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Oz

Portféy Optimizasyonu problemi (PO), yatirimcilar igin en iyi portféyin secildigi ¢6zilmesi klasik yontemlerle
mimkiin olmayan problemlerden birisidir. Portféy optimizasyonundaki amag, en yiiksek getiriyi elde edecek olan
hisse senedinin en dusik riskle segilmesidir. Klasik yontemler kesin bir ¢6zim bulamadiginda, sezgisel teknikler
yaklastk bir ¢6zim bulmak icin tasarlanmaktadir. Literatiirde portféy optimizasyonu probleminin ¢éziimi igin ¢ok
fazla sezgisel teknikler kullanilmis ve basarilt sonuglar elde edilmistir. Bu calismada Bist-30 sirketlerinden elde edilen
2016 Aralik- 2021 Arahk arasindaki 5 yillik satis verileri (60 adet satis verisi), MATLAB platformuna aktarilarak
genetik algoritma kullanilip tasatlanan sistemde en uygun hisse senedinin segilmesi amaglanmistir. Caligmadaki temel
farklilik, sirketlerin 5 yillik verileri, kendi igerisinde 1 yillik, 3 yillik, 5 yillik olmak tizere 3 grupta ayr1 ayr incelenmis
olup kullanict tanimli risk degerlerine gére karsilastilmali sonuglara yer verilmistir. Onerilen yoéntem en verimli
sonucu, 0.20 risk katsayist icin elde etmistir. Bu katsay1 degeri icin 3 grupta sirastyla 10, 14 ve 15 adet hisse senedinin
secilecegi tespit edilmistir. Ek olarak, bu calismada sirketlerin yillara gore satis degerlerindeki degisimler mevcut
piyasa sartlari ve pandemi kosullart géz 6niine alinarak degerlendirilmistir.

Anabtar Kelimeler: Genetik Algoritma, Optimizasyon, Optimum Portféy, BIST-30, Isletme Yénetimi

Analysis of Bist-30 Companies' Pre-Pandemic Sales Data with Genetic Algorithm and
Creating an Optimum Portfolio

Abstract

Portfolio Optimization problem (PO) is one of the problems that cannot be solved by classical methods in which the
best portfolio is selected for investors. The purpose of portfolio optimization is to select the stock with the lowest
risk, which will generate the highest return.. In this study, it is aimed to select the most suitable stock in the system
designed by using genetic algorithm by transferring the 5-year sales data (60 sales data) between 2016 December and
2021 December obtained from Bist-30 companies to the MATLAB platform. The main difference in the study is
that the 5-year data of the companies were analyzed separately in 3 groups as 1-year, 3-year and 5-year, and
comparative results were given according to user-defined risk values. The proposed method obtained the most
efficient result for the risk coefficient of 0.20. For this coefficient value, it has been determined that 10, 14 and 15
stocks will be selected in 3 groups, respectively. In addition, in this study, the changes in the sales values of the
companies by years were evaluated by considering the current market conditions and pandemic conditions.
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Girig
Bireyler, gelecekteki belirsizligin olumsuz etkilerinden korunmak igin birikimlerini gesitli yatirim
araclarinda kullanmayz tercih etmektedirler. Bu yatirim araglari bono, devlet tahvili, banka faizi, repo ve kar

paylart gibi risksiz yatirim araclari olabilecegi gibi hisse senedi ve d6viz gibi riskli yatirim araclart da olabilir.
Bu durum, finansal varliklarin se¢imi ve yonetimi konusunda detayl tartisma ihtiyacim dogurmaktadr.

