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OZET

Bu calismanin amaci, ekonomik kriz donemlerinde firma basarisinin tahmin edilebilmesi icin yapay sinir aglar: (YSA)
tabanli bir yontem 6nerisi sunmaktir. Yazinda firmalarin kriz dénemlerini bagari ile atlatabilmeleri konusunda cok sayida
calisma yer almaktadir. Basari veya basgarisizik yorumu, firmalarin kriz dénemlerinden 6nce sahip olduklar finansal
gostergeler temel alinarak yapilabilir, bu géstergeler ayni zamanda firma basarisi lizerine tahmin yapmayi saglar. Bu
¢alismada, 2001 yilinda Turkiye’de meydana gelen ekonomik krizden énceki yil icerisinde firmalarin sahip olduklari finansal
gostergeler tizerinden, bu siireci basart ile atlatabilmis olma durumuna gére bir YSA modeli gelistirilmistir. Calisgmamizda,
kalkinmada oncelikli sektér olmast nedeniyle imalat firmalarindan olusturulan tiirdes bir veri seti ile prototip bir model
Onerisi tasarlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik kriz, yapay sinir aglari, firma basarisi tahmini

COMPANY SUCCESS ESTIMATION DURING ECONOMIC CRISIS:
AN ARTIFICIAL NEURAL NETWORK BASED APPROACH

ABSTRACT

The purpose of this paper is to present an artificial neural network (ANN) based method for the estimation of company
success during economic crisis periods. There are a number of studies about recovering the crisis successfully by companies.
Success or failure interpretation can be made upon financial indicators of companies for the period before the crisis.
These indicators also provide estimation about the success of the companies. In this study, an ANN model is proposed
estimating the success of companies after crisis period by means of financial indicators of the companies for the year
before 2001 economic crisis of Turkey. A prototype model is designed with regards to homogeneous data set retrieved
from the companies facilitating in manufacturing sector.

Keywords: Economic crisis, artificial neural networks, company success estimation
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GIRIS

Gelismekte olan tilkelerde, yanlis makroekonomik
kararlar sonucunda basarinin diigsmesi ve ekonomik
yapida meydana gelen agiklar nedeniyle ekonomik
ve siyasal istikrarsizliklar olusmaktadir (Karacor ve
Alptekin, 2006). Manasse vd. (2006) nin belirttigi gibi,
makroekonomik kararlarin yani sira borg seviyesinin
ylkselmesi, likidite problemlerinin artmasi, politik
belirsizliklerin olusmasi ve mali yanilgilarin artmasi ya
da kurlarin agir degerlenmesi sonucu da ekonomik kriz
meydana gelmektedir (Gerni vd., 2005). Ekonomik
kriz; istikrarsiz ortamdaki ekonomik yapida aniden
ve beklenmedik bir sekilde ortaya ¢ikan olaylarin
makro acidan Ulke ekonomisini, mikro agidan ise
firmalari ciddi anlamda sarsacak sonuclar ortaya
cikarmasidir (Aktan ve Sen, 2002). Ekonomik kriz
sirasinda pazarlar etkin olarak calismaz ve aktiviteler
azalir. Yazinda, gerek ulusal gerekse uluslararasi
alanda yasanan ekonomik krizlerden kaginmak
amaciyla, ekonometrik yontemler kullanarak erken
uyarti sistemlerinin gelistirilmesi kapsaminda cok cesitli
sayida calismaya yer verilmistir (Gunay ve Ozkan,
2007). Konunun mikro ve makro anlamda etkilerinin
kapsamli olmasi ve tilkemizin bu alanda yasadig
tecriibeler, konunun énemini artirmaktadir. Yine kriz
doénemlerinde firma basarisinin tahmin edilebilmesi
konusu, mikro anlamda her bir 6rgitiin gelecek
planlarini yapabilmeleri ve strateji gelistirebilmeleri
acisindan blyik 6nem tasimaktadir. (Gunay ve

Ozkan, 2007).

Calismamizda, mikro 6lgekli finansal gostergeler
kullanilarak, kurumlar igin bir erken uyari sistemi
gelistirilmistir. Yapay Sinir Aglart (YSA) kullanilarak
gelistirilen bu sistemde; yazin taramast ile belirlenen
finansal gostergeler dikkate alinarak, imalat firmalarinin
2001 Turkiye ekonomik krizinden 6nceki bir yil
icerisinde bu finansal gOstergelere ait degerleri
girdi, kriz dénemini basari ile atlatma veya iflas
etme durumu ise cikti olarak ele alinmustir. Tiirdes
bir 6rneklem meydana getirmek amaciyla tek bir
sektor lizerine yogunlasilmis ve gelismekte olan
tilkeler icin biytimede 6ncelikli Gnem tasiyan sektor
olmasi nedeniyle imalat firmalar tizerinde arastirma
yapilmasi uygun bulunmustur.
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Sistem gelistirilirken dogrusal olmayan karmasik
fonksiyonlari dogru tahmin etme basarisi ve parametrik
olmayan bir yontem olmasinin faydalar: sebebiyle
(Bodyanskiy ve Popov, 2006) YSA'nin kullanilmasi
uygun bulunmustur. Yapilan ayrintili yazin taramast
kapsaminda, calismamizin ekonomik krizlerde imalat
kurumlarinin basart durumlarinin tahmin edilebilmesi
icin, firmalarin mikro finansal gdstergelerine bagli
olarak gelistirilen ilk YSA tabanli sistem 6nerisi oldugu
tespit edilmistir.

