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Bir iilkenin gelecek yillara ait makroekonomik degiskenlerinin dogru olarak tahmin edilmesi, karar birimlerinin ekonomi
politikalarini olusturmasinda dnemli bir role sahiptir. Makroekonomik gostergelerden ekonomik biiyiime, enflasyon orani ve issizlik
orani, iilkenin ekonomik performansi hakkinda fikir veren onemli degiskenlerdendir. Bu caligmada; son yillarda tahmin
modellemesinde siklikla kullanilan yapay sinir aglari1 (YSA) ve ARIMA modeli yardimi ile Tiirkiye’nin enflasyon ve issizlik orani
degerlerinin tahmin edilmesi amaglanmigtir. Caligmada 1923-2014 doénemi yillik issizlik oran1 ve 1969-2014 donemi yillik
enflasyon orani verileri kullanilmistir. Enflasyon ve igsizlik oran1 degiskenleri i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan bir YSA
modeli olan Cok Katmanli Algilayici (CKA), ve uygun ARIMA siirecini bulma yontemi olan Box-Jenkins yontemleri kullanilarak
2015-2020 dénemi tahminler elde edilmistir. Elde edilen bulgularin resmi tahminlere gore daha basarili oldugu goriilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglar;, ARIMA Modeli, Issizlik Oram, Enflasyon Oran.

ABSTRACT

The prediction of macroeconomic variables of a country accurately for the years in future has a significant role for decision-making
units to make economy policies. Economic growth, inflation rate and unemployment rate from the macroeconomic indicators are
the significant variables which give an idea about the economic performance of the country. In this paper, it was aimed to predict
inflation and unemployment rate values of Turkey via Artificial Neural Networks (ANN) and ARIMA models used often in
estimation modelling recently. In the paper annual unemployment rate data for 1923-201 period and annual inflation rate data for
1969-2014 period was utilized. For the inflation rate and unemployment rate variables, 2015-2020 period estimation was obtained
by using Multilayer Perceptron (MLP), a commonly used ANN model in literature, and Box-Jenkins methods, methods for
identifying ARIMA process. It was seen that the obtained findings were more successful than the official estimations.

Key Words: Artificial Neural Networks, ARIMA Model, Unemployment Rate, Inflation Rate.

1. GIRIS

Ulkelerin makroekonomik performanslari, dncelikle issizlik, ekonomik biiyiime ve enflasyon diizeylerindeki
basarilar1 ile dlgiilmektedir. 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 sorunlar karsisinda uygulanacak onlemlerin belirlenmesiyle ilgilenen
makroekonomi politikasi, igsizlik, enflasyon, ekonomik bilyiime, adil gelir dagilimi gibi makroekonomik
sorunlar1 ¢cozmek ve tilkenin ekonomik istikrarina katkida bulunmak amacindadir. Uygulanan makroekonomi
politikasiyla, {ilke ekonomisinde hizli bir tiretim artis1 (reel ulusal gelir artisi), ¢alisma diizeyinde (istihdam)
artis ya da igsizlikte dnemli azalmalar gergeklestirilmisse, enflasyon oranlar1 6nemli dl¢iide diisiiriilmiisse, o
ekonomi basarili olmustur denilebilir (Ergun, 2013:2). Siirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin yam sira
makroekonomik politikalarin diger iki temel hedefi diisiik issizlik ve genelde pozitif fakat kii¢iik bir enflasyon
oraniyla ifade edilen fiyat istikraridir. Ancak bu hedefler bazen catisabilmektedir. Iktisatcilar ¢ogu zaman
igsizlikle savasmak icin gelistirilen politikalarin enflasyona yol agma riskinin oldugu uyarisimi yaparlar. Bunun
aksine enflasyonu diisiirmek amaciyla gelistirilen politikalar issizligi yiikseltebilir (Krugman ve Wells,
2011:199). A.W. Phillips bu iliskiyi ingiltere nin verileri ile analiz ederek ele almistir. 1950°1i y1llarda ortaya
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atilan Phillips egrisi o giinden beri makroeckonomik analizin kdse taslarindan biri olmustur. Buna gore issizlik
ve enflasyon orani arasinda asimetrik bir iliski s6z konusudur. Ancak 1970’lerden sonra diinyanin pek ¢ok
yerinde igsizlik ve enflasyonun birlikte gézlenmesi, Phillips egrisine giiveni sarsmis olsa da halen yararl bir
analiz aracidir (Yildirim vd., 2008:23).

Makroekonomideki ekonomik biiylime, issizlik ve enflasyon degiskenleri birbiriyle iliski igindedir.
Uygulanacak bir politika bir makroekonomik degiskeni diizeltirken digerini bozabilir. Burada karar vericilerin
ekonomi politikalarm1 olustururken, éncelik verdikleri makroekonomik sorun én plana ¢ikmaktadir. Oncelik
verilen ekonomik sorun iilkelerin ge¢miste yasadiklari krizlerin yol ac¢tigi travmalardan kaynaklanabilir.
Amerikalilar 1929 Biiyiikk Buhran sebebiyle issizlige, Almanlar I. Diinya savasinin sonucu yasadiklari
hiperenflasyon olgusu sebebiyle enflasyona ve Tiirkler ise her ekonomik kriz dncesi asir1 yiikselen kurlar
sebebiyle kur artiglarina 6ncelik vermektedirler. Bazi iktisatgilar ise, enflasyon ve issizlik konusunda, sol
hiikiimetlerin issizligin azaltilmasi, sag hiikiimetlerin ise enflasyon oraninin diisiliriilmesine oncelik
verdiklerini ifade etmektedirler (Snowdon ve Vane, 2005).