Son yillarda diinyada olusan ekonomik dalgalanmalar neticesinde piyasalarda 6nemli Slctide iktisadi
degisimler hiz kazanmustir. Degisen piyasa sartlarina gére yatirimeiar tasarruflarini, degerlendirmek
amactyla borsada islem goren yatirim araglarina yonlendirmis olup farkli finansal araglara yatirim yaparak
riskini minimum, elde edilen getiriyi de maksimum yapmay1 amaglamaktadirlar. Bu durum portféy
optimizasyonunun temelini olusturmaktadir (Venturelli ve Kondratyev, 2019, s. 18). Portféy
optimizasyonu minimum riskle maksimum getiriyi elde edecek farkli menkul kiymetlerinin olusturdugu bu
finansal varliklarin oranlarinin dagilimin hesaplandigi matematiksel bir modeldir. Portféytn riski minimum
etme agisindan bakildiginda yatirimeiara gesitlendirme sunmasidir. Ciinkii yatinmeilar portféy teorisine
gore her zaman riskten kacar ve en diigiik risk diizeyinde en yuksek kari elde etmeyi amagladiklart yatirimu
secetler. Yine bu teoriye gore yatirimcilar eger ¢cok daha yiiksek bir getiri elde etmek istiyorsa aldigi riskin
de biyiik olacagini varsayarlar ve ylksek risk oranini kabul etmeleri gerekir (Ta, Lui ve Tadesse, 2020, s.
438). Bu ylzden optimum portféy yatirimciarina gesitlilik sunarak farkli menkul kiymetlere yatirim
yapmay!t amaglar. En uygun hisse senedinin secilmesi ve fiyattnin tahmin edilmesi, ¢ok degiskenli zaman
serisi Ozelliklerinin ve dis paydaslarin karmasikligi nedeniyle piyasadaki en 6nemli sorunlardan bir tanesidir.
Bu gibi problemlerin ¢éziimiinde tahmin dogrulugunu artirmak icin istatistik, makine 6grenimi, yapay zeka
vb. teknolojilerin kullanildigi ¢ok fazla ¢alisma yapdmistr (Chen, Zhang, Mehlewat ve Jia, 2021, s. 3).
Portféy optimizasyonu, getirileri en ust diizeye cikarirken riski en aza indiren bir yatiim portféyti se¢me
surecidit ve 1950'lerde Harry Markowitz tarafindan gelistirilen Modern Portfdy Teorisine (MPT)
dayanmaktadir. MPT, yatirimeilarin rasyonel ve riskten kagindiklarini ve riski en aza indirirken beklenen
getirileri en Ust diizeye ctkarmaya calistiklarint varsayar. MPT, farkli varliklar ve sektorler genelinde
yatirimlarin gesitlendirilmesinin genel portféy riskini azalttgini 6nermektedir. Ayrica MPT, bir portfoyiin
riskini ve getirisini degerlendirmek i¢in ortalama, varyans ve korelasyon gibi istatistiksel 6l¢timler kullanir.
Ozellikle finansta portféy olusturma ve yonetimi igin bir ara¢ olarak yaygin olarak kullanilmaktadir.
Portféy optimizasyonunda kullanilan diger yontemler ise hedef programlama ve c¢ok amacl genetik
algoritma yontemidir. Hedef programlama yontemi her bir hissenin ayhk getiri oranlarinin toplami
kovaryans degerlerinin matris olarak diizenlenmesi sonucunda elde edilen sonuglarin yorumlanmasidir
(Yakut ve Cankal, 2016, s. 55). Calismada ise kullanict taniml risk faktStlerine gbre hisse senedi se¢me
islemi, hisse senetlerinin agirlik degerlerini uygunluk fonksiyonuna gore belirleyerek portféy olusturma
islemi, gelistirilen genetik algoritma tabanl sistemle elde edilmeye calisilmustir.

Bu calismanin temel amact Borsada islem goren Bist-30 sirketlerinin aylik satis verilerini dikkate alarak
bu verilerle gelistirilen sistemle optimum portfSyler olusturmak ve bu bilgileri kullanicilara aktarmaktir.
Sirketlerin son 5 yildaki verileri alinarak yapilan bu calismada Gzellikle Bist-30 sirketlerinin yilik satis
verileri kullanict tanimlt risk degetlerine gére ele alinmis ve portfdyler olusturulmustur. Risk diizeyleri [0,1]
deger araligina bagl olarak ele alinmis ve karsidastirmali sonuglara yer verilmistir. Calismanin ik
asamasinda literatiirde optimum portféy olusturmak i¢in kullanilan evrimsel algoritmalara yer verilmis,
ikinci agamasinda genetik algoritma hakkinda kisa bilgiler sunulmustur. Sonrasinda elde edilen bulgulara
yer verilmis olup sonug¢ kisminda sirketlerdeki piyasa sartlarina gore degisimler ele alinmistir.

Literatiir Ozeti

Literatiirde genetik algoritma kullanilarak portféy yonetimi konusunda ¢ok sayida calisma yapilmis ve
Ozellikle optimum portfdy icin gesitli algoritmalar farklt kosullarda ve kisitlamalarda kullanilmistir.

