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TURKIYE’NIN GSYiH TAHMINIi iCiN YAPAY SINiR AGLARI
MODEL PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

Hasan SOYLER™ ve Oktay KIZILKAYA™
Ozet

Bir iilkenin gelecek yillara ait makroekonomik degiskenlerinin tahminleri, karar
vericiler i¢in ekonomi politikalarin olusturulmasinda 6nemli bir role sahiptir. Bu ¢alismada;
son yillarda tahmin modellemesinde siklikla kullanilan yapay sinir aglart modeli yardimu ile
ekonomik biiyiime degiskeni GSYIH’nin tahmini yapilmasi amaglanmistir. Ekonomik
biiytime i¢in; Cok Katmanli Algilayict (CKA), Radyal Tabanli Fonksiyon Aglart (RTFA)
ve geri donlisiimlii Elman Ag1 kullanilarak kendi gecikmeli degerlerine gére tahminler elde
edilmistir. Kullanilan YSA mimarilerinin tahmin performanslari incelendiginde 4 girdi
katmana sahip RTFA modelinin en yiiksek dogrulugu sagladigi goriilmiis ve bu model
yardimiyla 2013Q4:2014Q4 donemleri i¢cin ekonomik biiylime orani tahminleri iiretilmistir.
Elde edilen sonuglar yapay sinir aglarinin ekonomik biiylime tahmininde kullanilabilecek
bagarili bir yontem oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Zaman Serisi, Ekonomik Biiyiime

Artificial Neural Networks Models Performance Comparisons For Turkey’s
GDP Forecasting

Abstract

Estimates of economic growth for the coming years in a country has an important
role in determining business plans for business entities and fiscal policies formulation for
goverments. In this study, It was intended to estimate the GDP of economic growth variable
with the help of artificial neural networks models which have often been used in estimation
modelling recently. For the economic growth estimation were obtained according with its
own delayed values by using Multiple Layer Perception (MLP), Radial Basis Function
Networks (RBFN) and Recurring EIman Networks. When the estimation performances of
the used artificial neural network structures were analyzed,it was seen that RBFN model
having 4 input layers got the highest accuracy and through this model estimates of
economic growth were produced for 2013Q4 and 2014Q4 periods. The obtained results
showed that artificial neural networks were a successful method to be used in the estimates
of economic growth.
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GIRIS

Cok sayida finansal ve ekonomik karar, ekonomik biiylime beklentilerine
bagldir. Enflasyon orani, gayri safi yurt i¢i hasila (GSYIH), issizlik oran1 gibi
bircok ekonomik gosterge ekonominin ne kadar iyi oldugunun ve gelecekte ne
kadar iyi olacaginin gostergeleridir (Huang vd., 2007:127). Ekonomik biiyiime, bir
iilkede tiretilen mal ve hizmetlerin artmasina neden olan ekonomideki faaliyetlerin
gelistirilmesi olarak tamimlanabilir (Sukirno, 2008:9).Bir iilkenin ekonomisini
degerlendirmek icin kullanilan 6lgiitler milli gelir ya da GSYIH’dir. GSYIH bir
donemde, bir iilkede iiretime devam eden kendi vatandaslari ve yabanci iilke
vatandaglar1 tarafindan sahip olunan {iretim faktorleri dahil iiretilen tiim nihai mal
ve hizmetlerin piyasa degeridir (Liliana ve Napitupulu, 2012:410-411). Bir ilkede
yasayan bireylerin refah diizeyleri {ilkenin {iretim kapasitesine ve {iretim
kapasitesinin zaman igerisindeki artigina, yani iilkenin ekonomik biiylime oranina
baglidir. Ekonomi politikast analizlerinde ve ©6ngorii modellerinde ekonomik
aktivite ve gelir diizeyinin 6lgiitii olarak genelde GSYIH degiskeni kullanilir
(Kaplan ve Tekeli, 2008:83).

Tiirkiye, kiiresel ekonomik krizden en hizli ¢ikan iilkelerdendir. 2003-2013
doneminde Tirkiye ekonomisi yillik ortalama %35 oraninda biiylimiistiir. Tablo
1’de Tiirkiye’nin 2003-2013 donemi yillik biiyiime oranlar1 verilmistir.

