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Istanbul borsasinda islem géren sirketlerin bilango degerleri ile ilgili sirketin borsadaki
fiyat yonelimlerinin iligkisi arastirilmistir. Sirket bilangolar1 {izerinden hesaplanan
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fonksiyonlar1 ve K-ortalama algoritmasi kullanilarak smiflandirilmistir.  Bu
siniflandirmalar temel alinarak hisse senedi fiyatlarinin tahmini yapilacak sekilde karar
agaclar1 olusturulmustur. Yapilan tahminler ve piyasada olusan degerler kendi
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The relationship between the balance sheet values of the companies traded in the
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membership functions and the K-means algorithm. Based on these classifications,
decision trees were formed to estimate stock prices. The estimates made and the values
in the market are compared between themselves and the results are evaluated. As a
result, it has been understood that decision trees will be an efficient method of
estimating stock prices. It has been observed that estimates made with decision trees
have significantly reduced the risks of investors trading on the stock exchange. It has
been estimated that the predictions made with decision trees are an average of 60%
successful. When there is a bullish trend in stocks, the stock market is entered, and
when there is a bearish or horizontal direction, it is out of stock. With this method
investors' stock price risks have declined significantly and their profitability has been
high during the stock market. The decision trees that we have created have been
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ONSOZ ve TESEKKUR

Gelisen teknolojiler ve yeni yontemler gecmiste son derece zor hatta imkansiz olan
problemleri yeniden kesfetmemize ve ¢ozmemize yardimci olmaktadir. Son yillarda
gelisen yapay zeka, bulanik mantik ve makine 6grenmesi yontemleri, son derece karisik
ve zor problemleri artik ¢oziilmesi daha kolay problemler haline doniistiirmektedir.
Diinyanin her yerinde sirketler borsada islem gérmekte ve kendi pazarlarinda ticaret
yapmaktadirlar. Bu sirketlerin borsalarda gelecekte olusacak fiyatlarini tahmin etmek,
bircok yatirimcinin hayallerini siislemektedir. Iste tam bu noktada, yeni gelisen
teknolojiler artik hisse senedi fiyatlar1 gibi tahmin etmesi en zor problemleri bile
¢ozmemize yardimci olmaktadir. Buradan hareketle, bu arastirmada yeni ve modern
yontemleri kullanarak hisse senetlerinin gelecek fiyatlarin1 tahmin edilip edilemeyecegi
arastirilmistir. Borsada ¢ok kisa siire kalinarak, riskin en az seviyede tutulabilecegi
gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda yiiksek karlilik da saglanmistir. Bu g¢alismamin
genisletilerek, tam anlamiyla bir otomatik yatirim aracina doniistiiriilebilecegi

diistiniilmektedir.

Caligmalarima elinden gelen biitiin destegi veren, bilgi ve birikimleri ile bu siirecin her
asamasinda bana yol gosteren ve yardimlarini esirgemeyen, akademik destekleri kadar,
manevi olarak calismalarima destek veren, engin fikirleri ile kendimi gelistirmeme
katkida bulunan danisman hocam Saymn Prof. Dr. Sahin EMRAH’a (Ankara
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali) calismalarim siiresince bana
desteklerini hi¢ esirgemeyen Damla ULUKAN’a, bu zorlu siiregte motivasyonumu hep
yiiksek tutmam saglayan annem Dondii OZKAN ve babam Vahdettin OZKAN’a en
derin duygularla tesekkiir ederim.

Erencan Ozkan

Ankara, Kasim 2017
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1. GIRIS

Veri, bilgisayar bilimlerinin en temel yap1 tagin1 olusturmaktadir. Giinlimiizde bir¢ok
uygulama verileri isleyerek sonuglar c¢ikarmaya ve bu veriler iizerinde yorumlar
yapmaya c¢aligmaktadir. Verilerin boyutlar1 her gegen giin artmakta ve bu verileri
islemek i¢in biiylik islemsel bilgisayar giicline ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayn1 zamanda bu
verilerden sonug elde etmek de giderek zorlagsmaktadir. Bilgisayar biliminde, giderek
biiyliyen veriler lizerinden gelecek tahminleri yapmak i¢in uzun yillardir algoritmalar

gelistirilmektedir.

Son yillarda verileri analiz ederek sonuglar ¢ikarmak i¢in bilgisayar bilimlerinde yapay
zeka, bulanik mantik ve derin 6grenme gibi teknikler son derece yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu tekniklerin biiyiikk bir kisminin amaci eski verilerden gelecege
doniik dogru tahminler yapmak ve bu tahminleri kullanarak gelecek beklentilerine yon
vermektir. Hi¢ siiphesiz ki gelecege yonelik yapilan biitiin tahminler birer beklentiden
Oteye gecemeyecektir. Ancak insanlara, sirketlere ve organizasyonlara gelecek
beklentileri hakkinda 6nemli veriler sunacaktir. Ornegin, kanser vakalari goriilen
insanlarin tahlil ve doktor degerlendirme verileri incelenerek kansere yakalanma riski
yiiksek insanlar tespit edilebilir ve erken tedavi ile bu insanlarin hayatlar1 kurtulabilir.
Yapay zeka ve bulanik mantik gibi son senelerde artarak kullanilan teknikler tip
biliminden hava durumuna, ara¢ otomatik pilotlarindan sosyal medya davraniglarina

kadar bir¢ok alanda son derece basarili sonuglar vermektedir.

Hisse senetlerinin gelecek fiyatlanmasinin tahmini isi de yukarida sayilan kategoride
son derece zor bir is olmakla beraber, bilgisayar bilimindeki gelismeler ile hisse
senetlerinin gelecek fiyatlarini hesaplama yontemleri gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Bu
tahmin etme yontemlerinde genel olarak 5 ¢esit veri tiirii kullanilmaktadir. Bunlar; 1)
faiz biiylime rakamlari, enflasyon rakamlar1 gibi genel ekonomik gostergeler, 2) Hisse
senedinin bulundugu sanayi tiirtindeki biiylime, satis egilimleri gibi veriler, 3) Sirketin
karlilik, defter degeri gibi temel bilango degerleri, 4) pazarin sirkete yonelik psikolojik
beklentileri ve 5) politik degiskenler olarak siralanmaktadir. Sirketlerin temel

degerlerine yukarida siralanan 5 madde etki eder. Ornegin, bir politik ¢alkant:



doneminde sirketin satiglart diisecek bu da sirket bilangosuna olumsuz yansiyacaktir. Bu
nedenle, yukarida sayilan maddeler arasindan sirketlerin temel degerlerine yonelik bir
calisma yapilmistir. Bunlarin yaninda, psikolojik market beklentileri biitiin degerlerden
bagimsiz olarak hisse senedi fiyatlarinda bir oynaklik getirmektedir. Psikolojik

beklentileri temel degerler ¢ercevesinde yorumlanmustir.

Yukarida sayilan alanlar disinda borsada islem goren sirketlerin borsadaki degerleri de
son yillarda bu tiir yapay zeka ve bulanik mantik uygulamalari ile tahmin edilmeye
baslanilmistir. Bu algoritmalar kullanilmaktadir. araciligi ile ticaret yapan bilgisayar
programlari artan sekilde kullanilmaya baglanilmigtir. Sirketlerin borsadaki fiyatlarini
tahmin etmek hi¢ siiphesiz son derece zor ve karmasik bir istir. Ayn1 zamanda analiz
edilmesi gereken c¢ok sayida veri vardir. Sirketlerin borsadaki anlik fiyatlari, bilanco

degerleri, karliliklar1 gibi veriler bunlardan bazilaridir.

Hisse senetlerinin borsadaki fiyatlart sekil 1.1°de goriildiigii gibi zamana gore diisiis ve
yiikselis yonelimleri gosterebilmektedir. Burada arastiracagimiz konu, sekill.1.’de
kirmiz1 ve yesil ile gosterilmis zaman araliklart i¢in alim veya satim yapilip
yapilamayacagidir. Ideal durumda, yesil ile isaretlenmis alim zamanlarinda hisse senedi
alimi, kirmizi ile isaretlenmis diisiis zamanlarinda hisse senedi satimi yapilmasidir. Bu
arastirmamiz ile bu tahminlemenin dogru bir sekilde yapilip yapilamayacagi, basari

oranlar1 ve karlilik oranlar1 hesaplanmustir. (https://tr.investing.com, 2017a).
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Tez kapsaminda, borsada islem goren sirketlerin karlilik, defter degeri gibi
bilangolarindan c¢ikan temel analize yonelik degerleri ile defter degeri ve giincel
borsadaki fiyat: orani, giincel borsadaki fiyatinin son donemdeki degisim degerlerini,
yapay zeka ve bulanik mantik algoritmalarini kullanarak sirketlerin gelecekte borsadaki

fiyatinin ne kadar olacaginin ¢ikarimi yapilmaistir.

Serbest piyasa sartlarinda sirketlerin hepsi kar odaklidir ve kar elde etmek igin
faaliyetlerine devam ederler. Bu nedenle incelemek i¢in ilk olarak karlilik oram
secilmigtir. Karlilik degerinin, borsa fiyatlarinda en Oncelikli deger oldugu
diisiiniilmektedir. Karlilik disinda, sirketin bilango tlizerindeki hisse bast degeri ve bu
degerin borsada islem goren degere olan uzakligi sirketin borsada ne kadar degerli
oldugunu gostermektedir. Bu oran ikincil Oncelikli olarak secildi. Sirketlerin bu
degerleri ile hisse senedinin borsadaki fiyatinin gelecek degerleri arasindaki iligki bu tez
kapsaminda incelenmistir. Bu inceleme yapay zeka ve bulanik mantik teknikleri

kullanilarak yapilmistir.

Bu veriler arasinda piyasa sartlarina gore direk olarak bir iligki bulmak son derece
zordur. Bu nedenle bulanik yontemleri kullanmay tercih ettik. Ilk olarak yukarida bahsi
gecen veriler bulanik kurallar ve iiyelik fonksiyonlart kullanilarak siniflandirilmis ve

hisse senetlerinin gelecekte muhtemel davraniglari tespit edilmeye calisilmistir.

Sonrasinda, bir yapay zeka uygulamasi olan karar agacglar1 ayni verilere uygulanmistir.
Farkli sekillerde karar agaclari olusturulmustur. Bu karar agaclar ile sirketlerin
borsadaki gelecek degerleri tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Karar agaglarinin
olusturulmasinda verilerin smiflandirilmas: i¢in farkli teknikler uygulanmis ve bu

tekniklerin basarilar1 arastirilmistir.

Son olarak, yukarida belirtilen iki teknigin melez olarak uygulanacagi yeni bir algoritma
tizerinde calisilmistir. Yeni olusturulacak bu teknik yukarida bahsi gecen verileri
siniflandirmak i¢in bulanik yontemleri kullanirken, karar vermek i¢in karar agaclarini
kullanilmistir. BOylece hisse senedi gelecek fiyatlar1 daha dogru ve hassas bigimde

tahmin ediliyor olacaktir.



Hisse senetlerinin borsalardaki fiyatlarinin tahmininin son derece 6nemli bir konu
oldugu kesindir. Ayni1 zamanda bir hisse senedinin gelecekte artip artmayacagini
bilgisayarlar ve yazilimlar kullanarak bir tahmin etmek son derece zor bir problemdir.
Bu konuda olusmus bazi teoriler hisse senedi fiyatlarinin her zaman farklilik gosterecegi
ve tahmin edilemeyecegini sOylemektedir. Bu teorilere ragmen bir¢ok uzman hisse
senedi fiyatlarini ¢esitli teknikler kullanarak tahmin edebilmekte ve bu konuda karlilik
saglayabilmektedir. Ayn1 zamanda bu gelecek fiyat tahminlerinde bilgisayar yazilimlari

da aktif olarak kullanilmaktadir.

Bu tezde sirketlerin bilango degerleri ve mevcut piyasa degerlerini temel alarak ve
yapay zeka ve bulanik mantik teknikleri kullanilarak hisse senetlerinin gelecek fiyatlari
tahmin edilmeye calisilmistir. Bu calismamizin sonunda uyguladigimiz yontemlerin
basar1 oranlar1 hesaplanmistir. Ayrica gelecekte yapilacak caligsmalar icin yol gosterici

Onerilerimiz bulunmaktadir.



2. VERILERIN TOPLANMASI ve ORANLAR HESABI

2.1 Verilerin Toplanmasi

Kullanacagimiz verilerin biitiinii borsadaki sirketlerin iiger aylik donemler halinde
yayinladig1 bilancolaridir. Sirket bilancolar1 3,6,9 ve 12 aylik periyodlar ile sirket
faaliyetlerinin rakamsal karsiliklarini barindirmaktadir. Bu bilangolarda sirketlerin satis
rakamlari, 6z varliklari, borglart ve alacaklari, vergi 6demeleri gibi ¢ok cesitli bilgiler

bulunmaktadir.

Kullanilacak veriler agisindan, sirketlerin 2009 ve 2015 yillar1 arasindaki iicer aylik
bilangolarina Kamuoyunu Aydinlatma Platformu (KAP) aracilig: ile erisilmistir. Sekil

2.1°de o6rnek bir bilango parcasi bulunmaktadir.

Sirketlerin bilango degerleri disinda borsada islem goren fiyat hareketleri verileri de

ticer aylik periyodlar halinde edinilmistir.

2.2 Hisse Senedi Fiyatlarinin Ge¢mise Doniik Fiyatlarimin Edinilmesi

Bolim 2.1°de belirttigimiz neden ile hisse senedi gelecek tahminleri 3’er aylik
periyodlar ile yapilmistir. Bu nedenle hisse senetlerinin her 3 aylik periyodlarda kapanis

fiyatlarina ihtiyacimiz vardir.

Gegmise doniik fiyatlar bircok internet sitesinde yaymlanmaktadir. Bu siteler
icerisinden https://tr.investing.com/ en iyi sekilde veriyi sagladigi i¢in, veri kaynagi
olarak bu site kullanilmistir. Siteden geg¢mis verileri CVS (Canvas 3 Drawing File)

formatinda indirmek de mumkiindur.

Bu veriler her iicer aylik donemin baslangicindaki hisse senedi fiyat:1 ile, li¢ aylik

donemin sonundaki hisse senedi fiyatlarini1 icermektedir.



Cizelge 2.1 Ornek bir bilanco pargasi

Cari donem Gecmig donem
bagimsz bagimsz
:hnm:imdqn denatimdan
gagcmemis gecmis
Motlar 31 Mart 2017 31 Aralik 2016
Varhiklar
Donen varhiklar 5.285.376.447 4.675.977.017
Nakit ve nakit benzeriari 4 1.363.606.066 1.189.032 567
Ticari alacaklar
- lligkili taraflardan ticari alacaklar 26 1.610.608.063 1.362.948717
- lligkili olmayan taraflardan ticari alacaklar 7 657.103.957 794.771.060
Diger alacaklar
- lligkili olmayan taraflardan diger alacaklar 8 945.848 503.875
Stokdar 9 1.189.758.729 1.054.426.362
Pegin odenmis giderier 12 135.996.757 59.011.310
Diger donen varhiklar 16 NT.267.027 215.283.117
Duran varhklar 4.661.246.067 4.610.175.006
Finansal yabhnmiar 5 16.675.062 18.755.930
Ticari alacaklar
- lliskili cimayan taraflardan ticari alacaklar 7 1.600.612 1.464 369
Maddi duran variiklar 10 3.261.620.339 3302784781
Maddi olmayan duran varliklar 11 5T4.748.133 552 563 438
Pasin odonmis gideriar 12 238.770.314 178.332.944
Enalanmis vergi varligi 24 S67.831.607 556.313.634
Toplam varhiklar £.046.622.514 9.285.152.113

2.3 Oranlarim Hesabi

Sirket bilangolarindaki rakamlar tek basina bizim igin bir anlam ifade etmemektedir.
Bilanco verilerini ham veriler olarak kabul edip, bu iizerinde kiigiik hesaplamalar
yapilarak sirketlerin oransal olarak biiyiikliiklerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu
oranlar her ¢eyrek donem i¢in hesaplanmalidir. Oranlarin degerleri mevcut ii¢ aylik
periyodlardaki hisse senedi fiyatlar1 ile beraber kullanilmis ve hisse senedi fiyatlarina
olan etkisi arastirilmistir. Oncelikli olarak kullanacagimiz iki temel oran bulunmaktadir.

