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Danisman: Yrd. Dog. Dr. Mehmet Serdar GUZEL

Gilintimiizde veriler sayisal ortamda ¢ok fazla birikmektedir ve saklanan bu verilerin
anlamli bir sekilde analizinin yapilmasi1 gerekmektedir. Biiyilk miktardaki veri
kiimelerinden yararli bilgilerin, bagintilarin kesfedilmesi ve diizglin analizlerinin
yapilmast gerekliligi veri madenciligi alaninin dogmasina sebep olmustur ve tip,
ekonomi, biyoloji gibi pek ¢ok farkli alanda veri madenciligi teknikleri kullanilmaya
baslanmistir.

Bu calismada, ekonomi alaninda belirlenen veriler i¢in veri madenciligi tekniklerinden
olan Yapay Sinir Aglar1 yonteminin uygulanmasi tizerinde durulmustur. Calismada,
Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi’nin ekonomik faaliyetlerin analizi i¢in
kullanmakta oldugu zaman serileri analizi yontemi olan OECD Yo6ntemi’nden
yararlanilmistir.  OECD Yontemi aracilifiyla belirlenen ekonomik biiylimenin 6ncii
gostergelerinin veri kiimeleri hazirlanmistir.  Bu veri kiimeleri baz alinarak, ekonomik
bliyiime tahmini i¢in yapay sinir aglari kullanilarak bir uygulama gelistirilmesi
onerilmistir. MATLAB ortaminda egitilen sistemde girdi olarak dncii gostergelerin, ¢ikti
olarak ise Sanayi Uretim Endeksi verisinin degerleri kullanilmistir. Biiyiime orani ile
Sanayi Uretim Endeksi’nin verileri birbirleri ile yiiksek oranda korelasyon gosterdigi
icin cikt1 olarak Sanayi Uretim Endeksi verileri belirlenmistir. Bu korelasyon
dogrultusunda, uygulamada belirlenen 6ncii gostergeler kullanilarak, elde edilen Sanayi
Uretim Endeksi degerleri sayesinde ekonomik bilyiime tahmini saglikli bir sekilde
onceden yapilacaktir. Ekonomik anlamda karar alicilar ve ekonomistler agisindan
Oonemli bir 6ngorii elde edilmis olacaktir.
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Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Ekonomide Veri Madenciligi, Yapay Sinir
Aglar1, Oncii Gostergeler, Biiyiime Tahmini, Sanayi Uretim Endeksi, OECD Y éntemi
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AN APPLICATION OF GROWTH PREDICTION IN ECONOMY WITH LEADING
INDICATORS
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Nowadays, data is accumulating too much on digital platforms and this stored data is
necessary to be made of significantly analysis. Discovery of the relationships and useful
information from the large amount of the data sets and the need of proper analysis have
lead to the emergence of data mining areas, and data mining techniques have been used
in many different areas such as medicine, economics, biology etc.

In this study, it is focused on the implementation of the method Artificial Neural
Networks, one of the data mining techniques for data specified in the field of economics.
In the study, the OECD Method which is the method that uses time-series analysis for
the analysis of economic activity used by the Central Bank of the Republic of Turkey
was used. Data sets of the leading indicators of economic growth determined through
the OECD method was prepared. Based on these data sets, improving an application
using artificial neural networks have been proposed for economic growth forecast. In
the system trained in MATLAB, it is used the values of the leading indicators as input
and the values of the Industrial Production Index as output. The Industrial Production
Index is defined as output data due to the Industrial Production Index data and growth
rate is highly correlated with each other. In accordance with the correlation, with
Industrial Production Index values obtained by using leading indicators specified in
application, economic growth forecast will be done in a healthy way in advance. An
important prevision for economic decision-makers and economists will be obtained.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim siiresince bu tez ¢alismasinin hazirlanmasi ve sekillenmesi
birgok kisinin yardim ve destekleriyle gerceklesmistir. Oncelikle tez ¢alismasmin her
asamasinda bana destek olup yol gosteren, mesleki bilgilerini ve deneyimlerini
Ogrencilerinden esirgemeyip Onerileri ile katkida bulunan degerli tez danigmanim Sayin
Yrd. Dog. Dr. Mehmet Serdar GUZEL (Ankara Universitesi Bilgisayar Miihendisligi

Anabilim Dal1) hocama sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez caligmasinin konusunu belirlememde yardimci olan iistadim Daire Baskani Sayin
Kamil Onder ERGUN’e, calismanin ekonomik verilerine ulasma kisminda ve
ekonomiyle ilgili yontemlerdeki degerli yardimlariyla bana degerli vaktini ayirip yol
gosteren, bilgi ve yorumlar ile teze biiylik katki saglayan degerli iistadim Maliye

Uzmani Saym Hayrettin Ugur CELEBI’ye sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez ¢alismam boyunca bilgi birikimini ve yardimlarini benden esirgemeyip beni motive

eden ¢alisma arkadasim Siikrii Can SAY AN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, beni her konuda destekleyen, yetistirip bu giinlere gelmemi saglayan,
tizerimdeki emeklerini hicbir zaman Odeyemeyecegim kiymetli aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Ezgi DULGER
Ankara, Aralik 2016
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1. GIRIS

Bilisim teknolojilerindeki hizli ilerlemeler, pek c¢ok verinin bir araya getirilerek
saklanmasi, islenmesi ve bu verilerin anlamli bir hale getirilmesi gibi islemleri
dogurmustur. Giiniimiizde bilgi yogunlugunun hizla artmasi nedeniyle, klasik veri
taban1 sorgulama ve raporlama teknikleri bilgiyi analiz etmede yetersiz kalmaktadir.
Cesitli uzmanlik alanlarinda c¢alisan kisiler nemli kararlar alirken, var olan bilgiden bir
cikarim yaparken ve gelecege doniik tahminler yiiriitiirken ¢esitli tekniklere ihtiyag
duyulmustur. Var olan verilerden tam anlamiyla fayda saglayabilmek adina ozel
sektorde ve kamu sektoriinde pek cok alanda “veri madenciligi” adi verilen yeni

teknikler kullanilmaya baslanmistir.

Veri madenciligi, veriler arasinda hangi potansiyel bilginin oldugunu bulmak ve
problemi ¢6zmek i¢in yontemlerin nasil uygulanacagmi kesfetmek igin veriler ile
ugrasmaktir ve veri cagindan bilgi cagma geciste Onemli agilimlar saglamaktadir
(Kirlioglu ve Ceyhan 2014). Biiyiikk miktardaki veri igerisinden, gelecekle ilgili
tahminler yapilmasini saglayacak anlamli kurallarin ¢esitli algoritmalar araciligiyla
arama islemi yapilmaktadir. Veri madenciliginde amag, karmasik yapidaki ve biiyiik

hacimdeki ham veriden degerli bilginin ¢ikartilmasidir.

Veri madenciligi birden fazla bilim dali ile iliskilidir. Basta veri tabani, yapay zeka,
istatistik gibi konularin kavramlarimi inceler ve bu alanlarin tekniklerini kullanir.
Ayrica; makine 6grenmesi, veri gorsellestirme, goriintii tanima gibi alanlar ile de yakin

bir bag1 bulunmaktadir.

Veri madenciliginin kullaniminin yayginlastirilmas: kurumlar i¢in 6nemli bir konudur.
Farkli veri tabanlarinda tutulan biiyiik 6l¢ekli verilerin, anlamli bir sekilde islenerek
analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu sayede, karar alicilarin daha etkili kararlar
almasin1 saglayacak analizler ortaya ¢ikmaktadir. Veri madenciligi saglik, ekonomi,

pazarlama, bankacilik, genetik, biyoloji gibi ¢ok ¢esitli alanlarda uygulanmaktadir.



Veri madenciligi tekniklerinden biri olan Yapay Sinir Aglart (YSA), son yillarda tahmin
modellemelerinde oldukca sik kullanilan bir yontemdir. Yapay Sinir Aglari, insan
beyninin fizyolojik ¢alisma yapisini temel alarak isleyen bir yapiya sahiptir. Bu 6zelligi
ile diger veri madenciligi yontemlerinden ayrilmaktadir. YSA’da agin egitilmesi
sonucunda gecmis bilgi ve tecriibeler 1s18inda, veriler arasindaki karmasik yapidaki
iligkiler ¢oziimlenebilmektedir. Bu sayede gergeklesen Ogrenme sonucunda, eldeki
verilerin gelecekteki degerlerini tahmin etme c¢alismalarinda oldukga tercih edilen bir

yontem olmaktadir.

Bu tez calismasinda, ekonomi alaninda YSA teknigi kullanilarak bir veri madenciligi
uygulamasi yapilmistir. Ekonomide 6nemli kavramlardan biri olan Gayri Safi Yurtici
Hasila (GSYH) degerlerinin, Tiirkiye i¢in 2004-2015 yillari arasindaki verileri baz
alimarak modellemesi yapilmistir. Tahminler sonucunda iilkenin ekonomik biiyiime

tahmini yapilarak ekonominin gidisat1 hakkinda ileriye doniik fikir edinilebilmektedir.

Ekonomik biiytime, bir iilkede iiretilen mal ve hizmet kapasitesinde meydana gelen
artmadir. Bir iilkenin ekonomik anlamda biiyiimesi, o iilkede kisi basina diisen GSYH
miktarinin siirekli olarak artiyor olmasi demektir. Bir iilkenin ekonomik ve sosyal
anlamda refah seviyesinin artisinin en 6nemli gostergelerinden biri olan ekonomik
bliylime kavrami, iktisatgilarin {izerinde olduk¢a sik tartistiklart bir konudur

(https://www.ekodialog.com 2016).

Bir iilkenin ekonomisini yorumlamak adina kullanilan temel olgiitler milli gelir ya da
GSYH’dir. GSYH, bir iilkede iiretime devam eden vatandaslar ve yabanci iilke
vatandaglar tarafindan sahip olunan, iiretilen tiim mal ve hizmetlerin piyasa degeridir.
Ulke vatandaslarinin refah seviyeleri iilkenin iiretim kapasitesine ve bu kapasitenin
zaman igerisindeki artisina, diger bir deyisle iilkenin ekonomik biiylime oranina
baglidir. Ekonomik analizlerde ve tahminleme ¢aligmalarinda ekonomik faaliyet ve gelir

diizeyinin belirleyicisi olarak ¢cogu zaman GSYH verisi kullanilmaktadir.

Ekonomide, bir degiskenin gelecek donem degerleri hakkinda 6nceden haber veren

degiskenler “Oncli gostergeler” olarak adlandirilmaktadir. GSYH’deki hareketleri
2



onceden haber veren Oncii gostergeler ise bu tez kapsaminda 6 adet olarak belirlenmistir
ve YSA’da bagimlhi degiskenler olarak tanimlanmistir. GSYH degerleri ile Sanayi
Uretim Endeksi (SUE) degerleri arasinda giiclii ve istatistiksel olarak anlamli bir
korelasyon gozlendigi icin de SUE degerleri yapay sinir agmin bagimli degiskeni olarak
atanmustir. Boylece, egitilen ag sonucunda tahmin edilen SUE degerleri ileriki yillar i¢in

GSYH degerleri dolayisiyla da ekonomik biiylime hakkinda bir fikir vermektedir.

Ulkemizin gelecek yillara ait biiyiime tahmininin yapilmasi, karar alicilar agisindan
ekonomi politikalarinin belirlenmesinde biiylik 6nem tasimaktadir. Cok sayida finansal
karar ekonomik biiylime beklentilerine bagli olmaktadir. Bu tez ¢aligmasi ile,
ekonomide Oncii gostergeler arasindan belirlenen gostergeler kullanilmistir ve tilkemizin
ekonomik biiyiime tahmini ¢alismalarina ve ekonomistler ile karar alicilara tahminleme

caligmalarinda katki saglanmasi hedeflenmektedir.

Tez calismasinmn ikinci boliimiinde ilgili literatiir &zetlenmistir. Ugiincii boliimde
calismada kullanilan veri kiimeleri ve yontemden bahsedilmektedir. Dérdiincii boliimde
aragtirmalar sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Son bolimde ise tez

caligmasina iliskin genel degerlendirmeler yer almaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Veri madenciligi, 1980’lerde literatiire girmis olup giiniimiizde kullanilmakta olan en
giincel tekniklerden biridir. Sahip olunan verilerin siirekli ve hizla artis1 ile meydana
gelen veri analizi gereksinimi ile gelisimi hizla devam eden bir alandir. Bu teknik ile,
biiyiik veriler islenmektedir ve veriler arasinda gizli kalmis, 6ngoriilemeyen bagintilar
ortaya ¢ikarilmakta, ileriye doniikk karar aliminda destekleyici sistemler
olusturulmaktadir. Giiniimiizde birgok kurumsal uygulamada veriler iizerinden karar

verme silirecinde anlamli bilgi iiretilmesi etkin bir rol oynamaktadir.

Her alanda biriken veriler ¢esitli kurumlarin ilgili veri tabanlarinda tutulmaktadir. Veri
yiginlar1 karsisinda klasik veri tabani sorgulamalari ve raporlari yeterli olmamaya
baslamistir. Bu verilerin islenebilmesi, eldeki verilerden fayda saglanabilmesi i¢in Veri
Tabanlarinda Oz Bilgi Kesfi (Knowledge Discovery in Databases) adi verilen
calismalara yonelim olmustur. Bu kesif icerisinde yer alan Veri Madenciligi ¢alismalari
eldeki verilere dayali bir model kurulumu ve bu modelin degerlendirilmesi asamalarini

icermektedir.

Veri madenciliginde amag, ge¢mis faaliyetlerin analizini esas alarak, o faaliyetlerin

gelecekteki durumlarini tahmine yonelik karar verme modelleri yaratmaktir.

2.1 Ornek Veri Madenciligi Uygulamalar

Veri madenciliginin bankacilik, tip, pazarlama, ekonomi, telekomiinikasyon,
sigortacilik, biyoloji, genetik gibi pek cok farkli alanda uygulama 6rnegi mevcuttur.
Birliktelik kurallari, siniflandirma, regresyon, istisnalar, dokiiman madenciligi ve zaman

icinde siral1 oriintiiler veri madenciligi tekniklerine 6rnektir.

Birliktelik  kurallar1 genellikle sepet analizinde kullanilmaktadir. Marketlerde

miisterilerin satin aldiklar1 tirlinler arasinda bir iligki bulmak hedeflenmektedir. Satin



alman mallarin analizi yapilir ve aralarinda kolay iliski kurulamayacak olan mallarin

beraber satilma bagintilar1 ortaya koyulur.

Siniflandirmada amag, bir malin 6zellikleri ile miisteri 6zelliklerini iliskilendirmektir.
Geng kadinlarin kiigiik araba satin aldig1, yash ve zengin erkeklerin ise biiyilik ve pahali
araba satin aldiklar iligkisi bir siniflandirmaya ornektir. Boylece bir miisteri icin ideal

iiriin veya bir {iriin i¢in ideal miisteri profili ¢ikarilabilir (Alpaydin 2000).

Kredi skorlama wuygulamast da regresyon kullanilarak elde edilen bir veri
madenciligidir. Bir finans kurumuna kredi i¢in bagvuran kisi ile ilgili finansal
giivenilirligini notlandiran 6rnegin 0 ile 1000 arasinda bir skor hesaplanir. Bu skor

kisinin 6zellikleri ve gecmis kredi hareketlerine dayanilarak hesaplanir. Ornegin;

“Ev sahibi olan, evli, ayni is yerinde bes yi1ldan fazladir ¢alisan, ge¢mis kredilerinde geg
O6demesi bir ay1 gegmemis bir erkegin kredi skoru 825°dir.” (Alpaydin 2000).

Istisna saptama ile miisterilerin farkli davrams sergileyenleri kolayca bulunmaktadir.
Ornegin kredi kart1 islemlerinde muhtemel sahtekarliklarin tespiti bu uygulama ile

yapilabilmektedir.

Dokiiman madenciligi ise internet iizerindeki bir dokiimanin benzerlerini bulmada

kullanilan bir uygulama 6rnegidir.

Zaman i¢inde sirali Oriintiiler ise davranis skorlamaya ornektir. Kredi skorlamada
oldugu gibi miisterinin bir skor puani1 hesaplanmaktadir. Ornegin, kredi alan ve taksit
Odeyen bir kisinin sonraki taksitlerini 6deme veya geciktirme davranigini tahminlemeye

calismaktadir. Ornegin;



“fIk ii¢ taksidinden iki veya daha fazlasin1 ge¢ ddemis olan miisteriler %60 olasilikla

kanuni takibe gidiyor.” (Alpaydin 2000).

2.2 Veri Madenciligi Siirecleri

Veri madenciligi siireclerinde oncelikle isleme konulacak veriler elde edilir ve hangi
verilerin kullanilacagimma karar verilerek bir veri entegrasyonu yapilir. Verilerden
giiriiltiilii ve tutarsiz olanlar ¢ikartilir. Eksik veriler i¢in uygun goriilen islemler yapilir.
Daha sonraki islemde, veri deposuna atilan veriler segme ve 6n isleme (pre-processing)
asamalarina tabi tutulurlar. Veriler 6n isleme asamasindan gegirildikten sonra,
verilerdeki oriintiilerin belirlenebilmesi i¢in uygun veri madenciligi yontemi uygulanir.
Uygulanan yontem sonucunda elde edilen oriintiiler degerlendirilir. Bu yorumlama ve

degerlendirmeler sonucunda ise anlaml1 ve faydali bilgilere ulagilmaktadir.

Veri Kaynaklari

Veri Deposu Hazirlanmis

rj—, Veri Oriintiiler
e A

aeos >~ ) —— BILGI

WO

i

Secme ve Veri

. ... Yorumlama ve
E’ Entegrasyon On Isleme Madenciligi  &5imleme

Sekil 2.1 Veri madenciligi siiregleri (Bramer 2007)

Modelin kurulumu esnasinda meydana gelecek problemler bu asamaya tekrar tekrar geri
doniilmesine ve verilerin yeniden diizenlenmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle, veri
madenciliginde en 6nemli adimi, verilerin diizgiin belirlenmesi asamas1 olusturmaktadir.
Kullanilacak verilerin belirlenmesi ve modelin kurulumu asamalarinda uygulamay1

gergeklestiren karar vericinin zamaninin biiyiik ¢cogunlugu harcanmaktadir.



Veri madenciligi siireclerinde, kullanilacak verinin miktarinin diizgiin ayarlanmasi da
Oonem tasimaktadir. Gereginden az veya cok veri kullanimi modelin yanlis isleyisine
sebep olabilmekte, az veri kullaniminin uygulamalara yetersiz gelebilecegi gibi fazla
veri kullanimi da veri kirliligine yol acarak veri madenciligi slirecini gereksiz yere

uzatabilmektedir. Bu sebeplerle veri miktarinin uygun belirlenmesi miithim bir konudur.

Kullanilan verilerin farkli formatlarda olanlar1 6n isleme asamasinda biitiinlestirilerek
olas1 ikiliklerin &niine gegilmektedir. Ornegin, ayn1 verinin farkli veri tabanlarinda farkl
sekillerde tutulmasi sorun teskil etmektedir. Buna benzer uyum sorunlari1 ¢oziildiikten

sonra veriler tek bir veri tabaninda birlestirilmelidir.

Bir sonraki asamada, kurulacak modele uygun olarak veri segimleri yapilmaktadir.
Tahmin etmeye dayali bir model i¢in bu asamada kullanilacak olan bagimli ve bagimsiz

degiskenler tespit edilmektedir.

Uzerinde ¢alisilan problem i¢in optimum modelin kurulumu, miimkiin oldugunca fazla
sayirda model denenmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu nedenle optimum sonuca
ulasincaya kadar modelin ve verilerin hazirlanip isleme konulmasit asamalari

yinelenerek gerceklestirilmektedir.

Veri madencilidi siireclerinde 6grenme, denetimli ve denetimsiz olmak iizere iki sekilde
gerceklesmektedir. Denetimli 6grenmede (supervised learning) onceden belirlenen
kriterler baz alinarak siniflara atamalar yapilmaktadir. Bu 6grenme biciminde amag,
verilen drneklerden yola ¢ikilarak her bir sinifa ait 6zelliklerin belirlenmesi ve saptanan
Ozelliklerin anlamli kurallara doniistiiriilmesidir. Ogrenme siirecinin bitiminde ise, yeni
veriler lizerinde belirlenen kurallar uygulanarak orneklerin dogru siniflandirilmasi
model tarafindan gergeklestirilir. Denetimli 6grenmelerde, hazirlanan verilerin bir kismi1
modelin egitimi i¢in bir kism1 modelin dogrulugunun testi i¢in ayirilmaktadir. Egitim

asamasi bittikten sonra ayrilan test verileri ile modelin gegerliligi stnanmaktadir.



2.3 Veri Madenciligi Teknikleri

Veri madenciliginde bilgiye ulasimda pek c¢ok farkli metot ve algoritma
kullanilmaktadir. Veri madenciligi teknikleri genel olarak istatistiksel yontemlerdir. En
yaygin kullanilan istatistiksel yontemler; kiimeleme ve regresyondur. Gliniimiizde
kullanimi artan diger yontemler ise, istatistigi temel almakla birlikte makine 6grenmesi
ve yapay zeka destekli yontemlerdir. Siniflandirma, birliktelik kurallari, yapay sinir

aglar1 da bu yontemlerin teknikleri arasinda yer almaktadir (Koyuncugil 2007).

Siniflandirma ve regresyon, onemli veri siiflarini ortaya koyan veya gelecek veri
egilimlerini tahmin eden modelleri kurabilen iki veri analiz yontemidir. Siniflandirma
kategorik degerleri tahmin ederken, regresyon siireklilik gosteren degerlerin tahmin
edilmesinde kullanilir. Ornegin, bir smiflama modeli banka kredi uygulamalarinin
giivenli veya riskli olmalarin1 kategorize etmek amaciyla kurulurken, regresyon modeli
geliri ve meslegi verilen potansiyel miisterilerin bilgisayar iirlinleri alirken yapacaklari

harcamalar1 tahmin etmek i¢in kurulabilir (Ozekes 2003).

2.3.1 Smmiflandirma

Siniflandirma yonteminde, ilk adimda gozlenmis veriler simiflandirma algoritmasi
kullanilarak siniflandirma  kurallar1  olusturulur. Ikinci adimda ise olusturulan
siniflandirma kurallar1 kullanilarak veriler smiflandirilir (Kaya vd. 2003). Eldeki
verilerin bir kismi egitim amaciyla bir kismi da modelin test edilmesi amaciyla
kullanilir. Elde edilen kurallar araciligiyla yeni bir durum séz konusu oldugu zaman
modelin nasil bir siniflandirma yaparak karar verecegi belirlenmis olur. Bu teknikte
amag, eldeki kayitlarin miimkiin olabildigince dogru siniflara atanmasidir. Timor
hiicrelerinin 1yi veya kotii huylu olarak tahmin edilmesi, kredi kart1 islemlerinin yasal
veya hileli olarak smniflandirilmasi gibi uygulamalar c¢esitli alanlarda kullanilan

siniflandirma yontemiyle ¢oziilmiis uygulamalardir.



Geri Medeni Gelir

Odeme Durum Hileci
1 |ves |Single [125K |MNo No Single  [75K ?
2 [No Married |100K  |No Yes  |Married [SOK ?
3 |Ne Single  |70K No No Married [150K |2
4 |ves |[Mamied [120k |No Yes  |Divorced (90K ? \
5 |no Divorced |95K Yes - Single 40K ? i
6 |No  |Mamied |60k [Ne No  |Married 80K |2 E Tseestt j
7 |Yes |Divorced |220k  |No >
8 No Single 85K Yes \ - l,
9 |No Married | 75K No earn
10 |No Single  |90K Yes i_.' Classifier == Model

Sekil 2.2 Siniflandirma 6rnegi

2.3.2 Kiimeleme

Verilerin kendi aralarindaki benzerliklerin g6z Oniline alinarak gruplandirilmasi
islemidir. Benzer olan veriler bir grupta toplanir. Benzerlik 6l¢mek icin mesafe
Olctimlerinden yararlanilir. Kiimeleme yontemi pek ¢ok alanda kullanilmakla birlikte
pazarlamada, resim isleme, metin isleme ve uzaysal harita verilerinin analizlerinde

siklikla kullanilmaktadir.

Kiuimeler aras1
uzakliklar
maksimize edilir

Kiime 1¢1
uzakliklar
minimize ed_ili.r

Sekil 2.3 Kiimeleme teknigindeki temel amag (Takg¢1 2008)

Marketlerde farkli miisteri gruplarinin  kesfedilmesi ve bu gruplarin aligveris
Oriintlilerinin ortaya konmasi, biyolojide bitki ve hayvan siniflandirmalar1 ve islevlerine
gore benzer genlerin smiflandirilmasi, sehir planlanmasinda evlerin tiplerine,

degerlerine ve cografik konumlarina gore gruplara ayrilmasi gibi uygulamalar tipik



kiimeleme uygulamalaridir. Kiimeleme ayni zamanda web {izerinde bilgi kesfi i¢in

dokiimanlarin siniflanmasi amaciyla da kullanilabilir (Kaya ve Koymen 2008).

2.3.3 Birliktelik kurallar:

Verilerin birbirleriyle olan iliskileri incelenerek, hangi olaylarin birbirleriyle es zamanli
olarak gergeklesebileceklerini ortaya koyma islemidir. Daha ¢ok pazarlama alaninda
uygulama alan1t bulmus olan bir teknik olup, miisterilerin aligveris aligkanliklart bu

yontemle belirlenmeye calisilmaktadir.

