Yapay Sinir Ag1 Performansina Etki Eden Faktorlerin
Analizinde Taguchi Yontemi: Hisse Senedi Fiyat
Tahmini Uygulamasy
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OZET

ligilenilen problemin yapisma bagh olarak istatistiksel pek g¢ok
tahminleme yontemi geligtirilmigtir. Bir yapay zeka teknigi olan Yapay
Sinir Ag1 (YSA); tamma, simiflandirma, tahminleme ve eniyileme
konularinda kullanilan etkili bir tekniktir. YSA'da model belirleme
problemi literatiirde onemli bir konu olarak ele alinmaktadir. Bu
caliymada, YSA performansn etkileyen faktorlerin analizi  ve
performansint iyilestiren uygun degerlerin belirlenmesinde Taguchi
yontemi kullanimigtir. Uygun faktor degerleri belirlenmis YSA, Istanbul
Menkul Kiymetler Borsasi'nda (IMKB) islem goren Kog Holding hisse
senedinin fiyat tahmini problemine, Ocak96-Aralik0l donemi igin
derlenen veriler dikkate alinarak uygulanmigtir. Yaklagimmn etkinligini
belirlemek ve YSA'da model segiminin onemini vurgulamak amaciyla,
elde edilen sonug rassal olarak tasarlanmig bir YSA ve g¢oklu dogrusal
regresyon modeli ile karsilagtirilmistr.

Anahtar kelimeler: Taguchi Yontemi, Yapay Sinir Ag, Regresyon Analizi,
Tahminleme, Hisse Senedi.

1. GIRIS

Insan sinir hiicresinin 6grenme ve sinyal transferi fonksiyonlarinin modellenmesi
gayreti ile ortaya g¢ikmig olan YSA’lar, dogrusal olmayan veriler arasindaki iligkileri
ogrenebilme ve gikarsama yapabilme yetenekleri nedeniyle, klasik yontemlere gore daha
¢ok alanda uygulanmakta ve daha bagarili sonuglar elde edilmektedir. YSA’nin performansi,
ilgilenilen problemin yapisina bagl olarak degisiklik gosteren; oOgrenme katsayisi,
momentum terimi, gizli katman sayisi, gizli katmandaki islem eleman: sayisi, egitim
algoritmasi, transfer fonksiyonu ve hata diizeyi gibi faktorlerin bir fonksiyonudur (Enke vd,
2000).

Her problem igin gegerli olabilecek evrensel bir YSA modeli kurulamamistir, Bu
nedenle her problem igin, performansi etkileyen faktorlerin uygun degerlerinin deneysel
olarak belirlenmesi gerekmektedir. Benzer sekilde, d ifer bir yapay zeka teknigi olan
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genetik algoritmalarda, problemin uygun bir kromozom yapisi ile modellenmesi ve uygun
faktor degerlerinin belirlenmesi probleme bagli olarak degisiklik gostermekte ve ancak
deneysel yaklagimlar ile gdziimlenebilmektedir (Grefenstette, 1986). Bu tiir faktorlerin
uygun bilesimlerinin istatistiksel yontemlerle belirlenmesinde, basarist bir ¢gok ¢alisma ile
kanitlanmig etkili bir teknik olan deney tasarimi kullanilmaktadir (Enke vd, 2000).

Fiziksel bir sistem matematiksel olarak modellenirken, sistem &zellikleri
denklemlerle ifade edilmekte ve gelecekte sistemin durumu ve i¢inde bulunacag sartlar
tahminlenmeye caligilmaktadir. Ancak, gok sayida faktoriin s6z konusu oldugu dogrusal
olmayan sistem modellerinde, bir takim kabuller ve sadelestirmeler yapmadan biitiin
denklem sistemini ¢dzmek pratik olarak miimkiin degildir (Oliveria vd, 2000). Giincel
yagamda bu derece 6nemli ve gerekli olugunun yaninda, tutarli tahminleme yapmanin
zorlugu, bu konuda bir takim 6zel yontemlerin gelistirilmesine sebep olmustur.

Geleneksel yontemler, yanlig sonuglarin elde edilmesi riski nedeniyle eksik ve/veya
agin sapma igeren veriler igin uygun degillerdir. Ote yandan, YSA yaklasimu ise, verilere
bagl olmayip; eksik, kismen hatali veya asiri sapmali verileri degerlendirebilir, hatta
karmagik iligkileri 6grenebilir, genelleyebilir ve bu sayede daha 6énce hi¢ kargilagmadig:
sorulara kabul edilebilir bir hatayla cevap bulabilir. Bu ozellikleri nedeniyle YSA
tahminlemede etkili bir yontem olarak kullamilmaktadir. YSA ile kaynak yonetimi (Raggad,
1996), pazar belirleme (Venugopal ve Beats, 1994) gibi konularda yapilan ¢aliymalara ek
olarak, otellerdeki oda devir hizinin tahmini (Law, 1998), uluslararasi hava
tagimacilifindaki yolcu sayisinin tahmini (Faraway ve Chatfield, 1998), finansal analiz ve
ev fiyat tahmini (Daniels ve Kamp, 1999), enflasyon oraninin tahmini (Aiken, 1999),
ogrenci akademik bagar ortalamasinin tahmini (McLauchlan vd., 1999), zaman serileri
tahmini (Oliveira vd., 2000), firma iflaslarinin tahmini (Nasir vd, 2001) gibi bir dizi basarili
tahminleme ¢aligmalar1 gergeklestirilmigtir.

