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Umur ERKUT

GENETIK ALGORITMALAR iLE PORTFOY PERFORMANS
ENIYILEMESI ICIN TEKNIK ANALIZ GOSTERGESI SECIMIi

OZET

Teknik analiz gostergesi kullanimi, finans tahmini yaparken en g¢ok bagvurulan teknik analiz
yontemlerinden biridir. Genellikle bu gostergeler, teknik analiz esnasinda alim ve satim kurallari
olusturmak i¢in kullamilirlar. Bazi istatistiksel analizler sonucu, teknik gostergeler i¢in belirli anahtar
parametre degerleri bulunmustur. Bu degerler genellikle yuvarlanmis ve sade sayilardan olusmaktadir.
Boylece olusturulan kurallar daha kolay hatirlanabilir olmaktadir. Ancak, bu kurallar yatirimciya
degisen piyasa kosullarinda nasil davranmasi gerektigi konusunda bir bilgi vermez. Hangi teknik
gosterge kuralinin, hangi durumda ve hangi degerler ile kullanilmasi gerektigini bilmeyen bir
yatirimel, yanlis bir kural se¢imi sonucu ¢ok biiyiik kayiplar yasayabilir. Bu tez ¢alismasinda birkag
farkli ETF performans: farkli teknik gostergeler kullanilarak analiz edilmistir. Teknik gosterge
parametreleri genetik algoritmalar yardimi ile eniyilenmis, boylece analiz edilen her teknik gosterge
icin ETF’ler {izerinde en iyi performansi veren parametreler elde edilerek kurallar olusturulmustur.
Tez g¢aligmasi siiresince kullanilan her teknik gosterge igin, farkli piyasa sartlari (yiikselen piyasa
trendi ve algalan piyasa trendi) goz oniinde bulundurulmus ve bir ETF veya birden fazla ETF aym
anda kullamlarak en iyi performansi veren kurallar iiretilmistir. Uretilen kurallar test verileri {izerinde
uygulanarak, kurallarin basarimlar1 hesaplanmistir. Ayrica, daha iyi performans elde edebilmek igin
tek bir teknik gosterge igin kural olusturmak yerine farkli teknik gdstergelerin birlestirilmesiyle yeni

kurallar iiretilmeye ¢aligilmistir.
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Umur ERKUT

SELECTION OF TECHNICAL ANALYSIS INDICATOR FOR OPTIMIZING
PORFOLIO PERFORMANCE WITH GENETIC ALGORITHMS

ABSTRACT

Technical indicators are widely used in stock market forecasting, mostly to trigger the buy/sell rules in
the technical analysis. Through some statistical analysis some key values for several indicator
parameters are obtained. These values are generally adjusted to provide simple, round numbers, so
they become part of easy-to-remember rules. However, it is not clear how changing market conditions
affect them. An investor who does not know which technical indicator is used in which conditions and
with which values, can experience big losses due to inappropriate rule selection. In this study, the
performances of several different ETFs are analyzed using different technical indicators. The indicator
parameters are optimized against portfolio performance using genetic algorithms thus, optimum rules
are generated with those parameters. During the study, different analyses are implemented according
to different market conditions (uptrend or downtrend) with using an ETF or a basket of ETFs for each
technical indicator used in the study. Generated rules are tested in different time period and the
performance of each rule is calculated. Moreover, new rules are generated with the method of
combining different technical indicators in a rule to get higher profits instead of using only one

indicator in a rule.
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BOLUM 1

1. Giris

Borsa, yiiksek kazang saglamak isteyen yatirimcilar i¢in uzun yillardir en gozde
yatirim ortamlarindan biri olmustur. Degeri yiikselecek bir hisse senedini zamaninda
almak veya degeri diisecek bir hisse senedini zamaninda satmak; tahmin edilmesi zor
ve dogru tahmin edildigi takdirde ise yatirimciya biiylik kazan¢ saglayan onemli
karar zamanlaridir [1]. Bu tahmin islemleri; sahip oldugu belirsizlik ve sunmus
oldugu somut getiri sayesinde yatirimcilar, bilim adamlar1 ve aragtirmacilar igin

oldukea popiiler bir konu olmustur.

Borsa tahmini temel olarak, bir sirkete ait hisse senedinin veya menkul kiymetin
gecmis verilerini analiz ederek, o hisse senedinin gelecek degerini kestirmeye
calismaktir. Dogru hisse senedini veya menkul kiymeti dogru zamanda almak ve
satmak borsa tahmini konusunda calisanlarin karsilastigi iki ana problemdir [2].
Ayrica, borsa lizerinde tilkenin, iilke ekonomisinin, politik olaylarin ve hatta diinya
ekonomisinin ve politikasinin etkisi biiyiiktiir. Bu etkenler borsa tahmini islemini
olduk¢a zor ve karmagsik hale getirmektedir. Tahmin isleminin karmasiklig
yiizlinden, bir karar destek sistemi ihtiyact dogmustur. Teknik analiz ad1 verilen bu
karar destek sistemi, borsa tahmini islemlerinde yatirimcilar ve arastirmacilar

tarafindan en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir.

Teknik analiz; bir menkul kiymete ait gecmis degerleri ve islem hacmi gibi gecmis
piyasa hareketlerini kullanarak elde edilen istatistiksel verilerin, analiz edilerek o
menkul kiymet degerinin gelecekteki hareketlerini tahmin etme yontemidir [3]. Bu
yaklagim, piyasanin gelecekteki hareketlerini tanimlayabilmek igin cesitli grafikler
veya teknik gostergeler gibi teknik analiz araglar1 kullanmaktadir. Teknik analiz,
analistler tarafindan genel olarak bir hisse senedinin giinliik/haftalik/aylik/senelik
olmak tizere agilis degeri, kapanis degeri, en yiiksek deger, en diisiik deger ve islem
hacmi gibi verilerini, teknik gosterge adi verilmis formiiller ile kullanarak, piyasanin
trend hareketlerini tanimlamak veya hisse senedi i¢in al/sat sinyalleri ¢ikarmak icin

kullanilir.



Teknik gostergeler, hisse senedi ve ETF gibi menkul kiymetlerin kapanis degeri,
islem hacmi, trendi gibi istatistiksel verilerinin kullanilmasint temel alan
matematiksel ve istatistiksel hesaplamalardir. Yapilan cesitli istatistiksel analizler
sonucu, arastirmacilar tarafindan bir¢ok teknik gosterge bulunmus ve her bir teknik
gostergenin yorumlanmasinda kullanmak iizere bazi anahtar parametre degerleri
olusturulmustur. Bu parametre degerleri yuvarlanmis ve sade sayilardan
olusmaktadir ve bunun sayesinde yatirimcilar tarafindan kolay hatirlanabilir hale
gelmektedirler (Ornek: 70 — 30 RSI Kurali). Ancak bir¢ok teknik analiz gdstergesi
halihazirda bulunmaktadir ve bu teknik gostergelerin aldiklar1 parametreler ve
yorumlanma sekilleri farkliliklar gdstermektedir. Hangi piyasa kosullarinda, hangi
parametre degerleri ile hangi teknik gostergenin kullanilacagini bilmeyen bir
yatirimct; uygun olmayan bir durumda yanlis bir teknik gosterge secimi sonucu

biiyiik kayiplara neden olabilir.

Bu calisma igerisinde, teknik gosterge kullaniminin korii koriine yapilmamasi
gerektigi ve kolay hatirlanabilir, genel kullanim icin olusturulmus anahtar
parametrelerin her zaman giivenilir olmadigin1 gdstermek ve daha iyi performans
veren kurallar liretmek amaci ile bir karar destek sistemi olusturulmustur. Bu destek
sistem igersinde genetik algoritmalar (GA) kullanilarak, calisma icerisinde incelenen
her teknik gosterge icin, portfoy olarak ETF adi verilen ve bir yatirim araci olan
fonlar tizerinde en iyi performansi veren parametre degerleri bulunarak, yeni kurallar
iretilmistir. Ayrica incelenen her teknik gosterge i¢in degisen piyasa kosullar1 géz
oniinde bulundurulmus ve farkli piyasa kosullar1 i¢in farkli kurallar iiretilmistir.
Uretilen bu kurallar farkli tarih araliklarinda yalnizca bir ETF {izerinde veya birkag
ETF’in birbirleri ile degistirilerek kullanilmasi {izerinde test edilmis ve basarimlari
hesaplanmistir. Ayrica daha iyi performans veren kurallar liretmek amaci ile tek bir
teknik gosterge icin kural tiretmek yerine, iki farkli teknik gdstergenin ayni anda
kullanilmasini temel alan kurallar iiretilmis ve karsilagtirma yapmak icin basarimlari

hesaplanmustir.

Boliim 2 icerisinde genetik algoritmalar, literatiirde yer alan genetik algoritmalar ile
yapilan calismalar ve borsa tahminine yonelik calismalar incelenmis; borsa tahmini

konusunda bu ¢alisma igerisinde temel alinan teknik analiz ve incelenen her teknik
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gosterge ayrintili sekilde anlatilmistir. Boliim 3 igerisinde genetik algoritmalarin
calisma prensiplerine deginilmistir. Boliim 4 igerisinde, yapilan istatistiksel analizler
ve genetik algoritmalar (GA) kullanilarak olusturulan, teknik gosterge eniyileme
modeli agiklanmistir. Boliim 5°te olusturulan modelin sonuglart sunulmus ve en ¢ok
kullanilan baz1 genel teknik gosterge kurallar1 sonuglari ile ve Al — ve — Tut yontemi
sonuclart ile karsilagtirma yapilmistir. Boliim 5 igerisinde ayrica sonuglar
yorumlanmis ve gelecekte bu caligsma ile ilgili yapilabilecekler hakkinda onerilerde

bulunulmustur.



BOLUM 2
2. Borsa ve Teknik Analiz
2.1. Borsa

2.1.1. Borsanin Tanim ve Tarihcesi

Borsa, ¢esitli menkul kiymetlerin, dovizlerin (6rnek: hisse senetleri), degerli mallarin
ve benzeri ticari enstriimanlarin belirli kurallar cercevesinde alinip satilabildigi,
ticaretinin yapilabildigi piyasaya verilen addir. Hisse senedi, fon gibi menkul
kiymetlerin ticaretinin yapildig1 sermaye borsalari, doviz ticareti i¢in doviz borsalari
(forex, foreign exchange) ve mal ticareti i¢cin emtia borsalar1 (commodity exchange)
vardir [4]. Borsa, yatirimcilar i¢in bir yatirim ortami olmanin yani sira, bulundugu
tilkenin ekonomisinin ve sermaye piyasalarinin gelisimine katkida bulunan bir

gostergedir.

Borsanin ilk kurulus tarihi kesin olarak bilinmese de, eski zamanlarda pazar ve
panayirlara dayanmaktadir. Bu borsalarin temeli kiymetli madenlerin alimi ve satimi
olarak atilmistir. Avrupa’da ilk borsa, Anvers sehrinde 1487 yilinda kurulmus ve 16.
yilizyilin sonlarina dogru yerini Amsterdam Borsasi’na birakmistir. Ancak menkul
kiymetlerin alinip satildigi bir piyasanin temeli 1801 yilinda atilmis ve Londra
Menkul Kiymetler Borsasi dogmustur. Londra Menkul Kiymetler Borsas: yasal
olarak 1875 yilinda kurulmustur. Avrupa disinda ise, Amerikan Borsast olarak
bilinen New York Stock Exchange (NYSE) 1792 yilinda 24 kisilik tiiccar ve
komisyoncu grubunun kendi aralarinda senet alim satimlarina baslayarak meydana
getirdikleri sirketlesmemis bir kurulus olarak ortaya ¢ikmustir ve giiniimiizde
diinyanin en biiylik kiymetli kagit borsasidir. Tiirkiye Borsasi olarak da bilinen
Istanbul Menkul Kiymetler Borsas1 (IMKB) ise, hisse senetleri ticaretinin

diizenlenmesi ve islem gérmesi amaci ile 26 Aralik 1985°te Istanbul’da kurulmustur.

2.1.2. Borsay1 Etkileyen Faktorler ve Yatirnm Yontemleri

Borsada fiyatlar siirekli olarak dalgalanma halindedir. Bu fiyat hareketlerini
etkileyen faktorler, genel ve sirket faktorleri olmak iizere iki ana grupta toplanmistir.
Genel faktorler, iilke ekonomi ve politikasinda ve hatta diinya ekonomi ve
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politikasinda meydana gelen gelismelerin fiyatlar {izerinde yaratmis oldugu
belirsizliktir. Bir iilkedeki politik belirsizlik, hiikiimet krizi, se¢im gibi olaylarin
giindemde oldugu zamanlar, piyasay1 énemli derecede etkileyen durumlardir. Sirket
faktorleri ise, yatirim yapilacak sirketin kimin elinde oldugu, pazar payi, sektorsel

rekabet durumu ve satislardaki egilim gibi sirket durumunu 6zetleyen faktorlerdir.

Borsada yatirnmin nasil yapilacagi sorununa ¢oziim olarak kullanilan bazi analiz
metotlart bulunmaktadir. Bu metotlar arasinda en ¢ok kullanilan iki metot teknik
analiz ve temel analizdir. Teknik analiz, bir menkul kiymete ait gecmis degerleri ve
islem hacmi gibi gegmis piyasa hareketlerini kullanarak elde edilen istatistiksel
verilerin analiz edilerek, o menkul kiymet degerinin gelecekteki hareketlerini tahmin
etme yontemidir [3]. Teknik analiz sirketlerin finansal durumunu ile ilgilenmez,
temel analiz ise sirketleri finansal durumlarina gore analiz ederek piyasa icerisindeki
fiyat hareketlerini takip eder. Yatirimcilar bu metotlar1 kullanarak daha bilingli bir

sekilde yatirim yapabilme 6zelligini kazanirlar.
2.2. Exchange Traded Funds (ETFs)

2.2.1. ETF’lerin Tanmmu ve Ozellikleri

Finans piyasalarinin, 2005 yilindan glinlimiize en hizli gelisme gosteren
pargalarindan biri ETF alan1 olmustur [5]. 1990’larda az miktarda bulunan ETF’ler,
giiniimiizde gelismis {ilkelerde neredeyse her sektorde alim ve satim i¢in mevcut
bulunmaktadir. ETF’ler, yatirim fonu, yatirim ortaklig1 ve hisse senedi 6zelliklerinin
bir araya gelmesiyle olusan hisse senedi sepetine yatirim yapan, bir endeks ya da
sektoriin performansini takip eden yatirim araglaridir. Yatirnmeilar tek bir ETF satin
alarak endeksi takip etme ve bircok menkul kiymete yatirnm yapma olanagina sahip

olurlar.

ETF’ler, aynen bir hisse senedi gibi iglem goéren yatirnm fonlaridir. ETF alim ve
satim islemleri, hisse senetleri gibi giinliik olarak yapilabilmektedir. Bu yatirim
araclan 6zellikle vergi ve yonetim masraflar1 agisindan avantaj saglamaktadir. Temel
olarak ETF’lerin ozellikleri, borsada ger¢ek zamanli islem gormeleri, endeksleri

temel aldiklar1 i¢in uzun vadede daha verimli yonetilebilmeleri, 6diing islemlerine ve



aci8a satisa konu olabilmeleri ve kredili alim islemlerine konu olabilmeleri olarak

siralanabilir [6].

Bu fonlarin alim ve satimi hisse senetleri kadar kolay yapilabilmektedir. Ayrica bu
fonlara yatirim yapilirken ayni1 endeksi takip eden birden fazla hisse senedine yatirim
yapildigindan, risk tek bir hisse senedine yatirim yapmaktan daha azdir [11].
Ekonomik ve politik soylentilerin ETF’ler iizerindeki etkisi, hisse senetleri
tizerlerindeki etkisi kadar fazla degildir; ¢linkii ETF’ler ekonomik ve politik olaylara

kars1 daha direnglidir [52].

ETF’lerin ekonomik ve politik olaylara kars1 daha direngli olmalari, borsa tahmini
konusunda calisma yapan arastirmacilara da avantaj saglamaktadir. Teknik analiz,
yapay sinir aglari (YSA) ve genetik algoritmalar (GA) gibi istatistiksel veri
kullanilarak yapilan analizlerde ETF kullanimi daha tutarli sonuglar vermektedir
[52].

2.3. Teknik Analiz

2.3.1. Teknik Analizin Tanimi

Teknik analiz genellikle ¢izelgeler kullanilarak yapilan, bir menkul kiymetin ge¢mis
verilerinin analiz edilmesi ile o menkul kiymetin gelecek trendini veya fiyat
hareketlerini belirleme bilimidir [7]. Teknik analiz bir menkul kiymetin ait oldugu
sirketin veya emtianin finansal durumu ile hi¢ ilgilenmez ve o menkul kiymetin
gercek degerini Olgmeye calismaz; bunun yerine teknik analiz ile ugrasan
aragtirmacilar sadece menkul kiymetin fiyat hareketlerini inceleyerek c¢esitli
cizelgeler ve teknik analiz gostergeleri kullanarak gelecek ile ilgili tahminde

bulunurlar.

Teknik analizin en ¢ok elestirilen yonii borsada islem goren fonun ait oldugu sirketin
temel verilerini géz ardi etmesidir. Ancak, teknik analizin benimsedigi isleyise gore
herhangi bir menkul kiymetin, herhangi bir zamandaki fiyati, zaten o menkul

kiymetin ait oldugu sirketin temel verilerini de yansitmaktadir [8].



Teknik analizde, fiyat hareketlerinin belirli bir trendi izleyecegi kabul edilir. Bir
menkul kiymetin fiyat hareketleri incelendiginde belirli zaman araliklarinda yukari
dogru veya asag1 dogru bir trend olustugu ¢esitli teknik analiz metotlar1 ile bulunur.
Trend bulunduktan sonra o menkul kiymetin gelecekteki fiyatlarinin, bulunan trendin
yoniinde ilerlemesinin, trendin tersine dogru ilerlemesinden daha yiiksek bir ihtimal
oldugu kabul edilir [9]. Trendler ve trend analizi konular1 detayli olarak “Trend

Analizi” baslig: altinda incelenmistir.

Teknik analizde kullanilan verilerin uygunlugu ve ¢oklugundan, bu analiz yontemi
bilgisayar bilimleri konusunda calisan arastirmacilar tarafindan da oldukg¢a fazla
incelenmeye baslamistir. Ozellikle yapay zeka alaninda ¢alisan arastirmacilar, teknik
analiz yontemlerini genetik algoritmalar (GA) ve yapay sinir aglar1 (YSA) gibi cesitli
yapay zeka metotlar1 ile destekleyerek borsa tahmini konusunda 6nemli ¢alismalara

imza atmaktadirlar.
2.3.2. Trend Analizi

2.3.2.1. Trendlerin Tanimi ve Trend Analizi

Trend, bir menkul kiymet fiyatinin veya menkul kiymetin bulundugu piyasanin genel
istikameti olarak nitelendirilmektedir. Borsa iizerinde fiyat hareketleri dagiik
davranmamaktadir ve bunun yerine belirli bir trendi izlemektedir. Yatirimcilar
yatirimlarini  yaparken bulunduklari mevcut trendi belirleyip ona gore islem

yapmaktadir.

Teknik analiz igerisinde trendlerin 6nemi biiyiiktiir. Genel strateji olarak, trend ile
alim satim islemleri yapilmasi Onerilmektedir. Clinkii yiikselen bir trend iizerinde
bulunan bir menkul kiymetin gelecekteki fiyat hareketlerinin de ayni trendi
izleyecegi tahmin edilmektedir. Ancak trend yoniiniin degisebilecegi bilinmeli ve bu
gibi durumlarda yatirim yaparken tedbirli davranmak gerekmektedir. Yatirimci,
yapmay1 planladigl isleme gore bulundugu trendin yon degistirme noktasina kadar
islem yapabilir ya da mevcut trendin yon degistirmesini bekleyerek, yon degistirme

gerceklestikten sonra islemini gerceklestirebilmektedir.



Trend yonleri genel olarak fiyat cizelgeleri iizerinde, trend ¢izgisinin ¢izilmesi
sayesinde belirlenmektedir. Trend ¢izgisi bir menkul kiymete ait fiyat cizelgesi
tizerindeki tepe noktalarmin veya dip noktalarinin isaretlenmesi ve bu isaretli
noktalar tlizerlerinden bir ¢izgi cizilmesi ile birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan, fiyat

yOniinii ve degisim hizini gosteren ¢izgidir.

Trend ¢izgisi sayesinde belirlenen trendler iki istikamete dogru gidebilmektedir. Bu

trendler takip ettikleri yone gore su sekildedir:

1. Yiikselen Trend: Bir menkul kiymete ait fiyat cizelgesi lizerinde iki veya
daha fazla dip noktanin birlestirilmesi sonucu ¢izilmektedir. Piyasa {izerinde,
elindekileri satmaktan ¢ok almak isteyen yatirimecilar bulundugu siirece
trendin yonii yukari istikamete dogru olmaktadir. Bir¢ok teknik analistin
amaci giliclii bir ylikselen trend belirleyerek, trend yon degistirene kadar
kazang elde etmektir. Yikselen trendi izleyen piyasalara boga piyasa

denmektedir.

2. Algalan Trend: Bir menkul kiymete ait fiyat ¢izelgesi lizerinde iki veya daha
fazla tepe noktanin birlestirilmesi sonucu ¢izilmektedir. Piyasa iizerinde,
alicidan ¢ok elindekileri satmak isteyen yatirimcilar bulundugu siirece trendin
yonii asagi istikamete dogru olacaktir. Bircok analist algalan trendlerin
mevcut oldugu durumlarda yatirim yapmaktan kaginmaktadir; ¢iinkii alcalan
trendler herhangi bir yatirimin degerini biiyiik dl¢iide etkilemektedir. Algalan

trendi izleyen piyasalara ise ay1 piyasa denmektedir.

Yiikselen trend ve algalan trend haricinde piyasalarda belirli bir trendin olmadig
veya mevcut trendin istikametinin tam olarak saptanamadigi durumlar ile de
karsilagilmaktadir. Bu gibi piyasalara trendsiz veya trend icermeyen piyasalar

denmektedir.

Trend analizi, teknik analizin bir bagka cephesidir ve bir menkul kiymetin ge¢mis
verilerini kullanarak gelecekteki fiyat hareketlerinin yoniinii tahmin etmeye ¢aligma
yontemidir. Bu analiz yontemi, gegmiste gerceklesenlerin yatirimciya, gelecekte

neyin gerceklesebilecegi hakkinda ipucu verebilecegi diisiincesini temel almistir.
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Sekil 2.1. Fiyat Cizelgesi Uzerinde Yiikselen Trend Cizgisinin Cizilmesi [10]

Bu tez ¢alismasinda, teknik gostergelerin degisen piyasa kosullarindan etkilendigini
gostermek ve trend takibi yaparak teknik gosterge kullanimi ile daha yiiksek
kazanglar elde etmek i¢in trend analizi yontemine basvurulmustur. Trend analizi
yapmanin alim satim islemlerindeki etkisi detayli olarak Boliim 4 igerisinde

gosterilmistir.
2.3.3. Teknik Analiz Gostergeleri

2.3.3.1. Teknik Analiz Gostergelerinin Tanim

Teknik analizin igerisinde kullanilan temel araglar, teknik analiz gostergeleri, fiyat
cizelgeleri ve islem hacmidir. Menkul kiymetlerin fiyat ve islem hacmi bilgileri
temel alinarak teknik analiz gostergeleri icat edilmistir [14]. Teknik gosterge
kullanimi, finans tahmini yaparken en ¢ok bagvurulan teknik analiz yontemlerinden
biridir. Teknik analiz gostergeleri, hisse senedi ve ETF gibi menkul kiymetlerin
kapanis degeri, islem hacmi, trend yonii gibi istatistiksel verilerinin kullanilmasini
temel alan matematiksel ve istatistiksel hesaplamalardir. Teknik analiz gostergeleri
analistler tarafindan teknik analiz i¢erisinde mevcut piyasa trendini bulmak i¢in veya

alim ve satim sinyalleri elde etmek i¢in kullanilmaktadir [13].

Piyasa hareketleri hakkinda fikir sahibi olabilmek icin bir¢ok teknik analiz gostergesi

bulunmaktadir. Her bir teknik analiz gostergesi farkli parametreleri girdi olarak



almaktadir. Ornegin bir teknik analiz gdstergesi bir menkul kiymete ait sadece
kapanis fiyat1 bilgisini kullanirken, bir baska teknik analiz gdstergesi ise bir menkul
kiymete ait en yiikksek fiyat, en diisiikk fiyat ve islem hacmi gibi bilgileri de
hesaplamaya katabilmektedir. Bu teknik analiz gostergelerinin her birini kullanarak
alim ve satim sinyalleri elde etmek farkli yorumlanmasi gereken kavramlardir. Bu
baslik altinda tez ¢aligmasi boyunca analizlerde kullanilan teknik analiz gostergeleri

incelenmistir.

2.3.3.2. Bagil Gii¢ Endeksi (Relative Strength Index — RSI)
Bagil Gii¢ Endeksi, ilk olarak Welles Wilder tarafindan, Haziran 1978 tarihinde bir

makalede duyurulmustur. Bu teknik gostergenin hesaplanmasi ve yorumlanmasi
detayli olarak Wilder’in kitab1 olan “New Concepts in Technical Trading System”
adl1 yayinda incelenmistir [15].

2.3.3.2.1. RSI Gostergesinin Tanimi

RSI, teknik analiz gostergeleri arasinda en sik kullanilan ve en popiiler
gostergelerden biridir. Bir menkul kiymete ait fazla-alim ve fazla-satim noktalarin
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu teknik gosterge 0 ile 100 degeri araliginda
hareket eden bir gostergedir. 100 degeri menkul kiymetin en yiiksek fazla-alim

noktasini ve 0 degeri ise en yiiksek fazla-satim noktasini gostermektedir.

RSI bir momentum gostergesidir. Yani bir menkul kiymetin fiyatinin veya islem
hacminin degisim hizin1 hesaplayan ve temel alan bir gostergedir. RSI bir menkul
kiymetin degerinin yiikseldigi zamanlari, degerinin diistiigli zamanlar ile
kiyaslayarak fiyatlarin ytikselisini hesaplar. Bu hesaplama, yatirimciya alim ve satim

miiddetince o menkul kiymeti almasi veya satmasi konusunda sinyal vermektedir.

Standart RSI hesaplamasi1 14 giinliik donem degeri i¢in hesaplanmaktadir. Eger daha
diisiik donem degerleri kullanilirsa, RSI daha kararsiz olacak ve kisa vadeli alim

satimlar i¢in kullanilacaktir.

N giinlik donem icin RSI teknik analiz gdstergesinin hesaplanmasi su sekilde

olmaktadir;
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_ 100
RSI =100 — — (2.1)

Ortalama Kazan g

RS = 2.1

§ Ortal ama Kayip ( a)

Ortalama Kazang =

(N gin icerisindeki kazan ¢ saglayan kapan s fiyatlar inin toplam 1) (2 1b)
N .

Ortalama Kaywp =

(N gin icerisindeki kay ba neden olan kapan s fiyatlar inin toplam 1) (2 1C)
N .

2.3.3.2.2. RSI Gostergesinin Kullanilmasi

Bircok teknik gosterge gibi, bu teknik gosterge de alim ve satim sinyalleri liretmek
icin kullanilirken iki genel yoOntem olan gecit ve Sapma ydntemlerine
basvurulmaktadir. RSI gostergesi gegitleri fazla-alim ve fazla-satim durumlarini

bulmak i¢in kullanilmaktadir.

RSI’in ilk kullanim teknigi fazla-alim ve fazla-satim ¢izgilerinin, alim ve satim
sinyalleri liretmek i¢in kullanilmasidir. RSI kullanilirken, fazla-alim ¢izgisi genelde
70 degerine c¢izilmektedir. Eger RSI degeri 70 ¢izgisinin {lizerine ¢ikarsa (70 degeri
cizgisinde gecit olursa) o menkul kiymet i¢in fazla-alim yapilmistir seklinde
yorumlanmaktadir. Fazla-satim ¢izgisi ise genel olarak 30 degerinde ¢izilmektedir ve
menkul kiymetin N donemlik RSI degeri bu ¢izginin altina inerse fazla-satim
yapilmustir seklinde yorumlanmaktadir. Bu 30 ve 70 degerlerinin 14 giinliik donem
degeri kullanim1 en ¢ok basvurulan RSI kullanma teknigidir. Eger analist alim ve
satim sinyallerinin sayisinda artma veya azalmaya gitmek ister ise bu degerler

tizerinde degisiklik yapabilmektedir.
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Sekil 2.2. RSI Teknik Analiz Gostergesinin Kullanimi

Eger RSI ¢izgisi, fazla-satim ¢izgisinin iizerinden yukari istikamette gegerse bu bir
alim sinyali olarak yorumlanmaktadir. Ayni sekilde, eger RSI ¢izgisi, fazla-alim
cizgisinin iizerinden asag1 istikamette geger ise bu bit sat sinyali olarak

yorumlanmaktadir.

RSI teknik analiz gostergesinin bir baska kullanim teknigi ise, fazla-alim ve fazla-
satim ¢izgisinin tek bir ¢izgi olarak 50 degerine ¢izilmesidir. Bu durumda RSI ¢izgisi
50 degerinin iizerine ¢iktiktan sonra asagi istikamette tekrardan 50 degerinin altina
inerse algalan trend oldugu; RSI c¢izgisi 50 degerinin altina indikten sonra yukari
istikamette 50 degerinin iizerine c¢iktiginda ise yiikselen trend oldugu yorumu
getirilmektedir. RSI’in bu kullanim teknigine daha ¢ok baska teknik analiz

gostergelerinden elde edilen sinyallerin dogrulanmasi i¢in bagvurulmaktadir.

RSI fazla-alim ve fazla-satim ¢izgileri ilizerinde olusan gegitler sayesinde alim ve
satim sinyalleri olusturma yonteminden baska, sapmalar1 da kullanarak alim ve satim
sinyalleri olusturabilmek i¢in kullanilabilmektedir. Eger RSI ¢izgisi yiikselen
istikamette ilerliyor ise ve menkul kiymetin fiyat ¢izgisi al¢alan istikamette ilerliyor
ise menkul kiymet iizerinde yogun bir alma durumunun s6z konusu oldugu ve
alcalan bir trendin baslayacagl yorumu getirilmektedir. Ayni durumun tersi de

yiikselen trendin baslayacagini tahmin edebilmek i¢in kullanilabilmektedir.
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2.3.3.3. Para Akis Endeksi (Money Flow Index — MFI)

Para Akis Endeksi, aynen Bagil Gii¢ Endeksi gibi bir momentum endeksidir. Bagil
Gii¢ Endeksi ile arasindaki en biiyiik fark, RSI hesaplamalarda sadece menkul
kiymetin kapanis degerini kullanirken, MFI iglem hacmini de hesaba katmaktadir.

2.3.3.3.1. MFI Gostergesinin Tanim

MFI, bir menkul kiymetin kapanis fiyati ve islem hacmi bilgilerini kullanarak,
mevcut trendin inandiriciligini belirlemek i¢in kullanilan bir momentum teknik
analiz gostergesidir. MFI da aynen RSI” da oldugu gibi 0 ile 100 degerleri arasinda
hareket eden bir gostergedir. Fakat RSI” dan en biiyiik farki hesaplamalarda isin igine

RSI’1mn aksine islem hacmini de sokmasidir.

MEFI genel olarak RSI teknik gostergesine ¢ok benzemekte ve ayni amagclar igin
kullanilmaktadir. Aynen RSI’ da oldugu gibi, MFI’ da bir menkul kiymetin fazla-
alim ve fazla-satim durumlarini belirleyerek, alim ve satim sinyalleri elde etmek igin
kullanilmaktadir. RSI da oldugu gibi, standart MFI kullanim1 da 14 giinliik donem

degeri ile hesaplanmaktadir.

N giinliik donem degeri i¢cin MFI hesaplanmasi su sekilde olmaktadir:

MFI =100 — — 2% (2.2)

1+Para Orani

En Yiiksek Fiyat y+En Dusiik Fiyat y+Kapan 1s Fiyat iy (2 28.)
3 .

Genel Fiyaty =

Para Akisiy = Genel Fiyaty = Islem Hacmiy (2.2b)

Eger bugiiniin genel fiyati, diinlin genel fiyatindan biiylik ise; pozitif bir para akis
olduguna isarettir. Aksi takdirde, eger bugiiniin genel fiyati, diinlin genel fiyatindan

kiictik ise; negatif bir para akis1 oldugu anlagilmalidir.
Eger Genel Fiyaty > Genel Fiyaty_q :
Pozitif Para Akisiy = Pozitif Para Akisiy_1 + Para Akisiy (2.2¢)

Eger Genel Fiyaty < Genel Fiyaty_q:
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Negatif Para Akisiy = Negatif Para Akisiy + Para Akisiy (2.2d)

Pozitif Para Akisi
Negatif Para Akisi

Para Oram = (2.2e)

2.3.3.3.2. MFI Gostergesinin Kullanilmasi

RSI teknik analiz gostergesinde oldugu gibi MFI teknik analiz gdstergesi de alim ve
satim sinyalleri elde etmek i¢in kullanilmaktadir. MFI bu sinyalleri elde etmek i¢in

fazla-alim ve fazla satim durumlarini kontrol etmekte veya sapmalari incelemektedir.

MFI’in ilk kullanim teknigi, RSI’ da bahsedildigi gibi fazla-alim ve fazla-satim
cizgilerinin, alim ve satim sinyalleri tiretmek i¢in kullanilmasidir. MFI kullanilirken,
fazla-alim c¢izgisi genelde 80 degerine ¢izilmektedir. Eger MFI degeri 80 ¢izgisinin
tizerine ¢ikarsa (80 degeri cizgisinde gegit olursa) o menkul kiymet i¢in fazla-alim
yapilmistir seklinde yorumlanmaktadir. Fazla-satim ¢izgisi ise genel olarak 20
degerinde cizilmektedir ve menkul kiymetin N donemlik MFI degeri bu ¢izginin
altina inerse fazla-satim yapilmistir seklinde yorumlanmaktadir. Bu 20 ve 80

degerlerinin 14 giinlik dénem degeri kullanimi en ¢ok basvurulan MFI kullanma

i,

Egzer MFT cizgisi, 20 cizgisinin altma inerse fazla-satim
olmuytur. Eper MFI cizgisi 80 cizgisinin fizeride okarsa fazla-
alm olmuystur ve mokul knymet degeri diyecektir. B 0
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Sekil 2.3. MFI Teknik Analiz Gostergesinin Kullanimi
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Bir diger MFI kullanim teknigi ise sapmalar1 incelemektir. Menkul kiymet degeri ile
MFI degeri arasindaki pozitif ve negatif sapmalar alim ve satim sinyalleri elde etmek
icin kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda bu kullanim teknigi ile trend yoniiniin
yakinda degisip degismeyecegi hakkinda da fikir elde edilebilmektedir. Eger menkul
kiymetin fiyat1 diigiiyorsa fakat pozitif bir para akisi, negatif para akisindan daha
biiyiikse bu menkul kiymet fiyatlari artik¢a daha ¢ok islem hacminin oldugunun, yani
daha ¢ok islem yapildiginin gostergesidir. Bu da algalan trendin yakinda yerini

yiikselen trende birakacagi sinyalini vermektedir.

2.3.3.4. Williams %R Gaostergesi

Williams %R teknik analiz gostergesi, bu baslik altinda daha once anlatilan diger
teknik analiz gostergeleri (RSI ve MFI) gibi bir momentum gostergesidir. Larry
Williams tarafindan bulunan bu teknik gosterge, bir menkul kiymetin fazla-alim ve
fazla-satim durumlarini inceleyerek, yatirimcilara alim ve satim sinyalleri

uretmektedir.

2.3.3.4.1. Williams %R Gostergesinin Tanimi

Williams %R teknik gostergesi, bir menkul kiymetin fazla-alim ve fazla-satim
durumlarini belirtmek i¢in kullanilan bir momentum gostergesidir. %R olarak da
bilinen bu teknik gdsterge, bir menkul kiymete ait belirli bir doneme bakarak, giin
icerisindeki kapanis fiyat1 ile en yliksek fiyat — en diisiin fiyat araliginin
karsilagtirmasini yapmaktadir. Bu teknik gosterge RSI ve MFI” dan farkli olarak 0 ile
-100 arasinda hareket eden degerlere sahiptir. Williams %R gostergesi genel olarak

kullandig1 14 giinliik donem degeri ile RSI ve MFI’a benzemektedir.
N giinliik donem degeri i¢in, bu teknik gostergenin hesaplanmasi su sekildedir:

%R =

100 * En ylksek son N giunlik en ylksek fiyat —Bugiin ki kapan 15 fiyat1 ( )

En yiiksek son N ginliik en yiiksek fiyat — En dusik son N ginlik en dusik fiyat

2.3.3.4.2. Williams %R Gostergesinin Kullanilmasi

Williams %R teknik analiz gdstergesi, bir menkul kiymetin fazla-alim ve fazla-satim

durumlarini hesaplayan bir momentum gostergesidir. Bu gosterge, menkul kiymetin
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belirli bir donemi igerisindeki kapanig fiyatlari ile en yiiksek ve en diistik fiyat aralig
arasindaki iliskiyi gostermektedir. Eger kapanis fiyati, N giinliik dénem igerisindeki
en yiiksek - en diisiik fiyat aralik degerleri arasindaki en yiiksek degere esit ise,
gosterge 0 degerini gostermektedir. Eger kapanis fiyati, N giinliik donem igerisindeki
en yiiksek — en diisiik fiyat aralik degerleri arasindaki en diisiik degere esit ise,

gosterge -100 degerini gostermektedir.

Bu teknik gostergenin kullanim yontemi su sekildedir. Eger Williams %R degeri, -80
¢izgisinin altina inerse, fazla-satim oldugunun sinyali verilmektedir. Eger %R degeri,
-20 ¢izgisinin iizerine ¢ikmis ise teknik gosterge menkul kiymetin fazla-alim
durumunda oldugunu gostermektedir. Bu teknik gostergenin en yaygin kullanilan

degerleri 14 giinliik donem ile -20 ve -80 ¢izgilerinin kullanilmasidir [16].

Momentum teknik analiz gostergelerini yorumlarken fazla-alim noktalar1 her zaman
satmak zorunda olundugu ve fazla-satim noktalar1 ise her zaman almak zorunda
olundugu anlamina gelmemektedir. Menkul kiymet fazla-satim durumunda algalan
bir trend igerisinde olabilir ve menkul kiymetin fiyat1 diismeye devam edebilir. Alim
ve satim yapan yatirimcilar, fazla-alim durumunda veya fazla-satim durumunda
trendin degisecegine dair bir sinyal beklemelidir ve alim ve satim islemlerini bu
sinyalden sonra yapmalar1 daha biiylik kazanglar saglamalar1 acisindan faydali

olmaktadir.
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Sekil 2.4. Williams %R Teknik Analiz Gostergesinin Kullanimi
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Williams %R teknik gostergesini kullanmak igin bir bagka yontem ise, %R degerinin
-50 c¢izgisinin {izerine ¢ikmasini veya altina inmesini beklemektir. Bu yontem diger
teknik analiz gostergelerinin kullanilmasiyla elde edilen sinyallerin dogrulanmasi

i¢in kullanilabilmektedir.

2.3.3.5. Aroon Gostergesi

Aroon gostergesi, Teknik Analiz Gostergeleri basligi altinda su ana kadar incelenmis
olan teknik analiz gdstergelerinin aksine bir momentum gostergesi degil bir trend
gostergesidir. Tushar Chande tarafindan 1995 yilinda gelistirilen bu teknik analiz
gostergesi, menkul kiymetin bir trend igerisinde olup olmadigimi ve trendin

biiyiikliigiinii 6lgmek i¢in kullanilmaktadir.

2.3.35.1. Aroon Gostergesinin Tanimi

Aroon teknik analiz gostergesi bir trend gostergesidir ve bir menkul kiymetin trend
icerisinde olup olmadigini ve trendin biiylikliiglinii hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.

Bu gosterge Aroon-Yukari ve Aroon-Asagi adinda iki adet ¢izgiyi kapsamaktadir.

Aroon-Yukari ¢izgisi bir menkul kiymetin N giinliikk donem igerisinde goriilen en
yiiksek fiyattan giiniimiize gecen donemi, Aroon-Asagi ise N giinliik donem
igerisinde goriilen en diisiik fiyattan beri glinlimiize gecen donemi hesaplamaktadir.
Aroon-Yukar1 ve Aroon-Asagi degerleri 0 ile 100 arasinda degisen degerlerdir. Bu
cizgilerin degerleri 100’e yaklastik¢a giiclii bir trend oldugu, 0’a yaklastik¢a ise zayif

bir trend oldugu anlagilmaktadir.
N giinliik donem i¢in Aroon gostergesinin hesaplanmasi su sekilde olmaktadir:

Aroon — Yukar: =

N—En yiiksek fiyatin gorilmesinden bug line gecen donem
100 * y fiy g gune geg (2.4)
N
Aroon — Asagl =
N—En disiik fiyat in gorilmesinden bug lne gecen donem
100 * sk fiy g - glune geg (2.5)
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2.3.35.2. Aroon Gostergesinin Kullanilmasi

Aroon gostergesi bir trend gostergesidir ve kullanimi bir menkul kiymetin fiyat
cizelgesi lizerinde Aroon — Yukar1 ve Aroon — Asagi ¢izgilerinin ¢izilmesi ile sonucu
olmaktadir. Genel olarak bu teknik gostergenin yorumlanmasi su sekildedir. Eger
Aroon — Yukari ¢izgisi 70 degerinin ve Aroon — Asagi ¢izgisinin lizerinde ise menkul
kiymet bir yiikselen trend igerisindedir. Eger Aroon — Asagi ¢izgisi 70 degerinin ve
Aroon — Yukari ¢izgisinin lizerinde ise, menkul kiymet al¢alan bir trend igerisindedir

seklinde yorumlanabilmektedir.
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Sekil 2.5. Aroon Teknik Analiz Gostergesinin Kullanimi

Aroon-Yukar1 ¢izgisi 50 degerinin altina iniyorsa, ylikselen trendin zayiflamaya
basladigi, Aroon-Asagi c¢izgisi 50 degerinin altina iniyorsa da algalan trendin
zayiflamaya bagladig1 anlagilmaktadir. Bu durumlarin tam tersi, trendlerin

giiclendiginin habercisidir.