Yazinda ¢ogunlukla, kriz dénemindeki basariyi
tahmin etmede 6ne ¢ikan finansal gostergelerin
istatistiksel yontemler ya da uzman sistemler
araciligyla ortaya cikarilmasina yonelik veya erken
uyari sistemlerinin gelistirilmesi tizerine yapilmig
ekonometrik calismalar yer almaktadir. Bu calismada,
Turkiye'nin ekonomik kosullarindan etkilenen imalat
firmalarini konu alan, ekonomik kriz siirecinde
basariya yonelik tahmin yapan bir YSA model 6nerisi
sunulmustur. Kriz déneminde mikro acidan firma
basarisini tahmin etmeye yonelen bir prototip model
Onerisi sunarak yazina katki saglamak amaclanmustir.
Onerilen sistemin imalat sektériinde yer alan firma
yoneticilerine, ekonomik degisimlerin etkisiyle bir
hareketlenme icerisine giren finansal gostergeler
lizerinden, kriz dénemindeki durumlarinin kritik olup
olmadigini belirleyebilmelerine yardimci olacak bir
karar destek sistemi sunmasi hedeflenmistir.

Calisma kapsaminda 6nerilen YSA modelinin
test sonuclari, bu modelin firmalarin ekonomik kriz
stirecinden basarili bir sekilde gecip gegmeyecegini
belirlemede uygun bir model olabilecegini
gostermektedir. Bu sonuglara bagl olarak, calismanin
hedef kitlesi olan firma yoneticilerinin, énerilen
modelden erken uyari amacli bir karar destek sistemi
olarak yararlanabilecegi sonucu ¢ikarilmistir.

Caligmanin ilk béliminde, ekonomik kriz
kapsaminda ortaya konulacak olan probleme iligkin
tanim yapilmis, probleme yonelik ¢oziim yontemlerine
yer verilmistir. Ikinci béliimde Tirkiye’de 2000-2001
donemi krizi kisaca aciklanmis ve firmalarin basarily/
basarisiz olma durumunu ortaya koyan finansal
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gostergeler belirtilmistir. Uctincii bolimde ise,
problemimizin ¢ézimine yonelik olarak olusturulan
YSA yapisi incelenmistir. Dérdiinci boélimde, YSA
olusum evreleri ele alinarak, 6rneklemlerin segilmesi
ve problem alanmin tanimlanmasi, parametrelerin
Olclilmesi ve cikti degerlerinin ifadelendirilerek ag
yapist tasariminin olusturulmasi aciklanmistir. Son
bolumde ise, ag yapist ciktilari tGizerinden modelin
uygunluguna yonelik sonuclar ele alinmis, gelecek
calismalar igin 6neriler sunulmustur.

1. PROBLEMIN TANIMI

Ekonomik krizler herhangi bir mal, hizmet,
Uretim faktéri veya doviz piyasasindaki fiyat veya
miktarlarda, kabul edilebilir bir degisme sinirinin
Otesinde gerceklesen siddetli dalgalanmalar olarak
tanimlanabilir (Ural, 2003). Ttrkiye’de bu calismanin
yapildigi dénemden o6nceki 15 yilda iki kez ciddi
anlamda ekonomik kriz yaganmigtir. 2000-2001
krizinin etkileri 1994 krizinden ¢ok daha agir olmus
ve ¢ok sayida firma iflas etmis veya sikinti yasamuistir.
Kriz stiresince olusan maliyet belirsizlikleri, finansman
sorunlari, diigen kar oranlari ve pazarin daralmasi ile
2001 yilinda imalat sektoriindeki firmalarda kapanis
oranlari artmig ve Tlrk sanayi sektoriindeki biiytime
oraninda ciddi azalmalar meydana gelmistir (Bkz.
Sekil 1) (TUIK, 2006).

Yazinda, krizlere hazirlikli olma, kriz durumunda
nasil davranilmasi gerektigi ve olumsuz etkilerin en
azlanmasi konularini inceleyen cok sayida calisma
vardir (Okumus ve Karamustafa, 2005). Ekonomik
krizlerin ve bu dénemlerde firma bagarilarinin tahmini
konusunda genellikle istatistiksel (Gerni vd., 2005,
Ural, 2003, Ugurlu ve Aksoy, 2006) ve ekonometrik
(Gujarati, 1995, Bergvd., 1999, Delice, 2003, Obstfeld,
1996) yontemlerden yararlanilmugtir. Degiskenler arast
iligkilerin belirlenmesinde korelasyon, regresyon ve
konjoint analizi gibi istatistiksel yontemler ile YSA,
bulanik YSA, gri iliskisel analiz ve kaba kiimeleme
gibi diger yontemler cokca kullanilmaktadir (Demirtas
vd., 2008).

