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Yapay Sinir Ağı Performansına Etki Eden Faktörlerin 
Analizinde Taguchi Yöntemi: Hisse Senedi Fiyat 

Tahmini Uygulaması 

Alperen ÖZALP' A. Serme. ANAGÜN" 

ÖZET 

Ilgi/eni/en problemin yapısına bag/ı olarak istatistiksel pek çok 
tahminleme yCJntemi geliştirilmiştir. Bir yapay zeka telmigi olan Yapay 
Sinir Agı (YSA); tanıma, sınıflandırma, tahminleme ve eniyileme 
konularında kullanılan etkili bir tekniktir. YSA 'da model belirleme 
problemi literatiirde IJnemli bir konu olarak ele alınmaktadır. Bu 
çalışmada, YSA performansını etki/eyen fakt(Jrlerin analizi ve 
performansını iyileştiren uygun degerlerin belirlenmesinde Taguchi 
yiJntemi kullanılmıştır. Uygim foktOr degerleri belirlenmiş YSA, Istanbul 
Menkul Kıymetler Borsası 'nda (İMKB) işlem gIJren Koç Holding hisse 
senedinin fiyat talımini problemine, Ocak96-AralıkOl dIJnemi için 
derlenen veriler dikkate alınarak uygulanmıştır. Yaklaşımm etkinligini 
belirlemek ve YSA 'da model seçiminin IJnemini V/lrgulamak amacıyla, 
e/de edilen sonuç rassal olarak tasarlanmış bir YSA ve çoklu dogmsal 
regresyon modeli ile karşılaştırılmıştır. 

Aııa/ılar kelimeler: Taguchi Y6ntemi, Yapay Sinir Agı, Regresyon Analizi. 
Tahminleme, Hisse Senedi. 

ı. GİRİş 

İnsan sinir hücresinin öğrenme ve sinyal transferi fonksiyonlarının modellenmesi 
gayreti ile ortaya çıkmış olan YSA'lar, doğrusalolmayan veriler arasındaki ilişkileri 
öğrenebilrne ve çıkarsama yapabilme yetenekleri nedeniyle, klasik yöntemlere göre daha 
çok alanda uygulanmakta ve daha başarılı sonuçlar elde edilmektedir. YSA'nın performansı, 
ilgilenilen problemin yap ısına bağlı olarak değişiklik gösteren; öğrenme katsayısı , 
momentum terimi, gizli katman sayısı, gizli katmandaki işlem eleman ı sayısı, eğitim 

algoritması, transfer fonksiyonu ve hata düzeyi gib i faktörlerin bir fonksiyonudur (Enke vd, 
2000). 

Her problem için geçerli olabi lecek evrensel bir YSA modeli kurulamamıştır. Bu 
neden le her problem için, performansı etkileyen faktörlerin uygun değerlerin i n deneysel 
olarak belirlenmesi gerekmektedir. Benzer şekil de, d iğer bir yapay zeka tekniği olan 
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genet ik algoritmalarda, problernin uygun bir kromozom yapıs ı ile modellenmesi ve uygun 
faktör değerlerinin belirlenmesi probleme bağlı olarak değişiklik göstermekte ve ancak 
deneysel yaklaşımlar ile çözümlenebilmektedir (Grefenstette, 1986). Bu tür faktörlerin 
uygun bileşimlerinin istatistiksel yöntemlerle belirlenmesinde, başarısı bir çok ça lışma ile 
kanıtlanmış etkili bir teknik olan deney tasarımı kullanılmaktadır (Enke va, 2000). 

Fiziksel bir sistem matematikselolarak modellenirken, sistem özellikleri 
denklemlerle ifade edilmekte ve gelecekte sistemin durumu ve içinde bulunacağı şartlar 
tahminlenmeye çalış ılmaktadır. Ancak, çok sayıda faktörün söz konusu o lduğu doğrusal 
olmayan sistem modellerinde, bir takım kabuller ve sade leştirmeler yapmadan bütün 
denklem sistemini çözmek pratik olarak mümkün değildir (Oliveria vd, 2000). Güncel 
yaşamda bu derece önemli ve gerekli oluşunun yanında, tutarlı tahminlerne yapmanın 
zorluğu, bu konuda bir takım özel yöntemlerin gelişti ri lmesine sebep olmuştur. 

Geleneksel yöntemler, yanlış sonuçlann elde edilmesi risk i nedeniyle eksik ve/veya 
aşın sapma içeren veriler için uygun değillerdir. Öte yandan, YSA yaklaşımı ise, verilere 
bağlı olmayıp; eksik, k ısmen hatalı veya aşırı sapmalı verileri değerlendirebili r, hana 
karmaşık ilişkileri öğrenebilir, genelleyebilir ve bu sayede daha önce hiç karşı laşmadığı 
sorulara kabu l ed ilebilir bir hatayla cevap bulabilir. Bu özellikleri nedeniyle YSA 
tahminlernede etkili bir yöntem olarak kullanılmaktadır. YSA ile kaynak yönetimi (Raggad, 
1996), pazar belirleme (Venugopal ve Beats, 1994) gibi konularda yapılan çal ışmalara ek 
olarak, otetlerdeki oda devir hı zının tahmini (Law, 1998), ulus lararası hava 
taşımacılığındaki yolcu sayısının tahmini (Faraway ve Chatfield, ı 998), finansal analiz ve 
ev fiyat tahmini (Daniels ve Kamp, 1999), enflasyon oranının tahmini (Aiken, ı 999), 
öğrenci akademik başarı orta lamasının tahmin i (McLauchlan vd ., 1999), zaman serileri 
tahmini (Oliveira vd. , 2000), firma iflaslannın tahmini (Nasir vd, 2001) gibi bir dizi başarılı 
tahminlerne çalışmaları gerçekleştirilmiştir. 

