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OZET

Ekonomik biiylime ve ekonomik kalkinma diizeyini 6lgen milli gelirin en 6nemli
araclarindan biri olan Gayrisafi Yurtici Hasila (GSYH) iilkelerin genel gériiniimii hakkinda
bilgi vermektedir. GSYH rakamlar1 yiiksek olan ekonomiler gelismis olarak
nitelendirilmektedir. Tiirkiye ekonomisi i¢in de bu rakamlarin yiikselmesi gelisimine katki
saglayacaktir.

Bu calismanin amaci Tiirkiye’'nin GSYH degerlerini tahmin etmektir. Bu baglamda
1998-2017 yillar1 arasinda GSYH’ yi etkileyebilecegi diisiiniilen degiskenler segilerek
oncelikle Yapisal Esitlik Modeli, Kismi En Kii¢iik Kareler metodu uygulanmis olup daha
sonra Yapay Sinir Ag1 Modeli ile GSYH tahmini gergeklestirilmistir.

Yapisal Esitlik Modeli sonuglarina gore segilen degiskenler GSYH’ yi yiiksek bir
degerle aciklamistir. Modelde sabit sermaye yatirimi-toplam yurtigi tasarruf ve tiiketim
degiskenleri desteklenirken diger degiskenler desteklenmemistir. Ayrica uyum iyiligi
endeksinin yliksek bir deger almasi c¢alismanin evrensel gegerlilige sahip oldugunu
gostermektedir.

2 ile 5 arasinda gizli katman sayisi denenerek olusturulan Yapay Sinir Ag1 modelinin
sonuglarina bakildiginda en iyi sonuca gizli katman sayisi 5 olarak se¢ildiginde ulasilmistir. 5
gizli  katmanda  R’=0,996140651, RMSE=19444911,6, MAE=15845918,2 ve
MAPE=32,29791086 degerleri elde edilerek kurulan modelin kabul edilebilir oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ayrica istatistiksel olarak gizli katman sayisi arttikca modelin daha iyi
sonu¢ verdigi gortilmiistiir. GSYH™ nin gercek degerleri ile tahmin degerleri birbirine ¢ok
yakin ¢ikmistir. Buradan Yapay Sinir Agmin tahmin giiciiniin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Yapisal Esitlik Modeli, Kismi En Kii¢iik Kareler, Yapay Sinir Agi,
GSYH



ABSTRACT

The Gross Domestic Product (GDP), which is one of the most important instruments
of national income that measures the level of economic growth and economic development,
provides information about the general outlook of the countries. Economies with high GDP
figures are considered advanced. Also for Turkey's economy will contribute to the
development of the rise in these figures.

The aim of this study was to estimate the value of Turkey’s GDP. In this context,
firstly, Structural Equation Model and Partial Least Squares Method were applied by selecting
the variables that could affect the GDP between 1998 and 2017 and then estimating the GDP
with the Artificial Neural Network Model.

According to the results of the Structural Equation Model, the selected variables
explained the GDP with a high value. In the model, fixed capital investment-total domestic
savings and consumption variables were supported, while other variables were not supported.
In addition, a high value of the goodness of fit index shows that the study has universal
validity.

Looking at the results of the Artificial Neural Network model which is created by
trying the hidden layer number between 2 and 5, the best result is reached when the number of
hidden layers is selected as 5. It was concluded that the model established by obtaining the
values of R? = 0,996140651, RMSE = 19444911,6, MAE = 158459182 and MAPE =
32,29791086 in 5 hidden layers is acceptable. In addition, as the number of hidden layers
increased, the model showed better results. The real values of GDP and estimation values are
very close to each other. It is determined that the Artificial Neural Network has a high
predictive power.

Keywords: Structural Equation Model, Partial Least Squares, Artificial Neural Network,
GDP
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ONSOZ

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin GSYH degerleri Yapay Sinir Aglar1 yontemi ile tahmin
edilmigtir. Ayrica GSYH etki edebilecek degiskenler secilerek Yapisal Esitlik Modeli ile
veriler analize tabi tutulmus ve aralarindaki iligki incelenmistir. Calismada ikincil veriler
kullanilmis olup, verilere TUIK, Worldbank, EVDS veri tabanlarindan ulasimistir. Bu
calismanin hazirlanmasi siirecinde destegini esirgemeyen, yol gosteren bana arastirma
yapmay1 sevdiren damismanim sayin Dog. Dr. Yakup Akgiil, Dr. Ogretim Uyesi Yakup Ari
hocama ve ALKU o6gretim iiyelerine tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica bu siiregte beni

destekleyen, maddi manevi yanimda olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarmm.



GIRIS

GSYH hiikiimetlerin gelismislik diizeyinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan
bir dletittiir. GSYH bir {ilkede faaliyet gdsteren o iilkeye ait vatandaslarin ve tilkede yasayan
yabancilarin da tirettigi mal ve hizmetlerin tiimiinii kapsamaktadir. Tiim bu mal ve hizmetlerin
artis gostermesi ekonomik biiylimeyi ifade etmektedir. Finansal ve ekonomik kuruluslar
GSYH degerlerine bakarak ekonomideki biiyiimeye gore karsilastirma yapabilir, ¢ikarimlarda
bulunabilir. Bu baglamda GSYH gibi gostergelerin iyi analiz edilmesi tilke ekonomisine katk1
saglayabilir.

Teknolojinin ivme kazanmasi ile son zamanlarda énemi daha ¢ok artan yapay sinir
ag1 teknolojileri sayesinde birgok éngorii modellemesi yapilabilmektedir. Ongorii
modellemesi ekonomik etkinlik ve milli gelir diizeyinin 6l¢iilmesinde de kullanilabilmektedir.
Bu baglamda bu calismada GSYH’ ye etki edebilecek degiskenler secilerek GSYH
degerlerinin 6ngoriilmesi amaglanmistir.

Calismada iki yontem kullanilmustir. Ik olarak bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskene etkisi ve bu degiskenler ile aralarindaki iligkiyi gorebilmek agisindan Yapisal
Esitlik Modeli (YEM) kullanilmistir. Daha sonra Yapay Sinir Ag (YSA) yontemi
kullanilarak GSYH degerleri tahmin edilmistir. Caligma Tiirkiye i¢in yapilmis olup veriler
1998 ve 2017 yillarmi kapsamaktadir. Calismada kullanilan bagimsiz degiskenler hanehalki
tiikketim harcamasi-devlet nihai tiiketim harcamasi, ithalat-ihracat, sabit sermaye yatirimi-
toplam yurti¢i tasarruf, briit dig bor¢ stoku-sanayi-tiretim ve doviz alig-déviz satis kurlaridir.
Bagimli degisken ise GSYH’ dir.

Bu c¢alisma dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde GSYH’ nin tanimi,
Olgiilmesi, Ol¢ililmesinde karsilasilan problemler ve milli gelir ile ilgili diger kavramlar
aciklanmistir. Daha sonra Tiirkiye’nin 1998-2017 yillar1 arasmmdaki GSYH’ nin seyri
incelenmis olup modelde kullanilan degiskenlerin tanim: ve GSYH ile aralarmdaki iligki
aciklanmaya caligilmistir.

Ikinci béliimde yapay sinir a1 modelinin tanimi, genel Ozellikleri, avantajlari,
dezavantajlari, tarihsel gelisimi, uygulama alanlari, modelleri, siniflandirilmasi, §grenme
yapilar1 ve 6grenme kurallar1 incelenmistir.

Uctincii boliimde yapisal esitlik modelinin tamimi, genel &zellikleri, avantajlari,
dezavantajlari, tarihsel gelisimi, tiirleri, varsayimlari, asamalar1 ve uygulama alanlar1

aciklanmistir.



Caligmanin dordiincii ve son boliimiinde ilk olarak konu hakkinda yapilan literatiir
calismalarma yer verilmistir. Daha sonra YEM ve YSA analizleri sonucunda elde edilen
bulgulara yer verilmistir.

Son olarak arastrma sonucunda elde edilen bulgular 1s13inda konuya dair sonuglar
biitiin olarak verilmis olup konuya dair 6neriler yapilmaya c¢alisilmistir. Tartisma boliimiinde
ise ¢aligmanin literatiirdeki hangi caligmalar ile benzer oldugu ve hangi caligmalar ile benzer

olmadig1 hakkinda ¢ikarimlarda bulunulmustur.



BIRINCI BOLUM

GAYRI SAFi YURTICi HASILA VE GENEL OZELLIKLERI

1.1.Gayri Safi Yurtici Hasila Tanimi

Gayri safi yurti¢i hasila ekonomik biiylimenin birka¢ degiskeninden biridir. Ekonomik
biiyiime Uretilen mal ve hizmet miktarinda meydana gelen stirekli artig olarak
nitelendirilmektedir. Yani ekonomik biiylime bir iilkede kisi basmna diisen GSYIH’ nin
devamli olarak artig gostermesi anlamina gelmektedir. Ekonomik biiytime toplumsal refahin
onemli bir gostergesidir. Bir {iilkenin ekonomik biiylimesini belirleyen birgok faktor
bulunmaktadir. Bunlar iiretim, enflasyondaki degismeler, istihdam, iilkedeki dogal ve beseri
kaynaklar, niifus artis1 gibi daha bir¢ok faktérden bahsetmek miimkiindiir. Ancak iilkelerin
ekonomik durumu hakkinda daha gergekei bilgiler veren hasila kavramlar: vardir. Bunlar:
Gayri Safi Yurti¢i Hasila, Gayri Safi Milli Hasila (GSMH), Safi Milli Hasila, Milli Gelir,
Kisisel Gelir ve Kisi Basina Diisen Milli Gelir kavramlaridir. Bu ¢aligmada ekonomik
biiyiimenin 6nemli géstergelerinden biri olan Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH) kavrami
tizerinde durulacaktr.

“GSYIH, bir devletin kaynaklarmin veya ekonomik refahinin en yaygin gostergesidir”
(Gleditsch, 2002:714). OECD (2009) tamimina gére GSYIH, “bir iilke tarafindan iiretilen nihai
mal ve hizmetlerin degerinin standart dlciistidiir”. “GSYIH, bir {ilke sinirlar1 igerisinde belli
bir zaman diliminde (1 yil) {iretilen tiim nihai mal ve hizmetlerin piyasa fiyatlar1 ile degerini
ifade etmektedir “(Akyildiz, Hatirli ve Altuntepe, 2012:207; Yildirim, Karaman ve Tagdemir,
2016:46). Yani GSYIH iilkede faaliyet gosteren yabanci iilke vatandaglarinin da iirettigi mal
ve hizmeti kapsamaktadir. Bu yonii ile GSMH’ den ayrilmaktadir. “GSMH ise bir ekonomide
belli bir zaman diliminde (1 yil) iilke vatandaslar1 tarafindan tiretilen nihai mal ve hizmetlerin
cari fiyatlar ile degerini ifade etmektedir” (Uysal, 2013:111; Yildirim vd., 2016:53). Yani bir
tilkenin vatandasi nerede olursa olsun tirettigi mal ve hizmetleri kapsamaktadir.

GSYIH+Net dis faktor geliri=GSMH (1.1)

Esitlik 1’deki net dig faktor gelirleri; kar transferleri, is¢i dovizleri, girisimeilik
gelirleri, dis bor¢ faiz 6demeleri ile faiz gelirlerinden olusan iilkeye giren ve c¢ikan faktor
gelirlerinin arasindaki farki ifade etmektedir (Yildirim vd., 2016:53).

GSYIH bir iilkenin belirli bir dsnemde yapmis oldugu toplam iiretimin piyasa degerini

yani toplam faaliyet hacmini gostermektedir. Ulkenin iktisadi diisiince sistemini, mevcut



sermaye stokunu, teknoloji diizeyi, iilkenin yetigmis insan giiclinii, yer alt1 yer dstii
zenginlikleri gibi cesitli faktorlerin neticesi GSYIH gostergesidir (Akyildiz, 2017:20). Ayrica
GSYH bir iilkenin bir donemde iirettigi mal ve hizmetlerin tiimii hakkinda detayli bilgi
sunarak; toplam harcamalari, kisa vadeli analizi, faiz oranlarimi1 ve isgiicli piyasalarini
etkileyerek devletlerin ekonomi politikalarmi etkilemektedir (Liliana ve Napitupulu,
2010:89).

GSYIH tanimindaki bazi noktalarm agiklamasi asagida verilmistir (Yildirim vd.,
2016:46-47).

e Nihai Mallar ve Katma Deger: Ureticilerin {iretimde ara mali olarak
kullanmayacag, tiiketim, yatirim ve ihracat i¢in degerlendirmeye hazir mal ve
hizmetler biitiiniine nihai mal ve hizmetler denilmektedir. Katma deger
kavrami miikerrer saymmi Onlemek amaciyla kullanilan nihai mal ve
hizmetlerin belirlenmesi i¢in 6nem tagimaktadir. Bir ekonomideki tiim katma
degerlerin toplanmas: ile GSYIH’ ya ulasmak miimkiindiir.

e Cari Dénem Uretimi: GSYTH sadece hesaplandig1 donem igin iiretilen mal
ve hizmetleri kapsamaktadir. Yani daha onceki dénemlerde tiretilen mal ve
hizmetlerin yer aldig1 degisimler cari dsnemde ele alinmadig: icin GSYIH’ yi
artirmaz.

e Piyasa Fiyatlari: Alicinin 6dedigi piyasa fiyati ile saticinin eline gegen piyasa
fiyat1 birbirinden farkli oldugu icin GSYIH iiretilen mallarin degerini

piyasadaki alici fiyatlari tizerinden 6lgmektedir.

1.2.Gayri Safi Yurtici Hasilamin Olgiilmesi
GSYIH 6lciilmesinde ii¢ yontem vardir. Bunlar su sekildedir: Harcama yontemi, gelir
ve iiretim yontemi. Verilerden kaynakli kiigiik farkliliklar olsa da teorik olarak bu iig

yontemde ayni sonuglar1 vermektedir. Asagida bu yontemlerin agiklamasi verilmistir.

1.2.1.Uretim Yontemi Ile GSYIH’ nin Hesaplanmasi

Bu y6ntemde bir ekonomide bir yillikk donemde nihai mallarin degeri dikkate
almmaktadir. Uretim yonteminde ara mallar hesaplamaya dahil edilmez. Bir iilkede iiretilen
nihai mallarin degeri, nihai mallarin miktarmin fiyatlari ile ¢carpilmasi sonucunda elde edilir.
Bu deger iilkede olusturulan katma degerlerin toplamina esit olmaktadir. Buna ithalat vergileri

de eklenince GSYIH’ ya ulagilmaktadir (Celik, 2013:162).



TUIK, iiretim yontemi kullanarak ayni mal ve hizmetleri {ireten birimlerden olusan
faaliyet kollarindaki nihai mal ve hizmet {iretim deZerinin dlciilmesi esasma gore GSYIH
hesaplamasini yapmaktadir. Bunun i¢in ekonomi tarim, sanayi, ingaat, ulagtirma, serbest
meslek hizmetleri, devlet hizmetleri ve kar amaci giitmeyen 6zel hizmet kuruluslar1 gibi
cesitli sektorlere ayrilmustir. Asagida tiretim yontemi ile GSYIH hesaplamann formiilii
verilmistir (Yildirmm ve Ozer, 2013:15).

i1 PG =P1Ga + P2q2t - FPnn (1.2)
Beli bir dsnemdeki GSYIH, n tane mal ve hizmet igin fiyatlar1 p; ve miktarlar1 g; ile

carpilip, carpimlarm toplanmasi sonucunda elde edilmektedir.

1.2.2.Gelir Yontemi ile GSYIH’ nin Ol¢iilmesi
Mal ve hizmet iiretmek amaciyla iiretim faktorlerinin bir araya getirilmesi ile tiretim
meydana gelmektedir. Uretilen hasilanin deZerine iretim faktorlerine yapilan 6demeler
toplanarak ulasilir. Uretim siireci iicret, kira, faiz ve kar seklinde olan gelir bigimlerine ek
olarak gelir sayilmayan dolayli vergiler ve amortismanlardan olusmaktadir. Gelir yontemi ile
GSYIH’ nin formiilii asagidaki gibidir (Yildirim ve Ozer, 2013:14-15).
GSYIH=Ucret+Rant+Faiz+Kar+Dolayli Vergilert Amortismanlar ~ (1.3)

1.2.3.Harcama Yontemi ile GSYIiH’ nin Olgiilmesi

Bir iilkede mal ve hizmetler i¢in hane halkinin yani sira devlet, firmalar ve yabancilar
tarafindan harcamalar yapilmaktadir. Bir tilkede belirli bir yilda tiretilen nihai mallarin cari yil
fiyatlar1 tizerinden piyasa degeri bu mallar1 satin almak icin yapilan o yil igindeki
harcamalarmn toplammna daima esit olmaktadir. Bu gruplar tarafindan yapilan harcamalar:
Tiiketim harcamalari, yatirim harcamalari, devletin nihai tiiketim harcamalar1 ve net ihracat
seklindedir (Unsal, 2013:46; Yildirim ve Ozer, 2013:14). GSYIH’ nin harcama ydntemine
gore formiilii agagidaki gibidir.

GSYIH= CH+G+NX (1.4)

C:Tiiketim Harcamalar1

I: Yatirim Harcamalar1

G: Devletin Nihai Tiiketim Harcamalar:

NX: Net ihracat (X-M,X:Ihracat M:Ithalat)

Bu kalemler GSYIH ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliski boliimiinde ayrmntil

aciklanacaktur.



1.3.GSYIH’ nin Ol¢iilmesinde Karsilasilan Problemler

Bir ekonominin biiyiikliigii hakkinda en énemli gostergelerden biri olan GSYIH’ nin

olgiilmesinde bir takim sorunlar ile karsilasilmaktadir. GSYIH’ nin tespit edilmesinde

karsilasilan sorunlarin ¢ogu, bir kisim tiretimin piyasaya ¢ikmamasindan kaynakli sorunlardir.

Devletin trettigi mal ve hizmetlerin birgogunun piyasada bir fiyati1 yoktur, bunlar sadece

maliyetleri iizerinden GSYIH’ ye dahil edilmektedir. GSYIH’ nin 6lciilmesinde karsilasilan
problemler su sekilde siralanabilir (Bocutoglu, 2013:53-54; Ertek, 2008:25-26; Yildirim vd.,
2016:52):

Ev kadinlarinin {irettigi mal ve hizmetler, hanehalklarinin kendi tiiketimine dair
tretimleri milli gelir hesaplamasinda yer almamaktadir. Kadinlarin isgiiciine katilim
orant gelismis llkelerde yiiksektir. Bu durum evde yapilabilecek pek c¢ok isin
piyasadan saglanmasina yol agmaktadir. Gelismis iilkelerdeki bu durum gelismekte
olan iilkemizde ev hanimlarinca iicretsiz goriildiigii icin GSYIH hesaplamasma dahil
edilmemektedir.

Uretilen mallarm kalitesindeki gelismelerin dogru bir sekilde hesaba katilmasi gii¢
olugundan dolayr GSYIH hesaplamasina dahil edilmemektedir.

Uretimden kaynakli olumsuzluklar, negatif dissalliklar ve cevreye verilen zararlar
tiretimin de@erinden indirilmemektedir. Yani GSYIH {iretimi ekonominin iiretim
glictinii arttirirken, tiretim sirasinda ortaya c¢ikan digsal maliyetler ile {ilkenin yasam
kalitesini de diigiirmektedir. Ancak GSYIH’ nin ekonomi iizerindeki net etkisini
gorebilmek amaciyla digsal maliyetlerden arindirilmasi gereklidir.

Uretimin zamanla artmasi halinde calisma saatlerinin artmiyor olmasi ve bundan
kaynakli bos zamanlarin artmasi refah diizeyini arttirmaktadwr. Ancak bu durum
hesaplamaya dahil edilmemektedir.

Yer alt1 ekonomisi ve yasadigi faaliyetler sonucunda olusan {iretimin yami sira
kacakeilik faaliyetlerinden dogan kazanglarda hesaplamaya yansitilmamaktadir.
Ayrica kayit dig1 ekonominin varligi nedeniyle devletin bircok vergi kaybi

bulunmaktadir.



1.4.Milli Gelir Ile Tlgili Diger Kavramlar

Bir iilkedeki Kkisilerin satin alma giiciiniin belirlenebilmesi igin kisisel gelir,

harcanabilir gelir, kisi bagina diisen milli gelir, nominal ve reel milli gelir kavramlarnin

bilinmesi gereklidir. Bu kavramlarin ag¢iklamasi asagidaki sekildedir (Akyildiz vd., 2012:212-
220; Dinler, 2008:172-175):

Kisisel Gelir (Kisisel Milli Gelir): Bir ekonomideki kisilerin satin alma giigleri
hakkinda kabaca bir fikir olusturan milli gelir, kisilerin paylasacag: geliri ifade eden
kisisel gelirden farkli yapiya sahiptir. Kisisel gelir su sekilde bulunur:

Kisisel Gelir= Milli Gelir+(Transfer Harcamalari+Siibvansiyonlar+Kamu Bor¢lanma
Faizleri) - (Kurumlar Vergisi+Sirketlerin Dagitilmayan Karlari+Sosyal Kesenekler)
(1.5)

Harcanabilir Gelir (Harcanabilir Milli Gelir): Bir iilkede yasayan insanlar elde
ettikleri gelirlerin bir kismini devlete vergi olarak vermek zorundadirlar. Bu vergiler

dolaysiz (vasitasiz) vergi seklindedir. Harcanabilir gelir su sekilde bulunur:

Harcanabilir Milli Gelir=Kisisel Gelir — Vasitasiz Vergiler (1.6)

Kisi Basma Diisen Milli Gelir: Ulkelerin gelismislik  seviyelerinin
karsilastirilmasinda kisi basma GSYH’ leri esas almmaktadir. GSYIH’ nin iilke
niifusuna bsliimii kisi basina diisen GSYIH’ ye esittir.

Nominal GSYIH- Reel GSYIH: Nominal (parasal, cari, nakdi) GSYIH bir iilkede
belirli bir donemde iiretilen mal ve hizmetlerin piyasa fiyatlar1 ile c¢arpimlarmin
toplamindan elde edilmektedir. Fakat {ilke ekonomisinde dénemler itibari ile fiyat
hareketleri de ortaya ¢ikar. Nominal GSYIH’ de meydana gelen degisimler fiyat
hareketlerini de igerdigi igin s6z konusu {iilke i¢in saglanan ekonomik biiylimeyi
gercekei bir sekilde yansitmazlar. GSYIH rakamlarinda enflasyon nedeniyle
gerceklesen artigim geri alinmasi sonucunda Reel GSYIH elde edilir. Yani nominal

GSYIH’ nin fiyat hareketlerinden armdirilmis sekli Reel GSYIH’ dir.

1.5.Milli Gelirin Ekonomik Anlami

Bir biitiin olarak iilke ekonomileri hakkinda fikir sahibi olabilmemizi saglayan en

dnem!i makroekonomik konulardan biri milli gelir analizleridir. Milli gelir analizlerinden

yola ¢ikarak, ekonominin biiyiikliigii ve ekonominin gelismesini yoniinde atilacak adimlar

hakkinda bir 6ngériide bulunabiliriz.



Basit anlatimiyla milli gelir, iilke ekonomilerinin biiyiikliigiiniin yaninda o tilkenin
fakir ya da zengin olup olmadig1 hakkinda bilgi vermektedir. Ekonomik politikalarin
uygulanmasindaki amag iilkelerdeki istihdami ve refahi artwmaktir. Bu bakimdan milli
gelirin artirilmasi yoniinde yapilan ¢aligmalar tilke zenginligi agisindan son derece 6nemli
ve gereklidir. Bir iilkede uygulanan ekonomi politikalarinin basarisi veya basarisizliginin
gostergeleri milli gelir istatistikleri sayesinde belirlenmektedir (Egilmez ve Kumcu,
2006:123).

Bu calismanin konusunu olusturan GSYIH kavrami da milli geliri olusturan en
onemli kavramlardan biridir. GSYIH, iilke ekonomisinin genel bir resmini veren milli
gelirin en 6nemli yap: tasidir. GSYIH rakamlar {ilke ekonomileri hakkinda karsilagtirma
yapmamizi saglar ve iilkelerin ekonomik biiyiikliigii hakkinda bilgi edinebilmemiz igin
bakilmas: gereken ilk unsurdur. GSYIH, bir ekonominin gelisimini, ekonomide bir
genislemeye mi yoksa kisitlamaya mu gidilecegini ve ekonomiyi bekleyen bir tehlikenin

varligini belirlemek agisindan 6nem arz etmektedir.

1.6.Tiirkiye Ekonomisinin 1998-2017 Yillar1 Arasi1 GSYIH Seyri

Gegmisten giiniimiize Tiirkiye ekonomisine baktigimizda hem siyasi hem de
ekonomik ag¢idan ¢alkantili gecen bir¢ok donem olmustur. 1980°1i yillarda Tiirkiye ekonomisi
yapisal doniisiimler igerisine girmistir. 1980°den 6nce ekonomide uygulanan ithal ikameci
politikalar terk edilerek ekonomide liberal politikalar benimsenmistir. Gerek diinyada yasanan
krizler gerek iilke iginde yasanan olumsuzluklar ekonomiyi etkilemistir. Caliimanin bu
bsliimiinde Tiirkiye ekonomisinin 6zellikle 1998 ve 2017 yillarim kapsayan dénemde GSYIH

gostergeleri verilerek ekonominin seyri gosterilmeye ¢alisilacaktir.