Bir iilkenin gelecek yillara ait makroekonomik degiskenlerinin dogru olarak tahmin edilmesi, karar
birimlerinin ekonomi politikalarinin olusturulmasinda 6nemli bir role sahiptir. Bu ¢er¢cevede c¢aligmada
iilkelerin makroekonomik performanslarinin temel gostergelerinden olan issizlik orani ve enflasyon orani
degiskenlerinin 2015-2020 dénemindeki gelecek degerleri tahmin edilmistir. Makroekonomik degiskenlerin
tahmini icin literatiirde cesitli zaman serileri teknikleri kullanilmigtir. Bu calismada, diger zaman serisi
teknikleri gibi 6n kosullar gerektirmemesi ve belirli bir model kalibinin olmamasi nedeniyle tahmin
problemlerinde siklikla tercih edilen Yapay Sinir Aglari (YSA) modelleri ve uygun ARIMA siirecini bulma
yontemi olan Box-Jenkins yontemi kullanilmistir ve elde edilen sonuglarin tahmin performansi, basar1 6l¢iitleri
cergevesinde karsilagtirllmistir. Calisma su sekilde organize edilmistir. Girisi takip eden boliimde literatiir
taramasinin 6zeti sunulmus, ti¢iincii boliimde incelenen enflasyon ve issizlik oran1 degiskenlerinin Tirkiye ve
Diinya ekonomisindeki goriinlimii verilmis, dordiincii boliimde analizde kullanilan yontemler anlatilmus,
besinci boliimde ise analiz sonuglart verilmistir. Calisma analiz sonuglarinin yorumlanmast ve politika
onerileri ile sonlandirilmustir.

2. LITERATUR TARAMASI

Birgok farkli alanda kullanilabilen yapay zekd uygulamalari, son yillarda daha popiiler olmaya baslamstir.
Yapay sinir aglar1 da giiniimiizde en ¢ok ilgi goren yapay zekd yéntemlerinden biridir. Literatiirde konu ile
ilgili yapilan galismalar incelendiginde Nakamura (2005), 1960:01-2003:03 dénemi GSYIH Deflatorii
verilerini kullanarak ABD’nin enflasyon tahmininde YSA modelinin kullanilabilirligini arastirmistir.
Caligmada erken durdurma prosediiriiniin, YSA yaklagiminin 6ngorii basarisina 6nemli 6l¢iide katkida
bulundugu sonucuna ulasilmistir. Erilli vd. (2010), Tiirkiye’de enflasyon tahmini i¢in, Subat 2003-Haziran
2008 tiiketici fiyat endeksi verileri kullanarak ileri ve geri beslemeli yapay sinir aglar1 yaklagimi ile dngoriiler
elde etmislerdir. Calismada, yapay sinir aglarinin 6ngdrii sonuglarinin yine yapay sinir aglari kullanilarak,
kombine edildigi yeni bir melez yaklagim 6nerilmistir. Choudhary ve Haider (2012), 28 OECD iilkesinin aylik
Temmuz 2007 ve Haziran 2008 dénemi enflasyon orani tahmini igin farkli YSA modellerinin performansini
degerlendirdigi calismasinda; kisa donem enflasyon tahmini i¢in iilkelerin %45’inde YSA modellerinin,
%23’linde ise otoregresif AR(1) modelinin daha iyi performansa sahip oldugu sonucu ulagsmistir. Karaali ve
Ulengin (2008), Bilissel Haritalar Y&ntemi kullanarak issizligi etkileyen degiskenleri uzman gériisleri alinarak
belirlemis ve bu degiskenleri kullanilarak olusturulan YSA ile Tiirkiye’nin 1988-2004 ¢eyrek donem verileri
kullanarak issizlik oranimi tahmini ¢alismasi yapmislardir. Calisma sonucunda en iyi tahmin modellerine
mevsimsellikten arindirilmig veri seti ile ulagildig1 sonucuna varmiglardir. Stasinakis vd. (2014) ¢alismalarinda
1972-2002 donemi aylik veriler kullanarak ABD’nin issizlik orani tahmininde Radyal Tabanli YSA’nin
etkinligini incelemis ve tahmin kombinasyonlari teknikleri olarak Destek Vektor Regresyonu ve Kalman
Filtresinin kullanimini arastirmuglardir. Radyal Tabanli YSA’nin istatistiksel olarak ARMA, STAR ve
kullanilan diger YSA modellerinden iistiin oldugu sonucuna ulasilmustir.

YSA yontemi ile ekonomi alaninda yapilan diger ¢aligmalar incelendiginde Tkacz (2001), 1968Q1-1999Q2
donemi igin ii¢ aylik verileri kullanarak Kanada’da GSYIH biiyiimesi i¢in yaptigi ¢aligmada ARIMA
modelleri, Lineer modeller ve YSA modellerini karsilastirmis ve YSA’nin 6zellikle uzun donem tahminlerinde
daha iyi sonuglar verdigi sonucuna ulagmistir. Junoh (2004) ¢alismasinda, Malezya ekonomisinin GSYIH
tahmini i¢in YSA ve ekonometrik yaklagimlar1 karsilagtirmis ve YSA’nin daha iyi sonug¢ verdigi sonucuna
ulasmustir. Benzer sekilde Diizgiin (2008), Tiirkiye’de 1987Q1:2007Q3 donemleri icin GSYIH tahmininde ve
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modellemesinde YSA ve ARIMA modellerini kullanmistir. Elde edilen sonuglara gére GSYIH tahmininde
ARIMA modeli ile, YSA modelinden daha basarili sonuglar elde edilmistir. Mirbagheri (2010), iran igin
GSYIH biiyiime tahmininde Bulanik Mantik ve Sinirsel Bulamik Mantik yontemleri kullanarak tahmin
sonuglarini karsilastirmigtir. Yazar sonug olarak Sinirsel Bulanik Mantik yontemi ile daha iyi sonuglar elde
etmistir. Liliana ve Napitupulu (2012), Endonezya icin GSYIH tahmininde YSA yontemini kullanmislardir.
Yazarlar makroekonomik gostergelerin tahmininde YSA modeli ile elde edilen tahminlerin, hiikiimet
tarafindan yayilanan tahminlere gore daha iyi oldugu sonucuna varmislardir. Aygéren vd. (2012), IMKB 100
endeksi tahmininde YSA, ARMA ve Newton Yontemi kullanmis ve model sonuclarina gore YSA yontemi,
kullanilan diger iki yonteme gore daha basarili performans gostermistir. Yakut vd. (2014), borsa endeksi
tahmini i¢in Destek Vektor Makineleri ve YSA yontemini kullanmis, elde edilen sonuglar her iki yontemin de
borsa endeksi tahmininde kullanilabilecegini gdstermistir. Soyler ve Kizilkaya (2015), 1988Q1 — 2013Q3
donemleri ii¢ aylik veriler kullanarak Tiirkiye’nin ekonomik biiyiime oranlarinin tahmininde CKA, RTFA ve
Elman Agi olmak flizere li¢ farklit YSA modeli ve Box-Jenkins yontemi ile elde edilen otoregresif model
kullanmiglardir. Elde edilen sonuglara gore 4 girdi katmana sahip RTFA modelinin en yiliksek dogrulugu
sagladigi goriilmiis ve bu model yardimiyla ekonomik biiyiime orani tahminleri yapilmstir.