Bu ¢aligmada, dikkate alinan faktor sayisina bagli olarak hem tam faktdriyel hem de
kesirli faktoriyel tasarimlar igin uygun ve klasik deney tasarimina alternatif olan Taguchi
yontemi kullamlarak, YSA performansin1 etkileyen faktorlerin uygun degerleri
belirlenmistir. Geligtirilen YSA, IMKB’de islem goren Kog¢ Holding hisse senedinin
fiyatinin tahmini amaciyla kullamlmigtir. Segilen hisse senedinin fiyatim1 tahmin etmek
amaciyla; doviz kuru, enflasyon oranlari, IMKB-100 bilesik endeksi, islem adedi ve iglem
hacmi degerleri gibi bir takim ekonomik géstergelerin Ocak96-Aralik01 dénemine iligkin
degerleri derlenmigtir.

En iyi faktor degerleri Taguchi yontemi ile belirlenen YSA kullanilarak
gergeklegtirilen tahminleméden elde edilen sonuglar; hem rassal olarak tasarlanmig bir YSA
modelinin sonuglart hem de uzun dénem tahmin yapmaya imkan veren istatistiksel
yontemlerden olan regresyon analizinin sonuglari ile karsilagtirilmigtir.
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2. YAPAY SINIiR AGLARI

Insan beyninin diigiinme, problem ¢6zme ve tanima gibi yeteneklerini sergileyecek
bigimde geligtirilmis bir matematiksel model olan YSA, insan beynindeki iglem
elemanlarini temsil eden birimlerin bir araya gelmesi ile olugur (Simpson, 1990). Bir YSA;
baglanti mimarisi (ag topoloji), hesaplama dinamigi (etkinlik fonksiyonlari) ve 6grenme
dinamigi (6grenme kurallari) olmak tizere ii¢ elemandan olugmaktadir (Masson ve Wang,
1990). Cok katmanl bir YSA Sekil 1°de verilmistir.

Cikti Deseni Yo e Y
Cikig Katmam
Ak
Islem .
Elemani Gizli Katman
Girig Katmani

Girdi Deseni X, X, X5 e X,
Sekil 1. Cok Katmanli Bir YSA

Ag yapisi, Sekil 1’de gosterildigi gibi, iglem elemanlarinin yer aldigi katmanlar ve
katmanlar ve/veya katmanlarda yer alan iglem elemanlari arasindaki baglantilan igerir. Her
YSA’da dig kaynaklardan gelen uyarilar1 alan bir giris katmani ve agda tiiretilen uyarilan
disartya gondermeyi saglayan bir ¢ikig katmani bulunur. Coziimii aragtirilan probleme bagh
olarak belli sayida iglem elemaninin yer aldigi girdi ve gikti katmanlar arasinda bulunan ve
dis ortamla higbir etkilegimi bulunmayan ve gizli katman olarak tanimlanan bir katman yer
alabilir (Simpson, 1990). Islem elemanlan arasindaki baglantilarin her biri, baglantinin
gerilimini veya giiciinii ve etkilesimini gosteren, pozitif veya negatif deger alabilen
agirliklar ile temsil edilir.

Hesaplama dinamigi, ¢ok sayida birbiri ile baglantili iglem elemanlarinin digaridan
aldig girdi desenlerini (uyanlari) igleyerek bu girdilere cevap niteliginde bir gikti deseni
tiretilmesine dayanir. Her bir islem elemaninin ¢iktisi, kendisine gelen uyarilarin agirlikli
toplammin belirli veya rassal nitelikli transfer fonksiyonlarindan gegirilmesi ile elde edilir.
Transfer fonksiyonu uygulamaya bagh olarak segilir (Caudill, 1988). Ogrenme dinamigi ise,
sistemin bir biitiin olarak istenen iglevi yerine getirecek sekilde bilginin depolandig: iglem
elemanlan ve/veya katmanlar arasindaki agirliklarinin girdi-gikt: iligkilerini en iyi diizeyde
ogrenecek bigimde ayarlanmasi siirecidir (Simpson, 1990).
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Bir YSA’'nin performansi, sozii edilen dgrenme kurallarinda yer alan ve kullanilan
agin yapisina bagli olan bir dizi faktorden etkilenmektedir. Cok katmanl bir YSA’daki
katman sayis1 ve katmanlarda yer alan iglem elemani sayisi, agin egitilmesinde kullanilan
genellestirilmis delta kuralinda yer alan ve toplam hatayr en kiigiikleyecek bigimde
6grenme sirasindaki ilerleme hizini temsil eden 6grenme katsayisi ile 6grenme sirasinda
ilerleme yoniinii veren momentum terimi bu tiir faktérlerdir (Zurada, 1992; Anagiin ve Liou,
1993). Ogrenme katsayisinin diizgiin bir yakinsamay1 garanti edecek sekilde 0 ile 1
arasinda segilmesi onemli ve gereklidir. Ofrenme katsayisinin biiyiik olmasi, agmn biitiinsel
en iyiye yakinsamas: yerine bir yerel en iyi noktasina takilmasina neden olmaktadir. Ote
yandan kigik Ogrenme katsayisi yakinsamay: yavaglatacagindan ardigtirma sayisi
artmaktadir (Fu, 1994).

