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OZET

Turk Silahli Kuvvetleri'nin gelecegini sekillendirecek irili ufakl pek
¢cok proje yulrutilmekte, Silahli Kuvvetler’in ihtiyaclarini azami sekilde
karsilayacak ve teknolojik acidan Ustin bir konuma getirecek yeni silah
sistemlerinin alinmasi i¢in planlamalar yapiimaktadir. Bu agamada kaynak-
maliyet analizleri devreye girmektedir. Savunma harcamalari 6zellikle silah
sistemlerinin maliyetlerinin ylksek olmasindan dolay: surekli artmaktadir. Bu
nedenle savunma harcamalarinin blylk bir kismini olusturan Milli Savunma
Bakanligi batce biyUklUklerinin gelecek dénemlerde alabilecegi degerlerin 6n

tahmini 6nemlidir.

Bu calismada amag; cesitli istatistiksel analiz yontemleri ile Yapay
Sinir Aglari yapilarini kargilastinnp en iyi yéntemi bularak, 6nimuzdeki
dénemde olusacak olan MSB butcesini modellemek ve 6n tahminler
yapmaktir. On tahmin sonucu elde edilecek rakamlar sayesinde biitgenin
genel gelisimi ile ilgili belirsizlikler ortadan kalkacak ve bu rakamlara gére bir
takim cikarimlar yapilarak genel durum incelenebilecektir.



Calisma, bes bélimden olusmaktadir. Birinci bdlimde; savunma
harcamalarinin planlamasi, kaynaklari, dagilimi ve harcamalari etkileyen
faktorler ile MSB butgesinin agamalari ve bltce kalemleri incelenmistir.

ikinci bélimde; zaman serileri analiz ydntemlerinden Box-Jenkins
metodu acgiklanmaktadir Yine bu bélimde diger analiz tekniklerinden.
Regresyon Analizleri ve Yapay Sinir Aglar ile ilgili bilgiler verilmistir. Yapay
Sinir Aglar yapilarinin genel tanimlari verildikten sonra, ag yapilan ve

elemanlari incelenmis, ag cesitleri ile ilgili agciklamalar yapilmigtir.

Ugiincli béliimde incelenen her (i¢ analiz ydntemine gére alternatif

modeller kurulmusg ve bu modellerin istatistiksel analizleri yapilimistir.

Dérdinct bélimde, kurulan modeller karsilastiriimis ve dogruluk

analiz élcutlerine gére en iyi model belirlenmigtir..

Son boélimde yapilan analizler sonunda ulasilan sonuglar
degerlendirilmis ve Milli Savunma Bakanligi bitge verilerini tahmin etmek igin

bir metodoloji ortaya konulmaya calisiimistir.

Anahtar Kelimeler : Savunma Harcamalari, Milli Savunma Bakanhgi
Biitgesi, On Tahmin, Zaman Serileri, Box-Jenkins, Ekonometri, Yapay Sinir
Aglari.

Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Halil KAYIM
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MASTER THESIS
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ABSRACT

In order to shape the future of Turkish Armed Forces, there are
several projects that are being executed. Through these projects,
procurement of new defense systems are planned, and these systems are
expected to fully satisfy the needs of armed forces and carry them to a
technologically superior position. At this point, resource-cost analyses are
considered. It is known that an important part of defense expenditures which
are realized in the budget of Ministry of National Defense, constitute a
significant portion in annual government budgets as well. Consequently, it is
crucial to generate forecasts for the budget of Ministry of National Defense
and coordinate related studies accordingly.

The objective of this study is to forecast the future budget of MND by
statistical modelling, and to investigate the overall position with the light of
numerical data deducted from the results of the models.



The study consists of five chapters. In the first chapter; the factors
that affect planning, resources, distribution and disbursements of defense
expenditures; the phases of preparation and details of MND budget, are
studied.

In the second chapter; time series analyses and Box-Jenkins
method are explained. After the scrutiny of time series analyses, regression
and artificial neural networks which are the other methods of analysis of this
study are discussed. After ANNs are generally defined, the infrastructure and

the elements of network are analysed and types of networks are explained.

In the third chapter; alternative models are built by using three
methods that has been discussed previously, subsequently these models are

statistically analysed.

In the fourth chapter; by using the statistical precision analysis
models have been compared and the best model chosen.

At the last chapter; the results of the analyses are investigated, and
forecasts that are obtained through the utilization of the best model which
was constructed according to MND budget data, are discussed.

Keywords : Military Expenditures, The Ministry of National Defense’s
Budget, Forecasting, Time Series, Box-Jenkins, Econometrics, Artificial
Neural Networks.
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GiRis

GUnimuzde Ulkeler glvenlik amaciyla ic ve dis tehditler karsisinda
tedbir alma gereksiniminden dolayi, butcelerinden énemli bir kismi savunma

harcamalarina ayirmaktadir.

Onlenemeyen bazi olaylarin ve gelismelerin yasanmasiyla, Diinya
genelinde soguk harbe ve silahlanma yarigina son verilerek, bir yumusama
ortamina girilmistir. Bu gelismelere ragmen, Tirkiye’'nin bulundugu bdlgedeki
tehdit, istikrarsizlik ve belirsizlikler halen énemini korumakta, hatta bunlara
artan sekilde yenileri eklenmektedir. BUtin bu olumsuz durumlarin da
katkisiyla, Turkiye'nin bdlgesinde caydirici bir silahli glice sahip olmasinin
6nemi, belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Krizlerin merkezinde yer alan
Tarkiye'nin  jeopolitik konumu, barista ve savasta muhtelif goérevler
Ustlenmesini, gic¢li ve modern bir Silahli Kuvvetlere sahip olmasini gerekli
kilmaktadir. Ulkemizin bulundugu bdlgeden kaynaklanan klasik anlamdaki
tehditlerden, asimetrik tehdide kadar her tirli tehdit ortaminda, Silahh
Kuvvetlerin goérevini eksiksiz olarak yapabilecek imkan ve kabiliyetlere
kavusturulmasi icin, ihtiyag duyulan kaynak miktarinin  bilinmesi
gerekmektedir. Ginimulzde etkin bir yapiya kavusturulmak istenen Silahh

Kuvvetler igin, ileriye donlk pek ¢ok plan yapilmaktadir.

Tirk Silahli Kuvvetleri’nin nicelik bakimindan daha kiglk, nitelik
bakimindan daha c¢agdas, etkin, hareket kabiliyeti ve ates glcU yuksek,
modern silah sistemleri ile techiz edilmis ve kuvvet ¢arpanlarina sahip, her
tarlh ortam ve hava sartlarinda gece gundlz kesintisiz olarak her tirli
harekati icra edebilecek, Ustlin hava savunma sistemleri olan, ¢agimizin her
tarlh yeniliklerini yakalayabilen, teknolojik konularda iyi egitilmis, cok iyi sevk
ve idare edilen bir yapiya ulastirilmasi hedeflenmektedir. Nitekim bu yapiya
ulasildigini, Kuzey Irak’taki bélicu terdr 6rgitta kamplarina yapilan kara ve

hava harekatlarinda gérmek mamkuindur.



Turk Silahl Kuvvetleri'nin gelecegini sekillendirecek irili ufakli pek
¢cok proje yalratilmekte, Silahli Kuvvetler’in ihtiyaclarini azami sekilde
karsilayacak ve teknolojik agidan Ustiin bir konuma getirecek yeni silah

sistemlerinin alinmasi igin planlamalar yapiimaktadir.

Bu asamada, kaynak maliyet analizleri devreye girmektedir.
Savunma harcamalari, Ozellikle silah sistemlerinin maliyetlerinin yuksek
olmasindan dolayi sirekli artmaktadir. Savunma harcamalari, her ddnemde
genel butce icinde énemli yer tutsa da, ézellikle son yillarda Milli Savunma
Bakanhgrnin  milli bitgeden aldigi payin, disme egilimi gosterdigi
gorulmektedir. Bu azalisin, 06nUmuiUzdeki dbénemde de slrecegi
degerlendiriimektedir. Harcamalar da dengeyi saglama zorunlulugu vardir.
Bu denge, zorunlu olan harcamalari yapmayarak saglanamaz. Mutlak bir
planlama yapilmasi gerekir. Bu kapsamda; MSB’nin genel bltgceden aldigi
payin yillara gére dagilimini incelemek ve gecmis ddnemdeki butce
verilerinden yola c¢ikarak gelecekteki bltce rakamlarinin ne olacagi
konusunda 6n tahminler yapmak, gerekli planlamalari yapma ve gelecekteki
yatirnmlara kaynak ayirma agisindan énem arz etmektedir.

Gelecekteki kosullarin gelisimini gérmek ve 6nceden tahmin etmek,
geleceg@e yonelik her tirli degerlendirmede alinacak kararlarin, her durumda
daha gercekci olmasini saglayacaktir. Bdylece olusacak farkli her turld
duruma uyum saglamakta zaman kazanilacak ve zamaninda gerekli tedbirler

alinabilecektir.

Bu calismanin amaci; cesitli istatistiksel analiz yéntemleri ile Yapay
Sinir Aglari yapilarini karsilastinp en iyi yéntemi bularak, énimizdeki
dénemde olusacak olan MSB butcesini modellemek ve 6n tahminler
yapmaktir. On tahmin sonucu elde edilecek rakamlar sayesinde, bitgenin
genel geligimi ile ilgili belirsizlikler ortadan kalkacak ve bu rakamlara gére bir
takim cikarimlar yapilarak genel durum incelenebilecektir. Bu incelemeler
yapildiktan sonra yapilabilecek tasarruf veya ilave kaynak ihtiyaglar ortaya

clkacak bazi politikalar gelistirilecek ve planli bir sekilde adimlar atilacaktir.
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Calisma, bes bélimden olusmaktadir. Birinci bdlimde; savunma
harcamalarinin planlamasi, kaynaklari, dagilimi ve harcamalari etkileyen

faktorler ile MSB butgesinin agamalari ve bltce kalemleri incelenmistir.

ikinci bdlimde; zaman serileri analizleri konusu incelenmistir. Zaman
serileri hakkinda kisa bir bilgi verildikten sonra, duraganlik kavrami ele
alinmig, zaman serileri analiz ydntemlerinden Box-Jenkins methodu
incelenmistir. Zaman serileri incelendikten sonra calismanin ikinci yéntemi
olan regresyon analizleri agiklanmigstir. Son olarak da Yapay Sinir Aglarinin
genel tanimlari verildikten sonra ag yapilari ve elemanlari incelenmis, ag

cesitleri ile ilgili gikarimlar yapiimistir.

incelen tekniklere gére modeller kurulmasi ve bu modellerin
uygulanmasi UGglnct bolimin konusudur. Bu bélimde, her ¢ analiz
yéntemine gbre de alternatif modeller kurulmus ve modellerin istatistiksel

analizleri yapiimistir.

Doérdinct bélimde; U¢ analiz yéntemine gdére kurulan modeller
karsilastiriimis ve en iyi sonuglar veren model degerlendirildikten sonra én
tahminler yapiimigtir.

Son bélim, sonu¢ ve dnerilerin yapildigr bélimdir. Bu bdlimde
kullanilan analiz teknikleri karsilastiriimig, Milli Savunma Bakanhgdi bltce
verilerini tahmin etmek i¢in bir metodoloji ortaya konulmaya ¢ahgiimistir.



BiRINCi BOLUM

SAVUNMA HARCAMALARI

1. SAVUNMA HARCAMALARI

Dlnya genelinde soduk savasin sona ermesiyle birlikte, savunma
harcamalari 6nemli oranda azalmigtir. Bu azalma, 06zellikle kriz
merkezlerinde meydana gelen gelismelerin de etkisiyle son yillarda, sona

ermis ve savunma harcamalari artmaya devam etmistir (Giray, 2004: 182).

Dinya’daki toplam savunma harcamalari, 2001 yilinda 819 milyar
dolarken bes sene sonra 2006 yilinda bu rakam 1.204 milyar dolara gikmigtir
(SIPRI [web], 2007). Bu durum pek cok llkenin devlet harcamalari icinde

savunma harcamalarinin 6nemli bir paya sahip oldugunu géstermektedir.

Savunma harcamalari, Ulkelerin gelismislik duzeyine goére farkl
Ozellikler tasimaktadir. Gelismis Ulkelerde savunma harcamalari; hem
ekonomik hem de stratejik anlamda uzun vadeli bir bakisla degerlendirildigi
halde, Turkiye gibi gelismekte olan Ulkelerde, ekonomik ve siyasi
degerlendirmeler gerektigi gibi yapilamamakia, kisa vadeli
degerlendirmelerde, daha ziyade guvenlik ihtiyaci ve tehdit altinda olma
duygusu, savunma politika ve bltgesinin belirleyicisi olmaktadir (Ziylan ve
digerleri, 1998: 25).

Turkiye’nin savunma harcamalarini etkileyen en buyidk etken ise
jeopolitik konumudur. Kriz merkezlerinin ortasinda yer alan Turkiye'nin
savunma harcamalar, tarihi gelisim iginde blUtcede her zaman dnemli bir
bolima olusturmustur. Bltge agisindan degerlendirildiginde ise savunma

harcamalarindaki azalma, glinimuze kadar belirli oranda devam etmigtir.



Savunma harcamalarina genel bitce disindan, belirli kanunlarla
kurulan Savunma Sanayi Destekleme Fonu ile Tirk Silahli Kuvvetlerini
Guclendirme Fonu gibi kaynaklar da belirgin oranlarda destek saglamaktadir
(Sezgin, 2000).

Yillara gére, genel bitce ile MSB butgesi arasindaki degisim, Sekil-
1’de gériilmektedir. Ozellikle, 1995 yilindan itibaren genel biitge, belirgin bir
sekilde artis saglamistir. Olduk¢a sert bir sekilde olan bu artig, 2003 ve 2005
yillari arasinda yatay bir konuma gec¢mis, 2005 yilindan sonra yine yukari
yonlli hareketine devam etmistir. Genel butcedeki 1995 yilindan itibaren
olusan dik artisa ragmen, MSB butcesi ¢ok az bir artis gbstermistir. MSB
bltcesinin yillar bazinda, yatay bir gérinim sergiledigi gértlmektedir. Bu
durum bize; MSB butgesinin kismen de olsa artmasina karsin, genel bitcede

meydana gelen artis oranini yakalayamadigini géstermektedir.

GENEL BUTGE VE MSB BUTGESI KARSILASTIRMASI

m— GENEL BUTGE
== == MSB BUTCESI
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Sekil-1 : Genel Biitce ile MSB Blutcgesinin Kargilastirimasi.

Farkh bir agidan degerlendirme yapmak igin, MSB butcesinin, genel
bltce icindeki oraninin da incelenmesi gerekmektedir. Sekil-2'deki grafikte bu
oranin, yillar bazinda degisimi goértlmektedir. Grafikte, 1990 ile 2007 yillarini

kapsayan dénem icinde, bazen kismi artiglarda gérllse bu oranin, belirgin
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sekilde distigu gézlenmektedir. Bu oran, 2003 yilinda en dustk seviyesine
ulastiktan sonra, 2005 yilina kadar artis gbéstermis, bu artis 2005 yilinda son
bularak, 2007 yillinda MSB bdtcesinin, genel bltceye orani en dislk
seviyeye ulasmigtir.

MSB BUTGESININ GENEL BUTCEYE ORANI

= — —
o - N
1 I 1

YILLIK ORAN
©
1

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007
YILLAR

Sekil-2 : MSB Bitgesinin Genel Bitgeye Orani.

a. Savunma Harcamalarinin Planlanmasi

Planlama asamasinda, kaynaklarin kullanimi énemlidir. Genel
ekonomik gdstergeler, buyime hizi, dis ticaret dengesi, fiyat ve maliyet
artislari, dig yardim ve kredi imkanlari, kalkinma planlari, hilkimet programi,
yurarlikte bulunan programlar ve yukimllikler gibi etkenler dikkate alinarak
plan déneminde savunma harcamalarina ayrilabilecek kaynak boyutlari
belirlenerek, Tirk Silahli Kuvvetleri'ne tahsisi mimkin olan kaynaklar
degerlendirilir. (Milli Savunma Bakanligi, 1998:117).

Degerlendirme yaparken bir takim kriterler 6éne cikmaktadir.
Savunma harcamalarina yonelik stratejik planlama yapilirken, bu kriterlere
dikkat edilir ve planlama yapilir. Bu kriterler sunlardir (Maliye Bakanligi,
1993:13-14):



e Ulke giivenlik menfaatleri ve taahhiitleri.
e Tehdit kabulleri ve tehdidin degderlendirilmesi.
e Savunma politika ve stratejisinin belirlenmesi.

e Politik ve stratejik degerlendirmelere gore ihtiya¢g duyulan silah

sistemlerinin alinmasi ve askeri kuvvet yapisinin gelistiriimesi.

Savunma harcamalarinin ve kaynaklarinin belirlenmesi amaciyla
Tarkiye’de, Planlama-Programlama ve Bitgceleme Sistemi (PPBS) olarak
ifade edilen bir sistematik kullaniimaktadir. Bu sistem; Turk Silahh
Kuvvetleri’nin kuvvet yapisinin teskili, cagin gereklerine gére gelistiriimesi,
harbe hazirhk didzeyinin yUkseltiimesi, igletme bakim ve sefer stoklariyla
idamesi, ingaat ve altyapi faaliyetlerinin y6nlendiriimesi gibi amaglarla
ayrilmis bir ydnetim sistemidir. Bu sistemin olusturulmasindaki diger amaclar
arasinda; dig kaynaklarin etkin, ekonomik ve zamaninda kullaniimasinin

saglanmasi da yer almaktadir (Altun, 1998:91).

Planlama; orta (3-10 yil) ve uzun (11-20 yil) vade igin askeri
strateji ile stratejik hedeflerin ve kuvvet yapisinin belirlenmesi islemidir.
Programlama; planlama ile belirlenen hedeflerin kaynaklar bazinda nasil
gergeklestirileceginin bir zaman boyutu Uzerinde projelendiriimesi iglemidir.
Bitceleme ise; On Yillk Tedarik Programlarinda (OYTEP) belirtilen
muhtemel kaynak tahsislerinin her yil icin o bltce yilinda nereye, ne maksatla
ve ne kadar tahsis edileceginin kararlastiriimasi iglemidir.

b. Savunma Harcamalarinin Finansmani

Turkiye’de savunma harcamalarinin ve ayni zamanda mali

planin kaynaklari sunlardir (Milli Savunma Bakanligi, 2000:107):

e Milli Savunma Bakanlidi bitgesinden tahsisli kaynaklar.

e Savunma Sanayi Fonu kaynaklari.



e Turk Silahl Kuvvetleri GUglendirme Vakfi kaynaklari.
e Jandarma Genel Komutanhgi biitgesi.
e Sahil Glvenlik Komutanligi bltgesi.

* Geri 6demeleri Hazine Mustesarlidi bitgesinden garanti edilen

yabanci devlet veya firma kredileri.

e Milli Savunma Bakanligrnin 6zel kanunlara dayanan gelirleridir.

Bu siraladigimiz kaynaklar icinde, savunma harcamalarinin en
blytk kismini, Milli Savunma Bakanligi biutcesi karsilamaktadir. 1985 yilinda
kurulan Savunma Sanayi Destekleme Fonu (SSDF) da s6z konusu
harcamalarin karsilanmasinda 6énemli rol Gstlenmistir. 1989 yilinda kurulan
Savunma Sanayi Mustesarligi (SSM) ydrGtilen projelerin finansmanini esas
itibariyla SSDF’dan kargilamaktadir. SSM’nin, modernizasyon programini
yuratmek, Tarkiye’de milli sanayi-yabanci teknoloji sermaye isbirligi ile Turk
Silahli Kuvvetlerinin blydk kapsamli silah, ara¢ ve gereg tedarik projelerinin
gerceklestiriimesini saglamak, milli sanayi ile savunma sanayiinin ihtiyaglarini
yeniden organize ve entegre etmek, arastirma, gelistirme, prototip imali gibi
calismalarla yatinm ve igletme faaliyetlerini finanse etmek, ihale a¢cmak,
projeyi degerlendirmek, uygulamalari takip etmek ve kamuoyunu
bilgilendirmek gibi goérevleri vardir. SSDF, iglemlerin gizlilik ve surat
gerektirdigi gerekcesi ile benzer Kkuruluglarin tabi oldugu denetim

sureclerinden muaftir (Ganlik-Senesen, 2002: 38-39).