Gerek uluslararasi gerekse ulusal anlamda,
bliytk kayiplara neden olan krizler igin erken uyari
sistemlerinin gelistirilmesi konusu her zaman ilgi
odagi olmustur. Bu sorunun incelenmesinde makro
ve mikro yaklagimlar kullanilabilir (Isik ve Hassan,
2003). Kriz doneminde azalan talebin etkisiyle, imalat
firmalarinin gelirlerinde azalislar meydana gelmekte
ve gelirin, maliyetin altina diigsmesi neticesinde
6z kaynaklardan harcama yapilmaya baglanmasi
s6z konusu olmaktadir. Déviz fiyatinin yiikselmesi
sonucu geliri TL cinsinden, borcu ise yabanci para
birimi tzerinden olan sirketlerin finansal yapilari
aniden bozulabilmektedir. Kriz esnasinda gelir ile bor¢
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Sekil 1. Turkiye Sanayi Sektért Buytime Orant (% GSYH biiytimesi) (TUIK; 2006)
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arasindaki vade uyusmazligi sonucu firmalar
batabilmektedir. Sermayelerinin azalmaya baglamasi ile
iflas riskinin artacagi goz éniinde bulunduruldugunda,
firmalarin tasidiklar: riskleri 6nceden fark etmelerini
saglayacak bir sistemin yararli olacagi diisinilmdstir.
Bu nedenle calismamizda, sermayelerinin 2/3’ Gint
kaybetme durumunu yasayan firmalar, kanunda
gosterdikleri tedbirleri almadiklar: takdirde tasfiye
stirecine gireceklerinden basarisiz olarak nitelendirilmis
ve basari tahmini icin kullanilacak model 6nerisi bu
varsayim temel alinarak tasarlanmigtir.

2. TURKIYE’DE 2000-2001 KRiZLERI VE
FIRMA BASARISI TAHMINi

Calismamizin 6rnek aldigr veri kiimesine temel
teskil etmesi acisindan, 2000-2001 kriz stirecinin
etkilerini kisaca incelemek yararli olacaktir. 2001 krizi
sonrasinda hemen hemen tim sektorlerde tiiketici
talebinde ciddi daralma yasanmistir. Bunun sonunda
tiretimdeki daralma 2001’in birinci ceyregindeki ylizde
1,3 seviyesinden, ikinci ceyrekte ylizde 8,5 seviyesine
yikselmistir (Erdonmez, 2003). “2000 yilindan 2001
yilina toplu bir degerlendirme yapildiginda sektérlerin
cogunda tretim ve istihdamin buytik 6lctide azaldig,
dolayisiyla verimlilikte de cok ciddi gerileme
yasandigi, verimliligi artmis goéziiken sektorlerde ise
gercek bir verimlilik artis1 degil, sadece bliytk istihdam
daralmasina dayanan sanal bir verimlilik artist oldugu
saptanmaktadir (MPM, 678 numarali yayin, 2004).”
(Taymaz ve Suigmez, 2005).

Uretimdeki daralmanin neden oldugu azalan
taleplerin etkisiyle iflasa siirtiklenen firmalarda,
tekrarlanan kriz stireclerini incelemeye yonelik
aragtirmalar, arasgtirmacilarin ilgisini her zaman
cekmeye devam etmistir. Reel ve finansal krizleri
aciklamaya yonelik olarak gelistirilen ¢ok sayida
teorik model vardir. Ancak bu modeller butin kriz
trleri igin aciklayici nitelikte degillerdir. Ctinki krizler
arasinda her ne kadar ortak noktalar olsa da, hicbir
kriz birbirinin aynisi olmamaktadir (Delice, 2003).
Kaminsky (2006), 1970-2001 dénemi arasinda,
toplam 20 tilkede meydana gelen 96 krizi ele alarak,
krizlerin olusum nedenlerine bagl olarak farkl
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siniflara ayrildigini tespit etmistir. Bu caligmalarda
olusturulan modellerde genellikle makroekonomik,
politik ve finansal degiskenler ele alinmaktadir. Yine
makroekonomik gdstergeler kullanan ve en temel
olan modellerden biri “6ncl gostergeler modeli”dir.
Oncii gostergeler modeli bircok degiskeni inceler ve
onlari sinyallere cevirir, buna gére modelde esik deger
asildiginda, kriz sinyalinin gergeklestigi veya olasiligin
artti@i séylenebilir (Gerni vd., 2005). IMF’nin 6zellikle
doviz krizlerini tahmin etmede ekonometrik modeller
kullandi@i bilinmektedir. Makro anlamda pek ¢ok
calisma yapilmasina ragmen mikro anlamda, yani
firmalarin kendi durumunu tahmin edebilmesiyle
ilgili olarak erken uyari sistemlerinin gelistirilmesi
lizerine yapilan ¢alisma sayist sinirlidir. Gunay ve
Ozkan (2007)’1n gergeklestirdigi ¢alisma, Tiirkiye’deki
bankalarin finansal oranlarini kullanan bir YSA modeli
ile basar1 tahmini yapilarak, belirli bir sektor icin
mikro anlamda erken uyari sistemi gelistiren bir 6rnek
galigmadir. Bu calismada, iyi bir tahmin yontemi olan
ve parametrik yontemlerin zayif yonlerini icermeyen
bir yontem olan YSA ile firma basarist tahmini
gerceklestirilmistir (Gunay ve Ozkan, 2007).

Ugurlu ve Aksoy (2006), finansal bunalim haber-
cisi olan finansal gostergeleri ayirma analizi ve lojistik
regresyon yardimiyla ve karsilagtirmali olarak tanim-
lama amacli bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Bu ttr
calismalarda genel olarak iki amac bulunmaktadir:

1. Gelismekte olan pazarlarda, ekonomik olarak
calkantili gecen bir dénem sonrasinda finansal

bunalima isaret eden gostergeleri belirlemek,

Istatistiksel metotlar yardimiyla, en yiiksek
tahmin etme dogruluguna sahip olanlari ortaya
¢ikarmak.

Bu calismalarda 6ne ¢ikan finansal oranlar;
isletme yoneticisine faaliyetlerinin planlanan hedeflere
ulasip ulagsmadi@ini denetlemek, isletme sahip
veya hissedarlarina, kendi paylarindaki deger artig
ve azalislarint bildirmek; ayrica, isletmeye kredi
verecek kisi veya kuruluslara, igletmenin borg 6deme
yetenegini belirlemek acisindan fayda saglamakta
olup (Ozerol, 2002), likidite, karlilik, kaldirac ve
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faaliyet olarak dort baglk altinda incelenmektedir
(Ugurlu ve Aksoy, 2006).