Cok katmanli bir YSA’da bir gizli katman kullaniimast durumunda her tirli iligki
incelenebilmektedir (Burr, 1988). Sahip oldugu katman ve islem eleman: sayisi yoniiyle
yeterince biyik olan bir ag, rassal olarak segilmis bir karmagik iliskiyr temsil
edebilmektedir. Ancak, agin verilen problem igin en iyi sonuglan verecek biyikliikte veya
yapida belirlenmesi gerekmektedir. Gizli katmandaki iglem elemanlarini sayisinin az veya
fazla olmasi, agin ya bir iyiye yakinsamasini engelleyerek salinim yapmasina, dolayisiyla
girdi-gikt1 desenleri arasindaki iligkiyi 6grenememesine ya da girdi-gikti desenlerini
ezberlemesine ve dolayisiyla bagarinin diigmesine neden olmaktadir (Bailey ve Thompson,
1990; Klimasauskas, 1989). Bir bagka ifadeyle, YSA, veri yapisini kavrayacak ve sonugta
probleme iligkin modeli olugturacak bir biiyiikliikte olmalidir.

Cok katmanli YSA’da, en hizli inig algoritmas: mantifinda gelistirilmis geriyayilim
algoritmas: kullanilmaktadir. Geriyayilim algoritmasinda, adim biyiikligine ek olarak,
agn bir 6nceki ardigtirmadaki adim degigimlerini dikkate alarak uygun yénde bir yerel en
iyl noktada takilmadan hata yiizeyinin en kiigitk noktasina dogru inilmesine imkan veren
momentum terimi yer almaktadir. Ogrenme katsayisinda oldugu gibi, 0 ile 1 arasinda deger
alan momentum terimi de ¢oziimii aragtirilan probleme uygun olarak belirlenmek
durumundadir (Zurada, 1992).

Biitiin bu faktorler, agin genelleme yetenegi tizerinde etkilidirler. Genelleme, agin,
egitim esnasinda kullanilan veriler ile test agamasinda aga girilen daha 6nce gormedigi
verilere karg: iirettigi sonuglann tutarhlifs veya uygunlugu ile iliskilidir ve agin yapisina
biiyiikligine, oOfrenme algoritmasina, problemin karmagikligina, egitim verilerinin
kalitesine ve sayisina baghdir (Fu, 1994). Dolayisiyla, 1yi bir genelleme igin; veri sayisinin
ne olmasi, nasil bir §grenme algoritmasinin kullanilmasi, ilgili faktorlerin degerlerinin ne
olmasi, agin nasil bir yapi ve bityiikliikte olmasi gerektigi ¢éziimii aranan probleme uygun
olarak aragtirilmalidir (Anagiin, 1999).

Her biri kendisine ait ag yapisina, hesaplama ve 6grenme dinamigine sahip olmakla
birlikte, YSA’lar kullandiklari 6grenme kurallarina bagh olarak iki grupta incelenirler ve
desen tamma, siniflandirma ve tahminlemeden, goriinti ve konusma isleme, robot
uygulamalari ve eniyileme konulara kadar bir ¢ok alanda yogun bigimde
kullanilmaktadirlar (Siyahi ve Anagiin, 1998).

32



Yapay Sinir Ag1 Performansina Etki Eden Faktorlerin Analizinde Taguchi Yontemi: Hisse Senedi
pulamasi

Ilgilenilen problem(ler)in ¢ozimiinde klasik yontemlerin  kullanilmasi, kimi
durumlarda; zaman, para, donanim veya personel yoniiyle pahali ve elde edilen hassasiyet
yoniiyle yetersiz olabilir. YSA’lar, klasik yontemlerin olmadigi, uygulanmasinin uygun
olmadig1 veya uygulanmas: halinde elde edilen sonuglarin yeterli olmadifi durumlarda,
ilgilenilen problem(ler)in ¢éziiminde etkilidirler (Caudill, 1993). Problemin yapisina olan
bagimhligin yam sira, YSA’lar asagida verilen yetenekleri nedeniyle klasik yontemlere
gore tercih edilmektedirler (Klimasauskas, 1989; Fu, 1994; Bose ve Liang, 1996):

e YSA’lar verilerden hareketle bilinmeyen iligkileri veya veriler arasindaki igsel
dinamikleri 6grenebilmekte ve kendilerini organize ederek yenileyebilmektedirler.

e Bellek ve iglem elemani i¢ ige olup, paralel ve asenkronize bir ¢aligma s6z konusudur.

¢ Bilgiler iglem elemanlar arasindaki agirliklarda saklanir ve egitim siireci uzun olmakla
birlikte, test asamasinda reaksiyon zamani oldukga kisadir.

* YSA’lar dogrusal olmadiklar igin, karmagik problemlere dogrusal tekniklerden daha iyi
ve etkin bigimde ¢oziim iiretirler.

e YSA’lar, iglem elemanlan arasinda yer alan agirliklardaki bozulma nedeniyle olusacak
hatay: tolere edecek, verilerde eksiklik oldugunda uygun siniflandirmay:1 yapacak ve
karar agamasinda bilginin yetersiz olmasi halinde birikimini kullanarak sonug iiretecek
yetenektedirler.

e YSA’larin hafizasinda yer alan verlerin 6zellikleri ile yeni kargilagilan bir duruma
iligkin verinin iligkilendirilmesi olarak tantmlanan genelleme yetenekleri vardir.