Bu çalışmada, dikkate alınan faktör sayıs ına bağlı olarak hem tam faktöriyel hem de 
kesirli faktöriyel tasarımlar için uygun ve klasik deney tasarımına alternatif olan Taguchi 
yöntemi kullanılarak, YSA performansını etkileyen faktörlerin uygun değerleri 
belirlenmişt ir. Geliştirilen YSA, İMKB'de işlem gören Koç Holding hisse senedinin 
fiyatının tahmini amacıyla kullanılmıştır. Seçilen hisse senedinin fiyatını tahmin etmek 
amacıyla ; döviz kuru, enflasyon oranları, İMKB· 100 bileşik endeksi, işlem adedi ve iş lem 
hacmi değerleri gibi bir takım ekonomik göstergelerin Ocak96·AralıkOl dönemine il işk in 
değerleri derlenmiştir . 

En iyi faktör değerleri Taguchi yöntemi ile belirlenen YSA ku llanılarak 
gerçekleştiri len tahmin lemooen elde edilen sonuçlar; hem rassal olarak tasarlanm ış bir YSA 
modelinin sonuçları hem de uzun dönem tahmin yapmaya imkan veren istatistiksel 
yöntemlerden olan regresyon analizinin sonuçları ile karşılaştırılmıştır. 
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2. YAPAYSiNiRAGLARI 

İnsan beyninin düşünme, problem çözme ve tanıma gibi yeteneklerini sergileyecek 
biçimde geliştirilmiş bir matematiksel modelolan YSA, insan beynindeki i ş lem 
elemanlarını temsil eden birimlerin bİr araya gelmesi ile oluşur (Simpson, 1990). Bir YSA; 
bağlantı mimarisİ (ağ topoloji), hesaplama dinamiği (etkinlik fonksiyonları) ve öğrenme 
dinamiği (öğrenme kuralları) olmak üzere üç elemandan oluşmaktadır (Masson ve Wang, 
1990). Çok katmanh bir YSA Şekil I'de veri lmiştir. 

Ç ıklı Deseni 

AAlılık 

ışlem 
Elemanı 

Girdi Deseni X, X, X, 

Şekil i. Çok Katmanh Bir YSA 

Çıkış Kalınıını 

Gizli Katınan 

Giriş Kalınanı 

X. 

. Ağ yapı s ı , Şekil ı 'de gösterildiği gibi , i ş lem elemanlarının yer aldığı katmanları ve 
katmanlar ve/veya katmanlarda yer alan işlem elemanları arasındaki bağl antıları içerir. Her 
YSA 'da dış kaynaklardan gelen uyarıları alan bir giriş katmanı ve ağda türetilen uyarıları 
d ışarıya göndermeyi sağlayan bir çıkı ş katmanı bulunur. Çözümü araştın lan probleme bağlı 

olarak belli sayıda iş lem elemanının yer aldığı girdi ve Çıktı katmanları arasında bulunan ve 
dış ortamla hiçbir etkileş imi bulunmayan ve gizli katrnan olarak tanımlanan bir katman yer 
alabilir (Simpson, ı 990). İşlem elemanları arasındaki bağlantıların her biri , bağlantının 
geri limini veya gücünü ve etkileşimini gösteren, pozitif veya negatif değer alabilen 
ağırlıklar ile temsil edilir, 

Hesaplama dinamiği, çok sayıda birbiri ile bağlantılı işlem eleman larının dışarıdan 

aldığı girdi desenlerini (uyarı ları) işleyerek bu girdilere cevap niteliğinde bir çıktı deseni 
türetilmesine dayanır. Her bir iş lem elemanının çıktıs ı, kendisine gelen uyarıların ağırl ıklı 
toplamının belirli veya rassal nitelikli transfer fonksiyonlarından geçirilmesi ile elde edilir. 
Transfer fonksiyonu uygulamaya bağlı olarak seçilir (Caudill, 1988). Öğrenme dinamiği ise, 
sistemin bir bOrun olarak istenen işlevi yerine getirecek şekilde bi lginin depolandığı işlem 
elemanları ve/veya katmanlar arasındaki ağ ırlıklarının girdi-çı ktı ilişkilerini en iyi düzeyde 
öğrenecek biçimde ayarlanması sürecidir (Simpson, 1990). 
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Bir YSA'nın perfonnansı, sözü edilen öğrenme kurallarında yer alan ve kullanılan 
ağın yapısına ba~lı olan bir dizi faktörden etkilenmektedir. Çok katmanh bir YSA 'daki 
katman sayısı ve katmanlarda yer alan iş lem elemanı sayısı , ağın eğiti lmesinde ku llanılan 
geneııeştirilmiş deha kuralında yer alan ve toplam hatayı en küçükleyecek biçimde 
öğrenme sırasındaki ilerleme hızını temsil eden öğrenme katsayısı ile öğrenme sırasında 
ilerleme yönünü veren momeotum terimi bu tür faktör lerdir (Zurada, 1992; Anagün ve Liou, 
1993). Öğrenme katsayısının düzgün bir yakınsamayı garanti edecek şekilde O ile i 
arasında seçilmesi önemli ve gereklidir. Öğrenme katsayısının büyük olması , ağın bütünsel 
en iyiye yakınsaması yerine bir yerel en iyi noktasına takılınasına neden olmaktadır. Öte 
yandan küçük öğrenme katsayısı yakınsamay ı yavaşlatacağından ardıştırma sayısı 

artmaktadır (Fu, ı 994). 