Tablo 1. Tirkiye’nin Yillik Biiyiime Oranlari

Kaynak: TUIK, 2013

Zaman serisi analizleri, ge¢miste ortaya ¢ikan verileri kullanarak,
gelecekteki degerler hakkinda tahminler ve politikalar olusturma teknikleridir.
Zaman serisi analizinde bir¢ok yontem mevcuttur ve her yontemin kendine gore
avantaj1 ve dezavantaj1 vardir. Yapay sinir aglari, zaman serisi problemlerinde yeni
nesil bir yontem olarak kullamlmaktadir. Ozellikle veri i¢inde 6riintii tanimlama
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Ozellikleri sayesinde zaman serileri i¢in kisa donemli tahminler olusturmada
basarili uygulamalar1 vardir (Kubat, 2013:669). YSA ile zaman serisi tahmininde,
girdiler veri serisinin gegmis gozlemlerinden olusurken, ¢ikti gelecekteki tahmin
degeridir. Yani tahmin edilmek istenen donem degeri ¢ikti néronunda, gecmis
gbzlem degerleri ise girdi noronlarinda temsil edilmektedir (Hamzagebi, 2011:96).
Zaman t ile ifade edilirse, ¢ikti degeri y, ve gecmis gozlem degerlerinden olusan

girdi degerleri (V¢—1,Y—2,Y-3,..) olmak izere y. = f(Ve—1,Ye—2, V-3, )
fonksiyonunun tahmin edilmesi ile zaman serisi tahminleri elde edilebilir.

YSA, girdi ve ¢ikti degiskenleri arasindaki herhangi bir 6nbilgiye ihtiyag
duymadan dogrusal ve dogrusal olmayan modellemeyi saglayabilmektedir. Bu
sebeple YSA, tahmin araci olarak diger yoOntemlere goére daha genel ve
esnektir(Zhang vd.,1998:36). YSA, gii¢lii bir modelleme teknigi olarak finansal ve
ekonomik tahminlerde yaygin olarak kullanilir. YSA ile veri seti icinde yatan
fonksiyonel iligkileri algilama ve Oriintii tanima, smiflandirma, degerlendirme,
modelleme, tahmin ve kontrol gibi islevler gergeklestirebilir (Huang vd.,
2007:115).

Box-Jenkins yontemi de tek degiskenli zaman serileri analizinde siklikla
kullanilan bir yontemdir. Bu yontem AR(p) (otoregresif), MA(qQ) (hareketli
ortalama), ARMA(p,q) (otoregresif hareketli ortalama) ve ARIMA(p,d,q)
(biitiinlesik otoregresif hareketli ortalama) modelleri arasindan en uygun modeli
secerek tahmin yapmak amaciyla kullanilir.

Literatiirde konu ile ilgili yapilan ¢alismalardan Tkacz (2001), 1968Q1-
1999Q2 dénemi igin ii¢ aylik verileri kullanarak Kanada’da GSYIH biiyiimesi i¢in
yaptigi calismada ARIMA modelleri, Lineer modeller ve YSA modellerini
karsilastirmis ve YSA’nin 6zellikle uzun dénem tahminlerinde daha iyi sonuglar
verdigini sonucuna ulagsmustir (Tkacz,2001:57-69).

Junoh (2004) ¢aligmasinda, Malezya ekonomisinin GSYIH tahmini igin
YSA ve ekonometrik yaklasimlari karsilagtirmig ve YSA’ nin daha iyi sonug verdigi
sonucuna ulasmistir (Junoh, 2004:39-50). Benzer sekilde Diizgiin (2008),
Tiirkiye’de  1987Q1:2007Q3  donemleri i¢in GSYIH tahmininde ve
modellemesinde YSA ve ARIMA modellerini kullanmistir. Elde edilen sonuglara
gore GSYIH tahmininde ARIMA modeli ile, YSA modelinden daha basarili
sonuglar elde edilmistir (Diizgiin, 2008:165-176).

Liliana ve Napitupulu (2012), Endonezya igin GSYIH tahmininde YSA
yontemini kullanmiglardir. Yazarlar makroekonomik gostergelerin tahmininde
YSA modeli ile elde edilen tahminlerin, hiikiimet tarafindan yayimlanan tahminlere
gore daha iyi oldugu sonucuna varmuglardir (Liliana ve Napitupulu, 2012:410-
415) Mirbagheri (2010), Iran i¢in GSYIH biiyiime tahmininde Bulanik Mantik ve
Sinirsel Bulanik Mantik yontemleri kullanarak tahmin sonuglarini karsilagtirmigtir.
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Yazar sonug¢ olarak Sinirsel Bulanik Mantik yontemi ile daha iyi sonuglar elde
etmistir (Mirbagheri, 2010:925-929).