Bu calismalarin birinde Sinha, Chandwani ve Sinhaya gbre (2015, s. 450), ABD’de listelenen SPX 500
Endeksinde islem goren hisse senedi havuzundan optimum portfy olusturmak icin genetik algoritma
tabanli sistem tasarlamislardir. Sistem Oncelikle rastgele hisse senedi secerek secilen hisse senedinin ge¢mis
satts verilerine uygun getiri ve risk kombinasyonu bulmus, hisse senetlerine optimum agirlik atamustir. Bu
sekilde optimum portfdy olusturulmus ve genetik algoritmanin bagarili sonuglar verdigi aciklanmistir.
Bagka bir calismada (Fernandez, Navarro, Solares ve Coello, 2019, s. 145), genetik algoritma kullanilarak
yatirim portféyi olusturulmus ve algoritmanin uygunlugu degerlendirilmistir. OMX Baltik Menkul
Kiymetler Borsasindan secilen 4 isletme tizerinde algoritma ¢alistirilmis ve olumlu sonuglar elde edilmigtir.
Aragtirma sonucunda genetik algoritma temelinde elde edilen optimizasyon sonuglarinin Szellikle gerileyen
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piyasa baglaminda ¢ok daha ilgi ¢ekici oldugu vurgulanmustir. Metawa, Elhoseny, Hassan ve Hassanien
(2017, s. 61), kredi kisitlamalarinin oldugu rekabet ortaminda sermaye diizenlemesinin bankalarin karlar
tzerindeki etkisinin artmastyla banka karini en Gst diizeye cikarmak icin gerekli olan karar mekanizmalarini
genetik algoritma kullanarak banka kredi kararlarini organize etmeye calismislardir. Onerdikleri genetik
algoritma modeliyle bankanin karini maksimum yaparken, kredi kullanma portféyiinii optimize etmeyi
hedeflemislerdir. Gelistirilen model sonucunda en verimli kredi kullanma kararim aldiklart gérilmiistir.

Yang (Yang, 20006, s. 12) genetik algoritma kullanarak dinamik portf&y optimizasyon sistemine karar
verme streci eklemistir. Karar vericilere, genetik algoritma modeli ile secilen hisse senetlerinin getirilerini
tahmin ederek gelecekteki belirsizligi ¢6zmelerinde yardimer olacagimnt 6ngdérmustir. Gelistirilen sistem
beklenen getiri tahminlerini dogrulugunu 6nemli 6l¢tide artirmis ve genel portféy verimliligini artirmustir.
Portféy optimizasyonu yontemi icin gerceklestirilen bagka bir ¢alismada ise (Yaman ve Dalkilig, 2021, s.
169) standart portféy optimizasyon modeli problemi dogrusal olmayan sinir ag1 ve genetik algoritma
kullanilarak ¢oziilmeye calisan hibrit yaklagim 6nerilmistir. Calismada Menkul Kiymetler Borsasi’ndan elde
edilen IMKB-30 verileri 2015°den 2017 ye kadar olan giinliik fiyatlardan olusmaktadir. Onerilen bu
yaklasimin mevcut stratejilerden daha uygun sonug verdigi gérilmustiir.

Vasiani, Handari ve Hertono (2017) calismalarinda, hisse senedi portféylerini kazang acisindan
optimize etmek icin hem o6ncelik endeksi yontemi hem de genetik algoritma uygulayarak olusturmaya
calismislardir. Oncelik endeksi yonteminde secilen hisse senetlerinin endeks puanina gére en az esit
oncelikli indeksler belitlenmis ve belirli bir 6l¢ek parametreleri kullanarak secilmistir. Secilen her bir hisse
senedine yapian yatirimlarin yiizdesi de genetik algoritma kullanarak hesaplanmistir. Yapilan calismaya
gbre algoritma dogru sonu¢ vermis olup, yonetimin karar verebilmesi i¢in optimum siire 5 ay olarak
hesaplanmistir. Genetik algoritma kullanilarak gerceklestirilen bagka bir ¢alismada ise (Chou Kuo ve Lo,
2017, s. 21888) portfdy fonlarinin se¢mek ve standardizasyonu hesaplamak icin, risk degerlendirmesinin
tyilesmesi genetik algoritma ile saglanmistir. Genetik algoritma ile diisiik risk ve yiksek getiriye sahip
portféyler olusturulmus en iyi portféy bulunmaya caligtlmistur.

Materyal ve Metot

Bu calismada Menkul Kiymetler Borsast’nda islem goren Bist-30 sirketlerinin verileri kullanilmugtir.
BIST-30 endeksi, ulusal piyasada islem goren sirketler ile ortak iiriin piyasasinda islem géren gayrimenkul
yatirim fonlart ve Ozel sermaye fonlari arasindan secilen piyasa degeri en ylksek olan 30 sirketin
hisselerinin performansinin Sl¢tilmesiyle olusturulan bir endekstir. Calismada Bist-30 sirketlerinin 2016
Araltk-2021 Aralik tarihleri arasindaki aylik satis tutarlart 1 yillik, 3 yillik ve 5 yillik olmak tizere t¢ parcaya
bélinmiis ve elde edilen sonuglara gére bu sirketlerin portfdy secimleri kullanict tanimli agirlik degetlerine
gore karsilastirmali olarak gosterilmistir. Yine bu veriler Borsa Istanbul adresinden alinmis olup gelistirilen
genetik algoritmada giris parametresi olarak kullanilmistir. Sirketlerin isimleri gizlilik acisindan verilmemis
olup bu sirketler 1 ve 30 arasinda kodlanmistir. Bu dénemlere ait 60 aylik veriler MATLAB platformu
kullanilarak gelistirilen genetik algoritma ile analiz ve optimize edilmistir.