Tablo 1.1 1998-2017 Yillar1 Arasindaki GSYiH, Kisi Basi GSYIH ve Biiyiime Oranlari

Yillar GSYIH GSYIH GSYIH Kisi Basmna | Kisi Bagina | Biiyiime
(Bin TL) (Milyar TL) | (Milyar $) Diigen Diisen (%)
GSYIH GSYIiH
(TL) ®)

1998 71,1 71 275 1151 4442

1999 68,7 107 255 1691 4003 34
2000 73,2 170 272 2656 4229 6,6
2001 68,9 245 200 3766 3084 -6
2002 73,3 359 238 5445 3581 6,4
2003 77,4 468 311 7007 4698 5,6
2004 84,9 577 404 8536 5961 9,6
2005 92,5 673 501 9844 7304 9
2006 99,1 789 552 11389 7906 7,1
2007 104,1 880 675 12550 9656 5
2008 104,9 994 764 14001 10931 0,8
2009 100 999 644 13870 8980 4.7
2010 108,5 1160 771 15860 10560 8,5
2011 120,5 1394 832 18788 11205 11,1
2012 126,3 1569 873 20880 11588 4.8
2013 137 1809 950 23766 12480 8,5
2014 144,1 2044 934 26489 12112 52
2015 152,9 2338 859 29899 11019 6,1
2016 157,8 2608 863 32904 10883 2,9
2017 169,5 3106 851 38680 10602 7.4

Kaynak: (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2019). http:/tuik.gov.tr, www.worldbank.org
(Erisim Tarihi:10.01.2019)

Tablo yazar tarafindan tiretilmistir.
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Sekil 1.1 1998-2017 Yillar1 Arasit GSYIH’ nin Seyri
Kaynak: http://tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (Erisim Tarihi:10.01.2019)

Sekil yazar tarafindan tiretilmistir.
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Sekil 1.1°de 1998-2017 yillarin1 kapsayan GSYIH rakamlarinin Bin TL, Milyar TL,
Milyar $ seklinde gosterimi verilmistic. Bu calismada GSYIH harcama yontemi ile,
zincirlenmis hacim, endeks ve degisim oranlar1 tercih edilerek GSYIH oranlar1 Bin TL
seklinde ele almmistir. TUIK yeni sisteminde sabit fiyatlarla hesaplamay: zincirlenmis hacim
esasmna oturtmaktadir. Zincirlenmis hacim endeksleriyle GSYIH eski sistem olan sabit fiyatlar
ile hesaplamaya benzer sekilde enflasyonun etkisinden arindirilmig hesaplamadir. Dénemsel
ulusal hesaplar zincirlenmis hacim serileri bir 6nceki yilin yillik ortalama fiyatlarini kullanan
ceyreklik hacim degisimleridir. GSYIH’ nin yiizde olarak artis oran1 GSYIH’ nin degisim ya
da biiylime oramidir. Zincirlenmis hacim endeksleriyle yapilan hesaplama daha saglikli bir

biiyiime hizi orani vermektedir (http://www.mahfiegilmez.com erigim tarihi 11.01.2019).
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Sekil 1.2 GSYIH Harcama Yoéntemi ile, Zincirlenmis Hacim, Endeks ve Degisim Oranlari
Kaynak: http://tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (Erisim Tarihi:25.09.2018)
Sekil yazar tarafindan tiretilmistir.

Sekil 1.2’ye baktigimizda GSYIH 1998’den 2017 yilina kadar kriz dénemlerinden
kaynakli diistisler gosterdigini ancak genel olarak artan bir seyir izledigi goriilmektedir. 1998
yilinda GSYIH 71,1 bin TL iken 2017 yilinda 169,5 bin TL olmustur. En diisik GSYIH
rakamlar1 1999 ve 2001 yillarinda, en yiiksek GSYIH ise 2017 yilinda gériilmiistiir. GSYIH
rakamlarma 19 yilda yaklasik olarak 98,4 bin TL yiikselme yasanmugtir. Tiirkiye son 19 yilda
GSYIH rakamlarimni artirnustir.
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Sekil 1.3 Kisi Basina Diisen GSYIH’ nin Seyri ($)

H Kisi Bast Gelir (S)

Kaynak: http://tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (Erisim Tarihi:10.01.2019)

Sekil yazar tarafindan tiretilmistir.

Ekonomilerin gelismisligi agisindan bakilmasi gereken 6nemli gostergelerden biri de

kisi basi gelir diizeyidir. Sekil 1.3

’te yer alan kisi bag1 gelir diizeyine baktigimizda dolar

bazinda kisi bas1 gelir 1998 yilinda 4442 $ olan kisi bas1 gelir ekonominin krizden kaynakl:

daralma gosterdigi yillar haricinde artis egilimi i¢indedir. 2017 yilinda 10602 §$ seviyesine

cikan kisi basi gelir 2018 yilinda ise 9632 $ degerini alarak diisiis gostermistir. En diisiik kisi

bas1 gelir 2001 yilinda, en yiiksek kisi bas1 gelir ise 2013 yilinda goriilmiistiir.
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Sekil 1.4 Tiirkiye Ekonomisinin Biiyiime Oranlar: (1998-2017)
Kaynak: http://tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (Erisim Tarihi:10.01.2019)

Sekil yazar tarafindan tiretilmistir.
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Bir {ilkenin ekonomik performansmnin G&lgiilmesinde bagvurulan en Onemli
gostergelerden birisi iilkeye ait biiylime hizi oranlaridir. Biiyiime hizi ulusal ekonomilerin
toplam arz ve toplam talebindeki gelismelerin sonucu birlikte gosterir. Bliytime hizi Tiirkiye
gibi yiiksek niifus artis1 ve yiiksek igsizlik oranma sahip gelismekte olan iilkeler agisindan
ciddi 6nem tasimaktadir (Mizirak ve Karabulut, 2018:19).

Sekil 1.4’te Tiirkiye ekonomisinin biiyiime oranlari verilmistir. Grafige baktigimizda
2001 ve 2009 yilinda ekonomik biiylime eksi seviyelerde olmustur. Bunun sebebi yasanan
ekonomik krizlerdir. 2001 yilinda Tiirkiye, tarihinin en biiyiik krizlerinden birini yasamuigtir.
Kamuoyunda 21 Subat 2001 krizi “Kara Carsamba” olarak adlandirilmistir. Tiirkiye o
dénemde izledigi siki para politikasinda yenilenme karar1 aldi ve 1999 yilinda sabit kur
politikasi yerine dalgali kur politikasina gecti. 21 Subat tarihinde gecelik faizler % 7500’lere
ulasarak borsada %18.1 ile ciddi bir diisiis yasadi. 2001 krizi sonrasi tilkede binlerce kisi igsiz
kalmistir (Berberoglu, 2014:35). Krizden sonra “Giiclii Ekonomiye Gegis programi”
uygulamaya konulmustur. Istikrar programlar1 sonucunda alman tedbirler ile ekonomi hizlica
toparlanma siirecine girmistir. Bu tedbirler sayesinde 2002 yilinda biiylime orami hiz
kazanmustir. Bunun sonucunda &zellikle 2004 ve 2006 yillarini kapsayan dénemde yillik
ortalama %8,2 biiyiime orani yakalanmistir (Mizirak ve Karabulut, 2018:20).

Bir diger kriz 2008 yilinda yasanmistir. ABD’de diigiik gelirli tasarruf sahiplerine
kullandirilan riskli konut kredilerinin geri ddenmesinde yasanan zorluklar 2008 Kasim ayinda
iyice biiyiiyerek finansal krize sebep olmustur (Aksoy, 2010:3). Mortgage krizi olarak da
bilinen bu kriz finansal sistemde ve piyasalarda derin bir hasar meydana getirmistir.
Uluslararas: bankacilik sistemine dayali olan kredi kanallarinin durmasi, sermaye girislerinin
azalmasi ve dis talepte meydana gelen disiisler sonras: Tiirkiye ekonomisinin biiyiime hizinda
daralmalar meydana gelmistir. Bu durum 2009 yilinda da devam etmis ve birgok sektorde
ciddi boyutlarda kiigiilmeler yasanmustir. Ekonomideki bu daralma istihdam seviyesinin de
gerilemesine sebep olmustur (Darican, 2013:44).

Kiiresel krizin etkisiyle iilkeler yavas biiyiime egilimi géstermislerdir. Izlenen mali ve
sosyal politikalar, gergeklestirilen bazi yapisal reformlar sayesinde Tiirkiye ekonomisi
toparlanma siirecine girmistir. Kriz sonras1 donemin en yiiksek diizeyine ulasan biiytime 2011
yilinda %11,1 seviyelerinde yasanmustir. Diger yillarda da dalgali bir seyir izlemistir. 2016
yilinda yasanan darbe girisimi ve terériinde etkisiyle biiylime hizi %3 seviyelerine
gerilemistir. Bu oran kriz sonrasi gerceklesen en diisiik bliytime orani olmustur (Ttirkiye

Odalar ve Borsalar Birligi [TOBB], 2017:23).
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Yaganan diisiikk biiyiime hizi sonrasinda biiylime hizinin tekrar artirilmasi i¢in ve
iktisadi faaliyetleri tekrar canlandirmak igin tedbirler alinmistir. Piyasalarda olusan risk
algisinin gerilemesi ve i¢ talebi canlandirmaya yonelik faaliyetler girisimi sonrasinda Tiirkiye
ekonomisinde 2017 yilmn ilk tiggeyreginde %7,4 biiylime orani1 gergeklesmistir. 2017 yilmnin
ilk ticceyreginde gergeklesen %7,4°liik bliyimede %3,8 puan ile en biiyiik katkiy: tiiketim
harcamalar1 saglamistir. Yatwimlarin katkisi %2,3, net ihracat katkisi %1,5, kamu
tilketiminin katkis1 da %0,4 diizeyinde olmustur (Tiirk Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi

[TUSIAD], 2018:8; TOBB, 2017:23).

Tablo 1.2 Tiirkiye Ekonomisinin Diinyadaki Yeri

GSYIH (Mlyar | 2000 2017 2017/2000 Artis
USD) Sirasi
1 ABD 10.285 19.362 1,9 14
2 Cin 1.215 11.938 9,8 1
3 Japonya 4.887 4.884 1,0 20
4 Almanya 1.956 3.652 1,9 15
5 Fransa 1.372 2.575 1,9 16
6 Ingiltere 1.639 2.565 1,6 19
7 Hindistan 477 2.439 5,1 4
8 Brezilya 655 2.081 3,2 7
9 Italya 1.145 1.921 1,7 17
10 Kanada 742 1.640 2,2 12
11 Kore 562 1.530 2,7 9
12 Rusya 279 1.469 5,3 3
13 Avustralya 399 1.390 3,5 6
14 [spanya 597 1.307 2,2 11
15 Meksika 680 1.142 1,7 18
16 Endonezya 179 1.011 5,7 2
17 Tiirkiye 273 851 3,1 8
18 Hollanda 414 824 2,0 13
19 Isvigre 272 681 2.5 10
20 Suudi Arabistan 190 679 3,6 5

Kaynak: http:/www.mahfiegilmez.com (Erisim Tarihi: 13.01.2019) (IMF WEO Database, Knoema, Haver
Analytics ve Trading Economics.).

Tablo 1.2 iilkelerin 2000 yilindan 2017 yilna kadar GSYIH degisimlerini
gostermektedir. Cari GSYIH degerlerine gére en yiiksek GSYIH’ ye sahip olan 20 iilkenin
ekonomisini icermektedir. Tabloya gore bu 20 ekonomiden yalnizca Japonya’mn GSYIH’

sinin geriledigi diger ekonomilerinse 2000°den bu yana GSYIH rakamlarmi artirdigi
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goriilmektedir. 2000 yilindan 2017 yilina kadar GSYIH’ sini en yiiksek seviyeye getiren iilke
Cin olmustur. Cin’i takip eden iilkeler ise Endonezya, Rusya ve Hindistan’dir. Tiirkiye’ye
baktigimizda GSYIH artisinda 8.sirada yer almaktadir. Son yillarda Tiirk lirasmm Dolar
karsisinda yasadigi deger kaybi Tiirkiye’nin daha iyi bir artig sergilemesini engellemigtir

(http://www.mahfiegilmez.com erigim tarihi:13.01.2019).

1.7.GSYIH’ yi Belirleyen Ekonomik Faktorler ve GSYIH ile Arasindaki Iliski

GSYIH’ yi belirleyen ekonomik faktorler tiiketim (C), yatirim (I), devlet nihai tiiketim
harcamalar1 (G) ve net ihracattr (NX). Bu c¢alismada GSYIH tahmini yapilmistir ve bu
ekonomik gostergelere ek olarak sanayi, briit dig borg stoku, tiretim, toplam yurt i¢i tasarruf,
dolar alis ve satig gostergeleri kullanilmistir. Asagida bu degiskenlerin ayrntili agiklamasi

yapilacak ve GSYIH ile arasindaki iliski agiklanacaktir.

1.7.1.Hanehalk: Tiiketim Harcamasi ve Devlet Nihai Tiiketim Harcamasi

Her tiirden mal ve hizmetlerin insan ihtiyaglarmi karsilamak igin kullanilmasina
tikketim denilmektedir. Tiiketim harcamasi ise bir tilke ekonomisindeki tiim insanlarin belirli
bir dénemde fayda elde etmek amaciyla ihtiya¢ duydugu mal ve hizmetleri satin almasidir.
Bir diger tanimi ise “harcanabilir gelirin tasarruf edilmeyen boliimii seklindedir”. Tiiketim
harcamalar1 toplam talebin en biiyiik kismim olusturmaktadw. “Ozel tiiketim harcamalar1
kalemi GSYIH hesaplamalarinda “yerlesik” hanehalklarinin yurt icinde ve yurt digindaki
tiikketim harcamalarini kapsamaktadur” (Celik, 2013:177; Yildirim vd., 2016:99)

Tiiketim harcamalar1 belirleyen faktorler vardir bunlar asagidaki gibidir (Celik,
2013:177-179; Ertek, 2008:72-75):

e Harcanabilir Gelir Diizeyi: Gelir diizeyi tikketim harcamalari ile dogrudan iliskilidir.
Gelirin artmasi tiiketimi de artirmken gelirin azalmasi da tiiketimi azaltmaktadir.
Bireylerin temel ihtiyaglarmi karsilayabilmesi i¢in tiiketim yapmasi zorunludur.
Gelirinin yetersiz kaldigi1 yerde birey borglanarak bu ihtiyaclarini temin etmektedir.
Iktisat literatiiriinde tiiketimi belirleyen en dnemli unsurun gelir oldugu konusunda
ortak noktaya varilan 4 temel teori vardir. Bunlar Keynes (1936) tarafindan ortaya
atilan Mutlak Gelir Teorisi, Milton Friedman’n (1957) Surekli Gelir Teorisi,
Modigliani ve Ando’nun (1963) Hayat Devre Teorisi ve Duesenberry’in (1949) Nispi
Gelir Teorisidir (Altundz, 2014:1).

e Servet Diizeyi: Toplumda bazi bireylerin gegmisten kalan miras benzeri servetleri
olabilmektedir. Boyle bireyler tasarruf yapmaya gerek duymayip gelirlerinin daha

biiyiik bir kismini tiiketime ayirabilmektedirler.



15

e Gelecege Yonelik Beklentiler: Bireyler gelecekte gelirlerinin artacagini diistinerek
harcamalarmi artirabilirler. Gelecekte satin alma gii¢lerinde diisiis yasayacaklarini
diistiniirlerse de harcamalarini kisarlar. Bireylerin bu davraniglarinda enflasyonun da
etkisi bulunmaktadir. Ornegin birey gelecekte enflasyondan kaynakli mallarm
zamlanacagimi tahmin ederlerse harcamalarini bugiinden artirwr, gelecekte mallarin
fiyatlarinda bir diisiis olacagini 6ngériirlerse harcamalarini erteleyebilirler.

e Para ve Maliye Politikasi: Bir lilke ekonomisinde siki para politikas: uygulanmasi
para arzinda kisitlanmaya gidileceginin gostergesidir. Siki para politikasmin
neticesinde faiz oranlar1 artar ve bireyler harcamalarimi kisarlar. Genisleyici para
politikasinda ise faizler diisecegi icin bireyler de harcamalarmi artwmaktadirlar.
Vergiler maliye politikasinin en 6nemli araglarindan biridir. Bireylerin gelirlerinden
daha yiiksek vergi almmasi harcanabilir gelirlerinin azalmasina sebep olmaktadir.
Ekonomide daraltici maliye politikas1 uygulaniyorsa vergi fiyatlari artar buna bagli
olarak Kkisilerin harcamalar1 diiser. Genisleyici maliye politikasinda ise vergiler
diisecegi icin bireyler gelirlerinin  buiyikk kismuni tiiketim harcamalarma
ayirabilmektedirler.

e Faiz oranlar: Faiz oranlar1 azaldiginda tiiketim harcamalar1 artmaktadir. Faiz

oranlarinda bir artis yasanmasi ise tiiketim harcamalarini diigiirmektedir.

Ihtiyaglarin siirekli artmasi ve bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi igin devlet harcama
yapmak zorundadir. Devlet, yasam kosullarini diizeltmek, toplumsal refahi artrmak ve
iktisadi hayat1 etkilemek amaciyla ekonomiye miidahalede bulunabilmektedir. Kamu
harcamalar1 yolu ile toplumun ihtiyaglar1 giderilmektedir. Ekonomik miidahaleler tilkelerin
gelismislik seviyesine gore i¢in farkli seyir izlemektedir (Kanca ve Bayrak, 2016:170).

Iktisat literatiiriinde bazi teorilerde kamu kesiminin ekonomik biiyiimeyi yavaslatacagi
sdylenmektedir. Bunun nedenleri kamu kesiminin diisiik verimle ¢aligtig1, devletin ekonomiye
miidahalesinin ekonomik verimliligi diistirecegi gibi goruslere dayandirilmaktadr (Ulutiirk,
2001:132-133). Bu goriisiin aksine devletin ekonomiye miidahalesinin gerekli oldugu ve
kamu kesiminin ekonomik biiyiime {izerinde énemli bir etkisi oldugu savunulan goriislerde

mevceuttur.
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Sekil 1.5 Hanehalk: Tiiketim Harcamasi, Devlet Nihai Tiiketim Harcamasi ve GSYIH Arasindaki iliski
Kaynak: http:/tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (Erisim Tarihi:25.09.2018)
Sekil yazar tarafindan tiretilmistir.

Sekil 1.5’te GSYIH, hanehalki tiiketim harcamasi ve devlet nihai tiiketim
harcamalarinin grafigi verilmistir. Grafikten goriildiigti tizere hanehalk: tiikketim harcamasi
artis gosterdiginde GSYIH’ de artis gostermektedir. 2001 ve 2009 yillarinda krizden kaynakli
diisiis yasanmasi hanehalki tiiketimi ve GSYIH’ yi birlikte diisiirmiistiir. Hanehalki tikketimin
artmast1 GSYIH’ yi de artrmaktadw. Devlet nihai tiiketim harcamasma baktigimizda
hanehalk: tiiketim harcamasina gére daha asagilardadir. Yani Tirkiye ekonomisinde
hanehalki tiiketim harcamasmin payi daha fazladir. 1998’den giintimiize artis gostermistir
fakat bu artis daha diiz bir sekilde olmustur. Hanehalki tiiketim harcamalar1t GSYIH i¢indeki
pay1 yiiksektir. Nitekim 2017 yilinin ilk tigceyreginde yasanan %7.4’liikk bilyiimede %3,8 oran
ile en biiyiik pay1 hanehalki tiiketim harcamalar1 saglamistir. Devlet tiiketim harcamalarmin

pay1 ise %0.4 oraninda olmustur.
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Sekil 1.6 Harcama Tiirlerine Gore Hanehalk: Tiiketim Harcamalarimin Dagihm (2016-2017)
Kaynak: http://tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=27840 (Erisim Tarihi:17.01.2019).
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GSYIH’ nin belirlenmesinde en énemli bilesen hanehalk: tiikketim harcamalar1 oldugu
i¢in hanehalki tiiketim harcamalarmin dagilimi verilmistir. Harcama tiirlerine gére hanehalki
tiiketim harcamalarinin dagilimini gdsteren Sekil 1.6’ya baktigimizda en fazla paym konut ve
kira harcamalarinda oldugu gériilmektedir. Konut ve kira harcamalar1 bir 6nceki yila gére 0,5
puanlik diisiisle %25,2’den %24,7’ye gerilemistir. Onu takiben gida ve alkolsiiz icecekler ve
ulagtirma harcamalar1 izlemektedir. Bu iki harcamanin orami bir onceki yila gbre artis
gdstermigtir. Mobilya ve ev egyalari ve egitim harcamalarmmn payi ise 2017 yilmda

degismemigstir (http://tuik.gov.tr erigim tarihi:17.01.2019).
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Sekil 1.7 Toplam Tiiketim/GSYIH (%)
Kaynak:https://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=2&series=NE.CON.TOTL.ZS&country=TUR
# (Erigim Tarihi 07.05.2019)

Sekil yazar tarafindan tretilmistir.

Tiirkiye’de toplam tiiketim harcamalarinin seyrine baktigimizda 1998 yilinda artis
gdstermeye basladigi ve en yiiksek seviyeye 2000 yilinda ulastigi goriilmektedir. 2001
kriziyle beraber tiiketimlerde diigiis yasanmustir. 2008 kriziyle birlikte diistis devam etmistir.
2010 yilindan artis gosteren tiiketim harcamalarmin bu yildan sonra GSYIH’ ye oranla

diismeye devam edildigi goriilmektedir.

1.7.2.Sabit Sermaye yatirim ve Yurtici Tasarruflar

Bir ekonomide binalar, makine ve techizat ve mal stok artislarindan olusan sermaye
birikimine yapilan katkilar yatirim olarak ifade edilmektedir. Gelecekteki tiiketim imkanini
artirmak igin bugiin yapilan tiiketimin bir kismindan vazgegilmesi de yatrim demektir. Bir
ekonomide yatirim denilince akla dayanikli sermaye mallarmm {retilmesi gelmektedir
(Tomanbay ve Giimiis, 2008:246). Ulkeler mal ve hizmet iiretimi yapmak amaciyla bir araya

getirdikleri iiretim faktorlerinin araglarindan yararlanmak zorundadirlar. Uretimde kullanilan
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bu araglarin tiretimde kullanilma stireleri bir yili asiyorsa bunlar sermaye mali olarak
nitelendirilir. Sermaye mallarina yapilan harcamalarda sabit sermayeyi yani yatirimi
olusturmaktadir. Ekonomik istikrar i¢in yatirimlarin giivence altma alinmasi gereklidir.
Bunun i¢in 6n kosulda ekonomide fiyat istikrari saglanmasi ve doviz kurundan kaynakli
kayiplarin 6nlenmesi ile bagarilmaktadir (Bayraktutan ve Arslan, 2008:6-7).

Tasarruf, en yalin tanimiyla gelirin tiiketilmeyen kismidir. Bir ekonomide bir yilda
tiretilen mal ve hizmetlerin miktar1 milli geliri olusturur. Milli gelirin tiiketilmeyen kismi ise
tasarruflardan olugmaktadir. Geliri yiliksek kisiler mutlak ve nisbi anlamda geliri diisiik
kisilere gore daha c¢ok tasarruf yapmaktadirlar (Pekin, 2005:149; Tomanbay ve Giimiis,
2008:266). Yurti¢i tasarruflar yatirimlar: finanse etmenin en emniyetli ve en iicretsiz yolunu
olusturmaktadir. Ekonomik dengenin saglanmasinda temel degiskenlerden biri olan yurtici
tasarruflar bu yonii ile iilke refahinin en 6nemli gostergelerinden biridir. Yeni yatirimlar
yapmak, sermaye mallar1 tiretmek ve ekonomik biiyiimenin devamii getirmek agisindan
tasarruflarin artigi 6nem arz etmektedir. Tasarruflarin bireyler agisindan da 6nemi biiytiktiir.
Bireyler tasarruf yaparak gelecekteki risklerden korunmak isterler ve tiikketim harcamalarini
kisarak tasarruflarini artirmaya yonelik planlar yaparlar (Baris ve Uzay, 2015:120).

Iktisat literatiiriinde tasarruf ve yatwimlar {izerine sdylenmis bir¢ok teori vardir.
Klasiklere goére tasarruf, sermaye birikiminin kaynagi olarak goériilmiistiir. Neo-Klasik ve
Keynesyen modellerde ise yatmrim-tasarruf esitligi tizerinde durulmustur. Klasik iktisadi
diisiinceye gore biiytimek i¢in yatirima, yatirim yapmak i¢in ise tasarrufa ihtiya¢ vardir (Colak

ve Oztiirkler, 2012:3).
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Sekil 1.8 GSYIH, Sabit Sermaye Yatirimlari ve Yurtici Tasarruflar
Kaynak: http://tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (Erisim Tarihi:25.09.2018)

Sekil yazar tarafindan iiretilmistir.
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GSYIH, sabit sermaye yatmwmmlar: ve tasarruf grafigine baktigimizda 1998’den
giiniimiize kadar kriz donemleri haricinde artig gosterdigi goriilmektedir. Kriz dénemlerinde
yatwrimlar ve tasarrufun birlikte diismiis ve bu diisiis GSYIH’ yi de diigiirmiistiir. Yurtici
tasarruflar sabit sermaye yatirimlarinm altinda seyir izledigi gériilmektedir. Bu da Tiirkiye
ekonomisinde tasarruflarin yatirimlardan daha az oldugu sonucunu vermektedir. Tiirkiye
ekonomisinde 6nemli sorunlardan biri yatirimlarm artrilip, tasarruflarin artirilamamasidir.
Bunun sonucunda olusan farki ise cari agikla karsilamaktadir (Egilmez, 2009:105).
Tasarruflarin yatirimin gerisinde kalmasi cari agik problemini dogurmaktadir. Dis kaynaklara
olan bagimliigi azaltmak ve GSYIH’ yi artrmak i¢in yurtigi tasarrufa gereken 6nem
verilmelidir. Sekil 1.9°da verilen grafik tasarruf yatwrim ve cari denge iliskisini daha iyi
anlayabilmek adina faydali olacaktur.