Bir iilkenin gelecek yila ait ekonomik biiyiime tahminleri, ticari kuruluslar
icin is planlarinin  belirlenmesinde ve hiikiimetler i¢in mali politikalarin
olusturulmasinda 6nemli role sahiptir. Ekonomik biiyiime tahmini i¢in literatiirde
cesitli zaman serileri teknikleri kullanilmigtir. Bu ¢alismada, diger zaman serisi
teknikleri gibi 6n kosullar gerektirmemesi ve belirli bir model kalibinin olmamasi
nedeniyle tahmin problemlerinde siklikla tercih edilen Yapay Sinir Aglar
modelleri kullanilmustir.Literatiirde ekonomik veriler kullanilarak YSA ile yapilan
calismalarda agirlikli olarak CKA modeli kullanilmistir. Bu ¢alismada ise CKA
modeline ek olarak RTFA ve Elman Agi modelleri kullanilarak bu modellerin
ekonomik biiylime orani tahmin performansi incelenmistir. Ayrica, yapay sinir agi
tekniginin tahmin basarisin1 karsilastirabilmek amaciyla ekonometride yaygin
olarak kullanilan yontemlerden olan Box-Jenkins yontemi kullanilmis ve elde
edilen sonuglar tahmin performansi bagari 6lgiitleri gercevesinde karsilagtirilmustir.

I. YAPAY SINIiR AGLARI

YSA, temelde baglantili islem elemanlarinin bir problemi ¢dzmek igin
beraberce ¢aligmasi temeline dayanan, girdi ve ¢ikti arasindaki Oriintliyli bulmak
icin insan beynini taklit etmeye ¢alisan bir tekniktir. Yapay sinir aglari, biyolojik
sinir aglari ile ortak 6zelliklere sahip bir bilgi isleme sistemidir. Sinir ag1, néron ad1
verilen ¢ok sayida basit islem elemaninin bir araya gelmesi ile olugur. Her noron,
diger noéronlarla agirliklandirilmis baglantilar aracihigiyla baglanmistir (Fausett,
1994:3)YSA’nin; is tahmini, kredi puanlama, tahvil degerlendirmesi, is
basarisizligi tahmini, tip, orlintli tanmima ve goriintii isleme gibi dogrusal olmayan
fonksiyon formdaki parametrik olmayan verilerde etkin bir ara¢ oldugu
kanitlanmustir (Liliana ve Napitupulu,2012:410).

YSA’nin geleneksel istatistik tekniklere gore en onemli avantajlar1 daha az
varsayima sahip olmasi ve aktivasyon fonksiyonlarinin seg¢imine bagli olarak
dogrusal olmayan iliskileri modelleyebilmesidir. Olaylar1 6grenerek benzer olaylar
karsisinda mantikli kararlar verebilirler. YSA egitildikten sonra, veriler eksik bilgi
icerse dahi, ¢ikti iiretebilirler. Bilgiler agin tamaminda saklanir ve yapay sinir
hiicrelerinin bazilarinin islevini yitirmesi, bilginin kaybolmasina neden olmaz.
Bununla beraber YSA'nin avantajlarinin  yaninda bazi dezavantajlar1  da
vardir.YSA’da kullaniciya bagli olarak degistirilebilir parametre ¢ok fazladir ve
uygun ag yapisinin belirlenmesinde belli bir kural yoktur. Aktivasyon
fonksiyonunun tiirdi, gizli katman sayis1 ve bu katmanlarda bulunacak noéron
sayilarinin belirlenmesi deneme yanilma yolu ile belirlenmektedir. Agmn egitiminin
ne zaman bitirilmesi gerektigine iligkin belirli bir kural da yoktur. Agin hatasinin
belirli bir degerin altina inmesi egitimin tamamlandig1 anlamina gelmektedir.
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Ayrica agin davraniglart agiklanamamaktadir ve bu durum aga olan giiveni
azaltmaktadir.

