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OZET

Yapay Sinir Aglari, son yillarda birgok alanda uygulanan ve en ¢ok aragtirma
yapilan, kendini gelistiren yontemlerden birisidir. Insan beynine ait tiim &zelliklerden

faydalanarak olusturulan Yapay Sinir Aglari, gelismis bir bilgi islem modelidir.

Bu calismada Turkiye verileriyle 2008 - 2020 ddénemi icin enflasyon
oranlarini etkileyen faktorler Yapay Sinir Aglari ve Coklu Dogrusal Regresyon
Analizi araciligiyla incelenmistir. Bu ydntemle, Tlketici Fiyat Endeksi verisi
kullanilmis ve Dis Borg¢, Uretici F. ivat Endeksi, ABD Dolar: Cinsinden Déviz Kuru,
Ihracat, Ithalat, M2 Para Arzi degiskenlerinin enflasyon iizerindeki etkileri
arastirilmis ve kullanilan iki yonteme ait basari performanslart karsilastiriimistir.
Sonu¢ olarak, degerlendirmelerde, YSA modelinin Coklu Dogrusal Regresyon
modeline kiyasla daha yiiksek oranda bir R? - Korelasyon degeri oldugu ve hata
tahmin oranlarinin da Coklu Dogrusal Regresyon modeline gére daha diistik ¢iktigi
goriilmistiir. Bu c¢alisma verileri i¢cin Yapay Sinir Aglari modeli Coklu Dogrusal
Regresyon modeline gdre bu g¢alisma verileri i¢in daha basarili bir yontem olarak

kabul edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enflasyon, Yapay Sinir Aglari, Coklu Dogrusal

Regresyon Analizi
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ABSTRACT

Artificial Neural Networks, is one of the most researched and self-developing
methods that have been applied in many areas in recent years. Artificial Neural
Networks created by making use of all the features of the human brain is an

advanced computing model.

In this study, the factors affecting inflation rates for the period 2008 - 2020
with Turkish data were examined through Artificial Neural Networks and Multiple
Linear Regression Analysis. With this method, the data of the Consumer Price Index
was used and the effects of External Debt, Producer Price Index, Exchange Rate in
US Dollars, Export, Import and M2 Money Supply variables on inflation were
investigated and the success performances of the two methods used were compared.
Consequently, it has been observed in the evaluations that the Artificial Neural
Networks model has a higher rate of R - Correlation value compared to the Multiple
Linear Regression model. The error prediction rates have been also found to be lower
than the Multiple Linear Regression model. According to these results, the Artificial
Neural Networks model has been accepted as a more successful method than the

Multiple Linear Regression model.

Keywords: Inflation, Artificial Neural Networks, Multiple Linear Regression
Analy
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GIRIS

Ulkeler iginde ekonomi ve ekonominin durum incelemesi icin yapilan
ekonomik tabanli analizler, yorumlamalar ve uygulamalar ginimiz de 6nemlerini
artirirken bu konuda gelisen yontemlerle de birbirlerini izlemektedir. Gegmiste ve
gelecekte Ulkeler ve insanlar; para ve paranin dogurdugu sonugla yani enflasyon ile
yakindan ilgilenmislerdir. Enflasyon sozciigiiniin asli; Latince de siskinlik ‘ten
gelmektedir. Fiyatlar genel seviyesi, parayi, para yerine kullanilan her tiirli likidite
araclarinin artisin1 anlatir. Enflasyon, fiyatlarin genel seviyesindeki artis olarak
tamimlanmaktadir (Samuelson ve Nordhaus 1992: 587). Enflasyon; oranlarinda
meydana gelen degismelerle ilgilenen iktisat dalinin eski zamanlardan beri ugrastig
bir konudur. Bu nedenle ekonomilerin amaglarindan en miihim olani, fiyatlar genel
seviyesinin istikrarin1 saglayabilmektir. Enflasyon oranlarinda yasanan yiikselis ve
diistisler ekonomilerin tiim dallarin1 olumsuz yonde etkileyerek toplumlara ve
tilkelere bir¢cok ekonomik sikintilar vermektedir. Enflasyonun artis gostermesinin
kisa donemli etkileri; gelir dagiliminda adaletsizlik yaratmak iken uzun donemli

etkileri; ekonomik gelismeleri ve biiylimeyi olumsuz yonde etkiliyor olmasidir.

Literatlire gore; var olan enflasyon oraninin ekonomiler i¢in %3 - %6
arasinda olmas1 kabul edilebilirdir. Enflasyon oranlar1 belirtilen araliklarda
oldugunda iicretleri artirdigi, yatirimlart ve yapilan {retimleri de artirdid
goriilmektedir. Belirtilen araliklardan fazla olmasi durumunda da fiyatlar genel
seviyesinin artmasiyla birlikte olumsuzluklar yaratacagi bilinmektedir. (Hussain
2005: 1-15). Bu yorumlamalara gore artig gOsteren enflasyon, buyime ve
kalkinmalardan elde edilen kazancin erimesine neden olmaktadir (SPDC 2004: 52-

54).

Ekonomi, finans ve ¢ogu zaman da istatistik alanlarinda elde edilen ge¢mis
zamana ait verilerle, simdiki zamana ve gelecek zamana yonelik tahmin yapmak
giiniimiizde tizerinde durulan konulardandir. Yapilan bu tahminlerin varmak
istedikleri yer, ekonominin durumunu belirli analizlerle tahmin ederek ve

yorumlayarak beklenilen piiriizlere kars1 6nlem almaktir.

Belli bashi konular {izerine yapilan tahminler, yorumlamalar ve caligmalar

gecen zamanla birlikte bilgisayarlar tlizerinde yapilir hale gelmistir. Bilgisayar



ortamlarinda yapilan analizler gelisen teknolojilerle beraber biiylik bir yiikselis
kazanmistir. Artan teknolojiyle beraber bilindik yontemlerin disinda farkli yontemler
de denenmis ve faydasi goriilmiistiir. Uygulanmaya baglayan yontemlerden en
parlayan1 ve merak uyandiran1 Yapay Sinir Aglaridir (YSA). YSA analizleri, bir
biitlin olarak insan beyninden ve insan beyninin isleyisinden yola ¢ikilarak
Uretilmistir. Insan beyni ile ilgilenen bilim insanlari, insan beyninin problem
¢Ozebilme, hatirlayabilme, diistinebilme, 6grendiklerini kaydetme gibi 6zelliklerini
bilgisayarlara aktarmay1 diisiinmiisler ve basarmislardir. Bilgisayar ortamlarinda
yapilan bu yiiklii ve onemli ¢aligmalar, zaman gectik¢ce hayatimizin 6nemli bir

parcast olmustur.

Bilindik uygulamalarin yerine gelen yeni ve merak uyandiran metotlarin
bazis1 canli yapilar1 baz alinarak yapilmistir. Bu sekilde gelistirilen olan metotlara ilk
olarak ornek verilebilecek olant YSA gosterilebilir (Sen 2004: 4). Yapay zeka ve
yapay sinir aglarinin her gecen giin gelisme gostermesiyle siklikla kullanilmaya
baslanmistir. Miithendislik alanlar1 basta olmak iizere, istatistik, ekonomi, finans,

saglik gibi alanlarda kullanimlar1 karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismada, her iilke ekonomisinin sorunu haline gelen fiyatlar genel
seviyesi istikrar1 enflasyon oranlari, yeni bir analiz metodu olan YSA ile incelenip ve
istatistiksel bir analiz tlrl olan regresyon analizi sonuglari ile karsilagtirma yapilip

bununla ilgili tahminler iizerinde durulmustur.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Literatiir taramasindan sonra gelen ilk
boliimde, iilke ekonomilerini yakindan ilgilendiren enflasyon olgusu aciklanmis ve
enflasyon hakkinda detayl bilgi verilmistir. Enflasyon olgusunun, tanimi, enflasyon
cesitleri (siddetlerine ve ortaya cikis sekillerine gore), enflasyonu ortaya g¢ikaran
etkiler, enflasyonun sebep oldugu etkiler ve bu etkileri azaltabilmek i¢in alinabilecek
Oonlemler iizerinde durulmustur. Enflasyonun nasil Olgiildiigiine dair bilgiler ve
formiiller verilmistir. Tiirkiye’de enflasyon olgusunun tarihgesinden bahsedilmis ve

enflasyon oranlari ile ilgili tablolar sunulmustur.

Calismanin ikinci boliimiinde; enflasyon 6l¢iimii ve karsilastirma yapabilmek
icin kullanilacak olan YSA yonteminden bahsedilmistir. YSA’nin tanimi, ilk ¢ikis

tarithinden itibaren giiniimiize kadar olan zamanda olusan gelisimi anlatilmistir.



YSA’nin kullanim alanlari, Ustiinliikleri — dezavantajlari, yapi taslart ve nasil
siiflandirildigina dair bilgiler verilmistir. Ayrica YSA’nin 6grenme bigimleri ve

egitilmeleri ile ilgili bilgiler ve sekiller sunulmustur.

Calismanin {iglinci boliimiinde, c¢alismada YSA yontemi ile birlikte
kullanilan yontem olan regresyon analizinden bahsedilmistir. Regresyon analizinin
yontemi ve c¢esitleri tanimlanmig ve ¢oklu dogrusal regresyon analizi yonteminden

bahsedilmis ve formiiller verilmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde, ¢alismanin amacindan ve uygulamalarda
kullanilan degiskenlerden bahsedilmistir. Regresyon analizi Oncesinde veriler
tizerinde ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu olup olmadig: test edilmis, anova analiziyle
model anlamliligima bakilmis ardindan regresyon analizi yapilmistir. Regresyon
analizi sonucunda hata tahmin oranlar1 tablo halinde sunulmustur. Ardindan yapay
sinir aglar1 yontemi kullanilmis veriler egitim, dogrulama ve test seti olarak ayrilmis
verilerin 6grenmeleri gerceklestikten sonra ¢ikan sonu¢ ve ag mimarisi grafik ve
tablolarla sunulmustur. Son olarak da YSA yontemi ile Coklu Dogrusal Regresyon
yontemi sonucunda ¢ikan MSE, RMSE, MAPE, RRSE, R ve R? degerleri

karsilastirilmistir.

Calismanin besinci boliimii olan sonu¢ kisminda da, elde edilen bulgular
tartisilmis ve hangi yontemin performans acisindan daha iyi oldugu hakkinda

degerlendirmeler belirtilmistir.
Literatiir Taramasi

Enflasyon le Ilgili Literatiir Taramasi

Akyiz (2020), Akylz’ln ¢alismasinin amaci; Tiirkiye de enflasyon oranlari,
para arz1 oranlari, petrol fiyatlari, doviz kurlar, biitce agiklar1 ve bireysel kredilerin
arasindaki iliskiyi belirlemektir. Tiirkiye ekonomisinde enflasyonun sorununun uzun
zamanlardan beri devam eden problem olmasiyla enflasyonu etkileyen bagliklari

incelemistir.

Sagdic (2018), Yaptigi calismada Tiirkiye'deki doviz kuru, enflasyon ve
biiylime iligkisinin arastirmistir. Elde ettigi sonuglara gore, doviz kuru ile enflasyon

arasinda tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu, biiylime arasinda nedensellik



iligkisinin olmadig1 sonucuna ulagmistir ve enflasyon ile biiylime arasinda tek yonlii

nedensellik iligkisinin oldugu belirtmistir.

Kolcu (2015), Kolcu, pek cok (llke ekonomisinin enflasyon olgusu ile
karsilastigini ve enflasyonun artitk yasamin bir parcast oldugunu gostermistir.
Enflasyonun fiyatlarin degiskenligi iizerinde etkili oldugunu ve reel ekonomik

degiskenleri etkiledigi goriilmiistiir.

Bekéar (2015), Bekar, gelismekte olan {ilkelerin enflasyon tahminleri igin
tasarlanan ve kullanilan Maliszewski denkleminin, Turkiye Cumhuriyeti'nin

enflasyon tahminini yapmada kullanimini1 gostermistir.

Sasmaz (2011), 2003-2010 yillar1 arasindaki TUFE, mevduat faiz oranlar1 ve
IMKB-100 Endeksindeki degismeleri incelemis ve yorumlamistir. Sasmaz; doviz
kuru ile IMKB Endeksleri arasinda bir iliski oldugunu belirlerken, mevduat faiz
Oranlar1 ile TUFE degiskenleri IMKB Endeksi arasinda da negatif bir iliski oldugunu

belirlemistir.

Girginer, vd. (2005), Calismalarinda enflasyonu ortaya ¢ikaran ekonomik
faktorlerin ve etkilerinin belirlenmesi adina enflasyonun gosterdigi degisim

ekonometrik olarak incelenmeye ¢aligilmistir.

Yapay Sinir Aglar ile lgili Literatiir Taramasi

Aydemir (2020), Calismada YSA yontemi ile biitge tahmini yapilmis ve
biitceyi etkileyen degiskenleri degerlendirmek amaciyla 6nem siralamasi yapilmistir.

Sonugta YSA yonteminin etkili bir yontem oldugu kanisina varilmstir.

Tapan (2019), Tapan ¢alismasinda; kalite kontrol metodu i¢in denetimsiz
egitilebilen bir ag kullanmistir. Olusturulan agin, kusurlu trtinleri denetimsiz olarak

tanimladig1 ve siniflandirdigi sonucuna ulagmistir.

Ulusoy (2001), Ulusoy’a gore “yapay sinir aglari modelleri, beynin
fonksiyonel yapisinin kopyasidir. Yapay sinir aglari arastirmalarini ikiye ayirmak
mimkiindiir: Biyolojik yapt ve bu yapmin bir bilgisayar ortamina aktarilmasi.”