Diger kaynaklarin da etkisi goz ardi edilmemekle birlikte bu
calismada; harcamalarin karsilanmasinda nispeten daha blUyUk pay! olan

Milli Savunma Bakanligi bitgesi kullanilacaktir.

c. Savunma Harcamalarini Etkileyen Faktorler

Turkiye’'nin savunma harcamalarini inceledigimizde genel bir

artis s6z konusudur. Bunda da en blylk etken kuskusuz Turkiye'nin



jeopolitik ve jeostratejik 6énemidir. Harcamalarin artmasini saglayan diger
etmenler ise ekonomik ve siyasal istikrarsizlik, algilanan tehditler, komsu

ulkelerin savunma harcamalari ile terdr olaylaridir.

Asya ile Avrupa kitalarini birbirine baglayan Tirkiye, eskiden
oldugu gibi ginimuUzde de, kitalararasi ticaret yollarinin gectigi bir transit
merkezi durumunu, hemen hemen aynen muhafaza etmektedir. Ayrica
Tarkiye’'nin dinyanin en 6nemli petrol yataklarina sahip Ulkelere komsu
olmasi, cografi konumunun 6nemini ortaya agikga koymaktadir (Simsek,
1989: 144).

iki kitanin baglanti noktasi olan Bogazlar'a sahip olan Tirkiye,
Ozellikle Dunya genelinde en 6nemli kriz bélgeleri olan Ortadogu, Balkanlar
ve Kafkaslarin merkezi durumundadir. Turkiye'nin bu cografi konumu

stratejik agidan énemini oldukga arttiran bir etkendir.

Siyasal istikrarsizlik dénemlerinde, ic ve dis tehditlere karsi
Ulkemizin korunmasi amaciyla silahli kuvvetlere daha fazla ihtiyag
duyulmustur. Dolayisiyla bu tdr istikrarsizlik dbénemlerinde savunma
harcamalari surekli artmigtir. 1970 ve 1980 askeri midahaleleri ve koalisyon
hikimetleri zamaninda yasanan karisikliklar, siyasal istikrarsizlik
gOstergeleridir ve savunma harcamalarinda artislara neden olmustur (Ucar,
2003: 30-31).

Tam bu gelismelerin yaninda, 6zellikle komsu Glkelerde
savunma harcamalarinda yapilan artiglar, savunma politikalarinin gbézden
geciriimesine neden olmakta ve bdlgedeki mevcut dengenin korunmasi

acisindan savunma harcamalarini arttirmaktadir (Kaya, 1997: 35).

Tarkiye, YUce Atatirk’ln isaret ettigi cizgide “Yurita barns,
Dinya’da baris” ilkesini dig politikasinin ana unsuru olarak benimsemistir.
Ancak halihazirda, komsu Ulkelerin bir takim emellerinden kaynaklanan pek

¢ok sorun vardir. Tlrkiye'nin kendine ydnelik tehdit olarak algiladig
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faaliyetler arasinda; Yunanistan ile suUregelen Kibris ve Ege Sorunlan
(Adalar, Kita Sahanhgi, Kara Sulari), Bati Trakya Turklerine uygulanan
baskilar, Kibris Rum Kesimi’nin, Turkiye ile  Avrupa Birligi'nin son
zamanlarda hizlanan iligkilerini engelleme hareketleri, Suriye’nin Turkiye’den
toprak talebi ve Firat sularinin paylasimi ile ilgili istekleri, Irak’in toprak
batunligine karsi 6zellikle de Kuzey Irak’ta yasanan kaygi verici gelismeler
ve béliict teroér érgitiine verilen destek faaliyetleri, iran’in benimsedigi dini
rejimi ihrac etmeye ydnelik sergiledigi davraniglar ve tim karsi ¢ikmalara

ragmen surdtrdagu nukleer enerjiyi glclendirme faaliyetleri yer almaktadir.

Ayrica, Sovyetler Birligi'nin dagilmasindan sonra etnik gruplarin
ve azinliklarin artan bagimsizlik hareketleri, Tarkiye’nin de Uniter devlet
yapisini ve tlke butinlGdind tehdit eder hale gelmistir. Nitekim bu durumun
Ulkemize yansimasi, 6zellikle boélich terdér seklinde olmustur. Tlrkiye'de
savunma harcamalarinin 6zellikle 1984 yilindan sonra 6nemli dizeyde artis
gbstermesinde, Dogu ve Gluneydogdu Anadolu Bélgeleri'nde etkili olan bélich
terér 6rgutinin eylemlerine kargl yapilan silahli operasyon maliyetlerinin
blyuk etkisi olmustur (Turk, 2007: 23 ).

Tdm  bu faktérlerin  sonucunda; Tlrkiye’de savunma
harcamalarinin ydksekligi, iktisadi ve sosyal bazi problemleri beraberinde
getirmektedir. Ancak Ulkenin bulundugu konum ve icinde bulunan sartlar, bu
harcamalarin yidksek tutulmasini zorunlu kilmaktadir. Bdlgede barisin
saglandigi ve silahsizlanmaya gidildigi 6lcide savunma harcamalari
azaltilarak kaynaklar ulusun refahini artirici giderlerde kullanilabilecektir
(Kaya, 2006: 144).
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2. MiLLi SAVUNMA BAKANLIGI BUTCESI

a. Butcenin Asamalar

(1) Bitcenin Hazirlanmasi

Savunmaya ayrilan kaynagin en O6nemli bolimuna, Milli
Savunma Bakanlig bultcesi olusturmaktadir. Bir sonraki yila ait buitce
calismalarina cari yilhn ilk yarisinda baslanmaktadir. Bu ¢ergevede, “Fiyat
Tespit ve Fiili Kadro Komiteleri” olusturulmakta ve butgenin hazirlanmasinda
esas alinacak ilkeleri aciklayan bir dizi direktif yayimlanmaktadir (Milli
Savunma Bakanligi, 1998:117-118) .

PPBS’ye uygun olarak ihtiyaglar en kiguk birlik seviyesinde
belirlenmekte, tahmin edilen birim fiyatlar, fiili kadrolar, stok seviyeleri ve
modernizasyon projelerinin maliyetleri esas alinarak hazirlanan birliklerin
taslak butgeleri, Milli Savunma Bakanligi’'ndaki inceleme ve duzenlemeleri
muUteakip, Milli Savunma Bakanlgi butge teklifi olarak her yil temmuz ayinin
sonunda, 6nce Maliye Bakanligi'nda daha sonra da Turkiye Blylk Millet
Meclisinde yapilacak inceleme sureci icin Maliye Bakanhgrna
gbnderilmektedir.

(2) Butcenin Onaylanmasi

Bltgenin onaylanmasi gbrevi yasama organina verilmistir.
Tarkiye Buyuk Millet Meclisi'ne sunulan bitge tasarisi 6nce ilgili teknik
komisyonlar tarafindan incelenir ve dizeltmeler yapilir. Meclise sunulan
bltce tasarisi onaylanmayi muiteakip Cumhurbaskanina sunulur, onaylanan

bltce kanunu resmi gazetede yayimlandiktan sonra yartrlige girer.
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(3) Bitcenin Uygulanmasi

Biltce kanunu onaylanip yayinlandiktan sonra, kanunda
belirtilen esaslar ¢ercevesinde tahsisler ve harcamalar bakanlk tarafindan

yapilr.

(4) Bitcenin Denetimi

Denetim faaliyetleri uygulama esnasinda ve uygulama
safhasindan sonra yapilir. Bltge denetimi uygulama sirasinda gelirlerin
toplanmasi, 6deme emri, tahakkuk, 6deme emrine baglama gibi agsamalarin
yapilmasi sirasinda bizzat uygulamadan sorumlu kisiler tarafindan yapilir. Bu
nedenle blutcenin uygulanmasi sirasinda yapilan denetim, Gst kademenin alt
kademeyi denetledigi bir idari denetimdir. Uygulama sonrasinda yapilan
denetim hem uygunluk denetimi, hem de harcamalarin ve gelirlerin sonucunu
degerlendirmek amaciyla duruma go6re bakanhk teftis kurullari, Maliye
Bakanligi Teftis Kurulu ve Sayistay tarafindan icra edilir.

b. Milli Savunma Biit¢cesinin Harcama Kalemleri

Bltce, ana hizmet gruplarina gére siralanan dort bdlimden
olusmaktadir:

(1) Personel Giderleri

Personel ile dogrudan ilgili olan 6zlik haklarindan meydana
gelmekte olup, ilgili mevzuata goére belirlenmektedir.

(2) Diger Cariler

Bitcenin en dénemli bdlimdand olusturmaktadir. Stratejik

Hedef Plani (SHP)'nda yer alan modernizasyon projeleri, askeri personelin
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yasalarla belirlenmis beslenme ve giyim istihkaklari, insaatlar, bina
onarimlari, gérev yolluklari, akaryakit, elektrik, su, dogal gaz, tedavi ve ila¢
ihtiyaglari, demirbas, kirtasiye ihtiyaclari, tasima, ulastirma hizmetleri, yedek
parca tedariki bu ana hizmet grubunda bulunan édenekler ile saglanmaktadir.
Bu grupta yer verilen modernizasyon harcamalarinin énemli bir bolimu
ekonomik alanda yatinm kategorisinde bulunmakla birlikte, butgcenin
fonksiyonel ayrimina gére “Devlet Planlama Teskilati (DPT)” denetimine tabi

olmadigindan, cari gider olarak kabul edilmektedir.

(3) Yatirimlar

DPT vizesine tabi bulunan &deneklerden olusmaktadir.
Kapsaminda tasit alimlari, bir kisim insaat projeleri ve c¢esitli yenilestirme

projeleri yer almaktadir.

(4) Transferler

Uluslar arasi kuruluglara tyelik aidatlarini, kamulastirmayi,
gecgen yillardan kalan borg¢larin 6denmesini ve gesitli dernek, birlik, kurum ve
kuruluslara yapilacak sosyal yardimlari kapsamaktadir.

c. Milli Savunma Bakanligi Butcesinin Dagilimi

Milli Savunma Bakanliginin butge verileri incelendiginde genel
olarak harcamalarin % 30'u personel giderlerine, % 68,9'u diger cari

harcamalara, kalan kisim ise yatirim ve transfer harcamalarina ayriimaktadir.

Milli Savunma Bakanhgi’na bagh kurumlara gelince; bakanhgin
bltcesi %49,3 oraninda Kara Kuvvetleri Komutanhgi, %21,9 oraninda Hava
Kuvvetleri Komutanhgi, %14,4 oraninda Deniz Kuvvetleri Komutanhigi, %7,2
oraninda Milli Savunma Bakanhgi, %7,1 oraninda ise Genelkurmay
Baskanligi tarafindan kullaniimaktadir (Milli Savunma Bakanligi, 2000:109):
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iKiNCi BOLUM

KULLANILAN YONTEMLER

1. ZAMAN SERILERi ANALIizi

a. Giris

istatistiksel caligmalarda, zaman serileri veya zaman kesiti
serileri kullanilir. Bu ¢alismada zaman serisi verileri kullaniimaktadir.

Zaman serisi modellerinde degiskenlerin, gecmis ddénemlerdeki
g6zlem degerleri kullanilarak, degiskenin gelecek dénemlerde alabilecegi
degerlerin 6n tahminleri yapilabilir. Zaman serileri, gbzlemlerin belirli bir

zaman araligina goére siralanmasidir.

Zaman araliklarn aylik, G¢ aylik ve yillik olabilecegi gibi haftalik ve
hatta gunlik bile olabilir. Farkh aralklara gbére dizenlenmis seriler, farkh
istatistiksel 6zellikler gdsterir.

Gecmisteki davranislardan gelecekteki davraniglari gikarmada
kullanilan basit modellerde rastlantisallik yoksa, bu modellere deterministik
(basit trend denklemi) modeller denir. Zaman serilerinde kullanilan olasilik
modellerine de stokastik zaman serileri denir. Zaman serisi modeli, olasilkl
bir terim iceriyorsa bu modele de olasilikli model denir (Pindyck ve Rubinfeld,
1981: 473).



b. Zaman Serisi Cesitleri

Zaman serileri toplanma sekillerine goére surekli ve slreksiz
olarak ikiye ayrilirlar. Gdézlem degerleri belirli bir zaman araligina gore
toplaniyorsa boyle serilere sureksiz (6r; yillik savunma harcamalari), eger
gb6zlem degerleri zaman igerisinde devaml olarak toplaniyorsa bdyle serilere

de surekli zaman serileri (6r; meteoroloji verileri) denir.

Zaman serileri geldikleri kaynaklara gére ekonomik, Gretim, mali,
demografik, sosyolojik vb. zaman serileri olarak c¢esitlere ayrilirlar (Chatfield,
1978: 5).

Zaman serileri duragan ve duragan olmayan seriler olmak Uzere
iki sekilde incelenebilir. incelenen zaman serisinin ortalamasi ve varyansi
simetrik bir degisme gostermiyorsa veya birim kok icermiyorsa, bdyle serilere
duragan zaman serileri denir. Seride belirgin bir trend varsa veya diger bir
ifadeyle birim kdk varsa, bu serilere de duragan olmayan zaman serileri

denir.

Zaman serileri gO0stermis olduklari periyodik sekillere gore de
mevsimlik ve mevsimlik olmayan zaman serileri diye ikiye aynlabilir. Bu
sekilde bir ayrimin yapilmasi igin serinin gbzlem degerleri bakimindan yeterli
uzunlukta olmasi gerekir. Genelde glvenilir sonug i¢in érneklem sayisi en az
100 olmalidir (Kayim, 1985: 70).

c. Zaman Serisinin Bilesenleri

Zaman serilerinin gézlem degerlerinde, zaman iginde azalma ya
da artma seklinde, degisimler gérulebilir. Ekonomik, sosyal, psikolojik vb.
cesitli nedenlerin zaman serisi gdzlem degerleri Uzerindeki, ydn ve siddetinin
farkli olmasindan ileri gelen bu degismelerin doért elemandan olustugu

goralar.
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(1) Trend

Zaman serisinin uzun dénemdeki egilimini gbsterir. Trendin
biciminin bilinmesi, isletmelerin uzun déneme gdére sdresi sinirlanmis (uzun
vadeli) plan ve programlarinin en iyi bicimde dizenlenmesine olanak tanir.
Trend, genel ve sirekli nedenlerin etkisinden dolay ortaya ¢ikar (Bozkurt,
2007: 9).

(2) Mevsimlik Degismeler

Seri icinde belirli ve esit araliklarla meydana gelen ve duzenli
bir bicimde tekrarlanan dalgalanmalara, periyodik degisme adi verilir.
Periyodik degisme, degismenin tamamlanmasi i¢in gecen surenin
uzunluguna goére adlandirihr. GUnlUk, haftalik, aylk, yillik vb. periyodik
degismeler olabilir. En 6nemli periyodik degisme mevsimlik degismedir.
Mevsimlik degismeler bir yildan kisa slreli ay ve t¢ aylik zaman serilerinde
gOralebilir. Bir yildan daha uzun streli zaman serilerinde mevsimlik degisme

yerine devresel (konjoktarel) degismeler gérulir (Bozkurt, 2007: 16).

(3) Devresel Degismeler

Genellikle gelismis piyasa ekonomileri icin toplanmis
serilerde devresel etkilere rastlanir. Bir yildan uzun, degisik sUrelerle
tekrarlanan dalgalanmalardir. Gevrimsel degismelerin sireleri cogunlukla 3-
15 yil arasinda degisir. Uzun yillar kapsadigindan devresel degismeleri takip
etmek zordur (Chatfield,1978:10).

(4) Rastlantisal Degismeler

Belirli faktoérler diginda kalan, varligi daha 6nce tahmin
edilemeyen ve etkisini devamli olarak gbstermeyen bazi olaylarin (grevler,
devalliasyonlar vb.) sonucunda ortaya c¢ikar. Rastlantisal degismelerin
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tahmini diger degismelerin aksine yapillamaz. Ne zaman ne bigimde
meydana gelecegi bilinmeyen dalgalanmalardir (Kayim, 1985: 18)

Bilesenleri hesaplamada kullanilan iki teknik klasik parcalara
ayirma ve Census |l yontemleridir. Bu tekniklerle seri (zerindeki etkiler
hesaplanarak gideriimeye calisilir. Bu etkilerin seri Uzerinde carpimsal bir
etkisi oldugu varsayilir. Bu etki su sekilde hesaplanir (Pindyck ve Rubinfeld,
1981: 488).

y, = LSCI Carpimsal [2.1]
y,=L+§S+C+1 Toplamsal [2.2]
Burada;

Y; :zaman serisi degiskenini,

L trendi,

S : mevsimlik degismeleri,

C : devresel degismeleri,

I :rastlantisal degismeleri ifade etmektedir.

d. Duraganlik

Stokastik bir sireg¢ izleyen zaman serilerinde, serinin duragan
olup olmadigi, incelemenin saglikh yapilabilmesi agisindan 6nemlidir.
Stokastik veya tesadufi bir degiskenin zaman igerisinde ortalamasi, varyansi
ve otokovaryansinin sabit olmasi seklinde ifade edilebilen duraganlik
kavrami, serinin degerlerinin belli bir degere yaklasmasini ya da belirli bir

deger etrafinda dalgalandigini ifade eder. Eger stokastik bir stre¢c duragan
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degilse, serinin davranigi sadece ele alinan tahmin dénemini kapsar, diger
dénemlerle ilgili bir genelleme yapilamaz (Granger ve Newbold ,1986: 38-

41). Bu durumda duraganlik kosullari su sekilde ifade edilir:

E(y)=u [2.3]
Var(y)=E(y,— 1)’ =0’ [2.4]
E[(yt_:u)(yt—k_:u)]:7/k [25]

Bu esitliklerde, # (ortalama), Gz(varyans), Ve (kovaryans)
sabittir.  Bu sgekilde ifade edilen duraganliga zayif ikinci mertebeden

duraganlik denir.

GUcld duraganlik ise degiskenin kosullu olasihik dagiliminin

zaman igerisinde degismedigi bir streci gosterir (Enders, 1995: 69).

Duraganligin tespit edilmesi igin pek ¢ok ydntem mevcuttur.
Serinin grafigi incelendiginde seyir konusunda o6nsel bir bilgi edinilebilir.
Duraganligin sarti, zaman igerisindeki artis ve azalislarin tamamen dizensiz
olmasidir. Artis ve azalislardaki surekli artma egilimi duragansizhiga isarettir.
Ayrica grafikte, mevsimsel etkiler gériliyorsa bu durumda duragansizligi
gOsterir. Duraganligin tespitinde otokorelasyon fonksiyonunun incelenmesi,
Portmanteau testi ve birim kok testi gibi testler de kullaniimaktadir.

e. Box-Jenkins Yontemi
(1) Giris

Zaman serileri analizinde en yaygin olarak kullanilan yéntem

Box-Jenkins yontemidir.
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Box-denkins  ybnteminde, 6n  tahmin  modellerinin
uygulanmasinda zaman serisinin, belirli ve egit aralikli gbzlem degerlerinden
olusan kesikli bir seri oldugu var sayilmaktadir. Bu yéntemin amaci, en az
sayida parametre iceren uygun modeller elde etmektir. Box-Jenkins
uygulamali calismalardan elde edilen bilgileri kullanarak amaca uygun genel
modeller ortaya koyar. Ayrica Box-Jenkins én tahmin modelleri, ¢esitli model
secenekleri arasinda uygun olanini se¢gme ve secilen modelin kurulmasindaki
her asamada modelin incelenen probleme uygunlugunu denetleme gibi

olanaklara sahiptir.

(2) Box- Jenkins Yonteminin Asamalari

Box-denkins bir birini tamamlayan dort agamadan gecgerek 6n
tahmin modellerinin kurulmasini Onerir. Bunlar belirleme (identification),
parametre tahminleri (estimation), uygunluk testleri (diagnostic checking) ve

6ngori (forecasting) olarak siralanabilir ( Box-Jenkins, 1976).