A. COK KATMANLI ALGILAYICI

Gilinlimiizde en ¢ok bilinen ve yaygin bigimde kullanilan yapay sinir ag1 Cok
Katmanli Algilayict (CKA) yontemidir. Genel amagl, esnek ve ¢oklu katmanlar
halinde organize edilmis néronlardan olusan ve bir¢cok fonksiyonu tahmin etme
ozelligine sahip dogrusal olmayan modellerdir. CKA egitiminde bir¢ok 6grenme
algoritmasinin  kullanilabilir olmasindan dolay1 yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. CKA, girdi katmani, bir veya birden fazla gizli katman ve c¢ikti
katmanindan olusan ileri beslemeli sinir agidir. Bir katmandaki her noron, bir
sonraki katmanin biitiin noronlarnn ile baglantihidir ve girdi katmanindan c¢ikti
katmanina dogru ileri yonlii bir iletisim mevcuttur. Egitim sirasinda aga, hem
girdiler hem de bu girdilere karsilik gelen ¢ikti degerleri gosterildigi igin
Ogretmenli 0grenme stratejisine gore galigirlar. CKA’nin 6grenme kuralt en kiigiik
kareler yontemine dayali Delta Ogrenme Kuralimn genellestirilmis hali olan
Genellestirilmis Delta Kurali (Backpropagation)’dir. Genellestirilmis Delta Kurali
iki asamadan olusur. 1. asamada, ileri dogru hesaplama vardir ve aga gosterilen
ornek seti i¢in agin ¢iktis1 hesaplanir. 2. asamada ise geriye dogru hesaplama vardir
ve bu asamada ise agin baglanti agirliklar1 giincellenir. Kullanilan 6grenme
algoritmasina gore, agin ¢iktist ile beklenen ¢ikti arasindaki hata geriye dogru
yayilarak hata minimuma diisiinceye kadar agin agirliklar1 giincellenmektedir.
Sekil 1’ de 2 gizli katmana sahip bir CKA modeli goriilmektedir.

Sekil 1.1ki Gizli Katmana Sahip CKA

Girdi Katman Ara Katmanlar Cikti Katman

B. RADYAL TABANLI FONKSiYON AGLARI

Radyal Tabanli Fonksiyon Aglar1 (RTFA), biyolojik sinir hiicrelerinde
goriilen etki-tepki davraniglarindan esinlenilerek gelistirilmistir. Cok boyutlu
uzayda egri uydurma yaklasimi olan RTFA, CKA’nin aktivasyon fonksiyonu



50 SOYLER ve KIZILKAYA

olarak radyal temel islevini kullanan 6zel bir halidir. RTFA, radyal tabanl
fonksiyon kullanimi sebebiyle CKA’dan daha hizli egitilirler (Zhang vd., 2013:4)
Bir RTFA’nin c¢alisma ilkesi, girdi gizli katmanda uygun genislik ve merkez
degerlerine sahip radyal tabanli fonksiyonlar1 belirleyerek, cikti katmaninda bu
fonksiyonlarin {irettigi ¢iktilarm uygun agirlik degerleriyle dogrusal birlesimlerini
olusturup girdi-¢ikt1 arasindaki iliskiyi belirleme siireci olarak agiklanabilir
(Kaynar vd., 2010:565). Girdi katmani, gizli katman ve ¢ikt1 katmani olmak tizere
toplam ii¢ katmandan olugmaktadir. Agin girdi katmani dogrudan gizli katmana
baglanmistir ve bundan dolayir sadece gizli katman ile ¢ikti katmani arasinda
agirliklar mevcuttur. Radyal tabanl fonksiyon aglar1 tek gizli katman bulundurur
ve gizli katman noronlarinda aktivasyon fonksiyonu olarak radyal tabanli
fonksiyonlar kullanilir. En yaygin olarak kullanilan radyal tabanl fonksiyon Gauss
fonksiyonudur. Gauss temelli fonksiyonlar ile bir RTFA’nin ¢iktist Denklem 1
yardimiyla hesaplanabilmektedir.

h
o 1
= W expi{~ 5, i ®
i=1

Bu denklemde, x,, agin p. girdi 6rnegidir. p radyal taban fonksiyon sayisi, c;
temel fonksiyon merkezi, o temel fonksiyonlarin yayilimi, W; ise gizli ve ¢ikti
katmanlar1 arasindaki baglanti agirliklaridir. RTFA’da ¢; temel fonksiyon merkezi
ve o temel fonksiyonlarn yayilimi ve W; gizli ve ¢ikti katmanlar arasindaki
baglant1 agirliklar1 olmak {izere ana parametrelerin agin egitim algoritmasinda
tahmin edilmesi gerekmektedir ( Zhang vd., 2013:5).