Yaptig1 calismada Hatay1 Geriye Yayma Algoritmasini kullanmistir.



Selguk (2003), Selguk, yaptigi ¢alismada yapay sinir aglarinin davranis
bilimlerine uygulanmasini islemistir. Yapay sinir aglan bir¢ok alana uygulandigi i¢in
gelismeye acik olan ve hizla biiyiiyen yapiya sahip bir metottur. Yapay sinir aglan

yontemini ¢ekici kilan 6zelligi insan beyninin modellenmeye ¢alisiliyor olmasidir.

Kurkgl (2013), Amaci 1994-2001 yillarinda olan krizden yola c¢ikarak
krizlerin Ongoriilebilirligini arastirilarak, uyar1 sistemleri aracilifiyla ekonomik
Krizlerin Ongoriiliip goriilmeyeceginin arastirilmasidir. Bu tezde krizleri tahmin

etmek icin yapay sinir ag1 kullanilmstir.

Bautista (2001), Bautista’nin yapay sinir aglarin1 kullanarak Philippine
(Filipin) Borsa Endeksini tahmin etmistir. Arastirmact hem YSA yonteminin hem de
kisa donemli araliklarin uzun dénemli araliklara oranla daha iyi sonuglar verdigini

acgiklamustir.

Sahin (2018), Bu ¢alismada Bitcoin i¢in fiyat tahminleri yapilmistir. Tahmin
yaparken popiiler hale gelen Yapay Sinir Aglart (YSA), kullanilmis ve geleneksel

tahmin yapma yontemleri ile kiyaslama yapilmistir.

Adiyaman (2007), Calisma igerisinde YSA, regresyon analizi ve egri
uydurma yontemleri kullanilarak altin {iriinlerinin talepleri tahmini edilmis, sonugcta

YSA yonteminin diger yontemlere kiyasla daha etkili oldugu sdylenmistir.

Ataseven (2013), Bu calismada tahmin yapma yontemlerinde olan ARIMA
ve YSA tekniklerinin performanslarini karsilagtirarak en iyi sonucu veren yontemin
belirlenmesi amaglanmistir. Sonu¢ olarak, Yapay Sinir Aglarinin daha yiiksek

performansli oldugu sonucuna varilmastir.

Dede vd. (2008), Calismalarinda, “konusma tanima uygulamasi1” yapay sinir
aglar1 yontemi ile yapilmis ve elde edilen bulgularin literatiirdeki en iyi sonuglara

denk ¢iktig1 sonucuna varilmaistir.

Erilli vd. (2010), Bu calismalarinda TUFE arastirmast icin ileri beslemeli ve
geri beslemeli YSA yontemi ile tahminde bulunulmustur ve YSA’ya yonelik bir

melez yaklasim onermislerdir.



Regresyon Analizi ile Tlgili Literatiir Taramasi

Gokee (2019), Gokee bu calismasinda, saglam regresyon, yanli regresyon ve

saglam tahmincilere bagli yanli regresyonu ayrintili bir sekilde ele almistir.

Ozdemir (1985), Bu calismanin amaci, isletmelerin satis tahminlerini
regresyon yontemiyle teshis edip, sonuglart gorebilmektir. Regresyon analizi
sirasinda ortaya ¢ikan aykirt degerler, degisen varyans, otokorelasyon, normal

dagilma sorunu, ¢oklu baglant1 problemleri arastirilmistir.

Ciftci (2015), Calismasinda, Tiirkiye'de enflasyon ile biiylime arasindaki

iliski Regresyon ve Granger nedensellik analizi yontemiyle bulunmaya ¢aligilmistir.

Deniz ve Ko¢ (2019), Bu c¢alismanin amaci; Tirkiye’ de ekonomik
bliylimenin enflasyon, turizm, ihracat ve istthdam gibi degiskenlerden etkilenip
etkilenmedigini gorebilmektir. Baz aliman degiskenlerin biiyiimeyi nasil etkiledigini

“Coklu Regresyon Modeli” kullanarak gérmiistiir.

Bayir (2006), Calismasinin amaci, yapay sinir aglarinin dogrusal regresyon

analizi ile karsilastirilmasidir.

Imir ve Sanyilldiz (1991), Bu calismada, banka kredilerinin satislar1 icin
tahminde bulunulmusgtur. Tahmin yapilirken de yontem olarak c¢oklu dogrusal
regresyon yontemi kullanilmistir. Analizde kredi satislarinda etkisi bulunan faktorler
belirlenmis ve analiz sonucunda bu degiskenler ele alinarak banka kredilerinin satig

tahminlemeleri yapilmustir.

Albayrak (2008), Bu c¢alismasinda, En Kiglk Kareler tekniginin

varsayimlarindan biri olan sabit varyanslilig1 drneklerle uygulamigtir.

Deniz & Kog (2019), Bu ¢alisma da; Tirkiye’ bagimsiz degisken ile bagimli
degisken olan ekonomik biiylime arasinda anlamli bir iliski olup olmadigini ve
degiskenlerin ekonomik biiylimeyi nasil etkiledigini “Coklu Regresyon Modeli”

kullanarak analiz etmektir.

Yavuz (2010), Calismasinda, Dogrusal regresyon modellerinde en kiigiik
kareler yonteminin basarili bir bigimde uygulanip istenilen sonuglar1 alabilmesi igin

erekli varsayimlar1 incelemistir.



Dursun ve Kocagoz (2015), Bu calismanin amaci, son yillarda siklikla
kullanilan yapisal esitlik yontemi ile arastirmacilarin geleneksel olarak kullandiklar
regresyon analizinin karsilastirmali olarak incelenmesidir. Bu dogrultuda, ayni veri
seti ile planlanmis davranig teorisinden tiiretilmis (¢ model bu iki yontem ile analize

tabi tutularak bulgular karsilastirilmigtir.






BIiRINCi BOLUM

1. ENFLASYON

1.1. Enflasyonun Tammi

Enflasyon kavrami, en basit haliyle mikro temelde fiyatlar genel diizeyinin
siirekli olarak artisin1 ifade eden bir ekonomik durumdur. Fiyatlarda olusan artisin,
sadece birka¢ mal i¢in degil de, ekonomide var olan tiim mallarda en azindan bu
mallarin biiyiik bir kisminda gergeklesmis olmasi gerekmektedir. Bu agiklamaya
gore, fiyat seviyelerinin bir kerelik yiikselmesi enflasyon olgusu degil fiyat artisi
olarak degerlendirilmektedir. Enflasyonla, fiyat artislariyla beraber parada da deger

diisiikliigiinti goriilmektedir.

“Fiyatlar seviyesindeki artiglar, maliyet artislari, paradaki deger kaybi, reel
gelir agiklart gibi kavramlar enflasyonu c¢agristirmaktadir” (Birinci 2011: 1-4).
“Malin degerinde ki disiikliigiin yalnizca malin ireticilerini ve saticilarini
etkiledigini, oysa para da olusan diismenin tiim toplumu ve ekonomiyi etkiledigini ve
boylece enflasyonun buyiik bir sosyoekonomik problem olarak karsimiza ¢iktigini
belirtmektedir’(Kiing 2011: 10-13).

Literatlirde bulunan bir farkli bakis agisi da; fiyatlarin yiikselmesi toplumsal
olarak bilinenin tersine enflasyonun sebebi degil, sonucudur. Yani fiyatlarin diizenli
bir sekilde artmasi, yiikselmesi enflasyon olgusuna sebep olmaz, bilinenin aksine

enflasyon olgusu sonucunda olugsmaktadir.
1.2. Enflasyon Turleri
1.2.1. Orta Cikis Bicimine Gore Enflasyon Tiirleri

1.2.1.1. Maliyet Enflasyonu

Arz enflasyonu seklinde de anilan maliyet enflasyonu, liretimi yapilan mal ve
hizmetlerin maliyetlerinin siirekli olarak artig gostermesidir. Sermaye, emek, dogal
kaynaklar gibi iiretim faktorlerinin varligi ve maliyetlerinin artig gostermesi, Uretilen
mal ve hizmetlerin ger¢ek maliyetini olusturmaktadirlar. Bu yiizden bahsi gecen

girdilerin piyasa fiyatlarmin artmasi, maliyet enflasyonudur. Belirli bir ekonomide



mal ve hizmetlere olan talepler sabit bir durumda iken arzlarinin azalmasi yani
iktisadi dilde sola kaymasi ile de enflasyon olusabilir. Olusan bu enflasyon maliyet

enflasyonu olarak adlandirilir (Kiing 2011: 10-11).

Turkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasinin (TCMB) agiklamasina gére maliyet
enflasyonu; petrol, vyiyecek - igecek fiyatlarmin artis gostermesi ya da
ongorilemeyen sebepler sonucunda meydana gelen artiglarin sonucunda bas gosterir.
Ortaya ¢ikan bu olaylar neticesinde ve sonrasinda fiyatlar genel seviyesinde bir artis

meydana gelir.

Arz enflasyonunda (maliyet enflasyonu), toplam arz egrisi sol yukari
kaymakta ve bu durumda fiyatlar genel dizeyi yukselmektedir. Yani maliyet

enflasyonu, talepten bagimsiz olarak olusan enflasyonun arz tarafindan olugsmasidir.

Fiyatlar Diizeyi (P)

S2

A

P2l imanl

1
J
L
}
1
1
I
[}
1
!

» Reel Uretim (y)
y2 yl
Sekil 1. Maliyet (Arz) Enflasyonu
Kaynak: (Alpar 1988: 93-95)

Sekil 1’e gore; A noktasinda piyasa dengededir. Piyasa dengedeyken olusan
fiyat seviyesi P1 ve gerceklesen reel iiretim seviyesi yl seklindedir. Mal ve hizmet
maliyetleri artmasi sonucunda talep dogrusu sabit kalirken arz dogrusu sol yukari
dogru kayar (yani azalir). Bunun sonucunda fiyat seviyesi Pl noktasindan P2

noktasina ¢ikar (yiikselir) ve yeni denge B noktasinda olusur.
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Maliyet enflasyonunun olugmasinda etkili olan nedenler; iicret artiglari,
kurlarmin yilikselmesi, girdilere giimriik vergisi konulmasi, aksak rekabetler, faiz
oranlari, is¢i ticretleri ve deger diisiikliigii yani devaliiasyondur. Maliyet
enflasyonunun en 6nemli unsuru faizdir. Faiz hammaddeden pazarlamaya kadar olan

tiim basamaklarda var oldugundan dolay1 maliyetleri yliksek oranda etkiler.

Maliyet enflasyonunun nedenleri su sekilde siralanabilir;
1) Firmalarin, hammadde {ireticilerinin piyasayr denetim altinda bulundurmak
istemeleri,
2) Yonetimin getirmis oldugu yeni diizenlemeler ve yeni yapilan vergilemenin
yansimalaridir (Alpar 1988: 95).

1.2.1.2. Talep Enflasyonu

Talep enflasyonu, dolasimdaki para ¢oklugundan dolayr daha ¢ok mal ve
hizmet talep edilmesine ve bu fazla talebinde fiyatlar1 artirmasina yol agan
durumdur. Ekonomilerde en fazla rastlanan enflasyon olarak da anilan talep
enflasyonu harcamalarin ve ihracat toplamlarinin {iretim ve ithalat tutarlarini agmasi
sonucu olusur. Daha basit anlatimla, toplam arzin toplam talep karsisinda yetersiz

kalmasiyla gerceklesen fiyatlarda ki artisa talep enflasyonu denir.

Alpar’a gore (1988: 95); talep enflasyonu ekonomi tam istihdamda iken

ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir;
1) Toplam talebin artmasi,

2) Toplam talebin toplam arzdan daha hizli biiyiimesidir. Satin alma isteklerinin
arzi agsmasi ve talep artinca olusan fiyat artiglar1 sonucu, talep enflasyonu

ortaya ¢cikmaktadir.
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Fiyatlar Diizeyi (P)

&

P2

PL[ 77T~

D2 .
p Reel Uretim (y)

Sekil 2. Talep Enflasyonu
Kaynak: (Alpar 1988: 96)

Sekil 2’de, piyasa ilk haliyle A noktasinda dengededir. Piyasa dengedeyken
fiyat seviyesi P1 noktasinda ve iiretim seviyesi yl noktasinda gerceklesmektedir.
Arz1 asan talep artis1 sonucunda arz dogrusu (S) sabit kalirken talep dogrusu bu artis
sonrasinda D1 den D2 noktasina kayar. Kayma sonucunda fiyat seviyesi Pl

noktasindan P2 noktasina ¢ikar (yiikselir). Yeni denge B noktasinda gergeklesir.

1.2.1.3. Yapisal Enflasyon

Fiyat enflasyonu olarak da adlandirilan yapisal enflasyon, ekonominin yap1
olarak esnek olmamasindan kaynaklanan enflasyondur. Ozellikle az gelismis

tilkelerde gergeklesen enflasyonun sebebi olarak goriilmektedir.

Ekonomik sistemler esnek olmadiginda bazi sektorlerdeki {iretim, bu
sektorlerde ortaya ¢ikan talep degisimlerine uyum saglayamamaktadir. Bu yiizden de

yapisal enflasyon meydana gelmektedir (Parasiz 1998: 213).

Aktan’a gore (2010: 56); ekonomilerdeki yapisal enflasyona sebep olan
olusumlar su sekilde belirlenmistir;
¢ Ekonomide Kamu Iktisadi Tesekkiillerinin agirlikli paylarinin olmasi ve zarar
eden kuruluslarin Hazine ve Merkez Bankasi kaynaklar1 tarafindan
desteklenmesi,
¢ Kironik hale gelen biitge agiklari,

¢ Piyasalarin aksak rekabet piyasalar1 6zelliklerini tagimasi,
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1.2.2. Siddetlerine - Hizina Gore Enflasyon Tiirleri

Enflasyonun yarattig1 siddet ve sonuglara gore siniflandirmasi birden fazla

sekilde olmaktadir. Bunlar ayrintili olarak alt béliimlerde agiklanmuistir.