Ornegin, herhangi bir {iriin satin alinirken, bu iiriiniin yaninda baska bir iiriin ya da
rtinlerin satin alinmasi, bu friinler arasindaki baglantiy1r ortaya koymaktadir. Bu
baglantilarin bir kural olarak belirlenmesi ise birliktelik kurallar1 analizi konusuna girer.
Literatiirde bu tiir ¢aligmalara "Pazar Sepeti Analizi" ad1 da verilmektedir. Pazar sepeti
analizi miisterilerin aligveris aliskanliklarinin veri tabanindaki bilgiler araciligiyla ortaya
cikarilmast islemidir. Bu islemlerin sonuglar1 aligveris merkezindeki (iirtinlerin
yerlestirilmesi, market alaninin tasarimi ve markette birlikte sergilenecek, satilacak

tiriinlerin belirlenmesine yardime1 olur (Timor vd. 2011).

2.3.4 Regresyon

Diger degiskenlerin degerlerine dayali olarak bir siirekli degerli hedef degiskenin
tahmin edilmesine regresyon analizi denmektedir. Hedef degisken ile giris degiskenleri
arasinda dogrusal veya dogrusal olmayan bir iliski varsayilabilir. Istatistik ve yapay

sinir aglar1 alanlarinda genellikle regresyon yontemi ile ¢alisilmaktadir.

Yeni bir iirlin i¢in satis miktarlarinin tahmini, stok market indekslerinin zaman serileri

seklinde tahmini gibi uygulamalar regresyon analizine birer 6rnektir.
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2.4 Yapay Sinir Aglan

Yapay Sinir Aglart son donemde oldukga sik kullanilan bir veri madenciligi ve yapay
zeka teknigidir. Bu teknik, 6zellikle tahminleme ve ongérme problemlerinde yiiksek

basar1 orani nedeniyle tercih edilmektedir.

2.4.1 Yapay sinir aglarinin temelleri

Ogrenme, hatirlama, diisiinme gibi insan davranislarmin tamamimnin temelinde sinir
hiicreleri yer almaktadir. Yapay sinir aglari, insan beynindeki sinir hiicrelerinin islevini
modelleyen bir yapidir. Yapay sinir aglari ile insan beyninin ¢alisma yapist arasinda

biiyiik bir yapisal benzerlik bulunmaktadir.

YSA’nin ¢alisma manti§ini1 anlayabilmek icin oOncelikle biyolojik sinir sisteminin
dolayistyla beynin calisma mantigimi 6ziimsemek gerekmektedir. Beynin calisma

mantig1 3 genel boliimden olugmaktadir:

¢ Bilgi girisi,
+ Sentezleme ve karsilastirma,

% Bilgi ¢ikisi ve eylem (Dogan 2010).

Beynin bu fonksiyonlar1 gergeklestirebilmesini saglayan, yapay sinir aglarinin da yap1
taslar1 olan ndronlardir. insan beynindeki sinir hiicrelerine néron denilmektedir. Insan
beyninde her bir néronda 1000-100000 aras1 baglanti noktas1 bulunmaktadir. Bilgi,
beyinde bu baglantilara dagitilmis bir sekilde saklanmaktadir. Cok katmanli yapay sinir
aglar1 icinde de, insan beynine benzer sekilde yerlestirilmis noronlar bulunmaktadir. Her
bir ndron diger noronlara belirli katsayilar ile baghdir. YSA’nin egitimi sirasinda, bilgi
bu  baglanti  noktalarma  dagitilarak  agin = Ogrenmesi  saglanmaktadir

(http://www.elektrikport.com 2015).
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Sekil 2.4’te biyolojik sinir hiicresinin genel yapis1 gosterilmektedir.

Sinyal Goénderen Sinyal Alar
Sinir Hicresi Sinir Hiicresi

Hiicre Cekirdegi
4 l\\
3 :)
P
— L
Gonderilen ‘\~_
Sinyal
Akson Sinaps Sinaptik Uglar

Sekil 2.4 Biyolojik sinir hiicresi yapisi (http://yaratilis.com 2015)

Beyinde bilgi transferinin gerceklestiren sinir hiicreleri yani ndronlar; hiicre govdesi,
dentrit, akson ve sinapslardan olusmaktadir. Hiicre govdesinde ¢ekirdek, sitoplazma ve
organeller bulunmaktadir. Dentritler sinir hiicrelerinin kisa uzantilari olup bir veya daha
fazla sayida olabilmektedir. Sinir hiicresinin tek ve uzun olan kismi ise aksonlardir.
Aksonlar dentritlerden alinan bilgiyi bagka bir néronun dentritine iletirler. Dentritler
sinir sistemini alict kisimlaridir. Disaridan gelen uyarilari alip sinir hiicresine iletirler.
Aksonlar ise, gelen uyarilar hiicreler arasinda tasimaktadir. Sinapslar, sinir hiicrelerinin
baglant1 noktalarina verilen isimdir. Bir sinir hiicresinden digerine iletilen bilgiler

sinapslar araciligiyla taginmaktadir.

2.4.2 Yapay sinir aglarimin genel yapisi ve bilesenleri

Sekil 2.5’te YSA’nin genel yapis1 gosterilmektedir. Tipki biyolojik sinir hiicrelerinde
oldugu gibi yapay sinir hiicrelerinde de girdi sinyallerinin alindig1 ve islenerek bir ¢ikti
olusturduklart boliimler mevcuttur. Katmanli bir mimariye sahip olan yapay sinir aglari
temel olarak 3 katmandan olugmaktadir. Bunlar; girdi katmam (input layer) , gizli

katman (hidden layer) ve ¢ikti katmanidir (output layer).

12



Girdi katmani

Sekil 2.5 Yapay sinir ag1 katmanli mimarisi (http://teknosektor.com 2015)

Girdi Katmam: Dis diinyadan gelen bilgilerin alinarak gizli katmanlara iletildigi

katmandir. Aglarda genellikle birden ¢ok girdi katmani1 mevcuttur.

Gizli Katman: Girdi katmanindan alinan bilgilerin gesitli islemlere konularak ¢ikti
katmanma iletildigi katmandir. Agm yapisina gore birden c¢ok gizli katman

bulunabilmektedir.

Cikti Katmami: Gizli katmanlardan alinan bilgileri ¢ikt1 haline cevirerek dis ortama

sunan katmandir.
Bir yapay sinir hiicresini olusturan bilesenler ise sekil 2.6°da goriildigli gibi girdi

degerleri, agirliklar, esik degeri (bias), toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve

ciktidir.
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Girdi Bias
degerleri b

(
Aktivasyon
Yerel Fonksiyonu
Alan
_ Cikti
< X5 © - Wy . E 5 ﬂ ) "y
L] L ]
. . Topla_ma
. . fonksiyonu
xm Wm

\

agirliklar

Sekil 2.6 Yapay sinir hiicresi genel yapisi (http://teknogezegen.com 2014)

Girdi Degerleri: (x1, X2,... Xm) Egitilecek agin 6grenmesi icin sisteme verilen 6rnek

bilgilerdir. Bu bilgiler baska bir sinir hiicresinden ya da dis ortamdan gelebilmektedir.

Agirhklar: (w;, W, Wp) Noronlar arasindaki baglantilarin matematiksel katsayi
degerleridir. Her bir girdi degerinin kendine 6zgii bir agirligt bulunmaktadir. YSA’ya
ornekler tanmtildik¢a agirlik degerleri degismektedir. YSA’nin ¢aligma mantigina gore
aga tanitilan ornek girdiler icin en dogru ciktilar1 {iretebilecek agirliklarin bulunmasi

esastir.
Esik Degeri: Egitilecek agin ezberlemesini 6nlemek i¢in kullanilan degerdir.

Toplama Fonksiyonu: Noronlara gelen her bir girdinin sahip oldugu agirlik degerleri
ile ¢arpilarak toplanmasiyla ve esik degerinin eklenmesiyle elde edilen fonksiyondur.

Bu sayede noronlar i¢in net girdi hesaplanmaktadir.

ij N

NET = iw.x. +b
i=1
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Aktivasyon Fonksiyonu: Net girdinin aktivasyon fonksiyonundan gegirilmesiyle net
cikti hesaplanmaktadir. YSA’da c¢esitli aktivasyon fonksiyonlar1 bulunmaktadir.
Incelenen problem tiirii ve kurulacak ag modeline gére uygun aktivasyon fonksiyonu

secilerek kullanilmalidir.

Cikt1: Onceki katmanlardan gelen bilgi islenerek dis ortama gonderilen degerleridir. Bir

norondan ¢ikan yalnizca bir tane ¢ikti degeri bulunmaktadir.

Cizelge 2.1°de sinir sistemi elemanlar1 ile YSA sistemi bilesenleri arasindaki iliski

gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 Sinir sistemi ve ysa yap1 benzerlikleri (Tozkan 2004)

Sinir Sistemi Yapay Sinir Aglar: Sistemi
Noron Islem Elemani
Dendrit Toplama Fonksiyonu
Hiicre Govdesi (Cekirdek) Aktivasyon Fonksiyonu
Aksonlar Eleman Cikis1
Sinapslar Agirliklar

2.4.3 Yapay sinir aglarmnin ozellikleri

Yapay sinir aglar1 tekniginin O08renebilme yetenegi en 6nemli ozelliklerinden bir
tanesidir. Herhangi bir durum hakkinda girdiler ve c¢iktilar arasindaki dogrusal veya
dogrusal olmayan iliskiyi, mevcut 6rneklerden 6grenerek daha 6nce hi¢ bag kurulmayan
olaylari, var olan Orneklerden cagrisim yaparak ilgili duruma c¢oziimler iiretebilme
0zelligi yapay sinir aglarindaki zeki davranisin da temelini olusturmaktadir (Tozkan
2004).

Yapay sinir aglari uygulanan modele gore bazi farkliliklar gdsterse de temel olarak
belirli baz1 6zeliklere sahiptir. Yapay sinir aglarinin ¢esitli avantajlar1 ve dezavantajlari

bulunmaktadir. Bu 6zellikler asagida siralanmaktadir.
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Avantajlari:

« Paralel islem yetenegine sahiptir. Karmagik fonksiyonlar1 birgok hiicrenin es
zamanl caligmasi ile gergeklestirirler. Sinir hiicrelerinden hasar goérenlerin
olmasi durumunda genel yap1 bu durumdan zarar gérmez.

¢ Egitim sirasinda kullanilan girdi bilgilerinden, problemin genel 6zellikleri elde
edilir ve boylelikle egitim sirasinda kullanilmayan girdiler (test verileri) i¢in de,
anlamli sonuglar iiretilebilmektedir.

¢ Dogru siniflandirma oran1 genelde ytiksektir.

% Bilgiler geleneksel programlamada oldugu gibi veri tabanlarinda ya da
dosyalarda tutulmaz, agin tamaminda saklanir.

s Dagitik bir bellek yapisina sahiptir. Bilgi agda dagilmis bir halde tutulur.

¢ Yiiksek islem ve bellek gerektirmez.

% Ogrenme kiimesinde hata oldugu durumlarda da kararli ¢alismaktadir.

¢ Karmasik problemlerin ¢oziimiinde iyi sonuglar verebilmektedirler.

s Sayisal tahmin, smiflandirma, Orlintli tanima ve kiimeleme problemlerinde
kullanilabilirler.

¢+ Eksik veya hatali girdiler ile de ¢alisip dogru sonuglar iiretebilmektedir.

< Makine 6grenmesi yapabilirler. Ogrendikleri olaylar karsisinda anlamli kararlar
verebilirler.

% Ornekler kullanilarak 6grenme islemini gerceklestirirler. Ogrenme isleminde,
belirlenen Orneklerin aga tanitilmasi ve istenilen ¢iktilar dogrultusunda agin
egitilmesi gerekmektedir. Agin basar1 performanst aga gosterilen O6rneklerin
anlamliligr ile iligkilidir.

¢ Daha once goriilmemis 6rnekler hakkinda genelleme yetenekleri sayesinde bilgi
saglayabilirler.

¢ Kendi kendilerine 6grenebilme ve egitebilme yetenekleri vardir

(http://www.ibrahimcayiroglu.com 2016).
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Dezavantajlar:

« Paralel calisan islemciler ile performans gosterdiklerinden dolayr donanim
bagimli ¢alisirlar.

¢ Uygun parametre degerlerinin (YSA’daki ndron sayisi, katman sayis1 gibi)
belirlenmesinde belirli bir kural bulunmamaktadar.

* Yalnizca niimerik veriler ile calisabilmektedir. Problemler aga tanitilmadan once
sayisal sekle doniistiiriilmek zorundadir.

¢ Agm egitim siiresi belirsizdir. Kullanici tarafindan agin 6rnek veriler tizerindeki
hata oraninin belirli bir degerin altina inmesi durumunda egitim tamamlanmig
sayilmaktadir (http://www.ibrahimcayiroglu.com 2016).

< Ogrenme siiresi uzundur.

% Ogrenilen fonksiyonun anlasilmasi zordur.

¢ Ezberleyebilirler (Uygun testler mutlaka yapilmalidir.)

¢ Optimum sonuca ulagsma garantileri yoktur.

¢ Agm davraniglart agiklanamamaktadir, yapay sinir aglar1 bir probleme ¢oziim
tirettigi zaman, bunun neden ve nasil olduguna iliskin bir ipucu vermemektedir.
YSA kara kutu mantiginda ¢aligmaktadir ve bu problem YSA tekniginin en
onemli sorunudur.

% Uygun ag yapisinin belirlenmesinde bir kural yoktur. Uygun ag yapisi deneyim

ve deneme yanilma metodu ile elde edilmektedir (http://www.elektrikport.com

2016).

YSA uygulanan uygulamalarda basari oraninin yiiksek olmasi i¢in kurulacak modele
uygun parametreler se¢ilmelidir. YSA tekniginin en ¢ok zaman alan ve zorlanilan kismi

diizglin parametre se¢imlerinin yapilmasi asamasidir.

Uygun parametre se¢iminde karsilasilan zorluklardan birkag¢i asagida siralanmastir:

% Probleme uygun YSA yapisinin se¢imi
¢ Problemin kabul edilebilir ¢oziimii icin YSA giris ve ¢ikis sayilarinin optimum

sekilde se¢imi
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¢ Gizli katman sayisinin optimum se¢imi

¢ Kullanilacak 6grenme algoritmasinin YSA yapisina uygun olmast
« En uygun 6grenme algoritmasi parametrelerinin se¢imi

« Verilerin normalizasyonu yaklasimi

¢+ Probleme uygun aktivasyon fonksiyonunun belirlenmesi

% Toplama fonksiyonunun tipi

« Uygun sayida iterasyon yapilmasi

¢ Verilere uygulanan 6n isleme ve son isleme siiregleri

¢ Uygun veri tipi ve sayisinin belirlenebilmesi (Sagiroglu vd. 2003).

2.4.4 Yapay sinir aglarimin kullanim alanlar

Yapay sinir aglar1 problem c¢oziimiinde matematiksel bir model veya algoritma
olmamasi durumlarinda genellikle kullanilmaktadir. YSA’lar dogrusal olmayan, ¢ok
boyutlu ve karmasik, giiriiltiilii veya eksik veriler iceren veri kiimelerinin incelendigi

analizlerde de basarili sonuglar iiretmesi sebebiyle tercih edilen bir yontemdir.

Genel olarak teshis, simiflandirma, Oriintii tanima, tahmin, zaman serileri analizi,
optimizasyon ve dogrusal olmayan sistemlerin modellenmesinde kullanilan YSA’nin bir

cok alanda kullanim1 yaygindir. Bu alanlardan bazilar1 ve uygulama 6rnekleri sunlardir:

< Saglik: Ilag etkileri analizi, kalp krizi erken teshis ve tedavisi vb.

% Finans: Pazar performans analizi

¢ Bankacilik: Miisteri analizi, kredi bagvurularin1 degerlendirme

% Ongorii ve Tahmin Caligmalari: Hava durumu tahminleme, bir iiriiniin
gelecekteki satis tahmini

¢ Robotik: Optimum rota belirleme, uzaktan kumandali sistemler vb.

¢ Ekonomi: Ekonomik degiskenlerin modellenerek tahmini

¢ Giivenlik: Parmak izi, retina vb. tanima, yiiz eslestirme gibi uygulamalar

% Telekomiinikasyon: Ses ve goriintii isleme

¢ Dil: S6zciik tanima, dil terciimesi vb.
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Ormeklerden de anlasildigi iizere YSA teknigi pek ¢ok alanda karsilasilan ve
uygulamalarda kullanilan bir yontemdir. Giinliik hayatta karsilagilan pek ¢cok problemin
de dogrusal olmayan veriler igermesi problem modellemenin YSA’lar ile kurulmasina
yol agmaktadir. YSA’lar klasik metotlar ile ¢6zlimii zor problemlere daha tutarli ve

dogru sonuglar saglamay1 amaglamaktadir (Sagiroglu vd. 2003).

2.4.5 Ekonomide veri madenciligi literatiirii

Veri madenciligi tekniklerinden olan Yapay Sinir Aglari, son yillarda pek ¢ok alanda
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu alanlardan bir tanesi de ekonomi ve finans
alanidir. Ekonomide tahminleme ¢aligmalarinda kullanilan bu yontem, 6zellikle zaman
serilerinin gelecekteki degerlerinin tahmin edilmesinde ve Ongoriilmesinde siklikla
kullanilmaktadir. Bu kullanimin nedeni ise, zaman serileri tahmini calismalarinda
problemlere yol ag¢an mevsimsellik ve dogrusal olmama gibi faktorlerden

etkilenmemesidir.

YSA’nin ilk modeli 1943°te McCulloch ve Walter Pits tarafindan kurulmustur. Yapilan
calismada, bir fonksiyonun sinir hiicrelerinden olusan aglarla hesaplanarak mantiksal
islemlerin yapilabilecegi One siirlilmiistiir. Ayrica, bu olusturulan aglara 6grenme

yetenegi kazandirilabilecegini savunmuslardir (Dogan 2010).

1994°te ekonomide geleneksel yontemler yerine YSA tekniginin kullanimini teorik

olarak gosterilmistir.

Ekonomik biiylime tahmini ile ilgili YSA ¢alismalar1 makroekonomik zaman serileri ile
yapilmistir. 1999°daki bir ¢alismada ekonomik verilerin YSA ile tahmin edilmesi
konusuna deginilmistir. Yeni konseptlerin ger¢ek veriler ile uyumlu tahminler

dogurdugu hipotezi savunulmustur (Dogan 2012).

Kanada icin GSYH wverileri iizerinde YSA teknigini uygulanarak bu modelin
kullanilmakta olan diger modellerden (ARIMA gibi) daha iyi sonuglar verdigini
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gosterilmistir. Cesitli ekonomik gostergeler kullanarak Malezya’nin eknomik biiylimesi
hem ekonometrik modeller hem de YSA modelleri kullanilarak tahmin edilmeye
calisilmistir. Gosterge olarak kisi basina mobil telefon ve bilgisayar sayisi, internet
abonelerinin niifusa oram1 gibi degiskenlerin verileri kullanilmistir. 2008 yilinda
Hindistan i¢in ekonomik biiyiimeyi dogrudan etkileyen unsurlarin (yabanci yatirimlar
ve ticari aciklik) tahminini YSA modeli kullanilarak bulunmustur. 2008’de yayimlanan
bir arastirmada ise, GSYH’nin tahmini ve modellenmesi i¢in YSA ile ARIMA
modelleri karsilagtirllmistir. Tiirkiye ekonomisinin 1987 — 2007 donemlerini igeren
verilerin kullanildig1 ¢alisma Tiirkiye’de yapay sinir aglarmin  kullanildigr ilk

calismalardandir (Dogan 2012).

Yapilan bir ¢alismada zaman serisi analizlerinde kullanilan Box-Jenkis modelleri ile
ileri beslemeli yapay sinir aglarmin karsilagtirmasini yapilmistir. Déviz kuru verileri
igin iki teknik ile de modeller kurulan ¢alismanin sonucunda YSA tekniklerinin finansal
verilerin tahmininde kullanilabilecek etkili bir yontem oldugu gosterilmistir (Dogan

2012).

Mirbagheri vd. (2011) Iran igin ekonomik biiyiime tahmini calismalarinda
bulunmuslardir. Bu ¢aligmalarinda hem dogrusal hem de dogrusal olmayan yontemleri
kullanarak ortaya ¢ikan modeller arasinda karsilastirma yapmisladir. Calismada is giicii
degisim orani, hisse senedi degisim orani, ihracat de§isim orani, enflasyon degisim
orani ve hiikiimet harcamalar1 degisim orani gibi degiskenler kullanilmistir. Calisma
sonuglarina gore YSA tekniginin diger yonteme kiyasla daha iyi bir metot oldugu

gozlenmistir.

Dogan (2012)’1n tez calismasinda ekonomik bir biiyiime modelinin YSA ile tahmini ve
Tiirkiye uygulamasima deginmistir. Bu calisma ile 1999-2011 yillar1 arasindaki veriler
icin Tiirkiye’deki ekonomik biiylimeyi GSYH ve onu olusturan degiskenler ile
modellemistir. Dogrusal regresyon analizi ve YSA modellemesi yaparak ortaya ¢ikan
modelleri tahminleme performanslarin1 degerlendirmistir. Calismalar sonucunda, YSA
modelinin tahmin sonuglarinin regresyon analizinin sonuglarina gore daha iyi oldugu

ortaya ¢ikmaistir.
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Soyler ve Kizilkaya (2015) calismalarinda, YSA modeli kullanarak ekonomik biiylime
degiskeni olan GSYH tahmini yapmistir. Farkli YSA mimarilerini deneyerek
tahminleme performansina goére en iyl modeli bularak ekonomik biiyiime oranlar
tahmin edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda YSA’nin ekonomik biiyiime tahmininde

kullanilabilecek, basart orani yliksek bir metot oldugu anlasilmistir.

2.4.6 Yapay sinir aglarinin simiflandirilmasi

Yapay sinir aglar1 yapilarina, igerdigi katman sayisina ve 0grenme metotlarina gore
siniflandirilmaktadir. YSA’larin mimari yapi farkliliklar: hiicrelerin baglant: sekilleri ve

aktivasyon fonksiyonlarina gore olusmaktadir.

Mimari yapilarma gore siniflandirma: Mimari yap1 siniflandirmasinda YSA’lar ileri
beslemeli (feed forward) ve geri beslemeli (feed back) aglar, bellek tabanl aglar, radyal

tabanl1 fonksiyon aglar1 olarak siniflandirilmaktadir.

o lleri Beslemeli Aglar: Girdi verilerinin girdi katmanindan ¢ikti katmanina
dogru tek yonlii kurulan baglantilarla iletiminin yapildig1 ag cesididir. Bu ag
yapisinda genellikle katmanlar mevcuttur. Bu katmanlar girdi katmani, gizli
katman ve cikti katmanidir. Bir katmandaki sinir hiicrelerinin ¢iktilar1 bir
sonraki katmanin girdi degerlerini agirliklar iizerinden olusturmaktadir. ileri
beslemeli ag modelinde, girdi katmani verileri alan katman, gizli katman
verilerin egitiminin yapildig1 katman, ¢ikti katmani ise sonuglarin tiretilerek ¢ikti
halinde sunuldugu katmandir. Uzerinde calisilan problem cesidine gore bir YSA
modelinde kag tane gizli katman kullanilacag belirlenmektedir. ileri beslemeli
YSA’lar tek katman veya birden fazla katman igerebilmektedir. Tek katmanl
ileri beslemeli YSA’larda yalnmizca birer adet girdi ve ¢iktt katmanlari
bulunmaktadir. Cok katmanli ileri beslemeli YSA’larda ise, bir veya birden fazla
gizli katman igermektedir. Gizli katmanlarda girdi katmanindan gelen verilerin

agirliklandirilmasi iglemi yapilarak sonuglar ¢ikti katmanina iletilmektedir.
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e Geri Beslemeli Aglar: Geri beslemeli YSA’larda bir sinir hiicresinin ¢iktisi
yalnizca kendinden sonra gelen sinir hiicresinin katmanina girdi olarak iletilmez.
Ayn1 zamanda, kendinden once yer alan katmanlara veya ayni katman
icerisindeki hiicrelere de girdi olarak iletim saglanabilmektedir. Bu 6zellik geri
beslemeli ag§ modellerine dogrusal olmayan bir 6zellik kazandirmaktadir. Geri
besleme sayesinde agin 6grenme yetenegi artmakta ve ag daha etkin bir bi¢imde
calismaktadir. Bu yapidaki aglar dinamik hafizalara sahiptir. Bu 6zelliginden
dolay1, bir andaki ¢iktt hem o andaki hem de 6nceki girdileri gosterebilmektedir.
Bu sebeple, onceden tahmin uygulamalar i¢in geri beslemeli ag yapisinin
kullanim1 6nerilmektedir. Ayrica, bu ag yapisinin zaman serilerinin tahmininde

de oldukea yiiksek performans gosterdigi bilinmektedir (Dogan 2010).

e Bellek Tabanh Aglar: Ogrenmenin gok hizli gergeklestigi bu ag modelinde,
ornek kiimesinden rastgele bir 6rnek alinarak mevcut YSA’nin bu 6rnek kiimesi
icin {irettigi tahmin degeri hesaplanmaktadir. Uretilen tahmin degeri gercek
degere yakin bir deger ise, herhangi bir islem yapilmamaktadir. Ancak, iki deger
arasinda belirli bir esik degerini asan fark mevcut ise, girdi ve ¢ikt1 verileri
YSA’nin hafizasina eklenmektedir. Bu sekilde, YSA’nin benzer orneklerle

karsilastiginda daha dogru sonugclar iiretebilmesi saglanmaktadir.

e Radyal Tabanh Fonksiyon Aglar: Radyal tabanli fonksiyon ag yapisinda ¢ok
boyutlu uzayda egri uydurma islemi yapilmaktadir. Bu ag yapisinda da klasik ag
yapilarinda mevcut olan girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmanlari
mevcuttur. Klasik YSA modellerinden farkli 6zelligi ise, bu tiir yapilarda girdi
katmanindan gizli katmana aktarimlarda radyal tabanli aktivasyon fonksiyonlari
ve dogrusal olmayan bir kiimeleme analizi kullanilmasidir. Gizli katman ve ¢ikti
katman1 arasindaki silire¢ ise klasik YSA modellerinde oldugu sekilde olup

egitim bu siiregte gergeklestirilmektedir (Okkan ve Dalkili¢ 2010).