C. OZYINELEMELI ELMAN AGI

Daha o6nce anlatilan CKA ve RTFA modellerinde gelen bilgiler giristen
¢ikisa dogru ileri beslemeli olarak iletiliyordu. Elman Agi ise ¢ikislarin, giris
birimlerine veya 6nceki gizli katmanlara geri beslendigi bir ag yapisidir. Aga gelen
bilgiler, hem ileri hem de geri yonde aktarilir. Elman ag1, ¢ok katmanl algilayici
aginin  O0grenme kurali olan genellestirilmis delta o6grenme kuralina gore
ogrenmektedir. Elman agmin; girdi elemanlari, gizli katman elemanlari, ¢ikti
elemanlar ve igerik (context) elemanlar1 olmak iizere 4 ¢esit elemani vardir. Elman
Aginda, CKA’dan farkli olarak igerik tabakasi yer almaktadir. Elman Agi’nin
mimari yapist Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Elman Ag1’nin Yapisi

Yk

? Cikt1 Katmam

Gizli Katman

o oo |G TY emmes ) esmies Girdi Katman1
Icerik
Elemanlar

U

Elman Ag’nin girdi elemanlar1 dis diinyadan bilgileri alir ve gizli
katmanlara iletirler. Cikt1 elemanlar1 ise agin ¢iktisimi dig diinyaya iletirler. Cikti
initelerinin bilgi isleme fonksiyonlar1 dogrusaldir. Gizli katman elemanlari ise hem
dogrusal hem de dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonlarina sahip olabilirler.
Icerik elemanlar: gizli katman elemanlariin 6nceki aktivite degerlerini hatirlamak
icin kullanilmaktadir. Bu elemanlar bir 6nceki iterasyondaki aktivasyon degerlerini
bir sonraki iterasyona girdi olarak tasirlar (Oztemel, 2003:166)

1. UYGULAMA VE BULGULAR

Bu calismada 1988Q1 — 2013Q3 donemlerine ait Tirkiye i¢in ekonomik
biiyiime (GSYIH) verileri kullanilmistir. Veriler, Diinya Bankas1 web sayfasindan
temin edilmigtir.

Box-Jenkins yonteminde uygun modeli segebilmek igin Oncelikle serinin
duragan olup olmadig1 arastirllmalidir. Ekonomik biiylime serisinin birim kok
icerip icermedigini belirlemek amaciyla AugmentedDickey Fuller (ADF) birim kok
testi kullanilmistir. Elde edilen test degerleri Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Desisken Test Istatistikleri Kritik Deger
£l ADF (%1) | (%5) | (%10) | Olasilik
gsyih -3.793[4] -3.498 | -2.891 | -2.582 | _ 0.004

Tablo 2’den izlenebilecegi gibi ADF test istatistigi sonuglarmna gore,
analizde kullanilan gsyh (ekonomik biiylime) serisinin diizey degerde birim kok
icermedigi yani serinin duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Sonraki asamada
serinin  kolegramina bakilarak serinin AR(p), MA(g) veya ARMA(p,q)
siireglerinden hangisine uyduguna karar verilmelidir. Serinin diizey degerde
kolegram goriintlisii incelendiginde, otokorelasyon fonksiyonu {iistel olarak
azalirken kismi otokorelasyon fonksiyonu 5. gecikme noktasindan sonra kesintiye
ugrayarak sifirlanmaktadir. Kurulan AR(5) modelinin kolegram Oriintiisii
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incelendiginde otokorelasyon sorununun olmadigi ve istatistiki olarak anlamli
oldugu sonucuna ulasilmistir Bundan dolay1 AR (5) siirecine sahip modelin
secilmesine karar verilmistir.

YSA igin GSYIH zaman serisinin ilk 92 degeri (1988Q1-2010Q4) egitim,
son 11 degeri (2011Q1- 2013Q3) ise test i¢in kullamlmigtir. Kullanilan YSA
modellerinde aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid aktivasyon fonksiyonu
kullanilmistir. Sigmoid aktivasyon fonksiyonu yalnizca (0,1) araliginda degerler
iiretebildigi icin girdi setleri (0,1) araliginda normallestirilmistir. Ogrenme islemi
bittikten sonra, normallestirilen veriler ters islem ile orijinal haline
dontstiirilmiistiir.

