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ONUR SOZU

Dr. Ogr. Uyesi Hasan SOYLER’ in damismanliginda yiiksek lisans tezi olarak
hazirladigim “YAPAY SINIR AGLARI iLE BUTCE GELIiRLERININ TAHMIiNi”
baslikli bu c¢alismanin, bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yardima
bagvurmaksizin tarafimdan yazildigini1 ve yararlandigim biitiin yapitlarin hem metin
icinde hem de kaynakg¢ada yoOntemine uygun bigcimde gosterilenlerden olustugunu

belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Musap AYDEMIR



TESEKKUR

“Yapay Sinir Aglar Ile Biitce Gelitlerinin Tahmini” konulu tez ¢alismasinin se¢iminde,
yiiriitiilmesinde, sonuglandirilmasinda ve sonuglarin degerlendirilmesinde destek ve
yardimlarii esirgemeyen degerli hocam saym Dr. Ogr. Uyesi Hasan SOYLER’ e tesekkiir

ederim.



OZET

Ulkeler ekonomik anlamda yatirim, harcama ve ihtiyaclarin giderilmesi hususunda
dogru adim atabilmek adina biitce tahminlerini dogru sekilde gergeklestirmeye Ozen
gostermektedir. Tlm {ilkeleri yakindan ilgilendiren biitce tahmini, gelecegi sekillendirmede
onemli goriilmektedir. Biitge gelirlerinin dogru tahmini sayesinde optimum kar diizeyine
yaklagsmakta ve stratejik hedefler ile operasyonel ihtiyaglar arasinda ¢atisma minimum diizeye
inmektedir. Bu g¢alismada onemi git gide artan Yapay Sinir Aglart (YSA) yonteminden
yararlanilmistir. Bu yontem, problemlerin ¢oziimiine odaklanan ayni zamanda birbiriyle
baglantili islem elemanlarinin bir biitiin olarak beraber ¢alismasina dayanan, girdi-siire¢-¢ikti
asamasindaki Oriintilyii bulmaya yarayan ve insan beynini taklit eden bir tekniktir. ilgili
literatiir incelendiginde YSA modelinin i¢ dinamigini anlamaya yonelik farkli yontemler
ortaya ¢ikarilsa da ¢aligmanin kapsaminda YSA yontemi ile biitce gelirleri tahmini yapilarak
biitce gelirleri iizerinde etkili olan degiskenlerin 6nemini degerlendirmek amaciyla dnem
siralamasi yapilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde biitge gelirleri, ikinci bdliimiinde YSA ve talep tahmini
kavrami aciklanmigtir. Calismanin uygulama bdliimiinde ise YSA kullanilarak biitce
gelirlerinin ilgili bir tahmin modeli kurulmus ve tahmin gerceklestirilmistir. Uygulama

sonucunda yapay sinir ag yonteminin etkin bir talep tahmini yontemi oldugu gésterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biitge Gelirleri, Yapay Sinir Aglari.
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ABSTRACT

Countries take care to apply the forecasts correctly in order to take the right step in
terms of investment, expenditure and meeting the needs in the economic sense. Budget
forecasting, which is closely related to all countries, is considered important in shaping the
future. Thanks to the accurate estimation of budget revenues, it approaches the optimum profit
level and minimizes the conflict between strategic objectives and operational needs. In this
study, Artificial Neural Networks (ANN) method, which is increasingly important, has been
utilized. This method is a technique that focuses on the solution of problems and at the same
time relies on the interoperability of the interconnected process elements as a whole, which
serves to find the pattern in the input-process-output stage and mimics the human brain. When
the related literature is examined, although different methods for understanding the internal
dynamics of the ANN model are revealed, the budget revenues are estimated by ANN method
and the importance of the variables that have an effect on the budget revenues are listed in the

scope of the study.

In the first part of the study, budget revenues, in the second part ANN and demand
estimation are explained. In the application part of the study, a related estimation model of
budget revenues was established by using ANN and the estimation was realized. As a result of
the application, it has been shown that artificial neural network method is an effective demand
estimation method.

Keywords: Budget Revenues, Artificial Neural Networks.
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GIRIS
Biitce gelirleri iilkelerin ekonomik anlamda gelismislik diizeylerini etkileyen ve
uluslararasi politikalarin belirlenmesine olanak saglayan 6nemli bir husustur. Ekonomik
refah1 yasayan tilkeler gelismislik diizeylerinin devamu i¢in, gelismekte olan iilkeler de
bu refah seviyesine gelebilmek adina biit¢elerini olabildigince arttirmaya ¢alismaktadir.
Tiirkiye’de biitce gelirleri artan niifusla beraber GSYH’ye orantili olarak artig
gostermektedir. Dolayisiyla ekonominin itici giiclinden biri olarak goriilen biitce

gelirlerinin tahmininde bulunulmasi1 6nem arz etmektedir.

Literatiire bakildiginda farkli yontemlerle biitce gelirleri tahmin edilse de
Hotunluoglu vd. 2013 yilinda yapmis olduklari ¢alisma da YSA yontemini kullanarak
biitce dengesini tahmin etmislerdir. Biitce dengesinin ayni biitce gelirleri gibi
ekonomilerin en O6nemli mali gostergeleri arasinda yer aldigmi degerlendiren bu
calismada dogru tahmini gerceklestirilen biitge dengesinin 6neminden bahsedilmektedir.
Literatiirde farkli yontemlerle gerceklestirilen biitce dengesi tahminini YSA yontemiyle
ortaya koyan bu caligmada farkli degiskenlerin eklenmesi sonucunda yoOntemin
giivenilirliginin diismediginin daha da ¢ok aglara bilgi vererek agin egitilmesine katki
sagladig hususundan deginilmistir. Ayrica gerceklesen biitce dengesi tahminini basarili
bir sekilde ortaya koydugu gozlemlenen calismanin oldukga iyi bir tahminci oldugu
sonucuna varilmistir. Bu sonuglarla yapay sinir aglari yontemiyle biitce dengesinin
tahminini gerceklestirmenin miimkiin olabilecegi, tahminin kullanilabilir oldugu ifade

edilmektedir.

Bu c¢alismayla YSA kullanilarak belirli bir bagimsiz degisken grubundan bagimli
degiskenin gerek duyulan degerlerinin tahmini gerceklestirilirken tahmin maddelerine
ithtiya¢ duyulmaktadir. Nitekim YSA tahmin siirecinde bagimsiz degiskenlerin bagimli
degisken iizerindeki etkisi hakkinda ¢ok az agiklayici bilgi vermektedir. Ancak girdi
degiskenleri aga girilerek degiskenler hakkinda birtakim bilgileri aga iletir ve bu

edinilen bilgilerle ag 6grendigi bilgileri bir ¢ikti degerine doniistiiriir.

Bu durumdan hareketle YSA tahmin siirecinde az sayida bilgi icerse de ¢ikti
degerleriyle basarili sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. YSA, tahmin c¢aligmalarinda oldukca
basarili sonuglar vermekte ve dogrusal olmayan problemleri maddelemesiyle diger

tahmin yontemlerinin 6niine gegmektedir. Yapilan diger ¢calismalar incelendiginde biitce



gelirlerinin tahmin asamasinda YSA yontemi kullanilmamis olup literatiire katki
saglanmak istenmektedir. Bunu yaparken de bir¢ok degisken kullanilarak biitce
gelirlerini etkileyen faktorler belirlenmistir. Akabinde 6nem analizi sonucu ortaya
koyularak biitge gelirleri iizerinde etkili olan en Onemli degiskenin tespiti
amaglanmistir. Bu dogrultuda gergeklesen YSA yontemi agin egitilmesi sonucu bizlere
en iyi tahminci agmi vermektedir. Bu ag sayesinde en kiiciik hata payina sahip ag
semast dizayn edilerek ag olusturulur. Bu siireglerden sonra ag tahmini
gerceklestirilerek biitge gelirleri lizerinde gergeklesen YSA yontemi kullanilmis ve
onem sirasmna gore degiskenler ortaya koyulmustur. YSA yontemi ile tahmini
gercgeklestirilen biitge gelirlerinin diger tahminciler ile mukayesesi diisiiniildiigiinde agin

egitilmesi ve en kiigiik hata payina sahip agin bulunmasi tahmini gii¢lii kilan husus

olarak dikkat ¢ekmektedir.

Bu nedenle yapilacak olan tahmin ¢alismasinin gergege en yakin sonuglar vermesi
acisindan YSA kullanilmistir. Bu dogrultuda ¢alismanin literatiir 6zeti ¢ikartilarak konu

ile ilgili arastirilmas1 yapilmas literatiire katkida bulunulmasi amaglanmaistir.

Oncelikle ¢alismanin ilk béliimiinde biitce gelirleri kavrami detayli olarak
incelenmistir. Devaminda YSA hakkinda bilgiler verilmis ve ¢alismanin son boliimiinde

Y SA kullanilarak biitge gelirleri tahmin edilmistir.



BIRINCIi BOLUM

BUTCE GELIRLERI

1.1. Biitce Kavram

Biitge kavrami; devletin ekonomiye miidahil olma fikrinin ortaya ¢ikis noktasinda
olusmustur. Devlet eliyle ekonomiye gecisin baslangicinda uygulanan devletgi
politikalar devletin ekonomide temel belirleyici etken olmast seklinde kendini
gostermistir. Bu politikalarin akabinde devletin ekonomiye miidahale etme zorunlulugu
dogmustur. Yapilan bu miidahaleler, sosyal ve ekonomik hayatta devletin harcamalar
yapmasina sebep olmustur. Devlet bu harcamalar1 gergeklestirmek igin de belirli
finansman kaynaklarma ihtiyag duymustur. Iste bu nokta devletin harcamalar1 yapip, bu
harcamalar i¢in gelir kaynaklarina ihtiyag duymasi ve bu siireci nasil yOnetmesi

gerektigi hususundaki kurallar1 belirlemesi biitce kavramini ortaya ¢ikarmistir.

Yapilan arastirmalarda da biitge kavramini farkli sekilde ele alan bilimsel
calismalara rastlamak miimkiindiir. Ornegin Allix’e gore biitce, devletin belli araliklarla
toplamis oldugu gelirin ve harcamalarinin tahminini, gelirlerin elde edilmesine ve
harcamalarin gergeklestirmesine miisaade gosteren bir kanundur diye tanimlamistir
(Tiigen, 1999). P.Lerov-Beaulieu’ya gore ise biitge, belirli bir siire igerisinde toplanan
gelirlerin yapilmas: muhtemel giderlerin tahmininde karsilagtirmali bir cetvel oldugunu
ortaya koymaktadir. Kamu kurumlar tarafindan belirlenen bu giderlerin ve gelirlerin

elde edilme imkan1 saglayan bir izin olarak ifade edilmistir (Atag vd., 2002).

En genis anlamda devlet biitgesi, ulusal ¢ikarlar gézetilerek kaynaklarin kamu ve
Ozel sektore aktarilmasini saglayan, ekonominin gelismesi, istihdamin artirilmasi, fiyat
istikrarinin  saglanmasi, ddemeler dengesinin pozitif yonde ilerlemesi i¢in devletin
yapmis oldugu harcamalarin ve gelirlerin yer aldig1 resmi bir belgedir (Coskun, 2000).
Iktisadi olarak ise biitge yiiriitme ve yarginin ekonomide gdstermis oldugu rollerine yer
verilerek devletin gelirinin ve giderinin dengesini tahmini olarak gosteren bir belge
niteligindedir (Akkoyunlu, 2001).