3. HISSE SENEDI FiYATI TAHMIN PROBLEMIi

Hisse senetlerinin fiyatlar: rekabetgi bir ortamda arz ve talebe gore belirlenir. Hisse
senetlerinin fiyatlar; ekonomik faktorler, psikolojik faktorler ve diger faktorler olmak
tizere ii¢ tiir faktdrden etkilenmektedir (Harrington, 1987).

Ekonomik faktorler i¢inde en onemlisi bilegik endekstir. Hisse senedi fiyatini
etkileyen diger ekonomik faktérlerin belirlenmesi amaciyla gesitli caligmalar yapilmugtir.
Berberoglu vd (1992) tarafindan yapilan aragtirmalarin sonucunda dolar kuru, mark kuru ve
enflasyon oraninin hisse senedi fiyatini etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Hisse senedi fiyatini
etkileyen diger bir faktor de psikolojik faktordiir. Firmalarla ilgili ¢ikan soylentiler,
hiikiimet bunalimlar, liderlerin vefati, firmalarin mali ve idari yapilanyla ilgili gesitli
soylentilerin varlif1 ve kisilerin tepkileri arz ve talep iizerinde olumlu ya da olumsuz etki
yapabilmektedir (Sar1, 1992).

Bunlarin diginda hisse senedi fiyatlan iizerinde takvim etkileri de s6z konusu
olabilmektedir. Takvim etkileri, sadece bir sektore ait hisse senedi fiyatlarini etkileyen
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mevsimsel etkiler veya biitiin hisse senetlerinin fiyatlarin1 etkileyen belirli aylar veya
giinler olabilir. IMKB’ de Ocak ayinda goriilen dalgalanma, diger aylarda goriilen
dalgalanmaya gore daha yiiksektir (Balaban vd., 1996). Benzer sekilde, hafta bagi
(Pazartesi Sali giinleri) artig oranlari, hafta sonu (Persembe ve Cuma giinleri) artig
oranlarindan genellikle daha diigiiktiir (Seler, 1996). Igeriden bilgilendirme de (firma
iginden baz1 bilgilerin sizdirilmasi) hisse senedi fiyatlarini etkileyen diger bir faktordiir.

Hisse senedi fiyatinin gelecekteki seyrini ve boylece bir hisse senedinin uygun alim
satim zamanini tahmin etme gabasi, yatirimcilarin en israrh ¢abalarindan biri olmustur. Bu
arays, bilimsel olandan gizemli ve biiyiileyici olana kadar birgok yontem ortaya gikarmigtir.
Bugiin, 6zellikle geligmig iilkelerde birgok ekonomik ve sosyal degigkeni dikkate alan
olduk¢a kompleks ekonometrik modellerle hisse senedi fiyatini tahmin etmeye ¢aligan
yatinmcilar bulunmaktadir (Ozgam, 1996).

Hisse senedinin fiyatini ekonomik faktorlerden etkilenen arz ve talep belirlemektedir.
Bu nedenle hisse senedinin fiyatini; iglem adedi, iglem hacmi, dolar kuru, mark kuru,
bilesik endeks, TEFE, TUFE gibi ekonomik gostergelerin degerlerindeki degismelerin hisse
senedi fiyat: hakkinda bilgi verebilecegi kabul edilmektedir.

4. KOC HOLDING HISSE SENEDI FIYAT TAHMININE ILISKIN VERILERIN
DUZENLENMES]

Kog¢ Holding hisse senedi fiyati ve tahmini igin tercih edilen faktorlerin Ocak96-
AralikO1 donemine iligkin degerleri; iglem adedi ve iglem hacmi igin www.analiz.com
internet sitesi; dolar-mark kurlan i¢in Yapi Kredi Bankas: Yatirim Danigmaligi Servisi;
TEFE-TUFE oranlan igin Garanti Bankasi Yatiim Damigmanhig Servisi; bilesik endeks
icin ise T.C. Merkez Bankas: aracilifiyla elde edilmigtir.

Amag gegmis aylara ait verileri kullanarak izleyen ayda hisse senedinin fiyat
degerini tahmin etmektir. Literatiirde bu gekildeki tahminlerde, hisse senedinin fiyatin
tahmin etmek igin &nceki ti¢ aya iligkin fiyat degerleri de alinmaktadir (Altug, 1994).
Boylece tahmin yapilirken, belirtilen ekonomik géstergelere ek olarak, hisse senedinin
sadece bir onceki aydaki degil, son ii¢ aydaki fiyat seyrine de bakilmakta ve fiyatin o
donemdeki egilimleri degerlendirmeye katilmaktadir. Buna gére; (t), (t+1), (t+2)
aylarindaki hisse senedi fiyat verileri de girdi grubuna dahil edilerek, (t+3) ayindaki fiyat
¢ikt1 olarak incelenmektedir. Bu diisiincenin etkisiyle, Ko¢ Holding igin dikkate alinan
ekonomik gostergelere ek olarak fiyat degiskenlerini igerecek ii¢ stitun olugturulmustur.
Her yeni siitun bir dncekinden bir ay ilerisini gosterecek sekilde kaydirma yaparak elde
edilmistir. Hisse senedinin (t) ay1 fiyatinin yanina, (t+1) ve (t+2) siitunlari, en sona (t+3)
ay1 situnlan eklenerek, hisse senedi fiyatini etkileyecek toplam degisken sayisi 10’a
¢ikarilmugtir,

