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Bu calismada Tiirkiye’nin dis ticaret verilerinden toplam ihracat ve toplam
ithalat verilerinin 2006 yili 6rneklem i¢i ve 2007 yili 6rneklem dis1 Ongoriisii,
Yapay Sinir Aglar1 ve Box-Jenkins modelleri ile hesaplanarak iki y&ntemin
ongorii  performanst karsilagtirilmistir.  1990-2006 donemi aylik  veriler
kullanilarak bu iki yontem ile en iyi modeller ve ag yapilar1 belirlenerek, 2006
yilina ait 6rneklem i¢i ve 2007 yilina ait 6rneklem dis1 ongoriileri hesaplanmustir.
Gergeklesen degerler ile elde edilen Ongorii degerleri karsilastirilarak, bu iki
yontemin 6ngorii performanslar1 degerlendirilmistir.

Uygulama sonucunda, Yapay Sinir Aglarinin drneklem i¢i dngoriilerde,
Box-Jenkins modellerinin ise Orneklem dis1 Ongoriilerde daha iyi Ongorii

performansina sahip olduklar1 sonucu elde edilmistir.
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In this study, 2006 in sample and 2007 out of sample forecasts of total
exports and total imports of Turkey were calculated using Artificial Neural
Networks and Box-Jenkins models, in order to compare forecasting performance
of these two methods. The best models and network architectures were
determined by wusing 1990-2006 period monthly data and forecasting
performances were compared for 2006 in-sample and 2007 out-sample forecasts.
Forecasting performance of these methods were calculated using ex-post values of
exports and imports.

It has been concluded that Artificial Neural Networks provided quite good
results in forecast of 2006 in-sample forecast, but when it came to out-sample
forecasting it was observed that Box-Jenkins models provided better results than

Artificial Neural Networks for 2007 forecast.



GIRIS

Ulke ekonomisinden sorumlu ve ekonomiye ydn veren yetkililer, cogu
ekonomik degiskenlerin gelecekteki degerlerinin bilinmedigi durumlarda
makroekonomik degiskenler hakkinda kararlar vermek zorundadirlar. Ekonomik
degiskenlerin gelecekteki degerlerinin belirsizligi, ekonomik karar vericilerin
biitiin bir iilkenin gelecegi hakkinda verdikleri kararlarin biiyliik oranda risk
icermesine yol agmaktadir. Makroekonomik degiskenlerin gelecekteki degerleri
ne kadar dogru ongoriilebilirse, makroekonomik kararlarin igerecegi riskler o
kadar azalacak ve yapilan planlarin basarisi biiyiik dl¢iide artacaktir.

Iktisat teorisi cercevesinde, makroekonomik degiskenlerin birbirleriyle
olan iligkileri sayesinde, bir makroekonomik degiskende meydana gelecek
degisimin iligkili oldugu diger degiskenlerde meydana getirecegi zincirleme etki
ile beraber iilke ekonomisinde meydana gelebilecek muhtemel ekonomik krizlerin
onceden Ongoriilmesi iilke ekonomisi i¢in hayati 6neme sahiptir. Milli gelir,
igsizlik, enflasyon, faiz oranlari, cari islemler agig1 ve doviz kuru gibi
makroekonomik degiskenler ile siki iligkisi olan ihracat ve ithalatin gelecekte
alacagr degerlerin olumsuz bir seyir izlemesi, iliskide oldugu diger
makroekonomik  degiskenleri  tetikleyerek  {lilke = ekonomisini  krize
stiriikleyebilecek bir etkiye sahiptir. Makroekonomik degiskenler tizerinde biiyiik
bir etkiye sahip olan dis ticaretin gelecekte alacagi degerlerin ongoriisii tilke
ekonomisi i¢in ¢ok dnemlidir.