1.2. Devletin Biit¢e Gelirleri

Devletin igerisinde bulunan bireylerin toplum igerisinde yasamalart i¢in ortak
toplumsal ihtiyacglar1 bulunmaktadir. Kamu kurum ve kuruluslar1 da bu ihtiyaglari
gidermek i¢in elinden geleni yapmaktadir. Gerek mal ve hizmet iireterek gerekse de
sosyal hayatlarindaki ihtiyaglari giderecek yatirimlarda bulunurlar (Sozer, 2001).
Kamunun gerceklestirdigi mal ve hizmet yelpazesi iiretim faktorlerinin boliinmezligi
prensibi nedeniyle, fiyat esnekliginin diisiik oldugu mallar, gelir seviyesi diisiik
insanlarin biitgelerine ¢ok agir gelecek diizeyde oneme sahip olan mal ve hizmetler
biitiiniidiir. Talebin fiyat esnekligi diisiik oldugu (siit ve ekmek gibi) mallar
tretilebilirken, fiyat esnekliginin yiiksek oldugu mallarin (enerji, haberlesme gibi)
talebin karsilanmamasi durumunda piyasada bu iiretim mekanizmalar1 tarafindan
tiretilmesi pek miimkiin olmamaktadir (Eker, 2002). Dolayisiyla bu gibi mal ve
hizmetler devletler araciligiyla toplumun rahatlikla ulagabilecegi sekilde saglanir.
Devletin sosyal devlet anlayisiyla egitim i¢in okul, vatan savunmasi igin asker
bulundurma, barindirma vb. sorumluluklart vardir. Bu gibi faaliyetler i¢in devletin
gelire ihtiyact vardir. Bu gelirler ise vergiden elde edilen gelirler vergiden elde

edilmeyen gelirler, 6zel gelirler ve fonlar seklinde devletin kasasina girmektedir.

1.2.1. Vergiden Elde Edilen Gelirler

Vergiler devletin gerceklestirecegi kamu kesimi hizmetlerinin  kaynak
gereksinimini kargilayan hukuki bir emre dayanan gelir ve servet sahibi olan tiim
bireylerden, tiizel kisilerden onceden belirlenmis kurallar biitiiniiyle alinan karsiligi
bulunmayan parasal yiikiimliiliiklerdir (Tekir, 1990). Biitce harcamalarinin en biiyiik
gelir dilimini olusturur. Genel itibariyle bu gelir cari harcamalar boliimiinii finanse
etmekte kullanilir. Cari harcamalar her donemin basinda tahmin edilir. Bu tahmin
sonucuna gore vergiler cari hesaplar bolimiinde ki denkligin saglanmasi i¢in bir arag
olarak kullanilir. Ancak bu gelirlerin kullanilmasinda bir takim sirliliklar yer

almaktadir.

Devletin ihtiyaclarini kargilamak i¢in sagladigi bu gelirlerin ekonomideki kaynak
dagilimmi yipratmamasi esas alinir. Devletin vergiden elde ettigi geliri, vergi orani
diizeyiyle orantili bir iliskiye sahiptir. Laffer egrisi de vergi oranlar ile vergi gelirleri

arasindaki iktisadi olarak iliskiyi resmetmektedir. Bu egri hiikiimetin nasil bir politika



uygulamasi gerektigi konusunda onceden bilgiler sunmaktadir  (Sarisoy, 2000).
Devletin vergi politikalarina 6nem gostermesi halkin vergi kagirmamasi igin iktisadi
bilgilerden yararlanmasi optimum vergi miktarin1 en 1iyi sekilde hesaplamasi
gerekmektedir. Vergiden clde edilen gelirlerde kendi igerisinde ii¢ baslik altinda

incelenmektedir.

1.2.1.1. Gelirden Karsilanan Vergiler

Gelir tarafindan saglanan vergiler, verginin ekonomik kaynaklar bazinda
karsilanmasi sonucunda ortaya ¢ikmis vergi kalemleri olup, kurumlar vergisi ve gelir
vergisinden meydana gelmektedir. Bu vergilerin biit¢e igerisindeki payir ekonomik refah
diizeyi arttikca artmakta ulusal ekonominin kotiiye gidisiyle de vergiden elde edilen

gelirler azalis gostermektedir (Demircan, 2003).

Bu vergi miktar1 bireylerin belirli bir donem icerisinde elde ettikleri kazanglarinin
safi miktar1 lizerinden sahsi ve ailevi servetleri ve durumlar1 gozetilerek alinan artan
oranli, dolaysiz ve siibjektif bir vergi gesididir (Aksoy, 1989). Artan oranli yapisiyla
ilke igerisindeki gelir dagilimini diizenleyen bir gorev iistlendigini de gostermektedir.
Ayrica asgari aglik diizeyinin altinda olan bireylerinde bu vergilemeden muaf tutulmasi
bu 0ngoriiyii giiclendirmektedir. Bu verginin igerisinde yer alan bir diger vergi ¢esidi de
negatif gelir vergisidir. Negatif gelir vergisi bir vergi politikasi olmasindan ziyade
sosyal anlamda transfer niteligi tasiyan bir vergi yapilandirmasidir. Negatif gelir
vergisinde geliri belli bir miktarin altinda olanlarin muaf olmas1 ayn1 zamanda devlet
tarafindan bu bireylere geri d6demenin yapilmasi gergeklestirilir. Fakirligi ortadan
kaldirmas1 maksadiyla gelistirilen bu vergilendirmenin genel itibariyle gelismis
iilkelerce kullanildigi goériilmektedir. Bir diger gelirden alinan vergi tiirii de kurumlar
vergisidir. Bu vergi tiirli ise gergek kisiler gibi bir donem iktisadi olarak faaliyetleri
sonucu gelir elde eden kurumlarin toplam kazanclar iizerinden gergeklesen dolaysiz ve

objektif bir vergidir (Aksoy, 2005).

1.2.1.2. Servetten Karsilanan Vergiler

Bu vergilendirme verginin alinma asamasinda gegen siirenin uzunluguna gore
sekillenmektedir. Verginin ismi bu siireye gore verilmektedir. Yani vergi uzun siireli

olarak aliniyorsa ayni zamanda vergi sistemi icerisinde yerlesmigse adi siirekli servet



vergisidir. Ancak bu vergi ¢esidinin siirekli uygulanabilmesi i¢in uzun dénemde azalma
yasansa da kisisel servetin yok saymamasi zorunlulugu bulunmaktadir. Bundan dolay1
boyle bir vergi, servet iizerinden alinsa bile esas manada kisisel gelirden 6denmektedir
(Uluatam, 1991). Bir diger vergi tiiri de olagan servet vergisidir. Siireklilik esas
alinmadan O6nceden belirlenen tarihte ve oranda kiginin biitiin mal varlig1 iizerinden

alian vergidir.

1.2.1.3. Mal ve Hizmetten Karsilanan Vergiler

Literatiirde gider vergisi adiyla bilinse de mal ve hizmetlerden alinan vergi olarak
isimlendirilmektedir. Bu vergi, lretilen, tiikketilen ve satilan tiim mal ve hizmetler
tizerinden alman vergilerdir. Aldigimiz ve sattigimiz tiim mal ve hizmetlerde malin
tizerine eklenmis olan bir vergidir. Gelir ve servet vergilerine nazaran hissettirmeden
alinmas1 miimkiin ve kolaydir. Biitceye olan katkis1 bu vergilerin kullanilan mallarin
orani ile dogru orantilidir. Gelir seviyesi ortalamanin altinda olan bireylerin 6dedigi
miktar, bu vergilerin alinmasinda gelirlerine oranla yiiksek seyir izlemektedir (Erginay,
1990). Bu olumsuz seyrin ortadan kaldirilmasi igin gider vergisi alinan mallarin ve bu
mallan tiikketen bireylerin 6zellikleriyle uyusan vergilerin kaldirilmasi 6nerilmektedir.
Mesela mallarin iiretim ve satisina iligkin her kademede alinan yayili tiiketim vergisine
benzerligi olan katma deger vergisinin ana Ozelligi kendinden 6nce Odenen vergi
miktarim1  kendinin 6deyecegi vergiden kesmesidir (Uysal, 1990). Bu nedenle
miikelleflerin birbirlerini kontrol etmesi gerektigini ortaya gikarmaktadir. Ozel tiikketim
vergilerinin de genellikle aligkanlik haline gelmis mallardan alindigi bilinmektedir.
Dolayisiyla uygulama alan1 azdir. Bu vergilendirme yapisinin 6zelden ¢ikip tiim mallara
uygulanmasi ile 6zelden cikip genel tiiketim vergisinden bir farki bulunmayacaktir

(Saragoglu, 2007).

1.2.2. Vergiden Elde Edilmeyen Gelirler

Vergiden elde edilmeyen gelirler ise diger tiim vergilerin disinda elde edilen kamu
harcamalarini finanse edecek gelirlerdir. Bunlar arasinda harclar, serefiyeler, resimler,
para ve vergi cezalari gibi kalemler bulunmaktadir. Bu gelir kalemleri arasinda yer alan
harglar bir takim kamu kesiminin sunmus oldugu hizmetten yararlanan bireylerin bu
verilen hizmet karsihiginda 6demis olduklar1 bedeldir. Odenen harcin en 6nemli dzelligi

harca tabi tutulan mallarin ancak ve ancak devlet kanadiyla iiretilmesidir. Diger bir gelir



kaynagi olan resim ise bir hizmetten faydalanmak i¢in izin alinmasi durumunda alinir.
Kara, deniz, hava ve demiryolu ile yapilan mal tagimalardan alinan gelirler olarak
bilinmektedir (Turhan, 1992). Kamu tiizel kisiliklerinin biinyesinde yer alan 6zellikle
belediyelerin iiretmis olduklar1 hizmetlerin karsiliginda bazi kisilerin mal varliklar
degerlenmektedir. Ornegin belediyenin yaptig1 yollar, parklar gibi baymdirlik hizmetleri
sonucunda bu c¢aligmalarin yapildigi bolgelerde bulunan gayrimenkullerin degerlerinde
artis meydana gelir. Bu deger artisina belediyenin yapmis oldugu yatirirm sebep
vermektedir. Bu deger iizerinden alinan bir diger gelir tiirine serefiye denmektedir. Bu
deger artiglarindan kaynaklanan mal varligindaki gelire neden olan degerlenmeye

degerleme vergisi ad1 da verilmektedir (Oyan ve Aydin, 1991).

1.2.3. Ozel Gelirler ve Fonlar

Bu gelir yapisi igerisinde devletleraras1 yardimlar, bagislar ve hibeler yer
almaktadir. Bu yardimlarin temel 6zelligi hibe anlayisini esas alan geri 6demesiz yapida
olmasidir. Yani devletleraras1 yardimlar seklinde de diisiiniilebilir. Bu yardimlar kamu
gelirleri arasinda iktisadi, askeri ve siyasal amaclarla gerceklestirilir. Bu yardimlarin en
Oonemli niteligi siyasi konjonktiire bagli olmasidir. Devlet nezdinde devamliligi
bulunmayan bu gelirler siyasi olaylar neticesinde gergeklesir. Diger bir 6zel gelir tiirii
ise saglanan fonlardir. Belirli bir amaca yonelik olarak toplanan fonlar biitge disinda
tamamen 6zel hesaplar niteligi tasimaktadir (Oyan, 1993). Giiniimiizde biit¢enin geldigi
siirece ulasilana kadar bir¢gok asamadan geg¢ilmistir. Demokrasinin esas alindigi
topluluklarda egemenlik kayitsiz sartsiz milletindir. Dolayisiyla kamu maliyesinin
yonetimi milletin iradesinde gerceklesmektedir. Bu en dogal vatandashk hakkidir.
Egemenligin yansimasi olan biitiin biitce prensipleri parlamentoda goriisiilen kanun
seklindeki yasalardir. Bu yasalar uzun bir siire¢ ile olusur. Bu yasalar hukuki olarak
harcamalar1 denetim altinda tutar. Bu nedenle idari merciler biirokratik aksakliklarin
oniine gecilerek kamu hizmetlerinin en kisa silirede isleme koyulmasinin 6niinii agar.
Artan istek ve ihtiyaclar kapsaminda biitge ek kamu kaynag tiireterek bu kaynaklardan
gelen gelirlerin harcamalara ilave edilmesine ve alinan kaynaklarin bu dogrultuda

stiratle isleme sokulmasina imkan tanir (Seyhan, 2007).



IKiNCi BOLUM

YAPAY SIiNiR AGLARI

2.1. Yapay Zeka Teknolojisi

Toplumsal olarak siirekli bir dongii icerisinde ihtiyaclar ve problemler bir takim
farkli ¢oziimlemelere ihtiya¢c duymustur. Bu ihtiyaglardan biri de makinelerin insan
beyni gibi kullanilip 6gretilmesinden meydana gelen yapay zeka calismalar1 farkl
teknolojik gelismeleri de beraberinde getirmistir. Yasanilan olaylarin kisilerden kisilere
degismesi sorunlarin farkli metotlarla ¢oziilebilmesini gerektirmektedir. Dolayisiyla
insanlar farklt yontemleri teknolojilerin gelismesiyle bilgisayarlar araciligiyla
yapabilmektedir. Buda dogacak yeni problemlere farkli ¢oziim bulma tekniklerinin

gelistirilmesine sebep olmustur (Suhail vd., 2015).