Faiz Orant Faiz Oran

Tasarruf Egrisi S, Tasarruf Egrisi

S, Tasarruf Egnist

Yatinm Egrisi H . Sy=Lati Ag'k-é I, Yatinm Egrisi
: ' > T : : ' > T
Tasarruf Yatirim 21 5 S, | 7T
Yatirim + Tasarruf = Cari Acik 1-5, = Cari Acik,

Sekil 1.9 Tasarruf-Yatirim Dengesi ve Cari Denge, Tasarruf Egrisinin Saga Kaymasi ve Cari Denge
Kaynak: Bas¢1 E. (2013). Tiirkiye’nin Biiyiime Potansiyeli Sunumu.

Sekil 1.9’da verilen 1.grafik tasarruf-yatirim ve cari denge arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Reel faiz diizeyinin r diizeyinde olmasi ile yatirim-tasarruf dengesinde olusan
A noktas: disa agik olan bir iilke ekonomisinde cari dengesi ifade etmektedir. 2.grafige
baktigimizda ayni faiz diizeyinde (r) tasarruf egrisinin saga kaydigi goriilmektedir. Yani
tasarruf diizeyi artmustir. Artan tasarruf diizeyinde yeni cari denge B noktasinda olmustur.
Grafikten de anlasilacagi {izere artan tasarruflar cari a¢igin kiigiilmesini saglamustir.
Tasarruflarin artirilmasi iilke ekonomisinin dis kaynaklara gereksinimi azaltmaktadwmr. Bu
bakimdan tasarruf bilincinin artirilmasi dis borglar1 azaltacagindan tilke biiyiimesine kafklda

bulunacaktir (Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi [TCMB], 2015).
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1.7.3.1hracat ve Ithalat

Bir iilke sinirlar1 igerisinde bulunan mal ve hizmetlerin bagka iilkelere génderilmesi ve
satilmasi islemine ihracat denilmektedir. Serbest dolasimda bulunan mal ve hizmetlerin
yabanci iilkelere doviz karsiliginda satilmasi ile ihracat olugsmaktadwr (Ertas, 2014:48). Bir
tilkenin bagka iilkelerden satin aldigi mal ve hizmetlere ise ithalat denilmektedir. GSYIH
hesaplamasinda, yurtiginde iiretilen mal ve hizmetler digariya satildigi i¢in ihracat
eklenmektedir, yurtdisinda tiretilen mal ve hizmetleri satin aldigimiz i¢in ise ithalat toplamdan
dustilmektedir.

Ulkelerin ekonomik kalkinmasindaki en 6nemli unsurlardan biri dis ticarettir. Dis
ticaretin ekonomik biiylime lizerinde olumlu etkisi olduguna dair genel bir goriis birligi
vardir. Ulkeler ekonomisini gelistirmek amaciyla dis ticaret yapmaktadirlar. Smith, Ricardo,
Heckscher-Ohlin gibi iktisat¢ilar 6ne siirdiikleri goriislerinde dis ticaretin, iki {ilkenin
karsilikli kazanclarini artrmalarinda Snemli bir ara¢ oldugunu belirtmislerdir (Sarag,

2013:181).
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Sekil 1.10 GSYIH, ihracat ve ithalat
Kaynak: http://tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (Erisim Tarihi:25.09.2018)
Sekil yazar tarafindan tiretilmistir.

Grafige baktigimizda 1998°den giiniimiize kadar ihracat ve ithalat artig gostermis fakat
ithalatta yasanan artig ihracattan daha fazla olmustur. Ekonominin kriz dénemlerinde ithalat
ve ihracat diisiis gostermistir. Ithalatin ihracattan fazla olmasi cari agigin artmasma sebep
olmaktadir. GSYIH, ithalat ve ihracat kriz donemlerinden kaynakli diisiisler haricinde artis
gostermistir. GSYIH ile bu degiskenler arasindaki iliskiyi daha iyi anlayabilmek icin cari agik
boyutuyla ele almak daha faydali olacaktir. Bu bakimdan asagida cari acik ve biiylime grafigi

iliskinin daha iyi agiklanmasi i¢in verilmistir.
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Sekil 1.11 Cari Acik ve Biiyiime

Kaynak:https://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=2&series=BN.CAB.XOKA.GD.ZS&country
=TUR# ve http://tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (Erisim Tarihi:20.01.2019)
Sekil yazar tarafindan iiretilmistir.

Cari agik ve biiyiime grafigine baktigimizda Tiirkiye ekonomisinin 2000°li yillardan
sonra cari agik vererek biiylime kaydettigi goriilmektedir. Cari agigin eksi yonde biiylimesi
biiyiimenin de art1 yonde yiikselmesini saglamistir. Ag¢iklarin azaldigi donemlerde biiytimede
azalmistir. Cari acgik ve biiyiime arasindaki fark 2010-2011 yillarinda en fazla olmustur. Bu
yillardan sonra uygulanan cari a¢ig1 diisiirmeye yonelik politikalar sayesinde cari agik
azalmistir. Cari a¢igin diismesi ekonomik bilytimeyi de dustirmdstiir. Tiirkiye ekonomisinde
ki bu durum 2013 yilinda kirilgan besli olarak adlandirilan gruba dahil edilmesine sebep
olmustur. Cari agig1 azaltarak biiyiimenin saglanabilmesi Tiirkiye ekonomisinde ¢dziilmesi
gereken baglica konulardan birisi olmustur (http://www.mahfiegilmez.com erisim tarihi

19.01.2019).

1.7.4.Briit Dis Bor¢ Stoku
Uluslararas1 Odemeler Bankasi (BIS), Diinya Bankasi (World Bank), Uluslararasi
Para Fonu (IMF) ve Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan 1984 yilinda
D1s Borg Istatistikleri Calisma Grubu kurulmustur. Bu grup 1988 yilinda genel anlamda bir
dis bor¢ tanimi yapnustir. Buna gore:
“Briit dis borg, herhangi bir zaman diliminde bir iilkede yerlesik olan bireylerin ve
kuruluslarin yurtdisinda yerlesik olan bireyler ve kuruluslara kars: yiikiimliiliik altina girdikleri

faizli veya faizsiz, anapara geri 6demelerinin veya anaparali veya anaparasiz faiz demelerinin
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miktarlarindan olusan sézlesmeye bagli yiikiimliiliikler tutarma ” denilmektedir (Klein,

1994:56).

Bir iilke ekonomisinin dis kaynaklardan sagladigi krediler dis bor¢ olarak
nitelendirilmektedir. Gelismekte olan iilkelerin yerli sermaye birikimi yeterli diizeyde
olmadig1 i¢in yatwrim ve {iiretim seviyelerini iyilestirmek amaciyla dig finansmanlara
bagvurmaktadirlar. Dig bor¢lanma nedenleri su sekilde siralanabilir (Adiyaman, 2006:22-23;
Evgin, 2000: 2-3; Ulusoy, 2001:33):

e Sermaye piyasasinin lilke icinde yetersiz olmasi sebebiyle i¢ tasarruflarin
yetersiz olmasi,

e Tasarruf ve kaynak a¢iginin olmasi,

e Biitce agiginin finanse edilememesi,

e Odemeler dengesi ve dis ticarette meydana gelen agiklar,

e Hammadde ve ara mali ithalatindan kaynakli doviz ihtiyacinin yetersiz olmasi,

e Milli paranin degerini koruma amacl devletin rezerv para ihtiyacinm olmasi,

e Savunma giderleri ve olaganiistii giderlerin (dogal afet, savas vb.) olmasi,

e Fiyat istikrarinin saglanma istegi,

e Gelismis iilkelerin gelismekte olan ve az gelismis {iilkelere uyguladigi

bor¢lanma baskist.
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Sekil 1.12 Briit Dis Bor¢ Stokunun Yillara Gore Seyri
Kaynak: https://evds2.tcmb.gov.tr/ (Erisim Tarihi:27.09.2018)
Sekil yazar tarafindan tiretilmistir.

Tiirkiye’nin briit dis bor¢ stokunun seyrini gosteren grafige baktigimizda 1998’den
bugiine kadar artarak ilerledigi goriilmektedir. 2008 kriziyle birlikte dis bor¢ stoku biiyiik bir
artis gostermistir. Sonraki yillarda bu oran distise gegse de 2014 yilinda yine bir atis

g6stermistir. 2017 yilinda ise en yiiksek seviyeye ulasmustir.
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Sekil 1.13 Dis Borg¢ Stokunun Milli gelire Orani (%)
Kaynak:https://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=2&series=DT.DOD.DECT.GN.ZS&country=
TUR (Erigim Tarihi:22.02.2019)

Sekil yazar tarafindan uretilmistir.

Dis bor¢ stokunun milli gelire oranma baktigimizda 2001 kriziyle birlikte yaklagik
olarak %58’lere yiikseldigi gériilmektedir. Bu oran 1998°den giintimiize kadar olan dénemin
en yiiksek seviyesi olmustur. Bu oran 2004 yilina kadar diisme egilimi gostermistir. Fakat
daha sonra 2008 kriziyle birlikte tekrardan artnustir. 2012°den bu yana ise %40 seviyesinin
iistiinde bir seyir géstermistir.

2004 yilinda baslayan AB ile olan adaylik miizakereleri dis borg stokunun diigmesinde
etkili olmustur. 2009 yilindan sonra adaylik siirecinin kotiiye gitmesi tekrardan dis borglar
artrmustir. Son dénemlerde dis borg stoku/GSYIH orammin yiikselmesinin temelinde iki
sebep vardir. Bunlardan biri AB’ye adaylik siirecinin bozulmasi digeri ise TL’nin dolar
karsisndaki deger kaybidir. TL deger kaybettikge 6denecek bor¢lar dolar ile 6dendigi igin
kurun yiikselmesine bagl olarak GSYIH’ de deger kaybetmeye baslamaktadir. Cari agik ve
dis bor¢ kiigiilterek biiylime saglanmasi ekonomi agisindan daha tedbirli bir ilerleme

saglayacaktir (http://www.mahfiegilmez.com erigim tarihi:26.01.2019).

1.7.5.Sanayi ve Uretim

Sanayi kavrami dar anlamda hammadde ve yar1 mamul maddelerin islenerek mamul
madde haline getiren iiretim siirecidir. Genis anlamda ise mal ve hizmet iireten, gelir elde
edilen kaynaklarin bir biitiinii seklinde tanimlanmaktadir (Karluk, 2009:207). Sanayi sektori;
imalat sanayi, madencilik ve enerji olmak iizere ii¢ ana basliktan meydana gelmektedir. Imalat
sanayi bu basliklardan en Onemlisidir. Gelismis {lkelere bakildiginda imalat sanayinin

paymin yiiksek oldugu goriilmektedir (Bagdar, 2008:11-15).
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Ekonomik biiylime ve sanayilesme arasindaki iligki iktisat literatiiriinde 6nemli bir yer
edinmistir. Ikinci diinya savasindan sonra kalkinma iktisadinin ortaya ¢ikmasiyla sanayilesme
kavrammin énemi daha fazla artmustir. Ikinci diinya savasindan sonra az gelismis iilkelerin
hizli bir sekilde biiylime ve kalkinmalari i¢in Nurkse, Lewis, Clark, Kuznets ve Kaldor gibi
iktisat¢ilar sanayilesmenin gerekliligini ©ne stirmiglerdir. Bu iktisat¢ilar biiylime ve
kalkinmada sanayilesmenin itici gii¢ oldugunu belirtmislerdir (Arisoy, 2013:144).

Tiirkiye ekonomisinde kalkinmanin temeli sanayilesme politikalarina baghdir ancak
gelismis iilkelere gore yeterli diizeylerde degildir. Ancak son yirmi yilda GSYIH igindeki pay1
tarim sektoriine gore artis gostermistir. 1980 yilindan sonraki disa agilma politikalar1 ve
liberallesmenin sanayilesmeye biiyiik katkisi olmustur. Sanayilesmenin 6nemli bir gostergesi
de milli gelirin i¢inde tarim sektoriiniin paymin diismesi, sanayi sektoriiniin payin artig
gostermesidir (Terzi ve Oltulular, 2004:220). Asagidaki tabloda sanayinin milli gelir i¢indeki

payi1 daha iyi anlagilmasi amaciyla gosterilmistir.

Tablo 1.3 Sektorlerin GSYIH Igindeki Paylar

Iktisadi Faaliyet Kollar: 2015 2016 2017
Tarim 6,9 6,2 6,1
Sanayi 19,8 19,6 20,6
Insaat 8,2 8,6 8,6
Hizmetler 22,2 21,5 22,2
Diger Faaliyetler 31 32,3 31,1
Sektorler Toplami 88,1 88,1 88,6
Vergi-Siibvansiyon 11,9 11,9 11,4
GSYH 100 100 100

Kaynak: https://www.tobb.org.tr/Documents/yayinlar/2018/EkonomikRapor2017.pdf
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Sekil 1.14 Sanayi Uretim Endeksi, Yillik (Mevsim ve Takvim Etkilerinden Aridirilmis)
Kaynak: http:/tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (Erisim Tarihi:23.02.2019)

Sekil yazar tarafindan tiretilmistir.
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Sanayi sektériindeki gelismeleri anlayabilmek agisindan sanayi tiretim endeksi 6nemli
gostergelerden birisidir. Sanayi tlretim endeksi sanayi tretimindeki artiy ve azalislari
gosterdigi i¢in ekonominin de gidisat1 hakkinda bilgi vermektedir. Sanayi tiretim endeksinin
milli gelir istatistikleri ile paralellik gostermesi bu endeksin énemini artirmistir. Bu endeks
ileride agiklanacak GSYIH rakamlar1 i¢in 6n bilgi sunmaktadir. Bu bakimdan GSYIH
gelisimini tahmin etmekte faydali bir endekstir (Akyildiz, 2017:95-96). Sekil 1.14° e gore
2002 yilnda sanayi iiretim endeksi 63,3 iken 2017 yilinda bu oran 112,3’e ¢ikmustur.
2002’den 2009 yilina kadar dalgali bir seyir izleyen endeks 2010°dan sonra siirekli artis
gostermistir. Endeks genel olarak %60°1n altina inmemistir.

Insan ihtiyaclarmi karsilayabilmek amaciyla her tiirlii mal ve hizmet kullanimma ve bu
mal ve hizmetin islenmesi siirecine {iretim denilmektedir. Uretim fonksiyonu, teknolojik
olarak belirlenmis olan iiretim siirecinde kullanilan {retim faktorleri ile bu {retim
faktorlerinden elde edilen iiriin arasindaki iliskiyi belirlemeyi amaglamaktadir.
Makroekonomik ag¢idan iiretim fonksiyonu sadece firmanm degil de tiim ekonominin tiretim
iliskisine bakmaktadir. Yani bir ekonomideki tiim tiretim siirecini belirlemeye yoneliktir.
Fonksiyon su sekildedir:

Y=AT, L, K, N)

Burada Y kisaca tiriin miktarmi ve GSYIH’ yi géstermektedir. T {iretim teknolojisini,
K fiziki sermaye miktarini, N dogal kaynak miktarmni, L ise tiretim stirecinde kullanilan emek
miktarimi vermektedir. Makroekonomideki iiretim fonksiyonu, ekonomideki biitiin tireticilerin
iirettiklerinin toplami seklindedir (Egilmez, 2009:77).

Uretim, bir iilke ekonomisinde milli geliri belirlemek agisindan &nemli olan
unsurlardan birisidir. Kiiresellesmeye bagl olarak yasanan teknolojik gelismeler toplumlari
liretmeye itmistir. Gelismekte olan tilkemizde sanayi, tarim ve hizmet sektdriindeki artistan
kaynakli tiretimler ekonomik biiyiimenin temelini olusturmuslardir. Bu bakimdan sanayi ve

liretim birbiriyle yakindan iligkili kavramlar oldugu i¢in birlikte ele almmustr.
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Sekil 1.15 Sanayi, Uretim ve GSYIH (Milyar Dolar)
Kaynak: http://databank.worldbank.org, http://tuik.gov.tr (Erisim Tarihi: 10.01.2019)
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Sekil yazar tarafindan tiretilmistir.

Sanayi, tiretim ve GSYIH grafigine baktigimizda iiretim diizeyinin sanayinin altinda
oldugu goriilmektedir. Fakat 2015 yilindan sonra birbirine yaklastigi ve artis gosterdigi
goriillmektedir. Sanayi ve {iretim GSYIH’ nin belirlenmesi agisindan énemli gostergelerdir.
Sanayi ve iiretimde yasanan artis GSYIH’ yi de artwmaktadir. Yasanan 2001 krizi sanayi ve
GSYIH’ yi birlikte diisiirmiistiir. 2009 kiiresel krizi ise sanayi, liretim ve GSYIH’ yi birlikte
diismesine sebep olmustur. Tiirkiye ekonomisinde 2001 krizi imalat sanayinin kirilma noktasi
kabul edilmektedir. Kriz sonrasi imalat sanayide reform siireci yasanmistir (Bagdar, 2008:12).
Sanayide yasanan bu reform siireci ile sanayi tiretimi artis gostermistir.

Uluslararas: rekabet giiciine sahip olmak ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime i¢in,
teknolojik gelismeler 1513mda {iretim miktarin artisi gereklidir. Ekonominin temellerinin
saglam olmasi iiretim artisi ve bu artigtaki verimlilige baglidir. Sanayi sektoriindeki
gelismelerde bilgi birikiminin artigini, teknolojik gelismeleri ve isletmelerin tekniklerini

gelistirmesini saglayarak siirdiiriilebilir biiyiimeye katkida bulunacaktir (Akyildiz, 2017:93).

1.7.6.Kur

Her iilkenin kendisine ait para birimi vardir. Bu para birimleri, farkli para birimleri ile
ic ve dis piyasa fiyatlarmin karsilagtwilmasi saglayarak uluslararasi ekonomik iliskilerin
dogmasmi saglamaktadir. Dogrudan ve dolayli olarak ulusal para ile yabanci paralarin
degisim oranmi ifade eden kavram déviz kurudur. Bu oran iilke parasmin diger yabanci
paralar karsisindaki degerini belirlemektedir. Déviz kuru ilkelerin ekonomik iligkilerini

belirlemek agisindan énem tagimaktadir (Ay, 2007:18-19).
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Tiirkiye ekonomisi 1980°e kadar disa kapali ithal ikame stratejisine dayali olan bir
ekonomik politika sistemi benimsemigtir. Bu sistemin geregi olarak sabit kur rejimini
benimsenmis ve siki kambiyo kontrolleri yapilmistir. 1980°den sonra Tiirkiye ekonomisinde
disa a¢ilma donemi baslamis olup ihracata yonelik disa agilma politikas: izlenmistir. Bu
politikanin geregi olarak Merkez Bankasi 1984 yilindan itibaren serbestlesen ekonomi ile
orantili olarak kambiyo rejimini de serbestlestirilmistir. Yapilan koklii degisimlerle birlikte
1989 yilindan sonra Tiirkiye ekonomisi uluslararas: boyutta finansal uyum yakalamis ve
kambiyo rejimindeki serbestlesme hizlanmistir (Okur, 2002:45). 2001 krizi ile birlikte esnek
kur politikasi benimsenmistir. 2002 ve 2005 yillar1 arasi ortiilii enflasyon hedeflemesi
benimsenmis ve 2006 yilindan itibaren agik enflasyon hedeflemesi uygulanmistir (Aldemir,
2011:142).

Doviz kuru dis ticarette ithalat¢inin  maliyetinin ve ihracatgmin karmin
belirlenebilmesi agisindan énemlidir. Ulusal paranin deger kaybetmesi yani kurun diismesi
ihracatcilar icin rekabet iistiinliigii saglamaktadir. Ancak bu durum ithalatg1 agisindan kotii bir
durumdur. Ciinkii ulusal para deger kaybedince ithal mallar pahalilasacag: icin ithalatta

caydirici bir etki yapmaktadir (Akyildiz, 2017:266-267).
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Sekil 1.16 Doviz Alis ve Satis Kurunun Yillara Gore Seyri
Kaynak: https://evds2.tcmb.gov.tr/ (Erisim Tarihi:29.09.2018)
Sekil yazar tarafindan tretilmistir.

Déviz alis ve satis kurunun yillara gére seyrine baktigimizda dalgali bir seyir izledigi
goriilmektedir. 1998 yilinda en diisiik seviyede olan kur, 2017 yilinda en yiiksek seviyeye
ulagmustir. Yillar itibariyle oynaklik gostermistir. Oynaklik yani volatilite kisa siirede
fiyatlarin ani bir sekilde degisiklik gostermesi anlamma gelmektedir (Akay ve
Nargelecekenler, 2006:6). Kur politikasinin 2001 yilinda degismesi ve 2008’de yasanan
finansal kriz sonucunda TL degerinde meydana gelen degisimlerin ekonomik denge

tizerindeki etkileri daha ¢ok hissedilmeye baslanmistir. TCMB Kasim 2011°de déviz kurunda
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meydana gelen bu oynakligin olumsuz etkilerini azaltmak amaci ile fiyat istikrar: ve finansal
istikrar1 temel alan politikalar benimsemistir (Unlii, 2016:28). TCMB bu amagla rezerv
opsiyonu mekanizmasi ve asimetrik faiz koridoru gibi araglar kullanarak TL’de yasanan agir1
deger kaybi veya asir1 degerlenme baskisinin hafifletilmesi amaclanmistir (Degerli ve
Fendoglu, 2013:1).

Hem mal hem de finansal piyasalarda yasanan belirsizlikler déviz kuru oynaklig:
olarak ifade edilmektedir. Kurdaki belirsizlik i¢ ve dis piyasadaki yatirim kararlarini negatif
etkileyebilmektedir (Azid, Jamil ve Kousar, 2005:749-750). Iktisadi teoriye gore parasal bir
degisken olarak kabul edilen déviz kuru uzun vadede ekonomik biiylimeyi olumsuz
etkilemektedir (Miles, 2006:92). Déviz kurunun ekonomik biiylimeyi iki sekilde pozitif
etkiledigi goriisii de mevcuttur. Birinci olarak déviz kuru sayesinde azalan nakit riski faiz
oranlarinin diismesini saglayacak ve bunun sonucunda yatirim ve ekonomik biiylimede artis
yasanacaktir. Ikincisi ise uluslararasi ticarette islem maliyetini diigiirerek ekonomik biiytimeyi
etkileyebilmektedir (Dornbusch, 2001:5).

Ikinci bsliimde GSYH tahmini i¢in kullanilan yapay sinir aglar1 metodu agiklanmugtir.
Bir sonraki béliimde ise segilen bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iligkileri

gorebilmek amaciyla uygulanan yapisal esitlik modeli agiklanmistur.



29

IKINCIi BOLUM

YAPAY ZEKA: YAPAY SINIiR AGLARI

2.1.Yapay Sinir Aglar1 Genel Tanimi

“Yapay zeka, bilgisayar yardimi ile diigiinme gerektiren durumlar hakkinda ¢esitli
arastirmalar yapilmasini saglayan ve buna bagl olarak yeni yontemlerin gelistirilmesi i¢in yol
gosteren bir bilim dalidu” (Sagwoglu, Besdok ve Erler, 2003:4). Bir baska tanima gére yapay
zeka, insan davraniglarinin makineler tarafindan yapilmasini saglayan bir bilim dalidir. Yapay
zekanin amaci insana ait olan zekanimn bilgisayarlar yardimiyla taklit edilmesini saglayarak,
ogrenme gerceklestirilmesidir (Serhatlioglu ve Hardalag, 2009:1).

Yapay sinir aglart (YSA), insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler

tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim

almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir. Bu

yetenekleri geleneksel programlama yontemlerinin gergeklestirmesi zor veya miimkiin

olmadigindan yapay sinir aglarinin, adaptif bilgi isleme ile ilgilenen bir bilgisayar bilim dali

oldugu soylenebilir (Oztemel, 2006:29).

YSA, agirlikli baglantilar yardimi ile birbirine bagli olan ve her biri kendi bellegine
sahip islem elemanlarindan olusan paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilarmm insan
beyninden esinlenerek gelistirilmis halidir. Bagka bir tanimiyla YSA, biyolojik sinir aglarini

taklit eden programlardir (Elmas 2003: 23).

2.2.Yapay Sinir Aglarinm Ozellikleri ve Ustiinliikleri

YSA insanlarin diisiinme yeteneginin makineye uyarlanmis bi¢imidir. Kendisine
tanitilan bilgileri 6grenerek farkli ¢ikarimlar yapabilmemizi saglayan bu ag sayesinde yeni
bilgiler tiiretilebilir. YSA’ nin; en 6nemli 6zellikleri sunlardir: 6grenme ve genelleme yapma,
dogrusal olmayan yapilar1 modelleme, farkli problemler i¢in uyarlanabilirligi ve hata
toleransina sahip olmasi1 (Hamzagebi, 2011:17).

YSA’ nin 6zellikleri segilen ag modellerine gore farklilik gostermektedir. YSA’ nin
genel Ozellikleri ve yapabildikleri bircok islem sayesinde tstiinlikler saglamaktadir. Bu

tstiinliikler agagidaki gibidir:
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Dogrusal olmama: Gergek hayattaki muhtemel dogrusal olmayan yapilara dikkate almasi
YSA’ nin en dénemli 6zelliklerinden birisidir. Bu 6zelligi sayesinde YSA dogrusal olmayan
karmasik yapidaki problemlerin ¢6ziimii i¢cin kolaylik saglamaktadir (Bayir, 2006:8).
Ogrenme: YSA’ nin programlarmnm calisma sekli geleneksel programlama sekillerinden
farklidir. YSA makine 6grenmesi saglayarak kendisine 6gretilen bilgileri benzer diger bilgiler
ile agiklayabilme olanag1 saglamaktadir (Oztemel, 2006: 31). Kendisine gosterilen yeni
ornekleri 6grenebilme ve yeni durumlara uyum saglayabilme 6zelligi sayesinde YSA’ lar
stirekli olarak yeni olaylar1 6grenebilmektedir (Bayir, 2006:9).

