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Bankacilik Sektoriine Derin Ogrenme Yontemiyle Bakis: BIST Banka
Endeksi Hareket Yonlerinin Tahmini
Nazif Ayyildiz !

Oz

Finansal sistemdeki temel oyuncular olan bankalar, ekonominin saglikli islemesinde kritik bir rol
oynamaktadirlar. Banka endeksleri ise, genellikle bir tilkenin finansal sektdriindeki performansi
yansitarak ekonomik saghigin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. BIST Banka Endeksi,
Tiirkiyenin 6nde gelen banka hisselerini iceren bir endeks olup, bankacilik sektoriiniin
performansini temsil etmektedir. Diger yandan, hisse senedi fiyatlarinin tahmin edilebilirligi,
genellikle karmagik ve degisken faktorlerle etkilenen bir konudur. Finansal piyasalarda tahmin
amaciyla kullanilan temel analiz ve teknik analiz gibi geleneksel yontemlere ek olarak, son donemde
¢ok sayida makine 6grenimi yontemi gelistirilmistir. Makine 6grenimi yontemleri, finansal serilerin
dogrusal ve duragan olmayan Ozelliklerini ele alarak dogru tahminler yapabilmektedir. Tahmin
uygulamalarindaki basarist ile 6n plana ¢ikan derin 6grenme yontemi ise, biiyiik veri setlerini etkili
bir sekilde isleyerek dogrusal olmayan iligkileri belirlemekte ve yiiksek dogrulukla g¢ikarim
yapabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye'nin énde gelen banka hisselerini igeren BIST Banka
Endeksi'nin hareket yonlerinin derin 6grenme yontemi ile tahmin edilmesidir. Analizde, BIST Banka
Endeksi'nin 01.01.2013-31.12.2023 dénemindeki haftalik kaparus degerleriyle birlikte, yine haftalik
bazda elde edilen mevduat ve kredi faiz oranlari, gecelik faiz oranlari, mevduat ve kredi hacimleri,
bankacilik sektorii aktif toplami, doviz kurlari (Dolar ve Euro) ve BIST 100 endeksi kaparus degerleri
girdi verisi olarak kullanilmuistir. Her bir girdi degiskeni igin 574 haftalik veri elde edilmis olup
toplam 5.740 adet veri analizde kullanilmistir. Gergeklestirilen analiz sonucunda, derin 6grenme
yontemi ile BIST Banka Endeksi'nin hareket yonleri %88,70 dogrulukta tahmin edilmistir. Elde
edilen bulgular, derin 6grenme ydntemi kullanilarak banka endeks hareket yonlerinin belirli bir

seviyede dogru tahmin edilebilecegini gostermektedir.
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A Perspective on the Banking Sector with Deep Learning Method: Prediction
of BIST Banking Index Movements

Nazif Ayyildiz!

Abstract

Banks, the fundamental players in the financial system, play a crucial role in ensuring the healthy
functioning of the economy. Bank indices are generally considered indicators of economic health,
reflecting the performance of a country's financial sector. The BIST Bank Index, comprising leading
bank stocks in Tiirkiye, represents the performance of the banking sector. On the other hand,
predicting stock prices is often a complex issue influenced by various and variable factors. In
addition to traditional methods such as fundamental and technical analysis used for forecasting in
financial markets, numerous machine learning methods have been developed in recent years.
Machine learning methods can effectively handle the non-linear and non-stationary characteristics
of financial series, providing accurate predictions. Particularly, the deep learning method has gained
prominence in prediction applications by efficiently processing large datasets and identifying non-
linear relationships with high accuracy. The aim of this study is to predict the directional movements
of the BIST Bank Index, which includes the leading bank stocks in Tiirkiye, using the deep learning
method. The analysis incorporates weekly closing values of the BIST Bank Index from January 1,
2013, to December 31, 2023, along with weekly data on deposit and loan interest rates, overnight
interest rates, deposit and loan volumes, total assets of the banking sector, exchange rates (USD and
Euro), and BIST 100 index closing values. A total of 574 weeks of data were obtained for each input
variable, resulting in the utilization of 5,740 financial data points in the analysis. The analysis
revealed that the directional movements of the BIST Bank Index were predicted with an accuracy of
88.70% using the deep learning method. These findings demonstrate that the deep learning method
can be effectively employed to predict the directional movements of bank indices with a certain level

of accuracy.
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Giris

Hisse senedi endeksleri, finansal piyasalarin genel egilimini 6lgmek igin kullanilan
onemli bir referanstir. Borsa endekslerinin tahmin edilmesi yatirimcilar, karar vericiler
ve ekonomi yoneticileri igin yatinm kararmi yonlendirmek, piyasa risklerini
degerlendirmek ve makro diizeydeki maliye politikalarini analiz etmek agisindan biiyiik
onem tasimaktadir (Kanwal vd. 2022, s.1). Bu nedenle, borsa endekslerinin gelecekteki
egiliminin dogru bir sekilde 6ngoriilmesi hem uygulayicilar hem de arastirmacilar i¢in
siirekli olarak tizerinde durulan bir konudur. Bununla birlikte, hisse senedi fiyat hareketi,
sirketlerin faaliyetleri ve bulundugu sektor ve iilkedeki gelismeler gibi ¢ok sayida
faktorden etkilenir. Faktorlerin karmasiklig1 ve degiskenligi hisse senedi fiyat tahminini
zorlu bir is haline getirmektedir (Cui vd. 2023, s.1). Bununla birlikte, hisse senedi
fiyatlarinin hareket yonlerinin tahmin edilmesi, 6ncelikle piyasaya artan yatirim akisini
tesvik ederek ekonomik biiylimeye katki saglayabilir. Ayrica, yatirimcilarmn
portfdylerinde saglikli ayarlamalar yapmalarma ve en yiiksek getiriyi elde etmelerine
yardimcr olacak etkili alim-satim stratejileri olusturmalarma olanak tamiyabilir. Piyasa
diizenleyicileri igin dogru kararlar almak ve diizeltici 6nlemleri uygulamak konusunda
rehberlik saglayarak piyasanin adil ve etkin ¢alismasina katkida bulunabilir. Ayrica,
isletme yoneticilerine, firma degerlerini maksimize etme konusunda dogru adimlari
atma firsat1 sunabilir (Mallikarjuna ve Rao, 2019, s.1-2).