(a) Belirleme (Identification)

Belirleme asamasinda Oncelikli olarak zaman serisinin
duraganligi arastirilir. Serinin duragan olup olmadigi yukarida agiklandig
sekilde belirlenir. Seri duragansa, mevcut durumuyla, duragan degilse uygun
derecede farki alinarak duragan hale getirilir. Bu asamadan sonra serinin
AR(p), MA(q) ya da ARMA(p,q) modellerinden hangisi olduguna karar
verilerek p ve q degerleri bulunur. Zaman serisinin ACF ve PACF degerleri
incelenerek seri mevsimlik fark barindiriyorsa, d kadar fark alinarak slrece

devam edilir.

(i) Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF)

Otokorelasyon fonksiyonu, olasi uygun modelleri
belilemede ve hangi modelin secilmesi konusunda 6nemli bilgiler veren
analiz araclarindan biridir. Uygulamada karsilasilan bir dagihm fonksiyonun
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ifade edilmesine benzeyen otokorelasyon fonksiyonu, zaman serileri
analizinde incelen verilerin hangi parametrik modellerle gbsteriimesi gerektigi

ile ilgili de bazi ipuglari verir.

Stokastik stirecten gelen bir modelin k gecikmesi igin

p, otokorelasyonu agagidaki gibi tanimlanir.

E[(yr _zu)(yr—k _;u)]

L = . . 2.6
p NEIWY, =) 1E(y,_, — 1)] 28]

— E[(yr _:u)(yr—k _:u)]

Py 3 [2.7]
o
p, =Lk [2.8]
7/()
Esitliklerde:

M aritmetik ortalama,
o”:varyans,
7. . k gecikme icin kovaryans,

Y, :varyanstir.

Elde edilen otokorelasyon fonksiyonuna korelogram
denir. Duragan bir serinin korelogrami incelendiginde, Q (Ljung-Box)
istatistiklerin anlamh olup olmadigi sdylenebilir. ACF degerleri, duragan bir
seri igin sifira yaklagirsa, bitin gecikmeler igin otokorelasyon olmadigini
sOyleyen hipotez kabul edilir. Serinin gecikme degerleri artirildiginda ACF

degerleri sifira yaklasiyorsa seri duragan, aksi halde duragan degildir
(Enders, 1995: 78).
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(if) Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF)

Otokorelasyon fonksiyonu ile birlikte kullanilan diger
bir fonksiyonda kismi otokorelasyon fonksiyonudur. Gegici olarak belirlenen
uygun 6ngdéri modellerinin p ve q gibi mertebelerinin ne olmasi gerektigini

ortaya koyar.

Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
fonksiyonlarinin mevsimlik olmayan seriler i¢cin uygun modelin otoregresif
(AR), hareketli ortalama (MA) veya karigik otoregresif hareketli ortalama
(ARMA) modellerinden hangisinin olacaginin belirlenmesinde kullanilacak
yardimci bilgiler Tablo-1’de gérulmektedir (Hanke ve Wichern, 2005: 389).

Tablo-1: Model Belirlemede Kullanilan Otokorelasyon ve Kismi
Otokorelasyon Ornekleri.

SUREC ACF PACF
AR(p) Azalan goriniim sergiler. p gecikmeden sonra ekseni
keser.

p gecikmeden sonra ekseni

MA(q) Azalan gérinim sergiler.
keser.
ARMA(p.q) Azalan goérinim sergiler. Azalan goérinim sergiler.
Duragan Olmayan Sifira dogru azalma gérilmez. Sifira dogru azalma gérulmez.
Zaman Serisi
Mevsimlik Etki Belirli araliklarda sifirdan Belirli araliklarda sifirdan
farkhdir.(4.,8. dénem) farkhdir.(4.,8. dénem)
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(3) Parametre Tahminleri (Estimation)

Box-denkins  ybnteminin  ikinci asamasi  parametre
tahminleridir. Bu asamada belirlenmis modelin parametreleri hata kareler
toplamini minumum yapacak sekilde tahmin edilir. Bu tahminler, dogrusal
olmayan en kuguk kareler ydntemiyle yapilir. Dogrusal olmayan hata kareler
yontemi, adim adim hata kareler toplamini bulan bir algoritmadir. En kiguk
kareler tahminleri ve standart hatalari bulunduktan sonra t degerleri
hesaplanir. Parametre degerlerinin anlamh olarak sifirdan farkli olup olmadigi
kontrol edilir. Anlamli olmayan parametreler modelden atilir.

Box-Jenkins tahmin modelinde iteratif bir yontem kullanilhr.

Marquardt algoritmasi kullanilarak parametreler tahmin edilir. Bunlara ek

olarak hata kareler toplami yani €; nin tahmin varyansi:

CYe Yu-vy
— =1 — t=1

n—r n—r [2.10]

A

ile bulunur. Burada;

€, : I zamanindaki hatay

N : hatalarin sayisini
' : tahmin edilen toplam parametre sayisini géstermektedir.
(@) Uygunluk Testleri (Diagnostic Checking)

Uygunluk testleri, &rneklem igin 6ngdrG hatalarinin
otokorelasyonlarini  kullanarak, belirleme ve etkin parametre tahmini

asamalari sonucunda segilmis bulunan modelin zaman serisi i¢in uygun olup
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olmadigini gbsterir. Modelin uygunlugunun test edilmesi sirasinda serinin
otokorelasyonlar incelenerek, Box- Pierce tarafindan geligtirilen ve Ljung-

Box tarafindan diizeltilen Q istatistigi hesaplanir. Ozellikle gézlem sayisinin
100’ den az oldugu durumlarda y * dagiliminin yetersiz olacagini savunan

Ljung ve Box duzeltiimis Q istatistiginin kullanimini énermektedir (Ljung ve
Box, 1978: 297-303). Box- Pierce tarafindan gelistirilen Q istatistigi su sekilde
hesaplanir;

0 = ”Z rkz(a) [2.11]

Burada k=1, 2, 3....mdir. r, (a) 6rneklem ici 6ngorl hatalarinin gesitli

gecikmelerdeki otokorelasyonlaridir. n ise 6rneklem hatalari blydklGgudir.

(Box- Pierce, 1970). Ljung- Box tarafinda diizeltilen Q istatistiginde ise,

0" =n(n+2)y

S —) [2.12]

olup Q" vyaklagik olarak m—r serbestlik derecesinde ;[z dagilimlina

uygundur. Burada;

r,(e): k gecikmedeki hata otokorelasyonu,

n : hata sayisi,

k : gecikme,

m : test edilen gecikme sayisidir.

Eger ) istatistiginden elde edilen p-degeri kigikse (p-

degeri < 0.05) model uygun degildir. Yeni veya duzeltiimis bir model

kurulmasi ve testlere devam edilmesi gerekir.
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Modeli dogru degerlendirmek c¢ok 6nemlidir. Modelin
dogru calistigl tespit edilirse aligsiimadik durumlardan kaynaklanan birkag
hata degeri g6z ardi edilebilir. Bu durumda model, kalan gézlem degerleri i¢in

uygun olur.

(b) Ongoérii (Forecasting)

Uygun bulunan modeller bulunduktan sonra gelecek igin
6n tahminler yapilabilir. Mevsimlik olmayan serilerde hata kareleri minumum

olan 6n tahminler, o modelin fark denklemi bigcimi kulanilarak elde edilir.

Geriye dogru (recursive) hesaplamalarda 6ngdru
degerleri ve bu degerlerin gliven araliklari bulunur.

Simdiki donemde Y,,, g6zlem degeri igin, l?,(l) gibi bir 6n
tahmin yapilir. Bu durumda 6n tahminin, t baslangicina gére [ 6n dénemi
(lead time) icin yapildigi soylenir. t baglangic doneminde / 6n doénemi igin
yapilan 6n tahminler, Y .Y .Y ,,.. g0zlem degerlerinin dogrusal bir
fonksiyonu olduguna gibi ayni zamanda ¢,,¢, ,¢, ,,... hata terimlerinin de

dogrusal bir fonksiyonudur. [ 6n dénem igin hata terimi ¢ (/) asagida verilen

denklemden hesaplanir.
ez (l) = gz+l + l/jlgz+l—1 +...+ '//l—lgt—l [2-13]

Eger E[¢,(])]=0 ise 6n tahmin sapmasizdir. On tahminin

varyansida su sekilde hesaplanir.

Varle, (D] = 1=y +y +..+yle o, =1+ ylo]  [2.14]
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Normal dagihm varsayildiginda Y,,, 'nin gliven araliklari

su sekilde hesaplanir.

y, = (L)+1,96 \/VAR [&,(L)] [2.15]

Duragan ve Yy,icin t=n+ L olan ARIMA(p,0,q)

sureci su sekilde gosterilir,

yt+L = ¢1yn+L—l +...+ ¢nyn+L—p + 8n+L - 918n+L—1 T 0n8n+L—p [21 6]

Burada, t gb6zlem dénemi L’ de kestirilecek donemdir.

Verilen denklemden y,., su sekilde bulunur:

y._;»(j=0,12.) Gergeklegmis gbzlem
degderleridir, herhangi bir degisiklik yapilmadan birakilir.

Y. ;»(j=0.,1,2.) Henuz gerceklesmemis

gb6zlem degerleri olup, 6ngéri degerleri ile degistirilir.

* ¢, ,,(j=0.,,2.) Donem farklarindan

hesaplanmakta ve degerleri bilinmemektedir.

Yo (J=0,1,2..) Degerleri bilinmemektedir,
sifir alinir (Kayim,1985: 85-87).

Box-Jenkins yonteminde G¢ modelleme sbz konusudur.
Bunlardan ilki Otoregresif (AR) Suireci, ikincisi Hareketli Ortalamalar (MA)
surecini, sonuncusu ise diger iki modelin birlesiminden olusan Otoregresif

Hareketli Ortalamalar (ARMA) sirecidir. Duragan olmayan bir seride fark
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alinmasi durumunda ise ARMA sireci, Birlesik Otoregresif Hareketli

Ortalamalar (ARIMA) sirecine dénUsur.
f. Surecler

Box- Jenkins 6ngoéri modelleri iki 6nemli stokastik strece

dayanir.
(1) Dogrusal Duragan Stokastik Siirec

Dogrusal duragan stokastik sire¢ istatistiksel dengeyi ifade
etmektedir. Ozellikle gdzlem degerleri sabit bir ortalama etrafinda degisim
gOstermektedir. Uygulamada zaman serilerinin modellemesinde kullanilan
dogrusal stokastik sdregler sinifinda yer alan 6nemli 6éngdri modelleri
asagidadir.

(a) Otoregresif (AR) Modeller

Otoregresif sdreg; degiskenin t ddneminde ve p
periyodunda, gecmis dénemde incelenen belirli sayidaki gbézlemlerle, hata

degdiskeni &,’nin dogrusal birlesimidir. Bu durum su formda gdésterilir:

yt :¢1yt—l+¢2yt—2+”'+yt—p+8t [2-17]

Bu denkleme p mertebesinde otoregresif model denir ve

AR(p) seklinde g0sterilir. Basit bir AR(1) sureci su sekildedir.

Yy, =0y, tE, [2.18]

Bu model bagimli degisken, bir dénem gecikmesi ve hata
teriminden olusmaktadir.
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AR(1) sirecinde Otokorelasyon fonksiyonun (ACF)
azalan g6runtist ve Kismi Otokorelasyon fonksiyonunda (PACF) anlamli bir
p degeri s6z konusudur (Pindyck ve Rubinfeld, 1981: 520).

(b) Hareketli Ortalama (MA) Modelleri

Hareketli Ortalama modelinde degiskenin t dénemindeki
degderi ayni dénemdeki hata terimi ve belirli sayida geri donem hata terimleri
dogrusal bilesimidir.

Y, =& — algt—l - 02‘9:—2 —..— 0. [2.19]

Burada hata terimi, sifir ortalamaya ve sabit varyansa
sahiptir. MA sUreci yavas etkileri modellemede kullanilan ve serideki trend

egdilimini ortadan kaldirmak igin tercih edilen bir yontemdir. MA(1) sireci:

y, =€ —6¢, [2.20]

seklinde ifade edilebilir.

MA sirecinde, ACF ve PACF degerlerine bakarak
PACF'de geometrik azalma ve ACF'de anlamh cikiglar takip edilerek
Gecikme sayisi (q) belirlenir (Gujarati, 1999: 736-737).

(c) Kanisik Otoregresif Hareketli Ortalama (ARMA)
Modelleri

Bazi stokastik duragan seriler ne otoregresif ne de
hareketli ortalama surecleriyle modellenebilir. Bu serilerde her iki stre¢ de
ayni anda kullanilir. Bu durumda ortaya c¢ikarilan ARMA(p,q) modeli su
sekilde ifade edilir:
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e = ¢1yt—1 +¢2yt—2 +..t yt—p + &, _elgt—l _ezgt—z _"'_qut—q [2.21]
Bu seri duragandir. En basit ARMA(1,1) modeli su sekildedir:
Y =0y, +E -0 [2.22]

Bu sirecte ACF ve baslangic degerinden sonra
geometrik bir sekilde azalir. Bu bize MA sirecinin bir periyotluk oldugunu
gOsterir (Pindyck ve Rubinfeld, 1981: 526-527).

(2) Dogrusal Duragan Olmayan Stokastik Siirecler

Bircok zaman serisi duragan degildir. Bdyle duragan
olmayan stokastik streglerin, uygun modellerle gbésterilebilmesi icin seride
duraganligin saglanmasi gerekir. Serilerde duraganlik, uygun sayida serinin
farki alinarak saglanir. Serilerin duragan olmamasinin birgcok nedeni vardir.
Genelde ekonomik zaman serileri duragan degildir. Bu gibi serileri

modellemek icin dogrusal duragan olmayan stokastik strecten faydalanilir.

(a) Birlestirilmis Otoregresif Hareketli Ortalama (ARIMA)
Modelleri

Duragan olmayan zaman serileri, ARMA modellerinin
6zel bir hali olan Birlestirilmis Otoregresif Hareketli Ortalama (ARIMA)
modelleriyle g6sterilir. Bu modeli su sekilde ifade edebiliriz:

w,=Ay, [2.23]
duragan bir seriyi ifade eder. Buradaki A fark iglecidir.

Ay, =y, =¥ [2.24]
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Ay =Ay, —Ay, [2.25]

seklinde goésterilir. Burada incelenen w, serisinden, y, serisini su sekilde

elde ederiz:
Vi = Z th [2.26]

Bu denklemde, Z toplama iglecini ifade etmektedir. Z islecini, A fark

isleci seklinde gésterirsek:

A=1-B [2.27]
Y =A'=(1-B)" [2.28]

olur. Duragan w, serisini elde etmek icin, y, serisinin farkini aldiktan sonra,
' . ' . . o d . .
w, serisi ARMA sireci seklinde modellenir. Eger w, =A"y, ve w,serisi,

ARMA(p,q) slreci ise, Yy, serisinin Birlestiriimis Otoregresif Hareketli

Ortalama sureci (p,d,q) yani ARIMA (p,d,q) oldugu ifade edilerek;.

¢ (B)A'y, =6 (B) ¢, [2.29]

seklinde gosterilir (Pindyck ve Rubinfeld, 1981: 529-530).

(b) Mevsimlik bngéru Modelleri

Pek cok ekonomik seride trend ve mevsimlik etkiler

birlikte goéralmektedir. Mevsimlik etkiler; hava, tatil glnleri, ya da tekrarlanan
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promosyonlar gibi ekonomik etkiler ylzinden, periyodik ve yinelenen
davranislar gésterirler (Hylleberg, 1992: 4). Ozellikle tarim, insaat ve turizm
sektorlerinde belirgin bir sekilde bu etkiler gérilmektedir. Mevsimlik etkilerden
arindinlmamig  seriler  kullanmak, c¢odu zaman hatali  sonuclar
vermektedir.Trend ve mevsimlik etkiler yok edilerek duraganlastirilmis seriler
pek cok ekonomik alanda etkili ve dogru kararlar vermek icin kullaniimaktadir
(Makridakis ve Wheelwright, 1987).

Boyle birbirini izleyen periyotlardaki gbzlem degerleri

arasindaki iliskiler agagidaki modelle gésterilir:
d(B)A."y, =O(B*) &, [2.30]

Burada s=4 veya 12 olup mevsimsel etkinin periyodunu
gostermektedir. A, =(1-B") olup ®(B’)’ler P ve Q mertebesindeki B’

polonomiyallaridir, duraganlik ve cevrilebilirlik kosulunu Kkarsilarlar (Box-
Jenkins 1970: 304). Ayni sekilde;

®(B)A'y, , =O(B’) ¢, [2.31]
denklemi ile de birinci periyotla bir 6nceki periyot iligkilendirilir. Ayni zamanda
bu modelde otoregresif mevsimlik parametre P ile hareketli ortalama

mevsimlik parametresi ® ’ nin her bir periyot iginde ayni oldugu varsayilir.

Bu modellerde hata terimleri genellikle iligkili degildir. Bu
gibi iligkiyi goz OnlUne alarak ikinci bir model ortaya konur. Bu model

mevsimlik zaman serileri icin ¢garpimsal 6ngéri modeli elde edilir.

¢, (BY® (B )A'A” y, =0(B)®, (B')e, [2.32]
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Burada;

p :otoregresif mevsimlik olmayan model mertebesini,
P :otoregresif mevsimlik model mertebesini,

g :mevsimlik olmayan hareketli ortalama model
mertebesini,

Q :mevsimlik hareketli ortalama model mertebesini,
@ :mevsimlik olmayan otoregresif parametreyi,

D :mevsimlik otoregresif parametreyi,
6 :mevsimlik olmayan hareketli ortalama parametresini,

®:mevsimlik hareketli ortalama parametresini,
d :zaman serisinin yillara goére alinmig farklarini,

D ise serinin mevsimlere gobre alinmig farklarini
gostermektedir. Bu modele genel olarak (p,d,q) x (P,D,Q)s mertebesinde

carpimsal mevsimlik 6ngoéri modeli denir (Kayim, 1985: 88-89).
2. REGRESYON ANALIZLERI

Milli Savunma Bakanhgi butge verilerini kullanarak, 6n tahmin
yapmak amaciyla alternatif olarak kuracagimiz modellerden biri de
ekonometrik ydntemlerdir.

a. Basit Dogrusal Regresyon

Regresyon analizinde, bir degiskendeki degismeler onu etkileyen
baska bir degisken veya degdiskenler tarafindan agiklanir. Degismelerin bir
degisken tarafindan agiklanmasi, basit regresyon olarak tanimlanir. Basit
dogrusal regresyon modelinde, bir bagimh ve bir bagimsiz degisken vardir ve
sbyle tanimlanir;
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Y =a+ bX [2.33]

denkleminde Y bagimli degisken, X ise bagimsiz degiskendir.

Bu model deterministik bir iliskiyi gOstermektedir. Tamamiyla
matematiksel bir karakterde gelisir. Ekonometrik arastirmalarda, deterministik
denklemler yerine hata terimi iceren olasilikl (stokastik) denklemler kullanilir.
Soyle ki:

y,=d + fx, + u, [2.34]

A

Burada y, bagiml degiskeni, x, bagimsiz degiskeni, ¢ ve [ modelin

parametrelerini, u ; ise hata terimini gostermektedir.

Model parametreleri, en kuguk kareler ybéntemi (EKKY)
kullanilarak tahmin edilir. Modellerde tahmin edilen degerler ile gercek
degerler arasinda bir takim etkenlere bagh olarak farklar meydana
gelmektedir. EKKY 6yle tahminler ortaya koyar ki, bu tahminler hata kareler
toplamini minimize eder. EKKY diger yontemlere kiyasla minumum varyansli

tahmin ediciler, ortaya koyan en uygun yéntemdir. (Maddala, 2001: 68-71).
b. Coklu regresyon modelleri

Regresyon modellerinde temel amag; bagdimh ve badimsiz
degdiskenler arasindaki nedensellik iligkilerini ortaya koymak ve tahmin edilen
model kullanilarak 6n doneme ydnelik 6n tahminler elde etmektir (Johnston
ve Dinardo, 1997: 69).

Coklu regresyon modelleri su denklemle gdsterilir;

Y =+ 0., X, + B, X, +..0.X,+tu [2.39]
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yazabiliriz. Burada;
Y :bagimh degigkeni,

X, : bagimsiz degiskenleri,
B, : regresyon sabit parametresini,

ﬁz s ﬁ3 . ﬁk : regresyon parametrelerini,

u : hata terimini géstermektedir.