Hata Tolerans1 ve Esneklik: Cok sayida basit islem elemanlarindan olusan ve baglanti
agirliklarinin ayarlanabilmesi gibi 6zellikleri sayesinde YSA modelleri esnek bir yapiya
sahiptir. Esnek yapilarin varlig1 sayesinde agimn bir kismi zarar gorebilir bu da modelde sadece
performans diistikligiine sebep olmaktadir. Ancak bu durum modelin islevini biitiiniiyle
yitirmesine sebep olmamaktadir. Toplam islem yiikiinii paylasan islem elemanlar1 arasindaki
yogun baglant1 yapisi sinirsel hesaplamanin gii¢ kaynagi oldugu i¢in YSA en karmasik
problemlere bile uygun ¢oziimler sunmaktadir (Yurtoglu, 2005:35-36). YSA’ lar dereceli
bozulma (Graceful degradation) gosterir. Hatalara karsi duyarli olmasi bozulmalarinin da
goreceli (dereceli) olmasina sebep olmaktadir (Oztemel, 2006:33).

Genelleme: YSA’ lar bilinen 6rnekleri kullanarak daha once karsilagsmadigi durumlar
hakkinda genelleme yapabilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde saglam bir siniflandirici (Robust
Classifier) ve iyi bir gidigat tanimlayicisi (Pattern Recognition Engine) olarak bilinmektedirler
(Yurtoglu, 2005:36). Ayrica YSA’ lar bir kez egitildiklerinde yeni bir veri kiimesine hemen
cevap verebilir ve Onceki deneyimlerinden hareketle kolayca 6grenme gerceklestirebilir
(Tolon ve Tosunoglu, 2008:252).

Eksik Verilerle Cahsma: YSA’ lar geleneksel sistemlerin aksine veriler eksik olsa bile
egitildikten sonra ¢ikt1 tiretebilmektedir. Bu 6zelligi performans kaybina neden olmaz.
Performans kaybi eksik bilgilerin énemine baglidr ve 6nem derecesi egitim esnasinda
ogrenilebilir (http://www.yapay-sinir-aglari.uzerine.cony erisim tarihi: 10.05.2019).

Smirsiz Sayida Degisken ve Parametre Kullanma: YSA’ lar sinirsiz sayida degisken ve
parametre kullanma imkani saglayarak iyi tahmin yapabilmektedir. Gergege yakin tahminler
sayesinde genel ¢oziimler tiretmektedir (Ergin, 2012:15).

Hafiza: YSA kendisine o6gretilen bilgileri saklar. Veriler diger programlardaki gibi
veritabanlarinda ve programim icinde gémiili bir sekilde degildir. Bilgiler agm iizerinde

saklidir (Oztemel, 2006:31).
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Ger¢eklenme Kolayhgi: YSA’ lar da baglantilarin diizgiin bir sekilde olmasi ve basit
islemlerin gercekleyen tiirden hiicrelerden olusmasi aglarin ger¢ceklenmesi yoniinden kolaylik
saglamaktadir (Sarag, 2004:13).

Gercek Zamanh Islem: Hesaplamalar paralel olarak yiiriitiilebildiginden YSA’ lar gercek
zamanli iglem imkani sunmaktadir (Yurtoglu, 2005:36).

2.3.Yapay Sinir Aglarinin Dezavantajlari

YSA’ lar birgok ustiinliige sahip olsa da bazi dezavantajlar1 icinde barindwrmaktadir.
Bu dezavantajlardan en 6nemlisi agin egitilebilmesine ve test edilebilmesine yetecek kadar
genis veri seti gereksiniminin var olusudur. Genis veri setinin yeterli sayilabilmesi i¢in belirli
bir kriter yoktur. Bir diger dezavantaj ise genellikle ¢ok karmasik problemlerde ortaya ¢ikan,
basit olarak goriilebilecek modelleme yapilarina karsin uygulamanin giic ve karmagsik
olmasidir (Yurtoglu, 2005:37).

YSA’ larda problemlere uygun ag yapismin belirlenmesinin deneme yanilma yolu ile
saglanmasi da dezavantaj sayilabilmektedir. Uygun bir ag yapist olusturulamazsa problemler
diisiik performansa sahip olur ve istenilen sekilde ¢oziilemez. Ayrica agin sadece niimerik
bilgiler ile ¢calisma gostermesi bir diger dezavantajidir. Ciinkii problemlerin niimerik bigime
doniistliriilmesi ve bunun aga gosterilis sekli problemin c¢coziimii etkileyen 6nemli bir
faktordiir (Oztemel, 2006: 34-35).

YSA’ larda parametre degerlerinin belirlenmesinde herhangi bir kuralin olmamasi her
bir problem i¢in farkli bir 6l¢ii kullanilmasini gerektirmektedir. Ayrica agin egitimini ne
zaman bitirmesi gerektigine dair de bir yontem yoktur. Problemlere ¢6ziim iiretti3i zaman
bunun neden ve nasil olduguna dair bir belirti vermeyisi de YSA’ ya olan glivenin azalmasina

sebep olmaktadir (http://www.yapay-sinir-aglari.uzerine.com/ erigim tarihi:10.05.2019).

2.4.Yapay Sinir Aglarinin Gelisimi

Ingiliz matematikgi Alan Turing tarafindan icat edilen Turing Makinesi ile insanlar
tarafindan alisilagelen bazi islemlerin makineler tarafindan hizli ve giivenilir bir sekilde
yapildig1 goriilmiis ve bu sayede bilgisayar teknolojisi gelisme gostermistir. Turing makinesi
ile yapay zeka arastirmalar1 baslamistir. Alan Turing ilk kez makinelerin bir insan beyni gibi
distiniilecegini fark etmistir (Bayir, 2006:3).

YSA’ ya iliskin ilk aragtirmalar Turing’in hesaplama modelini kullanarak agin mantig1
konusunda ilk defa 1943 yilinda nérobiyolog Warren McCullohch ve istatistikgi Walter Pitts
tarafindan yapilmigtir. McCullohch ve Pitts elektrik devreleriyle ilgili basit bir sinir ag1

modeli gelistirmislerdir (Duman, 2006:4).
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1949 yilinda Donald Hebb “Hebbian Ogrenme” kurali ad1 verilen yapay hiicrelerden
olusan bir yapay sinir aginin degerlerini degistiren bir 6grenme kurali ortaya koymus ve
gelistirmigtir. Farley ve Clark, 1954 yilinda rassal aglar ile adaptif tepki tiretmek kavramini
ortaya koymuslardir. 1958 yilinda adaptif tepki tiretme kavrami Rosenblatt ve Caianiello
tarafindan gelistirildi. Daha ¢ok Rosenblatt tarafindan gelistirilen algilayici model Perceptron
yapay sinir aglarinin tarihinde 6nemli bir gelismedir. Bu model daha sonralar1 gelistirilerek
cok katmanli algilayicilarin temelini olusturustur (Oztemel, 2006:37).

1960 yilinda Widrow ve Hoff ADALINE olarak isimlendirilen ve basit bilesenlerden
olusan 6grenme yontemi One siirerek Perceptron’dan farkli bir yontem olusturmuslardir
(Widrow ve Hoff,1960:iii-7). Bu model daha sonraki YSA modelleri icin katkida
bulunmustur.

Grosberg, Kohonen, Rosenblatt, Widrow, Nilssons, Fukushima vb. gibi bilim
adamalarinin da 1960’11 yillarda yapay sinir aglari ile ilgili calismalari bulunmaktadir.
Nilssons tarafindan yazilan “Ogrenen Makineler” adli kitapta yapilan calismalar bir araya
getirilerek ayni1 zamanda bu ¢aligmalarin teorik ¢ercevesini olusturulmustur (Duman, 2006:5).

YSA ile ilgili yapilan c¢alismalarda 1960 yillarin sonunda bir duraksama meydana
gelmistir. Misnky ve Pappert tarafindan yazilan Algilayicilar adli kitap duraksamaya sebep
olmugtur (Fletcher ve Goss,1993:159-167). Bu yazarlar yapay sinir aglarina dayal
algilayicilarin bilimsel bir degeri olmadigini ve dogrusal olmayan problemlere ¢6ziim
tiretemedigini iddia ettiler ve bunu kanitlamak i¢in XOR probleminin ¢6ziilememesini 6rnek
gosterdiler. Bu iddiadan sonra YSA ile ilgili ¢aligmalar sekteye ugramistir. Bir¢ok arastirmaci
YSA’ nm calismadigini ve giivenilir olmadig1 gibi tezler 6ne siirmeye baslanustir (Oztemel,
2006:38).

1970 ve 1980 yillarinin sonuna kadar devam eden durgunluk iki yeni kavramin ortaya
¢ikmasi ile YSA’ nin yeniden dogmasini saglamistir. Birincisi John Hopfield’in ¢aligmasi,
ikincisi ise Geri Yayilim Algoritmasmin gelistirilmesidir (Hamzacebi, 2011:16). Hopfield
tarafindan yapilan ¢alismalar sayesinde YSA’ nin genellestirilebilecegi 6ne siriilmiis ve
ozellikle c¢oziilmesi zor olan problemlere ¢6ziim tretilebilecegi ortaya konulmustur.
(Calismalarinda dogrusal olmayan dinamik Hopfield agini ve Kohonen egiticisiz 6grenen bir
ag olan “Self Organizing Maps (SOM)” agmi gelistirerek optimizasyon gibi teknik
problemlere ¢6ziim iiretmeyi amaglamistir
(Hopfield, 1982:2554-3092).

1986 yilinda Rummelhart ve arkadaslari tarafindan ¢ok katmanli algilayicilar modelini

anlatan bir calisma yaymlanmistir. Cok katmanli algilayicilarin bulunmasi YSA i¢in cok
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dnemli bir bulustur. Bu sayede ¢oziilemeyen XOR problemi de ¢oziime ulagmistir. Bdylece
YSA’ nin calismadigina dair diislinceler ¢iiriitiilmiistiir.

1998 yilinda Broomhead ve Lowe, ¢ok katmanli algilayicilara secenek olarak Radyal
Tabanli Fonksiyonlar (RBF) modelini ortaya koymuslardir. Ardindan Specht bu aglara
alternatif olarak Probabilistik Aglar1 (PNN) ve Regresyon Aglarmi (RNN) gelistirmistir
(Oztemel, 2006:40).

1980’lerden sonra YSA ile ilgili ¢aligmalar giderek artmuistir. YSA giiniimiizde ¢ok
kullanilan bir sistem olmakla birlikte giindelik hayatta birgok konuda insanlara faydali olmaya

baslamistir.

2.5.Biyolojik Sinir Hiicresi

Sinir sistemi insanlarm karmasik olaylar1 ¢6zebilmesini saglayan bir sistemdir. Sinir
sisteminin temel yapisin1 néronlar olusturmaktadir. YSA biyolojik sinir hiicrelerinden ilham
almustir. Insan beyninde 100 milyar sinir hiicresinin yaklagik olarak 1 katrilyon baglayicisi
bulunmaktadir. Beyindeki sinir hiicrelerinin sinyal alma, islem yapma ve sinyallerin sinir
aglarma dagitilmasi gibi gérevleri vardir (Akkaya, 2007: 196).

s P

hicre vicudu

Sekil 2.1 Biyolojik Sinir Hiicresi
Kaynak: Akkaya, 2007:196.

Sekilde goriildiigii gibi biyolojik sinir hiicresi dentrit, sinaps, akson ve hiicre viicudu
olmak iizere dort boliimden olusmaktadir. Dentritler, bir sinir hiicresinden gelen uyarilarin
baska bir sinir hiicresine tasinmasi saglar. Akson, iiretilen uyarilar1 hiicre digina tasir ve diger
sinir hiicreleri ile baglanti saglar. Sinir hiicresinde sadece bir tane akson bulunmaktadir.
Aksonun baska sinir hiicrelerindeki dentritler ve sinir hiicreleriyle baglanti yapmasimi
sinapslar saglamaktadir. Sinaptik uyarilar sayesinde bir sinir hiicresinden digerine baglant:

saglanmaktadir. Sinir hiicresinin ¢ekirdegine hiicre viicudu veya soma denilmektedir. Hiicre
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duvari dentritlerden gelen elektriksel uyarilarin yeterli olup olmadigmi denetler (Yildiz, 2009:
10-11).

2.6.Yapay Sinir Hiicresi

insan sinir hiicresinden esinlenerek olusturulmus girisime yapay sinir hiicresi
denilmektedir. Sekil 2.2°de yapay sinir hiicresinin gorseli yer almaktadir. Sinir hiicresine
girdikten sonra girdiler ilgili olduklar1 baglanti agliklariyla garpililar, birlestirme
fonksiyonu (toplam fonksiyonu) sayesinde birlesirler boylece ndronun net girdisine ulagilmus
olur. Burada net girdi aktivasyon fonksiyonu tarafindan islenerek aktivasyon fonksiyonunun

¢iktis1 yani néronun net ¢iktisi elde edilir (Hamzagebi, 2011:13).

=
&
=

) w\ o

a \\ 4
T X—‘—"‘ /
: ~= | Toplama ) Transfer

Girdiler  Agrliklar  islemci Eleman Ciktlar

Sekil 2.2 Yapay Sinir Hiicresi
Kaynak : Bayir, 2006:18.

Toplam fonksiyonu asagidaki gibi gosterilmektedir (Kaynar, Tastan ve Demirkoparan,
2008: 563). Fonksiyonda x; girdi degerini, w; agirlik degerini b ise esik degerini temsil
etmektedir. Hiicreye gelen net girdi toplam fonksiyonu ile hesaplanmaktadir.

net =7, x;w; +b 2.1)

Islem elemanin ¢iktist ise toplam fonksiyonundan elde edilen deger dogrusal ya da
dogrusal olmayan tiirevlenebilir bir transfer fonksiyonundan gegirilerek elde edilmektedir.

Asagida islem elemanin ¢ikt1 fonksiyonu verilmistir (Kaynar vd., 2008: 563).
y=flnet) = ).7_ x;w; + b) (2.2)
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2.7.Yapay Sinir Ag1 Elemanlar
YSA elemanlar: girdiler, agirliklar, toplam fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve
hiicre ¢iktis1 olmak fizere bes adet elemandan olusmaktadir. Bunlara islem elemani

denilmektedir.

2.7.1.Girdiler

Néronlara dig diinyadan gelen verilere girdi denilmektedir. Bu girdilerden gelen
veriler biyolojik sinir hiicrelerinde oldugu gibi toplanmak tizere néron cekirdegine gonderilir.
Yapay sinir hiicresine kendisinden veya dis diinyadan da bilgi gelebilir (Kubat, 2015:668;
Oztemel, 2006:49).

2.7.2.Agirhiklar

Yapay sinir hiicresine gelen bilgiler girdiler aracilifiyla Oncesinde cekirdege
ulagsmadan geldikleri baglant1 agirhg: ile carpilir daha sonra gekirdege iletilirler. Agirliklar
sayesinde girdilerin {iretilecek ¢ikt1 tizerindeki etkisi ayarlanabilir (Kubat, 2015:668).
Agirliklar degisken veya sabit degerler alabilmektedir. Bir agirhigin degerinin sifir olmasi
herhangi bir etkinin bulunmadigini ifade eder. Agirligin arti veya eksi degerler almasi ise

pozitif veya negatif bir etkinin var oldugu anlamina gelmektedir (Oztemel, 2006:49).

2.7.3.Toplam Fonksiyonu (Birlestirme fonksiyonu)

Yapay sinir hiicresinin agirliklar ile ¢arpimimndan elde edilen girdileri toplayarak, net
girdisini hesaplayan fonksiyona toplam veya birlestirme fonksiyonu denilmektedir (Kubat,
2015:668). Toplam fonksiyonu asagidaki gibi gosterilmektedir (Oztemel, 2006:49).

Net=F" GiA; (23)

Bu esitlikte G girdileri, A agirliklari, n ise hiicreye gelen toplam girdi sayismi temsil
etmektedir. YSA’ da sadece bu formiil bulunmamaktadw. Kullamlan diger formiiller

asagidaki tabloda belirtilmistir.
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Tablo 2.1 Toplam Fonksiyonu Ornekleri

Net Giris Aciklama

Carpim Agirlik degerleri ve girdiler carpilir ve daha sonra

Net Girdi = [[;G;A; bulunan degerler birbiri ile ¢arpilarak net girdi
hesaplanir.

Maksimum Agirliklar ile garpildiktan sonra N tane girdi i¢inden

Net Girdi = Max(G;4A)), i=1.....N en biiylik olani yapay sinir hiicresinin net girdisi
kabul edilir.

Minimum Agurliklar ile garpildiktan sonra N tane girdi iginden

Net Girdi = Min(G;A;), i=1.....N en kiiciik olan1 yapay sinir hiicresinin net girdisi
olarak kabul edilir.

Cogunluk Agirliklar ile garpildiktan sonra N tane girdi i¢inden

Net Girdi = 2 sgn(G;A;) pozitif veya negatif ka¢ deger oldugu bulunur ve
bilyiik olan say: hiicrenin net girdisi olarak kabul
edilir.

Kiimiilatif Toplam Hiicreye gelen bilgiler agirlikli olarak toplanir ve

Net Girdi = Net (eski)+ 2i(G;A;) oncesinden gelen bilgilere eklenir ve hiicrenin net
girdisi bulunur.

Kaynak:Oztemel, 2006:50.

2.7.4.Aktivasyon fonksiyonu

Hiicreye gelen net girdinin islenmesi ve hiicrenin gelen girdilere kars1 ne kadar ¢ikti
tiretecegini belirleyen fonksiyona aktivasyon fonksiyonu denir. Toplama fonksiyonundaki ile
benzer bicimde aktivasyon fonksiyonu icinde birden c¢ok formiil bulunmaktadr (Oztemel,
2006:50). Aktivasyon fonksiyonu segilirken tiirevinin kolayca hesaplanabilir olmasi1 dikkat
etmemiz gereken Onemli noktalardan biridir. Geri beslemeli aglarda aktivasyon
fonksiyonunun tiirevi kullanilir bu nedenle hesaplamanin zaman almamas: i¢in tiirevi kolay

hesaplanir bir fonksiyon se¢ilmesi gereklidir (Kubat, 2015:668-669).



Tablo 2.2 Aktivasyon Fonksiyonu Ornekleri

Aktivasyon Fonksiyonu

Ac¢iklama

Lineer fonksiyon

F(NET) = NET

Gelen girdiler hiicrenin ¢iktisi olarak kabul edilir.

Step Fonksiyonu
(Esik Deger:ED)

1,eger NET > ED

NRT)= {0, eger NET < ED

Gelen NET girdi degerini belirleyen bir esik
degeri vardir. Esik degerinin altinda veya tistiinde
olmasina gore hiicre ¢iktisi 1 veya 0 degerini

almaktadir.

Siniis fonksiyonu

F(NET) = Sin (NET)

Siniis fonksiyonuna gore uygun dagilim gosteren
ogrenilmesi  diigiiniilen  olaylar durumunda

kullanilmaktadir.

Esik deger fonksiyonu
0,eger NET <0
F(NET) = {NET, eger 0 < NET <1
1, eger NET>1

Gelen bilgilerin 0 veya 1’den biiyiik veya kiigiik
olmasina goére degerler alir. Sadece 0 veya |

degerini alabilir, bagka degerler alamaz.

Hiperbolik tanjant fonksiyonu

F(NET) — (eNET +e-—NET) / (eNET_e—NET)

Gelen NET  girdi degerinin  tanjant

fonksiyonundan gegirilmesi ile hesaplanir.

Kaynak: Oztemel, 2006:51.

2.7.5.Hiicrenin Ciktis1
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Aktivasyon fonksiyonu tarafindan ¢ikan degere néronun ¢ikti degeri denilmektedir.

YSA’ nin ¢iktis olarak dis diinyaya verilirse bu deger tekrardan agin i¢inde kullamlabilir. Ag

seklinde gosterildiginde proses elemaninin birden ¢ok ¢iktis1 varnug gibi goriiliir fakat proses

elemanindan ¢ikan tek bir ¢ikt1 degeri vardir. Ayni ¢ikti degeri birden ¢ok siire¢ elamanina

girdi olarak da gitmektedir (Kubat, 2015:668-669; Oztemel,2006:51).

W,
% \
W, Net=)_ Xf*Wf
" 5 L
% U
X3

Girdiler Agirliklar
Sekil 2.3 Yapay Sinir Ag1 Genel Yapisi

Y

F(X)=Y

Islem Elemani Cikt1
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2.8.Yapay Sinir Aglarinda Katmanlar

YSA’ nin yapisinda girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmani olmak tlizere ii¢
katmandan olusan hiyerarsik bir yapiya sahiptir ve bu katmanlarda birbiri ile baglantili sinirler
yer almaktadir (Chen ve Du, 2009:4076; Kutlu ve Badur, 2009:28; Tagluk, Akin ve Sezgin,
2010:1062). Sinir hiicrelerinin bir araya gelmesi rastlanti sonucu olmaz. Genelde bu hiicreler
lic katman halinde ve her katman iginde paralel olarak bir araya gelir ve ag1 olustururlar

(Oztemel, 2006:52).

2.8.1.Girdi Katmani

Girdi katman1 YSA’ nin ilk katmamdir. Disaridan gelen sinyalleri aga alarak gizli
katmana yollar. Girdi katmanindaki néronlar girdi degerleri lizerinde bir isleme tabi olmadig:
icin bazi aglarda katman sayisina dahil edilmez. Ciinkii bu katmandaki néronlarin agirliklari,
Onyargilar1 ve transfer fonksiyonlar1 yoktur (Dombayci ve Goleii, 2009:1159;
Oztemel,2006:52). Istatistik degerlendirmelerinde girdi katmani bagimli degiskenler olarak

goriilmektedir.

2.8.2.Gizli (Ara) Katman

Bu katmanm goérevi girdi katmanindan gelen bilgileri isleyerek c¢ikti katmanina
transfer etmektir. Bilgi isleme, tiim agwrlikli girdilerin toplanmasi, bu toplamin esik degerini
karsilaylp karsilamadigi ve dontisim fonksiyonunun uygulanip uygulanmadigimi kontrol
ederek gerceklesmektedir. Gizli katman bir ag icin birden fazla olabilmektedir (Eletter ve
Yaseen, 2010:210; Oztemel, 2006:52).

2.8.2.1.Gizli Katman Sayis1

Yapay sinir aglarinda gizli katmanda ka¢ néron kullanilacaginin belirlenmesi 6nemli
bir olgudur. Hamzacebi’ ye gore (2011:73) gizli katmandaki néron sayisinin belirlenmesinde
herhangi bir kural bulunmamaktadir. Az sayida gizli néron veri yapisindaki iliskiyi
ogrenmede basarili olmayabilir, ¢ok sayida gizli néronun varlig1 ise agin ezberlemesine sebep
olur yani ag 6grenmez. Az sayida gizli noron ile baglayip agin performansi bozuluncaya kadar
gizli néron sayist artirilarak deneme yapilabilir. En uygun gizli néron sayisini belirleyebilmek
icin deneme-yanilma yontemi kullanilabilir (Basheer ve Hajmeer, 2000; Haykin, 1994).

Hamzacebi’ nin aktardigina gére (2011:73) “n” girdi néronu, “m” ¢ikti néronu
sayismni belirtmek amaciyla literatiirde tek gizli katmanli aglarda gizli néron sayisina iliskin

asagidaki gibi Oneriler verilmistir:



39

a) n (Tang ve Fishwick, 1993)
b) 2n+1 (Lipmann,1987)
c) 2n (Wong, 1991)

d) vn*xm (Masters, 1993)
e) 0.75*n (Baily ve Thompson, 1990)

2.8.3.Cikt1 Katmani

YSA’ nin son katmani olan ¢ikti katmani ara katmandan gelen bilgileri dig diinyaya
gondermektedir. Agdaki tiim néronlarin birlesik etkisi sonucu ¢ikt1 katmanindan bir ¢ikt: elde
edilmesidir. Her giris bir baglanti ag1 ile carpilir. Bu birimlerin toplami ve aktivasyonu agin
ciktismi verir (Dombayc1 ve Goleti, 2009:1159; Tagluk vd., 2010:1062). Istatistik

degerlendirmelerinde ¢ikt1 katmani bagimsiz degiskeni ifade etmektedir.

Vi N\
‘,\, l‘rin,,/ —~ .

o —

Gzl Gizh
Katman 1 Katman 2

Girdi
Katmani

Sekil 2.4 Yapay Sinir Aginda Katmanlar
Kaynak: Kutlu ve Badur, 2009:29.

2.9.Yapay Sinir Aglarinin Uygulama Alanlarn

YSA karmasik modelleri ¢6zme konusunda bagarili bir alan oldugu i¢in giiniimtizde
birgok kullanim alani vardir. Uygulama alani i¢in bir smirlama s6z konusu degildir ancak
ongori, modelleme ve smiflandurma gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadwr. YSA

1950’lerde ortaya ¢ikmasina ragmen genel amagl kullanim i¢in ancak 1980°li yillarda yeterli
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seviyeye ulasmistir. Teknolojinin de gelismesiyle YSA’ nin kullanim alan1 geligmis ve giinliik

hayatin vazgeg¢ilmez bir alani olmugstur. Tahmin ve 6ngérii islemleri icin elverigli olmasinin

sebebi verilerdeki trend ve yapiy1 en iyi tanimlayan bir yontem olmasidir (Yurtoglu, 2005:9).

YSA’ nin kullamm alanlari olduk¢a fazladir. Orneklerle agiklayacak olursak menkul

kiymetler ve ticari konutlar YSA ile ticaret stratejilerini gelistirmektedirler, sigorta sirketleri

riski daha iyi anlamak i¢in YSA ile model gelistirmektedir, petrol ve dogalgaz sirketleri

arama ¢abalarini iyilestirmek ve sismik sinyalleri yorumlamak i¢in YSA kullanmaktadirlar

(Li, 1994:308). Bu calismada da ekonomi alani i¢in YSA kullanilmis olup GSYH tahmini

yapilmigtr. YSA’ nm bazi uygulama alanlar1 asagida agiklanmustr (Li, 1994:308-310;
Oztemel,2006:205-206).