Derlenen verilerdeki egilim ve giddetli dalgalanmalarin etkisini azaltmak, aym
zamanda da YSA’ya uygun veri bigimini elde edebilmek igin, orijinal veriler gesitli
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doénigiimlere tabi tutulmugtur. Transfer fonksiyonu olarak segilen hiperbolik tanjant
fonksiyonun [-1, 1] araliginda deger aliyor olmasindan dolayr mevcut verilerin degigim
oranlari,
b; —b-
ci=['—ﬂ-l]; i=1,23,c0m (1)
by

esitligi kullanilarak hesaplanmis ve boylece derlenen tiim verilerin degerleri transfer
fonksiyonu igin uygun olan tanim araligina indirgenmistir. Hesaplamada kullanilan yontem
nedeni ile Ocak96 ve AralikO1 dénemlerine iligkin degigim oranlar hesaplanamamugtir,
Degigim oranlarina gore diizenlenmis verileri 6rneklemek amaciyla Subat96-Haziran96
donemi verileri Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. Subat96-Haziran96 Doénemi Igin Degigim Oranlarina Gore
Diizenlenmis Veriler

Tarih (t) (t+1) (t+2) i.Adedi I.Hacmi
Subat96  0.032079 -0.12625 0.012601 0.575525 0.781621
Mart96  -0.12625 0.012601 0.093867 -0.32058  -0.23225
Nisan96 0.012601 0.093867 0.195018 1.906775 3.291835
Mayis96  0.093867 0.195018 0.370742 0.374172 0.941644

Haziran96 0.195018 0.370742 0.45854  -0.23846  -0.40805

B. Endeks  Dolar Mark TUFE TEFE (t+3)
0.203814 0.009569 0 0.024691 0.021053 0.093867
0.212395 0.052125 0.075089 -0.45783 -0.40206 0.195018
0.037645 0.077744 0.063193 0.244444 0224138 0.370742
-0.0562 0.05 0.010574 0.089286 0.140845 0.45854
0.042641 0.051108 0.049714 -0.2623 -0.49383  -0.20269

Tablo 1°de goruldiigi gibi, ekonomik gostergeleri ve ilgili dénemlere iligkin fiyat
degigimlerini igeren 10 ve tahmin edilmek istenen (t+3)’iinci déneme karsi gelen bir
degiskenden olusan veri dosyasi elde edilmigtir. Girdi katmaninda 10 girdi ve g¢ikti
katmaninda 1 iglem elemanina sahip bir YSA ile yapilacak denemelerde kullanilmak iizere,
toplam 70 veri deseninin; ilk 59 tanesi (Subat96-Aralik00 dénemi) egitim, son 11 tanesi de
(Ocak01-KasimO1 dénemi) test verisi olarak iki gruba ayrilmigtir.

35



5. TAGUCHI YONTEMI ILE YAPAY SINIR AGI PERFORMANSINA ETKI
EDEN FAKTORLERIN UYGUN DEGERLERININ BELIRLENMES]

Taguchi, ¢ok sayida degiskenin az sayida deney ile stire¢ performans: tzerindeki
etkisinin arastirtlmasinda, diger tasarimlara kiyasla daha etkin olan ortogonal dizilerin
kullanimin1 énermektedir (Antony ve Roy, 1999). Ote yandan, Taguchi tarafindan
gelistirilen ve hem tam hem de kesirli faktoriyel tasarimlarda kullanilan Taguchi yontemi,
ozellikle yiksek mertebeden etkilesimlerin incelenmesi, rassallagtirma ve bloklara ayirma
gibi  konularda yetersizli§i nedenleriyle daha ziyade 1g¢ diizeyli tasarimlarda
kullanilmaktadir (Fowlkes ve Creveling, 1995).

Gerek kalite tasarnminda ve gerekse hem iriinin imalati asamasinda hem de
kullaniminda séz konusu olan degiskenligi azaltacak sekilde mitkemmel (robust) tasarim
elde edilmesi igin, Ross (1988), Taguchi yontemi mantigma uygun yedi adimdan olugan bir
yaklagim onermektedir. YSA performansim etkileyen faktorlerin uygun degerlerinin
aragtirildigi bu galigma, 1lgili yaklagima uygun olarak gergeklestirilmigtir.

Adim 1 : Degerlendirilecek Faktor ve/veya Etkilesimlerin Secilmesi

Bu adinda, s6z konusu olan problem ve bu problemin ¢ézimiine iligkin amag
ortaya konulduktan sonra; beyin firtinasi, siire¢ akis gemass, siire¢ haritas: ve sebep-sonug
diyagrami gibi yontem ve teknikler kullanilarak, ilgilenilen performans karakteristifine
etkisi olan faktor ve/veya bilesik etkiler segilmektedir.

Calismada; YSA’nin egitim asamasinda farkli faktdér diizeyleri igin tarettigi
ortalama hata degeri performans karakteristigi olarak secilmis ve segilen karakteristigin en
kugiiklenmesi amaglanmigtir. YSA’larda boyle bir performans karakteristii bir dizi
faktorden etkilenmektedir. Caligma kapsaminda; kabul edilebilir hata diizeyi denemeler
boyunca 0.05 degerinde tutularak, verilere uygunlugu nedeniyle transfer fonksiyonu igin
hiperbolik tanjant segilerek ve bir gizli katman igeren YSA olusturularak dort faktor
dikkate alinmigtir.