Ogrenme Metotlarina Gore Simiflandirma: Yapay sinir aglarinda 6grenme islemi,

aga tanitilan o6rnek kiimelerinin girdilerine gére uygun ¢iktilar iiretilebilmesi anlamina
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gelmektedir. Ogrenme metotlar1 danismanli, danismansiz ve destekleyici olmak iizere 3

farkl tiptedir.

Damismanli/Denetimli ~ (Supervised) Ogrenme: Danismanli  6grenme
metodunda aga tanitilan 6rnek girdi kiimelerinin ¢iktilar1 da gosterilmektedir.
Egitime tabi tutulan ag gosterilen girdiler i¢in uygun ¢iktilar iiretebilmek adina
agirliklarin1 degistirmektedir. Agin tahmin edilen ¢iktilar1 ile gercekte beklenen
ciktilar arasindaki hata payir hesaplanarak agin agirliklart giincellenmektedir.
Hata payinin hesaplanmasinda, agin tim gercek ¢iktilart ile tahmin edilen
ciktilar arasindaki fark hesaplanir ve her bir nérona diisen hata oran1 belirlenir.
Her bir néron da kendisi i¢in agirlik degerini giinceller. Smiflandirma, regresyon
analizi, zaman serileri analizi problemleri gibi istatistiki problemler igin
genellikle danigmanli 6grenme metodu tercih edilmektedir. Bu tez ¢alismasinda

da danigmanl 6grenme metodu agin egitimi sirasinda uygulanmistir.

Damismansiz/Denetimsiz (Unsupervised) Ogrenme: Danismansiz ogrenme
metodunda ise egitilecek aga sadece 6rnek kiimesinden secilen girdi degerleri
sunulmaktadir. Bu girdi degerlerinin ¢ikti degerleri aga verilmemektedir. Bu
yontemde, gosterilen girdi bilgilerine gore ag sunulan 6rneklerin kendi icerisinde

siniflandirmasini yapacak sekilde bir kural belirlemektedir.

Destekleyici Ogrenme: Destekleyici 6grenme metodu danismanli dgrenme
metodu ile benzerlik gostermektedir. Destekleyici 6grenme metodunda agin
egitim siirecindeki her tekrarinda elde edilen ¢iktinin iyi bir tahmin olup
olmadig1 konusunda bilgi sunulmaktadir. Aga gelen bu bilgiler dogrultusunda ag
yeniden diizenlenmektedir. Bu 6zellik sayesinde, ag hem egitimini tamamlar
hem de cikt1 iiretir. Ornegin, satrang oyununda yapay sinir agmin yaptigi
hamlelerin iyi veya kotii oldugu bilinmemektedir ancak oyun sonunda yazilmis
program oyunu kazanirsa bu hamleler ag tarafindan daha sonra iyi hamleler
olarak degerlendirilecektir ve sonraki oyunlarda bu sekilde hamleler yapilacaktir

(http://www.ibrahimcayiroglu.com 2016).
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2.5 Ekonomik Biiyiime

Ekonomik biiylime kavrami, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerin iizerinde
durdugu en 6nemli sosyal ve ekonomik konulardan biridir. Sanayi Devrimi ile ortaya
cikan ekonomik biiyiime, lretilen mal ve hizmet kapasitesinde meydana gelen artis
demektir. Ekonomik biiylime kavrami bir iilkenin makroekonomik performansinin en
onemli Olciitlerindendir. Bir iilkenin ekonomik biiylimesi, iilkedeki kisi basina diisen
Gayri Safi  Yurtici Hasila’nin  siirekli olarak artmasi anlamma gelmektedir

(https://www.ekodialog.com 2016).

Gayri Safi Yurti¢i Hasila bir ekonomide belirli bir zaman diliminde iiretilen tiim mal ve
hizmetlerin piyasa degeri olarak tanimlanmaktadir. Gayri Safi Yurti¢i Hasila, ekonomik
faaliyetlerin Ol¢iilmesinde miikemmel bir veridir. Sadece biitiin bir ekonomiyi
resmetmekle kalmayip ayni zamanda yatirimcilara 6nemli trendler hakkinda essiz bir
bilgi saglar. GSYH nin tiiketim harcamalari, isletme ve konut insaat:1 sektorii yatirimlari
gibi bilesenleri; yatirim firsatlarina doniisecek olan ekonomik altyapr i¢in aydinlatici

faktorlerdir (http://tr.investing.com 2016).

Biiytime reel bir artis olarak ele alinmaktadir. Reel biiyiimenin ger¢eklesmesi ile mal ve
hizmet iiretimindeki artma ve buna bagli olarak mal ve hizmet tiiketimindeki artis,
ilkenin genel olarak refah seviyesinin artmasi anlamina gelmektedir. Refah seviyesinin
tyilesmesinin en 6nemli gostergesi de ekonomik biiyiimede meydana gelen artistir. Bu
sebeple, ekonomik biliyiime kavrami her zaman iktisat biliminin {izerinde durdugu bir

kavramdir (Birinci 2015).

Iktisat biliminde ekonomi bilyiimesi kavramu ile ilgili pek ¢ok teori gelistirilmektedir.
Biiyiimeyi etkileyen faktorlerin neler oldugu ve hangi faktorlerin biiyiimedeki etkisinin
daha biiyiik oldugu gibi konular {izerinde ¢esitli calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalar

sonucunda da ekonomi politikalarina yon verilmektedir (Birinci 2015).
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Ekonomik biiylimenin kaynaklari da biitiin iktisat¢ilarin ilgi alanina girmektedir.
Ulkemizin gelismis olan iilkelerin diizeyine erisebilmesi icin siirdiiriilebilir bir
ekonomik biiylimeye sahip olmasi gerekmektedir. Ekonomi alaninda karar alicilar i¢in
oldukca 6nemli bir anlam1 olan ekonomik biiylime tahminin dogru yapilmasi ve gercek
degerlere yakin degerlerin elde edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, iilkemiz igin
yapilmakta olan biiyiime tahmini caligsmalarinda {ilkemizin ekonomik biiylimesini
etkileyen esas kriterler belirlenerek daha tutarli tahminlerin yapilmasi miimkiin

olmaktadir (Colak vd. 2011).

Ekonomik biiyiime statik olmayan, dinamik bir kavrami ifade etmektedir. Ekonomik
bliyimenin hesaplanmast ise, donemlik verilerin Kkarsilastirmali analizi ile
yapilmaktadir. Biiylime orani ise eldeki donemsel verilerin karsilastirmalari sonucunda
elde edilen orandir. Ekonomik biiylimenin formiilii en genel haliyle su sekilde

verilmektedir:

Ekonomik Biiyiime = ((Herhangi bir yilin reel GSYH’si — Bir Onceki Yilin reel
GSYH’si) / Bir Onceki Yilin reel GSYH’si ) * 100 (Cetinkaya 2014).

Bu formiil ile hangi yila ait biiylime orani hesaplanmak istiyorsa formiilde gerekli

veriler yerlerine konularak hesaplama yapilmaktadir.

Ekonominin biiyiime orami etrafindaki dalgalanmalar ise biiylime g¢evrimleri olarak
adlandirilmaktadir. Bu cevrimler, trend bileseninden arindirilmis serilerde meydana

gelen dalgalanmalar1 ifade etmektedir.

Bir iilkenin ekonomik biiylime oraninin pozitif ¢ikmasi o iilkenin refah diizeyinin
artmas1 ve zenginlesmesi anlamina gelmektedir. Pozitif biiylime orani olan bir iilkede
istihdam artmakta, issizlik azalmakta ve kisi basina diisen gelir miktar1 artmaktadir.
Biitlin tlkelerin makroekonomik hedeflerinin basinda pozitif ekonomik biiylime orani
elde etmek vardir. Negatif degerli biliylime oraninda ise pozitif degerli biiylimede

yasanan durumlarinin tersi yasanmakta, kisi basina diisen gelir miktar1 azalmaktadir.
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Ornegin, iilkemizde 1999 yilindaki biiyiime hiz1 % -6, 2001 yilindaki biiyiime hiz1 ise %
- 9.5°tir. Biiyiime oraninin negatif degerlere sahip olmasi bir devletin ekonomisinin
daraldig1 anlamina gelmektedir. Bu sebeple tiim devletler ekonomik biiylime oranlarinin

yiiksek olmasini1 hedeflemektedir (Cetinkaya 2014).

2.5.1 GSYH ve SUE iliskisi

Ekonomik biiyiime ile sanayilesme arasinda anlamli bir iliski mevcuttur. Gayri Safi
Milli Hasila’daki sanayi sektorii paymin artist  ekonomik biiylimeyi de
hizlandirmaktadir. Kaldor’un biiylime modeline gore, GSYH ile sanayi sektoriiniin
tiretimi arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Kaldor’un c¢alismasi, literatiirde
ekonomik biiylime ile sanayi biiyiimesini inceleyen ilk ¢alisma olmasiyla bilinmektedir.
Ulkemizde de, ekonomik acidan gelismenin hizli bir sanayilesme sayesinde
gerceklesecegi yoniinde bir goriis benimsenmistir. Bu goriis ile GSYH’ nin icindeki
sanayi sektorii pay1 artmistir. Ulkemizde izlenen kalkinma planlarinda da sanayilesme
alanina agirlik verilmektedir. Tirkiye’nin sanayilesme ile elde edecegi gelismeler
sayesinde yiiksek bir ekonomik biiyiime hizina kavusacagi goriisli tartisilan konular
arasinda yer almaktadir. Ulkemizin siirdiiriilebilir bir biiyiime oram gergeklestirmesi

i¢in sanayi sektoriiniin bu biiylimede siiriikleyici rol iistlenmesi gerekmektedir.

Sanayinin gelisimi ise pek ¢ok farkli sekilde oOlgiilmektedir. Toplam yatirim, sermaye
maliyeti gibi Ol¢iimler sektdrdeki toplam ¢iktiyr tam olarak yansitamadigindan dolay1
sanayi gelisimini temsilen Sanayi Uretim Endeksi (SUE) kullanilmaktadir. SUE, farkli
sektdrlerden elde edilen iiretim miktarii vermektedir. Sanayi Uretim Endeksi TUIK
(Tiirkiye Istatistik Kurumu) tarafindan aylik olarak yayimlanmaktadir. Yayimlanan
SUE degerleri iilkemizdeki sanayi kuruluslarinin {iretiminin zamana bagli degisimini

yansitmaktadir.

Cesitli ekonometrik testlerin (Granger Nedensellik Testi) yapilmasi ile GSYH ve SUE
arasinda pozitif ve ¢ift yonlii bir nedensellik oldugu ortaya konulmustur. Granger

Nedensellik Testi’ne gore, incelenen iki degisken arasinda koentegrasyon denilen bir
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ilisgkinin bulunmas1 gerekmektedir. Ayrica, GSYH ve SUE degiskenlerinin arasinda
uzun donemli bir denge iliskisi bulunmaktadir. Bu degiskenler uzun dénemde
incelendiklerinde, ortak bir trende sahip olduklar1 gézlemlendiginden dolay1 koentegre
olduklar1 kanitlanmistir. incelenen ¢alismalarda ekonomik biilyiime ile sanayi {iretim
endeksi arasindaki nedensellik iliskisinin irdelendigi ve birbirleri ile korelasyona sahip
olduklar1 sonucu elde edilmistir. Bu savdan yola ¢ikarak, sanayi {iretiminin biiyiime
trendi gosterdigi zamanlar ekonomik biiylimenin de biiyliime trendi gosterecegi bilgisine
varilabilmektedir. Arastirmalarin sonuglari bu iki degiskenin birbirlerinden dogrudan
etkilendigini ve uzun donemli ve es-anl bir iliskiye sahip olduklarmi gdstermektedir

(Terzi ve Oltulular 2004).

Tiirkiye ekonomisi iizerine yapilan diger ¢aligmalar incelendiginde de, GSYH ile SUE

arasinda pozitif yonlii ve anlamli iligkiler elde edildigi sonuclarina varilmaktadir.

1946-1995 yillar1 arasinda GSYH ile SUE degerleri icin cesitli ekonometrik testler

uygulanarak bu degerler arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi kesfetmistir.

Terzi ve Oltulular (2004) 1987 ve 2001 arasindaki yillarimn GSYH ve SUE
degiskenlerine uyguladiklar1 ekonometrik testler (birim kok testi, basit nedensellik, es
biitiinlesme ve hata diizeltme yontemi) sonucunda yine ayni pozitif ve ¢ift yonlii iliskiyi

elde etmislerdir (Mercan ve Kizilkaya 2014).

Incelenen calismalar ve ortaya konulan literatiir taramalarimin sonugclar1 15181nda, Gayri
Safi Yurt Igi Hasila ile Sanayi Uretim Endeksi arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu
kabul edilmistir. Bu sebeple de bu tez ¢alismasinda, yapay sinir aglar ile ekonomik
bliylime tahmini yapilmasi amaciyla kurulan modelde tahmin edilecek degisken olarak
Sanayi Uretim Endeksi segilmistir. Bdylece, tahmin edilen SUE degerlerinden yola

cikilarak ekonomik biiyiimenin saglikl1 bir tahmininin yapilacag diistiniilmiistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Veri madenciligi pazarlama, bankacilik, sigortacilik, tip, egitim-0gretim gibi alanlarin
yani sira ekonomi alaninda da oldukga fazla kullanilmaktadir. Ekonomi politikalarinin
ve kararlarmin belirlenmesinde resmi verilerin ve bu verilerden elde edilmis bilgilerin
Oonemi biytiktiir. Bu sebeple, ulusal ve uluslararasi sosyal ve ekonomik gelismelerin
belirlenmesi i¢in giincel verilerle ¢alismak ve bu verilerin anlamli analizini yapabilmek
cok biiylik 6nem tagimaktadir. Resmi olarak ekonomik verileri inceleyen kurumlar ¢ok
biiyliik ve karmagik hacimli veriler iizerinde caligmaktadir. Cogu finansal veri zaman
serisi Ozelligi gostermekte olup giiriiltii, dogrusal olmayan verilerdir. Bu sebeple de

modellenmeleri zordur.

Resmi verilerin istatistiki {iretimi kapsaminda veri madenciligi, veri analiz siireclerinde
verimlilik ve kaliteyi arttirmak icin kullanilan iyi bir ara¢ olmaktadir. Fiyat
endekslerinin hesaplanmasi, is giicli ve istihdam endeksleri, hane halki biitce anketleri,
gelir dagilimi, yoksulluk calismalari, dis ticaret istatistikleri gibi pek ¢ok calismada
TUIK veri madenciligi ¢dziimlerinden yararlanmaktadir. 2003 yilinda Hane Halk1 Biitge
Anketi ¢alismasinda, veri On isleme asamasindan sonra diizeltilen veride kiimeleme
yontemi kullanilarak belirli sayida kiimeye ayrilan hane gruplart i¢in Apriori
Algoritmasi kullanilarak tiiketim kaliplari ¢ikartilmistir. Bu yontem sayesinde, anketin
hem makro diizeyde hem de geleneksel veri tabanmi sorgular ile elde edilemeyecek
oriinti  kesifleri ile derinlemesine analiz edilme siiregleri sergilenmistir

(http://yaem2015.org 2016).

Ekonomide de kriz faktorii sebebiyle ekonomik biiylime tahmini yapmak zordur. Klasik
regresyon analizi ve zaman serileri modelleri dogrusal yapida olmayan verilerin
modellenmesinde yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple, bu tez caligmasinda dogrusal
olmayan ekonomik veriler i¢in dogrusal olmayan bir modelleme teknigi olan Yapay
Sinir Aglar kullanilmistir. Bu sayede daha anlamli ve gergegi yansitan sonuglar
alimacag diisiinlilmiistiir. Calismada kullanilacak veriler esit zaman araliklarinda, bir

degiskene ait gozlemlerin olusturdugu zaman serileridir. 1 yil ve daha az siirede
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gerceklesen mevsim hareketlerinin verilere olan etkisi ise mevsimlik dalgalanmalar
olarak adlandirilmaktadir. Verilerin ekonomide saglikli sonuglar {iretebilmesi igin

mevsimsellikten arindirilmasi gerekmektedir.

Zaman serileri gelecegi ongorebilmeye yonelik bir yontem olarak bilinmektedir. Zaman
serilerinin 4 temel bileseni bulunmaktadir. Bunlar; trend bileseni, mevsim bileseni,

dongiisel bilesen ve diizensiz bilesendir.

Trend (ana egilim) bileseni, bir zaman serisinin uzun dénemde sergiledigi artma ve
azalma hareketlerinden sonra olusan kararli durumu ifade etmektedir. Ekonomik olaylar
trendlere  sahiptir. Trend Olglimii yapilarak verilerin  gecmisteki durumlari
degerlendirilir, zaman serilerindeki trendden kaynaklanan degismelerin giderilmesi
saglanir ve trend araciligiyla uzun doénemli tahminler gergeklestirilmektedir. Mevsim
bileseni ise, serilerin mevsimlere gore gostermis oldugu degismedir. Zaman serilerini
olusturan bazi1 degerler mevsimlere gore farklilik gosterebilmektedir. Pek ¢ok ekonomik
zaman serisi de mevsimselligin etkisi altinda kalmaktadir. Dongiisel bilesen, mevsimsel
bilesenden bagimsiz olarak ekonomide meydana gelen donemsel degisikliklerdir.

Diizensiz bilesen ise, belirsiz ve hata terimi olarak ifade edilen bilesendir (Tetik 2011).

Calismada kurulan YSA modelinde bagimsiz degiskenler olarak calismada
kullanilmasimin uygun olacag disiinlilen bazi oncii gostergeler kullanilmistir. Bu
gostergelerin  belirlenmesi TCMB’nin (Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi)
yayinlamis oldugu oncii gostergelerle ilgili yayimlardaki gosterge se¢imi kriterlerine
uygun bir sekilde ve ekonomi alaninda uzman kisilerin goriisii alinarak yapilmistir

(Demirhan 2014). Bu oncii gostergeler (girdiler) asagidaki gibidir:

% X; = Kurulan Sirket Sayisi
% X, = Elektrik Uretimi

% X3 = Ara Mali Ithalati

% X4 = Otomobil Uretimi

% Xs= Tiketici Giiven Endeksi
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% Xg = Reel Kesim Giiven Endeksi

Calismada kullanilan bagimli degisken ise y = Sanayi Uretim Endeksi’dir. Tez
caligmasinda kullanilan degerler niimeriktir ve aylik olarak iiretilen verilerden
olugmaktadir. Veri tutarliligi saglanmasi agisindan ayni zaman zarfi icerisindeki
erisilebilen veriler secilmistir. Ocak 2004 ile Ocak 2016 tarihleri arasindaki toplam 12
yillik verilerin ay bazli degerleri ele alinmistir. Calismada 870 adet veri bulunmaktadir.
Calismada kullanilan veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) elde edilmistir.
Ayrica, tez ¢alismasini gerceklestiren arastirmacinin Maliye Bakanligi’nda ¢alismasi
sebebiyle, ekonomik ve sektorel analizler yapan bir dairenin uzmanlar ile bilgi ve veri
aligveris yapabilme imkani olmustur. Ancak kullanilan veriler halka agik olarak

yayinlanan TUIK web sitesinden elde edilen verilerdir. Veriler aylik olarak derlenmistir.

Her bir bagimsiz degiskenin zamana bagli tahminleri yapilirken veri kiimesinin %80’

yani 696 adedi egitim (6grenme) i¢in, %20’si yani 174 adedi de test icin kullanilmistir.

Biiyiime orani tahmini icin GSYH ile biiyiik oranda korelasyon gésteren SUE verileri

kullanilmistir. Bu verilerin tamami ¢eyreklik ve mevsimsellikten arindirilmig verilerdir.

Calismanin gergeklestirilmesinde esas olarak MATLAB (Matrix Laboratory) ortaminin
R2015a stiriimiinden faydalanilmistir. Calismada, MATLAB programi igerisinde YSA
uygulamalar1 i¢in gelistirilmis olan “MATLAB Neural Network Toolbox”
kullanilmistir. Calismanin  gerceklestirildigi bilgisayar, Toshiba marka Intel i3
islemciye, 4 GB Ram’e sahip kisisel bilgisayardir. Calismada MATLAB ortaminin
caligma ortami olarak secilmesinde, yapilan literatiir taramalari sonucunda MATLAB’ta
gerceklestirilen YSA uygulamalarinda basarili sonuglar elde edilmesi etkili olmustur.
Ayrica, igerisinde barndirdigi ve g¢alismada yararlanilan araci olan Neural Network
Toolbox, kullanic1 dostu ara yiizii sayesinde gelistiriciye biiylik kolaylik saglamakta ve
hizlica YSA egitim ve test islemlerini tamamlayarak zamandan biiyiik oranda tasarruf
edilmesini saglamaktadir. Calismada YSA se¢imi ise, literatiir taramasinda belirtildigi

gibi yiiksek basar1 orani, model kurma kolayligi, karmasik problemlere anlamli
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¢Oziimler iiretmesi ve agin hatali verileri oldugu durumlarda bile makine 6grenmesi

yaparak 6grendigi i¢in diizgiin ¢alismasi gibi etkenlerden o6tiiri yapilmustir.

Ayrica, elde edilen verilerin mevsimsellikten ve trend bilesenlerinden arindirilmasi igin
oncii gosterge olarak secilen serilerin degerleri MATLAB ortamina aktarilmadan once
E-views 9.5 Student/Lite Version programinda ¢esitli islemlere (HP filtreleme vb.) tabi
tutularak kullanima hazir hale getirilmislerdir. Hodrick-Prescott (HP) filtresi bir zaman
serisinden uzun doénemli, artan veya azalan egilimi yani trend bilesenini ¢ikartmak i¢in
kullanilmaktadir. Serilerin trend ve mevsimsellikten arindirilmamasi, referans seri ile
Oncli gosterge serileri arasindaki devresel Dbenzerliklerin ortaya ¢ikmasini
engelleyebilmektedir. HP filtresinin kullanilmasinin temel mantigi kullanilan zaman
serilerinin biiylime bilesenlerinin zaman igerisinde diizgiin bir bicimde degismesidir

(Bayar ve Uslu 2011).

Verilerin ilk elde edildigi islem yapilmamis degerleri ve E-views programinda 2 kez HP
filtresi uygulanmis parametre degerleri EK 1°de yer almaktadir. Degerler igin
programda sabit katsay1 lambda ( A) degeri girilmektedir. A katsayisi, zaman serilerinin
biiyiime bilesenlerindeki degisimleri engelleyen bir parametredir. Parametre degeri
yiiksek secildiginde daha diiz bir HP trendi yakalanmaktadir (Bayar ve Uslu 2011). Tk
filtre uygulanmasinda biiyiik lambda degeri (calisma i¢in HP’nin aylik veriler i¢in
onermis oldugu 14400 degeri girilmistir) segilirken ikinci filtre uygulanirken serideki
kirilmalar i¢in daha kiigiik (calisma i¢in 100 degeri girilmistir) katsayilar girilmelidir. E-
views programi ile verileri mevsimsellikten arindirmak gerekmektedir. Mevsimsellikten
arindirma islemi i¢in calismada TRAMO SEATS (Time series Regression with ARIMA
noise, Missing values and Outliers/ Signal Extraction in ARIMA Time Series) yontemi

uygulanmigtir.

Belirlenen 6 adet Oncii gostergenin islenmemis ham degerlerinin grafikleri
(mevsimsellikten ve trendden arindirilmamis) ve E-views programinda filtreleme
asamalarma tabi tutularak mevsimsellikten ve trendden arindirilmis halleri (her bir

gosterge i¢in 2. grafikler) asagidaki grafiklerde karsilastirmali olarak gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 Sanayi iiretim endeksi verileri
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Sekil 3.2 Sanayi iiretim endeksi arindirilmis veriler

Genel olarak 6ncii gostergelerin ve referans seri olan SUE nin grafikleri incelendiginde,
serilerin tepe ve dip noktalarinin benzer zamanlarda ayni hareketleri sergiledikleri ve
referans seriyi Onciiledikleri gozlenmektedir. Bu sebeple belirlenen oncii gostergelerin
bliylime tahmini uygulamasinda girdi degiskenleri olarak kullanilmasina karar

verilmistir.
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Ayrica, belirlenen 6ncii gostergeler ve SUE degerlerinin tek bir grafikte toplulastirilarak
gosterimi asagidaki sekilde verilmistir. Verilerin birbirleri ile gostermis olduklari

onciileme hareketleri sekilde de goriilmektedir.
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Sekil 3.3 Oncii gostergeler ve siie degerleri

Ekonometrik modellerde kullanilan degiskenler arasinda anlamli bir iliski elde
edilebilmesi icin serilerin duragan olmamasi gerekmektedir. Trend ve mevsimsel

dalgalanma iceren seriler ise duraganlik gostermemektedir
(Turan 2010).

3.1 Ekonomide Oncii Gostergeler

Makroekonomik serilerin degiskenlerinde goriilen dalgalanmalar ekonomik birimleri
olumsuz anlamda etkilemektedir. Serilerin diizgiin artma trendleri gdstermeleri
beklenmekte ve zaman serilerinde olusacak azalma egilimlerini 6nceden tahmin etmek

gerekmektedir. Bu tahmin i¢in Oncii gosterge adi verilen gostergeler kullanilmaktadir
(Bayar ve Uslu 2011).
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Ekonomik faaliyetin mevcut durumunun belirlenmesi ve Onlimiizdeki donemlerde ne
yonde hareket edeceginin tahmini ekonomik birimlerin karar alma mekanizmalari
bakimindan 6nemlidir. Ekonomide, makroekonomik verilere dayanan bilesik gdsterge
endeksleri siklikla kullanilmaktadir. Bilesik gosterge endeksleri, ekonominin farkli
faaliyet kollarina iliskin gesitli gostergeleri tek bir endeks halinde birlestirdiginden

ekonomik faaliyet hakkinda 6zet bilgi sunmaktadir.