Ekonomi ve Finans Uygulamalari: Gelecegi tahmin edebilme becerisi
sayesinde isletmeler yatirim yapma, planlama, strateji gelistirme gibi isletmeyi
etkileyen konularda YSA kullanmaktadirlar. Makroekonomik tahminler, risk
analizleri, banka kredilerinin degerlendirilmesi, déviz kuru tahminleri, kredi
karti hilelerinin tespiti, emlak kredilerinin yonetilmesi gibi bir¢ok ekonomi ve
finans alaninda YSA tercih edilmektedir.

Endiistriyel Uygulamalar: Kimyasal proseslerin dinamik modellenmesi,
robotlarda gérme sistemleri ve mainpulatdrlerin kontrolii, araba pistonlarimin
tiretim sartlarinin belirlenmesi, optimizasyon ¢alismalari, islerin makinelere
atanmasi ve cizelgelenmesi, Pazar verilerinin degerlendirilmesi ile miisteri
tatmini gibi bir¢ok endiistriyel alanda YSA kullanilmaktadir.

Askeri Uygulamalar: Savunma sanayinin artmasi ve gelisen teknoloji
sayesinde YSA’ nin askeri uygulamalarda kullanimi yaygmlagmistir. Hedef
tamima ve takip sistemleri, mayin detektorleri, askeri ucaklarm ugus igin
yoriingelerinin belirlenmesi ve sensér fizyonu gibi askeri uygulamalarda YSA
tercih edilmektedir.

Saghk Uygulamalari: YSA’ dan elde edilen arastirmalarin iyi sonuglanmasi
saglik alaninda da kullanimini gelistirmistir. YSA tibbi arastirmalarda daha
once fark edilmemis desenleri saptama, tibbi aygitlarin kontrol edilmesi, tibbi
goriintiilerin aywrt edici 6zelliklerinin tespit edilmesi gibi bir¢ok alanda
kullanmilmaktadir (Goniil, Ulu, Bucak ve Bilir, 2015:104). Bu gibi alanlarin yani
sira EEG ve ECG analizleri, hamile kadinlarinin karmlarindaki ¢ocuklarinin
kalp atiglarmnin izlenilmesi, yumurtalik kanserinin immunoterapik izlenmesi

gibi alanlarda da YSA’ nin kullanimi fayda saglamaktadir.



41

e Diger Alanlardaki Uygulamalar:: Rotalama sistemleri, veri madenciligi,
inan davranislari gésteren cocuk oyuncaklarmin tasarlanmasi, karakter, el
yazisi ve imza tanima, ses tanima, uluslar arasi havayollarinda denetim ve
kargo bdlmesinde, hava durumu tahminlerinde ve personel segimleri gibi

cesitli alanlarda YSA kullanimi yaygindir.

2.10.Yapay Sinir Aglar1 Modelleri

McCulloch ve Pitts tarafindan 1943 yilinda gelistirilen elektrik devreleriyle ilgili ilk
basit bir sinir ag1 modelinden bu yana gesitli §grenme metotlarmi ele alan ve farkli mimari
yapidaki birgok YSA modeli ortaya atilmistir. Bu boliimde YSA’ nin temelini olusturan tek
katmanli algilayicilar ve daha sonra gelistirilmis hali olarak kullanilan gok katmanli

algilayicilardan ve geri beslemeli yapay sinir ag1 modellerinden bahsedilecektir.

2.10.1.Tek Katmanh Yapay Sinir Ag1

Tek katmanli YSA sadece girdi ve ¢ikti katmanindan olugmaktadir ve dogrusal
problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Katmanlarin birden fazla néronu bulunmaktadir.
Cikt1 katmanlari biitiin girdi katmanlarina (X) baglanmaktadir ve her baglant: bir agirliga (W)
sahiptir. Sekil 2.5’te tek katmanh ag yapisi verilmistir. Ag iki girdi, bir ¢iktidan olugmaktadur.
Tek katmanli aglarda agmn ¢iktisin sifir olmasimi engelleyen bir esik degeri vardur ve girdisi

her zaman 1°dir.

Esik girdisi=1
)
x1 W1 C
TKA —>

Sekil 2.5 Tek Katmanl Yapay Sinir Agi
Kaynak: Oztemel, 2006:59.

Agirliklandirilmis girdi degerlerinin esik degeri ile toplanmasi sonucu agmn giktisi elde
edilir. Elde edilen bu girdi degeri aktivasyon fonksiyonundan gegirilerek agm g¢iktis
hesaplanir. Esik degeri fonksiyonun kullanilmasmin amaci afm sahip oldugu sinifi
belirlemektir. Agin ¢iktis1 1 veya -1 degerlerini alabilmektedir. Eger ¢ikt1 1 degerini alusa
birinci sinifta, -1 degerini alirsa ikinci smifta kabul edilmektedir (Oztemel, 2006:59-60).
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Tek katmanli yapay sinir aglarinda baglica iki modelden s6z edilmektedir. Bunlar
Perceptron Modeli ve Adaline/Madaline Modelidir.

Basit algilayic1 model olarak bilinen Perceptron modeli Rosenblatt tarafindan “zeki
sistemlerin temel 6zelliklerinden bazilarini simiile etmek” amaciyla gelistirilmistir. Model
sinir hiicresinin birden fazla girdi kullanarak bir ¢ikt1 olusturulmasma dayanmaktadir. Girdi
degerlerinin agirlikli toplammin esik degeri ile karsilastirilmasindan agin ¢iktis1 elde
edilmektedir. Cikt1 degeri toplam esikten esit veya biiyiik bir deger alirsa 1, kiigiik bir deger
alirsa 0 se¢ilmektedir (Ar1 ve Berberler, 2017:58).

W
X, e
veya
W3 F
X3 _— e
o W, lo

Sekil 2.6 Basit Algilayict Modelin Yapisi
Kaynak: Oztemel, 2006:61.

1950’lerin sonlarma dogru Widrow ve 6grencisi Hoff ADALINE ag1 ve En Kiigiik
Kareler Algoritmasi olarak isimlendirilen bir 6grenme kurali gelistirmislerdir. ADALINE
yap1 olarak basit algilayicilardan farkli degildir ancak ADALINE dogrusal fonksiyon
kullanirken, Dbasit algilayicilarda aktivasyon fonksiyonu olarak esik fonksiyonu
kullanilmaktadir. Bu iki modelde sadece dogrusal olarak ayrilabilen sorunlara ¢dziim
tiretebilmektedir. En Kiiciik Kareler algoritmasi ortalama karesel hatayr minimum seviyeye
indirdiginden Perceptron’ dan daha giigliidiir. Widroff ve Hoff daha sonra birden fazla adaptif
eleman iceren MADALINE modelini gelistirmiglerdir (Ar1 ve Berberler, 2017:59). Asagidaki
gorsellerde ADALINE ve MADALINE modellerinin yapisi verilmistir.
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w
W, : - (1veya0)
X — —>
W3 2 F
Xs 03 L
X Wl\
n e
Sekil 2.7 ADALINE Modelinin Yapisi
Kaynak: Oztemel, 2006:69.
| @
y c1
b3 —> -F <1<ia -1)
AND —
veya C
OR (1 veya -1)
|«

/.

>
z J: (1 S/;eya -1)

Sekil 2.8 iki ADALINE Agindan Olusan MADALINE Ag
Kaynak: Oztemel, 2006:73.

2.10.2.Cok Katmanh Yapay Sinir Ag:

Tek katmanli algilayicilarm dogrusal olmayan iligkileri modellemede zayif kalmasi
sebebiyle YSA’ ya olan giiven azalmig ve ¢ogu yazarlar YSA’ y1 elestirmistir. 1986 yilinda
Rummelhart tarafindan ¢ok katmanl algilayicilar adli ¢aligmanin yayimlanmasi ile YSA’ ya
olan ilgi tekrar artmigtir. Cok katmanli algilayicilar dogrusal olmayan problemleri ¢6zmede
basarili sonuglar vermistir.

Cok katmanli yapay sinir agmimn diger YSA modellerine gére kullanimi daha fazladir.
Cok katmanli aglar lineer olmayan nd6ronlarin birbirini izledigi katmanlar halinde
diizenlendigi ve bilginin girdi katmanindan ¢ikt1 katmanina gizli katmanlar sayesinde tek
yonlii olarak aktarildig: bir ileri beslemeli agdir. Bu aglarda bir katmandaki diigiimler bitisik

tabakalar halinde agm icerisindeki tiim diiglimlere baglanir. Ag igerisinde geri besleme
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baglantis1 bulunmamaktadir bu ylizden ¢ok katmanli aglar yap1 olarak ileri beslemeli aglardir

(Lek ve Guegan, 1999:67-68).

Girdi Katmant Ara Katmani Cikt1 Katmani

G1

G2

GN__,

Esik deger 1 Esik deger 2

Sekil 2.9 Ileri Beslemeli Cok Katmanh Yapay Sinir Ag1 Yapisi
Kaynak: Oztemel, 2006:76.
Sekil 2.9’da goriildiigii izere ¢ok katmanli bir YSA ti¢ katmandan olugmaktadir. Ara

(gizli) katman sayis1 birden fazla olabilir. Gizli katman sayisini belirleyen etken programin
yapisi ve arastirmacmin problemine gore degisme gosterebilmektedir. Girdi katmani gelen
bilgiyi herhangi bir igsleme tabi tutmaz, gelen bilgiyi gizli katmana y6nlendirir. Gizli katman
kendisine gelen bilgileri toplar ve aktivasyon fonksiyonlarindan gegirerek c¢iktir katmanina

génderir. Cikt1 katmani kendisine gelen bilgiyi isler ve dig diinyaya gonderir.

2.10.3.Geri Yayihm Algoritmasi

Geri yayilim algoritmasi ¢ok katmanli ileri beslemeli YSA icin gelistirilen bir
ogrenme algoritmasidir. Geri yayilim algoritmasi danigmanli bir 6grenme algoritmasidir. Bu
nedenle agin egitilmesi amaciyla hem girdi hem de ¢ikti vektorleri saglanmigtir. Cikti
katmanimdaki hata verileri hedef ¢ikt1 veya ag ¢iktis1 kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu hata
ara katmanlardan tiim katmanlara yayilmaktadwr. Geri yayilim algoritmasi hata diizeltme

ogrenme kuralina dayanmaktadir. Geriye yayilma islemi ileri besleme ve geri besleme olmak
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tizere iki sekilde olusur. Ileri besleme swrasinda girdiler aga verilir ve ag iizerinden bir dizi
cikt1 tiretilir. Ileri besleme siirecinde agin sinaptik agirliklari sabitken geri besleme siirecinde
sinaptik agirliklarin hepsi hata diizeltme kuralina uygun bir sekilde ayarlanmaktadir. Bu hata
sinyali sonrasi ag iizerinden sinaptik baglantilarin y6niine dogru yayilarak geriye yayilim

hatas1 olusmaktadir (Pinjare ve Kumar, 2012:1).

2.11.Yapay Sinir Aglarinin Siniflandirilmasi

Hiicrelerin birbiri ile ¢esitli sekillerde baglanmalari sayesinde YSA’ lar olusmaktadir.
Hiicre ¢ikislar1 agirliklar tizerinden diger hiicrelere baglanabilir ve kendisine girdi olarak da
baglanma gosterebilir. Her bir sinir hiicresi arasindaki baglantt YSA’ nin yapismu belirler.
YSA mimari yapilarina gére ve Ogrenme algoritmalarmma gore siiflandirilabilmektedir

(Kargi, 2015:61-62). Asagida YSA’ nin smiflandirilmasi agiklanacaktir.

2.11.1.Yapay Sinir Aglarinin Mimari Yapilarina Gore Simiflandirilmasy
YSA mimari yapilarina gére ikiye ayrilmaktadir. Bunlar ileri beslemeli yapay sinir ag1

ve geri beslemeli yapay sinir aglaridir.

2.11.1.1.1leri Beslemeli Yapay Sinir Aglan

Noronlar arasindaki iletisimin giris katmanindan ¢ikis katmanma dogru tek yonlii
baglantilar ile iletilmesi ileri beslemeli YSA’ da olmaktadir. Girdi katmanma gelen veriler
herhangi bir islem gdrmeden ara katmana gonderilir. Bir katmandan diger katmana baglant1
kurarken noronlar, aym katman icerisinde birbiri ile baglantili degillerdir. Ileri beslemeli
YSA’ da sinirler sadece bir sonraki katmanda bulunan sinirler ile baglant1 kurabilirler. Yani
ileri beslemeli YSA’ da noronlar arasinda olusan baglantilar bir déngii olusturamadiklar: igin
aglara giren veriler seri bir sekilde ¢ikt1 tiretmektedir (Glineri ve Apaydin, 2004:175; Kargi,
2015:63; Oztemel, 2006:78).

Rosentblatt basit algilayici modelini ortaya atmistir. Daha sonraki yillarda g¢ok
katmanli algilayicilarin birgok c¢esidi ortaya atilmistw (Kargi, 2015:63). Cok Katmanl
Algilayicilar (Multilayered Perceptrons-MLP) ve Ogrenme Vektér Nicelendirmesi (Learning
Vector Quantization-LVQ) aglari ileri beslemeleri aglara rnek olarak verilebilir (Sagiroglu

vd., 2003).
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Sekil 2.10 Ileri Beslemeli Yapay Sinir Ag
Kaynak: Yazici, 2007:84.

2.11.1.2.Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglan

Geri beslemeli YSA veri akisiin sadece ileriye doniik olmadigi geriye doniik veri
akisinin da saglandig: bir ag yapisidir. Bu agda en az bir tane geri besleme ¢evirimi
bulunmaktadir. Geri beslemeli aglar gii¢lii ve karmagik bir yapiya sahiptir. Geri besleme ag1
hem ayni hem de farkli katmanlardaki noronlar arasinda goriilebilmektedir. En iyileme
problemlerin ¢ziimiinde genellikle geri beslemeli ag kullanilmaktadir (Asilkan ve Irmak,
2009:380; Giineri ve Apaydin, 2004:175). Bu aglara 6rnek olarak Hopfield, Elman ve Jordan

aglar1 verilebilir.

Sekil 2.11 Geri Beslemeli Yapay Sinir Ag1
Kaynak: Yazici, 2007:85.

2.11.2.Yapay Sinir Aglarinin Ogrenme Yapilarina Gore Smiflandirilmas:

Biyolojik sistemlerde gergeklesen 6grenme, néronlar arasindaki sinaptik baglantilarin
ayarlanmasi ile gerceklesir. Insanoglu dogdugu andan itibaren yasayarak 6grenme siirecinin
icine girer ve zamanla beyin gelisimi de artar. Yasamdan elde edilen tecriibeler sonucu
sinaptik baglantilar ayarlanir, yeni baglantilar olusur ve dgrenme gergeklesir. Bu 68renme
islemi YSA iginde gegerlidir (Yurtoglu, 2005:5). YSA’ da 6grenme ydntemleri drnekler ile
ogrenmeye dayalidir. Orneklerle 6grenme, bir olay hakkinda gerceklesen 6rnekleri kullanarak
olaym girdi ve ¢ikt1 arasindaki etkilesimleri 6grenerek bu etkilesim sonucu olusan yeni
orneklerin ¢iktilarin belirlemektir (Oztemel, 2006:23).

Ug tane ana 6grenme paradigmasi vardir. Bunlar damismanli 6grenme, danigmansiz
ogrenme ve takviyeli 6grenmedir. Bu paradigmalar herhangi bir YSA mimarisi tarafindan
kullanilabilmektedir. Her bir 8grenme paradigmasi ¢esitli egitim algoritmalarma sahiptir

(Krenker vd., 2011:13).
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2.11.2.1.Damismanh Ogrenme

Egitim verilerini kullanarak YSA degiskenlerini kullanan &6grenme teknigine
damigmanli 6grenme denilmektedir. YSA’ nin goérevi Ogrendikten sonra girdi ve ¢ikti
arasindaki iliskiyi ve degiskenlerin degerlerini ortaya ¢ikarmaktir. Danigsmanli 6grenme her
biri gii¢lii ve zayif yonlere olan bir smniflandirma olarak da ifade edilmektedir (Krenker vd.,
2011:13-14).

Danigmanli 6grenmede YSA’ ya hem girdi hem de ¢ikti degerleri sunulmaktadir.
Istenen cikt1 ile agin {irettigi ¢ikt1 arasindaki fark sifir veya ona yakin bir degere gelinceye
kadar agwliklar degistirilmektedir. Perceptron ve iliskili hafizalar, takviyeli 6grenme,
stokastik 6grenme, vektor nicelik grenmesi, delta ve genellestirilmis delta kurali, geri
yayilma algoritmalari damismanli 6grenme metodunu kullanan aglardir (Civalek ve Ulker,
2004:3174).

Rumelhart ve McClelland tarafindan gelistirilen genellestirilmis delta kurali veya geri
yayilim algoritmasi ve Widrow-Hoff tarafindan gelistirilen delta kurali danigmanli 6grenmeye

ornek gosterilebilir (Kargi, 2015:66).

&
T Aguwhklar
1 Deytinly

i Oprenme Algoritman

l
Sekil 2.12 Damismanh Ogrenme Yapisi

Kaynak: Hamzagebi, 2011: 23.

2.11.2.2.Damismansiz Ogrenme

Bu 6grenme bigiminde sistemin Ogrenmesine yardimci  bir danisman
bulunmamaktadir. Aga sadece 6grenme esnasinda 6rnek bilgiler verilmektedir. Degiskenler
arasmdaki iligkiyi sistemin kendi kendisine 6grenmesi beklenmektedir. Danigmansiz 6grenme
cogunlukla smmiflandirma sorunlarinda kullanilan bir algoritmadir. Sistemin 6grenmesi
bittiginde arastirmaci g¢iktilarin ne anlama geldigi hakkindaki yorumu kendisi yapmalidir.
Danismansiz 6grenmeye 6rnek olarak ART aglar1 gsterilebilir (Oztemel, 2006:25).

Danismansiz 6grenim teknigi verilere dayali olan YSA degiskenlerinin minimize

edilmesi gereken bir maliyet fonksiyonu belirler. Danigmansiz 6grenme daha ¢ok istatistik



48

modelleme, kiimeleme, sikistirma gibi tahmin problemlerinde kullanilir. Danismansiz
ogrenme danigsmanli ve takviyeli 6grenme bigiminden farklidir ¢iinkii aga etiketsiz drnekler

verilmektedir (Krenker vd., 2011:14).

Cevre % Ogrenme
Sistemi

Sekil 2.13 Damismansiz Ogrenme Yapisi
Kaynak: Haykin, 1999: 85.

2.11.2.3.Takviyeli Ogrenme

Danismanli 6grenmede oldugu gibi bir danigsman veya egitici yardimei olmaktadir. Bu
danmigman veya egitici her girdi i¢in olmasi istenen ¢ikt1 degerini sisteme gondermek yerine
sistemin kendisine verdigi girdiler karsiliginda kendi ¢iktisini iiretmesini bekleyerek bu ¢ikti
hakkinda dogru veya yanlis oldugunu belirten bir bilgi tretmektedir. LVQ ag1 takviyeli
ogrenmeye ornek olarak gosterilebilir (Oztemel, 2006:25). Ayrica Hinton ve Sejnowski’nin
optimizasyon sorunlarini ¢6zmek amaciyla gelistirmis oldugu Boltzmann kurali veya Genetik

Algoritma da drnek verilebilir (Giilbag, 2006:22).

2.12.Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme Kurallar

YSA’ nm egitim siirecinde 6grenme kurallar1 adi verilen belli bagli kurallar yer
almaktadir. Ogrenme kurallar1 bir yontem veya matematiksel bir mantiga dayanmaktadir.
Ogrenme kurallar1 YSA’ nin performansini iyilestiren ve agin amaci ve topolojisi ile
dogrudan iliskili olan kurallardir. Ogrenme kurallar1 ag agwliklarmin tam olarak nasil
ayarlanacagin saglayarak agin egitilmesine yardimc1 olmaktadir.

Ogrenme kurallarmm birgogu temel olarak Hebb kuralma dayahdwr. Ogrenme
kurallarinin farkli mimarilere uygulanmasi i¢in arastirmacilar yeni kurallar gelistirmektedir.
Ornegin yaygin kullanima sahip Hebb kurali yeni bir kural sayesinde daha iyi bir performans
sergilemistir (Artola, Broecher & Singer, 1999:69-72). Bu kurallarin tiim YSA’ lar i¢in en
uygun kurallar oldugunu sdylemek zordur. YSA’ da ihtiya¢ duyulan en énemli 6zellik kendi
ogrenme kuralimi agin mimarisine ve gerceklestirmesi gereken goreve uyarlayabilme
yetenegidir (Yao, 1999:1435).

En yaygin olan 6grenme kurallar1 sunlardir:
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2.12.1.Hebb Kurah

Diger 6grenme kuralinin temelini olugturan Hebb kurali 1949 yilinda Donald Hebb
tarafindan gelistirilmistir. Bu kurala gore bir hiicre diger bir hiicreden bilgi alirken her iki
hiicrede aktif ise bu iki hiicre arasindaki baglant1 kuvvetlendirilmelidir. Yani hiicrenin kendisi
aktif ise bagli oldugu hiicreyi aktif, pasif ise pasif yapmaya calismaktadir (Oztemel, 2006:26).

Noropsikolog olan Hebb biyolojik ndronlarin nasil 6grendigini su sekilde agiklamistir:
“A hiicresinin bir aksonu B hiicresini harekete gecirecek kadar yakinsa ve B hiicresinin
aktiflestirilmesinde stirekli olarak yer aliyorsa bir veya iki hiicrede bir biiylime siireci ve

metabolik degisim gerceklesir ve A hiicresinin etkinligi artirilir.” (Hebb, 1949:62).

2.12.2.Hopfield Kurah

Hebb kuralina benzeyen bu kuralda YSA elemanlarinin ne kadar giiclendirilmesi veya
zayiflatilmas: gerektigi belirlenmektedir. Ogrenme katsayis1 yardimu ile agin giiclendirilmesi
veya zayiflatilmas: gerceklestirilmektedir. Ogrenme katsayisi arastirmaci tarafindan

belirlenen sabit veya pozitif bir deger olup 0 ile 1 arasinda yer almaktadir (Oztemel, 2006:26).

2.12.3.Delta Kurah

Hebb kuralinin gelistirilmis sekli olan bu kural Widrow ve Hoff tarafindan
gelistirilmistir. Delta kuralima gére beklenen ¢ikti ile gergeklesen ¢ikti arasindaki farklilig:
azaltmak amaciyla ag elemanlarmin baglantilarinin degistirilmesi gereklidir. Bu 6grenme
kuralinda hedef gerceklesen ¢ikti degeri ile beklenen ¢ikti degeri arasinda hata karelerinin
ortalamasmin minimum seviyeye indirmektir (Oztemel, 2006:27).

Delta kuralini kullanan aglara Geri Yayilim Aglar1 da denilmektedir. Bu adi almasinin
sebebi hata teriminin ¢ikti katmanindan ilk katmana kadar geriye dogru iletilmesinden
kaynaklanir. Ayrica bu kural Widrow-Hoff Ogrenme kurali ve En Kiigiik Kareler Ogrenme
Metodu olarak da bilinmektedir (Bayir, 2006:31).

2.12.4.Kohonen Kural

Teuvo Kohonen tarafindan 1982 yilinda gelistirilen bu kuralda agin hiicreleri
agirliklarimi degistirmek amaciyla birbirleriyle yarig haline girerler ve en biiyiik ¢iktiy1 tireten
hiicre yarismayi kazanir ve baglanti agiliklar1 degistirilir. Bu hiicre yakimindaki diger

hiicrelere kars1 daha giiclii bir yapiya ulasir (Oztemel,2006:27).
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UCUNCU BOLUM

YAPISAL ESITLIK MODELI

3.1.Yapisal Esitlik Modelinin Tanim

Yapisal esitlik modeli (YEM), gozlemlenen degiskenler arasindaki iliskileri
belirlemek amaciyla cesitli model tiirleri kullanarak arastwrmacilara modelin niceliksel
kontroliinii saglar. YEM ¢esitli teorik modeller i¢in degisken kiimelerinin yapisinin nasil
tanimlandig1 ve bu yapilar arasindaki iligkinin nasil oldugunu test edebilmektedir. YEM
analizindeki amag teorik olan modellerin ne kadar desteklendigini agiklamaktir (Schumacker
ve Lomax,2004:2-3). Yapisal esitlik modelinin tanimin1 Hoe su sekilde yapmustir: “Birkag
degiskenin ve bu degiskenler arasindaki karsilikli iligkinin ne derece oldugunu es zamanli
gérmemizi saglayan bir modeldir” (2008:77). Yapisal esitlik modeli (YEM), “6l¢tim hatalarini
modele dahil eden, aralarinda korelasyon olan 6lgiim hatalarini dikkate alan ve her biri birden
fazla gozlenebilir degiskenle 6lgiilen ¢oklu bagimsiz ve bagimli ortiikk degiskenler arasi
iliskileri ortaya koyan ve test eden giiglii bir istatistiksel tekniktir” (Taskin ve Akat, 2010:1-
2). YEM, varyans ve kovaryans test hipotezleri, genel lineer regresyon ve faktor analizini
tahmin etmek amaciyla da kullanilabilmektedir (Reisinger ve Turner, 1999:71-72).

Yapisal esitlik modeli birden fazla regresyon analizini ayn1 anda yapabilen bir model
olarak degerlendirilebilir (Byrne, 2012:96). Yapisal esitlik modeli cesitli kaynaklarda farkli
sekilde isimlendirilmistir. Bunlar: nedensel modelleme, nedensel analiz, es zamanli yapisal
modelleme, kovaryans yap1 analizi, yol analizi veya dogrulayici faktor analizidir (Tabachnick
ve Fidell,1988:124).

Yapisal esitlik modelinin bugiin uygulanan sekline baktigimizda, dogrulayici faktdr
analizi ve yol analizinin YEM’ in 6zel uygulama tipleri oldugunu gérmekteyiz (Meydan ve

Sesen, 2011:5).