Bunlardan ilki, aktifin karlilig1, digeri defter degeridir.

2.3.1 Aktifin karhihigi hesab1

Bilangolarda genel olarak iki temel kategori vardir. Bunlardan biri aktif, digeri pasif
kismidir. Aktif kismi sirketin mevcut varliklarini, satiglarint ve aktivitelerini belirtirken,
pasif kismi ise sirketlerin bor¢larint ve kaynaklarini belirtir. Biz sirketlerin donemsel

aktivitelerini inceledigimiz igin, sirketin satislar1 ve mevcut varlik durumlar1 daha
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onemli olmaktadir. Mevcut satis ve varliklart en iyi sekilde sirketin karlilik degeri ile

belirlenebilmektedir.

Aktifin karlilig1 oranm1 asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

Vergi Sonras1 Kar

Aktifin Karliligi=
thn Bartiiigt Doénen Varliklar Toplami+Duran Varliklar Toplami

Bu oran sirketin kar konusunda ne kadar basarili oldugunu gosterir. Yapilan yatirima
gore edilen karin oranidir. Bu oran ne kadar yiiksek olursa sirket o kadar karlidir

diyebiliriz.

2.3.2 Defter degeri hesabi

Defter degeri bir sirketin 6z sermayesinin, 6denmis sermayesine oranidir. Bilindigi gibi
sirket agiligslarinda sirket sahipleri sirkete bir sermaye koyarlar ve bu sermaye banka
hesaplarinda tutulur. Sirket sahipleri tarafindan 6denmis olan bu sermayeye ddenmis
sermaye denilmektedir. Bir sirketin 6z sermayesi ise bilanco aktifi ile pasifi arasindaki

farktir.

Oz sermaye hesabi asagidaki gibidir:
Aktif Toplami=Donen Varliklar+Duran Varliklar
Bor¢lar=Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar+Uzun Vadeli Yabanci Kaynaklar
Oz Sermaye=Aktif Toplami-Borglar

Defter degeri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

Oz Sermaye

Defter Degeri=— -
Odenmis Sermaye



Defter degeri bir sirketin muhasebe olarak hisse basina degerini gostermektedir. Hisse
basina defter degeri sirketin bir hissesinin sermaye agisindan yorumlanmasidir. Ancak,
sirketin borsada islem goren degeri defter degerinden cok farkli olabilmektedir. Defter
degeri ile borsa fiyat1 arasindaki farkin yiiksek olmasi, sirketin piyasa degerinin arttigini
belirtmektedir. Piyasa degeri ile defter degeri arasindaki farkin giderilmesi i¢in sirketler
sermaye artirimlarina gitmektedir. Bu da sirketin gelecekte degerinin daha ¢ok artacagi
anlamina gelmektedir. Ancak, piyasa degerini defter degerinden yiiksek olmasi asiri

sismis fiyatlara da isaret edebilmektedir.

Yukaridaki saydigimiz nedenler ile defter degerini karlilik ile beraber yorumlanmig ve

sirketin piyasadaki fiyatinin gelecek yonelimi hesaplanmaistir.

2.3.3 Defter degerinin piyasa fiyatina orani

Defter degeri tek basina bir anlam ifade etmemektedir. Defter degerinin ile sirketin
piyasa fiyati oran olarak bize hisse senedinin gelecek fiyati hakkinda bilgi vermektedir.

Bu oran iki sekilde yorumlanmaktadir.

Defter degeri, piyasa fiyati oraninin diisiik olmasi, piyasada olusan hisse senedi fiyati ile
bilango iizerindeki degerin ¢ok yakin oldugu anlamina gelmektedir. Bu degeri aktifin
karlilig1 ile beraber yorumlamak gerekmektedir. Karlilig1 yliksek defter degeri ile piyasa
degeri yakin olan sirketin piyasada daha fazla degerlenecegi sOylenebilmektedir. Ancak
karlhilik diisiik ise, piyasada degerleme olmasi daha diisiik bir ihtimal olarak karsimiza

¢ikmaktadir.



3. HISSE SENEDI FiYAT TAHMININDE KULLANILACAK YONTEMLER

Onceki boliimde tahmin islemlerinde kullanilacak ham verileri toplama ve verileri
hesaplama yontemlerinden bahsedilmistir. Bu veriler yapacagimiz tahminlere ve

kullanacagimiz yontemlere birer temel olusturmaktadir.

Daha oOnce bahsettigimiz gibi temel bilango verilerinden karlilik ve defter degeri
verilerinin hisse senedi fiyati izerinde uzun vadede etkili olacag1 varsayilmaktadir. Bu
verilerin hisse senedinin uzun vadeli degerlenmesinde ne gibi bir etkisi oldugu modern

yapay zeka ve bulanik yontemler kullanarak tespit edilmistir..

Hisse senetlerinin gelecek fiyatlarinin tahmini oldukca zor bir problemdir. Bu nedenle
akilli yapilara ihtiya¢ duyulmaktadir. Glinlimiizde ¢6ziilmiis bir¢ok problemin tersine,
girdi ve ciktilar arasinda bir iliski kurmak olduk¢a zordur. Ayni zamanda hisse senedi
fiyatlarinin her zaman belirsiz olarak hareket edecegine yonelik fikirler de

bulunmaktadir.

Ornek olarak; bir hisse senedi fiyatinin % 10 civarinda yiikselecegi yiiksek ihtimal ile
tespit edilmis olsun. Bu % 10 kar1 almak i¢in piyasa oyuncular1 rekabete girecek ve bu
tahmin hisse senedine talebi arttiracaktir. Talep artmasi ise hisse senedi fiyatinin daha
fazla artmasina sebep olmus ve % 10 yerine daha fazla bir yiikselis sergilenmistir. Yani
belli bir kesinlikteki tanmin kendi basina talebi arttiracak veya azaltacak ve bu tahminin
sonucunda yine belirsizlikler olusacaktir. Sonu¢ olarak, burada yapilacak tahminler
sadece yol gosterici niteliktedir. Bu yol gostericilik daha dnce bahsettigimiz bilangolar
tizerinden yapilacaktir. Sonrasinda sirket haberleri, genel ekonomik durum ve politik

haberler {izerinden yorumlanacaktir.

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda secilecek yontemler karmagsik olaylar ve veriler
icinden dogru olan sonucu ¢ikarmayr amaglamaktadir. Burada karar agaglarinin
kullanim1 se¢ilmistir. Karar agaclar ile beraber c¢esitli algoritmalar ve smiflandirma

yontemleri kullanilacaktir.



3.1 Karar Agaclar

Karar agaclar1 ¢esitli alanlarda tercihlerin, risklerin hedeflerin modellenmesinde ve
birbirine bagli, i¢inde belirsizlik iceren verilerle sonuglar ¢ikarmakta ve karar almakta

kullanilan yaygin ve basarili bir yontemdir.

Yukarida bahsettigimiz ve ¢ozmeye calistigimiz problem gibi karmasik ve sansa bagh
olaylar1 modellemede ve ¢oziimiinde karar agaglar1 basarili sonuglar verdigi i¢in hisse
senedi fiyatlarinin tahminlerinde de karar agaclarinin nasil sonuglar verdigi

arastirilmistir.

Karar agacglar1 3 temel yapidan olugmaktadir. Bunlar i¢ karar diiglimleri, dallar ve
yapraklardir. I¢ karar diigiimlerinde smiflandirilmis veri elemanlar1 vardir. Bu veri
elemanlar1 siniflandirilmis veri tiirlerini ifade etmektedir. Dallar karar seviyelerini
belirtmektedir. Karar diigiimiinden, dallarin siniflandirmalarina gore diger diiglimlere
ulasilmaktadir. Yapraklar ise ulasilan sonuglar1 temsil eder. Sekil 3.1°de 6rnek bir karar

agaci gosterilmistir.

Karar agaglar1 genel olarak bir aga¢ seklinde verileri siniflandirict bir algoritmadir. Bu
yontemi uygularken verilerin dogru smiflandirmasi biiyiik dneme sahiptir. Kendi ham
verilerimiz iizerinde bir smiflandirmaya ihtiyacimiz vardir. Kendi verilerimizde
kullanacagimiz simiflandirmalar i¢in 3 yontem belirlenmistir. Bunlardan biri bulanik bir

siiflandirma yontemi, diger ikisi Entropi kullanilarak yapilan hesaplamalardir.
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Sekil 3.1 Ornek bir karar agac1

3.1.1 Verilerin siiflandirilmasi

Verilerin siniflandirmasi ¢alismamiz i¢in son derece dnemlidir. Karar agaclar1 anlaml
siniflandirmalar {izerinde ¢alisirken elimizde sadece rakamlar vardir. Elimizdeki
rakamlar1 mantikl bir sekilde siniflandirmaya ihtiya¢ duyulur. Bu siniflandirma ig¢in biri
bulanik olmak tizere iki yontem kullanilmigtir. Bunlardan biri K ortalama algoritmasi
kullanilarak yapilirken diger bulanik smiflandirma algoritmalart  kullanilarak

yapilmugtir.

K ortalama algoritmasi sayisal verileri biiylikliiklerine gore belirli sayida kiimelemek
icin kullanilan bir algoritmadir. Bu algoritma verilen veriler arasinda belirtilen
kiimeleme sayisina gore verileri gruplandirmak i¢in kullanilmaktadir. Algoritma

asagidaki sekilde calisir.
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1. Veri kiimesi i¢indeki en biiyiik ve en kiiciik degeri bul

2. En biiyik ve en kiigiik degerlere ve verilecek gruplandirma sayisina gore
gruplandirma merkez noktalarini hesapla

3. Hesaplanan merkez noktalar i¢in en yakin veriyi se¢ ve o gruba dabhil et.

4. Bir gruba dahil edilen veriler i¢in merkez noktalar1 tekrar hesapla.

5. Gruplar degismeyene kadar yukaridaki agamalari tekrar yap.

Yukaridaki basit algoritmaya gore elimizdeki sayisal veriler diisiik, orta ve yiiksek gibi
anlamli kiimelere ayrilmistir. Bu kiimeleme, olusacak karar agacini 6nemli 6lciide

etkileyecegi i¢in son derece dnemlidir. Agacin olugsmasina temel olusturmaktadir.

Ikinci olarak bulanik gruplandirma yéntemini kullanilnustir. Bulamk ydntemler ile
gruplandirdigimiz veriler karar agacglarina uygulanmistir. Daha 6nce bahsettigimiz gibi
gruplandirma islemi karar agacimiz i¢in en 6nemli agsamalardan biri oldugu i¢in bulanik
gruplandirma ile K ortalama gruplandirmasinin sonuglarimi karsilastirma agisindan son

derece onemlidir. Bulanik gruplandirma islemi temel olarak su sekilde calismaktadir.

Ciktilar1 gruplandir ve bulaniklastir.
Baslangig tiyelik fonksiyonlarini girdiler i¢in olustur
Baslangic¢ karar tablosunu olustur.

Karar tablosunu basitlestir

o B~ w0 D

Uyelik fonksiyonlarmi ve gruplandirmalari karar tablosuna gore tekrar olustur.

3.1.2 ID3 algoritmasi

Karar agact olusturmasinda ID3 algoritmas1 kullanilmistir. ID3  algoritmasi
gruplandirilan veriler arasinda entropi kavramini kullanarak en ayirt edici 6zelligi

secmemizi saglayacaktir.
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Agac icin bir ksk diigiim vyarat

Eger tim drnekler pozitif ise, kdk diiglime don ve “+" ile etiketle.

L]

Eger tiim érnekler negatif ise, kdk diigiime don ve “-7 ile etiketle.

Degilse durumunda basla
o A<« &mekler arasindan en iyi smiflamay: yapacak olan 6zellik
o Kok karar nitelifi+ A
o A nitelifinin tiim olas: degerleri (v, ) igin,
= Kok diifiimiin altna yeni bir dal ekle (A=v, durumum test edebilmek
i)
= ornekler, kiimesi, A=v, durumunu temsil eden tiim grnekler kiimesinin
bir alt kiimesi olsun.
= Eger ornekler, bosise
s O halde bu yeni dal altinda bir yaprak diigiim ekle. (etiketle)
s Degilse bu yeni dal altnda yeni bir alt aga¢ olustur,
ID3(ornekler; Hedef Atttibute (hedef-stf nitelii), Attributes-
{AD)
* End

* PReturn Root

Sekil 3.2 ID3 Algoritmast

P={p1,p2,...pn} olasilik dagilimina sahip mesajlar1 lireten S kaynaginin enropisi H(S)

Esitlik 3.1°deki gibi olmaktadir.

H(S) = Yi;pilog, p;

Yukaridaki algoritma ve entropi hesaplama yontemi ile kazang degerleri hesaplanacak,

agacta en etkili karar diigiimlerini belirlenmis ve karar agaci olusturulmustur. Ileriki

boliimlerde kendi verilerimiz tizerinde bu algoritmalar adim adim uygulanmaistir.

Entropi degerleri iki sekilde kullanilmistir.. Birincisi, hesaplanan entropi degeri ile

olusan birinci seviye karar agaci sonrasi kalan diigiimler arasinda tekrar entropi
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hesaplayarak karar agaci olusturulmustur. Ikincisinde, olusan entropi degerine gore tek

seferde agac olusturulmustur.

Sonug olarak; verilerimize uygulayacagimiz 3 adet karar agaci olusturulmustur. Bu
agaclardan ilki bulanik gruplandirma yapilarak olusturulan karar agaci olacaktir. ikincisi
hesaplanan entropi degeri iizerinden olusturulacak bir karar agaci olacaktir. Ugiinciisii
her asamada tekrarli hesaplanan entropi degerleri lizerinden olusturulacak bir karar

agac1 olacaktir.

Bu caligmalar ile olusacak 3 adet karar agact mevcut hisse senedi piyasa fiyatlar ile
karsilastirilmis ve her aga¢ igin basar1 oranlari hesaplanmistir. Bu basar1 oranlari

tizerinde yorumlar yaparak kullanilan yontemler degerlendirilmistir.

Agaclar {lizerinde olusan basar1 oranlarn c¢ergevesinde, daha onceki boliimlerde
bahsettigimiz belirsizlikler degerlendirilerek ve daha ileri yorumlar yapilmistir. Bu
asama sonucunda olusacak degerler daha ileri asamalara tasinarak borsada otomatik

ticaretin Oniinli agmustir.
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4. SIRKET BILANCO DEGERLERININ HESAPLANMASI

flk 3 boliimde hisse senetlerinin borsa iizerindeki gelecek fiyatlamasi tahmini igin
kullanilacak ydntemlerden bahsedilmistir. Bu béliim itibari ile Borsa Istanbul {izerinde
islem goren FROTO hissesi bilangolar1 ve hisse fiyatlar1 {izerinde 6nceki boliimlerde
bahsettigimiz yontemler uygulanmistir. 2009 ve 2015 arasindaki her donem igin

FROTO sirketinin agikladig biitlin bilangolar EK1’de bulunmaktadir.

Algoritmamizda kullanilacak ilk oranimiz aktifin karliligi oranidir. Aktifin karliligini
hesaplamak icin bilancodan vergi sonrasit kar, donen ve duran varlik degerlerinin
toplamina ihtiyacimiz vardir. Cizelge 4.1 i¢inde her tiger aylik donem i¢in vergi sonrasi

kar, donen ve duran varliklar ve aktifin karlilig1 degerleri bulunmaktadir.

Aktifin karlilig1 asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

Vergi Sonras1 Kar

Aktifin Karliligi=
thn S ariigt Donen Varliklar Toplami+Duran Varliklar Toplami

Ikinci olarak kullamlacak deger defter degeri oramidir. Defter degeri hesabi icin
oncelikle sirketin ilgili donemde 6z sermayesini hesaplamak gereklidir. Oz sermaye
degeri varliklarin yani bilango aktiflerinin toplamdan borglarin yani bilango pasiflerinin
cikarilmast ile bulunmaktadir. Defter degeri ise sirket 0z sermayesinin &denmis
sermayeye orani ile hesaplanmaktadir. Bilancolardan alinan rakamlar Tiirk Lirasi

cinsindendir.