Calismada ii¢ farkli YSA yapist (CKA, RTFA, Elman Agi1) kullanilarak
hangi yontemin daha az hata ile tahminde bulundugunun belirlenmesi ve Box-
Jenkins yontemi ile karsilastirilmasi amaglanmigtir. Test islemi sonucunda bulunan
tahmin degerleri, gercek degerlerle karsilastirilmig, Ortalama Mutlak Yiizde Hata
(MAPE) ve Hata Kareleri Ortalamas1 (MSE) dikkate alinarak modellerin tahmin
performanslar karsilagtirilmistir. Serinin t zamandaki degerinin ge¢mis kag gbzlem
degerinden etkilendigini belirlemek i¢in girdi noron sayist 1’den 8’e kadar
degistirilmistir.

Kurulan CKA modelleri etkin yakinsama tekniginden dolayr Levenberg-
Marquardt 6grenme algoritmasi ile egitilmistir. Modellerde tek gizli katman
kullanilmis ve gizli katmanda farklt néron sayilari denenerek en diisiik MAPE
degerini veren ag yapisi 4-4-1 olarak bulunmustur. CKA’nin en diisiik hata
degerine sahip tahmin performanslar1 Tablo 3’de verilmistir.

Kurulan Elman Agit modelleri, CKA modellerinde oldugu gibi Levenberg-
Marquardt 6grenme algoritmasi ile egitilmistir. Modellerde tek gizli katman
kullanilmig ve gizli katmanda farkli noron sayilari denenerek en diisik MAPE
degerini veren ag yapisi 5-10-1 olarak bulunmustur. Elman Agi’nin en diisiik hata
degerine sahip tahmin performanslar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3.CKA ig¢in en diisik MAPE degerine sahip ag yapilart

Girdi Katmanindaki Néron Sayis1 | Oizli Katmandaki Noron Sayist | pmapE
2 4 33,13
2 5 36,62
3 6 37,73
4 4 27,08
4 8 32,05
5 10 32,51
5 11 33,09
6 6 32,31
6 12 28,64
8 16 29,48
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Tablo 4.Elman Agt i¢in en diisik MAPE degerine sahip ag yapilari

Girdi Katmanindaki Néron Sayis1 | Oizli Katmandaki Noron Sayisi | pmapg
3 6 30,92
3 7 28,33
4 4 32,78
4 8 28,33
4 9 28,31
5 5 26,45
5 10 21,99
5 11 26,86
6 6 25,46
8 16 30,60

RTFA i¢in agin egitiminde modellere ait yayilma parametreleri(0.1- 2.0)
arasindaki degerler 0.1 arttirilarak, deneme yanilma yoluyla belirlenmistir. Gizli
katmandaki noéron sayilari ise veri sayisina esitlenerek her bir 6rnek veri seti ayni
zamanda merkez vektor olarak kullanilmistir.Kurulan RTFA modellerinde girdi
katman ndron sayisinin 4 oldugu model en iyi mimariye sahiptir. RTFA i¢in en
diisiik hata degerine sahip tahmin performanslari Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5.RTFA I¢in En Diisiik MAPE Degerine Sahip Ag Yapilar
Girdi Katmanindaki Noron Sayisi 2 3 4 5 8
MAPE 33,18 | 34,88 | 21,35 | 38,98 | 34,81

Her bir ag yapist igin en iyi performansi veren modellerin ve AR(S) ile
bulunan sonuglarin karsilastirilmalart icin MAPE ve MSE kriterlerinden
faydalanilmis ve sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.Modellerin Karsilagtirilmasi

Model Girdi Katmanindaki N6ron Sayisi MAPE MSE
CKA 4 27,08 8,0217
RTFA 4 21,35 4,6312
Elman Ag1 5 21,99 7,6923
AR(5) - 33,17 7,0118