Hisse senedi piyasalarindaki fiyat egilimlerinin ongoriilebilmesi, en uygun analiz
yonteminin belirlenmesi ve egilimlerin maksimum dogrulukla tahmin edilebilmesi ile
dogrudan ilgilidir. Ancak, hisse senedi fiyatlarinin tahmin edilebilirligi konusu finans
alaninda hala tartigmal1 bir konudur. Bu tartisma, 1970 yilinda Eugene Fama tarafindan
ortaya atilan Etkin Piyasalar Hipotezi iizerinden yiirtitiilmektedir. Etkin piyasalar
hipotezine gore, hisse senedi fiyatlar1 yeni bilgilerle belirlenmektedir, fiyatlar gegmis
bilgilerle tahmin edilememektedir ve rastgele bir yiiriiyiis izlemektedir. Ancak, bu
hipotez ortaya atildigindan beri gegerliligi sorgulanmistir. Diger yandan sermaye
piyasalarinda, hisse senedi fiyatlarin1 tahmin etmek amaciyla temel analiz ve teknik
analiz olmak iizere iki ana yontem kullanilmaktadir. Temel analiz, finansal tablolarin ve
ekonomik gostergelerin detayl bir sekilde analizini igerirken; teknik analiz, gelecekteki
fiyatlar: tahmin etmek i¢in gecmis fiyat hareketlerini incelemeye dayanmaktadir. Temel
ve teknik analiz yontemlerine ek olarak, istatistiksel ve ekonometrik yontemler arasinda
yer alan Otogresif Entegre Hareketli Ortalama, Mevsimsel Otogresif Entegre Hareketli
Ortalama, Vektdr Oto-Regresyon gibi modeller, menkul kiymet borsalarinda zaman
serilerinin tahmininde kullanilmaktadir. Ancak, bu dogrusal yontemler, hisse senedi
fiyatlarin1 etkileyen karmasik ve dogrusal olmayan iligkileri tam olarak yakalama
konusunda birtakim sinirlamalarla karsilastiklar: i¢in ¢ok basarili olduklari sdylenemez.
Son yillarda, borsa analizinde kullanilmak tizere ¢ok sayida makine 6grenimi yontemi
gelistirilmistir. Tahmine dayali modeller olusturan makine 6grenimi, finansal serilerin
dogrusal olmayan ve duragan olmayan Ozelliklerini ele alarak yiiksek dogruluk
performansi sergilemektedir. Yakin zamanda yapilan literatiir taramas:t ¢alismalarina
gore, sinir aglar1 borsa tahmininde en sik kullanilan yaklagimlar arasinda yer almaktadir
(Kumbure vd. 2022, 5.22; Ayyildiz, 2023, s.54). Borsa verilerinin analizi ve tahmininde en
fazla 6n plana cikan sinir ag1 gesidi ise derin 6grenmedir. Derin 6grenme, ¢ok sayida
dogrusal ve dogrusal olmayan doniisiimden olusan birden ¢ok islem katmanina sahip
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derin bir yap1 kullanarak verilerdeki {ist diizey iliskileri modellemeye ¢alisan bir makine
ogrenimi dalidir (Zhong ve Enke, 2019, s.2). Derin 6grenme modelleri, biiyiik hacimli
verileri etkili bir sekilde isleme ve karmasik dogrusal olmayan iliskileri belirleme
yetenekleri sayesinde dogrusal modeller ve geleneksel makine 6grenimi modellerinden
daha yiiksek performans gostermektedir (Najafabadi vd. 2015, s.2; Beniwal vd. 2024, s.1-
2).

Bankalar, finansal sistemdeki temel oyunculardir ve ekonominin saglikli islemesi igin
kritik bir rol oynamaktadirlar. Banka endeksleri ise, genellikle bir iilkenin finansal
sektoriindeki performansi yansitarak ekonomik sagligin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. BIST Banka Endeksi, Tiirkiyenin énde gelen banka hisselerini iceren bir
endeks olup, bankacilik sektoriiniin performansmi temsil etmektedir. Bu ¢alismada,
derin 6grenme yontemi ile BIST Banka Endeksi'nin hareket yonlerinin tahmin edilmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, BIST Banka Endeksinin 01.01.2013-31.12.2023
donemindeki haftalik kapanis degerleriyle birlikte, yine haftalik bazda elde edilen para
ve banka istatistikleri ile makroekonomik finansal gostergeleri girdi verisi olarak
kullanilmistir. Bu gostergeler arasinda, mevduat ve kredi faiz oranlari, gecelik faiz
oranlari, mevduat ve kredi hacimleri, bankacilik sektorii aktif toplamy, ile déviz kurlar:
(Dolar ve Euro) ve BIST 100 endeksi kapanis degerleri yer almaktadir.