Uygulamali ¢alismalarda genel olarak kullanilan ¢ tiir (es zamanli, 6ncii ve gecikmeli
endeksler) bilesik endeks bulunmaktadir. Bu gostergelerden oncii gostergeler endeksi,
ekonomik faaliyet gelismelerini Onciileme giiciine sahip olup ileriye yonelik

tahminlerde kullanilmaktadir (Demirhan ve Cosar 2012).

Oncii gostergeler ekonomik faaliyetlerin gelecekteki durumlarmi 6nceden haber
verebilen degiskenlerdir. Bu tez c¢alismasinda, GSYH icin Oncii gostergeler

belirlenmistir.

Oncii gostergeler (leading indicators): Segilmis Iktisadi Yonelim Anketi (IYA)
sorular1 (gelecek Ti¢ ay iiretim, i¢ piyasa siparisleri, ithracat siparisleri, kapasite kullanim
orani, mamul mal stoklar, gelecek 12 ay yatirim harcamalari), reel kesim giiven endeksi,
CNBC-e ve TCMB tiiketici giiven endeksi, CNBC-e tiiketim endeksi, elektrik iiretimi,
OSB’lerde kullanilan elektrik miktar1 gibi verilerdir.

Ekonomik faaliyetteki dalgalanmalar1 tahmin etmeye yonelik gelistirilen Oncii
gostergeler yaklagimi uzun bir siiredir kullanilmaktadir. 2002 yilinda TCMB’nin,
OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) ile yiirittiigii ortak
calisma sonucunda Tiirkiye ekonomisindeki dalgalanmalari 6nceden belirleyebilmek
amaciyla bilesik dncii gostergeler endeksi (MBONCU-SUE) olusturmustur (Demirhan,
2014). Bu gostergelerin analizinde “OECD Yontemi” adi verilen bir yontem

kullanilmaktadir.
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Calismada kullanilmak tizere segilen 6 adet 6ncii gostergenin ekonomik anlamlar1 ve bu
gostergelere iliskin elde edilen grafikler (ham verileri igeren ve trend ile

mevsimsellikten arindirilmis verileri iceren grafikler) asagida detaylandirilmaktadir.

3.1.1 Kurulan sirket sayis1

Girigimcilik, istthdamda ve refahta artis meydana getirerek ekonomik anlamda bir
tilkenin gelismesini hizlandirmaktadir ve is olanaklarini arttirarak ekonomik biiytimeyi
de olumlu anlamda etkilemektedir. Bir kisi veya ekonomik birim tarafindan sahip
olunan bilginin ticarilestirilerek ekonomik biiylimeyi desteklemesi ise girisimciler
araciligtyla  gerceklesmektedir. Yeni sirketlerin  kurulmast ve girisimciligin
desteklenmesiyle kisilerin sahip olduklar: bilgilerin de gelisimi saglanmaktadir. Ayrica,
girisimcilerin  yenilikler yapmasi ve rekabeti arttirmalar1 {ilkelerin ekonomik

biiylimelerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Gerni vd. 2013).

Girigimciligin 6nemi, Ozellikle sanayi toplumundan bilgi toplumuna gecis ile birlikte
daha fazla artmistir. Diinya ekonomisinin %65’ini temsil eden G-7 tilkelerinde (Kanada,
Fransa, Almanya, Italya, Japonya, Ingiltere ve Amerika) girisimcilik diizeyi ile yillik

ekonomik biiylime arasinda gii¢lii bir iligski oldugu arastirmalara gore kanitlanmstir.

Girisimciligin ekonomik biiylime ile iligkisini incelenerek biiylime Olglisii olarak
verimlilikteki degisimi ele alan caligmalarinda firma kurulus ve kapanis oranlarindaki
degisimlerin pozitif olmasi durumunda verimliligin de pozitif olarak etkilendigini
gbzlemlenmistir. Girigimciligin ABD’nin (Amerika Birlesik Devletleri) ekonomik
biiylimesi tizerindeki etkisini arastirma ¢alismasi sonuglarina gore yiiksek girisimcilik
oranlarinin oldugu yerlerde daha yiiksek ekonomik biiylime oranlar1 oldugu ortaya

cikmistir (Gerni vd. 2013).

Kisaca, konu ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde, girisimcilik diizeylerinin yiliksek
oldugu tilke veya bolgelerde ekonomik biiylime oranlari, verimlilik ve is olanaklari

yiiksek olmaktadir. Ekonomik biiylimenin gergeklesebilmesi i¢in girisimcilik sermayesi

35



ile yeni sirketlerin kurulmalar1 desteklenmelidir. Bir tilkede girisimcilik diizeyi ne kadar
yiiksekse, dolayistyla yeni kurulan sirket sayisit ne kadar fazla ise istihdamin artis1 ve
yeni teknik gelismelerin saglanmasi daha fazladir. Bu durum, iilkelerin ekonomik

bliylime oranlarini1 olumlu bir sekilde etkilemektedir (Gerni vd. 2013).

Yeni sirketlerin kurulmasi, ekonomik biiylime {izerinde anlamli bir etkisi oldugu
diisiiniildiigli icin tez ¢alismasinda ekonomik biiylimenin Oncii gostergelerinden biri

olarak secilmistir. Asagidaki grafiklerde Ocak 2002-Ocak 2016 tarihleri arasindaki

kurulan sirket sayis1 degerleri goriilmektedir.
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Sekil 3.5 Kurulan sirket sayis1 arindirilmis degerleri

3.1.2 Elektrik uiretimi

Tiirkiye’de ekonomik biiylimenin gerceklestirilebilmesi ig¢in ekonomi ile enerji
politikalarin birbiriyle uyumlu olmasi gerekmektedir. Enerji tiiketimi ile ekonomik

bliylime arasindaki iliski, ekonomi biliminin énemli konularindan biridir. Bu durum
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biiyiik 6lciide 1970°1i yillarda yasanan enerji krizleri ve petrol fiyatlarindaki artiglar
sebebiyle gelismekte olan {ilkelerin ekonomik biiyiimelerinde enerjinin edindigi pay ile
alakalidir. Sanayilesme siireci ile birlikte enerji talebinin artmasi, enerji kaynaklarinin
giderek tiikkenmesi gibi etmenler sebebiyle enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski,
enerji politikalarinin olusturulmasinda olduk¢a miihimdir. Bu sebeple enerjinin
ekonomik biiylimeyi etkilemesi durumu, karar alicilarin yakindan ilgilendikleri bir konu

olmustur.

Elektrik enerjisi, pek c¢cok teknolojiye uygulanarak degisik enerji kaynaklarindan
tiretilebildigi i¢in tretim siirecindeki en Onemli enerji kaynaklarindandir. Elektrik

enerjisinin sanayi, aydinlatma gibi pek ¢ok kullanim alan1 mevcuttur.

1970’lerden itibaren enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisini
arastiran pek ¢ok ekonometrik analiz yapilmistir. Ilgili calismalarda, enerji kaynag
olarak ¢ogunlukla elektrik enerjisini kullanilmistir. Bahsi gecen ¢alismalar sonucunda,
enerji ve ekonomik biiylime arasinda oldukga giiclii bir iliskinin oldugu ortaya ¢ikmistir

(Yaprakli ve Yurttangikmaz 2012).

Bu ¢aligmalar g6z oniine alindiginda ekonomik biiyiime ile anlaml bir iliskisi oldugu
diisiiniildiigli icin tez ¢alismasinda ekonomik biiylimenin Oncii gostergelerinden biri
olarak elektrik tiretimi veri kiimesi se¢ilmistir. Asagidaki grafiklerde Ocak 2002-Ocak

2016 tarihleri arasindaki elektrik tiretimi degerleri goriilmektedir.
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Sekil 3.7 Elektrik tiretimi arindirilmis degerleri

3.1.3 Ara mal1 ithalat

Dis ticaret ve ekonomik biiylime arasindaki iliski ekonomistler tarafindan oldukga fazla
incelenen bir iliskidir. Bunun sebebi, iilkelere ve donemlere gore iliskinin boyutunun ve
yoniiniin degisken olmasidir. Yapilmis Granger nedensellik testi sonuglarina gore,

tilkemizde ithalat ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir iligki mevcuttur.

Ulkemizde ihracatta en fazla oran ara mallarda iken (%50), onu takip eden tiiketim
mallar1 %40 oranindadir ve son olarak sermaye mallar1 %10 oraninda yer almaktadir.

Toplam ithalatin ise, %73’iinii ara mallar, %15’ini sermaye mallar1 ve %12’sini de
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tiketim mallar1 olusturmaktadir. Ara mali ithalatinin toplam ithalat igindeki pay1
2005’ten beri %70’in {izerindedir. 2000 yilindan beri ihracat ve ithalatin bilesenleri
arasindaki bu oranlar ¢ok fazla bir degisiklik géstermemistir (TCMB 2014). Bu veriler
1s1ginda, Tiirkiye’nin ithalatinin %88’inin ara mali ve sermaye mali ithalinden
olustugunu gormek miimkiindiir. Bu durumda, ara mallar baska mallarin iretiminde

kullanildigindan dolay1, ihracat yapabilmek i¢in ithalat yapilmasi zorunluluk olmustur.

Tiirkiye’nin ihra¢ mallar tiretebilmek i¢in gereksinim duydugu temel mallar veya ara
mallar ithalat araciligiyla getirildigi icin liretim artmakta ve biiylime saglanmaktadir.
Ayrica, ekonomik biiylime ile artan gelir seviyesi ve bu sayede artan satin alma giiciiniin
yabanci mallara olan talebi arttirmasi da ithalati arttirmaktadir. Ozetle; ithalat

biiylimeye, biiyiime de ithalata neden olmaktadir (Korkmaz ve Aydin 2015).

Bu iligki géz Oniline alindiginda tez c¢alismasinda ekonomik biiylimenin Oncii
gostergelerinden biri olarak ara mali ithalati veri kiimesi secilmistir. Asagidaki

grafiklerde Ocak 2002-Ocak 2016 tarihleri arasindaki ara mali ithalati degerleri

goriilmektedir.
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3.1.4 Otomobil iiretimi

Otomotiv sektorii, hizla gelisen ve lilke ekonomileri i¢in 6nem tasir hale gelen bir
sektordiir. Otomotiv sanayii, tiim gelismis lilkeler i¢in ekonominin lokomotifi yani
stiriikleyicisi olarak goriilmektedir. Bu sekilde goriilmesinin sebebi ise, ekonominin
diger sektorleri (turizm, insaat, ulastirma, savunma, altyapi, tarim gibi) ve demir-gelik,
petro-kimya, lastik, elektrik elektronik, makine, imalat gibi sanayinin temel dallar ile
arasindaki yakin ve anlaml iliskidir. Ekonominin diger sektorlerinin ihtiya¢c duydugu
her tiirlii motorlu tasit otomotiv sektorii aracilifiyla saglanmaktadir. Dolayisiyla bu
sektorde meydana gelen her degisim ekonominin biitiiniinli 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir. Otomotiv sektorii genel anlamda motorlu tasit (otomobil, otobiis,
minibiis, midibiis, traktor, kamyon, c¢ekici gibi) {iretiminin gergeklestirildigi bir
sanayidir. Bu iiretimin diinya ¢apinda ve iilkemizdeki %70°lik payin1 otomobil iiretimi
olusturmaktadir. Dolayisiyla, otomobil iiretimi otomotiv sektoriiniin temelidir

denilebilir (https://tr.wikipedia.org 2016).

Ulkemizde ise otomotiv sektorii; istihdama olan katkisi, pek gok farkli sektdrde talep
olusturucu olmasi, vergi gelirleri, yarattig1 katma deger, gelismis teknoloji ve iiriinlerini
tilkemize tasiyici olmasi gibi 6zelliklerinden dolayr ekonomik anlam tagimaktadir. Bu
Ozelliklerinden dolay1r otomotiv sektorii, iilkelerin kalkinmasinda ve gelismislik

diizeylerinin artmasinda oncii bir kriterdir. Bu sektoriin daha fazla gelisip uluslararasi
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alanda bir rekabet giiciine ulagsmasi iilkemiz ekonomik biiyiimesi agisindan biiyiik 6nem

tagimaktadir (Gorener ve Gorener 2008).

Belirtilen sebepler géz oniine alindiginda, tez ¢alismasinda ekonomik biliyiimenin oncii
gostergelerinden biri olarak otomotiv sektdrii icerisindeki pay1 en yliksek olan otomobil
tiretimi veri kiimesi secilmistir. Asagidaki grafiklerde Ocak 2002-Ocak 2016 tarihleri

arasindaki otomobil iiretimi degerleri goriilmektedir.
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Sekil 3.11 Otomobil iiretimi arindirilmis degerleri

3.1.5 Tiiketici giiven endeksi

Tiketicilerin mali durumlarini ve ekonomiye dair mevcut durum degerlendirmeleri ile
gelecekteki beklentilerini ve harcama egilimlerini 6lgmeye yarayan gostergeye tiiketici
giiven endeksi adi verilmektedir. Endeks, TUIK ve TCMB tarafindan birlikte
gerceklestirilen aylik olarak uygulanan Tiketici Egilim  Anketi’ne  gore
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olusturulmaktadir. Bu anketler, tlilkemiz genelinde rastgele sec¢ilmis hane halkina
uygulanmaktadir. Anket sonuclart belirli parametrelere (yas, cinsiyet gibi) gore
agirhiklandirilarak TUIK tarafindan belirli islemlere tabi tutularak hesaplanmaktadir.
Hesaplamalar sonucunda ortaya c¢ikan endeks degeri 0 ile 200 arasinda bir deger
olmaktadir. 100’lin iizerinde ¢ikan endeks degeri tiiketici giiveni agisindan iyimser
durumu yani ekonominin biiyiiyecegi, 100’lin altinda ¢ikmasi ise tiiketici giliveninde
kotimser durumu yani ekonominin  kiiclilecegi  anlamlarina  gelmektedir

(https://tr.wikipedia.org 2016).

Ekonomide tiiketici davranislari, karar alicilar agisindan ¢ok biiylik 6nem tagimaktadir.
Ayrica, ekonomik tahminler yapilirken de tiiketici davraniglari incelenmektedir.
Tiiketici gliveninde iyimserlik olmasi, tiiketicilerin harcamalarin1 ve borglanmalarini
arttirmalar1 anlamina gelirken; tiiketici giiveninde kdotiimserlik olmasi ise tiiketicilerin

harcamalarini kisma yoluna gitmelerini ifade etmektedir (Korkmaz ve Cevik 2009).

Kisisel mali durum degerlendirmesi yapilirken, tiiketicinin gegen 1 yillik donem
boyunca hanesinin maddi durumu, gelecek 1 yillik donem i¢in hanesinin maddi agidan
beklentisi ve 3 ay icerisindeki bor¢lanma durumu goéz Oniine alinmaktadir. Genel
ekonomi degerlendirmesinde ise tiiketicilerin gegilen 1 yillik donem igerisindeki
Tiirkiye’nin genel ekonomik durumu ve gelecek 1 yillik donem icin beklentiler goz
oniinde bulundurulmaktadir. Ayrica, iilkemizde gelecek 1 yillik donem i¢in issiz sayisi
degerlendirmesi, mevcut durumun harcama yapmak ve tasarruf etmek ic¢in uygun olup
olmadigmma dair goriis, tiiketici fiyatlarinin gegmis durumu ve gelecek beklentisi
hakkinda goriisler de genel ekonomi degerlendirilmesi kapsaminda yer alan konulardir.
Ayrica, tiiketicinin gelecek 1 yillik donem i¢in dayanikli tiiketim mallarina yonelik
harcama yapma fikri, gelecek 1 yillik donem igerisinde otomobil veya konut satin alma
thtimali ile konutunun tamirati i¢in para harcama ihtimali ve gelecek 1 yillik donem
icerisinde  tasarruf  yapma  ihtimali g6z  Oniinde  bulundurulmaktadir

(https://tr.wikipedia.org 2016).
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Ekonomik anlamda karar alicilarin, tiiketicilerin ekonominin isleyisine dair mevcut
diistincelerini ve gelecek beklentilerini 6grenmeleri 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla,
tiikketiciye yonelik yapilan anketler sonucunda ekonomik veri tahminleri yapilmaktadir.
Bu anketler 1s18inda tliketici talepleri gozlenmekte ve ekonomik biiyiimeye iliskin

onceden fikir yiiriitiilebilmektedir (http://www.habergzt.com 2016).

Tiiketici giiven endeksi ekonomi politikalar iiretilirken dikkate alinan ve iilkelerin
ekonomik gelismelerini yakindan takip etmede kullanilan bir gostergedir. Bu 6zellikleri
sebebiyle tez ¢alismasinda ekonomik biiylimenin Oncii gostergelerinden biri olarak
tiiketici gliven endeksi veri kiimesi segilmistir. Asagidaki grafiklerde Ocak 2002-Ocak

2016 tarihleri arasindaki tiiketici gliven endeksi degerleri goriilmektedir.
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Sekil 3.13 Tiiketici gliven endeksi arindirilmig degerleri

3.1.6 Reel kesim giiven endeksi

TCMB 1987 yilindan bu yana, 6zel sektdrdeki ekonomide Onemli bir payr olan
kuruluglara anket uygulamaktadir. Sanayi iiretimini etkileyen konulari i¢eren bu anket
araciliiyla reel kesim giliven endeksi 6l¢iilmektedir. Her bir firmadan alinan degerler ile

hesaplamalar yapilarak degerlere endeksleme yapilmaktadir.

Yapilan anketlerin temel amaci, ekonomik anlamda karar alicilar icin gelecek
beklentileri ile ilgili raporlama yapmaktir. iktisadi Yonelim Anketi, iiretim, yatirim,
istihdam, satis ve enflasyon beklentileriyle ilgili sorular igeren 6zel sektoriin belirli bir
kesiminin iist diizey yoneticilerine uygulanan bir ankettir. Yoneticilerin sorulara
verdikleri cevaplara gore, mevcut islerin degerlendirilmekte ve gelecege yonelik
beklentilerin belirlenmektedir. IYA’nin sorularina verilen cevaplar araciligiyla reel

kesim giliven endeksi 6l¢iilmektedir (Korkmaz ve Cevik 2009).

Anket sonuglarina gore belirlenen endeks degeri 100 oldugunda, anketi uygulayan reel
kesim ¢alisanlarinin degerlendirmelerine gore ekonomide istikrarli bir durum soz
konusu demektir. Deger 100’{in altinda bir deger ¢iktiginda, ekonomik faaliyetlere dair
giivenin azaldigi; 100’ln iizerinde bir deger ¢iktiginda ekonomik faaliyetlere dair

giivenin arttig1 sonuglarina ulasilmaktadir.

44



Reel kesim giiven endeksi de tiiketici gliven endeksi gibi, iilkemizin ekonomik
gelismelerini yakindan takip etmede kullanilan bir gostergedir. Bu sebeple tez
calismasinda ekonomik biiylimenin oncili gostergelerinden biri olarak reel kesim giliven
endeksi veri kiimesi secilmistir. Asagidaki grafiklerde Ocak 2002-Ocak 2016 tarihleri

arasindaki reel kesim giiven endeksi degerleri goriilmektedir.
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Sekil 3.15 Reel kesim giiven endeksi arindirilmis degerleri

3.2 OECD Yontemi

OECD yontemi, bes asamadan olusmaktadir. On se¢im olarak adlandirilan ilk asamada,
referans seri (ekonomik faaliyet goOstergesi) olarak kullanilacak degiskenin se¢imi

yapilmaktadir. Ekonomik faaliyet gostergesi olarak genellikle GSYH veya SUE
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kullanilmaktadir. Oncii gstergeler yonteminde, yiiksek frekansli, daha az gecikme ile
yayimlanan bir serinin referans seri olarak kullanilmasi tercih edilmektedir. Bu
nedenlerden dolayi, genellikle SUE referans seri olarak belirlenmektedir (Demirhan

2014).

Serilerin se¢iminde dikkat edilen kriterler:

+ Ekonomik anlamlilik

X/
o

Frekans (Aylik veriler ¢eyreklik verilerden daha anlamlidir.)

X/
°

Revizyon (Onemli giincellemeler yapilmayan seriler tercih sebebidir.)
% Serilerin giincel olmasi

+¢ Serilerin uzun zaman serisi igermesi

Referans seri segildikten sonra, ekonominin farkli faaliyet kollarini temsil eden ve
ekonomik anlamliligi olan, aylik siklikta yayimlanan, az gilincellenen gostergeler

belirlenmektedir (Demirhan 2014).

OECD Yontemi’nde biiylime ¢evrimleri yaklagimi benimsenmektedir. Bu yontemde
serilerin devresel bilesenlerine gereksinim duyulmaktadir. Devresel bilesenin
belirlenebilmesi i¢in kullanilan filtreleme asamasinin ilk adimi serilerdeki devresel
hareketleri gézlemlemeye engel olan u¢ degerler, diizensiz, uzun dénemli egilim ve
mevsimsel bilesenler gibi etmenler armdirilmaktadir. Mevsimsellikten ve ug
degerlerden arindirma yontemi olarak TRAMO/SEATS teknigi kullanilmaktadir. Trend
bilesenlerinden arindirma teknigi olarak Hodrick-Prescott (HP) filtresi kullanilmaktadir.
Bir sonraki asamada, Bry-Boschan algoritmasi kullanilarak serilerin doniis noktalar

belirlenmektedir (Demirhan 2014).

Son asamada ise, seriler hakkinda degerlendirmeler yapilir. Serilerin devresel
hareketleri ile referans serinin devresel hareketlerinin uyumuna bakilir. Normalizasyon

islemi uygulanarak seriler ayni lgege getirilmektedir.
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Sekil 3.16 OECD yontemi agsamalar1 (Demirhan 2014)

Ornegin, 6zel tiiketim harcamalarindaki gelecek donem hareketlerini gérebilmek
amactyla bazi seriler kullanilmistir. Bu serileri mevsimsellikten arindirilmis olan
otomobil harig tiikketim mallar ithalati, dahilde alinan mal ve hizmet vergileri, otomobil
satiglari, beyaz esya i¢ piyasa satiglart verileridir. Serilerin ii¢ aylik hareketli

ortalamalarinin alinip ayni dlgege getirdikten sonra agirliksiz olarak birlestirilmistir.

Bu tez calismasinda da OECD Yontemi’nin ilk asamalar1 gergeklestirilerek segilen
gostergeler ile referans seri (SUE) arasindaki korelasyon gdzlenmistir. Segilen 6ncii

gostergeler cesitli asamalardan gegcirilmistir.

3.3 Yapay Sinir Aglarinin MATLAB Ortaminda Egitimi

Tez c¢alismasinda, kurulan YSA modelinin MATLAB ortaminda egitimi
gerceklestirilmistir. Ocak 2004 ile Ocak 2016 tarihleri arasindaki toplam 12 yillik
verilerin ay bazli degerleri kullanilmigtir. Her bir bagimsiz degiskenin zamana bagh
tahminleri yapilirken veri kiimesinin %80’1 yani 696 adeti egitim (6grenme) igin,

%20’s1 yani 174 adeti de test i¢in kullanilmstir.
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YSA’nin egitim ve Ogrenme performansint arttirmak i¢in On-isleme islemleri
yapilmaktadir.  Onisleme  yontemlerinden  baslicas1  verilerin  normalizasyon
(standartlastirma) islemine tabi tutulmalaridir. Normalizasyon 6zellikle veri
madenciliginde istatistiksel veri isleme alanlarinda kullanilan bir metottur. Bu islemin
amaci, veriler arasindaki farkliligin fazla olmasi durumunda verileri tek bir diizen igine

koymaktir.

Excel fonksiyonlarindan olan STANDARTLASTIRMA(x, ortalama, standart sapma)
formiilii ile eldeki seriler i¢in normalizasyon islemi uygulanmistir. Bu formiilde x ile
ifade edilen normallestirilmek istenilen degerdir. Ortalama, normallestirilecek serideki
degerlerin  aritmetik  ortalamasmmi  ifade etmektedir. Standart sapma ise,
normallestirilecek serideki degerlerin aritmetik ortalamasidir. Bu formiil ile, serilerdeki
her bir degerin ortalamadan olan uzakliklarinin standart sapmaya orani ile

normallestirilmis degerler elde edilmistir. Bu veriler EK 2’de yer almaktadir.

Elde edilen degerler egitim ve test verileri olmak {izere ayrilmistir. Test verileri her bir
seri degeri icin her 5 veriden biri secilmistir. Segilen veriler MATLAB programinda
girdi olabilmeleri ig¢in matris formuna donistiiriilmiislerdir. MATLAB ortaminda girdi
ve ¢iktilarin girilebilecegi tek bir alan oldugu i¢in girdi ve ¢ikti olarak programa
verecegimiz veriler aralarina noktali virgiil konularak birlestirilerek tek bir matris
formuna getirilmislerdir. Egitim ve test i¢in kullanilacak girdi verilerine G matrisleri,

egitim ve test i¢in kullanilacak ¢ikti1 verilerine ise C matrisleri isimleri verilmistir.

Egitim verileri i¢in girdi matrisi EK 3’te, ¢ikti matrisi ise EK 4’te yer almaktadir.