Model parametreleri, EKKY ile tahmin edilir. EKKY tahmin
edicileri, istatistiksel niteliklerin (dogrusal, sapmasiz, minimum varyans)
timan karsilamaktadir. Bu galismada, 6n tahminler yapmak igin kurulacak

model coklu regresyon modelidir.

Bagimli  ve badimsiz  degdiskenler arasindaki iligkinin
aciklanmasinda kullanilan bagimsiz degiskenlerden bazilar kantitatif,
bazilar kalitatif olabilir. Kalitatif nitelikte olan degiskenler, kukla degdiskenler

olarak tanimlanir.

c. Kukla (Dummy) Degiskenler

Bagimli degiskeni etkileyen kantitatif bagimsiz degiskenlere ek
olarak, kalitatif 6zellikte olan degiskenlerinde modele getiriimesi gerekebilir.
Ornegin; zaman igerinde olusan ekonomik ve siyasi krizler, terdr olaylari,
yakin komsu Ulkelerde meydana gelen rahatsizliklar ve rakip komsu
Ulkelerde savunma sanayine yapmis oldugu yatirimlar vb. gibi durumlarda
kalitatif 6zellikte olan kukla (dummy) degdiskenler iceren regresyon modelleri

kullanilir.

Kukla degiskenleri, genellikle bir niteligin ya da 6zelligin varligini
ya da yoklugunu gésterdidi icin 0 veya 1 degerlerini alan yapay degiskenler
olusturmaktadir. Bir regresyon modelinin batin bagdimsiz degiskenleri kukla
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degdiskenlerden oluguyorsa bu tir modellere varyans ¢6zimlemesi
(VARCOZ) modelleri denir (Gujarati, 1999: 500-506).Ornegin;

Y, =a + BD, + u, [2.37]

1

modelinde, Y, : Savunma harcamalari olsun,
D, =1 ekonomik kriz varligini,

D. =0 ekonomik krizin olmadigini,

gOsterir. Burada D kesisim kukla degdiskenidir. Model bize savunma

harcamalarindaki ekonomik krizlerin rolin tanimlamaktadir.

Ekonomik kriz yoksa savunma harcamalari: E(Y;/ D, =0) =«

Ekonomik kriz varsa savunma harcamalari: EY,/D =l)=a+/f

Sabit terim @, ekonomik krizin olmadigi durumdaki savunma

harcamalarini, egim katsayisi ,B kriz durumunun yarattig farki, a+ f ise

kriz durumunda savunma harcamalarini géstermektedir.

Ekonometrik arastirmalarin ¢ogunda, agiklayici degiskenlerin
bazilarl kalitatif bazilari ise kantitatiftir. Yani kalitatif ve kantitatif degiskenler
beraber kulaniimaktadir. Bu tlr modellere ortak varyans ¢6zimlemesi

(ORVCOZ) denir. Daha 6nce verilen drnekten yola cikarak, modele ddviz

kurunu tanimlayan bir X bagimsiz degiskeni, getirip yeni bir egim kukla

degiskeni tanimlarsak:

Y=a, +a,D, + X +y(ZX )+ u [2.38]

modelini elde ederiz.
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Burada;

Y : savunma harcamalari,

D, kesisim kukla degiskeni;

Dl = 1, ekonomik kriz var,
= 0, ekonomik kriz yok.

X : doéviz kuru,
(ZX) egim kukla degiskeni;
(ZX)=X , doviz kuru yliksek (Kur > 1.5 YTL.),

=0, doviz kuru diguk (Kur < 1.5 YTL.) .

a,,a,, B ve ¥:model parametreleridir.

Modelde E(u) = 0 oldugunu varsayarsak sunu goriiriiz;

1. EY/X,D, =0,ZX =0)=a, + X ; ekonomik kriz yok,

ddviz kuru dasik.

2. EY/X,D,=0,ZX =X)=a,+(f+ )X ;ekonomik kriz yok,

ddviz kuru yuksek.

3. EX/X,D,=1,ZX =0)= (o, + a,) + X ;ekonomik  kriz

var, déviz kuru disUk.

4. EXY/X,D,=1,ZX =X)=(a, +@,) + (S + ¥) X ;ekonomik

kriz var, déviz kuru yiksek.

Yukarida modelde, kukla degiskenlerin aldigi degerlere gore
beklenen degerlerdeki degisimler gérilmektedir. Ornedin; hem ekonomik

36



krizin oldugu, hem de ddéviz kurunun ytksek oldugu durumda model su

sekilde olacaktir:

Y =(a+a,)+(B+7)X +u [2.39]

Modelde, kukla degiskenlerde m bagimsiz degisken dizeyi
varsa kukla degisken sayisi m-1 olmahdir.

3. YAPAY SiNiR AGLARI ANALIZLERI

a. Giris

GUnOmdz ddnyasinda, bilgisayarlar ve bilgisayar sistemleri
yasantimizin ayrilmaz bir pargcasi olmustur. Bu teknolojilerde meydana gelen
mikemmel gelismeler, Dbilgisayarlarin  yaptigi islerin  boyutunu da
degistirmistir. Bilgisayarlar, arttk hem olaylar hakkinda karar verebilmekte
hem de olaylar arasindaki iligkileri 6drenebilmektedir. Bilgisayarlara bu
Ozellikleri kazandiran ve bu yeteneklerin gelismesini saglayan c¢alismalar
“yapay zeka” olarak bilinmektedir.

Yapay zeka sistemlerinin en temel 6zelliklerinin, olaylara ve
problemlere ¢ézimler Uretirken veya calisirken, bilgiye dayali olarak karar
verebilme &zelliklerinin olmasi ve eldeki bilgiler ile olaylar 6grenerek, sonraki
olaylar hakkinda kararlar verebilmeleri oldugu séylenebilir (Oztemel, 2003:
13).

Yapay zeka calismalarindaki gelismeler, yeni teknolojilerin
dogmasina neden olmustur. Bunlarin baglicalari sunlardir; uzman sistemler,

bulanik mantik, genetik algoritma, yapay sinir aglari vb. (EImas, 2003: 21).

Ozellikle Yapay Sinir Aglari, diger kullanim alanlarinin yaninda,

gesitli ekonomik caligmalarda 6n tahmin yapma amaciyla yaygin olarak
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kullaniimaktadir. Hill, Tang ve Buhamra’nin yaptigi calismalarda ve yapilan
diger pek cok calismada; YSA yapilari tahmin araci olarak iyi sonuglar

vermistir.

Temelde yapay sinir aglari, insan beyninin mimarisinden yola
cikilarak dizenlenmektedir. Bu konudaki ilk teoriler Mc Culloch ve Pitts
tarafindan 1943 yilinda ortaya atiimistir. Daha sonra Hebb’in g¢alismasi
(Hebb,1949) 6grenme teorisinde, insan beyninin ndéronlarinin  nasil
6grendiklerini ortaya koymaya calismistir. 1958 yilinda Rosentblatt algilama
Uzerinde durmustur. Yapay sinir aglari hakkinda en basarili uygulamalar
1960’ yillarda Widrow ve Hoff tarafindan geligtirilmigtir. Paul Werbos 1974
yihnda Widrow—Hoff prosediri icin karsit hata gérevleri yapisini teklif etmis,
bdylece daha dnceki tek-katman kisiti elimine edilmis ve pek ¢ok kisith stre¢
hesaplanabilmistir. Diger gelismeler, buyik 6l¢cide Kolmogorov'un (1957)
super durum teoreminden esinlenmistir. Bu bize, sdrekli fonksiyonlarin
dogrusal olmayan sonuglarla, dogrusal sonuclarin buatinlestiriimesiyle
hesaplanabilecegini géstermistir (Krycha ve Wagner, 1999: 186).

1982 yilinda Hopfield, YSA yapilarinin matematik temellerini
dretmis, 1986 yilinda Rumelhart ve McClelland karmasik ve cok katmanli
agdlar icin geriye yayillmal 6grenme algoritmasini ortaya koymuslardir (Elmas,
2003: 29).

b. Genel Tanimlar

Yapay sinir aglari, insan beyninin isleyisini taklit ederek yeni
sistemler olusturmaya calisan yaklasimlardir. Tim YSA yapilarinda esin
kaynagi, biyolojik sinir aglarinin isleyisi olmustur. Beynin isleyis kurallari bir
¢ok YSA modelinin gelistiriimesinde kulaniimistir (Sagiroglu ve digerleri,
2003: 23).

Bir sinir agi, bilgiyi depolamak icin dogal egilimi olan, basit

birimlerden olusan paralel dagitilmis bir islemcidir. YSA iki acidan insan
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beynine benzemektedir: Bilgi, ag tarafindan bir 6grenme slreci aracilidi ile
elde edilmektedir ve sinir hlicreleri arasinda snaptik agirlik olarak adlandirilan

baglar bilgiyi depolamakta kullaniimaktadir. (Haykin, 1999: 10).

YSA yapilart mihendislikte; sistem modelleme, ses, el yazisi ve
parmak izi tanima, otomatik ara¢ kullanimi, meteorolojik tanimlama gibi pek
cok alanda kullaniimaktadir. Ayrica satiglar, Gretim, pazar performansi, enetiji
ihtiyacinin tahmini gibi konularda da yaygin olarak kullaniimakta ve basarili

sonuglar vermektedir.

Yapay Sinir Aglari, insanlar tarafindan gerceklestirilmis érnekleri
kullanarak olaylari 6grenebilen, cevreden gelen olaylara karsi tepkiler
gelistirebilen bilgisayar sistemleridir. insan beyninin fonksiyonel 6zelliklerine

benzer sekilde;

e Ogrenme

e {ligkilendirme

e Siniflandirma

* Genelleme

e Ozellik belirleme
e Optimizasyon

e Tahmin

gibi konularda basaril bir sekilde uygulanmaktadir (Oztemel, 2003: 13).

Yapay sinir aglari, verileri analiz edebilmek ve veriyle ilgili farkli
yapilari ortaya koyabilmek amaciyla gelistiriimis bilgisayara dayali bir aractir.
Yapay sinir aglari modelini gelistirebilmek icin kullanilan veriye, calisma verisi
adi verilir. Yapay sinir aglari, ¢caligma verilerini kullanarak verinin igindeki
modelleri 6grenmeye caligir. Pek ¢ok c¢iktiyr kullanarak yeni veriler Uzerine

uygulanabilir. Yapay sinir aglari:
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e Tarihsel ¢alisma verilerinin gézlemlerine dayanarak gelecekteki
olaylarla ilgili kestirimler yapmayi 6grenmek,

» Calisma verilerinde gbézlemlenmis olan &éncelikli tanimlanmis
gruplarin karakteristiklerini gruplandirmayi 6grenmek,

e Calisma verileriyle, dogal grup arasindaki benzerlikleri
kimelemeyi 6grenmek amaciyla kullanilabilir (Smith ve Gupta, 2002: 1).

c. Yapay Sinir Aglarinin Yapisi ve Temel Elemanlari

(1) Biyolojik N6ron

Biyolojik sinir sistemi, bilgiyi alan, yorumlayan ve uygun karar
Ureten bir merkez ve bu merkezin kontrolinde bulunan alici ve tepki
sinirlerinden olusur (Sekil-4).

UYARILAR - MERKEZ - . TEPKILER
o A g S

Sekil-4 : Sinir Sisteminin Blok Yapisi.

Sinir hicreleri, néron olarak da bilinir. Tim dogal ndronlar
dort temel bilesene sahiptir. Bu bilesenler, biyolojik isimleri ile bilinirler.
Bunlar; dentrit, cekirdek (soma), akson ve sinapslardir (Sekil-5). Dentritler,
cekirdegin saga benzeyen uzantilandir ve girdi kanallari olarak iglev gorurler.
Bu girdi kanallari, diger néronlarin sinapslari aracihiyla girdilerini alirlar.
Daha sonra ¢ekirdek, gelen bu sinyalleri zaman iginde isler. Cekirdek, bu
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islenmis degeri bir ¢iktiya déntstirdikten sonra bu ¢iktiyl akson ve sinapslar

araciligiyla diger néronlara génderir.

Dendrit Sinaps

Akson

Sekil-5 : Biyolojik Néron Yapisi ve iglevleri.

(2) Yapay Noéron

Yapay sinir aglarinin temel islem elemani olan yapay
néronlar, dogal néronlarin dért temel fonksiyonunu simile ederler. Bir yapay
néronun temel yapisi genel haliyle, S$ekil-6’da sunulmaktadir. Sekil-6'da girdi
degerler x(i) matematiksel semboll ile gbésteriimis ve bu gbsterimde i =
0,1,2,...., N degerlerini almaktadir. Bu girdi degerlerin her biri bir baglant
agirhgiyla carpiimaktadir. Bu agirliklar ise w(i) ile gésteriimektedir. En basit
yapida, bu carpimlar toplanir ve bir aktivasyon fonksiyonuna gdnderilerek
sonug Uretilir. Bu sonu¢ daha sonra bir ¢iktiya dénastaraltr. Bu elektronik
uygulama, degisik toplama fonksiyonlari ve transfer fonksiyonlari kullanabilir,

farkli ag yapilarinda uygulanabilir (Yurtoglu, 2005: 14).
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Girdi 1

Girdi 2 Adirhk 1

Agirhk 2

Aktivasyon Ciktr

Fonksivonu

Toplama
Fonksiyonu

Agirhik N

Girdi N

Sekil-6 : Yapay Noron Yapisi (Gurney, 1996).
Bir sinir agr modeli igin, t zamaninda, ag icerisindeki bir
nérona gelen net girdi sinyallerinin toplami,

net; (1) =) w,; (1)x,(1) [2.40]
i=l

ile tanimlanir ve formuldeki degerler;
net ;(t) :agin j. néronuna gelen net girdi sinyali,
w; () :i. néron ile j. néron arasindaki baglantinin agirhgs,
x;(t) i ndronunun ciktisini ifade eder.

Hesaplama esnasinda  bir  aktivasyon  fonksiyonu
kullanilmaktadir. Herhangi iki néronun arasindan gegen sinyal, hem
aktivasyon fonksiyonuna hem de baglantinin agirhdina baghdir. Modelde yer
alan bir néronun girdilerinin agirliklandirilmis toplami, yani net girdi degeri bir
aktivasyon fonksiyonundan gecer. Bu fonksiyondan elde edilen sonu¢ deger,
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bu néronun ¢iktl degeridir (Gineri ve Apaydin, 2004: 174—175). Sonucta elde
edilen ¢iktilar;

Y;(t) = g ,;(net (1)) [2.41]

ile hesaplanir. Bu denklemdeki degerler:

g, (1) : aktivasyon fonksiyonunu,

Yj 3] . j. ndéronun ¢ikisini gdstermektedir.

Aktivasyon fonksiyonlari, bir YSA yapisinda ndéronun ¢ikis
genligini, istenilen degerler arasinda sinirlar. Bu degerler cogunlukla [0,1] ve
[-1,1] arah@indadir. YSA yapilarinda kullanilacak olan fonksiyonlarin tirevi
alinabilir ve sareklilik arz etmesi gereklidir. Dogrusal ve dogrusal olmayan
aktivasyon fonksiyonlarinin, YSA yapilarinda kullaniimasi, karmagik ve ¢ok
farkli problemlere uygulanmasini saglamistir. Uygulamalarda, en ¢ok tanjant
hiperbolik veya sigmoid fonksiyonu kullaniimaktadir. Yapay sinir aginda
hangi aktivasyon fonksiyonunun kullanilacagi probleme bagli olarak
degismektedir.  Sekil-7’de  cesitli  aktivasyon  fonksiyonu  Ornekleri

gb6rulmektedir.

-1

-------------------------------------------------------------------

~
L
-
ot
r
x

Sgmold Fonkshyon Hipebol k Tanjont Fonkshaon

Sekil-7 : Aktivasyon Fonksiyonu Ornekleri.
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d. Yapay Sinir Aglarinin Siniflandiriimasi

YSA vyapilari, genel olarak birbirleri ile baglantili islemci
birimlerden veya diger bir ifadeyle néronlar veya islemci elemanlardan olusur.
Noéronlar arasindaki baglantilar agin yapisini olusturur. Yapay sinir agi
modeli, birbirleriyle baglantili olan sinirlerin bulundugu katmanlardan
olusmaktadir. Temelde bu katmanlar; girdi katmani, gizli katman ve cikti
katmani olmak Uzere ¢ tanedir. Girdi degiskenleri, girdi katmanindan
gelmektedir. Bu girdi unsurlari, etkilesime tabi tutulduktan sonra ortaya ¢ikti
degiskenleri cikar. Bunlar da cikti katmanini olusturur. Arada bulunan gizli
katman ise, dig ortamla baglantisi olmayan sinirlerden olusur ve bu sinirler
girdi katmanindaki sinyalleri ¢ikti katmanina gonderirler. Yapay sinir agi

yapisini Sekil-8 'de gérmek mumkundur.

Girisler
Cikislar

Cikis katmani

Gizh katmanlar

Giris katman

Sekil-8 : Cok Katmanlh Bir YSA Modeli.

YSA, yapilarina gore, ileri beslemeli (feedforward) ve geri

beslemeli (feedback) olmak Gzere iki farkli yapidadir.

(1) ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglari

lleri beslemeli aglarda, islemci elemanlar genellikle
katmanlara ayriimiglardir. Igaretler, girdi katmanindan c¢ikti katmanina tek
yonlii baglantilarla iletilir. islemci elemanlar, bir katmandan digerine baglant
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kurarken, ayni katman igerisinde baglantilari bulunmaz (Sekil-9). ileri
beslemeli aglara O6rnek olarak ¢ok katmanli perseptronlar (multiplayered
perseptrons-MLP) ve LVQ (Learning Vector Quantization) aglari verilebilir
(Sagiroglu ve digerleri, 2003: 43).

x)  mesh W3 sl ofn)

Sekil-9 : ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglari.

Oldukg¢a yaygin kullanim alani bulan ¢ok katmanli perseptron
sinir ag1 (MLP) bir giris, bir ya da birden ¢ok gizli katman ve bir cikis
katmanindan olusur. Her katmanda, bir veya daha fazla islemci eleman
olabilir. MLP’deki herhangi bir néron ¢ikisi asagidaki denklemle hesaplanir:

Ve = O wx) [2.42]

Bu YSA yapisinda, giris katmaninda herhangi bir bilgi isleme
yapllmaz. islem elemani sayisi tamamen uygulanan problemlerin girig
sayisina baghdir. Ara katman sayisi ve ara katmanlardaki iglem elemani

sayisl ise, deneme yanilma yoluyla bulunur (Rumelhart ve Mclelland, 1986).
(2) Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglan

Geri beslemeli yapay sinir aglarinda, en az bir iglemci
elemanin ciktisi, kendisine ya da diger islemci elemanlara girdi olarak
veriimekte ve genellikle geri besleme, bir geciktirme elemani (ara katman
veya cikti katmanindaki aktivasyon degerlerini, bir sonraki iterasyona girdi
olarak tagsimakla goérevli eleman) Ulzerinden yapilmaktadir (Sekil-10). Geri

besleme, bir katmandaki islemci elemanlar arasinda oldugu gibi katmanlar
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arasindaki islemci elemanlar arasinda da olabilmektedir. Bu yapisi sayesinde
geri beslemeli yapay sinir aglari, dogrusal olmayan dinamik bir davranis
gosterirler. Bu sayede, geri beslemenin yapilig sekline gore farkl yapi ve
davranista geri beslemeli yapay sinir aglari elde edilebilir.

x(0)  mmd fwoll)  ped oft+d)

' Gecikme

Sekil-10 : Geri Beslemeli Yapay Sinir Agi.

Geri beslemeli yapay sinir aglari, karmasik bir calisma
dlizenegine sahip olmalarina ragmen, dinamik hafizalari nedeniyle én tahmin
uygulamalarinda basarili sonuglar verirler. Bu aglara érnek olarak Hopfield,

Elman ve Jordan aglari verilebilir.

e. Temel Ogrenme Kurallari

Ogrenme islemi, cok parametreli, karmasik ve matemetiksel
olarak ifade edilmesi zor bir islemdir. Bugtn kullanilan 6grenme kurallari, bu
islemin basitlestiriimis  veya farkli formatta ifade edilmis bicimleridir. Bu
algoritmalardan dért tanesi temel olup digerleri bunlardan taretilmistir. Bunlar,

Hebb, Delta, Kohonen ve Hopfield 6grenme kurallaridir.