1.2.2.1. Ihmh (SUridnen) Enflasyon: Fiyat artislarinin ¢ok da fazla
sayillmayacak sekilde diisiik ger¢eklesmesi durumudur. Siiriinen enflasyon olarak da
adlandirtlir. Yillik %3 - %4 gibi oranlarda gerceklesmektedir. Fakat literatiirde %10
orania kadar olan enflasyonu siiriinen enflasyon olarak alan c¢aligmalar da vardir

(Usta 2006: 6).

1.2.2.2.  Yiuksek (Asir1) Enflasyon: Dortnala enflasyon olarak da
adlandirilan enflasyon tiiriidiir. Fiyat artislar1 sonucunda %350’lere varan ve asan

enflasyon bicimidir (Seyidoglu 1999: 134).

1.2.2.3. Hiperenflasyon: Orani ¢ok yiiksek olan ve Savas, ihtilal, durumu
veya diger olaganiistii donemlerde ortaya c¢ikan enflasyondur. Bu enflasyon tiiriinde
para c¢ok hizli bir bicimde deger diisiikliigli yagar. Oran1 %50’leri agar ve sonucunda

para piyasasi hizli bir ¢okiis yasar (Seyidoglu 1999: 58).

Tablo 1. Siddetlerine Gore Enflasyon Turleri

Enflasyon tri Enflasyon orani Etkiler

¢ Paradan kacinma

Siirtinen(Iliml1) Enflasyon Yillik %1-10 arast ¢ Sozlesmelerde
enflasyon endeksi
baglamamustir.

istenmez

Dortnala/ Yiiksek /Asirt

Enflasyon
y ¢ Sozlesmeler

enflasyona
endekslenir.

0
Hiperenflasyon Aylik % 50 olur

paraya endekslenir.

Kaynak: (King 2011: 13)

13

heniiz baslamamustir.

¢ Para elde tutulmak

¢ Para faiz getirisi olan
Yillik %10-200 arasi uriinlere yonlendirilir.

¢ Dolarizasyona sebep

Yillik % 1000 ¢ Sozlesmeler yabanci




1.3. Enflasyonun Yarattigi Etkiler

Anlaminda olumsuzluk igeren enflasyonun ilk ve en dnemli etkisi paranin
satin alma giiclinde yaptig1 azalmadir. Enflasyon kisilerin tasarrufta bulunma
diisiincelerini olumsuz yonde etkiler. Para hemen hemen her giin deger diisiikliigii
yasadig1 i¢in insanlar parasini elde tutamadiklari i¢in yatirim yaparlar. Bu durum

talebi artirip, fiyatlarin daha fazla yiikseltir.

Enflasyonun etkisiyle birlikte, sabit gelirliler ya da diisiik gelir seviyesindeki
bireylerin gelirleri daha diiserken, zengin ve varlikli sayilan kesim ise daha da
zenginlesme yasamaktadir. Dolayisiyla enflasyonun en ¢ok etkiledigi durum zengini
olan kesimi daha zengin, fakiri olan kesimi ise daha fakir hale getirmesidir (Kurnaz
2009: 13).

Enflasyonun etkilerinden bir digeri verimlilik lizerinde yarattigi etkidir.
Enflasyon olgusu ve giderek artis gostermesi verimliligi kotii etkiler ve verimlilikte
kayba yol agar. Bu verimlilik kaybindan Ustiinel (2001: 118) su sekilde bahsetmistir:
“enflasyonun etki ettigi verimlilik kaybina -ayakkabi eskitme maliyeti-shoe leather

cost- denir.”

Enflasyonun 6demeler dengesi Uzerinde de olumsuz etkileri sz konusudur.
Enflasyon arttik¢a yurt i¢ci mal fiyatlart ve maliyetleri de artacagindan bu mallarin
ihrag kapasiteleri de azalig gosterecektir. Bu durum da 6demeler dengesine olumsuz

bir etki yapacaktir.

Enflasyonun diger etkisi biitce iizerinde yaptig: etkidir. Enflasyon sonucunda
azalan reel gelirle beraber biitce agik vermeye baslamaktadir. Enflasyon doneminde
devletin Merkez Bankasina borglanmasi tercih edilen bir durumdur ve Merkez
Bankasina bor¢landik¢a dengesizlik artmakta ve biitge acik vermeye devam
etmektedir. Enflasyon donemlerinde vergi gelirleri diislis gosterir ve vergi
kacakeilig1 cogalir. Kisa sekilde belirtilecek olursa enflasyonun etkileri asagidaki

gibi 6zetlenebilir;

¢ Enflasyon donemlerinde faiz oranlar yiikselis gosterir.
¢ Tasarruflar azalir.

¢ Reel ticretler azalir.

14



Kisiler yatinmdan uzaklagir.
Verimlilik oran1 diisiis gosterir.

Vergi gelirleri diisiis gosterir.

Vergi kacakeilig1 ¢ogalir.

Biit¢e agiklart artig gosterir.

Gelir dagilimi giderek daha da bozulur.

Satin alma giicii giderek azalir.

® & & &6 o o oo o

Dis 6demeler, yabanci paralarla 6dendigi icin &demelerde zorluk
yasanir.

¢ Ulke parasini elde tutmak tercih edilmez.

1.4. Enflasyon Olusumunu Engellemek I¢in Alman Onlemler

Enflasyonu azaltmak ya da énlemek icin bircok politika bulunmakta bircok
yontem denenmektedir. Enflasyonun oOnlenmesine yonelik istikrar politikalari,
enflasyon hedeflemeleri gibi c¢aligmalar yiiriitilmektedir.  Alinan Onlemlerden

asagida bahsedilmistir.

1.4.1. Para - Kredi Politikalar:

Para / Kredi Politikalar1 genelde kisa dénemli politikalardir. Ekonomide ki,
yani dolagimdaki para tlizerinde etkide bulunup enflasyonu engelleyebilmek i¢in para
ve kredi politikalart uygulanmaktadir. Bunun yani sira bankalarinda para yaratma

imkanlar1 sinirlanir. Boylece kisa donemli enflasyon dnlenmeye ¢alisilir.

1.4.2. Maliye Politikasi

Maliye politikalar1 uzun donemi kapsayan bir politikadir. Kamu
harcamalarinda ve vergi sistemlerinde degisiklikler yapilarak uygulanan bir politika
tirtidiir. Maliye politikasinin basarili sayilabilmesi igin, ek politikalarla desteklenip,

uyumlu olmasi gerekmektedir.
1.4.3. Sok Politikalar

Enflasyonu 6nlemede uygulanan sok politikalar kaynaklarda “sok hindi-cold
turkey” olarak ifade edilmektedir. Sok politikalardan anlasilmasi gereken durum,

nominal gelirde gerceklesen artis miktarinda ani bir diisme gerceklesmesidir.
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Ustiinel’e gore; “milli gelirdeki biiyiimenin aniden diisiiriilmesi halinde enflasyon

oraninda da bir diisiis gergeklesebilecektir” (Ustiinel 2001: 126).

1.5. Enflasyonun Olguilmesi

“ Enflasyon ana olarak 3 ayr1 mal sepetlerine gore hesaplanip dlgiilmektedir.
Bu mal sepetleri, var olan tiim mallar1 kapsiyorsa bu GSYIH Deflatorii, tiiketici
grubunun en ¢ok en sik kullandigr mallar1 igeriyorsa bu Tiiketici Fiyat Endeksi yani
TUFE, eger iireticilerin fiyat artislariyla ilgileniyorsa bu da Uretici Fiyat Endeksi
yani UFE’dir ”( Blanchard 2000: 27-28).

Tiirkiye’de genel olarak enflasyon hesaplama islemi asagidaki gibi
yapilmaktadir:

(t)Yili F.Endeksi—(t—1)Yili F.Endeksi
(t—1)Y1ili F.Endeksi

Enflasyon Orani = x 100 (1.1)

1.5.1. GSYIiH Zimni Deflatorii

Deflatér enflasyondan arindirma islemi yapmaktadir. GSYIH Deflatorii,
ekonomide yer alan tiim mal ve hizmet sepetlerini i¢eren oldukca genis ¢apli bir fiyat
endeksidir ve enflasyon o&lgiimiinde kullanilan bir ekonomik &l¢iimdiir. GSYIH
Deflatori nominal gayri safi yurt i¢i hasilanin, reel gayri safi yurt ici hasilaya
oranlanmastyla bulunur. Bu agiklamaya gore GSYIH Deflatérii, cari yil (nominal) ile

baz alinan yil (reel) arasinda fiyat farklarini ifade eder.

GSYIH Deflatorii hesaplamasi asagidaki gibi yapilmaktadir:
[(Nominal GSYH)/(Reel GSYH)]x 100 (1.2)

1.5.2. Tuketici Fiyat Endeksi

TUFE, durgunluk dénemlerini belirlemede kullanilan endekslerden biridir.
Tuketici Fiyat Endeksi, kentsel tuketicileri konu alan ve tiiketicilerin harcamalarini
temsil eden mal ve hizmet sepetindeki fiyat degisikliklerinin tahmin edilmesi igin
kullanilan kapsamli 6l¢iime tiiketici fiyat endeksi denir. Bu sepette, tuketicilerin
yaptig1 ulasim, gida, giyim, barinma vb. bulunmaktadir. Hesaplamalarda, baslangi¢

yil1 fiyat diizeyi 100 olarak alinmaktadir.

16



TCMB’nin yayinlamis oldugu enflasyon hedeflemesi kitap¢iginda ki verilere

gore diinyadaki iilkelerin bircogu enflasyon &lgiimiinde endeks olarak TUFE’yi

kullanmaktadirlar. (www.tcmb.gov.tr.) (erisim: 10.10.2020)

TUFE diger endekslere gore hem kolay kavranabilen hem hesaplama yapmasi

kolay olan bir sistemdir. TUFE asagidaki formiille hesaplanmaktadur:

VerienYildaki Pazar Sepetinin Maliyeti

BazYildaki Pazar Sepetinin Maliyeti

x100 (1.3)

1.5.2.1. Tiiketici Fiyat Endeksinin Kullanim Amaclari

.

*
¢
*
14

Ulke enflasyonunun dlgiilmesinde ve diger iilkelerin enflasyon oranlarryla
karsilastirilmasinda kullanilir.

Hiikiimetlerin ekonomi politikalariin belirlenmesinde kullanilir.
Ucretlerin ve fiyatlarin ayarlanmasinda kullanilir.

Herhangi verinin enflasyondan arindirilmasinda kullanilir.

Milli muhasebe hesaplarina gdsterge olmaktadir (TUIK 2008: 20).

TUFE kapsaminda yer alan mal ve hizmetlerin déhil edilmesinde kullanilan
Olciitler sunlardir:

¢

¢
¢
¢

Hane halkinin tiiketimde énemli bir agirliginin olmasi,
Tanimlanabilir nitelikte olmasi,
Birim fiyatlarina ulasmanin miimkiin olmasi,

Fiyatlarinin izlenebilir olmas1 (Karaibrahimoglu 2007: 91).
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GEMNEL

v

GIDA ve ALKOLSUZ
ICECEKLER
GDA ICECEKLER

Sebzeler | [Seker mm

Dwger Tahul

Sekil 3. Tiketici Fiyat Endeksi Mal Sepeti Siniflandirilmasi
Kaynak: (TUIK 2008: 21)

1.5.3. Uretici Fiyat Endeksi

UFE, iiretimde kullanilan girdilerin fiyatlarinda meydana gelen degisimleri
6lgen endekstir. Yurticinde tiretimi yapilan mal ve hizmetlerin fiyatlarindaki degisim,

yani iireticiler tarafindan olusan degisimlerin 6l¢iimi yapilir.
TUIK tarafindan 3 ¢esit UFE hesaplamasi yapilmaktadir:

¢ Yurtici UFE (Yi-UFE),
¢ Yurtdis1 UFE (YD-UFE),
¢ Tarim Uriinleri UFE (Tarim UFE) (Emek 2020: 15).

Uretici fiyatlar1 hesaplanirken, Katma Deger Vergisi, Ozel Tiketim Vergisi
gibi vergiler dahil edilmemektedir. UFE’nin TUFE’ye ek olarak farki, sepetin
hammadde ve yar1 mamulleri de kapsamasidir. Fiyatlar belirlenirken de beyaz esya

fiyatlar1 baz alinmaktadir.
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1.5.3.1. Uretici Fiyat Endeksinin Kullanim Amaclari

¢

Ekonomi icindeki fiyat hareketlerinin ve enflasyonun belirlenmesinde

kullanilmaktadir.

Hiikiimetin uygulayacagi politikalarin belirlenmesinde yol gosterici

olarak kullanilmaktadr.