Gergeklestirilen bu ¢alismada sirketlerin 5 yil icerisindeki satis verileri karsilastirillarak portféy segimi
icin genetik algoritma kullanilmistir. Calisma ile kullanicilarin tercihine birakilan ¢esitlendirilmis risk
degerlerine gore yatrimcilarin alabilecegi maksimum kazang saglayan hisselerin olustugu en uygun ¢6zim
bulunmaya calistimustir. Bu durum icin bir amag¢ fonksiyonu belirlenmis olup, tasarlanan sistem bu
fonksiyon tizerinde calistirlmistir. Ayrica elde edilen sonuglarla sirketlerin 1, 3 ve 5 yillik degisen satis
degerlerine bakiarak degerlerdeki biiylik degisimlerin nedenleri piyasalardaki mevcut sartlara gore
degerlendirilmigtir. Calismanin ilerleyen bolimlerinde genetik algoritmanin kisa tanimina ve Onerilen
yonteme yer verilmistir.

Genetik Algoritma

Genetik Algoritma (GA), genellikle dogal secimler ve kalitimlar tizerine kurulmus arama tabanlt
algoritmalardir. Genetik Algoritma belitli problem i¢in ¢ok sayida ¢6ziim 6nerisi sunar (Yurdakul ve
Yavuz, 2021, s. 991). Genetik Algoritma ilk olarak 1975 yilinda Holland tarafindan kullamlmus, genetik ve
evrimsel fikirlere dayanan problemleri ¢6zmek icin gelistirilmistir. Coziim uzayt genis olan problemlerin
¢ozlimlenmesinde sunmus oldugu birden fazla ¢Ozim yapist sayesinde Ozellikle optimizasyon
problemlerinde kullanmilan bir yaklasim haline gelmistir. Algoritma temel olarak bir bireyin problem
¢6zliminde gostermis oldugu en iyi performansi degerlendirmek icin tasarlanan amac fonksiyonu ile
calisir. Degerlendirme sonucunda uygunluk degerlerine gore iki kisi secilerek bu iki birey sisteme giris
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parametresi olarak alinan verilerle ¢ogaltilirlar. Bu islem sonucunda yavru bireyler olusur ve bu adim
optimum sonuca en yakin ¢éziim bulunana kadar devam eder (Hassanat vd., 2019, s. 12).

Genetik algoritma yontemi temel olarak yedi adimdan olusmaktadir. Genetik algoritmanin adimlarint
Ozetleyen bir akis semast Sekil 'de verilmis olup, bu adimlarin her birinin detaylart agagida verilmistir (Li,

Wang, Hong ve Li, 2018, s. 4493).
Siireci

En Iyi Degere
Sahip Bireyler

Uygunluk
Hesapla

Caprazlama

Kopyalanan
Bireyler

Mutasyon

Mutant
Bireyler

Sekil 1. Genetik Algoritma Adunlar:

Rastgele Bagslange Popiilasyonn Olusturma: Genetik algoritmayt kullanmanin ilk adimi, probleme dayali
rastgele bir poptlasyon olusturmaktir (Pavlenko vd., 2019, s. 3). Literatiirde ikili kodlama ve permitasyon
kodlama gibi gesitli yontemler olmasina ragmen, bu calismanin amaglart dogrultusunda permiitasyon
kodlama tercih edilmistir.

Uygunlugn Hesaplama: Genetik algoritma kullaniirken bir sonraki agsama amag fonksiyonunu belirlemek
ve bir 6nceki adimda rastgele olusturulmus bireyleri bu fonksiyona tabi tutmaktir. Uygulamada kullanilan
amag¢ fonksiyonu Denklem 1'de sunulmustur (Keskintirk, 2007, s. 82).

A.F = [(1 — ktrd)xget] — [ktrd x risk] )

Denklem 1’de A.F (ama¢ fonksiyonu) kullanict taniml risk degertleriyle (ktrd) get (getiti) degerinin
carpimindan, ktrd degeriyle riskin carpimi ¢ikarilarak elde edilen deger olarak alinmistir. Buradaki amag en
dustik risk orantyla maksimum getirinin elde edilecegi portféyler olusturmaktir.