Test verileri i¢in girdi matrisi su sekildedir:

G=[0.1089351949 0.0887041113 -0.0607366685 -0.3027790868 -0.4206623695 -
0.3577052101  -0.3181165728  -0.0394286333  1.0193715152  2.4999855618
2.2052269069 -0.7523257255 -2.3860081154 -2.0611700896 -1.254103982 -
0.3815452713 0.6398339141 1.12645284 0.7417345407 0.1211776869 -0.0546200382
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0.1916254223 0.4001900842 0.5142405818 0.58094045 0.365663371 -0.3875453659 -

0.9835785338
0.3674178947
0.8925581016
2.2107836646
0.7908549639
0.9991524099
0.0290740543
0.2405100211
0.6778087171
1.7135735371
1.5875999169
0.1086554691
0.9008271515
0.1393345119
0.3371481317
0.4695526451
1.6504252736
0.6307131143
0.4396812222
0.2502025817
1.583898243

2.1178329342
0.5900961361
0.0231052625
0.2044506109
0.3230313692
1.3350968143
1.3105690757
1.4508180278
0.2884458219

-0.8025473623 -0.0166311292 ; 0.0658845918 -0.2367778431 -
-0.5040175431 -0.3970043483 -0.2204838823  0.2414552395
1.5768689593 1.887211611 0.7763319718 -1.3835568704 -
-1.7920227245  -0.866842926  -0.0164454805  0.2390851127
2.0707187369 1.8050242659 0.0074269623 -1.108797938 -
-0.3842213729 0.1203819027 0.0387308289 -0.2048813038 -
-0.0728842042 0.1090812221 ; -0.3563950971 -0.3538352121 -
-0.0025392233  0.2499193889  0.3208767129  0.337133668
1.0472178331 0.6511972538 -0.7402127038 -1.9510830809 -
-0.5707428824  0.4727212139  1.2269800701  1.8065855641
0.233552649 -1.6024283681 -2.4056263903 -1.2668620055 -
0.0525566814  0.1612415066  0.4601053866  0.7891326551
0.5803048878 -0.3013452107 ; -0.2186907738 -1.1425269885
0.7969051087 0.623319729 -0.1586629453 0.7196405139 -
0.9716713269  0.6832551137  -1.1879651846  -1.6782731142
-1.0022716202  -0.5663360724  1.2371268348  2.5260518721
0.3500406709  -0.5853101564 -1.0667904673 -0.9678741121
-1.0234243769  -1.0563091487  0.6449153407  1.212129573
0.2116979027 -0.1502992092 ; 0.1049652969 0.139689924 -
-0.4511559256  -0.4210772835 -0.2452640702 0.6178855432
1.6772715871 0.927637469 -1.1867437918 -3.4577586046 -
-0.0287203335  1.0846837605  1.3257349692  1.0870493561
0.0015098243  -0.2717056324  -0.414752706  -0.2299427702
0.0789046441 0.1178265756 0.0740988988 -0.1979609944 -
0.0254787989 0.0757567948 ; 0.0698815865 -0.3733610257 -
-0.223938021  0.3683266667  0.0139785618  0.0057474164
2.1296289263 0.2880249108 -2.0843211416 -2.6361926024 -
-0.7024746934  -0.1950818549  0.7186307811  1.3853705737
0.8297147975  0.0550314309  -0.6890395567  -0.3350882525
0.4159140496 0.4806085621 -0.1751448693 -1.1089476621 -

0.9524030983 0.3330721852 1.1624213499]
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Test verileri i¢in ¢ikt1 matrisi su sekildedir:

(C=[-0.207451875 -0.7550097659 -0.5218222814 0.1511289654 0.1912062865
0.1685391177  0.3897237393  0.8522215331  1.6639773837  2.0564586446
0.6867932779  -2.3151412714  -3.0107669532  -1.61635623  -0.5454935075
0.2312105414 0.889698113 1.0899871504 0.864646402 0.384787177 -0.0775515251 -
0.2530741942 -0.1014600062 0.0520499407 -0.0688382942 -0.2206032182 -
0.2687806594 -0.0178273105 0.1637274412 0.0791564339]

Matrisler hazirlandiktan sonra MATLAB Neural Network Toolbox’1 agmak i¢in komut

penceresi kismina “nntool” komutu yazilarak calistirillir. Toolbox sekil 3.17°de

goriildiigl gibi bir ara yiize sahiptir.

1 4 = ~ J B 1z, New Variable Analyze Code [°T) {O) Preferences (o} (*4 Community

= o2 O [rmares | ¢ 5 % & &8 | P (2) &

e {1/ Open Variable v {7 Run and Time [ SetPath 5 Request Support
New New Open i |Compare Impot Save b Simuink  Layout Help
Seript v v Data Workspace (') ClearWorkspace v [/ Clear Commands v Library ~ [l paratel v v & Add-Ons v
FILE VARIABLE CODE NV ENT
@ % EE L » > ProgramFiles » MATLAB » MATLAB Production Server » R20152 » bin » ~|4
Current Folder [GN Comm

SIMULINK. RESCURCES

Sekil 3.17 MATLAB’ta nntool komutu

Komut calistirlldiktan sonra agilan pencere asagida goriilmektedir. Bu pencere ile
kullanilacak olan ag yapisi ile agin egitimi i¢in gerekli girdi ve ¢ikt1 veri kiimeleri ile
test veri kiimesi olusturulabilmektedir. “New” butonuna basilarak “Data” secenegi

secildikten sonra hazirlanan veriler girilir.

50



4. Neural Network/Data Manager (nntoaol) = Eg_l
b Input Data: W Networks i Output Data:
@ Target Data: x Error Data:
(> Input Delay States: 1) Layer Delay States:
[ 3 Import... ] [ ¢ New... I [ ] Open... % Export... 8 Delete

Sekil 3.18 MATLAB’ta neural network/data manager penceresi

Matris degerleri “Inputs” segenegi secilerek girildikten sonra “Create” butonu ile girdi
degerleri yaratilmis olur. Daha sonraki adimda tekrar veri yaratma penceresine
gelinerek bu kez “Targets” secenegi segilerek egitim verilerinin ¢ikti degerleri “Create”

butonuna basilarak yaratilmis olur.
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Metwork | Data

- Mame

egitimGirdileri |

-Value - Data Type
[0.0947740291 0.0985404003 0.1027267093 0.1062291347 0,11042003! @ Inputs
() Targets |
() Input Delay States
() Layer Delay States
() Outputs

i) Errors

(S creste | [ @ close |

= J

- e E =

Sekil 3.19 MATLAB’ta egitim verileri girdisi girig ekrant
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S ——
g{‘.re,ate Metwork or Data — | £3 |
I

| Network | Data |

Mame
egitimCiktilar

Value Data Type
[D.1983355509 0.0984088434 -0.0013025062 -0.102287198 -0,3187353 i) Inputs

@ Targets
() Input Delay States
() Layer Delay States
() Qutputs

i) Errors

[ ¢ Create ][ & Close ]

Sekil 3.20 MATLAB’ta egitim verileri ¢iktis1 giris ekrani

Sonraki agamada egitilecek ag yaratilir ve 6zellikleri belirlenir. Network tipi, girdi ve
¢ikt1 matrisleri, egitim fonksiyonu tipi, 6grenme fonksiyonu tipi, performans fonksiyonu
tipi belirlenir. Katman (layer) ve néron sayilari girilir. Transfer fonksiyonu segilir.
Noron ve katman sayilar1 deneme yOntemiyle denenerek optimum egitime ulasilmak
amaglanmaktadir. Veriler negatif ve pozitif degerleri bir arada igerdiginden dolay1
transfer fonksiyonu olarak “TANSIG” secilmistir. Yapilan cesitli denemeler sonucunda
noron sayisinin 24, katman sayisinin 3 oldugu durum optimum olarak belirlenmistir. Bu
sonuca ulagmada istatistiksel bir program olan SPPS programinin Clementine paket
programi ile de YSA modeli kurularak, sonucun teyit edilmesi saglanmistir. Denenen
veriler icerisinde en anlamli sonucu iireten néron ve katman sayilar1 secilmistir. Ag

olusturulduktan sonra agin egitimi sekil 3.21°deki gibi se¢ilmektedir.

53



MNetwork | Data

- Name

networkBuyume

- Network Properties

Training function:
Adaption learning function:
Performance functicn:

Mumber of layers:

Metwork Type: Feed-forward backprop - ]
Input data: egitimGirdiler -
Target data: egitim Cilktilari -

TRAIMLM @ -
LEARMGDM -

MSE ~

Properties for: | Layerl -

Mumber of neurons: |24

Transfer Function:

TAMSIG -

| [ view || ¥ RestoreDefaults |

| ©¢Create || @ Close |

Sekil 3.21 MATLAB’ta ag yapisi olusturma ekrani

Agin genel olarak yapisinin goriintimii sekil 3.22°deki gibidir.

View l Trainl Si

late | Adapt | Reinitialize Weights | View/Edit Weights|

Hidden Layer

Output Layer

Sekil 3.22 MATLAB’ta olusturulan agin genel goriiniimii
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Ag yaratildiktan sonra “Train” butonu ile egitim islemi tamamlanmis olur.

= e
| View| Train | Simulate | Adapt | Reinitialize Weights | View/Edit Weights
Training Info | Training Parameters
Training Data Training Results
Inputs egitimGirdileri - Outputs networkBuyume_sonuc
Targets egitimCiktilari - Errors networkBuyume_hata
Init Input Delay States (zeros) - Final Input Delay States networkBuyume_inputStates
Init Layer Delay States (zeros) = Final Layer Delay States networkBuyume layerStates
||
|
!] Train Metwork

— - S “— T— — T— —— -]

Sekil 3.23 MATLAB ta olusturulan agin egitimi

3.4 Sistem Kisit1

Kullanilan sistemin parametreleri, ekonomik degerler oldugu i¢in ve iilkenin ekonomik
gidisatindan kolaylikla etkilenebilen degerler olduklar1 igin, degerler modelin
basarisinda onemli bir sistem kisiti olmaktadir. Ulkemizde yasanan terdr olaylar1 da

ekonomiyi kotii anlamda etkilemistir ve modelin yanilgi payina sebep olmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Yapay Sinir Aglar1 Test Sonuclar:

Egitimi yapilan agin test islemleri de ayni ara yiiz aracilif1 ile gerceklestirilmektedir.
Belirlenen test girdileri matris formunda tipki egitim verilerinde oldugu gibi
yaratilmaktadir. “Inputs” secenegi secilerek veriler girilmelidir. Daha sonra, girdi olarak
belirlenen test girdilerini se¢erek “Simulate Network™ butonu ile sekil 4.2°deki gibi test

islemi gerceklestirilmektedir.

——
reate Network or Data = =
Metwork | Data

Mame
testGirdileri
Value Data Type
[0.1089351949 0.0857041113 -0.0607366635 -0,30277905868 -0,420662. @ In puts
() Targets
() Input Delay States

() Layer Delay States
() Qutputs

i) Errors

(e (Oome )

ﬁ—— e T —— y

Sekil 4.1 MATLAB ta test verileri girdisi giris ekrani
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| View | Train| Simulate | Adapt | Reinitialize Weights | View/Edit Weights|
Simulation Data Simulation Results

Inputs testGirdileri Outputs test_cikti

Init Input Delay States (zeros) Final Input Delay States networkBuyume_inputStates

Init Layer Delay States (zeros) Final Layer Delay States networkBuyume_layerStates
Supply Targets

Targets | (zeros) Errors | networkBuyume_errors |

Simulate Netweork

Sekil 4.2 MATLAB ta test verileri simiilasyon ekrani

Elde edilen test ¢iktilar1 sekil 4.3’te gosterilmektedir. Elde edilen veriler sayesinde,
gercekte olmasi beklenen c¢ikti degerleri ile agin tahmini degerlerinin karsilastiriimasi

yapilabilmektedir.

P T V)

.' Input Data: W Networks Output Data:
egitimGirdileri networkBuyume networkBuyume sonuc
testGirdileri

& Data: test_cikti | = | B PY | l
Value
[-0.1689 -0.72697 -0.40014 0, 1299 0.19737 0.18811 -0.16484 0.85994 1.6609 2.0304 0,699
0 Target Data:
egitimCikdtilari
4 m ] 3
[ @ ok || © cancel |
\ J |
@ Input Delay States: @ Layer Delay States:

[ &]mpor{... ” g:?New ” aOpen... ” &E}(poﬂ... ” xDelete ] I

| ———— —— e — — ———

Sekil 4.3 MATLAB ta test verileri ¢iktilar1 ekrani
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Agin tahmin ettigi degerlerin matrisi:

[-0.1689 -0.72697 -0.40014 0.1299 0.19737 0.18811 -0.16484 0.85994 1.6609 2.0304
0.69951 -2.1373 -3.0289 -1.582 -0.55659 0.22321 0.88616 1.0919 0.81807 0.38184 -
0.064285 -0.27764 -0.14106 0.098555 -0.057974 -0.23859 -0.33046 -0.017603 0.16916
0.57566]

Gergekte test ¢ciktilarinin matrisi:

(C=[-0.207451875 -0.7550097659 -0.5218222814 0.1511289654 0.1912062865
0.1685391177  0.3897237393  0.8522215331  1.66397/73837  2.0564586446
0.6867932779  -2.3151412714  -3.0107669532  -1.61635623  -0.5454935075
0.2312105414 0.889698113 1.0899871504 0.864646402 0.384787177 -0.0775515251 -
0.2530741942 -0.1014600062 0.0520499407 -0.0688382942 -0.2206032182 -
0.2687806594 -0.0178273105 0.1637274412 0.0791564339]

Gergek sonuglarit iceren matris ile agm tahmin etmis oldugu matris degerlerinin

birbiriyle iliskisini gorebilmek i¢in Excel’de R-kare grafigi cizilmistir.

Cizelge 4.1 Agin tahmini degerleri ve gercek degerler

Tahmini Degerler | Ger¢ek Degerler
-0,1689 -0,20745
-0,72697 -0,75501
-0,40014 -0,52182

0,12990 0,15113

0,19737 0,19121

0,18811 0,16854
-0,16484 0,38972

0,85994 0,85222
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Cizelge 4.1 Agin tahmini degerleri ve gergek degerler (devam)

1,66090 1,66398
2,03040 2,05646
0,69951 0,68679
-2,13730 -2,31514
-3,02890 -3,01077
-1,58200 -1,61636
-0,55659 -0,54549
0,22321 0,23121
0,88616 0,88970
1,09190 1,08999
0,81807 0,86465
0,38184 0,38479
-0,06429 -0,07755
-0,27764 -0,25307
-0,14106 -0,10146
0,09856 0,05205
-0,05797 -0,06884
-0,23859 -0,22060
-0,33046 -0,26878
-0,01760 -0,01783
0,16916 0,16373
0,57566 0,07916
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=0,9919x + 0,0159
R?=0,9673

-4,00000060000000QNBB000GANBBO00 ORI OOC[(,IOIODOOOQ(,IDIDDOOOGCIDIDDOOOOOOO

Sekil 4.4 Gergek degerler ve tahmin degerlerinin korelasyon denklemi ve grafigi

Cizilen grafige “Egim Cizgisi Ekle” ile grafik iizerinde denklem olusturulmus ve R-kare
degeri goriintiilenmistir. Sonug olarak, R-kare degeri 0,9673’tiir. Bu deger, milkemmele

yakin, giiclii bir tahminleme yeteneginin gostergesidir.

4.2 GSYH ve SUE Korelasyonu

Korelasyon Analizi, iki degisken arasindaki iliskinin pozitif veya negatif yonlii
oldugunu ve bu iligskinin derecesini ortaya koymak amaciyla yapilan ekonometrik bir
analizdir. Korelasyon analizinin amaci, degiskenler arasi iligkinin agiklanmasina
yardimcr olmak ve benzer sonuglari dnceden tahmin edebilmektir. Yapilan analiz
sonucunda bir korelasyon katsayisi elde edilmektedir. Korelasyon katsayisi iki degisken
arasindaki dogrusal iliskinin derecesini 6l¢en bir deger olup -1 ile +1 arasinda degerler
alabilmektedir. Elde edilen korelasyon katsayisinin 0’a yakin bir deger olmasi incelenen
degiskenler arasindaki iligkinin gili¢lii olmadigina isaret etmektedir. Katsaymin +1’e
yakin bir deger olmasi iligkinin dogrusal ve giiclii bir pozitif yonli iliski oldugunu
gostermektedir. Katsayinin -1°e yakin bir deger almasi ise, degiskenler arasindaki

iliskinin dogrusal ve gii¢lii bir negatif yonlii iligski oldugunu gostermektedir.
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Ozetlenecek olursa; korelasyon katsayisinin pozitif degerleri iliskinin ayni1 y&nli,
negatif degerleri ise iligkinin zit yonli oldugu anlamina gelmektedir. Korelasyon
katsayisinin (r) mutlak deger olarak 0.7°den biiyiik olmasi durumunda degiskenler

arasindaki dogrusal iliskinin gii¢lii oldugundan bahsedilebilmektedir.

Yapilan tez calismasinda, GSYH ve SUE degerlerinin korelasyonu incelenmistir. Bu
sayede, kurulan YSA modelinden elde edilen SUE tahmin degerleri araciligiyla GSYH
degerleri de tahmin edilecektir. Agin egitildigi ve test edildigi verileri igeren yillarin
GSYH ve SUE degerleri mevsimsellikten arindirilmis sekilde elde edilmistir.
Excel’deki KORELASYON() fonksiyonu ile iki veri kiimesi arasindaki korelasyon
katsayist hesaplanmaktadir. Caligmada incelenen veriler arasindaki korelasyon katsayisi
0,864429989 olarak hesaplanmistir. Bu deger de GSYH ve SUE degiskenleri arasidaki

dogrusal iligkinin oldukc¢a kuvvetli oldugunu kanitlamaktadir.

Cizelge 4.2 Mevsimsellikten arindirilmis gsyh ve siie degerleri

GSYH (M.A)) | SUE (M.A.)
0,4 -0,8
2,0 4,1
2,6 1,9
0,5 2,0
3,8 2,2
0,1 0,5
1,3 0,5
0,9 6,0
0,9 1,0
1,0 0,1
2,1 1,2
1,4 1,8
-1,8 -0,6
-0,4 -2,9
-5,9 -8,6
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Cizelge 4.2 Mevsimsellikten arindirilmis gsyh ve siie degerleri (devam)

-5,6 -8,8
GSYH (M.A)) | SUE (M.A.)
4,8 4,9
4,5 43
1,1 3,5
0,5 1,4
3,1 3,7
1,2 1,9
4,6 3,0
2,5 4,5
0,6 -0,4
1,2 11
0,8 2,1
-0,3 0,2
1,1 1,2
0,2 0,4
0,4 0,2
1,6 1,2
2,0 1,6
0,3 1,0
0,7 1,0
1,5 1,7
-0,2 -0,6
0,4 1,3
1,0 -0,5
1,5 1,3
1,3 15
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Sekil 4.5’te GSYH ve SUE degerleri arasindaki iliski grafik ile gosterilmekte ve

aralarindaki korelasyon rahatlikla goriilebilmektedir.

8,0

6,0

AA

wo x|
IIXV).\ I\, \W’\\

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T N T T T T T g g T — (5 G H
f[ 357 9 11M15 17192123252729313335373941 SUE

-2,0

4,0

6,0

-8,0

-10,0

Sekil 4.5 GSYH ve siie degerleri korelasyon grafigi

4.3 2016 Yih Verileri Ii¢cin SUE ve Biiyiime Tahmini

Kurulan ag modelinin egitimi sonucunda ag1 test etmek adina belirlenen Oncii
gostergelerin 2016 yilinin Subat ay1 ile Mayis ay1 arasindaki 4 aylik veri degerleri
kullanilmistir. Bu degerler MATLAB formatina uygun hale getirildiginde elde edilen

test girdisi matrisi su sekildedir:

G=[-0,675453261286162 -0,527979696220649 -0,365464285364184 -
0,193222253013225; -0,0956722445104478 -0,0877276559942052 -
0,0428220474384899 0,0274628801788023; 0,446389441560472 0,285302106909359
0,100278743448441 -0,0979845153196335; 0,186789580753505 0,139427070067754
0,0659165905703109 -0,0326110516969896; 0,0491291526965674
0,0636317173690076 0,0718149619454388 0,0753633112238351;
0,520579555382547 0,688817552512814 0,849019036304158 1,00600765577053]
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Olusan matris MATLAB’ta isleme konuldugunda agin tahmin ettigi ve gergek degerler

asagidaki sekildedir:

Agin tahmin ettigi degerlerin matrisi:

[0,18791 0,15920 0,11539 0,22224]

Gergekte test ¢iktilarinin matrisi:

¢ =10,15990 0,14620 0,12554 0,10227]

Cizelge 4.3 Agin tahmini degerleri ve gergek degerler

Tahmini Degerler | Gercek Degerler
0,18791 0,15990
0,15920 0,14620
0,11539 0,12554
0,22224 0,10227

3,00000

2.00000 y =0,9941x - 0,0235
R?=0,9713

1,00000

-4,00000 -3,00000 -2,00000 1,00000

-2,00000

-3,00000

-4,00000

3,00000

Sekil 4.6 Gergek degerler ve tahmin degerlerinin korelasyon denklemi ve grafigi
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Yeni belirlenen tahmin degerlerinin eklenmesiyle ¢izilen grafik ile, korelasyonun
denklemiyle R-kare degeri goriintiilenmistir ve R-kare degeri 0,9713 ¢ikmustir. Bu giiglii

korelasyon sonucu da, kurulan agin iyi bir model oldugunu gostermektedir.

Ayrica, eldeki verilerden yararlanarak Z-skorlama ydntemi ile SUE tahmini yapilmistir.
Z-skor formiilii genel olarak, standardize edilmis degiskenden verilerin ortalama
degerinin ¢ikarilarak elde edilen sonucun veri kiimesinin standart sapmasina
boliinmesidir. Hesaplanacak olan degerler SUE degerleri oldugu igin sanayi iiretim

endeksi veri kiimesinin standart sapmasi kullanilmistir. Bu deger 2,936924345 tir.

Z=X-p)/co

Z-skor formiiliinde degerler sirasiyla yerine konuldugunda x degerleri bulunmaktadir.
Verilerin z degerleri elde edilen tahmin degerleridir. Bu dogrultuda, 2016 yili i¢in 4
aylik SUE degerleri asagidaki gibi ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.4 4 Aym z-skor ile elde edilen siie degerleri

Subat 0,551877389
Mart 0,467558301
Nisan 0,33889166
Mayis 0,65270199

Elde edilen verilerin kendi igerisindeki korelasyonu 0.76 ¢ikmaktadir. Gergekte 4 ayin
SUE degerleri asagida yer almaktadir. Bu degerlerin kendi igerisindeki korelasyonu ise

0,763352096 ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.5 4 Ayin gercek siie degerleri

Subat 0,47
Mart 0,43
Nisan 0,37
May1s 0,30

Gergek degerler ile caligmalar sonucunda elde edilen degerlerin korelasyonlarinin ayni
cikiyor olmasi da calismanm dogrulugunu giiclendirmektedir. Bu calisma ile, SUE
degerlerinin tahmini Oncii gostergeler aracilifiyla yapilmaktadir. Biiylime tahminin
yapilmast da SUE tahmini sonucunda aralarindaki giicli korelasyona bakilarak

ekonomistler tarafindan rahatlikla yapilacaktir.

Eldeki 4 aylik veriye dayanarak bu verilerin ortalamasi alinip yila oranlandiginda ise
2016 yili icin biiylime tahmini % 6.03 olarak hesaplanmistir.  Gergek verilerin
oranlanmastyla elde edilen deger ise % 4,71°dir. Verilerin yilin sadece 4 aylik donemini
baz alarak test yapilmis olmasi tahmin oranindaki sapmanin sebebi olabilir seklinde

diistiniilmektedir.
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5. SONUC

Veri madenciligi tip, bankacilik, ekonomi, sigortacilik gibi pek ¢ok farkli alanda
calisilmakta olan popiiler bir alandir. Yasantimizin her alaninda farkli hacimde veriler
oldugu i¢in ve bu veri yiginlarindan anlamli ve Ongoriilebilir tahminler yapilmasini,
cikarimlar elde edilmesini veri madenciligi sagladigi i¢in bu alandaki calismalar daha
yogun bir hale getirilmeli ve gelistirilmelidir. Yapilacak veri madenciligi
uygulamalarinda verinin giivenilir olmas1 6n kosuldur. Eldeki veri ve problem iyice
anlasildiktan sonra veri madenciligi modellerinden ve tekniklerinden amaca en uygun
olan1 segilmelidir. Veri madenciligi, uygulama alanindaki uzmanlarin denetiminde
yaptlmalidir ve sonuglarin  tutarhiliinin  uzmanlar tarafindan  denetlenmesi
gerekmektedir. Ekonomi alaninda, veri madenciligi tekniklerinin kullaniminin getirdigi
faydalar disiiniildiigiinde bu alanda calismalar yapilmas1 gerekliligi agikca
goriilmektedir. Finansal veri yiginlari igerisinde sakli bulunan bagintilarin kesfi iilke
ekonomisi i¢in dnem tagimaktadir. Bu dogrultuda, tez c¢alismasinda ekonomide Oncii
gostergeler kullanilarak veri madenciligi tekniklerinden biri olan YSA ile model
kurularak biiylime tahmini uygulamasi gerceklestirilmistir. Calismada MATLAB
programinin Neural Network Toolbox aract ile model kurulmustur. Gostergeler
ekonomik anlamliliklarina gére alaninda uzman kisilerin goriisleri alinarak ve OECD
yontemi kriterleri baz alinarak belirlenmistir. Kurulan sirket sayisi, elektrik iiretimi, ara
mali ithalati, otomobil iiretimi, tliketici giiven endeksi ve reel kesim giiven endeksi veri
kiimeleri biiylimenin oncii gostergeleri olarak segilmistir. Kurulan YSA modelinde 6ncii
gostergeler girdi degerlerini olustururken, sanayi iiretim endeksi veri kiimesi ise
modelin ¢ikt1 degerini ifade etmektedir. GSYH ile SUE arasindaki giiclii korelasyondan

dolay1 modelin ¢ikt1 degerleri SUE verileri olarak belirlenmistir.