Çok katmanlı bir YSA'da bir gizli katrnan kullanılması durumunda her türlü ilişki 
incelenebilmektedir (Burr, 1988). Sahip olduğu katrnan ve işlem elemanı sayısı yönüyle 
yeterince büyük olan bir ağ, rassal olarak seçilmi ş bir karmaşık ilişkiyi temsil 
edebilmektedir. Ancak, ağın verilen problem için en iyi sonuçları verecek büyüklükte veya 
yapıda belirlenmesi gerekmektedir. Gizli katmandaki işlem elemanlannı sayısının az veya 
fazla olması, ağın ya bir iyiye yakınsamasını engelleyerek salınım yapmasına, dolayısıyla 
girdi-çı ktı desen leri arasındaki ilişkiyi öğrenernemesine ya da girdi-çıktı desen lerini 
ezberlemesine ve dolayısıyla başannın düşmes ine neden olmaktadı r (Bai ley ve Thompson, 
1990; Klimasauskas, i 989). Bir başka ifadeyle, YSA. veri yap ısın ı kavrayacak ve sonuçta 
probleme i lişkin modeli oluşturacak bir büyüklükte olmalıd ır. 

Çok katmanIı YSA 'da, en hızlı iniş a lgoritması mantığında geliştirilmiş geriyayılım 
algoritması kullanılmaktad ı r. Geriyayıhm algoritmasında, adım büyüklüğüne ek olarak, 
ağın bir önceki ardıştırmadaki adım değişimlerini dikkate alarak uygun yönde bir yerel en 
iyi noktada takılmadan hata yüzeyinin en küçük noktasına dOğru inilmesine imkan veren 
momentum terimi yer almaktadır. Öğrenme katsayısında olduğu gibi, O ile ı arasında değer 
alan momentum terimi de çözümü araştırılan probleme uygun olarak belirlenrnek 
durumundadır (Zurada, ı 992). 

Bütün bu faktörler, ağın genellerne yeteneği üzerinde etkilidirier. Genellerne, ağın, 
eğitim esnasında: kullanılan veriler ile test aşamasında ağa girilen daha önce görmediği 
veri lere karşı ürettiği sonuçlann tutarlılığı veya uygunluğu ile ilişkilidir ve ağın yapısına 
büyüklüğüne, öğrenme algoritınasına, problemin karmaşıklığına, eğitim verilerinin 
kalitesine ve say ı sına bağlıdır (Fu, 1994). Dolayısıyla, iyi bir geneııeme için; veri sayı sının 
ne olması, nas ı l bir öğrenme algoritınasının kullanılması, ilgili faktörlerin değerlerinin ne 
olması, ağın nas ıl bir yapı ve büyüklükte olması gerektiği çözümü aranan probleme uygun 
olarak araştırılmalıd ı r (Anagün, 1999). 

Her biri kendisine ait ağ yapısına, hesaplama ve öğrenme dinamiğine sahip o lmakla 
birlikte, YSA'lar kullandıklan öğrenme kuraııarına bağlı olarak iki grupta incelenirler ve 
desen tanıma, sınıflandırma ve tahminiemeden, görüntü ve konuşma işleme, robot 
uygulamalan ve eniyilerne konulara kadar bir çok alanda yoğun biçimde 
ku llanılmaktadırlar (Siyahi ve Anagün, 1998). 
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İlgilenilen problem(ler)in çözümünde klasik yöntemlerin kullanılması, kimi 
durumlarda; zaman, para, donanım veya personel yönüyle pahalı ve elde edilen hassas iyet 
yönüyle yetersiz olabilir. YSA'lar, klasik yöntemlerin olmadığı , uygulanmasının uygun 
olmad ığı veya uygulanması halinde elde edilen sonuçlann yeterli olmadığı durumlarda, 
ilgilenilen problem(lcr)in çözümünde etkilidirler (Caudill, ı 993). Problemin yapısına olan 
bağımlılığın yanı s ıra, YSA'lar aşağıda verilen yetenekleri nedeniyle klasik yöntemlere 
göre tercih edi lmektedirler (Klimasauskas, ı 989; Fu, 1994; Sose ve Liang, 1996): 

• YSA 'lar verilerden hareketle bilinmeyen ili şki leri veya veriler aras ındaki içsel 
dinamikleri öğrenebilmekte ve kendilerini organize ederek yeni leyeb ilmektedirler. 

• Bellek ve i ş lem elemanı iç içe olup, paralel ve asenkronize bi r çalışma söz konusudur. 

• Bilgiler işlem e lemanları arasındaki ağı rlı k larda saklanır ve eğitim süreci uzun olmakla 
birlikte, test aşamasında reaksiyon zaman ı oldukça kısadır. 

• YSA' lar doğrusalolmadıklar için , karmaşık problemlere doğrusal tekn iklerden daha iyi 
ve etkin biçimde çözüm üretirler. 

• YSA' lar, iş lem elemanları aras ında yer alan ağırlıklardaki bozulma nedeniyle oluşacak 
hatayı tolere edecek, verilerde eks iklik olduğunda uygun sınıfland ırmayı yapacak ve 
karar aşamasında bilginin yetersiz o lması halinde birikimin i kullanarak sonuç üretecek 
yetenektedirler. 

• YSA ' ların hafızasında yer alan verilerin özell ikleri il e yen i karşılaşılan bir duruma 
ilişkin verinin ilişkilendirilmesi olarak tant;.nlanan genellerne yetenek leri vardır. 

3. HİSSE SENEDİ FİYATI TAHMİN PROBLEMİ 

Hisse senetlerinin fiyatları rekabetçi bir ortamda arz ve talebe göre belirlenir. Hisse 
senetlerinin fıyatları; ekonomik faktörler, psikolojik faktörler ve diğer faktö rl er olmak 
üzere üç tür faktörden etki lenmektedir (Hanington, ı 987). 