Ucretlerin ve fiyatlarin ayarlanmasinda yol gdsterici olarak
kullanilmaktadir.
Yatirim kararlar1 vermede kullanilmaktadir.
Muhasebe hesaplarina yol gostermede kullanilmaktadir.
Fiyat analizi calismalarinda kullanilmaktadir. (TUIK 2008: 39)
GEMNEL
TARIM | [BALIKGILIK |mnEm:|Lm | [MACAT ] [ELEKTRIK,
/ CAZVE
GIDA URUNLERI
‘—/}?R_A
Et ve et Sebze ve Hayvansal Sit Ogatilmag ||Hazir Diger quda
Griinleri meyvelerin ve bitkisel drdnleri | |tahil hayvan maddeleri
imalat islenmesi yadlar driinleri emleri
Et Kimes Et ve kimes hayvanlan
imalati | [hayvan Granlerinin imalati
efleri
k-
Sigir etleri Koyun
etleri

|

Sekil 4. Uretici Fiyat Endeksi Mal Sepeti Siniflandirilmasi
Kaynak: (TUIK 2008: 4)
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Tablo 2. 2020 Ocak — 2021 Mayzis Tiife — Ufe Oranlari

% TUFE % UFE
Aylhk Yillik Aylhk Yillik
Ocak 1,35 12,15 1,84 8,84
Subat 0,35 12,37 0,48 9,26
Mart 0,57 11,86 0,87 8,50
Nisan 0,85 10,94 1,28 6,71
Mayis 1,36 11,39 1,54 5,53
2020 Haziran 1.13 12,62 0,69 6,17
Temmuz 0.58 11,76 1,02 8,33
Agustos 0,86 11,77 2,35 11,53
Eylul 1,83 11,47 2,65 14,33
Ekim 2,13 11,89 3,55 18,20
Kasim 2,30 14,03 4,08 23,11
Aralik 1,25 14,60 2,36 25,15
Ocak 1,68 14,97 2,66 26,16
Subat 0,91 15,61 1,22 27,09
2021 Mart 1,08 16,19 4,13 31,20
Nisan 1,68 17,14 4,34 35,17
Mayis 0,89 16,59 3,92 38,33

Kaynak: (TUIK 2021)

1.6. Turkiye’de Enflasyon

Tiirkiye’de enflasyon olgusu, petrol fiyatlarindan meydana gelen dis soklarla
olugsmus ve artan biitce agiklari ile yiiksek seviyelere kadar uzanmistir. Enflasyon
birden ¢ok kaynaktan etkilenmektedir. Bunlardan ilk sirada olani, biitge agiklaridir.
Niifus artiglari, beklenen enflasyon oraninda artis ve dolarizasyon, enflasyonu
etkileyen kaynaklardir. Ozellestirmenin azalmasi, kayit dis1 ekonominin fazlalig1 ve
biirokrasi degisiklikleri enflasyonun artis gostermesinde etkili olmustur (Akdis 2001:
197).

1.6.1. 1931 - 1970 Yillar1 Aras1 Enflasyon Gelismeleri

1930’1u yillar Turkiye’de ekonomi politikalarinin devletgi politikalar olarak
On planda oldugu ve 1929 yilinda gergeklesen Biiyiik EKonomik Buhraninin yarattig

etkilerle miicadele edilen bir donem olmustur. Bahsi gecen buhrana bagli olarak
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diinyada yasanan durgunlugun etkisi ile enflasyon orani yillik %1’in altinda

gerceklesmistir (TCMB Ekonomi ve Fiyat Istikrar1 2013: 12).

1.6.2. 1970 — 2000 Yillar1 Aras1 Enflasyon Gelismeleri

1970’li yillarda meydana gelen dis soklarin etkisi ile ekonomi de
dengesizliklerin ve yiksek enflasyon oranlarinin goriilmeye baslandigir bir donem
olmustur. Bu donemin ilk yarisindan itibaren enflasyon oranlar ¢ift hanelere ¢ikmus,
ikinci yarisinda da hizli bir artig gostererek 80’lerde 9%101,4 seviyesine kadar
cikmistir. 1997 senesinde %99,1 gibi bir oranda gergeklesen enflasyon 1998 yilinda
%54,3 seviyesine kadar disiiriilebilmistir. 2000°lerin sonlarma dogru Turkiye
ekonomisinde bir giivensizlik baslamis ve tarihinin en buyik ekonomik sorununu bas
gostermistir (TCMB Ekonomi ve Fiyat Istikrar1 2013: 14-16).

1.6.3. 2001 - 2010 Yillar1 Aras1 Enflasyon Gelismeleri

2001 yili igerisinde Tirkiye’de “Gii¢li Ekonomiye Gegis Programi”
uygulanmasi baslamistir. Fiyat istikrarinin saglanabilmesi adina Merkez Bankasi,
ortiik enflasyon uygulamasina ge¢cmistir. Bununla birlikte, 2004 yilinda enflasyon
oran1 % 9,3 seviyesine inmig olup 30 yildir siiren yiiksek enflasyon oranlar ilk kez

tek basamakli sayilara diismiistiir (TCMB Ekonomi ve Fiyat Istikrar1 2013: 16-19).

1.6.4. Yeni Donem Enflasyon Gelismeleri

Son yillarda uygulamaya gegilen enflasyon rejimi gercevesinde, TCMB’nin
orta vadeli enflasyon hedeflemesi %5 seviyelerindedir. Tirkiye de son senelerde
kendini gosteren yapisal doniisiim, yiiksek enflasyonla yasamis olmanin verdigi sert
duruglar, AB’ye yakinlagsma politikas1 gibi var olan sebeplerden dolayr diisiik
enflasyon oraninin amaglanmasini daha olabilir yapmaktadir (TCMB Ekonomi ve
Fiyat Istikrar1 2013: 20-22).

T.C. Strateji ve Biitce Baskanhigi’nin enflasyonla miicadele icin yapilmasi
gerekenleri belirtmesine gore; “Enflasyonla micadelenin basarili olmasi igin ilk adim
ekonomiye yol gosteren bolimlerin 0 an olusan enflasyon oraninin yiiksekligini
diistiniip bu yiiksek oranli enflasyonun yaratacagi maliyetleri de goriiyor olmasi

gerekmektedir. Diger bir kistm da enflasyon hedeflemesinin Orta Vadeli Program
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tarafindan desteklenerek yerine getirilmesidir ” (T.C. Strateji ve Biitge Bagkanligi 11
Kalkinma Plan1 2018: 31).

Tablo 3. Tiirkiye’de Son 10 Yillik Enflasyon Oranlari

Son 10 Yilik Enflasyon Oranlan (TUFE %)

20,30 20,35

Yillar

Kaynak: https://www.teknolib.com/turkiye-enflasyon-oranlari-istatistigi-son-15-yil
(erisim:12. 10. 2020)

Yeni ekonomi programi enflasyon politikasinda alinan kararlara gore:

Kur gegirgenligini azaltici tedbirler alinacak
Ekonomide yerlilesme politikalar1 gelistirilecek

*
*
¢ TL bazinda alim satim garantili kontratlar kullanilacak
*

Enflasyon orani yillar i¢cinde azaltilacak (HMB - Ekonomi Programi (YEP)).
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Ekonomi programina goére dair enflasyon oran hedefleri Tablo 4 de verilmistir.

Tablo 4. 2020 - 2023 Dénemine Iliskin Enflasyon Politikasi

ENFLASYON
FalB FiN FablFy 2022 2025
210,5

10
%8
%06
%4,9

L&

Kaynak: (HMB - " Ekonomi Programi (YEP)", 2020)

Yeni ekonomi programina gore (YEP), mevcut enflasyonu azaltip enflasyon
oranlarimi yildan yila giderek azaltilmasi planlanmistir. Bununla iligkili olarak,

gereken enflasyon diisiiriicii politikalar yiiriirliiliige koyulmustur.
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IKINCIi BOLUM

2.YAPAY SiNiR AGLARI

2.1. Yapay Sinir Aglarina Giris

Yapay zeka caligmalar ile ortaya ¢ikan ve yapay zeka caligmalarina destek
saglayan birimlerden biriside YSA yontemidir. Bu sebeple, YSA’lar 6grenebilme
ozelligine sahip sistemlerin basinda gelmektedir. Insan beyninin tiim iistiin

ozelliklerinden olusturulmus teknik bir modeldir.

YSA, bir insan beynini olusturan noronlar1 taklit etmektedir. Bdoylelikle
bilgisayar yeni seyler 68renebilir ve insan benzeri bir sekilde kararlar verebilir. YSA,
ndronlarin ¢esitli sekillerde birbirlerine baglanmasiyla olusurlar. Bu miikemmel aglar
insan beyni gibi 6grenme, kaydetme ve bilgiler iligkiyi ortaya ¢ikarma kapasitesine
sahiptirler (Kocabas 1999: 48). YSA’lar, insan beynine benzeyen dogrusal olmayan
haritalama yapilaridir veya daha 6zel olarak, i¢inde bulunan néronlardir. YSA’lar
karmagik problemlerin modellenebilmesi i¢in ortaya ¢ikmis sayisal modelleme

araglaridir (Basheer ve Hajmeer 2000: 3).

Bir yapay sinir aginin temel gorevi, kendisine verilen bir girdi veri setini
inceleyip buna karsilik olabilecek bir ¢ikt1 veri seti vermesidir. Bu islemi de 6grenme

yapabilmesi sayesinde yapmaktadir.

2.2. Yapay Sinir Aglar Tarihgesi

Insan beyni {izerindeki ¢aligmalar ve insan beyninin yapisindan tiiretilmeye
caligilan yapay zeka makineleri ve yapay zekd uygulamalar1i ¢ok eskiye
dayanmaktadir. Yapay Sinir Aglar1 caligmalar1 20.yy’1n ilk yarisinda bas gostermis

ve giiniimiize kadar da biiylik bir hizla devam etmistir.

Yapay Zeka arastirmalar1 Turing Makinesinin icat edilmesiyle baslamistir.
Turing Makinesi son yiizyilin en biiylik gelismelerinden birisi kabul edilmektedir
(Bayir 2006: 3). Yapay zeka diisiincesini ilk ortaya ¢ikaran bilim insani iinlii Ingiliz
mantik ve matematik¢i olan Alan Turing’dir. 1950 yilinda Turing “Makineler
diistinebilir mi?” disilincesinden yola ¢ikarak biiylik ve karisitk matematiksel

hesaplarin yapilabilecegi bir diizenek icat etmistir (Pirim 2006: 89).
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Insan beyninin galisma sistemi ve sahip oldugu fonksiyonlar1 uzun yillar

boyunca arastiritlmistir. Ve bu arastirmalar sonucunda beyin fonksiyonlar1 ve beyin

yapisi ¢alisma sistemi konusunda bilgi veren ilk eser 1890 senesinde yayinlanmistir

(Oztemel 2016: 37). Yapay Sinir Aglar ile ilgili ¢alismalar1 1970 6ncesi ve 1970 yil1

sonrasi olarak siniflandirmak daha saglikl1 bir siniflandirma olarak kabul edilebilir.

2.2.1.

¢

¢

2.2.2.

*® & o o

*® & o o

1970 Oncesi Donem ve Calismalari

Ik gelismis galismalar 1940 yilinda baslamistir.

1950'erde ilk ndron igeren bilgisayarlar yapilmis ve 1954'de Minsky
tarafindan kontrol edilmistir.

1958 yilinda Rosenblatt, néronlara benzeyen ve "Perceptron" denen
elemanlari icat etmistir.

Taylor (1956) ve Steinbuch (1961) cagrisimli bellekleri ortaya
cikarmistir.

Widrow-Hoff 6grenme kurallarini gelistirmistir. (1960-1962)

1970 Sonras1 Donem ve Calismalari

Korelasyon matris bellegi gelistirilmistir. (1972)

Geriye yayilim modeli gelistirilmistir. (1974)

ART modeli gelistirilmistir. (1978)

Kohonen, egiticisiz (denetimsiz) 6grenmeyi bulmus ve iizerinde
calismustir. (1974-1989)

Hopfield, enerji fonksiyonu iizerinde ¢alismistir. (1982)

Cok katmanli algilayicilar gelistirilmistir. (1982)

Boltzmann Makinesi gelistirilmistir. (1984)

McClelland ve Rumelhart tarafindan “Hatanin Geriye Yayilmasi”
yontemi gelistirilmistir (1986) (Elmas 2003: 26-27-28; Oztemel 2016:
37-40).
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Hebh Fosenbhlatt Kohonen Rumelhart/McLeland

1549 1953 1972 1986
F
McCulloch/Pitts  MeweliSimon  MinskyPapent  Werbos ParkerWerbos
1943 1855 1368 1974 1886
NeuroScience Mihendislik Uygulamalan Tahmin

Sekil 5. Yapay Sinir Aglarinin Zaman Cizelgesi
Kaynak: (Crone 2010: 12)

2.3. Yapay Sinir Aglarmin Genel Ozellikleri

Yapay sinir aglari; insan beyninin yaptigr bir¢ok islemi 6grenip, disardan
gelebilecek durumlara karst nasil davranmasi gerektigini bilen bilgisayar
sistemleridir. YSA’larin genel Ozellikleri; her agin cesidine gore farkliliklar
gostermektedir. Fakat genel olarak tiim yapay sinir aglarinda goriilen genel 6zellikler

vardir.

Genel 6zellikleri incelenirse;

Belirsiz bilgileri isleyebilirler.

Dereceli bozulma gosterirler.

Sadece niimerik bilgilerle verilerle calisabilmektedirler (Oztemel 2016: 33).
Dogrusal degillerdir

Paralel ¢alisma yapabilirler

Ogrenme yapilar1 vardir.

Genelleme yapabilirler.

Hata toleransi ve esneklik paylar1 vardir.

Eksik verilerle calisabilirler

Cok sayida degisken ve parametre kullanabilirler.

Uyarlanabilme ézellikleri vardir (Oztiirk ve Sahin 2018: 29).

® & & & O 6 O O o o o
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Bu maddelere ek olarak yapay sinir aglarinin 6zellikleri asagidaki gibi de
siralanabilir: (Oztemel 2016: 31-33)

~ “YSA’lar Makine Ogrenmesi Yapmaktadirlar”: Yapay sinir aglarinin temel

gorevi, bilgisayarlarin verdigi komutlarla 6grenmeleridir.