Ulkemizin gelismis olan iilkelerin diizeyine erisebilmesi icin siirdiiriilebilir bir
ekonomik biiylimeye sahip olmasi gerekmektedir. Ekonomi alaninda karar alicilar igin
olduk¢a 6nemli bir anlami1 olan ekonomik biiylime tahminin dogru yapilmas1 ve gergek
degerlere yakin degerlerin elde edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, iilkemiz igin
yapilmakta olan biiyiime tahmini caligmalarinda {ilkemizin ekonomik biiylimesini

etkileyen esas kriterler belirlenerek daha tutarli tahminlerin yapilmasi miimkiin
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olmaktadir. Bir iilkenin ekonomik biiylime oraninin pozitif ¢ikmasi o {ilkenin refah
diizeyinin artmasi ve zenginlesmesi anlamina gelmektedir. Pozitif biiyiime orani olan
bir iilkede istihdam artmakta, issizlik azalmakta ve kisi basina diisen gelir miktar1
artmaktadir. Biitiin tlilkelerin makroekonomik hedeflerinin basinda pozitif ekonomik
biiyiime orani elde etmek vardir. Biiyliime oraninin negatif degerlere sahip olmasi bir
devletin ekonomisinin daraldigi anlamina gelmektedir. Bu sebeple tiim devletler

ekonomik biiylime oranlarinin yiiksek olmasin1 hedeflemektedir.

Maliye Bakanligi’nin 2016 yili i¢in hazirlamis oldugu Yillik Ekonomik Rapor’a gore
2016 yil1 i¢in biiyiime tahmini % 3.2 ¢ikmistir. Ancak bu oranin belirlenmesinde yilin
liclincli ¢eyreginde yasanan teror saldirilarinin ve turizmdeki daralmanin olumsuz

etkileri gbzlenmistir.

Yapilan calisma ile, iilke biiylimesi hakkinda onceden anlamli tahminler yapilmasi
miimkiin olabilecektir. Elde edilen modele gore 2016 yili biiylime orani tahmini % 6.03
olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar yilin ilk 4 ayina ait veriler oldugundan oran
tahmininde sapmalar gozlenmistir. Ancak bu sebepler ile birlikte diislintildiigiinde,
normal sartlarda Yapay Sinir Aglar1 metodunun ekonomik biiylime tahmininde

kullanilabilecek etkili bir yontem oldugunu goriilmektedir.

Ayrica, bu tez calismasindaki elde edilen verilerden yola ¢ikilarak “Yapay Sinir Aglari
Teknigi ile Ekonomik Biiylime Tahmini” isimli bir makale yazilarak 21.11.2016
tarihinde Akdeniz Universitesi lktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi'ne

gonderilmistir. Makale degerlendirme agamasindadir.
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EK 1 Ham veriler islenmis veriler

Ay-Y1l | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobil | Kurulan | Ara Sanayi
Uretimi | Giiven Kesim Uretimi | Sirketler Mah Uretim
Endeksi | Giiven Ithalati | Endeksi
Endeksi
Oca.04 |13.000 | 98,2 104,7 8.812 4.109 4.551 68,7
Sub.04 | 11560 | 98,7 103,3 8.284 2.497 4.420 62,7
Mar.04 | 12,599 |97,8 108,0 13.514 3.790 5.704 76,9
Nis.04 |11.843 |97,8 110,3 14.669 3.645 5.403 74,8
May.04 | 11.885 94,0 107,4 14.424 3.376 5.209 79,3
Haz.04 |11.983 |934 107,4 9.735 4.014 5.693 80,2
Tem.04 | 13.286 | 92,2 107,0 9.652 3.347 6.033 81,0
Agu.04 |13.353 88,0 106,9 9.159 3.092 5.535 75,9
Eyl.04 |12.561 |89,6 108,2 10.909 3.190 6.061 80,1
Eki.04 | 12.378 90,5 107,9 12.177 3.123 5.712 75,6
Kas.04 |12.212 |89,5 104,0 10.084 2.828 6.072 72,3
Ara.04 | 14.039 91,9 106,3 15.678 3.914 7.158 78,7
Oca.05 |13.300 |92,2 104,5 3.300 4.440 5.546 72,1
Sub.05 |12.610 |92,0 103,6 6.561 3.627 6.195 74,1
Mar.05 | 13.574 |88,8 104,0 11.255 4.475 7.256 84,8
Nis.05 |12.636 |87,1 103,5 12.730 4.196 6.801 81,8
May.05 | 12.862 | 87,1 102,8 13.036 3.921 6.870 85,4
Haz.05 |12.720 |85,8 101,1 13.273 4.341 6.779 88,1
Tem.05 | 14.314 | 86,0 100,0 11.812 3.507 6.785 86,1
Agu.05 | 14.757 | 84,2 101,2 10.691 3.680 7.037 86,0
Eyl.0O5 |13.378 |82,3 104,7 11.359 3.971 7.259 93,9
Eki.05 |13.503 |84,8 102,7 10.747 3.676 7.020 96,0
Kas.05 |13.422 |86,3 102,9 11.474 3.165 6.634 87,9
Ara.05 |14.879 | 86,2 102,4 20.470 4.402 7.686 97,3
Oca.06 |14.333 |88,5 100,0 4.434 4.568 5.930 72,9
Sub.06 |13.683 | 87,9 100,6 6.646 4.559 6.899 80,6
Mar.06 | 14.617 | 88,5 104,2 9.940 5.627 8.077 95,3
Nis.06 |13.398 |89,0 104,7 12.877 4.869 8.203 90,3
May.06 | 13.997 | 86,8 103,5 14,784 4.999 8.985 96,1
Haz.06 |14.474 | 78,9 104,4 11.985 4.493 8.947 97,5
Tem.06 | 15.588 | 75,4 102,1 7.869 3.934 8.410 94,2
Agu.06 |16.390 | 78,2 101,9 6.838 3.984 8.686 91,6
Eyl.06 |14.491 |78,1 104,8 8.999 3.870 8.921 98,2
Eki.0O6 |13.843 | 78,3 100,4 6.632 3.583 8.182 92,2
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Ay-Y1l | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobil | Kurulan | Ara Sanayi
Uretimi | Giiven Kesim Uretimi | Sirketler Mah Uretim
Endeksi | Giiven Ithalati | Endeksi
Endeksi

Kas.06 |15.236 |80,1 100,7 10.284 3.974 9.353 100,5
Ara.06 |16.251 | 78,8 101,1 16.343 4.239 9.009 99,8
Oca.07 |15.874 | 78,6 116,3 4.381 5.567 8.053 86,9
Sub.07 | 14.670 | 79,5 115,0 4.885 4.652 8.606 87,8
Mar.07 | 15.801 79,2 116,1 7.012 5.353 9.645 101,1
Nis.07 |14.929 |80,4 121,2 8.398 4.729 9.555 95,7
May.07 | 15.246 81,7 112,1 10.371 5.080 11.007 103,2
Haz.07 | 15.741 |80,9 111,8 11.190 4.277 10.389 | 102,2
Tem.07 | 17.585 | 82,3 112,6 9.905 4.162 11.212 | 99,9
Agu.07 | 17.791 | 85,0 114,3 8.506 4.407 10.556 | 98,9
Eyl.0O7 |15.803 |839 108,5 8.903 4.312 10.555 |102,4
Eki.07 15.143 83,0 104,7 11.299 4.126 11.250 101,6
Kas.07 |16.164 | 79,3 102,4 13.915 4.904 11.723 | 108,8
Ara.07 |16.812 |80,7 102,5 21.975 3.782 11.090 | 98,2
Oca.08 |17.889 | 78,9 106,2 5.792 6.001 12.486 | 96,7
Sub.08 |16.524 |744 105,8 6.258 4.900 11.858 | 95,9
Mar.08 | 16.371 68,7 105,6 12.125 4.850 12.304 104,7
Nis.08 |15.708 | 63,0 104,7 11.000 4.699 13.554 | 102,9
May.08 | 16.239 | 62,1 104,3 10.550 4.273 14.874 | 106,3
Haz.08 | 16.559 |61,8 100,4 10.002 4.156 14.874 | 104,6
Tem.08 | 18.304 | 63,8 97,3 8.286 4.263 15920 |104,3
Agu.08 | 18.443 | 66,6 96,6 7.491 3.462 14.886 | 95,5
Eyl.0O8 |16.071 |67,5 86,5 8.157 3.609 13.578 98,3
Eki.08 |14.975 |61,0 69,7 6.047 3.026 11.157 | 95,2
Kas.08 |15.476 | 55,7 52,4 5.639 3.088 8.454 94,8
Ara.08 | 15.861 | 56,7 52,0 7.858 2.676 7.802 81,1
Oca.09 |16.892 |58,3 59,7 5.129 3.920 6.941 75,9
Sub.09 | 15.050 |60,8 64,6 4.558 3.392 6.357 72,9
Mar.09 | 16.027 | 61,6 67,9 10.674 3.613 7.293 82,2
Nis.09 |14.890 |67,5 84,7 13.415 3.541 6.981 83,5
May.09 | 15.352 | 70,1 98,0 15.378 3.445 7.581 88,1
Haz.09 |15.948 |72,0 100,2 15.185 4.073 8.845 94,2
Tem.09 | 17.752 | 69,1 101,5 6.319 4.180 9.391 95,0
Agu.09 |17.815 |68,1 98,8 6.251 3.416 9.138 89,3
Eyl.0O9 |15.501 | 68,7 96,3 17.824 3.425 8.788 88,8
Eki.09 |16.054 |67,2 91,8 4.060 3.764 9.286 101,1
Kas.09 |15.812 |65,2 92,2 5.529 3.526 8.656 92,0
Ara.09 |17.720 |65,6 92,1 21.955 4.177 10.250 | 100,5
Oca.10 |17.502 |66,0 104,2 3.789 5.000 8.758 85,6
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Ay-Y1l | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobil | Kurulan | Ara Sanayi
Uretimi | Giiven Kesim Uretimi | Sirketler Mah Uretim
Endeksi | Giiven Ithalati | Endeksi
Endeksi

Sub.10 | 15.838 | 68,6 105,2 6.039 4.230 8.375 85,4
Mar.10 | 17.120 71,5 112,1 10.786 5.055 10.716 100,0
Nis.10 |16.363 | 72,6 119,3 12.550 4.466 10.837 | 97,7
May.10 | 16.813 | 73,4 115,0 12.938 4.072 10.742 | 101,7
Haz.10 | 17.312 74,8 111,7 13.584 4.327 10.950 103,9
Tem.10 | 19.568 | 74,3 112,4 12.867 3.979 11.658 | 105,0
Agu.10 |20.621 | 74,1 112,1 10.863 4.369 10.932 | 100,5
Eyl.10 |[17.140 |77,2 110,7 13.505 3.848 11.201 | 97,2
Eki.10 | 17.291 75,8 107,2 14.676 4.284 11.929 108,6
Kas.10 | 16.464 | 78,1 107,6 14.487 3.400 11.653 | 98,6
Ara.10 |19.178 |77,8 106,4 29.550 4.938 13.695 | 115,9
Oca.ll |19.603 | 78,1 113,6 9.237 6.090 12.536 | 1019
Sub.11 | 17.650 | 80,3 111,0 11.866 5.000 12.714 | 97,7
Mar.11 | 19.157 80,2 114,8 15.987 5.276 15.013 111,7
Nis.11 |17.797 | 80,2 116,7 16.850 4.777 14.872 | 107,1
May.11 | 17.580 | 79,6 117,2 17.797 4.431 14.861 | 111,6
Haz.11 | 18.049 83,2 114,6 17.864 4.857 15.097 1141
Tem.11 | 20.948 |81,6 114,1 13.956 4.024 15505 |112,4
Agu.11 |20.492 | 785 109,8 12.564 3.825 14.376 | 106,2
Eyl.11 |18.898 | 80,5 112,4 12.376 3.679 15.692 | 111,0
Eki.11 18.901 76,5 101,9 13.760 4.413 14.514 119,9
Kas.11 |19.188 | 77,8 102,3 12.403 3.603 13.628 | 107,2
Ara.ll |21.133 |[78,8 97,2 24.828 4.467 14.333 | 120,1
Oca.12 |21.484 | 79,0 101,8 7.190 5.328 13.185 | 104,5
Sub.12 | 19.913 | 79,6 107,3 9.721 3.894 13.201 | 102,9
Mar.12 | 20.727 | 79,3 112,9 13.793 3.663 14981 | 115,8
Nis.12 |18.182 | 75,7 116,0 13.551 3.272 14.338 | 110,0
May.12 | 18.721 | 78,1 113,8 12.886 3.250 16.012 | 118,2
Haz.12 | 19.901 | 76,8 108,1 12.853 3.083 15594 | 116,5
Tem.12 | 22.625 | 77,0 107,3 10.890 2.581 15.801 | 116,1
Agu.12 |21.279 | 74,3 104,5 9.589 2.393 14,193 | 1034
Eyl.12 |19.544 |721 103,1 13.203 2.680 14.601 | 1164
Eki.l2 |17.826 |69,3 102,4 12.246 3.065 13.818 | 112,3
Kas.12 | 18.740 72,6 101,0 11.613 3.416 15.195 1214
Ara.12 | 20.554 |73,6 97,9 19.069 3.139 14.011 | 116,7
Oca.13 |20.784 | 75,8 102,1 6.326 4.238 14.207 | 106,8
Sub.13 | 18.319 | 76,7 107,5 8.332 4.310 14.277 | 1044
Mar.13 |19.884 | 74,9 112,1 10.188 4.538 14.869 | 116,0
Nis.13 | 18.607 | 75,6 112,0 11.956 4.576 16.955 | 115,3
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Ay-Y1l | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobil | Kurulan | Ara Sanayi
Uretimi | Giiven Kesim Uretimi | Sirketler Mah Uretim
Endeksi | Giiven Ithalati | Endeksi
Endeksi
May.13 | 19.128 | 77,5 112,5 13.876 4.475 17.094 | 120,5
Haz.13 | 19.699 | 76,2 111,8 13.008 4.000 15.497 | 120,0
Tem.13 | 22.218 | 785 108,7 12.466 4.064 16.788 | 122,9
Agu.13 | 21.291 | 77,2 107,5 10.481 3.082 13.369 | 102,1
Eyl.13 119.949 |72,1 108,5 12.646 4.061 14.835 | 1239
Eki.13 |18.621 | 755 107,5 10.984 3.533 14.092 | 1117
Kas.13 | 19.690 77,5 104,5 14.643 4,715 15.342 127,0
Ara.l3 |21.964 |75,0 102,1 22.222 4.351 16.485 | 124,8
Oca.14 | 21.558 72,4 101,4 6.160 5.916 14.665 114,9
Sub.14 |19.351 | 69,2 104,6 6.645 4.771 13.430 | 109,7
Mar.14 |20.631 | 72,7 108,6 8.537 5.026 14.308 | 121,3
Nis.14 | 19.854 78,5 112,7 11.466 4.959 14.742 120,9
May.14 | 20.215 | 76,0 113,3 11.657 4.768 15.146 | 122,7
Haz.14 | 20.332 73,7 110,7 12.459 4.851 15.441 122,0
Tem.14 |22.821 | 73,9 109,0 11.822 4.394 14503 | 1174
Agu.14 | 23935 |[732 106,8 10.117 4.067 14.354 | 115,0
Eyl.14 | 21.309 74,0 107,6 15.336 5.206 15.142 129,4
Eki.l4 |19.228 | 70,3 106,9 14.522 4.397 14.014 | 116,7
Kas.14 | 20.757 | 68,7 102,7 16.539 4.974 15908 | 1255
Ara.l4 | 21.973 | 67,7 101,2 32.089 5.386 15.068 | 130,3
Oca.l5 |22.334 |67,7 103,2 7.396 6.471 12.270 | 1124
Sub.15 |20.095 |68,1 103,4 11.118 5.509 12.227 | 110,6
Mar.15 |21.318 |64,4 103,5 16.231 6.092 13.157 | 127,2
Nis.15 |20.432 |654 107,9 19.470 6.022 12.168 | 1255
May.15 | 21.128 |64,3 109,0 12.493 5.635 12.299 |123,1
Haz.15 | 20.766 | 66,4 104,9 16.931 5.896 12.482 | 130,2
Tem.15 | 23.388 | 64,7 105,4 17.122 4.760 12.389 | 118,9
Agu.15 | 24816 |62,4 103,7 13.678 5.027 11.144 | 124,5
Eyl.15 | 21.547 58,5 99,1 12.943 5.275 10.573 119,2
Eki.l5 |21.054 |628 100,5 11.846 5.201 11.491 | 134,0
Kas.15 |21.245 |77,1 105,2 15.039 5.519 10.979 | 130,1
Ara.l5 |23.660 |73,6 102,2 33.614 6.215 12.138 | 136,2
Oca.16 |23.325 |71,6 103,3 7.375 6.894 9.731 116,5
Sub.16 |20.780 | 66,6 104,5 10.116 6.364 10.487 | 120,1
Mar.16 |21.872 |67,0 106,0 15.945 7.117 11.606 | 133,2
Nis.16 |21.094 | 68,5 110,1 18.388 5.860 10.785 | 126,3
May.16 | 21.683 | 68,8 109,8 19.436 5.422 11.542 | 1318
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Islenmis Veriler

Ay-Y1l | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobil | Kurulan | Ara Sanayi

Uretimi | Giiven Kesim Uretimi | Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven ithalati | Endeksi
Endeksi

Oca.04 73,05 | 207,36 | -89,69 2169,12 | -0,41 2,22 0,58

Sub.04 76,96 | 156,50 |-91,99 152399 |-0,14 1,72 0,29

Mar.04 81,09 | 107,44 |-93,22 907,21 0,13 1,21 -0,01

Nis.04 84,63 | 60,39 -93,87 336,67 0,39 0,70 -0,30

May.04 87,37 | 16,72 -94,44 -167,86 0,63 0,20 -0,61

Haz.04 88,87 | -20,44 -95,05 -584,64 | 0,83 -0,25 -0,94

Tem.04 88,20 | -48,33 -96,01 -888,54 | 0,97 -0,62 -1,28

Agu.04 84,34 | -65,92 -96,83 -1082,15 | 1,03 -0,89 -1,63

Eyl.04 77,43 | -74,67 -96,28 -1180,73 | 1,00 -1,03 -1,96

Eki.04 66,91 |-79,94 -93,67 -1201,91 | 0,84 -1,07 -2,22

Kas.04 51,54 | -85,28 -89,07 -1159,07 | 0,55 -1,03 -2,36

Ara.04 29,17 |-91,12 -82,88 -1039,41 | 0,13 -0,96 -2,32

Oca.05 -1,34 | -99,75 -75,91 -834,91 -0,40 -0,91 -2,14

Sub.05 -39,39 | -109,48 | -68,45 -553,12 -0,98 -0,89 -1,87

Mar.05 -84,24 | -121,66 | -59,97 232,87 -1,55 -0,92 -1,53

Nis.05 - -136,39 | -49,64 89,91 -2,05 -0,96 -1,16
134,17

May.05 - -151,49 | -37,16 389,12 -2,43 -0,98 -0,75
186,47

Haz.05 - -163,43 | -22,52 644,76 -2,67 -0,95 -0,33
237,93

Tem.05 - -168,14 | -6,41 840,79 -2,78 -0,84 0,08
285,88

Agu.05 - -165,28 | 10,79 968,89 -2,78 -0,64 0,44
329,05

Eyl.05 - -157,42 | 27,86 1028,35 | -2,71 -0,35 0,71
367,59

Eki.05 - -148,29 | 43,50 1028,01 | -2,63 0,02 0,83
400,54

Kas.05 - -141,61 | 58,08 977,58 -2,58 0,42 0,81
426,55

Ara.05 - -136,28 | 72,39 889,29 -2,57 0,78 0,70
442 64

Oca.06 - -131,11 | 85,87 774,60 -2,59 1,05 0,56
448,28

Sub.06 - -123,42 | 98,33 646,88 -2,59 1,17 0,47
443,13

Mar.06 - -114,53 | 107,43 |501,82 -2,52 1,11 0,42
430,20
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Ay-Yil | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobil | Kurulan | Ara Sanayi

Uretimi | Giiven Kesim Uretimi | Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven Ithalati | Endeksi
Endeksi

Nis.06 - -104,26 | 111,41 | 333,85 -2,34 0,86 0,41
413,36

May.06 - -90,91 110,84 | 132,93 -2,01 0,48 0,44
397,27

Haz.06 - -74,73 106,97 | -100,67 -1,52 0,04 0,49
384,61

Tem.06 - -55,32 101,95 | -340,77 -0,84 -0,33 0,58
376,06

Agu.06 - -30,19 98,07 -553,00 | 0,04 -0,54 0,69
369,98

Eyl.06 - -0,40 97,42 -718,07 1,12 -0,55 0,82
364,42

Eki.06 - 34,21 101,81 | -830,02 2,38 -0,36 0,97
357,05

Kas.06 - 72,79 111,81 882,41 3,77 0,02 1,14
344,57

Ara.06 - 110,48 | 126,52 |-884,88 5,23 0,56 1,34
324,64

Oca.07 - 148,47 144,54 -834,62 6,65 1,25 1,56
292,01

Sub.07 - 189,65 | 165,04 |-725,00 7,91 2,06 1,82
241,14

Mar.07 - 234,20 | 188,09 |-547,03 8,92 2,93 2,14
166,26

Nis.07 -62,69 | 280,73 | 213,11 | -300,45 9,68 3,82 2,50

May.07 75,18 | 327,64 |239,10 |-0,75 10,19 4,65 2,92

Haz.07 250,7 | 373,88 | 264,47 |322,71 10,50 5,37 3,38
3

Tem.07 466,3 | 418,14 | 288,55 | 639,75 10,61 5,89 3,88
2

Agu.07 720,2 | 459,93 |309,24 | 926,81 10,53 6,15 4,39
2

Eyl.07 1008, | 499,27 | 322,97 |116450 |10,25 6,09 4,89
21

Eki.07 1320, | 536,02 |327,00 |1331,12 |[9,80 5,66 5,33
97

Kas.07 1645, | 568,73 |318,43 |1391,35 |9,15 4,88 5,69
84

Ara.07 1966, | 592,45 | 29528 |1324,44 |8,28 3,78 5,95
63

Oca.08 2262, | 604,91 |257,89 |113550 |7,14 2,40 6,08
08
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Ay-Yil | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobil | Kurulan | Ara Sanayi

Uretimi | Giiven Kesim Uretimi | Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven Ithalati | Endeksi
Endeksi

Sub.08 2505, | 598,39 | 20520 |841,68 5,66 0,82 6,04
75

Mar.08 2674, | 569,37 | 138,51 |469,12 3,82 -0,83 5,77
73

Nis.08 2748, | 520,88 | 60,80 37,14 1,60 -2,42 5,25
06

May.08 2704, | 451,24 | -25,28 -416,38 -1,01 -3,83 4,46
35

Haz.08 2526, | 358,60 |-116,11 |-856,34 |-3,99 -5,01 3,38
84

Tem.08 2207, | 243,61 |-208,57 |-1252,77 |-7,28 -5,96 2,02
63

Agu.08 1750, |109,98 |-299,59 |-1579,62 |-10,76 -6,69 0,40
61

Eyl.08 1175, | -35,92 -385,11 | -1816,28 |-14,22 -7,24 -1,40
34

Eki.08 520,3 | -184,23 |-461,37 |-1942,16 |-17,35 -7,60 -3,30
8

Kas.08 - -323,67 |-523,80 |-1938,13 |-19,78 7,71 -5,15
152,93

Ara.08 - -446,18 | -568,66 |-1801,57 |-21,19 -7,53 -6,80
783,74

Oca.09 - -544,08 | -593,46 |-1556,48 |-21,44 -7,06 -8,09
1331,63

Sub.09 - -618,65 |-597,34 |-1266,03 |-20,55 -6,35 -8,94
1773,68

Mar.09 - -670,05 |-581,34 |-974,03 -18,66 -5,49 -9,33
2101,87

Nis.09 - -699,91 | -547,21 |-738,98 -16,02 -4,58 -9,27
2319,34

May.09 - -710,36 | -498,03 | 602,48 -12,98 -3,75 -8,84
2436,10

Haz.09 - -705,09 |-438,09 |-581,63 -9,89 -3,07 -8,14
2468,45

Tem.09 - -687,89 | -372,01 | -656,67 -7,00 -2,59 -7,31
2435,99

Agu.09 - -660,39 | -302,62 | -769,66 -4,42 -2,29 -6,42
2356,22

Eyl.09 - -623,04 | -230,72 |-897,64 |-2,16 -2,11 -5,56
2243,43

Eki.09 - -576,63 | -158,18 |-1044,92 |-0,19 -2,01 -4,75
2107,55
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Ay-Yil | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobil | Kurulan | Ara Sanayi

Uretimi | Giiven Kesim Uretimi | Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven Ithalati | Endeksi
Endeksi

Kas.09 - -526,43 | -87,70 -1127,43 | 1,56 -1,90 -4,01
1956,37

Ara.09 - -471,83 | -21,21 -111451 | 3,12 -1,72 -3,34
1795,28

Oca.10 - -413,41 | 40,64 -1019,46 | 4,50 -1,44 -2,72
1629,55

Sub.10 - -349,74 | 98,43 -829,99 5,68 -1,04 -2,15
1461,03

Mar.10 - -281,16 | 152,13 | -556,98 6,63 -0,56 -1,60
1291,25

Nis.10 - -211,36 | 201,04 | -218,61 7,33 -0,03 -1,09
1122,28

May.10 - -145,53 | 246,36 | 169,28 7,79 0,51 -0,61
953,84

Haz.10 - -87,92 290,02 | 591,07 8,05 1,05 -0,15
781,85

Tem.10 - -41,83 333,51 |1027,92 |8,14 1,56 0,28
601,05

Agu.10 - -9,57 376,43 | 1461,63 |8,10 2,05 0,68
408,72

Eyl.10 - 8,37 416,93 | 1877,77 | 7,96 2,52 1,07
204,54

Eki.10 8,53 |20,59 454,97 | 225361 |7,73 2,95 1,46

Kas.10 223,6 | 31,76 490,82 | 2562,21 |7,44 3,34 1,87
6

Ara.10 432,1 | 49,68 523,40 |2787,87 | 7,08 3,68 2,27
2

Oca.ll 624,3 | 72,04 548,79 | 2904,32 | 6,64 3,96 2,61
4

Sub.11 792,1 | 96,61 563,26 | 2891,65 | 6,12 4,18 2,87
1

Mar.11 928,4 | 123,78 |564,86 |2756,03 |5,55 4,31 3,04
1

Nis.11 1028, | 154,54 |552,43 |2529,39 |4,93 4,35 3,14
92

May.11 1091, [193,80 |525,47 |224451 |4,29 4,30 3,19
52

Haz.11 1116, |248,25 |483,67 |1924,23 | 3,60 4,15 3,20
52

Tem.11 1104, |319,35 |426,76 | 1588,79 | 2,87 3,89 3,16
47

Agu.11 1056, |402,96 |356,35 |1263,21 |2,12 3,56 3,08
32
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Ay-Yil | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobil | Kurulan | Ara Sanayi