Literatiir incelendiginde, BIST Banka Endeksi'nde yer alan hisse senetlerinin gelecekteki
hareket yonlerinin derin 6grenme yontemi ile tahminine odaklanan smnirli sayida ¢alisma
oldugu gozlemlenmistir. Ancak, dogrudan endeks degerleri izerinden konuyu arastiran
bir calismaya rastlanmamistir. Bankalarin hisse senetlerinin ayri ayri incelendigi
calismalarda, genellikle ge¢mis veriler, teknik gostergeler veya finansal oranlar girdi
verisi olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, haftalik kapanis degerlerinin yani sira,
sektdr performanslar: ve ekonomik gosterge niteligindeki degiskenler girdi verisi olarak
almmigtir.  Dolayisiyla ¢alismanin  bu  yoniiyle literatiire katki saglayacag:
distintilmektedir.

Calismanin bir sonraki boliimiinde, literatiirde derin 6grenme modelleriyle banka hisse
senetlerinin ve banka endekslerinin hareket yonlerinin tahminine odaklanan calismalar
ozetlenmistir. Ugiincii boliimde arastirmada kullanilan veri seti ve uygulamada
kullanilan derin 6grenme yontemi tanitilmistir. Dordiincii boliimde, arastirmadan elde
edilen bulgular aciklanarak literatiirdeki benzer c¢alismalarla karsilagtirilmistir.
Calismanin sonug¢ kisminda ise, genel olarak elde edilen sonuglar degerlendirilerek
piyasa katilimcilarina, piyasa diizenleyicilere ve gelecekte benzer ¢alisma yapabilecek
arastirmacilara gesitli neriler yapilmistir.

Literatiir Taramasi

Calisma kapsaminda, derin 6grenme yontemiyle banka hisse senetlerinin ve banka
endekslerinin hareket yonlerinin tahminine odaklanan calismalar incelenmistir. Bu
béliimde incelenen calismalar, iki kisma ayrilarak sunulmustur. Ik kisimda yabanci
iilkelerde faaliyet gosteren bankalarin hisse senetlerinin hareket yonlerinin tahminine
odaklanan ¢aligmalar; ikinci kisimda ise Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve BIST Bankacilik
Endeksi ve bilesenleri 6zelinde gerceklestirilen calismalar gruplandirilarak 6zetlenmistir.
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Yabana {ilkelerde konuya odaklanan g¢alismalar incelendiginde; Cin, Hindistan ve
Giiney Afrika iilkelerinde uygulamalarin yapildigr goriilmistiir. S6z konusu
¢alismalardan biri olan Lin vd. (2009) ¢alismasinda, Cin’de 2000-2005 doneminde faaliyet
gosteren 44 bankanin hisse senetlerinin hareket yonlerinin tahmini i¢in iki farkli hibrit
model 6nerilmistir. Onerilen yaklasimlar1 dogrulamak i¢in iki ayr1 veri seti kullanilmustir.
Her iki veri kiimesinde de finansal oranlardan olusan giris degiskenleri kullanilmistur.
Analiz bulgularina gore, onerilen modellerden %83 ile %98 arasinda yon tahmin
dogrulugu elde edilmistir. Cin’de konunun incelendigi farkli bir ¢alisma olan Jin (2023)
calismasinda ise, BAIDU endeksi kullanilarak bankacilik endeksinin hareket yonleri
Uzun Kisa Siireli Hafiza (LSTM) modeli ile tahmin edilmigtir. Analizde, iki farkli veri
seti denenmistir. ilkinde yalnizca gecmis veriler, ikincisinde ise ge¢mis verilere ilave
olarak Baidu Endeksi kullanilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda, standart bir LSTM
modeline kiyasla duyarlilifa dayali LSTM modelinin daha iyi tahmin performansi
gosterdigi tespit edilmistir. Hindistan’da konunun incelendigi Mahajan (2023)
calismasinda, Hindistan Borsas1 (NSE)'nda faaliyet gosteren HDFC Bank’in hisse senedi
fiyat hareketlerinin tahmininde tekrarlayan sinir aglar1 (RNN) ve LSTM derin 6grenme
modelleri kullanilmisgtir. 18 Mart 2022 ile 18 Mart 2023 dénemindeki giinliik verilere ilave
olarak bankacilik, ilag, petrol, yazilim ve tekstil dahil olmak {izere gesitli sektorlerden
hisse senedi verileri girdi verisi olarak kullanilmistir. Deneysel sonuglara gore, kullanilan
modellerden %96,5 ve %98,74 dogruluk performans: elde edilmistir. Giiney Afrika’da
konunun incelendigi Mcwera ve Mba (2023) calismasinda ise, Ocak 2012 ile Mart 2022
arasindaki doéneminde faaliyet gosteren bes biiyiik Giiney Afrika bankasmin giinliik
hisse senedi hareket yonleri topluluk (hibrit) siuflandiricilar ile tahmin edilmesi
amaglanmistir. Giinliik getirilerin yani sira finansal degiskenler (fiyat/kazang oranlari,
temettii getirileri, piyasa degeri ve kazang getirisi) girdi verisi olarak kullanilmistir. Hibrit
modellerin bes banka genelinde ortalama %92,4 dogruluk elde ettigi belirlenmistir.