Defter degeri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

Oz Sermaye

Defter Degeri=— -
Odenmis Sermaye
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Cizelge 4.1 FROTO aktifin karlilig

— N < < =)
S >3 A § a § < S
2009 1 31.208.989 1.274.657.797 | 1.586.606.079 0,010907
2009 2 116.178.108 1.248.620.601 | 1.401.290.434 0,039150
2009 3 208.177.250 1.224.878.914 | 1.834.604.696 0,068043
2009 4 333.434.307 1.199.276.338 1.614.589.495 0,118497
2010 1 71.081.261 1.160.915.602 1.748.652.295 0,024430
2010 2 196.308.147 1.125.963.728 1.709.173.258 0,069241
2010 3 308.620.577 1.105.220.774 1.890.353.655 0,103026
2010 4 504.608.263 1.105.722.882 2.229.357.158 0,151303
2011 1 142.785.528 1.088.960.135 2.745.389.219 0,037239
2011 2 331.587.503 1.138.682.419 2.886.336.334 0,082382
2011 3 506.274.041 1.184.877.243 2.917.043.453 0,123424
2011 4 662.088.726 1.332.458.953 3.089.000.716 0,149744
2012 1 166.322.774 1.420.053.291 3.024.363.449 0,037423
2012 2 331.155.235 1.609.113.921 2.437.235.667 0,081840
2012 3 475.578.184 1.903.798.865 2.517.774.377 0,107559
2012 4 675.022.759 2.208.855.227 2.438.262.072 0,145256
2013 1 176.070.116 2.466.774.409 2.644.599.336 0,034447
2013 2 435.569.380 2.896.024.102 2.548.985.877 0,079994
2013 3 516.197.800 3.190.144.504 2.601.304.739 0,089131
2013 4 641.471.786 3.547.751.814 2.443.438.405 0,107069
2014 1 202.523.664 3.866.972.182 2.421.926.951 0,032203
2014 2 353.434.988 4.084.929.075 2.593.073.469 0,052925
2014 3 475.650.733 4.199.451.804 2.717.846.371 0,068763
2014 4 504.856.111 4.277.244.552 2.058.148.243 0,082215
2015 1 232.181.474 4.322.438.256 3.313.821.702 0,030405
2015 2 406.504.381 4.308.152.795 3.563.442.217 0,051642
2015 3 557.141.975 4.345.889.680 4.009.460.762 0,066681
2015 4 841.910.674 4.397.340.093 4.030.872.065 0,099892

Hesaplama yonteminden anlasilacagi lizere, defter degeri sirketin piyasada yaptigi
islemler sonucu hesaplanan sirket degeri ile sirketin resmiyette 6demis oldugu degeri
arasindaki orandir. Bu oran sirketin mevcutta ne kadar degerlendigini gostermektedir.
Karlilig1 da yiiksek bir sirket i¢cin defter degeri degerinin biiylik olmasi olasi sermaye
artinmlarina isaret olarak algilanmaktadir ve sirketin daha da degerlenmesine neden

olabilmektedir.

FROTO Hissesi i¢in 2009 ve 2015 yillar1 arasindaki defter degerleri ¢izelge 4.2°de
yukaridaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir. Defter Degeri hesaplamalarimizda
kullanacagimiz ikinci degerdir.
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Cizelge 4.2 FROTO defter degeri

> wn

- | E g £z 5%
~ 5 5 gE 5P

2 "N’ 3 3 e

L)

2009 | 1 | 1.651.753.941 | 350.910.000 | 4,70705862
2009 | 2 | 1.419.701.521 | 350.910.000 | 4,04577106
2009 | 3 | 1.829.467.377 | 350.910.000 | 5,21349456
2009 | 4 | 1.649.643.633 | 350.910.000 | 4,70104481
2010 | 1 | 1.461.402.992 | 350.910.000 | 4,16460914
2010 | 2 | 1.586.390.860 | 350.910.000 | 4,52079126
2010 | 3 | 1.698.689.230 | 350.910.000 | 4,84081169
2010 | 4 | 1.755.044.031 | 350.910.000 | 5,00140786
2011 | 1 | 1.596.778.075 | 350.910.000 | 4,55039205
2011 | 2 | 1.787.106.254 | 350.910.000 | 5,09277665
2011 | 3 | 1.961.498.940 | 350.910.000 | 5,58974934
2011 | 4 | 1.898.218.483 | 350.910.000 | 5,4094169
2012 | 1 | 1.713.950.089 | 350.910.000 | 4,88430107
2012 | 2 | 1.878.573.463 | 350.910.000 | 5,35343382
2012 | 3 | 2.024.008.349 | 350.910.000 | 5,7678845
2012 | 4 | 1.995.664.835 | 350.910.000 | 5,68711303
2013 | 1 | 1.873.414.922 | 350.910.000 | 5,33873336
2013 | 2 | 2.092.755.113 | 350.910.000 | 5,96379446
2013 | 3 | 2.132.911.328 | 350.910.000 | 6,07822897
2013 | 4 | 2.236.604.334 | 350.910.000 | 6,37372641
2014 | 1 | 2.420.416.866 | 350.910.000 | 6,89754315
2014 | 2 | 2.635.928.928 | 350.910.000 | 7,5116951
2014 | 3 | 2.765.903.031 | 350.910.000 | 7,88208666
2014 | 4 | 2.754.181.696 | 350.910.000 | 7,84868398
2015 | 1 | 2.781.173.243 | 350.910.000 | 7,92560270
2015 | 2 | 2.888.048.342 | 350.910.000 | 8,23016825
2015 | 3 | 2.840.969.966 | 350.910.000 | 8,09600743
2015 | 4 | 3.059.855.348 | 350.910.000 | 8,71977244

Ugiincii olarak defter degeri ile mevcut piyasa degeri arasindaki oran, yani PP/DD orani
olarak adlandirilan deger hesaplanmistir. Bu degeri hesaplayabilmek icin hisse
senedinin tlicer aylik periyodlarda borsada islem goren fiyatlarina ihtiyacimiz vardir.
Daha oOnce belirttigimiz gibi, bu oran borsa degeri ile bilango tlizerindeki degerin

uzakligini ve yakinligini vermektedir.
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Cizelge 4.3’de hesaplamalarimizda ve tahminlerimizde kullanacagimiz son oran olan
PP/DD oraninin hesaplanmasi belirtilmistir. Sonug olarak, yukarida, aktifin karliligi,
defter degeri ve PP/DD oran1 hisse senedi analizimizde ve tahminlerimizde temel olacak

3 veriyi igermektedir.

Cizelge 4.3 FROTO PP/DD orani

g [P = A

= |21 2E5| €9 o

=) n = 0AN o
2009 1 2,58 4,707059 0,548113
2009 2 2,66 4,045771 0,537273
2009 3 5,78 5,213494 1,108661
2009 4 6,35 4,701045 1,350764
2010 1 7,67 4,164609 1,841709
2010 2 8,20 4,520791 1,813842
2010 3 10,20 4,840811 2,107085
2010 4 11,46 5,001408 2,291355
2011 1 12,37 4,550392 2,718447
2011 2 12,52 5,092777 2,458384
2011 3 11,72 5,589749 2,096695
2011 4 14,37 5,409417 2,656479
2012 1 16,06 4,884301 3,288086
2012 2 16,35 5,353434 3,054115
2012 3 18,30 5,767884 3,172740
2012 4 21,17 5,687113 3,722451
2013 1 25,98 5,338733 4,866323
2013 2 26,30 5,963794 4,409944
2013 3 28,10 6,078228 4,623057
2013 ) 22,30 6,373726 3,498738
2014 1 22,16 6,897543 3,212738
2014 2 25,60 7,511695 3,408019
2014 3 25,50 7,882086 3,235184
2014 4 32,06 7,848683 4,084761
2015 1 32,00 7,925602 4,037548
2015 2 35,40 8,230168 4,301249
2015 3 31,60 8,096007 3,903158
2015 ) 30,30 8,719772 3,474861
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Cizelge 4.4 icinde bu oranlar bir biitiin halinde sunulmustur. Ayrica, hisse senedinin

belirtilen 3er aylik donemler i¢indeki performansi da belirtilmistir.

Cizelge 4.4 FROTO hesaplamalarda ve tahminlerde kullanilacak veriler

- | 5|g%8s £2 | &3 S | 38io
= | 8| 252 BT ol & 2 5
A n L v 0AQ a n &

2009 | 1 | 2,58 | 0,010907 | 4,70705862 | 0,548113 | -23,89380531
2009 | 2 | 2,66 | 0,039150 | 4,04577106 | 0537273 | 3,100775194
2009 | 3 | 578 | 0,068043 | 521349456 | 1,108661 | 117,2932331
2009 | 4 | 6,35 | 0,118497 | 4,70104481 | 1,350764 | 9,861591696
2010 | 1 | 7,67 | 0,024430 | 4,16460914 | 1,841709 | 20,78740157
2010 | 2 | 8,20 | 0,069241 | 4,52079126 | 1,813842 | 6,910039113
2010 | 3 | 10,20 | 0,103026 | 4,84081169 | 2,107085 | 24,39024390
2010 | 4 | 11,46 | 0,151303 | 500140786 | 2,291355 | 12,35294118
2011 | 1 | 12,37 | 0,037239 | 4,55039205 | 2,718447 | 7,940663176
2011 | 2 | 12,52 | 0,082382 | 509277665 | 2,458384 | 1,212611156
2011 | 3 | 11,72 | 0,123424 | 558974934 | 2,096695 | -6,389776358
2011 | 4 | 14,37 | 0,149744 | 540941690 | 2,656479 | 22,6109215
2012 | 1 | 16,06 | 0,037423 | 4,88430107 | 3,288086 | 11,76061239
2012 | 2 | 16,35 | 0,081840 | 535343382 | 3,054115 | 1,805728518
2012 | 3 | 18,30 | 0,107559 | 576788450 | 3,17274 | 11,92660550
2012 | 4 | 21,17 | 0,145256 | 568711303 | 3,722451 | 15,68306011
2013 | 1 | 2598 | 0,034447 | 533873336 | 4,866323 | 22,72083137
2013 | 2 | 26,30 | 0,079994 | 596379446 | 4,409944 | 1,231716705
2013 | 3 | 28,10 | 0,089131 | 6,07822897 | 4,623057 | 6,844106464
2013 | 4 | 22,30 | 0,107069 | 6,37372641 | 3,498738 | -20,64056940
2014 | 1 | 22,16 | 0,032203 | 6,89754315 | 3,212738 | -0,627802691
2014 | 2 | 2560 | 0,052925 | 7,51169510 | 3,408019 | 15,52346570
2014 | 3 | 2550 | 0,068763 | 7,88208666 | 3,235184 | -0,390625000
2014 | 4 | 32,06 | 0,082215 | 7,84868398 | 4,084761 | 25,72549020
2015 | 1 | 32,00 | 0,030405 | 7,92560270 | 4,037548 | -0,187149095
2015 | 2 | 3540 | 0,051642 | 8,23016825 | 4,301249 | 10,62500000
2015 | 3 | 31,60 | 0,066681 | 8,09600743 | 3,903158 | -10,73446328
2015 | 4 | 30,30 | 0,099892 | 8,71977244 | 3474861 | -4,113924051
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5. VERILERIN SINIFLANDIRILMASI

Onceki béliimde topladiginmiz aktifin karlilig:, defter degeri, hisse senedi borsa fiyat1 ve
hisse senedi fiyatinin defter de8erine orani gibi degerleri karar agaclarinda
kullanabilmek igin verilerimizi gruplandirmamiz gerekmektedir. Daha 6nce bahsedildigi

gibi karar agaclar1 gruplandirilmis veriler tizerinde ¢aligmaktadir.

Gruplandirma islemi karar agaclarinin en temel girdisi oldugu i¢in son derece dnemlidir.
Veri tiirlerimiz icin sayisal biiytlikliigiin karsisinda diistik, sabit ve yiiksek olmak iizere 3

grupta gruplandirilmistir.

Gruplandirma islemi i¢in 2 farkli yontem uygulanmistir. Birincisi, her veri tiirii igin
uygulayacagimiz K ortalama gruplandirma algoritmasi olacaktir. ikinci olarak ise
bulanik bir yontem tercih edilecektir. Bu iki yontem ile gruplandirdigimiz veriler
tizerinden karar agaclar1 olusturulacak ve hisse senedi fiyat tahminlerini bu agaglara

gore yapilacaktir.

5.1 K Ortalama Algoritmasina gore Siniflandirma

K ortalama Algoritmasi bir veri kiimesini istenilen sayida gruba ayiran bir algoritmadir.

Olusan veri siniflandirmalar igerisindeki veriler birbirlerine en yakin olanlardir.

Algoritma oncelikle veriler arasindaki en kiiclik, en biiylik degerlere gore ve istenilen
grup sayisina gore her grubun merkez degerini hesaplamaktadir. Sonrasinda bu merkez
degerlere en yakin veriler ilgili gruba dahil edilmektedir. Biitlin veriler bir gruba dahil
oldugunda grubun merkezi tekrar hesaplanmakta ve veriler yakinliklarina gore tekrar bir
gruba dahil edilmektedir. En son hicbir grup degisikligi olmadiginda verilerimiz
gruplandirilmis olmaktadir.
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Sekil 5.1°de ornek bir K ortalama algoritmast kodu bulunmaktadir. Yukaridaki kod
ornegini 6nceki boliimde hesapladigimiz oranlara ungulanmig ve verilerimizi bu sekilde

gruplandirilmstir.

public statie List<Entry> clusterDataByKMeans(List<Entry» data, Long
numberOfClusters)
if{data = null && data.size() » 8)7
Collections. sort{data, new Comparator<Entry:() {

public int compare(Entry ol, Entry o2) {
return ol.getValue().compareTo(o2. getValue());
}
Hs

Double minvalue = data.get(®).getValue();
Double maxValue = data.get(data.size() - 1).getValue();
Double equalDistancelevel = (double) ((maxValue - minValue) /
{number0fClusters - 1));
List<Double> clusterCenters = new Arraylist<Double>();
for(int startingIndexForClusters = 8; startingIndexForClusters ¢
number0fClusters; startingIndexForClusters++){
clusterCenters.add(minValue + equalDistancelevel *
startingIndexForClusters);
}
boolean isAnyCentroidCentreChenged = true;
while(isAnyCentroidCentreChenged){
for(int entryDatalndex = @; entryDatalndex ¢ data.size();
entryDatalndex++){

assignTheNearestClusterCenterToDataEntry(data.get(entryDatalndex),
clusterCenters);

}
List<Double> clusterCentersRecentlyCalulated =

colculateCentral Points(data, numberOfClusters);

isAnyCentroidCentreChenged =
checkIfAnyCentralPointIsChenged(clusterCenters, clusterCentersRecentlyCalulated,
numberdfClusters);

clusterCenters = clusterCentersRecentlyCalulated;

}

print{data);
return data;

Sekil 5.1 K ortalama algoritmas1 kodu

Bu hesaplamalar1 yaparken dikkate alinmasi gereken birka¢ O6nemli madde vardir.

Oncelikle y1l icerisinde sirketlerin bilango rakamlar1 birikmis olarak artmaktadir. Yani
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karlilik 4. Ceyrekte her zaman yiiksek olmaktadir. Elimizdeki verilere direk olarak K
ortalama algoritmasi uyguladigimizda, 1. ¢eyrekler her zaman diisiik, 4. ¢eyrekler her
zaman yiiksek degerleri alacaktir. Bu nedenle gruplandirma islemleri her ¢eyrek igin
ayr1 ayr1 yapilmistir. Yani 1. geyrek degerleri K ortalamaya gore gruplandirilacak,
sonrasinda 2. ¢eyrek, 3. ¢eyrek ve sene sonu olan 4. ¢eyrek degerleri hesaplanmistir. Bu

sayede verilerin daha dogru siniflandirmasi saglamistir.