Uretimi | Giiven Kesim Uretimi | Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven Ithalati | Endeksi
Endeksi

Eyl.11 973,7 | 494,79 | 27452 | 963,08 1,36 3,18 2,95
3

Eki.11 860,8 | 583,72 | 182,40 | 700,69 0,63 2,77 2,76
3

Kas.11 727,4 | 656,99 | 81,00 468,72 -0,01 2,37 2,54
0

Ara.1l 585,4 | 706,25 |-27,20 265,76 -0,53 1,97 2,29
8

Oca.12 4449 | 724,81 |-139,92 | 72,23 -0,93 1,57 2,02
7

Sub.12 313,5 | 707,81 |-253,79 |-131,88 -1,21 1,13 1,73
4

Mar.12 197,1 | 654,31 |-363,93 |-353,79 -1,45 0,66 1,43
5

Nis.12 99,75 | 572,14 | -464,98 | -578,22 -1,68 0,16 1,13

May.12 24,43 | 473,97 |-552,56 |-779,12 -1,92 -0,35 0,83

Haz.12 -30,30 | 365,08 | -623,36 |-936,73 -2,16 -0,85 0,53

Tem.12 -65,64 | 245,70 | -673,88 |-1043,45 |-2,37 -1,31 0,25

Agu.12 -81,76 | 119,61 | -701,22 |-1099,78 |-2,51 -1,70 -0,01

Eyl.12 -78,06 | -1,95 -703,83 | -1117,14 | -2,56 -1,97 -0,23

Eki.12 -55,01 | -112,57 | -680,70 |-1116,57 |-2,50 -2,07 -0,42

Kas.12 -14,75 | -203,95 |-632,39 |-1106,28 |-2,35 -1,98 -0,57

Ara.12 38,73 | -274,88 |-560,68 |-1081,87 |-2,11 -1,74 -0,68

Oca.13 102,8 |-325,90 |-468,90 |-1044,16 |-1,79 -1,38 -0,74
7

Sub.13 171,0 |-358,43 |-365,19 |-1006,42 |-1,42 -0,96 -0,74
0

Mar.13 236,1 | -372,87 |-264,49 |-970,86 -1,05 -0,52 -0,70
1

Nis.13 291,8 |-373,30 |-176,57 |-925,20 |-0,71 -0,10 -0,62
7

May.13 333,6 |-363,18 |-106,66 |-870,68 -0,39 0,28 -0,51
0

Haz.13 361,9 | -345,83 |-55,44 -819,87 -0,11 0,59 -0,40
2

Tem.13 381,9 |-323,41 |-20,76 782,87 0,13 0,82 -0,30
5

Agu.13 398,0 |-295,70 | 0,30 772,34 0,31 0,98 -0,20
4

Eyl.13 417,0 |-259,23 | 12,41 -794,05 0,43 1,06 -0,10
7
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Ay-Yil | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobil | Kurulan | Ara Sanayi

Uretimi | Giiven Kesim Uretimi | Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven Ithalati | Endeksi
Endeksi

Eki.13 440,9 |-217,46 | 19,38 852,59 0,49 1,13 0,00
9

Kas.13 469,1 | -171,74 | 23,92 -944,93 0,49 1,17 0,09
9

Ara.13 497,3 | -127,03 | 27,18 -1068,60 | 0,47 1,19 0,15
1

Oca.14 520,0 | -86,86 30,60 -1198,03 | 0,44 1,21 0,16
6

Sub.14 536,7 | -50,25 34,62 -1302,87 | 0,46 1,26 0,11
3

Mar.14 549,9 | -16,55 40,04 -1341,13 | 0,52 1,35 0,02
5

Nis.14 560,3 | 12,70 48,10 -1278,21 | 0,61 141 -0,09
6

May.14 564,7 | 34,13 59,50 -1105,41 | 0,71 1,37 -0,20
7

Haz.14 559,0 | 47,04 74,12 -826,95 0,77 1,23 -0,31
8

Tem.14 538,9 | 52,24 91,20 -462,83 0,79 0,96 -0,39
3

Agu.14 500,7 | 48,55 110,00 | 43,25 0,75 0,57 -0,46
4

Eyl.14 438,1 | 32,83 129,46 | 394,80 0,64 0,08 -0,54
4

Eki.14 347,0 | 8,05 148,37 | 798,77 0,44 -0,50 -0,65
3

Kas.14 227,9 |-17,23 167,55 |1131,23 |0,15 -1,12 -0,75
0

Ara.14 83,33 | -41,20 187,55 | 1366,64 |-0,19 -1,73 -0,83

Oca.15 -77,85 | -58,69 207,64 | 1490,60 |-0,56 -2,29 -0,86

Sub.15 - -68,34 227,30 | 1511,39 |-0,92 -2,78 -0,85
246,48

Mar.15 - -69,75 246,22 | 143365 |-1,23 -3,17 -0,79
414,79

Nis.15 - -64,19 262,94 | 1281,99 |-1,44 -3,42 -0,70
576,53

May.15 - -55,05 275,20 | 1089,27 |-1,55 -3,50 -0,57
723,77

Haz.15 - -44,07 281,88 | 904,32 -1,55 -3,42 -0,42
849,64

Tem.15 - -29,31 282,99 | 730,86 -1,45 -3,16 -0,24
948,87
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Ay-Yil | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobil | Kurulan | Ara Sanayi
Uretimi | Giiven Kesim Uretimi | Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven Ithalati | Endeksi
Endeksi
Agu.15 - -13,60 279,44 | 569,05 -1,27 -2,72 -0,05
1017,64
Eyl.15 - -3,93 271,27 | 437,37 -1,01 -2,09 0,13
1051,69
Eki.15 - -1,14 258,56 | 357,68 -0,69 -1,30 0,28
1048,31
Kas.15 - -6,24 240,48 | 329,28 -0,36 -0,46 0,40
1009,41
Ara.15 - -16,02 216,03 | 326,14 -0,07 0,31 0,46
936,75
Oca.16 - -27,60 184,12 | 313,87 0,14 0,95 0,48
834,53
Sub.16 - -34,87 144,30 | 285,99 0,29 1,49 0,47
705,99
Mar.16 - -32,34 96,39 232,98 0,37 1,97 0,43
556,83
Nis.16 - -18,00 41,37 150,70 0,42 2,43 0,37
392,45
May.16 - 4,45 -17,59 40,41 0,45 2,88 0,30
218,24
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EK 2 Normalizasyon islemi uygulanan veriler

Ay- | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobi | Kurulan | Ara Sanayi
Yil Uretimi | Giiven Kesim I Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven | Uretimi ithalati | Endeksi
Endeksi
Oca. | 0,094774 | 0,662829 | - 1,869217 | - 0,778317 | 0,198335
04 029 73 0,340429 | 843 0,064790 | 775 551
323 584
Sub. | 0,098640 | 0,503551 | - 1,292846 | - 0,601967 | 0,098408
04 4 233 0,348156 | 519 0,020664 | 704 843
538 668
Mar. | 0,102726 | 0,349945 | - 0,741797 | 0,023774 | 0,423603 | -
04 709 303 0,352323 | 259 965 001 0,001302
595 506
Nis.0 | 0,106229 | 0,202635 | - 0,232068 | 0,066386 | 0,244538 | -
4 135 795 0,354489 | 125 521 101 0,102287
924 198
May. | 0,108935 | 0,065884 | - - 0,104965 | 0,069881 | -
04 195 592 0,356395 | 0,218690 | 297 587 0,207451
097 774 875
Haz. | 0,110420 | - - - 0,137481 | - -
04 036 0,050479 | 0,358450 | 0,591049 | 585 0,087844 | 0,318735
699 557 272 209 3
Tem. | 0,109758 | - - - 0,160694 | - -
04 81 0,137806 | 0,361705 | 0,862557 | 376 0,218244 | 0,435850
706 688 217 888 642
Agu. | 0,105938 | - - - 0,171080 | - -
04 436 0,192881 | 0,364444 | 1,035531 | 253 0,311863 | 0,554835
299 241 002 92 832
Eyl.0 | 0,099111 | - - - 0,165244 | - -
4 044 0,220277 | 0,362603 | 1,123607 | 24 0,361379 | 0,666144
496 256 868 157 726
Eki.0 | 0,088704 | - - - 0,139689 | - -
4 111 0,236777 | 0,353835 | 1,142526 | 924 0,373361 | 0,755009
843 212 988 026 766
Kas. |0,073515 | - - - 0,091749 | - -
04 39 0,253520 | 0,338358 | 1,104251 | 195 0,360368 | 0,802996
998 176 418 034 565
Ara.0 | 0,051392 | - - - 0,023404 | - -
4 185 0,271805 | 0,317549 | 0,997350 | 941 0,336049 | 0,789066
656 065 939 377 142
Oca. |0,021229 | - - - - - -
05 786 0,298805 | 0,294096 | 0,814643 | 0,062339 | 0,317027 | 0,728626
157 882 832 106 157 962
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Ay- | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobi | Kurulan | Ara Sanayi
Yil Uretimi | Giiven Kesim I Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven | Uretimi ithalati | Endeksi
Endeksi
Sub. |- - - - - - -
05 0,016388 | 0,329287 | 0,269019 | 0,562885 | 0,156864 | 0,312750 | 0,635603
813 935 808 431 102 66 762
Mar. |- - - 0,139334 | - - -
05 0,060736 | 0,367417 | 0,240510 | 512 0,250202 | 0,323031 | 0,521822
669 895 021 582 369 281
Nis.0 | - - - 0,011606 | - - -
5 0,110099 | 0,413547 | 0,205754 | 81 0,331847 | 0,337093 | 0,394109
495 12 259 482 913 424
May. | - - - 0,278926 | - - -
05 0,161809 | 0,460827 | 0,163784 | 637 0,393801 | 0,342813 | 0,256307
575 762 427 544 357 032
Haz. |- - - 0,507318 | - - -
05 0,212683 | 0,498221 | 0,114572 | 04 0,433694 | 0,330792 | 0,113166
603 725 5 917 127 402
Tem. | - - - 0,682461 | - - 0,026852
05 0,260095 | 0,512949 | 0,060379 | 081 0,451612 | 0,292645 | 128
028 134 206 318 381
Agu. | - - - 0,796905 | - - 0,151128
05 0,302779 | 0,504017 | 0,002539 | 109 0,451155 | 0,223938 | 965
087 543 223 926 021
EylO | - - 0,054848 | 0,850029 | - - 0,243315
5 0,340878 | 0,479402 | 83 575 0,439730 | 0,122272 | 157
945 673 738 903
Eki.O | - - 0,107446 | 0,849724 | - 0,007531 | 0,283898
5 0,373460 | 0,450810 | 17 178 0,426557 | 917 494
638 104 933
Kas. |- - 0,156474 | 0,804671 | - 0,147246 | 0,276825
05 0,399170 | 0,429881 | 325 486 0,418150 | 773 074
572 164 925
Ara0 | - - 0,204582 | 0,725791 | - 0,274522 | 0,238963
5 0,415079 | 0,413211 | 348 845 0,417330 | 513 775
495 264 368
Oca. |- - 0,249919 | 0,623319 | - 0,368326 | 0,191206
06 0,420662 | 0,397004 | 389 729 0,421077 | 667 287
369 348 284
Sub. | - - 0,291828 | 0,509218 | - 0,409046 | 0,159573
06 0,415565 | 0,372932 | 397 152 0,420837 | 102 528
687 653 377
Mar. |- - 0,322430 | 0,379615 | - 0,387212 | 0,143254
06 0,402781 | 0,345083 | 236 74 0,409251 | 71 925
886 501 902
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Ay- | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobi | Kurulan | Ara Sanayi
Yil Uretimi | Giiven Kesim I Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven | Uretimi ithalati | Endeksi
Endeksi

Nis.0 | - - 0,335816 | 0,229546 | - 0,302549 | 0,140384
6 0,386136 | 0,312926 | 682 304 0,379956 | 925 249

631 9 089
May. | - - 0,333893 | 0,050041 | - 0,167943 | 0,149316
06 0,370227 | 0,271137 | 249 972 0,326489 | 222 859

056 435 293
Haz. | - - 0,320876 | - - 0,013978 | 0,168539
06 0,357705 | 0,220483 | 713 0,158662 | 0,245264 | 562 118

21 882 945 07
Tem. | - - 0,304006 | - - - 0,197063
06 0,349256 | 0,159682 | 545 0,373166 | 0,134162 | 0,115693 | 25

806 975 319 71 626
Agu. |- - 0,290932 | - 0,009586 | - 0,234401
06 0,343244 | 0,081014 | 701 0,562779 | 474 0,188752 | 339

382 935 418 008
Eyl.O | - 0,012276 | 0,288775 | - 0,185936 | - 0,279159
6 0,337748 | 626 273 0,710253 | 938 0,193687 | 856

77 045 017
Eki.O | - 0,120650 | 0,303521 | - 0,390615 | - 0,330645
6 0,330456 | 055 399 0,810273 | 505 0,127533 | 517

439 013 303
Kas. |- 0,241455 | 0,337133 | 0,719640 | 0,617885 | 0,005747 | 0,389723
06 0,318116 | 239 668 514 543 416 739

573
Ara0 | - 0,359460 | 0,386615 | - 0,856399 | 0,197037 | 0,456126
6 0,298421 | 264 328 0,859287 | 873 898 277

099 162
Oca. |- 0,478431 | 0,447219 | - 1,089316 | 0,438694 | 0,531836
07 0,266155 | 686 001 0,814386 | 219 697 811

719 429
Sub. |- 0,607348 | 0,516150 | - 1,293789 | 0,719806 | 0,621442
07 0,215862 | 12 544 0,716446 | 184 275 854

946 821
Mar. | - 0,746857 | 0,593650 | - 1,459570 | 1,024686 | 0,727870
07 0,141830 | 018 691 0,557449 | 828 642 094

543 372
Nis.0 | - 0,892558 | 0,677808 | - 1,583898 | 1,335096 | 0,852221
7 0,039428 | 102 717 0,337148 | 243 814 533

633 132
May. | 0,096881 | 1,039427 | 0,765190 | - 1,667251 | 1,627901 | 0,994499
07 341 867 893 0,069390 | 623 762 369

172

Haz. | 0,270448 | 1,184219 | 0,850490 | 0,219600 | 1,716853 | 1,878005 | 1,152502
07 874 422 206 665 485 128 986
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Ay- | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobi | Kurulan | Ara Sanayi
Yil Uretimi | Giiven Kesim I Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven | Uretimi ithalati | Endeksi
Endeksi
Tem. | 0,483604 | 1,322822 | 0,931464 | 0,502848 | 1,735440 | 2,061720 | 1,322157
07 056 937 196 776 531 622 578
Agu. | 0,734633 | 1,453677 | 1,001060 | 0,759313 | 1,722540 | 2,153322 | 1,496212
07 79 897 307 795 903 209 599
Eyl.0 | 1,019371 | 1,576868 | 1,047217 | 0,971671 | 1,677271 | 2,129628 | 1,663977
7 515 959 833 327 587 926 384
Eki.0 | 1,328588 | 1,691914 | 1,060790 | 1,120529 | 1,602420 | 1,980531 | 1,814754
7 774 329 462 297 567 458 352
Kas. | 1,649792 | 1,794352 | 1,031964 | 1,174338 | 1,496631 | 1,707053 | 1,938960
07 449 947 919 531 504 289 909
Ara.0 | 1,966955 | 1,868636 | 0,954107 | 1,114563 | 1,354927 | 1,321466 | 2,027723
7 122 622 819 665 451 195 853
Oca. |2,259061 | 1,907637 | 0,828389 | 0,945760 | 1,168303 | 0,838952 | 2,071837
08 509 928 302 294 499 647 066
Sub. |2,499985 | 1,887211 | 0,651197 | 0,683255 | 0,927637 | 0,288024 | 2,056458
08 562 611 254 114 469 911 645
Mar. | 2,667047 | 1,796349 | 0,426945 | 0,350402 | 0,626768 | - 1,966040
08 238 339 097 159 236 0,289119 | 207
625
Nis.0 | 2,739549 | 1,644519 | 0,165629 | - 0,263370 | - 1,789249
8 296 914 618 0,035533 | 892 0,845201 | 64
04 21
May. | 2,696332 | 1,426463 | - - - - 1,518388
08 062 105 0,123834 | 0,440716 | 0,162376 | 1,340188 | 928
864 285 78 858
Haz. | 2,520835 | 1,136400 | - - - - 1,150145
08 487 42 0,429277 | 0,833788 | 0,649176 | 1,754231 | 142
569 728 966 409
Tem. | 2,205226 | 0,776331 | - - - - 0,686793
08 907 972 0,740212 | 1,187965 | 1,186743 | 2,084321 | 278
704 185 792 142
Agu. | 1,753379 | 0,357891 | - - - - 0,138092
08 64 567 1,046272 | 1,479981 | 1,754506 | 2,340034 | 351
767 544 135 208
Eyl.0 | 1,184613 | - - - - - -
8 604 0,098943 | 1,333857 | 1,691420 | 2,319625 | 2,532036 | 0,475998
406 132 304 045 923 867
Eki.0 | 0,537053 | - - - - - -
8 703 0,563351 | 1,590284 | 1,803881 | 2,830791 | 2,658508 | 1,123370
364 606 6 483 118 191
Kas. |- - - - - - -
08 0,128642 | 0,999947 | 1,800242 | 1,800276 | 3,227738 | 2,699228 | 1,752840
405 023 063 477 379 207 44
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Ay- | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobi | Kurulan | Ara Sanayi
Yil Uretimi | Giiven Kesim I Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven | Uretimi ithalati | Endeksi
Endeksi

Ara0 | - - - - - - -

8 0,752325 | 1,383556 | 1,951083 | 1,678273 | 3,457758 | 2,636192 | 2,315141
725 87 081 114 605 602 271

Oca. |- - - - - - -

09 1,294029 | 1,690103 | 2,034492 | 1,459309 | 3,498340 | 2,471312 | 2,754892
043 263 256 983 879 041 333

Sub. |- - - - - - -

09 1,731081 | 1,923608 | 2,047519 | 1,199813 | 3,353076 | 2,222989 | 3,044569
095 299 841 523 697 767 322

Mar. | - - - - - - -

09 2,055554 | 2,084559 | 1,993721 | 0,938937 | 3,045475 | 1,921639 | 3,175956
39 136 244 714 253 061 329

Nis.0 | - - - - - - -

9 2,270567 | 2,178050 | 1,878940 | 0,728932 | 2,614526 | 1,603424 | 3,156905
576 635 166 989 247 063 651

May. | - - - 0,469552 | - - -

09 2,386008 | 2,210783 | 1,713573 | 645 2,117832 | 1,310569 | 3,010766
115 665 537 934 076 953

Haz. | - - - - - - -

09 2,417994 | 2,194263 | 1,512004 | 0,588358 | 1,613502 | 1,073742 | 2,772330
633 813 859 688 311 265 508

Tem. | - - - - - - -

09 2,385896 | 2,140415 | 1,289791 | 0,655400 | 1,140665 | 0,906423 | 2,486980
887 004 023 987 026 834 393

Agu. | - - - - - - -

09 2,307033 | 2,054308 | 1,056464 | 0,756346 | 0,718931 | 0,800696 | 2,186827
583 674 705 081 597 837 377

EylO | - - - - - - -

9 2,195522 | 1,937352 | 0,814698 | 0,870689 | 0,350722 | 0,739585 | 1,892541
323 343 09 238 584 37 996

Eki.O | - - - - - - -

9 2,061170 | 1,792022 | 0,570742 | 1,002271 | 0,028720 | 0,702474 | 1,616356
09 725 882 62 334 693 23

Kas. | - - - - 0,256710 | - -

09 1,911703 | 1,634836 | 0,333758 | 1,075982 | 471 0,664285 | 1,364323
45 474 209 762 192 997

Ara0 | - - - - 0,511874 | - -

9 1,752435 | 1,463885 | 0,110173 | 1,064440 | 369 0,601807 | 1,135531
76 419 166 866 263 451

Oca. |- - 0,097812 | - 0,737848 | - -

10 1,588580 | 1,280966 | 838 0,979527 | 312 0,502299 | 0,925885
022 166 238 06 26
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Ay- | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobi | Kurulan | Ara Sanayi
Yil Uretimi | Giiven Kesim I Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven | Uretimi ithalati | Endeksi
Endeksi
Sub. |- - 0,292159 | - 0,929554 | - -
10 1,421965 | 1,081594 | 947 0,810250 | 686 0,363684 | 0,730191
623 071 222 457 49
Mar. |- - 0,472721 | - 1,084683 | - -
10 1,254103 | 0,866842 | 214 0,566336 | 761 0,195081 | 0,545493
982 926 072 855 507
Nis.1 | - - 0,637218 | - 1,200238 | - -
0 1,087040 | 0,648280 | 758 0,264030 | 161 0,010203 | 0,371237
319 476 694 778 64
May. | - - 0,789612 | 0,082521 | 1,275558 | 0,179870 | -
10 0,920500 | 0,442170 | 485 748 691 372 0,206791
071 97 933
Haz. |- - 0,936433 | 0,459357 | 1,316971 | 0,367287 | -
10 0,750454 | 0,261764 | 921 264 558 064 0,051480
271 904 782
Tem. | - - 1,082650 | 0,849642 | 1,331956 | 0,546985 | 0,094325
10 0,571706 | 0,117452 | 434 832 479 333 381
109 116
Agu. |- - 1,226980 | 1,237126 | 1,325734 | 0,718630 | 0,231210
10 0,381545 | 0,016445 | 07 835 969 781 541
271 481
Eyl.l |- 0,039727 | 1,363185 | 1,608916 | 1,302333 | 0,881561 | 0,363814
0 0,179676 | 894 812 118 262 866 774
345
Eki.1 | 0,030990 | 0,077996 | 1,491100 | 1,944696 | 1,265722 | 1,031345 | 0,498728
0 915 416 865 032 926 889 267
Kas. | 0,243685 | 0,112975 | 1,611656 | 2,220407 | 1,217911 | 1,167572 | 0,637606
10 37 554 899 502 305 981 345
Ara.l | 0,449793 | 0,169076 | 1,721219 | 2,422018 | 1,158690 | 1,286253 | 0,774040
0 031 835 689 221 374 063 462
Oca. | 0,639833 | 0,239085 | 1,806585 | 2,526051 | 1,087049 | 1,385370 | 0,889698
11 914 113 564 872 356 574 113
Sub. | 0,805713 | 0,316020 | 1,855253 | 2,514734 | 1,002349 | 1,461321 | 0,976651
11 24 486 977 483 363 969 871
Mar. | 0,940472 | 0,401097 | 1,860617 | 2,393565 | 0,908666 | 1,507864 | 1,035577
11 238 592 299 439 164 567 836
Nis.1 | 1,039844 | 0,497431 | 1,818839 | 2,191081 | 0,808301 | 1,522291 | 1,070896
1 115 252 156 422 881 114 264
May. | 1,101739 | 0,620367 | 1,728172 | 1,936565 | 0,702489 | 1,503430 | 1,087919
11 137 56 744 932 491 56 062
Haz. | 1,126452 | 0,790854 | 1,587599 | 1,650425 | 0,590096 | 1,450818 | 1,089987
11 84 964 917 274 136 028 15
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Ay- | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobi | Kurulan | Ara Sanayi
Yil Uretimi | Giiven Kesim I Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven | Uretimi ithalati | Endeksi
Endeksi
Tem. | 1,114535 | 1,013481 | 1,396254 | 1,350736 | 0,471325 | 1,361951 | 1,077521
11 701 221 702 432 539 822 725
Agu. | 1,066933 | 1,275288 | 1,159466 | 1,059852 | 0,348010 | 1,244568 | 1,049572
11 103 245 577 445 309 615 419
Eyl.1 | 0,985275 | 1,562835 | 0,884308 | 0,791715 | 0,224856 | 1,111357 | 1,004584
1 497 366 94 406 363 061 089
Eki.1 | 0,873651 | 1,841303 | 0,574531 | 0,557289 | 0,106096 | 0,969768 | 0,941900
1 37 335 546 849 608 709 646
Kas. | 0,741734 | 2,070718 | 0,233552 | 0,350040 | 0,001509 | 0,829714 | 0,864646
11 541 737 649 671 824 798 402
Ara.l | 0,601415 | 2,224967 | - 0,168719 | - 0,690714 | 0,778995
1 394 202 0,130306 | 683 0,084161 | 999 442
861 554
Oca. | 0,462492 | 2,283076 | - - - 0,547588 | 0,687066
12 741 965 0,509357 | 0,004190 | 0,148593 | 301 554
515 803 127
Sub. | 0,332546 | 2,229836 | - - - 0,395131 | 0,589512
12 045 235 0,892246 | 0,186546 | 0,195694 | 978 655
445 11 971
Mar. | 0,217475 | 2,062326 | - - - 0,230140 | 0,487925
12 123 827 1,262618 | 0,384804 | 0,234196 | 535 295
251 82 317
Nis.1 | 0,121177 | 1,805024 | - - - 0,055031 | 0,384787
2 687 266 1,602428 | 0,585310 | 0,271705 | 431 177
368 156 632
May. | 0,046708 | 1,497635 | - - - - 0,282361
12 077 848 1,896928 | 0,764799 | 0,311249 | 0,121592 | 747
707 304 704 874
Haz. | - 1,156664 | - - - - 0,181840
12 0,007406 | 493 2,135004 | 0,905606 | 0,350635 | 0,295674 | 982
706 735 206 515 446
Tem. | - 0,782868 | - - - - 0,085794
12 0,042341 | 411 2,304918 | 1,000952 | 0,384036 | 0,457538 | 787
196 974 041 577 608
Agu. | - 0,388063 | - - - - -
12 0,058283 | 379 2,396852 | 1,051286 | 0,406762 | 0,594686 | 0,001731
136 983 618 484 824 697
Eyl.l |- 0,007426 | - - - - -
2 0,054620 | 962 2,405626 | 1,066790 | 0,414752 | 0,689039 | 0,077551
038 39 467 706 557 525
Eki.l | - - - - - - -
2 0,031833 | 0,338970 | 2,327835 | 1,066280 | 0,405843 | 0,724642 | 0,141097
982 897 482 057 378 384 118
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Ay- | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobi | Kurulan | Ara Sanayi