Tiirkiye’de Borsa Istanbul Banka Endeksi (BIST Banka) ozelinde konuyu ele alan
calismalar incelendiginde; genellikle farkli derin 6grenme modelleri kullanildig1 ve belirli
bankalar 6zelinde yén tahmin uygulamalarinin yapildigr goriilmiistiir. S6z konusu
¢alismalardan biri olan Giindiiz vd. (2017) ¢alismasinda, bir derin 8grenme modeli olan
Evrisimsel Sinir Aglar1 (CNN) kullanilarak Garanti Bankas: ve Is Bankas1 hisse senedi
fiyatlarinin giinlitk degisim yonlerinin tahmin edilmesi amaglanmuistir. Girdi verisi olarak
bireysel hisse senedi fiyatlarindan ve dolar-altin fiyatlarindan elde edilen teknik
gostergeler kullanilmistir. Hem fiyat hem de dolar-altin 6zellikleri kullanilarak yapilan
deneylerde Garanti ve Is Bankas: hisselerinin hareket yonleri sirasiyla %61 ve %57,4
dogruluk oranlar ile tahmin edilmistir. Borsa Istanbul’daki dokuz farkli banka hisse
senedinin hareket yonlerine odaklanan Giindiiz vd. (2018) c¢alismasinda, Uzun-Kisa
Siireli Bellek (LSTM) modeli kullanilmigtir Analiz sonucunda kullanilan modelin
ortalama %54 dogrulukla tahmin yapabildigi tespit edilmistir. Iki farkli LSTM modelinin
onerildigi Glindiiz (2020) ¢alismasinda ise, Borsa Istanbul'da islem goren dokuz farkh
banka hissesinin saatlik hareket yonleri logaritmik 6l¢ekli hisse senedi fiyatlar1 ve on bir
farkli teknik gosterge kullanilarak tahmin edilmistir. Deneylere gore modellerin ortalama
%57,3 dogrulukla tahmin yaptig1 belirlenmistir. S6z konusu dokuz bankaya odaklanan
farkli bir ¢alisma olan Kilimci ve Duvar (2020) ¢alismasinda ise, Uzun Kisa Stireli Bellek,
Tekrarlayan Sinir Aglar1 ve Evrisimsel Sinir Aglar1 modelleri kullanilmistir. Deney
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sonuglari, onerilen modellerle banka hisse senetlerinin yonlerinin %86,30, %77,82 ve
%79,74 dogrulukla tahmin edilebilecegini gostermektedir.

Veri Seti ve Yontem

Bu arastirmada BIST Banka Endeksi'nin hareket yonlerinin derin 6grenme yontemiyle
tahmin edilmesi amaglanmistir. BIST Banka Endeksi, Tiirkiyenin dnde gelen banka
hisselerini iceren bir endeks olup, bankacilik sektoriiniin performansini temsil
etmektedir. 2024 yili itibariyle BIST Banka Endeksi'nde dokuz bankaya ait on iki hisse
senedi yer almaktadir. S6z konusu endekste bilesen olarak yer alan bankalar ve hisse
senedi kodlar1 Tablo 1'de yer almaktadir.

Tablo 1: BIST Banka Endeksi Bilesenleri

Kodu Bilesen Adi
AKBNK Akbank
ALBRK Albaraka Tiirk
GARAN Garanti Bankast
ICBCT ICBC Tiirkiye Bank
SKBNK Sekerbank

TSKB Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankast
HALKB Halk Bankast

ISATR Is Bankast

ISBTR Is Bankas1 (B)

ISCTR Is Bankasi (C)
VAKBN Vakiflar Bankast
YKBNK Yap: ve Kredi Bankas:

Kaynak: Borsa Istanbul (BIST).

Calisma kapsaminda, BIST Banka Endeksi'nin hareket yonleri tahmininde kullanilmak
lizere; mevduat ve kredi faiz oranlari, gecelik faiz oranlari, mevduat ve kredi hacimleri,
bankacilik sektorii aktif toplami verileri ve doviz kurlar1 (Dolar ve Euro)
https://evds2.tcmb.gov.tr ve BIST Banka ile BIST 100 endekslerinin kapanis degerleri
https://tr.investing.com adresinden c¢ekilmistir. Verilerin uyumu kontrol edilmis ve
degiskenlerin haftalik bazda ortak olarak yayinlandig tarihsel donem olarak, 01.01.2013-
31.12.2023 donemi uygun arastirma donemi olarak belirlenmistir. S6z konusu dénem
igerisinde 574 haftalik veri bulunmaktadir. Uygulamada, her bir degisken igin 574 veri
kullanilmis olup ¢alismanin toplam gozlem sayist 5.740'tir. Veri setinin giivenilirligini
test etmek amaciyla; normallik, otokorelasyon, c¢oklu dogrusal baginti ve
heteroskedasticity testleri gerceklestirilmistir. Normallik testi, verilerin normal
dagildigini; otokorelasyon analizi, hata terimlerinin bagimsiz oldugunu; ¢oklu dogrusal
bagintt testi, bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek korelasyon olmadigmi ve
heteroskedasticity analizi, hata terimlerinin sabit varyansa sahip oldugunu gostermistir.

Derin 6grenme modelinin uygulama asamasinda, veri setinin uygun bir oranda egitim
ve test veri seti olmak {izere iki ayr1 parcaya ayrilmas: gerekmektedir. Egitim veri seti
tizerinden Ogrenen derin 6grenme modelinin yaptig1 tahminler test veri seti ile
karsilastirilmakta ve tahmin performans: dlgiilmektedir. Literatiirde veri setinin hangi
oranlara boliinecegi konusunda genel bir goriis birligi olmamakla birlikte, biiyiik veri
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setleri i¢in smiflandirma siireclerinde genellikle 80:20 oraninin kullanilmas:
onerilmektedir Kilimci ve Duvar (2020) ve Mahajan (2023) gibi benzer calismalarda da
80:20 oranimnin kullanildig1 gézlemlenmistir. Literatiirdeki 6neriler ve benzer caligmalar
dikkate alinarak veri seti %80'i egitim ve %20’si ise test verisi olmak iizere iki parcaya
boliinmiistiir. Modelde kullanilan hiper parametrelerin bulunmasi amaciyla bir
optimizasyon islemi de gerceklestirilmistir. Optimizasyonun ardindan énce olusturulan
model egitilmis sonrasinda gerceklestirilen tahminler test amaciyla ayrilan veri seti ile
karsilastirilarak kullanilan derin 6grenme modelinin tahmin dogruluk performansi
Ol¢tilmiigtiir.