Yapilan yazin taramasi sonucunda firma
basarisinda etkili olan finansal oranlar Tablo 1’deki
gibi belirlenmistir. Bu oranlar firmalarin finansal

tablolarindan elde edilebilen degerler kullanilarak
hesaplanabilir. Finansal tablolar, isletme sahip ve
yoneticileri ile isletmeyle ilgilenen tglnct Kisi ve
kurumlara isletmenin karliligi, etkinligi, finansal
yapist hakkinda bilgi veren tablolardir (Ozerol, 2002).

Tablo 1. Finansal Oran Tablosu

Deg. Finansal Oran Aciklama
No
Vi Kasa | Kisa Vadeli Borg Bir likidite.oramdm Flrvmamn kls‘a vadeli borglarini kasadan
karsilayabilme yeterliligini gosterir.
Dénen Varlik / Kisa Vadeli Cari oran olarak tamr.nlamr Ye bir likif:li.t.e o.1ja"r11d11j. ?sletr-nenin
V2 Bore net ¢aligma sermayesi veya 6deme yiikiimliliiklerini yerine
getirme giicii bilgisini verir.
Net satiglarin ne kadarini dénen varliklarin olusturdugunu
V3 Doénen Varlik / Net Satislar | gosterir. Basarisiz olmayan firmalarda bu oran daha disiiktiir
(Ugurlu ve Aksoy, 2006).
va Dénen Varlik / Aktif Toplami Bir likidite oranidir. Akfif toplamm ne kadarinin donen varliklar
tarafindan olusturulduguna isaret eder
V5 Sermaye / Duran Varliklar S.ermayenin 1.<a<;ta lfagmm duran varliklardan olustugunu
simgeleyen bir faaliyet oranidir.
V6 Sermaye / Net Satislar ?ir kﬁ.rh.llk or.ar.nc-hr. Sermayenin, net satislar degerindeki
Onemini (yerini) ifade eder.
v7 Stoklar / Net Satislar Bir faaliyet oranidir. StoKlar ile satislar arasindaki iligkiyi ortaya
koyar.
Uzun dénemli likidite lgiisiidiir. Isletmenin borglanarak elde
ettigi yabanci kaynaklar ile isletme sahibinin koydugu sermaye
ve Toplam Borg / Sermaye arafmdaki iliskiyi ifade eder. 1°den kiigiik olmasi iyilir (Ugurlu
ve Aksoy, 2006).
Vo Net Dénem Kéar veya Zarar / | Bir faaliyet oranidir. Toplam aktife oranla ne kadar net
Aktif Top. kar/zarar elde edildigini gostermektedir.
Bu oran ile isletmenin aktif varliklarinin ka¢ kat1 kadar satis
V10 | Net Satislar / Aktif Toplam yaptig1 goriilebilir. Bu oranin biiyiik sanayi isletmelerinde 2,
kiigiik isletmelerde ise 2-4 arasinda bir deger almasinin kabul
edilebilir oldugu inanci hakimdir (Ozerol, 2002).
Bir likidite oranidir. Asit test oran1 olarak da adlandirilir. Cari
V11 (Done.n Varlik-Stok) / Kisa orani agiklayici nitelikteki bir oran olup; aralarindaki fark, bu
Vadeli Borg . -
oran hesaplanirken stoklara yer verilmeyisidir.
Likiditenin baska bir gostergesidir. Bu oranin diisiik ¢gikmast,
Vi2 Isletme Sermayesi / Net etkin bir isletme sermayesi yonetimi sonucunda
Satiglar gergeklesebilecegi gibi, isletme sermayesinin yetersiz olusundan
da ileri gelebilir (Ozerol, 2002).
Kaldirag oranidir. %50 nin {izerinde tehlike yaratir. Bu oran ile
isletmenin varliklarinin kagta kaglik bir kisminin yabanci
V13 | Toplam Borg / Aktif Toplami | kaynaklardan temin edildigi goriilmekte ve kaynaklarin bilegimi
hakkinda fikir sahibi olunmaktadir. Bu oran firmalarda risk
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Ozerol, 2002).
via Net Kar veya Zarar / Oz Bir kéarlilik oranidir. Bu oran diiserse, basarisizlik orani
sermaye Degeri artmaktadir (Ugurlu ve Aksoy, 2006).
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Calismamizda firmalarin acikladiklart gelir tablosu
ve bilanco degerleri kullanilarak gerekli oranlar
hesaplanmustir.

3. YAPAY SiNIiR AGLARI (YSA)

YSA insan beyninden esinlenerek gelistirilmis,
agirlikll baglantilar aracili@i ile birbirine baglanan
islem elemanlarindan olusan paralel ve dagitilmis bilgi
isleme yapilaridir. En 6nemli 6zelligi, deneyimlerden
(tecriibe) yararlanarak 6@renebilmesidir (Ugur ve
Kinaci, 2006). Boylece, 6Grenen yapay sinir agi, yeni
degerlerle karsilastiginda, 6grenme sirasinda girdilere
atanan agurliklart kullanarak ¢ikti degerlerini bulur
(El-Bouri vd., 2000).