Her iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de belirli politikalar ¢ercevesinde
makroekonomik plan ve programlar yapilmaktadir. Avrupa Birligine aday ve iiye
ilkelerin yerine getirmeleri gereken fiyat istikrari, doviz kuru, devletin mali
durum ve faiz kriteri olan Maastricht Kriterlerini yerine getirebilecek bir
ekonomiye sahip olmasi amaciyla katilim 6ncesi ekonomik program ve 6n ulusal
kalkinma planlar1 yapilarak, birligin aday ve iye iilkeler icin sart kostugu
ekonomik kriterlerin saglanmasi amaciyla plan ve programlar hazirlanarak
uygulanmaktadir. Ayrica Devlet Planlama Teskilatt (DPT) anayasal sorumluluk
olarak 1962 yilindan itibaren, iktisadi ve sosyal karar alma siireclerine yardime1

olma gorevi ¢ercevesinde hazirladigi Kalkinma Planlar1 ve yillik programlarda



makroekonometrik modeller yardimiyla gelecege ait Ongorii hesaplamalari
yapmaktadir.

Daha isabetli Ongdriilerin hesaplanabilmesi, iktisadi karar vericiler ve
iktisadi politikalar1 belirleyiciler igin hayati énem tasimaktadir. iktisadi 6ngorii
literatlirtindeki gelismeler ile birlikte daha isabetli dngoriilerin hesaplanabilmesi
makroekonomik planlayicilar i¢in bilyiikk ©onem arz etmektedir. Ongérii
hesaplamalarindaki isabet oraninin artmasi, gelecege yonelik hazirlanan iktisadi
plan ve programlarin basarisinin biiytik 6l¢lide artmasini saglayacaktir.

Ulke ekonomisine ydn verenlerin izl ve isabetli kararlar verebilmesi i¢in
gelecege ait Ongoriiler, karar verme siirecindeki belirsizlikleri kismen de olsa
ortadan kaldiracagindan, dis ticaret verileri gibi diger ekonomik degiskenlere ait
ongoriilerde en az yanilma paymna sahip 6ngorii metotlarmin kullanimi tercih
edilmektedir.

Ekonomi i¢in bu denli 6nemli olan iktisadi 6ngdrii konusunda literatiirde
en fazla kullanilan yontemlerden olan Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve Box-Jenkins
modelleri bu calismada yapilacak olan dig ticaret verilerinin Ongoriisiinde
kullanilmastir.

Insan beyninin calisma seklinden esinlenerek gelistirilen YSA
metodolojisi, diger alanlarda oldugu gibi 6ngérii problemlerinde de biiylik bir
basar1 ile yaygin olarak kullanilmaktadir. Aga sunulan verilerden 6grenebilme,
genelleme yapabilme, sinirsiz sayida degisken ile g¢alisabilme gibi 6zellikleri
sayesinde bir¢ok onemli avantajlara sahip olan YSA’ nin, ekonomik zaman serileri
gibi dogrusal olmayan serilerin 6ngoriisiinde basarili sonuglar verdigi literatiirdeki
calismalardan goriilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, son zamanlarda literatiirde yer alan caligmalarda
dogrusal olmayan iktisadi zaman serilerinin 6ngoriisiinde basarili sonuglar veren
YSA ve iktisadi zaman serilerinin analizinde yaygin olarak kullanilan diger bir
yontem olan Box-Jenkins modelleri ile Tiirkiye’nin toplam ihracat ve toplam
ithalat degerlerinin 2006 yili 6rneklem i¢i ve 2007 yili 6rneklem dis1 6ngoriisii
degerleri  hesaplanarak, bu iki yOntemin Ongorii  performanslarinin

karsilagtirilmasidir.



Birinci boliimde, Tiirkiye’nin 1923 yilindan giliniimiize kadar olan siirecte
toplam ihracat ve ithalatinin tarihsel gelisimi, dis ticaretin diger makroekonomik
degiskenler ile olan iliskileri ve bu degiskenler ile olan iligkiler nedeniyle dis
ticaret verilerinin dngoriisiiniin 6nemi anlatilmistir. Yapilan bu degerlendirmeler
ile birlikte, DPT’nin yapmis oldugu planlarda yer alan dis ticaret ongoriileri
gerceklesen degerler ile karsilagtirilarak  kullanilan  yontemin  basarisi
degerlendirilmistir.

Ikinci bolimde; Box-Jenkins modelleri ve bu modellere ait kavramlar,
model kurma siireci, en iyi modelin belirlenmesi ve bu yontimin {istiin ve zayif
yonleri ile YSA’ya ait kavramlar, YSA’nin egitim siireci, egitim siirecinde
kullanilan parametreler, YSA ile 6ngorii modelleme ve uygulama siireci, YSA nin
iistlin ve zay1f yonleri agiklanmigtir.