Segim: Genetik algoritmanin kullanidigr bu asamada bireyler uygunluk degerlerine gbre en iyiden en
koétliye dogru siralanir. Bu siralama isleminden sonra bir se¢im stireci gerceklestirilir  (Bey, Belgacem ve
Nacar, 2018, s.192). Literatiirde ele alinan gesitli se¢cim yaklasimlart vardir. Bu se¢im prosediirlerinin en
bilinenleri elitizm, rulet ¢ark: ve turnuva se¢imi olarak adlandirilir. Bu calismada rulet cark: yéntemi tercih
edilmistir. Rulet tekerlegi secimi, yatirimcilarin belirli bir biitceyle en yiiksek getiri beklentisi elde etmek i¢in
yatirim araglart arasindan rasgele secimler yapmasini saglar. Bu yontem, yatinmcilarin belirli bir biitce
icinde en iyi performans gosterecek olan yatirim araglarini se¢melerine olanak tanir ve en iyl hisse
senetlerinin se¢imi i¢in rastgele secimler yapar (Soldatos ve Kyriazis, 2022, s. 248).

Caprazlama Islems: Genetik algoritmanin kullanildigt bu adimda, bir 6nceki adimda secilen bireyler
¢aprazlama islemine tabi tutulur (Lin, 2007, s. 206). Buradaki temel amag, farkli bireyleri en iyi uygunluk ile
¢aprazlamak ve iyi bir uygunluga sahip ancak farkli yapida ¢ocuk bireyler elde etmektir. Bu calismada tek
nokta ¢aprazlama uygulanmistir.

Mutasyon Islemi: Genetik algoritma kullaniminmn bu bélimiinde ¢aprazlama asamasinda elde edilen
cocuk bireylere mutasyon islemi uygulanir (Lin, 2007, s. 204). Mutasyon islemi bireylerin uygunlugu ile ters
orantili olarak gerceklestirilir. Mutasyon isleminde amag¢ mevcuttaki en uygun bireylerin elde tutulup
kaybolmamasint saglamaktir. Ayrica ¢aprazlama isleminden sonra meydana gelen c¢ocuk bireylerden
uygunlugu kaybetmeden yeni bireyler elde ederek yapilan kiicik degisimlerdir.

Uygunlugn Hesapla ve Degistir: Mutasyon asamasindan sonra genetik algoritmayi kullanmanin bir sonraki
adimi1 hesaplama ve degisim stirecidir. Elde edilen yeni ¢ocuk bireylerin yeniden uygunluklart hesaplanir ve
baslangicta rastgele olusturulan popiilasyondaki bireylerle yer degistirmeye tabi tutulur (Yang, 20006, s. 13).
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Sontandirma: Genetik algoritma kullaniminin son agamasint olusturan bu bélimde algoritmanin ne
kadar stre caligacagi belirtilir ve bu stre sonunda algoritmanin sonlandirilmast amaclanir. Bu amacla
yapilan calismalarda genetik algoritmanin sonlandirma kriterleri 4500 iterasyon bazinda belirlenmistir.

Onerilen Yontem

Calismada Bist-30‘da yer alan sirketlerin 2016-2021 yillart arasindaki 5 yillik verileri (aylik), kendi
icerisinde 1, 3 ve 5 yil olarak ayri ayr1 ele alinmus, yatirimetlarin bu yillarda en distk riskle maksimum getiri
elde edecegi optimum portféy bulunmast amaglanmistir. Gelistirilen sistem i¢in Onerilen akis semast Sekil

2’ de gosterildigi gibidir.

Giris Parametreleri
-Kovaryans Matrisi
-Getiri Matrisi
-Kullanict Taniml Agirlik Degeri
-Rastgele Olusturulan Populasyon

Il

GENETIK ALGORITMA

Il

Cikis Parametreleri
-Uygunluk
-Getiri Matrisi
-Optimize Edilmis Popiilasyon
-Yillara gére Optimum Portf6y Secimi

Sekil 2. Onerilen Akas Diyagram:

Sistemin giris parametleri kovaryans matrisi, getiri matrisi, kullanict tanumlh risk agirlik degerleri ve
rastgele poptilasyondan olusmaktadir. Bu degerlerin hesaplanmasi ise (Kovaryans ve Getiri matrisi)
denklem 2 ve 3 'de verilmistit.

cov(A,B) = 75 2N (Ai — wa) * (B — ip) ey

Kovaryans matrisindeki A ve B degerleri kodlanmis hisse senetlerini, mikro A ve Micro B ise bu hisse
senetlerinin ortalama degerlerini géstermektedir. Kovaryans matrisi Modern Portféy Teorisinde iki yatirim
arasindaki iliskiyi gOsteren matris olarak adlandiridlir. Matris, portfy riskini tahmin etmek birbirleriyle
dustik kovaryansa sahip varliklari secerek, minimum riskle maksimum kazanci saglamayt amaclar (Chen
vd.,2000, 5.204). Bu amagla gelistirilen sistemde kullanilan kovaryans matrisi Denklem 2’de verildigi gibidir.