Asagidaki semada ise en ¢ok kullanilan yapay zeka uygulamalari yer almaktadir.

Bulanik Mantik ]

Yapay Sinir Aglan ]

Yapay Zeka
Telknolojisi

Sekil 2.1. Yapay Zeka Teknolojisinin Dallar1

2.1.1. Uzman sistemler

Herhangi bir alanda uzman kisinin tecriibelerinden edinilen deneyimleri
sonucunda olusan kurallar biitiiniidiir. Bundan dolay1 kurallar iizerine kuruldugundan
kural tabanli sistemler diye de adlandirilir. Bu yol izlenerek uzmanlarin mantiksal

olarak bir islem yapmasi ve sonuca varmasi beklenmektedir (Tektas vd., 2010).



Bu sistem; verilerin elde edilmesi, verilerin yiizeysel olusumu, c¢ikarim ve
kullanicinin arabirimi olmak iizere dort asamadan olusmaktadir. Bu olusumun
temelinde sistemin ana elemanlarca nasil ¢alistigini yansitmasi yer alir. ilk olarak
tecriilbeye ve goriislere yer verilir, daha sonra bilgisayar ortaminda program
olusturularak yapay zekanin bilisim uzmani tarafindan islemi yiiriitiillir ve bilgiler

tiiretilir (Hopfield vd., 1985).

2.1.2. Zeki etmenler

Yapay zekanin bir¢ok yontemini kullanabilen, bagimsiz olarak karar alabilen,
gerek yazilim gerekse de donanimsal olarak sistemi gelistirilebilen, bilgisayar temelli
yontemlere zeki etmenler adi verilmektedir. Bunun yaninda bu sistemler §grenme

ozelligine de sahiptir (Oztemel, 2016, s.21).

Sekil 2.2°de zeki etmenlerin yapist gosterilmektedir.

Zekd Veldl

Karar Melcanizmasi

Planlama, Ogrenme, Problem cozme, Karar

Exlem Alzilama 5

Cevre

Sekil 2.2. Zeki Etmenlerin Yapisi

Yukarida gosterilen zeki etmenlerin yapisi su sekilde agiklanmaktadir.



e Algilama: Modeli kurarken g¢evreden iletilen bilgilerin algilanmasi, iletilen
gereksiz bilgilerin ayristirilmasi, yorumlanmasi ve bu bilgilerin 6nem
diizeyine gore siralanmasi bu asamada gerceklestirilir.

e Eylem: Bilginin islenmesinde olusturulan ¢oziimlerin bilgiyi yerlestiren
kisinin davranislarin1 gdsterir. Bu davranislar bir robotun hareketleri, 6rnegin
yiirlimesi veya bir araba motoruna ¢alis komutunun iletilmesi gibi islemlerdir.
Bu islemler neticesinde bir problemle karsilasilirsa tekrar siireci basa
dondiirerek degisime veya problemin ¢ézlimiine ayak uydurulur. Dolayisiyla
en iyi ¢oziime bu sekilde ulasilmis olunur.

e Kavrama: Algilamadan gelen iletilerin islenmesinde karar verme, planlama

gibi siireclerin gergeklestirildigi boliimdiir (Klimasauskas, 1989).

2.1.3. Makine 6@renmesi

Yapay Zekanin dallarindan birini olusturan makine Ogrenmesi bilgisayarin
Ogrenme siirecini yapabilecek yazilim algoritma ve tekniklerin gelistirilmesine yarayan
teknolojidir. Edinilen bilgiler 1s18inda benzer olaylar karsisinda benzer sonuglar

yorumlanir ve problemler ¢6ziime kavusturulur (Uzun, 2007).

Bu islemler girdi ve ¢iktinin bulundugu durumda ¢6ziim i¢in algoritma gelistirirler
(Burke ve Ignizio, 1992). Oncelikle ¢oziim igin rastgele bir ¢dziim mekanizmasi
olusturulur. Daha sonra her bir ¢6ziimiin birbiriyle baglantist kurularak aralarinda bir
iliskilendirme saglanir ve ideal ¢o6ziim fdretilir. Dolayisiyla karmasik yapidaki
algoritmalara ihtiya¢ duyan dogrusal dis1 yapilar bu problem ¢6zme tekniklerine ihtiyag
duyar ve kolaylikla ¢6ziime ulagirlar (Fletcher ve Goss, 1993).

Dogrusal ve dogrusal disi problemler arasindaki farklilik bir 6rnekle ortaya
koyulursa, bir gocugun yasinin tahmin edilmesi karmasik bir problemi ifade etmektedir.
Bu karmasikligin ortadan kaldirilmast ve uygun model i¢in algoritma kurulmasi
gerekmektedir. Bu da aslinda problemin ¢oziimiiniin kolay olmadigina veya
bilinmedigine bunun i¢in ¢dziim yolu denendigine isarettir. Iste tam da bu durumlarda
bilgisayar 6grenmesinin islevi biiyiiktiir. Onceki deneyimlerden ve bilgilerden elde
edilen istatistiksel verilere ihtiya¢ duyulur. Bu elde edilen verilerin dogru bir sekilde
siiflandirilmas: ve iyi bir yontemle bilgisayara 6gretilmesi gerekmektedir. Bilgisayar

ogrenirken Oncelikle bir 6rnek lizerinden hareket ederek ornek iizerinden kimi bilgiler
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elde eder. Devaminda bir bagka ornekle daha fazla bilgiye ulasir. Bu siire¢ verilerin
tamamin1 0grenene kadar devam ederek ilerler. Burada yatan amag daha fazla drnekle
daha fazla bilgiye ulasarak en dogru ve en yakin sonucu elde etmektir. Yani tecriibeler
151g¢inda dogru tahminde bulunmaktir. Bu siireg ilerleyerek en yakin tahmin degeri elde

edilir (Sieger ve Badiru, 1993).

2.1.3.1. Bulanik mantik

Bu sistem de diger makine sistemleriyle benzerlik gostermektedir. Bulanik
mantikta girdi ve ¢iktilarin hepsi birbirleriyle aralarinda baglanti kurarak kiimelerin ve
kurallarin tanimin1 yapar. Bu benzerligiyle matematiksel neden sonu¢ fonksiyonunun

isleyis mantigiyla aynidir (Yurtcu vd., 2006).

Asagidaki sekilde de goriilecegi lizere bulanik mantik isleyis semast

goriilmektedir.

Bularik Dogrultulmus
Bulaniklagtirma Onermeyiisleme Durulagtirma Somuc

Sekil 2.3. Bulanik Mantik Isleyis Diyagrami

(Oztemel, 2016, s.19)

Bu yapmin isleyisi i asamadan meydana gelmektedir. Yukarida bu siiregler
gosterilmektedir. Gegerliligi kanitlanmis kesin degerler bulaniklastirilarak bulanik
Oonermeyi islemeye gecer daha sonra bu bulaniklasan sonu¢ durulastirilarak kesin degere

dontstirilir (Onur vd., 2016).

Bu olctim gergeklestirilirken sayisal olarak ifade edilen veriler bilgi tabanlarinda
tiyelik asamasindaki fonksiyonla sozel bir ifadeye doniistiiriiliir. Devaminda ilk olarak
girilen deger sozel olarak elde edilen degere ne kadar yakin oldugu gosteren iyelik
derecesi olusturulur. Bu islem bulaniklastirma olarak bilinmektedir (Li ve Gupta, 1995).
Bu siire¢ ayn1 zamanda bulanik karar siireci diye de adlandirilmaktadir. Elde edilen

sozel degerlere ve bu sozel degerlerin destek derecelerine de bulanik ¢ikiglar
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denmektedir. Sayet bu c¢ikis degerleri bir baska makinaya iletilecekse o makinanin
kavrayabilecegi sayisal ifadelere doniistiirilmesi gerekmektedir. Bu isleme de
durulastirma denmektedir (Nauck vd., 1992). Daha sonra elde edilen sayisal veriler

dogrultulmus sonug seklinde kullanilmas1 planlanan sisteme iletilmektedir.

2.1.3.2.Yapay Sinir Aglar

Beynin islevsel olarak nasil ¢alistigi hakkinda bilgiler teknolojinin ilerlemesiyle
hiz kazanmis ve yapilan calismalarla modellenmeye c¢alisilmistir. Son yillarda bu
modelleme ¢alismalar1 arastirmacilarin iyice ilgisini ¢ekmektedir. Ilk olarak 1943
yilinda McCulloch-Pitts modeli ile kurulan bu yap1 teknolojinin yeterli olmamasiyla
askiya alinsa da 1980’li yillarda ileri teknolojik islevlerle gelisen diinyada yeniden
arastirtlmaya baslanmistir. Yapay Sinir Aglart (YSA) biyolojik sinir yapisiyla canli
organizmalardan esinlenerek olusturulmus bir modeldir (Nabiyev, 2005). Bu model
yapisi ile bir problemi ¢6zme, tahminde bulunma ve 6nemlilik seviyelerini belirleme
temeline dayanarak girdi ve ¢ikti arasindaki ag1 egiterek amaca yonelik beyin yapisini
taklit etmede kullanilan bir tekniktir. Bu, ag yapist néron adi verilen ¢ok sayida sinir
hiicresini igleme alarak ag1 egitir ve modelin yapisina uygun olarak tahminde
bulunmasiyla olusturulmaktadir. Olusturulan bu ag yapisi diger bir sinir hiicreleri ile

agirliklandirilmis olarak baglanti kurarak islemi gergeklestirir (Fausett, 1994).

Klasik yontemlerden farkli olarak YSA calisma yapisiyla dogrusal olmayan
yapidaki problemlerin ¢6ziim asamasinda oldukg¢a basarili oldugu gozlenmistir. Daha
once hi¢ meydana gelmemis olaylarin ¢oziimii hakkinda 6grenme ozelligiyle girdi ve
ciktr arasindaki iliski sonucuna bakarak bilgiler sunmaktadir (Liliana ve Napitupulu,

2012).

2.1.3.2.1. Yapay Sinir Aglarinin Tarihsel Gelisimi

Biiyiik 6lgekli islemcilerin gelisimiyle 1950°li yillarda beynin yapisi ile benzerlik
gosteren caligmalar ilerlemis ve sinir aglarmin olusumu gergeklesmistir. Yeni bir
yaklasim olarak goriilen YSA yapis1 dijitallesen diinyada islemcilerin gelistirilmesinden
sonra biiyiik 6nem kazanmistir. Bu yeni yontem bilgisayarlarin piyasada var olmasindan
once gercekleserek tam istedigi yeri gérmese de hep varligi bilinmistir. Bilgisayarlarin

kullanim1 arttikca da YSA’ larda 6nemli gelismeler yasanmistir. Bu alanla ilgili
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arastirmalarin sayisinda artis yasansa da beklenen gelismelerin gergeklesmemesi bu
ilginin giderek azalmasina neden olmustur. Maddi bunalimlarin yasandigir bu dénemde
profesyonel destek sayis1 da olmasi gerekenden az olmustur. Ancak bir takim

arastirmacilar ilgisini hi¢ eksiltmemistir.

Son zamanlarda ise eskiden gordiigii ilgiden daha fazla ilgi gormektedir. YSA’

nin gelisimi donem donem soyle 6zetlenebilir.

2.1.3.2.1.1. IIk Girisimler

[lk olarak bu doénemde genel mantik cergevesinde temel simiilasyonlar
gerceklestirilmigtir. Calisma sekilleri hakkinda birtakim varsayimlarda bulunulmustur.
Olusturulan aglar, basit noronlar1 dikkate alan ikili esiklere sahip temel yapidadir. Bu
modellerin ¢iktilar1 da a veya b ya da a ve b seklinde mantiksal fonksiyonlardir. Bir
baska girisimde bilgisayarlar kullanilarak simiilasyonlar gerceklestirilmis ve bu

baslangi¢ giiniimiize kadar varligin1 devam ettirmistir.

2.1.3.2.1.2. Umut Veren Gelismeler

Birgok bilim diinyasi bu alanlara olan ilgisini gdsterse de o donemlerde
psikologlar ve miihendisler de bu ilerleyise katki saglamiglardir. 1960 yilinda Widrow
ve Hoff un Stanford Universitesinde tasarlanan ADALINE, kullanldik¢a dgrenilen
yontemi gelistirmistir. Bu yontem “En Kiigiik Ortalama Kareler” yaklasimi olarak

varligin siirdiirmiis ve 6grenme kurali olarak giintimiizde de kullanilmaktadir.