~ “Caliyma Sekilleri Diger Bilindik Programlarin Calisma Stillerine
Benzememektedir”: Yapay Sinir Aglarmin, geleneksel programlara nazaran

tamamen farkl1 bir ¢alisma sekilleri vardir.

~ “Bilgiyi Saklarlar”: Yapay sinir aglarinda kullanilan bilgi baglantilarda

saklanmaktadir. Bilgiler bir veri tabaninda veya programlarda gomiilii degildir.

~ “Yapay Sinir Aglarimin Dogru Sekilde Calistirilabilmesi Icin Egitilmeleri
ve Performanslarimin Testi Yapilmasi Gerekmektedir”. Yapay Sinir Aglarinin
egitilmesi, eldeki orneklerin ayri ayr1 aga gosterilip agin gosterilen Ornekler
arasindaki iliskiyi belirlemesi demektir. Calisma sekli ise verilerin bir kismin

egitmede, bir kismini da test etmede kullanmaktir.

~ “Goriilmemis Ornekler Hakkinda Bilgi Uretirler”: Yapay Sinir Aglar
kendilerine gosterilen bilgiler hakkinda bilgi sahibi olmasa bile hakkinda bilgi iiretir,

eksik kisimlarini tamamlarlar.

~ “Swniflandirma Yapabilirler”: Verilen 6rneklerin simiflandirmasini yaparak,

daha sonra verilen 6rneklerin ve verilerin hangi sinifa girecegine karar verir.

~ “Oriintti Tamamlama Yapabilirler”: Elindeki eksik kisimli bilgiyi var olan
bilgileri kullanarak tamamlama yapabilir. En yaygin kullanim1 yirtilmis bir fotograf

karesini tamamlayarak kime ait oldugunu bulmasidir.

~ “Eksik Bilgiyle Calisabilirler”: Yapay Sinir Aglari, egitildikten ve

kendileri 6grendikten sonra eksik bilgilerle de ¢alisabilir ve sonug iiretebilirler.

~ “Hata Toleranslarina Sahiptirler”: Yapay sinir Aglarinin eksik bilgiyle

calisabilir olmalarindan kaynakli hataya diigme paylar1 vardir.
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2.4. Yapay Sinir Aglarin Ustiinliikleri ve Sakincalar

YSA’larin kullantmimin kolayliklar1 ve biiylik avantaj saglamasinin yani sira

zorluklar1 ve dezavantajlar1 da bulunmaktadir. YSA’larin sahip oldugu avantajlar ve

dezavantajlar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Yapay Sinir Aglarinin Ustiinliikleri ve Sakincalar

YSA’LARIN USTUNLUKLERI

*

Ysa’lar  matematiksel  modele
ihtiya¢c duymazlar.
Calisma  siiresince  drneklerin

disinda bagka on bilgi istemezler
Gercek dinyadaki olaylar ve arka
planlar1 arasindaki iligkiyi ortaya
cikarirlar.

Hem pratik hem ucuzdurlar.

Zaman1 1iyi ve verimli olarak
kullanabilirler.

Yeniden egitilebilirler.

Ogrenme kabiliyetleri vardir.
Birbirleriyle paralel bir sekilde

caligma yapabilirler.

YSA’LARIN SAKINCALARI

Sistem i¢inde ne oldugu tam olarak
kestirilemez.

Belirli kurallar1 yoktur. Kullanici
tecriibesine dayanir.

Ag davranislan agiklanamaz ve bu
yuzden de glven kaybedebilirler.
Egitilmeleri zaman alabilir.
Optimum olarak kesin sonuglar
veremez.

Farkli sistemlere uyarlanmasi zor
olabilmektedir.

Dogru sonuglari yine
kullanici tecriibesiyle olmaktadir.

vermesi

Kaynak: (Elmas 2011: 26; Oztemel 2016: 208-209)

2.5. Yapay Sinir Aglarinin Uygulama ve Kullanim Alanlar

Teknolojinin de gelismesiyle birlikte 6nemi ve kullanimi artan yapay sinir

aglart hemen hemen her alanda her bilim dalinda kullanilmaktadir. Kullaniminin

icerdigi bircok avantajla beraber daha fazla tercih edilen yapay sinir aglarmin

kullanim alanlar bir¢ok sekilde siniflandirilabilmektedir.

Bir problemin YSA ile sonuca kavusturulabilmesi i¢in asagidaki sartlardan

birini mutlaka sagliyor olmas1 gerekmektedir; (Oztemel 2016: 36)

1) Problemlere yalnmizca YSA
gerekmektedir.

ile pratik ¢ozimlerin iretilebilmesi

2) Uygulanabilir baska ¢6ziim yollar1 olmasina ragmen yapay sinir aglarinin

daha kolay ve etkili ¢oziimler tiretebiliyor olmasi1 gerekir.
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YSA’nin kullanim alanlar1 asagidaki basliklarla ele alinabilir; (EImas
2011: 25, Oztemel 2016: 36)

¢ Ongorii Yapma eSes Tanima Ozelligi

¢ Smiflandirma Yapma oEl Yazis1t Tanimlama

¢ Verilerin Birlestirilmesi eParmak izi Tanimlama

¢ Istatistik eMeteorolojik Yorumlama
¢ Tip Alani - Saglik Uygulama e Savunma Sanayi

¢ Haberlesme e Ulastirma ve Havacilik

2.6. Yapay Sinir Aglarinin Temel Bilesenleri ve Yapisi

2.6.1. Biyolojik Sinir Hucreleri — Noronlar

Sinir sistemi biyolojik sinir hiicrelerinden yani néronlardan olusan bir yapidir.
Noronlardan olusan bu sistem, bilgiyi 0grenip, yorumlayip ve olmasi gereken
kararlarla Gretim yapan bir denetim merkezidir. Uretim yapmakla gorevli olan bu
merkez, bilgileri alan ve buna karsin tepki veren biyolojik sinirlerden olusur (Saygili
2008: 40). Yapay sinir aglari, biyolojik sinir sisteminden esinlenerek icat
edildiginden dolayr biyolojik sinir hicreleri incelenmelidir. Biyolojik sinir
sisteminde yer alan néronlar 4 boliimden olusmaktadir. Bu béliimler; dendrit, akson,

cekirdek ve baglantilardir.

Akson Hillok

\/ |

Cekindek
Dendirin

Tenminal 1];'1_'.",1|.1|:|i.'|i

=

Sekil 6. Biyolojik Sinir Hiicresi
Kaynak: (Diler 2003: 66)
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Biyolojik sinirler ve sinir hiicreleri 6rnek alinarak yapilan yapay sinir aglar
arasinda benzerlikler oldugu gibi farkliliklarda vardir. Biyolojik sinir hiicrelerinden
tiiretilen Yapay Sinir Aglarinin sinir hiicrelerinden farki ve karsilastirilmalar1 Tablo

6’da verilmistir.

Tablo 6. Biyolojik Sinir ve Yapay Sinirlerin Karsilastirilmasi

BiYOLOJIK SINIRLER YAPAY SIiNiRLER

Hiicreden olusur. Birimden olusur.

Yapisi sinir eklemidir. Yapisi ara baglantih

agirhiklardir.
Destekleyici giris vardr, Pozitif ara baglant1 agirlig
vardir.
Yasaklayici giris vardir. Negatif ara baglant1 agirligt
vardir.
Degisen uyar girisi vardir. Yiiksek uyari seviyesi vardir.

Kaynak: (Nabiyev 2016: 604)

2.6.2. Yapay Sinir Aglarinin Yapisi

Yapay sinir aglari, icerisinde bulunan hiicre elemanlar1 ile bu elemanlar1
farkli bicimlerde birbirine baglamakla gorevlidir. Baglantilarin ¢esitlerine gore farkl
sekillerde adlandirilmaktadir. Yapay sinir aglar1 genel olarak 3 katmandan meydana
gelmektedir. Yapay sini aglariin olusumunu saglayan katmanlar; girdi katmani, ara

katman ve ¢ikt1 katmani olarak isimlendirilir.

~ _Girdi Katmani: Bu katman, dis sistemden ve dis ¢evreden giris alan

sinirleri icermektedir. Giris katmanma bir girdi gelince, gelen sinirleri diger
katmanlara giris olacak sekilde gonderir (Elmas 2011: 43). Giris katmaninda yer alan
proses elamanlar1 digardan gelen bilgileri toparlayip kendisinden sonra gelen ara
katmana gondermekle sorumludur. Bu katmanda en az bir girdi eleman
bulunmaktadir (Oztemel 2016: 52).

~ Ara Katman: Bu katman girdi katmaninin gonderdigi girdilerin belirli

islemlere tabi tutuldugu boliimdiir. Secilen ag yapilarina gore ara katmaninin, yapisi
ve fonksiyonu da degisiklik gosterebilir. Ara katman, tek bir katmandan

olusabilecegi gibi birden ¢ok katmandan da meydana gelebilir (Adiyaman 2007: 8).
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~ Cikti Katmani: Bu katmanda girdi katmaninda baslayan ara katmanda

islenen girdilerin son islemi yapilir. Bu sliregte tiretimi yapilan ¢iktilar dis diinyaya

gonderilerek islem tamamlanir (Oztemel 2016: 53).

Girdi kateman

Sekil 7. Yapay Sinir Ag1 Yapisi
Kaynak: (BDDK Bankacilik ve Finansal Piyasalar Cilt: 9, Sayi: 1, 2015: 17)

2.7. Yapay Sinir Aglarinin Siniflandirilmasi

Bir agmn yapay sinir ag1 yapisinin, agin performansi lizerinde dnemli rolii
vardir. Agin yapisi kavrami ile bir yapay sinir aginin dizilisi ve baglantilarinin yapisi
ifade edilir (Bas 2006: 31). Yapay sinir aglarmin siiflandirilmasi, Ileri Beslemeli Ag

ve Geri Beslemeli Ag olarak ikiye ayrilmaktadir.

2.7.1. Tleri Beslemeli Aglar (Feed - Forward)

Ileri beslemeli ag yapisinda, islemci elemanlar ¢ogunlukla katmanlara
ayrilmuglardir. Isaretler, girdi katmanindan ¢ikti katmanina ara katman baglantisiyla

gonderilir (Saygili1 2008: 45).

Ileri beslemeli aglar tek katman ve ¢ok katman diye adlandirilan 2 tiirden

olusmaktadir. Tek katmanli ileri beslemeli aglar; birka¢ noronun birlikte
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olusturduklar1 katmanlarin, giristen ¢ikisa tek yonlii olarak gonderilmesidir. Sekil

8’de tek katmanli aglara ait gorsel verilmistir.

Garcdh Caleta
leatim ana Katman
(Hesaplama Elemanlan)

Sekil 8. Tek Katmanli ileri Beslemeli Ag Mimarisi
Kaynak: https://www.slideshare.net/Firari/yapay-sinir-alar-ile-deerli-kat-

tanma-sistemi : 27

Cok katmanl ileri beslemeli aglar da ¢alisma sistemi olarak tek katmanli
aglarla ayni sekilde calismaktadir. Cok katmanli aglarin tek katmandan farki ise giris
katmani ve ¢ikis katmani arasinda bir de ek olarak ara katman da denilen gizli
katmanin bulunmasidir. Gizli katmanlarin yapilar1 ve sayilar1 algoritmanin yapisina

gore belirlenmektedir.

Gardi Gizlh Calety
Katman Katman Katman
(Hesaplama Elemanl an)

Sekil 9. Cok Katmanli ileri Beslemeli Ag Mimarisi
Kaynak: https://www.slideshare.net/Firari/yapay-sinir-alar-ile-deerli-kat-

tanma-sistemi :29
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2.7.2. Geri Beslemeli Aglar (Feed - Back)

Bu ag ¢esidinin ileri katmanli aga gore farki; katmanlar arasinda baglantilar
tek yonden degil ¢ift yonden olusmaktadir. Boylece verilen girdiler ileri yone ve geri

yone aktarilabilirler (Oktay vd. 2005: 96).

Geri beslemeli ag, ag potansiyelini temsil etme agisindan giiglii bir yapiya
sahiptir. Girdiler arasinda ki geri besleme, ayn1 katmanda ki hucrelerde olabildigi
gibi farkli katmanda ki htcrelerde de olabilir (Asilkan vd. 2009: 380).

Geri beslemeli aglar 4 baslik altinda incelenir:

¢ Elman Ag:
¢ Hopfield Ag:
¢ ART Agi

¢ Som Agi (Ataseven 2013: 104)

Bulunan hatayr yayma ybnl

Giris Cikis

Cikis hesaplama yonid (ileri)

Giris katmani Gizli katman Cikig katmani

Sekil 10. Geri Beslemeli Ag Mimarisi
Kaynak: (Yildirim 2020: 7)
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2.8. Ogrenmelerine Gore Yapay Sinir Aglar Cesitleri

Bilindigi iizere, YSA’larin en 6nemli ve en belirgin karakteristik 6zelligi
dgrenme yetisine sahip olmalaridir. Ogrenme yapabilmesi, YSA’lar1 daha yetkin ve
onemli hale getirmistir. Yapay Sinir Aglarinda 6grenme agirliklarin, agin gorevini
yerine getirmek tlizere dogrulanmasi ile olur. Bu agirliklarin durumu 6grenme ile

belirlenir.
YSA’larda 6grenme silireci genel olarak su adimlardan olusmaktadir
(Kapucugil 2005: 17):
1) Ciktilar1 hesaplamak
2) Ciktilar1 hedefle karsilastirmak ve hata hesabi yapmak
YSA {izerinde, danismanli (denetimli) 6grenme ve danismansiz(denetimsiz)
ogrenme basliginda iki tiir 6grenme vardir.
2.8.1. Damismanh (Denetimli, Ogretmenli) Ogrenme

Adindan da anlasilacagi gibi, 6gretmenli- danismali 6grenme bir 6gretmenin
ilgilenmesiyle gerceklesir. Ogrenmeyi gerceklestirecek sisteme dgrenilmesi istenen
calisma ile ilgili 6rnekler ve bilgiler girdi - ¢ikt1 seklinde verilir. Diger bir sdylemle
istenilen her Ornek i¢in hem girdiler hem de ¢iktilar sisteme gonderilir

(Karacameydan 2009: 52).

istenilen isaret
\ 1 .