3. TURKIYE’DE VE DUNYADA ISSiZLIK, ENFLASYON VE BUYUME

Ulkelerin makroekonomik performanslarinin temel belirleyicileri issizlik, enflasyon ve ekonomik biiyiime
oldugu icin, karar vericiler uzun ve kisa dénem politikalarini buna gore belirlerler. Tiirkiye 2001 yilinda
yasadigl ekonomik krizden sonra “Gii¢lii Ekonomiye Gegis Programi” n1 uygulamaya koymus, dzellikle
bankacilik alaninda 6nemli yapisal diizenlemeler yapmistir. Uygulanan bu program ve siyasi istikrar
neticesinde enflasyonla miicadelede Oonemli basarilar elde edilmis ve enflasyon tek haneli rakamlara
indirilmistir. Bu siirecte lilkeye giren dogrudan yabanci yatirimlar artarak, 2007 yilinda en yiiksek diizey olan
22 milyar $’lik diizeye ulasmis ve siirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin saglanmasinda kazanimlar elde
edilmistir. Ekonomik biiylime ve enflasyon alaninda basarilar gosterilse de, ayni basar1 issizligin
azaltilmasinda gosterilememistir. 2001 yilinda %8.4 olan issizlik 2015 yilinda % 10’un iizerine ¢ikmustir. Sekil
1’de Tiirkiye’nin 2001-2014 dénemi yillik igsizlik ve enflasyon oranlari verilmistir.

Sekil 1. Tiirkiye’nin 2001-2014 Dénemi Issizlik ve Enflasyon Rakamlar
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Kaynak: TCMB, Diinya Bankasi ve TUIK

Sekil 1’den izlenebilecegi gibi, Tiirkiye’de 2001 yilinda enflasyon orant %78.6 iken, 2002 yilinda %26.9a,
2003 yilinda %18.5’e ve 2004 yilinda ise %9.4’e diigmiis ve genellikle tek haneli olarak devam etmistir. 2014
yilinda ise bu oran %38.2 olarak gergeklesmistir. Bu rakamlar dikkate alindigi zaman, Tiirkiye ekonomisinin
enflasyonla miicadelede basarili oldugu ifade edilebilir. Tiirkiye ekonomisi igin 2001-2014 déneminde issizlik
rakamlar1 incelendiginde, igsizlik rakamlarinin %10 diizeyinde seyrettigi ve issizlikle miicadelede yetersiz
kalindig1 sdylenebilir. Tlgili ddnemde uygulanan ekonomi politikalari igsizlikle miicadelede yetersiz kalmis ve
niifus artisina paralel olarak yeni is olanaklari saglayamamistir. Ekonomik biiytime rakamlar1 dikkate alindig1
zaman ise, Tiirkiye ekonomisi 2001 ve 2008 kiiresel kriz donemlerinde %5.7 ve %4.8 kiiglilmiistiir. Diger
donemlerde pozitif olarak biiyiimiis ve 2001-2014 doneminde ortalama biiyiime oram1 %4.1 olarak
gerceklesmistir. Bu rakamlar dikkate alindigi zaman Tiirkiye ekonomisinin 6nemli biiyiime rakamlari
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kaydettigi fakat %35’lik potansiyel biiylime degerinin altinda kaldigi belirtilebilir. Tablo 1°de ekonomik
biiyiikliik olarak en biiyiik ilk on iilke ve Tirkiye verilmistir.

Tablo 1. GSYIH (Cari US$) (milyar dolar)

Sira  Ulke 2009 2010 2011 2012 2013 @ 2014
1 ABD 14420 14960 15520 16160 16770 17419
2  Cin 4990 5931 7322 8229 9240 10355
3  Japonya 5035 5495 5906 5954 4920 4601
4  Almanya @ 3413 3412 3752 3533 3730 3868
5  Fransa 2694 2647 2863 2687 2806 @ 2989
6  Ingiltere 2309 2408 2592 @ 2615 2678 @ 2829
7  Brezilya 1620 2143 2477 2249 2246 2346
8  Italya 2186 2127 2278 @ 2092 @ 2149 2141
9  Rusya 1223 1525 1905 2017 2097 2049

10 Hindistan 1365 1708 @ 1880 1859 @ 1877 1861
18  Tiirkiye 614 731 774 788 822 798
Kaynak: Diinya Bankasi verileri kullanilarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 1°den izlenebilecegi gibi, 2014 y1l1 baz alindig1 zaman milli geliri en yiiksek olan iilkeler ABD, Cin ve
Japonya’dir. 2014 yilinda ABD' nin milli geliri 17419 (milyar dolar) iken Cin’in ve Japonya’'nin sirasiyla
10355 (milyar dolar) ve 4601 (milyar dolar) dir. Tiirkiye’nin ise 2013 yilinda milli geliri 822 milyar dolar iken
2014 yilinda milli gelir bakimindan gerileyerek 798 (milyar dolar) olmus ve diinyada milli gelir bakimindan
18. siradadir. Tiirkiye’nin mili gelirinin gerilemesinde 2015 yilinda olusan se¢im ortamu, siyasi istikrarsizlik,
komsu iilkelerde yasanan problemler sebebiyle daralan dis ticaret ve artan doviz kurlarinin 6nemli dl¢tide pay1
vardir.