Ekonomik faktörler içinde en öneml is i bileşik endekstir. Hisse senedi fiyatını 
etkileyen diğer ekonomik faktörlerin belirlenmesi amacıyla çeş itli çalışmalar yapılm ı ştır. 
Berberoğlu vd (1 992) tarafından yapılan araştırmaların sonucunda dolar kuru, mark kuru ve 
enflasyon oranının hisse senedi fiyatını etkilediği ortaya çıkmı ştır. Hisse senedi fi yatını 
etkileyen diğer bir faktör de psikolojik faktördür. Firmalarla ilgi li çıkan söylentiler, 
hükümet bunalım ları, liderlerin vefatı, firmaların mali ve idari yapılarıy la ilgili çeşitl i 
söylentilerin varlığ ı ve kişilerin tepkileri arz ve talep üzerinde olumlu ya da olumsuz etk i 
yapabilmektedir (Sarı , 1992). 

Bunların d ışında hisse senedi fıyatları ı1zerinde takvim etkileri de söz konusu 
olabi lmektedir. Takvim etkileri, sadece bir sektöre ait hisse senedi fiyatlarını etkileyen 
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mevsimsel etkiler veya bütün hisse senetlerinin fiyatlarını etkileyen belirli aylar veya 
günler olabi lir. İMKB' de Ocak ayında görülen dalgalanma, diğer aylarda görü len 
dalgalanmaya göre daha yüksektir (Balaban vd., 1996). Benzer şekilde, hafta başı 
(pazartesi Salı günleri) artış oranları, hafta sonu (perşembe ve Cuma günleri) artış 
oranlarından genelJikle daha düşüktür (Seler, ı 996). İçeriden bilgilendirme de (firma 
içinden bazı bilgilerin sızdırılması) hisse senedi fiyatlarını etkileyen diğer bir faktördür. 

Hisse senedi fiyatının gelecekteki seyrini ve böylece bir hisse senedinin uygun alım 
satım zamanını tahmİn etme çabası, yatırımcı ların en ı srarlı çabalarından biri olmuştur. Bu 
arayış, bilimsel olandan gizemli ve büyü leyicİ olana kadar birçok yöntem ortaya çıkarmıştır. 
Bugün, özellikle gelişm iş ülkelerde birçok ekonomik ve sosyal değ işken i dikkate alan 
oldukça kompleks ekonometrik modellerle hisse senedi fiyatını tahmin etmeye çalışan 
yatırımcılar bulunmaktadır (Özçam, 1996). 

Hisse senedinin fiyatını ekonomik faktörlerden etkilenen arz ve ta lep belirlemektedir. 
Bu nedenle hisse senedinin fiyatını ; işlem adedi, işlem hacmi, dolar kuru, mark kuru, 
bileşik endeks, TEFE, TÜFE gibi ekonomik göstergelerin değerlerindeki değişmelerin hisse 
senedi fiyatı hakkında bilgi verebileceği kabul edilmektedir. 

4. KOÇ HOLDİNG HİSSI; SENEDİ FİYAT TAHMİNİNE İLİşKİN VERİLERİN 
DÜZENLENMESİ 

Koç Holding hisse senedi fiyatı ve tahmini için tercih edilen faktörlerin Ocak96-
AralıkOl dönemine ilişkin değerleri ; işlem adedi ve işlem hacmi için www.analiz.com 
internet sitesi; dolar-mark kurları için Yapı Kredi Bankası Yatırım Danışmahğı Servisi; 
TEFE-TÜFE oranları için Garanti Bankası Yatırım Danışmanlığı Servisi; bileşik endeks 
için ise T.C. Merkez Bankas ı aracılığıyla elde edi lmiştir. 

Amaç geçmiş aylara ait verileri kullanarak izleyen ayda hisse senedinin fıyat 

değerini tahmin etmektir. Literatürde bu şekildeki tahminlerde, hisse senedinin fiyatını 
tahmin etmek için önceki üç aya ilişkin fiyat değerleri de alınmaktadır (Altuğ, 1994). 
Böylece . tahmin yapılırken, belirtilen ekonomik göstergelere ek olarak, hisse senedinin 
sadece bir önceki aydaki değil, son üç aydaki fıyat seyrine de bakılmakta ve fiyatın o 
dönemdeki eğilimleri değerlendinneye katılmaktadır. Buna göre; (t). (t+I), (t+2) 
aylarındaki hisse senedi fiyat veri leri de girdi grubuna dahil edilerek, (t+3) ayındaki fiyat 
çıktı olarak incelenmektedir. Bu düşüncenin etkisiyle, Koç Holding için dikkate alınan 
ekonomik göstergelere ek olarak fiyat değişken lerini içerecek üç sütun o luşturulmuştur. 
Her yeni sütun bir öncekinden bir ay ilerisini gösterecek şeki lde kaydITma yaparak elde 
edilmiştir. Hisse senedinin (t) ayı fiyatının yanına, (t+ 1) ve (t+2) sütunları, en sona (t+3) 
ayı sütunlan eklenerek, hisse senedi fiyatını etkileyecek toplam değişken sayısı 10'a 
çıkarılmıştır. 