5.1.1 Aktifin karhihgimin simflandirmasi

Gruplandirma islemleri i¢cin daha dnce bahsedildigi gibi her ¢eyrek icin ayr1 islemler
yapilmistir. Elimizdeki karlilik degerleri disiik, orta ve yiiksek olmak iizere 3 gruba

ayrilmistir.

Cizelge 5.1°de her ¢eyrek icin merkez degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 5.1 FROTO aktifin karlilig1 siniflandirma merkezleri sayisal degerleri

% i 3 g 3 R

A A S = —- S
1.Ceyrek 0.010907414 0.024430178 0.0353278685
2.Ceyrek 0.039149858 0.057936113 0.0814054413
3.Ceyrek 0.067828876 0.099905040 0.1234236540
4.Ceyrek 0.082214764 0.112783024 0.1487679353

Daha once bahsettigimiz gibi K ortalama her grup i¢in bir sayisal merkez bulacak ve bu

merkeze en yakin degerler ilgili gruba aktarilacaktir. Cizelge 5.2°’de bu siniflandirma

merkezlerine yakinligina gore gruplandirilmis aktifin karlilig1 degerleri bulunmaktadir.
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Cizelge 5.2 FROTO aktifin karlilig1 degerinin gruplandirmasi

= S B S 3
S || 8% | SE
A < M (%s ~
2009 | 1 | 0,010907 Diisiik
2009 | 2 | 0,039150 Diisiik
2009 | 3 | 0,068043 Diisiik
2009 | 4 | 0,118497 Orta
2010 | 1 | 0,024430 Orta
2010 | 2 | 0,069241 Orta
2010 | 3 | 0,103026 Orta
2010 | 4 | 0,151303 | Yiiksek
2011 | 1 | 0,037239 | Yiiksek
2011 | 2 | 0,082382 | Yiiksek
2011 | 3 | 0,123424 | Yiksek
2011 | 4 | 0,149744 | Yiiksek
2012 | 1 | 0,037423 | Yiiksek
2012 | 2 | 0,081840 | Yiksek
2012 | 3 | 0,107559 Orta
2012 | 4 | 0,145256 | Yiiksek
2013 | 1 | 0,034447 | Yiksek
2013 | 2 | 0,079994 | Yiiksek
2013 | 3 | 0,089131 Orta
2013 | 4 | 0,107069 Orta
2014 | 1 | 0,032203 | Yiiksek
2014 | 2 | 0,052925 Orta
2014 | 3 | 0,068763 Diistik
2014 | 4 | 0,082215 Diistik
2015 | 1 | 0,030405 Orta
2015 | 2 | 0,051642 Orta
2015 | 3 | 0,066681 Diistik

5.1.2 Defter degerinin siniflandirilmasi

Gruplandirma islemleri i¢in daha once bahsedildigi gibi her ¢eyrek i¢in ayri iglemler
yapilmustir. Elimizdeki defter degerlerini diisiik, orta ve yiiksek olmak {izere 3 gruba

ayrilmstir.
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Cizelge 5.3 FROTO aktifin karlilig1 siniflandirma merkezleri sayisal degerleri

5 3 8 s 8 R

g = O =

a A= = ~ =
1. Ceyrek 4.57659022025 6.118138252 7.9256026990
2. Ceyrek 497947062825 5.963794457 7.8709316775
3. Ceyrek 5.21468519666 5.9230567330 7.9890470444
4. Ceyrek 5.03728985300 6.0304197214 7.8486839820

Daha 6nce bahsettigimiz gibi K ortalama her grup i¢in bir sayisal merkez bulmus ve bu
merkeze en yakin degerler ilgili gruba aktarimistir. Cizelge 5.3’de her geyrek igin
merkez degerleri, c¢izelge 5.4’de bu simiflandirma merkezlerine yakinlhigina gore

gruplandirilmis defter degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 5.4 FROTO defter degerinin gruplandirmast

- |§| &3 5%
SHEIE- & 8 S E
A oA R
2009 | 1 | 4,70705862 Diistik
2009 | 2 | 4,04577106 Diistik
2009 | 3 | 5,21349456 Diistik
2009 | 4 | 4,70104481 Diistik
2010 | 1 | 4,16460914 Diistik
2010 | 2 | 4,52079126 Diistik
2010 | 3 | 4,84081169 | Disik
2010 | 4 | 5,00140786 Diisiik
2011 | 1 | 4,55039205 Diistik
2011 | 2 | 5,09277665 Diisiik
2011 | 3 | 5,58974934 Diisiik
2011 | 4 | 5,40941690 Diisiik
2012 | 1 | 4,88430107 Diistik
2012 | 2 | 5,35343382 Diistik
2012 | 3 | 5,76788450 Orta
2012 | 4 | 5,68711303 Orta
2013 | 1 | 5,33873336 Orta
2013 | 2 | 5,96379446 Orta
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Cizelge 5.4 FROTO defter degerinin gruplandirmasi (devam)

- | 5| &3 | &2

S 2| &2 g 5

a oA =

2013 | 3 | 6,07822897 | Orta

2013 | 4 | 637372641 | Orta

2014 | 1 | 6,89754315 | Orta
2014 | 2 | 7,51169510 | Yiiksek
2014 | 3 | 7,88208666 | Yiiksek
2014 | 4 | 7,84868398 | Yiiksek
2015 | 1 | 7,92560270 | Yiiksek
2015 | 2 | 8,23016825 | Yiiksek
2015 | 3 | 8,09600743 | Yiiksek

5.1.3 PP/DD oraminin simiflandirilmasi
Gruplandirma islemleri i¢in daha dnce bahsedildigi gibi her ¢eyrek i¢in ayri iglemler
yapilmustir. Elimizdeki PP/DD oran degerleri diisiik, orta ve yiiksek olmak tizere 3

gruba ayrilmistir.

Cizelge 5.5’de her ceyrek icin merkez degerleri, ¢izelge 5.6°de bu siniflandirma

merkezlerine yakinligina gore gruplandirilmis PP/DD oran degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 5.5 FROTO aktifin karlilig1 siniflandirma merkezleri sayisal degerleri

A a— S - =
1. Ceyrek 0.548112995 2.76524506925 4.451935329
2. Ceyrek 0.537278136 2.68358980450 4.355596354
3. Ceyrek 1.108661365 2.65292600700 4.263107820
4. Ceyrek 1.350763556 2.47391668950 3.768650162
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Cizelge 5.6 FROTO PP/DD oranin gruplandirmast

= 5| 8 | &£
> :Q o ==
a a R
2009 | 1 | 0,548113 | Disiik
2009 | 2 | 0,537273 | Disiik
2009 | 3 | 1,108661 | Diisik
2009 | 4 | 1,350764 | Dusiik
2010 | 1 | 1,841709 | Orta
2010 | 2 | 1,813842 | Orta
2010 | 3 | 2,107085 | Orta
2010 | 4 | 2,291355 | Orta
2011 | 1 | 2,718447 | Orta
2011 | 2 | 2,458384 | Orta
2011 | 3 | 2,096695 | Orta
2011 | 4 | 2,656479 | Orta
2012 | 1 | 3,288086 | Orta
2012 | 2 | 3,054115 | Orta
2012 | 3 | 3,172740 | Orta
2012 | 4 | 3,722451 | Yiiksek
2013 | 1 | 4,866323 | Yiiksek
2013 | 2 | 4,409944 | Yiiksek
2013 | 3 | 4,623057 | Yiiksek
2013 | 4 | 3,498738 | Yiiksek
2014 | 1 | 3,212738 | Orta
2014 | 2 | 3,408019 | Orta
2014 | 3 | 3,235184 | Orta
2014 | 4 | 4,084761 | Yiiksek
2015 | 1 | 4,037548 | Yiiksek
2015 | 2 | 4,301249 | Yiiksek
2015 | 3 | 3,903158 | Yiiksek

5.1.4 Hisse senedi piyasa hareketinin simiflandirilmasi

Gruplandirma her ceyrek icin ayri islemler olarak yapilmistir. Elimizdeki hisse senedi

piyasa degerlerini diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere 3 gruba ayrilmistir..
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Daha 6nce bahsettigimiz gibi K ortalama her grup i¢in bir sayisal merkez bulacak ve bu
merkeze en yakin degerler ilgili gruba aktarilacaktir. Cizelge 5.7°de her ¢eyrek icin
merkez degerleri, ¢izelge 5.8’de bu smiflandirma merkezlerine yakinlhigina gore

gruplandirilmis hisse senedi piyasa degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 5.7 FROTO aktifin karlilig1 siniflandirma merkezleri sayisal degerleri

'~N '~ MO
: 23 gé EE
a AsS = i
1. Ceyrek -0.407475893 9.850637783 21.7541164
2. Ceyrek 1.837707893 8.767519556 15.5234657
3. Ceyrek 0.251169465 24.39024390 117.2932331
4, Ceyrek -20.6405694000 6.033536275 21.33982393

Cizelge 5.8 FROTO piyasa hareketlerinin gruplandirmasi

= °
-~ | 5] 8855 | &%
>‘: :g % S ')EDQ\O/ %'—g

a & R 5E

2009 | 1 | -23,89380531 Diisiis

2009 | 2 | 3,100775194 | Diisis

2009 | 3 117,2932331 | Yiikselis

2009 | 4 9,861591696 Sabit

2010 | 1 20,78740157 | Yiikselis

2010 | 2 6,910039113 Sabit

2010 | 3 24,39024390 Sabit

2010 | 4 12,35294118 Sabit

2011 | 1 7,940663176 Sabit

2011 | 2 | 1212611156 | Diisiis

2011 | 3 | -6,389776358 Diisiis

2011 | 4 22,61092150 | Yiikselis

2012 | 1 11,76061239 Sabit

2012 | 2 1,805728518 Diistis

2012 | 3 | 11,92660550 | Diisiis

2012 | 4 15,68306011 | Yiikselis

2013 | 1 22,72083137 | Yiikselis

2013 | 2 1,231716705 Diistis

2013 | 3 6,844106464 Diistis

2013 | 4 | -20,64056940 | Diisis
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Cizelge 5.8 FROTO piyasa hareketlerinin gruplandirmasi (devam)

= °

-~ | 5] 8855 | &%

= | 5| £58S S £

a) » L 5 &

2014 | 1 | -0,627802691 Diistis
2014 2 | 15,523465700 | Yiikselis
2014 | 3 | -0,390625000 Diisiis
2014 | 4 | 25,725490200 | Yiikselis
2015 | 1 | -0,187149095 Diisiis
2015 | 2 10,62500000 Sabit
2015 | 3 | -10,73446328 Diisiis

5.2 Bulanik Algoritmaya gore Verilerin Siniflandirilmasi

Bulanik olarak verilerin siniflandirilmast i¢in bir bulanik uzman sistem altyapisi
kurulmustur. Ancak, bu uzman sistemin karar mekanizmas1 karar agaglar1 lizerinden
olacaktir. Bulanik olarak verilerimizi siniflandirmak i¢in kullanacagimiz algoritma

asagidaki adimlardan olusmaktadir.

e 1. Adim: Verileri gruplandirma ve bulaniklagtirma
e 2. Adim: Girdi verileri i¢in baslangi¢ iiyelik fonksiyonlar1 olusturma
e 3. Adim: Baslangi¢ karar tablosunu olusturma

e 4. Adim: Baslangi¢ karar tablosunu basitlestirme

Cizelge 4.1 Aktifin karliligi, ¢izelge 4.3 PP/DD oran1 ve cizelge 4.4 Hisse senedinin
piyasa degeri lizerinden yukaridaki adimlar uygulanmis ve verilerimiz bulanik olarak

gruplandirilmistir.

Adim 1°de elimizdeki aktifin karliligi, PP/DD oram1 ve hisse senedi piyasa verisi
bulanik olarak gruplandirilmistir. Bu gruplandirma islemi sonucunda veriler aslinda

bizim i¢in bulanik bir hal almistir.
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Adim 2’de girdi verilerimiz i¢in baglangi¢ tiyelik fonksiyonlar1 olusturulmustur. Bu
tiyelik  fonksiyonlar1  {liggensel olarak bulanik olacaktir. Baslangic yelik

fonksiyonlarimizin sayis1 elimizdeki fonksiyonlarimizin sayis1 kadar olacaktir.

Adimm 3’de daha oOnce olusturulan baslangi¢ iiyelik fonksiyonlar1 araciligi ile karar
tablosu olusturulmustur. Elimizdeki 2 ¢esit girdi parametresi ile iki boyutlu bir karar

tablosu olusturulmustur.

Adim 4’de fonksiyonlar1 sadelestirilmis ve say1 olarak daha aza indirgenmistir. Bu adim
ile birlikte elimizdeki bulanik iigcgensel bolgelerin sayist azalmis olacaktir. Yani girdi

verilerimiz bulanik iiyelik fonksiyonlari ile ifade edilmistir.

Bu 4 adim sonrasinda elimizde karar agaglarina girdi olabilecek sekilde siniflandirilmis
veri kiimelerimiz olacaktir. Bu veri kiimeleri ile bir karar agaci olusturup, hisse senedi

tahminlerini bu veriler {izerinden hesaplanmustir.

5.2.1 Verilerin gruplandirilmasi ve bulaniklastirilmasi

Daha onceki boliimlerde bahsettigimiz gibi elimizde sirketin bilangolarindan aldigimiz
degerler ve bu degerler iizerinden yaptigimiz hesaplamalar bulunmaktadir. Bu
hesaplamalar ile olusan veriler bulanik olarak gruplandirilmistir. Kullanacagimiz veriler
cizelge 5.9 icinde toplu olarak goriilmektedir. Bu veriler karar agacma girdi olacak

sekilde gruplandirilmistir.

Sekil 5.2’de adim 1 i¢in kullanacagimiz algoritmanin akis diyagrami bulunurken, sekil
5.3’de akis diyagraminin kodlama 6rnegi bulunmaktadir. Biitiin kodlar1 incelemek igin
ekler kismina bakilmalidir. Cizelge 5.10’da adim bir i¢in gruplandirma sonuclar

gorlntiilenmektedir.
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Cizelge 5.9 Bulanik gruplandirma i¢in kullanilacak veriler

= 5| £25 | 8358 38232
3| 232 | gCC | TRETC

2009 | 1 | 0,010907 | 0,548113 | -23,89380531
2009 | 2 | 0,039150 | 0,537273 | 3,100775194
2009 | 3 | 0,068043 | 1,108661 | 117,2932331
2009 | 4 | 0,118497 | 1,350764 | 9,861591696
2010 | 1 | 0,024430 | 1,841/09 | 20,78740157
2010 | 2 | 0,069241 | 1,813842 | 6,910039113
2010 | 3 | 0,103026 | 2,107085 | 24,39024390
2010 | 4 | 0,151303 | 2,291355 | 12,35294118
2011 | 1 | 0,037239 | 2,718447 | 7,940663176
2011 | 2 | 0,082382 | 2,458384 | 1,212611156
2011 | 3 | 0,123424 | 2,096695 | -6,389776358
2011 | 4 | 0,149744 | 2,656479 | 22,61092150
2012 | 1 | 0,037423 | 3,288086 | 11,76061239
2012 | 2 | 0,081840 | 3,054115 | 1,805728518
2012 | 3 | 0,107559 | 3,172740 | 11,92660550
2012 | 4 | 0,145256 | 3,722451 | 15,68306011
2013 | 1 | 0,034447 | 4,866323 | 22,72083137
2013 | 2 | 0,079994 | 4,409944 | 1,231716705
2013 | 3 | 0,089131 | 4,623057 | 6,844106464
2013 | 4 | 0,107069 | 3,498738 | -20,64056940
2014 | 1 | 0,032203 | 3,212738 | -0,627802691
2014 | 2 | 0,052925 | 3,408019 | 15,52346570
2014 | 3 | 0,068763 | 3,235184 | -0,390625000
2014 | 4 | 0,082215 | 4,084761 | 25,72549020
2015 | 1 | 0,030405 | 4,037548 | -0,187149095
2015 | 2 | 0,051642 | 4,301249 | 10,625000000
2015 | 3 | 0,066681 | 3,903158 | -10,73446328