3.2.Yapisal Esitlik Modelinin Ozellikleri ve Ustiinliikleri
Yapisal esitlik modellemesinin bazi 6zellikleri asagidaki gibidir (Ayyildiz ve Cengiz,
2006: 72-73; Raykov ve Marcoulides, 2006:2-3). Ayrica bu o&zellikler yapisal esitlik

modelinin tstiinliigiinii de ifade etmektedir.
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o YEM oOzellikle bagimsiz degiskenlerde ve tiim gozlemlenen
degiskenlerde 6l¢tim hatalarini dikkate alir. Bunu da her yanilabilir 6l¢iim i¢in bir hata
terimi ekleyerek saglar,

° Aragtirma sonucu elde edilen veriler ile teorik modelin uygunlugunu
karsilastirarak bir biitiin olarak test edilmesine imkan tanir,

o Farkli fakt6r yapilarinin test edilmesini ve farkli gruplarla karsilastirma
yapma olanagi saglayarak bircok degisik teorik model deneme firsati saglar,

o Birden fazla regresyon analizini ayni anda yapma imkani saglar ve
bunlar1 bir biitiin olarak gérme firsati sunar,

° Gizil degiskenler arasindaki iliskileri belirleme olanagi saglayarak
yorum yapma gliciimiizii artirir,

° YEM standart olmayan modelleri test etmemizi saglar. Olgiim
hatalarinin oto korelasyonuna izin verir,

° Ortiik degiskenlerin her birine birden fazla gozlenebilir degisken atarak
gtivenilirligini kontrol eder ve dogrulayici faktér analizi kullanarak hatalar1 en aza
indirir,

° Sebep-sonug iligkileri ~ arasmma  giren  arac1  degiskenleri
aciklayabilmektedir.

° YEM karsilikli iligski endekslerinin matrisine uygun bir yapidadir,

° Model  dogrudan  oOlclilme  saglanamadigi  i¢in  Oncelikle
tasarlanmaktadur. Iyi bir tamimlama saglanarak modelin daha iyi anlasilmasma imkan

tanimaktadir.

3.2.1.Yapisal Esitlik Modelinde Karsilasilan Bazi Problemler

YEM bazi durumlarda yanlis sonuglar verebilmektedir. Ornegin yeteri kadar teorik
bilgiye sahip olunmamasi model kurulurken veya yorumlanmasi asamasinda problemlere
sebep olabilir. YEM varsayimlarina aykir1 hareket edilmesi de sorunlara sebep olmaktadir.
Model kurulurken tiimdengelim ve tiimevarim ayriminin yapilmamasi ilerleyen asamalarda
sorun teskil edebilmektedir. YEM istatistigi degiskenler arasindaki kovaryans ve korelasyonu
vermektedir. Arastirmacilarin sonuglar1 yanlis yorumlama ihtimalinin var olmasi modelden
almacak sonucun zayif ¢ikmasma neden olacaktir. Bunlara dikkat edilmesi yasanacak

muhtemel problemlerin engellenmesini saglayacaktir (Ayyildiz ve Cengiz, 2006: 75).
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3.3.Yapisal Esitlik Modelinin Gelisimi

Yapisal esitlik modelinin gelisimi kronolojik bir swralama iginde ele alinacaktir.
Regresyon, yol analizi, dogrulayici faktér analizi (DFA) ve yapisal esitlik modeli sirasi
tarihini anlamak i¢in gerekli siralamalardir (Schumacker ve Lomax, 2004:4).

1896 yilinda regresyon modelleri regresyon agirliklarmi hesaplamak amaciyla en
kiiclik kareler 6lgtitiinii kullanan Karl Pearson tarafindan ortaya ¢ikarilmistir (Schumacker ve
Lomax, 2010:4). Regresyon aralarinda neden-sonug iligkisi bulunan iki veya daha cok
degisken arasindaki iliskiyi 6lgmek i¢in kullanilan bir analiz yontemidir.

Charles Spearman (1904,1927) korelasyon katsayisini kullanarak hangi 6gelerin
iliskilendirilebilecegini belirlemistir. Ogelerin birbiriyle iliskilendirilebilecegi fikri sayesinde
ilk faktor analizi ortaya ¢ikmustir (Schumacker ve Lomax, 2004:5). 1940 yilinda D.N. Lawley
ve L.L. Thurstone faktér modeli ve O&lglim araglari i¢in uygulamalar gelistirmislerdir
(Schumacker ve Lomax, 2004:5; Timm, 2002:496).

Yol analizinin (path analysis) temelleri Sewell Wright tarafindan atilmistir. Yol
analizi, korelasyon katsayilarin1i regresyon analizini birlikte kullanarak goézlemlenen
degiskenler arasindaki karmasik iliskilerin modellenebilmesini saglar (Meydan ve Sesen,
2011:7). Wright: path diyagrami, kovaryans ve korelasyonlar ile ilgili esitlikler ve etkilerin
ayristirilmasi seklinde path diyagraminin ti¢ yoniinii ortaya koymustur. Path diyagraminin
diger bir tanim1 da esanli esitlikler sisteminin resimsel bir gosterimidir. Bu diyagram tiim
degiskenler arasindaki iligkileri gostermektedir (Celik ve Yilmaz, 2013:2). Path analizi ilk
zamanlarda daha c¢ok biyoloji alaninda kullanilmis olsa da, 1950’lerde ekonomiciler ve
1960’larda sosyologlar tarafindan kullanilarak sosyal bilimlerde kullanim alani geniglemigtir
(Meydan ve Sesen, 2011:7).

Dogrulayici faktor analizi (DFA) Howe (1955), Anderson ve Rubin (1956) ve Lawley
(1958)’in ¢alismalarinin temelinde ortaya g¢ikmustir. DFA,1960’larda Karl Joreskog’un
calismalari ile gelisme g6stermistir. Karl Joreskog tarafindan bir dizi maddenin bir yap1 olarak
tammlanip tanimlanmadigi ile ilgili ¢aligmalar ortaya konulmustur. Karl Joreskog
incelemelerini 1963°te tamamlamig ve 1969 yilinda DFA ile ilgili ilk makalesini
yaymmlamistir. Bu c¢alismalar1 sayesinde ilk DFA yaziliminin gelismesini saglamistir
(Schumacker ve Lomax, 2004:5).

Yapisal esitlik modeli (YEM), temel olarak yol modellerini ve dogrulayici faktor
modellerini birlestirir, yani yapisal esitlik modelleri hem gizli hem de goézlenebilen
degiskenleri icerir. Ik genel yapisal esitlik modellemesi Karl Jéreskog (1970,1973), Keesling
(1972) ve Wiley (1973) tarafindan gelistirilmistir. Baglangicta JKW olarak bilinen bu model
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daha sonra Joreskog ve Thille’nin lineer dogrusal iligkiler modeli olarak adlandirilan LISREL
yazilmmin gelistirilmesi, YEM’ in gelisimine katkida bulunmustur (Meydan ve
Sesen,2011:7-8; Schumacker ve Lomax, 2004:5-6).

LISREL ilk YEM yazilimi olarak bilinmektedir ancak 6zellikle 1980’lerin ortasindan
itibaren birgok YEM yazilimi gelistirilmistir. LISREL, SAS, EQS ve AMOS gibi bir¢ok
yazilim gelistirilmistir ve bu yazilimlarin her birinin kendine 6zgii giiglii ve zayif yonleri
bulunmaktadir (Meydan ve Sesen, 2011:8). Problemlerin etkin bir bicimde incelenmesinde
bircok arastrmaciya kolaylik saglayan YEM giintimiizde en ¢ok kullailan modellerden biri

olmaya devam etmektedir.

3.4.Yapisal Esitlik Modellemesi ve Tiirleri

Yapisal esitlik modeli temel olarak iki modelden olusmaktadir. Bunlar: Ol¢iim Modeli
ve Yapisal Model’dir. Olgiim modeli, 6rtikk degiskenlerin gézlenen degiskenler ile tahmin
edildigi modeldir. Yapisal model ise ortiik degiskenler arasindaki iliskilerin degerlendirildigi
modeldir. Ol¢iim modeli dogrulayici faktor analizinde kullamlmaktadir. Yapisal model ise yol
analizlerinde kullamilmaktadir (Alkis, 2016:108).

YEM kovaryans tabanli YEM (en bilyiik olabilirlik yaklagimi) ve komponent tabanli
YEM (kismi en kiiciik kareler tabanli YEM) olmak iizere iki temel yaklasima sahiptir. Bu
calismada komponent tabanli YEM tercih edilmistir. Arastirma modelinin test edilmesinde ve
onaylanmasinda uygulanabilir olmas: 6zelligi ile PLS tahmine dayali arastirmalar i¢in gii¢lii
bir istatistige sahip (Henseler, Ringle ve Sinkovics, 2009:282-283) olmas1 bakimmdan tercih
edilmistir. Bu iki yaklasim amaglari, varsayiumlari ve modelin istatistikleri agisindan
birbirlerinden farklidir. Kovaryans tabanli YEM, LISREL, EQS ve AMOS’ta kullanilir.
Komponent tabanli YEM ise PLS ve PLS-Graph gibi programlarda kullanilmaktadir
(Chin,1998:295; Gefen, Straub ve Boudreau, 2000:24).

Kismi en kiiciik kareler tabanli YEM (PLS-SEM), dogrusal regresyon analizi ile ayni
yapidadir. YEM® in bu yaklagiminda model anlamli t deZerleri ve R® degerleri ile
aciklanmaktadir. Bu yaklasim bos hipotezi kabul etmemektedir (Alkis, 2016:109). Bu
yaklasimm bir uygulamas: dis modelin degerlendirilmesini ve i¢ modelin degerlendirilmesi
kapsayan iki asamali bir siireci kapsamaktadir. Bu iki asamali siirecte ilk olarak modelin
degerlendirilmesi icin 6lgiim modelleri yapilmaktadir. PLS tahminlerinin degerlendirmesi dis
modelle iliskili belli kriterlere gore 6lgiim giivenilirligi ve gecerliligini ortaya koymaktadur.
Gizli degisken puanlar1 hesaplandiginda yeterli bir giivenilirlik ve gegerlilik gosteriyorsa ig

yol model tahminlerine bakilmaktadir (Henseler vd., 2009:298).
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Kovaryans tabanli YEM (CB-SEM), bos hipotezin anlamsiz oldugunu gostermeyi
amaglamaktadir. Komponent tabanli YEM’ den bu yéniiyle ayrilir (Gefen vd., 2000:9). En
biiyiik olabilirlik yaklasiminda dnerilen modelin kovaryans yapi uyumu ile en iyi kovaryans
yap1 uyumun Karsilastirilmasi yapilmaktadir. En biiyiik olabilirlik yaklagimmnm biiyiik
orneklem boyutu, ¢ok degiskenli normalite ve devamli degisken varsayimlar1 analiz yapmak
icin gerekli varsayimlardir (Alkis, 2016:110).

PLS-SEM vyeni gelistirilen teorilerin lgiilmesinde kullanilirken CB-SEM yerlesik
teorilerin dlgiilmesinde kullanilmaktadir. CB-SEM’ de tanimlama problemine sebep olan bir
veya iki indikatorle olgiilen degiskenler PLS-SEM’ de analize tabi tutulabilmektedir. Ayrica
PLS-SEM veri normal dagilima sahip olmasa da analiz gergeklestirebilirken CB-SEM’ de
verilerin normal dagilima sahip olmasi gerekmektedir (Dogan, 2019:20).

PLS-SEM’ i savunanlar ve elestiren arastirmacilar vardwr. Elestirenler (Antonakis,
Bendahan, Jacquart ve Lalive, 2010) gizli degiskenlerin yapisina uygun olmadigni, parametre
tahminlerinde sapmalar yasandigimi ve model uyum endekslerini sunmadigmi ileri
siirmiiglerdir. Bu elestiriler PLS-SEM” in gelismesine yardimci olmustur (Henseler, 2018).
Omegin gizli degiskenler icin uyumlu olmadigini belirtenlere uyumlu bir uygulama

gerceklestirilmistir.

3.5.Yapisal Esitlik Modellemesinin Varsayimlari

Istatistiksel yontemler belli varsayimlar {izerinden uygulanmaktadir. Yapisal esitlik
modellemesinin bazi varsayimlar1 da asagidaki gibidir (Ayyildiz ve Cengiz, 2006: 73-75;
Bayram, 2013: 49-50; Kline, 2011: 23-24).

e Gozlenen ve giozlenemeyen degiskenlerin cok degiskenli normal dagilima sahip
olmasi: Yapisal esitlik modelinin en Onemli varsayimlarindan biri gézlenen ve
g6zlenemeyen degiskenlerin normal dagilima sahip olmasi gerektigidir. Smiflama ve
siralama degiskenlerinin var olmasi normal dagilimi engellemektedir. Bu varsayim
saglanamadig1 zaman ki-kare degeri yiiksek bir deger alacaktir ve sonuglarda anlaml
cikacaktir.

e Dogrusallik: Bu varsayima gére YEM’ de gozlenebilen ve gozlenemeyen degiskenler
arasinda dogrusal iliski bulunmalidir. Bu varsayim saglanamadig: takdirde modelin
uyum degeri ve standart hatalar yanli sonuglar vermektedir.

e Aykin degerler: Aykir1 degerlerin varligi diger analiz tekniklerinde oldugu gibi
modelin anlamliligini etkileyebilmektedir. Aykir1 degerlerden armndirildigi zaman

model daha iyi sonuglar verebilmektedir.
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e Coklu gostergeler: YEM’ de her bir gézlenemeyen degiskeni 6lgmek birden fazla
gozlenebilen degiskene ihtiyag duyulmaktadir. Yaygmn olarak kullanilisi her bir yap1
basina en az li¢ gzlenen degisken kullanilmasi seklindedir.

e Coklu dogrusal baglanti: Bu varsayimm YEM’ de olmadig1 varsayilmaktadir.

e Korelasyonsuz hata terimleri: Regresyonda oldugu gibi YEM’ de de hata
terimlerinin korelasyonsuz olmasi istenmektedir.

e Orneklem biiyiikliigii: Bu varsayim hakkinda literatiirde net bir durum s6z konusu
degildir. Schumaker ve Lomax (2004: 48-50) bir¢ok arastirmada 250-500 drneklem
biytikliigiiniin kullanildigini belirtmistir. Kline (2011: 11-12) ise ideal orneklem
biiyiikl{igii parametreler oranini 20:1 olarak belirtmistir. Ornegin, toplam q = 10 model
parametresi istatistiksel tahminler gerektiriyorsa, ideal minimum 6rnek boyutu 20 x 10
veya N = 200 olacaktir. Orneklem biiyiikliigii daha az ideal bir parametre orani 10:
1’dir. Yani q=10 i¢in minimum 6rneklem biiyiikliigiiniin 10x10, N=100 olacagini
sOylemektedir. Bentler, Chou ve Stevens’a gore her parametre basma en az 15
orneklem biiytikligi gereklidir.

e Eksik verilerle ilgili varsayim: Eksik veriler modelin performansi etkiledigi i¢in
veriler oncelikle SPSS veya Excel gibi programlara girildikten sonra YEM’ e

aktarilmahdir. Eksik verilerin olmasi modelin sonucunu farkl kilabilir.

3.6.Yapisal Esitlik Modelinin Asamalari

Yapisal esitlik modelinin kurulmasindaki amag¢ verilere en uygun olan modeli
kurmaktir. YEM’ in kurulmasi i¢in 5 temel agama gereklidir.

1.Model Belirleme

2.Model Tanimlama

3.Model Tahminleme

4.Model Testi

5.Model Modifikasyonu

3.6.1.Model Belirleme

Yapisal esitlik modelinin temel kisimlarindan biri olan model belirleme tahmin
edilecek olan modelin belirlenmesi asamasidir (Hoyle, 1995:2). Model i¢in gerekli
degiskenler belirlenerek bunlar arasindaki iliskiye bakilmaktadir.

Modelin belirlenmesi i¢in gerekli teorik bilgiye ihtiya¢ vardir. Model belirlemedeki

amac¢ regresyon modelinin verilerdeki 6rnek varyans-kovaryans yapisina uyup uymadigini
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incelemek, yani kurulan modelin regresyon modelini karsilayip karsilamadigini belirlemektir

(Schumacker ve Lomax, 2004:129).

3.6.2.Model Tanimlama

Model belirlendikten sonraki asamadir. Modelin tamimlanip tanimlanmadigi bu
asamada belirlenmektedir. Bilinmeyen parametrelerin varyans veya kovaryans seklinde ifade
edilmesi modelin tanimlanmasini saglamaktadir (Albright ve Park, 2009:4). Model tanimlama
parametre tahmininin regresyon denklemi i¢in hesaplanabilirligini belirleyen bir asamadir.
Coklu regresyon denklemindeki her serbest parametre, matematiksel olarak 6rnek varyans-
kovaryans matrisinden tahmin edilebilir. Varyans-kovaryans matrisindeki farkli degerlerin
sayisi, tahmin edilecek parametrelerin sayisina esittir bu amagla ¢oklu regresyon modelleri

her zaman tanimlanmis olarak kabul edilmektedir (Schumacker ve Lomax, 2004:129-130).

3.6.3. Model Tahminleme

Model tahminleme gozlenebilen degiskenlerden bagimsiz parametrelerin tahmini
seklinde gerceklestirilmektedir (Alkis, 2016:109). YEM bir¢ok tahmin teknigine sahiptir. En
yaygin olanlar1 asagida verilmistir (Bollen, 1989; Raykov ve Marcoulides, 2006).
1.Maksimum Olabilirlik- En Cok Olabilirlik
2.Asimptotik Olarak Dagilimdan Bagimsiz Yontem
3.Agirliklandirilmamis En Kiiciik Kareler
4.Genellestirilmis En Kiigiik Kareler
5.Diyagonal Agirliklandirilmis En Kiigiik Kareler Yontemi

3.6.4. Model Testi

Model belirlenip tanimlandiktan sonra ve uygun parametrelerin tahmininden sonra
modelin test asamasi gelmektedir. Arastirmaci verilerin modele uygun olup olmadigini
belirlemelidir. Bagka bir deyisle teorik modelin veriler ile ne derece desteklendigine
bakilmaktadir (Schumacker ve Lomax, 2004:69-70).

Yapisal esitlik modelinde dort temel model testi gerceklestirilmektedir. Bunlar:
dogrulayici faktor analizi modelleri, yol analizi modelleri, yapisal regresyon modelleri ve gizil
degisken degisim modelleridir (Raykov ve Marcoulides, 2006). Degiskenlerin hesaplanma
sirasinda model ile veriler arasinda hata (artik) olusabilmektedir. Bu amacla
Veri=Model+Hata esitligi kullanilir. Bu esitlikte veri érneklemden alinan 6l¢tim degerlerini
ifade ederken, model ise gbzlenen degiskenlerin gdzlenemeyen degisken ile arasindaki yapiy1

ifade etmektedir. Gozlenen degiskenin her birine hata terimi eklenir ve {stinde etki
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tanimlanan gozlenemeyen degiskenlerin her birine de artik hatasi terimi eklenmektedir

(Meydan ve Sesen, 2011: 21).

3.6.5.Model Modifikasyonu

Modeli kurduktan sonra modelin durumuna gére modele yeni degiskenler eklenmesi
veya ¢ikarilmasi asamasidir. Eger modelin uyumu yeteri kadar giiclii degilse modeli modifiye
etmek gerekir ve degistirilen model iizerinden degerlendirmeler yapilir. Modelin nasil
modifiye edilecegi konusunda spesifikasyon hatalarinin saptanmasi i¢in bir takim yontemler
vardir. Bu yontemler daha uygun sekilde tanimlanmis sonraki modellerin degerlendirilmesini
miimkiin kilmaktadir (Schumacker ve Lomax, 2004:70-71).

Asagidaki sekilde YEM siirecinin 6zet hali verilmistir.

Modelin
Belirfenmesi

Orneklern Secimi

l DFA
Modelin Yai Analizi

Testi Yapisal
Regresyon

l Cegisim

Modeli

Uyomun
Degerlendirilmesi

l

Model
Diuzenieme

Bulgularin
Tartigtimasi

Sekil 3.1 Yapisal Esitlik Modelinin Siireci
Kaynak: Meydan ve Sesen, 2011: 19.
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3.7. Yapisal Esitlik Modelinin Uygulama Alanlar

Yapisal esitlik modeli giinlimiizde sosyal bilimler, ekonomi, pazarlama, davranis

bilimleri gibi bir¢ok alanda kullanilan yaygin bir yontemdir. YEM go6zlenebilen ve

gozlemlenemeyen degiskenler arasinda dogrudan ve dolayli etki bir etki sunarak bunlari tek

bir model igerisinde barindirir. Bir¢cok alanda tercih edilmesinin sebebi de budur. Asagida

yaygin olarak kullanilan YEM kullanim alanlar1 agiklanacaktir.

Psikoloji Alaninda Kullanimi: Sosyal bilimler insani davranig yoniinden ele alan bir
bilim dalidir. Psikolojide insan davraniglarini ele alan bir bilim dali oldugu i¢in sosyal
bilimlerin en 6nemli yapi taslarindan biri olmustur. YEM, go6zlenemeyen degiskenler
ve gozlenebilen degiskenler arasindaki nedensel iliskiyi 6l¢ebilen bir model oldugu
icin bir¢ok alanda kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Psikolojide bu alanlardan biridir.
Psikoloji bilimi de birgok gizli degiskeni i¢inde barindiwrmaktadwr. YEM, insan
davraniglarinin nedenlerini sorgulayan psikoloji alani i¢in uygun bir ara¢ oldugu i¢in
yaygin olarak bu alanda kullanilmaktadir.

Ekonomi Alaninda Kullanimi: Sewall Wright, arz ve talep esitliklerinin tahmininde
ve model tahmini igin ortaya ¢ikan problemlerde yol (path) analizini kullanmigtir
(Tezcan, 2008:5). Yol analizi esanli esitliklerin gorsel olarak gosterilmesini
saglamaktadir. Buna dayali olarak YEM’ de ekonomideki esanli yapilarin bir uzantisi
durumundadir (Kaynak, 2012:5). Yapisal esitlik modelinin degiskenler arasindaki
nedensel iliskileri agiklamadaki giicli ekonomi alaninda kullanilmasina olanak saglar.
Bu c¢alismada da YEM ekonomi alani i¢in kullanilmigtir. Tiiketim, sanayi, tiretim, kur,
borg¢ stoku, tasarruf ve sabit sermaye yatirimi gibi ekonomik degiskenlerin GSYH’ye
etkisini gérmek amaciyla YEM kullanilmigtir.

Pazarlama Alaminda Kullanimi: Isletmeler, mal ve hizmetler iizerinden miisteri
memnuniyetini 6lgmek, miisterinin ilgisini ¢ekecek {iriinler tasarlamak, buna uygun
fiyatlandirmalar yapmak amaciyla pazarlama biliminden faydalanmaktadir. YEM
davranis bilimlerinde de sik¢a kullanilan bir yontem oldugu i¢in pazarlama alani i¢in
vazgecilmez bir konumdadwr. Misteri memnuniyeti ve sikayetleri, satin alma
davraniglari, kalite ve fiyat: belirleyen unsurlar gibi pazarlama alaninin kapsamina
giren konular YEM kullanilarak analiz edilmektedir. YEM bir biitiin olarak modelin
gecerliligini giivenilirligini test etme imkani sagladig: icin pazarlama alaninda tercih
edilen bir yontemdir.

Sosyoloji Alaninda Kullanimi: Toplum bilimi olarak da bilinen sosyoloji toplum ile

insan arasindaki etkilesimi inceleyen bir bilimdir. Toplumlarin evrimini, sosyal yapiyai,
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kiiltiirel 6zellikleri inceleyen bu bilim dalinin arastirilmaya acik birgok konusu vardir.
Toplum bir arada nasil tutulur? , Toplumun dagilmasina sebep olan etkenler nelerdir?
gibi sosyoloji alanini ilgilendiren sorular g6zlenebilen ve gozlenemeyen degiskenleri
icerisinde barindirir. Bir biitiin olarak bu degiskenlerin analiz edilmesini saglayan
YEM kullanilarak degiskenlerin birbiri ile etkilerine bakilabilmektedir.

Egitim Alaninda Kullanimi: YEM egitim alaninda da yaygm olarak
kullanilmaktadir. Ogrencilerin davranislari, derslere gosterdigi tutumlar, okul ile
arasimndaki uyum, basar1 veya basarisizligini etkileyen faktorler, ergen-ebeveyn
iliskisinin egitime yansimasi gibi egitimi ilgilendiren bir¢ok konu vardwr. YEM
karmagik yapilar1 biitiin olarak test edebilme yetenegi sayesinde egitim alani igin ideal

bir istatistiksel yontemdir.
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DORDUNCU BOLUM

GAYRISAFI YURTICI HASILA TAHMINI UZERINE BiR UYGULAMA

4.1.Literatiir Taramasi

Calismanimn literatlir kisminda YSA modelini kullanarak GSYH tahmini yapilan
calismalara yer verilmistir. Ayrica bu ¢alismada YEM ile ikincil veri kullanilarak modelde
belirlenen degigskenler ile GSYH arasindaki iliskiyi gosteren herhangi bir caligmaya
rastlanilmadigr i¢cin benzer sonug¢ veren Granger nedensellik testi, Vektor hata diizeltme
modeli, VAR analizi gibi yontemleri kullanan ¢aligmalara yer verilmistir.

Tkacz ve Hu (1999), ekonomik faaliyetlerde finansal ve parasal degiskenlerin tahmin
performanslarmin sinir ag1 modelleri kullanilarak gelistirilip gelistirilemeyecegini belirlemek
istemiglerdir. Bulgular1 1-¢eyrek ongérme ufkunda, sinir aglarmm onemli bir tahmin
iyilestirmesi saglamadigidir bununla birlikte, 4-¢eyrek ufukta, gelismis tahmin dogrulugu
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. En iyi sinir ag1 modellerinin kék ortalama karesi tahmin
hatalar1, dogrusal model benzerlerinden yiizde 15 ila 19 daha diisiik sonug¢ vermistir.