2.3.3.5.3. Aroon Osilatorii ve Kullanilmasi

Aroon osilatorii, Aroon teknik analiz gdstergesinin hesaplamasinin genisletilmis
halidir. Basitce deginmek gerekirse, Aroon-Yukari degeri ile Aroon-Asagi degeri
arasindaki farki belirtmektedir. Bu gosterge -100 ile 100 arasinda hareket eden
degerlerden olugsmaktadir. 0 degerinde bulunan merkez ¢izgi, trendi belirleyen ana

faktordiir.
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Merkez c¢izgisinin iizerindeki degerler (0 ile 100 arasindaki degerler) menkul
kiymetin iizerinde yiikselen bir trend olusacagma dair fikir vermektedir. Ayni
sekilde, merkez cizgisinin altinda kalan degerler (-100 ile O arasindaki degerler)
menkul kiymetin iizerinde daha ¢ok algalan bir trend olusacagi baskis1 bulundugunu

haber vermektedir.

Bu tez calismasinda Aroon gostergesi yerine Aroon osilatorii kullanilmistir. Aroon
teknik analiz gostergesi ile Aroon osilatorii olduk¢a benzer ve birbirini kapsayan
kavramlardir. Iki gosterge de bir menkul kiymet iizerinde trendler hakkinda bilgi

veren trend gostergeleridir.

2.3.3.6. Trix Gostergesi

Trix teknik analiz gostergesi 1980°’li yillarda Jack K. Hutson tarafindan
gelistirilmistir. Fazla-alim ve fazla-satim piyasalarini tanimlamak i¢in kullanilan bir

osilatordiir ve ayn1 zamanda momentum gostergesi olarak da kullanilabilmektedir.

2.3.3.6.1. Trix Gostergesinin Tanim

Trix gostergesi bir menkul kiymetin fazla-alim ve fazla-satim durumlarini belirlemek
i¢in kullanilan bir osilatordiir. Diger birgok osilator gibi, Trix osilatorii de 0 ¢izgisini
kullanmaktadir. Trix degeri 0 ¢izgisinin iizerine ¢iktiginda fazla-alim durumunun
olustugu, 0 c¢izgisinin altina indiginde ise fazla-satim durumunun olustugu

anlagilmaktadir.

Trix, bir baska teknik analiz gostergesi olan Ussel Hareketli Ortalama (EMA)
gostergesinin iiglii bir sekilde kullanilmasi yOntemiyle hesaplanmaktadir. Trix
gostergesinin hesaplamasini  anlayabilmek icin Oncelikle EMA gostergesinin
hesaplanmasini bilmek gerekmektedir. N giinliikk donem i¢in EMA teknik analiz

gostergesinin hesaplanmasi su sekilde olmaktadir:
EMAy = EMAy_1 + K * (Kapanis Fiyatiy — EMAy_4) (2.6)

K =— (2.6a)
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N giinliik donem i¢in Trix osilatoriiniin hesaplanmasi ise su sekilde olmaktadir:

Trixy = 100 x ==t (2.7)
My
My = EMAN(EMAy(EMAy(Kapanis Fiyatiy))) (2.7a)

2.3.3.6.2. Trix Gostergesinin Kullanim

Trix gostergesi piyasa igerisindeki fazla-alim ve fazla-satim durumlarini belirleyerek,
yatirimetya alim ve satim sinyalleri olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Bir¢ok analist,
Trix degerinin 0 c¢izgisinin {izerine ¢ikmasinin bir alim sinyali oldugunu ve Trix

degerinin 0 ¢izgisinin altina inmesinin de satim sinyali oldugunu yorumlamaktadir.
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Sekil 2.6. Trix Teknik Gostergesinin Kullanimi

Trix gostergesinin kullaniminin iki biiyiik avantaji vardir. Bunlardan birincisi, ii¢
kere Ussel Hareketli Ortalama teknik gostergesi kullanarak, piyasadaki kisa-vadeli
trend degisimlerini filtrelemektedir. Ikinci avantaji ise iyi bir trend gdstergesi
olmasidir. Trix gostergesinin genellikle bir bagka alim satim sinyali iireten teknik

gosterge ile kullanilmasi 6nerilmektedir.

2.3.3.7. Basit Hareketli Ortalama (Simple Moving Average — SMA)

Basit Hareketli Ortalama gostergesi, en c¢ok kullanilan hareketli ortalama
gostergesidir. Belirli bir donem igerisindeki, menkul kiymete ait kapanis fiyatlarinin

toplaminin donem degerine boliinmesiyle elde edilen degerdir.
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2.3.3.7.1. SMA Géstergesinin Tanimi

SMA, temel olarak bir menkul kiymetin belirli bir donem igerisindeki ortalama
kapanis fiyatin1 yansitmaktadir. Ornek olarak, bir menkul kiymete ait 50 giinliik
donem igerisindeki SMA degeri bulunmak istenirse; 50 giin igerisindeki kapanis
fiyatlar1 toplanarak, donem degeri olan 50’ye bolinmelidir.  Basit Hareketli
Ortalama, teknik analistler tarafindan genel olarak “Hareketli Ortalama” olarak da
bilinmektedir [14].

N giinlik donem degeri icin SMA teknik analiz gostergesinin hesaplanmasi su
sekildedir:
_ >¥ Kapan s Fiyat1

SMAy = - (2.8)

2.3.3.7.2. SMA Géstergesinin Kullanim

Hareketli ortalamalar genel olarak bir piyasanin veya bir menkul kiymetin trendini
bulmak i¢in kullanilan teknik analiz gostergeleridir. Bu teknik gostergenin en ¢ok
tercih edilen kullanim yontemi, bir menkul kiymete ait N giinlik SMA degeri ile
menkul kiymetin o giinkii kapanis fiyat1 arasindaki iliskinin incelenmesidir. Eger
menkul kiymete ait giinkii kapanis fiyati, SMA degerinin iizerinde ise bunun bir alim
sinyali oldugu yorumlanmalidir. Aksine eger menkul kiymetin kapanis fiyati, SMA

degerinin altinda kalmis ise de bunun bir satim sinyali oldugu anlagilmalidir.

245
24.0
234
230
215
220
215
21.0
205
20,0
19.5
19.0
18.5
153.0
v .4
7.0
16.5
16.0
15.5
15.0

e Bz Jad ¢ Tz o 27 Jl& [0 s
Chart by hetaStock Copyright @ 2005 Investopedia.com

Sekil 2.7. SMA Teknik Gostergesinin Kullanimi
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SMA teknik gostergesinin bir bagka kullanim ydntemi ise, piyasa igerisindeki
trendleri tahmin etmek icin iki farkli SMA degerinin karsilastiriimast metodudur.
Eger kiiclik donem degerine sahip SMA degeri, biiylik doneme sahip SMA degerinin
lizerinde seyrediyorsa, bu bir yiikselen trend gostergesidir. Eger kiiciik doneme sahip
SMA degeri, biiyiik doneme sahip olan SMA degerinin altinda seyrediyorsa da bu bir
alcalan trend gostergesidir. Omegin N; > Ny iken; N; donemlik bir SMA; degeri ve
N, donemlik bir SMA; degeri bulundugunu varsayalim. SMA, degerinin, SMA;
degerinden biiyiik oldugu dénem boyunca yiikselen bir trend vardir. Tersi durum ise

alcalan trend icin gecerlidir.

En yaygin olarak kullanilan hareketli ortalamalar 5, 10, 20, 50, 100 ve 200 giinliikk
doneme sahip hareketli ortalamalardir. Donem degeri ne kadar kiigiik olursa SMA
degeri de kapanis fiyat1 degisimlerine karsi o kadar hassas olmaktadir ve kisa vadeli
trendler igin faydali olmaktadir. Dénem degeri ne kadar uzun tutulursa da SMA
degeri kapanis fiyati degisimlerine karsi daha yumusak davranmaktadir ve uzun

vadeli trendler i¢in fayda saglamaktadir.

2.3.4. Teknik Analiz Konusunda Literatiir Arastirmasi

Teknik analiz, uzun siiredir yiiksek kazanglar elde etmek isteyen bir¢ok yatirimci
tarafindan kullanilmakta ve hatta gelistirilmektedir. Bu baslik altinda sadece teknik
analiz kullanilarak (herhangi bir bilgisayar bilimleri konusu icermeyen) borsada
tahmin konusunda yapilan arastirmalar incelenmistir. Bu aragtirmalardan bazi 6nemli

olanlar sunlardir:

Lukas Menkoff [18], teknik analiz kullanmanin ekonomi uzmanlari tarafindan tam
olarak anlagilamadigi ve giivenilmez olduguna deginmistir. Yazarlar, buna ragmen
giinimiizde teknik analiz kullanimmin fon yoneticileri tarafindan kullanilip
kullanilmadigini arastirmis ve 5 farkli iilkeden 692 farkli yatirimci iizerinde bu
soruya cevap aramistir. Arastirma sonucu teknik analizin, bir¢ok fon yoOneticisi
tarafindan ¢ok 6nemli bulundugu ve biiyiik ¢apta kullanilir oldugunu elde edilmistir.
Ozellikle kisa vadeli tahmin analizlerinde, bilhassa da haftalik analizlerde, arastirma
yapilan tiim tlkelerde; teknik analizin, temel analize kars1 biyiik tstiinliigii oldugu

goriilmiistiir.  Ayrica  teknik  analiz  kullananlarin =~ ¢ogunun, piyasalarin
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fiyatlandirilmasinda psikolojik etkilerin biiylik 6l¢iide oldugu konusunda fikir birligi

icinde olduklar1 sonucuna varilmistir.

Yu-Hon Lui ve David Mole [19], Subat 1995 tarihinde Hong Kong’da doviz borsasi
ile ugrasan yatirimcilarin teknik analiz veya temel analiz kullanimlarini arastiran bir
rapor sunmuslardir. Bu rapora gore, %85 oraninda yatirimci gelecek tahmini
yaparken, temel analiz ve teknik analiz metotlarindan ikisini de tercih ettiklerini
aciklamistir. Ancak yazarlar, kisa vadede ve trend tahmininde teknik analizin, temel

analize gore daha ¢ok tercih edildigine deginmislerdir.

Marshall ve Cahan [20], Yeni Zelanda Borsasi’nda teknik analiz ile verimli bir
sekilde hasilat elde edilip edilemedigini sorgulamislardir. Yazarlar, Yeni Zelanda
Borsasi’nin, diger deniz asirt borsalardan daha verimsiz olduguna dair bazi
karakteristik Ozelliklere sahip oldugunu ve bu 6zelliklerin piyasanin oldukga kiigiik
olmast ve kisa vadeli islemlerin kanunen yasak olmasi gibi ozellikler oldugunu
belirtmislerdir. Yazarlar 12 genel teknik analiz kuralini bu borsa iizerinde uygulamis
ve yiiksek hasilat elde etmeye calismislardir. Elde ettikleri sonuglara gore, Yeni
Zelanda Borsasi’nin kendi karakteristigi nedeniyle, genel teknik analiz yontemlerinin

bu piyasada kullanilmasi karli olmamastir.

Taylor ve Helen [21], yazmis olduklar1 makalede, 1988 yilinda Londra’da bulunan
doviz islemcileri arasinda teknik analiz kullanimimin popiilaritesini arastirmislardir.
Elde ettikleri sonuglara gore %90 oraninda islemcinin teknik analiz yontemini tercih
etmekte oldugu ve teknik analiz kullaniminin da temel analizciler tarafindan tercih

edilmeye baglandigi sonucuna varmiglardir.

Treynor ve Ferguson’un [22] sunduklar1 arastirmada, teknik analiz taraftarlarinin
olagan dis1 kazanglarin sadece teknik analiz yontemi ile elde edilebilecegine
inanmakta olduklarini belirtmislerdir. Fakat bir¢ok akademisyene gore ise de,
piyasalarin  bunun imkansiz oldugunu gosterecek kadar verimli olduguna
deginmislerdir. Yazarlar bu ikilemi ortadan kaldirmak icin yaptiklari aragtirma
sonucu, gecmis piyasa degerlerinin baska degerli bilgiler ile birlestirilmesi sonucu
gercekten de alisiimadik kazanglarin elde edilebilecegini; ancak asil firsati yaratanin

fiyat dis1 bilgiler oldugunu elde etmislerdir.
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Park ve Irwin [23], yapmis olduklar1 ¢alismada, teknik analiz kullanmanin kazangli
oldugu kanitlarin1 gézden gegirmislerdir. Caligsmalarini iki kategoriye ayiran Park ve
Irwin, gegmis yontemleri ve modern yontemleri incelemistir. Gegmis yontemlerde
teknik alim ve satim stratejilerinin doviz piyasasi ve vadeli igslemler piyasasinda
kazanglt oldugunu ancak hisse senedi piyasasinda kazangli olmadigini; modern
yontemlerin ise 1990’larin basina kadar gesitli riskli piyasalarda ekonomik kazanglar
getirdigini gérmiuslerdir. Yapmis olduklar1 95 modern ¢alisma icerisinde 56 tanesinin
teknik alim ve satim stratejileri ile pozitif kazang getirdigini, 20 tanesinin zararla

sonuc¢landigini ve 19 tanesinin de karma sonug getirdigini elde etmistir.

Lo, Mamaysky ve Wang [24], akademik kitleler tarafindan temel analiz kadar kabul
gormeyen ve detayli incelenmeyen teknik analiz konusunda arastirma yapmislardir.
Gelistirmis olduklar1 metot ile 1962 tarihinden 1996 tarihine Amerikan Borsasindaki
hisse senetlerinin biiyiik bir kismi {izerinde teknik analiz yonteminin verimliligini
arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore, bazi teknik modeller, bir¢cok hisse
senedi lizerinde ve birgok donem degerinde kazang saglamistir. Ancak bu
anlatimdan, teknik analiz kullanimimin olaganiistii kazanglar elde etmek igin
kullanilmast gerektigi anlaminin ¢ikarilmamas: gerektigine ve teknik analiz
kullaniminin, yatirim islemlerinden elde edilen kazanglari arttirma olasiliginin

bulunduguna deginmislerdir.

Borsada teknik analiz kullanimu ile ilgili bir¢ok arastirma literatiirde yer almaktadir.
Bu baslik altinda genel olarak onemli goriilen arastirmalara yer verilmistir. Teknik
analiz konusunda literatiirde bulunan baska calismalar da [25], [26], [27], [28],

[29]dan incelenebilir.
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BOLUM 3

3. Genetik Algoritmalar (GA)

1950’li ve 1960’11 yillarda birkag¢ bilgisayar bilimcisi, miithendislik problemlerinde
eniyileme metodu olarak evrim mantiginin kullanilabilecegi fikrini temel alarak
evrimsel sistemler lizerinde c¢alismalar yapmislardir. Yapilan ¢alismalarin hepsinin
destekledigi ortak nokta, verilen bir probleme ait olasi ¢oziimlerin olusturdugu
popiilasyonun, dogal se¢im ve dogal genetik varyasyondan esinlenilmis operatorler

kullanarak evrimlestirilmesidir.

1960’11 yillarda ise John Holland tarafindan genetik algoritmalar icat edilmis ve
1960’11 ve 1970’li yillarda kendisi ve 6grencileri tarafindan gelistirilmistir. Evrimsel
programlama ve hesaplamalarin aksine, Holland’in asil amaci belirli bir problemi
¢bozmeye yarayan algoritmalar gelistirmek olmamis, bunun yerine dogada bulunan
adaptasyon fenomeninin nasil bir mekanizma ile bilgisayar sistemlerinde ifade

edilebilecegi konusu olmustur [33].

3.1.  Genetik Algoritmalarin Tanim

Genetik algoritmalar, Darwin’in [48] biyolojik evrim temellerine dayanan rastlantisal
arama algoritmalari sinifidir. Genetik algoritmalar ilk olarak matematikgi ve psikolog
olan John Holland tarafindan gelistirilmis ve “Dogal ve Yapay Sistemlerin Uyumu”

adl kitabinda 1975 senesinde diinyaya duyurulmustur [49] .

Genetik algoritmalar tekrarli sekilde ¢alisan rastlantisal arama algoritmalaridir. Sabit
uzunluklu, ikili karakter dizgelerinden olusan matematiksel nesneler kiimesini
(Genetik algoritmalar igerisinde popiilasyon olarak adlandirilmaktadirlar), uygunluk
degerlerine gore, dogal se¢cim ve genetik operatorler (caprazlama ve mutasyon)
kullanimi1 sonucu olusan yeni yavru nesneler kiimesi ile degistirmektedirler. Bu
tekrarli degisim sonucu bir probleme ait en iyi ¢ozliimii tireten matematiksel nesneleri

bulmaya c¢aligmaktadirlar.

Genetik algoritmalar igerisinde, probleme ait her bir olasi ¢oziim kromozom olarak
temsil edilmistir. Bir kromozom sabit sayida genlerden meydana gelmektedir ve her

bir kromozom igerisindeki herhangi bir gen ¢oziime ait farkli bir bilesene karsilik
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gelmektedir. Genetik algoritmalar evrim esnasinda, kromozomlari ¢aprazlama ve
mutasyon gibi iglemler sonucu coklayarak; daha iyi sonu¢ veren ¢oziimler elde
etmeye caligmaktadir. Evrim islemi kromozomlardan olusan popiilasyon {iizerinde
gerceklesmektedir. Olas1 ¢oziimlerin olusturdugu bir popiilasyon, sabit bir sayida
kromozom igermektedir ve genotip olarak adlandirilmaktadir. Her bir evrim
esnasinda, genotip lizerinde dogal se¢im uygulanarak, hangi ¢oziimiin bir sonraki
evrime gececegine karar verilmektedir. Bu se¢im siireci i¢in kullanilan 6lgiite, olasi
¢Oziimiin uygunlugu denmektedir. Daha iyi uygunluk degerine sahip ¢oziimler, kotii
uygunluk degerine sahip ¢oziimler yerine bir sonraki evrime ge¢mektedirler. Her bir
¢Oziimiin sahip oldugu uygunluk degeri, genetik algoritmanin amacina yonelik

belirlenen bir uygunluk fonksiyonu sonucu hesaplanmaktadir.

Genetik algoritmalar ile verilen bir problemin uygunluk fonksiyonuna gore en iyi
¢oziimleri getirme islemini gerceklestirebilmek i¢in asagida siralanmis olan 10 adim

uygulanmalidir [30]. Bu adimlar sirasiyla:

1. Adim: Verilen problemin degisken kiimesi sabit biiyiikliikte bir kromozom
ile ifade edilmelidir. Kromozomlardan olusan popiilasyon biyikligi (N)

belirlenmelidir. Caprazlama oranini (p¢) ve mutasyon orani (pm) belirlenmelidir.

2. Adim: Herhangi bir kromozomun performansinin veya uygunlugunun
hesaplanabilmesi i¢in bir uygunluk fonksiyonu tanimlanmalidir. Belirlenen uygunluk
fonksiyonu, yeni kromozomlar olusturma siireci i¢in eslenecek olan kromozomlarin

secilmesini saglayan temeldir.

3. Adim: Rastgele olarak N biiyiikliigline sahip bir kromozom popiilasyonu

iretilmelidir. (X1, X2, X3, ... XN)

4. Adim: Popiilasyon igerisindeki her bir kromozom i¢in uygunluk degeri

hesaplanmalidir. (f(x1), f(X2), f(X3), ... fF(Xn))

5. Adim: Mevcut popiilasyon igerisinden uygunluk degerine gore, yliksek
olasiliga sahip kromozom c¢ifti esleme islemi icin secilmelidir. Yiiksek uygunluk
degerine sahip kromozomlar, diisiik uygunluk degerine sahip olanlara gore esleme

islemi se¢imi i¢in daha yiiksek olasiliga sahiptir.
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6. Adim: Secilmis olan kromozom ¢ifti {izerinde genetik operatorler

(caprazlama ve mutasyon) uygulanarak, yavru kromozomlar iretilmelidir.

7. Adm:  Uretilmis olan yavru kromozomlar yeni popiilisyona
yerlestirilmelidir.
8. Admm:  Yeni  kromozom = popiilldsyonumuzun  boyutu, = mevcut

popiilasyonumuzun boyutuna (N) esit olana dek 5. adim tekrarlanmalidir.

9. Adim: Mevcut kromozom popiilasyonu ile yeni {retilmis yavru

kromozomlardan olusan popiilasyon degistirilmelidir.

10. Admm: Problemin sona erdirilmesine iliskin kistas saglanana kadar, 4.

adim’dan itibaren siire¢ tekrarlanmalidir.

Yukaridaki ¢alisma prensibinden de anlasilacagi gibi genetik algoritmalar
tekrarlanan bir ¢alisma siireci izlemektedir. Her bir yineleme bir nesil olarak temsil
edilmektedir. Bir genetik algoritma i¢in nesil sayisi 50°den 500°iin iizerine kadar
cikabilmektedir. Tlim nesiller sona erdiginde, genetik algoritmanin verilen probleme

ait bir veya daha fazla en uygun ¢6ziimii bulmas1 beklenmektedir.

Genetik algoritmalar rastlantisal olarak c¢alisgan arama algoritmalaridir. Bir
popiilasyona ait uygunluk degeri, en uygun kromozom ortaya ¢ikana kadar belirli bir
nesil boyunca sabit kalabilmektedir. Bu da genetik algoritmay:r sona erdirme
problemini dogurmaktadir. Bu problemi agmak i¢in kullanilan genel bir yontem,
genetik algoritmay1 onceden belirlenmis bir nesil degerine kadar calistirmak ve
sonuncu nesil i¢in yineleme gerceklestikten sonra genetik algoritmayr sona
erdirmektir. Eger tatmin edici bir ¢éziim elde edilememis ise genetik algoritma

tekrardan baslatilmalidir.
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!

N bityiikiiglinde bir kromozom populasyonu olustur

"y

Her kromozom icin uygunluk fonksiyonunu hesapla

Sonug tatmin edici mi?

Y Haywr

Esleme icin bir ¢ift kromozom se¢

!

Secilen iki kromozomun parcalarini, caprazlama olasili
p.ile degis tokus et ve iki yavru kromozom olustur

!

iki yavru kromozom icerisinde rastgele secilen bir gen
degerini mutasyon olasilif1 p,ile degistir

!

Sonug kromozomlar: yeni populasyon icerisine yerlestir

Yeni populasyonun
bityiikliigi N degerine
esit mi?

Hayir

Meveut kromozom populasyonu ile yeni populasyonu
degistir

Sekil 3.1. Genetik Algoritmalarin Caligma Prensibi [30]
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3.2.  Genetik Algoritmalarin Calisma Prensibi

3.2.1. Baslangi¢ PopiilAsyonunun Olusturulmasi

Genetik algoritmalarin ¢aligsmasi icin ilk yapilmasi gereken adim, sabit sayida (N)
kromozom igeren bir popiilasyonun olusturulmasi islemidir. Oncelikle ¢6ziim aranan
problem i¢in, problem degiskenleri kiimesini iceren N adet kromozom
olusturulmalidir. Baslangi¢ popiilasyonu igerisindeki kromozomlarin olusturulmasi
islemi tamamen rastlantisal bir islem siirecidir. Popiilasyon biiytlikliigliniin, biiyiik
tutuldugu genetik algoritmalarda, daha c¢ok olas1 ¢6ziim igerisinde arama yapildig
icin aramanin etkinligi artmakta fakat arama islemi zamani da biiyiik Ol¢iide
artmaktadir. Kiigiik popiilasyon degerine sahip genetik algoritmalarda ise arama
stireci daha hizli bir sekilde sonuglanmakta fakat olasi ¢oziim ¢esitliligi bir 0 kadar

daralmaktadir.

Genetik algoritmalarin c¢alismasi teknigi, 1975 yilinda Holland tarafindan sunulan
teorik bir temel olan sema teoremine dayanmaktadir. Sema, birlerden, sifirlardan ve
yildiz isaretlerinden olusan bir bit dizgesi kiimesidir. Semalar ikili dizileri géstermek
i¢cin kullanilan bir gésterimdir ve bu yonteme gore genetik algoritmalarda iyi yapilar
ortaya ¢ikmaktadir. Sema igerisindeki birler ve sifirlar semanin de§ismez alanlarini
temsil etmekte ve yildiz karakterleri ise joker degerleri temsil etmektedir. Ornegin, [1
* * (0], semas1 4 bitlik bir dizge kiimesine karsilik gelmektedir. Bu kiime igerisindeki
her bir dizge 1 degeri ile baglamakta ve 0 ile sona ermektedir ve bu dizgeler semanin

ornek olusumu olarak adlandirilir.

Kromozomlar ile semalar arasindaki iliski oldukca basittir. Bir sema ile bir
kromozom, sema icerisindeki de§ismez alanlar ile kromozomun o pozisyondaki
degerleri esit oldugu durumda eslesirler. Ornegin degismez ve joker alanlari [1 * * 0]
olan 4 bitlik bir H semas1 olsun. Bu semanin eslesebilecegi 4 bitlik kromozomlar

sunlardir:
[1110],[1100],[21010],[1000]

Bu oOrnekten de anlasilacagi gibi, semalarin kullanilmasi ile arama aralif

bliylimektedir. Uygunluk fonksiyonuna gore basarili bulunan kromozomlar
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incelenirse, bunlarin benzer veya ayni semaya ait Ornek olusumlar oldugu

goriilmektedir.

3.2.2. Uygunluk Fonksiyonunun Hesaplanmasi

Verilen bir problem igin iiretilen baslangi¢ popiildsyonu igerisinde bulunan her bir
kromozom, probleme ait olasi bir ¢oziime karsilik gelmektedir. Baslangic
popiilasyonu olusturulduktan sonra, popiilasyon igerisindeki her bir kromozom igin
uygunluk fonksiyonu hesaplanarak bir uygunluk degeri bulunmaktadir. Uygunluk
fonksiyonu genetik algoritmalarin en temel yapisidir ve her nesilde, dogal segim
esnasinda hangi kromozomlarin bir sonraki nesil igerisinde bulunacagi, bu uygunluk
fonksiyonuna gore degerlendirilmektedir. Genetik algoritmalarin basarist bu

uygunluk fonksiyonunun basarimi ve hassasiyetine dayanmaktadir.

Uygunluk fonksiyonu, verilen problemin olasi ¢6ziimleri igerisinden en iyi sonug
verenleri segme islemindeki ana kistastir. Genetik algoritmanin yapisina gore
uygunluk fonksiyonu sonucu elde edilen uygunluk degeri biiylik olan kromozomlar
veya kiiclik olan kromozomlar bir sonraki nesil igerisine aktarilarak, daha iyi sonug

veren ¢ozlimler elde etme olasiligt arttirilir.

3.2.3. Dogal Secim ve Genetik Algoritma Operatorleri

Genetik algoritmalar, her yeni evrim igerisinde, verilen bir probleme ait olasi
¢oziimleri temsil eden kromozomlarin olusturdugu popiilasyona dogal se¢im ve
genetik operatorler uygulayarak, bir sonraki nesil igerisinde daha iyi sonug iireten

kromozomlarin yer almasini saglamak amaciyla kromozom ¢esitliligi olustururlar.

3.2.3.1. Dogal Secim

Dogal se¢im, kromozomlarin uygunluk degerlerine gore bir sonraki nesil igerisinde
yer alip almayacaklarina karar veren siiregtir. Bu siire¢ sonucu yeni olusturulacak
popiilasyon icerisinde daha iyi sonug¢ veren kromozomlar bulunacaktir. Dogal se¢im,
temel olarak uygunluk fonksiyonlar1 sonucu uygunluk degerleri bulunan
kromozomlar arasindan, uygunluk degeri kiiciik olanlarin elenmesi ve yerlerine
uygunluk degeri biiylik olan kromozomlarin kopyalarinin konmasi seklinde ilerleyen

bir islemdir. Dogal se¢cim sonucunda kromozom cesitliligini arttirmak igin
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basvurulan ¢aprazlama islemi icin secilecek ebeveyn kromozomlarin hangileri

olduguna karar verilmektedir.

Genetik algoritmalarin ¢alisma prensibi konusunda kafa karistirici sorulardan biri, bir
sonraki nesil icerisine aktarilacak olan kromozomlar: iiretmek i¢in basvurulan
caprazlama islemine girecek ebeveyn kromozomlar segilirken nasil popiilasyonun
biiyiikliigii sabit tutulup, popiilasyonun ortalama uygunluk degerinin arttirilacagidir.
Secim esnasinda kiiciik boyutlu popiilasyonlar ile c¢alismak, kromozom
cesitlendirilmesi ile daha iyi sonu¢ veren kromozomlar elde etmenin Oniinii
tikamaktadir. Bu probleme ¢6ziim olarak bazi dogal secim teknikleri gelistirilmistir
ve bunlardan en yaygin kullanilanlari rulet ¢emberi secimi, turnuva se¢imi ve

secgkinciliktir.

3.2.3.1.1. Rulet Cemberi Se¢cimi

Bu se¢cim yontemine gore ebeveyn kromozomlar uygunluk degerlerine gore
poplilasyon igerisinde secilmektedir. Rulet cemberi se¢cim yonteminde popiilasyon
icerisindeki tiim kromozomlarin uygunluk degerleri toplanmaktadir ve her
kromozomun kendi uygunluk degeri bu toplama béliinerek o kromozoma ait O ile 1
arasinda degisen bir uygunluk orami bulunmaktadir. Popiilasyon igerisindeki
kromozomlar uygunluk degerlerine gore bir dairesel ¢izelge igerisinde toplanmakta

ve ¢izelge icerisinde uygunluk oranlar kadar yer kaplamaktadir (Sekil 3.2.).

100 O

[0 Kromozom 1 :%16,5
D Kromozom 2 : %20,2
|:’ Kromozom 3 : %6.4
I:! Kromozom 4 : %6.4
D Kromozom 5 : % 25,3
- Kromozom 6 : %24.8

75.2

49.5 43,1

Sekil 3.2. Rulet Cemberi Se¢imi [30]
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Rulet se¢cim yontemi ile yeni iiretilen popiilasyona kromozom se¢imi igin 0 ile 100
arasinda bir rastgele say1 lretilmekte ve iiretilen rastgele sayinin dairesel cizelge
(rulet ¢emberi) icerisinde denk diistligii alanin temsil ettigi kromozom, esleme islemi
icin se¢ilmektedir. Secilen kromozomlar {lizerinde genetik operatorler uygulanarak

yeni yavru kromozomlar iiretilmekte ve yeni popiilasyona eklenmektedir [30].

3.2.3.1.2. Turnuva Secimi

Turnuva se¢im ydnteminde, popiildsyon igerisinden belirli bir sayida kromozom
secilerek en biiyiikk uygunluk degerine sahip olan kromozom secilmekte ve geriye
kalan se¢ilmeyen kotii kromozomlar atilmaktadir. Atilan k&t kromozomlar
tekrardan bir se¢im islemi icin segilememektedir. Secilen uygun kromozomlar ise
caprazlama islemi isin eslenmektedir. Bu sec¢im islemine yeni popiilasyon
biiyiikliigii, mevcut popiilasyon biiyiikliigline esit oluncaya kadar devam edilmektedir
[34].

3.2.3.1.3. Seckincilik (Elitizm)

Elitizm se¢im yoOnteminde, popiilasyon igerisindeki en yiiksek uygunluk degerine
sahip kromozomlar hi¢bir genetik operatdr ile etkilesime girmeden, direkt olarak
yeni popiilasyona eklenmektedir. Bu se¢im yontemi sayesinde, popiilasyon
icerisindeki en yliksek uygunluk degerine sahip kromozomlarin mutasyon ve
caprazlama gibi genetik operatorler ile etkilesime girdiklerinde kaybolmalar
engellenmektedir. Popiilasyon igerisinde geri kalan kromozomlar {izerinde ise
herhangi bir uygunluk orantili se¢im yontemi uygulanarak secilen kromozomlar

caprazlama siireci i¢in eslenmektedir [34].

3.2.3.2. Genetik Operatorler

Genetik operatorler, dogal se¢cim sonucu eslenen ebeveyn kromozomlar1 kullanarak
yavru kromozomlar iiretmeye yarayan islemlerdir. Boylelikle verilen probleme ait en
uygun ¢oziimii bulmak i¢in kromozom g¢esitliligi arttirilmig olmaktadir. Genetik

algoritmalar igerisinde kullanilan ana operatdrler ¢aprazlama ve mutasyondur.
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3.2.3.2.1. Caprazlama Operatorii

Caprazlama, dogal se¢im sonucu segilen iki ebeveyn kromozomun eslenerek, iyi
genlerinin birlestirilmesi sonucu daha iyi Ozelliklere sahip yavru kromozomlar
tiretmek i¢in yapilan islemdir. Ancak, segilen ebeveyn kromozomlarin hangi
genlerinin daha iyi oldugu konusunda fikir sahibi olunamadigindan, bu birlestirme

islemi rastlantisal olarak gerceklesmektedir.

Ik olarak caprazlama operatorii, ebeveyn kromozomlarn iizerlerinde yavru
kromozomlara aktarilacak pargalart belirlemek i¢in bir c¢aprazlama noktasi
segcmektedir. Ardindan bu caprazlama noktasi tarafindan belirlenen pargalar iki
ebeveyn kromozom arasinda degis tokus edilerek, iki adet yeni yavru kromozom elde
edilmektedir. Eger eslenen ebeveyn kromozomlar {izerinde c¢aprazlama islemi
uygulanmaz ise, yeni popiilasyona eklenecek olan yavru kromozomlar, ebeveyn
kromozomlarin birebir kopyast olacaktir. Bir genetik algoritma igerisinde
uygulanacak caprazlama isleminin siklig1, caprazlama olasiligi denilen bir deger ile
belirlenmektedir. En yaygin kullanilan ve oldukg¢a iyi sonuglar veren ¢aprazlama
orant degeri 0,7°dir. Caprazlama operatoriiniin ¢alisma prensibi Sekil 3.3. iizerinde

gosterilmistir.

3.2.3.2.2. Mutasyon Operatorii

Mutasyon, bir kromozom tizerinde rastgele segilen bir gen degerinin degistirilmesi
islemidir. Bu islem kromozomun uygunluk degeri iizerinde kayda deger bir
gelismeye olanak saglasa da, genellikle daha zararli sonuglar dogurmaktadir. Bu
yiizden genetik algoritmalar igerisinde mutasyon gerceklesmesi sikligini temsil eden
mutasyon orani, caprazlama orani kadar fazla degildir. En yaygin kullanilan
mutasyon sikligi 0,001 ile 0,01 degerleri araligindadir. Mutasyon operatoriiniin

calisma prensibi Sekil 3.3. iizerinde gosterilmistir.

Mutasyon operatoriiniin genetik algoritmalar igerisindeki asil amaci, arama isleminin
bir uygun ¢6ziim tizerinde takili kalmadigin1 garanti altina almaktir. Dogal se¢im ve
caprazlama islemleri, parcalar1 aym tlirden olan ¢6ziim kiimeleri karsisinda (aymi
degerle veya yakin degerlere sahip kromozomlarin olusturdugu popiildsyon

karsisinda) durgunlasabilmektedir. Bu sartlar altinda tiim kromozomlar birbirinin
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aynis1 olacak ve bu yiizden popiildssyonun ortalama uygunluk degeri
arttirilamayacaktir. Bu noktadan sonra da arama islemi daha fazla devam
edemeyecek ve yeterince uygun c¢oOziimler bulunamayacaktir. Bu problemi
engellemek i¢in de mutasyon operatorii kullanilarak kromozomlar farklilastirilmakta,

bu da olas1 ¢6ziim ¢esitliligini arttirmaktadir.

Dogal se¢im, g¢aprazlama ve mutasyon sonucu iretilen yavru kromozomlarin
olusturdugu yeni popiilasyonun biiyilikliigii mevcut popiilasyonun biiyiikligiine esit
oldugu zaman, yeni popiilasyon mevcut popiilasyon ile degistirilerek evrim devam
ettirilmektedir. Belirtilen nesil sayisi kadar evrim gergeklestiginde genetik algoritma
sona ermekte ve en yiikksek uygunluk degerine sahip kromozom, verilen problemin

en uygun ¢oziimii olarak sonuglanmaktadir.

Caprazlama

i. Nesil LT

xt, [2]&] o[ o] r= 36 X x2
x2; [0[2]o[o]r=24 T

X3 f=14
xa; [EIEIA o] r= 14 Xt ol xs.
x5 [0[1]a]1]r=56 S

xe: [1]0]o[2]r=54 x2, [0]2]o]o]| [o[Z]Z]Z] x5
] (i+1). Nesil
Xla: [2]0]0[0]F=56 ¢
Mutasyon
X2xa [0[2]0 2] r=50 x64 [0 0]
X3u [2] 0 [2 ] 1= 44
Xas: [0[L]0]0] r=44 X2 nn
v, OTHO] r- 54 xr, m
Tteee - >
X6s: [ 0[2]2]1] r=56 x5 0]1]o]0]
x
x2i [o [ o] [ofafE]o]x2"
DT -7
x5, [0 ]

Sekil 3.3. Dogal Secim ve Genetik Operatorler Dongiisii [30]

34



3.3.  Genetik Algoritmalar ile Borsa Tahmini Konusunda Literatiir

Arastirmasi

Borsa tahmini temel olarak, bir sirkete ait hisse senedinin veya menkul kiymetin
gecmis verilerini analiz ederek, o hisse senedinin gelecek degerini kestirmeye
caligmaktir. Bu tahmin yiiritme islemi sahip oldugu gizem ve sunmus oldugu somut
getiri sayesinde arastirmacilar ve bilim adamlar1 ig¢in gozde bir konu olmustur.
Verilerin uygunlugu, borsanin degisken yapist ve tahmin isleminin karmasik
hesaplamalari, bu konunun &zellikle bilgisayar bilimlerinin alt dallar1 olan yapay
zeka ve Orilintii tanima alanlar1 kapsaminda popiiler bir arastirma konusu olmasina

zemin hazirlamistir.

Genetik algoritmalar, borsa tahmini konusunda sik basvurulan yontemlerden biridir.
Genellikle borsa tahmini konusunda, teknik analiz yontemlerini gelistirmek, doviz
kuru tahminleri yapmak, alim satim kurallar1 tiretmek ve portféy performans
eniyilemesi yapmak konularinda kullanilmaktadir. Bu baslik altinda genetik
algoritmalarin, borsa tahmini siirecinde kullanilmasini temel alan calismalar
Ozetlenmis ve bu tez caligmasina benzer nitelikler tagiyan arastirmalar daha detayl

anlatilmstir.

Lif ve Tsang [35], genetik algoritmalara olduk¢a benzeyen bir baska eniyileme
yontemi olan genetik programlama ile teknik analizin potansiyel tahmin edebilme
giiclinli arastirmistir. Yazarlar Finansal Genetik Programlama (FGP), yontemi
kullanarak yaygin kullanilan bazi teknik analiz gostergelerini alip, tahmin
problemlerine uyarlamislardir. Uyguladiklart FGP yaklasimi ile farkli teknik analiz
gostergelerini birlestirerek, kullandiklar1 DJIA endeksine ait gegmis veriler lizerinde
testler gergeklestirmislerdir. Yazarlar, yapmis olduklar1 bu c¢alismada FGP
yontemini, DJIA endeksindeki gelecek 63 giinliik (3 aylik) veri kullanilarak %4 veya
daha fazla kazang elde edilip edilemeyecegini tahmin edebilmek i¢in kullanmisglardir.
Olusturduklar1 FGP yontemine gore genetik programlamadaki her bir olas1 ¢6zlim bir
karar agaci ile tanimlanmistir ve uygunluk fonksiyonu olarak tahmin dogruluk orani
temel almmistir. Tamimladiklar1 karar agaglarinda, genetik programlamada

tanimlanan fonksiyonlar ve terminallere karsilik tahmin kurallar1 ve tahmin degerleri

35



kullanilmistir. Genetik programlama siiresinde her bir yineleme i¢in standart genetik
operatdrler olan caprazlama ve mutasyon kullanmiglar ve dogal se¢im icin ise
turnuva se¢im yontemini uygulamiglardir. DJIA endeksine ait 7 Nisan 1969 — 11
Ekim 1976 arasi verileri genetik karar agaclar {iretmek i¢in egitim verisi olarak ve
12 Ekim 1976 — 5 Mayis 1980 arasi verileri de liretilmis karar agaglarini test etmek
icin test verisi olarak kullanmiglardir. Aragtirma sonucu elde edilen test sonuglari
literatiirde bulunan bazi teknik analiz kurallari ile tahmin dogrulugu orani ve yillik
kazan¢ miktar1 orani kosullarina gore karsilastirilmistir. Yapilan testler siiresince
herhangi bir komisyon kesintisine gidilmemistir. Yazarlar yapmis olduklar1 arasgtirma
sonucu testlerinde her zaman pozitif yillik gelir elde etmis (ortalama %27,79) ve
tirettikleri kurallarin performansinin (ortalama %57,97) literatiirdeki teknik analiz

kurallarindan (ortalama %52,67) daha iyi bir performans gésterdigini gérmiislerdir.