Basit bir yapay néron yapisinda ilk adim, girdi
degerlerinin agirliklandirlmasidir. Bir néron genellikle,
es anli olarak bircok sayida girdi alir. Her girdinin
kendi nispi agirh@ vardir. Bazi girdiler digerlerine gore
daha 6nemli hale gelebilirler ve nispi agirlik degerleri
daha yiiksek olur. Boylelikle, islem elemaninin bir
sinirsel tepki tretmesi isleminde daha fazla etkili
olurlar, yani agirliklar girdinin baglanti glictiniin bir
Olgusudir (Bodyanskiy ve Popov, 2006). YSA'nin

hesaplama ve bilgi isleme gliclinii, paralel dagilmis
yapisindan, 6@renebilme ve genelleme yeteneginden
aldig1 séylenebilir.

YSA'’lar, bilginin akis yonine bagh olarak,
noronlar arasindaki baglantilarin yapisi bakimindan
ileri beslemeli ve geri beslemeli olmak tizere iki ana
grupta toplanir. ileri beslemeli aglarda, néronlar
ara katmanlara ayrilir. Iletiler, bir katmandaki
noronlardan, bir sonraki katmandaki néronlara dogru
ilerler (Goktepe vd., 2005).

Calismamizda kullanilan iki gizli katmanli ileri
beslemeli YSA modeli icin bir 6rnek yapi Sekil 2’de
gosterilmistir. Bu modelde, girdiler tarafindan verilen
degerlerin a@irlikli toplamlari sonucunda bulunan
degerler ikinci ve sonraki katmanlarda bulunan
noronlarin girdilerini olusturur. Ag icindeki her néron
rakamsal bir agirlik verilmis baglantilarla birbirine
baghdr.

Girdi katmani, her biri bir 6l¢titii temsil eden n adet
noérondan olugmaktadir. Bu néronlar girdi degerlerini
herhangi bir igleme tabi tutmadan, dogrudan gizli
katmandaki néronlara yollamakla sorumludur. Cikti
katmaninda ise beklenen deger aralid: icinde ¢ikti

Girdi Sinyalleri

Girdi Tabakasi
1. Sakli Tabaka

=

2. Sakli Tabaka

Cikt

Hata Sinyalleri

<

Sekil 2. ileri Beslemeli Sinir Agi Modeli
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degerleri Giretmekte olan bir ya da birka¢ adet néron
bulunmaktadir. Her bir yapay sinir hiicresi girdi
baglantilariyla aldig bircok sinyalin agirlikli toplamini
hesaplayarak, bu bilgiyi barindirdidi esik seviyesiyle
karsilastirir. Eger toplam girdi esik seviyesinden
dustkse, noron tetiklenmez, fakat net deger esik
seviyesinden yiiksekse, noron ¢ikti baglantilarini
kullanarak bu bilgiyi diger yapay sinir agi htcreleri
ile paylasir.

Vo= S(Yxw - 0)

Bu ifadede x, ve w, siraswyla i. girdinin degerini
ve agirhigini, 6 esik degerini, Y ise néronun cikti
degerini temsil etmektedir. Cikt1 degeri hesaplanirken
kullanilan fonksiyon igin bir¢ok alternatif mevcuttur.
Calismamizda, bunlarin iginden dogrusal olmayan
yapisi ve kolay tiirev alabilirligi sebebiyle sigmoid
fonksiyonu tercih edilmistir.

1

+e

sigmoid (x) = Te o>
Agin baglant: agirliklari, egitim kiimesine ve
beklenen cikti degerlerine bagl calisan bir 6Grenme
algoritmast yardimiyla belirlenir. Ogrenme algoritmalari
icinde, dustik karmasiklik ve yiiksek kesinlik seviyeleri
sebebiyle genellikle geri yayilma (back propagation)
algoritmasinin kullanimi tercih edilmektedir. Bu
algoritmaya gore, néron zinciri boyunca iglenen
girdi degerleri tim katmanlarda islenerek sistemin
son cikti degerleri elde edilir. Eger beklenen c¢ikti
ile ag ciktist arasinda bir fark varsa, ag agirliklart bu
hatanin oranina ve girdi degerlerine bagh olarak tekrar
hesaplanir. Agirliklarin giincellenmesi icin gerekli olan
hata degerleri de son ciktidan baslamak tizere geriye
dogru iglenerek baslangi¢ katmanindaki néronlara
ulagir. Noronlar arasindaki agirliklarin gtincellenmesi,
ortalama karesel hata degerinin (OKH) en az oldugu
degere ulasmak icin, hata katsayisinin 6grenme
katsayist ile carpilmasi sonucu bulunan gtincelleme
degerinin mevcut agirliklara eklenmesi ile yapilir.

OKH degeri, beklenen degerler (E(i)) ile gerceklesen
degerler (x) arasindaki farka bagl bir ortalamadir ve
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asagidaki formil tzerinden hesaplanmaktadir (n:
gozlem sayisi):

Z (xi -E (i))2
OKH ==
n

YSA'lar egitim esnasinda, sisteme dahil edilen
ornekler tizerinden genellemeler yapmakta ve
problemde herhangi bir degisiklik meydana geldiginde
agin tekrar egitilmesine izin vermektedir (Celebi ve
Bayraktar, 2008). Agin kendisini yeni durumlara
kolay uyarlayabilmesi sayesinde beklenen c¢iktiya
hizlt bir bicimde ulagilabilir. YSA sisteminde, veriler
tam olmadigi durumlarda, bu veriler arasindaki
iliskiye yonelik bir yapt kurulabilmekte ve uygun
ciktilar elde edilebilmektedir. Matematiksel bir
modele gereksinim olmadan ve kural sistemli bir yap1
kurulmadan 6grenme yetenegi kazanabilen YSA’lar
ile hizli ve duisiik maliyetli olacak sekilde siniflandirma,
tahminleme veya modellemeler yapilabilir (Elmas,
2007). Bu ustunliklerinden 6tirti calismamizda
etkin bir tahminleme modeli olugturulmasi icin YSA
kullanimi uygun gorilmustar.