(1) Hebb Kural

Hebb (1949) tarafindan ve biyolojik 6grenme temel alinarak
gelistirilen bu kural bilinen en eski 6grenme kuralidir. Diger &grenme
kurallarina da temel olan Hebb Kurali’na gére, bir yapay sinir hiicresi diger bir
yapay sinir hiicresinden girdi alirsa ve her iki hiicre de ylksek derecede akitif
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ise (matematiksel olarak ayni igareti tagiyorsa) her iki hicrenin arasindaki

baglantinin agirh@r artinimalidir.

(2) Hopfield Kurali

Hopfield Kurali, bir farklilik digsinda Hebb Kuralina benzer. Bu
farklilik, Hopfield Kural’'nda, baglanti agirhdinda yapilacak olan degisikligin
blyukliginin de belirlenmesidir. Buna gore, girdi ve istenilen ¢iktinin ikisi de
aktifse, baglanti agirhigr 6grenme katsayisi kadar arttiimakta, aksi durumda
ise 6grenme katsayisi kadar azaltilmaktadir. Ogrenme katsayisi genel olarak

0-1 arasinda tasarimci tarafindan atanan sabit ve pozitif bir degerdir.

(3) Delta Kurah

Widrow ve Hoff tarafindan gelistirilen bu kural Hebb Kuralinin
gelismis seklidir. En ¢ok kullanilan kurallardan biri olan Delta Kurali, yapay
sinir hdcresinin gercek ciktisi ile beklenen ciktisi arasindaki farki azaltmak
icin yapay sinir aglarinin islemci elemanlari arasindaki baglanti agirlik
degderlerinin surekli degistirilmesi ilkesine dayanir. Bu kuralla, gergek cikti ile
beklenen ¢ikti arasindaki hatanin karesi, en aza indirilmeye calisiimaktadir.
Bu nedenle En Kiguk Kareler Kurall (Least Mean Square Rule-LMS) olarak
da adlandirilir. Ayrica geri yayillim ve Widrow-Hoff Kurali olarak da geger.

(4) Kohonen Kurali

Kohonen (1982) tarafindan gelistirilen bu 6grenme kuralinda
biyolojik sistemlerdeki 6drenmeden esinlenilmigtir. Bu kuralda islemci
elemanlar, agirliklarinin ayarlanmasi (6grenme) icin yarigsmaktadirlar.
Kazanan islemci elemanin baglanti agirliklari degistirilmektedir. En uygun
ciktiya sahip islemci elemanin kazandigr kuralda, bu islemci eleman
kendisine komsu iglemci elemanlarin agirhklarinin degistiriimesine de izin

vermektedir.
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f. Yapay Sinir Aglarinin Ogrenme Yéntemlerine Gére

Siniflandiriimasi

Yapay sinir aglarinda bilgi, agdaki baglantilarin agirliklarinda
depolanir. Bir agda 6grenme, istenen bir iglevi yerine getirecek sekilde
agirhiklarin ayarlanmasi surecidir. Yapay sinir aglarinda 6grenme, sinirler
arasindaki agirliklarin degistiriimesi ile gerceklesmektedir. Buna gére sinirler
aras! baglantilar Uzerindeki agirliklar belirli bir yéntem uyarinca dinamik
olarak degistirilebilen aglar egitilebilir. Ogrenebilen aglar, yeni sekKilleri
taniyabilir ya da verilen bir girisin hangi sinifa ait olduguna karar verebilir.
Yapay sinir aglarinda 6grenme digumler arasindaki agirliklarin,
digumlerdeki etkinlik ya da aktarirm iglevlerinin  degiskenlerinin

ayarlanmasiyla yapilmaktadir (ElImas, 2003: 95).

Yapay sinir aglan kullanillarak yapilan arastirmalarda en sik
kullanilan 6grenme yéntemleri, danigsmall ve danigsmasiz 6grenme ydntemleri

olmasindan dolayi bu yéntemler Gzerinde durulacaktir.

(1) Danigsmanh Ogrenme

Yapay sinir aglarinda en fazla kullanilan 6grenme metodu
olan danigmanli 6grenmede, yapay sinir agina Ornek olarak bir g¢ikti
(beklenen cikti) verilir ve bu giktiyla agin Grettigi cikti karsilastirilir (Sekil-11).
iki cikti arasindaki fark, hata olarak alinir. Baglangicta; genellikle rassal
olarak verilen agirliklar, ag tarafindan hata minimize edilene kadar dénguler
halinde degistirilir (Anderson ve McNeill, 1992).
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Cavra ¥ Ozrumen
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Istenan
tepki

Hata izareti

Sekil-11 : Danismanli Ogrenme.

Danismanli 6grenme algoritmasinin bir 6gretmene veya bir
danismana ihtiyaci vardir. Ogrenme egitici kontroliindedir. Ogretmen, egitim
kimesini ve hata degerini belirleyerek egitimin ne kadar devam edecegine
karar verir. Bu yéntemin en énemli 6zelligi, editim esnasinda gergek giris ve
citkis degerlerinin kullaniimasidir. En yaygin olarak kullanilan danigmanh
6grenme kurallarinin bazilari; Perceptron kurali, delta kurali, genigletiimis
delta kurali ve geri yayihm algoritmasidir. (Sen, 2004: 98).

Bu bélimde sadece literatirde yaygin olarak tahminleme

problemlerinde kullanilan geri yayilim agi incelenecektir.

(@) Geri Yayilim Algoritmasi

Geri yayllim algoritmasi YSA’nin egitiimesi amaciyla
kullanilan yoénlendirmeli bir egitim metodudur (Arbib, 2002). Geri yayihm
algoritmasi (GYA) matematiksel olarak kolay ispatlanabilir ve  basit
olmasindan dolayi en ¢ok tercih edilen 6grenme algoritmasidir. Bu algoritma,
hatalari c¢ikistan girise, geriye dogru azaltmaya calismasindan dolay! geri
yayihm adini almistir.  GYA, slrekli ve tlrevi alinabilir aktivasyon
fonksiyonuna sahip néronlardan meydana gelen Cok Katmanl Ag
yapilarinda, uygulanabilmektedir (Sekil-12). GYA'nin kullanildigi CKA
yapilari, geri yayihm aglar olarak da adlandiriimaktadirlar. Geri yayilim
aginda hatalar, ileri besleme aktarim islevinin tlrevi tarafindan, ileri beslemeli

aglar icin kullanilan baglantilar yardimiyla geriye dogru yayilirlar. Ogrenme
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islemi, basit ¢ift yonli hafiza birlestirmeye dayanir (Mehrota ve digerleri,

1997: 70).

Giris katmam Agirhk matrisi 1 Agzirhk matrisi 2 Cikas katmam

4 ::I—I-C-lkl}l;ll'

£
[\__jl—l—

Sekil-12 : Geri Yayihm Algoritmasi.

Geri yayihm 6grenme sirecini, baslatmadan &énce

asagidakilerin belirlenmis olmasi gerekir (Kartalopoulos,1996: 1-80):

e Egitim kiimesi,

e Ogrenme orani,

¢ Algoritmayi sonlandirma kriteri,

e Agirliklari dizenleme metodolojisi,
e Aktivasyon fonksiyonu,

e Baglangi¢ agirliklar.

Egitim kiOmesindeki girdiler, agin girdi katmanindaki

néronlarin bir ¢ikti Uretmesini saglarlar. Bu c¢ikti, bir sonraki katman

néronlarinin girdisini olusturur. Béylece c¢iktl katmanindaki néronlarin, agin

ciktisini Gretmeleri saglanir. Agin Urettigi cikti ile egitim kimesindeki gercek

degerler karsilastirllir. Aradaki fark hesaplanir. Hatayr minimize etmek igin

algoritma, geriye dogru cikti katman agirliklarini (son gizli katman ile ¢ikti

katmani arasindaki agirliklar) yeniden hesaplamaya calisir. Daha sonra son
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gizli katmandaki ve girdi katmanina dogru butin katmanlardaki agirliklar

yeniden hesaplanir. Algoritmayi sonlandirma kriteri saglanana kadar bu iglem

surer. Bu algoritma ile i ve J kat islem elemanlari arasindaki agirliklardaki

Aw ; (t) degisikligi hesaplanir (Sagiroglu ve digerleri, 2003: 85-86). Bu ifade;

Aw (1) =nd ;x; + aAw ; (t—1) [2.43]

olarak verilir. Burada;

17 : 6grenme katsayisi,

& : momentum katsayisi

5j : ara veya ¢ikis katindaki herhangi bir j ndronuna ait bir

faktérdar. Cikis katmani icin bu faktoér asagidaki gibi verilir.

Jof
o. = " _
1™ Sner (y;"=¥;) [2.44]
Burada;
net; = ijwﬁ [2.45]

ve y;t) ise J islemci elemaninin hedef gikisidir. Ara katmanlardaki néronlar

icin ise bu faktor,

d
S { A }Z w,0, [2.46]

onet ;

olarak verilir.
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GYA bir dereceli azaltma algoritmasi olup, Gok Katmanl
Ag yapilarini egitmede kullanilan bir algoritmadir. Temelde istenilen ¢ikis ile
ag cikisi arasindaki hatanin agirliklara bagh olarak dustrilmesi prensibine
dayanir. Geri yayilim algoritmasinin gelisimi Sekil-13’te gértlmektedir.

Baslangig azirdik larim rasgele s

OiZrenmeye basla

Giris satini giriy kabna uygula

Izkemci elemanl aninin Uzerinden gikizi hesapla

!

<7 - Kabuledilemed  EZimiGradient)
_ Ham? e raitma ke aZirliklan
yeniden dimenlk

l Kabul edile bilir

Test iskemine basla

r

CDiEretme veya ke st giris setini yapey sinir
agimin giris katina wuygula

Islernci elemanlarmin zerinden gikisi hesapla

AgEm gergek gikiz

Giris seti . Hayr
tarmamland: m?

Sekil-13 : Geri Yayilim Algoritmasi Gelisimi (Sagiroglu ve digerleri, 2003:
80).
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(2) Danismansiz Ogrenme

Danigsmansiz 6grenmede, herhangi bir danismana ihtiyag
yoktur. lIstenen cikti, degerlerinin elde edilmesinin mimkin olmadig
durumlarda kullanilir. Aga sadece girdiler gosterilir. Deneme yanilma yoluyla
bilgi genellestirmesi yapilir. Daha ¢ok siniflandirma problemleri i¢in kullanilir.
Adaptif rezonans aglan (ART), Hopfield agi, Kohonen agi en c¢ok
kullanilanlaridir. Danismansiz 6grenme, Seli-14’de gdsterilmigtir.

AN

WUBQ@_

Hata izarti

Ceviz

Sekil-14 : Danismansiz Ogrenme.

g- Yapay Sinir Aglari Tasarimi

Yapay sinir aglarinin performansi da, modelleme kadar énemli
bir yer tuttugundan, dikkatli bir sekilde ele alinmalidir. Onemli kritik
kararlardan biri agin yapisidir. Ag yapisindan kasit; katman sayisi, her
katmandaki néron sayisi ve néronlar arasindaki baglantilarin sayisidir. Diger
kritik kararlar ise gizli katman ve ¢iktl katmanindaki aktivasyon fonksiyonunun
secimi, egitim algoritmasi, veri normallestirme ydntemi, egditim ve test
kimelerinin belirlenmesidir.

(1) Ag Yapisi

Uygun yapay sinir agi yapisinin se¢imi uygulama problemine
baghdir. Bunun icinde yapay sinir aglari yapilarinin hangi tip uygulama
problemlerinde basarili olacaginin 6nceden bilinmesi faydalidir. Su ana kadar
yapilan c¢alismalardan elde edilen sonuglara gére kullanilan ag yapilari
Tablo-2'de goérulmektedir.
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(2) Girdi N6ron Secimi

Zaman serileri problemleri s6z konusu oldugunda, girdi néron
sayisini belirlemek kolay degildir. Yapilan calismalarda; belirli bir kural
olmamakla birlikte aylk veriler igin 12, Uger aylk veriler igin 4, yilhk veriler

icin 3 ag girisinin uygun olacagi degerlendiriimektedir (Tang, 1991: 303-310).

Tablo-2 : YSA Uygulama Alanlarina Gére Ag Yapilari (Elmas, 2003: 176).

Uygulama Alani Ag Tura
Geri Yayilim Agi
Delta Bar Delta

Genisletilmis Delta Bar
Delta

Yuksek Seviyeli Aglar
Ozérgitlemeli Harita Agi
Geri Yayihm Agi
Perceptron

Ogrenme Vektoéri

Siniflandirma Nicelemesi
Olasiliksal Sinir Aglari

Kohonen Agi

Boltzman Makinesi
Hopfield

Boltzman Makinesi
Hamming Agi

iki Yonlii Cagrisimh Bellek
Yigin Aglan

Vektdr Nicelemesi Agi
Uyarlanir Rezonans Agi
Ozérgitlemeli Harita Agi
Veri Stzilmesi Yeniden Dolasim
Geri-Yayllim Agi
Perceptron

Tahmin

Veri Birlestirme

Veri Kavramlastiriimasi

Resim veya Gériinti isleme

(3) Gizli Katman ve Noéron Sayisini Belirleme

Gizli néron sayisinin da, belirlenmesiyle ilgili bir teori yoktur.
Deneme yanilma yoluyla néron sayisini belirleme sik kullanilan bir yoldur.

Bazi teorik ¢alismalar neticesinde, genellikle tek gizli katmanin, yapay sinir
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agdlari ile basarli sonuglara ulasmada yeterli oldugu ileri strGlmastar. n gizli
ndron sayisini belirtmek Uzere 2n+1, 2n, n, n/2 gizli katman ndéron sayisini

belirlemek Uzere ileri sirllen bazi yaklagimlardir (Lipmann, 1987: 4-22).

(4) Cikti N6ron Sayisini Belirleme

Diger tabakalardaki néron sayilarini belirlemeye gére c¢ikt
néron sayisini belirlemek, daha kolaydir. Bir zaman serisinin gelecegi tahmin
problemlerinde, ¢ikti ndéronu sayisi tahmin déneminin uzunluguna esittir. Tek
dénemlik tahminde c¢ikti néron sayisi bire esitken, ¢ok dénemlik tahmin séz
konusu oldugunda c¢ikti néronunu belirleme, iki yolla yapilabilir. Birincisi
iteratif tahmindir. Tahmin edilen dénem degeri, bir sonraki dénem icin girdi
olarak kullanilir. Bu durumda tek c¢ikti néronu yeterlidir. ikincisi ise, birden
fazla dénemin ayni anda tahmin edildigi, direkt yontem olarak adlandirilan
durumdur. Bu durumda ¢iktl néron sayisi, tahmin edilmek istenen dénem

sayisina esittir (Zhang,1998).

(5) Aktivasyon Fonksiyonu Secimi

Genel olarak, bir agin ayni ya da farkli katmanlarindaki
néronlar farkh aktivasyon fonksiyonu kullanabilirler.  Uygulamalarin
cogundaysa, ayni katmandaki ndéronlarin ayni aktivasyon fonksiyonunu

kullandiklari gértulmektedir.

Lojistik aktivasyon fonksiyonu, ikili hedef degerlerin oldugu
siniflandirma problemleri igin ¢ikti katmaninda siklikla kullaniimigtir. Ancak,
hedef degerlerinin sdreklilik gdsterdigi kestirim problemi gibi problemlerde,
¢ikti katmaninda dogrusal bir aktivasyon fonksiyonunun kullaniimasi tercih
edilmelidir.

Girdi katmani, gizli katman ve c¢ikti katmanindan olusan
dogrusal aktivasyon fonksiyonun kullanildigi, tek ¢iktt néronuna sahip bir ag
icin ¢ciktinin matematiksel gésterimi su sekildedir:
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Zz:a()+zajf[z with—i+60jj+gt [2.47]
j i=1

Jj=1

Burada, m girdi ndéron sayisini, n gizli néron sayisini, f

kullanilan aktivasyon fonksiyonunu, & ;, j = 1,2,..., n gizli nérondan

¢ikti néronuna olan agirlik degerlerini, W ,i =1,2,., n girdi nérondan

gizli nérona agirhk degerlerini, &, ve 60]‘ ise esik deger aralklarini

gbstermektedir (Chu ve Zhang, 2003: 217-231).
(6) Veri Normalizasyonu

Butin egitim  verilerinin  belli  bir aralhk igerisinde
normallestiriimesi gerekir. Cogunlukla kullanilan veri normallestirme formulleri

asagidaki esitliklerde verilmistir (Sagiroglu ve digerleri, 2003: 110):

0.1 151 dod | dBniisi x = (xo_xmin)
[} . n =
[0,1] araligi dogrusal donlsiim: (x. —x.)
(X9 — X))
_ “ PR 2 min _1
e [-1,1] araligi dondsim: X, (x —x )

(Xo = Xpin )
e s e _xn:(b—a) min 74 o
[a,b] araligi doniisim: (Xpax = Xonin )

Basit normalizasyon: X, =

(7) Egitim ve Test Kiimesi

YSA yapilarinda veri, egitim ve test kimesi olmak tzere ikiye
bolindr. Ancak bunu yapmanin, genel bir yéntemi yoktur. Problem 6zelligi,
veri tipi ve eldeki veri miktari bu karari vermede dikkate alinir. Hem egitim
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kiimesinin, hem de test kiimesinin, bitin veri setinin 6zelliklerine sahip
kiimeler olmasi kritik bir noktadir. Bu nokta, 6zellikle zaman serileri kestirim
problemlerinde 6nemlidir. Egitim ve test kiimelerinin uygunsuz belirlenmesi,
optimal YSA yapisinin secimini ve YSA'nin Kkestirim performansinin

degerlendirilmesini etkileyecektir.

(8) Ogrenme Algoritmasinin Secimi

Agin basarili olabilmesi i¢cin énemli bir etken de 6grenme
algoritmasidir. Secilen ad yapisina uygun olan 6grenme algoritmasini
secmek gerekmektedir. Yapay sinir aglarinin az veriyle 6grenmesi ve
genelleme yapabilmesi istenir. Agin genellemesi, yapilan testlerle kontrol
edilmelidir. Agir 6grenme, s6z konusu ise ag kabul edilebilir gikiglar Gretmez.
Ogrenme algoritmasinin seciminde genellikle ag yapisi, belirleyici rol oynar.
Bu nedenle; secilen ag vyapisi Uzerinde kullanilabilecek 6grenme

algoritmasinin secimi, ag yapisina baglidir (Refenes, 1998).

Hizli bir egitim saglayan geri yayihm algoritmalari; sezgisel
(heuristic) tekniklerin ve optimizasyon tekniklerinin kullanildigi algoritmalar
olmak Uzere iki ana kategoride toplanabilir. Optimizasyon tekniklerinin
kullanildigi algoritmalar iginde yer alan Levenberg-Marquardt (Trainlm)
algoritmasi, ileri beslemeli aglardaki en hizli 6grenme algoritmasidir (Demuth
ve Beale, 2000).

h. Yapay Sinir Aglari Yapilarinin Avantaj ve Dezavantajlari

YSA yapilarinin en dnemli avantajlari sunlardir (Oztemel, 2006:
31-35):

e Modellenmesi zor, karmasik ve dogrusal olmayan 6zellikteki

problemleri kolaylikla modelleyebilirler.

e Eksik bilgiyle caligabilir. Modelin performansina gére, hata

toleransini degerlendirirler.
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e Her tlrll probleme uygulanabilir esnek bir yapiya sahiptirler.

e Kendisine sunulan 6rneklerle genellemeler yaparak, daha

6nce gérmedigi 6rnekler igin sonuglar Uretirler.

Bu avantajlarinin yaninda, bir takim sakincalara da sahiptirler.

Bu sakincalar sunlardir;

e Agin egitiminin nerede bitirilecegi 6nemlidir. Agin &rnekler
Uzerindeki hatasinin  belirli  bir degerin altina indirilmesi  egitimin
tamamlanmasi igin yeterli gérilmektedir. Bu durumda optimum 6égrenmenin

gerceklestigi sdylenemeyebilir.

e Probleme uygun ag yapisinin olugturulmasi genellikle deneme
yanilma yoluyla yapilr.

e Ag davraniglan agiklanamaz. Ag kara kutu gibi ¢alisir.