Bu gruplandirma islemi i¢in sekil 5.2°deki akis diyagramina gore veriler islenecektir.
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Cizelge 5.10 Adim 1 sonuglari

2 53 oo

- |5 38 | 9§ | 3E% | E5f
Rl £2 28 220 225

= a 2 0 Q=

jE: A, A g

2009 1 | 0,010907 | 0,548113 | -23,89380531 Grup 3
2009 | 2 | 0,039150 | 0,537273 3,100775194 Grup 3
2009 | 3 | 0,068043 | 1,108661 117,2932331 Grup 3
2009 4 | 0,118497 | 1,350764 9,861591696 Grup 3
2010 1 0,024430 | 1,841709 20,78740157 Grup 3
2010 2 0,069241 | 1,813842 6,910039113 Grup 3
2010 3 0,103026 | 2,107085 | 24,390243900 Grup 3
2010 | 4 | 0,151303 | 2,291355 12,35294118 Grup 3
2011 1 0,037239 | 2,718447 7,940663176 Grup 3
2011 2 0,082382 | 2,458384 1,212611156 Grup 3
2011 | 3 | 0,123424 | 2,096695 | -6,389776358 Grup 2
2011 4 | 0,149744 | 2,656479 22,6109215 Grup 3
2012 1 | 0,037423 | 3,288086 11,76061239 Grup 3
2012 2 0,081840 | 3,054115 1,805728518 Grup 3
2012 3 0,107559 | 3,172740 11,92660550 Grup 3
2012 4 | 0,145256 | 3,722451 15,68306011 Grup 3
2013 1 0,034447 | 4,866323 22,72083137 Grup 3
2013 2 0,079994 | 4,409944 1,231716705 Grup 3
2013 3 0,089131 | 4,623057 6,844106464 Grup 3
2013 | 4 | 0,107069 | 3,498738 | -20,64056940 Grup 1
2014 1 0,032203 | 3,212738 | -0,627802691 Grup 3
2014 2 0,052925 | 3,408019 15,52346570 Grup 3
2014 3 0,068763 | 3,235184 | -0,390625000 Grup 3
2014 | 4 | 0,082215 | 4,084761 25,72549020 Grup 3
2015 | 1 | 0,030405 | 4,037548 | -0,187149095 Grup 3
2015 | 2 | 0,051642 | 4,301249 10,62500000 Grup 3
2015 | 3 | 0,066681 | 3,903158 | -10,73446328 Grup 2
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Cikt1 Verilerini Sirala

Ardarda gelen veriler
arasindaki farklar1 Bul

\4 ¢

Ardarda gelen veriler
arasinda benzerlikleri

bul

Hayir

Biitiin veriller

Benzerlik

Veriyi ayni
sinifa koy

hesaplandi
mi1?

<a

Evet

Ciktilarin iiyelik Bu ard arda verileri farkli
fonksiyonlarinm siiflara koy
belirle

l

Her verinin tiyelik
fonksiyonlarini
belirle

Sekil 5.2 Adim 1 algoritmasi
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public boolean calculateMembershipFunctionValues() {
boolean methodStatus;

methodStatus = fuzzyMembershipService. sortRawData();
if(methodStatus ){
methodStatus =
fuzzyMembershipService.prepareDifferenceSequence();
I else{
return false;

¥
if(methodStatus){
methodStatus =
fuzzyMembershipService.calculateStandartDerivationOfFees();
T elseq
return false;

I3
if(methodStatus){

method5tatus = fuzzyMembershipService.calculateSimilarities();
T elseq{

return false;

I
if(method5tatus){

method5tatus =

fuzzyMembershipService.groupbataBasedOnSimilarities();

I elseq{

return false;
I
if(methodStatus ){

methodStatus = fuzzyMembershipService.calculateCenterPolintB();
I elseq{

return false;

¥
if(methodStatus ){
methodStatus =
fuzzyMembershipService.calculateleftCornerPointA();
} else{
return false;

I
if(methodStatus ){
methodStatus =
fuzzyMembershipService.calculateRigthCornerPointC();
I else{
return false;

b

if(methodStatus){

methodStatus = fuzzyMembershipService.findTheMembershipValues();

T elseq
return false;

T

fuzzyMembershipConstructionService =
(FuzzyMembershipConstructionServiceImpl) new
FuzzyMembershipConstructionServiceImpl.FuzzyMembershipConstructionServiceBuilder(

fuzzyMembershipService.getPreparedDatal) ).build(};
return true;

Sekil 5.3 Adim 1 i¢in Java kod 6rnegi
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5.2.2 Girdi verileri icin baslangic iiyelik fonksiyonlar: olusturma

Baslangig tiyelik fonksiyonlar1 her girdi parametresi i¢in artarda gelen 2 veri arasindaki

farkin en kii¢iigii temel alinarak yapilmis bir siniflandirma ile olusturulmustur.

Elimizdeki aktifin karlilig1 i¢in olusacak tiyelik fonksiyonlar1 en kiiglik aktifin karlilig
degeri olan 0.024430178 ve en yiiksek degeri olan 0.151303194 arasinda
5.411139999999953E-4 artarak 193 ara degere bdliinmiis ve bu her bir deger bir iiyelik

fonksiyonu olarak ifade edilmistir.

Elimizdeki PP/DD orani igin olusacak iiyelik fonksiyonlar: en kiigiik PP/DD degeri olan
0.537278136 ile en biiylik deger olan 4.866322827 arasinda 0.022445767999999866
artarak 235 ara degere boliinmiis ve bu her bir deger bir iliyelik fonksiyonu olarak ifade

edilmistir.

Bu islemler sonucu olusan iiyelik fonksiyonlarinin detaylar1 EK2’ de bulunmaktadir.

Sekil 5.4°de tiyelik fonksiyonlarini olusturmak i¢in kullanilan kod blogu bulunmaktadir.
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@override

public woid constructInitialDecisionTable() {

setPredefinedunitForProperty = findandSetSnallestPredefinedUnitForProperty(];
setPredefinsdunitForsge = findandsetSmallestPradefinedunitforage|);

double minimumadge = FuzzyDataUtil.findMinimumdge(this.data);

double maximumige = FuzzyDatalt LndMaximumbge|{ this. data);

imt decizionTsblesizeX = (imt) {({maximumage - minimumage) [ this.smallesetPredefinedunitFordge)

double minimumProperty = FuzzyDataUtil.findMinimumProperty(this.data);
mumProperty = FuzzyData FindvaximumProperty(this.data);
nTablesizeY = (int) ({maximumProperty - minimumProperty) /
ForProperty) + 1;

this. zmallazetPredefinedinit

ionTable = new DeciszionTableElement[decizionTablesizex][decizionTablasizey];

columnvalues = new MembershipModel
rowValues = new MembershipModel [decisionTabl
double minimumColumnvalue = minimumProperty;
double minimumRowValue = minimumage;
for{int L = 9; i ¢ decizionTablesizax; i++){

double = = 8;

double b inimumColumnvalue;

double ¢ = minimumColumnvalue + smallesetPredefinedunitForProperty;

if{minimumColumnvalue != minimumige){

g8 = minimumColumnvalue - smallesetPredefinedunitForProperty;

1f(maximumage == minimumColumnvalue){
C = Double.MAX VALUE;

MembarshipModal model = new MembershipModel.MembershipModelBuilder{z, b, c).build();
colunrvalues[i] = model;
minimunColumnvalue += smallesetPredefinedUnitForProperty;

this. LOGGER.debug(i + "th column value calculated + model.tostring(]);

for{imt L =8; 1 ¢ decisionTableSize¥; i++){

double = = g;

double b = minimumRowValus;

double ¢ = minimumRowvzlue + smallesetPredefinedUnitForage;

if{minimumRowvalue != minimumPropar
2 = minimumRowvalus - smallesetPredefinedUnitForags;

if{maximumProperty == minimumRowvalue){
C = Double.M&X VALUE;

ﬁenber'shipm:de'_ model = new MembershipModel.membershipModelBuilder{s, b, c).build();
rowvalues[1i] = model;
minimumRowvzlue += smallasetPredefinedunitForags;

this. LOGGER.debug(i + "th row walue calculated + model.tostring());

for{int i = 8; 1 ¢ decisionTableSized; i++){
for{int j = 8; j « decizionTableSize¥; j++){
desitionTable[i][j] = new
DecizionTableElement. DecisionTableElementBuilder(8) build();

for{FuzzyData d : this.data)}{
int datalocstionFordge = (imt) ((d.petége() - minimumags) /
this.smallazetPradefinedinitFarsge);
int datalocationForProperty = (int) {({d.getProperty() - minimumProperty) /[
this. smallesetPredefinedinitForProperty );
desitionTable[dstalocationForage] [datalocationForProperty] = new
DecizionTableElement. DecisionTableElementBuilder|d. getGroup () ). build(};;

Sekil 5.4 Baglangig tiyelik fonksiyonu olusturma kod 6rnegi,
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5.2.3 Baslangi¢ karar tablosunu olusturma

Bir onceki boliimde elimizdeki verilerin en kiiciik ve en biiyiik degerleri arasindaki
biitiin degerleri kapsayacak sekilde baslangic tliyelik fonksiyonlar1 olusturulmustur. Bu
tiyelik fonksiyonlarindan birini yatay, birini dikey eksende olmak iizere bir tablo tizerine
attigimizda bu tablo bizim i¢in baslangic karar tablosu olacaktir. Bu baslangic karar
tablosu Tlizerinde verilerimiz ile eslesen hiicreler 5.2.1 bolimiinde yaptigimiz
gruplandirmaya goére numaralandirilmistir. Bu numaralandirma islemi bizim igin

baslangi¢ karar tablomuzu olusturmaktadir.

5.2.4 Karar tablosunu basitlestirme

Bir dnceki boliimde anlattigimiz gibi karar tablosunu olusturdugumuzda elimizde 5.2.3
boliimiinde bahsettigimiz 193’e 235°lik bir tablo olacaktir. Bu kadar tablosu elimizdeki
verilere gore sadelestirilmelidir. Bu sadelestirme sonucunda olusacak degerlere gore

yeni degerler bulaniklastirilmis olacaktir.

Sadelestirme islemi 5 adimda yapilmaktadir. Bu adimlardan birincisi yan yana olan ve
ayni satir ve siitiin degerlerine sahip satir ve siitunlar1 birlestirilmis ve bir satir veya
slituna doniistiriilmustiir.  Sekil 5.5 siitunlar i¢in bu islemin nasil yapilacagini

gosterilmektedir.

R1 |RI1 R1
R1 [RI1 R1

R2 |R2 R2

Sekil 5.5 1.adim gorsellestirilmesi

36



2’nci adimda her kolon ve satir igin karsilikli uyusmayan hiicrelerin biri bos birinin dolu
olmasi durumunda, bos olanlar ile dolu olanlarin birlestirilmesi ile iki satir veya
siitundan bir satir veya siitiin elde edilmesidir. Sekil 5.6’da bu islem gorsel olarak

belirtilmistir.

R1 Rl
R1 R1

R2| R2 R2

Sekil 5.6 2. adim gorsellestirilmesi

3’ncili adimda degerleri ayn1 olan satir veya siitunlarin arasindaki satir ve siitunlar bos
oldugunda bu satir veya siitunlarin birlestirilerek tek satir veya siitun elde edilmektedir.

Bu islem sekil 5.7°de gorsellestirilmistir.
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Rl Rl R1
R1 R1 R1

SR B had B

R2] jR2 R2

Sekil 5.7 3. adim gorsellestirilmesi

4’ncii adimda aradaki satir ve siitun tamamen bosluklardan olusur, iki kenardaki satir
veya siitunda eslesen hiicreler olmakla beraber eslesmeyen hiicrelerin karsiliginin bos
olmast durumudur. Biitlin hiicre ve satirlar birlestirilerek tek hiicre veya satir

olusturulur. Bu islem sekil 5.8de gorsellestirilmistir.

Rl R1
Rl R1

R2 R2 R2

Sekil 5.8 4. adim gorsellestirilmesi
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5’nci adimda bir kolon veya satirda ayni degere sahip hiicreler bulundugunda ve
aralarindaki satirlar veya siitunlar bos oldugunda bu satirlar1 veya siitunlar1 birlestirme

islemidir. Sekil 5.9°da gorsellestirilmistir.

Rl R2 R1|R2

R1 R2 R1|R2

Sekil 5.9 5. adim gorsellestirilmesi
Yukarida anlatilan 5 adim sonucunda elimizde basitlestirilmis bir karar tablosu

olusmaktadir. Yukaridaki 5 adimin kendi verilerimize uygulama islemlerinin detaylar

EK 3’de belirtilmistir.

Bu islemler sonucunda aktifin karlilig1 i¢in sekil 5.10°daki gibi bir bulanik tiggensel

fonksiyonlar olusur.
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Sekil 5.10 Aktifin karlilig1 bulanik fonksiyonlar:

Elimizdeki karlilik degerlerini bu fonksiyonlara uygulayarak bulanik karsiliklar:
bulunmustur. Bu bulanik kargiliklara gelen degerler i¢in gruplandirma yaparak karar

agacimiz i¢in gerekli olan siniflandirma tamamlanmis olacaktir.

5.2.5 Aktifin karhihig verilerinin bulanik simiflandirma sonucu

Yukaridaki 5.2.1 - 5.2.4 boliimlerinde bahsettigimiz yontemleri kullanacagimiz aktifin
karlilig1 verilerimize uyguladigimizda bulanik olarak gruplandirilmis veriler ¢izelge

5.11°deki gibi olacaktir.
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Cizelge 5.11 FROTO aktifin karlilig1 degerinin gruplandirmasi

g g8 =
S 2| 8% 3
" 8] 25 | ¢
2009 | 1 | 0,010907 | Yiksek
2009 | 2 | 0,03915 | Orta
2009 | 3 | 0,068043 | Yiiksek
2009 | 4 | 0,118497 Orta
2010 | 1 | 0,024430 Diisiik
2010 | 2 | 0,069241 | Yiiksek
2010 | 3 | 0,103026 Diisiik
2010 | 4 | 0,151303 Diisiik
2011 | 1 | 0,037239 | Yiiksek
2011 | 2 | 0082382 | Orta
2011 | 3 | 0,123424 Diisiik
2011 | 4 | 0,149744 Diisiik
2012 | 1 | 0,037423 | Yiiksek
2012 | 2 | 0,081840 | Orta
2012 | 3 | 0,107559 | Yiiksek
2012 | 4 | 0,145256 Diisiik
2013 | 1 0,034447 | Yiiksek
2013 | 2 0,079994 Orta
2013 | 3 0,089131 Diisiik
2013 | 4 0,107069 | Yiiksek
2014 | 1 0,032203 | Yiiksek
2014 | 2 0,052925 Diistik
2014 | 3 | 0,068763 | Yiiksek
2014 | 4 0,082215 Orta
2015 | 1 0,030405 Orta
2015 | 2 | 0051642 | Orta
2015 | 3 | 0,066681 | Orta
2015 | 4 0,099892 Orta

5.2.6 PP/DD oranim verilerinin bulanik siniflandirma sonuglari

Yukaridaki 5.2.1 - 5.2.4 bolimlerinde bahsettigimiz yontemleri, PP/DD orani
verilerimize uyguladigimizda bulanik olarak gruplandirilmig verilerimiz ¢izelge

5.12°deki gibi olacaktir.
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5.2.7 Hisse senedi piyasa hareketi verilerinin bulanik siniflandirilmasi sonuclari

Yukaridaki 5.2.1 - 5.2.4 boliimlerinde bahsettigimiz yontemleri, hisse senedi piyasa
degeri verilerimize uyguladigimizda bulanik olarak gruplandirilmis veriler ¢izelge

5.13’deki gibi olacaktir.