Tablo 2°de OECD iilkeleri ve Tiirkiye’de yillara gore issizlik oranlari verilmistir.
Tablo 2. OECD Ulkeleri’nde Issizlik Oranlar1 (Toplam Isgiicii niin %’si)

Sira Ulke 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1 | Yunanistan 95 125 177 242 272 263
2  lIspanya 181 20.2 217 252 263 247
3 | Portekiz 95 108 127 156 165 14.2
4 | Slovakya 121 144 135 139 142 133
5  ltalya 7.8 8.4 84 107 122 125
6  Irlanda 120 139 146 147 131 116
7  Fransa 9.1 9.3 9.2 99 104 9.9
8  Slovenya 59 7.2 8.2 88 102 9.5
9  Polonya 8.2 9.6 9.6 101 104 9.2
10 | Tiirkiye 140 119 938 9.2 8.7 9.2
11  Finlandiya 8.2 8.4 7.7 7.6 8.2 8.6
12 | Belcika 7.9 8.3 7.1 7.5 8.4 8.5
13 lsveg 8.4 8.7 7.8 8.1 8.1 8.0
14 | Macaristan 100 112 109 109 102 7.8
15  Estonya 138 169 125 101 8.6 7.7

Euro Bolgesi 9.6 102 102 114 120 115
Avrupa Birligi = 9.0 9.6 9.6 105 109 102
OECD Uyeleri 82 84 80 80 79 73
Diinya 6.3 6.1 5.9 5.9 6.0 5.9
Kaynak: Diinya Bankasi verileri kullanilarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 2°den izlenebilecegi gibi, OECD Ulkeleri ve Tiirkiye icin 2014 y1li baz alindig1 zaman issizlik orani en
yiiksek olan iilkeler Yunanistan, Ispanya ve Portekiz’dir. Yunanistan’da issizlik oran1 %26.3 iken, Ispanya’da
ve Portekiz’de bu oran sirastyla %24.7 ve %14.2’dir. Bu iilkeleri %13.3 ile Slovakya ve %12.5 ile italya takip
etmektedir. Tiirkiye ise 2014 yilindaki issizlik orani bakimindan %9.2 ile OECD Ulkeleri arasinda 10.
siradadir. Gerek Tiirkiye gerekse OECD ve AB iilkelerinde yiiksek igsizlik oranlari bulunmakta ve igsizlik
sorunsali ilgili tilkelerde en 6nemli makroekonomik sorunlardan biri olarak dikkat ¢ekmektedir. Diinya
genelinde igsizlik oran1 %5.9 iken bu oran Euro Bolgesi’nde %11.5, Avrupa Birligi iilkelerinde %10.2 ve
OECD iilkelerinde ise %7.3’tiir.
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4. VERI SETi VE METODOLOJi

Bu ¢alismada Tiirkiye i¢in 1923-2014 donemi yillik igsizlik oran1 ve 1969-2013 donemi yillik enflasyon orani
(TEFE) verileri kullanilmistir. Veriler, TUIK, TCMB (EVDS), Bulutay (1995) ve Diinya Bankasi web
sayfasindan temin edilmistir.

YSA, girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasindaki herhangi bir 6nbilgiye ihtiyag duymadan dogrusal ve dogrusal
olmayan modellemeyi saglayabilmektedir. Bu sebeple YSA, tahmin araci olarak diger yontemlere gore daha
genel ve esnektir (Zhang vd., 1998:36). YSA, giiclii bir modelleme teknigi olarak finansal ve ekonomik
tahminlerde yaygin olarak kullanilir. YSA ile veri seti i¢inde yatan fonksiyonel iliskileri algilama ve Oriintii
tanima, siniflandirma, degerlendirme, modelleme, tahmin ve kontrol gibi islevler ger¢eklestirebilir (Huang vd.,
2007:115). Zaman serisi analizleri, gegmiste ortaya ¢ikan verileri kullanarak, gelecekteki degerler hakkinda
tahminler ve politikalar olusturma teknikleridir. Zaman serisi analizinde bir¢ok yontem mevcuttur ve her
yontemin kendine gore avantaji ve dezavantaji vardir. Yapay sinir aglari, zaman serisi problemlerinde yeni
nesil bir ydntem olarak kullanilmaktadir. Ozellikle veri iginde 6riintii tammlama dzellikleri sayesinde zaman
serileri i¢in kisa donemli tahminler olusturmada basarili uygulamalar1 vardir (Kubat, 2013:669). YSA ile
zaman serisi tahmininde, girdiler veri serisinin gegmis gézlemlerinden olusurken, ¢ikti gelecekteki tahmin
degeridir. Yani tahmin edilmek istenen donem degeri ¢ikti néronunda, ge¢mis gozlem degerleri ise girdi
noronlarinda temsil edilmektedir (Hamzagebi, 2011:96). Zaman t ile ifade edilirse, ¢ikt1 degeri y, ve gegmis
gbzlem degerlerinden olusan girdi degerleri (Vy_q1,Vi_2, Ve—3,...) olmak tizere V; = f(Ve—1, Y2 Yi—3) =)
fonksiyonunun tahmin edilmesi ile zaman serisi tahminleri elde edilebilir. Box-Jenkins yontemi de tek
degiskenli zaman serileri analizinde siklikla kullanilan bir yontemdir. Bu yontem AR(p) (otoregresif), MA(q)
(hareketli ortalama), ARMA(p,q) (otoregresif hareketli ortalama) ve ARIMA(p,d,q) (biitiinlesik otoregresif
hareketli ortalama) modelleri arasindan en uygun modeli segerek tahmin yapmak amaciyla kullanilmaktadir.