2.1.3.2.1.3. Yeniden Canlanma

Teknolojinin ilerlemesinin istenilen dizeylere gelmesiyle 1970 ve 1980°li
yillardaki ilerleme YSA ile ilgili ¢alismalarin canlanmasia katki saglamistir. Bu
hareketliligin baslangicinda birka¢ etken bulunmaktadir. Akademik programlarin
olusturulmas1 asamasinda Onemli iiniversitelerde bu derslerin agilmasi artan ilgiyle

beraber arastirmacilarin bu alana yonelik calismalarini hizlandirmastir.

Gliniimiizde YSA ile ilgili daha yeni arastirmalar ve bilgi birikimleri istenilen
seviyelerdedir. Sinir sistemini esas alan islemciler gelistirilmekte ve karmasik goriilen

problemlerin ¢6ziimiinde bu uygulamalara daha fazla yer verilmektedir. 1950’li yillarda
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kullanim1 baslayan ancak istenilen diizeyde beklentiyi karsilamayan YSA ancak

giinlimiizde istenilen seviyelere gelmistir (Mehrotra vb., 2000; Luger, 2005).

2.1.3.2.2.Yapay Sinir Aglar’ mn Tanim ve Ozellikleri

Insan beyninin sahip oldugu 6grenme ozellikleri yolunu izleyerek yeni bilgiler

tiiretip bu bilgilerin olusturulmasinda ve kesfedilmesinde herhangi bir yardima ihtiyag

duymadan otomatik olarak gergeklestirmek amaciyla gelistirilmis bir bilgisayar

sistemidir.

Insan beynindeki fonksiyonel 6zelliklere benzerligiyle YSA,

Ogrenme
Siiflandirma
Mliskilendirme
Genelleme
Ozellik Belirleme

Optimizasyon

gibi baslica unsurlar1 uygulamada basarili olmustur (Oztemel, 2003).

Gliniimiizde ise kullanilmakta olan diger bilgi sistemlerinden farkli yonleri

bulunmaktadir. Bunlar (Seven, 1993; Simpson, 1990; Oztemel, 2003):

YSA’ da vyapilan islemler dogrusal disidir ve biitiin aga yayilmistir.
Dolayisiyla dogrusal dist karmasik yapilarin ¢6ziilmesinde kullanmak
miimkiindiir.

Bu yapiin islevi bilgisayarin 6grenmesini saglamaktir. Modellerin yapisinin
belirlenmesiyle o6grenir ve bu sayede Ogrendigi yapiyr benzer yapilari
tantyarak ayn1 dogrultuda karar vermeyi saglar.

Kullanilan veriler herhangi bir veritabanindan ziyade olusturulan ag yapisinda
saklanir.

Yapay Sinir Aglarinda yer alan paralel yap1 agdaki tiim bilgilerin baglantilara
ulastirilmasimi sagladigi i¢in bu baglantilarin kopmasi etkisiz birakilmasi
halinde agdaki diger baglantilar bu baglantinin islevini tslenerek bilginin

tiretilmesini 6nemli dl¢giide etkilemez.
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Ag yapisi geregince Yapay Sinir Aglar1 dgretilen bilgiler 1518inda gérmedigi
yapilar hakkinda da bilgiler tiiretebilir.

Yapay Sinir Aglar1 eksik bilgi karsisinda hemen kendini kapatmaz ve derece
yapisina sahip oldugundan dereceli bir sekilde islevini tamamlar.

Eksik bilgiler olmasina ragmen calisarak agm egitilmesiyle sonuglar
tiretebilmektedir.

Yapay Sinir Aglarinin dogru sekilde c¢alismasi i¢in agin egitilmesi ve
performansinin test edilmesi gerekmektedir.

Algilamaya yonelik kurulacak modellemeler i¢in de etkin kullanilmaktadir.
Yapay Sinir Aglarinin diger tekniklere gore en dnemli avantaji varsayiminin
bulunmamasidir.

Bu ag yapisinin yeniden olusturulabilir olmasi problemin degistigi durumda
yeniden agm egitilmesiyle farkli kosullarda uyumlu c¢aligmasma katki

sunmaktadir.

Insan beyniyle benzerlikler gdsteren YSA asagidaki varsayimlardan hareketle

kurulmaktadir. (Fausett, 1994)

Bilgiyi noronlar araciligiyla gerceklestirmektedir.

Sinyaller her bir néron arasindaki baglanti {izerinden gerceklesir.

Her bir ndron baglantis1 bir agirliga sahiptir.

Kendi girdi degerine karsilik gelen her bir ndéron kendi ¢iktr sinyalini
belirlemek iizere aktivasyon fonksiyonunu kullanir.

Aktivasyon fonksiyonunun katmanlarda bulunan néron sayilarinin
belirlenmesinde standart bir kural bulunmamaktadir.

Ag egitimi tamamlandiktan sonra ne zaman bitirilecegi hususunda bir 6n bilgi
bulunmamaktadir.

Agin hata degerinin belirlenen bir noktanin altina diigmesi sonucunda ag

egitimini tamamlayarak sonucu verir.

Yapay Sinir Aglar1 modeli 6grendikten sonra dogrusal ve dogrusal olmayan

yontemlere kiyasla tahminde bulunan diger tekniklerden daha esnek ve genel bir

yapidadir (Zhang vd., 1998). Gii¢lii modelleme yetenegine sahip olan bu yapi finansal
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ve ekonomik verilerin gelecek tahminlerinde, modelin fonksiyonel yapisini algilamada,

orlintliyli tanimlamada ve tahminde bulunmada kullanilabilir. (Huang vd., 2007).

Olusturulan yapmin islenmesinde kullanilan néronlar {i¢ katmandan meydana
gelmektedir. Bu katmanlar girdi, ara(gizli) ve ¢ikti katmani seklinde tanimlanmaktadir

(Oztemel, 2003).

e  Girdi Katmani: Noronlar bu katmanda modelin disindaki bilgileri alarak ara
katmanlara ulagtirmaktadir. Ancak bazi katmanlarda ise ag modellerinin
herhangi bir bilgi islemesi olmamaktadir.

e Ara (Gizli) Katman: Noronlar girdi katmaninda yer alan bilgileri ara
katmanlarda isletir ve ¢ikti katmanina iletirler. Ag yapilarinda bu katmandan
birden fazla olabilir.

e (ikti Katmani: Burada yer alan ndronlar ara katmandan iletilen bilgileri
isleme sokarak girdi katmaninda yer alan girdi setine karsilik olusturulan
ciktiyt meydana getirirler. Cikti katmanindan tiiretilen bu bilgi disariya

iletilmektedir.

Ug katmandan olusan bu ag yapisinda yer alan noronlar ve bu néronlar arasindaki

baglant1 sekil 2.4’te gdsterilmektedir.

Yapay Simir Hiacrelern

Girdi
Set

—D-C Baglantilar

Girdi Katmam Ara Katman Ciktt Katmam

Sekil 2.3. Yapay Sinir Ag1 Néronlarmin Isleyis Yapisi
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2.1.3.2.3. Yapay Sinir Hiicresi

Yapay Sinir Aglarinin ¢aligmasi igin en kii¢iik ve temel bilginin islenmesinde
yapay sinir hiicreleri 6nem arz etmektedir. Ag igerisinde yer alan sinir hiicreleri bir veya
daha fazla girdi alarak tek bir ¢ikt1 olustururlar. Elde edilen bu ¢ikt1 YSA’ ya verilecegi
gibi bir bagka sinir hiicresinde girdi olarak kullanilabilinir. Bu sinir hiicrelerinin baglica
bes elemani bulunmaktadir. Bunlar da girdi, agirlik, toplama fonksiyonu, aktivasyon

fonksiyonu ve hiicrenin ¢iktisi.

Ornek olarak yapay sinir hiicresinin gosterimi Sekil 2.5 teki gibidir;

.

Xy

Wil

\ Aktivasyon
i Fonksiyonu
. Fix) =Y
Girdi~< X2 Wz " Z s T

' Toplam
Fonksiyonu

.

- Wm/

Agirhiklar

\Xm
Sekil 2.5. Yapay Sinir Hiicresinin Yapisi

Model dogrultusunda bilgiyi yapay sinir hiicresine ileten girdiler her bir sinir
hiicresinden gelebilecegi gibi dis etmenlerden de olusabilir. Alinan girdilerin agirliklar
ise YSA iizerindeki 6nemini gésteren katsayilardir. Ayni zamanda sinir hiicresine gelen
bilginin 6nemlilik derecesini ve sinir hiicresi iizerindeki etkisini ortaya koymaktadir.
Sinir hiicrelerine iletilen girdiler ise toplama fonksiyonu ile hesaplanir. Her bir girdi bu

fonksiyon araciligiyla kendi degeri ile ¢arpilip toplanmaktadir.

Bu sekilde hesaplanan aga gelen girdiler 1 numarali fonksiyon ile elde

edilmektedir.

n
NET = Z Wl-xi [1]
i=1

17



x; :Her bir bilgiyi getiren girdiler.

W;:Sinir hiicresi tarafindan iletilen girdilerin YSA iizerindeki 6nemini gdsteren

agirliklardir.

Yapay Sinir Aglar1 bu fonksiyonu kullanmak zorunda degildir, genellikle deneme
yanilma metoduyla kendi altinda belirlemektedir. Devaminda aktivasyon fonksiyonuyla
her bir sinir hiicresine iletilen net girdiler islenerek sinir hiicresinin bu girdiye karsilik
tiiretecegi ¢iktr bilgisi belirlenir. Ancak bu girdilerin bir degerin {istiinde tutulma
asamast icin bir seviye, yani esik deger belirlenir. Bu asamada da toplama
fonksiyonundan elde edilen ¢ikti esik deger olarak kabul goriir ve bu esik deger
iistiindeki degerler isleme sokulur. Aktivasyon fonksiyonu belirlendikten sonra hiicrenin
¢iktist hesaplanir. Bu sonugla ¢iktt model disina veya bir baska sinir hiicresine iletilir.

Esik degeri gosterilen néronun ¢ikti fonksiyonu ise su sekilde elde edilir (Ozdemir,
2010:30).

Ciktt = f(NET) [2]
NET; = » W;; x; + 6, [3]
] ; J ]
Cikti=f() W;ix; +6;) [4]
; J ]

2.1.3.2.4.Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme Yapisi

YSA ag yapist geregi zamanla 6grenmektedir. Gegmis bilgileri kullanarak her
defasinda daha iyi Ogrenerek daha iyiye yakinlagir. Yani ge¢cmis deneyimlerden
esinlenerek problemleri ¢dzme yeteneklerini gelistirirler. Ogrenme olarak modelde
bilinen bu siire¢ elde edilen agirliklarin baglantilarinin istenilen diizeye getirilme
islemidir.

Ogrenme kavramini aciklayan Hebb’e gore, bir sinir hiicresi i bir diger sinir
hiicresi j tarafindan siirekli bir sekilde sinyaller alirsa bu iki hiicre arasinda bir takim

degisiklikler ve biiylime siiregleri gozlemlenir.
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Bu agiklamanin matematiksel kalib1 ise denklem 5’teki gibi agiklanir.

Wij yeni — Wij eski +a xiyj [5]
X; ;j sinir hiicresinden i sinir hiicresine gonderilen girdi.
Yj ;j hiicresinden elde edilen ¢ikt1.
w;j  :iilej sinir hiicreleri arasindaki agirlik degeri.

a>0 :Agm 6grenme hiz1 degeridir.

Agm egitiminin amaci ise beklenen Yapay Sinir Agim1 elde etmek maksadiyla
agirliklarin - kontrol altina almaktir. Bu yontemde Ogrenme belirli bir sistem

gergevesinde ilerler (Hebb, 1949).

2.1.3.2.5. Yapay Sinir Aglarinin Calismasi

Y SA hiicresinin ¢alismasi asagidaki 6rnek veri lizerinden gerceklestirilmektedir.
Bir siiregte islenen bilgiler ve bu bilgilerden elde edilen agirliklar Tablo 2.1°de

gosterilmistir.