Schoreels ve arkadaslar1 [36], Almanya piyasasina kayitlh DAX-30 endeksi ve bazi
menkul kiymet zaman serileri kullanan, trend tabanli alim satim karar ¢ikarimi igin
genetik  algoritmalar  kullanan  akilli  etmen  yaklasiminin  etkililigine
yogunlagmislardir. Sunmus olduklar1 sistemde, her bir farkli etmen, kendi kisisel
portfoyiline sahip bir borsa islemcisini temsil etmektedir. Sistem icerisinde her bir
etmene baglangi¢ parasi ayarlanmig ve her yeni genetik algoritma yinelemesinde
baslangi¢ parasinin, menkul kiymetlerin giin sonundaki kapanis fiyatlar1 kullanilarak
ve miimkiin oldugunca ¢ok alim ve satim yapilarak kirin azamiye g¢ikarilmasi
amaclanmistir. Sistem igerisindeki herhangi bir etmen alim, satim ve menkul kiymeti
elde tutma eylemlerine sahiptir ve bu eylemler teknik analiz gostergeleri kullanilarak
olusturulan sinyaller sonucu belirlenmistir. Teknik analiz gdstergeleri kullanimi
sonucunda elde edilen sinyallere gore, en gii¢lii alim sinyaline sahip menkul kiymet
alimmis ve en giiclii satim sinyaline sahip olan menkul kiymet ise satilmistir.
Herhangi bir alim veya satim sinyali gelmedigi durumlarda ise menkul kiymet elde
tutulmustur. Genetik algoritmalar igerisinde her bir olasi ¢6ziim bir etmen ile temsil
edilmis ve uygunluk degeri olarak net bilango kullanilmistir. Bu arastirma igerisinde
alim ve satim islemlerinde herhangi bir komisyon kesintisi hesaplamalara
katilmamistir. Yazarlar, DAX endeksine ait 26 Subat 1993 — 18 Subat 2002 tarihleri

arasindaki verileri genetik algoritmalar ile alim ve satim kararlar1 ¢ikarmak igin
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egitim verisi olarak kullanmistir. Etmen performanslarini test etmek igin egitim
verisinden farkli piyasalar ve farkli zaman araliklari segilmistir. Yazarlar
uyguladiklar1 testler sonucunda, egitim verisi ile test verisinin benzer oldugu
durumlarda etmenlerin en yiiksek kazanglara ulastigin1 gérmiisler ve baz1 durumlarda

egitim verisinde elde ettikleri kazanci gegmeyi basarmiglardir.

Zhang ve Ren [37], doviz borsasi iizerinde teknik analiz gdstergeleri ile en yiiksek
kazang saglayan alim satim stratejilerini, genetik algoritmalar kullanarak
arastirmiglardir. Arastirmalar1 igerisinde 10 yaygin kullanilan teknik analiz
gostergesini  alim satim stratejileri  belirlemek i¢in kullanmislardir. Yazarlar
gelistirdikleri sistemde, genetik algoritmalar kullanarak doviz borsasi i¢in iki farkli
tipte islem kurallar1 ¢ikarmislardir. IIk tip kurallar borsaya giris islemleri igin, ikinci
tip ise borsadan ¢ikis islemleri igin iiretilmistir. Uretilen ikinci tip kurallar ile alim ve
sattim islemlerinin gerceklestirilmedigi nétr durumlar da yatirim stratejisine
katilmistir. Genetik algoritmalar icerisinde dogal se¢cim yontemi olarak rulet cemberi
yontemi kullanilmis ve kural ¢esitliligi yaratmak i¢in standart genetik operatorler
kullanmilmistir. Ayrica sistem igerisinde iretilen kurallar i¢cin performans kistasi
olarak, biiylik kayiplara tolerans gosterilmeyen durumlarda yaygin olarak kullanilan
“Stirling Oran1” kullanilmistir. Yazarlar arastirmalarinda giinlik EUR/USD
degerlerini kullanmislardir. En iyi yatirim stratejisini iiretmek icin sistemde egitim
verisi olarak 30 Eyliil 2009 tarihinde saat 04:20 ve 10 Kasim 2009 tarihinde saat
08:00 araligindaki 5’er dakikalik acilis, kapanig, en yiiksek ve en diisiik fiyat
degerleri kullanilmis ve lretilen stratejilerin degerlendirilmesi i¢in 10 Kasim 2009
saat 08:00 tarihinden 25 Kasim 2009 saat 10:05 tarihine kadar olan 5’er dakikalik
veriler test verisi olarak seg¢ilmistir. Zhang ve Ren gelistirdikleri sistemi,
yatirimeilarin alim ve satim yapmayarak borsadan ¢ikis yaptig1 durumlarin da strateji
icerisine katildigi ve katilmadigi vaziyetlere gore test etmislerdir. Elde ettikleri
sonuclara gore, iki vaziyette de test verisindeki degerler egitim verisindeki
degerlerden kotii ¢ikmustir. Ayrica test verilerinden elde edilen degerlere gore,
yatirimeinin  higbir islem yapmadan bulundugu ndtr durum strateji igerisine
katildiginda %3,5 oraninda yillik kazan¢ saglanmigsken, ndtr durumlar géz ardi

edildiginde bu kazang orani -0,5 ¢ikmastir.
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Chen ve arkadaslarma gore [38], klasik portfoy problemi anaparanimn, bir menkul
kiymet kiimesine bdliistiiriilmesidir. Bu ¢alismalarinda ise yatirim stratejisi portfoy
problemini arastirmiglardir. Klasik portfoy problemi sadece Al-ve-Tut kuralina gére
anaparanin dagitilmasini saglamaya c¢alisirken, yatirim stratejisi portfoy probleminde
anapara menkul kiymet kiimesi igerisinde, c¢esitli teknik analiz gostergeleri ile
olusturulan kurallar sonucunda bdlistiriilmektedir. Yazarlar, sunmus olduklari
yatirim stratejisi portfoy probleminin bir kombinasyon eniyileme problemi oldugunu
belirtmisler ve bu problemin ¢dziimii i¢in yeni bir kombinasyon genetik algoritmalari
(CGA) gelistirmislerdir. Ayrica kombinasyon genetik algoritmalar1 i¢in, CGA’na
uygun genetik operatorler gelistirmiglerdir. CGA igerisinde dogal se¢im sirasinda
rulet ¢emberi se¢cimi uygulanmistir. Bu arastirmada DJIA endeksine ait 10 farkli
menkul kiymet portfoyii olusturulmus ve Temmuz 2001 — Aralik 2005 tarihleri
arasindaki veriler tizerinde islem yapilmistir. Yazarlar, uyguladiklar1 sistemde 10
farkli teknik gosterge kullanarak alim ve satim sinyalleri liretmis ve yatirim kurallari
cikarmiglardir. Chen ve arkadaslar1 kombinasyon genetik algoritmalarinin yatirim
stratejisi portfdy problemi iizerindeki ortalama performansini belirleyebilmek icin
farkli donem verileri igerisinde testler gerceklestirmis ve tiim test verisi {lizerinde

ortalama %16,68 oraninda bilango elde etmislerdir.

Yan Chen ve arkadaslar1 [39], yaptiklar1 calismada biiyiik 6lgekli portfoy eniyileme
problemleri icin yeni bir genetik operatdr olan kilavuzlu mutasyon ile genetik iligki
algoritmalar1 (GRA) yaklasimini sunmuslardir. En verimli portfdy secimi yapmak
icin, GRA igerisinde her bir bireye ait diiglimler arasi iligkileri belirten kuvvet
degeri, menkul kiymetler aras1 benzerlik katsayis1 olarak gz Oniinde
bulundurulmustur. Algoritma, kuvvet degerine ait spesifik bir hesaplama ile menkul
kiymetler arasi iligkileri degerlendirmekte ve son nesilde en iyi portfoyii liretmek i¢in
kullanmilmistir. Kilavuzlu mutasyon operatorii ise, genetik iligki algoritmalari
icerisinde her bir fert i¢in ortalama benzerlik katsayilarma gore yavru ¢oziimler
iretmek icin GRA igerisine entegre edilmistir. Bu arastirma igerisinde sunulan,
kilavuzlu mutasyon operatorii ile genetik iliski algoritmalart (GRA/G), yonli ve
yonsiiz ¢izgeler olmak iizere iki farkli gen yapisina sahiptir. Yazarlar bu

calismalarinda GRA/G igerisinde yonsiiz ¢izgeler kullanarak gen yapilarini
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olusturmuglardir. Sunulan GRA/G yonteminde diiglimler portfoy icerisindeki farkl
menkul kiymetleri temsil etmek igin, iki diiglim arasindaki kuvvet ise benzerlik
katsayisina gore iki menkul kiymet arasindaki iliskiyi belirtmek amaci ile
kullanilmistir. GRA/G siirecinde dogal se¢im yontemi olarak turnuva se¢im yontemi
kullanilmis ve uygunluk degeri olarak da menkul kiymetler arasi benzerlik katsayisi
secilmistir. Chen ve arkadaslar1 sunmus olduklari sistemin performansini test etmek
icin Tokyo Menkul Kiymetler Borsasi’na ait 500 adet menkul kiymet verilerini
kullanmis; egitim ve test islemleri i¢in farkli donem araliklar1 se¢mislerdir. Ayrica
yazarlar sunmus olduklari sistemin performansini, bir 6nceki ¢alismalart olan genetik
ag programlama (GNP) yontemi ile birlestirerek, birlesik bir test prosediirii
olusturmuslardir. 4 yila ait 10 farkli menkul kiymet verileri lizerinde yapilan testler
sonucu yazarlar, GNP ile birlestirilmis GRA/G yonteminin yatirimeilar i¢in giivenilir

ve verimli bir ara¢ oldugunu tespit etmislerdir.

Lee ve Loh [40], makul bir risk ile daha tutarli kazanglar elde etmek icin, genetik
programlama tabanli eniyilenmis alim satim kurallar1 sunmuslardir. Alim kararlart
tanimlanirken, liretilen kurallar ne ¢ok fazla risk karsit1 ne de ¢ok fazla risk egilimli
olarak belirlenmistir. Yazarlar bu calismalarinda, kisa donem ile uzun doénemli
trendleri karsilastiran ve belirli teknik analiz gostergeleri ile alim satim sinyalleri
iireten bir yontem olan momentum alim satim stratejisi ile doviz borsasi icerisinde
AUS/USD paritesinin kazangliligini aragtirmiglardir. Calisma boyunca AMA, CCI ve
RSI gostergeleri  kullanilmis ve genetik programlamanin aga¢ yapist bu
gostergelerden iki veya daha fazlasinin se¢imi icin kullanilmistir. Eger iki veya daha
fazla teknik gosterge etkin ise alim sinyali, herhangi bir teknik gdstergeden biri etkin
ise de satim sinyali elde edilmistir. Ayrica GP igerisinde uygunluk fonksiyonu olarak
da “Stirling Oran1” hesaplamasi kullanilmigtir. AUS/USD’ ye ait Ocak 1993 — Aralik
2001 aras1 gegmis veriler lizerinde ii¢ farkli alt donem ig¢in ve her bir teknik gosterge
i¢in %0,5 komisyon Kesintisi (her bir alim ve satim islemi i¢in) ile ayr1 kazang analizi
yapilmistir. AMA gostergesinin ve genetik programlama ile bulunan kurallarin uzun
ve kisa vadede kazancgl oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica kisa ve orta vadeli alim
satim iglemlerinde yazarlarin genetik programlama ile elde ettikleri sonuglarin

komisyon kesintileri ile istenen oranda kazang saglayamadig1 goriilmiistiir.
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Hoklie ve Zuhal [42], yapmis olduklar1 ¢aligmada, en yiiksek kazang ile en diisiik
risk kistaslarma gore portfdy se¢imi problemi olan, ¢ok amagli portfdy se¢imi
problemini, genetik algoritmalar kullanarak arastirmislardir. Yazarlar, testleri
esnasinda Cakarta Islami Endeksi’ne ait 2004 — 2009 yillar1 arast menkul kiymet
kapanis degerlerini kullanmiglardir. Arastirma sonucu, gelistirdikleri genetik
algoritmanin c¢esitli eniyileme problemleri ve portfdy se¢imi problemleri i¢in iyi

sonuglar verdigini elde etmislerdir.

Wang ve Leu [43], her bir zaman aralig1 igin en iyiye en yakin kural kombinasyonu
yapan bir dinamik alim satim karar destek sistemi sunmuslardir. Sunulan sistem,
onceden belirlenmis esik degerlerini asan sinyalleri temel alarak alma, satma ve elde
tutma sinyalleri tiretmek icin tasarlanmistir. Yazarlar yapmis olduklart bu ¢alismada,
ayn1 teknik gostergelerin birlesimi sonucu tiretilen kurallarin, nitelikli karar ¢ikarimi
konusunda tiim zaman araliklarinda yetersiz oldugunu gostermislerdir. Wang ve Leu,
uyguladiklart dinamik alim satim karar destek sistemi igerisinde genetik algoritmalar
ile kayan pencere semasini birlestirerek her bir zaman aralig1 icin karar kurallari
olusturmuslardir. Tayvan Borsasi iizerinde yapilan testler sonucu, sunulan karar
destek sisteminin, Al-ve-Tut stratejisinden daha iyi performans gosterdigi ve genetik
algoritma kullanimi1 igeren dinamik karar sistemlerinin, genetik algoritmalar
icermeyen statik karar destek sistemlerine gore daha yiliksek kazanglar getirdigi elde

edilmistir.

Badawy [44], yapmis oldugu calismada genetik algoritmalar ile en uygun alim satim
kurallar1 kesfetmeyi ve bu kurallarin Misir Borsast {izerindeki performansini
arastirmistir. Bu ¢alismada kullanilan genetik algoritmalarin amaci, farkli
kategorilere ait teknik alim satim kurallarinin karistirilmasi ve belirli bir zaman serisi
icerisinde hangi kurallarin segileceginin kararlastirilmasi olarak tasarlanmastir.
Badawy, tarafindan sunulan bu yaklasim Misir Borsasi’na ait 5 farkli menkul
kiymete uygulanmistir. Teknik analiz kural ¢ikarim siiresince 16 Mayis 1999 — 15
Mayis 2003 tarihleri aras1 giinliik fiyatlar egitim i¢in, 16 Mayis 2003 — 16 Mayis
2005 tarihleri arasi giinliik fiyatlar ise iretilen kurallarin testi i¢in kullanilmistir.
Sunulmus olan genetik algoritma yaklasiminin sonuglar1 5 farkli yaygin kullanilan

teknik alim satim stratejisi ve Al-ve-Tut yontemi ile karsilastirilmistir. Elde edilen
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sonuglara gore gortilmistiir ki hem egitim verilerinde hem de test verilerinde, genetik

algoritma yaklagimi diger karsilastirilan stratejilerin iizerinde kazang getirmistir.

Bu tez ¢alismasi igin gergeklestirilen literatiir taramasinda goriilmiistiir ki, genetik
algoritmalar yontemi ile borsa tahmini konusunda bir¢ok calisma gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen her bir caligma farkli borsa tipleri iizerine odaklanmistir. Bazi
caligmalar genetik algoritmalar ile doviz borsasi ilizerinde tahminlerde bulunurken,
bazi caligmalar ise yazarlarin kendi iilkelerine ait borsalar iizerinde (Tayvan,
Brezilya, Misir, Cakarta, Almanya vb.) gerceklestirilmistir. Bu tez calismasi ise
Amerikan Borsasi’'nda bulunan ETF adli yatirnm araglarmin kullanimini esas
almistir. Gergeklestirilen literatlir taramasinda ETF’ler ile genetik algoritmalar
kullanarak daha once gergeklestirilen bir ¢aligmaya rastlanamamistir. Ayrica bu tez
calismasi igerisinde gergeklestirilen ve yiikselen trend zamanlari i¢in farkli ve alcalan
trend durumlar i¢in farkli kural kullanilmasi temel alan metodolojiye benzer bir

calisma bulunamamuistir.

3.4. Diger Yapay Zeka Yontemleri ile Borsa Tahmini Konusunda Literatiir

Arastirmasi

Borsa tahmini konusu, genetik algoritmalarda oldugu kadar yapay sinir aglari,
bulanik modeller ve destek vektor makineleri gibi farkli yapay zeka ve oriintli tanima
alanlarinda da popiiler bir arastirma konusudur. Bu baglik altinda literatiirde genetik
algoritmalar haricindeki yapay zeka teknikleri ile yapilan borsa tahmini caligmalari

Ozetlenmistir.

Teixeria ve Oliviera [14], k-en yakin komsu siniflandirma yontemi ile bazi sik
kullanilan teknik analiz araglarini birlestirerek ve Brezilya Borsasi’ndaki gercek
sirket degerleri ve komisyon kesintilerini kullanarak bir menkul kiymet alim satim
sistemi sunmuslardir. Sistem icerisinde kullandiklar1 teknik analiz araglari, baz1 sik
kullanilan teknik analiz gostergeleri, bir menkul kiymetin belirli bir degerin altina
diistiigiinde sat emri veren “stop loss” talimati, bir menkul kiymetin belirli bir
degerin tistiine ¢iktiginda sat emri veren “stop gain” talimati ve RSI filtresi olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, sunulan sistem gergek piyasa kosullarinda

kazancli sonuglar getirmistir. Ayrica elde edilen sonuclar, Al-ve-Tut yontemi
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sonuclari ile karsilagtirilmig ve 15 menkul kiymet degerinin 12’sinde sunulmus olan

sistemin daha kazan¢l oldugu goriilmustiir.

Kantavat ve Kijsirikul [12], destek vektor makineleri ile teknik analiz stratejisini
birlestirmislerdir. Yazarlar, bircok teknik analiz gostergesi bulundugunu ve birden
fazla teknik analiz gostergesinin birlikte kullanilabilecegini belirtmislerdir. Fakat
teknik analiz gostergelerinin birlikte kullaniminda, gostergelere neye gore agirlik
verileceginin karmasik bir problem oldugunu sdylemislerdir. Bu problemi ortadan
kaldirmak i¢in de, yazarlar teknik gosterge agirliklandirmasi igin destek vektor
makinelerinin kullanimini sunmuslardir. Destek vektor makinelerinde girdi olarak iyi
teknik gostergelerini uygun parametreleri ile segmek i¢in Ve Ozniteliklerin kalitesini
kestirmek i¢in bir bulugsal Ol¢iim olan RReliefF algoritmasini tercih etmislerdir.
Tayland Borsasi’na ait 30 farklt menkul kiymetin 2002 — 2007 yillar1 arasindaki
verileri iizerinde yaptiklar egitim ve testler sonucunda, iirettikleri yeni gostergelerin
Klasik teknik analiz gostergelerinden ve Al-ve-Tut stratejisinden daha kazangli
oldugu sonucu ortaya c¢ikmistir. Ayrica destek vektdor makinelerinde RReliefF

kullantminin performansi arttirdigini goérmiislerdir.

Chan ve Teong’a [45] gore sadece teknik analiz yontemini kullanmak, son derece act
verici sonuglar dogurmakta ve yanlis sinyaller vermektedir. Bu soruna ¢oziim
getirmek i¢in de yazarlar, teknik analiz gdstergeleri ve yapay sinir aglari kullanarak,
siradan teknik analiz gostergelerinden 6nce alim satim sinyalleri veren bir model
gelistirmislerdir. 1 Ocak 1992 — 30 Mart 1995 tarihleri arasinda DEM/USD
paritesine ait gilinliik veriler ilizerinde yaptiklar: testler sonucu, yapay sinir aglari
modeli kullanilmasiyla, teknik analiz gostergeleri ile elde edilen kazanglar

arttirmakla kalmamais, zarar ettiren durumlari da tersine ¢evirmislerdir.

Nagarajan ve arkadaslar [46], dOviz borsasinda teknik analiz gostergeleri ile yapay
sinir aglarimin birlestirilmesi sonucu, USD/GBP paritesinin gelecek degerlerinin
tahmin edilmesini sunmuslardir. 4 farkli yapay sinir aglari modeli gelistirilmis ve bu
modeller 7 yillik doneme ait veri seti ile egitilmistir. Gelistirilen yapay sinir aglar
modelleri ile elde edilen sonuglar 2 yillik doneme ait veriler iizerinde onaylama

siirecine tutulmus ve 1 senelik veri seti lizerinde ise test edilmistir. Testler sonucu
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elde edilen sonuglara gore, yapay sinir aglarinin en iyi performansi kesin bir trendin
goriildiigh sartlar altinda verdigi goriilmiistiir. Yazarlar elde ettikleri sonuglara gore,
yapay sinir aglari modellerinin mevcut teknik analiz yontemlerinin yerini
alamayacagini; ancak teknik analiz veya temel analiz yontemleri ile birlikte

kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Baba ve arkadaglari [47], geleneksel teknik analiz yontemlerini genetik algoritmalar
ve yapay sinir aglart kullanimi ile gelistiren bir karar destek sistemi sunmuslardir.
Japonya Borsasi’na ait en popiiler iki farkli menkul kiymet {izerinde 3 farkli doneme
ait veriler lizerinde yaptiklar testler sonucu elde ettikleri sonuglari, geleneksel teknik
analiz yontemleri ve Al-ve-Tut stratejisi ile karsilastirmiglardir. Karsilagtirma sonucu
sunmus olduklar1 karar destek sisteminin, diger yontemlere gore daha kazangh

oldugunu gérmiislerdir.
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BOLUM 4

4. Gelistirilen Tahmin Sistemleri

Bu tez ¢alismasinda bir karar destek sistemi gelistirilerek, borsa tahmini konusunda
analizler yapilmigtir. Bu analizlerin amaci, genetik algoritmalar ile her bir teknik
gOstergeye ait en uygun parametreleri bularak yeni teknik analiz kurallarinin
tiretilmesi ve bu tretilen kurallar arasindan, ETF adi verilen fonlar tizerinde en iyi
performansa sahip olan kurallarin ve dolayli olarak en iyi performansa sahip teknik
analiz gostergelerinin segilmesidir. Calisma igerisinde ilk olarak, her bir teknik analiz
gostergesine ait en iyi performansi gosteren kurallar elde edilmis, ardindan
performanst daha yiiksek kurallar elde edebilmek amaci ile teknik analiz
gostergelerinin birlikte kullanilmasini igeren teknik analiz kurallari tiretilmistir. Elde
edilen kurallarin performans sonuglart Boliim 5 igerisinde gdsterilmis, bu sonuglar
Al-ve-Tut stratejisi, klasik teknik analiz kurallar1 ve gesitli literatiir sonuglari ile

karsilastirilmistir.

Tez caligmas1 boyunca adimlar halinde bir borsa tahmini analizleri gelistirilmistir.
Analizler gelistirilirken izlenilen genel adimlar 3 ana baglik altinda toplanmistir. Bu

ana bagliklar sirasi ile sunlardir:

1. Kullanilan ETF Verilerinin Elde Edilmesi
2. Gergeklestirilen Istatistiksel Teknik Analizler
3. Gergeklestirilen Genetik Algoritmalar ile Teknik Analizler

4.1. Kullamilan ETF Verilerinin Elde Edilmesi

Bu tez ¢alismas1 boyunca yapilan tiim analizlerde, NYSE biinyesinde bulunan ve son
3 aylik ge¢misine gore ortalama en yiiksek islem hacmine sahip 10 farkli ETF
kullanilmistir. Sistem icerisinde kullanilan ETF’lere ait veriler

http://finance.yahoo.com/etf adresinden giinliik agilis fiyati, kapanis fiyati, giin

icerisindeki en yiiksek fiyat, giin icerisindeki en diisiik fiyat ve iglem hacmi degerleri

olarak saglanmstir.

Analizler igerisinde, ETF’lerin ekonomik ve politik olaylara karsi daha direngli

olmalar1 ve yapay sinir aglar1 veya genetik algoritmalar destekli teknik analiz
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yontemlerinde daha tutarli sonuglar vermeleri sebebiyle, menkul kiymet ¢esidi olarak
ETF’ler tercih edilmistir. Tez ¢alismasi boyunca analizlerde kullanilan ETF listesi

Sekil 4.1. igerisinde gosterilmistir.

Menkul Knymet Adi Sembol 3 Aylik Ortalama Islem Hacmi 52-haftalik En Yiksek Fiyat 52-haftalik En Diisiik Fiyat
SPDR S&P 500 SPY 227,107,000 12212 87.00
Financial Select Sector SPDR XIF 118,574,000 17.12 10.83
Powerthares QGO0 Q000 94,496,500 50.65 33.18
iShares M5C Emerging Markets Index EEM 81,832,800 40,66 30.12
iShares Ruzsell 2000 Index W 73,170,700 T4.66 47 .27
ithares MEC Brazil Index EWZ 22,135,200 20.53 48023
Energy Select Sector SPOR XLE 21,542,600 523 43 66
ithares MEC Taiwan Index EWT 14,204,200 13.46 5.51
ishares M3C Hong Kong Indes EWH 6,653,360 16.88 1279
EPDR SEP MidCap 400 DY 3,773,000 1548 9790

Sekil 4.1. Analizlerde Kullanilan ETF Listesi

Tez caligmasi siiresince, Sekil 4.1. igerisinde gosterilen ETF’ler ile egitim verileri
tizerinden teknik analiz kurallar1 tretilmis ve bu kurallarm aymi ETF’lere ait test
verileri ile tizerinde basarimlar1 hesaplanmistir. Teknik analiz kurallarinin tiretilmesi
stirecinde, egitim verisi olarak ETF’lerin NYSE igerisinde ilk goriindiigii tarihten 31
Aralik 2007 tarihine kadar olan donem araligi kullanilmistir. Ayrica iiretilen
kurallarin test edilmesi i¢in de test verisi olarak ETF’lere ait 01 Ocak 2008 — 01

Nisan 2010 tarihleri arasindaki donem araligi kullanilmistir.

4.2.  Gergceklestirilen Istatistiksel Teknik Analizler

Analizler i¢in gerekli verilerin internet lizerinden saglanmasindan sonra, teknik
analiz yontemlerini daha 1iyi anlayabilmek, borsa tahmini konusunda tecriibe
edinebilmek ve genetik algoritmalar i¢in temel hazirlayabilmek amaci ile veriler
tizerinde cesitli istatistiksel analizler yapilmistir. Bu istatistiksel analizler sirasi ile

sunlardir:

1. Tez caligmasi igerisinde kullanilan teknik analiz gostergelerinin JAVA
programlama dili ile gelistirilmesi

2. RSI teknik analiz gostergesi kullanilarak olusturulan alim sinyalleri sonucu
menkul kiymet alimi yapilmasimi ve N giin sonra satis islemi
gerceklestirilmesini iceren ve en iyl performanst gosteren kurallarin

istatistiksel olarak incelenmesi
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3. RSI teknik analiz gostergesi kullanilarak olusturulan alim sinyalleri sonucu
menkul kiymet alimi yapilmasini ve aynmi sekilde RSI gdstergesi sonucu
olusturulan satim sinyalleri sonucu menkul kiymet satis islemi
gergeklestirilmesini  igeren ve en iyl performanst gosteren kurallarin

istatistiksel olarak incelenmesi

4.2.1. Teknik Analiz Gostergelerinin Gelistirilmesi

Borsa tahmini iglemlerinde en ¢ok basvurulan yontem teknik analiz gostergelerinin
kullanim1 olmustur. Bu teknik analiz gostergeleri bir menkul kiymete ait alim ve
sattim sinyalleri elde etmek icin veya piyasaya ait trendi belirleyebilmek icin
kullanilabilmektedirler. Bu calisma igerisinde RSI, MFI, Williams %R, Aroon
Osilatorii ve Trix gostergeleri alim ve satim sinyalleri elde edebilmek i¢in, SMA

gostergesi ise bir menkul kiymete ait trendi belirleyebilmek i¢in kullanilmistir.

Boliim 2 igerisinde incelenen teknik analiz gostergeleri, bu tez ¢aligmasi icerisinde
borsa tahmin islemlerini gerceklestirebilmek amact ile JAVA programlama dili ile
gelistirilmistir. Teknik analiz gostergelerinin gelistirilmesi sirasinda, JAVA ve
benzer programlama dilleri i¢in bir agik kaynak kiitiiphanesi olan ve 200’den fazla
teknik analiz gostergesinin programlama dilleri metotlar1 ile ifade edilmis halini
iceren “TA-Lib: Technical Analysis Library ™ kiitiiphanesi kullanilmistir [50]. Ancak
kullanilan kiitiiphane igerisindeki teknik analiz gostergesi metotlarinin, internet
tizerinden saglanan ETF verileri ile birlikte verimli ¢alisabilmeleri igin, kiitiiphane ile

birlikte gelen metotlar tez caligmasinin altyapisina gore tekrardan uyarlanmislardir.

4.2.2. RSI Gostergesi ile Alm ve N Giin Sonra Satim Analizi

Borsa tahmini islemi temel olarak c¢esitli teknik analiz yontemleri ile alim ve satim
kurallar iireterek, bu kurallar sayesinde bir menkul kiymete ait gelecek degerleri
tahmin etme islemidir. Bu tez calismasinda c¢esitli analizler yapilmis ve bir veya
birden fazla ETF iizerinde en iyi performansi gosteren kurallar {iretilmistir. Uretilen
kurallar, teknik analiz gostergeleri kurallar1 olmasindan dolayr da aslinda en iyi

performansi gosteren teknik analiz géstergesi se¢imi yapilmuistir.
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Bu calisma siiresince yapilan analizler iki ana baslik altinda incelenmistir. Bunlar
istatistiksel teknik analiz caligmalar1 ve genetik algoritma tabanli teknik analiz
caligmalaridir. Bu baghik altinda istatistiksel teknik analiz ¢alismalar1 bilinyesinde

yapilan ilk analiz yontemi anlatilmistir.

Her teknik analiz gostergesi temelde bir matematiksel fonksiyondur ve her
fonksiyonda oldugu gibi ¢esitli girdi degerleri almaktadir. Bu girdi degerleri genelde,
bir menkul kiymete ait giinliik agilis fiyati, kapanis fiyati, glin icerisindeki en yiiksek
fiyat, giin icerisindeki en diisiik fiyat ve de islem hacmi gibi degerler olmaktadir. Bu
analiz igerisinde, bu caligmada yapilan tiim istatistiksel analizlerde oldugu gibi
yalmzca RSI teknik analiz gostergesi kullanilmustir. Istatistiksel analizlerde sadece
RSI teknik analiz gdstergesinin kullanilmasinin sebebi, RSI gostergesinin teknik
analiz yontemlerinde kullanilan en popiiler gostergelerden biri olmasi ve RSI
gostergesi ile gerceklestirilen analizlerin sonuclarina bakarak bu analiz yonteminin
diger teknik analiz gostergeleri iizerinde denenip denenmeyecegine karar
verilmesidir. Yani, RSI teknik analiz gostergesi bu calismada gergeklestirilen her

istatistiksel analiz i¢in bir karar mekanizmasidir.

RSI gostergesi ile alim ve N giin sonra satim analizi, RSI gostergesi kullanilarak bir
menkul kiymete ait alim sinyali elde edilmesi ve belirli bir giin sonra da o menkul
kiymetin satilmasiyla sonuglanan teknik analiz kurallarimin iretilmesi islemidir.
Ardindan bu kurallar igerisinden egitim verileri tizerinde en iyi performansi gosteren
kural, test verileri tlizerinde uygulanip basarimi hesaplanmistir. RSI gostergesi bir
momentum gostergesidir ve bir menkul kiymete ait alim ve satim sinyalleri elde
etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu analiz igerisinde RSI gdstergesi sadece alim sinyali
elde etmek amaci ile kullanilmigtir. RSI gostergesi ile alim sinyali elde edebilmek
i¢cin esik degeri ve donem degeri olmak {izere iki farkli parametreye ihtiya¢ vardir.
RSI alim sinyali esik degeri 0 - 100 arasinda degisebilmektedir; ayrica RSI donem

degeri de 2 ile 20 giin arasinda olacak sekilde sinirlandirilmastir.

RSI gostergesi ile alim ve N giin sonra satim analizi, istatistiksel olarak belirtilen
sinirlar igerisinde (RSI esik degeri i¢cin 0 — 100 aralig1 ve RSI donem degeri i¢in 2 —

20 araligl) mimkiin olan tiim RSI esik degeri ve donem kombinasyonlarini
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deneyerek, menkul kiymet alim sinyali liretmekte ve satin alimi1 gergeklesen menkul
kiymeti belirli bir giin sonrasinda elden ¢ikarmaktadir. Bu analiz igerisinde
1,2,3,4,5,7 ve 10 giin sonra elden cikarim yapilmasi seklinde satis sinyalleri
tretilmistir. RSI gostergesi ile alim ve giin sonrasi satim analizi sonucu iiretilen

kurallarin yapisi su sekilde olmaktadir:

e Eger [donem degeri] giinliik RSI degeri < [esik degeri] ise AL; [giin degeri]
sonra SAT

Analiz siiresince 19 farklt RSI dénem degeri ve 101 farklt RSI esik degeri icin
toplamda 1919 farkli alim sinyali, 7 farkli satim sinyali ile birlestirilerek toplamda
13.433 farkli kural istatistiksel analiz sonucu iiretilmistir. Bu analiz sonucu tiretilen
13.433 farkl kural, 10 farkli ETF’in her biri iizerinde uygulanmis ve her bir ETF i¢in

en iyi performansi veren kural veya kurallar se¢ilmistir.
RSI gostergesi ile alim ve N giin sonra satim analizinin algoritmasi su sekildedir:

1. Egitim verisi lizerinden kural ¢ikarimi yapilmasi i¢in, analizi yapilan ETF’e
ait belirlenen tarih araliklarindaki egitim verisini internetten gek.

2. Mimkiin olan 13.433 farkli kuralin her biri i¢in 3. — 6. Araligindaki adimlar1
tekrarla.

3. Egitim verisi igerisinde, RSI gdstergesi ile belirlenen alim sinyalini saglayan
ilk glin ETF’1 satin al ve belirlenen giin sonras1t ETF’1 elden ¢ikar.

4. Elden ¢ikarilan ETF’i tekrardan alim sinyali gergeklestigi giin satin al ve
belirlenen giin sonrasinda elden ¢ikar; bu islemi egitim verisinin son giiniine
kadar tekrar et.

5. Belirlenen alim ve satim giinleri sayesinde elde edilen kazang oranlarina gore
ve her alim satim isleminde anapara iizerinde komisyon Kkesintisi
uygulayarak, o kurala ait anapara iizerinden elde edilen toplam kazanci
hesapla.

6. Anapara lizerindeki getirisi en biiylik olan kurali se¢ ve bu kuralin bagarimini

test verisi Uzerinde test et.
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Analiz igerisinde her bir ETF i¢in en iyi performansi veren kurali segme islemi,
kuralin 0 ETF’e ait egitim verisinde getirmis oldugu toplam kazang degerine gore
gergeklestirilmistir. Her bir ETF icin baslangi¢ olarak 100.000 dolarlik bir anapara
ayarlanmig ve her bir alim veya satim isleminde %0,1 oraninda bir komisyon
kesintisi anapara iizerinde uygulanmistir. Analiz sonucu 100.000 dolar ile bir ETF
tizerinde en biiyiik kazanci getiren kural, o ETF’in en uygun kurali olmustur. Son
olarak elde edilen kurallar, ait oldugu ETF’e ait test verileri lizerinde uygulanmis ve

kuralin basarimi hesaplanmustir.

RSI gostergesi ile alim ve giin sonrasi satim analizine ait sonuglar Boliim 5 igerisinde

gosterilmistir.

4.2.3. RSI Gostergesi ile Alim ve Satim Analizi

Bu tez calismasi igerisinde gergeklestirilen ikinci istatistiksel analiz yontemi RSI
teknik analiz gostergesi ile alim ve satim sinyalleri ile teknik analiz kurallari
tiretilmesi iglemidir. RSI gostergesi ile alim ve N giin sonra satim analizinde oldugu
gibi bu analiz siirecinde de yalnizca RSI gostergesi kullanilmistir ve bunun sebebi bir

onceki baslik altinda aciklanmistir.

Bir 6nceki analizde de deginildigi gibi RSI teknik analiz gdstergesi bir momentum
gostergesidir ve bir menkul kiymete ait alim ve satim sinyalleri elde etmek i¢in
kullanilmaktadir. Bu analiz yonteminde RSI gostergesi ile alim ve N giin sonra satim
analizinin aksine hem alim hem de satim sinyalleri i¢cin RSI gostergesi kullanilarak
her bir ETF igin kurallar {iretilmis, ardindan bu kurallar test donemleri igerisinde
uygulanarak bagsarimlar1 hesaplanmigtir. RSI gostergesi ile alim sinyali elde
edebilmek icin esik degeri ve donem degeri olmak iizere iki farkli parametreye
ihtiyac oldugu gibi RSI gdstergesi ile satim sinyali elde edebilmek i¢in de satim esik
degeri ve satim donem degeri olmak iizere iki farkli parametreye daha ihtiya¢ vardir.
RSI alim ve satim sinyalleri i¢in esik degerleri O - 100 arasinda degisebilmektedir;

ayrica RSI donem degerleri de 2 ile 20 giin arasinda olacak sekilde sinirlandirilmastir.

RSI gostergesi ile alim ve satim analizi, istatistiksel olarak belirtilen sinirlar

icerisinde (RSI esik degerleri i¢in 0 — 100 aralig1 ve RSI donem degerleri i¢in 2 — 20
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araligl) mimkiin olan tim RSI alim esik degeri ve alim donem degeri
kombinasyonlarin1 deneyerek, menkul kiymet alim sinyali iiretmekte ve ayn1 sekilde
miimkiin olan biitiin RSI satim esik degeri ve satim donem degeri kombinasyonlarini
deneyerek, aynt menkul kiymet i¢in bir satim sinyali tiretmektedir. RSI gostergesi ile

alim ve satim analizi sonucu tiretilen kurallarin yapisi su sekilde olmaktadir:

e Eger [alim donem degeri] giinlik RSI degeri < [alim esik degeri] ise AL;
Eger [satim donem degeri] giinliik RSI degeri > [satim esik degeri] ise SAT

Analiz siiresince 19 farkli RSI alim donem degeri ve 101 farkli RSI alim esik degeri
icin toplamda 1919 farkli alim sinyali elde edilmistir. Aym1 sekilde 19 farkli RSI
sattm donem degeri ve 101 farkli RSI satim esik degeri i¢in toplamda 1919 farkli
satim sinyali elde edilmis ve alim sinyalleri ile birlestirilerek toplamda 3.682.561
farkli kural istatistiksel analiz sonucu iiretilmistir. Bu analiz sonucu tiretilen
3.682.561 farkli kural, 10 farkli ETF’in her biri {izerinde uygulanmis ve her bir ETF

icin en iyi performansi veren kural veya kurallar secilmistir.
RSI gostergesi ile alim ve satim analizinin algoritmasi su sekildedir:

1. Egitim verisi iizerinden kural ¢ikarimi yapilmasi i¢in, analizi yapilan ETF’e
ait belirlenen tarih araliklarindaki egitim verisini internetten gek.

2. Mimkiin olan 3.682.561 farkli kuralin her biri i¢in 3. — 6. Araligindaki
adimlari tekrarla.

3. Egitim verisi igerisinde, RSI gdstergesi ile belirlenen alim sinyalini saglayan
ilk giin ETF’i satin al ve RSI gostergesi ile belirlenen satim sinyalinin isaret
ettigi giin ETF’1 elden ¢ikar.

4. FElden cikarilan ETF’i tekrardan alim sinyali gerceklestigi giin satin al ve
satim sinyalinin gergeklestigi giin elden ¢ikar; bu islemi egitim verisinin son
giinline kadar tekrar et.

5. Eger alinan ETF’i elden ¢ikarmak i¢in bir satim sinyali olusmamis ise ETF’e
ait egitim verisinin son giinii ETF’in satimin1 gergeklestir.

6. Belirlenen alim ve satim giinleri sayesinde elde edilen kazang oranlarina gore

ve her alim satim isleminde anapara iizerinde komisyon Kkesintisi
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uygulayarak, o kurala ait anapara lizerinden elde edilen toplam kazanci
hesapla.
7. Anapara lizerindeki getirisi en biiyiik olan kurali se¢ ve bu kuralin bagarimini

test verisi Uzerinde test et.

Analiz igerisinde her bir ETF i¢in en iyl performansi veren kurali segme islemi,
kuralin o ETF’e ait egitim verisinde getirmis oldugu toplam kazang degerine gore
gerceklestirilmistir. Her bir ETF i¢in baslangi¢ olarak 100.000 dolarlik bir anapara
ayarlanmis ve her bir alim veya satim isleminde %0,1 oraninda bir komisyon
kesintisi anapara iizerinde uygulanmistir. Analiz sonucu 100.000 dolar ile bir ETF
tizerinde en biiyiik kazanci getiren kural, o ETF’in en uygun kurali olmustur. Son
olarak elde edilen kurallar, ait oldugu ETF e ait test verileri lizerinde uygulanmis ve

kuralin basarimi hesaplanmustir.

RSI gostergesi ile alim ve Satim analizine ait sonuclar Bolim 5 igerisinde

gosterilmistir.

4.3.  Genetik Algoritmalar ile Teknik Analiz

Bu tez c¢alismasi boyunca ilk olarak teknik analizin mantigin1 anlayabilmek ve
genetik algoritmalar ile teknik analiz i¢in altyap1 saglayabilmek amac ile istatistiksel
teknik analiz yontemleri denenmistir. Yapilan istatistiksel analiz yontemleri sonucu
bir ETF iizerinde veya birden fazla ETF’in olusturdugu ETF sepeti lizerinde en iyi
kazanci getiren teknik analiz kurallar ¢ikarilmaya calisilmistir. Uretilen teknik analiz
kurallari, teknik analiz gostergeleri temelli oldugundan, analizler igerisinde bir veya
birden fazla ETF ilizerinde en iyi kazanci saglayan teknik analiz gdstergelerinin

bulunmasi amaglanmaistir.