4.1. Yapay Sinir Aglar

YSA, temelde baglantili islem elemanlarinin bir problemi ¢ézmek icin beraberce ¢alismasi temeline dayanan,
girdi ve ¢ikt1 arasindaki Griintliyli bulmak i¢in insan beynini taklit etmeye ¢alisan ve biyolojik sinir aglari ile
ortak Ozelliklere sahip bir bilgi isleme sistemidir. Sinir ag1, ndron adi verilen ¢ok sayida basit iglem elemaninin
bir araya gelmesi ile olusur. Her noron, diger noronlarla agirliklandirilmig baglantilar araciliiyla baglanmigtir
(Fausett, 1994:3) YSA’nin; is tahmini, kredi puanlama, tahvil degerlendirmesi, is basarisizligi tahmini, tip,
oriintii tanima ve goriintii isleme gibi dogrusal olmayan fonksiyon formdaki parametrik olmayan verilerde
etkin bir arag oldugu kanitlanmistir (Liliana ve Napitupulu,2012:410). YSA’nin geleneksel istatistik tekniklere
gore en Onemli avantajlar1 daha az varsayima sahip olmasi ve aktivasyon fonksiyonlarinin se¢imine baglh
olarak dogrusal olmayan iligkileri modelleyebilmesidir. Olaylar1 6grenerek benzer olaylar kargisinda mantikli
kararlar verebilirler. YSA egitildikten sonra, veriler eksik bilgi i¢erse dahi, ¢ikt1 tiretebilirler. Bilgiler agin
tamaminda saklanir ve yapay sinir hiicrelerinin bazilarinin islevini yitirmesi, bilginin kaybolmasina neden
olmaz. Bununla beraber YSA'nin avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlart da vardir. YSA’da kullaniciya
bagli olarak degistirilebilir parametre ¢ok fazladir ve uygun ag yapisinin belirlenmesinde belli bir kural yoktur.
Aktivasyon fonksiyonunun tiirii, gizli katman sayist1 ve bu katmanlarda bulunacak noéron sayilarmin
belirlenmesi deneme yanilma yolu ile belirlenmektedir. Agin egitiminin ne zaman bitirilmesi gerektigine
iligkin belirli bir kural da yoktur. Agin hatasinin belirli bir degerin altina inmesi egitimin tamamlandig1
anlamima gelmektedir. Ayrica agin davraniglart agiklanamamaktadir ve bu durum aga olan giliveni
azaltmaktadir.

Giiniimiizde en ¢ok bilinen ve yaygin bi¢imde kullanilan YSA tiirii olan Cok Katmanli Algilayici (CKA), genel
amagli, esnek ve ¢oklu katmanlar halinde organize edilmis néronlardan olusan ve birgok fonksiyonu tahmin
etme Ozelligine sahip dogrusal olmayan modellerdir. CKA egitiminde bircok Ogrenme algoritmasinin
kullanilabilir olmasindan dolay1 yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. CKA, girdi katmani, bir veya birden
fazla gizli katman ve ¢ikti katmanindan olusan ileri beslemeli bir sinir agidir. Bir katmandaki her néron, bir
sonraki katmanin biitiin néronlar1 ile baglantilidir ve girdi katmanindan ¢ikt1 katmanina dogru ileri yonlii bir
iletisim mevcuttur. Egitim esnasinda hem girdiler hem de girdilere karsilik gelen ¢ikt1 degerleri aga gosterildigi
i¢in 6gretmenli 6grenme stratejisine gore calisirlar. CKA igin en yaygin olarak kullanilan 6grenme algoritmasi
Geri Yayilim Algoritmasi (GY A)’dir. Genellestirilmis Delta Kurali olarak da bilinen algoritma iki agamadan
olugmaktadir. 1. agamada, ileri dogru hesaplama vardir ve aga gosterilen 6rnek igin agin ¢iktisi hesaplanir. 2.
asamada ise geriye dogru hesaplama vardir ve bu asamada agin baglant1 agirliklar1 giincellenir. Kullanilan
O0grenme algoritmasina gore, agin c¢iktisi ile beklenen ¢ikti arasindaki hata geriye dogru yayilarak hata
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minimuma ulasincaya kadar agin agirliklar1 giincellenmektedir. Sekil 2°de 2 gizli katmana sahip bir CKA
yapisi goriilmektedir.

Sekil 2. iki Gizli Katmana Sahip CKA

Girdi Katmani Ara Katmanlar Cikti Katmam

4.2. Box-Jenkins Yontemi

Box-Jenkins yaklagimi olarak adlandirilan model kurma stratejisi, verinin 6zelliklerini yeterli olarak yansitan
bir model i¢in miimkiin olan en az parametre ile kullanilmasi olarak ifade edilen cimrilik prensibine
dayanmaktadir (Akgiil, 2003:49). p. mertebeden AR(p) otoregresif siireci Denklem (1) ile, g. mertebeden
MA(Q) hareketli ortalama siireci Denklem (2) ile, ARMA(p,q) otoregresif hareketli ortalama siireci ise
Denklem (3) gosterilmektedir.