Tablo 2.1. Yapay Sinir Aglar1 Ornek Calisma

Veri Agirhk
0,5 0,2
0,3 -0,1
0,4 -0,3
0,8 0,6

Hesaplamada kullanilacak F(X) fonksiyonu su sekildedir,
F(X) = 1/(1+e™

Hiicreye iletilen Net bilgi ise agirlik toplami olarak asagidaki fonksiyon

kullanilarak elde edilir.
NET = 0,5*(0,2) + 0,3*(-0,1) + 0,4*(-0,3) + 0,8*(0,6)
NET=0,1-0,03-0,12 + 0,48

NET =0,43
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Hiicreden elde edilen ¢iktiya gore F(X) fonksiyonu kurulursa,
F(0,43) = 1/(1+e°%)
= 0,605

Agdaki tiim stireglere iligskin olarak biitlin veriler bu sekilde ¢iktilar1 hesaplanir ve
agm girdilere karsihk ciktilar1 Sekil 2.6’da gosterildigi iizere elde edilir (Oztemel,
2016).

2.1.3.2.6. Yapay Sinir Aglarinin Simiflandirilmasi

2.1.3.2.6.1. ileri Beslemeli YSA

Yapay Sinir Aglarinda ileri beslemeli yap1 giris, ara ve ¢ikis katmani seklinde ii¢
asamadan olusmaktadir. Sinir hiicreleri ag yapisinda giristen ¢ikisa dogru hareket
halindedir. Yani bir katmandaki hiicresel bilgi bir onceki katmana geri doniis
gerceklestirmez. Her katman icin eldeki girdilerden edinilen bilgiler 1s18inda ndronlar

bulunmaktadir (Zhang vd.,1998).

Sekilde 2.6’da ileri beslemeli Yapay Sinir Ag yapisi verilmistir:

> * P,
S
O, ~ @

Giris Katmani Ara Katman Cikis Katmani

Sekil 2.6. ileri beslemeli ve iki gizli katmanli YSA (Kaastra ve Boyd, 1996)

2.1.3.2.6.2. Geri Beslemeli YSA

Geri beslemeli de ise bir onceki ileri beslemeli yontemde oldugu gibi bir
norondaki bilgi kendinden sonra gelen norona girdi bilgisi olarak verilmemektedir. Bu

ag yapisinda bir ndrondan alman bilgi kendinden Onceki norona veya bulundugu



katmandaki nérona ancak girdi olarak baglanabilir. Bundan dolay1 geri beslemeli yapisi

ile bu YSA modeli dogrusal dis1 bir seyir izlemektedir.

Sekilde 2.7°de geri beslemeli YSA yapis1 goriilmektedir:

Ck

2

Girigler Awiildar Z7'= Gecikme Operatorii

Sekil 2.7. Geri Beslemeli YSA Modeli

Sekilde de ifade edildigi lizere hem ¢ikista hem de ara katmanda geri bildirimler
yer almaktadir. Bu yapida YSA’ larin dinamik hafizalari mevcuttur. Bir girdi ayn1 anda
iki katman i¢in de kullanilabilir. Dolayistyla problemin tahmini arastirilirken bu yontem

ile gergege en yakin sonuglar tiiretilmektedir (Haykin, 1999).

2.1.3.2.6.3. Yinelemeli Aglar

YSA’ larda yinelemeli bir ag§ modeli bir veya daha fazla geri bildirim
barindirdiklart i¢in ileri beslemeli model yapisindan farkli olarak degerlendirilir (Barak,
2008). Bu ag yapisi tek katmandan olusarak her bir katmandaki néronun ¢ikist ayni
katmanda bulunan diger noronlara giris saglayabilir. Sekil 2.8’de goriildiigli gibi agda
kendi kendine geri bildirim bulunmamaktadir. Her bir néronun girisi bir tek giris yapan
noron hari¢ diger néronlarin ¢ikiglart ile gerceklesir. Hicbir sekilde gizli ag yapisi
bulunmamaktadir. Yine gizli ndronlara sahip baska bir tip yinelemeli ag yapis1 mevcut
degildir. Geri bildirimler ise ¢ikis noronlar1 olarak yer alan gizli néronlar araciligiyla

gerceklesmektedir.
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Yinelemeli ag yapis1 ile aglardaki geri bildirimlerin yer almasi modelin
performansini yani 6grenme yetisini dnemli Olciide etkilemektedir. Bunun yaninda z-1
ile ifade edilen gecikmelerin varligi dogrusal olmayan yapilarin bulunmasi halinde

dogrusal dis1 bir yapida hareket etmesine olanak saglamaktadir (Haykin, 1999).

l Zaman Gecikme
g3 |;J l;_'] tj operatoru

Sekil 2.8. Yinelemeli Ag Yapisi1 (Haykin, 1999)

Sekil 2.9. Gizli Noronlu Yinelemeli Ag Yapist (Haykin, 1999)
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2.1.3.2.6.4. Tek Katmanh Yapay Sinir Aglar:

Oriintiilerin smiflandirilmasinda  dogrusal olarak ayristirilabilen Yapay Sinir
Aginin en temel halidir (Zhang, 2000). Genel olarak 6nceden ayarlanabilen aglar ile
sapmast mevcut tek bir nérondan meydana gelmektedir. Bu modelin en 6nemli 6zelligi
ise problemin ¢oziimii i¢in tanimlanan aga girilen girdilerin dogru agirliklar1 yakalama

ozelligine sahiptir (Bayramoglu, 2007).

Tek bir nérondan olusan bu yapi, sadece iki hipotez siniflandirmasi ile smirl
kalabilmektedir. Bir¢ok noron kullanilarak modelin algilayicilart ¢ikis katmanini
genisleterek siniflandirmayi ikiden fazla yapabilmektedir. Ancak algilayict i¢in temel
teoride tekbir Oriintii siniflandiricisina sahip oldugu diisiiniiliir ve tek bir néron dikkate

alinir. Birden fazla néron yer almas1 durumunda ise teorinin genisletilmesi miimkiindiir.

2.1.3.2.6.5. Cok Katmanh Algilayicilar

Agin denetimli bir sekilde egitilmesi sayesinde zor ve basarili birgok zor
problemin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Bu algoritma hata diizeltmede 6grenme kurali

temeline dayanmaktadir (Norgaard vd.,2003).

Agin yapisinda bir gizli, bir ¢ikis katmani bulunduran ¢ok katmanli bir algilayict
ag yapist vardir. Agdaki baglantilarin tam yapilmasi ¢ok katmanli yapinin tam
anlamiyla tanimlanmasiyla gerceklesir. Yani herhangi bir katmanda yer alan néronun
onceki katmanda yer alan biitiin noronlara baglanmasidir. Agdaki ilerleyis ileri yonde

ve katmandan katmana ise yukaridan asagiya dogru ilerlemektedir (Zhang, 2004).

Sekil 2.10’da da goriildiigi tizere ¢ok katmanli bir ag yapisi gosterilmektedir.

Esik

Degerleri

Sekil 2.10. Cok Katmanli Ag Yapisi (Zhang, 2004)

23



2.1.3.2.7.Yapay Sinir Aglarinin Uygulama Alanlari

Uygulanan ag modellerine gore YSA farkliliklar gostermektedir. Yapilan
caligmalar incelendiginde basarili sonuglar dogurdugu gézlemlenmistir. Son zamanlarda
uygulama alanlarindaki artis ve teknolojinin ilerlemesiyle uygulamalar o kadar
yayginlasti ki, bunlarin tamamin1 incelemek pek miimkiin degildir. Yasadigimiz ¢cevrede
evimizde sokakta cep telefonlarinda YSA uygulamalarina rastlamak miimkiindiir. Bu
nedenle genel hatlariyla YSA uygulama alanlarmin genel bir taramasi yapilarak
siniflandirmada bulunulacaktir. Yapilan aragtirmalar neticesinde Ozellikle YSA

uygulamalarini;

e Endiistriyel alandaki uygulamalar

e Finansal alandaki uygulamalar

e  Askeri alandaki ve askeri saglik alanindaki uygulamalar
e Saglik alanindaki uygulamalar

e Diger alanlardaki uygulamalar

seklinde incelemek miimkiindiir.

2.1.3.2.7.1. Endiistriyel Alandaki YSA Uygulamalari
Sayisiz YSA uygulamasi bu alanda ger¢eklesmistir. Bunlarin 6nde gelenleri ise;

e Endiistriyel bir siirecte firinlarin ne kadar gaz iirettiginin tahmini

e Imalat sanayisinde {iriin tasarimi, hatalarin bulunmasi ve gorsel Kalite
kontrolii vb.

e Kimyasal siireclerin modellenmesi

e Otomatik rehber sisteminin otomobillerde gelistirilmesi

e Robotlardaki yeni sistemlerin gelistirilmesi 6rnegin gorme

e Telefonlarin sesi algilayabilmesi ve ses ile calisir duruma gelmesi

e  Makinelere islerin tanimlanmasi ve ¢izelgelenmesi

gibi bir ¢cok islem mevcuttur.

2.1.3.2.7.2. Finansal Alanda YSA Uygulamalar

Bu ag yapilar1 finansal alanda oldukc¢a basarili calistirildigindan yaygin bir

bigimde kullanilmaktadir. Kullanim alanlari ise;
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Makroekonomik tahminlerde bulunurken

Borsa endeksinin veya benzer endekslerin tahmininde
Kredi kartiyla yapilan hilelerin tespitinde

Bankalarin saglamis oldugu kredilerin degerlendirilmesinde
Déviz kurunun tahmininde

Risk analizinde

ve bir¢ok alanda bulunmaktadir.

2.1.3.2.7.3. Askeri Alanda YSA Uygulamalarn

Bu alan {izerinde yapilan ¢aligmalar 6zellikle dikkatleri daha fazla ¢ekmektedir.

Askeri sanayinin gelistirilmesinde 6nemi biiyiiktiir. Bu alanda yapilan calismalar soyle

siralanabilir;

Fiize savunma sistemlerinde hedef tanima ve takip
Yeni gelistirilen sensorlerin performans analizi
Gortintii sinyallerinin yansitilmasinda isleme ve radar
Sensor flizyonu

Insansiz hava araglariin ugus rotasinin belirlenmesi

Mayn dedektorleri

2.1.3.2.7.4. Saghk Alamindaki YSA Uygulamalari

Insan beyninin galigmalariyla benzerlik gdsteren YSA yakin iliski iginde oldugu

tip ve saglik biliminde de uygulamalarin gelismesine katki saglamistir. Bunlarin bazilar

sOyle siralanabilir:

Solunum hastaliklarinin teshis edilmesinde

T1bbi resim islemede

Hastaliklarin teshis edilmesinde

Bebeklerin anne karnindaki kalp atislarinin islenmesinde
Yumurtalik kanserinin izlenmesinde

Prostat analizlerinde

Sperm analizlerinde
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2.1.3.2.7.5. Diger Alanlardaki YSA Uygulamalar:

Yukarida siniflandirilan alan haricinde daha bir¢ok alanda YSA uygulamalarini

gormek miimkiindiir. Bu uygulamalar soyle siralanabilir:

e Petrol ve gaz gibi maden aramalarinin yapilmasi

e  Ucaklardaki hatali parcanin belirlenmesi

e Sigorta poligelerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi
e El yazisi, imza ve karakter teshisi

e  Veri madenciligi

e Rotalama sistemlerinin gelistirilmesi

e Uyusturucu ve sigara koklayicilari

gibi birbirinden farkli binlerce ¢alisma mevcuttur (Oztemel, 2003; Sagiroglu, 2006).

2.1.3.2.8. Yapay Sinir Aglar ile ilgili Yapilan Calismalar

Yapay Sinir Aglan iler ilgili birbirinden farkli binlerce ¢aligma bulunmaktadir.
Makine oOgrenmesi yoluyla hareket ettiginden birgok bilimler bu uygulamadan
faydalanmigtir. Dolayistyla birbirinden farkli ¢alismalara literatiirde yer verilse de tiim
calismalar1 dikkate alan bir arastirma niteligine erisememektedir. Doviz kuru
tahmininde parasal modelleme yapan ve bunu YSA ile gerceklestiren Ozkana, 2012
yilinda gerceklestirmis oldugu calismasinda Amerikan Dolar1 ve Avro’ yu incelemistir.
Modeli kurarken enflasyon, faiz orani, para arzi ve milli gelir verilerini dikkate alan bir
model yapisi insa etmistir. Dolar i¢in 1986-2010 donemini Avro i¢in de 1999-2010
yillarin1 ele almistir. Yapilan tahmin sonucunda ise yiiksek diizeyde degerlere yakin
bulgular tiirettigi ve YSA modeli yapisinin parasal model yapisina kiyasla daha gii¢li

bir tahmin performansi sergiledigi goriilmektedir (Ozkana,2012).