Tablo 6’da goriildiigi gibi, ekonomik biiyiimenin tahmini amaciyla denenen
yapay sinir ag1 modelleri icerisinde en basarili tahmin performansi sergileyen
yontem, 4 girdi ndéron sayisma sahip RTFA modelidir.ilgili modele ait hata
degerlerini temsil eden MAPE ve MSE degerleri sirastyla % 21,35 ve 4,63
bulunmus ve bu degerlerin kullanilan modeller igerisinde en diisiik hata diizeyine
sahip oldugu goriilmiistiir. Tablo 6’da dikkat ¢eken bir diger nokta ise;MAPE
degerleri dikkate alindigi zamanAR modelinin, YSA modellerine gore, en koti
tahmin performansini sergiledigi belirtilebilir. Analizde kullanilan modellerin
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tahmin degerleri ve gercek degerleri Tablo 7’de sunulmus, ayrica Sekil 3’te
verilmistir,

Tablo 7 incelendiginde,Tiirkiye Ekonomisi i¢in “giiglii ekonomiye gecis
programinin” uygulanmaya baslandigi 2001 yilindan itibaren ¢eyrek donemler goz
Oniline alindigr zaman,2011Q1 doneminde en biiyilik biliyiime rakamlarindan biri
kaydedilmistir. Ilgili ¢eyrek dénemde biiyiime rakammnin biiyiik olmasinda; 2008
ekonomik krizinden sonra ekonomiyi canlandirma adima Keynesyen
makroekonomik politikalarin uygulanmasi (vergi indirimleri, kamu harcamalarinin
arttirtlmasi vb.) ve baz etkisi énemli rol oynamistir. 2011Q1 déneminde ekonomik
biliylimenin gergeklesen degeri 12,4 iken tahmin degerleri; CKA icin 3,9, RTFA
icin 5,7 ve Elman Agi i¢in 3,5 bulunmustur. 2011Q1 6rneginde goriildiigii gibi en
iyi tahmin sonucu RTFA modelinde ger¢eklesmistir. Bu donemdeki gergek deger
ve tahmin degerleri arasindaki dikkate deger fark Sekil 3’de acik¢a goriilmektedir.

Tablo 7.Modellerin Tahmin Degerleri

Tarih Gergek Deger CKA RTFA Elman Agi AR(5)
2011Q1 12,4236 3,9927 5,7877 3,5975 4,1490
2011Q2 9,3034 6,5130 9,2622 8,2307 10,0180
2011Q3 8,7447 6,9949 8,5527 9,0283 9,9269
2011Q4 5,2617 5,2187 7,2103 6,0736 5,4574
2012Q1 3,1298 2,1424 3,9168 2,6918 2,4572
2012Q2 2,7835 1,6450 1,9082 2,3461 3,4944
2012Q3 1,5358 1,4769 1,3642 1,5109 2,3872
201204 1,4009 2,2066 1,7359 1,9214 3,1518
201301 2,9671 2,9430 2,5433 2,1054 3,0098
2013Q2 4,5267 4,4172 3,5180 2,6774 3,6439
2013Q3 4,3501 6,1871 4,9421 4,4492 5,4396

2011 ve 2012 yillar1 bir biitiin olarak incelendiginde; biiylime rakamlarinda
istikrarli bir azalma kaydedilmis ve bu rakamlar tahmin edilen modellerde de teyit
edilmistir. 2013 yilinda ise tahmin edilen modellerde biiylime rakamlar1 gergek
degerlere paralel olarak artis gostermistir. Yine tahmin modelleri igerisinde gercek
degerler ile en tutarli modelin RTFA modeli oldugu gorilmiistiir. Modellerin
tutarliliginin testi i¢in segilen 2011Q1-2013Q3 donemi tahmin modellerinde
sonucglarin gercek degerlere paralel olmasi, tahmin sonuglarinin giivenilirligi
hakkinda olumlu fikir verdigi ifade edilebilir.
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Sekil 3. Gergcek ve Tahmin Degerleri Grafigi
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Tablo 8’de ise en iyi sonucu veren 4 girdi noron sayisina sahip RTFA
kullanilarak, 2013Q4-2014Q4 doénemleri i¢in bulunan ekonomik biiyiime orani
tahminleri verilmistir.

Tablo 8.2013Q4-2014Q4 Donemleri Tahmin Degerleri

Tarih 201304 | 201401 | 201402 | 2014Q3 | 2014Q4
Tahmin 5,13 3,63 4,26 3,34 4,74
Degerleri

Tablo 8 incelendiginde 2013 yilinin son g¢eyregi icin ekonomik biiylime
orani 5,13 olarak tahmin edilmistir. Yine tablodan Tiirkiye nin 2014 y1l1 ekonomik
biiylime orani 3,99 olarak tahmin edilmistir.