Giris Isareti Bir Ggrégme - m Hata
sistemi N
Chikn

Y
¥

Sekil 11. Denetimli Ogrenme
Kaynak: (Chum Wang Jyh-Ming Kuo ve Jose C. Principe “A Relation Between
Hebbian And MSE Learning”, IEEE, 5 1995: 3364)
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2.8.2. Damismansiz (Denetimsiz, Ogretmensiz) Ogrenme

Bu dgrenme stratejisinde YSA’ya yardimda bulunan herhangi bir 6gretici

yoktur. Veriler arasindaki var olan iligkiyi sistemin yardimsiz 6grenmesi beklenir. Bu

yontem genelde smiflandirma da kullanilir (Oztemel 2016: 25).

3

.'-
A

L—_ﬂ,i

‘L
— w; Agu"lll\{l ar

L

A
A3
Y

* Hata

%

w

Sekil 12. Denetimsiz Ogrenme
Kaynak: (Elmas 2003: 149)

2.8.3. Takviyeli (Destekleyici) Ogrenme

Takviyeli 6grenmede c¢ikis verilerinin bilinmesinin 6nemi yoktur. Cikis

degerlerinin bilinmemesine ragmen ¢ikisin giriglere uyumlulugunu analiz eden bir

Ol¢tim kullanilir.

Yapay

Giris Sinir Gercek cikus

(L)

A
WY
Fy

Kritik
izaretler

Sekil 13. Takviyeli Ogrenme
Kaynak: (Adiyaman 2007: 19)
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2.9. Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme Kurallar

Ogrenme kurali veya 6grenme siireci bir yontemdir. Yapay Sinir Aginin

performansini iyilestirir ve bu kurali ag iizerinde uygular. YSA’lar da 6grenme

kurallar1 kendini tekrar eden bir strectir. Yapay sinir aglarinin 6grenme egrisi Sekil

14°te verilmistir.

¢

¢

¢

Hebbian Ogrenme Kurali: 11k 6grenme kurali Hebbian Ogrenmedir. Bir
agdaki diigiimlerin agirliklarini nasil diizeltebilecegini belirlemek icin
kullanilmaktadir (Adiyaman 2007: 12).

Delta Ogrenim Kurali: delta kurali, en yaygm dgrenme kurallarindan
biridir. Denetimli 6grenmeye baghdir. Bu kural, bir diigiimiin
agirhigindaki degisikligin, hata ve girdinin carpimina esit oldugunu
belirtir (https://data-flair.training/blogs/learning-rules-in-neural-network/
erigim: 15.10.2020).

Hopfield Ogrenme Kurah: Agihklarm giiclendirilmesini  veya
zayiflatilmasin1  6grenme ile gergeklestirilmektedir. Burada O6grenme
katsayisi1 0-1 arasinda deger almaktadir ve kullanic1 tarafindan
belirlenmis, pozitif degerler alan sabit bir sayidan meydana gelmektedir
(Oztemel 2016: 26).

Kohonen Ogrenme Kurali: Kohonen tarafindan ortaya atilmistir. Bu
O0grenme kurali, biyolojik sinir sistemlerinden esinlenerek gelistirilmistir.
Kohonen yonteminde, hiicreler durumlarini gilincellemek igin birbirleri

ile yaris halinde olurlar (Adiyaman 2007: 10).
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Hata

h J

fterasyon sayis

Sekil 14. Yapay Sinir Aglarinin Ogrenme / Iterasyon Egrisi

Kaynak: (Oztemel 2016: 84)

2.10. Yapay Sinir Aglarinin Egitim ve Test Asamalari

Yapay
yapilmaktadir:

¢

sinir aglarimin egitimleri genel olarak bazi adimlar izlenerek

Oncelikle sistemin ihtiya¢ duydugu degiskenler tanimlanir. Bu
degiskenler sisteme uygun ve kullanigli olmalidir.

Tanimlanan veriler, sistemde birlestirilir.

Girdi ve ¢iktilardan ¢ok sayida egitim ve saglama iceren veri grubu
hazirlanir.

Genellikle elde edilen degiskenlerin iicte ikisi egitilmede, geri kalan
kismi ise test etme ve saglama yapmada kullanilir. Egitim ve
saglamada kullanilacak veriler rastgele belirlenmis olmalidir.

Yapay sinir aglar1 egitilir ve egitimler ortalama karelerin hatasi en
diisiik seviyeye ulagincaya kadar siirer.

Gegerli bir sonug elde edebilmek i¢in belirtilen adimlar uygulanir.
Sonuglar beklenildigi gibi degilse islem tekrarlanir (P.S. Rajpal K.S.
Shishodia ve G.S. Sekhon, 2006: 811).

Egitim ve test adimlarini gosteren sablon Sekil 15°te gosterilmistir.
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Gegmis kayitlardan girdi-¢ikti veri setini topla

Girdi-gikt1 verileri iki par¢aya boliiniir, ana parga egitim igin geri

kalan kisim saglama i¢in kullanilir.

y

Egitim Saglama seti

Yapiyr degistir Sinir agin1 egit

Ortalama kare hatasi

Hayir Evet

kabul edilebilir mi?

l

Egitilen agin saglamasini yap

Test hatas1 kabul

Hayir edilebilir mi?

Evet

Saglanmis yapay sinir ag1

Sekil 15. Yapay Sinir Aglarinin Egitim ve Test Asamalar1
Kaynak: (Rajpal, K.S. Shishodia ve G.S. Sekhon, 2006: 811)
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UCUNCU BOLUM

3. TAHMIN YONTEMLERINDE KULLANILAN
ISTATISTIKSEL METOT: REGRESYON ANALIZi

Regresyon analizi, sebep ve sonug iliskisi olan degiskenler arasindaki iliskiyi
tahmin etmek icin kullanilan bir istatistiksel tekniktir. Tek degiskenli regresyonun
amaci, bagimli bir degisken ile bir bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi analiz
etmektir ve bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliski denklemini gosterir. Bir
bagimli degisken ve birden fazla bagimsiz degisken igeren regresyon modellerine

cok dogrusal regresyon denir. (Uyanik vd. 2013: 235)

3.1. Dogrusal Regresyon Analizi

Dogrusal regresyon, eldeki parametreler arasinda iliski varsa bu iligkiyi 6lgmek
icin verilere uygulanan istatistiksel bir analizdir (Kumari K Yadav S. 2018: 33)
.Dogrusal regresyon, birden fazla noktaya en uygun olan sonucu veren diizlemi igin
kullanilan bir yontemdir. Bir diger ifadeyle dogrusal regresyon, bagimli degisken ile
bir ya da birden fazla bagimsiz degisken arasinda ki iligkiyi verir. Dogrusal regresyon,
degiskenler arasindaki iliskiye istinaden bir degiskenin degerini diger degisken

Uzerinden tahmin etmeyi saglayan bir modeldir (Tas 2020).
Y =f(X) (3.1)
Seklindeki bu fonksiyon agagidaki gibi de yazilabilir:

Y =Bo+B1 X1+ ... + Bk Xk (3.2)

3.2. Basit Dogrusal Regresyon

Basit dogrusal regresyon, en basit olan modeldir ve tek bir bagimsiz degisken
icerir. Bagimhi degisken Y ile bagimsiz degisken X arasindaki basit dogrusal

regresyon modelinin denklemi;

Y =B+ 1 X+¢ seklindedir. (3.3)
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Y: Bagimli Degisken
X: Bagimsiz Degisken
Po: X sifir degeri oldugunda Y nin degeri

f1: X de olusan bir birimlik degisikligin, Y iizerinde olusturacagi degisikligi

gostermektedir.

€' Rastlantisal hata terimini gdstermektedir.

3.3. Coklu Dogrusal Regresyon

Coklu dogrusal regresyon yontemi hemen hemen her alanda en ¢ok tercih

edilen analiz tiirtidiir. Coklu regresyon fonksiyonu asagidaki gibi gosterilebilir:

Y=o+ f1Xy+ foXo + f3Xs... + S Xk (3.4)

Coklu regresyonda iki ya da fazla bagimsiz degisken yer almaktadir. Cok
degiskenli regresyon analizinin yorumu tek degiskenli regresyon analiziyle
birbirlerine benzemektedir ancak bazi farkliliklar vardir. Coklu regresyon katsayisi
olan R, bir bagimh degiskendeki degisim ile birden ¢ok bagimsiz degisken

arasindaki iligkinin derecesini gostermektedir.

Y (takep)

a =b=Egim=c/d

L%
Cd
X (zaman)

Sekil 16. Regresyon Dogrusu
Kaynak: (Tiirk ve Kiana 2019: 33)
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Dogrusal regresyon analizinin basarili sonuglar verebilmesi icin belirli

varsayimlari saglamasi gerekmektedir. Bu varsayimlara gore; (Berry 1993: 84)

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

f gbzlem sayisi, g degiskenler sayisi iken; f > g olmalidir.

Modeldeki bagimsiz degiskenlerin nitelikleri nicel / nitel olmalidir.

Hata terimlerine ait varyans biitiin ana kiitleler i¢in ayn1 olmalidir. (sabit)
Degiskenlere ait hata terimleri, normal dagilmis olmalidir.

Bagimsiz degiskenlerin birbirleri arasinda ¢oklu dogrusal baglant1 sorununun
(VIF) olmamas1 gerekmektedir.

Degiskenlere ait hata terimleri ortalamasi sifir olmalidir.

Degiskenlere ait hata terimleri arasinda ardisik bagimlilik yani otokorelasyon
sorunu bulunmamalidir.

Bagimsiz degiskenlere ait varyansin sifirdan farkli bir sayr olmasi

gerekmektedir.

Model kurulmasi veya analiz sirasinda varsayimlarin ihlali gergeklesirse;

1)

2)

Veride bulunan u¢ degerleri ve aykir1 degerleri ¢ikarip modeli tekrar kurup
yeniden ¢ikan sonucun rapor edilmesi gerekmektedir.

Degiskenlere logaritmik doniistiirme yapilmalidir. (logx)
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DORDUNCU BOLUM

4. UYGULAMA

Bu boéliimde, ¢alisma sirasinda kullanilan modeller tanitilmaktadir. Caligma
kapsaminda, secilmis olan makroekonomik degiskenlerde meydana gelen degisimin,
enflasyon lizerinde yaratacagi etkinin dl¢giilmesine yonelik Yapay Sinir Aglar1 teknigi
kullanilmis ve Yapay Sinir Aglar1 yonteminin sonuglarini karsilagtirabilmek adina

Coklu Dogrusal Regresyon (CDR) tahmin yontemi kullanilmustir.
4.1. Calismanin Amaci

Bu calisma ile TUFE degerlerinin, YSA teknigi ve CDR yontemi ile
sonuglar1 kontrol edilerek, bu yontemler arasindan en iyi sonucu veren yontemin

belirlenmesi amaglanmastir.
4.2. Uygulamada Kullanilan Veri Seti ve Yontem

Bu calismada, enflasyon (TUFE) tahmini yapabilmek icin, ihracat, Ithalat,
M2 Para Arzi, Disg Borglar, Doviz Kuru bagimsiz degisken olarak kullanilmistir.
TUFE verisi ise bagimli degisken olarak kullanilmistir. Uygulamada kullanilan
veriler, Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi internet sayfas1 EVDS (Elektronik Veri

Dagitim Sistemi) alinmustir.