Denklem 3°deki getiri matrisinde ise Get bir vektérdir ve aylara bagl olarak getiri degerlerini
tutmaktadir. Ayrica i degeri ise aylari temsil etmektedir.

GetG—1)=A;— Ay, i=2..,60 ?3)
Bulgular

Calismada 6nerilen yaklagim icin kullanict tanimli agirlik matrisi [0,1] araligindaki degetlere bagl
olarak 1 yil, 3 yil ve 5 yillik verilerin baglangic ve sonug¢ uygunluk degerleri Tablo 1’de gosterildigi gibidir.
Ayrica yine tabloda her bir kullanict tanimlt risk degeri (ktrd) degerleri i¢in baslangi¢ ve sonucun uygunluk
degerlerinin yiizdesel degisimleri Tablo 1’de verilmistir. Tablo’ da ki birinci siitunda baglangic uygunluk
degerleri gosterilmistir. Tkinci siitunda portféydeki hisse senetlerinin genetik algoritmada kullanilan amag
fonksiyonun sonu¢ uygunluk degerini géstermektedir. Baglangic uygunlugunda hisse senetlerinin agirliklat
rastgele belirlenmis olup, sonu¢ uygunlugunda belirlenen agirliklarinin kiimilatif toplamlar alinmugtir.
Buradaki amac¢ gelistirilen sistemle uygunluk fonksiyonu arasindaki pozitif degisimin gosterilmesidir.
Tabloya bakildiginda verimliligin en yiiksek oldugu deger ktrd degerinin [0.1] alindig1 degerdir. Bu deger
riskin minimum oldugu kazancin ise maksimum oldugu degerdir. Ayrica kullanict tanimlt risk degeri
arttik¢a ylizdesel degisiminde azaldigr goriilmektedir.
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Tablo 1. Uyguniuk Degeri Degisimleri
1 Yillik 3 Yillik 5 Yillik

Baglangi¢ Sonug . Baglangi¢ Sonug ., Bagslangi¢ Sonug ..

Uygunluk  Uygunluk Yiizde Uygunluk  Uygunluk Yiizde Uygunluk  Uygunluk Yiizde
0.1 0.1010 0.1539 52,37 0.0749 0.0931 24,29 0.0757 0.0927 2245
0.2 0.1434 0.1766 23,15 0.1195 0.1294 8,28 0.1189 0.1292 8,66
0.3 0.1845 0.2069 12,14 0.1635 0.1698 3,85 0.1633 0.1696 3,85
0.4 0.2275 0.2406 5,75 0.2080 0.2123 2,06 0.2076 0.2121 2,12

Ayrica baslangic ve sonug uygunluk degerlerinin [0,1] araligindaki risk degerlerinin gdsterimi ayr1 ayri
Sekil 3 ‘de grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 3 (a), risk degerinin %10, (b) risk degerinin %20, (c) risk
degerinin %30 (d) ise risk degerinin %40 oldugu durumda 4500 iterasyondaki uygunluklar gésterilmistir.
Onerilen sistem tiim degerler icin ayri ayri calistirilmis ve Tablo 2’deki degerler elde edilmistir.
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Sekil 3. 7, 3 ve 5 yillik Satss Verilerinin Yiigdesel Degisimi

BIST-30’da islem goren isletmelerin 1 yillik, 3 yillik ve 5 yillik satis degerleri 6nerilen sistemdeki ktrd
degerleri icin ayrt ayr calistirilmis ve Tablo 2°deki degetler elde edilmistir. Bu verilere bakidiginda risk
oraninin 0.1 oldugu durumda (riskin minimum getirinin maksimum oldugu) sirastyla 4, 6, 9 adet hisse
senedinin secilmesi gerektigi goriilmektedir. Alinan riskin artmasiyla birlikte secilen portfdylerdeki artis
sistemin performansinin distigint gostermektedir. Yani alinan risk degetlerinin yitksek oldugu duruma
bakildiginda, islem géren tim sirketlerin degerlerinin de icinde olacagr portfdy olusturulmas: gerekliligini
ortaya c¢itkmaktadir. Bu durum da kullanict icin portfdy olusturma islemini daha da karmasitk hale

getirecektir.
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Tablo 2’ de géruldigi Gzere en etkili ve verimli sonug kullanict tanimlt risk degerinin 0.20 oldugu
durumdur. Yani bu durum cesitlendirilmis risk degerinin %20 oldugu, bununla beraber yatirimdan
beklenen getirinin ise %80 oldugu anlamina gelmektedir. Sirketlerin 1,3 ve 5 yillik verilerine gére 0.20 risk
degerinde sirastyla 10, 14 ve 15 adet hisse senedi secilmistir.