Finansal zaman serileri kullanilarak tahmin yapabilen cgesitli derin 6grenme modelleri
gelistirilmistir. S6z konusu yontemlerden biri olan H20 Derin Ogrenme Modeli, farkli
algoritmalarin i¢ ice kullanilmas: {izerine tasarlanmistir. H2O Derin Ogrenme Modeli,
karmasik iliskileri 6grenme yetenegi ve genis veri setlerini etkili bir sekilde isleyebilme
kapasitesiyle dikkat gekmektedir. H20 Derin Ogrenme Modeli; otomatik uyarlanabilir
agirhik baglatma, otomatik veri standardizasyonu, kategorik verilerin genisletilmesi,
eksik degerlerin otomatik olarak islenmesi, otomatik uyarlanabilir 6grenme oranlari,
gesitli diizenleme teknikleri, otomatik performans ayarlama, yiik dengeleme, 1zgara
arama, ¢apraz dogrulama, kontrol noktasi olusturma ve biiyiik veri kiimeleri i¢in farkli
dagitilmis egitim modlar1 gibi bir¢ok farkli 6zellige sahiptir. Karmasik yapilandirma
islemlerine ihtiyag¢ duymamakta ve maksimum performans almmasi i¢in modele
optimizasyon islemi uygulanabilmektedir (H20, 2024).

H20 derin 6grenme modeli, ileri beslemeli bir mimariye sahiptir. Modeldeki temel birim,
insan sinir hiicresinin biyolojik olarak ilham aldig1 bir model olan nérondur. Insanlarda,
noronlarin ¢ikis sinyallerinin degisen giigleri sinaptik kavsaklar boyunca seyahat eder ve
ardindan bagl bir néronun etkinlestirilmesi icin giris olarak bir araya getirilir. Agirlikl
kombinasyonlarin hesaplanmasinda kullanilan formiil Denklem (1)'de verilmistir
(Stetsenko, 2017, s.5).

a=Ywix;+b 1)

Denklem (1)’de de ifade edildigi {izere modelde, agirlikli kombinasyon giris sinyalleri bir
araya getirilir ve ardindan bagli néron tarafindan iletilen bir ¢ikis sinyali f(«) olusturulur.
Sekil 1’de yer alan gorselde de ifade edilen f, ag boyunca kullanilan dogrusal olmayan
etkinlestirme fonksiyonunu ve bias b, néronun etkinlestirme esigini temsil Sekil 1’de yer
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alan gorselde de ifade edilen f, ag boyunca kullanilan dogrusal olmayan etkinlestirme
fonksiyonunu ve bias b, néronun etkinlestirme esigini temsil etmektedir (Arora vd. 2015).

Sekil 1: Etkinlestirme Fonksiyonu

Cok katmanly, ileri beslemeli sinir aglari, bir giris katmanu ile baslayarak 6zellik uzayini
eslestirmek icin bir dizi baglantili néron biriminden olusur (asagidaki gorselde
gosterildigi gibi). Ardindan, nonlinearity iceren ¢ok katmanli katmanlar gelir ve ¢ikis
uzayini eslestirmek igin bir lineer regresyon veya siniflandirma katman ile sona erer.
Modelin birimlerinin girisleri ve ¢ikiglari, yukarida tanimlanan tek bir ndronun temel
mantigina uyar (Stetsenko, 2017).

Sekil 2: Cok Katmanly, ileri Beslemeli Sinir Aglan

Her bir ¢ikt1 katmanmn altinda bias birimleri bulunmaktadir. Noéronlar1 ve diger
noronlarla olan baglantilar1 belirleyen agirliklar, tiim agin ¢iktisini tamamen belirler.
C)grenme, bu agirliklarin etiketli egitim verilerindeki hatay1 en aza indirmek amaciyla
adapte edildiginde gerceklesir. Denklem (1)'de ifade edildigi iizere, her egitim O6rnegi j
i¢in, amag bir kayip fonksiyonunu en aza indirmektir (Arora vd. 2015, s.9).

T \
Ty

—
° —> f(Ciwwi+)
(]

2
Ty o

+1
L(W,B 1)) 2)

Burada, W, N katmana sahip bir ag icin i ve i + 1 arasindaki katmanlar: baglayan agirlik
matrisini gosteren {W;};.y—; koleksiyonunu ifade etmektedir. Benzer sekilde, B, i + 1
katmani i¢in bias stitun vektoriinii gosteren {b;};.y_1 koleksiyonudur. Bu ¢ok katmanl
sinir aglarinin temel cercevesi, derin Ogrenme gorevlerini gergeklestirmek igin
kullanilmaktadir (Candel ve Ledel, 2023, s.10).
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Bulgular

Derin 6grenme yontemleri ile ikili smmiflandirma yapildiginda, simiflandirmanin
degerlendirmesinde karisiklik matrisine gore yapilmaktadir. ikili smiflandirma igin
kullanilan karigiklik matrisi Tablo 2’de ifade edilmektedir (Han, Kamber ve Pei, 2012,
s.364).