Calismada, 2008 - 2020 arasindaki doneme ait aylik verilerin analizi
yapilmistir. Regresyon analizi i¢in IBM SPSS Statistic 22 programi, Yapay Sinir
Aglar yontemi icin ise WEKA 3.8.4 programi1 ve Alyuda Neuolntelligence (2.2 577)
programi kullanilmistir. Enflasyonu etkileyen faktorler i¢in yapilan bu caligmada
kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenler Tablo 7°de verilmistir. Buna ek olarak
degiskenlere ait temel istatistiki veriler de Tablo 8’de verilmistir. Temel istatistiki
bilgilerden sonra verilere ait ¢izgi grafikleri verilmistir. Coklu baglanti sorunu
incelendikten sonra regresyon analizi yapilmis ve sonuglara ait hata degerleri
bulunmustur. Ardindan YSA analizi yapilmis ve bulunan hata degerleri ile regresyon

hata degerleri karsilagtirilmistir.
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Tablo 6. Bagimli ve Bagimsiz Degiskenler Tablosu

BAGIMLI DEGiISKEN

BAGIMSIZ DEGISKEN

Enflasyon (Tufe)

Tiirkiye D1s Borg Stoku

Doviz Kuru (USD ABD

Dolar1)

Thracat

[thalat

Para Arz1 (M2 Diizey)

Tablo 7. Bagimli ve Bagimsiz Degiskenlerin Tanimlayici Istatistikleri

ENFLASYON EZ)SR c ﬁg;hz IHRACAT ITHALAT Zggf‘
Ortalama 9.594380 209784.3  108.4528 104.7617  98.68529 47.275.818
Medyan 8.530000 160341.0  105.7500 103.1500  96.26000 48.450.332
Maksimum Deger 25.24000 466932.0  126.6900 114.7000  118.7000 99.418.220
Minimum Deger 3.990000 43910.00  100.0000 100.0000  79.80000 10.158.912
Standart Sapma 3.771045 139607.4  6.906181 3.910577  3.910577 28.559.705
Prob Degeri 0.000000 0.001575  0.000335 0.006525  0.006283 0.016268
Toplam Deger (sum) 1530.690 2538389.6  13122.79 12676.16  11940.92 572.000000
TUFE

28

24

20 4

16 4

12 S

os 092 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Sekil 17. Enflasyon Oran1 (TUFE) Veri Grafigi
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DIS BORG

500,000
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300,000
200,000
100,000
o
A
0s os 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20
Sekil 18. Dis Borg¢ Veri Grafigi
REEL DOWIZ KURU
130
120
110
100
a0
20
T0 4
o

0s 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Sekil 19. Reel Déviz Kuru Veri Grafigi

IHRACAT

115

110

105

100

25 4

L o e o L o R L

09 10 11 12 13 14 15 16 1T 18 18 20

Sekil 20. ihracat Veri Grafigi
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ITHALAT

120 o

110 4

100 4

20

a0 5

o

Sekil 21. ithalat Veri Grafigi

PARA ARZ|

3,500,000,000

3,000,000,000 |

2,500,000,000 _|

2,000,000,000

1,500,000,000

1,000,000,000

500,000,000 _|

0

oa o5 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Sekil 22. Para Arz1 Veri Grafigi

4.3. Coklu Dogrusal Baglanti Sorunu incelemesi

Varyans Siskinlik Faktorii (VIF) var olan degiskenlerin birbirleri arasinda

coklu baglanti sorunu var olup olmadigimi goérmekte kullanilmaktadir. VIF
katsayisinin yiiksek olmasi regresyon sonucundaki katsayilarin varyanslarini
yiikseltir ve bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler de meydana getirdigi etkinin
yanlig goriinmesine yanlis yorumlanmasina neden olmaktadir. Boyle bir durumun
varliginda kurulan regresyon modeli gecersiz olur. Literatiirde yer alan kaynaklarda
VIF degerinin 10’dan, tolerans degerlerinin 5’ten kii¢iik olmasi durumunda coklu

baglant1 sorunu olmadig1 belirtilir (Ozdamar 2011: 566). Tablo 9’da VIF sonuglart

verilmigtir.
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Tablo 8. Degiskenler i¢in VIF Testi Sonuglari

Degiskenler VIF Tolerans (1/VIF)
Dis Borg 4,631 0,216
Déviz Kuru 2,127 0,470
Ihracat 2,953 0,339
Ithalat 5,710 0,175
Para Arg 1,836 0,545

Tablo 9’da verilen VIF sonuglarina gore degiskenlerin VIF degerleri 10 ve
10°dan kiigiik ve tolerans degerleri (1/VIF) 5’ten kiiciiktiir. Modelde ¢oklu dogrusal

baglanti sorunu yoktur.

Tablo 9. Modelin Anova Test Sonucu

Kareler Serbestlik Kareler

Model _ F P
Toplam1 Derecesi Ortalamasi

Regresyon | 1245910 5
249,182
Hata 753,982 115 38,006 ,000
6,556
Toplam 1999,892 120

Tablo 10’a gore model, F (5, 115) =38,006, p <,005 degerlerine gbre anlaml

¢ikmis ve bagimsiz degiskenlerden en az bir tanesinin anlamli oldugu goriilmistiir.

4.4. Coklu Dogrusal Regresyon Modeli

2008 - 2020 yillar1 arasinda enflasyonu etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amaci ile belirlenen ¢oklu dogrusal regresyon modeli asagidaki gibidir. Yapilan

regresyon analizi sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Y= Lo+ 1 Xi+ [z Xz+ L3X3+ L1 Xat [5X5 (4.1)
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Regresyon modelinde kullanilan degiskenler asagidaki gibidir:

Xi: Tiirkiye Briit D1s Bor¢ Stoku
Xo: Doviz Kuru (USD ABD Dolar)
Xs3: Thracat

Xy: Ithalat

Xs: Para Arz1 (M2 Diizey)

Calismada enflasyon (tiife) degiskeni bagimli degisken olarak kullanilmistir.

CDR denklemi;

Enflasyon = o + f1*Dis Bor¢ + [f2* Doviz Kuru + f3* [hracat + pa*ithalat + fs*

Para Arzi + €i olarak kurulmustur. (4.2)

Hipotezler;

Ho: Enflasyon ile Dis Borg, Déviz Kuru, Thracat, ithalat, Para Arz1 arasinda bir iliski
yoktur,

H1: Enflasyon ile Dis Borg, DOviz Kuru, Ihracat, Ithalat, Para Arz1 arasinda bir iliski

vardir.
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Tablo 10. Degiskenler i¢in Regresyon Sonuglart

Degiskenler Katsayilar Standartlastirilmis
Katsayilar
B S.E Beta t Prob.
Sabit 13,6168 7.8055 0,380 0,713
Dis Bor¢ 0,0005 0,0000 1,255 10,188 0,000
Doviz Kuru 0,1281 0.0494 0,217 2,5952 0,011
Thracat -0,3086 0,1031 -,296 -3,005 0,003
Tthalat 0,2338 0,0490 0,653 4,770 0,000
Para Arz 0,0006 0,0000 0,130 1,6751 0,051
Diizeltilmis R R R F
0,609 0,623 0,791 38,006

Kurulan CDR modeli:

Enflasyon = 0,0005* Dis Bor¢ + 0,1281* Déviz Kuru -0,3086 * fhracat + 0,2338*
ithalat + 0,0006* Para Arz1 + 13,6168 (4.3

Regresyon sonucunda degiskenlere ait p < ,005 ve olarak anlamli ¢ikmis ve
modelin agiklayiciligin1  gosteren R? degeri 0,623 bulunmustur. Yani bagimsiz
degiskenler enflasyon iizerindeki etkiyi % 62,3 oraninda agiklamaktadir. Bagimhi
degiskendeki varyansin 0,609’unun bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandig
gorilmektedir ( RZDﬁzeltﬂmis 0,609). Korelasyon katsayisi (R), model igindeki
bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iliskinin boyutunu gosteren

degerdir. R= 0,791 oldukga yiiksek bir korelasyon vardir.
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Sekil 24. Coklu Regresyon Model’inin Gergek, Tahmin ve Hata Degerleri Grafigi
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Sekil 24’de goriilen grafige gore enflasyonu etkileyen verilerin birbiri ile denk
olduklar1 ve 2016 yilinin ikinci yaris1 ve 2019 yilinin ikinci yarisi arasinda olugmus
olan sapmalarin biiyiikk bir oran olmadigi goriilmektedir. Kurulan modelin
istatistiksel sonuglarina da bakildiginda da regresyon modelinin tahmin edilebilirligi

gorilmektedir. Tablo 12 de regresyon sonuglarina ait hata tahmin degerleri

verilmigtir.
Tablo 11. Regresyon Sonuglarina Ait Hata Degerleri
%MAPE MAE RMSE RAE RRSE Korelasyon R?
Katsayisi
19,64 1.841 2,496 0,663 0,614 0,7910 0,6238
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4.5. Yapay Sinir Ag1 Modeli

Yapilan tiiketici fiyat endeksi ongérii modellemesi i¢in kullanilan YSA
metodunda 121 adet aylik veri kullanilmis ve uygulamasinda Weka 3.8.4 ve Alyuda

Neuolntelligence 2.2 programindan yararlanilmistir.

Calismada veriler, egitim (training), dogrulama (validation) ve test (test)
olmak iizere ii¢ ayr1 veri setine ayrilmistir.121 adet aylik verinin % 68,6’s1 egitim
setine, % 15,7 ‘si dogrulama setine, % 15,7°si test setine ayrilmistir. Bu se¢im
tamamen programin sec¢imiyle rastgele bir sekilde yapilmistir. Buna gore, egitim
setine 83 giris, dogrulama ve test setine her ikisine de esit olacak sekilde 19’ar giris

kullanilmistir.

Bu ¢alismada YSA’nin birden fazla ¢esidi igerisinden ileri beslemeli ag yapisi
kullanilmastir. ileri beslemeli ag modelinde bir girdi katmani, en az bir ara katman ve
bir ¢iktt katmani bulunmaktadir. Kurulan YSA Modeli ile ¢oklu regresyon analizi
sonuglar1 karsilastirilacag icin, bagimli degisken olarak enflasyon (TUFE), bagimsiz
degisken olarak yine regresyon modelinde kullanilan dis borg, déviz kuru, ihracat,
ithalat, para arzi kullanilmistir ve sorun yaratan veri bulunmadigi i¢cin modelden

cikarilan degisken olmamustir.

YSA modeli, kullanilan programlar tarafindan otomatik olarak en uygun
mimari olacak sekilde belirlenmistir. Otomatik olarak belirlenen birden ¢ok YSA
mimarileri i¢erisinden uygunluk oraninin en yiiksek, hata oraninin en diisiik olmasina

gore secilen en iyi model, 5-4-1 mimarisine sahip model olarak belirlenmistir.
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enflasyon

Sekil 23. En Iyi Performansa Sahip YSA Modelinin Mimarisi (5-4-1)

Mimaride bulunan kirmizi diiglimler gizli (ara) katmanlar, sar1 diigiim ise
cikis diigiimiidiir. Noron sayis1 1’den 16’ya kadar olacak sekilde otomatik olarak
elde edilen diger yapay sinir aglarmin uygunluk oranlar1 da incelenmistir. Ara
katmada bulunan ndron sayisi i¢in 1’den 16’ya kadar olan her say1 i¢in en uygun
olabilecek model aranmistir. Segilen ag, uygunluk oranlarina gore en yiiksek orana

sahip olan ag olmustur. Mimariler ve uygunluk oranlar1 Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 12. YSA Mimarileri ve Uygunluk Degerleri

Ag Mimarisi Uygunluk Degeri Ag Mimarisi Uygunluk Degeri
[5-1-1] 12.12572 [6-9-1] 14.09498
[5-2-1] 12.80475 [5-10-1] 13.81371
[5-3-1] 13.34771 [5-11-1] 13.87271
[5-4-1] 14.89697 [5-12-1] 13.73131
[5-5-1] 14.06568 [5-13-1] 13.59076
[5-6-1] 13.91301 [5-14-1] 14.02904
[5-7-1] 14.13526 [6-15-1] 14.30464
[5-8-1] 13.6155 5-16-1 14.31953
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Uygunluk oranlarinin yiiksekligine ve hata oranlarinin diislikliigline gore

belirlenen en 1yi 5 YSA mimarisi 5-4-1, 5-7-1, 5-9-1, 5-15-1, 5-16-1 mimarileri

olmustur. Ve bu mimarilere ait grafik Sekil - 25’de verilmistir.

Top 5 networks

— 7[5-7-]
— 9 [5-9-1]
— 15 [5-15-1]
— 16 [5-16-1]

=4 [5-4-1] (best)

Ab=olute error

T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
terations

Sekil 24. Secilen En Iyi 5 YSA Mimarisi

En uygun YSA mimarisinin olusturulmasindan sonra YSA modelinin egitim ve
test siirecine gecilmistir. Ogrenme orami ( learning rate ) 0,1 — 1 arasinda deger
almakta, momentum degeri ise 0,0 — 1 arasinda degerler almaktadir. Ogrenme orani
0,3 ve momentum degeri 0,5 olarak alinmistir. Bu degerlerin secilmesine kadar farkli
degerleri ile denemeler yapilmis ve en iyl sonu¢ veren bu degerlerde karar

verilmistir. Kurulan model 500 dongii ( iterasyon, Epoch ) kullanilarak egitilmistir.

YSA egitilirken, YSA’nin egitim seti ve dogrulama setine ait, tahmin
degerleri ile gbzlem degerleri arasindaki farkin ve hata oranlarinin en diisiik oldugu

seviyede tasarlanan agin istenen 6grenmeyi yaptigi bilinmektedir.

Egitim asamasinda ag, 448. iterasyonda Ogrenmeyi gerektigi sekilde
tamamlamis, diger bir sdyleyisle en iyi 6grenmeyi 448. iterasyonda ( dongu, epoch )
gergeklestirmistir. Test asamasina gecildiginde de egitim seti, dogrulama seti, test

seti dahil biitiin veri setinin performans degerleri bulunmustur.
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Sekil - 26’da, egitim (training) ve dogrulama (validation) setinin 500 dongu
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(iterasyon) siiresince almis olduklar1 ortalama hata degerleri grafigini gostermektedir.

Sekil 26. Egitim Seti iterasyon Hata Grafigi
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Sekil 27°de paylasildigi gibi YSA modeli i¢in kullanilan egitim setinin 448.
iterasyonunda en az hatanin oldugu en yiiksek performansl 6grenme kirmizi nokta
ile gosterilen bolgede olmustur. Dikey eksende (AE) mutlak hata, yatay eksende de
iterasyon sayisint gostermektedir. Gergeklesen iterasyona ait tahmin degeri Tablo

14°de gosterilmistir.