Cizelge 5.12 FROTO defter degerinin gruplandirmasi

= 5OR S 7
= | 2 £ % 2 £
T |8 88 | g%

2009 | 1 | 4,70705862 Disiik
2009 | 2 | 4,04577106 | Diisiik
2009 | 3 | 5,21349456 Orta

2009 | 4 | 4,70104481 | Yiksek
2010 | 1 | 4,16460914 Diistik
2010 | 2 | 4,52079126 Diistik
2010 | 3 | 4,84081169 Diistik
2010 | 4 | 5,00140786 Diistik
2011 | 1 | 4,55039205 Diistik
2011 | 2 | 5,09277665 Diistik
2011 | 3 | 5,58974934 Diistik
2011 | 4 | 5,40941690 | Diisiik
2012 | 1 | 4,88430107 | Yiksek
2012 | 2 | 5,35343382 Orta

2012 | 3 | 5,76788450 | Yiiksek
2012 | 4 | 5,68711303 | Yiiksek
2013 | 1 | 5,33873336 | Yiiksek
2013 | 2 | 5,96379446 | Yiiksek
2013 | 3 | 6,07822897 | Yiiksek
2013 | 4 | 6,37372641 | Yiiksek
2014 | 1 | 6,89754315 | Yiiksek
2014 | 2 | 7,51169510 | Yiiksek
2014 | 3 | 7,88208666 | Yiiksek
2014 | 4 | 7,84868398 Orta

2015 | 1 | 7,92560270 Orta

2015 | 2 | 8,23016825 | Yiiksek
2015 | 3 | 8,09600743 Diistik
2015 | 4 | 8,71977244 Diistik
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Cizelge 5.13 FROTO piyasa hareketlerinin gruplandirmast

= °
- | 5| 88E5 | §%
S 5| 2858 | SE
A " A 3 B
2009 | 1 | -23,89380531 | Dusis
2009 | 2 | 300775194 | Dusis
2009 | 3 | 117,2932331 | Yiikselis
2009 | 4 | 9,861591696 | Sabit
2010 | 1 | 20,78740157 | Yikselis
2010 | 2 | 6910039113 | Sabit
2010 | 3 | 24,39024390 | Sabit
2010 | 4 | 12,35204118 | Sabit
2011 | 1 | 7040663176 | Sabit
2011 | 2 | 1,212611156 | Dusis
2011 | 3 | -6,389776358 | Disis
2011 | 4 | 22,61092150 | Yiikselis
2012 | 1 | 11,76061239 | Sabit
2012 | 2 | 1805728518 | Dusis
2012 | 3 | 11,92660550 | Dusis
2012 | 4 | 1568306011 | Yikselis
2013 | 1 | 22,72083137 | Yikselis
2013 | 2 | 131716705 | Dusis
2013 | 3 | 6844106464 | Dusis
2013 | 4 | -20,64056940 | Dusis
2014 | 1 | -0,627802691 | Dusis
2014 | 2 | 1552346570 | Yiikselis
2014 | 3 | -0,39062500 | Dusis
2014 | 4 | 2572549020 | Yiikselis
2015 | 1 | -0,187149095 | Dusis
2015 | 2 | 10,62500000 | Sabit
2015 | 3 | -10,73446328 | Dusis
2015 | 4 | -4,113924051 | Disis
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6. KARAR AGACLARININ OLUSTURULMASI

Bir onceki boliimlerde tanimlanan verileriler gore karar agaclarimiza girdi olabilecek
sekilde smiflandirilmistir. Bu smiflandirilmis veriler iizerinden ti¢ farkli yontem ile

karar agaclar1 olusturulmustur.

[lk olarak K ortalama algoritmasi kullanarak olusturdugumuz siniflandirma
kullanilmistir. Siniflandirilmis degerler iizerinden karar agaci olusturmak icin entropi
degerleri hesaplanmustir. Ilk olarak, her seviye agag¢ icin yeniden entropi hesaplanarak
agac dallanmalari saglanmistir. Ikinci olarak, ilk hesaplanan entropi degerlerinden biitiin
aga¢ dallanmalar1 saglanmistir. Bu iki yOntemin sonuglari test edilmis ve

karsilastirilmistir..

Ikinci olarak, bulanik olarak hesaplanmis smiflandirmalar  kullanilmistir.  Bu
simniflandirmalar iizerinden entropi degerleri hesaplanmis ve buna gore karar agaci

olusturulmustur. Bu karar agacinin ¢iktilar1 ve basar1 oranlar1 hesaplanmastir.

Sonug olarak, olusturulan bu agaclara elimizdeki veriler girdi olarak verilmis ve karar
mekanizmalart isletilmistir. Olusturulan karar agaclarinin ciktilar1 ile mevcut piyasa
hareketleri karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmalarin sonuglart yorumlanmistir. Karar
agaclarinin basar1 oranlart ve piyasada verileri tizerindeki getirileri sonu¢ olarak

belirlenmistir.

6.1 K Ortalama Kullanilarak Yapilan Simiflandirmalar Aracihigi ile Karar Agaci
Olusturma

Bolim 5.1°de agikladigimiz sekilde sirket bilangosundan hesapladigimiz aktifin
karliligi, defter degeri, PP/DD oran1 ve sirketin borsadaki fiyati verileri
siiflandirilmigtir. Bu bdliimde belirtilen siniflandirmalart kullanarak 2 adet karar agact

olusturulmustur.
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6.1.1 Karar agaci her dallanma icin entropi hesaplama

Bolim 3.1.2°de ID3 algoritmasi kullanilarak entropi degerlerinin nasil hesaplanacagi
belirtilmistir. Bu bolimde ID3 algoritmas1 smiflandirilmis  veriler {izerine

uygulanmistir. Bu degerler iizerinden bir karar agaci olusturulmustur.

Entropi degerlerini hesaplarken, aktifin karlilig1 icin ¢izelge 5.2, defter degeri icin
cizelge 5.4, PP/DD igin ¢izelge 5.6 ve hisse senedi piyasa degeri i¢in ¢izelge 5.8’deki

siniflandirmalar kullanilmastir.

Hisse senedi piyasa fiyati1 entropi degeri ¢izelge 5.8’deki veriler lizerinden su sekilde
hesaplanmaktadir. Her siniflandirma degerine karsilik gelen girdi degerlerinin sayilari

cizelge 6.1°de belirtilmistir.

Cizelge 6.1 Hisse senedi fiyatlarinin siniflandirma sayilari

[a+]
£
S Z
s | &
g
N
Diisiik | 13
Sabit 7
Yiksek 7

Bu degerlere boliim 3.1.2°de belirttigimiz asagidaki formiil uygulandiginda hisse senedi

fiyatlar1 i¢in entropi degeri 1,517529 olarak hesaplanmaktadir.

n
H(S) = Xpi log, p;
i=1
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Aktifin karlilig1 diisiik degeri ve entropi hesaplamast i¢in siniflandirma sayilar ¢izelge

6.2’de gosterilmistir.

Cizelge 6.2 Aktifin karlilig1 diisiik degerleri i¢in siniflandirma sayilari

Siniflandirma
Sayisi

Diisiik

SN

Sabit 0

Yiksek | 2

Aktifin karlilig1 diisiik degerleri i¢in entropi degeri 0,918295834 olarak hesaplanmistir.

Aktifin karlilig1 sabit degeri ve entropi hesaplamasi i¢in siniflandirma sayilari ¢izelge

6.3 de gosterilmistir.

Aktifin karlilig1 sabit degerleri i¢in entropi degeri 0,9931568570larak hesaplanmustir.

Aktifin karlilig: yiiksek degeri ve entropi hesaplamasi i¢in siniflandirma sayilari ¢izelge

6.4°de gosterilmistir.

Aktifin karlilig1 yiiksek degerleri i¢in entropi degeri 1,539484757 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 6.3 Aktifin karlilig1 sabit degerleri i¢in siniflandirma sayilar

Siniflandirma
Sayisi

Diistik
Sabit
Yiksek | 2

SN

N

Cizelge 6.4 Aktifin karlilig1 yiiksek degerleri i¢in siniflandirma sayilari

Siniflandirma
Sayisi

Diistik
Sabit 3
Yiksek | 3

a1

Aktifin karlilig1 biitlin degerleri i¢in entropi degeri asagidaki hesaplanmaktadir. Bu

hesaplama sonucunda aktifin karlilig1 entropisi 1,098753227 olarak hesaplanmustir.

Bu entropi degeri lizerinden bir kazang degeri hesaplamamiz gerekmektedir. Bu
hesaplama, sonu¢ degerleri {lizerinden hesapladigimiz entropi degerinden her bir girdi

icin hesaplanan girdi degeri ¢ikarilarak hesaplanmaktadir.

Sonug olarak aktifin karlilig1 i¢in kazang degeri 0,418775562 olarak hesaplanmaistir.
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Yukaridaki hesaplama yontemi kullanilarak defter degeri PP/DD orani i¢in de kazang

degerleri hesaplanmistir. Bu degerlere gore karar agaclari olusturulmustur.

Defter degeri diisiik degeri ve entropi hesaplamasi i¢in siiflandirma sayilari gizelge

6.5’de gosterilmistir.

Defter degeri diisiik degerleri i¢in entropi degeri 1,530618995 olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 6.5 Defter degeri diisiik degerleri i¢in siniflandirma sayilari

Siniflandirma
Sayis1

o1

Diistik
Sabit 6
Yiiksek 3

Defter degeri sabit degeri i¢in entropi hesaplamasi i¢in siniflandirma sayilari ¢izelge

6.6’da gosterilmistir.

Cizelge 6.6 Defter degeri sabit degerleri i¢in siniflandirma sayilari

Siniflandirma
Sayis1

o1

Diisiik
Sabit 0
Yiksek 2
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Defter degeri sabit degerleri igin entropi degeri 0,863120569 olarak hesaplanmustir.

Defter degeri yiiksek degeri ve entropi hesaplamasi i¢in siniflandirma sayilari gizelge

6.7°de gosterilmistir.

Cizelge 6.7 Defter degeri yiiksek degerleri i¢in siniflandirma sayilar

Siniflandirma
Sayisi

w

Diisiik
Sabit 1
Yiiksek 2

Defter degeri yiiksek degerleri i¢in entropi degeri 1,29248125 olarak hesaplanmaigtir.

Defter degeri biitiin degerleri i¢in entropi degeri yukaridaki entropi formiilii ile
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama sonucunda defter degeri entropi 1,295824432 olarak

hesaplanmustir.

Bu entropi degeri lizerinden bir kazan¢ degeri hesaplamamiz gerekmektedir. Bu
hesaplama, sonu¢ degerleri {lizerinden hesapladigimiz entropi degerinden her bir girdi

icin hesaplanan girdi degeri ¢ikarilarak hesaplanmistir.

Sonug olarak defter degeri i¢in kazang degeri 0,221704357 olarak hesaplanmustir.

DD/PP diisiik degeri ve entropi hesaplamast i¢in siniflandirma sayilari ¢izelge 6.8’de
gosterilmistir.
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Cizelge 6.8 PP/DD diisiik degerleri i¢in siniflandirma sayilari

Simiflandirma
Sayisi

Diisiik
Sabit 1
Yiksek 1

N

PP/DD diisiik degerleri icin entropi degeri 1,5 olarak hesaplanmistir.

PP/DD sabit degeri ve entropi hesaplamasi i¢in siniflandirma sayilari ¢izelge 6.9°da

gosterilmistir.

PP/DD sabit degerleri igin entropi degeri 1,530619 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 6.9 PP/DD degeri sabit degerleri i¢in siniflandirma sayilari

Siniflandirma
Sayisi

Diisiik
Sabit 5
Yiiksek 3

(op]

PP/DD yiiksek degeri ve entropi hesaplamasi i¢in siniflandirma sayilari ¢izelge 6.10°de

gosterilmistir.
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Cizelge 6.10 PP/DD degeri yiiksek degerleri i¢in siniflandirma sayilari

<
Eo|
"g 2

g

N
Diistik 5

Sabit

Yiksek 3

PP/DD degeri yiiksek degerleri i¢in entropi degeri 1,175537 olarak hesaplanmustir.

PP/DD degeri biitiin degerleri i¢in entropi degeri yukaridaki entropi formiilii ile
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama sonucunda PP/DD degeri entropi 1,423818 olarak

hesaplanmugtir.

Bu entropi degeri iizerinden bir kazan¢ degeri hesaplamamiz gerekmektedir. Bu
hesaplama, sonu¢ degerleri lizerinden hesapladigimiz entropi degerinden her bir girdi

icin hesaplanan girdi degeri ¢ikarilarak hesaplanmigtir.

Sonug olarak PP/DD degeri i¢in kazang degeri 0,093711 olarak hesaplanmaistir.

Elimizdeki ti¢ girdi, veri tiirii ve bir ¢ikt1 veri tlirii i¢in kazang degerleri hesaplanmistir.
Bu degerlere gore karar agacinin baslangic degeri hesaplanmistir. Cizelge 6.11°de i¢

girdi parametreleri i¢in kazang degerleri toplu olarak verilmistir.
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Cizelge 6.11 ilk seviye dallanma icin kazang degerleri

Veri
Tird
Kazang

egeri

A

Aktifin Karlilig1 | 0,418775562
Defter Degeri 0,221704357

PP/DD Oranit 0,093711

Cizelge 6.11°e gore en yiiksek kazang degeri aktifin karlilig1 verisinde hesaplanmaistir.
Buna gore aktifin karlilig1 degeri karar agacimizin baslangi¢ diigiimii olacaktir. Buna

gore agacimizin baslangici sekil 6.1°de gosterildigi gibi olacaktir.

Aktifin Karlihg

Sekil 6.1 Tlk seviye dallanma karar agaci

Karar agacimizin ilk dallanmasini hesapladiktan sonra aktifin karliligi degeri harig
defter degeri ve DD/PP oraninin aktifin karliliginin hangi degerleri icin dallanacaginm

hesaplamamiz gerekmektedir. Bu hesaplama icin aktifin karliligmin her degeri i¢in

gelecek diigiimlerin kazang degerleri hesaplanmistir.
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Aktifin karlilig1 diisiik degeri dallanmasi igin defter degeri, PP/DD orani ve hisse senedi
piyasa degerleri entropi degerleri yeniden hesaplanmistir. Bu dogrultuda aktifin karlilig

i¢cin degerler diisiik seviyede tutulmus ve entropi ve kazang degerleri hesaplanmustir.

Aktifin karlilig1 disiik degerleri i¢cin hisse senedi siniflandirmasi sayilar1 Cizelge

6.12°de belirtilmistir.

Hisse senedi piyasa degerleri igin aktifin karlilig1 diisiik segildiginde entropi degeri

0,918295834 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 6.12 Aktifin karlilig1 diisiik degerleri i¢in hisse senedi siniflandirma sayilar

Siniflandirma
Sayisi

Diistik
Sabit 0
Yiksek 2

SN

Aktifin karliligr diisiik segenekleri igin defter degeri diisiik degeri entropi degeri

hesaplanmasi icin siniflandirma sayilari ¢izelge 6.13’de belirtilmistir.

Cizelge 6.13°deki sayilara gore, aktifin karlilig1 diisiik degeri i¢in, defter degeri diisiik
degeri entropi degeri 0,918295834 olarak hesaplanmaistir.
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Cizelge 6.13 Aktifin karliligi diisiik degerleri icin defter degeri disiikk degeri
siiflandirma sayilari

Simiflandirma
Sayisi

Diistik
Sabit
Yiiksek 1

N

o

Aktifin karliligi diisiik segenekleri igin defter degeri sabit degeri entropi degeri

hesaplanmasi icin siniflandirma sayilari ¢izelge 6.14’de belirtilmistir.

Cizelge 6.14 Aktifin karlilign diisiik degerleri i¢in defter degeri sabit degeri
siniflandirma sayilari

<
E _
'g 2]
s |3

=

%)
Diisiik 0
Sabit 0
Yiiksek 0

Cizelge 6.14°deki sayilara gore, aktifin karliligr diistik degeri i¢in defter degeri sabit

degeri entropi degeri 0 olarak hesaplanmigtir.

Aktifin karliligr diisiik segenekleri igin defter degeri yiiksek degeri entropi degeri

hesaplanmasi i¢in siniflandirma sayilari ¢izelge 6.15°de belirtilmistir.
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Cizelge 6.15°deki sayilara gore, aktifin karlilig1 diisiik degeri icin defter degeri yiiksek
degeri entropi degeri 0,918295834 olarak hesaplanmustir.