Bir bagka finansal tahmin performansi ise hisse senedi kapanis fiyatlarinin YSA
ve bulanik mantik ¢ikarimlari ile tahmin edilmesidir. Yigiter vd. 2016 yilinda
gerceklestirmis oldugu calismalarinda yatirim aracit olarak hisse senedinin iilke
ekonomisini olusturan borsanin gostermis oldugu faaliyetlerden cok etkilendigini
onemli Ol¢lide sermayenin borsalar arasinda el degistirdigini belirtmektedir. Dolayistyla
dogru tahminlerde bulunulmasi sonucunda hisse senedi alis satisiyla yiiksek derecede

kar elde edileceginin onemine dikkat ¢ekmektedir. Calismada BIST’ te 2006-2016

26



yillart arasinda iglem goren hisse senedi kapanig fiyatlar1 kullanilmistir. YAS, bulanik
mantik ve regresyon yontemi kullanilarak veriler iizerinden tahminde bulunulmustur.
Verilerin ylizde 60°1 egitim, ylizde 40°1da test i¢in kullanilarak farkli yapidaki modeller
icin ¢ikarimda bulunulmustur. Uygulanan analiz ¢iktilarinda ANFIS modelinin diger

modellere iistiinliik sagladigi sonucuna varilmistir.

Bir diger calismada ise bu sefer IMKB 100 Endeksinin tahmin edilmesinde YSA
ve Newton Niimerik Arama Modelleri kullanilmistir. Bu ¢alismada Aygoren vd. 2012
yilinda gerceklestirmis olduklar1 ¢alisma ile piyasanin genel indeks degerinin tahmin
edilmesinin 6nemine dikkat ¢ekerek modelde IMKB 100, Altin fiyatlari, Bankalar arast
cift tarafli islem miktar1, USD giinliik kapanislar1 ve faiz oranlari verilerini dikkate alan
bir model kurulmustur. Toplamda 3779 adet giinliik veri kiimesine sahip bu modelin
zaman serileri i¢in ARMA, niimerik arama yontemi i¢in Newton ve YSA i¢in ise Geri
Yayilim Algoritmasi kullanilmigtir. Tahmin sonuglarina gore kiyaslanan modellerin
YSA ile kurulan modelden daha basarisiz bir sonu¢ ortaya koydugu YSA ile kurulan

modelin diger modellere gore daha basarili oldugu sonucuna varilmistir.

Benzer olarak BIST 30 endeksinin hesaplanmasinda YSA yontemi kullanilmistir.
Ozgalici, 2016 yilinda yapmis oldugu calismada genel olarak bir giin sonraki endeksin
tahmin edildigine dikkat c¢ekerek 1, 2 ve 20 giin sonraki hisse sendenin kapanis
fiyatlarinda tahminde bulunmustur. Uygulamada BIST 30 endeksi igerisinde yer alan
hisse senetlerinin Ocak 2010 ile Kasim 2015 tarihlerini kapsayan fiyat ve hacim
bilgileri yer almaktadir. Elde edilen bulgular neticesinde kullanilan tahmin ydnteminin

%78.88 oranda 20 giin 6nceden dogru bir tahminde bulunuldugu gézlemlenmistir.

Diger bir ¢alismada ise mevduat bankalarinin karliligini inceleyen Sénmez vd.
2015 yilinda yapmis olduklart g¢alisjmada kurulan modelde mevduat bankalarinin
karlilig1 tizerinde 6nemli etkisinin oldugu gézlemlenmistir. Tahminlerin ise hedeflenen
basar1 seviyesine ¢ikabildigine yer verilmistir. Dolayisiyla tahminlerde basarili olan bu

yontemin banka karliligin1 hesaplamada kolayliklar saglayacagi sonucuna varilmistir.

Genel anlamda incelendiginde finansal serilerin tahmininde olduk¢a basarili bir
sonu¢ ortaya koydugu saptanmistir. Ekonomik verilerde ise Tiirkiye’nin issizlik ve
enflasyon oranin1 YSA ile ve Box-Jenkins yontemiyle tahmin edilmesi 2017 yilinda

Kizilkaya tarafindan gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alismada 1923 ve 2014 donemi i¢in
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yillik igsizlik orani, enflasyon orani igin se 1969 ve 2014 donemini kapsayan yillik
veriler incelenmistir. Bu oranlarin hesaplanmasinda YSA model i¢in ¢ok katmanl
algilayict ve ARIMA yontemi i¢in de Box-Jenkins yontemi kullanilmis 2015-2020
yillar1 i¢in tahminde bulunulmustur. Bulgular sonucunda YSA’ nin daha basarihi
tahminde bulunuldugu ifade edilmistir. Bir diger makroekonomik tahmin ¢aligmasinda
ise GSYH’ nin YSA ile tahmin edilmesi yer almaktadir. Soyler ve Kizilkaya’ nin 2015
yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada Cok Katmanli Algilayici, Radyal Tabanli Fonksiyon
Aglar1 ve Geri Dontlistimlii Eleman Ag1 kullanarak ekonomik biiyiime degerleri kendi
gecikmeli degerlerine gore tahmin edilmistir. Uygulanan modellerden Radyal Tabanli
Fonksiyon Aglarinin en yiiksek diizeyde tahminin dogrulugu sagladigi tespit edilmis ve
bu modelle GSYH tahmin edilmistir. Dolayisiyla GSYH degerlerini tahmin etmede

basarili olan YSA modellerinin bu siiregte kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Tiirkiye’de konut fiyatlarinin tahmin edilmesi de oldukc¢a Onemlidir. Bilindigi
lizere insaat sektorii bircok kalemden meydana gelmekte ve ekonomiler i¢in Onem
tasimaktadir. YSA’ larinin tahmin edilmesinde kullanilan bir diger alan ise konut
fiyatlarinin tahmin edilmesidir. Yilmazel vd. 2018 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada
Eskigehir’ deki satilik konut fiyatlarinin tahmin edilmesi {izerine YSA modeli
kurulmustur. Bu degiskeni etkileyen faktorler olarak konutlarin metre karesi, oda sayist,
birinci katta olup olmadigi, toplam kat sayisi, 1sitma sisteminin merkezi sistem olup
olmadigi, banyo sayisi, asansor, ankastre mutfak, fiber internet ve otoparkin bulunup
bulunmadigi gibi bir¢ok etmen g6z Oniline alimarak model kurulmustur. Uygulama
sonucunda en uygun gizli katmandaki néron sayisi belirlenerek bu yontemin konut

fiyatlarin1 tahmin etmede etkili bir ara¢ olarak kullanilmasi gerektigini ifade edilmistir.

Otomotiv sektoriinde ise YSA kullanilarak maliyet tahmininde bulunulmustur.
Cakar’in 2017 yilinda yapmis oldugu arastirmada {irlin kalitesine ve diisiik maliyetli
iretimlere dikkat ¢ekmistir. Dolayisiyla bir otomobilin iiretim asamasinda toplam
maliyetinin  hesaplanmas1 bir Oncelik haline gelmistir. Geg¢misteki maliyet
hesaplamalarinin 6gretilerek YSA’ ndan daha dogru tahminler elde edilecegine dikkat
¢eken arastirmact kurmus oldugu modelle bunu test ederek basariy1 kanitlamistir. Farkli
4 parcanin tahminini yaparak bunu ortaya koyan ¢alismada YSA’ nin tahminlerde daha

basarili sonuglar iirettigini belirtmektedir.
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Ekonomi her zaman daha dikkat ¢eken bir konu olsa da insan hayatini ilgilendiren
konularda yeterli ilgiye ulastigi bilinmektedir. Ozellikle deprem tahminlerinde
kullanilan YSA Cam’in 2016 yilinda gergeklestirmis oldugu arastirmayla gosterilmistir.
Uygulama kapsaminda ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir ag1 gelistirerek
aragtirmaci Tiirkiye nin batisinda bulunan 4 farkli bolgeye ait sismik deprem verilerini
kullanmigtir. YSA’ nin egitildigi verilerin daha sonra ayni bolgeler i¢in tahminde
kullanildig1r agin basarisinin oldukga yiiksek ¢iktig1 gozlenmistir. Dolayisiyla deprem
riski tasiyan bolgeler icin tahminde bulunulmasinin faydali olunacagina dikkat

cekilmisgtir.

Ayrica biit¢e dengesi lizerinde aragtirmada bulunan ve uygulama kisminda YSA
yontemini kullanan Hotunluoglu vd. 2013 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismayla biitce
dengesini tahmin etmislerdir. Biitgce dengesinin ayni biitce gelirleri gibi ekonomilerin en
Oonemli mali gostergeleri arasinda yer aldigin1 degerlendiren bu ¢alismada dogru tahmini
gerceklestirilen biitce dengesinin  Oneminden bahsedilmektedir. Literatiirde farkli
yontemlerle gerceklestirilen biitce dengesi tahminini YSA yoOntemiyle ortaya koyan bu
calismada farkli degiskenlerin eklenmesi sonucunda yontemin gilivenilirliginin
diismediginin daha da ¢ok aglara bilgi vererek agin egitilmesine katki sagladigi
hususundan deginilmistir. Ayrica gergceklesen biitce dengesi tahminini basarili bir
sekilde ortaya koydu gozlemlenen ¢alismanin oldukga 1yi bir tahminci oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu sonuglarla yapay sinir aglar1 yontemiyle biitce dengesinin tahminini
gerceklestirmenin - miimkiin  olabilecegi, tahminin kullanilabilir oldugu ifade

edilmektedir
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UCUNCU BOLUM

BUTCE GELIiRLERININ YAPAY SiNiR AGLARI iLE TAHMIN EDILMESi

3.1. Uygulamanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci biitge gelirlerinin tahmininde etkili olan kalemlerin yapay
sinir aglar1 ile tahminini gerceklestirmektir. Tahminlerden elde edilen verilerle biitge
gelirlerini en 1iyi sekilde modelleyip tahmininin gergeklestirilmesi ortaya koyulmustur.
YSA modelini ve agin egitimini hazirlama, YSA modelini belirleme ve bu modelin

sonuclarinin yorumlanmasi sirastyla bu boliimde ele alinmistir.

3.2. Uygulamada Yer Alan Veri Setinin Ozellikleri ve Yapay Sinir Ag1 Egitimi

Elde edilen bilgiler dogrultusunda oncelikle YSA modelini olusturan veriler
diizenlenmistir. Oncelikle agin egitiminde islenen veriler, kamu harcamalari, mevduat
faiz orani, para arzi, tiiketici giiven endeksi, tiiketici fiyat endeksi, issizlik orani, agilan
sirket sayisi, sanayi iiretim endeksi ve dolar kuru olarak belirlenmistir. Asagida
aciklamalar1 bulunan degiskenler model i¢in anlamlilik teskil etmekte ve her birinin ag

yapisinda énemi bulunmaktadir (TUIK, 2016).

e Kamu harcamalari: Bir diger adiyla kamu giderleri, devletin yapmis oldugu
(amme) giderleri veya kamu harcamalari olarak adlandirilmaktadir. Devletin
planlamis oldugu hizmetlerin gergeklestirilebilmesi i¢in harcanan giderlerdir.
Devlet sosyal devlet anlayisi ile gergeklestirilen hizmetlerden egitim ve saglik
gibi  siirekli olarak gideri olan alanlarda kamu harcamalarini

gerceklestirmektedir.

e Mevduat Faiz Orani: Bankalarca belirlenen donemlik faiz orani olarak

bilinmekte ve tasarruf aracit olarak kullanilmaktadir.

e Para Arzi: Para arz1 kisaca iilke ekonomisi igerisinde dolasan toplam para
olarak adlandirilmaktadir. Ekonomideki farkli birimlerin kisa vadede
O0denmesi beklenen 6demelerini gergeklestirmek i¢in kullanabilecekleri

paranin toplam miktaridir.
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Tiketici Giiven Endeksi: Tiiketici Giiven Endeksi genel tiiketim igerisinde
yer alan kisilerin kendi mali durumlarin1 ve ekonomiye iliskin olarak anlik
durum degerlendirmelerini gerceklestirmekte kullandiklar1 bir endeks olarak
bilinmektedir. Bunun yaninda gelecege yonelik beklentileri ile kisa siire
icerisinde gergeklestirmeyi planladiklart harcama ve tasarruf egilimlerini

ortaya koyan bir gostergedir.