Istatistiksel analizler sonucu goriilmiistiir ki, en iyi kazanci getiren teknik analiz
gostergesinin elde edilmesi iglemi bir eniyileme problemidir ve bu eniyileme
problemini istatistiksel yontemler ile ¢ozmeye ¢alismak oldukc¢a zahmetli ve zaman
alan bir siiregtir. Bolim 3 igerisinde de anlatildigi tizere cesitli eniyileme
problemlerinin ¢dziimii igin gelistirilmis olan en iyi yontemlerden biri genetik

algoritmalarin kullanilmasidir. Bu bilgiye dayanarak belirli bir ETF iizerinden veya

51



belirli bir sayida ETF igceren ETF sepeti lizerinden en iyi kazanci saglayan teknik

analiz gostergesinin se¢imi problemi genetik algoritmalar kullanilarak gelistirilmistir.

Ayrica genetik algoritmalar ile her bir ETF i¢in farkli kural iiretmek yerine ¢alisma

igerisinde kullanilan tiim ETF’ler iizerinde kazang¢ saglayacak standart kurallarin

tiretilmesi incelenmistir. Genetik algoritmalar ile bu tez calismasit boyunca cesitli

analizler yapilmistir. Bu analizler sirasi ile su sekildedir:

1.

4.3.1.

Istatistiksel teknik analiz bashig1 altinda incelenen analiz ydntemi olan RSI
gostergesi ile alim ve satim analizi yonteminin, genetik algoritmalar ile
gerceklestirilmesi ve bu analiz yonteminin farkli teknik analiz gostergeleri
tizerlerinde denenerek yeni kurallarin tiretilmesi.

Degisen piyasa kosullar1 (algalan trend ve yiikselen trendler) genetik
algoritmalar ile yapilan analiz islemine dahil edilerek farkli trend tipleri i¢in
genetik algoritmalar ile farkli kurallar elde edilmesi ve bu analiz yonteminin
farkli teknik analiz gostergeleri lizerlerinde denenerek trend tabanli yeni
kurallarin tiretilmesi.

Her bir ETF icin ayr teknik analiz kurallari {retilmesi yerine ETF’ler
arasindaki ilgilesimler (korelasyonlar) temel alinarak, genetik algoritmalar ile
her bir trend tipi i¢in tek bir trend tabanli kural elde edilmesi ardindan bu
kuralin her bir ETF {izerinde ve belirli bir sayida ETF’den olusan ETF sepeti
izerinde basariminin hesaplanmasi.

Genetik algoritmalar kullanarak, tek bir teknik analiz gostergesi ile trend
tabanli teknik analiz kurallar1 {iretmek yerine farkli teknik analiz
gostergelerinin birlestirilmesi sonucu farkli trend tipleri i¢in farkli birlesik
kurallarin iiretilmesi ve bu kurallarin her bir ETF {izerinde ve belirli sayida

ETF’den olusan ETF sepeti iizerinde basariminin hesaplanmasi.

Genetik Algoritmalar ile Cesitli Teknik Analiz Gostergeleri Icin Alm

ve Satim Analizi

Istatistiksel teknik analiz bashg: altinda incelenen RSI gostergesi ile alim ve satim

analizi sayesinde RSI teknik analiz gostergesi ile bir ETF’e ait en iyi kazanci getiren
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teknik analiz kuralinin bulunmasi saglanmistir. Ancak en iyi kazanci getiren kuralin

tiretilmesi islemi istatistiksel yontemler ile olduk¢a fazla zaman almaktadir.

Boliim 3 igerisinde de deginildigi gibi, bir probleme ait en uygun olasi ¢oziimiin
aranmasini temel alan problemlerin ¢6ziimii igin bir arama algoritmasi ¢esidi olan
genetik algoritmalar gelistirilmistir. Bir ETF’e ait en iyi kazanci getiren kurali
tiretme islemi de bir arama problemi oldugundan, daha ¢abuk sonuglara ulagsmak
amaci ile genetik algoritmalar ile bir ETF e ait en iyi kazanci saglayan teknik analiz
kurallan tretilmesi islemi gergeklestirilmistir. Ayrica bu analiz yontemi igerisinde,
RSI gostergesi ile alim ve satim analizinde oldugu gibi sadece RSI teknik analiz
gostergesi kullanarak kural iiretilmesi sinirlandirilmamais, 10 farklt ETF igin 5 farkli
teknik analiz gostergesi (RSI, MFI, Williams %R, Aroon Osilatorii ve Trix) ile 50

farkli en iyi kazang getiren kural iiretilmistir.

Genetik algoritmalar ile ¢esitli teknik analiz gostergeleri igin en iyi kazanci veren

kurallarin olusturulmasi analizi asagidaki adimlar takip etmektedir:

Adim 1: Problemin Tanimlanmasi, Kisitlarin ve Uygunluk Kriterinin

Belirlenmesi:

Genetik algoritmalar ile verilen bir probleme ait en uygun olasi ¢6ziimii elde etmek
icin yapilmas1 gereken ilk is, problemin tanimlanmasidir. Bu analiz igerisinde
¢Oziimii istenen problem, 5 farkli teknik analiz gostergesi ile 10 farklt ETF’in her biri
icin ETF egitim verileri {izerinde maksimum kazanci getiren teknik analiz gostergesi
kuralinin bulunmasidir. Bu problem igerisindeki kisitlar, egitim verisi kisitlari,
komisyon kesintileri ve teknik analiz gostergesi kullanimi kisitlaridir. Her bir ETF
icin egitim verisi olan ETF’in NYSE i¢erisinde goriildiigii ilk giinden, 01.01.2008
tarthine kadar olan dénem igerisindeki veriler, kurallar tiretmek i¢in kullanilmistir.
Ayrica her bir alim ve satim isleminde anapara iizerinden %0,1 oraninda bir
komisyon kesintisi ger¢eklestirilmistir. Teknik analiz gostergesi kisitlar ise teknik
analiz gostergelerinin hangi durumlarda alim ve hangi durumlarda satim sinyali elde
edecegini belirten kisitlardir. Teknik analiz gostergesi kisitlari, bu tez ¢alismasinda

kullanilan her bir teknik analiz gostergesi icin Cizelge 4.1. icerisinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.1 Teknik Analiz Gostergelerinin Alim ve Satim Sinyali Elde Edecegi Durumlar

RSI Eger [alim donem degeri] giinliik RSI degeri < [alim esik degeri] ise AL;
Eger [satim donem degeri] giinlilk RSI degeri > [satim esik degeri] ise SAT

MFI Eger [alim donem degeri] giinliik MFI degeri < [ahm esik degeri] ise AL;
Eger [satim donem degeri] giinlik MFI degeri > [satim esik degeri] ise SAT

Williams %R Eger [alim donem degeri] giinlik Williams %R degeri < [alim esik degeri] ise
AL; Eger [satim donem degeri] giinlik Williams % degeri > [satim esik
degeri] ise SAT

Aroon Osilatorii Eger [alim donem degeri] giinliik Aroon Osilatorii degeri > [alim esik degeri]
ise AL; Eger [satim donem degeri] giinlik Aroon Osilatorii degeri < [satim

esik degeri] ise SAT

Trix Eger [alim donem degeri] giinliik Trix degeri > [alim esik degeri] ise AL;

Eger [satim donem degeri] giinliik Trix degeri < [satim esik degeri] ise SAT

Adim 2: Problem Bilesenlerinin Kromozomlar ile Temsil Edilmesi:

Genetik algoritmalar igerisinde verilen bir problem ic¢in her bir olasi ¢6ziim
kromozomlar ile temsil edilmektedir. 5 farkli teknik analiz gostergesi ile 10 farkh
ETF’in her biri i¢in ETF egitim verileri lizerinde maksimum kazanci getiren teknik
analiz gostergesi kuralinin bulunmasi probleminde de her bir olasi kural, problem
icin bir ¢6ziim anlamma geldiginden dolayi, her bir kural bir kromozom ile temsil

edilmistir.

Her bir teknik analiz gostergesi farkli yorumlanmakta ve farkli degerler ile kural
olusturmaktadir. Teknik analiz gostergeleri ile olusturulan kurallarda ortak olarak
kullanilan 4 farkli parametre, kromozomlar igerisinde 4 farkli gen olarak temsil
edilmistir. Bu parametreler, alim esik degeri, alim donem degeri, satim esik degeri ve
satim donem degeridir. Ornegin RSI teknik analiz gostergesine ait bir kuralin, bir

kromozom ile temsil edilmesi Sekil 4.1. ile gosterilmistir.
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Genl Gen 2 Gen 3 Gen 4
RElAlmEgik Deferi | RSl Alm DénemDeferi | RSISztmEgik DeBeri | REI Satim Dénem Degeri

34 S 81 10

Kromozom

Sekil 4.1. Bir RSI gostergesi kuralinin bir kromozom ile temsil edilmesi

Sekil 4.1.’den de anlasilacagi gibi bu analiz igerisinde genetik algoritmalarda bir
teknik analiz gostergesi kurali 4 farkli gen degerinden olusan bir kromozom ile
temsil edilmektedir. Bu gen degerleri alim esik degeri, alim donem degeri, satim esik
degeri ve satim donem degeridir. Alim ve satim dénem degerleri bu tez ¢alismasinda
kullanilan tiim teknik analiz gostergeleri i¢in 2 ile 20 giin arasinda sinirlandirilmstir.
Allm ve satim esik degerleri ise, kullanilan teknik analiz goOstergesine gore
degismektedir. Analiz icerisinde her bir teknik analiz gostergesi i¢in kullanilan esik
degerleri Cizelge 4.2. icerisinde verilmistir. Sekil 4.1.’de gosterilen RSI teknik analiz
gostergesine ait kromozomun belirttigi teknik analiz kurali, Cizelge 4.1. igerisinde
RSI teknik analiz gostergesine ait verilmis olan alim ve satim sinyali elde etme

durumlaria gore su sekilde yorumlanmaktadir:

e Eger 5 giinliikk RSI degeri < 34 ise AL; Eger 10 giinliik RSI degeri > 81 ise
SAT

Cizelge 4.2. Teknik Analiz Gostergeleri Alim ve Satim Esik Degeri Araliklart

Teknik Analiz Gostergesi Alm Esik Degeri Arahg: Satim Esik Degeri Arahg:

RSI 0-100 0-100

MFI 0-100 0-100
Williams %R -100-0 -100-0
Aroon Osilatorii 0-100 -100-0
Trix 0-100 -100-0
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Genetik algoritmalar ile gesitli teknik analiz gostergeleri i¢cin alim ve satim analizi
icerisinde bir popiilasyonda toplam 1000 adet kromozom bulunacak sekilde
popiilasyon olusturulmustur. Genetik algoritmalar g¢alistirildiginda olusturulan ilk
popiilasyonun igerisindeki kromozomlarin gen degerleri belirtilen donem ve esik
degeri araliklarinda sinirli olacak sekilde rastgele olarak atanmigtir. Analiz esnasinda
her bir teknik analiz gostergesi i¢in ve her bir ETF i¢in ayr1 olmak iizere toplamda 50
farkli genetik algoritma c¢alistirilmis, bu sayede bir genetik algoritmaya ait
poplilasyonda sadece tek bir teknik analiz gostergesine ait kromozomlarin bulunmasi

ve tek bir ETF i¢in kural iiretilmesi saglanmustir.

Adim 3: Kromozomlarin Performansimmin Olgiilmesi I¢cin  Uygunluk

Fonksiyonun Belirlenmesi:

Genetik algoritmalarin en 6nemli kismi uygunluk fonksiyonunun belirlenmesidir.
Ciinkii genetik algoritmalar popiilasyonlarinda bulunan kromozomlarin secilmesine
bu uygunluk fonksiyonunun dondiirdiigii deger olan uygunluk degerine gore Karar
vermektedir. Uygunluk fonksiyonu, genetik algoritmalar igerisinde hangi
kromozomun iyi hangi kromozomun kétii olduguna karar vererek verilen probleme

ait en uygun ¢oziimi getirmeyi saglamaktadir.

Bu analiz igerisinde, uygunluk fonksiyonu olarak bir kromozomun (analiz igerisinde
her bir kromozom bir teknik analiz kuralina karsilik gelmektedir) bir ETF tizerindeki
getirdigi toplam kazanci hesaplamasi belirlenmistir. Yiiksek kazang getiren
kromozomlar bir sonraki nesil i¢in se¢ilmis, diisiik kazang getiren kromozomlar ise
elenmistir. Ornegin Sekil 4.1. igerisindeki kromozomun uygunluk degerinin bir ETF

tizerinde hesaplanmasi su sekilde olmaktadir:

1. 5 giinliik RSI degerinin 34’iin altina indigi veya esit oldugu giinler alim
sinyali, 10 giinliik RSI degerinin 81’in iizerine ¢iktig1 veya esit oldugu giinler
ise satim sinyali olustur.

2. ETF’e ait belirlenen tarihler arasindaki egitim verisi igerisinde, 1. Adimda

belirtilen duruma uygun biitiin alim ve satim giinlerini belirle.
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3. Kullanilan teknik analiz gostergesi ile belirlenen alim sinyalini saglayan ilk
giin ETF’1 satin al ve kullanilan teknik analiz gostergesi ile belirlenen satim
sinyalinin isaret ettigi giin ETF’i elden ¢ikar.

4. Elden cikarilan ETF’i tekrardan, en son satis islemi yapilan giine en yakin
alim sinyali gerceklestigi giin satin al ve satim sinyalinin ger¢eklestigi giin
elden ¢ikar; bu islemi egitim verisinin son giiniine kadar tekrar et.

5. Eger alinan ETF’i elden ¢ikarmak i¢in bir satim sinyali olusmamis ise ETF’e
ait egitim verisinin son giinii ETF’in satimin1 gergeklestir.

6. Belirlenen alim ve satim giinleri sayesinde elde edilen kazang oranlarina gore
ve her alim satim isleminde anapara {izerinde komisyon kesintisi
uygulayarak, o kurala ait anapara lizerinden elde edilen toplam kazanci

hesapla.

Yukaridaki adimlar QQQQ sembollii ETF’in 10.03.1999 ile 31.12.2007 arasindaki
egitim verilerine uygulandiginda Cizelge 4.3. icerisinde verilen alim ve satim giinleri
elde edilmistir. 100.000 dolarlik anapara ile bu kromozomun temsil ettigi kural
temelli yatirim yapilmis ve her alim ve satim iglemlerinde %0,1 oraninda komisyon
kesintisine gidilmistir. Cizelgede gosterilen fiyat degisim oranlar1 anapara iizerine
komisyon kesintileri ile uygulandiginda 100.000 dolar iizerinden egitim verisi
stiresince toplamda 1.223, 25 dolar kar elde edildigi goriilmistir. Bu QQQQ
sembollii ETF {izerinde elde edilen kar degeri, QQQQ i¢in ¢alistirilan genetik

algoritmada Sekil 4.1.’deki kromozomun uygunluk degerine denk gelmektedir.

Cizelge 4.3. QQQQ igin Sekil 4.1.'deki Kromozom ile Alim ve Satim Yapilmasi

Alim Giinii | Satim Giinii | Elde Tutulan Giin Sayis1 (Hafta ici) | Fiyat Degisimi (%)
23.03.1999 | 11.11.1999 163 45,9716642
05.01.2000 | 02.09.2003 917 -60,62169947
25.09.2003 | 08.01.2004 72 15,86402266
28.01.2004 | 24.05.2005 333 3,309232481
23.06.2005 | 22.11.2005 106 11,52375751
19.12.2005 | 22.11.2006 234 9,534478467
27.11.2006 | 26.04.2007 102 6,848357792
24.05.2007 | 09.10.2007 95 15,78368872
08.11.2007 | 31.12.2007 35 -0,00881489
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Genetik algoritma ile gesitli teknik analiz gostergeleri igin alim ve satim analizinde 5
farkli teknik gosterge icin 10 farkli ETF iizerinde performans analizi yapilmis ve
yatirim kurallar1 tiretilmistir. Her bir genetik algoritma igerisinde uygunluk degerine
(egitim verisi boyunca toplamda elde edilen kar) goére hangi kromozomlarin
elenecegi ve hangi kromozomlarin genetik operatorler ile isleme sokulacagina bu

adim igerisinde karar verilmistir.
Adim 4: Genetik Operatorlerin Yapilandirilmasi

Genetik algoritmalarda verilen bir probleme ait en uygun ¢6ziimi elde etme
siirecinde, olas1 ¢6ziim cesitliligi yaratmak i¢in genetik operatorler olan ¢aprazlama
ve mutasyon islemlerine basvurulmaktadir. Bu analiz igerisinde de baslangic
popiilasyonunda 1000 adet bulunan ve her biri farkli bir kromozom ile temsil edilen
teknik analiz gostergesi kurallari ile gelecek nesillerde daha ¢ok kazang getiren kural

cesitliligi yaratabilmek amaci ile Klasik genetik operatorler kullanilmugtir.

Calisma icerisinde gelistirilen genetik algoritmalarda dogal se¢im ydntemi olarak
Klasik genetik algoritma dogal se¢im yontemlerinin (rulet se¢imi, turnuva se¢imi,
seckincilik) disinda farkli bir dogal se¢im yontemi kullanilmistir. Bu yontem genetik
operatorler i¢cin kromozom secimi yerine, genetik operatorlerden ¢ikan en uygun
kromozomlarin se¢im islemi i¢in kullanilmistir. Yani, dogal secim islemi genetik
operatorlerden Once degil sonra kullamlmistir. Baglangic  popiilasyonu
olusturulduktan sonra tamamen rastsal olarak seg¢ilen kromozomlar ¢aprazlama ve
mutasyon islemlerine sokulmustur. Bu genetik operator islemleri sonunda elde edilen
yavru kromozomlar ise aday kromozom popiilasyonu denilen gecici bir
popiilasyonun igerisine eklenmistir. Aday kromozom popiilasyonunun biiyiikliigii
baslangi¢ poplilasyonuna esit oluncaya kadar bu c¢aprazlama ve mutasyon
operatorleri ile yeni yavru kromozom iiretimine devam edilmistir. Aday popiilasyon
blytikligl baslangi¢ popiilasyonunun biiyiikliigiine esit olduktan sonra ise kullanilan
dogal se¢cim yontemi devreye sokulmustur. Bu dogal secim yontemi aday popiilasyon
icerisinde dnceden belirlenmis olan bir se¢cim orani ¢ergevesinde uygunluk degeri en

yiiksek olan kromozomlarin bir sonraki nesil i¢in se¢imini gergeklestirmistir.
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Bu ¢aligsma igerisinde se¢im orani 0,90 olarak belirlenmistir. Yani aday popiilasyon
icerisindeki 1000 kromozom arasindan uygunluk degeri en yiiksek olan 900
kromozom bir sonraki nesil igin se¢ilmis ve yeni popiilasyona eklenmistir. Yeni
popiilasyonun biiyiikliigiinlin de baslangi¢c popiilasyon biiyiikliigiine esitlenmesi
amaci ile segilen 900 kromozom arasindan en yliksek uygunluk degerine sahip ilk
100 kromozomun birer kopyasi yeni popiilasyona eklenmistir. Yeni popiilasyonun
blyiikligli baslagic popiilasyonu biiyiikliigii olan 1000 kromozoma ulastigi vakit
baslangic popiilasyonunun yerine yeni popiilasyon almistir ve ikinci nesile
gecilmigtir. Bu islemler siireci 50 nesil boyunca devam ettirilmis ve 50. nesil

sonunda en yiiksek uygunluk degerine sahip kromozomun se¢imi yapilmistir.

Caprazlama operatorii ile popiilasyon igerisinden dogal se¢im sonucu segilen iki
farkli kromozom, rastgele olarak belirlenen bir caprazlama noktasindan ikiye
ayrilmis ve bu parcalar igerisinde kalan genleri birbirleri ile degis tokus etmeleri

saglanarak yeni ¢ocuk kromozomlar elde edilmistir.

Caprazla isleminin genetik algoritmalar igerisindeki gerceklesme sikligi caprazlama
olasiligi denilen bir oran ile belirlenmektedir. Bu tez c¢alismasi icerisinde
gerceklestirilen tim genetik algoritma analizlerinde ¢aprazlama orani 0,70 olarak

sabitlenmistir.

BT Alim Esfi Daberd

25

AL Al Ténem Dager

2

F=T 2ztm Eik Daderi

68

RE] Satim Dmem Daferi

4
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RSI Al Dénem Degeri
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FEl2zhm Egik Degari
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Sekil 4.2. Gergeklestirilen Caprazlama Islemi
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Mutasyon operatorii ile tek bir kromozom iizerinde rastgele secilen bir gen bagka bir
deger ile degistirilerek, yeni ¢ocuk kromozom elde edilmistir. Mutasyon islemi de
aynen caprazlama isleminde oldugu gibi genetik algoritmalar igerisinde belirli bir
oran g¢ercevesinde gerceklesmektedir. Bu tez ¢alismasi icerisinde gerceklestirilen tiim

genetik algoritma analizlerinde mutasyon orani 0,02 olarak sabitlenmistir.

RElAlmEsikDeger | REIAlmDénemDeferi | R3I3znmEsikDeferi | R3I3ztim Dénem Deferi

22 5 81 10

Kromozom 1

a) Mutasyon Isleminden Once

Rl AlmEgikDeferi | REI Al DénemDeferi | RSISatmEgikDeferi | R3I3ztm Dnem Deferi

34 5 81 10 Kromozom 1’

b) Mutasyon Isleminden Sonra

Sekil 4.3. Gergeklestirilen Mutasyon Islemi

Bu calisma igerisinde gelistirilmis olan genetik algoritmalarda kullanilan ¢aprazlama
ve mutasyon oranlart i¢in en 1iyi degerlerin 0,70 ile 0,02 degerleri oldugu
gozlemlenmistir. Bu degerlerin en az nesil sayisi igerisinde en iyl sonuca ulasmamizi
sagladig1 yapilan testler sonucu elde edilmistir. Bu testlerin sonuglar1 Bolim 5

icerisinde gosterilmistir.

Genetik algoritmalar ile cesitli teknik analiz gostergeleri i¢cin alim ve satim analizi
igerisinde her bir teknik analiz gostergesi ve ETF i¢in yapilan farkli analizlerde
baslangi¢ popiilasyonunda rastgele olarak 1000 adet kromozom {iretilmistir. Bu
kromozomlar mutasyon ve caprazlama gibi islemlere sokularak yeni kromozomlar
elde edilmis ve bu yeni kromozomlar yeni popiilasyona eklenmistir. Yeni
popiilasyonun biiyiikliigli, mevcut popiilasyonun biiyiikliigline esit oldugu zaman,
mevcut popiilasyon ile yeni popiilasyon degistirilmis ve bir sonraki nesil i¢in analiz

baslamistir.

Genetik algoritmalar ile ¢esitli teknik analiz gdstergeleri i¢in alim ve satim

analizinde, 5 farkli teknik analiz gostergesi i¢in 10 farkli ETF iizerinde genetik
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algoritmalar ile en iyi kazanci saglayan teknik analiz gdstergesini elde edebilmek
amaci ile toplamda 50 farkli genetik algoritma analizi gergeklestirilmistir. Bu
analizler sonucunda her bir ETF igin 5 farkli en ¢ok kazang saglayan teknik analiz
kurali elde edilmistir. Elde edilen bu kurallar, her bir ETF’in kendi test verisi

izerinde uygulanmasi ile bagarimlari hesaplanmistir.

Genetik algoritmalar ile gesitli teknik analiz gostergeleri i¢in alim ve satim analizine

ait sonuclar Boliim 5 icerisinde gosterilmistir.

4.3.2. Genetik Algoritmalar ile Cesitli Teknik Analiz Gostergeleri Icin

Trend Tabanh Alim ve Satim Analizi

Genetik algoritmalar ile cesitli teknik analiz gostergeleri i¢in alim ve satim
analizinde goriilmistiir ki, egitim verilerinde yiiksek kazanglar getiren kurallar test
verileri lizerinde ayn1 oranda kazang getirmemekte ve hatta bazi durumlarda zarara
sebep olmaktadirlar. Bu zararla sonuglanan kurallari kazangli hale getirmek igin

analizin icerisine trend takibi eklenmistir.

Bu baglik altinda anlatilan analiz icerisinde, genetik algoritmalar ile 5 farkli teknik
analiz gostergesi i¢cin 10 ETF iizerinden, ETF’lere ait egitim verileri {lizerinde en
yiikksek kazanci getiren kurallar iiretilmistir. Ancak bu analizde, analizi yapilan
ETF’in yiikselen trend igerisinde oldugu durumda kullanilacak ve algalan trend
icerisinde oldugu durumda kullanilacak kurallar birbirinden ayrilmistir. Yani, her bir
ETF i¢in her bir teknik analiz gostergesi ile yiikselen trend kurali ve alcalan trend
kurali olmak tizere 2 farkli kural elde edilmistir. Genetik algoritmalar ile iretilen
alcalan trend ve yiikselen trend tabanli teknik analiz kurallari, ETF’lere ait test

verileri lizerinde uygulanarak basarimlari hesaplanmastir.

Genetik algoritmalar ile cesitli teknik analiz gostergeleri i¢in alim ve satim

analizinde oldugu gibi, bu analizde de asagidaki adimlar izlenmistir:
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Adim 1: Problemin Tamimlanmasi, Kisitlarin ve Uygunluk Kriterinin

Belirlenmesi:

Bu analiz igerisinde bir 6nceki analizden farkli olarak ¢6ziimii istenen problem, 5
farkli teknik analiz gostergesi ile 10 farkli ETF’in her biri i¢in ETF egitim verileri
tizerinde maksimum kazanci getiren al¢alan trend ve yiikselen trend teknik analiz
gostergesi kurallarinin bulunmasidir. Analiz igerisindeki teknik analiz gOstergesi
kullanimi kisitlar1 ve komisyon kesintileri bir onceki analiz ile ayn1 olmakla beraber,
egitim verisi kisidinda farklilik vardir. Bu analiz igerisinde egitim verileri genetik
algoritmalar ile ¢esitli teknik analiz gostergeleri icin alim ve satim analizinde
kullanilan aymi tarih araliklarindadir; fakat eger bir ETF icin herhangi bir teknik
gosterge ile yiikselen trend kurali tiretilecek ise, o ETF’e ait egitim verilerinden
sadece ylikselen trend igerisinde bulunan giinliikk veriler kullanilmis, eger alcalan
trend kurali iiretilecek ise de sadece o ETF’in algalan trend igerisinde bulundugu

zamanlardaki egitim verileri kullanilmistir.
Adim 2: Problem Bilesenlerinin Kromozomlar ile Temsil Edilmesi:

Bu analiz igerisinde kullanilan kromozom yapilart ve gen parametreleri genetik
algoritmalar ile ¢esitli teknik analiz gostergeleri i¢in alim ve satim analizinde
kullanilan kromozom yapist ve gen parametreleri ile ayni olacak sekilde

ayarlanmistir.

Adim 3: Kromozomlarin Performansinin  Olgiilmesi i¢in  Uygunluk

Fonksiyonun Belirlenmesi:

Bu analiz igerisinde uygunluk fonksiyonu olarak, bir kromozomun belirlenen bir
trend tipi igerisinde (yiikselen veya alcalan), bir ETF {izerindeki getirdigi toplam
kazancin hesaplanmasi kullanilmistir. Yiksek kazang getiren kromozomlar bir
sonraki nesil icin se¢ilmis, diisiik kazang getiren kromozomlar ise elenmistir.
Ornegin Sekil 4.1. igerisindeki kromozomun uygunluk degerinin alcalan trend veya

yiikselen trend i¢in bir ETF {izerinde hesaplanmasi su sekilde olmaktadir:
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5 glinlik RSI degerinin 34’iin altina indigi veya esit oldugu giinler alim
sinyali, 10 gilinlik RSI degerinin 81 in iizerine ¢iktig1 veya esit oldugu gilinler
ise satim sinyali olustur.

Eger yiikselen trend igin analiz yapiliyorsa, ETF’e ait egitim verisi siiresince
gerceklesen yiikselen trendleri ve yiikselen trendler igerisinde bulunan biitiin
giinleri belirle. Eger algalan trend igin analiz yapiliyorsa da, ETF’e ait egitim
verisi siiresince gerceklesen algalan trendleri ve algalan trendler igerisinde
bulunan biitiin giinleri belirle.

Eger yiikselen trend i¢in analiz yapiliyorsa 2. Adim ile belirlenen yiikselen
trendler igerisindeki giinler arasinda 1. Adimda belirtilen duruma uygun alim
ve satim giinlerini belirle. Eger alcalan trend i¢in analiz yapiliyorsa da 2.
Adim ile belirlenen algalan trendler igerisindeki giinler arasinda 1. Adimda
belirtilen duruma uygun alim ve satim giinlerini belirle.

Kullanilan teknik analiz gdstergesi ile belirlenen alim sinyalini saglayan ve
analizi yapilan trend icerisinde bulunan ilk giin ETF’1 satin al ve kullanilan
teknik analiz gostergesi ile belirlenen satim sinyalinin isaret ettigi giin ETF’1
elden ¢ikar.

Elden ¢ikarilan ETF’1 tekrardan, en son satis islemi yapilan giine en yakin
olan ve analizi yapilan trend igerisinde bulunan alim sinyali gerceklestigi giin
satin al ve satim sinyalinin gergeklestigi giin elden c¢ikar; bu islemi egitim
verisinin son giiniine kadar tekrar et.

Eger alinan ETF’1 elden ¢ikarmak i¢in elde edilen satim sinyali, mevcut alim
sinyalinin bulundugu trend igerisinde degil ise, satim sinyalini gérmezden gel
ve mevcut trendin son giinii ETF’1 elden ¢ikar.

Eger almman ETF’1 elden ¢ikarmak i¢in bir satim sinyali olusmamis ise ETF’e
ait egitim verisinin son giinii ETF’in satimin1 gergeklestir.

Belirlenen alim ve satim giinleri sayesinde elde edilen kazang oranlaria gore
ve her alim satim isleminde anapara {izerinde komisyon kesintisi
uygulayarak, o kurala ait anapara lizerinden elde edilen toplam kazanci

hesapla.
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Uygunluk fonksiyonu hesaplanirken, ETF’in egitim verisi {lizerinde gerceklesmis
olan yiikselen ve algalan trendlerin belirlenmesi, SMA200-SMAS0 kurali ile
gergeklestirilmistir. Bu kurala gore herhangi bir ETF icin eger 200 giinlik SMA
degeri, 50 giinlik SMA degerinin altinda kaliyorsa o giin ylikselen trend
icerisindedir; eger 200 giinlik SMA degeri, 50 giinlik SMA degerinin iizerinde
bulunuyor ise de o giin algalan trend igerisindedir. QQQQ sembollii ETF’in
10.03.1999 ile 31.12.2007 arasindaki egitim verileri igerisindeki trendlerin

belirlenmesi Sekil 4.4. igerisinde gdsterilmistir.
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Sekil 4.4. SMA 200-SMAS50 Kurali ile Trend Belirlenmesi

Yukaridaki adimlar QQQQ sembollii ETF’in 10.03.1999 ile 31.12.2007 arasindaki
egitim verilerine uygulandiginda Cizelge 4.4. igerisinde verilen, algalan trend igin
farkli ve yiikselen trend icin farkli olmak iizere alim ve satim gilinleri elde edilmistir.
Iki farkli trend tipi igin de 100.000 dolarlik anapara ile bu kromozomun temsil ettigi
kural temelli yatinm yapilmig ve her bir alim ve satim islemlerinde %0,1 oraninda
komisyon kesintisine gidilmistir. Cizelgede gosterilen fiyat degisim oranlar1 anapara
tizerine komisyon kesintileri ile uygulandiginda 100.000 dolar {izerinden egitim
verisi siiresince algalan trend i¢in toplamda 66.839,56 dolar zarar ve yiikselen trend
icin ise 69.182,94 dolar kar elde edildigi goriilmistiir. Buradan anlasilmaktadir ki
Sekil 4.1. igerisinde verilen kromozom algalan trend i¢in oldukca kotii bir se¢imdir
ve bir sonraki nesil igerisine gegemeden elenecektir. Ancak ayni kromozom yiikselen
trend analizinde kullanildiginda yiiksek kazang getirmekte ve bu da kromozomun bir

sonraki nesil icerisinde bulunma olasiligini arttirmaktadir.

64



Cizelge 4.4. QQQQ icin Sekil 4.1.'deki Kromozom ile Trend Tabanli Alim ve Satim Yapilmasi

Alm Giinii ‘ Satim Giinii ‘ Elde Tutulan Giin Sayis1 (Hafta ici) | Fiyat Degisimi (%)
Alc¢alan Trend Analizi Sonuclar:
02.10.2000 24.01.2003 578 -71.38607971
12.02.2003 03.03.2003 12 3.466204506
21.07.2004 09.11.2004 78 10.22795441
23.06.2005 12.07.2005 12 2.43036592
Yiikselen Trend Analizi Sonuclari

05.01.2000 22.09.2000 181 8.065290446
24.01.2003 12.02.2003 13 -4.033264033
10.03.2003 02.09.2003 122 41.05760963
25.09.2003 08.01.2004 72 15.86402266
28.01.2004 21.07.2004 120 -7.285873192
20.12.2004 29.04.2005 90 -10.76642336
08.08.2005 22.11.2005 75 6.409588327
19.12.2005 15.06.2006 122 -5.476723923
27.11.2006 26.04.2007 102 6.848357792
24.05.2007 09.10.2007 95 15.78368872
08.11.2007 31.12.2007 35 -0.881488737

Genetik algoritma ile ¢esitli teknik analiz gostergeleri i¢in trend tabanli alim ve satim
analizinde 5 farkli teknik gosterge i¢in 10 farkli ETF iizerinde yiikselen trend ve
alcalan trend i¢in farkli olmak tizere performans analizi yapilmis ve yatirim kurallari
tretilmistir. Toplamda 100 farkli genetik algoritma analizi gerceklestirilmistir. Her
bir genetik algoritma igerisinde uygunluk degerine (eitim verisi boyunca toplamda
elde edilen kar) gore hangi kromozomlarin elenecegi ve hangi kromozomlarin

genetik operatorler ile isleme sokulacagina bu adim igerisinde karar verilmistir.
Adim 4: Genetik Operatorlerin Yapilandirilmasi

Bu analiz igerisinde kullanilan genetik operatorlerin yapisi, genetik algoritmalar ile
cesitli teknik analiz gdstergeleri i¢in alim ve satim analizinde kullanilan genetik

operatorlerin yapist ile ayni olacak sekilde ayarlanmistir.

Genetik algoritmalar ile gesitli teknik analiz gostergeleri i¢in trend tabanli alim ve
satim analizinde, 5 farkli teknik analiz gostergesi i¢in 10 farkli ETF {izerinde genetik

algoritmalar ile alcalan ve yiikselen trend i¢in en iyi kazanci saglayan teknik analiz
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gostergesini elde edebilmek amaci ile toplamda 100 farkli genetik algoritma analizi
gerceklestirilmistir. Bu analizler sonucunda her bir ETF’e dair yiikselen trend igin 5
farkli ve algalan trend ic¢in 5 farkli olmak iizere toplamda 10 farkli en ¢ok kazang

saglayan teknik analiz kurali elde edilmistir.

Elde edilen bu kurallar, her bir ETF’in kendi test verisi tizerinde algalan trend ile
karsilasildiginda algalan trend kurali, yiikselen trend ile karsilagildiginda ise yiikselen

trend kurali uygulanacak sekilde test edilmis ve bagarimlari hesaplanmistir.

Genetik algoritmalar ile cesitli teknik analiz gdstergeleri icin trend tabanli alim ve

satim analizine ait sonuglar Boliim 5 igerisinde gosterilmistir.

4.3.3. Genetik Algoritmalar ile Uretilen Trend Tabanh Teknik Analiz

Kurallarinin Standartlastirilmasi

Bu tez ¢alismasi igerisinde bu basliga kadar genetik algoritmalar ile yapilan tiim
analizlerde her bir ETF icin ayr1 teknik analiz gOstergesi kurallari c¢ikarilmistir.
Genetik algoritmalar ile c¢esitli teknik analiz gostergeleri i¢in alim ve satim
analizinde 10 farkli ETF icin 5 farkli teknik analiz gostergesi ile toplamda 50 farklh
teknik analiz kurali elde edilmistir. Genetik algoritmalar ile cesitli teknik analiz
gostergeleri i¢in trend tabanli alim ve satim analizinde ise 10 farklit ETF icin 5 farkh
teknik analiz gostergesi ile alcalan trend i¢in 50 ve ylikselen trend i¢in 50 olmak
tizere toplamda 100 farkl:i trend tabanli teknik analiz kurali elde edilmistir. Bu kadar
fazla kuralin akilda tutulmasi olduk¢a zordur ve hangi ETF icin hangi kuralin
kullanilmasi gerektigi kolayca karistirilabilir. Bir ETF iizerinde bagka bir ETF i¢in
elde edilmis en yiiksek kazanci saglayan kuralin kullanilmas: biiyiik zararlara yol
acabilmektedir. Bu gibi durumlart 6nlemek amaci ile her bir teknik analiz gostergesi
i¢in bu tez ¢alismasinda kullanilan 10 ETF i¢in de uygulanabilecek standart bir trend

tabanl1 teknik analiz kural1 elde edilmesi amaglanmustir.

Bu analiz igerisinde bir dnceki analizde oldugu gibi yiikselen trendler icin ayr1 ve
alcalan trendler i¢in ayr1 kurallar tiretilmistir. Ancak tretilen ylikselen trend tabanli
ve alcalan trend tabanli kurallar, sadece bir ETF i¢in yiliksek kazancglar saglamakla

sinirlandirilmamis; ¢alisma igerisinde kullanilan 10 ETF i¢in de kullanilabilir hale
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getirilmistir. Her bir teknik analiz gostergesi i¢in standart bir kuralin {retilmesi

stirecinde asagidaki adimlar takip edilmistir:
Adim 1: ETF’ler Arasi Ilgilesimlerin (Korelisyonlarin) Hesaplanmasi

lgilesim iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin yoniinii ve giiciinii belirtmektedir
[51]. Tlgilesim degeri 0 ile 1 arasinda degisen bir degerdir ve degiskenler arasi
bagimsizlik durumundan ne kadar uzaklasildigini belirtmektedir. Iki degisken ne
kadar bagimsiz ise, aralarindaki ilgilesim degeri o kadar 0’a yakin olmaktadir. Eger
iki degisken arasindaki ilgilesim degeri 1’e yakin ise, bu iki deger arasinda pozitif

iliski oldugunun gostergesidir.

10 farkli ETF ftizerinde yiiksek kazanglar getirecek standart tek bir teknik analiz
kurali elde etmek amaci ile birinci adim olarak tez calismasi igerisinde kullanilan
ETF’ler aras1 ilgilesimler hesaplanmis ve sonuglara gore birbirleri ile iliskili olan
veya birbirinden bagimsiz olan ETF’ler belirlenmistir. Ilk olarak ilgilesim
degerlerine gore birbirleri arasinda iliski bulunmayan ETF’ler belirlenmistir. Bu
sayede belirlenen birbirleri ile bagimsiz ETF’ler {izerinde genetik algoritmalar ile
analiz gerceklestirilebilecek ve bu ETF’ler iizerinde ortalama en yiliksek kazanci

getiren teknik analiz gostergesi kurallar1 elde edilebilecektir.

ETF’ler arasindaki ilgilesim degerlerinin hesaplanmasi isleminde ilgilesim katsayisi
olarak Pearson c¢arpim-momentum ilgilesim katsayist [51] kullanilmistir. ETF’ler
arasi ilgilesimler hesaplanirken son 50 giinliikk donem igerisindeki kapanis fiyatlar
temel alinmigtir. Elde edilen ilgilesim degerlerine gore bu tez calismasinda analizi
yapilan ETF’ler arasinda birbirleri ile iligkisi en az olan 3 ETF belirlenmis ve genetik
algoritmalar ile trend tabanli standart kurallarin iiretilmesi bu 3 ETF {izerinden
gerceklestirilmistir. Ilgilesim degerleri sonucu aralarindaki iliskinin en az oldugu

belirlenen ETF’ler Cizelge 4.5. igerisinde gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Aralarindaki ilgilesim Degerleri En Az olan ETF’ler

QQQQ XLE EWT
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Adim 2: Genetik Algoritmalar ile Cesitli Teknik Analiz Gostergeleri I¢in Trend
Tabanh Standart Teknik Analiz Kurali Uretilmesi

Bu tez c¢alismasi igerisinde kullanilan 10 ETF igerisinde aralarindaki iliskinin en
diisiik oldugu 3 ETF degeri belirlendikten sonra, bu ETF’ler {izerinden 5 farkli teknik
analiz gostergesi ve 2 farkli trend tipi igin (yiikselen trend ve algalan trend) toplamda
10 farkli standart trend tabanli teknik analiz kurali iretilmistir. Bu analizler
esnasinda kullanilan genetik algoritmalarin yapisi genetik algoritmalar ile gesitli
teknik analiz gostergeleri icin trend tabanli alim ve satim analizinde kullanilan
genetik algoritmalarin yapisi ile birebir aynidir. Ancak bu analiz icerisinde bir teknik
analiz gostergesi ve bir trend tipi ile 10 farkli ETF’in her biri i¢in ayr1 analiz
gerceklestirilmesi yerine, yalnizca Adim 1 igerisinde belirlenen ETF’ler olan QQQQ,
XLE ve EWT fiizerinde analiz gerceklestirilerek trend tabanli standart teknik analiz
kurallar iiretilmistir. Olusturulan teknik analiz kurallar1 her 3 ETF i¢in de aym

olacaktir ve bu kurallar test esnasinda 10 ETF i¢in de uygulanmaistir.