Yt - 6 + alyt_l + azyt_z + -+ ath_p + gt (1)
Yo =pu+ e+ Br&—1+ Pr&r—2 + -+ BgEi—g 2
Yt =06+ alyt_l + -+ ath_p + &t + ﬁlgt—l + -+ ﬁqgt—q (3)

Duragan zaman serilerine uygulanan bu siireclerle beraber duragan olmayip d. dereceden fark alinarak duragan
hale gelen seriler i¢in ise ARIMA(p,d,q) siireci kullanilir. Box-Jenkins yaklasimi da uygun ARIMA(p,d,q)
stirecini bulma yontemidir. Box-Jenkins yontemi dort asamadan olusmaktadir (Gujarati, 2004:840,841).

v Belirleme: Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonu yardimiyla uygun p, d ve q degerleri bu
asamada belirlenir.

v' Tahmin: Uygun p ve q degerleri belirlendikten sonra modelin igerdigi otoregresif ve hareketli
ortalamali terimlerin katsayilar1 tahmin edilir.

v Tam Kontrol: Belli bir model segilip katsayilar tahmin edildikten sonra se¢ilmis modelden bulunan
kalintilarin beyaz giiriiltii olup olmadigina bakilir. Eger kalintilar beyaz giirtiltiilii degil ise yeniden
basa donmek gerekir.

v Tahmin: Box-Jenkins yonteminin yaygin olarak kullanilmasinin bir nedeni de tahmindeki basarisidir.
Ogzellikle kisa donem tahminlerde geleneksel yontemlere gore daha giivenilirdir.

5. UYGULAMA VE BULGULAR

Box-Jenkins yonteminde uygun modeli segebilmek igin Oncelikle serinin duragan olup olmadigi
arastirllmalidir. Bir zaman serisinin duragan olabilmesi i¢in ortalamasi ve varyansinin sistematik olarak
degismemesi, iki donem arasinda hesaplanan kovaryansin ise hesaplandigi doneme degil sadece bu iki donem
arasindaki uzakliga bagli olmas1 gerekmektedir. Duragan olmayan zaman serileri ile yapilan analizlerde
gercekte var olmayan iligkilerin varmis gibi goriinmesi olarak ifade edilen sahte regresyon sorunu ile
karsilagilabilmekte ve elde edilen sonuglar yaniltici olabilmektedir. Birim kok testi ise serilerinin duragan olup
olmadigini arastirmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Bir seride birim kok olmasi durumunda, o serinin duragan
olmadigr ifade edilmektedir. Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Testi en yaygin kullanilan birim kok testidir.
ADF testinde tahmin edilecek denklemler Denklem (4), (5) ve (6)’da verilmistir.

Social Sciences Studies Journal (SSSJournal) sssjournal.info@gmail.com

2202



mailto:sssjournal.info@gmail.com

Social Sciences Studies Journal (SSSJournal) pp:2197-2207

m

AYt == 6Yt_1 + Z al AYf—i + ut (4)
i=1
m
AYt ES ﬁl + 6Yt_1 + Z ai AYt—i + ut (5)
i=1
m
AYt = Bl + th + 6Yt—1 + Z afi AYt—i + ut (6)

i=1

Esitliklerde serinin birim koke sahip oldugunu ifade eden H, sifir hipotezi; Hy: § = 0 olarak ifade edilir. H,
sifir hipotezi reddedilirse serinin duragan olduguna karar verilmektedir. Serilerin birim kok igerip icermedigini
belirlemek amaciyla ADF birim kok testi kullanilmistir. Elde edilen test degerleri Tablo 3'de sunulmustur.

Tablo 3. ADF Birim K6k Testi Sonuglari

Degisken ADF Test istatistigi (%1) Kritik (IO)/:: g; r (%10)
u -0.77314 [2] -3.5055 -2.8943 -2.5843

Au -7.4008 [1]* -3.5055 -2.8943 -2.5843

i -2.0359 [1] -3.5885 -2.9297 -2.6030

Ai -6.6294 [1]* -3.5924 -2.9314 -2.6039

Not: Koseli parantez i¢indeki degerler, degiskenlerin, AIC'ye gore belirlenmis uygun gecikme uzunlugunu belirtmektedir.
*, F* ye *** girasiyla; %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde duraganlig: ifade etmektedir.

Tablo 3’den izlenebilecegi gibi ADF test istatistigi sonuglarina gore, analizde kullanilan issizlik (u) ve
enflasyon (i) serilerinin diizey degerde birim kok igerdigi ve serilerin birinci farklarinda duragan olduklar
belirlenmigtir.

Sonraki agsamada Box-Jenkins yontemi ile modellerin se¢imi i¢in serilerin otokorelasyon fonksiyonu (ACF)
ve kismi otokorelasyon fonksiyonu (PACF) grafiklerine bakilarak AR ve MA’nin derecesini belirlenmelidir.
Serilerin korelogram gériintiisti incelendiginde istatistiki olarak anlamli olan ve otokorelasyon sorunu olmayan
aday modeller arasindan Akaike (AIC) degeri en kiigiik olan modeller se¢ilmis ve Tablo 4’de sunulmustur.
Issizlik serisi icin ARIMA(1,1,2) ve enflasyon serisi i¢in ise ARIMA(0,1,1) modeli kullanilmasimna karar
verilmisgtir.

Tablo 4. Tahmin Edilen ARIMA Modelleri

Degisken Model Degisken Katsayr Standart Hata t-istatistigi (prob) F-Istatistigi (prob)
AR(1) 0.78 0.06 11.70 (0.000) 702
u ARIMA(1,1,2) MA(1) -0.66 0.11 -5.90 (0.000) © bOO)
MA(2) -0.31 0.10 -2.88 (0.005) '
i ARIMA(0,1,1) MA(1) -0.53 0.12 -4.20 (0.000) 14.13 (0.000)

Not: Modele ait kalintilar (residuals) arasinda otokorelasyon olup olmadigini sinamak i¢in Q istatistiginden yararlanilmis
ve otokorelasyon sorunu olmadig goriilmiistiir.