Tiiketici Fiyat Endeksi: TUFE (Tiiketici Fiyatlar1 Endeksi), herhangi bir
kisinin satin almig oldugu belirli bir {iriin veya hizmetin fiyatinda meydana
gelen ortalama degisimi gosteren bir Olgiittiir. Yillik olarak enflasyondaki

degisimi ortaya koymaktadir.

Issizlik Orani: Issizlik oram ise is aradig: halde is sahibi olamayan niifusun

toplam isgiiciine oranidir.

Agilan Sirket Sayisi: Kooperatif veya kurulusu gergek Kkisilere ait olan

isletmelerin sayisi olarak tanimlanmaktadir.

Sanayi Uretim Endeksi: Ekonominin sanayi ayaginda gerceklesmesi
planlanan gelismelerin ekonomik anlamdaki politikalarin, kisa vadede pozitif
veya negatif etkilerini ortaya koymaya yarayan bir hesaplama yontemi olarak

bilinmektedir.

Dolar Kuru: Bir birim Dolar’in Tiirk Liras1 cinsinden degeridir.

Bu degiskenler yapilan aragtirmalar sonucunda akademik arastirmalarda biitce

gelirlerinin tahminin de sik¢a kullanilan degiskenler olarak yer almasindan Otiirii

ivedilikle secilmistir. Veriler Merkez Bankasinin EVDS (Elektronik Veri Dagitim

Sistemi)’den alinmistir. Agin olusturulmasinda énemli goriilen bu degiskenlerin model

i¢cin Onem seviyesi belirlenmis ve literatiirde sik¢a yer bulan degiskenler kullanilmastir.

Uygulama asamasinda verileri yapay sinir agina uygun hale getirmek i¢in verileri

bir araya getirip bir matris formatina doniistliriilmistiir. Daha sonra egitimde

kullanilabilmesi i¢in normalize edilmistir. Normalize edilen veriler kullanilarak YSA

egitilmis bu asamadan sonra da veriler tizerinden tahminde bulunulmustur.
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3.3. YSA Egitiminde Kullanilan Girdi Degerleri

Agin olusumunda, 2016:1 — 2019:5 donemine ait kullanilan girdi degiskenleri 9
adet ve toplamda 1598 adet veri kiimesinden meydana gelmektedir. Tiim degiskenler

aylik olarak ele alinmstir.

3.4. YSA Egitiminde Kullanilan Hedef Degerleri

Yapay sinir aginin olusturulmasinda hedeflenen biitce gelirlerinin tahmin edilmesi
ve bu tahmini ne kadar iyi gerceklestirdiginin ortaya koyulmasidir. Modelde biitce
gelirlerini etkileyen degiskenler gozetilmis ve YSA ile biitge gelirleri tizerinde etkili
olan degiskenler de belirlenmistir. Bu degiskenler arasindan hangisinin biitce gelirleri

tizerinde etkisi biiyiik hangisinin daha fazla 6neme sahip oldugu belirlenmistir.

3.5. Modelin Gelistirilmesi

Yapay sinir ag1 modelinin kurulmasinda ve gelistirilmesinde SPSS 23
programindan yararlanilmistir. Program gelismis ara yilizii ve kullanigshiligiyla
uygulamanin  yapilmasina kolaylik saglamistir. Modelin  kurulumunda agin
mimarisinden 6grenme kuralina ve hata paymin hesaplanma oranina kadar hatta girdi,
cikt1 ve gizli katmanlarin sayisina kadar belirlenmesi gerekmektedir. Bunun yaninda
parametrelerin tespit edilmesi ve uygun parametre belirlenene kadar modelin tahmininin
gergeklestirilmesi saglanir. Uygun mimarinin belirlenmesi ve ¢ok sayida model tahmin
edilerek uygun modele karar verilme asamasindan sonra en 1yi performansa sahip ag

belirlenmistir.
Calismaya gegcmeden 6nce kurulan model asagidaki gibi belirtilmektedir;

n
S=xwy +x,wy + -+ xw, — b =inwi —-b
i=1

Biitce Gelirleri = KH w; + MFO w;, + PA w3+TGE w, + TFE ws + 10 wg +
ASSw; +DKwg + SUEwg — b = Y1 x;w; — b
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Burada yer alan degisken tanimlari;

x; : Sinaptik baglantilari

w; : Baglant1 iizerindeki agirliklar

¥ : Agirliklarla birlikte toplanan deger.

Buradan elde edilen sinyallerin toplami belirli bir esik (b) degeri gectiginde
aktivasyon fonksiyonu aktiflesir (Kaplan ve Tekeli, 2008).

Bu modelle kurulan ag yapisi sonucunda agm en uygun modeli belirlemesiyle en

uygun mimariye sahip ag yapisi asagidaki Tablo 3.1 de gosterilmistir.

3.6. Bulgular ve Degerlendirme

Calismanin verileri egitim ve test seklinde ikiye ayrilmaktadir. Verilerin ilk
%74°1iik kesimi yani ilk 1176 gozlemi egitim i¢in, son %26’lik kesimi ise 413 gozlemle
test i¢in kullanilmistir. Yapay sinir aglarinin birgok tiirti bulunmaktadir. Bu ¢aligmada
ise Cok Katmanli Algilayic1 (CKA) kullanilmistir. CKA modeli 1 girdi, 1 gizli ve 1
¢ikt1 katmani olacak sekilde dizayn edilmistir. Girdi katmaninda 9 bagimsiz degisken
(néron) ¢iktt katmaninda ise 1 bagimli degisken (néron) bulunmaktadir. Agin
olusumundan sonraki siirecte her bir test islemi i¢in Hata Kareler Toplami (SSE) elde

edilir ve modeller karsilagtirilir (Soyler vd., 2018).

Tablo 3.1. En lyi Performansa Sahip CKA Modelleri

GiZIi_ Katman Clktl_Katmanl Gizli Katman Egitim Test
Modeller Aktlvgsyon Aktlvz_asyon Néron Sayisi Performans:  Performansi
Fonksiyonu Fonksiyonu (SSE) (SSE)
Model 1 | Hiperbolik Tanjant Dogrusal 7 4,176555  4,410751
Model 2 | Hiperbolik Tanjant  Hiperbolik Tanjant 7 0,958954 0,277179
Model 3 | Hiperbolik Tanjant Sigmoid 7 0,257229 0,218102
Model 4 Sigmoid Dogrusal 7 6,307606 2,425527
Model 5 Sigmoid Hiperbolik Tanjant 7 0,838550 0,666283
Model 6 Sigmoid Sigmoid 7 0,204109 0,250496

En iyi performansa sahip bu ag yapisinda cesitli aktivasyon fonksiyonlar1 ile
uygulanan modeller denense de asagidaki aktivasyon fonksiyonlar ile kurulan modelin

daha diisiik hata payina sahip oldugu goriilmektedir.

e Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu: Bu fonksiyon yapisi geregi siirekli ve

tirevi alinabilir bir fonksiyon olarak tanimlanmaktadir. Dogrusal olmayisi

33



nedeniyle yapay sinir aglari yonteminin uygulama asamasinda en sik
kullanilan fonksiyondur. Bu fonksiyon girdi degerlerinin her biri i¢in O ile 1

arasinda bir deger liretmektedir.

e Hiperbolik Tanjant Aktivasyon Fonksiyonu: Hiperbolik Tanjant fonksiyonu,
Sigmoid fonksiyonuna benzeyen bir fonksiyondur. Sigmoid fonksiyonunda
cikis degerleri O ile 1 arasinda degisirken Hiperbolik Tanjant fonksiyonunda
ise -1 ile +1 arasinda degerler tiretmektedir.

o Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonu: Dogrusal problemleri ¢6zmek amaciyla
aktivasyon fonksiyonu dogrusal bir fonksiyon olarak tanimlanabilir. Toplama
fonksiyonundan ¢ikan sonug, belli bir katsay1 ile ¢arpilarak hiicrenin ¢iktisi

olarak hesaplanir.

Her bir model Karsilastirilmasi sonucunda en diisiik test performansi istatistigine
sahip model bizim i¢in en uygun model olarak secilmektedir. Tablo dan da goriilecegi

tizere bu YSA yapisi i¢in en iyi tahminde bulunan mimari 3. modelde yer almaktadir.

Tablo 3.2. En lyi Performansa Sahip CKA Modelinin (Model 3) Ag Bilgisi

1 Dolar Kuru
2 igsizlik Oranlar
3 Acilan Sirket Sayisi
4 TUFE
Bagimsiz Degiskenler 5 Tuketici Given Endeksi
Girdi Katmani 6 Mevduat Faiz Orani
7 Kamu Harcamalari
8 Para Arzi
9 Sanayi Uretim Endeksi
Noron Sayisi 9
Kullanilan Olgekleme Yéntemi Normallestirme
Gizli Katman Sayisi 1
Gizli Katman Gizli Katman Noron Sayisi 7
Aktivasyon Fonksiyonu Hiperbolik tanjant
Bagimli Degisken Butce Gelirleri
Cikti Katmani ) Noron Say|S|. ) ! .
Aktivasyon Fonksiyonu Sigmoid
Hata Fonksiyonu Hata Kareler Toplami (SSE)
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dolar_kuru

-
=il _or

Sekil 3.1. En Iyi Performansa Sahip CKA Modeli

Analiz sonucunda gizli katman aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant,
cikti katman aktivasyon fonksiyonu ise sigmoid olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda
gizli katman noron sayis1 da 7 olarak bulunmustur. En iyi CKA modeli olarak belirlenen

bu modelin yapis1 Sekilde gosterildigi gibidir.

Biitce gelirlerinin tahmin edilmesi amaciyla gelistirilen CKA modelinde,
bagimsiz degiskenlerin biitce geliri yani bagimli degisken iizerindeki etkilerini ortaya
koymada yardimci olan Bagimsiz Degisken Onem Analizi yer almaktadir. Bu énem

analizinde yer alan sonuglar Sekildeki gibi gosterilmektedir.
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Normallestirilmis Onem

0% 20% 40% 60% 80% 100%
| 1 1 1 1

tufe—]

dolar_kuru=

acilan_sirket_sayisi—

sanayi_uretim_sndeksi—]

mevduat_faiz_orani=|

issizlik_orani™]

para_arzi-

karmu_harcamalari—|

tuketici_guven_endeksiT

T I T |
0,0 0,1 0,2 0,3 0.4

Sekil 3.2. Bagimsiz Degiskenin Onem Analizi

Kullanilan degiskenlerin biitge gelirleri tlizerindeki etkileri dnem siralamasinda
verilmigtir. Her bir bagimsiz degiskenin agirlikli degerlerine bakildiginda biitce
gelirlerini etkileyen en 6nemli degiskenin TUFE degiskeni oldugu tespit edilmistir.
Ikinci en 6nemli degiskenin dolar kuru oldugu iigiincii siradaki énemlilik diizeyine sahip

degiskenin de acilan sirket sayis1 oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.3. Kullanilan Yapay Sinir Aglar1 Mimarisi

YSA Tiirti Cok Katmanli Algilayici (CKA)
Girdi Katman Noron Sayist 9
Cikt1 Katmani1 Noron Sayist 1
Gizli Katman Sayisi 1
Gizli Katman Noron Sayisi 7
Gizli Katmanda Kullanilan Aktivasyon Fonksiyonu Hiperbolik Tanjant
Cikt1 Katmaninda Kullanilan Aktivasyon Fonksiyonu Sigmoid
Optimizasyon Algoritmasi Gradient Descent
Kullamlan Olgekleme Y dntemi Normallestirme
Ogrenme Orani 04
Momentum Katsayisi 0.9
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Analiz kisminda uygulanan YSA modelinin mimarisi ise Tablo 3.3’te
gosterildigi gibidir.
Diger modellerin ag yapisina ve Ozelliklerine bakildiginda ise durum daha net bir

sekilde goriilmektedir. Model 1, 2, 4, 5 ve 6 sirasiyla asagida gosterilmistir. Bu modellere ait

degerler tablolarla ifade edilmistir.
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e Model 1l

Tablo 3.4. Model 1’in Ozet Bilgileri

Egitim Hata Kareler Toplami 4177
Bagintili Hata ,081
Egitim Stiresi 0:00:00,02
Test Hata Kareler Toplami 4411
Bagintili Hata ,138