Aiken (2000), ABD'nin Gayri Safi Yurti¢i Hasilasi’n1 6ngérmenin, tilke ekonomisinin
gidisat1 acisindan tahmin yapmanin éneminden bahsetmigtir ve YSA’ nin bu tahminleri nasil
gelistirebilecegine dair az sayida ¢alisma olduguna deginmistir. Bu makalede, 6nde gelen
ekonomik gosterge verileri kullanilarak bir néral agin yillik GSYIH yiizdesinin, bir yili on
yillik bir siiregte rakip tekniklerden daha dogru bir sekilde tahmin ettigi sonucuna ulagilmuigtir.

Junoh (2004), 1995-2000 yillar1 arasinda toplanan zaman serileri verilerine dayanan
bilgi tabanli ekonomi gostergeleri kullanilarak Malezya'da GSYIH biiyiimesini tahmin etmek
icin YSA ve ekonometrik yaklasimlar arasinda karsilagtirmali bir ¢aligma yiiriitmiistiir. YSA’
nin, geleneksel ekonometrik yaklagima gore, bilgiye dayali ekonomi gostergelerine dayali
olarak GSYIH biiyiimesini tahmin etme potansiyelini artirdigi sonucuna varmistir.

Aminian ve digerleri (2006), calismasmi ABD’nin GSYIH ve Endiistriyel Uretimini
kullanarak dogrusal veya dogrusal olmayan modellerin ekonomik verileri tahmin etme
yetenegini dogru bir sekilde Slcen bir belirleme katsayisina dayandirmiglardir. Calismanin
veri kiimelerindeki dogal olmayan dogrusalliklardan kaynaklanan sinirsel aglarin lineer
regresyondan anlamli sekilde daha iyi performans gosterdigini ve girdiler arasindaki
maksimum korelasyonu bulmayi garanti eden sistematik bir yaklasim sagladigini

belirtmislerdir.
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Ozer ve Erdogan (2006), 1987-2006 yillar1 arasinda Tiirkiye’de reel ekonomik
biiylime, ithalat ve ihracat arasinda nedensellik iligkilerinin giiciinii ve yapisini
arastirmiglardir. Granger nedensellik testi uygulanmis olup ele alinan degiskenler arasinda tek
yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmustur. Ayrica Etki-Tepki ve Varyans Ayristirma
fonksiyonlar1 sonucu desteklemis ve ilgili dénemler igin Tiirkiye’de ihracat 6ncelikli biiylime
hipotezinin gegerli oldugu goriilmiistiir.

Ekinci ve Giil (2007), Tiirkiye’nin 1960-2004 dénemleri i¢in yurti¢i tasarruf oranlar1
ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisini agiklamak i¢in Vektor Hata Diizeltme
Modeli (VECM) ve kointegrasyon tekniklerini kullanmiglardir. Calismada ADF birim kok
testleri, Johansen ve Juselius kointegrasyon yontemi ile Granger nedensellik testi
uygulanmistir. Kointegrasyon sonuglarma goére iki serinin arasindaki iligki 1’dir yani
ekonomik biiylime ve yurti¢i tasarruf oranlar1 arasinda uzun dénemli bir iliski vardir. Granger
nedensellik testi sonucuna gore ekonomik biiylimeden yurti¢i tasarruf oranlarina dogru tek
yonlii bir nedensellik bulunmustur.

Wang ve Elhag (2007), YSA, kanitsal muhakeme (ER) yaklasimi ve goklu regresyon
analizi (MRA) yaklasimlarini kullanarak, bir dizi koprii risk verisini modellemede iig¢
alternatif yaklasimin modelleme mekanizmalarini ve performanslarmi karsilagtrmaktadir.
YSA’ nin, incelenen vaka calismasi i¢in ER yaklagmmini ve MRA’ y1 geride biraktigi
bulunmus ve bunun nedeni analiz edilmistir. Ucg alternatif yaklasimm avantaj ve
dezavantajlar1 da karsilastirilmistir.

Diizgiin (2008), Tiirkiye icin 1987Q1:2007Q3 dénemleri arasinda YSA ve ARIMA
modelleri kullanarak GSYH tahmininde bulunmustur. Arastrma sonucunda ARIMA
modelinin YSA modeline gore daha iyi sonug verdigini tespit etmistir.

Capan (2009), calismasinda 1987-2007 yillar1 arasindaki ihracat, ithalat ve GSYIH
verilerini kullanilarak, veriler arasinda, nedensellige dayali bir iliski olup olmadigini
incelemistir. Genisletilmis Dickey-Fuller birim kok testi ve Granger nedensellik testi
kullanmustir. Sonug olarak GSYIH’den ihracata, ithalattan GSYIH’ye, ithalattan ihracata
dogru tek tarafli nedensellik iliskisi bulunmustur. Ulkemizde tiretim arttik¢a ihracatinda arttig1
saptanmistir.

Liliana ve Napitupulu (2010), Endonezya'da GSYIH biiyiimesini tahmin etmek
amaciyla YSA kullanmis, onceki iki donemde GSYIH biiyiimesi, niifus artisi orani,
enflasyon, doviz kuru ve siyasi istikrar ve Endonezya'daki giivenlik kosullari gibi bazi
degiskenler kullanmistir. Bu calismadan elde edilen bulgular, YSA’ nin GSYIH' yi hiikiimetin

yayinladig1 degerlerden daha iyi tahmin ettigini gostermektedir.
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Mirbagheri (2010), Iran ekonomisi i¢in GSYIH biiyiimesini tahmin ederek Iran’mn arz
yonlii bilylimesini aragtirmustir. Daha sonra Bulanik-mantik ve Sinirsel-Bulanik mantik
ydntemlerinin tahmin sonuglarmi kargilagtrmistir. Sinirsel-Bulanik yonteminin daha iyi sonug
verdigini belirtmistir.

Islam (2013), Destek Vektér Regresyon (SVR) ve ileriye doniik sinir aglari
modellerini kullanarak, 1978'den 2005'e kadar sadece makroekonomik veriler konusunda
egiterek 2008 Biiyiik Durgunlugunu tahmin etme yetenegini arastwmustwr. Modellerin
performanslarii da standart bir ARIMA modelindeki sonuglarla karsilagtwrmistir. SVR
modelinin ARIMA’ ya gore daha az hata payr icerdigi sonucuna ulagmistir. Ayrica sinir
aglarmin daha biiyiik egitim testlerine sahip simiilasyonlardan daha basarili sonuglar alinacagi
sonucuna ulagmistir.

Cevik (2013), Tiirkiye i¢in 2004:1-2012:2 dénemine ait reel efektif doviz kuru, ihracat
birim deger endeksi ve ekonomik biiyiime degiskenlerini ele alarak bu degiskenler arasindaki
iliskiyi incelemistir. VAR analizi yapilarak etki-tepki fonksiyonlari, varyans ayristrmasi ve
Granger nedensellik testi uygulanmigtir. Granger nedensellik analizinden elde edilen
sonuglara gore Tiirkiye’de ihracattan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik
iliskisinin mevecut oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye icin ihracata dayali biiylime hipotezi
desteklenmistir.

Maliki ve digerleri (2014), borsa ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
arastirmislardir. GSYIH’ yi Piyasa Kapitalizasyonu (MC), Firsat Sayis1 (ND), Tiim-Hisse
Degeri Endeksi dahil olmak iizere 6nemli borsa géstergeleri (ASVI), Islem Edilen Paylarin
Toplam Degeri (TVST) ve Enflasyon Orani degiskenlerini kullanarak modelin bagimsiz
degiskenlerinin hepsinin bagimli degiskenle yiiksek derecede iliskili oldugunu ortaya
cikarmislardir.  GSYIH, enflasyon orami harig, yaklasik 0.30 negatif korelasyon degeri,
uyum iyiligi de (R?) 0,85 olarak bulunmustur. YSA ve regresyon analizi arasmndaki verimin
karsilagtrilmasinda YSA® min regresyon analizine goére daha iyi sonuglar verdigi &ne
stiriilmiistiir.

Pasarica ve Popescu (2015), Romanya gibi gikis ekonomilerinde GSYIH’ nin ihracat,
maliye politikasi, tarim, ingaat, perakende vb. gibi bazi dogrusal olmayan faktorler tarafindan
olumlu ve olumsuz bir sekilde etkilendigini belirtmislerdir. Bu ¢alismanin néral ag geri
yayilimi ve regresyon modelleri arasinda bir yol sagladigini 6ne siirmiislerdir. Analiz i¢in
Matlab’da uygulanan néral paketler kullanilmig ve gergek veriler ile tahmin ediciler

arasindaki korelasyonun 0.95°ten daha yiiksek oldugunu kanitlamislardir. Noéral aglarin
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GSYIH modelleme ve éngérme siirecinde son derece giiclii bir yapiya sahip oldugu sonucuna
ulasmiglardir.

Soyler ve Kizilkaya (2015), Cok Katmanli Algilayici (CKA), Radyal Tabanli
Fonksiyon Aglar1 (RTFA) ve geri doniisiimlii Elman Ag1 kullanarak GSYIH tahmini yapmay1
amaglamiglardir. 4 girdi katmanina sahip RFTA modelinin en yiiksek degeri sagladigi
goriilmiis ve bu model sayesinde 2013Q4:2014Q4 donemleri ekonomik biiyiime tahmin
edilmistir. YSA’ nin ekonomik biiyiime tahmini i¢in basarili bir model oldugu sonucuna
ulasilmagtir.

Lundberg (2016), ABD, Isveg, Almanya, Ingiltere, Brezilya ve Norveg iilkeleri icin
GSYIH biiylimesini tahmin etmek amaciyla bir program gelistirerek test etmistir. En iyi
bireysel modellere ve rastgele bir modele kiyasla gesitli modellerden bir ortalama alarak
GSYIH tahmin hatalarini azaltmak istemistir. Vektor otoregresyon, temel bilesen analizi,
makine dgrenimi ve rastgele yliriiyiis modellerinden elde edilen tahminleri birlestirmistir. Alt1
tilke icin akilli ortalamanin tek en iyi modeli geride biraktigini ve alt1 iilkeden besinin rastgele
bir yiirtiytisii en az % 25 oraninda agikladig1 sonucuna varmistir.

Vrbka (2016), GSYIH’ nin &ngériilmesi igin yapay zekammn bilinen bir uygulama
oldugundan bahsetmis ve 2025 yilina kadar Euro Bolgesi iilkelerinin GSYIH biiyiimesini
tahmin etmek amaciyla YSA uygulamistir. Segilen néral yapilarin tatmin edici sayisal
ozellikler sergilemekte oldugunu ve GSYIH gelisiminin gercek degerleri ile esdeger oldugu
sonucuna varmistir.

Koksal (2016), caligmasinda 2000-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye ekonomisinin biiyiime
nedenlerini arastrmistir. Diagnostik testler uygulanmis ve sonucuna gére VAR analizi
yapilmistr. Reel GSYH, ihracat ve ithalat verileri ig¢in Granger nedensellik testi
uygulanmistir. Nedenselligin ithalata bagli sekilde gergeklestigi goriilmiis ve c¢alismayi
kapsayan dénem i¢in ekonomik bilylimede ithalatin ihracattan daha fazla pay sahibi oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Chuku ve digerleri (2017), Afrika ekonomilerinde ekonomik zaman serilerinin tahmin
edilmesinde uygulanan Box-Jenkins ve yapisal ekonometrik modelleme yaklagimlari ile ilgili
olarak YSA’ nin tahmin performanslarini arastirilmislardir. Farkli tahminlerden elde edilen
sonuclarina gore ozellikle ilgili emtia fiyatlari, ticaret, enflasyon ve faiz oranlar1 verileri
kullamldiginda, secilmis sinir ekonomilerinde GSYIH bilylimesini tahmin etmede yapay
sinirsel ag modellerinin yapisal ekonometrik ve ARIMA modellerinden ¢ok daha iyi

performans gosterdigi goriilmiistiir.
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Erdas ve digerleri (2017), Tiirkiye’ye ait 1980-2015 doénemi i¢in ¢ok degiskenli
tiiketim fonksiyonu kurarak analiz i¢in regresyon ve ARDL Hata Diizeltme Modeli’ni
kullanmiglardr. Tiketimin belirleyicileri olarak milli gelir, enflasyon, ithalat ve tasarruf
degiskenlerini kullanmiglardir. Regresyon analizi sonucuna gére milli gelir ve tiiketim
arasinda pozitif bir iligki bulunurken enflasyon ve tasarruflarin tiiketim ile arasinda negatif bir
iliski bulunmustur. Ithalat ise anlamsiz sonug vermistir.

Temel (2017), 1998-2015 yillar1 arasindaki Tiirkiye’nin dis ticareti ile ekonomik
biiylimesi arasinda bir nedensellik iliskisinin varligimi ve var olmasi durumunda y&niinii
gérmek amaciyla bir calisma uygulamigtwr. Yontem olarak Granger nedensellik testi
uygulamistr. Analiz sonucuna gére GSYH ve ithalat arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iliskisi tespit edilmistir.

Giiler (2017), ¢alismasinda 1987-2010 dénemleri i¢in Tiirkiye’de ekonomik biiyiime
ve ihracat arasindaki iliskinin ne oldugunu incelemistir. Yontem olarak Etki-tepki analizleri
kullanilmigtir. Tiirkiye’nin ihracata dayali ekonomik biiylime modeli ile istenilen sonuca
ulasilamadig1 sonucuna ulagilmustir. Reel ihracat ve reel ekonomik biiyiime arasinda pozitif
bir iligki saglamak icin yapisal degisikliklere ihtiya¢ oldugu saptanmustir.

Jahn (2018), 1996-2016 déneminde on bes sanayilesmis ekonominin GSYIH biiyiime
hizini tahmin etmek amaciyla arastirmasmi yapmustir. YSA modelinin, GSYIH biiyiime
oranlarinm, karsilik gelen bir dogrusal modelden ¢ok daha gergekei tahminler verebildigi
gosterilmistir. Ozellikle, YSA modellerinin zaman trendlerini ¢ok iyi bir sekilde yakaladigina
deginilmigtir.

Baskesen (2018), d6éviz kurunun dis ticaret ve ekonomik biiyiime iizerindeki etkisine
bakmak i¢in zaman serisi analizi uygulamistir. Uzun dénem igin es biitiinlesme testi
uygulanmis olup Trace ve Max-Eigen testleri {i¢ ayr1 model i¢inde herhangi bir iliskisi
bulunmamugstir. Kisa dénem i¢in VAR analizi uygulanmis olup reel efektif déviz kurunun reel
ithracat ve ekonomik biiylimeye etkisi pozitifken, reel ithalat ile arasinda bir iliski

bulunamamagtir.

4.2.Aragtirmanin Amaci ve Yontemi

Bu calismanm asil amaci Tiirkiye’'nin GSYH rakamlarini tahmin etmektir. Veriler
yilik olarak seg¢ilmistir. 1998-2017 yillar1 arasindaki devlet nihai tiiketim harcamasi-
hanehalk tiiketim harcamasi, ihracat-ithalat, briit dis bor¢ stoku-sanayi-iiretim, sabit sermaye
yatwimi-toplam yurti¢i tasarruf, dolar alis ve satis kuru verileri bagimsiz degisken olarak

secilmis ve ayni yillar1 kapsayan GSYH ise bagimli degisken segilerek model kurulmustur.
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[k olarak bagimh degiskenlerin bagimsiz degisken tizerindeki etkisini gérmek amaciyla YEM
kurulmustur. Degigkenler arasindaki iligki SmartPLS 3.2.7 yazilimi kullanilarak analiz
edilmistir. Ikinci olarak GSYH tahmini yapmak amaciyla YSA modeli kurulmus olup
degiskenler MATLAB R2013a programu ile analiz edilmistir.

4.3.Arastirmada Kullanilan Veri Seti
Bu caligmada veriler yillik olarak secilmistir. Veriler 1998-2017 tarihleri arasini

kapsamaktadir. Modelde kullanilan degiskenler Tablo 4.1°de gosterilmistir.
Tablo 4.1 Modelde kullanilan degiskenler ve kaynaklar:

Degiskenler Birim Veri Tiirii Simge Kaynak

Briit Dis Bor¢ | Milyon $ Yillik bdbs https://evds2.tcmb.gov.tr/
Stoku

Sanayi $ Yillik snyi http://databank.worldbank.org
Uretim $ Yillik liretm http://databank.worldbank.org
Devlet Nihai | Bin TL Yillik dnth http://www.tuik.gov.tr
Tiiketim

Harcamasi

Hanehalk: Bin TL Yillik hth http://www.tuik.gov.tr
Tiiketim

Harcamasi

GSYH Bin TL Yillik gsyh http://www.tuik.gov.tr

Kur $ Yillik dals/dsts https://evds2.temb.gov.tr/
Sabit Sermaye | Bin TL Yillik ssy http://www.tuik.gov.tr
Yatirimi

Toplam Yurti¢i | Bin TL Yillik tyit http://www.tuik.gov.tr
Tasarruf

Thracat Bin TL Yillik ihret http://www.tuik.gov.tr

ithalat Bin TL Yillik ithlt http://www.tuik.gov.tr

Tablo yazar tarafindan tiretilmistir.
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4.4.Uygulama ve Bulgular

4.4.1.Yapisal Esitlik Modeli Bulgular:

Bu c¢alismada bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni ne kadar -etkiledigini
gorebilmek amaciyla yapisal esitlik modeli kurulmustur. Yapisal esitlik modelleme teknigi,
arastirma modelini test etmek i¢in secilen ikinci nesil ¢ok degiskenli bir veri analizi
yontemidir, 6l¢ctim ve yapiy: incelemek ig¢in istatistiksel ara¢ olarak SmartPLS ve Kismi En
Kiigiik Kareler Yontemi kullanilmistir (Ringle, 2015). Analiz iki asamadan meydana
gelmistir. Ikinci asamasi da bes adimdan meydana gelmektedir. Ilk olarak o6l¢timlerin
gecerlilik ve giivenilirligi test edilmistir, ikinci olarak ise degerlendirmeler yapisal model

tizerinde gergeklestirilmistir (Hair, Hult, Ringle & Sarstedt, 2016).

4.4.1.1.Model Profili

Bu calismanin yapisal modelinin degerlendirilmesi Hair ve digerleri tarafindan
Onerilen bes asamali prosediir olan: kolinearite konularinin degerlendirilmesini, yolun birlikte
kullanilmasi, belirleme katsayis1 (R?), etki biiyiikligi (ff ) ve tahmini gecerlilik (q%)
kullanilarak analiz edilmistir (Hair, Hult, Ringle ve Sarstedt, 2014).

Degiskenler arasindaki iligki SmartPLS 3.2.7 yazilimi ¢alistirilarak analiz edilmistir.
PLS-SEM’ de yapisal model sonucglarinin degerlendirilmesinde 6n yiikleme prosediirii

(Bootstrapping) kullanilmistir. Modelde kullanilan degiskenler GSYIH’ yi 0.999 aciklamustir.

dnth 0996

4—0996—,

Devlet Nihai
Taketim
Harcamasi-
Hanehalki Taketim

Harcamas: 0.568

ihrct f—0.90s £35S N i
0994 —
ithie & < 9 0027

Ihracat it 0999
bdbs pos- bkl 1000——  GsYH

hth

$—gg0s___ 4 N ——— Y &
snyi <—0981— 5 e
4/o.gss/ S GSYH
artm e
Brut Dis Borg 0.436
Stok__u-Sanayi/
Uretim
LR 0.029
ssy b Vi Ay

tyit
Sabit Sermaye

Yatinmi-Toplam

Yurtigi Tasarruf

dalb ¢—1.000—f

4—1.000—
dstp

Kur

Sekil 4.1 Arastirma Modelinin Profili

Sekil yazar tarafindan tiretilmigtir.
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4.4.1.2.0l¢iim Modeli

Tablo 4.2 Giivenilirlik ve I¢ Gecerlilik Testlerinin Sonuclar

Cronbach’s Alpha Composite Reliability Average Variance
Exracted(AVE)

Briit D1s Bor¢ Stoku- 0.987 0.991 0.975
Sanayi-Uretim

Devlet Nihai Tiiketim 0.993 0.996 0.993

Harcamasi-Hanehalki
Tiiketim Harcamasi

GSYH 1.000 1.000 1.000

Kur 1.000 1.000 1.000

Sabit Sermaye Yatirimi- 0.996 0.998 0.996
Toplam Yurtici

Tasarruf
Ihracat-Ithalat 0.987 0.994 0.998

[Ik olarak, 6lgim aracinmn icerik, giivenilirlik ve yakmsak gecerlilik kriterlerini
kullanarak giivenilirligi ve gecerliligi test edilmistir. Olcegin giivenilirligi ve i¢ gegerliligini
olgmek icin Cronbach’s Alpha degerlerine bakilmistir (Cronbach,1970). Her bir yapi i¢in
Cronbach’s Alpha degeri 0,70 degerine esit veya daha biiylikse olgek giivenilir kabul
edilmektedir (Hair, Hult, Ringle & Sarstedt, 2017:111-112). Tablo 4.2°de goriildiigii tizere
Cronbach’s Alpha degerleri 0.093 ile 1.000 arasinda degisen degerler aldig1 i¢in yiiksek bir ic
tutarlilik gostermektedir.

I¢ gecerliligi 6lcmek i¢in Ortalama Varyans Ekstrakt (AVE) ve Komposit Giivenilirlik
(CR) testleri yapilmistir. Modeldeki her bir yapi icin CR degerleri 0,70 degerini agmasi
gerektigi ve yakinsama gegerliligini test etmek icinde AVE degerlerinin 0,50 degerini agmasi
gerektigi bilinmektedir (Fornell ve Larcker, 1981:45-49; Bogazzi ve Yi, 1988:80-82). Tablo
4.2°de goriildiigii tizere CR ve AVE degerleri her bir yap i¢in esik degerlerinin iistiindedir.

Bu da modelin i¢ gegerliligin yiiksek oldugunu géstermektedir.




Tablo 4.3 Tammlayic1 Analiz ve Diskriminant Gegerliligi

Olusumlar Briit Dis | Devlet Nihai | GSYH Kur Sabit Thracat-
Borg Tiiketim Sermaye ithalat
Stoku- Harcamasi- Yatirimi-
Sanayi- Hanehalka Toplam
Uretim Tiiketim Yurtici

Harcamasi Tasarruf

Briit Dis Borg 0.987

Stoku-Sanayi

Uretim

Devlet Nihai 0.986 0.996

Tiiketim

Hanehalki-

Tiiketim

Harcamasi

GSYH 0.986 0.997 1.000
Kur 0.833 0.899 0.896 1.000

Sabit Sermaye 0.982 0.983 0.994 0.870 0.998

Yatirimi-

Toplam Yurtici

Tasarruf

Thracat-Ithalat 0.991 0.984 0.987 0.870 0.985 0.994

Diskriminant gegerliligi AVE’nin yapidan gelen kare kokii yapidaki yapi ile
modeldeki diger yapilar arasinda paylasilan korelasyondan daha biiyiik oldugunda ortaya
cikmaktadir (Chin, 1998). Fornell-Larcker kriterine gore her bir yapmin AVE degerlerin
karekokii diger yapilar ile en yiiksek korelasyonundan biiyiik olmasi gerekmektedir (Hair vd.
2017:115; Dogan, 2019:83). Tablo 4.3’te goriildiigii iizere 6lgtim aracimin diskriminant

gecerliligi, her bir yapidaki AVE degerlerinin karekdkiiniin diger yapilar ile diger tim ¢apraz

korelasyonlardan daha biiyiik oldugu géz dniine alindiginda dogrulanmistir.
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Tablo 4.4 Hipotez Testi Sonuglari ve f* ve ¢’ Etki Biiyiikliigii
p y g

Hipote | Yollar Yol Etki Etki Stand | t- p- R” Q2 Karar
zler Arasind | Katsayr | Biiyiikl | Biiyiikl | art istatis | istatis =1-
aki Iliski | lan iigii' £ | ugi’q° | Hata | tig" tigi SSE/S
SO)
(OD=8
)
H1 D.H- 0.568 1 -0.103 0.115 | 4.943* | 0.000 | 0.9 | 0.903 Desteklen
H.H— Hk 99 di
GSYH
H2 [HRAC -0.027 0 -0.721 0.077 | 0.352 | 0.725 Desteklen
AT- medi
ITHALA
T—
GSYH
H3 B.D.B.S- | 0.001 0 -0.164 0.119 | 0.010 | 0.992 Desteklen
SNY- medi
URTM
._>
GSYH
H4 SSY- 0.436 4 -0.103 0.058 | 7.561* | 0.000 Desteklen
TYIT—> o di
GSYH
H5 KUR— 0.029 0 -0.144 0.035 | 0.825 | 0.396 Desteklen
GSYH medi
Tablo yazar tarafindan tretilmigtir.
*Cift kuyruklu t testi:

* 1.65 (sig. seviye 10%).

** 1,96 (sig. seviye=5%).

w4k t_degeri 2.58 (sig. Seviye = 1%) (Hair, Ringle ve Sarstedt, 2011).
Not:*##*p<0.01, ¥*p<0.05, *p<0.1

Etki biyiikliigii: 0 — yok, 0.02 —az, 0.15 - orta, 0.35 —yiiksek (Cohen, 1988).
Etki biiyiikliiklerinin formdlleri:

'f2= R2included - R%excluded / 1- R?*included (1)

’q” = Qincluded - Q%excluded / 1- Q*included (2)

Tablo 4.4 yapisal model tahminini ve formiile edilmis hipotezlerin degerlendirmesini
gostermektedir. PLS Algoritmasma ek olarak, 6nyiikleme prosediirii kullamlmigti. Yol
katsayilarmin énemini degerlendirmek igin 1998-2017 arasindaki veriler 6n yiikleme teknigi
(bootstrapping) kullanilarak 5000 kez yeniden 6rneklenmistir.