YSA ile tahmin yapilirken veri kiimesi, egitim-test ya da egitim-dogrulama-test olmak iizere kisimlara
ayrilmaktadir. Bu ¢aligmada igsizlik serisinin ilk 83 degeri (1923-2005) egitim, son 9 degeri (2006-2014) test
ve enflasyon serisinin ise ilk 41 degeri (1969-2009) egitim, son 5 degeri (2010-2014) ise test icin
kullanilmigtir. Kullanilan YSA modellerinde aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid aktivasyon fonksiyonu
kullanilmistir. Sigmoid aktivasyon fonksiyonu yalnizca (0,1) araliginda degerler iiretebildigi igin girdi setleri
de (0,1) araliginda normallestirilmistir. Ogrenme islemi bittikten sonra, normallestirilen veriler ters islem ile
orijinal haline doniistiirilmiistiir.

Calismada issizlik (u) ve enflasyon (i) degiskenlerinin tahmini i¢in farkli YSA yapilari kullanilarak hangi
mimarilerin daha az hata ile tahminde bulundugunun belirlenmesi, Box-Jenkins yontemi ile karsilastirilmasi
ve elde edilen en iyi modellerle gelecege yonelik tahmin yapilmasi amaglanmstir. Test islemi sonucunda
bulunan tahmin degerleri, gercek degerlerle karsilastirlmis ve Hata Kareleri Ortalamasi (MSE) dikkate
almarak modellerin tahmin performanslari karsilastirilmistir. Serinin t zamandaki degerinin gegmis kag gozlem
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degerinden etkilendigini belirlemek i¢in girdi néron sayisi 1’den 5’¢ kadar degistirilmistir. Kurulan CKA
modelleri etkin yakinsama tekniginden dolayr Levenberg-Marquardt 6grenme algoritmasi ile egitilmistir.
Modellerde tek gizli katman kullanilmis ve gizli katmanda farkli ndron sayilar1 denenerek en diisiik MSE
degerini veren ag yapisi elde edilmeye ¢alisilmistir. Kullanilan makroekonomik degiskenler ile olusturulan ag
yapilarinin en diisiik hata degerine sahip tahmin performanslari Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. CKA ig¢in en diisiik MSE degerine sahip ag yapilari

Degisken Girdi Katmanindaki Néron Sayisi Gizli Katmandaki Noron Sayisi MSE

1 2 2.06
1.52
2.13
2.50
2.49
7.73
6.68
3.59
411
3.94

WNNNNEFER~WNPE
OB NPEFP, OODNW

w
]

Tablo 5’de goriilebilecegi gibi, igsizlik (u) serisi igin en basarili tahmin performansi sergileyen model y 1 girdi
ndron sayisina sahip modeldir. Ilgili modele ait MSE degeri 1,52 olarak bulunmus ve bu degerin kullanilan
modeller icerisinde en diisiik hata diizeyine sahip model oldugu goriilmistiir. Enflasyon serisi igin ise en
basarili tahmin performansi sergileyen modelin 2 girdi ndron sayisina sahip model oldugu goriilmiistiir. {lgili
modele ait MSE degeri 3,59 olarak bulunmus ve bu degerin kullanilan modeller igerisinde en diisiik hata
diizeyine sahip model oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gore; , issizlik serisi i¢in en diisiik MSE degerini
veren ag yapisi 1-3-1, enflasyon serisi igin ise 2-4-1 olarak bulunmustur. Ele alinan degiskenler i¢in en iyi
sonuglari veren YSA ve ARIMA modelleri Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6. Modellerin Karsilastirilmasi

Degisken Model Girdi Katmanindaki Noron Sayis1  Gizli Katmandaki Noron Sayis1  MSE
YSA 1 3 1.52

u ARIMA(L,1,2) - - 1.34

i YSA 2 4 3.59
ARIMA(0,1,1) - - 412

Tablo 6’dan elde edilen sonuglara gore issizlik (u) degiskeni igin ARIMA (1,1,2) modeli ile elde
edilen tahminin MSE degeri 1-3-1 mimarisine sahip YSA modeli ile elde edilen tahminin MSE
degerinden daha kiigiik oldugu igin igsizlik degiskeninin tahmininde olusturulan ARIMA modelinin
YSA modeline gore daha basarili oldugu goriilmektedir. Enflasyon (i) degiskeninin tahmininde ise
2-4-1 mimarisine sahip YSA modelinin ARIMA (0,1,1) modeline gore daha basarili oldugu
goriilmektedir. Tablo 7°de en iyi sonucu veren modeller kullanilarak, issizlik (u) ve enflasyon (i)
degiskenlerinin 2015-2020 dénemleri tahminleri, Tablo 8’de ise Kalkinma Bakanlig: tarafindan
hazirlanan 10. Orta Vadeli Program® (OVP) (2015-2017) ve 11. Orta Vadeli Program (OVP) (2016-
2018) tahminleri verilmistir.

Tablo 7. 2015-2020 Dénemleri YSA ve ARIMA modelleri Tahmin Degerleri
Tarih 2015 2016 2017 2018 2019 2020
u 10.81 10.97 11.11 11.25 11.39 11.52

Tahmin Degerleri i 8.81 9.21 9.47 9.64 9.75 9.83

! Orta Vadeli Program: 2006 yilinda bu yana her yil Ekim déneminde ilan edilen, gelecek iig yillik siireg i¢in ekonomik hedefleri igeren, kamu ézel
kesim ve yatirimcilar i¢in ongoriilebilirligi artiracak bir yol haritasi niteliginde olan ve Kalkinma Bakanligi tarafindan hazirlanan resmi belgedir
(www.bumko.gov.tr).
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Tablo 8. Kalkinma Bakanligi Tarafindan Ag¢iklanan 10. Orta Vadeli Program (2015-2017) ve 11. Orta Vadeli Program
(2016-2018) Tahminleri

Tarih 2015 2016 2017 2018
10. Orta Vadeli Program (2015-2017) LIJ 22 25 2(1)
11. Orta Vadeli Program (2016-2018) LIJ 170;52 23 gg