Derlenen verilerdeki eğilim ve şiddetli dalgalanmalann etkisini azaltmak, aynı 
zamanda da YSA 'ya uygun veri biçimini elde edebilmek için, orijinal veriler çeşitli 
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dönüşüm lere tabi tutulmuştur. Transfer fonksiyonu olarak seçilen hiperbalik tanjant 
fonksiyonun [~l , i] aralığında değer alıyor olmasından dolayı mevcut verilerin değişim 
oranları; 

[bı - b(I_1) 1 
Cı = i = 1.2.3 ........ n 

b(i- I) 
(I) 

eşitliği ku llanılarak hesaplanmış ve böylece derlenen tüm verilerin değerleri transfer 
fonksiyonu için uygun olan tanım aralığına indirgenmiştir . Hesaplamada kullanılan yöntem 
nedeni ile Ocak96 ve AralıkOl dönemlerine ilişkin değişim oranları hesaplanarnamıştır. 
Değiş im oranlarına göre düzenlenmiş verileri örneklemek amacıyla Şubat96~Haziran96 

dönemi verileri Tablo i 'de verilmiştir. 

Tablo 1. Şubat96~Haziran96 Dönemi İçin Değişim Oranlarına Göre 
Düzenlenmiş Veriler 

Tarih (i) (1+1) (1+2) i. Adedi t. Hacmi 
Şubat96 0.032079 ·0. \2625 0.0\260 \ 0.575525 0.78 \62 1 
Mart96 ·0. \2625 0.0\260\ 0.093867 ·0.32058 ·0.23225 
Nisan96 0.0\2601 0.093867 0.1950\8 1.906775 3.29 \835 
MaY1596 0.093867 0.\95018 0.370742 0.374\72 0.94 \644 

Haziran96 0.1950\8 0.370742 0.45854 ·0.23846 ·0.40805 

B. Endeks Dolar Mark TÜFE TEFE (1+3) 
0.2038\4 0.009569 O 0.02469 \ 0.021053 0.093867 
0.2\2395 0.052 \ 25 0.075089 -0.45783 ·0.40206 0.\95018 
0.037645 0.077744 0.063\93 0.244444 0.224138 0.370742 
·0.0562 0.05 0.010574 0.089286 0.\40845 0.45854 

0.04264\ 0.051108 0.0497\4 ·0.2623 ·0.49383 ·0.20269 

Tablo I'de görüldüğü gibi, ekonomik göstergeleri ve ilgili dönemlere i lişkin fiyat 
değişimlerini içeren 10 ve tahmin edilmek istenen (t+3)'üncü döneme karşı gelen bir 
değişkenden oluşan veri dosyası elde edilm iştir. Girdi katmanında 10 gi rdi ve ç ıktı 
katmanında i iş lem elemanına sahip bir YSA ile yapılacak denemelerde kuııanılmak üzere, 
toplam 70 veri deseninin; ilk 59 tanesi (Şubat96~AralıkOO dönemi) eğitim, son 11 tanesi de 
(OcakO ı ~KasımOı dönemi) test verisi olarak iki gruba ayrı l mıştır. 
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5. TAGUCHI YÖNTEMİ İLE YAPAY sİNİR AGI PERFORMANSINA ETKİ 
EDEN FAKTÖRLERİN UYGUN DEGERLERİNİN BELİRLENMESİ 

Taguchi, çok sayıda deği şkenin az sayıda deney ile süreç performansı üzerindeki 
etkisİnin araştırı lmasında, diğer tasarımlara kıyasla daha etkin olan ortoganal dizilerin 
kullanım ını önermektedir (Antony ve Ray, i 999). Öte yandan, Taguchi tarafından 
geliştiril en ve hem tam hem de kesirli faktöriyel tasarımlarda kullanılan Taguchi yöntemi; 
özellikle yüksek mertebeden etkileşimlerin incelenmesi, rassallaştı rma ve bloklara ayırma 
gibi konularda yetersizliği nedenleriyle daha ziyade üç düzeyli tasarım larda 

kullanılmaktadır (Fowlkes ve Creveling, 1995). 

Gerek kalite tasarımında ve gerekse hem ürünün imalatı aşamasında hem de 
kullanımında söz konusu olan değişkenliği azaltacak şekilde mükemmel (robust) tasarım 
elde edilmesi için, Ross (1988), Taguchi yöntemi mantığına uygun yedi adımdan oluşan bir 
yaklaşım önermektedir. YSA performansını etkileyen faktörlerin uygun değerlerinin 
araştırı ldığı bu ça lışma, ilgili yaklaşıma uygun olarak gerçekleştirilmiştir. 

Adım ı : Değerlendirilecek Faktör ve/veya Etkileşimlerin Seçilmesi 

Bu adımda, söz konusu olan problem ve bu problemin çözümüne i lişkin amaç 
ortaya konulduktan sonra; beyin fırtınası, süreç akış şeması, süreç haritası ve sebep~sonuç 

diyagrarnı gibi yöntem ve teknikler kullanılarak, ilgilenilen performans karakteristiğine 
etkisi olan faktör ve/veya bileşik etkiler seçilmektedir. 

Çalışmada; YSA'nın eğitim aşamasında farklı faktör düzeyleri için türettiği 

ortalama hata değeri performans karakteristiğ i olarak seçi l miş ve seçilen karakteristiğin en 
küçüklenmesi amaçlanmıştır. YSA'larda böyle bir performans karakteristiği bir dizi 
faktörden etkilenmektedir. Çalışma kapsamında; kabul edilebilir hata düzeyi denemeler 
boyunca O.OS değerinde tutularak, verilere uygunluğu nedeniyle transfer fonksiyonu için 
hiperbolik tanjant seçilerek ve bir gizli katman içeren YSA oluşturularak dört faktör 
dikkate alınmıştı r. 