Adim 2 : Faktor Diizeylerinin Secilmesi

YSA’nin performansina etki eden faktorlere iligkin olarak literatiirde yapilan
agiklamalar 1s131inda; ogrenme katsayisi ve momentum terimi igin [0.1, 0.5], gizh
katmandaki iglem elemami sayisi igin [3, 7] araliginda degerler atanmigtir. Egitim
algoritmas: faktori igin ise, denemelerde kullanilan Qwicknet programinda yer alan ve
6grenme katsayisi, momentum terimi gibi YSA’nin hesaplama dinamigini olugturan
faktorlerin kullanici tarafindan belirlendigi ii¢ algoritma segilmis ve faktorlerin diizeyleri
Tablo 2’de verilmigtir:
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Tablo 2. Segilen Faktéorler ve Diizeyleri

Faktor 1. Diizey 2. Diizey 3.Diizey

A Ogrenme Katsay1st 0.1 0.3 0.5

B Momentum Terimi 0.1 0.3 0.5

C Gizli Katman Iglem Elemam Sayist 3 5 7

D Egitim Algoritmasi Geriyaythm  Rassal geriyayithm  Parti geriyayilim

Adim 3 : Uygun Ortogonal Dizinin Secilmesi

Bu adimda, Taguchi tarafindan tasarlanmig ortogonal dizilerden, ilgilenilen
performans karakteristigine etki eden faktérler ve diizeyleri dikkate alinarak bir ortogonal
dizi sec;;lmektedlr Ortalama hata degerine ig-diizeyli dort faktoriin etkili oldugu dikkate
alindiginda; Lg; (3*%) ve Ly7(3") seklinde iki farkl tasarim alternatifi s6z konusu olmaktadir.
Bu galigmada, yitksek mertebeden bilesik etkiler géz oniine alinmadigindan, L;(3")
ortogonal dizisi segilmistir.

Adim 4 : Faktor ve/veya Bilesik Etkilerin Siitunlara Atanmasi

Faktor ve/veya bilesik etkilerin segilen ortogonal diziye gore siitunlara atanmasinda,
Taguchi tarafindan gelistirilen dogrusal grafikler (linear graphs) veya uggen tablolar
(triangular tables) kullanilmaktadir. Incelenmek istenen faktér ve/veya bilesik etkilerin
sayisina bagl olarak kesirli faktoriyel tasarima yonelik farkli tasarimlar igin geligtirilmis
dogrusal grafikler s6z konusudur. Segilen dogrusal grafik, etkisi aragtirilmak istenen faktor
ve/veya bilesik etkiler dikkate alinarak uygun gsekilde dizenlenebilmektedir. Los(3')
ortogonal dizist i¢in diizenlenen dogrusal grafik Sekil 2’de verilmistir.

®11 €12 @13

Sekil 2. Ly7(3") Ortogonal Dizisi Igin Kullanilan Dogrusal Grafik

Ilgilenilen performans karakteristigi igin, Sekil 2’de verilen dogrusal grafik dikkate
alinarak; asil faktorler (A, B, C ve D) sirasiyla; 1., 2., 5. ve 8. siitunlara, bilesik etkiler (AB,
AC, AD) sirasiyla; 3-4, 6-7, 9-10 numarali siitunlara kargilik gelecek sekilde tasarim

matrisi olusturulmus ve 11-13 numarali siitunlar hata terimine aktarilmak iizere bos
brrakilmigtir.
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Adim 5 : Testlerin Yapilmasi

Bu adimda, belirlenen tasannm temelinde deneyler gergeklestirilmekte ve secilen
performans karakteristigine iligkin gézlem degerleri elde edilmektedir. Belirlenen faktor ve
diizeyleri dikkate alinarak toplam 27 deney yapilmig ve YSA ile egitim sireci
tamamlandiginda elde edilen egitim hatasi degerleri kaydedilmistir.

Adim 6 : Sonuglarin Analiz Edilmesi

Elde edilen gozlem degerlerinin analizinde, varyans analizi ve asil faktor ve/veya
bilegik etkilerin diizeylere gore ortalama etkilerini gosteren grafikler kullanilmaktadir.
Veriler igin ANOVA programi ile elde edilen varyans analizi sonuglart Tablo 3’de yer
almaktadir,

Tablo 3. Varyans Analizi Sonuglar

Kaynak Bir!est:riidi ? SS sd MS F % katk
A H 0.24284 2 012142 16.49728 24.71
B H 0.06274 2 0.03137  4.26223 5.20
AB H 0.07111 4 0.01778  2.41576 4.51
C E 0.00378 2

AC E 0.03088 4 0.00772

D H 0.32300 2 0.16150 21.94293 3240
AD H 0.13503 4 0.03376  4.58696 1144
HATA - 0.08836 12 0.00736 20.73
TOPLAM - 0.92309 26

Elde edilen F degerleri, ilgili serbestlik dereceleri dikkate alinarak %5 anlam
diizeyinde test edilecek olursa, Fpgs;2:12=3.89 ve Fos.4:12=3.26 igin; A, B ve D faktorleri ile
AD bilesik etkisinin kritik oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Ote yandan, Tablo 3’iin son
siitununda yer alan ve varyans analizi tablosundaki her bir bilegenin toplam varyans
igindeki payini ifade eden % katk: degerleri dikkate alinirsa, kritik olan faktorler ve bilegik
etkinin uygun degerlerinin belirlenmesi ile toplam degiskenlikte %74.75 oraninda
azalmanin saglanabilecegi gorilmektedir.