Genetik algoritmalar ile her bir teknik analiz gostergesi ve farkli trend tipi igin tek bir
standart kural tiretme isleminde, analiz siireci bir kromozoma ait uygunluk degerinin
bulunmasini saglayan uygunluk fonksiyonun hesaplanmasi haricinde, bir onceki
baslik altinda anlatilan genetik algoritmalar ile ¢esitli teknik analiz gostergeleri igin
trend tabanli alim ve satim analizi ile ayn1 yapidadir. Genetik algoritmalar ile tek bir
standart kural elde edilmesi islemi, temel olarak Adim 1 ile belirlenen 3 ETF ile
ortalama en yiiksek kazanci getiren kromozomu bulma siirecidir. Bu yiizden farklh
bir uygunluk fonksiyonu kullanilmigtir. Ornegin Sekil 4.1. igerisindeki kromozomun
uygunluk degerinin algalan trend veya yiikselen trend i¢in bu analiz yontemindeki

uygunluk fonksiyonu ile hesaplanmasi su sekilde olmaktadir:

1. QQQQ, XLE ve EWT menkul kiymetlerinden her biri i¢in ayr1 olmak iizere
2. maddeyi gerceklestir.

2. Genetik algoritmalar ile cesitli teknik analiz gdstergeleri icin trend tabanli
allm ve satim analizi igerisinde kullanilan uygunluk fonksiyonu ile

kromozomun anapara iizerinden getirdigi kazanci hesapla.
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3. QQQQ, XLE ve EWT menkul kiymetleri i¢in ayr1 olarak hesaplanan anapara

tizerinden elde edilen kazanglarin ortalamasini hesapla.

Yukaridaki adimlar QQQQ, XLE ve EWT sembollii ETF’lerin egitim verilerine
uygulandiginda, bu 3 ETF’den her birinin 100.000 dolarlik anapara {lizerinden elde
ettikleri kazang hesaplanmis ve uygunluk degeri olarak bu kazanglarin ortalamasi
dondiiriilmiistiir. Algalan trend ve yiikselen trend icin Sekil 4.1. icerisindeki
kromozomun temsil ettigi teknik analiz kurali ile elde edilen kazanglar Cizelge 4.6.

i¢cerisinde verilmistir.

Cizelge 4.6. Sekil 4.1.”deki Kromozomun Standart Kural Olarak Kullanilmasi Sonuglar

Yiikselen Trend Analizi ile Elde Edilen Kazang Alcalan Trend Analizi ile Elde Edilen Kazang
QQQQ XLE EWT QQQQ XLE EWT
69.182,94 157.198,50 12.075,18 -66.839,60 2.947,55 39.312,30
Ortalama Elde Edilen Kazan¢ Ortalama Elde Edilen Kazan¢
79.485,52 -8.193,24

Cizelge 4.6.’dan anlasilmaktadir ki Sekil 4.1. igerisinde verilen kromozom tek bir
standart kural elde etme analizinde de algalan trend i¢in oldukga kotii bir segimdir ve
bir sonraki nesil icerisine gecemeden elenecektir. Ancak ayni kromozom yiikselen
trend analizinde tek bir standart kural olarak kullanildiginda yiiksek kazang
getirmekte ve bu da kromozomun bir sonraki nesil igerisinde bulunma olasiligini

arttirmaktadir.

Genetik algoritmalar ile iiretilen trend tabanli kurallarin standartlastirilmasinda, 5
farkli teknik gosterge i¢in 10 ETF iizerinde de kullanilabilecek ve ayni zamanda
yiikselen trend ve algalan trend icin farkli olacak sekilde 10 farkli genetik algoritma
analizi gergeklestirilmistir. Her bir genetik algoritma igerisinde uygunluk degerine
gore hangi kromozomlarin elenecegi ve hangi kromozomlarin genetik operatorler ile

isleme sokulacagina bu adim igerisinde karar verilmistir.
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Elde edilen bu standart kurallar, her bir ETF’in kendi test verisi lizerinde algalan
trend ile karsilasildiginda alcalan trend kurali, yiikselen trend ile karsilagildiginda ise
yiikselen trend kurali uygulanacak sekilde test edilmis ve basarimlar1 hesaplanmustir.
Ayni zamanda bu analiz sonucu elde edilen kurallarin, bu tez ¢alismasi igerisinde
kullanilan 10 ETF’in olusturdugu bir ETF sepeti icerisinde ve sadece QQQQ, XLE
ve EWT sembollii ETF’lerin olusturdugu bir ETF sepeti igerisinde basarimlari

hesaplanmustir.

Elde edilen trend tabanli standart kurallarin ETF sepetleri igerisindeki basarimlarinin
hesaplanmasinda farkli bir basarim hesaplama yontemi kullanilmistir. Tek bir ETF
tizerinde dretilen kuralin basarimini hesaplamak yerine 10 adet farkli ETF’in
bulundugu veya yalnizca QQQQ, XLE ve EWT sembollii ETF’lerin bulundugu bir
sepet icerisinden en yiiksek performans gosteren ETF’lerin secilmesi ile test donemi

igerisinde kurallarin bagsarimlar1 hesaplanmistir.

ETF sepeti ile basarim hesaplanmasi yonteminde, sepet igerisinde farkli birkag ETF
bulunmaktadir ve iiretilen bazi1 kurallar ayn1 giin degerine dair birden fazla ETF i¢in
al sinyali verebilmektedir. Bu gibi durumlar ile karsilasildiginda, yiiksek kazanci
getirecek dogru ETF se¢iminin yapilmasi i¢in bir yontem gelistirilmistir. Bu yontem
igerisinde, ilk olarak basarimi hesaplanan teknik analiz kurali ETF sepetinin egitim
verisi igerisinde uygulanmistir. Bu uygulama sonucunda egitim verisi lizerinde ETF
sepetinde bulunan her bir ETF’in basarimi hesaplanmistir. Boylece basarimi
hesaplanan kural i¢in ETF sepeti icerisindeki ETF’lerin her birinin sepet igerisindeki
basarimlari elde edilmistir. ETF sepeti icerisindeki her bir ETF’in sepet icerisindeki
basarimi hesaplandiktan sonra, basarimi hesaplanan kural test verisi tizerinde
uygulanmustir. Test verisi {izerinde, sepet icerisinde ayni giin degeri icin al sinyali
veren birden fazla ETF’in bulundugu durumlarda, egitim verisi ile sepet icerisindeki

basarimi en yiiksek olan ETF se¢ilmistir.

ETF sepeti ile trend tabanli standart kural basariminin hesaplanmasi algoritmasi su

sekildedir:
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ETF sepeti icerisindeki ETF’ler arasindan baslangi¢ tarihi en ge¢ olan ETF’i
secerek diger ETF’lerin egitim verilerinin de baslangi¢ tarihini o tarih olarak
ayarlayarak verileri diizenle.

Basarimi hesaplanan kurali egitim verisi iizerinde uygulayarak, sepet
icerisindeki ETF’lerin her birinin kural ile olan basarimlarini hesapla.

Test verisi igerisinde, kullanilan teknik analiz gdstergesi ile belirlenen alim
sinyalini saglayan sepet icerisindeki ETF’leri belirle ve se¢ilen ETF igin, ilk
giin, ETF’i satin al.

Eger test verisi lizerinde, kullanilan teknik analiz gostergesi ile belirlenen
alim sinyalinin isaret ettigi giin birden fazla ETF i¢in miimkiinse, ayn1 giin
degeri i¢in alim sinyali veren ETF’ler arasindan egitim verisi iizerindeki
basarimi en yliksek olan ETF’i seg.

Kullanilan teknik analiz gostergesi ile belirlenen satim sinyalinin isaret ettigi
giin ETF’1 elden ¢ikar.

Elden c¢ikarilan ETF’i tekrardan alim sinyali gerceklestigi giin satin al ve
satim sinyalinin gerceklestigi giin elden ¢ikar; bu islemi egitim verisinin son
giiniine kadar en 1yi performansi saglayan ETF’1 segerek tekrar et.

Eger aliman ETF’1 elden ¢ikarmak i¢in bir satim sinyali olugsmamis ise ETF’e
ait egitim verisinin son giinii ETF’in satimin1 gergeklestir.

Belirlenen alim ve satim giinleri sayesinde elde edilen kazang oranlarina gore
ve her alim satim isleminde anapara iizerinde komisyon Kkesintisi
uygulayarak, o kurala ait anapara iizerinden elde edilen toplam kazanci

hesapla.

ETF sepeti ile trend tabanli standart kural basarimi hesaplanmasi iki farkli ETF

sepeti i¢in gerceklestirilmistir. Bu sepetlerden ilki bu tez ¢calismasinda kullanilan 10

farkli ETF’in olusturdugu ETF sepetidir. Ikinci sepet tipi ise, standart kural

tiretiminde kullanilan ve aralarindaki ilgilesim degerleri an az olan QQQQ, XLE ve

EWT sembollii ETF’lerin olusturdugu sepettir.

Genetik algoritmalar ile iiretilen trend tabanli kurallarin standartlastirilmasina ait

sonuclar Boliim 5 icerisinde gosterilmistir.
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4.3.4. Genetik  Algoritmalar ile Teknik Analiz  Gostergelerinin

Birlestirilmesi Sonucu Trend Tabanh Standart Kurallarin Uretilmesi

Bir onceki analiz ile tez calismasi igerisinde analizi yapilan her bir teknik analiz
gostergesi icin bu tez ¢alismasi igerisinde kullanilan 10 farklt ETF {izerinde de
uygulanabilecek trend tabanli teknik analiz kurallar1 elde edilmistir. Ancak elde
edilen teknik analiz kurallar1 sadece tek bir teknik analiz gostergesi igermektedir ve
bu kurallar bize sadece hangi teknik analiz gostergesinin hangi durumlarda diger
teknik analiz gostergelerine gore daha avantajli oldugunu veya daha yiiksek kazang
getirdigini belirtmektedir. Daha yiiksek kazanclar getiren trend tabanli standart
teknik analiz kurallar1 elde etmek igin ve teknik analiz gostergelerinin birlikte
kullanilmas1 sonucu birbirleri {izerilerindeki etkilerini incelemek amaci ile genetik
algoritmalar ile teknik analiz gostergelerinin birlestirilmesi sonucu trend tabanli

standart kurallar tiretilmistir.

Bu tez ¢alismasi altinda, bu analize kadar deginilmis olan tiim analizlerde, teknik
analiz kurali iiretilirken alim ve satim sinyallerini elde etmek amaci ile ayn1 teknik
analiz gostergesi kullanilmistir. Bu analiz igerisinde ise herhangi bir ETF’e ait alim
sinyali farkli ve satim sinyali farkli teknik analiz gostergeleri ile elde edilmis ve
farkli trend tipleri i¢in en yiiksek kazanci getiren standart teknik analiz kurallari

tretilmistir.

Teknik analiz géstergelerinin birlestirilmesi islemi, bir teknik analiz kurali igerisinde
sadece iki farkli teknik analiz gdstergesinin kullanilmasi ile smirlandirilmigtir. Tki
farkli teknik analiz gOstergesinin ayni kural icerisinde kullanilmasi sonucu
olusturulan kurallar genetik algoritmalar icerisinde Onceki analizlerde oldugu gibi
kromozomlar ile temsil edilmistir. Ornegin 5 giinliik RSI degerinin 34’e esit oldugu
veya altina indiginde alim sinyali, 14 giinliik Trix degerinin ise -10 degerinin altina
indiginde satim sinyali lireten bir birlestirilmis kural kromozomu Sekil 4.5. igerisinde

gosterilmistir.

72



Genl Gen 2 Gen 3 Gen d
Rl Al Egik Deferi | B3I Alim Didnemn Daferi | Triz Sstm Egik Deferi | Trix Sztim Dinem Diaferi

34 3 -10 14

Kromozom

Sekil 4.5. RSI ve Trix Teknik Analiz Gdstergelerinin Birlestirilmesi ile Olusturulmus Kromozom

Bu analizin ¢alisma prensibi, genetik algoritmalar ile iiretilen trend tabanli kurallarin
standartlastirilmasi1 baslig1 altinda incelenen analiz ile birebir aynidir. Ancak bu
analiz igerisinde ayni teknik analiz gostergesi ile alim ve satim sinyali olusturmak

yerine, iki farkli teknik analiz gdstergesi ile alim ve satim sinyali elde edilmistir.

Genetik algoritmalar ile teknik analiz gostergelerinin birlestirilmesi sonucu trend
tabanl kurallar {iretilmesinde, 20 farkli teknik analiz gostergesi kombinasyonu i¢in
10 ETF iizerinde de kullanilabilecek ve ayn1 zamanda yiikselen trend ve algalan trend
icin farkli olacak sekilde toplamda 40 farkli genetik algoritma analizi
gerceklestirilmistir. Her bir genetik algoritma igerisinde uygunluk degerine gore
hangi kromozomlarin elenecedi ve hangi kromozomlarin genetik operatorler ile

isleme sokulacagina bu adim igerisinde karar verilmistir.

Elde edilen bu birlestirilmis trend tabanli standart kurallar, her bir ETF’in kendi test
verisi lizerinde alcalan trend ile karsilasildiginda algalan trend kurali, yiikselen trend
ile karsilasildiginda ise yiikselen trend kurali uygulanacak sekilde test edilmis ve
basarimlar1 hesaplanmistir. Ayn1 zamanda bu analiz sonucu elde edilen kurallarin, bu
tez calismasi igerisinde kullanilan 10 ETF’in olusturdugu bir ETF sepeti igerisinde ve
sadece QQQQ, XLE ve EWT sembollii ETF’lerin olusturdugu bir ETF sepeti

igerisinde basarimlar1 hesaplanmistir.

Genetik algoritmalar ile teknik analiz gdstergelerinin birlestirilmesi sonucu trend

tabanl kurallar {iretilmesine ait sonuglar Boliim 5 igerisinde gosterilmistir.
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BOLUM 5
5. SONUCLAR ve TARTISMA

5.1.  Gergeklestirilen Analizlerin Sonuclar:

Bu tez calismasinda ¢esitli analizler gergeklestirilerek, bir ETF veya birden fazla
ETF iizerinde en yiiksek kazanci saglayan teknik analiz kurallar1 tiretilmistir. Tiim
gergeklestirilen analizlerde kurallar, egitim verisi olan ETF’lerin NYSE igerisinde ilk
goriildiigii giin ile 31.12.2007 tarihleri arasindaki donemi kapsayan veriler ile
iiretilmistir. Uretilen kurallarin basarimlarinin hesaplanmasi amaci ile her bir kural
01.01.2008 — 01.04.2010 tarihleri arasindaki donemi kapsayan test verileri lizerinde
uygulanmistir. Bu boliim igerisinde {iretilen kurallarin test verileri tizerindeki
basarimlart gosterilmis, elde edilen sonuglar Al-ve-Tut stratejisi, en ¢ok kullanilan

teknik analiz gdstergesi kurallar1 ve literatiirdeki bazi sonuglar ile karsilastirilmistir.

Bu bolim altinda, analiz sonuglarinin gosterildigi ¢izelgelerde, bazi kisaltmalar

kullanilmistir. Bu kisaltmalarin listesi ve agilimlari su sekildedir:

Cizelge 5.1. Sonug Cizelgelerinde Kullanilan Kisaltmalar ve Agilimlari

A E.D. Alim Esik Degeri
A.D.D. Alim Dénem Degeri
S.G.S.D. Satim Giin Sonrasi Degeri
S.E.D. Satim Esik Degeri
S.A.D. Satim Donem Degeri
T.G.($) Dolar Bazinda Toplam Getiri
G.S. Gergeklesme Sayisi
B. (%) Yiizdesel Bagarim
0.Y.G. (%) Ortalama Yizdesel Yillik Getiri
O.A.S. A G. Ortalama Alim Satim Arasi Giin
O.1.B.F.D. (%) | Yiizdesel Ortalama Islem Basina Fiyat Degisim
5.1.1. Istatistiksel Analizlerin Sonuclar
51.1.1. RSI Gostergesi ile Alim ve Giin Sonrasi Satim Analizi Sonuclar:

RSI gostergesi ile alim ve gilin sonrast satim analizi, RSI gostergesi kullanilarak bir
menkul kiymete ait alim sinyali elde edilmesi ve belirli bir giin sonra da o menkul

kiymetin satilmasiyla sonuglanan teknik analiz kurallarinin {iretilmesi islemidir. Bu
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analiz igerisinde, tez calismasinda kullanilan 10 farkli ETF’in her biri i¢in, egitim
verileri iizerinden en yiiksek kazanci getiren alim esik, alim donem ve satmak igin
beklenecek giin degerleri belirlenerek kurallar {iretilmis ve bu kurallarin bagsarimlar

Cizelge 5.2. igerisinde verilmistir.

Cizelge 5.2. RSI Gostergesi ile Alim ve Giin Sonras1 Satim Analizi Sonuglari

RSI RSI S.G.S. Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglari

ETF'ler | A.E.D. | A.D.D. D. O0.Y.G.(%) | G.S. |B.(%)]| O.Y.G.(%) | G.S. | B. (%)
SPY 24 3 10 11,09 181 | 70,72 8,65 29 | 68,96

XLF 8 2 7 14,33 105 | 63,81 -5,43 24 | 54,17

QQQQ 14 2 10 18,55 122 | 59,02 15,18 31 | 6452
EEM 72 7 5 35,82 178 | 66,85 11,77 89 | 57,30

IWM 27 4 10 13,09 89 65,17 6,37 23 | 52,17

EWH 65 4 10 13,73 255 | 58,04 -24,80 46 | 43,48

MDY 63 18 7 9,42 353 | 59,21 -1,85 61 | 59,02
XLE 32 3 7 20,37 165 | 63,64 3,86 42 | 54,76

EWT 20 4 3 13,72 84 67,86 6,70 22 | 5454

EWZ 75 14 10 28,75 168 | 62,50 9,31 50 | 58,00

ORTALAMA 17,89 170,00 | 62,82 2,98 42,00 | 56,59

Cizelge 5.2. igerisinde goriilmektedir ki, egitim verisi ile iiretilen kurallar, test verisi
tizerinde uygulandiginda QQQQ hari¢ diger ETF’lerin kural basarimlarinda diisiis
gerceklesmektedir. Ayrica tim ETF’ler igin lretilen kurallar uygulandiginda; test
verisi lizerindeki sene basina ortalama getiri orani, egitim verisi lizerindeki sene
basina ortalama getiri oraninin altinda kalmistir ve hatta bazi ETF’ler i¢in egitim
verisi lizerinde kazang getiren kurallar test verisi iizerinde uygulandiginda zarara
neden olmustur. Bunun en biiyiik sebebi, egitim verisi ile test verisinin farkli piyasa
kosullar1 i¢inde olmasi ve test donemi icerisinde, egitim verisindeki kadar ¢ok

verinin bulunmamasidir.

Analiz ile elde edilen sonuglara gore, RSI alim esik degeri i¢in belirli bir standart
deger goze carpmamaktadir. Cizelge icerisinde RSI alim esik degeri her bir ETF i¢in
farkli degerler almaktadir ve hatta bazt ETF’ler i¢cin 50 degerinin {izerine ¢ikarak
alisilagelmedik degerleri gostermektedir. RSI alim donem degeri ise genel olarak
diisiik degerlerde seyir etmistir. Bu da bize RSI gdstergesinin kisa vadeli alim
islemlerinde daha kullanisli oldugunu belirmektedir. Elde edilen sonuglara gore

ETF’lerin satilmas1 i¢in beklenmesi gereken siire genel olarak 5,7 ve 10 giinliik
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degerlerde kalmistir. Bunun nedeni ise bekleme siiresi arttikca gerceklesen alim ve
satim islemlerinin gerceklesme sayilarinda diislis yasanmasi ve bunun da daha az

komisyon kesintisi anlamina gelmesidir.

Bu analiz yontemi ile 10 ETF iizerinde gergeklestirilen 10 farkli tahmin islemi
sonucu ortalama %56,59 oraninda basarili tahminler gergeklestirilmis ve ortalama
sene basma %2,98 kar elde edilmistir. Bu ortalama degerler tatmin edici
bulunmamustir ve bir teknik analiz gostergesi ile alim sinyali elde ettikten sonra sabit
bir giin ETF’1 elde tutup satis islemini gerceklestirmenin rastsal bir yatirim yontemi

oldugu ve piyasa sartlarindan ¢ok fazla etkilendigi yorumlar getirilmistir.

5112 RSI Gostergesi ile Allm ve Satim Analizi Sonuc¢lar

Bu analiz yonteminde RSI gostergesi ile alim ve giin sonrasi satim analizinin aksine
hem alim hem de satim sinyalleri i¢cin RSI gostergesi kullanilarak her bir ETF i¢in
kurallar ¢ikarilmis, ardindan bu kurallar test donemleri igerisinde uygulanarak
basarimlar1 hesaplanmistir. Bu analiz igerisinde, tez ¢alismasinda kullanilan 10 farkli
ETF’in her biri i¢in, e8itim verileri lizerinden en yiiksek kazanci getiren alim esik,
alim donem, satim esik ve satim degerleri belirlenerek kurallar iiretilmis ve bu

kurallarin basarimlar1 Cizelge 5.3. igerisinde verilmistir.

Cizelge 5.3. RSI Gostergesi ile Alim ve Satim Analizi Sonuglart

Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglart
RSI RSI RSI RSI 0.Y.G. 0.Y.G. 0.A.S. | 0.1.B.
ETFler | A E.D. | AD.D.| S.E.D. | S.D.D. (%) G.S. | B. (%) (%) G.S. |B.(%)| AG |F.D.(%)
SPY 21 3 71 3 12,06 162 80,86 -9,15 18 | 61,00 11,28 -0,79
XLF 23 3 88 2 16,61 101 77,23 -3,34 20 | 65,00 13,50 0,16
QQQQ 18 4 75 2 22,56 60 85,00 4,36 14 | 57,00 6,71 0,99
EEM 31 3 82 10 42,01 10 100,00 - - - - -
IWM 15 2 68 11 14,90 44 84,09 4,62 9 89,00 | 52,44 2,14
EWH 44 2 50 5 14,13 442 72,17 -0,67 74 | 64,00 4,16 0,24
MDY 6 2 64 20 15,37 46 91,30 3,08 9 89,00 | 47,22 1,77
XLE 7 2 61 19 23,43 46 95,65 -7,02 7 86,00 | 61,43 -0,02
EWT 26 3 88 2 19,29 83 75,90 6,78 22 | 73,00 13,18 1,29
EWZ 9 3 71 20 27,15 11 81,82 5,83 2 50,00 | 208,50 12,01
ORTALAMA 20,75 ]100,50 | 78,01 0,50 19,44 | 67,67 | 46,49 1,98

Cizelge 5.3. igerisinde goriilmektedir ki, egitim verisi ile Uretilen kurallar, test verisi

tizerinde uygulandiginda IWM hari¢ diger ETF’lerin kural basarimlarinda diisiis
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gerceklesmektedir. Ayrica tim ETF’ler i¢in liretilen kurallar uygulandiginda; test
verisi lizerindeki sene basina ortalama getiri orani, egitim verisi iizerindeki sene
basina ortalama getiri oraninin altinda kalmistir ve hatta bazi ETF’ler i¢in egitim
verisi iizerinde kazang getiren kurallar test verisi iizerinde uygulandiginda zarara
neden olmustur. Bunun en biiyiik sebebi, daha 6nce de belirtildigi gibi egitim verisi
ile test verisinin farkli piyasa kosullar icinde olmasi ve test donemi igerisinde, egitim
verisindeki kadar ¢ok verinin bulunmamasidir. Cizelge iizerinde dikkat ¢eken bir
nokta ise EEM’e ait egitim verisi lizerinden iiretilen teknik analiz kurali, test verisi

tizerinde uygulandiginda hicbir alim ve satim sinyali elde edilememistir.

Analiz ile elde edilen sonuglara gore, RSI alim esik degeri ve satim esik degerleri
icin belirli bir standart deger géze ¢arpmamaktadir. Cizelge icerisinde RSI alim ve
satim esik degerleri her bir ETF i¢in farkli degerler almaktadir; ancak ETF’ler i¢in
elde edilen alim ve satim esik degerlerine bakildiginda alisilagelmedik degerler
yerine RSI gostergesinin kullanimma ve yorumlanmasina uygun degerler elde
edildigi goriilmektedir. RSI alim donem degeri ise bu analiz sonuglarinda da genel
olarak diisiik degerlerde seyir etmistir; ancak satim donem degeri i¢in belirli bir
standart goriilememistir. Bu da bize RSI gostergesinin kisa vadeli alim iglemlerinde

daha kullanisl oldugunu belirmektedir.

RSI gostergesi ile alim ve satim analizi yontemi ile 10 ETF iizerinde gergeklestirilen
10 farkli tahmin iglemi sonucu ortalama %67,67 oraninda basarili tahminler
gerceklestirilmis ve ortalama sene basma %0,50 kar elde edilmistir. Sonuglara
bakildiginda bu analiz ile test verisi tizerinde elde edilen ortalama sene basina getiri
oran1 RSI gostergesi ile alim ve giin sonrast satim analizinin test verisi lizerindeki
ortalama sene basma getiri oranindan diisiiktiir. Ancak egitim verisi lizerindeki
sonuglara bakildiginda ise bu analiz yontemi ile elde edilen ortalama sene basina
getiri orani, RSI gostergesi ile alim ve gilin sonrast satim analizinin ortalama sene
basina getiri oranindan biiyiiktlir. Bu da farkli piyasa kosullarinin iiretilen kurallar
tizerindeki etkisinin ne derece kuvvetli oldugunun gostergesidir. Egitim verisi
tizerinde kazang getiren bir teknik analiz kuralinin, test verisi ilizerinde kazang

getireceginin garantisi yoktur.
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Bu analiz yontemi ile elde edilen ortalama degerler tatmin edici bulunmamustir;
ancak bu analiz sadece RSI teknik analiz gostergesi ile gerceklestirilmistir. Bu
calismada kullanilan diger teknik analiz gdstergelerinin basarimlarini ayni sekilde
inceleyebilmek amaci ile ve daha ¢abuk sonuglara ulasmak amaci ile genetik

algoritmalar ile c¢esitli teknik analiz gostergeleri i¢in alim ve satim analizi

gerceklestirilmistir.
5.1.2. Genetik Algoritmalar Analizlerinin Sonuglar:
5.1.2.1. Genetik Algoritmalar ile Cesitli Teknik Analiz Gostergeleri i¢in

Alim ve Satim Analizi Sonuclar

Bu analiz yontemi igerisinde, 5 farkli teknik analiz gostergesi ile 10 farkli ETF’in her
biri i¢in ETF egitim verileri {lizerinde en yiliksek kazanci getiren teknik analiz
gostergesi kurallar1 genetik algoritmalar yardimi ile {iretilmis, ardindan bu kurallar
test donemleri igerisinde uygulanarak basarimlari hesaplanmistir. Bu kurallarin
basarimlar1 detayli olarak “Ekler” boliimiinde Cizelge A.1. — Cizelge A.5. ¢izelgeleri
araliginda verilmistir. Ayrica her bir ETF i¢in Al-ve-Tut yonteminin, en iyi teknik
analiz gostergesinin ve en koti teknik analiz gOstergesinin performanslarinin
karsilastirilmas: “Ekler” Boliimiinde Sekil A.1 — Sekil A.10 sekilleri aralifinda
verilmistir. Cizelge 5.4. icerisinde ise bu analiz yonteminin 5 farkli teknik analiz

gostergesi lizerindeki ortalama basarim degerleri verilmistir.

Cizelge 5.4. Genetik Algoritmalar ile Alim ve Satim Analizi Sonuglari

Test Verisi Sonuglari

RSI MFI Williams %R AroonOsc Trix

0.Y. 0.Y. 0.v. 0.v. o.Y.

G. G. G. G. G.

ETFler | G.S. |B.(%) | (%) |G.S.|B.(%)| (%) |GS.[B.(%)]| (%) |GS |[B.(%)]| (%) |[GS. |B.%)]| (%)
SPY 18 | 61,00 | -9,15 16 | 7500 | -11,61 | 23 | 70,00 | 0,59 5 [2000]| 747 11 | 36,00 | -17,74
XLF 20 | 6500 | -3,34 26 | 6500 | -1512 | 33 | 70,00 | -1,75 17 | 24,00 | -2068 | 54 | 43,00 | -8,29

QQQQ | 14 | 57,00 | 4,36 32 | 81,00 | 13,68 22 | 73,00 | 13,86 10 | 60,00 | 7,09 - - -
EEM - - - 17 | 71,00 | 481 13 | 7700 | 091 5 |2000 | -806 11 [ 27,00 | -3,95
IWM 18 | 72,00 | -0,21 2 50,00 | -2,44 17 | 59,00 | -544 7 |86,00 | 14,67 19 | 47,00 | -2,04
EWH 74 | 64,00 | -0,67 23 | 65,00 | -7,98 47 |60,00 | 12,29 4 1100,00| 16,32 19 | 47,00 | 3,16
MDY 9 [8900 | 308 2 50,00 | -6,11 6 | 8300 -0,30 3 |67,00| 1337 16 | 50,00 | -12,21
XLE 9 78,00 | -6,67 39 | 59,00 | 6,64 14 | 71,00 | 19,60 8 |6200 | -22,05 9 |2200 | -22,96
EWT 11 | 5500 | -3,12 10 | 60,00 | -8,12 5 180,00 | -3,00 6 | 67,00 | 1535 6 | 3300 | 20,39
EWZ 2 ]5000 | 583 17 | 8200 | -345 31 | 77,00 | 19,20 5 | 6000 | 2944 4 2500 | 22,63
ORT. |1944] 6535 | -1,10 |1840| 6891 | -297 [21,10] 6933 | 560 | 700 | 515 | 529 |16,56 | 40,92 | -2,33
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Cizelge 5.3. ile Cizelge A.l. igerisindeki degerler, RSI gostergesi ile en yiiksek
kazanct getiren teknik analiz kurallarinin basarimlarinin sonuglardir. Cizelge 5.3.
igerisindeki sonuglar istatistiksel analiz yontemi ile iretilen Kkurallara ait iken,
Cizelge A.l. igerisindeki sonuglar ise genetik algoritmalar ile tiretilen kurallara aittir.
Cizelge 5.3. ile Cizelge A.1 igerisindeki sonuglar incelendiginde istatistiksel analiz
yontemi ile genetik algoritmalar yonteminin bir¢ok ETF {izerinde ayni kurallari
rettigi goriilmiistiir. Ancak bazi ETF’ler lizerinde farkli kurallar elde edilmistir.
Bunun sebebi, genetik algoritmalarin verilen bir probleme ait en uygun ¢oziimii
getirecegini garanti etmemesidir. Genetik algoritmalar popiilasyonlarindaki en
yiiksek kazanci getiren kromozomu se¢mektedirler ancak rastsal olarak gergeklesen
arama algoritmalar1 olduklarindan ¢6ziim uzay1 igerisinde miimkiin olan en yiiksek
kazanci getiren kromozomu tiretemedikleri durumlarda goriilmektedir. Bu problemin
¢ozimii igin  popiilasyon  biyiikligi  arttirilabilmekte, yineleme  sayisi
arttirllabilmekte ~ veya  genetik  operatdrlerin = daha stk kullanilmasi

ayarlanabilmektedir.

Cizelge 5.4. igerisindeki sonuglar incelendiginde RSI gostergesi ile ortalama %65,35
oraninda basarili tahminler gergeklestirilmis ancak bu tahminler sonucu anapara
izerinden sene basmna ortalama %1,10 zarar elde edilmistir. RSI gostergesine
oldukca benzeyen MFI gostergesi de RSI ile benzer sonuglar getirmis, ortalama
%68,91 oraninda basarili tahminler gerceklestirmis ancak anapara {izerinden sene
bagma ortalama %2,97 zarar elde edilmistir. Bir bagka momentum gostergesi olan
Williams %R gostergesi ile de ortalama 969,33 oraninda basarili tahminler
gerceklestirilmis ve anapara iizerinden sene basina ortalama %35,60 oraninda kar elde
edilmistir. Aroon Osilatorii ile de anapara iizerinden sene basina ortalama %35,29
oraninda kar elde edilmistir ancak bu teknik gosterge ile elde edilen kurallarin
ortalama basarimi %51,26 oraninda kalmistir. Son olarak, Trix gostergesi ile
ortalama %40,92 oraninda basarili tahminler ile anapara lizerinden sene basina

ortalama %2,33 zarar elde edilmistir.

Sonuglar incelendiginde, dnceki incelenen analiz sonuglarinda oldugu gibi test verisi
tizerinde elde edilen ortalama sene basina getiri oranlari, egitim verisi tizerinde elde

edilen ortalama sene bagina getiri oranlarmin altinda kalmistir. Bu da farkli piyasa
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kosullarinin bu analiz icerisinde de etkisinin fazla oldugunu gostermektedir. Her bir
teknik analiz gostergesi i¢in test verileri tizerinde hesaplanan yillik ortalama getiri
oranlar1 incelendiginde, Williams %R gostergesinin degisen piyasa sartlarina karsi
diger gostergelere gore daha dayanikli oldugu elde edilmistir. Ayrica Williams %R
gostergesinin diger analizi yapilan teknik analiz gostergeleri yerine egitim verilerinde

ve tahmin iglemlerinde daha kazangli oldugu gézlemlenmistir.

140000

120000 -

100000

80000 -

Anapara ($)

60000 -

40000 T T T T T T
01.01.08 01.05.08 01.09.08 01.01.09 01.05.09 01.09.09 01.01.10 01.05.10

Test Verisi Araligi

—— Al-ve-Tut Yéntemi
---------- Williams %R Gostergesi Performansi
——— RSI Gostergesi Performansi

Sekil 5.1. QQQQ Sembollii ETF i¢in Al-ve-Tut, En iyi Gosterge ve En Kotii Gosterge
Performanslarinin Karsilastirilmast Grafigi

Sekil 5.1. lizerinde de goriilebilecegi gibi genel olarak bu analiz yontemi ile tiretilmis
teknik analiz gostergesi kurallar1 Al-ve-Tut yonteminden daha iyi sonuglar vermistir.
Ayrica Williams %R gostergesi ile iiretilen kurallar, diger gostergeler ile iiretilen

kurallara gore daha kazancgl sonuglar getirmistir.

Kazang getiren teknik analiz gostergeleri ile daha fazla kazang elde etmek ve zarara
sebep olan teknik analiz gostergeleri ile de kazang elde etmek amaci ile bu yontem

gelistirilerek trend tabanli kurallar gelistirilmistir.
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5.1.2.2. Genetik Algoritmalar ile Cesitli Teknik Analiz Gostergeleri Icin

Trend Tabanh Alim ve Satim Analizi Sonuclar:

Bu analiz igerisinde, genetik algoritmalar ile 5 farkli teknik analiz gdstergesi i¢in 10
ETF iizerinden, ETF’lere ait egitim verileri iizerinde en yiiksek kazanci getiren
kurallar {iiretilmistir. Ancak bu analizde, analizi yapilan ETF’in yiikselen trend
igerisinde oldugu durumda kullanilacak ve algalan trend igerisinde oldugu durumda
kullanilacak kurallar birbirinden ayrilmustir. Uretilen kurallar, test verisi igerisinde
alcalan trend ile karsilagildiginda alcalan trend kurali ve yiikselen trend ile
karsilasildiginda ise yiikselen trend kurali uygulanacak sekilde test edilmis ve
basarimlart hesaplanmistir. “Ekler” boliimii igerisinde bulunan Cizelge A.6. —
Cizelge A.10. araligindaki cizelgelerde her bir teknik gosterge i¢in elde edilen

alcalan trend kurallar1 ve bu kurallarin bagarimlart verilmistir.

Elde edilen sonucglarin gosterildigi cizelgeler incelendiginde, RSI gostergesi ile
alcalan trend icin EWT ve EWZ i¢in {iretilen kurallar, test verisi iizerinde herhangi
bir sinyal iiretememistir. Ayrica Aroon Osilatorii ve Trix gostergesi ile SPY igin
alcalan trend egitim verisi igerisinde kar getiren herhangi bir kural tiretilememis ve
bu gostergeler ile SPY fonuna ait alcalan trend egitim verisi iizerinde tiim olasi
kurallarin zarara neden oldugu goriilmistir. Ancak algalan trend test verileri
izerinde ortalama sene basina getiri oranlar1 incelendiginde tiim teknik gdstergeler

i¢in kazang elde edilmistir.

Teknik analiz gostergeleri ile al¢alan trend igerisinde elde edilen kurallarin ortalama
sene basina getiri oranlar1 incelendiginde, daha once yapilan analizlerin aksine RSI,
MFI ve Williams %R gostergeleri i¢in alcalan trend test verisi tizerindeki ortalama
sene basina getiri oranlarinin, algalan trend egitim verisi lizerinde elde edilen sene
basina getiri oranlarint gectigi goriilmistiir. Trix gostergesi ile de algalan trend test
verisi ve algalan trend egitim verisi tizerindeki sene basina getiri oran1 olduk¢a yakin
cikmistir. Williams %R gostergesi alcalan trend test verisi lizerinde %76,47 oraninda
basarim ile sene basina ortalama %?20,23 oraninda getiri saglamistir ve algalan trend

kosullarinda tercih edilmesi gereken bir gosterge oldugu elde edilmistir.
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“Ekler” boliimii igerisinde bulunan Cizelge A.11. — Cizelge A.15. aralifindaki
cizelgelerde her bir teknik gosterge icin elde edilen yiikselen trend kurallar1 ve bu

kurallarin basarimlari verilmistir.

Yiikselen trend kurallar ile de yiikselen trend test verileri lizerinde ortalama sene
basina getiri oranlar1 incelendiginde tiim teknik gostergeler igin kazang elde
edilmistir. Teknik analiz gostergeleri ile yiikselen trend igerisinde elde edilen
kurallarin ortalama sene basina getiri oranlart incelendiginde, algalan trend
kurallarinda oldugu gibi yiikselen trend test verisi iizerindeki ortalama sene basina
getiri oranlari, yiikselen trend egitim verisi ortalama sene basina getiri oranlarinin
tizerine ¢ikamasa da, makul sonuglar elde edilmigstir. RSI gostergesi yiikselen trend
test verisi tlizerinde %86,93 oraninda basarim ile sene basina ortalama %11,92
oraninda getiri saglamistir ve yiikselen trend kosullarinda tercih edilmesi gereken bir

gosterge oldugu elde edilmistir.

Bu analiz yontemi ile her bir ETF i¢in her bir teknik gosterge ile en yiiksek kazanci
getiren algalan trend kurali ve yiikselen trend kurali olmak iizere 2 farkli kural
uretilmistir. Cizelge A.6. — Cizelge A.10. araligindaki ¢izelgelerde sadece algalan
trend icerisindeki egitim verisi lizerinde Uretilen kurallar, sadece algalan trend
icerisinde bulunan test verileri iizerinde uygulanmis ve basarimlar1 hesaplanmistir.
Cizelge A.11. — Cizelge A.15. araligindaki ¢izelgelerde ise sadece yiikselen trend
igerisindeki egitim verisi iizerinde {iretilen kurallar, sadece yiikselen trend icerisinde
bulunan test verileri lizerinde uygulanmis ve basarimlari hesaplanmistir. Cizelge 5.5.
icerisinde ise test verisi lizerinde algalan trend ile karsilasildiginda algalan trend
kuralinin uygulanmasi ve yiikselen trend ile karsilasildiginda ise yiikselen trend
kuralinin uygulanmasi stratejisi sonucu elde edilen sonuglar gosterilmistir. Ayrica
her bir ETF i¢in Al-ve-Tut yonteminin, en iyi trend tabanli teknik analiz
gostergesinin ve en kot trend tabanli teknik analiz gostergesinin performanslarinin
karsilastirilmast “Ekler” Boliimiinde Sekil A.11 — Sekil A.20 sekilleri araliginda

verilmistir.
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Cizelge 5.5. Trend Tipine Gore Kural Degistirilmesi ile Alim ve Satim Analizi Sonuglari

Test Verisi Sonuglari

RSI MFI Williams %R AroonOsc Trix
0.Y.G. 0.Y.G. 0.Y.G. 0.Y.G. 0.Y.G.
ETF'ler | G.S. | B. (%) (%) G.S. | B. (%) (%) G.S. | B. (%) (%) G.S. | B. (%) (%) G.S. | B. (%) (%)
SPY 3 |100.00 | 15.63 10 90.00 | 10.07 14 | 7857 | 21.53 9 89.00 6.13 32 57.31 4.68
XLF 13 | 92.31 22.81 21 76.19 9.72 22 78.26 | 21.31 33 66.67 -3.51 15 66.67 | -14.55
QQQQ 8 | 100.00 | 15.76 12 83.33 6.24 16 75.00 | 16.15 56 60.71 8.24 65 56.92 7.00
EEM 13 | 8461 44.20 20 95.00 | 56.09 20 70.00 | 37.07 59 64.40 | 26.39 72 56.94 7.22
IWM 8 62.50 4.02 20 70.00 | 20.87 29 82.76 | 44.36 52 57.69 12.03 28 64.28 2.04
EWH 13 | 9231 37.12 48 56.25 | 20.54 22 7391 | 23.12 102 | 48.03 -9.77 53 58.49 | 30.10
MDY 10 | 90.00 24.05 21 7143 | 26.40 18 77.78 | 25.17 35 60.00 18.22 32 56.25 3.30
XLE 14 | 92.86 54.97 13 69.23 | 26.68 16 75.00 | 35.38 32 62.50 | 21.11 68 61.76 | 26.36
EWT 6 50.00 -2.40 28 78.57 | 29.71 16 68.75 | 37.08 61 59.02 791 64 59.37 2.75
EWZ 2 |100.00 | 22.24 51 62.75 | 22.78 11 83.33 | 39.19 133 | 57.90 4.40 56 67.86 17.64
ORT. | 9.00 | 86.67 23.84 |24.40] 70.90 | 2291 |18.40| 76.44 | 30.04 |57.20| 58.57 9.12 | 48.50 | 60.07 8.65

Cizelge 5.5. igerisindeki sonuglar incelendiginde, trend tipine gore kural degisikligi
stratejisinin oldukga iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ozellikle RSI, MFI ve
Williams %R gostergelerinde, ortalama sene basina getiri oranlarinin ve basarimlarin
yiiksek seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Bu sonuclardan anlasilacag lizere, egitim
verisi ile test verisinin ayni piyasa kosullari icerisinde oldugu durumlarda teknik
gostergeler ile elde edilen kazanglar daha da artmakta, trend analizi yapilmamis
oldugunda zarara sebep olan teknik gostergeler ise kazang getirmektedir. Analizi
yapilan 5 farkli teknik analiz gostergesi icerisinde bu analiz yontemi ile en yiiksek

kazanglarin Williams %R gostergesi ile elde edildigi gortilmiistiir.