Aktifin karlilig1 distiik degeri i¢in defter degeri entropi degeri 0,918295834 olarak

hesaplanmistir. Bu degere gore kazang degeri 0 olarak hesaplanmistir.

Aktifin karlilig1 diisiik secenekleri i¢in PP/DD diisiik degeri entropi degeri hesaplanmasi

icin siniflandirma sayilari ¢izelge 6.16’de belirtilmistir.

Cizelge 6.15 Aktifin karlilign diisiik degerleri i¢in defter degeri yiiksek degeri
siiflandirma sayilari

Siniflandirma
Sayisi

N

Diistik
Sabit
Yiksek 1

o

Cizelge 6.16 Aktifin karliligr diisik degerleri i¢in PP/DD degeri diisik degeri
siniflandirma sayilar

Siniflandirma
Sayis1

N

Diisiik
Sabit
Yiksek 1

o
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Cizelge 6.16’deki sayilara gore, aktifin karlilig1 diisiik degeri i¢in PP/DD degeri diisiik
degeri entropi degeri 0,918295834 olarak hesaplanmustir.

Aktifin karliligr diisiik segenekleri i¢cin PP/DD degeri sabit degeri entropi degeri

hesaplanmasi i¢in siniflandirma sayilari ¢izelge 6.17°de belirtilmistir.

Cizelge 6.17 Aktifin karlilig1 diisik degerleri i¢in PP/DD degeri sabit degeri
siiflandirma sayilar

Siniflandirma
Sayisi

-

Diisiik
Sabit
Yiiksek 0

o

Cizelge 6.17°deki sayilara gore, aktifin karlilig1 diisiik degeri i¢in PP/DD degeri sabit

degeri entropi degeri 0 olarak hesaplanmistir.

Aktifin karliligr diisiik secenekleri igin PP/DD degeri yiiksek degeri entropi degeri

hesaplanmasi i¢in siniflandirma sayilari ¢izelge 6.18°de belirtilmistir.
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Cizelge 6.18 Aktifin karlilig1 diisik degerleri i¢in PP/DD degeri yiiksek degeri
siiflandirma sayilari

<
E _
"g 2
s |8

=

N
Diistik 1

Sabit

Yiiksek 1

Cizelge 6.18’deki sayilara gore, aktifin karlilig1 diisiik degeri icin PP/DD degeri yiiksek

degeri entropi degeri 1 olarak hesaplanmustir.

Aktifin karliligi diisiik degeri icin PP/DD degeri entropi degeri 0,945531 olarak

hesaplanmistir. Bu degere gore kazang degeri -0,02723 olarak hesaplanmistir.

Karar agacimizin ilk dallanmasi karlilik olarak hesaplanmistir. Karlilik diigiimiiniin
diisiik degeri i¢in dallanmasi daha ytiksek kazang degerine sahip defter degeri lizerinden

olmaktadir. Karar agacimizin son hali Sekil 6.2°de belirtilmektedir.
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Aktifin Karlihig

Defter Degeri

Sekil 6.2 Ikinci seviye dallanma karar agac1

Yukaridaki hesaplama yontemi gibi, aktifin karlilig1 sabit degeri i¢in hangi diiglimiin
gelecegi hesaplanmistir. Cizelge 6.19°de aktifin karlilig1 sabit degeri i¢in entropi ve

kazang degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 6.19’e gore aktifin karliligi sabit degeri i¢in defter degeri entropi degeri
0,64150375 kazang degeri 0,880424345 olarak hesaplanmistir. Aymi sekilde, aktifin
karlilig1 sabit degeri i¢in PP/DD entropi degeri 0,771027, kazang degeri 0,750901

olarak hesaplanmustir.

Yukaridaki kazang degerlerine gore aktifin karlilig1 sabit degeri i¢in en yliksek kazang
degeri defter degerinde olmustur. Buna gore karar agacimizin son hali sekil 6.3’de

belirtildigi sekilde olur.
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Cizelge 6.19 Aktifin karlilig1 sabit i¢in entropi hesaplari

Aktifin karlilig1 sabit, defter degeri diisiik

Diisiik 0

Sabit 3
Yiiksek 1
Entropi 0,811278124

Aktifin karlilig1 sabit, defter degeri sabit

Diistik 3
Sabit 0
Yiiksek 0
Entropi 0
Aktifin karlilig1 sabit, defter degeri yliksek
Diistik 1
Sabit 1
Yiiksek 1
Entropi 1,584962501
Aktifin karlilig1 sabit, PP/DD degeri Diisiik
Diisiik 0
Sabit 1
Yiiksek 0
Entropi 0
Aktifin karlilig1 sabit, PP/DD degeri sabit
Diisiik 1
Sabit 2
Yiiksek 2
Entropi 1,521928
Diisiik 3
Sabit 1
Yiiksek 0
Entropi 0,811278
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Aktifin Karlihig

Defter Degeri
Defter Degeri

Sekil 6.3 Ikinci seviye dallanma karar agac1

Aktifin karlilig1 ytliksek degeri icin hangi diiglimiin gelecegi hesaplanmistir. Cizelge
6.20’de aktifin karlilig1 yiiksek degeri i¢in entropi ve kazang degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 6.20 Aktifin karlilig1 yiiksek i¢in entropi hesaplari

Aktifin karlili1 yiliksek, defter degeri diisiik

Diisiik 3

Sabit 2
Yiksek 1
Entropi 1,459147917

Aktifin karlilig: ytiksek, defter degeri sabit

Diisiik

Sabit

Yiksek

P INDN|O(N

Entropi

Aktifin karlilig1 yiiksek, defter degeri yiiksek

Diisiik

Sabit

Yiksek

oO|lo|Oo| o

Entropi
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Cizelge 6.20 Aktifin karlilig1 yiiksek i¢in entropi hesaplari (devam)

Aktifin karlilig1 yiiksek, PP/DD degeri Diisiik

Diisiik 0
Sabit 0

Yiiksek 0

Entropi 0

Aktifin karlilig1 yiiksek, PP/DD degeri sabit

Diistik 4
Sabit 3

Yiiksek 1

Entropi 1,405639

Aktifin karlilig1 yiiksek, PP/DD degeri yiiksek

Diistik 1
Sabit 0

Yiksek 2

Entropi 0,918296

Cizelge 6.20’e gore aktifin karlilig1 yiliksek degeri i¢in defter degeri entropi degeri
0,935976326 kazang degeri 0,603508431 olarak hesaplanmistir. Ayni1 sekilde, aktifin
karlilig1 sabit degeri i¢in PP/DD entropi degeri 0,6338, kazang degeri 0,905684 olarak

hesaplanmuistir.

Yukaridaki kazang degerlerine gore aktifin karliligi yiiksek degeri icin en yliksek
kazan¢ PP/DDD degerinde olmustur. Buna gore karar agacimizin son hali Sekil 6.4°de

belirtildigi sekilde olur.
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Aktifin Karlihig

PP/DD

Defter Degeri

Defter Degeri

Sekil 6.4 Ikinci seviye dallanma karar agaci

Yukaridaki hesaplama yontemi ile li¢lincii seviye dallanmalar hesaplanmistir. Entropi
hesaplanamayan dallanmalar1 i¢in karsiligindaki hisse senedi fiyatlar1 sayisina gore

kararin ne olacag belirlenmistir.

Sonug itibari ile sekil 6.5’deki sekilde bir karar agaci olusturulmustur. Bu kadar agaci
bu boliimde elde ettigimiz karar agacimiz olacaktir. Sonraki boliimlerde bu kadar
agacim1 kullanarak hisse senedi fiyat tahminleri yapilmis ve basar1 oranlar

hesaplanmastir.
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Aktifin Karliligi

Defter Degeri

Defter Degeri

Yiksek

Dusuk

Sabit

PP/DD

‘< Disuk

< Sabit

I%e Dastk |
”
|

Sekil 6.5 Her seviyede entropi hesaplanarak olusturulan karar agact
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6.1.2 Hesaplanan ilk kazang¢ degerlerine gore karar agaci olusturmak

Bir onceki boliimde karar agacimiz, her dallanmasi i¢in yeniden entropi ve kazang
degerleri hesaplanarak olusturulmustur. Bu boéliimde biitiin  veriler iizerinden

hesapladigimiz entropi degerleri lizerinden bir karar agaci olusturulmustur.

Cizelge 6.21 Ik seviye dallanma icin kazang degerleri

&

5 = s &%
=) N %
> QQ

Aktifin Karliig1 | 0,418775562
Defter Degeri 0,221704357
PP/DD Orani 0,093711

Cizelge 6.21°de ilk dallanma i¢in hesaplanan kazang degerleri gosterilmistir. Bu
dogrultuda, en yiiksek kazanca sahip aktifin karlilig1 birinci dallanma, ikinci en yiiksek
kazang degerine sahip defter degeri verisi ikinci dallanma ve en diisiik kazang degerine

sahip PP/DD orani iigiincii dallanma olacak sekilde yeni bir karar agaci olusturulmustur.

Sekil 6.6°de her veri tiirli bir kere hesaplanmis kazang degerleri lizerinden olusturulan
karar agaci belirtilmistir. Her dallanma diisiik, sabit ve yiiksek sirasi ile olugturulmustur.
Sonraki boliimlerde bu agag ile yapilan tahminlere yer verilmistir. Bu agacin basari

oranlar1 hesaplanmis ve olusturdugumuz diger agaglar ile karsilagtirmasi yapilmstir.
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Sekil 6.6 1lk sebiye kazang degerlerine gore olusturulan karar agaci

6.1.3 Bulanik siniflandirma ile karar agaci olusturma

Bolim 5.2.°de elimizdeki wverileri bulanik {yelik fonksiyonlar1 araciligi ile
smiflandirilmistir.  Cizelge 5.20°de aktifin  karliligt degerinin  bulanik olarak

simiflandirmast  bulunmaktadir. Cizelge 5.21°de PP/DD oraninin bulanik olarak
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siiflandirmast bulunmaktadir. Ayni sekilde ¢izelge 5.22°de ise hisse senedi fiyatlarinin

bulanik olarak siniflandirmast bulunmaktadir.

Bulanik olarak siniflandirilmis bu veriler iizerinde boliim 6.1.1°de detayl sekilde

anlatildig1 gibi entropi ve kazang degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 6.22 Hisse senedi fiyatlarinin siniflandirma sayilari

<
E _
= Z
s | &
g
)
Diistik | 13
Sabit
Yiiksek 7

Yukaridaki verilere gore entropi degeri hisse senedi piyasa degeri i¢in entropi degeri

1,517529 olarak hesaplanmustir.

Aktifin karlilig1 verisinde diisiik degeri sabit tutuldugunda ¢izelge 6.23’daki gibi sonug

sayilar1 elde edilmistir.

Yukaridaki verilere gore aktifin karlilig1 diisiik degerleri i¢in entropi degeri 1,5 olarak

hesaplanmastir.

Aktifin karlilig1 sabit degeri i¢in entropi hesaplamasi i¢in siniflandirma sayilari ¢izelge

6.24’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.23 Aktifin karlilig1 diisiik degerleri i¢in siniflandirma sayilar

Siniflandirma
Sayisi

N
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Sabit
Yiiksek 4

N

Cizelge 6.24 Aktifin karlilig1 sabit degerleri icin siniflandirma sayilari
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Aktifin karlilig1 sabit degerleri i¢in entropi degeri 1,224394445 olarak hesaplanmuistir.

Aktifin karlilig1 yiiksek degeri icin entropi hesaplamasi icin siniflandirma sayilari

cizelge 6.25’de gosterilmistir.

Aktifin karlilig1 yliksek degerleri icin entropi degeri 1,660964047 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 6.25 Aktifin karlilig1 yiiksek degerleri igin siniflandirma sayilari

Smiflandirma
Sayisi

ol

Diistik
Sabit 3
Yiksek 2

Aktifin karlilig, diisiik, sabit ve yliksek siniflandirmalari i¢in entropi degerleri yukarida
siras1 ile hesaplanmistir. Bu degerler iizerinden aktifin karlilig1 verisi i¢in bir entropi
degeri hesaplanmistir. Yine bu entropi degeri temel alinarak aktifin karlilig1 icin bir

kazang degeri hesaplanmistir.

Buna gore aktifin karlilig1 i¢in entropi degeri 1,470278128 olarak hesaplanmistir. Bu
degere gore aktifin karlilig1 i¢in kazang degeri 0,047250662 olarak hesaplanmistir.

Yukaridaki hesaplama yontemi kullanilarak, PP/DD orani verisi igin diisiik, sabit ve
yiiksek degerlerinde ayri ayri entropiler hesaplanmistir. Cizelge 5.21°deki veriler bu
hesaplama yontemine uygulandiginda PP/DD orani i¢in entropi degeri 1,367924 olarak
hesaplanmistir. Bu degere gore PP/DD oranmi i¢in kazang degeri 0,149605 olarak

hesaplanmustir.

Yukaridaki kazang¢ degerlerine gore yiiksek kazang degeri olan aktifin karlilig1 verisi
olusturacagimiz agacta baslangic olarak alinmistir. Agacin ikinci seviyesinde PP/DD

orani bulunmustur.

Sekil 6.7°de bulanik smiflandirmaya gore olusturulan karar agact asagida

bulunmaktadir. Bir sonraki boélimde bu verilere gore olusturulmus karar agaclari
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araciligi ile hisse senedi fiyatlamasinin tahminlemesi yapilmistir. Bu tahminlemelerin
dogruluk oranlart belirtilecek ve diger olusturulmus karar agaglar1 ile basar1 oranlar

karsilastirilmistir.

Sekil 6.7 Bulanik siniflandirmaya gore olusturulan karar agaci
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7. OLUSTURULAN KARAR AGACLARI iLE TAHMINLERIN
HESAPLANMASI

Onceki boliimlerde ii¢ farkli yontem ile ii¢ farkli karar agaci olusturulmustur. Oncelikle
elimizdeki verilerimizle her dallanma igin yeniden entropi ve kazang¢ degerleri
hesaplayarak bir karar agact olusturulmustur. Bu karar agaci, sekil 6.26’da
gosterilmistir. Sonrasinda, ilk seferde hesapladigimiz entropi ve kazang degerleri
tizerinden ikinci bir karar agaci olusturulmustur. Bu karar agaci sekil 6.28°de
gosterilmistir. Uglincii olarak, bulamk ydntem ile siniflandirdigimiz veriler iizerinden
entropi ve kazang hesaplayarak karar agaci olusturulmustur. Bu karar agaci, sekil
6.33’de gosterilmistir. Bu boliimde, onceki bolimlerde olusturulan karar agaclari ve
elimizdeki veriler kullanilarak, her iiger aylik zaman dilimlerini kapsayan tahminler

yapilip, basar1 oranlar1 hesaplanmistir.

7.1 Karar Agaci Her Dallanma icin Entropi Hesaplayarak Olusturulan Karar
Agaci ile Hisse Senedi Tahmini Yapma

Bu boliimde sekil 6.26’da olusturdugumuz karar agacina elimizdeki veri tiirleri olan ve
siniflandirilmig aktifin karlihigi, defter degeri ve PP/DD verilerini uygulayarak sonug

tahminleri yapilmustir.