Tablo 2: ikili Smiflandirma Karisiklik Matrisi

Gergek Pozitif Deger Gergek Negatif Deger
Onggriilen Pozitif Deger Dogru Pozitif Yanlis Negatif
Onggpriilen Negatif Deger Yanlig Pozitif Dogru Negatif

Karisiklik matrisi tablosu, tahmin edilen siuf ile gergek smif arasindaki degerleri
karsilagtirmak icin kullanilmaktadir. Bu tablonun satirlari, tahmin edilen siniflar temsil
ederken siitunlar gergek simiflar1 temsil eder. Dogru Pozitif ve Dogru Negatif, dogru bir
sekilde smiflandirilmis pozitif ve negatif 6rneklerin sayisini yansitir. Yanhs Negatif ve
Yanlis Pozitif ise sirasiyla yanlis bir sekilde siniflandirilmis negatif ve pozitif 6rneklerin
sayillarim1  gosterir. Bu matris, modelin performansmi degerlendirmek igin
kullanilmaktadir (Chaurasia ve Tiwari, 2021, s.577).

Smiflandiricinin =~ performansimnin ~ degerlendirilmesi,  smiflandirma  modelinin
olusturulmasinda ve seciminde kritik bir rol oynamaktadir. Simiflandirma
performansinin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan en yaygin o6lgiit dogruluk orani
olmakla beraber bir¢ok farkli performans metrigi de onerilmistir. Bununla birlikte, bir
smiflandiricinin performansimi degerlendirmek igin hangi metrigin segilecegine iliskin
uygulayicilar arasinda genel bir kilavuz bulunmamaktadir (Liu vd. 2014, s.4). Bu ¢alisma
kapsaminda performans degerlendirmesinde dogruluk metrigi kullanilmis ancak diger
metriklerde hesaplanmistir. Calisma kapsaminda kullanilan ve hesaplanan metrikler
Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: Siniflandirma Performans Metrikleri

Metrik Formiil
Dogru Pozitif + Dogru Negatif

Dogruluk Pozitif + Negatif
Yanlis Pozitif + Yanhs Negatif
Hata Orani — -
Pozitif + Negatif
Kesinlik Dogru Pozitif
esmi Dogru Pozitif + Yanlis Pozitif
D Lk Dogru Pozitif
yarit Dogru Pozitif + Yanlis Negatif
N Kesinlik * Duyarlilik
F Olgtisii

* Kesinlik + Duyarlilik

Kaynak: Mcwera ve Mba (2023).

Smiflandirma performansmin degerlendirilmesinde en yaygin kullanilan 6lgiit olan
dogruluk metrigi, toplam veri icindeki dogru simiflandirilan Orneklerin oranini
olgmektedir (Sokolova ve Lapalme, 2009, s5.429). Simiflandirma performansmin
degerlendirilmesinde kullanilan hata orani metrigi ise dogruluk oraninin tersi olup,
yanlis olarak siniflandirilan 6rneklerin oranmi 6l¢mektedir. Kesinlik metrigi, pozitif
olarak tahmin edilen Orneklerin gercekte pozitif olan 6rneklere oranini Slgmektedir.
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Duyarlilik, dogru sekilde smiflandirilan pozitif 6rneklerin dogru Orneklere oranini
olgerken ozgiilliik, dogru sekilde siiflandirilan negatif 6rneklerin oranini 6lgmektedir. F
Olgiisii ise duyarliik ve kesinlik degerleri arasmndaki harmonik ortalamay: ifade
etmektedir. 0 ile 1 arasinda deger alan s6z konusu metriklerinden hata oraninin sifira
yakin olmasi diger metriklerin ise 1’e yakin olmasi performansin yiiksekligine isaret
etmektedir (Gong, 2021, s.4). Derin 6grenme modeline ait tahmin performans sonuglari
Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Karisiklik Matrisi ve Performans Sonuglar1

Endeks Hareket Yonii Gergek Yukselis Gergek Duslis Toplam
Ongbriilen Yikselis 51 12 63
BIST Banka Ongériilen Disiis 1 51 52
Toplam 52 63 115

Dogruluk Hata Orani Kesinlik Duyarlilik F-Olgiisii

%88,70 %11,30% %98,08 %80,95 %88,70

Tablo 4'te yer alan karisiklik matrisi incelendiginde; derin 6grenme modelinin BIST
Banka Endeksi'nin 115 giinliik hareketinden 51 yiikselis ve 51 diisiis hareketini dogru
tahmin ettigi goriilmektedir. Dolayisiyla, derin 6grenme y6ntemi kullanilarak BIST 100
endeksi %88,70 oraninda dogrulukta tahmin edilmistir. Derin 6grenme modeli 52
yiikselis hareketinden 51’ini; 63 diisiis hareketinden ise 51'ini dogru tahmin etmistir.
Dolayistyla %98,08 kesinlik, %80,95 duyarlilik oran1 elde edilmistir. Kesinlik ve duyarlilik
arasinda bir denge saglayan F-Olgiisii ise %88,70 olarak hesaplanmistir. Bu baglamda
“yiikselis” ve “diisiis” smif tahminleri arasinda iyi bir dengenin oldugu da
goriilmektedir.