Genetik algoritmalar ile gesitli teknik analiz gostergeleri i¢in trend tabanli alim ve
satim analizinin kazanglar arttirdigi sonucuna varilmistir. Ancak her bir ETF i¢in her
bir teknik analiz gostergesi ile ayr1 bir kural {iretilmesi sonucu, ortaya ¢ok fazla kural
cikmaktadir. Bu kural fazlaligi yatirimcilar icin kurallarin akilda tutulmasim
giiclestirmekte ve bir ETF icin bir bagka ETF’in kuralinin kullanilmasi gibi
karmasikliklara yol agmaktadir. Bu gibi durumlar1 6nlemek amaci ile her bir teknik
analiz gostergesi icin, 10 farkli ETF iizerinde de kullanilabilecek trend tabanh

kurallar tiretilmistir.
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Sekil 5.2. EWZ sembollii ETF igin Al-ve-Tut Yontemi, Trend Tabanli En lyi Géosterge ve Trend
Tabanli En K6tii Gosterge Performanslarinin Karsilastirilmasi Grafigi

Sekil 5.2. lizerinde de goriilebilecegi gibi genel olarak bu analiz yontemi ile liretilmis
teknik analiz gostergesi kurallar1 da Al-ve-Tut yonteminden daha iyi sonuglar
vermistir. Analiz igerisine trend takibi eklenmesinin elde edilen kazanglar1 biiyiik
Olclide arttirdigr gozlemlenmistir. Ayrica Williams %R gdostergesi ile Ttretilen
kurallar, diger gostergeler ile iiretilen kurallara gore daha kazangli sonuglar

getirmistir.

5.1.2.3. Genetik Algoritmalar ile Uretilen Trend Tabanh Teknik Analiz

Kurallarinin Standartlastirilmasi Sonuclari

Bu analiz igerisinde yiikselen trendler icin ayr1 ve algalan trendler i¢in ayr1 kurallar
iiretilmistir. Ancak iiretilen yiikselen trend tabanli ve algalan trend tabanli kurallar,
sadece bir ETF icin yiiksek kazanclar saglamakla sinirlandirilmamis; g¢alisma
icerisinde kullanilan 10 ETF icin de kullamlabilir hale getirilmistir. Uretilen trend
tabanli standart kurallarin basarimlar1 her bir ETF’in iizerinde de ayr1 olarak, 10
ETF’in de igerisinde bulundugu ETF sepetinin iizerinde ve QQQQ, XLE, EWT

fonlarindan olusan ETF sepeti iizerinde hesaplanmistir. “Ekler” boliimii icerisinde
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bulunan Cizelge A.16. — Cizelge A.20. araligindaki ¢izelgelerde her bir teknik analiz
gostergesi i¢in iiretilen standart kurallarin basarimlar1 detayli olarak gosterilmistir.
Ayrica her bir ETF i¢in Al-ve-Tut yonteminin, en iyi trend tabanli standart teknik
analiz gostergesinin ve en kotii trend tabanli standart teknik analiz gdstergesinin
performanslarinin karsilastirilmast “Ekler” Boliimiinde Sekil A.21 — Sekil A.30
sekilleri araliginda verilmistir. Cizelge 5.6. igerisinde ise test verisi lizerinde algalan
trend ile karsilagildiginda algalan standart trend kuralinin uygulanmasi ve yiikselen
trend ile karsilasildiginda ise yiikselen standart trend kuralinin uygulanmasi stratejisi

sonucu elde edilen sonuglar gosterilmistir.

Cizelge 5.6. Trend Tipine Gore Standart Kural Degistirilmesi Sonuglari

Test Verisi Sonuglari

RSI MFI Williams %R AroonOsc Trix
B. 0.Y.G. B. |O.Y.G. B. |O.Y.G. B. 0.Y.G. B. [O0.Y.G
ETFler | G.S. | (%) (%) G.S. | (%) (%) G.S. | (%) (%) G.S. | (%) (%) G.S. | (%) (%)
SPY 34 | 7659 | 12,79 21 | 80,81 | 16,68 20 [ 64,90 | 1594 45 | 62,47 1,99 33 8194 | 14,00
XLF 31 | 67,71 | 26,54 23 16935 | 1916 24 | 70,75 | 26,83 44 | 54,36 2,57 28 | 61,00 | 15,88
QQQQ 26 | 69,08 6,86 21 | 61,67 | 1448 21 | 90,71 | 23,08 42 176,33 | 16,83 33 | 75,82 | 16,60
EEM 31 | 7461 | 28,25 11 | 72,64 | 16,85 25 79,88 | 45,96 44 | 66,07 6,28 29 | 76,17 | 18,08
IWM 29 | 7262 | 15,38 18 | 67,00 6,54 24 | 62,00 | 12,75 42 | 57,06 | -2,48 33 | 75,76 | 13,00
EWH 28 | 67,71 | 21,79 13 | 69,23 | 10,23 20 | 85,00 | 53,48 34 | 7365 | 31,93 31 | 77,29 | 36,23
MDY 28 | 67,71 | 1584 23 | 7430 | 16,17 29 | 72,38 | 25,50 40 | 55,00 | 10,19 31 | 87,13 | 16,85
XLE 33 | 69,55 | 24,53 18 | 77,67 | 40,94 16 | 68,50 | 36,06 44 | 73,00 | 33,30 29 | 6852 | 22,64
EWT 25 | 71,88 7,93 16 | 68,63 9,04 17 | 64,47 | 34,97 50 | 54,02 5,40 32 | 72,16 | 19,52
EWZ 29 | 7617 | 18091 19 | 7368 | 1854 22 | 68,27 | 56,87 38 | 76,63 | 45,03 29 | 79,34 | 29,26
ORT. [2940| 7147 | 17,88 [1830| 71,57 | 16,86 [21,80| 72,84 | 33,14 |42,30| 64,40 | 1510 |30,80| 75,70 | 20,21
10'lu ETF
Sepeti 40 | 74,75 | 29,16 27 | 52,22 8,06 22 | 73,05 | 43,69 75 | 61,03 | 41,10 53 | 6458 | 29,51
3"l ETF
Sepeti 36 | 77,78 | 23,36 27 | 59,22 | 26,05 20 | 7530 | 42,16 64 | 54,56 6,57 44 | 67,73 | 22,02

Cizelge 5.6. icerisindeki sonuglar incelendiginde her bir teknik analiz gostergesi icin
standartlastirilmis kurallarin da oldukg¢a iyi sonuglar verdigi ve her zaman kazang
getirdigi goriilmektedir. Diger analizlerde oldugu gibi bu analiz sonucunda da en
yiiksek ortalama sene basi getiri oranin1 Williams %R gostergesi saglamistir ve hatta
genetik algoritmalar ile ¢esitli teknik analiz gostergeleri icin trend tabanli alim ve
satim analizinde saglamis oldugu ortalama sene basina getiri oranini ge¢mistir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, genetik algoritmalar ile gesitli teknik analiz
gostergeleri icin trend tabanli alim ve satim analizinde ETF’lerin kendi egitim

verileri lizerinde {iretilmis kurallar, kendi test verileri {izerinde uygulanarak
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basarimlar hesaplanmistir; ancak bu analizde ise QQQQ, XLE ve EWT sembollii
ETF’lerin egitim verileri lizerinde iiretilmis standart kurallar, diger ETF’lerin de test
verileri iizerinde uygulanmistir. Cizelge 5.5. icerisinde Williams %R gostergesi
ETF’lerin kendi egitim verileri {izerinden tiretilmis kurallar ile ETF’lerin kendi test
verileri lizerinde %76,44 liikk basarim orani ile ortalama sene basina %30,04 oraninda
getiri saglamistir. Cizelge 5.6. icerisinde ise Williams %R gostergesi QQQQ, XLE
ve EWT sembollii ETF’lere ait egitim verileri iizerinden iiretilmis standart kurallar
ile ETF’lerin kendi test verileri tizerinde %72,84’liikk basarim orani ile ortalama sene
basina %33,14 oraninda getiri saglamistir. Buradan da anlasilmaktadir ki, bir ETF’in
egitim verisi lizerinde en yiiksek kazanci getiren bir kural, o ETF’in test verisi

tizerinde en yliksek kazanci getiren kural olmak zorunda degildir.
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Sekil 5.3. EWH sembollii ETF i¢in Al-ve-Tut Yéntemi, Trend Tabanli Standart En Iyi Gosterge ve
Trend Tabanl1 Standart En Kotii Gosterge Performanslarinin Karsilagtirilmasi Grafigi

Sekil 5.3. {izerinde de goriilebilecegi gibi genel olarak bu analiz yontemi ile iiretilmis
teknik analiz gostergesi kurallar1 da Al-ve-Tut yonteminden daha iyi sonuglar

vermigstir. Trend tabanli analiz kurallarinin standartlastirilmast sonucu da Williams
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%R gostergesi ile tretilen kurallar, diger gostergeler ile liretilen kurallara gore daha

kazangli sonuglar getirmistir.

ETF sepeti lizerinden basarim hesaplanmasi sonuglari incelendiginde, ETF sepeti
kullaniminin genel olarak ortalama sene basina getiri oranin1 ve islem sayisini
(gerceklesme sayisii) arttirdign gozlemlenmistir. Iki farkli ETF sepeti sonuglar
karsilastirildiginda, MFI gostergesi hari¢ diger teknik analiz gostergeleri igin 10
farkli ETF’den olusan sepetin igerisindeki ETF ¢esitliliginin bir avantaj oldugu
gbzlemlenmis ve 3 ETF’den olusan sepete gore daha yiiksek kazanglar sagladigi elde

edilmistir.

5.124. Genetik  Algoritmalar ile Teknik Analiz Gostergelerinin
Birlestirilmesi Sonucu Trend Tabanh Standart Kurallarin

Uretilmesi

Bu analiz igerisinde, daha yiiksek kazanglar getiren trend tabanli standart teknik
analiz kurallar1 elde etmek i¢in ve teknik analiz gostergelerinin birlikte kullanilmasi
sonucu birbirleri iizerilerindeki etkilerini incelemek amaci ile genetik algoritmalar ile
teknik analiz gostergelerinin birlestirilmesi sonucu trend tabanli standart kurallar
iiretilmistir. Uretilen birlestirilmis trend tabanl1 standart kurallarin basarimlari her bir
ETF’in lizerinde de ayr olarak, 10 ETF’in de igerisinde bulundugu ETF sepetinin
tizerinde ve QQQQ, XLE, EWT fonlarindan olusan ETF sepeti iizerinde
hesaplanmigtir. “Ekler” boliimii igerisinde bulunan Cizelge A.21. — Cizelge A.40.
araligindaki cizelgelerde her bir teknik analiz gostergesi i¢in Uretilen standart
kurallarin basarimlar1 detayli olarak gosterilmistir. Cizelge 5.7. — Cizelge 5.11.
araligindaki ¢izelgeler igerisinde ise test verisi Tlzerinde algalan trend ile
karsilasildiginda algalan birlestirilmis standart trend kuralinin uygulanmasi ve
yiikselen trend ile karsilagildiginda ise yiikselen birlestirilmis standart trend kuralinin

uygulanmasi stratejisi sonucu elde edilen sonuglar gosterilmistir.

87



Cizelge 5.7. Trend Tipine Gore Birlestirilmig Standart Kural Degistirilmesi Sonuglari 1

Test Verisi Sonuglari

RSl +RSI RSI + MFI RSI + Williams %R RSI + AroonOsc RSI + Trix
B. |0.Y.G. B. | 0.Y.G. B. |0.Y.G. B. | 0.Y.G. B. [0.Y.G.
ETFler [G.S.| %) | (%) |GS. | (%) | (%) |GS | (%) | (%) |GS | (%) | (%) |GS | (%) | (%)
SPY 34 |7659| 1279 | 35 [6866| 1806 | 20 |6480| 1069 | 21 |5738| 359 | 25 |60,20| 9,96
XLF | 31 |67,71| 2654 | 35 |6571| 1166 | 24 |6238| 1441 | 18 |4978| 639 | 15 |5353| -11,86
QQQQ | 26 |6908| 686 | 36 |7508| 3011 | 23 |8252| 2447 | 23 |7396| 1105 | 25 |64,04| 564
EEM | 31 |7461| 2825 | 35 |77,14| 40,67 | 27 |7389| 4047 | 23 |61,00| 2457 | 20 |5985| 784
IWM | 29 |7262| 1538 | 29 |7579| 1812 | 26 |6192| 1245 | 20 |6040| 275 | 25 |5592| 821
EWH | 28 |6771| 2179 | 29 |61:83| 1301 | 21 |80386| 4837 | 22 |6818| 1433 | 23 |69,83| 2318
MDY | 28 |67,71| 1584 | 31 |7071| 11,84 | 28 |67,71| 1782 | 24 |67,04| 2174 | 25 |4828| 226
XLE | 33 |6955| 2453 | 37 |7332| 3678 | 15 [7353| 3024 | 26 |6550| 2810 | 30 |50,03| 19,00
EWT | 25 |71,88| 793 | 30 |7360| 2945 | 19 |6847| 4006 | 13 [5346| 551 | 21 [57,00| -2,01
Ewz | 29 |7617| 1891 | 29 [6890| 1264 | 23 |6070| 4883 | 22 |6800| 2050 | 24 |62,67| 1091
ORT. [29,40|71,47| 17,88 |32,60|71,19| 2223 |22,60|69,42| 2878 |2120|6328| 1258 |2330|5802| 731
101U ETF
Sepeti | 40 |7475| 2916 | 39 |7441| 3891 | 21 |8119| 5582 | 43 |5091| 154 | 54 |5030| 153
3'lii ETF
Sepeti | 36 |77,78| 2336 | 40 |77,45| 44,60 | 21 [7600| 51,49 | 32 |5613| 269 | 43 |4644| 0,79
Cizelge 5.7. igerisinde RSI gostergesi ile alim ve satim temelli standart kural
sonuglari, RSI gostergesi ile alim ve diger teknik analiz gostergeleri ile satim temelli
standart kurallar sonuglar1 ile karsilastirilmistir. Cizelge igerisindeki sonuglara
bakildiginda, RSI gostergesinin MFI ve Williams %R gostergesi ile birlestirilmesi
sonucu daha yiiksek kazanglar elde edilmistir. Ayn1 sekilde ETF sepetleri iizerinden
basarim hesaplandiginda da, RSI gostergesinin MFI ve Williams %R gostergesi ile
birlestirilmesinin daha yiiksek kazanclar sagladigi gozlemlenmistir.
Cizelge 5.8. Trend Tipine Gore Birlestirilmis Standart Kural Degistirilmesi Sonuglar1 2
Test Verisi Sonuglart
MFI + RSI MFI + MFI MFI + Williams %R MFI + AroonOsc MFI + Trix
B. | 0.Y.G. B. | O.V.G. B. |0.Y.G. B. | 0.V.G. B. |0.Y.G.
ETFler [G.S.| %) | (%) |GS. | () | (%) |GS | @) | ) |GS| &%) | %) |GS| (%) | (%
SPY 23 |7374| 1135 | 21 [8081| 1668 | 23 |77,96| 1025 | 36 [5833| 10,18 | 24 |5858| 7,10
XLF 19 [7342| 2231 | 23 [69,35| 1916 | 26 |6515| 1809 | 39 [5877| 743 17 |7053| -4,76
QQQQ | 22 [8673| 1861 | 21 |6167| 1448 | 22 |7282| 1803 | 25 |79,80| 2536 | 18 |77,56| 14,30
EEM | 23 [8265| 3685 | 11 |7264| 1685 | 28 |7886| 4986 | 27 |7033| 3103 | 20 |8535| 1231
IWM | 24 |7483| 1695 | 18 |67,00| 654 | 28 |7121| 1300 | 25 |6372| 1882 | 19 |6847| 378
EWH | 26 [8465| 31,72 | 13 [69,23| 1023 | 26 |8454| 47,82 | 35 |5740| 11,76 | 26 |7285| 1655
MDY | 23 |7826| 1573 | 23 |7430| 1617 | 27 |6656| 1104 | 30 |6363| 898 19 [6837| 4,68
XLE | 25 |7620| 1628 | 18 |77,67| 4094 | 25 |7224| 3681 | 27 |7419| 2262 | 17 |6506| 577
EWT | 21 [6633| 2680 | 16 |6863| 904 | 26 |8088| 488 | 28 |6429| 7,90 14 |50,21 | -16,11
Ewz | 20 [8020| 4024 | 19 [7368| 1854 | 20 |6480| 3697 | 24 |87,75| 27,06 | 13 |77,08| 1381
ORT. [2260|77,88| 23,68 |1830|71,57| 16,86 |2510|73,67| 29,07 |2960|6657| 17,12 |1870|6959| 574
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10'lu ETF
Sepeti 43 |7651| 23383 | 27 |5222| 8,06 37 |81,11| 4083 | 70 |6849| 27,64 44 |6818| 629
3'lii ETF
Sepeti 35 |80,00| 3756 | 27 |5922| 2605 34 |8224| 4085 | 47 |6423| 21,00 31 |61,10| -1,42
Cizelge 5.8. igerisinde MFI gostergesi ile alim ve satim temelli standart kural
sonuclari, MFI gostergesi ile alim ve diger teknik analiz gostergeleri ile satim temelli
standart kurallar sonuglar1 ile karsilagtirilmistir. Sonuglara bakildiginda MFI
gostergesinin RSI, Williams %R ve Aroon Osilatorii ile birlestirilmesi sonucu daha
yiiksek kazanglar getirdigi gdzlemlenmistir.
Cizelge 5.9. Trend Tipine Gore Birlestirilmis Standart Kural Degistirilmesi Sonuglari 3
Test Verisi Sonuglart
Williams %R + Williams Williams %R +
Williams %R + RSI Williams %R + MFI %R AroonOsc Williams %R + Trix
B. | 0.Y.G B. |o.v.G. B. | O.Y.G. B. | 0.Y.G. B. | o.v.G
ETFler | G.S. | (%) %) |G.S. | (%) %) | G.S. | (%) (%) G.S. | (%) %) |G.S.| %) (%)
SPY 25 | 7220 1227 31 | 7442| 19,15 20 | 6490 | 1594 37 |6492| 1480 | 21 |7624| 17,92
XLF 30 |70,00| 14,55 36 |66,72| 13,01 24 | 7075 | 26,83 45 |57,58| 3,00 15 [80,00| 1631
QQQQ | 22 |8214| 1348 32 |8097| 2852 21 | 9071 | 23,08 37 |7022| 2244 | 23 |8265| 2471
EEM 32 |7800| 3503 31 |80,68| 40,81 25 | 79,88 | 4596 40 |67,20| 2613 | 19 |8411| 19,57
IWM 27 |66,22| 21,13 28 |7882| 2219 24 | 62,00 | 12,75 37 |6795| 2567 | 21 |8586| 2742
EWH 26 |6950| 22,35 24 | 70,67 | 24724 20 | 8500 | 5348 35 |6540| 1979 | 16 |87.69| 2727
MDY 28 |7514| 28,00 33 |72,88| 21,97 29 | 72,38 | 2550 39 |6959| 3510 | 20 |7525| 2029
XLE 26 |6581| 2229 30 |66,73| 28,30 16 | 68,50 | 36,06 44 |7245| 31,83 | 20 |7030| 35,15
EWT 22 | 7245 13,32 22 |6850| 17,35 17 | 64,47 | 34,97 28 |4639| 6091 16 [6231] 812
EWZ 25 | 76,44 | 2545 28 |6825| 3724 22 | 6827 | 5687 35 |6883| 2088 | 13 |7692| 1721
ORT. [2630|72,71| 20,79 |2950|72,98| 2528 |21,80|7284| 3314 |37,70|6550| 21,56 |1840|7834| 21,40
10'lu ETF
Sepeti 39 |7918| 24,83 38 |7379| 3566 22 | 7305 | 4369 52 |60,00| 2046 | 41 |6324| 1470
3'lii ETF
Sepeti 35 |7414| 2301 33 | 7564 | 2187 20 | 7530 | 42,16 46 |59,04| 2381 | 34 |56,00| 17,06

Cizelge 5.9. igerisinde Williams %R gostergesi ile alim ve satim temelli standart
kural sonuclari, Williams %R gostergesi ile alim ve diger teknik analiz gostergeleri
ile satim temelli standart kurallar sonuglar1 ile karsilastirilmistir. Sonuglara
bakildiginda Williams %R gostergesinin diger teknik analiz gdstergeleri ile
birlestirilmesi sonucu saglamis oldugu ortalama sene basina getiri oran1 diigsmiistiir.
Ancak hangi teknik analiz gostergesi ile birlestirilirse birlestirilsin ortalama sene
basina getiri orani olarak %20’nin altina inmemistir. ETF sepeti {izerinden basarim
hesaplanmasinda da ayn ¢izgiyi yakalamistir ancak Trix gostergesi ile birlestirilmesi
sonucu saglamis oldugu ortalama sene basina getiri oran1 %20°nin altina inmistir.
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Cizelge 5.10. Trend Tipine Gore Birlestirilmis Standart Kural Degistirilmesi Sonuglar1 4

Test Verisi Sonuglari

AroonOsc + Williams
AroonOsc + RSI AroonOsc + MFI %R AroonOsc + AroonOsc AroonOsc + Trix
B. |0.Y.G. B. | 0.v.G. B. | 0.Y.G. B. | 0.Y.G. B. |0.Y.G.
ETFler | G.S. | (%) %) |G.S.| (%) %) |G.S. | (%) %) |G.S.| %) %) |G.S. | (%) (%)
SPY 21 |7633| 1782 | 24 |7113| 885 30 |80,00| 1536 | 45 |6247| 1,99 41 |5105| 201
XLF 23 |6948| 1942 | 31 |7465| 11,44 34 |5274| 11,95 | 44 |5436| 257 30 |50,00| -17,22
QQQQ | 25 [8032| 2036 | 26 |73,00| 19,69 27 |7056| 12,63 | 42 |7633| 1683 35 |4540| -4,34
EEM 27 |7804| 3566 | 22 |7759| 2187 38 |7095| 3226 | 44 |6607| 628 41 |e832| 13,02
IWM 22 |7727| 2032 | 20 |6500| 3,04 34 |6500| 1050 | 42 |57,05| -2,48 33 |5164| 823
EWH 22 |8664| 3520 | 17 |7612| 24,00 29 |7572| 4093 | 34 |7365| 31,93 36 |61,33| 755
MDY 24 |87,75| 2932 | 26 |69,19| 9,89 34 |7329| 2113 | 40 |5500| 10,19 33 |6667| 977
XLE 18 |7189| 2545 | 25 |7160| 1021 26 |6950| 3307 | 44 |7300| 3330 46 |69,96| 2254
EWT 28 |7861| 3790 | 26 |7288| 2673 25 |7152| 2590 | 50 |5402| 540 40 |6755| 6,09
EWZ 27 |6648| 4556 | 21 |6167| 761 30 |69,83| 4164 | 38 |7663| 4503 35 |6011] 11,88
ORT. [2370|77,29| 2870 |2380|7142| 1433 |30,70|69,66| 2454 |4230|6440| 1510 |[37,00]/5978| 6,04
10'lu ETF
Sepeti 28 |8543| 3914 | 32 |7206| 3656 39 |7938| 4937 | 75 |61,03| 41,10 69 |5954| 3091
314 ETF
Sepeti 28 |8200| 4186 | 34 |7353| 3348 33 |7591| 1982 | 64 |5456| 657 60 |61,67| 10,69
Cizelge 5.10. icerisinde Aroon Osilatorii ile alim ve satim temelli standart kural
sonuclary, Aroon Osilatorii ile alim ve diger teknik analiz gostergeleri ile satim
temelli standart kurallar sonuglar1 ile karsilastirilmistir. Sonuglara bakildiginda
Aroon Osilatorii’niin RSl ve Williams %R ile birlestirilmesi sonucu daha yiliksek
kazanclar getirdigi gézlemlenmistir.
Cizelge 5.11. Trend Tipine Gore Birlestirilmis Standart Kural Degistirilmesi Sonuglar1 5
Test Verisi Sonuglart
Trix + RSI Trix + MFI Trix + Williams %R Trix + AroonOsc Trix + Trix
B. | 0.Y.G. B. | 0.v.G. B. | 0.Y.G. B. | 0.V.G. B. |0.Y.G.
ETFler | G.S. | (%) %) |G.S. | (%) %) |G.S. | (%) %) |G.S. | (%) %) |G.S.| (%) (%)
SPY 22 |77,00| 1480 | 40 |7478| 1682 23 |7378| 2593 | 36 |71,89| 11,06 33 |81,94| 14,00
XLF 24 |e671| 2162 | 35 |628| 858 25 |6012| 3502 | 35 |6857| 712 28 |61,00| 1588
QQQQ | 22 |5927| 1311 | 37 |72,89| 17,05 24 |8367| 2722 | 31 [8071| 1882 33 |7582| 16,60
EEM 29 |7910| 3781 | 31 |7426| 3013 26 |80,92| 4791 | 34 |7041| 2348 29 |76,17| 18,08
IWM 22 |6345| 1589 | 30 |7333| 17,27 25 |7220| 2079 | 36 |72,06| 2160 33 |7576| 13,00
EWH 27 |7063| 3389 | 28 |60,71| 16,01 19 |7926| 4270 | 34 |7091| 36,38 31 |77,29| 3623
MDY 24 |7104| 2499 | 37 |6727| 2172 29 |7266| 31,00 | 33 |7285| 2727 31 |87,13| 1685
XLE 25 |6404| 1514 | 35 |6286| 2161 15 |86,67| 3956 | 39 |7951| 27,37 29 |6852| 2264
EWT 26 |72,85| 2864 | 27 |7433| 2135 19 |6863| 3721 | 33 |6685| 1243 32 |7216] 1952
EWZ 28 |6825| 3462 | 29 |7231| 1510 22 |6800| 5380 | 27 |7007| 1319 29 |79,34| 29726
ORT. |24,90|6951| 2405 |3290|6955| 1865 |22,70|7414| 36,11 |3380|72,38| 1987 |30,80|7570| 20,21
10'lu ETF
Sepeti | 43 |71,77| 5260 | 40 |7240| 30,76 19 |6847| 3657 | 65 |6598| 41,92 53 |6458| 2951
3'li ETF
Sepeti 35 |71,37] 3701 | 36 |7217| 2181 23 |69,87| 4087 | 45 |7100] 2905 44 |67,73| 22,02
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Cizelge 5.11. igerisinde Trix gostergesi ile alim ve satim temelli standart kural
sonuglari, Trix gostergesi ile alim ve diger teknik analiz gdstergeleri ile satim temelli
standart kurallar sonuglar1 ile karsilastirllmistir. Sonuglara bakildiginda Trix
gostergesinin RSI ve Williams %R ile birlestirilmesi sonucu daha yiiksek kazanglar

getirdigi gozlemlenmistir.

Cizelge 5.7. ile Cizelge 5.11. araligindaki ¢izelgelerdeki sonuglar birbirleri ile
karsilastirildiginda ortalama sene basina getiri orani en yiiksek olan kuralin, ortalama
sene basina %36,11 oraninda getiri saglayan Trix gostergesi ile alim ve Williams %R
gostergesi ile satim temelli kural oldugu elde edilmistir. ETF sepetleri {izerinde
birlesik standart kurallarin basarimlart hesaplandiginda ise hem 10 farkli ETF’den
olusan sepet ilizerinde hem de 3 farkli ETF’den olusan sepet lizerinde ortalama sene
basina getiri orani en yiiksek olan kuralin, ortalama sene basina %55,82 ve %51,49
oraninda getiri saglayan RSI gostergesi ile alim ve Williams %R gostergesi ile satim

temelli kural oldugu elde edilmistir.

5.1.3. Analiz Sonug¢larmin Diger Sonuclar ile Karsilastirilmasi

Bu bagslik altinda tez calismasi1 boyunca gergeklestirilen analizlerin sonuglar1 Al-ve-
Tut yontemi, her bir teknik gdsterge i¢in en yaygin kullanilan teknik analiz kural1 ve
bazi literatlir sonuglar ile karsilastirlmigtir. Al-ve-Tut yontemi bir ETF’in test
verisinin ilk giinli alinmasi ve test verisinin son giiniine kadar elde tutulup, son giinii
satilmasin1 temel alan karsilastirma kistasidir. Boylece elde edilen analiz
sonuglariin, higbir analiz gergeklestirilmemesi durumundaki sonuglar karsisindaki

basarimi incelenmistir.

RSI gostergesi i¢in en yaygin kullanilan teknik analiz kurali, 14 giinliik donem degeri
ile RSI degerinin 30’un altina indiginde al sinyali, 70’in istiine ¢iktiginda ise sat
sinyali tretilmesi temellidir. MFI gostergesi i¢in en yaygin kullanilan teknik analiz
kurali, 14 giinliik donem degeri ile MFI degerinin 20’nin altina indiginde al sinyali,
80’in tiistiine ¢iktiginda ise sat sinyali iiretilmesi temellidir. Williams %R gostergesi
icin en yaygin kullanilan teknik analiz kurali, 14 giinliik donem degeri ile Williams
%R degerinin -80’in altina indiginde al sinyali, -20’nin {stline ¢iktifinda ise sat

sinyali iiretilmesi temellidir. Aroon Osilatorii ve Trix gostergesi icin ise en yaygin
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kullanilan teknik analiz kurallar1 teknik gosterge degerinin 0’1n istiine ¢iktiginda al
ve 0’1n altinda indiginde sat sinyali iiretilmesi temellidir. RSI, MFI ve Williams %R
gostergelerinde giinliik donem degeri olarak 14 giin kullanildig i¢in Aroon Osilatorii
ve Trix gostergesinde de bu deger kullanilmistir. Bu en yaygin kullanilan teknik
analiz kurallari, bu tez calismasi sonucu elde edilen analiz sonuglart ile
karsilagtirilarak, {retilen kurallarin  yaygin kullanilan kurallar  karsisindaki

basarimlar1 incelenmistir.

Literatiir sonuglar ile karsilagtirma yapilmasi sayesinde ise “Genetik Algoritmalar ile
Borsa Tahmini Konusunda Literatiir Caligmasi” bagligi altinda incelenen bazi
calismalarin sonuclar1 ile bu tez c¢alismasinin sonuglari arasindaki basarimlar

karsilastirilmistir.

Cizelge 5.12. Al-ve-Tut Yontemi ve Yaygin Teknik Analiz Kurallar1 Sonuglari

0.Y.G. (%)

ETF'ler | Al-ve-Tut | Al-ve-Tut (Yiikselen Trend) | RSI70-30 | MFI 80 -20 | Williams %R (-20) - (-80) | AroonOsc 0 +/- | Trix 0 +/-
SPY -6,60 13,23 -14,20 -10,12 -8,72 0,79 1,60
XLF -17,60 15,80 -21,49 -23,81 -13,78 -20,32 0,05

QQQQ | -154 14,67 -2,75 -9,52 -3,73 2,53 8,01
EEM -4,26 16,19 -8,36 -17,18 1,54 2,85 11,13
IWM -2,94 15,93 -9,36 -0,53 -2,61 -1,79 8,50
EWH -8,50 13,68 -9,99 -19,41 -1,54 -0,62 11,31
MDY -1,52 15,60 -5,12 12,85 -4,91 -2,23 10,00
XLE -10,76 8,94 7,89 -21,65 13,16 -16,71 -1,54
EWT -0,98 12,29 -15,38 1,73 -4,26 9,41 8,91
EWZ 1,25 22,78 -5,04 -28,21 -12,28 7,95 29,10
ORT. -5,34 14,91 -8,38 -11,59 -3,71 -1,81 8,71

Cizelge 5.13. Cesitli Endekslerin Test Verisi Icerisindeki Al-ve Tut Yontemi Sonuglart

0.Y.G. (%)

Endeks Adi Sembol Al-ve-Tut
S&P 500 Index, RTH "GSPC -8,53
Dow Jones Industrial Average ~DJI -7,21
NASDAQ Composite AXIC -3,60
RUSSELL 2000 Index “RUT -4,42
Sao Paolo Index "BVSP -0,09
Hong Kong Index AHSI -10,19
Taiwan Index ATWII -2,15
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Cizelge 5.12. igerisindeki ortalama sene basina getiri oranlari, Cizelge 5.6.
icerisindeki ortalama sene basina getiri oranlart ile karsilastirildiginda, bu tez
calismasi icerisinde iiretilmis olan trend tabanli standart analiz kurallarinin, Al-ve-
Tut yontemi ve her bir teknik gostergeye ait olan en yaygin teknik analiz kuralar
karsisinda oldukca basarilt oldugu sonucu elde edilmistir. Ayrica klasik Al-ve-Tut
yonteminin yani sira sadece yiikselen trendlerin baginda alim igleminin
gerceklestirilmesini  ve  yiikselen trend sona erince satim  isleminin
gerceklestirilmesini temel alan farkli bir Al-ve-Tut yontemi uygulanmistir. Yontem
icerisinde 50 giinlik SMA degerinin 200 giinliik SMA degerinin iizerine ¢iktig1 ilk
giin alim gergeklestirilmis ve 200 giinlik SMA degerinin 50 giinliik SMA degerinin
tizerine c¢iktigt gline kadar ETF elde tutulmus, ardindan satis islemi
gerceklestirilmistir. Bu yontem sonucu ortalama sene basina %14,91 oraninda kar
elde edildigi gorilmiistiir. Fakat bu calisma altinda gergeklestirilen trend tabanli
standart alim ve satim sonuglarina bakildiginda ortalama %20 oraninda sene bagina
ortalama getiri saglandig1 goriilmiistiir ve bu sonuclar da bu calismanin yiikselen
trend tabanli Al-ve-Tut yonteminden daha iyi bir performans sagladigin

gostermektedir.

Cizelge 5.13. igerisinde ise Al-ve-Tut yontemi sonucu cesitli endekslerin ortalama
sene basina getiri oranlar1 gosterilmistir. Bu cizelge igerisindeki sonuglar ile tez
calismas: icerisinde elde edilen sonuclar karsilastirildiginda zarara sebep olan

endeksler i¢inde kar saglayan kurallar elde edildigi gézlemlenmistir.

ETF’lerin kullanilmasini temel alan finans tahmin arastirmasi sayisi literatiirde ¢ok
az miktardadir. Literatiir taramasi siiresince genetik algoritmalar kullanarak teknik
analiz gostergelerinin ETF’ler {izerindeki performansini inceleyen herhangi bir
benzer calisma bulunamamistir. Genelde literatiirdeki calismalar farkli endeksler
tizerinde (Brezilya Endeksi, Tayland Endeksi, Doviz Borsasi) farkli yapay zeka
yontemleri ile gerceklestirilmistir. Bu yiizden bu tez ¢alismasinin sonuglar1 farkl
endeksler ve farkli borsalar tizerinde gergeklestirilen arastirmalarin sonuglari ile

karsilastirilmistir.
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[37] igerisinde gerceklestirilen calismada yazarlar Doviz Borsasi igerisindeki
EUR/USD endeksi {izerinde en yiliksek kazang saglayacak kurallar1 genetik
algoritmalar ile arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglarda ortalama sene basina %3,7

oraninda kazang saglamislardir.

[38] icerisinde gerceklestirilen ¢alismada yazarlar DJIA endeksine ait 10 farkli
menkul kiymet ile bir portfoy olusturmus ve bu portfoyiin performans analizini
gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda ortalama sene basina %35,56 oraninda

kazang saglamiglardir.

[46] icerisinde gergeklestirilen calismada yazarlar, D6viz Borsasi’nda teknik analiz
gostergeleri ile yapay sinir aglarinin birlestirilmesi sonucu, USD/GBP paritesinin
gelecek degerlerinin tahmin edilmesini sunmuslardir. Elde ettikleri sonuglara gore
ortalama sene basimma  %9,28 oraninda kazan¢ saglayan  tahminler

gerceklestirmislerdir.

[12] igerisinde gerceklestirilen calismada yazarlar, destek vektor makineleri ile
teknik analiz stratejisini birlestirmigler ve Tayland Borsasi’na ait 30 farkli menkul
kiymetin performansmi incelemiglerdir. Sadece trend takibi yapan teknik analiz
gostergeleri  kullandiklarinda ortalama sene basma %20,10 oraninda getiri
saglamiglardir. Sadece momentum teknik analiz gostergeleri kullandiklarinda ise
%28,21 oraninda ortalama sene bagina getiri saglamiglardir. Trend takibi gostergeleri
ile momentum godstergelerini birlikte kullandiklarinda ise ortalama sene basina getiri

orant %14,71 oraninda kalmistir.

Bu tez caligsmasi icerisinde NYSE {izerinde ETF’ler ile ger¢eklestirilen trend tabanli
standart teknik analiz gostergeleri ile tahmin islemlerinde ortalama %20,64 oraninda
sene basina getiri orani elde edilmistir. Trend tabanli birlestirilmis standart teknik
analiz gostergeleri ile tahmin islemlerinde ise %20,44 oraninda ortalama sene bagina
getiri orant saglanmistir. Sonuglardan da anlasilacagi lizere bu tez calismasinda
gerceklestirilen analizler, bircok literatiir calismasindan daha 1iyi performans
gostermistir. Ancak literatiirdeki caligmalar ile bu tez calismasi arasindaki piyasa

farkliliklari net bir karsilagtirma yapilmasina engel olmaktadir.
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5.1.4. En Iyi Caprazlama ve Mutasyon Oranlarimin Bulunmasi icin

Gergeklestirilen Testlerin Sonuclari

Bu calisma igerisinde genetik algoritmalarda kullanilmak {izere en iyi mutasyon ve
caprazlama oranlarinin bulunmasina yonelik testler gerceklestirilmistir. SPY
sembollii ETF’e ait egitim verileri lizerinde gerceklestirilmis olan bu testlerde,
istatistiksel analizler sonucu SPY sembollii ETF’e ait RSI gostergesi ile elde edilmis
olan en yiiksek kazanci getiren yatirnm kuralina, genetik algoritmalar ile hangi
mutasyon ve c¢aprazlama orant kullanimi sonucu en az nesil sayisi igerisinde

ulagilacaginin bulunmas1 amag¢lanmustir.

Cizelge 5.14 Cesitli Caprazlama ve Mutasyon Oranlari Kullaniminin Nesil Sayisina Etkisi

Caprazlama Oran1 | Mutasyon Oram | En iyi Coziime Ulagilmas icin Gegen Nesil Sayist

0.10 0.08 35

0.35 0.08 11

0.70 0.08 6

0.10 0.04 -

0.35 0.04 20

0.70 0.04 5

0.10 0.02

0.35 0.02 -

0.70 0.02 4

Cizelge 5.14. igerisindeki sonuglar incelendiginde, en iyi ¢dziime toplamda 50 nesil
icerisinde en kisa siirede ¢aprazlama orani olarak 0,70 ve mutasyon orani olarak 0,02
oranlarinin kullanilmasi sonucu ulasilmis ve bu tez ¢alismasi icerisindeki genetik
algoritmalarin hepsinde bu oranlar kullanilmistir. Ayrica ¢aprazlama orani ne kadar
az ve mutasyon orant ne kadar yiliksek kullanilir ise bu oranlarin genetik

algoritmalari iyice rastsallagtirdigi ve gegen nesil sayisini arttirdigi gézlemlenmistir.

5.2. Tartisma

Teknik gosterge kullanimi, finans tahmini yaparken en ¢ok basvurulan teknik analiz
yontemlerinden biridir. Genellikle bu gostergeler, teknik analiz esnasinda alim ve
satim kurallar1 olusturmak i¢in kullanilirlar. Bazi istatistiksel analizler sonucu, teknik
gostergeler i¢in baz1 anahtar parametre degerleri bulunmustur. Bu degerler genellikle
yuvarlanmis ve sade sayilardan olusmaktadir. Boylece olusturulan kurallar daha

kolay hatirlanabilir olmaktadir. Ancak, bu kurallar yatirimciya degisen piyasa
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kosullarinda nasil davranmasi gerektigi konusunda bir bilgi vermez. Hangi teknik
gosterge kuralinin, hangi durumda ve hangi degerler ile kullanilmasi gerektigini
bilmeyen bir yatirimci, yanlis bir kural se¢imi sonucu c¢ok biiylik kayiplara neden

olabilmektedir.

Piyasalar siirekli hareket halindedir ve degisim gostermektedir ve bu yiizden farklh
teknik analiz gostergeleri farkli piyasa kosullarinda daha iyi ¢aligmaktadir. Ancak
teknik analiz gostergesi secimi, hangi piyasa kosulunda hangi gostergenin
kullanilacag1 ve nasil yorumlanacagi gibi siireclerin gerceklestirilmesi, yatirimcilar

i¢in oldukga zorlu islemlerdir.