4. EKONOMIK KRiZ DONEMINDE FiRMA
BASARISINI TAHMIN EDEN YSA MODELI

4.1 Giris

Bu calismada Ttrkiye'de faaliyet gosteren imalat
kuruluslarinin finansal gostergeleri kullanilarak,
kriz durumunda basari saglayabilme tahminlerini
gerceklestiren bir karar destek sistemi 6nerisinde
bulunulmustur. Bu amacla, 2001 Subat ayinda
gerceklesen ekonomik krizden énceki yil olan
2000 yilina ait finansal gostergelerinin veri olarak
kullanilmasina karar verilmistir. Bu baglamda, 2001
krizini bagaryla atlatmig ve atlatamamig firmalara
ait toplanan veriler, ileri beslemeli yapay sinir agi
kullanilarak egitilmistir. Uygulama igin, ilgili finansal
verileri Tablo 2’de verilen, 10 tane basarisiz ve sekiz
tane basarili olmak tizere 18 adet imalat firmasi
kullanilmustir. Orneklem icin seilen firmalarin kendi
icinde tiirdes olmasi agisindan, aktif toplamlarinin
sekiz milyon TL’nin tizerinde olmasina dikkat
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edilmigtir. Aktif toplamindan yola cikilarak firma
buyukliklerinin belirlenmesi uygun bulunmustur
(Ugurlu ve Aksoy, 2006). Basarisizik durumunun
belirlenmesinde kanuni hiikiimlere bagl kalinmigtir
ve 2000 yilinin son dénemi ve 2001 yili stiresince,
ceyrek donemlerde bir 6nceki dénemlerine goére
sermayelerinin 2/3’Gnl kaybeden firmalar basarisiz
kabul edilmistir.

Bu calismada, Bolim 2’de agiklanan 14 finansal
gosterge ele alinmigtir. Her bir firma i¢in 2000
senesi ceyrek donemlerine ait finansal gosterge
degerleri hesaplanmis ve toplamda dikkate alinacak
deger icin bu degerlerin aritmetik ortalamasindan
yararlanilmustir. Karar stireci, 3. boélimde anlatilan
YSA modeli Gizerinden isletilmis ve ag yapist igerisinde
girdi degerleri olarak 14 finansal gosterge yer
almustir. Sisteme, girdi degerleri olarak 14 finansal
deger tanitildiktan sonra, 18 adet firmadan olusan
Orneklemin dort tanesi test verisi olarak ayrilmistir.
Kalan 14 adet firmanin, 14 finansal degeri tizerinden
sistemin egitilmesine karar verilmistir.

Sistemin egitilmesi esnasinda, en iyi test
sonuclarimi verecek yapiya ulasmak amaciyla YSA
parametrelerine iliskin farkli secimler yapilarak
denemeler gerceklestirilmistir. YSA yapisinda girdi

ve cikti katmani degerlerinin yani sira gizli katman
sayisinin da belirlenmesi gerekmektedir. Gizli katman
sayisinin belirlenmesi ve her bir gizli katmanda
yer alacak noéron sayilarinin da belirlenmesi,
denemelerden elde edilen sonuglar tizerinden
gerceklestirilecektir. Sistemin ciktisini ise firmalarin
“basarill” ve “basarisiz” olma durumlarini belirten
simgesel ifadeler olusturmaktadir.

4.2 Parametrelerin Olciilmesi ile Cikt
Degerlerinin ifadelendirilmesi

Finansal gostergelerin degerleri igin, s6z konusu
imalat firmalarinin kriz 6ncesinde, finansal etkilerin
hissedilmeye baslandigi dénem olan 2000 yilinin
ceyrek donemlerine ait bilangolarindan ve kar/zarar
tablolarindan yararlanilmistir. Firmalarin, net satig
degerleri kar/zarar tablosundan, diger tiim degerler
bilancodan elde edilmistir. Verilerin sisteme tanitildig
son hali, diger bir deyisle, finansal oranlardan olusan
sayisal girdi deg@erleri ile simgesel olarak ifade edilen
ve basart durumunu gosteren c¢ikti degerleri Ek A’da
verilmistir. Ayrica, verilerin dagilimlart hakkinda genel
bilgi vermesi igin, girdi degerleri ile ilgili betimleyici
istatistik bilgileri hesaplanmistir. Bu amagla, her bir
girdinin minimum, maksimum, ortalama, standart
sapma, carpiklik ve basiklik degerleri Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2. Girdi (Vn) Degerlerine Ait Betimleyici Istatistikler