Tablo 2. Yillara Gire Portfoy Dagilimiar

Menkul 1Yl 3 Yil 5 Yl
Kiymet No 0.1 0.2 0.3 0.4 0.1 0.2 0.3 0.4 0.1 0.2 0.3 0.4

7 1.11 0.21
2 0.37 0.84 2.09
3 5.37 7.51 7.47 1.23 222 1.96 2.71
4 1.06 222 2.96 223 2.92
8 1.12 5.15 5.43 5.0 4.02 4.47 4.39
6

7 2.82 4.27 2.75 3.95 3.89 0.68 5.62 5.31 4.81
8 2.82 4.27 3.78 4.44 4.26 6.08 8.03 6.98 5.85
9 0.98 2.03 1.47
10 2.40 3.70 3.89 16.47 11.73 8.98
11 25.00

12 1.30 1.05
13 0.49 1.85 0.84 1.88
14 2727 2013 15.50 1245 2458 1546 11.35 8.70 12.16 10.44 8.38 6.69
15 4.70 6.57 6.76 13.41 10.65 8.40 6.85 2.70 6.43 5.87 523
16 4.54 10.07 9.39 8.54 4.12 4.69 4.26 6.76 8.03 6.70 5.65
17 0.67 4.69 5.69 1.48 2.40 1.61 3.35 3.56
18 4.03 6.10 6.40 2570 16.15 11.60 8.70 18.49 10.04 7.82 6.28
19 0.56 1.26
20 56.82 33,56 2347 17.80 2793 1718 12.35 9.26 3378  20.08 13.97 10.46
21 1.23 222 2.24 293
22 1.42 2.75 3.95 3.89 2.24 2.93
23 213 1.48 241 0.84 2.09
24 10.22 1275 11.74 9.96 223 5.84 5.68 2.41 3.64 3.76
25 1.13 8.05 8.92 8.19 4.47 6.87 6.42 5.56 0.80 2.51 3.14
26 0.25 1.48 1.47
27 0.47 2.85 2.40 3.70 3.89 2.24 293
28 0.36 0.56 1.30
29 412 4.69 4.44 0.67 5.62 5.57 5.02
30 0.67 0.36 0.34 0.25 0.19 0.67 0.40 0.28 0.21

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Gergeklestirilen calismada genetik algoritma tabanlt portféy optimizasyonu BIST-30 borsasinda islem
goren isletmeler icin uygulanmistr. Sirketlerin isimleri gizlilik agisindan verilmemis olup menkul kiymetler
sektorlere gére yorumlanmistir. Elde edilen sonuglara gére Tablo 2” deki menkul kiymetlere bakildiginda
1-9-11-12-28-30 numaralar sirketler bankacilik sektoriinde islem géren sirketlerdir. Bu sirketlerin verilerine
bakildiginda 6zellikle son 1 yilda (2020-2021) satis degerlerinin buyik Slgtide distigh goriilmektedir. Bu
durumda aslinda pandemi déneminde bankacilik sekt6riintin distste oldugunu gostermektedir. (Beybur,
2021, s.195) yapmis oldugu calismada, bankacilik sektériinde pandemi déneminde pandeminin etkisini
azaltmak icin verilen kredi hacminin genislemesi, gecikmis alacak tahsilinin artmasina ve bunun sonucunda
da beklenilen zarar karsiliklarinin yiikselmesine neden olmustur. 22-24 numarali sektérde ise ulastirma
hizmetlerinde islem gbren sirketler yer almaktadir. Burada da durum pandemi déneminden 6nce bu
sirketlerin satts degerlerinin yiiksek oldugu, pandemi siirecine girdikten sonra ise degerlerinde dusts
oldugu goérilmektedir. (Glmus ve Bilgi, 2020, 5.90), pandeminin olumsuz etkiledigi sektérlerin basinda
turizm ve ulagtirma sektorler oldugunu belirtmiglerdir. Ozellikle bu siirecte sokaga ¢tkma yasaklarinin
olmasi, sehirlerarast ulasimin kisith olmast bu dististin nedenleri arasinda gosterilebilir  Pandemi
déneminde en biyiik pozitif yonli etkilerden bir tanesi tekstil ve hazir giyim alaninda islem goren 20
numaral sirkette gérilmustiir.