Belirtilen sakincalarina ragmen, YSA yapilarinin dogrusal olan
ve olmayan her turli probleme uygulanabilir olmasi, kullanimini

yayginlastirmaktadir.
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UCUNCU BOLUM

UYGULAMA

Bu boélim, ¢alismanin amacina yonelik olarak kullanilacak verilerin
daha d6nceki bélimde anlatilan teknik ve metodlara gére incelenerek, gerekli
analizlerin yapilmasi konularini kapsamaktadir. Sirasiyla; Box-Jenkins,
Regresyon ve Yapay Sinir Aglari yapilari kullanilarak veriler analiz edilmis ve

ongoruler yapiimistir.

1. VERILER

Oncelikli olarak galismada, Box-Jenkins yénteminden ve Yapay Sinir
Aglari yapilarindan elde edilecek tahmin modellerinin kurulmasi igin, Milli
Savunma Bakanligrnin 1990 ile 2005 yillarini kapsayan 64 g6zlemli veri seti
kullanilmigtir. Bu zaman serisi Uger ayllk MSB bltce rakamlarindan
olugsmaktadir. Box-denkins yonteminden ve Yapay Sinir Aglari analizinden
elde edilen modelleri karsilastirmak igin ise 2006 ve 2007 yillarina ait 8 veri,
orneklem disi veri seti olarak alinmistir. Yapilan analizlerde, bitge zaman
serisinin  logaritmik  degerleri  kullanilmigtir.  Savunma  harcamalari
kapsaminda degerlendirilen Milli savunma Bakanligi butgesinin, genel bltce
icerisinde 6nemli bir paya sahip olmasindan dolayi, diger kurumlarin butce
verilerine bu calismada yer veriimemistir. Oncelikli olarak verilerin mevcut
haliyle degerlendiriimesi yapilmig, daha sonra ydntemlerin gerektirdigi

uygulamalara gecilmistir.

Regresyon analizinde; Milli Savunma Bakanligr’'nin bitgesini tahmin
etmek icin; bir takim makro degiskenler ile aciklayiciiginin  yiksek oldugu
disunilen degiskenlere yer verilmis, 6zel durumlari acgiklamak icin de kukla
degdigkenler kullanilmigtir. Regresyon analizinde, degiskenlere ait yillik veri

setleri kullaniimigtir.



2. YONTEMLER

a. Zaman Serileri Analizi

Bu ydénteme gbre, MSB’nin verilerini degerlendirmek igin ikinci
bélimde, Box-Jenkins ydnteminde agiklanan asamalar uygulanmistir.

(1) Belirleme

MSB batcesi, Ucer aylik zaman serisinden tahmin yapmak
icin  kuracagimiz modelleri belirlemeden 0Once serinin trend ya da
mevsimsellik icerip icermediginin test edilmesi gerekir. Bu amacla serinin

grafigi incelenmelidir.

MSB BUTCESI UCER AYLIK ZAMAN SERiSi
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Sekil-15 : MSB Biitgesi Uger Aylik Zaman Serisi Grafigi.

Sekil-15'te  géruldigu gibi MSB bitcesinin - Ucer aylik
verilerine gbre olusturulan zaman serisi duragan degildir. Grafik,
incelendiginde seride kuvvetli bir trendin oldugu goérilmektedir. Seride
kuvvetli trende ek olarak mevsimlik etkilerde agik¢a g6zlenebilmektedir. Her
yilin son Uger aylik periyotlari serinin grafiginde, zirveler olusturmaktadir. Bu
bilgileri, serinin otokorelasyon fonksiyonunu inceleyerek de onaylayabiliriz.
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MSB BUTCESI OTOKORELASYON FONKSIYONU
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Sekil-16 : MSB Biitgesi Otokorelasyon Fonksiyonu.

Sekil-16'da  goraldigtu gibi 20 gecikme sonunda olusan
otokorelasyonlarin hepsi pozitif isaretlidir. ik 5 gecikme anlaml olarak
sifirdan farkl olup, sonraki otokorelasyon degerleri belirgin bir sekilde sifira
yaklasmaktadir. Bu durum serinin orijinal degerler ydéninden duragan
olmadigini gdsterir. Seride rastlantisaligin ve duraganhgin elde edilmesi igin
serinin  birinci ve gerekirse ikinci dereceden farklarinin alinmasi

gerekmektedir. Serinin 1. dereceden fark grafigi Sekil-17’de gértulmektedir.

MSB BUTCEST OTOKORELASYON FONKSIYONU,1.FARK
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Sekil-17 : MSB Biitgesi Birinci Fark Otokorelasyon Fonksiyonu.
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Sekil-17°deki grafikte Gger aylik bitce zaman serisinin, birinci
dereceden farklari alinmis otokorelasyon fonksiyonu gérilmektedir.
Otokorelasyonlarin sifir etrafinda daha dizenli dagilmasi serideki trendin yok
oldugunu gdéstermektedir. Serideki trend etkisi gideriimesine ragmen &zellikle

r,,I; ver,, otokorelasyon degerleri anlamli olarak sifirdan farklidir. Bu

degerler, serideki mevsimlik araligi gdsteren otokorelasyonlardir. Uger aylik
zaman serisi degerlerindeki duragansizlik giderilmig fakat 6zellikle son
periyotlarda gérilen mevsimlik etkiler giderilip duragansizhida erisilememistir.

Diger bir deyisle r,,1, ver,, otokorelasyonlarinin yldksek olmasi birbirini

izleyen dbénemlerde duragansizligin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
mevsimlik etkiler, mevsimlik etkinin uzunluguna yani 4’e goére farklarinin
alinmasi ile yok edilir. Bunun iginde serinin hem mevsimlik olarak 4. farkin
hem de yillik olarak 1. farkin birlikte kullanilarak, mevsimlik-yillik farkin

alinmasi gerekir.

MSB BUTCESI OTO.KOR. FONKSIYONU 1.FARK(YIL.) 4.FARK(MEV.)
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Sekil-18 : MSB Biitgesi Yillik Birinci ve Mevsimlik Dérdinci Fark
Otokorelasyon Fonksiyonu.

Farki alinmis serinin otokorelasyon fonksiyonunu Sekil-18’de
gorebiliriz. Serinin  mevsimlik-yillik fark serisi otokorelasyon degerlerinden
sadece 1, otokorelasyon katsayisi anlamli olarak sifirdan farkhdir. Mevsimlik-

yillik otokorelasyonlarin sifir etrafinda dizenli dagildigi ve giderek azaldigi
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gorulmektedir. Mevsimlik yillik fark serisinin bu durumu seride duraganhga
erigildigini gdstermektedir.

MSB BUTGESiI KISMI OTO.KOR. FNK. 1.FARK(YIL.) 4.FARK(MEV.)
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Sekil-19: MSB Blutgesi Yillik Birinci ve Mevsimlik Dérdiinct Farki Kismi
Otokorelasyon Fonksiyonu.

Bu durumda kismi otokorelasyon degerleri bulunur (Sekil-
19). Kismi otokorelasyon fonksiyonu azalan sints dalgalari bigiminde olup
sadece 1, kismi otokorelasyon katsayisi anlamhdir. Serinin mevsimlik
etkilerinin seri ortalama dlizeyi ile birlikte artig gdstermesi seride carpimsal
etkinin oldugunu gbéstermektedir. Bu durumda MSB’igin Gger aylik bitce
zaman serisine c¢arpimsal hareketli ortalama modelinin uygun olacagdi
sOylenebilir. Bu mevsimlik 6ngdéri modeli (p, d, ) x (P, D, Q)s seklinde
gOsterilir. Burada p ve P otoregresif parametreleri; d ve D mevsimlik ve yillik

farklari; g ve Q da hareketli ortalamalari géstermektedir.

(2) Parametre Tahmini ve Uygunluk Testleri

Calismanin buraya kadarki bélimU bize kurulacak modellerin
mevsimlik ¢arpimsal modellerin uygun olacagini géstermistir. Bu agsamada
parametrelerin  hesaplanmasi gerekmektedir. Parametreler, Marquardt
algoritmasi kullanilarak, dogrusal olmayan en kucik kareler ydntemiyle

bulunmustur. Modeller ve parametreleri, Tablo-3’te gérilmektedir.
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Tablo-3 : MSB Biitcesi Uger Aylik Zaman Serileri icin Uygun Modeller.

MODEL 1 2 3 4 5 6 7 8 9

(0,1,1) | (0,1,2) | (0,,1) | (0,1,1) | (1,1,1) | (1,1,0) | (1,,0) | (1,1,0) | (1,1,1)
x(0,1,1) | x(0,1,1) | x(1,1,0) | x(1,1,1) | x(0,1,1) | x(0,1,1) | x(1,1,0) | x(1,1,1) | x(1,1,1)

AR(1) 0,2681 -0,4924 | -0,5211 | -0,4960 | -0,2662

(-1,86) (-4,47) (-4,70) (-4,45) (-1,13)

MA(1) | 0,4939 | 05823 | 0,5212 | 0,4975 | 0,3073 0,3125
(438) | (465 | (479 | (439 | (1,35 (1,35)
MA(2) -0,1574
(-1,23)
SAR(4) -0,4405 | -0,1346 -0,4100 | -0,0912 | -0,1224
(-377) | (-0,45) (-353) | (-0,33) | (-0,41)
SMA(4) | 0.4345 | 0,4648 0,3303 | 0,4526 | 0,4832 04168 | 0,3611
(3.61) | (3,90) (1,12) | (383) | (4,18) (1,59) | (1,25)

SSR 1,1641 1,1370 1,1683 1,1552 1,1355 1,1771 1,2284 1,1726 1,1292

AIC 1382,47 | 1383,06 | 1383,18 | 1384,38 | 1383,28 | 1382,95 | 1384,54 | 1384,87 | 1385,18

Q12) 4,4 3,6 6,3 5,2 3,7 5,6 8,0 5,9 42
(0,926) | (0,936) | (0,792) | (0,817) | (0,928) | (0,847) | (0,630) | (0,747) | (0,836)
Q(24) 10,2 9,0 13,1 11,4 9,2 10,9 13,7 11,1 9,8
(0,984) | (0,989) | (0,932) | (0,955) | (0,988) | (0,977) | (0,913) | (0,962) | (0,972)
Q(36) 31,8 30,4 34,3 33,1 30,7 32,1 34,2 32,4 31,2
(0,574) | (0,599) | (0,452) | (0,461) | (0,584) | (0,560) | (0,46) | (0,499) | (0,506)
Q(8) 35,7 34,4 39,3 37,4 34,2 36,3 39,0 36,8 35,1

(0,864) | (0,875) | (0,746) | (0,781) | (0,88) | (0,847) | (0,760) | (0,802) | (0,830)

% Parametrelerin altinda parantez igindeki degerler t istatistigini gdstermektedir.

% “Ho:"Tahmin edilen degiskenin degeri sifira esittir.” hipotezinin reddilmesi i¢in her bir
degiskenin t istatistigine gére anlamli olmasi beklenir.

% SSR: Hata Kareler Toplami. Deger olarak, diisik olani kabul edilir.
< AIC: Akaike Bilgi Kriteri. Deger olarak, disiik olani kabul edilir.

« Q(n):Tahmin edilen model hata otokorelasyonlarinin, Ljung-Box istatistigini gdsterir.
Parantez icinde gbésterilen degerlerin anlamli olmasi beklenir.
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Aciklanan kriterlere gére modeller, Tablo-3’te incelendiginde
en uygun modelin 1. model yani (0,1,1)x(0,1,1)4 mertebeli ¢arpimsal
SARIMA 6ng6rtu modeli oldugu gorultr. Modelin matematiksel ifadesi;

y,=(1-6B)(1-0©B") [2.48]
seklindedir. Bu modeli daha agik;

ANY, =Yy =Y ut Y s =€ —O_ —O¢f,_, +6 Of,
[2.49]

olarak yazabiliriz. Tahmin edilen model;
y, =(1-0,49B)(1-0,43B") [2.50]
seklindedir. Ayni modeli fark denklemi bigiminde;

Yo=Yy~ YViat Yy s=€-049, ,-0,43¢_,+0,21¢,
[2.51]

olarak yazabiliriz. Elde edilen carpimsal SARIMA modeline gére elde edilen

gecmis dénem tahminleri Sekil-20°’de gérulmektedir.

65



ZAMAN SERiSI MODELI ORNEKLEM iCi TAHMINLERI
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Sekil-20 : Zaman Serisi Modelinin Orneklem lgi Tahminleri.

Modelin grafiginde, herhangi bir dénim hatasi olmayip,
modelden elde edilen degerler, gerceklesen degerlerle paralellik
gbstermektedir. Ayrica grafikteki degerler birbirine ¢ok yakin seyretmektedir.
Bu durum, carpimsal SARIMA modelinin, basarih bir model oldugunu

gOstermektedir.
(3) Ongérii

Parametreler belirlenip uygun model kurulduktan sonra
yapilacak islem 6n tahminler yapmaktir. Milli Savunma Bakanligi butgesinin
2006-2010 yillarinin 20 6n dénemine ait icin tahminlerin yapiimasi amaciyla;

y, =(1-0,49B)(1-0,43B*)

modeli kullanilacaktir. Tablo-4'te bu dbnemler igin yapilan 6n tahmin
degerleri gérilmektedir.
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Tablo-4 : MSB Biitcesi Zaman Serisi Analizi On Dénem Tahminleri

(Milyon YTL).
ON GERCEK ORT. *GUVEN ARALIKLARI
DONEMLER GOZLEM NOKTA
DEGERI TAHMINI | ALTSINIR | USTSINIR
2006-1 1.620.925 1.501.988 1.134.951 1.987.524
2006-2 2.282.287 2.202.272 1.608.801 3.014.366
2006-3 2.790.255 2.763.200 1.957.933 3.899.660
2006-4 4.881.835 5.066.192 3.490.655 7.353.596
2007-1 1.929.220 1.684.029 1.043.614 2.717.438
2007-2 2.682.286 2.469.188 1.457.160 4.184.091
2007-3 2.887.919 3.098.101 1.748.205 5.490.885
2007-4 4.332.814 5.680.785 3.074.952 10.493.851
2008-1 - 1.888.135 917.217 3.887.201
2008-2 - 2.768.455 1.265.655 6.056.242
2008-3 - 3.473.940 1.501.237 8.038.877
2008-4 - 6.369.299 2.610.885 15.538.012
2009-1 - 2.117.189 775.994 5.776.451
2009-2 - 3.104.304 1.060.444 9.086.497
2009-3 - 3.894.984 1.245.689 12.179.929
2009-4 - 7.141.262 2.145.750 23.769.172
2010-1 - 2.373.794 635.139 8.871.904
2010-2 - 3.480.547 860.699 14.074.849
2010-3 - 4.367.494 1.002.392 19.027.579
2010-4 - 8.007.587 1.712.046 37.453.098

« Guven araliklan % 5 anlamlilik diizeyindedir.
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MSB bltce zaman serisinin, Tablo-4 degerlerine gore

olusturulmus grafigi, Sekil-21°de verilmistir.

MSB BUTGESI SARIMA MODELi ORNEKLEM DISI TAHMINLERI
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Sekil-21 : MSB Biitgesinin, SARIMA Modeli Orneklem Disi Tahminleri.

Tahmin edilen fonksiyonun, 6én tahmin glcUnU ortaya
koyabilmek amaciyla; veri seti igin belirlemis oldugumuz (0,1,1)x(0,1,1)4
mertebeli carpimsal 6ngéri modeli esas alinip, 1990-2002 ddbnemi
verilerinden 2003, 2004 ve 2005 6n ddnemleri icin tahminler yapilmistir.

ZAMAN SERIiLERI MODELLERININ KARSILASTIRILMASI
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Sekil-22 : Zaman Serisi Modellerini Karsilagstirma Grafigi.
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Sekil-22’de modellerin karsilastirma grafigi  gériimektedir.
Belirtilen 6n dénemler, fonksiyonun tahmininde kullaniimadigindan bizim igin
gerceklesmis gézlem degerleri olarak da disindlebilir. Yine elimizde mevcut
olan 1990-2005 yillarindan elde edilen modelin, ge¢mis 2003, 2004 ve 2005
yilllarina ait degerlerini, 1990-2002 verilerinden elde edilen 6n ddénem
tahminleriyle karsilastirdigimizda; ilk modelimizin daha gUcli oldugunu
gorebiliriz. Glnkl ilk modelimizin standart sapmasi ve hata kareler toplami,
1990-2002 yillarindan elde edilenlerden belirgin bir sekilde dastktiar. Bu
durum bize; 1990-2005 verilerine gére kurulan modelin, iyi bir tahmin edici

oldugunu acik bir sekilde géstermektedir.

b. Regresyon Analizi

Regresyon analizlerindeki temel amacimiz, degiskenler
arasindaki nedensellik iligkilerini agiklamak olmayip, 6n tahminler yapmaktir.
Bu sonuca ulagsmak icin cesitli regresyon modelleri tahmin edilmis, bunlar
arasinda uygun olanlar degerlendirilerek en uygun tahmin modeli elde
edilmigtir.

Savunma harcamalarini bir bitlin olarak degerlendirdigimizde

asagidaki tip bir model éngérilmektedir (Dunne ve digerleri, 2003):

M=M(E,Z) [2.52]

Bu modelde M savunma harcamalarini, E ekonomik
degdigkenleri, Z ise sosyal refah fonksiyonunda gdésterilen politik, stratejik ve
demografik degiskenleri temsil etmektedir. Sonuc olarak; Milli Savunma

Bakanhgi bltcesini 6ngérmek amaciyla kullanacagimiz modeli su sekilde

tanimlayabiliriz:

Y = f (G, GB, B, E, N, DK) [2.53]

69



Bu regresyon modelinde, bagimli degisken olarak (Y) Milli
Savunma Bakanhgi bitcesi (Milyon TL.-Bin YTL.) kullaniimistir. MSB bitce
verileri, Maliye Bakanligi kitiphanesinde bulunan Kamu Hesaplarn
Biltenleri’nden derlenmis ve veri seti olarak 1990-2005 yillarina ait yilhk
batce rakamlar kullanilmistir. Ekonomik degiskenlere ait veriler, Maliye
Bakanhgi web sitesinden alinmis, yine ayni dénemi kapsayan yillik rakamlar
kullanilmigtir. Modellerde kullanilan bagimsiz degiskenler ise sunlardir:

Y :MSB bitgesi

G :Gayri Safi Milli Hasila (Milyar TL-Bin YTL)

GB :Genel butge (Milyar TL-Bin YTL).

B :Turkiye’nin ekonomik buyime oranin yillik ylzde degigimi.

E :Yillk Toptan Esya Fiyatlari Endeksi (TEFE) ile Uretici
Fiyatlari Endeksinin (UFE) ortalamasinin yillik yiizde degisimi.

N :Nuofus (Y1l ortasi,Bin kigi).

DK :Yillik ortalama déviz kuru oranin yizde degisimi (TL-YTL/$).

Tahmin edilen modellerde, yukarida tanimlanan bagimh ve
bagimsiz degiskenlere ek olarak, Turkiye'de meydana gelen ekonomik
krizleri agiklamak amaciyla iki adet de kukla degisken tanimlanmigtir.
Bunlar:

D1994 :1994 yilinda meydana delen ekonomik kriz,

D2001 :2001 yilinda meydana gelen ekonomik krizdir.