Yil Uretimi | Giiven Kesim I Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven | Uretimi ithalati | Endeksi

Endeksi

Kas. | 0,007967 | - - - - - -

12 388 0,625087 | 2,165373 | 1,057086 | 0,381114 | 0,694135 | 0,192212
154 691 4 756 974

Ara.l | 0,060847 | - - - - - -

2 003 0,847199 | 1,924260 | 1,035279 | 0,341618 | 0,607720 | 0,229959
138 603 148 051 121 094

Oca. |0,124265 | - - - - - -

13 402 1,006931 | 1,615602 | 1,001586 | 0,289577 | 0,481627 | 0,250798
112 535 904 238 743 548

Sub. | 0,191625 | - - - - - -

13 422 1,108797 | 1,266862 | 0,967874 | 0,229942 | 0,335088 | 0,253074
938 006 112 77 252 194

Mar. | 0,255991 | - - - - - -

13 498 1,154031 | 0,928249 | 0,936102 | 0,169679 | 0,183398 | 0,238029
412 219 567 995 96 646

Nis.1 | 0,311122 | - - - - - -

3 694 1,155362 | 0,632587 | 0,895305 | 0,113131 | 0,035806 | 0,209339
436 867 76 683 571 462

May. | 0,352387 | - - - - 0,097424 | -

13 097 1,123679 | 0,397497 | 0,846599 | 0,060761 | 7 0,173273
184 734 493 298 909

Haz. | 0,380382 | - - - - 0,206620 | -

13 499 1,069360 | 0,225281 | 0,801201 | 0,014590 | 51 0,136145
814 39 25 401 748

Tem. | 0,400190 | - - 0,630713 | 0,023105 | 0,288445 | -

13 084 0,999152 | 0,108655 | 114 262 822 0,101460
41 469 006

Agu. | 0,416093 | - - 0,621306 | 0,052579 | 0,341185 | -

13 067 0,912384 | 0,037830 | 846 844 763 0,068167
889 131 967

Eyl.1 | 0,434912 | - 0,002898 | - 0,072905 | 0,372470 | -

3 65 0,798184 | 388 0,778139 | 787 821 0,033150
388 187 96

Eki.1 | 0,458557 | - 0,026319 | 0,692999 | 0,082821 | 0,394974 | 0,001866

3 722 0,667401 | 803 308 284 972 336
255

Kas. | 0,486445 | - 0,041606 | - 0,083225 | 0,409171 | 0,032775

13 367 0,524236 | 275 0,912932 | 82 804 277
069 006

Ara.l | 0,514240 | - 0,052556 | - 0,078904 | 0,415914 | 0,052049

3 582 0,384221 | 681 1,023424 | 644 05 941
373 377
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Ay- | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobi | Kurulan | Ara Sanayi
Yil Uretimi | Giiven Kesim I Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven | Uretimi ithalati | Endeksi
Endeksi
Oca. |0,536732 | - 0,064077 | - 0,075108 | 0,424015 | 0,054039
14 017 0,258466 | 842 1,139064 | 555 106 246
307 277
Sub. | 0,553219 | - 0,077572 | - 0,077788 | 0,442207 | 0,037842
14 106 0,143812 | 074 1,232722 | 683 309 264
351 328
Mar. | 0,566284 | - 0,095795 | - 0,087757 | 0,470820 | 0,007930
14 834 0,038304 | 247 1,266905 | 396 384 847
346 415
Nis.1 | 0,576580 | 0,053300 | 0,122903 | - 0,102528 | 0,491614 | -
4 806 664 074 1,210692 | 59 622 0,029415
234 045
May. | 0,580940 | 0,120381 | 0,161241 | - 0,117826 | 0,480608 | -
14 45 903 507 1,056309 | 576 562 0,068838
149 294
Haz. | 0,575315 | 0,160807 | 0,210406 | - 0,128935 | 0,429011 | -
14 46 127 362 0,807526 | 924 75 0,104868
681 81
Tem. | 0,555394 | 0,177105 | 0,267833 | - 0,132293 | 0,335711 | -
14 146 479 586 0,482218 | 47 233 0,133636
785 32
Agu. | 0,517632 | 0,165554 | 0,331070 | - 0,125666 | 0,200727 | -
14 21 573 873 0,030081 | 521 074 0,156944
109 684
Eyl.1 | 0,455746 | 0,116323 | 0,396495 | 0,284007 | 0,107026 | 0,027890 | -
4 318 083 286 564 834 405 0,182549
225
Eki.1 | 0,365663 | 0,038730 | 0,460105 | 0,644915 | 0,074098 | - -
4 371 829 387 341 899 0,175144 | 0,220603
869 218
Kas. | 0,247876 | - 0,524599 | 0,941947 | 0,027201 | - -
14 009 0,040429 | 56 541 358 0,391580 | 0,255634
231 478 764
Ara.l | 0,104944 | - 0,591835 | 1,152264 | - - -
4 107 0,115493 | 952 338 0,028631 | 0,605095 | 0,280612
022 485 135 97
Oca. |- - 0,659400 | 1,263010 | - - -
15 0,054416 | 0,170235 | 562 109 0,088985 | 0,802465 | 0,292525
981 765 036 593 908
Sub. |- - 0,725501 | 1,281582 | - - -
15 0,221143 | 0,200467 | 491 154 0,147878 | 0,973647 | 0,288570
526 922 012 696 614
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Ay- | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobi | Kurulan | Ara Sanayi
Yil Uretimi | Giiven Kesim I Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven | Uretimi ithalati | Endeksi
Endeksi
Mar. | - - 0,789132 | 1,212129 | - - -
15 0,387545 | 0,204881 | 655 573 0,197960 | 1,108947 | 0,268780
366 304 994 662 659
Nis.1 | - - 0,845366 | 1,076634 | - - -
5 0,547454 | 0,187483 | 959 205 0,232710 | 1,195081 | 0,236559
582 928 46 188 945
May. | - - 0,886571 | 0,904455 | - - -
15 0,693036 | 0,158844 | 628 222 0,250156 | 1,225703 | 0,194215
661 891 426 941 988
Haz. | - - 0,909045 | 0,739215 | - - -
15 0,817479 | 0,124476 | 168 356 0,250681 | 1,196266 | 0,142103
878 958 562 131 307
Tem. | - - 0,912791 | 0,584248 | - - -
15 0,915588 | 0,078250 | 156 059 0,234660 | 1,106520 | 0,082046
413 695 843 814 125
Agu. | - - 0,900827 | 0,439681 | - - -
15 0,983578 | 0,029074 | 151 222 0,204450 | 0,952403 | 0,017827
534 054 611 098 31
Eyl.l |- 0,001226 | 0,873361 | 0,322033 | - - 0,044118
5 1,017252 | 131 917 808 0,162288 | 0,732332 | 769
164 879 745
Eki.l | - 0,009965 | 0,830632 | 0,250843 | - - 0,097300
5 1,013905 | 366 032 056 0,110181 | 0,456047 | 129
722 103 623
Kas. |- - 0,769847 | 0,225470 | - - 0,135117
15 0,975449 | 0,006020 | 788 426 0,055996 | 0,159429 | 76
666 739 204 555
Aral | - - 0,687610 | 0,222659 | - 0,108392 | 0,156374
5 0,903609 | 0,036651 | 455 296 0,009456 | 913 613
293 856 015
Oca. |- - 0,580304 | 0,211697 | 0,025478 | 0,333072 | 0,163727
16 0,802547 | 0,072884 | 888 903 799 185 441
362 204
Sub. |- - 0,446389 | 0,186789 | 0,049129 | 0,520579 | 0,159899
16 0,675453 | 0,095672 | 442 581 153 555 688
261 245
Mar. | - - 0,285302 | 0,139427 | 0,063631 | 0,688817 | 0,146199
16 0,527979 | 0,087727 | 107 07 717 553 519
696 656
Nis.1 | - - 0,100278 | 0,065916 | 0,071814 | 0,849019 | 0,125538
6 0,365464 | 0,042822 | 743 591 962 036 602
285 047
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Ay- | Elektrik | Tiiketici | Reel Otomobi | Kurulan | Ara Sanayi
Yil Uretimi | Giiven Kesim I Sirketler | Mah Uretim
Endeksi | Giiven | Uretimi ithalati | Endeksi
Endeksi
May. | - 0,027462 | - - 0,075363 | 1,006007 | 0,102265
16 0,193222 | 88 0,097984 | 0,032611 | 311 656 014
253 515 052

95




EK 3 Egitim Verileri i¢in girdi matrisi

G=[0.0947740291

0.1097588103
0.0212297859
0.2600950275
0.4155656867
0.3432443819

0.1059384364

-0.0163888134
-0.3408789445
-0.4027818861
-0.3377487699

-0.1100994946
-0.373460638

-0.3861366311
-0.3304564386

0.0986404003 0.1027267093 0.1062291347

0.0991110439  0.0735153902

-0.1618095749
-0.399170572

-0.3702270555
-0.298421099

-0.2126836033
-0.4150794951
-0.3492568056
-0.2661557194

0.1104200359
0.0513921854

0.2158629458 -0.141830543 0.096881341 0.270448874 0.4836040564 0.7346337902
1.3285887737 1.6497924488 1.9669551223 2.2590615089 2.667047238 2.7395492963

2.6963320625 2.5208354873 1.7533796399 1.1846136036 0.5370537033 -
0.1286424049 -1.2940290433 -1.7310810949 -2.0555543905 -2.2705675764 -
2.4179946332 -2.385896887 -2.3070335829 -2.1955223228 -1.9117034501 -
1.7524357601 -1.5885800224 -1.4219656227 -1.0870403186 -0.9205000712 -
0.7504542707  -0.5717061089  -0.1796763451  0.0309909153  0.2436853698
0.4497930311  0.8057132404  0.9404722383  1.0398441145  1.1017391366
1.1145357014  1.0669331027  0.9852754971  0.8736513704  0.6014153935
0.4624927411 0.3325460451 0.2174751235 0.0467080771 -0.0074067063 -
0.0423411957  -0.0582831363  -0.0318339823 0.0079673881  0.0608470029
0.1242654021  0.2559914983  0.3111226941  0.3523870965  0.3803824992
0.4160930672 0.4349126504 0.4585577218 0.4864453674 0.536732017 0.5532191062
0.5662848337  0.5765808062  0.5753154601  0.5553941463  0.5176322103
0.4557463178 0.2478760088 0.1049441073 -0.0544169807 -0.2211435262 -
0.5474545818 -0.693036661 -0.817479878 -0.9155884132 -1.0172521638 -
1.0139057216 -0.9754496662 -0.9036092931 -0.6754532613 -0.5279796962 -
0.3654642854 -0.193222253; 0.6628297295 0.5035512332 0.349945303 0.2026357953
-0.0504796992 -0.1378067059 -0.1928812993 -0.2202774965 -0.2535209981 -
0.2718056558 -0.298805157 -0.3292879354 -0.4135471201 -0.4608277623 -
0.4982217254 -0.5129491337 -0.4794026728 -0.4508101037 -0.4298811639 -
0.4132112641 -0.3729326529 -0.3450835011 -0.3129269004 -0.2711374351 -
0.1596829751  -0.0810149351  0.0122766258  0.1206500552  0.3594602641
0.4784316865  0.6073481197  0.7468570183  1.0394278674  1.1842194216
1.3228229367  1.4536778973  1.6919143294  1.7943529467  1.8686366223
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1.9076379284 1.7963493392 1.6445199139 1.426463105 1.1364004202 0.3578915667

-0.0989434057

2.0845591364
1.9373523435
0.6482804763

-0.5633513644 -0.9999470228

-2.1780506353
-1.634836474

-0.4421709702

-1.6901032625 -1.9236082988 -

-2.1942638135 -2.1404150037 -2.0543086735 -
-1.4638854187 -1.280966166 -1.0815940705 -
-0.2617649043  -0.1174521156  0.039727894

0.0779964157 0.112975554 0.1690768354 0.3160204861 0.4010975923 0.4974312515
0.6203675596 1.0134812212 1.275288245 1.5628353664 1.8413033347 2.2249672024
2.2830769654  2.2298362347  2.0623268268  1.4976358477  1.1566644929
0.7828684106 0.3880633792 -0.3389708966 -0.6250871543 -0.847199138 -
1.0069311119 -1.1540314116 -1.155362436 -1.1236791837 -1.0693608143 -
0.9123848887 -0.7981843878 -0.667/4012545 -0.5242360688 -0.2584663073 -
0.1438123506  -0.0383043457  0.0533006641  0.1608071266  0.1771054791
0.1655545726 0.1163230828 -0.0404292315 -0.1154930223 -0.1702357646 -
0.2004679222  -0.1874839279 -0.1588448913 -0.1244769577 -0.0782506955

0.0012261313
0.087727656

0.3523235949
0.3626032557

0.0099653662

-0.3544899238
-0.3383581763

-0.0060207387

-0.0428220474 0.0274628802;

-0.3584505572
-0.317549065

-0.0366518564
-0.3404293234
-0.3617056882
-0.2940968817

-0.0956722445
-0.3481565375
-0.3644442413
-0.2690198079

0.2057542586  -0.1637844266  -0.1145725001 -0.0603792063  0.0548488302
0.10744617 0.1564743252 0.2045823483 0.2918283967 0.3224302363 0.3358166817
0.3338932489  0.3040065454  0.2909327006  0.2887752728  0.3035213989
0.3866153285  0.4472190014  0.5161505444  0.5936506913  0.7651908932
0.8504902064  0.9314641958  1.0010603066  1.0607904622  1.0319649193
0.9541078195 0.8283893023 0.4269450975 0.1656296181 -0.1238348637 -
0.4292775686 -1.0462727674 -1.3338571322 -1.5902846063 -1.800242063 -
2.0344922555 -2.0475198414 -1.9937212437 -1.8789401659 -1.5120048594 -
1.2897910234  -1.0564647049 -0.8146980904 -0.3337582089 -0.1101731661
0.0978128384 0.2921599466 0.6372187576 0.7896124851 0.9364339212 1.082650434
1.363185812 1.4911008654 1.6116568991 1.7212196892 1.8552539773 1.8606172992

1.8188391557  1.7281727443  1.3962547023  1.1594665766  0.8843089398
0.5745315459 -0.1303068614 -0.5093575147 -0.8922464453 -1.2626182512 -
1.8969287073 -2.1350047351 -2.3049189738 -2.3968529832 -2.3278354823 -
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2.1653730004 -1.9242606034 -1.615602535 -0.9282492192 -0.6325878669 -
0.3974977338  -0.2252813896  -0.0378301309  0.0028983879  0.0263198033
0.0416062747  0.0640778417  0.0775720738  0.0957952466  0.1229030739
0.2104063624  0.2678335862  0.3310708731  0.3964952861  0.5245995599
0.5918359517  0.6594005619  0.7255014906  0.8453669592  0.8865716276
0.9090451682 0.9127911557 0.8733619167 0.8306320323 0.769847788 0.6876104545
0.4463894416  0.2853021069  0.1002787434  -0.0979845153;  1.869217/8426
1.2928465185 0.7417972594 0.2320681247 -0.5910492718 -0.862557217 -
1.0355310025 -1.1236078676 -1.1042514184 -0.9973509388 -0.8146438315 -

0.5628854308 0.01160681 0.2789266366 0.5073180401 0.6824610808 0.850029575
0.8497241777 0.8046714855 0.7257918445 0.509218152 0.3796157397 0.2295463043

0.0500419721 -0.373166319 -0.5627794178 -0.7102530452 -0.8102730135 -
0.8592871621  -0.8143864287 -0.7164468212 -0.557449372  -0.0693901717
0.2196006652  0.5028487763  0.7593137954  1.1205292974  1.1743385306
1.1145636647 0.9457602944 0.3504021587 -0.0355330398 -0.4407162851 -
0.8337887282 -1.479981544 -1.6914203044 -1.8038815998 -1.8002764772 -
1.4593099826 -1.1998135229 -0.9389377143 -0.7289329889 -0.5883586881 -
0.655400987 -0.7563460813 -0.8706892378 -1.0759827616 -1.0644408658 -
0.9795272385  -0.8102502224  -0.2640306938  0.0825217484  0.4593572642

0.849642832 1.6089161179 1.9446960318 2.2204075024 2.4220182209 2.5147344835
2.3935654394 2.1910814222 1.9365659318 1.3507364321 1.059852445 0.7917154055

0.5572898485 0.1687196828 -0.0041908026 -0.1865461099 -0.3848048201 -
0.764799304 -0.9056062063 -1.000952041 -1.0512866176 -1.0662800573 -
1.0570866909 -1.0352791478 -1.0015869043 -0.9361025666 -0.8953057603 -
0.8465994927 -0.8012012503 0.6213068463 -0.7781391868 0.6929993083 -
0.9129320063 -1.1390642768 -1.2327223277 -1.2669054154 -1.210692234 -
0.8075266806  -0.4822187848 -0.0300811091  0.2840075642  0.9419475414
1.1522643378  1.2630101087  1.2815821543  1.0766342049  0.9044552224

0.7392153557 0.5842480586 0.322033808 0.2508430559 0.2254704261 0.2226592962
0.1867895808 0.1394270701 0.0659165906 -0.0326110517; -0.0647905844 -
0.0206646679 0.0237749646 0.0663865207 0.137481585 0.1606943757 0.1710802528
0.1652442396 0.0917491951 0.0234049409 -0.0623391065 -0.1568641024 -
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0.3318474824 -0.3938015437 -0.433694917 -0.4516123184 -0.4397307375 -
0.4265579329 -0.4181509245 -0.4173303681 -0.4208373768 -0.4092519024 -
0.3799560889  -0.3264892935 -0.1341627/104  0.0095864738  0.1859369383
0.3906155049 0.8563998734 1.089316219 1.2937891835 1.4595708284 1.6672516229
1.716853485 1.7354405315 1.7225409027 1.6024205674 1.4966315042 1.3549274509
1.1683034991 0.6267682361 0.2633708922 -0.1623767797 -0.6491769656 -
1.7545061348 -2.3196250452 -2.8307914833 -3.2277383785 -3.4983408788 -
3.3530766972 -3.0454752528 -2.6145262468 -1.6135023106 -1.1406650258 -
0.7189315966  -0.3507225835  0.2567104714  0.511874369  0.7378483115
0.9295546861  1.2002381608  1.2755586915  1.3169715583  1.3319564794
1.3023332616  1.2657229258  1.2179113046  1.1586903736  1.0023493627
0.9086661635  0.8083018814  0.7024894906  0.4713255387  0.3480103087
0.2248563628 0.1060966085 -0.0841615537 -0.1485931267 -0.195694971 -
0.2341963169 -0.3112497044 -0.3506355155 -0.3840365774 -0.4067624844 -
0.4058433782 -0.3811143995 -0.3416180508 -0.2895772377 -0.169679995 -
0.1131316827 -0.060761298 -0.0145904009 0.052579844 0.0729057871 0.0828212842
0.08322582 0.0751085551 0.0777886834 0.0877573965 0.1025285901 0.1289359244
0.1322934703 0.1256665212 0.1070268337 0.0272013582 -0.0286314853 -
0.088985036 -0.1478780123 -0.2327104598 -0.2501564263 -0.2506815622 -
0.2346608432  -0.1622888786  -0.1101811027 -0.055996204  -0.0094560149
0.0491291527  0.0636317174  0.0718149619  0.0753633112; 0.7783177748
0.6019677039 0.4236030011 0.2445381013 -0.0878442089 -0.2182448883 -
0.3118639198 -0.361379157 -0.3603680343 -0.3360493771 -0.3170271568 -
0.3127506596 -0.3370939135 -0.3428133572 -0.3307921269 -0.292645381 -
0.1222729035  0.0075319172  0.1472467725  0.2745225129  0.4090461021
0.3872127096 0.3025499251 0.1679432215 -0.1156936258 -0.1887520078 -
0.1936870171  -0.1275333026  0.1970378984  0.4386946975  0.7198062747
1.0246866422  1.6279017618  1.8780051284  2.0617206223  2.1533222088
1.9805314584 1.707053289 1.3214661952 0.8389526467 -0.2891196246 -
0.8452012101 -1.3401888582 -1.7542314093 -2.3400342081 -2.532036923 -
2.6585081177 -2.6992282075 -2.4713120406 -2.222989767 -1.9216390606 -
1.6034240633 -1.0737422654 -0.906423834 -0.8006968365 -0.73958537 -0.664285192
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-0.6018072631 -0.5022990604 -0.3636844566 -0.0102037781 0.1798703722
0.3672870636 0.546985333 0.8815618658 1.0313458888 1.1675729814 1.2862530627
1.4613219688 1.5078645669 1.522291114 1.50343056 1.3619518223 1.2445686154
1.111357061 0.969768709 0.6907149987 0.5475883014 0.3951319776 0.2301405349 -
0.1215928737 -0.2956744455 -0.4575386084 -0.5946868236 -0.7246423838 -
0.6941357564  -0.6077201214  -0.4816277434  -0.18339896  -0.0358065706
0.0974246997  0.2066205103  0.3411857634  0.3724708212  0.3949749717
0.4091718041 0.4240151056 0.4422073088 0.4708203842 0.4916146216 0.42901175
0.3357112332  0.2007270739 0.0278904051 -0.3915804777 -0.605095135 -
0.8024655927 -0.9736476962 -1.1950811876 -1.2257039407 -1.1962661315 -
1.1065208136  -0.7323327453  -0.4560476232 -0.1594295545 0.1083929125
0.5205795554 0.6888175525 0.8490190363 1.0060076558]
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EK 4 Egitim verileri i¢in ¢ikt1 matrisi

(C=[0.1983355509 0.0984088434 -0.0013025062 -0.102287198 -0.3187353 -
0.4358506423 -0.5548358319 -0.6661447257 -0.8029965655 -0.789066142 -
0.7286269617 -0.6356037619 -0.3941094241 -0.256307032 -0.1131664024
0.0268521278  0.2433151569  0.2838984938  0.2768250736  0.2389637748
0.1595735275  0.1432549254  0.1403842488  0.1493168588  0.1970632505
0.2344013386 0.2791598562 0.3306455168 0.4561262772 0.531836811 0.6214428543
0.7278700936 0.994499369 1.1525029862 1.3221575777 1.4962125992 1.8147543524
1.9389609091 2.0277238527 2.0718370659 1.9660402072 1.7892496403 1.518388928
1.150145142 0.1380923511 -0.4759988675 -1.1233701909 -1.7528404403 -
2.7548923335 -3.0445693221 -3.1759563293 -3.1569056513 -2.7723305083 -
2.4869803931 -2.1868273771 -1.892541996 -1.3643239973 -1.1355314507 -
0.9258852605 -0.7301914895 -0.3712376398 -0.2067919329 -0.0514807821
0.094325381 0.3638147744 0.4987282666 0.6376063452 0.7740404623 0.9766518714
1.0355778361  1.0708962637  1.0879190618  1.0775217255  1.0495724185
1.0045840891 0.941900646 0.7789954419 0.6870665536 0.5895126549 0.4879252951
0.2823617467 0.1818409823 0.0857947867 -0.0017316967 -0.1410971184 -
0.1922129738 -0.2299590942 -0.2507985483 -0.238029646 -0.2093394619 -
0.1732739091  -0.1361457481 -0.0681679671 -0.0331509602 0.0018663361
0.0327752766  0.0540392462 0.0378422645 0.0079308471 -0.0294150451 -
0.1048688103 -0.1336363202 -0.1569446836 -0.1825492247 -0.2556347641 -
0.2806129697 -0.2925259085 -0.2885706142 -0.2365599452 -0.1942159876 -
0.1421033071  -0.0820461251  0.0441187694  0.0973001291  0.1351177597
0.156374613 0.1598996885 0.1461995194 0.1255386025 0.1022650135]

101



OZGECMIS

AdiSoyad1  : Ezgi DULGER
Dogum Yeri : Eskisehir, Tiirkiye
Dogum Tarihi : 17/04/1991
Medeni Hali : Bekar

Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)

Lise : Eskisehir Kilicoglu Anadolu Lisesi (2009)
Lisans : Eskisehir Osmangazi Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii
(2013)

Yiiksek Lisans: Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bilgisayar Miihendisligi
Anabilim Dali (Subat 2014- Ocak 2017)

is Tecriibeleri (Kurum ve Yil)

T.C. Genglik ve Spor Bakanligi S6zlesmeli Programci (2013-2014)
T.C. Maliye Bakanligi Maliye Uzman Yardimcisi (2014-)

102