Bu calisma igerisinde, teknik gosterge kullaniminin korii koriine yapilmamasi
gerektigi ve kolay hatirlanabilir, genel kullanim i¢in olusturulmus anahtar
parametrelerin her zaman giivenilir olmadigin1 géstermek ve daha iyi performans
veren kurallar tiretmek amaci ile genetik algoritmalar kullanarak bir karar destek
sistemi olusturulmustur. Tez calismasi icerisinde 5 farkli teknik analiz gostergesinin
cesitli analizler ile 10 farkli ETF tizerindeki performansi incelenmistir. Tek bir ETF
tizerindeki teknik analiz gostergesi performansi, tek bir ETF iizerindeki yiikselen
trend ve alcalan trend durumlarindaki teknik analiz gostergesi performansi, bir ETF
sepeti lizerindeki ylikselen trend ve algalan trend durumlarindaki teknik analiz
gostergesi performansi ve bir ETF sepeti tizerindeki yiikselen trend ve algalan trend
durumlarindaki birlestirilmis teknik analiz gostergeleri performansi gibi analizler

gergeklestirilmistir.

Gergeklestirilen analizlerin sonuglar1 incelendiginde, teknik analiz gostergesi
seciminde piyasa sartlarinin etkisinin biiylik oldugu goriilmiistiir. Farkli piyasa
kosullarindaki egitim verisi igerisinde en yiiksek kazanci getiren teknik analiz
gostergesi kurallari, farkli bir piyasa kosulundaki test verisi iizerinde egitim verisi
kadar kazang getirememis hatta bazi durumlarda zarara sebep olmustur. Piyasa
sartlarinin da analizler igerisine katilmasi amaci ile yiikselen ve alcalan trendlerin
bulundugu kosullar i¢in ayr1 kurallar iretilmis ve yine ayn1 kosul icerisinde bulunan
test verisi lizerinde uygulanmistir. Sonuclara bakildiginda, test verisi ve egitim

verisinin ayni piyasa kosullart igerisinde bulundugu durumlarda yiiksek kazang
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oranlar1 elde edilmistir. Ayrica test verisi lizerinde yiikselen trend ile
karsilasildiginda yiikselen trend, alcalan trend ile karsilasildiginda ise algalan trend

kuralinin uygulanmasinin oldukga tatmin edici sonug¢lar dogurdugu gozlemlenmistir.

Analizler sonucu elde edilen fazla sayidaki kural sayisin1 azaltmak ve tiim ETF’ler
tizerinde kullanilabilir genel kurallar ¢ikarmak amaci ile kural standartlastirilmasi
analizi gerceklestirilmis ve her bir teknik analiz gostergesi i¢in piyasa kosuluna gore
tek bir teknik analiz kurali elde edilmistir. Bu trend tabanli standart kurallarin test
verisi lizerindeki ortalama sene bagma getiri oraninin %20’nin tizerinde oldugu
gbozlemlenmistir. Ayrica daha yiiksek kazanglar elde edebilmek ve teknik analiz
gostergelerinin birbirleri iizerindeki etkisini gozlemleyebilmek amact ile teknik
analiz  gostergelerinin  birlikte  kullanilmasin1  igeren  Dbirlestirme  analizi
gerceklestirilmistir. Bu analiz sonucu elde edilen trend tabanli birlestirilmis standart
kurallarin test verisi lizerindeki ortalama sene bagina getiri oranimin da %20’nin

tizerinde oldugu elde edilmistir.

Trend tabanli standart kurallarin ve trend tabanli birlestirilmis standart kurallarin
performanslart  ETF sepetleri iizerlerinde test edilmistir. ETF sepeti ile
gerceklestirilen performans testlerinde, ETF sepeti kullaniminin gergeklestirilen
islem sayisini arttirdig1 ve ayni sekilde ortalama sene basina getiri oraninda da artisa

sebep oldugu gozlemlenmistir.

Elde edilen trend tabanli standart teknik analiz gostergesi kural sonuglari, Al-ve-Tut
yontemi ve her bir teknik analiz gdstergesi i¢in en yaygin kullanilan teknik analiz
kurallar ile karsilastirilmis ve bu ¢alisma sonuglarinin klasik yontemlerden daha iyi

performans gosterdigi gozlemlenmistir.

5.3. Gelecek Calismalar

Bu tez ¢alismasi icerisinde ¢esitli analizler gergeklestirilerek, ETF’ler lizerinde en
iyl performansi gosteren teknik analiz gdstergelerinin se¢ilmesi incelenmistir. Bu
analizler sonucu tatmin edici sonuglar elde edilmistir ancak gerceklestirilen analizler

gelistirilmeye miisait durumdadir.
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Tez calismasi igerisinde sadece 5 farkli teknik analiz gostergesi ile analizler
gerceklestirilmistir. Gelecek caligsmasi olarak daha fazla teknik analiz gostergesi ile
analizler gerceklestirilebilir ve kullanilan ETF sayisi arttirilarak, sonuglarin daha
giivenilir olmasi saglanabilmektedir. Ayrica genetik algoritmalar ile gerceklestirilen
analizler icerisinde kromozomun egitim verisi iizerinde elde ettigi toplam kazancin
hesaplanmasi1 yerine farkli bir uygunluk fonksiyonu gelistirilerek yeni kurallar

uretilebilir.

Bu tez calismasi altinda gergeklestirilen tiim analizlerde komisyon degeri olarak
islem basina %0,1 oraninda kesintiye gidilmistir. Bir bagka gelecek calismasi olarak
farkli komisyon degerleri kullanilarak, komisyon degerine bagli eniyileme

yapilabilir.

Uretilen birlestirilmis trend tabanli standart kurallar gelecek ¢alismasi olarak daha da
gelistirilebilir durumdadir. Cesitli teknik analiz gostergeleri, mantiksal operatorler
(VE — VEYA) ile birlestirilerek yeni teknik analiz kurallar tiretilmesi hedeflenmistir.
Ornegin; “RSI degeri 30’un iizerine ¢iktiginda VE Trix degerinin 0’1n altinda oldugu
durumda alim islemi, MFI degeri 80’in iizerine ¢iktiginda VEYA Williams %R
degeri -20’nin iizerine c¢iktiginda ise satim islemi gerceklestir” seklinde birlesik

kurallar gelistirilebilir durumdadir.

Ayrica bir bagka gelecek calismasi olarak, bu tez ¢alismasi igerisinde gergeklestirilen
tim analizler IMKB igerisindeki hisse senetleri ile gerceklestirilerek; bu tez

caligmasinin Tiirkiye sartlar1 altindaki basarimi incelenmesi planlanmaktadir.
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A. EKLER

Cizelge A.1. Genetik Algoritmalar ile RSI Gostergesi i¢in Alim ve Satim Analizi Sonuglari

Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglari
RSI RSI RSI RSI 0.Y.G. 0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B.
ETFler | AE.D. | AD.D. | SSED. |S.D.D. | (%) G.S. |B.(%)| (%) |G.S. |B.(%)]| AG. |FD. %)
SPY 21 3 71 3 12,06 162 80,86 -9,15 18 61,00 11,28 -0,79
XLF 23 3 88 2 16,61 101 77,23 -3,34 20 65,00 13,50 0,16
QQQQ 18 3 75 2 22,56 60 85,00 4,36 14 | 57,00 6,71 0,99
EEM 31 3 82 10 42,01 10 100,00 - - - - -
IWM 29 2 84 3 14,68 88 78,41 -0,21 18 72,00 24,78 0,68
EWH 44 2 50 5 14,13 442 72,17 -0,67 74 | 64,00 4,16 0,24
MDY 6 2 64 20 15,37 46 91,30 3,08 9 89,00 | 47,22 1,77
XLE 12 3 60 12 22,95 45 93,33 -6,67 9 78,00 27,00 -0,22
EWT 31 7 56 6 17,53 53 75,47 -3,12 11 55,00 11,91 -0,16
EWZ 9 3 71 20 27,15 11 81,82 5,83 2 50,00 | 208,50 12,01
ORTALAMA 20,51 101,80 | 77,70 -1,10 19,44 | 65,35 39,45 1,63
Cizelge A.2. Genetik Algoritmalar ile MFI Gostergesi icin Alim ve Satim Analizi Sonuglari
Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglari
MFI MFI MFI MFI | O.Y.G. 0.Y.G. 0.A.S.| O.1B.
ETFler | A E.D. | AD.D. | S.ED. | S.D.D. %) |G.S |B@®)| ) |GS |B@®)| AG |FD. %)
SPY 32 6 66 6 12,67 158 | 77,85 | -11,61 16 | 75,00 | 15,88 -1,20
XLF 24 3 89 3 17,14 141 | 77,30 -15,12 26 65,00 11,96 -0,63
Q00QQ 32 7 63 2 1648 | 122 | 72,95 | 1368 | 32 | 81,00 | 4,19 121
EEM 29 3 84 6 46,98 49 91,84 4,81 17 | 71,00 | 25,53 2,07
IWM 2 7 88 11 16,89 7 100,00 | -2,44 2 50,00 | 152,50 -1,61
EWH 23 5 61 5 15,61 138 | 68,84 -7,98 23 | 65,00 9,04 -0,39
MDY 36 10 89 12 14,88 23 91,30 -6,11 2 50,00 | 222,00 -5,73
XLE 0 2 58 17 23,53 167 | 70,06 6,64 39 | 59,00 8,85 0,89
EWT 25 6 100 4 10,02 50 72,00 -8,12 10 | 60,00 | 28,10 -0,50
EWZ 41 7 82 6 35,83 76 75,00 -3,45 17 82,00 17,00 1,52
ORTALAMA 21,00 | 93,10 | 75,08 -2,97 18,40 6891 | 49,51 -0,44

Cizelge A.3. Genetik Algoritmalar ile Williams %R Gostergesi i¢in Alim ve Satim Analizi Sonuglari

Williams | Williams | Wittiams | Williams Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglart
%R %R %R %R 0.Y.G. 0.Y.G. O0.A.S.| O.LB.

ETFler | A.E.D. | A.D.D. S.E.D. S.D.D. (%) G.S. | B.(%) (%) G.S. |B.(%) | A.G. |F.D.(%)
SPY -90 6 -12 6 14,53 166 81,93 0,59 23 70,00 9,91 0,47
XLF -89 2 -22 10 20,48 146 82,88 -1,75 33 70,00 | 10,91 0,60
QQQQ -92 11 -43 6 19,42 89 78,65 13,86 22 73,00 4,68 1,61
EEM -51 8 -2 19 45,93 52 94,23 0,91 13 77,00 | 36,46 2,24
IWM -94 7 -16 7 17,98 80 81,25 -5,44 17 59,00 | 10,29 -0,30
EWH -62 2 -8 2 23,18 287 69,34 12,29 47 60,00 8,83 0,95
MDY -84 11 0 5 16,77 70 82,86 -0,30 6 83,00 | 62,83 2,03
XLE -76 18 -1 2 26,46 66 80,30 19,60 14 71,00 | 20,57 3,54
EWT -98 8 -1 3 27,98 44 70,45 -3,00 5 80,00 | 30,60 2,80
EWZ -90 2 -32 13 27,92 142 78,87 19,20 31 77,00 7,87 1,88
ORTALAMA 24,07 | 114,20 | 78,28 5,60 21,10 | 69,33 | 20,30 1,58
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Cizelge A.4. Genetik Algoritmalar ile Aroon Osilatorii i¢in Alim ve Satim Analizi Sonuglari

Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglari
AroonOsc | AroonOsc | AroonOsc | AroonOsc | O. Y. G. 0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B.
ETFler | AED. | AD.D. | SSED. | SD.D. | %) |G.S. |B.(%) | %) | GS |B.(%)]| AG |FD. (%)
SPY 83 4 -93 20 10.37 25 64.00 747 5 20.00 92.60 6.33
XLF 57 3 -93 10 5.11 37 48.65 -20.68 17 24.00 28.18 -2.30
QQQQ 46 18 -22 19 12.39 33 51.52 7.09 10 60.00 31.50 191
EEM 6 5 -95 19 39.76 4 100.00 -8.06 5 20.00 | 106.20 541
IWM 32 11 -76 17 11.84 21 66.67 14.67 7 86.00 62.86 5.72
EWH 82 10 -93 12 13.15 23 65.22 16.32 4 100.00 | 82.00 9.60
MDY 74 6 -94 20 15.36 22 68.18 13.37 3 67.00 | 167.00 12.07
XLE 54 -93 16 15.51 19 73.68 -22.05 8 62.00 61.88 -4.32
EWT 88 20 -94 9 12.70 11 63.64 15.35 6 67.00 32.00 6.05
EWZ 78 17 -89 9 40.75 12 58.33 29.44 5 60.00 64.40 16.28
ORTALAMA 17.69 | 20.70 | 61.35 5.29 7.00 | 51.56 72.86 5.68
Cizelge A.5. Genetik Algoritmalar ile Trix Gostergesi i¢in Alim ve Satim Analizi Sonuglart
Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglari
Trix Trix Trix Trix 0.Y.G. 0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B.
ETFler | AED. | AD.D. | SSE.D. | S.D.D. %) |GS |B@®]| (% |GS |B®)]| AG |FD. (%)
SPY 23 4 -30 10 11,42 14 57,14 -17,74 11 36,00 18,09 -3,60
XLF 2 2 -10 14 7,46 134 50,75 -8,29 54 43,00 6,94 0,01
QQQQ 53 9 -67 5 16,07 6 | 66,67 - - - - -
EEM 7 4 -45 6 40,87 7 100,00 -3,95 11 27,00 34,64 0,28
IWM 77 2 -18 6 11,28 31 58,06 -2,04 19 47,00 19,74 0,37
EWH 9 6 -3 10 15,02 82 52,43 3,16 19 47,00 14,32 0,94
MDY 1 4 -26 12 12,52 30 60,00 -12,21 16 50,00 13,62 -1,52
XLE 73 2 -79 5 13,99 8 75,00 -22,96 9 22,00 33,67 -5,60
EWT 47 6 -18 18 13,57 21 61,90 20,39 6 33,00 53,83 9,55
EWZ 22 9 -46 8 41,41 10 90,00 22,63 4 25,00 87,00 17,31
ORTALAMA 18,36 | 34,30 | 56,56 -2,33 | 16,56 | 40,92 31,32 1,97
Cizelge A.6. RSI Gostergesi igin Algalan Trend Tabanli Alim ve Satim Analizi Sonuglari
Algalan Trend Analizi
Egitim Verisi Sonuglar1 Test Verisi Sonuglart
RSI RSI RSI RSI 0.Y.G. 0.Y.G. O.A.S. 0.1.B.
ETFler | AE.D. |AD.D.| SSED. | S.D.D.| (%) |GS |B(%]| %) |GS|B®)]| AG |ED. (%
SPY 3 3 68 9 2,87 3 100,0 2,99 1 100,0 17,00 7,070
XLF 39 2 59 13 10,30 59 89,8 9,27 9 89,0 15,11 3,970
Q0QQ 23 6 38 8 11,19 | 27 | 889 7,10 3 | 1000 | 3,00 5,550
EEM 47 2 85 3 3,65 9 77,8 16,59 5 60,0 24,40 7,700
IWM 26 2 74 8 11,20 18 88,9 0,57 1 100,0 137,00 1,480
EWH 31 4 32 2 8,87 91 71,4 18,96 11 91,0 1,54 3,860
MDY 46 2 75 5 6,92 35 88,5 14,22 6 83,0 24,00 5,670
XLE 28 4 72 3 8,44 28 85,7 34,00 8 88,0 6,62 9,150
EWT 28 16 77 16 14,08 3 100,0 - - - - -
EWZ 18 9 67 20 7,62 2 100,0 - - - - -
ORTALAMA 8,51 27,50 | 82,89 12,96 5,50 | 86,45 28,58 5,556
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Cizelge A.7. MFI Gostergesi i¢in Algalan Trend Tabanli Alim ve Satim Analizi Sonuglari

Algalan Trend Analizi
Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglari

MFI MFI MFI MFI 0.Y.G. 0.Y.G. 0.A.S.| O.1B.

ETFler | A E.D. | AD.D. | S.E.D. | S.D.D. (%) G.S. | B.(%) (%) G.S. [B.(%)| AG |F.D.(%)
SPY 11 9 74 16 2,97 4 100,0 3,09 100,0 26,00 7,290
XLF 24 3 85 3 12,37 56 83,9 -3,55 67,0 10,00 0,110
QQQQ 28 20 23 3 9,00 41 70,7 0,57 4 75,0 1,75 0,590
EEM 57 9 74 5 4,49 10 80,0 36,00 12 92,0 6,92 6,280
IWM 64 7 81 5 12,82 45 73,3 13,37 11 73,0 11,55 3,040
EWH 52 3 29 18 11,87 286 56,3 8,43 38 50,0 1,26 0,750
MDY 90 5 79 6 7,90 65 84,6 16,13 12 67,0 12,33 3,340
XLE 52 14 60 7 8,85 56 71,4 14,86 7 71,0 10,71 5,120
EWT 75 2 99 2 9,74 88 69,3 16,28 18 72,0 5,50 2,340
EWZ 61 9 43 20 10,62 93 68,8 2,35 43 58,0 1,30 0,480
ORTALAMA 9,06 74,40 | 67,46 10,75 | 15,50 | 63,88 8,73 2,934

Cizelge A.8. Williams %R Gostergesi icin Al¢alan Trend Tabanli Alim ve Satim Analizi Sonuglar1

Algalan Trend Analizi

Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglari
Williams Williams | Williams | Williams 0. A ]
%R %R %R %R | O.Y.G. B. | 0.Y.G. B. S. 0.1.B.
ETFler| AED. | AD.D. | SSED. | S.D.D. %) |6G.5. | (%) @ |6.5S.| %) | AG |ED. (%
SPY -98 18 -18 7 2,84 21 | 90,5 12,69 3 67,0 6,33 9,980
XLF -93 2 -22 10 10,54 43 83,7 11,93 13 77,0 9,15 2,770
QQQQ -94 14 -82 7 1001 | 57 | 754 | 526 9 | 670 | 1,44 1,520
EEM -89 2 -7 10 4,46 8 100,0 | 25,50 10 70,0 | 10,20 5,720
IWM -64 2 -24 8 10,57 80 | 85,0 30,49 22 86,0 4,95 3,120
EWH -76 11 -23 4 12,42 67 | 80,6 8,13 9 78,0 4,89 2,240
MDY -52 4 -5 5 7,84 53 79,2 19,77 13 77,0 8,61 3,610
XLE -93 6 -34 13 8,19 27 | 815 31,55 6 83,0 7,33 11,490
EWT -52 4 -7 2 19,23 72 76,4 25,67 11 64,0 9,55 5,570
EWZ -93 3 -29 10 10,50 42 | 857 31,31 6 83,0 7,16 11,550
ORTALAMA 9,66 47,0081,48| 20,23 |10,20| 76,47 | 6,96 5,757
Cizelge A.9. Aroon Osilatorii icin Algalan Trend Tabanlit Alim ve Satim Analizi Sonuglart
Algalan Trend Analizi
Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglari
O.A. | O.LB.
AroonOsc | AroonOsc | AroonOsc | AroonOsc | O.Y.G. B. 0.Y.G. B. S. F.D.
ETFler| ALE.D. | AD.D. S.E.D. | S.D.D. (%) G.S. | (%) (%) G.S. | %) | AG | )
SPY - - - - - - - - - - - -
XLF 32 9 -4 4 8,92 113 |64,60| -10,97 27 | 59,00 | 29 | -0,550
QQQQ 7 6 -95 9 1,69 216 | 58,80 2,80 37 | 54,00 | 1,05 0,420
EEM 33 9 -26 10 3,74 14 85,71 16,87 17 | 6500 | 3,94 2,420
IWM 63 6 -27 2 6,81 134 |67,16 7,85 37 | 57,00 | 2,16 0,730
EWH 53 12 -96 20 10,95 347 |5591| -1107 51 | 5100 | 1,04 | -0,220
MDY 57 19 -53 12 5,46 116 |69,83 11,42 24 | 58,00 | 2,83 1,310
XLE 26 9 -28 8 7,83 62 67,74 16,09 17 | 65,00 | 4,12 2,460
EWT 60 3 -16 4 8,69 117 | 64,96 10,20 23 | 70,00 | 3,48 1,370
EWZ 74 15 -89 13 7,92 198 |52,53 -8,43 63 | 56,00 | 1,05 | -0,002
ORTALAMA 6,89 146,33 | 60,67 3,86 32,89 | 57,57 | 2,51 0,882

105




Cizelge A.10. Trix Gostergesi i¢in Algalan Trend Tabanli Alim ve Satim Analizi Sonuglar1

Algalan Trend Analizi
Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglari

Trix Trix Trix S Trix 0.Y.G. 0.Y.G. 0.A.S.| O.1.B.

ETF'ler | A E.D. | AD.D.| .E.D. | S.D.D. (%) G.S. | B.(%) (%) G.S. |B.(%) | A.G. |F.D.(%)

SPY - - - - - - - - - - - -

XLF 6 19 -29 19 10,58 208 54,33 | -21,11 19 33,00 | 19,00 -7,600
QQQQ 1 4 -67 16 2,66 222 55,41 4,14 26 62,00 2,12 0,600
EEM 47 3 -8 7 3,64 46 69,57 12,67 23 57,00 3,61 1,470
IWM 11 2 -1 19 6,87 82 69,51 -3,24 16 56,00 7,88 -0,200
EWH 4 4 -78 2 8,47 232 57,33 23,21 26 62,00 1,65 2,090
MDY 33 3 -1 9 5,26 143 62,94 -1,68 24 54,00 4,17 0,090
XLE 28 2 -2 3 6,57 90 73,33 24,12 24 79,00 3,92 2,400
EWT 11 2 -60 16 12,58 199 60,30 2,78 27 56,00 2,41 0,480
EWZ 58 5 -78 3 6,33 171 55,56 15,91 30 63,00 2,13 1,440
ORTALAMA 7,00 154,78 | 59,51 6,31 23,89 | 58,85 5,21 0,086

Cizelge A.11. RSI Gostergesi i¢in Yiikselen Trend Tabanli Alim ve Satim Analizi Sonuglari

Yiikselen Trend Analizi

Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglari

RSI RSI RSI RSI 0.Y.G. 0.Y.G. 0.A.S.| O.1LB.

ETF'ler | AE.D. | AD.D.| S.E.D. | S.D.D. (%) G.S. | B. (%) (%) G.S.|B.(%) | AG. F. D. (%)
SPY 24 3 90 6 10,97 17 88,2 12,28 2 100,0 82,50 14,230
XLF 35 3 72 9 7,05 34 82,3 12,26 4 100,0 36,00 7,050
QQQQ 13 3 63 14 13,61 22 86,3 8,10 5 100,0 14,20 3,780
EEM 36 2 67 19 26,10 36 94,4 23,68 8 100,0 25,00 6,410
IWM 44 10 69 3 6,59 63 80,9 3,44 7 57,0 6,57 1,330
EWH 32 5 70 19 7,41 19 68,4 15,38 2 100,0 95,00 17,720
MDY 32 5 77 6 6,62 49 775 8,60 4 100,0 28,25 4,990
XLE 13 3 61 18 18,79 32 93,7 15,66 6 100,0 15,67 5,830
EWT 30 6 47 20 13,07 44 90,9 -2,40 6 50,0 5,33 -0,670
EWZ 37 7 70 20 27,72 15 73,3 22,24 2 100,0 92,50 26,020
ORTALAMA 13,79 | 33,10 | 84,25 11,92 | 4,60 | 86,93 40,10 8,669

Cizelge A.12. MFI Gostergesi i¢in Yiikselen Trend Tabanli Alim ve Satim Analizi Sonuglari

Yiikselen Trend Analizi

Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglari

MFI MFI MFI MFI 0.Y.G. 0.Y.G. 0.A.S.| O.1.B.

ETFler | AAE.D. | AAD.D S.E.D. | S.D.D. (%) G.S. | B. (%) (%) G.S.|B.(%) | A.G. |F.D.(%)
SPY 31 5 66 6 12,60 126 85,7 6,78 9 89,0 8,56 1,880
XLF 15 2 70 8 7,64 74 78,3 13,81 12 83,0 10,00 2,700
QQQQ 32 7 56 6 15,29 53 77,3 5,64 8 88,0 6,00 1,790
EEM 28 4 84 6 32,04 35 88,6 14,77 8 100,0 19,25 4,230
IWM 26 4 70 7 8,58 53 79,2 6,62 9 67,0 10,89 1,850
EWH 74 7 74 9 9,48 116 77,6 11,15 10 80,0 19,70 2,620
MDY 23 4 73 6 8,51 109 77,1 8,85 9 78,0 8,78 2,380
XLE 35 2 67 19 16,82 74 79,7 10,30 6 67,0 29,00 4,160
EWT 36 7 59 11 13,95 47 74,5 11,55 10 90,0 11,20 2,790
EWZ 78 14 91 7 30,76 41 75,6 19,96 8 88,0 26,50 5,670
ORTALAMA 15,57 | 72,80 | 79,52 10,94 | 8,90 | 83,28 14,99 3,007
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Cizelge A.13. Williams %R Gostergesi i¢in Yiikselen Trend Tabanlt Alim ve Satim Analizi Sonuglar1

Yiikselen Trend Analizi

Williams | Williams Williams | Williams Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglari
%R %R %R %R | O.Y.G. 0.Y.G. 0.A.S.| 0.1B.
ETFler| AE.D. | AD.D. | S.ED. | S.D.D. %) |GS. |B®| @) | GS |B.(%)]| AG. |FD. ®%)
SPY -82 4 -5 6 12,75 140 83,6 7,84 11 82,0 8,09 1,780
XLF -88 2 -13 11 9,02 78 80,8 6,55 10 80,0 9,90 1,680
QQQQ -90 10 -12 10 18,08 43 81,4 10,40 7 86,0 743 3,460
EEM -74 4 -2 6 34,92 48 81,2 9,22 10 70,0 13,90 2,300
IWM -94 7 -18 8 10,57 53 79,2 10,61 7 71,0 7,71 3,550
EWH -77 2 -8 2 13,91 152 70,1 13,93 14 71,0 8,43 2,370
MDY -87 11 -8 10 9,96 75 78,7 4,51 5 80,0 12,40 2,230
XLE -52 5 -6 6 19,28 103 76,7 2,91 10 70,0 14,30 0,910
EWT -91 4 -3 3 18,65 44 75 9,08 5 80,0 28,20 4,340
EWZ -76 2 -2 2 28,78 65 76,9 5,99 6 83,0 23,83 2,510
ORTALAMA 17,59 80,10 | 77,85 8,10 8,50 76,39 13,42 2,513
Cizelge A.14. Aroon Osilatorii igin Yiikselen Trend Tabanlit Alim ve Satim Analizi Sonuglart
Yiikselen Trend Analizi
Egitim Verisi Sonuglar Test Verisi Sonuglari
AroonOsc | AroonOsc | AroonOsc | AroonOsc | O. Y. G. 0.Y.G. O.A. S 0.1.B.
ETFler | AE.D. | AD.D. | SE.D. | S.D.D. (%) G.S. |B.®%)| (%) |G.S. |B.(%)]| AG | FD. (%)
SPY 1 9 -9 10 10,41 147 78,91 6,13 9 89,00 7,78 1,730
XLF 13 -11 14 6,39 65 73,85 8,38 6 100,00 | 13,17 3,320
QQQQ 40 11 -29 8 12,27 147 | 6599 | 5,29 19 | 7400 | 347 0,840
EEM 56 17 -10 20 21,92 115 73,91 8,14 42 64,00 2,40 0,650
IWM 23 9 -30 7 7,26 125 71,20 3,87 15 60,00 4,53 0,830
EWH 70 7 -39 11 2,96 436 52,29 1,46 51 45,00 2,18 0,290
MDY 18 8 -15 8 6,16 157 73,88 6,10 11 64,00 6,55 1,450
XLE 3 5 -9 6 11,83 127 75,59 4,33 15 60,00 7,00 0,880
EWT 9 11 -61 20 8,58 187 54,55 -2,08 38 53,00 1,74 0,090
EWZ 99 17 -18 15 20,14 369 63,14 14,01 70 60,00 2,00 0,670
ORTALAMA 10,79 187,50 | 64,53 5,57 27,60 | 59,81 5,08 1,075
Cizelge A.15. Trix Gostergesi i¢in Yiikselen Trend Tabanlt Alim ve Satim Analizi Sonuglari
Yiikselen Trend Analizi
Egitim Verisi Sonuglari Test Verisi Sonuglari
Trix Trix Trix Trix 0.Y.G. 0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B.
ETFler | AE.D. | AD.D. | S.E.D. | S.D.D (%) G.S. |B.(%)| @) |GS |B.(%) | AG |ED. (%)
SPY 0 4 0 3 8,68 182 79,67 4,68 12 83,00 4,67 1,070
XLF 0 6 -2 5 4,89 74 72,98 8,32 9 89,00 7,22 2,250
QQQQ 7 2 -6 6 8,45 216 | 56,31 | 274 | 39 | 54,00 1,90 0,370
EEM 13 4 -8 13 17,63 153 64,05 -4,84 49 57,00 1,45 -0,010
IWM 4 7 -2 5 4,29 87 71,26 5,45 12 75,00 4,92 1,240
EWH 17 4 -8 4 441 275 61,82 5,59 27 56,00 341 0,670
MDY 1 4 -1 4 4,16 139 78,42 5,06 8 62,00 8,50 1,630
XLE 3 4 -1 19 13,67 269 60,60 1,80 44 52,00 1,84 0,330
EWT 5 -93 2 11,60 225 60,89 -0,03 37 62,00 1,35 0,210
EWZ 12 5 -36 3 21,47 164 75,00 1,49 26 73,00 2,50 0,350
ORTALAMA 9,92 178,40 | 66,29 3,03 26,30 | 64,52 3,78 0,811
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Cizelge A.16. RSI Gostergesi i¢in Trend Tabanli Standart Kural Sonuglari

Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
RSI Egitim Verisi Sonuglart RSI Egitim Verisi Sonuglari
A.E.|AD. | SE S.D. A.E. |A D S.E. S.D.

D. . D. D. T.G.($ G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G. (%) G.S. B. (%)
48 2 64 3 34.798,11| 71,33 68,97 19 2 86 2 135.699,05 | 72,67 73,19
RSI Test Verisi Sonuglari RSI Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S. | 0.1.B. 0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B.
ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. |F.D. (%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. |F.D.(%)
SPY 6,52 23 74,00 4,52 0,97 SPY 5,89 11 82,00 7,55 1,40
XLF 16,13 22 68,00 5,32 2,18 XLF 8,96 9 67,00 9,00 2,40
QQQQ 6,32 17 76,00 5,53 1,15 QQQQ 0,50 9 56,00 10,56 0,36
EEM 16,63 17 71,00 5,29 2,47 EEM 9,97 14 79,00 6,71 1,80
WM 10,01 19 74,00 5,79 1,55 WM 4,88 10 70,00 9,20 1,33
EWH 19,26 16 75,00 5,81 2,82 EWH 2,12 12 58,00 8,33 0,63
MDY 11,96 18 72,00 5,50 1,82 MDY 3,46 10 60,00 9,10 1,00
XLE 22,81 21 71,00 5,14 2,63 XLE 1,39 12 67,00 9,00 0,52
EWT 6,76 14 71,00 6,07 1,42 EWT 1,10 11 73,00 10,00 0,55
EWZ 10,21 16 69,00 531 1,79 EWZ 7,89 13 85,00 7,00 1,64
ORTALAMA | 12,66 18,30 72,07 5,43 1,88 ORTALAMA | 4,62 11,10 70,48 8,65 1,16
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 16,05 22 77,00 4,50 1,86 Sepeti 11,30 18 72,00 7,22 1,68
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti 16,82 20 80,00 4,65 2,09 Sepeti 5,59 16 75,00 7,75 1,07
Cizelge A.17. MFI Gostergesi icin Trend Tabanli Standart Kural Sonuglari
Alcalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
MFI Egitim Verisi Sonuglari MFI Egitim Verisi Sonuglari
A E. | AD. S.E. S.D. AE. | AD S.E. S.D.

D. . D. D. T.G.($)| G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%)
36 6 55 3 6.600,95 | 52,67 65,21 35 2 67 19 |147.272,48 | 53,33 75,86
MEFI Test Verisi Sonuglari MFI Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S.| O.1.B. 0.Y.G. 0.A.S.| O.1.B.
ETF'ler (%) G.S. B.(%) | A.G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A G. | F.D.(%)
SPY 4,79 13 69,00 4,15 1,09 SPY 11,35 8 100,00 18,38 3,33
XLF 7,90 15 53,00 3,60 1,94 XLF 10,44 8 100,00 18,25 3,11
QQQQ 1,91 11 45,00 345 0,63 QQQQ 12,33 10 80,00 14,00 291
EEM 0,33 7 57,00 4,43 0,36 EEM 16,47 4 100,00 46,75 9,39
WM -4,18 9 56,00 5,00 -0,63 WM 11,19 9 78,00 16,33 2,95
EWH -3,56 10 60,00 4,80 -0,43 EWH 14,31 3 100,00 69,33 10,79
MDY 4,57 11 55,00 3,82 1,24 MDY 11,10 12 92,00 12,17 2,21
XLE 27,78 12 83,00 3,00 5,04 XLE 10,30 6 67,00 29,00 4,16
EWT 0,46 10 60,00 3,70 0,42 EWT 8,54 6 83,00 30,50 3,38
EWZ 3,80 10 50,00 3,70 1,14 EWZ 14,20 9 100,00 17,67 3,60
ORTALAMA 4,38 10,80 59,18 3,97 1,08 ORTALAMA 12,02 7,50 89,41 27,24 4,58
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti -3,18 21 48,00 3,86 0,07 Sepeti 11,62 6 67,00 35,33 4,56
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti 14,30 21 57,00 2,86 1,76 Sepeti 10,28 6 67,00 32,33 4,14
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Cizelge A.18. Williams %R Gostergesi i¢in Trend Tabanli Standart Kural Sonuglar1

Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
Williams %R Egitim Verisi Sonuglari Williams %R Egitim Verisi Sonuglari
A.E.|AD.| S.E S.D. A.E. | A D S.E. S.D.

D. D D. D. T.G.($) G.S. B. (%) D. D D. D. T.G. (%) G.S. B. (%)
-51 4 -7 2 90.371,43| 60,00 67,83 -90 3 -3 2 |184.267,28 | 54,00 72,63
Williams %R Test Verisi Sonuglari Williams %R Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. 0.A.S.| O.1B.

ETF'ler (%) G.S. B. (%) A. G. F.D. (%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A. G. F.D. (%)
SPY 12,78 14 64,00 8,43 2,39 SPY 2,80 6 67,00 14,33 1,27
XLF 8,82 14 57,00 9,07 2,30 XLF 16,55 10 90,00 9,00 3,77
QQQQ 16,88 15 87,00 7,00 2,68 QQQQ 5,30 6 100,00 15,83 2,18
EEM 27,67 13 77,00 7,69 4,77 EEM 14,32 12 83,00 7,83 2,80
WM 10,65 16 62,00 7,00 1,96 WM 1,89 8 62,00 12,12 0,76
EWH 34,85 15 80,00 7,13 4,94 EWH 13,81 5 100,00 25,60 6,35
MDY 20,23 18 72,00 5,44 2,72 MDY 4,38 11 73,00 8,55 1,11
XLE 20,99 12 58,00 10,58 4,06 XLE 12,45 4 100,00 40,00 7,27
EWT 24,75 12 58,00 9,08 4,99 EWT 8,19 5 80,00 26,80 4,02
EWZ 50,18 15 67,00 6,93 6,93 EWZ 4,45 7 71,00 12,57 1,67
ORTALAMA | 22,78 14,40 68,65 7,84 3,77 ORTALAMA 8,42 7,40 81,00 17,26 3,12

10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 27,64 13 62,00 8,77 5,00 Sepeti 12,57 9 89,00 18,89 3,32
3 ETF 3'li ETF
Sepeti 21,98 13 62,00 8,77 4,07 Sepeti 16,54 7 100,00 24,71 5,30
Cizelge A.19. Aroon Osilatérii igin Trend Tabanli Standart Kural Sonuglart
Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
AroonOsc Egitim Verisi Sonuglart AroonOsc Egitim Verisi Sonuglari
A.E.|A D | SE S.D. A.E. | A D S.E. S.D.

D. . D. D. T.G.($) G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%)
43 3 -27 5 29.060,39 | 117,33 58,85 19 12 -27 13 |85.901,86| 84,67 64,43
AroonOsc Test Verisi Sonuglari AroonOsc Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. 0.A.S. | 0.1.B.
ETF'ler (%) G.S. B. (%) A. G. F.D. (%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. |F.D.(%)
SPY -5,70 33 55,00 2,82 -0,14 SPY 8,16 12 83,00 5,00 1,71
XLF -2,04 32 53,00 3,38 0,37 XLF 4,71 12 58,00 6,00 1,14
QQQQ 5,69 28 68,00 3,14 0,73 QQQQ 10,54 14 93,00 4,36 1,85
EEM -4,81 23 57,00 3,74 -0,08 EEM 11,66 21 76,00 3,14 1,44
IWM -7,88 32 53,00 3,12 -0,26 IWM 5,87 10 70,00 6,80 1,54
EWH 21,66 24 71,00 3,67 2,13 EWH 8,44 10 80,00 8,00 2,11
MDY 1,24 32 50,00 2,88 0,40 MDY 8,84 8 75,00 8,88 2,65
XLE 22,99 33 73,00 2,64 1,71 XLE 8,38 11 73,00 7,82 1,91
EWT 9,36 29 62,00 2,76 1,07 EWT -3,63 21 43,00 4,57 -0,17
EWZ 30,78 28 79,00 2,79 2,50 EWZ 10,90 10 70,00 7,80 2,78
ORTALAMA | 7,13 29,40 61,72 3,09 0,84 ORTALAMA 7,39 12,90 70,51 6,24 1,70
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 31,67 43 67,00 2,19 1,77 Sepeti 7,16 32 53,00 4,47 0,77
3 ETF 3'li ETF
Sepeti 7,26 35 60,00 2,46 0,79 Sepeti -0,64 29 48,00 441 0,18
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Cizelge A.20. Trix Gostergesi i¢in Trend Tabanli Standart Kural Sonuglart

Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
Trix Egitim Verisi Sonuglari Trix Egitim Verisi Sonuglari
A.E.|A.D.| S.E S.D. A E. | A D S.E. S.D.

D. . D. D. T.G.($ G.S. B. (%) D. D. D. T.G.($ G.S. B. (%)
10 2 -11 3 33.885,51 | 94,67 65,94 1 5 -1 5 92.940,35| 65,00 74,81
Trix Test Verisi Sonuglari Trix Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. O.A.S 0.1.B.

ETF'ler (%) G.S. B. (%) A. G. F. D. (%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A. G. F. D. (%)
SPY 5,90 25 80,00 3,44 0,83 SPY 7,64 8 88,00 7,25 2,31
XLF 11,08 22 64,00 4,64 1,65 XLF 4,33 6 50,00 11,17 1,90
QQQQ 6,33 23 74,00 3,35 0,88 QQQQ 9,66 10 80,00 5,70 2,33
EEM 3,42 17 65,00 4,41 0,78 EEM 14,18 12 92,00 5,67 2,77
IWM 4,76 25 76,00 3,48 0,80 WM 7,86 8 75,00 8,00 2,40
EWH 24,11 21 76,00 3,57 2,61 EWH 9,77 10 80,00 8,30 2,37
MDY 8,04 21 81,00 4,00 1,20 MDY 8,15 10 100,00 6,30 2,00
XLE 15,15 21 71,00 4,14 1,89 XLE 6,50 8 62,00 10,38 2,04
EWT 13,56 21 67,00 3,29 1,69 EWT 5,25 11 82,00 7,27 1,30
EWZ 20,16 19 79,00 3,74 2,59 EWZ 7,57 10 80,00 7,30 1,92
ORTALAMA | 11,25 21,50 73,54 3,81 1,49 ORTALAMA 8,09 9,30 80,71 7,73 2,13

10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 23,62 31 65,00 2,48 1,86 Sepeti 4,76 22 64,00 5,41 0,72
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti 18,98 28 71,00 2,75 1,70 Sepeti 2,56 16 62,00 7,00 0,59
Cizelge A.21. Aroon Osilatorii ve MFI Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural Sonuglari
Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
AroonOsc + MFI Egitim Verisi Sonuglari AroonOsc + MFI Egitim Verisi Sonuglart
A.E. | A D S.E. S.D. A E. | A D S.E. S.D.