Bagimsiz degdigkenler ile Milli Savunma Bakanhgi butcesi
arasindaki iliskilerin analizinde ilk olarak coklu klasik regresyon modeli
kullaniimig, son bélimde ise basit dogrusal regresyon modeli tercih edilmigtir.
EKKY ile tahmin edilen ilk regresyon modelimiz sudur:
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Y = 6611,5 54508 ,2D,,,, — 350835 ,7D,,, +2,73DK +0,013G

(52278.5) (155195) (190083) (0,2) (0,0007)
0,13 -0,35 -1,85 13,19 18,1

[2.54]

R =0,998 R?* =0,998 F =12595.5 DW.=1,55

Tahmin edilen modelde GSMH ve déviz kuru katsayilari % 5
anlamhhk duzeyinde, istatistiksel olarak anlamlidir. Logaritmik model
kullanildigindan 0,013 olan GSMH katsayisi, MSB bit¢esinin GSMH’ya
esnekligini gdstermektedir. Buna goére; GSMH’daki % 10’luk bir artis, %
0,13’lUk bir degisim meydana getirir. Déviz kurlarindaki % 10’luk bir degisim

ise MSB bitcesinde, % 27 oraninda bir artisa neden olmaktadir.

incelenen dénem gdz éniinde bulunduruldugunda 1994 ve 2001
yilllarinda ekonomide yasanan krizlerin harcamalar Gzerinde 6nemli bir
etkisinin olmadigi gértimektedir. 1994 ve 2001 krizlerini aciklamak Uzere
kullanilan katsayilar t testleri ve isaret kriterlerine goére beklentilerimizi

karsilamamaktadir.

Tahmin edilen ilk regresyon modelimizden farkli olarak,
ekonomik krizleri gésteren kukla degiskenlere ve GSMH degiskenine ilaveten
genel bitce ve nlfus degiskenlerini kullandigimizda olusan diger bir
regresyon modeli;

Y =—4397512-149722D,,,, + 58984D,,, + 0,006G +0,044GB + 75.46N

(1747816) (226278)  (255456) (0,002)  (0,08)  (28,9)
-2,05 -0,66 0,23 2,9 7,07 2,6
[2.55]
R =0,998 R? =0,996 F=971,7 DW.=1,38

71



Bu modelde GSMH, genel bitgce ve nlfus katsayilar istatistiksel
olarak anlamh gézikmeksine ragmen, yukarida verilen diger modele benzer

sekilde kukla degiskenleri anlamsiz sonuglar ortaya koymustur.

Bu iki modele ek olarak farkli agiklayici degiskenler (enflasyon,
blyime, dbviz kuru vb.) kullanilarak bir ¢cok alternatif model olusturulmaya
calisiimistir. Bu modellerde de ekonomik problemler (¢oklu baglanti ve
otokorelasyon) ile karsilagiimistir. Dolayisiyla, ekonomik ve istatistiksel

kriterleri karsilayan basarili modeller elde edilememistir.

Bu durumda, benzer bir galismada kullanilan basit bir regresyon

modeli 6n tahmin modeli olarak kullaniimistir (Karakus, 2006: 124). Bu

model;
MSB =249143.,5+ 0,023G [2.56]
(195371) (0,001)
1,28 24,05

R=0976 R?*=0,974 F =578,7 DW.=0,45

Bu modelde GSMH katsayisi istatistiksel olarak anlamlidir.
Modelin agiklama gtict 0,97 olup F istatistigi de regresyonun bir bitln olarak
gecerli oldugunu ortaya koymaktadir. Durbin-Watson istatistigi ise
otokorelasyon problemi oldugunu géstermektedir. Bu durumdan kaynakli
olarak hata terimlerinin 1. derecede otoregresif bir model oldugu varsayimi
altinda veri seti Uzerinde gerekli dlizeltmeler yapilarak otokorelasyon
probleminin ortadan kaldiriimasi uygun gértimusttr. Bu duruma gére tahmin

edilen model sudur;
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MSB =96295,69 +0,024G [2.57]

(94539) (0,001)
1,02 24,08

R =0,979 R*=0,978 F=615,5 DW.=1,69

Goraldaga gibi modelimiz isaret kisitlarini  kargilamakta ve
tahmin edilen parametreler istatistiksel olarak anlamlidir. Durbin-Watson
istatistigi de 0,45°ten 1,69'a yikselmis olup, otokorelasyon probleminin de
gobreli olarak ¢6zimlendigi gérulmektedir. Sonug olarak; én tahmin amaciyla
kullanacagimiz én tahmin fonksiyonumuz (regresyon modelimiz) bu formda
olacaktir. Sekil-23'te tahmin modelinin  hata terimlerini iceren grafik
gO6rlalmektedir.

=+ 6000000
- 5000000
I 4000000
800000 I 3000000
I 2000000
400000 I 1000000
Y ee— 0]
-400000 -
_Sooom T T T T T T T T T T T T T
91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
—— Hata terimleri
— GCergek
---- Tahmin

Sekil-23 : MSB Butgesinin Gergek, Tahmin ve Hata Terimleri Grafigi.

Gorildaga gibi modelimiz, isaret kriterlerini karsilamakta olup
istatistiksel yonden de anlamlidir. Bu 6n tahmin fonksiyonunu kullanarak 6n
tahminler yapabiliriz. Bu tahminleri gergeklestirmek icin GSMH’nin  6n
ddénemlerdeki degerlerinin, tahmin edilmesi gerekmektedir.
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G=f() [2.58]

Bu durumda veri setine gére kurulan model sudur:

G =—-117609869 + 37682779 t ... Trend denklemi. [2.59]

Belirtlen modele gére, GSMH igin 6n dbénem tahminleri
yapiimistir. Bu degerler Tablo-5'de gérilmektedir.

Tablo-5 : GSMH Ait Yillara Gére Degisim ve On Tahmin Tablosu

(Milyon YTL).

YILLAR |GSMH t | YILLAR | GSMH t
1990 397.200 | 1 | 2001 176.484.000 | 12
1991 634.400 | 2 | 2002 273.463.000 | 13
1992 1.103.600 | 3 | 2003 356.680.000 | 14
1993 1.997.000 | 4 |2004 428.932.000 | 15
1994 3.887.000 | 5 |2005 486.401.000 | 16
1995 7.854.000 | 6 |*2006 | 462.997.374 | 17
1996 14.978.000| 7 |*2007 |500.680.153 | 18
1997 29.393.000 | 8 |*2008 |538.362.932| 19
1998 53.518.300 | 9 |*2009 |576.045.711| 20
1999 78.283.000 | 10 |*2010 | 613.728.490 | 21
2000 | 125.596.000 | 11

% lIsaretli yillar 6n tahmin yapilan dénemlerdir.

GSMH’ya ait 6n dbénem tahminleri yapildiktan sonra, MSB
bitcesini tahmin etmek lzere kurulan, MSB =96295,69 + 0,024G modeli

kullanilarak 2006-2010 yillarina ait én dénem tahminleri, % 5 anlamhlik

dizeyinde yapilmistir. Yapilan 6n tahminler Tablo-6'da gértlmektedir.
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Tablo-6 : MSB Biitcesi Regresyon Analizi On Dénem Tahminleri.

MSB BUTCESI ON DONEM TAHMINLERI
5N GERGEK ORTALAMA | *GUVEN ARALIKLARI
DONEM GOZLEM NOKTA

DEGERI TAHMINI | ALT SINIR | UST SINIR
2006 11.575.302 11.208.233 | 10.581.388 | 11.835.077
2007 11.832.239 12.112.619 | 11.489.866 | 12.735.372
2008 - 13.017.006 | 12.397.468 | 13.636.544
2009 - 13.921.393 | 13.304.777 | 14.538.008
2010 - 14.825.779 | 14.212.086 | 15.439.473

% Guven araliklari % 5 anlamlilik diizeyinde yapilmistir.

c. Yapay Sinir Aglar1 Analizi

Yapay Sinir Aglari, birgok veri grubuna uygulanabilen, esnek ve
dogrusal olmayan bir yapidadir. Teorik olarak, uygun sayidaki dogrusal
olmayan silre¢ iceren YSA yapilari, egitilerek tecribe kazanir ve pek ¢ok
karmagsik problemde dogru sonuglar Gretebilir. Dogrusal olmayan
problemlerde oldugu kadar, dogrusal tahmin problemlerinde de ¢ok iyi
sonuclar veren YSA yapilarinin gosterdigi bu basari, tahmin problemlerinde

siklikla uygulanmalarini saglamistir.

(1) Ag Yapisinin Olusturulmasi

Pek cok alanda cesitli YSA modelleri kullaniimasina karsin

Ozellikle tahmin problemlerinde, bir danismanh 6grenme yéntemi olan ileri
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beslemeli geri yayihm aglar (back-propagation) siklikla kullaniimaktadir. Bu
nedenle ¢calismamizda bu ag yapisi kullaniimigtir.

YSA yapilarinda en énemli konulardan birisi de girdi néronu
secimidir. Literatirdeki yapilan c¢alismalarda, bu konuda kesin bir kural
olmamakla birlikte calismalarda kullanilan veri seti, girdi néron sayisinin
belirlenmesinde belirleyici faktér konumundadir. Calismamizda, MSB buitce
zaman serisinin Gger aylik verileri kullanidigindan, girdi néron sayisi 4 olarak

belirlenmigtir.

Gizli néron ve katman sayisini belirlemeyle ilgili de genel bir
kural yoktur. En sik kullanilan yol, deneme yanilma ydntemidir. Bu nedenle
calismada tek gizli katman kullaniimis olup yapilan denemeler neticesinde en

lyi sonuglarin, 2 gizli katman néronuyla alindigi géralmastar.

Gikti ndron sayisinin belirlenmesindeki kural, yapilacak olan
tahmin dénem uzunluguyla ilgilidir. Cikti néronun sayisi, tahmin déneminin
uzunluguna esittir. Calismada, ¢ikti néronu tahmin edilecek dénem sayisi
kadar alinmistir.

Genel olarak, bir agin ayni ya da farkli katmanlarindaki
néronlar farkl aktivasyon fonksiyonlarini kullanabilirler. Yapilan denemeler
sonucunda galismada, gizli katmanda hiperbolik tanjant sigmoid (tansig)
aktivasyon fonksiyonu, c¢iktl katmaninda ise dogrusal (purelin) aktivasyon
fonksiyonu kullaniimisgtir.

YSA yapilarinin basarisinda en blylk etkenlerden biride
normallestirmedir. Calismamizda kurulan YSA yapisinda, hiperbolik tanjant
sigmoid (tansig) aktivasyon fonksiyonu kullanildigindan dolayi veri setinde

[-1 1] araliginda normallestirme yapilmistir.
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Ogrenme algoritmalarinin seciminde, ag yapisinin belirleyici
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle 6zellikle geri yayihm aglarinda kullanilan ve
calismamizda diger algoritmalara gbére daha basarli sonuglar veren
Levenberg-Marquardt (trainlm) algoritmasi secilmis olup modellerin kurulup
on tahminler yapilmasinda, Matlab 7.0 Neural Networks Toolbox programi
kullanilmigtir. Olusturulan ag yapisi Sekil-24°'tedir.

Sekil-24 : YSA Modeli

Galismamizda olusturulan YSA modelinin genel yapisi Sekil-
24’te gOrUlmektedir. Model tek gizli katmandan olusmakta olup gizli
katmandaki néron sayisi 2'dir. Gizli katmanda hiperbolik tanjant sigmoid
(tansig) aktivasyon fonksiyonu, c¢ikti katmaninda ise dogrusal (purelin)
aktivasyon fonksiyonu kullaniimistir.

(2) Egitim ve Test

Yapay sinir aglari kullanilarak mevsimsel zaman serilerinin
tahmini Gzerine sinirli sayida ¢alisma yapilmistir. Bu g¢alismalarda, bir kisim
arastirmacilar, YSA yapisinda girdi veri setini olustururken mevsimsel ve
trend etkilerinin giderilmesini savunmustur. Bir kismi ise, YSA yapilarinin
6grenme glcutne glvenerek veri setini oldugu gibi kullanmay: tercih etmistir
(Zhang ve Qi, 2005). Calismamizda, veriler mevcut durumlariyla kullaniimig
olup logaritmik deg@erlerin alinmasi diginda veriler Gzerinde herhangi bir igslem

yapiimamistir.
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Mevsimlik etkiler ve trend iceren zaman serilerinin yer aldigi
bir kisim calismalarda; YSA yapisini olustururken giris katmaninda farkli

zaman gecikmelerindeki seri degerleri (y,_,, ¥, 4> Yi_12 - Yi—i ) > GIKIS

katmaninda ise gecikmesiz seri degerleri (Y,) kullaniimigtir (Kajitani ve

digerleri, 2005).

Benzer sekilde calismamizda, MSB bltce zaman serisinin
gecikmeli degerleri girdi katmani degerlerini olusturmustur. MSB bditgesinin
1990-2005 yillarini kapsayan veri seti eg@itim ve onay seklinde ikiye
bélinmUstir. Son dért dénem onay veri seti olarak kullaniimistir. 2006 ve
2007 yillarina ait veri seti ise Box-denkins yontemiyle karsilastirma yapilmasi
amaciyla test veri seti olarak alinmistir. Bu sekilde bélinme, YSA yapilar igin
6nemlidir. CUnk( egitim asamasinda, model egitilerek parametreler tahmin
edilir. Onay boélimuU ise olugturulan modellerden, en iyi olanini se¢mek igin
kullanilir (Zhang ve Qi, 2005).

Sekil 25’°de YSA modeli gegmis dénem tahminlerinin, gercek

degderler karsisinda gelisimi gériimektedir.

YSA MODELI GECMiS DONEM TAHMINLERi
5000000 1 GERGEK DEGERLER
— — YSA MODELI
E 4000000 1
8
3000000
>
.E ‘
: AR
g 2000000 - J |
(3
$ 1000000+
0_
NV R ko R A h A
FF & K F N F S H K
DONEMLER

Sekil-25 : YSA Modeli Ge¢gmisg Dénem Tahminleri.
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Sekil-25 incelendiginde, YSA modelinin, genel olarak oldukca
basarili bir performans c¢izdigi gérilmektedir. YSA modelinden elde edilen
degerlerle gercek degerler arasinda, dénim noktasi hatasina yol acan
herhangi bir sapma yoktur. Modelin tahmin degerlerinin gercek degerler ile

uyum icinde hareket etmekte oldugu gézlemlenmektedir.

YSA MODELI HATA GRAFIiGi

750000

500000

250000 //\
0 e N AV

evese RSV a v.- ¢ «Vl
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-250000

-500000 1 L

90-1 91-2 92-4 94-2 95-4 972 98-4 00-2 0l-4 03-2 04-4
DONEMLER

Sekil-26 : YSA Modeli Hata Grafigi.

Modelin egitim hata grafigi Sekil-26'de gortilmektedir. Hata

grafigi incelendiginde, 6grenme igleminin gerceklestigi géralmektedir.

Egitim islemi sonucunda kurulan modelin, test veri seti
Uzerinde uygulanmasi gerekmektedir. Test kimesinin amaci, agin
6grenmesinin yeterli ya da dogru olup olmadiginin sinanmasidir. Bdylece
agin, tahmin sdrecinde kullaniima vyeterliligi degerlendirilmis olur. YSA
modelinden test islemi sonucu elde edilen degerler ile gercek degerlerden
olusan grafik Sekil-27°da goértlmektedir.
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YSA MODELI TEST DEGERLERI

5000000 YSA MODELI TEST

— — GERGEK DEGERLER

4500000

4000000
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3000000
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06-1 06-2 06-3 06-4 07-1 07-2 07-3 07-4
DONEMLER

Sekil-27 : YSA Modeli Test Degerleri.

YSA modelinin test isleminden elde edilen deg@erlerle, gercek
degerlerin karsilastirildigi grafikte, modelin basarnli 6n tahminler yaptigi
gérulmektedir. Test ciktilariyla gergcek degerler, uyum iginde hareket
etmektedir. Grafikten de goérlldigi gibi, én dénem tahminleri yapmak
amaciyla kurulan YSA modeli, oldukga basarili tahminler yapmistir. Bu

tahminler sonucunda ortaya c¢ikan hata grafigi, Sekil 28’de gérilmektedir.

YSA MODELI TEST HATALARI
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Sekil-28 : YSA Modeli Test Hata Grafigi.
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YSA modelinin  kurulmasi igin yapilan egitim ve test
asamalarindan sonra modelin dogruluk analiz élgttlerine gbre hata degerleri
bulunmustur. Ortalama mutlak hata ylzdesi (MAPE), ortalama mutlak hata
(MAE) ve karakok hata kareler toplami (RMSE) Olgutlerine gére YSA modeli
Tablo-7'de degerlendirilmigtir.

Tablo-7 : YSA Modeli Performans Degerlendirmesi.

YSA MODELI
EGITIM ONAY TEST
MAPE 9,84 6,88 7,23
MAE 72.315 168.590 215.872
RMSE 149.719 218.998 268.748

Tablo 7’den de géruldagiu gibi onay islemine ait MAPE
degderi, egitim islemine ve test islemine gére daha disik ¢ikmistir. En distk
MAE degeri egditim islemine aittir. Yine en dusik RMSE degeri, egitim
isleminindir. YSA modeli; basariyla egitilmis, onay isleminde kurulmus, test
isleminde de basarili tahminler yapmistir.

Yapilan degerlendirmeler neticesinde olusturulan YSA
modeli kullanilarak yapilan 2008-2010 yillarina ait 6n dénem tahminleri
Tablo-8'de gérulmektedir.
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Tablo-8 : YSA Modeli 2008-2010 On Tahminleri (Milyon YTL).

ON DONEM YSA MODELI

TAHMIN
2008-1 2.100.599
2008-2 2.706.171
2008-3 2.864.616
2008-4 4.218.719
2009-1 2.263.066
2009-2 2.732.818
2009-3 2.841.363
2009-4 4.100.654
2010-1 2.413.251
2010-2 2.762.321
2010-3 2.820.400
2010-4 3.983.754
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DORDUNCU BOLUM

DEGERLENDIRME

1. DOGRULUK ANALIZ OLCUTLERI

Calismanin bu asamasinda, analizlerden elde edilen tim modeller
karsilastinimistir. Genel olarak, kullanilan &ngéri modelleri dogruluk
derecelerine gore farklihk gdsterir. Bundan dolayi da cesitli modellerden elde
edilen 6ngort degerleri ayni olmayacaktir. Dogal olarak modellerden elde
edilen 6ngdru degerleri gerceklesmis degerlerden farklilik gdsterir. Clnki
gelecek donemlerde ortaya cikacak olaylar, belirsizlikler igerir. Bunun igin
yapilan éngdrler, bu olaylar tam tanimlayamazlar. Bu durumda éngérulerin
ekonomik politika ve karar yapiminda bir ara¢ olarak kullaniimasi ve uygun
modellerin sec¢imi 6n tahminlerin dogruluk derecesinin bilinmesini zorunlu
kilar. Dogruluk analizleri temel olarak 6n tahmin hatalarini alir. Bu nedenle
modeller karsilagtiriirken 6n tahmin hatalarinin oldugu grafikler verilmigtir.
Dogruluk analizlerinde 6n tahmin hatalari karsilastirmalar icin siklkla
kullanilan bu él¢utler asagdidaki esitliklerde verildigi gibidir.

2
e
e Ortalama Hata Kare (MSE ) = Z %
e
e Ortalama Mutlak Hata (MAE ) = Z N
1 e,
e Ortalama Mutlak Yizde Hata (MAPE ) = FZ y_ (100 )

« Hata Kareler Toplami (SSE ) = > (e,)



e Ortalama Hata Karenin Karekokii (RMSE ) = ~/ MSE

Burada;

€, :kestirim hatasini,
Yy, : tinci g6zlem degerini,
N : hata terimleri sayisini géstermektedir.

Galismanin devaminda, dogruluk analizleri ¢ergevesinde yukaridaki
Olcltlere gbre 6ngdri modellerinin karsilastirmalari yapilacak ve incelenen
modeller icinde minumum hata kareli model secilecektir. Burada ulasilan
sonuclar kesin olmaktan c¢ok Oneri niteligindedir. Clnkl degerlendirmede
kullanilan kargilastirma yéntemleri, dngoérulerin surekli bir sekilde yapilmasini

ve 6n dénemlerin ayni olmasi kosulunu aramaktadir.
2. EKONOMETRIK MODEL VE SARIMA MODELININ KARSILASTIRMASI

Modellerdeki kullanilan verilerin zaman arahidi 6zellikle regresyon
analizinde fakh dbnemleri kapsadigr icin degerlendirme yapmak
glclesmektedir. Regresyon analizinde Uger aylik veri bulunamamasindan
dolayr GSMH’nin yillik verileri kullaniimistir. Modeller arasinda karsilastirma
yapilabilmesi amaciyla regresyon analizi verilerine uygun olarak, ¢arpimsal
SARIMA modelinin érneklem igi tahminleri yillik olarak dizenlenmistir. YSA
modeli bu karsilastirmanin disinda tutulmustur.