Kritik olduguna karar verilen faktor ve bilesik etkilerin uygun degerlerinin

belirlenmesi igin ortalama etki grafikleri dikkate alinmigtir. Varyans analizine gore kritik
olan asil faktor ve bilegik etkilere iligkin ortalama etki grafikleri Sekil 3’de verilmigtir.

38



Yapay Sinir A1 Performansina Etki Eden Faktorlerin Analizinde Taguchi Yontemi: Hisse Senedi

Asil Faktor Etkileri Ofr. Kat. - Egit. Alg. Bilegik Etkisi
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Sekil 3. Kritik Olan Faktor ve Bilegik Etkilerin Ortalama Etki Grafikleri

Yapilan deneyler ve ilgili grafiklerin analizi sonucunda; asil faktorlerden 6grenme
katsayisi, momentum terimi ve egitim algoritmasi ile 6§renme katsayisi-egitim algoritmasi
bilegik etkisinin performans karakteristifi olan ortalama hata tzerinde kritik etkiye sahip
oldugu belirlenmigtir. Kritik faktoérlerin uygun degerleri dikkate alinarak belirlenen
A1B1C3D2 bilegimi (6§renme katsayisi: 0.1, momentum terimi: 0.1, iglem eleman: sayisi:
7, algoritma: rassal geriyayilim) kullanilarak yapilan tahminleme sonuglari (ortalama
tahmin hatas1 %15.13) ile gergeklesen fiyat degerleri karsilagtirmali olarak Sekil.4’de
verilmigtir.
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Sekil 4. Gergek ve Tahmini Fiyatlarin Kargilagtirilmasi (YSA)
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Adim 7 : Dogrulama Deney(ler)inin Yapilmas:

Gergeklestirilen uygulamanmin bir Griniin 1malati asamasindaki degiskenligi
azaltarak mitkemmel bir tasarim elde edilmesi seklinde olmamasi nedentyle, bu adimda,
uygun faktér degerleri belirlenmis YSA kullanilarak ilgili doneme iligkin olarak yapilan
tahminler ile gergeklesen fiyat degerleri kargilagtirilmigtir. Tahminlerdeki ortalama %15.13
tahmin hatas1 ve gergeklesen fiyat degerlerine uygun bir seyrin elde edilmis olmasi
YSA’nin performansini etkileyen faktorlerin degerlerinin uygun olarak belirlendigini ve
segilen hisse senedinin izleyen dénemlerdeki fiyat deZerlerinin tahmininde
kullanilabilecegini gostermektedir.

YSA’nin performansina etki eden faktorlerin agiklandigi gibi sistematik bir sekilde
belirlenmesi yerine, rassal olarak tasarlanmig YSA ile fiyat tahminlerinin yapilmas: halinde,
tahmin sonuglarinin faktér degerlerinden etkilenip etkilenmedigini aragtirmak amaciyla;
6grenme katsayis1 0.3, momentum terimi 0.1, gizli katmandaki islem elemani sayis1 7 ve
egitim algoritmas: parti geriyayilim olan bir YSA ile aymi doneme iliskin tahminler
yapilmig ve ortalama tahmin hatas1 %34.42 olarak elde edilmistir.

Taguchi yontemi kullanilarak, YSA performansina etki eden faktorlerin en iyi
degerlerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen galigmanin, tahmin sonuglan tizerindeki
etkisi, hisse senedi fiyat tahmin problemi igin %1-2 mertebesinde bir iyilesmenin bile
onemli oldugu dikkate alinirsa, daha net anlagilmaktadir,

6. COKLU DOGRUSAL REGRESYON MODELIi ILE KOC HOLDING HiSSE
SENEDI FIYAT TAHMINI

Hisse senedi fiyat: izerinde ekonomik gostergeler olarak adlandirilan; islem adedi
ve hacmi, dolar ve mark kuru, TEFE-TUFE oranlan, bilesik endeks degeri ve senedin
onceki G aya iligkin fiyat degerleri gibi gostergelerin etkisini incelemek ve YSA ile elde
edilmig tahmin sonuglanyla kargilagtirmak amaciyla goklu dogrusal regresyon modeli
olusturulmustur.

Coklu dogrusal regresyon modeli ile segilen hisse senedi fiyatinin tahmini iglemi
igin hazirlanan veri gruplarindan, fiyatin izleyen ay gergeklesecek degeri ile arasindaki
korelasyon iligkisi en yiiksek olan degiskenlerin belirlenebilmesi igin stepwise regresyon
uygulanmis ve Minitab paket programiyla yapilan analiz sonrasinda; degisken adlari ve
katsay1 degerleri Tablo.4’de belirtilen regresyon modeli elde edilmistir.
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Tablo 4. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Sonuglar