D. . D. D. T.G.($) G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G.(3) G.S. B. (%)
24 5 94 2 [21.590,87| 79,67 66,21 51 14 67 19 ]123.021,73| 51,33 67,34
AroonOsc + MFI Test Verisi Sonuglari AroonOsc + MFI Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. O.A. S 0.1.B.
ETF'ler (%) G.S. | B.(%) A.G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A. G. F.D. (%)
SPY 0,40 17 65,00 4,76 0,33 SPY 8,42 7 86,00 20,71 2,88
XLF 0,89 23 70,00 3,52 0,63 XLF 10,46 8 88,00 16,50 3,11
QQQQ 6,45 18 61,00 3,83 1,05 QQQQ 12,43 8 100,00 17,75 3,60
EEM 1,48 17 71,00 4,00 0,63 EEM 20,10 5 100,00 37,20 9,12
IWM -7,02 14 50,00 5,64 -0,62 IWM 10,82 6 100,00 22,50 4,19
EWH 7,44 14 71,00 5,07 1,43 EWH 15,42 3 100,00 65,33 11,58
MDY 2,39 19 63,00 4,16 0,65 MDY 7,33 7 86,00 18,86 2,53
XLE -2,53 19 68,00 3,95 -0,03 XLE 13,07 6 83,00 28,17 5,10
EWT 14,50 17 76,00 4,18 2,20 EWT 10,68 9 67,00 21,11 2,84
EWZ -3,64 14 57,00 4,21 -0,11 EWZ 11,68 7 71,00 21,43 3,95
ORTALAMA 2,03 17,20 | 65,66 4,33 0,62 ORTALAMA | 12,04 6,60 86,45 26,96 4,89
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 14,41 22 73,00 4,45 1,71 Sepeti 19,36 10 70,00 20,30 4,45
3'li ETF 3'i ETF
Sepeti 16,96 24 75,00 3,75 1,82 Sepeti 14,12 10 70,00 19,60 331
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Cizelge A.22. Aroon Osilatorii ve RSI Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural Sonuglari

Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
AroonOsc + RSI Egitim Verisi Sonuglari AroonOsc + RSI Egitim Verisi Sonuglari
A.E. | AD. S.E. S.D. A.E. | AD S.E. S.D.
D. D. D. D. | T.G.($ G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%)
95 4 89 2 13051748 | 59,67 71,37 45 10 62 20 |135.119,13| 50,33 79,69
AroonOsc + RSI Test Verisi Sonuglari AroonOsc + RSI Test Verisi Sonuglari
0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B.
ETF'ler (%) G.S.| B.(%) A.G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A. G. F.D. (%)
SPY 8,09 11 73,00 12,27 2,08 SPY 9,00 10 80,00 10,90 2,18
XLF 8,72 14 64,00 11,21 2,69 XLF 9,84 9 78,00 14,22 2,62
QQQQ 10,98 14 79,00 9,29 1,99 QQQQ 8,45 11 82,00 9,64 1,89
EEM 24,79 14 79,00 8,86 3,94 EEM 8,71 13 77,00 12,77 1,69
WM 9,17 12 75,00 11,50 2,25 WM 10,22 10 80,00 12,00 2,46
EWH 21,98 14 79,00 9,21 3,56 EWH 10,84 8 100,00 20,50 3,17
MDY 14,73 14 79,00 9,71 2,64 MDY 12,72 10 100,00 11,90 2,96
XLE 15,24 14 71,00 10,00 2,77 XLE 8,86 4 75,00 41,00 5,17
EWT 22,67 15 80,00 7,73 3,47 EWT 12,42 13 77,00 12,15 2,28
EWZ 26,09 16 62,00 7,06 3,66 EWZ 15,44 11 73,00 13,09 3,27
ORTALAMA | 16,25 |1380| 73,98 9,68 291 ORTALAMA 10,65 9,90 81,91 15,82 2,77
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 19,00 17 76,00 7,29 2,70 Sepeti 16,92 11 100,00 18,27 3,48
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti 20,04 14 71,00 9,00 3,41 Sepeti 18,18 14 93,00 12,36 2,95
Cizelge A.23. Aroon Osilatorii ve Trix Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural Sonuglar
Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
AroonQOsc + Trix Egitim Verisi Sonuglari AroonOsc + Trix Egitim Verisi Sonuglari
A.E. | AD. S.E. S.D. A.E. | AD. S.E. S.D.

D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%)
21 9 -64 16 26.429,73 | 169,67 55,91 13 11 -1 5 100.584,98 | 86,00 67,74
AroonOsc + Trix Test Verisi Sonuglari AroonOsc + Trix Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S.| O.1.B. 0.Y.G. 0.A.S.| O.1.B.
ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. |F.D.(%)
SPY -1,90 30 43,00 1,67 0,10 SPY 4,90 11 73,00 5,27 1,20
XLF -19,33 20 45,00 5,10 -2,01 XLF 2,63 10 60,00 6,80 0,82
QQQQ -8,86 21 33,00 2,67 -0,76 QQQQ 4,96 14 64,00 4,36 1,01
EEM 4,56 20 55,00 2,85 0,78 EEM 8,08 21 81,00 3,38 1,08
IWM 2,85 23 48,00 2,91 0,60 IWM 5,23 10 60,00 6,60 1,41
EWH 0,10 23 57,00 2,39 0,25 EWH 7,44 13 69,00 5,85 1,50
MDY 141 22 50,00 2,68 0,40 MDY 8,25 11 100,00 5,55 1,85
XLE 13,95 34 71,00 1,65 1,13 XLE 7,54 12 67,00 7,17 1,60
EWT 4,31 22 68,00 2,68 0,73 EWT 1,71 18 67,00 4,94 0,45
EWZ -0,06 22 59,00 2,82 0,26 EWZ 11,94 13 62,00 5,54 2,31
ORTALAMA | -0,30 | 23,70 53,61 2,74 0,15 ORTALAMA 6,27 13,30 52,63 5,55 1,32
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti -6,18 29 52,00 3,38 -0,19 Sepeti 10,76 40 65,00 3,38 0,82
3 ETF 3'li ETF
Sepeti 7,27 35 60,00 1,97 0,69 Sepeti 3,18 25 64,00 5,16 0,51
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Cizelge A.24. Aroon Osilatorii ve Williams %R Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural

Sonuglari
Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
AroonOsc + Williams %R Egitim Verisi Sonuglari AroonOsc + Williams %R Egitim Verisi Sonuglari
A.E. | AD. S.E. S.D. A.E. | AD. S.E. S.D.

D. D. D. D. | T.G.($ G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%)
53 3 -11 2 |55.93543| 74,67 65,28 15 11 -5 2 158.602,97 | 78,67 70,56
AroonOsc + Williams %R Test Verisi Sonuglari AroonOsc + Williams %R Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. 0.A.S.| O.1.B.

ETF'ler (%) G.S. | B.(%) A.G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A . G. |F.D.(%)
SPY 5,36 18 78,00 5,89 1,01 SPY 9,50 12 83,00 8,08 1,96
XLF 0,16 19 47,00 6,00 0,70 XLF 11,77 15 60,00 7,27 1,97
QQQQ 8,25 17 65,00 6,35 1,36 QQQQ 4,05 10 80,00 9,50 1,12
EEM 25,23 20 70,00 4,45 3,02 EEM 5,62 18 72,00 6,72 0,93
IWM 5,13 21 67,00 5,10 0,95 IWM 511 13 62,00 8,31 1,14
EWH 29,83 21 76,00 4,43 3,14 EWH 8,55 8 75,00 18,00 2,59
MDY 12,43 21 71,00 4,81 1,60 MDY 7,74 13 77,00 6,46 1,55
XLE 18,95 17 65,00 6,24 2,74 XLE 11,87 9 78,00 15,33 3,23
EWT 19,51 17 76,00 4,88 2,86 EWT 5,35 8 62,00 17,50 1,83
EWZ 34,92 19 68,00 5,26 4,16 EWZ 4,98 11 73,00 11,64 1,44
ORTALAMA | 1598 |19,00| 68,34 5,34 2,15 ORTALAMA 7,45 11,70 71,79 10,88 1,78

10U ETF 10U ETF
Sepeti 27,91 24 79,00 4,54 2,64 Sepeti 16,78 15 80,00 12,40 2,75
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti 7,56 20 70,00 5,05 1,14 Sepeti 11,40 13 85,00 12,85 2,18
Cizelge A.25. MFI Gostergesi ve Aroon Osilatorii Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural Sonuglart
Alcalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
MFI + AroonOsc Egitim Verisi Sonuglari MFI + AroonOsc Egitim Verisi Sonuglari
AE. | AD. S.E. S.D. A E. | AD. S.E. S.D.

D. D. D. D. | T.G.($) G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G. (%) G.S. B. (%)
38 7 -64 19 [30.668,62 | 75,00 58,50 33 7 -37 8 112.235,47 | 79,00 64,87
MFI + AroonOsc Test Verisi Sonuglart MFI + AroonOsc Test Verisi Sonuglart

0.Y.G. O.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. 0.A.S.| O.1.B.
ETF'ler (%) G.S. | B.(%) A.G. |F.D. (%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. |F.D.(%)
SPY 7,92 24 54,00 1,75 1,00 SPY 2,09 12 67,00 3,33 0,62
XLF 0,08 29 48,00 1,76 0,71 XLF 7,34 10 90,00 3,50 1,86
QQQQ 14,66 15 73,00 3,00 2,37 QQQQ 9,33 10 90,00 4,40 2,27
EEM 15,37 15 53,00 1,87 2,60 EEM 13,58 12 92,00 3,83 2,65
IWM 12,22 13 69,00 3,69 2,46 IWM 5,88 12 58,00 4,33 1,32
EWH 2,40 21 43,00 1,57 0,56 EWH 9,13 14 79,00 3,93 1,64
MDY 1,67 19 53,00 2,42 0,52 MDY 7,19 11 82,00 4,73 1,67
XLE 16,79 14 79,00 1,64 2,84 XLE 5,00 13 69,00 4,77 1,09
EWT 10,16 16 69,00 1,75 1,75 EWT -2,04 12 58,00 4,42 -0,12
EWZ 17,71 15 87,00 1,40 2,84 Ewz 7,95 9 89,00 4,67 2,36
ORTALAMA 9,90 18,10 | 60,22 2,09 1,77 ORTALAMA 6,54 11,50 76,57 4,19 1,54
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 19,26 41 66,00 1,34 1,30 Sepeti 7,03 29 72,00 3,24 0,81
3'lu ETF 3'la ETF
Sepeti 16,40 26 62,00 1,81 1,66 Sepeti 4,03 21 67,00 4,05 0,68
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Cizelge A.26. MFI Gostergesi ve RSI Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural Sonuglari

Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
MFI + RSI Egitim Verisi Sonuglari MFI + RSI Egitim Verisi Sonuglari
A.E. | AD. S.E. S. D. A.E. | A D. S.E. S. D.
D. . D. D. [ T.G.($) G.S. B. (%) D. . D. D. T.G.($ G.S. B. (%)
47 2 74 3 [17.309,13| 54,33 70,72 33 7 82 2 156.251,81 | 58,33 74,08
MFI + RSI Test Verisi Sonuglari MEFI + RSI Test Verisi Sonuglari
0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. O.A.S. 0.1.B.
ETF'ler (%) G.S. | B.(%) A.G. | F.D. (%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. F. D. (%)
SPY 10,37 15 80,00 7,47 1,79 SPY 0,89 8 62,00 5,25 0,46
XLF 15,61 13 69,00 10,15 3,47 XLF 5,80 6 83,00 7,67 2,35
QQQQ 13,42 14 86,00 6,79 2,35 QQQQ 4,58 8 88,00 5,50 1,49
EEM 19,37 13 77,00 7,31 3,45 EEM 14,64 10 90,00 5,70 3,36
WM 14,31 15 73,00 6,67 2,43 WM 2,30 9 78,00 6,56 0,81
EWH 24,92 15 80,00 6,60 3,67 EWH 5,44 11 91,00 5,18 1,31
MDY 12,14 15 80,00 7,60 2,09 MDY 3,20 8 75,00 6,75 1,11
XLE 14,44 15 87,00 7,47 2,40 XLE 1,61 10 60,00 7,40 0,61
EWT 27,58 13 69,00 7,00 4,66 EWT -0,61 8 62,00 7,00 0,14
EWZ 23,67 12 75,00 7,42 4,43 EWZ 13,39 8 88,00 4,50 3,93
ORTALAMA | 1758 |14,00| 77,85 7,45 3,07 ORTALAMA 513 8,60 77,92 6,15 1,56
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 24,33 22 77,00 5,00 2,59 Sepeti 7,64 21 76,00 5,10 1,05
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti 36,07 21 86,00 5,90 3,66 Sepeti 1,09 14 71,00 7,07 0,46
Cizelge A.27. MFI Gostergesi ve Trix Gostergesi Birlegsimi Trend Tabanli Standart Kural Sonuglari
Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
MFI + Trix Egitim Verisi Sonuglari MFI + Trix Egitim Verisi Sonuglari
A.E. | AD. S.E. S.D. A E. | AD. S.E. S.D.

D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G. (%) G.S. B. (%)
33 10 -56 11 [37.108,97 | 67,67 61,30 33 7 0 2 115.048,71 | 85,33 73,95
MFTI + Trix Test Verisi Sonuglari MFTI + Trix Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. 0.A.S.| O.LB.
ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. | F.D. (%)
SPY 5,44 13 54,00 2,85 1,19 SPY 1,58 11 64,00 3,27 0,54
XLF -10,88 6 33,00 14,00 -3,82 XLF 6,86 11 91,00 2,45 1,60
QQQQ 8,06 8 62,00 3,88 2,47 QQQQ 5,77 10 90,00 3,30 1,49
EEM 3,83 7 86,00 5,29 1,50 EEM 8,17 13 85,00 2,46 1,59
IWM -0,67 6 50,00 9,33 0,02 IWM 4,49 13 77,00 3,15 0,99
EWH 12,37 12 75,00 2,92 2,52 EWH 3,72 14 71,00 3,43 0,81
MDY 2,10 7 57,00 7,43 1,00 MDY 2,53 12 75,00 3,67 0,69
XLE 5,74 4 75,00 4,75 3,50 XLE 0,03 13 62,00 3,69 0,22
EWT -12,47 5 20,00 8,00 -5,43 EWT -4,16 9 67,00 5,22 -0,76
EWZ 5,74 4 75,00 9,75 3,44 EWZ 7,63 9 78,00 3,44 2,17
ORTALAMA 1,93 7,20 59,68 6,82 0,64 ORTALAMA 3,66 11,50 75,79 3,41 0,93
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 0,14 12 58,00 6,00 0,29 Sepeti 6,15 32 72,00 2,69 0,66
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti -0,29 13 46,00 3,08 0,21 Sepeti -1,13 18 72,00 4,00 0,12
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Cizelge A.28. MFI Gostergesi ve Williams %R Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural

Sonuglari
Alcalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
MFI + Williams %R Egitim Verisi Sonuglari MFI + Williams %R Egitim Verisi Sonuglari
A E. | AD. S.E. S.D. A E. | AD S.E. S.D.

D. . D. D. | T.G.($ G.S. B. (%) D. . D. D. T.G.($) G.S. B. (%)
47 2 -11 2 |32.138,68| 68,00 63,09 33 7 -5 2 167.393,29 | 55,00 70,60
MFI + Williams %R Test Verisi Sonuglart MFI + Williams %R Test Verisi Sonuglar1

0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. 0.A.S.| O.1.B.

ETF'ler (%) G.S. | B.(%) A.G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A . G. |F.D.(%)
SPY 8,13 16 81,00 5,94 1,45 SPY 1,95 7 71,00 7,14 0,84
XLF 10,50 19 63,00 5,21 1,81 XLF 6,88 7 71,00 6,43 2,39
QQQQ 15,63 16 69,00 5,75 2,34 QQQQ 2,08 6 83,00 11,83 0,99
EEM 27,53 17 71,00 4,59 3,74 EEM 17,51 11 91,00 5,82 3,61
IWM 6,94 19 68,00 4,26 1,19 IWM 5,67 9 78,00 8,78 1,67
EWH 36,44 19 84,00 4,47 4,04 EWH 8,34 7 86,00 16,86 2,86
MDY 7,86 19 63,00 511 1,25 MDY 2,95 8 75,00 7,12 1,06
XLE 25,29 16 69,00 6,00 3,69 XLE 9,20 9 78,00 12,56 2,56
EWT 32,30 19 79,00 4,26 3,76 EWT 12,49 7 86,00 19,57 4,30
EWZ 24,15 14 57,00 6,00 4,16 EWZ 10,33 6 83,00 10,17 4,15
ORTALAMA | 1948 |17,40| 70,64 5,16 2,74 ORTALAMA 7,74 7,70 80,51 10,63 2,44

10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 17,02 24 79,00 4,25 1,80 Sepeti 20,35 13 85,00 12,08 3,59
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti 18,09 24 79,00 4,79 1,87 Sepeti 19,27 10 90,00 15,50 4,44
Cizelge A.29. RSI Gostergesi ve Aroon Osilatorii Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural Sonuglari
Alcalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
RSI + AroonOsc Egitim Verisi Sonuglari RSI + AroonOsc Egitim Verisi Sonuglari
A E. | AD. S.E. S.D. A.E. | AD. S.E. S.D.

D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G. (%) G.S. B. (%)
22 3 -63 19 |7545316| 5333 68,77 20 3 -48 9 100.728,31 | 72,33 68,05
RSI + AroonOsc Test Verisi Sonuglari RSI + AroonOsc Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S. | 0.1.B. 0.Y.G. 0.A.S.| O0.1.B.
ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. | F.D.(%)
SPY -0,79 11 55,00 2,36 0,11 SPY 4,42 10 60,00 3,80 1,21
XLF -10,54 10 40,00 3,60 -1,32 XLF 4,64 8 62,00 4,00 1,54
QQQQ 7,84 13 77,00 2,23 1,61 QQQQ 2,98 10 70,00 3,20 0,87
EEM 20,81 11 73,00 2,09 4,40 EEM 3,12 12 50,00 2,67 0,82
IWM 0,30 9 56,00 4,00 0,41 IWM 2,44 11 64,00 391 0,71
EWH 6,53 9 67,00 2,78 1,86 EWH 7,32 13 69,00 3,85 1,48
MDY 14,87 11 73,00 2,55 3,24 MDY 5,98 13 62,00 3,62 1,24
XLE 18,76 13 54,00 1,77 3,38 XLE 7,86 13 77,00 4,38 1,58
EWT 13,17 7 71,00 3,29 4,52 EWT -6,77 6 33,00 6,67 -2,34
EWZ 19,60 10 80,00 2,00 4,78 EWZ 0,75 12 58,00 3,92 0,52
ORTALAMA 9,05 10,40 64,60 2,67 2,30 ORTALAMA 3,28 10,80 62,02 4,00 0,76
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 2,00 23 43,00 1,87 0,55 Sepeti -0,45 20 60,00 3,65 0,24
3'lu ETF 3'la ETF
Sepeti 5,97 18 50,00 2,22 1,04 Sepeti -3,10 14 64,00 4,21 -0,26
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Cizelge A.30. RSI Gostergesi ve MFI Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural Sonuglari

Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
RSI+ MFI Egitim Verisi Sonuglar RSI + MFI Egitim Verisi Sonuglari
A.E. | A D. S.E. S.D. A.E. | A D. S.E. S. D.

D. D. D. D. | T.G.($) G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G.($ G.S. B. (%)
48 2 100 2 |48.362,23| 78,33 64,28 35 3 61 13 | 120.038,95 | 76,00 71,41
RSI + MFI Test Verisi Sonuglari RSI + MFI Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. 0.A.S.| O.1.B.
ETF'ler (%) G.S. | B.(%) A.G. |F.D. (%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. |F.D. (%)
SPY 6,14 22 59,00 4,73 0,91 SPY 11,23 13 85,00 7,77 2,08
XLF 1,54 25 60,00 4,56 0,77 XLF 9,96 10 80,00 9,40 2,42
QQQQ 17,79 23 74,00 4,26 1,90 QQQQ 10,45 13 77,00 8,31 1,97
EEM 20,46 20 75,00 4,55 2,51 EEM 16,78 15 80,00 8,60 2,62
IWM 5,15 18 72,00 5,72 1,17 WM 12,34 11 82,00 10,27 2,66
EWH 5,98 16 56,00 5,81 1,17 EWH 6,64 13 69,00 10,77 1,36
MDY 5,93 19 68,00 5,16 1,11 MDY 5,58 12 75,00 8,42 1,25
XLE 19,07 24 67,00 4,00 1,98 XLE 14,87 13 85,00 9,92 2,69
EWT 17,12 17 71,00 4,88 2,56 EWT 10,53 13 77,00 10,38 2,04
EWZ -2,80 14 57,00 5,50 0,02 EWZ 15,89 15 80,00 7,87 2,55
ORTALAMA 9,64 19,80 | 66,15 4,92 1,41 ORTALAMA 11,43 | 12,80 78,99 9,17 2,16
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 26,64 23 74,00 4,43 2,69 Sepeti 9,69 16 75,00 9,62 1,55
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti 26,10 22 77,00 4,32 2,77 Sepeti 14,67 18 78,00 8,44 1,96

Cizelge A.31. RSI Gostergesi ve Trix Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural Sonuglar

Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
RSI + Trix Egitim Verisi Sonuglar RSI + Trix Egitim Verisi Sonuglart
A E. | A.D. S.E. S.D. A.E. | A.D. S.E. S.D.

D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G.(3) G.S. B. (%)
22 3 -66 13 |61.360,44| 69,33 63,76 24 4 -1 20 ]104.203,33 71,00 64,71
RSI + Trix Test Verisi Sonuglari RSI + Trix Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. O.A. S 0.1.B.
ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. |F.D. (%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. F.D. (%)
SPY 6,80 15 67,00 1,73 1,29 SPY 2,95 10 50,00 2,70 0,89
XLF -14,44 7 29,00 8,57 -4,38 XLF 3,02 8 75,00 1,00 1,06
QQQQ 8,55 14 79,00 2,21 1,59 QQQQ -2,69 11 45,00 1,00 -0,35
EEM 6,33 9 78,00 4,11 1,78 EEM 1,42 11 45,00 3,36 0,56
IWM 8,45 12 58,00 4,17 1,90 IWM -0,21 13 54,00 1,54 0,18
EWH 18,78 10 80,00 2,70 4,27 EWH 3,70 13 62,00 3,15 0,86
MDY 4,81 11 55,00 3,91 1,26 MDY -2,43 14 43,00 1,00 -0,19
XLE 12,27 13 54,00 1,00 2,33 XLE 5,99 17 47,00 3,06 1,06
EWT -0,90 7 71,00 5,14 0,06 EWT -1,12 14 50,00 3,00 0,06
EWZ 11,20 8 88,00 4,88 3,44 EWZ -0,25 16 50,00 2,88 0,22
ORTALAMA 6,18 10,60 66,23 3,84 1,35 ORTALAMA 1,04 12,70 51,17 2,27 0,44
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 0,97 23 48,00 2,22 0,35 Sepeti 0,56 31 52,00 2,29 0,29
3"l ETF 34 ETF
Sepeti -2,13 19 47,00 2,47 0,03 Sepeti 2,98 24 46,00 2,54 0,54
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Cizelge A.32. RSI Gostergesi ve Williams %R Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural

Sonuglari
Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
RSI + Williams %R Egitim Verisi Sonuglar1 RSI + Williams %R Egitim Verisi Sonuglari
A.E. | AD. S.E. S.D. A.E. | AD. S.E. S.D.
D. . D. D. [ T.G.($ G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G. (%) G.S. B. (%)
48 2 -7 2 ]89.251,04| 62,67 64,45 44 4 -3 2 193.871,58 | 63,67 71,37
RSI + Williams %R Test Verisi Sonuglari RSI + Williams %R Test Verisi Sonuglari
0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. O.A.S. 0.1.B.
ETF'ler (%) G.S.| B.(%) A .G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A. G. F. D. (%)
SPY 9,02 13 69,00 9,31 1,93 SPY 1,54 7 57,00 14,71 0,73
XLF 4,40 15 53,00 9,13 1,52 XLF 9,58 9 78,00 11,22 2,56
QQQQ 19,26 17 88,00 6,41 2,66 QQQQ 4,37 6 67,00 21,17 1,87
EEM 25,44 13 77,00 8,15 4,42 EEM 11,98 14 71,00 8,64 2,11
IWM 11,02 15 67,00 7,33 2,11 IWM 1,28 11 55,00 8,73 0,49
EWH 32,76 15 80,00 7,13 4,70 EWH 11,76 6 83,00 26,67 4,63
MDY 16,34 18 72,00 5,78 2,31 MDY 1,27 10 60,00 9,20 0,52
XLE 22,24 11 73,00 11,27 4,58 XLE 6,54 4 75,00 42,50 3,99
EWT 31,25 12 67,00 8,92 5,97 EWT 6,71 7 71,00 23,86 2,50
EWZ 31,56 15 60,00 6,93 4,91 EWZ 13,12 8 62,00 19,88 4,04
ORTALAMA | 20,33 |1440| 7081 8,04 3,51 ORTALAMA 6,82 8,20 66,99 18,66 2,34
10U ETF 10U ETF
Sepeti 37,01 13 77,00 9,15 6,22 Sepeti 13,73 8 88,00 24,00 4,08
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti 28,02 14 71,00 8,07 4,60 Sepeti 18,33 7 86,00 29,00 5,87
Cizelge A.33. Trix Gostergesi ve Aroon Osilatorii Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural Sonuglart
Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
Trix + AroonOsc Egitim Verisi Sonuglari Trix + AroonOsc Egitim Verisi Sonuglari
AE. | AD. S.E. S.D. A.E. | AD. S.E. S.D.

D. D. D. D. T.G. (%) G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%)
16 2 -36 5 34.183,81 | 103,67 64,84 1 7 -26 13 91.361,02 | 84,00 66,07
Trix + AroonOsc Test Verisi Sonuglari Trix + AroonOsc Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. 0.A.S.| O.1.B.
ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. |F.D. (%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A . G. | F.D.(%)
SPY 4,34 28 71,00 3,04 0,64 SPY 6,44 8 75,00 6,12 2,01
XLF 1,00 25 68,00 4,16 0,73 XLF 6,06 10 70,00 6,70 1,62
QQQQ 8,82 23 74,00 3,78 1,12 QQQQ 9,19 8 100,00 5,62 2,73
EEM 12,61 20 70,00 4,00 1,75 EEM 9,66 14 71,00 3,71 1,76
IWM 12,48 26 69,00 331 1,38 IWM 8,10 10 80,00 6,10 2,02
EWH 23,81 19 74,00 4,26 2,88 EWH 10,15 15 67,00 4,87 1,70
MDY 17,11 25 68,00 3,48 1,79 MDY 8,67 8 88,00 7,50 2,62
XLE 15,85 28 75,00 3,00 1,48 XLE 9,95 11 91,00 7,09 2,20
EWT 10,69 20 70,00 3,70 1,54 EWT 1,57 13 62,00 5,69 0,49
EWZ 1,04 19 68,00 3,95 0,45 EWZ 12,02 8 75,00 8,00 3,69
ORTALAMA | 10,78 |23,30 70,74 3,67 1,38 ORTALAMA 8,18 10,50 76,29 6,14 2,08
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 28,47 34 76,00 2,50 1,99 Sepeti 10,47 31 55,00 342 1,02
3'lu ETF 3'la ETF
Sepeti 16,91 28 71,00 2,89 1,60 Sepeti 10,38 17 71,00 6,35 1,55
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Cizelge A.34. Trix Gostergesi ve MFI Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural Sonuglart

Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
Trix + MFI Egitim Verisi Sonuglari Trix + MFI Egitim Verisi Sonuglari
A.E. | AD. S.E. S.D. A E. | AD. S.E. S.D.

D. D. D. D. | T.G.($%) G.S. B. (%) D. . D. D. T.G. (%) G.S. B. (%)
53 2 99 2 46.094,31| 93,67 64,86 45 3 97 4 [117.191,80| 72,33 67,22
Trix + MFI Test Verisi Sonuglari Trix + MFI Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. O.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. O.A.S. 0.1.B.

ETF'ler (%) G.S. | B.(%) A.G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A. G. F.D. (%)
SPY 10,15 23 65,00 4,57 1,24 SPY 6,05 17 88,00 9,06 1,00
XLF 4,12 25 64,00 4,48 1,02 XLF 4,29 10 60,00 13,70 1,24
QQQQ 15,60 24 75,00 4,17 1,65 QQQQ 1,26 13 69,00 12,00 0,43
EEM 17,59 20 70,00 4,55 2,24 EEM 10,67 11 82,00 15,82 2,38
IWM 11,22 20 75,00 5,35 1,73 WM 5,44 10 70,00 14,40 1,44
EWH 5,98 16 56,00 5,81 1,17 EWH 10,31 12 67,00 15,00 2,15
MDY 13,09 23 65,00 4,70 1,61 MDY 7,63 14 71,00 11,07 1,42
XLE 16,59 25 64,00 3,92 1,73 XLE 4,30 10 60,00 16,10 1,21
EWT 16,52 17 71,00 4,94 2,48 EWT 4,14 10 80,00 18,00 1,28
EWZ 0,40 16 62,00 4,88 0,52 EWZ 14,64 13 85,00 11,85 2,73
ORTALAMA | 11,13 |[20,90 | 66,91 4,74 1,54 ORTALAMA 6,87 12,00 74,15 13,70 1,53

10'lu ETF 10U ETF
Sepeti 17,65 24 62,00 4,25 1,93 Sepeti 11,15 16 88,00 12,44 1,81
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti 17,73 26 73,00 4,27 1,79 Sepeti 3,46 10 70,00 19,30 1,04
Cizelge A.35. Trix Gostergesi ve RSI Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural Sonuglar
Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
Trix + RSI Egitim Verisi Sonuglart Trix + RSI Egitim Verisi Sonuglari
A.E. | AD. S.E. S.D. A E. | AD. S.E. S.D.

D. D. D. D. | T.G.($ G.S. B. (%) D. D D. D. T.G.($) G.S. B. (%)
53 2 88 2 |33.089,83| 52,33 68,38 0 2 86 2 135.587,56 | 90,33 73,08
Trix + RSI Test Verisi Sonuglar1 Trix + RSI Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. 0.A.S.| O.1.B.
ETF'ler (%) G.S. | B.(%) A.G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A . G. |F.D. (%)
SPY 11,15 10 70,00 13,10 2,85 SPY 3,28 12 83,00 8,75 0,82
XLF 14,10 11 64,00 12,82 4,12 XLF 6,59 13 69,00 8,08 1,35
QQQQ 12,77 12 67,00 10,17 2,66 QQQQ 0,30 10 50,00 10,30 0,29
EEM 23,61 12 75,00 9,25 4,39 EEM 11,48 17 82,00 6,94 1,71
IWM 12,74 10 70,00 12,70 3,37 IWM 2,79 12 58,00 9,25 0,76
EWH 26,88 11 73,00 10,55 5,37 EWH 5,52 16 69,00 7,50 1,00
MDY 23,36 13 77,00 9,46 4,14 MDY 1,32 11 64,00 9,73 0,49
XLE 18,26 13 77,00 9,62 3,39 XLE -2,63 12 50,00 9,83 -0,25
EWT 26,31 12 75,00 8,67 4,89 EWT 1,85 14 71,00 9,36 0,59
EWZ 19,44 11 64,00 8,73 4,08 EWZ 12,70 17 71,00 6,82 1,90
ORTALAMA | 1886 |[1150| 7145 10,51 3,93 ORTALAMA 4,32 13,40 67,85 8,66 0,87
10'lu ETF 10U ETF
Sepeti 29,71 17 76,00 6,82 3,88 Sepeti 17,64 26 69,00 5,85 1,67
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti 32,69 17 76,00 8,12 4,20 Sepeti 3,26 18 67,00 8,28 0,66
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Cizelge A.36. Trix Gostergesi ve Williams %R Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural

Sonuglari
Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
Trix + Williams %R Egitim Verisi Sonuglari Trix + Williams %R Egitim Verisi Sonuglar1
A.E. | AD. S.E. S.D. A.E. | AD. S.E. S.D.
D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G. (%) G.S. B. (%)
20 2 -7 2 | 70.727,27| 61,67 63,83 8 7 -3 2 170.031,65 | 64,67 70,59
Trix + Williams %R Test Verisi Sonuglari Trix + Williams %R Test Verisi Sonuglari
0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. O.A.S. 0.1.B.
ETF'ler (%) G.S.| B.(%) A . G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A. G. F. D. (%)
SPY 13,87 13 69,00 8,69 2,71 SPY 10,60 10 80,00 10,90 2,54
XLF 10,26 14 50,00 9,07 2,56 XLF 22,45 11 73,00 12,00 4,64
QQQQ 18,87 16 88,00 6,62 2,77 QQQQ 7,02 8 75,00 16,88 2,19
EEM 25,95 12 75,00 8,25 4,93 EEM 17,44 14 86,00 8,00 2,86
IWM 10,23 15 67,00 6,93 2,00 IWM 9,58 10 80,00 10,00 2,36
EWH 31,38 14 79,00 6,86 4,82 EWH 8,62 5 80,00 31,00 4,14
MDY 20,72 17 71,00 5,82 2,93 MDY 8,51 12 75,00 7,75 1,80
XLE 22,00 10 80,00 12,10 4,97 XLE 14,40 5 100,00 32,00 6,52
EWT 25,18 11 64,00 9,91 5,45 EWT 9,61 8 75,00 15,62 2,92
EWZ 32,59 14 64,00 7,07 5,37 EWZ 16,00 8 75,00 17,62 4,86
ORTALAMA | 21,10 |13,60| 70,76 8,13 3,85 ORTALAMA 12,42 9,10 79,20 16,18 3,48
10U ETF 10U ETF
Sepeti 25,39 12 67,00 9,25 5,05 Sepeti 8,92 7 71,00 25,71 3,15
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti 25,39 12 67,00 9,25 5,05 Sepeti 12,34 11 73,00 13,82 2,70

Cizelge A.37. Williams %R Gostergesi ve Aroon Osilatorii Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural

Sonuglari
Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
Williams %R + AroonOsc Egitim Verisi Sonuglari Williams %R + AroonOsc Egitim Verisi Sonuglari
A.E. | A D. S.E. S.D. A.E. | AD. S.E. S.D.
D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G.(3) G.S. B. (%)
-73 2 -64 19 | 65.538,45 | 118,00 59,50 -90 10 -28 11 | 127.723,86 | 51,00 64,86
Williams %R + AroonOsc Test Verisi Sonuglari Williams %R + AroonOsc Test Verisi Sonuglari
0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. O.A.S. | O.1.B.
ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. F.D. (%)
SPY 7,10 30 60,00 1,63 0,79 SPY 7,19 7 86,00 6,86 2,51
XLF -5,36 37 51,00 1,59 0,17 XLF 8,83 8 88,00 6,88 2,67
QQQQ 12,69 29 62,00 1,79 1,19 QQQQ 8,65 8 100,00 5,88 2,58
EEM 17,14 32 62,00 1,47 1,42 EEM 7,67 8 88,00 5,38 241
IWM 17,70 29 66,00 2,03 1,60 WM 6,77 8 75,00 6,75 2,12
EWH 12,66 28 64,00 1,75 1,23 EWH 6,33 7 71,00 7,43 2,25
MDY 25,50 32 66,00 1,66 1,94 MDY 7,65 7 86,00 8,00 2,66
XLE 22,48 36 69,00 1,39 1,61 XLE 7,63 8 88,00 8,62 2,37
EWT 9,66 25 48,00 1,72 1,14 EWT -2,50 3 33,00 11,67 -1,66
EWZ 18,84 27 67,00 1,56 1,83 EWZ 9,29 8 75,00 8,12 2,97
ORTALAMA | 13,84 | 30,50 61,57 1,66 1,29 ORTALAMA 6,75 7,20 82,11 7,56 2,09
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 11,73 38 53,00 1,45 0,94 Sepeti 7,82 14 79,00 6,43 1,55
3'li ETF 3'li ETF

Sepeti 19,29 36 56,00 1,50 1,40 Sepeti 3,80 10 70,00 7,60 1,09
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Cizelge A.38. Williams %R Gostergesi ve MFI Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural

Sonuglari
Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
Williams %R + MFI Egitim Verisi Sonuglari Williams %R + MFI Egitim Verisi Sonuglari
A.E. | A D. S.E. S.D. A.E. | A D. S.E. S.D.

D. D. D. D. T.G. (%) G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G. (%) G.S. B. (%)

-57 3 100 2 63.306,79 | 79,67 66,08 -92 3 57 11 |159.856,65| 67,67 71,11
Williams %R + MFI Test Verisi Sonuglari Williams %R + MFI Test Verisi Sonuglari
0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B.
ETF'ler (%) G.S. B. (%) A. G. F.D. (%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A.G. F.D. (%)
SPY 6,33 21 67,00 4,81 0,95 SPY 12,06 10 90,00 7,60 2,83
XLF 1,65 25 60,00 4,52 0,78 XLF 11,18 11 82,00 6,36 2,44
QQQQ 11,33 21 71,00 4,48 1,44 QQQQ 15,44 11 100,00 6,55 321
EEM 20,46 20 75,00 4,55 2,51 EEM 16,89 11 91,00 7,45 3,54
IWM 7,81 19 74,00 5,42 1,40 WM 13,34 9 89,00 7,67 343
EWH 6,89 16 62,00 5,88 1,29 EWH 16,22 8 88,00 8,75 4,58
MDY 9,61 20 65,00 5,00 1,45 MDY 11,27 13 85,00 5,85 2,10
XLE 13,27 22 59,00 4,18 1,63 XLE 13,27 8 88,00 10,00 3,82
EWT 14,41 17 71,00 4,82 2,22 EWT 2,58 5 60,00 7,80 1,48
EWZ 16,55 17 71,00 4,76 2,55 EWZ 17,75 11 64,00 7,45 3,74
ORTALAMA | 10,83 | 19,80 67,21 4,84 1,62 ORTALAMA 13,00 9,70 84,75 7,55 3,12
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 12,82 20 70,00 4,80 1,75 Sepeti 20,24 18 78,00 6,17 2,62
3'li ETF 3'li ETF

Sepeti 11,12 19 68,00 4,95 1,65 Sepeti 9,68 14 86,00 5,14 1,74

Cizelge A.39. Williams %R Gostergesi ve RSI Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural

Sonuglari
Algalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
Williams %R + RSI Egitim Verisi Sonuglari Williams %R + RSI Egitim Verisi Sonuglar1
AE. | AD. S.E. S.D. A.E. | AD. S.E. S.D.
D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G.(3) G.S. B. (%)
-84 2 65 2 |48.269,87| 67,67 68,50 -91 4 81 2 157.041,30 | 68,00 76,25
Williams %R + RSI Test Verisi Sonuglari Williams %R + RSI Test Verisi Sonuglari
0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B. 0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B.
ETF'ler (%) G.S. | B.(%) A.G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A. G. F.D. (%)
SPY 7,42 15 67,00 5,07 1,49 SPY 4,51 10 80,00 5,10 1,21
XLF 3,17 20 60,00 4,65 1,21 XLF 11,03 10 90,00 6,00 2,60
QQQQ 7,31 13 85,00 4,62 1,59 QQQQ 5,75 9 78,00 5,89 1,62
EEM 20,12 20 75,00 3,80 2,42 EEM 12,41 12 83,00 5,08 2,45
IWM 16,63 19 68,00 4,05 2,26 IWM 3,86 8 62,00 6,75 1,30
EWH 15,86 17 65,00 4,00 2,24 EWH 5,60 9 78,00 5,33 1,60
MDY 23,73 19 79,00 3,84 2,93 MDY 3,45 9 67,00 6,44 1,09
XLE 16,69 17 71,00 4,35 2,52 XLE 4,80 9 56,00 6,00 1,40
EWT 15,27 14 71,00 4,50 2,62 EWT -1,69 8 75,00 6,50 -0,18
EWZ 20,48 17 71,00 3,71 2,89 EWZ 4,12 8 88,00 6,50 1,42
ORTALAMA | 1467 |17,10| 70,85 4,26 2,22 ORTALAMA 5,39 9,20 76,16 5,96 1,45
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 19,07 22 77,00 3,68 2,11 Sepeti 4,84 17 82,00 6,06 0,90
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti 19,21 20 75,00 3,80 2,29 Sepeti 3,19 15 73,00 5,27 0,73
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Cizelge A.40. Williams %R Gostergesi ve Trix Gostergesi Birlesimi Trend Tabanli Standart Kural

Sonuglari
Alcalan Trend Analizi Yiikselen Trend Analizi
Williams %R + Trix Egitim Verisi Sonuglar1 Williams %R + Trix Egitim Verisi Sonuglar1
A E. | AD. S.E. S.D. A E. | AD S.E. S.D.

D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%) D. D. D. D. T.G.($) G.S. B. (%)
-93 9 -62 12 | 74.537,06 | 50,00 67,19 -91 4 -2 5 |132.759,14| 77,67 69,72
Williams %R + Trix Test Verisi Sonuglari Williams %R + Trix Test Verisi Sonuglari

0.Y.G. 0.A.S. | O.1B. 0.Y.G. 0.A.S. | O.1.B.
ETF'ler (%) G.S. | B.(%) A.G. |F.D.(%) ETF'ler (%) G.S. B. (%) A. G. F.D. (%)
SPY 8,63 10 60,00 2,30 2,22 SPY 8,55 11 91,00 5,18 1,91
XLF 2,49 5 40,00 14,80 1,59 XLF 13,49 10 100,00 6,20 3,12
QQQQ 10,10 12 75,00 1,75 2,05 QQQQ 13,27 11 91,00 5,09 2,81
EEM 5,84 7 86,00 5,00 2,08 EEM 12,97 12 83,00 5,42 2,55
IWM 12,85 11 73,00 4,55 2,79 IWM 12,91 10 100,00 5,70 2,99
EWH 11,22 7 86,00 3,71 3,82 EWH 14,43 9 89,00 6,56 3,67
MDY 11,56 9 67,00 4,78 3,07 MDY 7,83 11 82,00 5,09 1,78
XLE 21,79 11 64,00 1,73 4,58 XLE 10,96 9 78,00 7,67 2,87
EWT 9,63 7 100,00 2,29 3,22 EWT -1,38 9 33,00 4,00 -0,12
EWZ 10,04 5 80,00 6,80 4,76 EWZ 6,51 8 75,00 7,50 2,12
ORTALAMA | 10,42 8,40 72,79 4,77 3,02 ORTALAMA 9,95 10,00 83,00 5,84 2,37
10'lu ETF 10'lu ETF
Sepeti 7,30 18 61,00 2,72 1,15 Sepeti 6,89 23 65,00 391 091
3'li ETF 3'li ETF
Sepeti 12,16 16 56,00 2,38 2,00 Sepeti 4,37 18 56,00 3,39 0,76
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En Kotii Gosterge Sonuglart Grafigi
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Sekil A.30. EWZ i¢in Al-ve-Tut, Trend Tabanli Standart En iyi Gosterge ve Trend Tabanli Standart
En Kotii Gosterge Sonuglar1 Grafigi
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