Her ne kadar egzojen yapilar ve endojen yapilar arasindaki her bir iliskinin istatistiksel
anlamliligmi 6lemek icin p degeri kullaniliyor olsa da, p degeri anlamli bir etki biytkliigiini
ortaya cikarmamaktadir (Sullivan ve Feinn, 2012). Bu ¢alismada etki biiyiikliigiinii 6lgmek
icin Cohen’in (1988) kilavuzundaki, kiigiik, orta ve biiyiik etkiye sahip olan, 0.02, 0.15 ve
0.35 olan esik degerleme prosediirii uygulanmustir (Cohen,1988). R? degerleri Henseler ve
digerlerine gore (2009:303) 0,67, 0,33 ve 0,19 degerlerine gore sirastyla 6nemli, orta ve zayif
olarak tanimlanmaktadir. R? degerinin hesaplanma amaci bagimsiz degiskenlerin bagimli

degiskeni ne kadar agikladigimi gérmektir. Modelin bagimsiz degiskenleri devletin nihai
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tiikketim harcamalari, hanehalk: tiiketim harcamalari, ihracat, ithalat, briit dig bor¢ stoku,
sanayi, {iretim, sabit sermaye yatirimi, toplam yurtici tasarruflar, déviz alis kuru ve doviz satis
kur degerleri bagimli degisken olan GSYH degerlerini %99 gibi yiiksek bir oranda
aciklamaktadir. Modelde R? degerinin 0,67°den yiiksek ¢ikmasi 6nemli bir degere sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica t istatistigine gore H1 ve H4 hipotezleri %1 anlamlilik
diizeyinde desteklenirken H2, H3 ve HS hipotezleri desteklenmemistir. Etki biiytikligt £
degerlerine baktigimizda en biiyiik etkinin sabit sermaye yatirimi ve toplam yurtigi tasarruf
degiskenine ait oldugu goriilmektedir. Bunu takiben en yiiksek etki hanehalki ve devlet
tilketim harcamalar1 degiskeni gelmektedir. Diger degiskenlerin ise etkisi olmadig:
goriilmektedir.

Bu calismada modelin tahminsel gegerliligi (Q?) de test edilmistir. Kestirimci Q? testi,
egzojen yapilarmn, kor kaplama teknigini kullanarak endojen yapilar tizerindeki kestirici
giiclinii arastwrmak i¢in bir dlgektir (Geisser, 1974; Stone, 1974). Hedef yap1 i¢in sifirdan
biiyiik Q> degeri, yol modelinin tahmin edilebilirligini gosterir (Hair vd., 2017:109-222).
Arastirma modelinde Q? degeri 0.903 bulunmustur. Bu degerin yiiksek ¢ikmasi modelin
tahmin giiciiniin yiiksek oldugunu belirtmektedir. Bu ¢aligmada bir ihmal mesafesini (OD = 8)

secilmistir.

4.4.1.3.Uyum lyiligi Indeksi (Goodness of Fit-GoF)
Tablo 4.5 Uygunluk indeksinin hesaplanmasi

Olusumlar (AVE) | R?
Briit Dis Borg Stoku-Sanayi-Uretim 0.975
Devlet Nihai Tiiketim Harcamasi-Hanehalk: Tiiketim Harcamasi | 0.993
GSYH 1.000 | 0.999
Kur 1.000
Sabit Sermaye Yatirimi-Toplam Yurtigi Tasarruf 0.996
[hracat-ithalat 0.998
Ave ortalamalari 0,993
AVE *R’ 0,992 | 0.999
GoF = V(AVE x R?) 0,996
Tablo yazar tarafindan tiretilmisgtir.
Not: GoF =V Average Communality x Average R’ (4.1)

PLS-SEM genel GoF indeksleri iiretmiyor olsa bile, R? degeri modelin aciklayic
giiciinii degerlendirmek i¢in birinci yol olarak diisiniilmektedir (Henseler, Hubona ve Ray,
2016).

Tenenhaus, Vinzi, Chatelin ve Lauro ve (2005:173), PLS-SEM i¢in GoF indeksini

model uyumunu degerlendirmek igin kullanmislardir. Wetzels, Odekerken-Schroder ve
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Oppen (2009:187) ise, PLS modellemesi i¢in global bir uyum 6lgtimii saglamiglardir. GoF
olctimleri PLS modelinin kiiresel olarak dogrulanmasi i¢in 6nemli bir degerdir. Buna gore
GoF = v Average Communality x Average R> formiili kullanilarak hesaplanmistir.
Tenenhaus ve digerleri (2005), GoF indeksi i¢in herhangi bir kestirim degeri
bildirmemislerdir, fakat Wetzels ve digerleri (2009) kesinti degerlerini bildirmislerdir. GoF
analizinin sonuglarini degerlendirmek i¢in: GoFsmall = 0.1, GoFmedium = 0.25 ve GoFlarge
= 0.36 degerlerine bakilmaktadir (Tenenhaus vd., 2005; Wetzels vd., 2009). Arastirma
modelinde elde edilen GoF degeri 0,996 bulunmus olup bu da modelin iyi bir performansla

calistigini gostermektedir.

4.4.1.4.0nem Performansi Matrisi Analizi IPMA)

Bu ¢alismanin sonuglarinin bir uzantisi olarak hedef yap1 veya sonug degiskeni olarak
bir Onem Performans Matrisi Analizi (IPMA) gerceklestirilmistir. IPMA, hedef yap1 igin
nispeten yiiksek bir dncelige sahip olan ayni zamanda nispeten diisiik bir performansa sahip
olan degiskenleri gostermektedir. IPMA hedef yapi iizerinde yapisal modelin toplam
etkilerini, bu hedef yapinin 6nciillerinin ortalama gizli degisken puanlar1 ile karsilastirma
imkan1 saglar. Hedef yapmimn sekillendirilmesindeki 6nemi toplam etki belirlerken
performanslar1 ise ortalama gizli degisken puanlari temsil etmektedir (Hair vd., 2017:109-
306) . Sekil 4.2’ye goére kur degiskeninin GSYH iizerinde ¢ok o6nemli etkisi oldugu
soylenebilir. Diger do6rt yapi, devlet nihai tiikketim harcamasi-hanehalk: tiiketim harcamasi,
ihracat-ithalat, briit dis bor¢ stoku-sanayi-iiretim, sabit sermaye yatwimlari-toplam yurtici
tasarruf nispeten daha az 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin IPMA degerlerinin tam listesi

Tablo 4.6’da verilmistir.
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Importance-Performance Map
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Sekil 4.2 Onem ve Performans Matrisi

Tablo 4.6 Gergek sistem kullanimu i¢in 6nem-performans haritasi analizi

Endeks
Gili Degiskenler Gizli degiskenin tol.a'lan.l. etklgl-Glgl} degiskenin GSYH degen:len
tizerindeki etkisi (Performans
)
Briit Dis Borg Stoku-Sanayi Uretim 1.074 43.544
Devlet Nihai Tiiketim Hanehalki- 2627 39 445
Tiiketim Harcamasi T 7
Kur 11,296,291.214 40.059
Sabit Sermaye Yatirimi-Toplam Yurtigi 1348 40.733
Tasarruf ~ )
Ihracat-Ithalat -0.104 45.522

Tablo yazar tarafindan tiretilmistir.

Not: 0.10'dan biiyiik tim toplam etkiler (6nem) 0<0.10 seviyesinde énemlidir. Tablo 4.6’da
kalin degerler en yiiksek onemi (toplam etki) ve en yiiksek performans degerini gosterir.

Tablo 4.7 Tahmin Ozeti
RMSE MAE MAPE Q’

GSYH 1,030,716,061.347 | 916,877421.407 | 0.882 0.999

Tablo 4.7 de SmartPLS 3.2.7 siiriimiinde bulunan PLS tahmin algoritmasi
uygulamasimmn sonuglari yer almaktadir. Bir modelin tahmin giicti performansi gdzlemlerin
dogru tahminleri iiretme yetenegini ifade etmektedir (Shmueli ve Koppius, 2011:555). PLS
tahmin algoritmasi, PLS yol modellerinden tahminler tretmek ve degerlendirmek icin
Shmueli, Ray, Estrada ve Chatla (2016) tarafindan onerilen egitim ve uzmanhk orneklerini

kullanmaktadir. PLS algoritmasindaki Q? degeri PLS yol modelinin tahmin hatalarmi basit
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ortalama tahminleriyle mukayese etmektedir. Bu degerin pozitif olmasi PLS-SEM
sonuglarmin tahmin hatasinin, basit¢ce ortalama degerleri kullanmanin tahmin hatasindan daha
kiigiik oldugunu ifade etmektedir. Yani bu durum PLS-SEM modellerinin daha iyi tahmin
performansi sundugunu belirtmektedir (https://www.smartpls.com/documentation/algorithms-
and-techniques/predict erigim tarihi:20.05.2019). Tablo 4.7’ e bakildiginda Q? degeri pozitif
oldugu ve yiiksek bir deger aldig1 gériilmektedir. Bu sonugtan hareketle PLS algoritmasinin
giiclii bir tahmin performansi sergiledigi so6ylenebilir. Ayrica MAPE degerinin Lewis’ e
(1982) gére %10’un altinda bir deger almasi modelin ¢ok iyi oldugunu belirtmektedir.

4.4.2.Yapay Sinir Aglar1 Modeli Bulgular

YSA modellerinin gelistirilmesinde MATLAB R2013a programindan faydalanilmisgtir.
240 tane yillik verinin %70’lik boliimii egitim, %15°lik bolimii gegerlilik, kalan %15°lik
boliimii ise test icin rastgele ayrilmistir. Gizli katman sayisinin belirlenmesinde literatiirde
herhangi bir formiil bulunmamaktadw. Chamzini, Yakhchali, Volungevi€iené¢ ve Zavadskas
(2012:1001-1002) ¢alismasinda 7 girdi, 24 gizli katman ve 1 ¢ikti néronuyla gelistirdikleri
YSA modeli i¢in en iyi sonucu 24 gizli katman deneyerek bulmuslardwr. Islam (2013)
calismasinda noronlarin optimal sayisini bulabilmek igin gizli katman sayisii 5 ile 36
arasinda degistirmistir. Tkacz ve Hu (1999:4) GSYH biiylimesini 6ngdrmek amaciyla
calismasinda yeterli gizli noron varsa herhangi bir dogrusal olmayan fonksiyonun dogruluk
derecesine yaklastirilabilecegini soylemiglerdir.

Bu ¢alismada en iyi sonuca ulasabilmek icin 2, 3, 4, 5 gizli katman kullanilmistir. En
iyi sonug gizli katmanin 5 secilmesinde ortaya ¢ikmistir. Model profili Sekil 4.3’te verilmistir.
Ogrenme algoritmas1 olarak Levenberg-Marquardt algoritmasi segilmistir. Levenberg-
Marquardt maksimum komsuluk iizerine kurulmus en az kareler hesaplama metodudur.
Gauss-Newton ve Gradient-Descent algoritmalarmin kisitlamalarimi kaldiran ve en iyi
ozeliklerinden olusan bir algoritmadir (Askin, Iskender ve Mamizadeh, 2011:908). Tablo
4.8’de olusturulan YSA modeli i¢in egitim, gegerlilik ve test sonuglar1 ve bunlardan elde
edilen R degerleri verilmistir. Verilen R® degerlerine gore gizli katman sayisi arttikca

dgrenme daha iyi sonuglar vermektedir.
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Tablo 4.8 Gizli Katman Sayilar: ve Egitim, Gegerlilik, Test Degerleri i¢in R* Degerleri

Gizli katman sayis1 (N) | Egitim Gecerlilik Test
2N 0.97294 0.99042 0.993580
3N 0.309338 -0.871062 0.912052
4N 0.992670 0.990308 0.999502
SN 0.998831 0.999720 0.999268
Tablo yazar tarafindan tiretilmistir.
1,8E+09
1,6E+09 S
1,4E+09
1,2E+09 &
1E+09
/ === Gergek Deger
800000000
S =====YSA Tahmin Degeri
600000000
400000000
200000000
O T T T T T T T T T T T T 1 1] T T T T T 1
0 OO O d N MO TN WOMNOWOO - NMmT 1N OIS
O 0O O 0O 0O 000000 0O o Hd A oA A A
O 0O O O O OO0 0O 000000000 o o o
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Sekil 4.4 GSYIH Gergek Degeri ve YSA Tahmin Degeri
Sekil yazar tarafindan iiretilmistir.

Sekil 4.4’te 1998-2017 yillar1 arasindaki GSYIH degerlerinin gergek degeri ve YSA
sonucu elde edilen tahmin degerinin grafigi verilmistir. Goriildiigli tizere tahmin degerleri

gercek degerlere ¢cok yakin ¢ikmustr.



Tablo 4.9 GSYH Gerg¢ek ve Tahmin Degerleri
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Tarih Gergek Degerler YSA Tahmin Degerleri
1998 710091468,8 745610416,7
1299 686024304 708720283

2000 731576737,1 727343784,7
ey 687957858.6 692044796.8
2042 732195465,8 736857512,9
2003 773258855,3 779362088, 5
2004 8478344337 855267662,5
2005 924223072,5 929074123,1
S 989932592 1003093284
207 1039730731 1062045065
2008 1048519070 1083604479
s 999191848,1 1016265149
2010 1083996979 1095972567
2011 1204466935 1219644671

242 1262160182 1295454616
2013 1369334107 1392874934
i 1440083365 1453857103
2015 1527725206 1521508134
20le 1576365403 1578154812
=011 1693665799 1659734354

Tablo yazar tarafindan tiretilmistir.

Tablo 4.9 Tiirkiye’nin 1998-2017 yillar1 arasindaki verileri GSYH verilerinin gercek

degerlerini ve YSA modeli ile elde edilen tahmin degerlerini vermektedir. Tablo 9’dan da

goriildiigii tizere YSA’ dan elde edilen tahminlerin ¢ok iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Asagida verilen formiillere gére R?, RMSE, MAE ve MAPE degerleri hesaplanarak

YSA modelinin performansmi §lgmek amaglanmigtir. Sonuglar Tablo 10°da verilmistir.

2 _ g Ziza(Ai=Py)?
R?=1- it
i, (4=Ap?

RMSE = |Zat4i=Po?

N 14:.—P;
MAE = Zi:lll‘:l Pj|

N |4i=Pi|
=1

MAPE =—N—“*i* 100

(4.2)

(4.3)

(4.4)

(4.5)



Bu formiillerde;

A= Go6zlenen Deger,

P;= Tahmin Edilen Deger,

A;- Gozlenen Degerlerin Ortalamasi,

N = Gozlem Sayisi

Tablo 4.10 Gizli Katman Sayilari ve Elde Edilen R’, RMSE, MAE ve MAPE(%) Degerleri
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Gizli Katman | R RMSE MAE MAPE
Sayisi

2N -0,028908887 317495395,7 298899114 609,2305186
3N -1,762669507 5202516178 447819357,1 912,7669048
4N 0,968672516 55400250,7 40133313 81,80164541
5N 0,996140651 19444911,6 15845918,2 32,29791086

Tablo yazar tarafindan tiretilmistir.

Lewis’ e (1982) gore MAPE degeri %10’un altinda ise model “cok iyi”, %10 ile %20

arasinda ise “iyi” , %20 ile %50 arasinda olan modelleri “kabul edilebilir” ve deger %50’nin
{istiinde ise “yanlis ve hatali” olarak bsliimlendirmistir. 5 gizli katman ile egitilip test edilen
YSA modelini gosteren Tablo 4.10°a gore R> =0,996140651, RMSE=19444911,6,
MAE=15845918,2 ve MAPE=%32,29791086 olarak hesaplanmistir. MAPE degerinin %20

ile %50 arasindaki %32 degerini almasi ile model kabul edilebilir sonug vermistir.
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Sekil 4.5 Gizli Katman ile Olusan Hata Grafigi
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Best Validation Performance is 668722844884335 at epoch 4
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Sekil 4.6 Gizli Katmanda Ogrenilen Modelin Gegerlilik Performansi

Sekil 4.6 egitim seti ve dogrulama setinin 10.iterasyon boyunca aldiklar1 ortalama hata

degerlerini gostermektedir. En iyi dogrulama performansmm 4. iterasyon da saglandigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.7 Gizli Katmanda Olusan Ogrenme Egrileri
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Sekil 4.8 YSA Modelinin 5 Gizli Katmanda Egitim, Gegerlilik, Test ve Biitiin Sonuglarimin R Degerleri
Sekil 4.8’e bakildiginda olusturulan YSA modelinin fit oldugu gériilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Giiniimiizde internetin yayginlasmasi, gelisen teknoloji ve ekonomilerin etkin yapisi
sayesinde olusan veri ¢oklugu insanoglunu geleneksel sistemlerin aksine insan beynini taklit
edebilen, hizli ¢éziimler sunabilen bir sisteme yonlendirmistir.

Yapay zeka, insan beyninin taklit edilmesi gereksiniminden ortaya ¢ikan bir
teknolojidir. Bu teknoloji sayesinde ortaya ¢ikan YSA ¢esitli tahmin tekniklerini igerisinde
barmdirmaktadir. YSA, tahmin modellemesi kurmamizi saglayarak gelecekte neyin nasil
olacagi konusundaki belirsizleri gidermeye yardimei olan bir teknolojidir.

Bircok alanda hayatimzdaki yerini alan YSA ekonomi alaninda da yaygm olarak
kullanilmaktadir. Diinya niifusunun siirekli artmasi, kaynaklarmn kithgi, ihtiyaclarm ¢esitliligi
ekonominin 6nemini artrmustir. Ulkelerin gelismislik diizeyini 6lgen, ekonomisi hakkinda en
genel bilgiyi veren en ©Onemli kavramlardan birisi GSYH’ dw. Milli gelirin temel
belirleyicilerinden biri olan GSYH iilkelerin ekonomik biiyiikliigtinii hakkinda bilgi sahibi
olmamizin yam sira ekonomide bir genislemeye veya daralmaya gidildigini gorebilmemiz
acisindan dnem arz eden bir gdstergedir. Bu baglamda bu ¢aligmada gelismekte olan Tiirkiye
ekonomisi i¢in GSYH tahmini yapilmustur.

Bu calismada oncelikle YEM kurulmus olup degiskenlerin bagimsiz degiskeni ne
kadar acikladigina bakilarak gerekli yapisal ve 6l¢tim modelleri hesaplanmistir. YEM birden
fazla degisken kullanmamiza imkan taniyan ve bu degiskenlerin es zamanli analizini
gerceklestiren bir modeldir. Bu baglamda tahmin modeli kurulmadan o6nce degiskenler
arasindaki iliskileri de gorebilmek amaciyla ilk olarak YEM kullanilmis daha sonra YSA
modeli kurulmustur. Arastirma sonucunda ilk olarak YEM’ den elde edilen sonuglara yer
verilecek ardindan YSA sonuglarina deginilecektir.

Bu calismada 1998-2017 yillarin1 kapsayan bagimsiz degisken olarak segilen
hanehalk: tiiketim harcamasi-devlet nihai tiiketim harcamasi, ihracat-ithalat, briit dis borg
stoku-sanayi,-liretim, sabit sermaye yatirimi- toplam yurtici tasarruf ve kur degerleri bagimh
degisken olan GSYH’ yi %99 agiklamistir. Modelde her bir yapmimn i¢ gegerlilik ve
giivenilirlik degerlerinin belirlenen egik degerlerinin tizerinde yer almasi kurulan modelin i¢
gecerliligi ve giivenilirliginin yiiksek bir model oldugu gdstermektedir. Modelde hanehalki
tiiketim-devlet nihai tiiketim harcamalar: ve sabit sermaye yatirimi-toplam yurtici tasarruf
degiskenleri %1 anlamlilik diizeyinde desteklenirken diger degiskenler desteklenmemistir.

Etki biiyiikligii £ degerlerine bakildiginda en biiyiik etkinin sabit sermaye yatirimi-toplam
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yurtici tasarruf degiskenlerine ait oldugu goriilmiistir. Bunu takiben tiiketim degiskeni
gelmistir. Diger degiskenlerin GSYH’ ye etkisinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Modelin
tahminsel gecerliligini gdsteren Q%in 0.903 gibi yiiksek bir deger almasi modelin tahmin
giictiniin yiiksek oldugunu belirtmektedir. Modelin evrensel gegerliligini gérmek amaciyla
hesaplanan uyum indeksinin (GoF) 0,996 degerini almasi modelin evrensel gegerlili§inin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Buradan hareketle modelin iyi bir performans ile ¢aligildig:
sonucuna ulasiimistir. Onem performans matrisi analizi sonucuna bakildiginda ise kur
degiskeninin diger degiskenlere gore nispeten daha énemli oldugu tespit edilmistir. Buradan
hareketle GSYH icin kur degiskeninin diger degiskenlere gére daha 6nemli oldugunu, tiiketim
ve yatmrim-tasarruf degiskenlerinin GSYH tizerindeki etkisinin ¢cok oldugu tespit edilmistir.

YSA sonuclarma baktigimizda 2 ile 5 arasi gizli katman sayilar1 denenerek tahminler
olusturulmustur. En iyi sonuca gizli katman sayismm 5 olarak secilmesi ile ulagilmistir. 5
gizli katman segilerek olugturulan YSA modelinde egitim, gegerlilik ve test R? degerleri 0.99
olarak bulunmustur. YSA tahmin degerleri gercek GSYH degerlerine ¢ok yakin ¢ikmigtir. 5
gizli katman ile hesaplanan R?=0,996140651, RMSE=19444911,6, MAE=15845918,2 ve
MAPE=32,29791086 olarak bulunmustur. MAPE degeri %20 ile %50 arasinda bir deger
aldigindan modelin kabul edilebilir oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica bu degerler gizli
katman sayis1 arttikca istatistiksel olarak daha iyi sonuglar ¢ikacagr goriisiini de
desteklemistir. YSA’ dan elde edilen GSYH tahmin degerlerinin gergek degerlerine ¢ok yakin
cikmasi YSA’ nin tahmin giiciiniin yiiksek oldugunu gostermistir.

Bu calisma yil sayisi, degisken sayisi verilerin yillik olarak segilmesi gibi bazi
kisitliliklara sahiptir. Daha fazla yil arali1 segilerek, ¢esitli degiskenler eklenerek ve veriler
giinliik veya aylik olarak segilerek ¢alisma gelistirilebilir. Ayni zamanda farkli a§ modelleri
kullanilarak, gizli katman sayis1 ve deneme sayisi artirilarak daha bagarili sonuglar da elde

edilebilir.



81

TARTISMA

Incelenen literatiirde ikincil veriler yardimi ile yapisal esitlik modeli kurularak
belirlenen degiskenler ile GSYH’ ye etkisini gosteren bir ¢caligma ile kargilagilmamigtir. Bu
bakimdan bu ¢aligmanin literatiire katkisi olacagi diisiiniilmektedir. Ancak farkli modeller
kullanilarak benzer sonuglar elde edilen ve tam tersi sonuglarinda bulundugu caligmalar
mevcuttur. Ornegin Ekinci ve Giil, (2007) calismasinda Granger nedensellik testinden elde
ettigi sonuca gore ekonomik biiyimeden yurti¢i tasarruf oranlarina dogru tek yonlii bir
nedensellik bulmustur.  Yapisal esitlik modeli kullanilarak analiz gergeklestirilen bu
calismada da benzer sonu¢ bulunmugtur. Erdas ve digerleri (2017) ¢alismasinda regresyon ve
ARDL Hata Diizeltme Modeli kullanarak milli gelir ile tiiketim arasinda pozitif iligki bulmus
olup ithalat degiskeni anlamsiz sonug¢ vermistir. Yapisal esitlik modeli kullanilarak analiz
gerceklestirilen bu calismada da paralel sonuglar bulunmustur. Literatiirde Granger
nedensellik testi uygulayarak ithalat, ihracat, ekonomik biiytime ve GSYH degiskenlerini
kullanan ¢aligmalarda (Capan, 2009; Kéksal, 2016; Ozer ve Erdogan, 2006; Temel, 2017) bu
degiskenler arasinda bir nedensellik bulunmustur. Yapisal esitlik modeli uygulanarak analiz
gerceklestirilen bu ¢alismada ise benzer olarak ithalat ve ihracat degiskenleri kullanilmig fakat
sonuglar benzer bulunmamistir. Baskesen (2018) ise ¢alismasinda VAR analizi uygulamis
olup reel efektif déviz kurunun ekonomik biiyiimeye etkisini pozitif olarak bulmustur. Bu
calismada da benzer olarak kur degiskeni kullanilmig fakat sonuclar benzer bulunmamustir.

YSA ile GSYH tahmini i¢in daha once yapilan ¢alismalarda (Aiken, 2000; Junoh,
2004; Ammian vd., 2006; Liliana ve Napitupulu, 2010; Vrbka, 2016; Chuku vd., 2017; Maliki
vd., 2014; Pasarica ve Popescu, 2015; Soyler ve Kizilkaya, 2015 ve Jahn, 2018) YSA’ nin
tahmin etme giiciiniin yiiksek oldugu sonucuna ulagilmigtir. Ayrica Lundberg, 2016; Chuku
vd., 2017; Soyler ve Kizilkaya, 2015; Maliki vd., 2014; Wang ve Elhag, 2007; Tkacz ve Hu,
1999 yapay sinir aglarma ek olarak bagka modellerde kullanarak yapay sinir aglarmim diger
modellere gére daha iyi sonug¢ verdigini tespit etmislerdir. Diizgiin (2008) ise ¢aligmasinda
ARIMA ile YSA modellerini kullanarak Tiirkiye icin GSYH tahmininde bulunmus ve
ARIMA modelinin YSA’ ya gore daha basarili oldugu sonucuna ulagmustir. Incelenen
literatiire benzer sonug¢ olarak bu ¢alismada da YSA modelinin tahmin etme giicliniin yiiksek
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica literatiirde Tiirkiye i¢in GSYH tahmini yapilan ¢alisma
sayismin oldukca az oldugu goriilmiis olup bu g¢aligmanin literatiire katki saglayacagi

dustiniilmektedir.
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