Adım 2 : Faktör Düzeyıerinin Seçilmesi 

YSA' nın performansına etki eden faktörlere ilişkin olarak literatürde yapı lan 
açıklamalar ışığında; öğrenme katsayısı ve momentum terimi için [0.1, 0.5], gizli 
katmandaki işlem el emanı sayısı için [3, 7] aralığında değerl er atanmıştır . Eğitim 
algoritması faktörü için ise, denemelerde kullanılan Qwicknet programında yer alan ve 
öğrenme katsayısı, momentum terimi gibi YSA'nın hesaplama dinamiğini oluşturan 

faktörlerin ku llanıcı tarafindan belirl endiği üç algoritma seçilmiş ve faktörlerin düzeyleri 
Tablo 2'de verilm iştir: 

36 



Yapay Sinir Ağı Performansına Etki Eden Faktörlerin Analiı.inde Taguehi Yöntemi: Hisse Senedi 
Fiyat Tahmini Uygulaması 

Tablo 2. Seç ilen Faktörler ve Düzeyleri 

Faktör 
A Öğrenme Katsayıs ı 
B Momentum Terimi 
C Gizli Katman İş lem Elemanı Sayısı 
D Egitim AIgoritmasl 

ı. Düzey 
0.1 
0. 1 
3 

Geriyayı lım 

Ad ım 3 : Uygun Ortogonal Dizinin Seçilmesi 

2. Düzey 
0.3 
0.3 
5 

Rassal geriyayılım 

3.Düzey 
0.5 
0.5 
7 

Parti geriyayı lım 

Bu adımda, Taguchi tarafından tasarlanmış ortogonal dizilerden, ilgilenilen 
performans karakteristiğ ine etki eden faktö rl er ve düzeyleri dikkate alınarak bir ortogonal 
dizi seçilmektedir. Ortalama hata değerine üç-duzeyli dört faktörün etkili o lduğu dikkate 
alınd ığında; Ls i (340) ve tm (313) şeklinde iki farklı tasarım alternatifi söz konusu o lmaktad ı r. 
Bu çalı şmada, yüksek mertebeden bileş ik etkiler göz önüne alınmadığından, ~7(313) 
ortogonal diz isi seçil miştir. 

Adım 4 : Faktör ve/veya Bileşik Etkilel"in Sütunlara Atanmas ı 

Faktör ve/veya bileşik etkilerin seçilen ortogonal diziye göre sütunlara atanmas ında, 

Taguchi tarafından geliştir i len doğrusa l grafikler (linear graphs) veya üçgen tab lolar 
(triangular tables) kullanı lmaktadır. incelenmek istenen faktör ve/veya bi l eşik etkilerin 
sayısına bağlı olarak kes irl i faktö riyel tasarıma yönel ik farklı tasarım lar için geliştiri lmiş 

doğrusal grafikler söz konusudur. Seçilen doğrusal grafik, etkis i araştırılmak istenen faktör 
ve/veya bi leş i k etkiler dikkate alınarak uygun şekilde düzenlenebilmektedir. L27(31 3) 
ortogonal dizisi için düzenlenen doğrusal grafik Şekil 2'de veri lmiştir. 

2 
3-4 

6-7 5 . 11 . 12. 13 

9-10 
8 

Şek il 2. Lı7(3 13 ) Ortogonal Dizisi İç in Ku llanılan Doğrusal Grafik 

İ Igi leni l en performans karakterist iğ i için, Şekil 2'de verilen doğrusal grafik dikkate 
alı narak; as ıl faktö rler (A, B, C ve D) s ı rasıyla; 1., 2., 5. ve 8. sütunlara, b ileş ik etk il er (AB, 
AC, AD) sıras ıy la; 3-4, 6-7, 9-10 numaralı sütunlara karş ı lı k gelecek şeki lde tasarım 
matrisi oluşturulmuş ve ı ı -13 numaralı sütunlar hata terimine aktan lmak üzere boş 
b ı rakıl mıştır. 
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Adım 5: Testlerin Yapılması 

Bu adımda, belirlenen tasanm temelinde deneyler gerçekleştirilmekte ve seçilen 
performans karakteristiğine ilişkin gözlem değerleri elde edilmektedir. Belirlenen faktör ve 
düzeyleri dikkate alınarak toplam 27 deney yapılmış ve YSA ile eğitim süreci 
tamamlandığında elde edilen eğitim hatası değerleri kaydedilmiştir . 

Adım 6 : Sonuçların Analiz Edilmesi 

Elde edilen gözlem değerlerinin analizinde, varyans analizi ve asıl faktör ve/veya 
bi leşi k etkilerin düzeylere göre ortalama etkilerini gösteren grafikler ku llanılmaktad ır. 
Veriler için ANOVA programı ile elde edilen varyans analizi sonuçlan Tablo 3'de yer 
almaktadır. 

Tablo 3. Varyans Analizi Sonuçlan 

Kaynak 
Birleştiri/di? SS sd MS F % katkı 

A H 0.24284 2 012142 16.49728 24.71 
B H 0.06274 2 0.03137 4.26223 5.20 
AB H 0.0711\ 4 0.0\178 2.4\576 4.5\ 
C E 0.00378 2 
AC E 0.03088 4 0.00172 
D H 0.32300 2 0.16150 21.94293 32.40 
AD H 0.13503 4 0.033'76 4.58696 11.44 

Elde edilen F değerleri, ilgili serbestlik dereceleri dikkate alınarak %5 an lam 
düzeyinde test edilecek olursa, FO•o5;2;lı=3.89 ve FO.o5 ;4;lı=3.26 için ; A, B ve D faktörleri ile 
AD bileşik etkisinin kritik olduğu sonucuna ulaşılmaktadır. Öte yandan, Tablo 3'ün son 
sütununda yer alan ve varyans analizi tablosundaki her bir bileşenin toplam varyans 
içindeki payını ifade eden % katkı değerleri dikkate alınırsa, kritik olan faktörler ve bileşik 
etkinin uygun değerlerinin belirlenmesi ile toplam değişkenlikte %74.75 oranında 
azalınanın sağlanabileceği görülmektedir. 