Tablo 7°de verilen tahmin sonuglar1 degerlendirildigi zaman, Tirkiye ekonomisi igin igsizlik rakami
2015 yilinda %10.81, 2016 yilinda ise %10.97 olarak tahmin edilmistir. 2017-2020 déneminde ise
%11’1n lizerinde bir igsizlik oram1 beklenmektedir. Kalkinma Bakanligi’nin 10. ve 11. OVP’sinde
beklenen issizlik oran1 %9 civarindadir. 2016 yili Subat ayinda ilan edilen son igsizlik oraninin
(Kasim 2015) %10.5 oldugu dikkate alinirsa modelimizce tahmin edilen issizlik rakamlarinin daha
gercekei oldugu belirtilebilir. Benzer sekilde Tiirkiye ekonomisi i¢in tahmin modelimizde enflasyon
orani 2015 yilinda %8.81, 2016 yilinda ise %9.21 olarak 6ngdriilmektedir. 2017-2020 déneminde ise
%?9 diizeyinde bir enflasyon oran1 beklenmektedir. Modelimizce tahmin edilen rakamlar, Kalkinma
Bakanligi’nin 10. ve 11. OVP rakamlari olan %5-%7.5 rakamlarindan daha yiiksek diizeydedir. 2015
yili enflasyon oraninin %9.58 olarak gerceklestigi diisiiniilirse modelimizin tahmin sonuglarinin
resmi sonuglardan daha tutarli oldugu sdylenebilir.

6. SONUC VE ONERILER

Caligmada, enflasyon ve igsizlik oran1 degiskenlerin tahmini i¢in farkli YSA yapilar kullanilarak hangi
mimarilerin daha az hata ile tahminde bulundugunun belirlenmesi, Box-Jenkins yontemi ile karsilastirilmasi
ve elde edilen en iyi modellerle gelecege yonelik tahmin yapilmasi amaglanmistir. Calismada kullanilan YSA
modellerinin, Box-Jenkins yontemi ile elde edilen ARIMA modellerine gore 6grenme, herhangi bir 6n bilgiye
ve varsayima ihtiyag duymadan dogrusal olmayan iliskileri basar1 ile modelleyebilme gibi avantajlar1 vardir.
Bununla beraber YSA ile kurulacak agin yapisinin belirlenmesinde ve parametrelerin se¢ciminde belirli bir
kuralin olmamasi, degistirilebilir parametre sayisinin ¢ok fazla olmasi ve agin davraniglarinin agiklanamamast
gibi dezavantajlari da bulunmaktadir. Ornegin, ARIMA model parametreleri Box-Jenkins ydntemiyle
belirlenirken, YSA modellerinde girdi birim sayis1 deneme yanilma yoluyla belirlenmistir.

Yontemlerin tahmin performanslari incelendiginde issizlik degiskeninin tahmininde CKA’nin, Box-Jenkins
yontemi ile elde edilen ARIMA modellerine gére daha basarili oldugu sonucuna ulasilmigtir. Bu YSA modeli
yardimiyla Tirkiye’nin 2015-2020 yili igsizlik oran1 tahminleri tiretilmistir. Bu sonuglara gore Tiirkiye’nin
2015 yili igsizlik orani 10.81 olarak tahmin edilmistir. Enflasyon degiskeninin tahmininde ise Box-Jenkins
yontemi ile belirlenen ARIMA modelinin, CKA’ya gore daha basarili oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde
edilen ARIMA modeli yardimiyla Tiirkiye’nin 2015-2020 yili enflasyon oranmi tahminleri {iretilmistir. Bu
sonuclara gore Tiirkiye’nin 2015 yili enflasyon orani 8.81 olarak tahmin edilmistir. Ayrica issizlik degiskeni
enflasyon degiskenine gére daha az hatayla tahmin edilmistir.

Yapilan tahminler dogrultusunda igsizlik rakamlari dikkate alindigi zaman, 2016 Subat ay1 itibariyle agiklanan
Kasim 2015 dénemi igsizlik oran1 %10.5’tir. Modelimizin tahmin sonucu ise %10.8 ve 10. OVP’de agiklanan
resmi tahmin rakami ise %9.5’tir. Modelimizin tahmin ettigi igsizlik oraninin da gerceklesen degere oldukga
yakin oldugu ve resmi tahmin rakamlarindan daha basarili oldugu belirtilebilir. Enflasyon rakamlari dikkate
alindig1 zaman ise, modelimizin tahmin ettigi 2015 y1l1 enflasyon oran1 %8.81 olup ger¢eklesen rakam olan
%8.17 ile neredeyse aynidir. Ayn1 donemde resmi tahmin rakami ise %6.3 olup gercek degerden oldukca
uzaktadir.

Bu calismanin literatiirden farkli olarak, Tiirkiye nin enflasyon ve issizlik oran1 degiskenlerini YSA yapis1 ve
ARIMA modelleri ile modelleyen ve ileriye yonelik tahminler tireten sinirl sayidaki ¢alismadan bir tanesi
oldugu soylenebilir. Calismanin model sonuglarinin Kalkinma Bakanligi’nca ilan edilen OVP rakamlarindan
daha basarili oldugu sdylenebilir. Model sonuglarina gore Tiirkiye ekonomisinde igsizlik oran1 dogal oran
olarak kabul edilen %5’in ¢ok iizerinde %11 civarinda gergeklesecek, enflasyon orani ise yine %5 hedefinden
uzak olarak %9 civarinda gerceklesecektir. Sonu¢ olarak, bulunan tahmin degerleri gelecek ekonomik
politikalarin belirlenmesinde oldukga 6nemli oldugu i¢in, politika yapicilarin farkli caligmalardaki tahminleri
g0z onilinde bulundurarak makroekonomik politikalara yon vermeleri daha uygun olacaktir.
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