Bagimsiz Degisken Degisken Katsayilar

Sabit 2365.1
(t+2) X, 0.38934
ISLEM ADEDI X4 -0.00001551
ISLEM HACMI Xs 0.00000115
B.ENDEKS Xs 1.2197

Elde edilen modelin belirlilik katsayis1 %98.56 olarak gergeklesmistir. Regresyon
denkleminin tutarhilik testi (p=0.000) denklemin bagimli ve bafimsiz degiskenler
arasindaki iligkiyi agiklayabilir nitelikte oldugunu gostermektedir. Belirlenen regresyon
modeli ile yapilan tahminlemede ortalama hata %32.30 olarak gergeklesmistir. Coklu
dogrusal regresyon modelini kullanilarak 1lgili déneme (Ocak01-KasimOl) iligkin elde
edilen tahmin sonuglari ile gergeklesen fiyat degerleri Sekil 5°de verilmigtir.
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Sekil 5. Gergek ve Tahmini Fiyatlarin Kargilagtirilmas: (Regresyon Analizi)

7. SONUC VE ONERILER

Taguchi yontemi kullanilarak YSA performansini etkileyebilecek faktorlerin uygun
degerleri belirlenmis ve IMKB’de islem goren Kog Holding hisse senedinin fiyati, Ocak96-
AralikO1 dénemine iligkin olarak derlenmis ekonomik gostergeler dikkate alinarak, YSA
yaklagimiyla tahmin edilmeye ¢aligiimigtir.

Performans: etkileyen faktorlerin degerleri rassal olarak belirlenmis bir YSA ile
yapilan tahminleme sonucunda %34.42 diizeyinde bir tahmin hatasi s6z konusu olmakla
birlikte, ilgili faktorlerin uygun degerleri Taguchi yontemiyle belirlenmis YSA modeli ile
yapilan tahminlerde %15.13 diizeyinde bir tahmin hatast elde edilmistir. Belirlilik katsayisi
%98.56 olan bir regresyon modeli kullanilarak, aym déneme iligkin olarak yapilan
tahminlerde %32.30 diizeyinde tahmin hatasi gergeklesmistir. Her bir uygulamadan elde
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edilen tahmin hatalari, verilerin eksik veya agirt sapmalar gosterdigi durumlardaki
performans1 ve dogrusal olmayan iligkileri 6grenebilme yetenegi sayesinde uygun faktor
degerleri belirlenmis YSA’nin, regresyon analizine kiyasla daha tutarli tahminler
yapabilecegini gostermektedir.

Taguchi yontemi kullanilarak belirlenen kritik faktor ve bilesik etkileri ile farkl
transfer fonksiyonunu ve gizli katman sayisini igerecek sekilde yeni bir tasarim
olusturularak, faktor diizeylerinin deger alabildikleri degigim aralifi daraltilip daha hassas
degerler bulunabilir ve YSA’nin performans: iyilegtirilebilir. Bu sekilde YSA’nin daha
gergekei degerler tiireterek tahmin yapmas: saglanabilir. Uygun olan gostergeler igin aylik
veriler yerine giinliik veya haftalik veri kullanilmasi, veriler arasindaki agir1 dalgalanmalar
azalacagindan, tahmin hatasini azaltici yénde etki yaratabilir. Ayrica, hisse senedi fiyatinin
diger hisse senetlerinin fiyatlarindaki degisimden etkilenme durumu, ¢aligmaya eklenecek
yeni veriler ile incelenebilir Gegmis donemlerdeki veriler incelenerek biiyiik
dalgalanmalarin sebepleri aragtinilabilir ve miimkiin oldugu olgiide o6nemli olaylar
degerlendirilip sayisallagtirilarak bu veriler de girdi desenlerine dahil edilebilir.

Ozellikle hisse senedi fiyatin1 etkileyen ekonomik ve/veya psikolojik faktérlerin
degerlendirilmesindeki yetersizligin etkisini azaltacak bigimde, YSA ile etkilesimli bir
sekilde ¢alisacak bir uzman sistem tasarlanabilir. Bir anlamda melez (hybrid) sistemler
olarak ifade edilen boylesi bir yapi ile, uzman sistemlerin sahip olabildigi uzman bilgisiyle,
YSA’larin dogrusal olmayan iligkileri 6grenebilme ve gikarsama yapabilme yetenekleri
birlestirilerek daha bagarili sistemler olugturulabilir.
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Yapay Sinir Ag1 Performansina Etki Eden Faktorlerin Analizinde Taguchi Yontemi: Hisse Senedi
F at Tahmini Uygulamasi

Analyzing Performance of Artificial Neural Networks
by Taguchi Methods: Forecasting Stock Market Prices

ABSTRACT

A wide variety of statistically based forecasting methods have been
developed depending on the nature of the problem concerned. An
Artificial Neural Network (ANN), one of the artificial intelligence
techniques, is considered to be a powerful tool for recognition,
classification, forecasting, and optimization. The design of an ANN
architecture has been widely recognized as an important issue in the
literature. In this paper, Taguchi method was used to analyze tha factors
that affect the performance of an ANN and to determine appropriate
values of the factors regarding to improving the performance of an ANN.
A stock, namely Ko¢ Holding, has been chosen from IMKB for an
application purpose and the optimized ANN has been applied to forecast
prices of the selected stock using data in the period of Jan96-Dec0l. In
order to determine efficiency of the approach and to emphasize the
necessity of performance optimization in ANN, the result obtained was
compared with a randomly designed ANN and the multiple regression
model.

Key Words: Taguchi Method, Artificial Neural Network, Regression
Analysis, Forecasting, Stock.
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