Kritik olduğuna karar verilen faktör ve bileşik etkilerin uygun değerlerinin 

belirlenmesi için ortalama etki grafikleri dikkate alınmıştır. Varyans analizine göre kritik 
olan ası l faktör ve bileşik etkilere ilişkin ortalama etki grafikleri Şekil 3 'de verilmiştir. 
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Şekil 3. Kritik Olan faktör ve Bileşik Etkilerin Ortalama Etki Grafikleri 

Yapılan deneyler ve ilgili grafiklerin analizi sonucunda; as ıl faktörlerden öğrenme 
katsayısı , momeotum terimi ve eğitim algoritması ile öğrenme katsayıs ı-eğitim algoritması 

bileşik etkisinin perfonnans karakteristiği olan ortalama hata üzerinde kritik etkiye sahip 
olduğu belirlenmiştir. Kritik faktörlerin uygun değerleri dikkate a lınarak belirlenen 
AIB IC302 bileşimi (öğrenme katsayısı: 0.1, momeolum terimi: 0.1, işlem elemanı sayısı : 

7, algoritma: rassal geriyayılım) kullanı larak yapılan tahminlerne sonuçları (ortalama 
tahmin hatası %15.13) ile gerçekleşen fıyat değerleri karşılaştınnalı olarak Şekil.4 'de 

verilmiştir. 
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Şeki l 4. Gerçek ve Tahmini Fiyatların Karşılaştırılmas ı (YSA) 
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Adım 7: Doğrulama Deney(ler)inin Yapılması 

Gerçekleştirilen uygulamanın bir ürünün imalatı aşamasındaki deği şken l iği 

azaltarak mükemmel bir tasarım elde edilmesi şeklinde olmaması nedeniyle, bu adımda, 
uygun faktör değerleri belirlenmiş YSA kullanılarak ilgili döneme ilişkin olarak yapılan 

tahminler ile gerçekleşen fiyat değerleri karşılaştırılmıştır. Tahminlerdeki ortalama %1 5.13 
tahmin hatası ve gerçekleşen fiyat değerlerine uygun bir seyrin elde edilmiş olması 
YSA'nın perfonnansını etkileyen faktörlerin değerlerinin uygun olarak belirlendiğini ve 
seçilen hisse senedinin izleyen dönemlerdeki fıyat değerlerinin tahmininde 
kul lanı labileceğini göstennektedir. 

YSA'nın performansına etki eden faktörlerin açıklandığı gibi sistematik bir şekilde 
belirlenmesi yerine, rassal olarak tasarlanmış YSA ile fiyat tahminlerinin yapılması halinde, 
tahmin sonuçlarının faktör değerlerinden etkilenip etki lenmediğini araştırmak amacıyla; 
öğrenme katsayısı 0.3, momentum terimi 0.1, gizli katmandaki i ş lem elemanı sayısı 7 ve 
eğitim algoritması parti geriyayı lım olan bir YSA ile aynı döneme ilişkin tahminler 
yapılmış ve ortalama tahmin hatası %34.42 olarak elde edilmiştir. 

Taguchi yöntemi kullanılarak, YSA perfonnansına etki eden faktörlerin en iyi 
değerlerini belirlemek amacıyla gerçekleşti rilen çalışmanın, tahmin sonuçları üzerindeki 
etkis i, hisse senedi fiyat tahmin problemi için % 1-2 mertebesinde bir iyileşmenin bile 
önemli olduğu dikkate alını rsa, daha net anlaşılmaktadır. 

6. ÇOKLU DOGRUSAL REGRESYON MODELİ İLE KOÇ HOLDİNG HİSSE 
SENEDİ FİYAT TAHMİNİ 

Hisse senedi fiyatı üzerinde ekonomik göstergeler olarak adlandırı lan; işlem adedi 
ve hacmi, dolar ve mark kuru, TEFE-TÜFE oranları, bileşik endeks değeri ve senedin 
önceki üç aya ilişkin fiyat değerl eri gibi göstergelerin etkisini incelemek ve YSA ile elde 
edilm iş tahmin sonuçlarıyla karşılaştınnak amacıyla çoklu doğrusal regresyon modeli 
oluşturu lmuştur. 

Çoklu doğrusal regresyon modeli ile seçilen hisse senedi fiyatının tahmini işlemi 
için hazırlanan veri gruplarından, fiyatın izleyen ay gerçekleşecek değeri ile arasındaki 
korelasyon ilişkisi en yüksek olan değişkenlerin belirlenebilmesi iç in stepwise regresyon 
uygulanmış ve Minitab paket programıyla yapılan analiz sonrasında; değişken adları ve 
katsayı değerleri TabloA 'de belirtilen regresyon modeli elde edi lmiştir. 

40 



Yapay Sinir Ağı Performansına Etki Eden Faktörlerin Analizinde Taguchl Yöntemi: Hisse Senedi 
Fiyat Tahmini Unulaması 

Tablo 4. Çoklu DOğrusal Regresyon Analizi Sonuçları 

Ba&lmsLZ De&işken 
Sabit 
( 1+2 ) 

IŞLEMADEDI 
IŞLEM HACMI 

B.ENDEKS 

Deg;işken 

X, 
X. 
X, 
X. 