Tablo 13. En iyi iterasyona Ait YSA Cikt1 Degerleri

Korelasyon ( Dogruluk orant) 0,9333 R®  0,8364

Tabloya gore kurulan YSA modelinin agiklayiciligi %83 olarak bulunmustur
ve basarisi oldukga yiiksek bir orandir. Korelasyon degerinin oraninin 1’e yakin
olmasi, pozitif yonde giiglii bir iliskinin oldugunu gostermektedir. En iyi iterasyon
sonucunda kurulan YSA modelinin egitime ayrilan kismin tahmin degerleri ile
gercek degerlerinin karsilastirildigr grafik Sekil 28°deki gibidir. Test setine ait gercek
degerler ile tahmin degerlerinin karsilagtirmali grafigi Sekil 29°da, YSA modeline ait
tim serilerin ger¢eklesen ve tahmin edilen degerleri Sekil 30°da verilmistir.
Dogrulama grafiklerinde, kirmizi renkli egri gergek degerleri gosterirken, mavi renkli
egri ise tahmin edilen (gergeklesmis) olan degerleri gostermektedir. FElde edilen
grafiklere bakildiginda tahmin degerlerinin, gergeklesen degere yiiksek oranda yakin

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 27. Egitim Setine Ait Ger¢ek ve Tahmin Degerleri Karsilagtirmasi
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Sekil 28. Test Setine Ait Ger¢ek ve Tahmini De
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Actual vs Output
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Sekil 29. YSA Modeline Ait Tahmin ve Gergek Degerlerinin Karsilastirilmasi
(TUm Veri Seti)

Egitim seti, dogrulama seti ve tiim veri setine ait modelde gergek degerlerle
tahmini degerler arasinda belirgin fark goriilmemektedir. Tablo 15’te modelin

asamalarina ait agiklayici degerler verilmistir.

Tablo 14. Egitim Seti, Dogrulama Seti ve Test Setine Ait Degerler

Egitim Asamasi Dogrulama Test Asamasi
Asamasi
Korelasyon 0,9333 0,8903 0,9033
R? 0,8364 0,7440 0,6782

Korelasyon katsayilar1 incelendiginde egitim asamasi, test asamasi ve
dogrulama asamasinin % 90 ve izerinde oldugu goriilmektedir. Ayrica Tablo 15°de
belirtildigi lizere tiim veri setinin de Korelasyon degeri % 90 orami ile yiiksek

seviyede oldugu goriilmektedir.
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YSA modelinin egitim ve test asamasinin durumu, olusan grafiklere, R? ve
Korelasyon degerlerine bakilarak yorumlanirsa modelleri agiklama degeri olan R? ve

Korelasyon degerleri 1°e yakin deger almaktadir.

Sekil 30’da goruldigi gibi kurulan YSA modeli basarili olmus ve tahmin
edilen degerlere bagli olarak gerceklesen degerler yiiksek derecede yakin ¢ikmis ve
aralarinda biiylik sapmalar goriilmemistir. Sekil 31°de yer alan grafikte YSA
modelinin dagilim grafigi verilmistir. Dagilim grafiginde modele ait tahmini

degerlerin gerceklesen degerlere gore ne derece uzaklastigi goriilebilir.

Scatter Plot

|+Target +  Qutput <+ Selected target < Selected Uutputl

Sekil 30. YSA Modelinin Tahmin ve Gerg¢eklesen Deger Dagilim Grafigi

Dagilim grafiginde en fazla sapmanin 360. — 380. iterasyon arasinda ve 480. -
500. Iterasyonlar arasinda gergeklestigi goriilebilir. Gergeklesen sapmalarin da yine

cok biiyiik oranda ¢ok biiyiik bir farkla gerceklesmedigi goriilebilmektedir.
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YSA modelinin, performans sonucuna ve elde edilen YSA verilerine gére program
tarafindan belirlenen O6nemlilik yiizdelerine bakildiginda modele en cok etkide
bulunan veri Dis Borg verisi olmustur. Onem yiizdelerine ait grafik ve bilgiler Sekil

32 ve Tablo 16°da gorilmektedir.
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Sekil 31. Bagimsiz Degiskenlere Ait Onem Yiizdeleri

Tablo 15. Bagimsiz Degiskenlerin Sonuca Katkis1 - Onem Y izdeleri

Bagimsiz Degiskenler % Onemlilik
Di1s Borg 26,1303
Ithalat 25,810
Para Arz1 24,187
Déviz Kuru 22,601
Thracat 1,270
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Degiskenlerin 6nem yiizdeleri incelendiginde regresyon katsayilari ile arasinda
belirgin farklar oldugu goriilmektedir. Bu farkin sebebi YSA’nin degiskenlerin

modele etkisini agiklama konusunda basar1 gdsterememesinden kaynaklanmaktadir.

YSA modeli, hata oranlar1 Tablo 17°de verilmistir. YSA modelinin egitim
esnasinda herhangi bir ezber yapmadig1 her veri i¢in tek tek 6grenme gerceklestirdigi

gorilmektedir.

Tablo 16. YSA Modeline Ait Hata Degerleri

Korelasyon
%MAPE MAE RMSE RAE RRSE Katsayist R_2
14,53 1.224 1.515 0,441 0,372 0.9333 0,8364

Tablo 17’de yer alan sonuclara gore, YSA modeli % 83 oraninda bir
aciklayicilik sunmustur. Diger taraftan MAE ve RMSE kistaslar1 yine basarili
sayilacak bir oranda ¢ikmistir. Tahmin tutarliligini1 6lgmek icin kullanilan hata kistasi
(MAPE) Ortalama Mutlak Yiizde Hata degeri %14,53 olarak hesaplanmis ve

tabloda gosterilmistir.

4.6. Modellerin Karsilastirilmasi

Yapay Sinir Ag ve Coklu Dogrusal Regresyon tahmin sonuclarinin
etkinliklerinin karsilastirilabilmesi icin tahmin performans o6lc¢limlerine (forecast)
bakilmistir. Uygulanan yontemlerin dogruluklarinin ve basari oranlarinin test
edilmesi icin hata istatistikleri RMSE, MAPE, MAE, RAE, RRSE ve istatistiksel bir
kistas olan R? degeri kullanilmistir. Kullanilan tahmin Olgiimleri ve formiilleri

belirtilmistir.
¢ MAPE (Ortalama Mutlak Ytizde Hata, Mean Absolute Percentage Error)

100 \ " |ej]
MAPE = — —

. (4.4)
n j |Aj]
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¢ MAE (Ortalama Mutlak Hata, Mean Absolute Error)

1 .
MAE = ~ ﬁﬂjq| (4.5)

¢ RMSE (K&k Ortalama Kare Hatasi, Root Mean Square Error)

2

RMSE = (4.6)
n
¢ RAE (Goreceli Mutlak Hata, Relative Absolute Error)
}:" leji
RAE = , (4.7)
¢ RRSE (Kok Goreli Kare Hata, Root Relative Squared Error)
E:" lej’]
= _1€J 1
RRSE - |Aj—A|2 (4.8)

Hata degerlerinde Ortalama Mutlak Hata (MAE) degeri en kiigiik 0 en

yiiksek o’a kadar deger alabilir. Yorumlama da karsilastirilan modellerde daha

diisiik degerlere sahip olan tahminler daha iyi performans gosterir denilir. Kok

Ortalama Kare Hatasi (RMSE) degeri de MAE gibi 0 ve oo arasi degerler alir.

Burada da modeller arasinda en diisiik degere sahip olan model tercih edilir. MAPE

ne kadar kiigiikse tahmin o kadar iyidir. Yine diger GoOreceli Mutlak Hata (RAE),
Kok Goreli Kare Hata (RRSE) degerlerinde diisiik deger alan model daha yiiksek

performans sergilemistir denilir.
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Tablo 17. Regresyon ve YSA Modeline Ait Karsilastirmali Hata Degerleri

%MAPE MAE RMSE  RAE  RRsg Xorelasyon R?

Katsayisi -
COKLU
DOGRUSAL 1964 1,841 2496 0663 0,614 0,791 0,6231
REGRESYON
MODELI
YAPAY
SiNiR
ACLARI 14,53 1,224 1,515 0,441 0,372 0,9933 0,8364
MODELI

Tablo 18’de Regresyon ve YSA modellerine ait hata tahmin oranlarinin
karsilastirmalar1 gosterilmistir. Tahminlerin dogruluklari ile tahminlere ait hata
oranlar1 arasinda ters orantt bulunmaktadir. Diger bir sdylemle tahminini hata
oranlar1 diistiikce kurulan modellerin dogruluk payr da tersi sekilde artis
gostermektedir. Bu ¢ikarima gore, elde edilen modellerin dogruluklarini ve
performanslarini karsilastirma sirasinda en diisiik hata oranina sahip olan modeller en
yiiksek performansl, en iyi model olarak secilmektedir (Asilkan ve Irmak 2009:
383).

YSA modeline ait hata degerlerinin, ¢coklu dogrusal regresyon modelinin hata
degerlerine oranla daha diisiik seviyede seyrettigi goriilmektedir. Bu durumda
yapilan ¢alisma sonuglari; YSA modelinin ¢oklu dogrusal regresyon modeline gore
basar1 oraninin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. YSA modelinin, veri setinin
tamamin1 kullanmadig1 ve boliimlere ayirarak (egitim, dogrulama, test) analizini

yaptig1 bilgisi gdz oniinde bulundurulursa basar1 oran1 daha iyi anlasilabilmektedir.
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5. SONUC

Enflasyon her iilke i¢in gegerli olmak iizere, bir ekonominin gidisatin1 saptayan
bir olgudur. Bir iilkede enflasyona neden olan etmenlerin neler oldugunun
belirlenmesi ile enflasyonla miicadele edebilmek adina baglatilan tiim programlarin

basar1 performansinin istenen diizeyde artis gosterecegi diisliniilmektedir.

Yapay zekd, insan beynine olan ihtiyacin gelisen teknolojiyle birlikte
artmasiyla meydana gelen bir sistemdir. Bu sistemle beraber ortaya ¢ikan YSA
bilgisayarlara insan beyni yapisinin aktarilmasiyla 6grenme, egitilme, iiretebilme

saglayan ve her gegen giin ivme kazanan bir yontem olmustur.

Bu calismada, 30 yildan fazladir enflasyonla bir arada yasayan Tiirkiye’deki
enflasyon ve enflasyonu etkileyen degiskenler incelenmistir. 2008-2020 donemi
TUFE verileri ve onu etkileyen degiskenleri 6ngoriileyebilmek adina YSA yontemi
CDR yontemi ile birlikte kullanilmis ve bu iki yontemin performans karsilagtirmalari

yapilmistir. YSA modeli kurulurken, Ileri Beslemeli YSA kullanilmistir.

Calismada degiskenlerin birbirleri ile iligkileri ve etkileri gézlemlenmeden
once degiskenler arasinda herhangi bir ¢coklu baglanti sorunu olmadig1 goriilmiis ve
Anova test sonucuna gore, kurulan model p ve F test istatistigi baz alinarak %5
istatistik diizeyinde anlamli olarak bulunmustur. Bu asamalardan sonra yapilan
regresyon analizi sonuglarina gore; Enflasyon ile Dis Bor¢ Endeksi, Déviz Kuru
Endeksi, ithalat Endeksi, M2 Para Arz1 Endeksi arasinda pozitif ve % 5 istatistik
diizeyinde anlamli bir iliski bulunmustur. Ihracat Endeksi ile enflasyon arasinda

negatif ve % 5 istatistik diizeyinde anlamli bir iligski bulunmustur.

Diger taraftan bulunan sonuglara gére, doviz kurunun enflasyon uzerinde
yarattig1 artiglardir. Doviz kuru arttike¢a, ithal mal fiyatlar1 da etkileneceginden bu
durum Ulke icinde ki nihai mala dogrudan etkide bulunup fiyatlar seviyesini
artirmaktadir. Doviz kuru politikasinin, gelismekte olan iilkelerde ihracati arttirmak
icin kullanilmas1 gerekmektedir. Bilinen bir ger¢ek var ki kur artis1 ne kadar ¢ok
olursa enflasyonun da o denli artig gosterecegidir. Enflasyon oranlarinin diigiiriilmesi
icin, doviz kurunu diisiirmeye yonelik politikalar kullanilmalidir. Diger degisken
Ithalat da yine enflasyonun nedenidir. ithalat artis gosterdikce birbirleriyle baglantili

olarak doviz kuru ve enflasyonda artis gosterecektir. Enflasyonla miicadelede basari
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kazanmak icin yalnizca TCMB’nin politikalar1 yeterli gelmemekle beraber yapilmasi
gereken oncelikle tlke ici tretime agirlik vermektir. Daha ¢ok iiretmenin yollarini

bulmali, ithal ikame seklinde Uretimler yerli hammadde kullanarak yapilmalidir.

Calisma esnasinda YSA modeli icin secilen ag tiirtiyle birlikte, sonuglarin
dogrulugunu etkileyen birka¢ baslik oldugu gorilmustir. Bunlar; grenme katsayisi,

momentum katsayisi ve iterasyon sayisidir.

Bu ¢alismaya gore YSA nin TUFE degerlerinin éngérilenmesinde basarili bir
sekilde uygulanabilecegi ve geleneksel analiz yontemi olarak bilinen regresyon
analizine kiyasla daha iyi sonuglar verdigi ortaya konmustur. Buna ek olarak YSA
modelinin regresyonda oldugu gibi doniisiim yapilmasina gerek olmadan da yine
basaril1 sonuglar verecegi literatiirde yerini almistir. YSA modelinin kullaniminin
kolay anlasilir ve basarili olmasi nedeniyle her alanda siklikla kullanilmaya
baslanmigtir. Probleme gore kurulan dogru modelleme ve iyi bir egitim ile YSA

giintimiizde kullanilmakta olan diger yontemlere gore daha iyi sonuglar verecektir.

Sonu¢ olarak; YSA modelinin hem modellemede hem de degerlerin
tahmininde Coklu Dogrusal Regresyon modeline gore gozle gorilur ¢ok daha iyi
sonuglar verdigi goriilmiistiir. YSA modelinin CDR ydntemine kiyasla daha ytiksek
R?ve Korelasyon degeri, RMSE, MAE, RRSE, MAPE gibi hata oranlarinin da CDR
modeline gore daha diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu sonuglara gore YSA modeli Coklu

Dogrusal Regresyon modeline gore daha basarili bir yontem olarak kabul edilmistir.
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