Analiz sonuglarini degerlendirirken 1990-2005 yillarina ait tahminler
O6rneklem ici tahmin degerlerini olustururken 2006 ve 2007 yillarina ait
tahminlerde 6rneklem disi tahmin degerleri olarak kullaniimistir. Ekonometrik
model ve carpimsal SARIMA modeline ait 6n tahmin hatalari  Sekil-29'ta
gbrulmektedir.
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Sekil-29 : Ekonometrik Model ve SARIMA Modeli On Tahmin Hatalari

Grafigi.

Modellerin 6n tahmin hata grafigi incelendiginde SARIMA modelinin
ekonometrik modele gére kismen de olsa daha iyi bir gelisim sergiledigi
gorulmektedir. Her iki model de 2002 ve 2003 yillarinda yiksek hata oranlari

go6stermigtir. Modellerin hatalar genelde ters yonlidir. Modellerin ge¢cmis

dénem tahminlerinin zaman iginde gelisimini gérmek énemlidir.

GECMIS DONEM TAHMINLERI

120000001

10000000 -

8000000 -

6000000 -

4000000 1

HARCAMA (MILYON YTL)

2000000
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—— EKONOMETRIK MODEL|
— -- SARIMA
-——— GERGEK DEGERLER

Sekil-30 : Ekonometrik Model ve SARIMA Modeli Gegmis Dénem Tahminleri

Grafigi.
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Sekil-30’da ekonometrik modelle, SARIMA modelinin gergek degerler
karsisinda yillara gére gegmis dénem tahminleri gériimektedir. Grafikte, her
iki modelinde gercek degerlere paralel bir seyir izledigi gdérilmektedir.
Ekonometrik model ve c¢arpimsal SARIMA modelinin agiklanan dogruluk

analiz élcutlerine goére yapilan karsilastirmasi, Tablo-9'dadir.

Tablo- 9: Ekonometrik Model ve SARIMA Modelinin Performans Tablosu.

ORNEKLEM IiCi
REG. SARIMA
MAPE 9,61 2,93

MAE 389.159 199.527

RMSE 606.864 384.618

Tablo-9'da iki model, érneklem ici verilerine gore degerlendirilmigtir.
Orneklem ici olarak kullanilan 1990-2005 vyillarini kapsayan dénemde,
carpimsal SARIMA modelinin, ekonometrik modele gére tim dogruluk analiz
Olgutlerinde basarili oldugu, net bir sekilde gérilmektedir. Carpimsal SARIMA
modeli yaklasik % 3 oraninda hata icermektedir.

Orneklem disi yani 2006 ve 2007 yillarina gére uygulanan dogruluk
analiz élgutlerinde ise ekonometrik modelin RMSE degeri 326.614, SARIMA
modelinin degeri ise 778.280’dir. Ekonometrik model % 2,77, SARIMA modeli
ise % 4,82 oraninda hata icermektedir. Orneklem disi verilerde ekonometrik
model, SARIMA modeline gére daha iyi bir performans gdstermistir. Ancak
Ozellikle kisa dbénem o6n tahminlerinde, veri dizeyi 6ng6risine gore
hesaplanmis olan 6n tahmin hatalari, birbirlerini etkileyerek hatalarin daha
blylk olmasina neden olabilmektedir. Bu durum &rneklem digi
degerlendirmede acik¢a gorilmektedir. Orneklem ici degerlendirmede daha
iyi bir performans cizen carpimsal SARIMA modeli, érneklem digi verilerinin
sadece iki dénemi kapsamasindan dolayr daha blydk hata degerleri

vermektedir.
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3. YAPAY SiNiR AGLARI MODELI VE SARIMA MODELININ
KARSILASTIRMASI

Galismanin bu asamasinda SARIMA carpimsal modeliyle, YSA
modeli kargilastirilarak degerlendirilmistir. Bu iki modele ait hata grafigi Sekil-
31’de gorulmektedir.

SARIMA VE YSA MODELI HATA GRAFIGI
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Sekil-31 : SARIMA ve YSA Modeli Hata Grafigi.

Sekil-31 incelendiginde YSA modelinin, SARIMA modeline gére
eksene daha yakin bir seyir izledigi goériilmektedir. Ozellikle 2002 yilini
kapsayan dénemde ters yonlii hatalar meydana gelmistir. iki modelin gecmis
dénem tahminlerine gére olusturulan grafik, Sekil-32’de gérilmektedir.
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SARIMA VE YSA MODELI GECMiS DONEM TAHMINLERI
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Sekil-32 : SARIMA ve YSA Modeli Gegmis Dénem Tahminleri.

gecmis dénem tahminlerinin  gdésterildigi  tahmin
grafiginden de goruldagu gibi her iki
sergilemigtir. Grafikte gercek degerler baz alindiginda dénim noktasi hatasi

gorilmemektedir. Hem SARIMA modeli, hem de YSA modeli gergcek

Modellerin

model benzer bir performans

degerlere paralel bir seyir izlemistir. Hangi modelin daha iyi oldugunun

modellerin Olcitlerine  gore

belirlenmesi dogruluk analiz

acisindan,
degerlendiriimesi Tablo-10’da yapilmistir.

Tablo- 10 : YSA ve SARIMA Modelinin Performans Tablosu

ORNEKLEM iCi ORNEKLEM DISI
YSA SARIMA YSA | SARIMA
mAPE | 9,65 11,2 7,23 8,1
MAE 78.734 92.160 |215.872 | 234.877
RMSE | 155.302 | 207.739 |268.748 | 320.223
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Modellerin dogruluk analizlerine gbére degerlendirmesi yapilirken
1990-2005 yillari arasi érneklem icgi, 2006 ve 2007 yillari érneklem disi veri
seti olarak alinmistir. Tablo-10’da gérildigi gibi YSA modeli, ¢arpimsal
SARIMA modeline gére hem 6rneklem icinde hem de &rneklem disinda,
daha iyi bir performans sergilemistir. YSA modeli % 7,23 oraninda mutlak
hata icerirken, bu oran SARIMA modelinde % 8,1°dir. Yine benzer sekilde
RMSE degeri Orneklem disi tahminlerin yapilmasi asamasinda YSA
modelinde 268.748 olup SARIMA modelinde 320.223'tlr.
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BESINCi BOLUM

SONUC VE ONERILER

1. SONUCLAR

Savunma harcamalari, her dénemde genel butce icinde énemli bir
paya sahip olmustur. Son yillara kadar savunma harcamalarinin blyUk
kismini olusturan Milli Savunma Bakanhgi butgesinin, genel blt¢ceden aldig
pay disme egdilimi gdstermistir. Bu pay, 2007 yilinda en disik seviyesine
ulasmistir. Milli Savunma Bakanlhiginin azalan bitgesinin yarattigi durum
zaten sinirh olan kaynaklarin daha iyi yonetilmesi zorunlulugunu ortaya

koymustur.

Gelecekle ilgili planlamalari yaparken, en blylk sorun belirsizliktir.
Gelecege yobnelik degerlendirmelerde, gelecekteki kosullarin  neler
olabilecegini bilmek ya da tahmin etmek, alinacak kararlarin daha gercekgi
olmasini saglayacaktir. Karar vericiler olusacak her tarli olumsuz
degisikliklere kargi 6nceden tedbir alma firsati bulacaktir. Bu firsatlari
yaratmak ve belirsizlik ortaminda karar vermek igin, gelecekte uygulanmasi
disinulen proje ve planlamalarin maliyetleriyle ilgili iyi yapilmis 6n
tahminlere ihtiyag vardir.

Bu calismada; regresyon analizi, Box-Jenkins ydontemi ve Yapay
Sinir Aglari karsilastirilarak, en iyi yéntemle Milli Savunma Bakanhgi bitce

blyudkllklerinin, gelecekte alabilecegi degerlerin 6n tahminleri yapiimistir.

Oncelikli olarak regresyon analizinden elde edilen ekonometrik
modelle, Box-Jenkins ydnteminden elde edilen ¢arpimsal SARIMA modeli

karsilastinimistir. Bu karsilastirmada, yillik veri seti kullanilarak kurulan



modellerin performanslarinda, SARIMA modeli 6zellikle nedensellik iligkilerini
yansitma gibi bir eksigi olsa da, ©6n tahminlerde ekonometrik modele goére
daha Ustin bir performans g&stermistir. Cesitli acgiklayici degiskenlerle
kurulan ekonometrik modeller arasinda en anlamli sonuglari, Gayri Safi Milli
Hasila'nin bagimsiz degisken oldugu model vermistir. Bu model, GSMH ile
MSB buitgesi arasinda siki bir iligki oldugunu ortaya koymustur. GSMH
artarken MSB butcesi de artmaktadir. Burada dikkati ¢eken nokta, 1994 ve
2001 yillarinda meydana gelen ekonomik krizleri ifade etmek icin kullanilan
kukla degigkenlerin, kurulan alternatif modellerde anlamli olmamasidir. Bu
durum bize; Ulkemizde meydana gelen ekonomik krizlerin, Milli Savunma
Bakanhg! bitge buydkliginla etkilemedigini ve bltgenin genel seyrini

korudugunu gdéstermistir.

Box-Jenkins ydntemiyle kurulan modelle, YSA analizinden elde
edilen model karsilastirildiginda ise, YSA modelinin SARIMA modeline gére
daha iyi bir performans gbésterdigi goértlmastir. Milli Savunma Bakanlig
bltce bulyUkligini tahminde her iki modelde basarili olmustur. Fakat
dogruluk analiz 6lgttlerine gére, YSA modelinin performansi bir adim éne
ctkmigtir.

Bu calisma, Milli Savunma Bakanligi bitcesinde oldugu gibi trend ve
mevsimsellik iceren zaman serilerinin 6n tahminlerinde basarili bir ydntem
oldugu bilinen Box-Jenkins modellerine, YSA modellerinin iyi bir alternatif
olabilecegini gdstermistir. Ozellikle YSA analizinde veri setine, logaritmik
degderlerin alinmasi diginda, fark alma gibi baska bir islem uygulanmamasi

arti bir faktér olarak degerlendirilmigtir.

Yapay Sinir Aglari son dénemde yildizi parlayan ve &zellikle 6n
tahmin problemlerinde de siklikla uygulanan bir yéntemdir. Dogrusal olmayan
yapidaki pek cok problemde basarili sonuglar veren YSA yapilarinin,
dogrusal 6zellikteki bir problemde de basarili olabilecegi goérilmustir. Milli
Savunma Bakanhgi bitce baydkliklerinin  6n tahminlerinin  yapilmasi

asamasinda; sikhkla én tahmin problemlerinde tercih edilmesi ve kullanim
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kolayligr gibi ©6zellikleri nedeniyle, Geri Yayihm Yapay Sinir Aglari
kullanilmigtir. Asiri 6grenme ve hatali ag yapisinin olusturulmasi gibi
problemleri olan YSA yapilarinin bu problemleri astiklari takdirde én tahmin
problemlerinde iyi bir alternatif olarak degerlendiriimesi gerektigi sonucuna

variimigtir.

2. ONERILER

Ulkemizin etrafinda sekillenen yeni durumlar ve olusan farkl
boyutlardaki tehdit algilamalari sonucunda, Tlrk Silahl Kuvvetleri’nin mevcut
yapilanmasini gbézden gecgirmeye ve yeniden yapilanmaya ihtiyact oldugu
aciktir. Bunun icindir ki; Turk Silahli Kuvvetleri’nin vurucu ve caydirici
glcunl arttiracak ve teknolojik yonden Ustin konuma getirecek pek g¢ok
planlama ve calisma yapilmaktadir. Savunma harcamalarinin biydk kismini
olusturan Milli Savunma Bakanligi bltcesinin, genel bitce icindeki payinin
giderek diistigu goriilmektedir. ihtiyac duyulan yilksek teknoloijili silah, arac
ve gereclerin maliyetleri ise savunma harcamalarini artirmaktadir. Bu
problemlerin ¢ézimuyse iyi planlanmis personel politikasinda gizlidir. Her
tarlh teknolojik silahi kullanabilen, profesyonel ve iyi egitimli personel, Turk
Silahli Kuvvetleri'ni basariya tasiyabilir. Bu anlamda, ordudaki kigtlme artan
teknolojik  harcamalari dengeleyecek ve her tarli ihtiyagc igin kaynak
saglanabilecektir.

Tarkiye'nin kisith kaynaklarinin ydnetilmesi i¢in surekli planlama
yapiimak zorundadir. Ayrilan en kagUk kaynak bile baylk bir dikkatle ve
Ozenle incelenip kullaniimalidir. Bu galismada oldugu gibi; farkli yéntemler
kullanilarak gelecekteki batce bayUkltklerini 6n tahminle ilgili yapilan
calismalar, kaynak ayirma ve kullanimi ile ilgili olusacak her tarlG kisiti

belirlemeye yardimci olacaktir.
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3. GELECEK GALISMALARA ONERILER

Bu calisma, elde edilen 6n tahminlerin cesitlendirilerek farkli
yontemler arasinda karsilastirma yapilmasinin, daha dogru sonuglari elde
etme adina onemli olacagini géstermistir. Uzun zamandir kullanilan
geleneksel tahmin yéntemleriyle beraber kullanildiginda YSA yapilari, daha

verimli sonuclar uretebilir.

ileriye yénelik olarak yapilacak calismalarda; farkli mimarilere sahip
yapay sinir aglart modelleri kullanilarak, savunma harcamalarinin farkli
boyutlari incelenip 6n tahminler yapilabilir ve savunma harcamalarini
olusturan gesitli faktérler modellenebilir. Ayrica yapay sinir aglari ile zaman
serisi tahmin y&ntemlerinin  birlestirildigi melez modellerin  tahmin

performanslari arastirilabilir.
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EKLER

EK-A : MILLIi SAVUNMA BAKANLIGI BUTCESI (1990-2007)

EK-B : TEMEL EKONOMIK GOSTERGELER (1990-2005)



-V

MiLLi SAVUNMA BAKANLIGI BUTCESI (1990-1999)

EK-A

(Milyar TL./Milyon YTL.) 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Ocak 80 287 1.057 1.836 2.995 5.094 10.035 21.364 44.060 82.286
Subat 511 850 1.020 1.919 3.501 6.986 9.887 21.790 50.304 79.491

Mart 447 1.900 1.300 1.968 3.595 7.514 13.680 25.769 61.271 105.410
Nisan 571 765 1.340 2.502 4.623 13.041 17.133 36.441 62.684 124.790
Mayis 501 849 1.924 2.987 5.836 11.065 19.655 37.976 118.684 136.683
Haziran 552 816 1.451 2.905 6.886 9.800 20.467 45.399 96.068 184.669
Temmuz 606 889 1.980 2.628 6.044 13.542 26.661 73.063 107.565 178.924
Agustos 585 1.158 2.288 3.039 6.175 15.041 33.167 54.482 99.019 174.989
Eylil 635 1.650 2.391 4.232 7.648 11.442 28.914 69.597 105.018 194.293
Ekim 655 1.430 2.371 4.576 7.674 16.884 35.142 59.998 106.160 187.432
Kasim 718 1.486 2.717 4.087 8.470 14.976 29.223 76.381 134.330 231.254
Aralik 2.105 2.681 5.625 10.627 21.806 42.053 89.433 223.486 371.924 694.493
Q1 OCAK-MART 1.038 3.037 3.377 5.723 10.091 19.594 33.602 68.923 155.635 267.187
Q2 NiSAN-HAZIRAN 1.624 2.430 4.715 8.394 17.345 33.906 57.255 119.816 277.436 446.142
Q3 TEMMUZ-EYLUL 1.826 3.697 6.659 9.899 19.867 40.025 88.742 197.142 311.602 548.206
Q4 EKIM-ARALIK 3.478 5.597 10.713 19.290 37.950 73.913 153.798 359.865 612.414 1.113.179
Harcamalar toplami 7.966 14.761 25.464 43.306 85.253 167.438 333.397 745.746 1.357.087 2.374.714
Odenek toplami 8.633 14.878 25.214 50.853 104.671 195.512 383.246 853.190 1.596.458 2.843.772
Baslangic 6denegi 7.646 11.989 23.771 41.371 77.643 152.788 322.630 647.084 1.390.263 2.506.825
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MiLLi SAVUNMA BAKANLIGI BUTGESI (2000-2007)

EK-A’NIN DEVAMI

(Milyar TL/Milyon YTL.) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Ocak 112.285 155.680 258.258 373.251 433.162 466.803 516.022 604.840
Subat 123.996 190.454 253.334 330.333 366.916 438.519 486.794 589.117
Mart 144.248 205.029 381.692 401.264 417.205 477.458 618.109 735.263
Nisan 267.875 375.661 598.659 450.893 544.577 567.278 720.568 860.014
Mayis 243.082 379.161 590.695 696.610 568.781 675.979 696.349 1.004.204
Haziran 317.098 372.313 435.201 787.930 608.560 674.833 865.370 818.068
Temmuz 333.738 469.174 751.749 1.170.835 641.341 743.064 971.159 1.183.286
Agustos 299.771 339.044 593.748 553.558 682.485 631.851 841.250 797.618
Eylil 261.280 420.066 551.376 616.057 683.673 1.160.804 977.846 907.015
Ekim 406.058 662.217 760.197 951.929 1.008.467 811.785 984.158 891.498
Kasim 356.145 452.494 694.591 574.421 1.085.167 1.092.462 882.313 1.088.096
Arahk 874.701 1.336.181 1.809.837 1.934.215 2.400.052 2.541.514 3.015.364 2.353.220
Q1 OCAK-ARALIK 380.529 551.163 893.284 1.104.848 1.217.283 1.382.780 1.620.925 1.929.220
Q2 NiSAN-HAZIRAN 828.055 1.127.135 1.624.555 1.935.433 1.721.918 1.918.090 2.282.287 2.682.286
Q3 TEMMUZ-EYLUL 894.789 1.228.284 1.896.873 2.340.450 2.007.499 2.535.719 2.790.255 2.887.919
Q4 EKIM-ARALIK 1.636.904 2.450.892 3.264.625 3.460.565 4.493.686 4.445.761 4.881.835 4.332.814
Harcamalar toplami 3.740.277 5.357.474 7.679.337 8.841.296 9.440.386 10.282.350 11.575.302 11.832.239
Odenek toplami 4.855.100 7.287.140 9.930.296 12.179.340 13.492.907 14.935.062 16.651.403 17.747.945
Baslangic 6denegi 4.136.352 5.126.252 8.234.969 10.209.250 10.011.848 10.976.455 11.877.533 13.052.398




EK-B

TEMEL EKONOMiK BUYUKLUKLER (1990-2005)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

GSMH (Trilyon

N 397 634 1.104 1.997 3.887 7.854 14.978 29.393 53.518 78.283 125.596 | 176.484 273.463 356.680 428.932 486.401
TL-Milyon YTL)

GSMH (Milyar $) | 1508 | 1502 | 1582 | 1787 | 1323 | 1701 | 1828 | 1924 |2065 | 1852 | 201439 | 1482 180,8 239,2 299,4 360,8
Bilyiime (%) 9.4 03 6.4 8,1 61 |81 7.9 8,0 3,8 6.4 6,1 9.4 7.9 59 9,9 7.6
g:‘:‘l‘:;:)(" Ortast, | 56473 | 57.305 | 58.401 | 50.491 | 60.576 | 61.644 | 62.697 | 62510 | 63.451 | 64.385 | 67.420 | 68.529 69.626 | 70,712 | 71,789 | 72,065
::$e)" BaginaGSMH | 71, | 2657 2752 | 3086 | 2159 | 2750 | 2916 | 3080 | 3255 | 2879 |2965 | 2123 2.598 3,383 4172 5.008
(oog' TEFE-UFE 523 | 553 |621 |584 |1207 |860 | 759 81,8 71,8 53,1 51,4 61,6 50,1 25,6 11,1 5,89

Ort. Doviz Kuru

(TL- YTL/$) 2.608 | 4.170 | 6.888 10.986 | 29.704 | 45.674 | 81.084 151.429 | 260.040 | 417.581 | 623.749 | 1.222.921 | 1.504.598 | 1,487,119 | 1,422,341 | 1,34