Katsayılar 

2365. 1 
0.38934 

-0.0000 155 1 
0.000001 15 

1.2197 

Elde edilen modelin belirlilik katsayısı %98.56 o larak gerçekl eşmiştir. Regresyon 
denkleminin tutarlılık testi (p=O.OOO) denklemin bağımlı ve bağımsız değişkenler 

arasındaki il işk iyi açı klayabili r nitelikte olduğunu göstermektedir. Belirlenen regresyon 
modeli ile yap ılan tahmin iemede ortalama hata %32.30 olarak gerçekleşmiştir. Çoklu 
doğrusal regresyon modelini kullanılarak ilgili döneme (OcakOI-KasımOI) ilişkin elde 
edilen tahmin sonuçları ile gerçekleşen fıyat değerleri ŞekilS'de verilm iştir . 
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Şekil 5. Gerçek ve Tahmini Fiyatların Karş ılaştırılması (Regresyon Analizi) 

7. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Taguchi yöntemi kullanılarak YSA perfonnansını etkileyebilecek faktö rlerin uygun 
değerleri belirlenmiş ve İ?v1J(B'de işlem gören Koç Holding hisse senedinin fiyat ı , Ocak96-
AralıkO l dönemine ilişkin olarak derlenmiş ekonomik göstergeler dikkate alınarak, YSA 
yaklaşımıyla tahmin edilmeye çalışılmıştır. 

Perfonnansı etkileyen faktör lerin değerleri rassal olarak belirlenmi ş bir YSA ile 
yapı lan tahmin leme sonucunda %34.42 düzeyinde bir tahmin hatası söz konusu olmakla 
birlikte, ilgili faktörlerin uygun değerleri Taguchi yöntemiyle belirlenmiş YSA modeli ile 
yapı lan tahminlerde %1 S. ı 3 düzeyinde bir tahmin hatası elde edilmiştir. Belirl ilik katsay ıs ı 
%98.56 olan bir regresyon modeli kullanılarak, aynı döneme ilişkin olarak yapılan 
tahminlerde %32.30 düzeyinde tahmin hatası gerçekleşmiştir. Her bir uygulamadan e lde 
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edilen tahmin hataları, verilerin eksik veya aşırı sapmalar gösterdiğ i durumlardaki 
perfonnansı ve doğrusalolmayan ilişkileri öğrenebilme yeteneği sayesinde uygun faktör 
değerleri belirlenmiş YSA'nın, regresyon analizine kıyasla daha tutarlı tahminler 
yapa.bileceğini göstermektedir. 

Taguchi yöntemi kullanılarak belirlenen kritik faktör ve bileşik etkileri ile farkl ı 
transfer fonksiyonunu ve gizli katman sayısın ı içerecek şekilde yeni bir tasarım 
oluşturularak, faktör düzeylerinin değer alabildikleri değişim aralığ ı daraltılıp daha hassas 
değerler bulunabilir ve YSA'nın performansı iyileştirilebilir. Bu şekilde YSA' nın daha 
gerçekçi değerler türeterek tahmin yapması sağlanabilir. Uygun olan göstergeler için aylık 
veriler yerine günlük veya haftalık veri kuııanılması, veriler arasındaki aşırı dalgalanmalar 
azalacağından, tahmin hatasını azaltıcı yönde etki yaratabilir. Ayrıca, hisse senedi fiyatının 
diğer hisse senetlerinin fiyatlarındaki değişimden etkilenme durumu, çalışmaya eklenecek 
yeni veriler ile incelenebilir. Geçmiş dönemlerdeki veriler incelenerek büyük 
dalgalanmaların sebepleri araştırı labilir ve mümkün olduğu ölçüde önemli olaylar 
değerlendirilip say ı sallaştırılarak bu veriler de girdi desenlerine dahil ed ilebilir. 

Özellikle hisse senedi fiyatını etkileyen ekonomik ve/veya psikolojik faktörlerin 
değerlendirilmesindeki yetersizliğin etkisini azaltacak biçimde, YSA ile etkileşimli bir 
şekilde çalışacak bir uzman sistem tasarlanabil ir. Bir anlamda melez (hybrid) sistemler 
olarak ifade edilen böylesi bir yapı ile, uzman sistemlerin sahip olabildiği uzman bilgisiyle, 
YSA' l arın doğrusalolmayan ilişkileri öğrenebilme ve çıkarsama yapabilme yetenekleri 
birleştirilerek daha başarılı sistemler oluşturu labilir. 
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Anaıyıing Performanee of Artiflcial Neural Networks 
by Taguehi Methods: Foreeasting Stoek Market Prices 

ABSTRACf 

A wide variety 01 statistically based /orecastiııg methods have been 
develaped depeııdilıg on the nature ·of ıhe problem concemed. Aıı 

Artificial Neural Network (ANN), diLe of the artifieial üıteJligefıce 

teehniques. İs eotısidered to be a powerfııl tooL for recogııitioıı. 

Cıassiftearian, jorecasting, and optimizatioıı. The design of aıı ANN 
arclıireclUre has been widely recogfljzed as aıı importan( issııe in the 
lireratııre. In this paper, Tagl/chi method was used to aııalyıe ıha /actors 
that affeer t/ıe peiformaııce of an ANN and to derefmine appropriate 
valıtes o/tlıe Jae/ars regarding to improviııg the performance of aıı ANN. 
A stoek. ııamely Koç Holdin g, has beeıı dıoseli from IMKB for atı 
applieation pıırpOse aııd the optimized ANN has been applied to fareeast 
priees of the seleeted stock ıısing data in t/ıe period of JaIı96-DecOl. hı 
order to deterıııine efficiency of t/ıe approae/ı and to emplıasize th e.. 
ııeeessiıy of performanu optimiıatioıı iıı ANN, the resıılt obtained ıvas 
eompared ıvith arandamly designed ANN aııd the multiple regressiOlı 
model. 

Key Words: Tagudı; Met/ıod, Artifieial Neural Network, Regressioıı 

Analysis, Foreeastiııg, Stock. 
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