Degisken No. | Minimum | Maksimum | Ortalama S;zll;?:;t Carpikhik | Basikhk
\%! 0,0000 0,3469 0,0520 0,1030 2,2920 4,3884
V2 0,1921 4,913 1,6286 1,1320 1,5350 2,9569
V3 0,3226 2,6148 1,1429 0,5769 0,7377 1,0503
V4 0,2227 0,9347 0,6468 0,1826 -0,2026 0,3606
V5 0,0529 1,0587 0,4511 0,2713 0,9043 0,3234
Vo 0,0226 3,4007 0,4339 0,7657 3,7980 15,3085
V7 0,0412 1,2053 0,4278 0,3231 1,0379 0,5140
V8 1,6699 39,3254 10,2886 11,4448 1,9145 2,8960
V9 -0,3268 0,1142 0,0044 0,1074 -1,7588 4,3799
V10 0,2430 1,7066 0,9288 0,4500 0,4137 -0,8933
Vi1 0,0744 3,2444 1,1167 0,8338 0,9758 0,8152
V12 -13,1324 0,5906 -0,6091 3,1386 -4,1832 17,6436
V13 0,3323 1,331 0,7257 0,2813 0,5198 -0,3439
Vi4 -5,4653 11,7899 0,3902 3,1713 2,6365 11,3737
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Her girdinin dagilmmin 6zellikleri ayrica Sekil
3’te sunulmustur. Girdilerin degerlerinin birbirine
gore farklilik gostermesinden dolayi sekilde, V8,
V12 ve V14 ile belirlenen oranlarin dagilimi ayrilarak
farkli bir olgek ile gosterilmistir. Buna gore, veri
kiimesindeki girdiler icinde en yiksek degisiklik
gosterenler V2 (Doénen Varlik/Kisa Vadeli Borg), V8
(Toplam Bor¢/Sermaye), V10 ( Net Satiglar / Aktif

“Bagarisiz” oldugu gorilebilir. Bu durum, firmalarin
kriz ortaminda ayakta kalma durumunun tahmini icin
finansal deg@erlerinin biitlinsel olarak degerlendirilmesi
gerekliligine bir 6rnek tegkil etmektedir.

S6z konusu finansal degerlerin bittinsel olarak
degerlendirilmesinde, basarili ve basarisiz olma
durumunu etkileyen net sonuclara ulasacak bir
yaklagim gelistirmenin zorlugu sebebiyle, bir YSA

sf + "1 S -
11 i 2
4t 30+ .
9
+ —
3 B T ) | 20 r T T
+ |
| iy
2r 10+ 4
i T
3 +3 n 9
1F + _ ot == -
T Lo ¥
i 1 1 é 1
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+g +
1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
vl Ve V3 e w5 Vi Rhhr Vo vio o Vil V13 wa Vviz vi4g

Sekil 3. Girdilerin Kutu-Nokta Cizimleri

Toplami) ve V11 (Dénen Varlik / Kisa Vadeli Borg)
olarak goze carpmaktadir. Sekilde ayrica, dokuz
numarali firmanin genellikle sermaye ve aktiflerle
iliskili oranlarda disa diisen oldugu da gézlemlenebilir.
17 numarali firma ise V8 (Toplam Borg /Sermaye)
girdisinde yukari disa diisen ve V14 (Net Kar veya
Zarar / Oz sermaye Degeri) girdisinde asad disa
diisen olarak goriilmektedir. Ek A’da verilen veri
kiimesi incelendiginde, 17 numarali firmanin krizden
“Bagarili” ¢iktigi, fakat V8 orani ondan ¢ok daha
disik olan doért ve alti numarali firmalarin krizde
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sistemi tasarlanarak tim degerlerin bir arada
degerlendirilecegdi bir yapi olusturulmasi uygun
goralmustur.

4.3 Ag Yapis1 Tasarim

Calismamizda, yapay sinir aglart modeli olarak
kolay bir mimari ve algoritmaya sahip olan ve bunun
yaninda cok sayida problem tlirlinii ¢ozmekte basarisi
kanitlanmis ¢ok katmanli ileri beslemeli ag modeli
kullanilmistir. Ag yapist, finansal gostergelerden
olusan 14 girdi degiskeni ve basarili/basarisiz olma
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Tablo 3. En Iyi Ag Yapisina iliskin Veriler

Gostergeler Egitim Setindeki
Degerleri

Gizli Katman Sayisi 2
1. Katman Néron Sayisi 2
2. Katman Néron Sayisi 2
Deneme Sayist 146
En diisik OKH 0,009284
Son OKH 0,009284

durumuna iligkin bir adet ¢ikti degerinden olusan bir
ag seklinde tasarlanmistir. Ag yapisinda yer alacak
olan gizli katmanlarin ve bu katmanlarda yer alacak
noron sayisinin belirlenmesi icin, farkli sayidaki gizli
katmanlar ve néronlar kullanilarak cok sayida deneme
vapilmustir. Her bir gizli katmanda yer alacak néron
sayisinin belirlenmesinde ise, ortalama karesel hata
(OKH) degerinin en dustik oldugu sonuglari veren
degerler secilmistir.

Denemeler sonucunda en disiik OKH degerine,
iki gizli katmanli ve noron sayilari her iki katman igin
de iki olan YSA yapist ile ulasilmistir. OKH’nin aldigt
en kiclk degeri elde etme stiresince gerceklestirilen
egitim sayisi, OKH’nin en son degerine iligkin bilgiler
ve olusturulan YSA yapisina iligkin genel bilgiler ise
Tablo 3’te verilmistir.

Denemeler sonucunda, egitilen veri setinin gercek
degerlere yakin degerler verdigi ag yapist; iki gizli
katmant olan ve her iki katmani da ikiger néron iceren,
14 girdili ve tek ciktili cok katmanly, ileri beslemeli bir
YSA modeli olarak belirlenmistir. Gelistirilen ag yapisi
Sekil 4’'te yer almaktadir.