K ortalama algoritmasi ile siniflandirilmig veriler iizerinde, her seviyede entropi ve
kazang degerleri hesaplanarak olusturulan karar agacina, elimizdeki verileri
uyguladigimizda ¢izelge 7.1°deki sonuclar ortaya g¢ikmaktadir. Sonu¢ olarak, karar
agacimiz elimizdeki 27 donemi kapsayan verilerimizden 18 donem i¢in dogru karar
verirken, 9 donem i¢in yanlis karar vermistir. Buna gore, bu tiir karar agacimiz % 66.67
basar1 orani ile ¢alismaktadir. Buna karsilik olarak, karar agacimizin yiikselis verdigi

donemler i¢in islem yapildiginda % 55,15 oraninda bir karlilik ile tahmin yapilmistir.
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Cizelge 7.1 Her seviyede entorpi hesaplanarak olusturulan karar agaci tahminlemesi

=3 _ O s — =23 = S
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2009 | 1 Diisiik Diisiik Diisiik Diisiis Diisiis Dogru
2009 | 2 Diisiik Diisiik Diisiik Diisiis Diisiis Dogru
2009 | 3 Diistik Diistik Diistik Yiikselis Diistis Yanlis
2009 | 4 Orta Diisik | Diisiik Sabit Sabit | Dogru
2010 | 1 Orta Diisiik Orta Yiikselis Sabit Yanlis
2010 | 2 Orta Diisiik Orta Sabit Sabit Dogru
2010 | 3 Orta Diisiik Orta Sabit Sabit Dogru
2010 | 4 Yiiksek Diisiik Orta Sabit Sabit Dogru
2011 | 1 Yiiksek Diisiik Orta Sabit Sabit Dogru
2011 | 2 Yiiksek Diisiik Orta Diislis Sabit Yanlis
2011 | 3 Yiksek Diisiik Orta Diislis Sabit Yanlis
2011 | 4 Yiiksek Diisiik Orta Yikselis Sabit Yanlis
2012 | 1 Yiiksek Diisiik Orta Sabit Sabit Dogru
2012 | 2 Yiiksek Diisiik Orta Distis Sabit Yanlis
2012 | 3 Orta Orta Orta Diistis Diistis Dogru
2012 | 4 Yiiksek Orta Yiiksek Yiikselis Yiikselis | Dogru
2013 | 1 Yiiksek Orta Yiiksek Yiikselis Yikselis | Dogru
2013 | 2 Yiiksek Orta Yiiksek Diistis Yiikselis | Yanlis
2013 | 3 Orta Orta Yiiksek Diisiis Diisiis Dogru
2013 | 4 Orta Orta Yiiksek Diisiis Diisiis Dogru
2014 | 1 Yiiksek Orta Orta Diistis Diisiis Dogru
2014 | 2 Orta Yiiksek Orta Yiikselis Yiikselis | Dogru
2014 | 3 Diisiik Yiiksek Orta Diistis Diisiis Dogru
2014 | 4 Diisiik Yiiksek Yiiksek Yiikselis Diisiis Yanlis
2015 | 1 Orta Yiksek | Yiksek Diisiis Sabit Yanlis
2015 | 2 Orta Yiksek | Yiksek Sabit Sabit Dogru
2015 | 3 Diisiik Yiiksek Yiiksek Distis Diistis Dogru

7.2 Hesaplanan ilk Kazanc¢ Degerlerine Gore Olusturulan Karar Agaa ile Hisse
Senedi Tahmini Yapma

Bu bdliimde, bolim 6.1.2°de olusturulan karar agacina elimizdeki smiflandirilmis

verileri girdi olarak vererek hisse senedinin donemsel olarak fiyatlamasi yapilmistir.
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Cizelge 7.2°de siniflandirilmis veriler ve karar agacimiza gore hesaplanan tahminler

bulunmaktadir.

Cizelge 7.2°ye gore, lger aylik 27 donem igerisinden 17 donem i¢in dogru tahmin

yapilirken, 10 dénem i¢in yanlis kadar verilmistir. Buna gore, bu tiir karar agaci i¢in

%63 basart oranit hesaplanmistir. Karar agacinin yiikselis tahmininde bulundugu

donemler i¢in yapilan islemlerde ise %80,58 oraninda karlilik hesaplanmaistir.

Cizelge 7.2 i1k hesaplanan entropi iizerinden olusturulan karar agaci tahminlemesi

_ | 5| E£223 5523|823 |g8523| =38 | £E
> || %555 |825E 956 |T88FE| €25 | 53
Al E5E | BRZT 03 » £ = | FO

2009 1 Disiik Diisiik Disiik Diisiis Disiis Dogru
2009 2 Diisiik Diisiik Diisiik Diisiis Diisiis Dogru
2009 3 Disiik Diisiik Diisiik Yiikselis Disiis Yanlig
2009 | 4 Orta Diisiik Diisiik Sabit Sabit Dogru
2010 1 Orta Diisiik Orta Yiikselis Sabit Yanlis
2010 | 2 Orta Diisiik Orta Sabit Sabit Dogru
2010 | 3 Orta Diisiik Orta Sabit Sabit Dogru
2010 | 4 Yiiksek Diisiik Orta Sabit Sabit Dogru
2011 1 Yiiksek Diisiik Orta Sabit Sabit Dogru
2011 | 2 Yiiksek Diisiik Orta Diisiis Sabit Yanlis
2011 | 3 Yiiksek Diisiik Orta Diisiis Sabit Yanlis
2011 | 4 Yiiksek Diisiik Orta Yiikselis Sabit Yanlis
2012 1 Yiiksek Diisiik Orta Sabit Sabit Yanlis
2012 | 2 Yiksek Diisiik Orta Distis Sabit Yanlis
2012 3 Orta Orta Orta Diisiis Diisiis Yanlig
2012 4 Yiiksek Orta Yiiksek Yiikselis Yiikselis Dogru
2013 1 Yiiksek Orta Yiiksek Yiikselis Yiikselis Dogru
2013 2 Yiiksek Orta Yiiksek Disiis Yiikselis Yanlis
2013 3 Orta Orta Yiiksek Diistiis Diistis Dogru
2013 4 Orta Orta Yiiksek Diisiis Diisiis Dogru
2014 | 1 Yiiksek Orta Orta Diigiis Diisiis Dogru
2014 2 Orta Yiiksek Orta Yiikselis Yiikselis Dogru
2014 3 Diistik Yiiksek Orta Diistis Diistis Dogru
2014 | 4 Diisiik Yiiksek Yiksek Yiikselis Yiikselis Dogru
2015 1 Orta Yiiksek Yiiksek Diisiis Yiikselis Yanlis
2015 2 Orta Yiiksek Yiksek Sabit Yiikselis Yanlis
2015 3 Diisiik Yiiksek Yiiksek Diisiis Yiikselis Yanlis
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7.3 Bulanik Karar Agacina Gore Hisse Senedi Tahmini Yapma

Bu boliimde, boliim 6.1.3’de olusturulmus bulanik karar agacini kullanarak hisse senedi
icin tahminler yapilmistir. Boliim 5.2°de olusturdugumuz veri smiflandirmalar ve
bulanik karar agaci kullanilmistir. Cizelge 7.3’de verilerin smiflandirilmasi ve bulanik

karar agac1 kullanilarak yapilan hesaplamalar bulunmaktadir.

Cizelge 7.3’de bulanik karar agaci kullanilarak yapilan tahminler ve bu tahminlerin
dogruluk durumlar belirtilmistir. Buna gore, elimizdeki 27 dénem i¢inde 18 donem icin
dogru tahmin yapilirken 9 donem i¢in yanlis tahmin yapilmistir. Buna karsilik %
66,67’lik bir oranda basari orani hesaplanmistir. Ayrica, karar agacimizin yiikselis
sinyali verdigi durumlarda yapilan alimlarda % 155.33 oraninda bir karlilik elde

edilmistir.
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Cizelge 7.3 Bulanik karar agaci tahminlemesi

—~ O - _
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2009 1 Diistik Diisiik Diislis Sabit Yanlis
2009 2 Diistik Diistik Diistis Diistis Dogru
2009 3 Orta Orta Yiikselis Yiikselis Dogru
2009 | 4 Yiiksek Yiiksek Sabit Sabit Dogru
2010 1 Diisiik Diisiik Yikselis Sabit Yanlis
2010 | 2 Diisiik Diisiik Sabit Sabit Dogru
2010 | 3 Diisiik Diisiik Sabit Sabit Dogru
2010 4 Diisiik Diisiik Sabit Sabit Dogru
2011 1 Diistik Diistik Sabit Sabit Dogru
2011 2 Diisiik Diisiik Diistis Diisiis Dogru
2011 | 3 Diisiik Diisiik Diisiis Sabit Yanlis
2011 4 Diistik Diisiik Yikselis Sabit Yanlis
2012 1 Yiiksek Yiiksek Sabit Diistis Yanlis
2012 2 Orta Orta Diisiis Diisiis Dogru
2012 3 Yiiksek Yiiksek Diisiis Diisiis Dogru
2012 4 Yiiksek Yiiksek Yiikselis Yiikselis Dogru
2013 1 Yiiksek Yiiksek Yiikselis Diisiis Yanlis
2013 2 Yiiksek Yiiksek Diislis Sabit Yanlis
2013 3 Yiiksek Yiiksek Diistis Yiikselis Yanlis
2013 4 Yiiksek Yiiksek Diistis Diistis Dogru
2014 1 Yiiksek Yiiksek Diistis Diistis Dogru
2014 2 Yiiksek Yiiksek Yiikselis Yiikselis Dogru
2014 3 Yiiksek Yiiksek Diisiis Diisiis Dogru
2014 | 4 Orta Orta Yiikselis Diistis Yanlig
2015 1 Orta Orta Diistis Diistis Dogru
2015 2 Yiiksek Yiiksek Sabit Sabit Dogru
2015 3 Diisiik Diisiik Diisiis Diisiis Dogru
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8. BULGULAR

Hisse senedi bilango verilerinden hesapladigimiz aktifin karliligi, defter degeri ve
PP/DD orani verileri bulanik ve K ortalama algoritmalarina gore siniflandirilmistir. Bu
siniflandirmalar temel alinarak, 3 farkli karar agaci olusturulmustur. Bu karar agaclarina
ayr1 ayr1 olmak kaydi ile siniflandirilmis verilerimizi uygulayarak tahminler yapmasi

saglanmistir.

Giris boliimiinde agikladigimiz gibi, hisse senedi fiyatlarinin gelecekte yapacag: fiyat
hareketlerini tahmin etmek oldukca zordur. Bu ¢alisma ile hisse senedi tahminlerinin

karar agaglari ile yapilip yapilamayacagi arastirilmistir.

Oncelikle, borsalarda hisse senedi ticareti yapilarak kar elde etme amaci ile yola
ciktigimiz tekrar vurgulanmalidir. Be nedenle, hisse senedi fiyatlarinin diislis ve sabit
yoniinde oldugu donemlerde borsada islem yapilmazken, hisse senedi fiyatinin

yiikselecegi donemler tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Bu yontemler i¢inde en dnemli bulgulardan biri, olusturdugumuz 3 karar agacinin da
farkl1 oranlarda olsa da karlilhik sagladigidir. 7 senelik bir periyod i¢in bu calisma
yapilmistir. 7 senelik periyod i¢inde 27 tliger aylik donemler incelenmistir. Karar
agaclariin tiimi icin ortalama 6 donem ytikselis yonelimleri tespit edilmistir. Yani 27
donem icinde sadece 6 donem borsada hisse senedi alarak ortalama %80 oraninda bir
karlilik saglanmistir. Bu yontemi kullanarak elimizdeki nakit miktarim1 ¢ok sinirh

stireler i¢in borsada degerlendirerek %80 oraninda bir karlilik elde edilmistir.

Ikinci olarak, her ne kadar kars1 fikri savunan giiclii tezler olsa da, sirketlerin bilanco
degerleri ile hisse senedi fiyatlar1 arasinda bir ilgilesim tespit edilmistir.
Olusturdugumuz karar agaclar1 ortalamada %60 oraninda dogru sinyal vermistir. Bu
oran her ne kadar kiiciik gibi goziikse de, verilen sinyallerden sadece yiikselisleri
uyguladigimizda karliligimizin arttigi goriilmiistiir. Sonug olarak sirket bilangolart ile

hisse senedi fiyatlar1 arasinda bir ilgilesim oldugu tespit edilmistir.
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Bulanik smiflandirma ile K ortalama algoritmasi kullanarak yapilan siiflandirmalar
kullanilarak olusturulan karar agaglari arasinda sonuglar arasindan birkag farklilik tespit
edilmistir. Bunlardan ilki bulanik karar agaglarinda yiikselis sinyali ile daha ¢ok karlilik
elde edilmesidir. Buna karsilik, borsada kalinan siirenin de diger karar agaglarina gore
daha kisa oldugu tespit edilmistir. Bulanik siniflandirma ile olusturulan karar agaci, K
ortalama ile siniflandirilarak olusturulan karar agacina gore karlilik oraninda 2 kat artis,

borsada kalma siiresinde ise %35 daha kisa kalinmas1 saglamistir.

Sonug olarak, aralarinda farkliliklar olsa da, her tiir karar agaci da karlilik saglamistir.
Ayn1 zamanda borsa kalinan siireler agisindan da son derece etkili bir sonuca

ulasiimistir.
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9. TARTISMA ve SONUC

Hisse senetlerinin gelecekteki fiyatlarinin tahmini son derece zor bir problemdir. Hisse
senedi fiyatlar1 piyasa sartlarindan, doviz kurlarina, hatta politik ¢alkantilara kadar
etkilenmektedir. Bu karmasik ortamda fiyatlarin gelecekte nasil davranacagini tespit

etmek son derece zor bir istir.

Bu karmagik siiregler icinde hisse senetlerinin gelecekte olusabilcek fiyat tahminleri
yapilmaya calisilmistir. Oncelikle, hisse senedi borsa fiyatlar: ile sirket bilancolari
arasinda dogru orant1 bulunmaktadir. Olusturdugumuz {i¢ karar agacinda da karlilik elde
edilmistir. Bu karar agaclari, temelde sirket bilanco wverileri kullanilarak
olusturulmustur. Sirket bilangolar1 temel alinarak olusturulan karar agaglarinda olumlu
sonuclar aldigimiz i¢in, sirket bilancosu ve hisse senedi borsa fiyatlar1 arasinda dogru

bir orant1 oldugunu tespit edilmistir.

Her ne kadar sirket bilancgolarina bagimsiz, politik olaylar, genel ekonomik durum gibi
degerler hisse senedi fiyatlarini etkilese de, kullandigimiz yontemlerin sagladigi karlilik
da ortadadir. Diger etkenlerden bagimsiz olarak karli islemler yapabilmemiz ise, sirket
bilangolarinda dis etkenlerin de igerildigi varsaymmidir. Ornegin, genel ekonomik
durumda olumsuz bir gelisme oldugunda sirket karliliginin azalacagini sdylenebilir.
Sonug olarak, serbest piyasada ekonomik olarak veya iilke, diinya c¢apindaki politik

gelismeler sirket bilancolarina yansiyacagi sdylenebilir.

Ayrica, karliligr arttirmak icin borsada hisse senetlerinin artacagi zamanlarda borsada
olmak, diisecegi zamanlarda borsadan ¢ikmak gerektigi kesindir. Kurdugumuz
modellerde borsada kalma siirelerini inceledigimiz zaman araliklar1 i¢in son derece kisa
oldugunu sdylenebilir. Bu yatirimcilara kisa siire borsada kalmalarini ve ellerindeki

nakiti bagka yatirim aracglarina kullanmalari i¢in firsatlar sunabilir.

Hisse senedi fiyatlarini etkileyecek ¢ok sayida dis etken olmasina ragmen, sadece sirket

bilancolarindan yola ¢ikarak yiiksek oranda karlilik saglanmaktadir. Bu calismaya ek
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olarak, gelecekte politik olaylar gibi dis etkenler de mevcut modelimize eklenebilir.
Elimizdeki verilere daha fazla parametre ekleyerek, daha uygun sonuglar elde etmek
miimkiindiir. Ayrica, sirket bilangolarindan farkli degerler de modelimize dahil edilerek,

karlilik oranlar arttirilabilir.

Tiim bunlara ek olarak, bu calismamiza diger yatirim araglar1 da eklenebilir. Ornegin,
doviz fiyatlari, faiz fiyatlar1 gibi diger yatirim araglart i¢in de benzer modeller
kurularak, tam anlami ile bir yatirim araci olarak kullanilabilir. Clinkii kurdugumuz bu
modellerde borsa kalma siiresi son derece azdir. Borsa disinda nerelere yatirim
yapilacagi ayr1 bir ¢alismanin konusu olmakla beraber, tam anlamiyla bir yatirim karari

alabilmek i¢in bu ¢alismalar gelecekte yapilmalidir.
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EK 2 Adim 2 sonucunda olusan baslangi¢ liyelik fonksiyonlari
EK 3 Adim 4 iglemleri

EK 4 Tez i¢in yazilmis proje kodlar1
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