Elde edilen bulgular, yabanc {ilkelerde bankalar {izerine odaklanan benzer caligmalar
olarak Lin vd.. (2009), Mahajan (2023), Mcwera ve Mba (2023) calismalari ile BIST Banka
Endeksi'ne odaklanan Giindiiz vd. (2017), Giindiiz vd. (2018), Giindiiz (2020), Kilimci ve
Duvar (2020) ¢alismalart ile girdi verileri, derin 6grenme modeli ve elde edilen dogruluk
oranlar1 agisindan karsilastirildiginda ¢alismanin bulgularimin literatiire katkis1 daha iyi
anlasilabilir. 56z konusu benzer ¢alismalardan Cin’de konunun incelendigi Lin vd. (2009)
¢alismasinda, 2000-2005 doneminde faaliyet gosteren 44 bankanin hisse senetlerinin
hareket yonlerinin tahmininde iki farkli hibrit model kullanilmistir. Finansal oranlardan
olusan girdi degiskenlerinin kullanildig1 s6z konusu calismada %83 ile %98 arasinda
degisen tahmin dogruluklar: elde edilmistir. Hindistan’da konunun incelendigi Mahajan
(2023) calismasinda, HDFC Bank'in hisse senedi fiyat hareketlerinin tahmininde
tekrarlayan sinir aglari ve uzun kisa siireli bellek modelleri kullanilmistir. Giinliik
verilere ilave olarak bankacilik, ilag, petrol, yazilim ve tekstil dahil olmak {izere gesitli
sektorlerden hisse senedi verilerinin girdi verisi olarak kullanildig1 ¢alismada kullanilan
modellerden %96,5 ve %98,74 oraninda dogruluk performansi elde edilmistir. Giiney
Afrika’da bes bankanin giinliik hisse senedi hareket yonlerinin tahminine odaklanan
Mcwera ve Mba (2023) calismasinda ise, giinliik verilerin yani1 sira finansal degiskenler
(fiyat/kazang oranlari, temettii getirileri, piyasa degeri ve kazang getirisi) girdi verisi
olarak kullanilmis ve topluluk (hibrit) siniflandiricilar ile tahmin yapilmistir. Kullanilan
hibrit model ile bes banka genelinde ortalama %92,4 dogruluk orani elde edilmistir. Bu
calismalara kiyasla, BIST Banka Endeksi'nin yon tahmininde elde edilen %88,70 dogruluk
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orani, uluslararasi benzer ¢alismalarla yakin seviyelerde bir dogruluk oraninin
yakalandigini gostermektedir.

BIST Banka Endeksi 6zelinde konuyu ele alan calismalarda; genellikle farkli derin
o0grenme modelleri kullanilarak belirli bankalar 6zelinde yon tahmin uygulamalar
yapilmigtir. 56z konusu ¢alismalardan biri olan Giindiiz vd. (2017) ¢alismasinda, bir derin
ogrenme modeli olan evrisimsel sinir ag1 kullanilarak Garanti ve Is Bankasi hisse senedi
fiyatlarinin giinlitk hareket yonleri tahmin edilmistir. Girdi verisi olarak bireysel hisse
senedi fiyatlar1 ve dolar-altin fiyatlarindan elde edilen teknik gostergeler kullanilarak
Garanti ve Is Bankasi hisselerinin hareket yonleri sirasiyla %61 ve %57,4 dogrulukla
tahmin edilmistir. BIST Banka Endeksi'ndeki dokuz farkli banka hisse senedinin hareket
yoniine odaklanan Giindiiz vd. (2018) ¢alismasinda, Uzun-Kisa Siireli Bellek (LSTM)
modeli kullanilmis ve ortalama %54 dogruluk oranina elde edilmistir. S6z konusu dokuz
hisseye odaklanan Giindiiz (2020) calismasinda ise, iki farkli LSTM modelinde hisse
senetlerinin saatlik hareket yonii logaritmik olgekli hisse senedi fiyatlar1 ve teknik
gostergeler kullanilarak tahmin edilmistir. Kullanulan modellerin ortalama %57,3
dogrulukla tahmin yaptig1 belirlenmistir. S6z konusu dokuz banka hisse senedine
odaklanan farkli bir ¢alisma olan Kilimci ve Duvar (2020) ¢alismasinda ise, uzun kisa
siireli bellek aglari, tekrarlayan sinir aglari, evrisimli sinir aglari modelleri kullanilmastir.
Kullanilan modellerle banka hisse senetlerinin yonii %86,30, %77,82 ve %79,74
dogrulukla tahmin edilmistir. BIST Banka Endeksi bilesenlerinin incelendigi &nceki
¢alismalarda elde edilen ortalama dogruluk oran1 %68’dir. Buna karsin, bu ¢alismada,
kullanilan girdi degiskenlerinin ¢esitliligi ve derin 6grenme modellerinin optimizasyonu
ile %88,70 dogruluk oranina ulasilarak iistiin bir tahmin performansi elde edilmistir. Elde
edilen bu yiiksek dogruluk orani, BIST Banka Endeksi'nin hareket yonlerinin tahmininde
daha giivenilir ve etkili modellerin gelistirilmesi i¢in énemli bir referans noktas1 olarak
degerlendirilebilir.