Pandemi doéneminde kigisel koruyucu malzemelerine yonelik ihtiyaclarin artmast, tekstil ve giyim
endiistrisinde fiyatlarin yiikselise gegmesini saglamistir (Ergiin ve Ucoglu, 2022, s. 100). Insanlarin hastaliga
yakalanmamak icin koruyucu giysi ihtiyacinin artmasi dikkate alindiginda ilgili sekt6riin getirisinde de artig
tespit edilmesi beklentiyle dogru orantiidir. Pozitif yonde artis gosteren degerlerden bir tanesi de metal
madencilik sektdriinde olmustur. 14-15-16 numarali metal-madencilik sektdriinde islem géren firmalarin
Ozellikle son 1 yildaki degerlerinin ylkseldigi goriilmektedir. Elde edilen bulgular ve yapilan galismalara
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bakildiginda sonuglarin  birbirleriyle uyustugu goérilmektedir. Bu durum da, O6nerilen sistemin
uygulanabilirligini géstermektedir Calismanin daha da genisletilmesi adina Bist-100 sirketlerinin verileri
alinarak daha genis zaman dilimleri ¢esitli evrimsel algoritmalarla hesaplanabilir.

Etik Beyan

“Bist-30 Sirketlerinin Pandemi Oncesi-Sonras: Satis Verilerinin Genetik Algoritma ile Analizi ve Optimum Portfiy
Olusturma” baghklt ¢alismanin yazim sirecinde bilimsel kurallara, etik ve alinti kurallarina uyulmus;
toplanan veriler tizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu ¢alisma herhangi bagka bir akademik yayin
ortamina degerlendirme i¢in gdnderilmemistir.
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EXTENDED ABSTRACT

The main purpose of creating an investment portfolio is to minimize classifiable risks and maximize
profits. Classifiable risk is the division of risk by diversifying investment assets. Optimum portfolio, also
known as an efficient investment, is an investor's assets in reaching his or her financial goals, whete the
risk they take is the lowest and the return on it is the highest. The efficiency of a portfolio may vary
depending on the type of investment, and it may not respond to the needs of every investor in the same
way. If it is considered especially from the point of view of the investor, the investor must create an
optimum portfolio and choose the most suitable portfolio in order to achieve his goals by balancing the
risk and return. For investors willing to take high risk, lower yield or more conservative investments are
unacceptable.

The concept of optimum portfolio emerges in this situation and presents higher yield investments to
investors. Such investments will definitely cause losses in the long run as they are constantly changing.
Where this variability begins to decline, a different investment moves in the positive direction, thus
balancing gains and losses. In such cases, the concept of optimization problem arises. Considering these
unstable situations, one of the problems that are difficult to solve is the portfolio optimization problem.
In the study, the data of bist-30 companies were discussed. The names of these companies are not given
in terms of privacy violations, but the sectors of the companies are included in the conclusion section.
The last 60 data of Bist-30 companies were handled and the optimization problem was tried to be solved
by using genetic algorithm.

The reason why the genetic algorithm is used in this problem is that the genetic algorithm is one of
the algorithms that produces much faster and closest to the real solution for solving such difficult
problems. One of the most important steps for a genetic algorithm is to create an objective function.
Therefore, the objective function was included in the problem in a similar way as in other studies. Another
step is to create the input parameters. In this step, again, the system is designed over the parameters. The
main difference in the study is that the 5-year data of the companies were analyzed separately in 3 groups
as 1-year, 3-year and 5-year, and comparative results were given according to user-defined risk values. In
problem solving, the system gave the best solution when the risk taken by the user was 20%. In other
words, this shows that the risk taken is 20 percent and the profit is 80 percent. In order to terminate the
algorithm at the point where these two values are maximum, the objective function is calculated
accordingly. In the developed system, the data were run separately for 1, 3 and 5 years, and the data of the
companies were shown comparatively. In the algorithm, firstly, random weight values are given for 30
securities, the cumulative values of these data are calculated and the result is sent to the objective function.
In the next step, selection, crossover and mutation processes were applied to the obtained results. The
main purpose here is to accept the best fit individuals as patents and to obtain the most suitable child
individuals from these individuals. In the crossover and mutation process that follows the selection
process, it is to obtain the most suitable new individuals from the best child individuals. As a result of the
study, the last stage of the algorithm is the termination stage. In this study, the system consists of 4500
iterations and the final result is obtained. As a result, the best fitness value is the result of the designed
system. The proposed method obtained the most efficient result for the risk coefficient of 0.20. For this
coefficient value, it has been determined that 10, 14 and 15 stocks will be selected in 3 groups,
respectively. In addition, in this study, the changes in the sales values of the companies by years were
evaluated by considering the current market conditions and pandemic conditions. The sectors with the
biggest change are; banking, transportation services, metal-mining business, textile markets. Other studies
showing this situation are also given in the conclusion section. As can be seen in Table 1, the system gave
positive percentage change in user-defined risk values. Especially when looking at the last year, it is seen in
other studies that the sales of the companies in the pandemic period decreased and increased after the
pandemic. From this point of view, it can be said that the genetic algorithm works efficiently.
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