SONUC

Yapilan ¢alismada, ekonomik biiylime oranlarinin tahmininde CKA, RTFA
ve Elman Ag1 olmak iizere ti¢ farkli YSA modeli ve Box-Jenkins yontemi ile elde
edilen otoregresif model kullanilmig, hangi modelin daha basarili oldugu
arastirtlmistir. Calismada kullanilan YSA modellerinin, Box-Jenkins yontemi ile
elde edilen otoregresif modele gére 6grenme, herhangi bir 6n bilgiye ve varsayima
ihtiyag duymadan dogrusal olmayan iligkileri basar1 ile modelleyebilme gibi
avantajlar1 vardir. Bununla beraber YSA ile kurulacak agm yapisinin
belirlenmesinde ve parametrelerin se¢iminde belirli bir kuralin olmamasi,
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degistirilebilir parametre sayisinin ¢ok fazla olmasi ve agin davranislarinin
aciklanamamasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ornegin, Otoregresif model
parametreleri Box-Jenkins yontemiyle belirlenirken, YSA modellerinde ki girdi
birim sayisi deneme yanilma yoluyla belirlenmistir. Kullanilan YSA modellerinde
girdi noron sayist CKA ve RTFA igin 5, Elman Agi igin 4 olarak, Box-Jenkins ile
elde edilen AR modelinin p parametresi ise 4 olarak elde edilmistir.Tang ve
Fishwick (1993:381), calismalarinda YSA ile yapilan tek degiskenli zaman serisi
modeli igin girdi birim sayisinin Box-Jenkins modelindeki AR parametresi p’nin
derecesine esit alinmasi gerektigini ifade etmektedir. Bu calismada elde edilen
sonuglara gore kurulan modellerdeki girdi birim sayisi 4 ve 5 olarak elde edilmis
ve AR parametresine olduk¢a yakin degerler bulunmus olup bu sonug,Tang ve
Fishwick’in goriisiinii desteklemektir.

Yontemlerin tahmin performanslari incelendiginde 4 girdi katmana sahip
RTFA ile yapilan ekonomik biiyiime tahminlerinin, hem CKA ve Elman agi
yapilar ile elde edilen tahminlerden hem de Box-Jenkins yontemi ile elde edilen
otoregresif modelin tahminlerinden daha basarili oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu
model yardimiyla 2013Q4: 2014Q4 donemleri i¢in ekonomik biiyiime orani
tahminleri tretilmistir. En basarili performansa sahip RTFA ile 2013 yilinin son
ceyreginde Tiirkiye’nin ekonomik biiyiime oran1 5,13 olarak, 2014 yil1 i¢in ise 3,99
olarak tahmin edilmistir. Literatiirde konu ile ilgili yapilan calismalarda genellikle
CKA yapisinin tercih edildigi goriilmektedir. Bu c¢alismada literatiirden farkli
olarak RTFA ve Elman A1 olmak iizere 2 farkli ag yapisi daha kullanilmisgtir.
Literatiirde yaygin olarak kullanilan CKA’nin aksine RTFA modelinin daha iyi
sonuclar verdigi bulgusuna ulasilmistir. Calismanin, Tirkiye’nin ekonomik
biiyiime orani1i CKA, RTFA ve Elman Ag gibi iic fakli YSA yapisi ile
modelleyen ve ileriye yonelik tahminler iireten simirli sayidaki galismadan bir
tanesi oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak, zaman serilerinin tahmininde uygun ag yapisi belirlenerek
kurulan yapay sinir aglar1 diger istatistiksel yontemlere alternatif bir yontem olarak
kullanilabilir. Ekonomik biiyiime degiskeni makroekonomideki bircok degiskenle
yakin iligkide oldugu ic¢in, ekonomik biiylime oraninin basarili bir sekilde
tahmininin yapilmasi diger makroekonomik degiskenlere uygulanabilirligi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Elde edilen sonuglar yapay sinir aglarinin ekonomik
biliylime tahmininde kullanilabilecek basarili bir yontem oldugunu gostermistir.
Bulunan tahmin degerleri gelecek ekonomik politikalarin belirlenmesinde oldukga
o6nemli oldugu i¢in, politika yapicilarin farkli ¢alismalardaki tahminleri goz oniinde
bulundurarak makroekonomik politikalara yon vermeleri daha uygun olacaktir.
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