Sonug

Hisse senedi alim satimi, global bir borsa platformunda milyonlarca aktif yatirimcinin
katilimiyla gerceklesen bir siirectir. Bu siireg, halka acik sirketlerin hisselerinin isletme
politikalar;, makroekonomik etkiler, kiiresel dinamikler, teknolojik gelismeler ve
yatirimar tercihleri gibi bir dizi faktor tarafindan etkilendigi icin oldukca karmasiktir.
Bununla birlikte sermaye piyasalarinda, hisse senedi fiyatlarin1 tahmin etmek igin
kullanilan iki temel analiz yontemi bulunmaktadir: temel analiz ve teknik analiz. Temel
analizde, ekonomi, sektdr ve firma analizleri ile gergek deger belirlenmekte ve bu deger,
piyasa fiyati ile karsilastirilarak alim veya satim karari verilmektedir. Diger taraftan,
teknik analizde, ekonomi ve sektor analizi yapmadan, sadece ge¢mis fiyat hareketleri ve
islem hacmi gibi verilere dayanilarak gelecekteki fiyat hareketleri tahmin edilmeye
calisilmaktadir. Son yillarda bilgisayar ve yapay zekd tabanli makine &grenmesi
teknikleri de sermaye piyasalarinda tahmin amaciyla kullanilmaktadir. Makine 6grenimi
yontemleri arasinda ise, biiyiik miktarda veriye dayanarak karmasik iligkileri tespit etme
ve dgrenme yetenegi ile derin 6grenme one ¢ikmaktadir. Derin 6grenme, yiiksek boyutlu
zaman serilerindeki karmasgik iligkileri ve egilimleri tespit etme kapasitesinden dolay1
finansal piyasalarda etkili bir analitik tahmin yontemi olarak kullanilmaktadir.
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Bu calismada, derin 6grenme yontemi ile Tiirkiye'nin 6nde gelen banka hisselerini igeren
BIST Banka Endeksi'nin hareket yonlerinin tahmin edilmesi amaclanmistir. Analizde,
BIST Banka Endeksinin 01.01.2013-31.12.2023 dénemindeki haftalik kapanis degerleriyle
birlikte, yine haftalik bazda elde edilen mevduat ve kredi faiz oranlari, gecelik faiz
oranlari, mevduat ve kredi hacimleri, bankacilik sektorii aktif toplami, doviz kurlari
(Dolar ve Euro) ve BIST 100 endeksi kapanis degerleri girdi verisi olarak kullanilmaigtir.
Analiz sonucunda, BIST Banka Endeksi'nin hareket yonleri %88,70 oraninda dogrulukta
tahmin edilmistir. Ulasilan bu sonug, literatiirdeki benzer arastirmalarin sonuglariyla
karsilagtirildiginda daha anlamli hale gelebilir. Bu baglamda, elde edilen %88,70
dogruluk oramiyla, yabanci iilkelerde banka endeksleri iizerine yapilan benzer
calismalara yakin bir tahmin performansma ulasilirken; BIST Banka Endeksine
odaklanan ¢alismalardan daha iistiin bir tahmin performansi elde edildigi gortilmiistiir.
Bu durumun ise, kullamilan girdi degiskenleri ve derin 6grenme modellerinin
farkligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bu calismada, derin dgrenme yontemi kullanilarak Tiirkiyenin 6nde gelen banka
hisselerini igeren BIST Banka Endeksi'nin hareket yonlerinin tahmin edilmesi
amaclanmistir. BIST Banka Endeksinin 01.01.2013-31.12.2023 dénemindeki haftalik
kapanis degerleri ile birlikte, yine haftalik bazda elde edilen mevduat ve kredi faiz
oranlari, gecelik faiz oranlari, mevduat ve kredi hacimleri, bankacilik sektorii aktif
toplami, déviz kurlar1 (Dolar ve Euro) ve BIST 100 endeksi kapanis degerleri analizde
girdi verisi olarak kullanilmistir. Analiz sonucunda, BIST Banka Endeksi'nin hareket
yonleri %88,70 dogruluk oraniyla tahmin edilmistir. Elde edilen bu sonug, literatiirdeki
benzer arastirmalarla karsilastirildiginda daha anlaml hale gelebilir. Bu baglamda, elde
edilen %88,70 dogruluk oraniyla, yabanc iilkelerde banka endeksleri iizerine yapilan
benzer ¢alismalara yakin bir tahmin performansina ulasilirken; BIST Banka Endeksi'ne
odaklanan ¢alismalardan daha iistiin bir tahmin performansi elde edildigi goriilmistiir.

Elde edilen bulgular, derin 6grenme yontemi ile banka endeks hareket yonlerinin belirli
bir seviyede dogru tahmin edilebilecegini gostermektedir. Bu ise; banka yatirimcilari,
banka yoneticileri ve devlet i¢in gesitli avantajlar sunabilir. Banka yatirimcilari igin, dogru
endeks tahminleri daha saglam yatirim stratejileri olusturmalarma yardimei olabilir ve
riskleri minimize etme konusunda rehberlik edebilir. Ayrica, dogru tahminler,
yatirimcilara hizli karar alma yetenegi kazandirarak yatirimcilarin piyasa kosullarina
daha etkili bir sekilde adapte olmalarini saglayabilir. Banka yoneticileri icin, bu bulgular
stratejik planlama siireglerinde rehberlik ederek gelecekteki ekonomik kosullar1 daha iyi
degerlendirme firsat1 sunabilir. Devlet agisindan ise, dogru endeks tahminleri ekonomik
biiylimeyi destekleyebilir, diizenleyicilere rehberlik edebilir ve finans sektoriindeki
giiclii performans genel ekonomiye yansiyarak ekonomik kalkinmaya katk: saglayabilir.

Elde edilen sonuglarla birlikte, calismanin belirli kisitlar: da goz oniine alinmalidir. Bu
kisitlar arasinda, uygulamanin belirli bir dénem araligina odaklanmasy, haftalik verilerin
kullanilmasi, teknik gostergelerin ihmal edilmesi ve tek bir modelle tahmin yapilmasi
gibi faktorler bulunmaktadir. Gelecekte yapilacak calismalarda, mevcut literatiirde
bulunan cesitli teknik gostergelerle birlikte farkli sektorel verilerin girdi degiskenleri
olarak entegre edilmesi, tahmin yonteminin dogruluk orammni artirabilir. Hibrit
modellerin tahmin siireglerinde kullanilmasi, daha etkili ticaret stratejilerinin
olusturulmasina katki saglayabilir. Ayrica, sadece belirli bir donem veya endeksle sinirl
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kalmaksizin, farkli dénemler ve/veya farkli borsa endeksleri iizerinde uygulamalarin
gerceklestirilmesi onerilebilir. Bu Onerilen yaklasimlar, finansal piyasalarda daha
givenilir ve kosullara uygun tahminler elde etme konusunda arastirmacilara ve
uygulayicilara yeni perspektifler sunabilir.
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