— SaoVgh <0

0% 0% 0% £0% 0% 100%
1 | L

= |
J | .

tufe

tlalar_urur]

kamu_harcamalar

acian_sirket_sayisr

iagizlk_orani=

meveuat_faiz_oran

tuketic_guven_endelis

Para_arzi

sanavi_ureﬁm_endeksi‘]

Hiddzn layer activation function: Hyperbalic tangent

00 02

Cutput layer activation function: ldentity

Sekil 3.3. Model 1 Igin Ag Yapisi ve Onem Analizi
Tablo3.4 ve Sekil 3.3’te gorilen ag yapisinin ve Onem analizinin gesitli

aktivasyon fonksiyonlari ile uygulanan modeller denense de Model 3’de ortaya koyulan

basar1 elde edilememistir.
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e Model 2

Tablo3.5. Model 2°nin Ozet Bilgileri

Egitim  Hata Kareler Toplam ;959
Bagmtili Hata ,110
Egitim Siiresi 0:00:00,08
Test Hata Kareler Toplami 277
Bagintili Hata 147

— pepic it -0

para_arzi

bl 0% 0%
I I

Gl 100%
I |

fufe]

dokar

kamu_harcamalari-

— aclan_giriet_sayisi

| butce_geliter

issizl_orani-

sanayi_urefin_endeks

para_arz

tukeici_guven_endeksi=

mevduai_laiz_m‘am'j

Hidden layer activation function: Hyperbolic tangent ]

Output layer activation function: Hyperbolic tangent

Sekil 3.4. Model 2 Igin Ag Yapisi ve Onem Analizi

Tablo 3.5 ve Sekil 3.4’te goriilen ag yapisinin ve O6nem analizinin c¢esitli

aktivasyon fonksiyonlari ile uygulanan modeller denense de Model 3’de ortaya koyulan

basar1 elde edilememistir.
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e Model 4

Tablo 3.6. Model 4’iin Ozet Bilgileri

Egitim Hata Kareler Toplami 6,308
Bagintili Hata ,118
Egitim Siiresi 0:00:00,05
Test Hata Kareler Toplami 2,426
Bagintili Hata 113

— S v <0

i 1 40 il il 1%
L | | | |

dolar furus

fufe

aclan_sirvet_sayisi

Hukefici_quven_endeksr

kamu_harcamalari

issizl_grani7

Al arzi

sanayi_uretn_endeksi‘]

mevdat_faiz_orani

Hidden layer activation function: Sigmoid i ik
’

Output layer activation function: Identity

Sekil 3.5. Model 4 icin Ag Yapisi ve Onem Analizi

Tablo 3.6 ve Sekil 3.5’te goriilen ag yapisinin ve Onem analizinin ¢esitli
aktivasyon fonksiyonlari ile uygulanan modeller denense de Model 3’de ortaya koyulan

basar1 elde edilememistir.
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e Model 5

Tablo 3.7. Model 5’in Ozet Bilgileri

Egitim  Hata Kareler Toplam ,839
Bagmtili Hata ,100
Egitim Siiresi 0:00:00,04
Test Hata Kareler Toplami ,666
Bagintili Hata ,258

S noooMm M @ B W

i

Fanu_harcamalar

Ty

sanayi_urefim_endeksi

Mevel/t_faiz_oranf

ackn sire? sayisi

Isgzlk_oranf

piara arzi

kel quven_endetsi

Hidden layer activation function: Sigmoid il D‘DS [MD D|15 D,?U 025

Cutput layer activation function: Hyperbolic tangent

Sekil 3.6. Model 5 I¢in Ag Yapisi ve Onem Analizi
Tablo 3.7 ve Sekil 3.6’da goriilen ag yapisinin ve Onem analizinin gesitli

aktivasyon fonksiyonlari ile uygulanan modeller denense de Model 3’de ortaya koyulan

basar1 elde edilememistir.
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e Model 6

Tablo 3.8. Model 6’nin Ozet Bilgileri

Egitim Hata Kareler Toplami ,204
Bagintili Hata ,075
Egitim Siiresi 0:00:00,01
Test Hata Kareler Toplami ,250
Bagintili Hata ,159

T iy i il
|

1%

Synaptic Weight > 0
= Synaptic Weight < 0

fufe

gkt by

i pran

gclan sivet sy

ket cumen gndeksi

para_arzi‘]

Vam harcamela

Mmevduet_fiz i

saneyi Lrshin endeksi

Hidden layer activation function: Sigmoid

Cutput layer activation function: Sigmaoid

Sekil 3.7. Model 6 I¢in Ag Yapisi ve Onem Analizi
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Tablo 3.8 ve Sekil 3.7°de goriilen ag yapisinin ve Onem analizinin c¢esitli
aktivasyon fonksiyonlari ile uygulanan modeller denense de Model 3’de ortaya koyulan

basari elde edilememistir.
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SONUC

Ulkeler gerek ekonomik, gerek sosyal ihtiyaclarini karsilamak igin halktan
birtakim vergiler almaktadir. Bu vergiler sonucunda yapilmasi muhtemel yatirimlar
gerceklestirilerek halkin ihtiyaglar1 karsilanmaktadir. Bu sayede alinan vergiler biitge
gelirleri, yapilan yatirnmlar ise biitce giderleri olarak nitelendirilmektedir. Nitekim
ekonomide biitge gelirlerinin yeri bir hayli énemlidir. Tiim {ilkelerin iistinde énemle
durdugu bu konuda biit¢e tahmini sik sik gerceklestirilmektedir. Gelecege yonelik atilan
adimlarda on bilgi niteligi tasiyan biitge tahminine uzun vadeli planlamalarda ihtiyag
duyulmaktadir. Biitge gelirleri dogru tahmin edildigi takdirde optimum kar diizeyine
yaklasmakta ve stratejik hedefler ile ihtiyaclar arasindaki ¢atigma minimum diizeye
indirgenmektedir. Bu caligmada ilk olarak biitce gelirlerinin tahmininde etkili olan
degiskenlerin YSA ile tahmininin gerceklestirilmesi amac¢lanmistir. Tahminlerden elde
edilen verilerle biitce gelirlerinin en iyi sekilde modellenmesi ve tahmini ortaya

koyulmustur.

Oncelikle agmn egitiminde islenen veriler kamu harcamalari, mevduat faiz orani,
para arzi, tiikketici giliven endeksi, tiiketici fiyat endeksi, igsizlik orani, acilan sirket
sayisi, sanayi iiretim endeksi ve dolar kuru olarak belirlenmistir. Agin olusturulmasinda
Oonemli goriilen bu degiskenlerin model i¢in 6nem seviyesi belirlenmis ve literatiirde
sikca yer alan degiskenler veri olarak alinmistir. Veriler YSA’ya uygun olmasi icin bir
matris formatina doniistiiriilmiistiir. Daha sonra egitimde kullanilmasi i¢in normalize
edilmistir. Normalize edilen veriler kullanilarak YSA egitilmistir. Bu asamalardan sonra
biitce gelirleri iizerinde bu degiskenlerle tahmini gerceklestirilmis ve hangi degiskenin
biitce gelirleri lizerinde etkisinin oldugu 6nem derecesiyle gosterildikten sonra en kii¢lik

hata degerine sahip model belirlenmistir.

Tahmin gerceklestirilirken veriler egitim ve test seklinde ikiye ayrilmistir. Ilk
olarak % 74’lik veri kiimesi egitim i¢in, % 26’lik veri kiimesi ise test ig¢in
kullanilmistir. Cok Katmanli Algilayic1 (CKA) kullanilarak test edilen bu model 1 girdi,
1 gizli ve 1 ¢ikt1 katmani olacak sekilde dizayn edilmistir. Girdi katmaninda 9 bagimsiz
noron ¢iktt katmaninda ise 1 bagimli néron bulunmaktadir. Agin olusumundan sonraki
stiregte ise her bir test islemi icin Hata Kareler Toplam1 (SSE) elde edilerek modeller

karsilastirilmistir. YSA yontemi kullanilarak ele alinan modeller incelendiginde girdi
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katman aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant, ¢ikt1 katman aktivasyon fonksiyonu
sigmoid ve gizli katman noéron sayist 7 olan model belirlenmistir. Calisma kapsaminda
uygun model tahmin edilirken parametrelerinin tespit edilmesi ve en uygun parametre
belirlenene kadar model test edilerek tahmin gergeklestirilmistir. Calismanin devaminda
ise en iyi performansa sahip ag belirlenmektedir. Elde edilen sonuglar incelendiginde

biitgeyi tahmin etmede YSA yonteminin kullanilacagi sonucuna varilmastir.

En 1yl performansa sahip YSA modelinin sonuglar1 dikkate alinarak bagimsiz
degiskenlerin agirlikli degerleri incelendiginde ise biitce tahminlerini etkileyen en
onemli degiskenin TUFE degiskeni oldugu tespit edilmistir. Bu degisken tiiketici
fiyatlarindaki dalgalanmayi en iyi sekilde ortaya koyan onemli bir endeks yapisidir.
Ekonomide var olan aktorler yatirim, tiikketim ve tasarruf yapip veya yapmama
dogrultusunda karar verirken birincil olarak TUFE verilerine bakarak karar verirler.
TUFE parasal biiyiikliiklerin ne yonde ve ne kadar artigmi belirten bir endekstir. Bu
sebeple biitce gelirlerini ortaya koymada TUFE degiskenin dnemlilik derecesiyle ilk

sirada yer almasi literatiirle de ortiismektedir.

Ikinci en 6nemli degiskenin ise dolar kuru oldugu goriilmektedir. Giiniimiiz
ekonomilerinde kiiresellesmenin etkisiyle {iilkelerin birbirleri ile yaptiklart mal ve
hizmet ticareti giderek artmaktadir. Kendi ekonomilerinde olmayan veya az olan mallart
ithalat yolu ile diger iilkelerden temin ederken, kendilerinde fazla olan mallari ise diger
ilkelere ihra¢ ederek ekonomik varliklarini gelistirmeyi ve siirdiirmeyi amaglarlar.
Ulkeler arasinda yapilan bu ticarette ddeme araci olarak uluslararasi piyasa da kabul
gormiis ve glivenilir bir para birimi olarak genelde dolar kullanilmaktadir. Bir¢ok nihai
malin iiretiminde girdi olarak ithal mallarin kullanilmasi sebebiyle bu mallarin fiyatlarin
belirlenmesinde de dolar kuru 6nemli bir degisken olarak g6z 6niine alinmaktadir. Dolar
kurundaki asagi ve yukari yonlii degismeler tiiketim mallarinin fiyatlar1 tizerinden
TUFE’yi dogrudan, biitge gelirlerini ise dolayli olarak etkiler. Bu durumdan yola
¢ikarak dolar kurunun biitge gelirlerini tahmin etmede 6nemli bir etken olarak goériilmesi

gayet basarili bir modelin kurulduguna isarettir.

Ugiincii siradaki énem diizeyine sahip degiskenin de acilan sirket sayis1 oldugu
belirlenmistir. Girisimciler ekonomik gostergelere bakarak yatirim yapma veya

yapmama dogrultusunda karar verirler. Yatirnm yapma yoniinde karar verdiklerinde bu
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kararlarim1 var olan sirketler {izerinden veya yeni sirketler acarak piyasada
gerceklestirirler. Acilan bu yeni sirketler faaliyetlerini gergeklestirebilmek igin
piyasadan isgiicii talep eder, boylece issizlik oranlarinda da degisiklige neden olurlar.
Girigimciler bu tiir faaliyetleri sonucunda elde ettikleri gelirler {izerinden devlete vergi
verirler. Ayn1 sekilde istihdam ettikleri kisilerde aldiklart iicret oraninda devlete gelir
vergisi verirler. Biitce gelirlerinin 6nemli bir kismini vergilerin olusturmasi nedeniyle
biitce gelirlerini tahmin ederken agilan sirket sayisinin kullanilan degiskenler arsinda
ticlincii sirada Onemlilik seviyesine sahip degisken olmasi kurulan modelin dogru

tahmin degerlerine sahip oldugunu gosterir.

Sonug olarak Model 3 bizim i¢in en dogru ag yapisini ortaya koyarak minimum

hata yapisiyla modelin olusum siirecini basarili bir sekilde gerceklestirmistir.
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