Egitim kimesi olarak ayrilan 14 girdi degeri,
olusturulan ag yapisi izerinden Neuro Solutions for
Excel yazilimi kullanilarak egitilmistir. Rassal bir sekilde
secilen iki basarili ve iki basarisiz firmadan olusan test
kiimesi ise tahminleme bagarist igin denenmistir.
Tablo 4’te verilen deneme sonuglarindan goriilecegi

B / s B Bagar/
Bzzzgsmhk Yapay Sml? Al | AgCikust Basarisizlik Finansal
Sistemi Karsilagtirma Gostergeler
T Geri Bildirim

Sekil 4. Ekonomik Kriz Déneminde Firma Bagarisi Tahminine Yoénelik YSA Model Onerisi

Tablo 4. Test Sonuglarinin Karsilastiriimast

Ger¢eklesen

YSA

Basari Durumu | Sistem Ciktisi

Sistem Ciktisi

Basari Durumu

Basarili 1 0,92 Basarili
Basarih 1 0,92 Basarili
Basarisiz 0 0,08 Basarisiz
Basarisiz 0 0,08 Basarisiz
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gibi sistemin ciktilari, gercek basart durumlari ile
aynidir. Buna gore, olusturdugumuz ag yapisinin,
finansal gostergeler tizerinden firmalarin kriz dénemini
basariyla atlatip atlatamayacagini tahmin etmek
amaciyla Onerilecek bir model icin yararli olabilecegi
sonucu cikarilabilir.

5. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Bu calismada, Turkiye'nin 2001 yilinda yasadidt
ekonomik kriz dénemini atlatabilen ve iflas eden
ve imalat sanayinde yer alan firmalar ele alinarak,
karlilik, likidite, faaliyet ve kaldirag oranlari gibi temel
finansal gostergeler arasindan secilen 14 finansal
oran degerleri hesaplanmis ve 10 adet basarisiz ve
sekiz adet basarili firmanin, bu dénemi atlatmada
basarili olup olmayacagini 6ngéren prototip bir model
gelistirilmistir. Secilen firmalar, biiytik Olgekli imalat
firmalaridir ve krizden bir énceki yil olan 2000 yilina
ait finansal oranlar1 hesaplanmustir. Sistem, katman
ve noron sayilari farkl bircok ag yapisi tizerinden, en
dustik hata oranini verecek sekilde birgok deneme
yapilarak geligtirilmistir.

Bu calisma ile matematiksel bir modele gereksinim
duyulmadan ve kural sistemli bir yapi kurulmadan
O6grenme yetenegi kazanabilen YSA yapisinin, uygun
bir sekilde tasarlanmasi halinde, firmalarin ekonomik
kriz dénemini basariyla atlatip atlatamayacagini
onceden tahmin etmede etkin bir karar destek
sistemi olarak 6nerilebilecedi sonucu ortaya gikmistir.
Firmalara ait finansal gostergelerin buttinsel olarak
degerlendirilmesi gergeklestirilmis ve sistemin
egitilmesinden sonra gergeklestirilen test sonuglari
ile sistemin gercek ciktilarinda belirtilen basarili/
basarisiz olma durumlarinin %100 dogru bir
sekilde tahmin edilebildigi gorilmustir. Ayrica, bu
tahmini gerceklestirmede kullanilan temel finansal
degiskenlerin, sistemin tahmin etme yetisini yiiksek
kildig1 gerceginden hareketle, uyari sistemi model
Onerisi gelistirmede basarili ve yeterli oldugu
soylenebilir. Imalat firmalarinin ele alinmast,
gostergelerin tahmin etme gliciinden ziyade firma
basarisina odaklanilmasi ve finansal tahmin yaparken
YSA modelinden yararlanilmast, ¢aligmanin ayricaliklt
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yonlerini olusturmaktadir. Uygulama agisindan ise bu
¢alisma, firmalarin yararlanabilecekleri bir erken uyari
sistemi 6nermesi acisindan énem tagimaktadir.

Bu calisma, kriz durumunda firma basarisinin
verilen finansal gostergelere bagl olarak tahmin
edilmesi icin YSA kullaniminin ¢ok basarili sonuclar
verebileceg@ine dair bir 6rnek teskil etmektedir. Fakat
daha genellestirilmis sonuclarin elde edilebilmesi
icin ileriki calismalarda deneme kiimesinin zaman,
orneklem sayist ve degiskenler boyutunda genisletilmesi
dtstnilmektedir. Bir sonraki caligmada, modelin
genel bagsariminin test edilmesi icin, 6rneklem kiimesi
icinde bulundugumuz dénemdeki krizi de kapsayacak
sekilde genisletilip, firmalarin basart durumlari tahmin
edilerek, gercek durumlariyla karsilagtirilabilir.

Onerilen ileri beslemeli, cok katmanli YSA modeli,
yapist itibariyla kullanilan girdilerin birebir etkileri ve
bu girdilerin birbirleri ile olan iligkileri hakkinda bilgi
vermeyen, fakat girdilerin karmagik iliskilerini toplu
olarak modelleyen bir kara kutu olarak tabir edilebilir.
Bu sebeple, kriz doneminde firma basarisinda 6ne
¢lkan etmenlerin ortaya cikarilmasi ve birbirleri ile
iligkilerinin analizi ¢alisma kapsamina alinamamustir.
Bu dogrultuda, calismanin ileriki asamalarinda, firma
basarisinda 6ne ¢ikan etkenlerin ayristirilabilmesi
icin, girdi olarak verilen finansal gdstergelerin geri
beslemeli ve 6z-dlizenleyici YSA yapilariyla kiimeleme
analizine tabi tutulmasi saglanabilir.
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EK A - Veri Kiimesi

Tablo: Girdi (Vn) ve Cikti Degerleri (Bagari Durumu)
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