Ugiincii béliimde, Box-Jenkins modelleri ve YSA yontemleri kullanilarak
toplam ihracat ve toplam ithalat verilerinin 6ngdriisii yapilmistir. Box-Jenkins
modellerinin analizi ile en iyi model belirlenerek 2006 yil1 6rneklem i¢i ve 2007
yili Orneklem dis1 12 aylik toplam ihracat ve ithalat Ongorii degerleri
hesaplanmigtir. Daha sonra farkli 6grenme algoritmalar1 ve farkli ag yapilar
denenerek en iyi ongorii degerini veren YSA ile 2006 yili1 6rneklem ici ve 2007
yilt Orneklem dist 12 aylik toplam ihracat ve ithalat Ongorii degerleri
hesaplanmistir. Her iki yontemin uygulamasi sonucunda elde edilen 2006 ve 2007
yili 12 aylik toplam ihracat ve toplam ithalat ongorii degerleri gergeklesen
degerler ile karsilastirilarak en 1yi 6ngorii performansi veren yontem belirlenmeye
calisilmustir.

Sonu¢ kisminda ise uygulamada elde edilen sonuglar 1s18inda uygulanan
yontemlerin 6ngorii performanslar1 degerlendirilerek, daha iyi iktisadi dngoriilerin

elde edilebilmesi i¢in yapilabilecek caligmalar i¢in Onerilere yer verilmistir.



Birinci Boliim

DIS TICARETIN TURKIYE EKONOMISINDEKI YERI VE ONEMi

1.1 Tiirkiye’nin Dis Ticareti
Bu béliimde iilke ekonomisi iginde 6nemli bir yere sahip olan dis ticaretin.
1923-2008 yillar1 arasindaki seyri; 1923-1949, 1960-1979 ve 1980-2008

donemleri itibariyle ii¢ alt baglikta degerlendirilmistir.

1.1.1  1923-1949 donemi dis ticaret

1. Diinya Savasi ve Kurtulus Savasi sonucunda isgiiciiniin ve iilke
topraklarinin biiyiikk bir boliimiiniin kaybedilmesi, Osmanlt Devleti’nin son
donemlerinde zaten kotii olan iktisadi hayatin daha da kotiilesmesine neden
olmustur. Bu sebeple Cumhuriyetin ilk yillarinda ekonomik diizenin kurulmasi bu
donemdeki hiikiimetlerin en 6nemli giindemini olusturmakta idi.

Ulkede iktisadi diizenin yeniden kurulmasi, ekonomik bagimsizlik ve
ulusal kalkinma amaciyla 17 Subat 1923 yilinda gergeklestirilen izmir Iktisat
Kongresi, bu donemin iktisadi anlamda 6nemli bir kilometre tasidir. Yerli ve
yabanci sermaye sahiplerini yatirima tesvik edici, piyasaya yonelik iiretim yapan
ciftciyi 0Ozendirici, ekonomik hayata milli unsurlarin egemen olmasini
kolaylastirict ve kati olmayan bir korumaciligi hedefleyen kalkinmaci politikalar
bu kongre sonunda kabul edilmistir (Varol-2003, s; 1). Ozel sektdr agirhikli ve
piyasa ekonomisine yonelik bir iktisadi kalkinma modelinin benimsendigi bu
kongrede (Carik¢1-1998, s; 3244) kabul edilen kararlar dogrultusunda yerli ve
yabanci treticileri destekleyici politikalar ile tarim tirtinleri disinda kalan her tiirli
mal1 ithal etmek zorunda kalan bir lilke konumundan c¢ikarak sanayilesmenin
gelistirilmesiyle  birlikte {iretimin  ¢esitlenmesi ve ihracatin arttirilmasi
hedeflenmistir. Izmir kongresinde alan kararlar, bu donemde korumaci ve ithal
ikameci politikalarin hedeflendigini gostermektedir (Sahin-2006, s; 34).

Bu donemin baglangicinda dis ticaret ile ilgili ilk diizenleme o6zelligini
tagiyan Lozan Antlasmasina ek olarak imzalanan Ticaret S6zlesmesi, Tiirkiye’ nin

bagimsiz dis ticaret politikalarini adeta dondurmustur. Gilimriik tarifelerinin 5 yil



siire ayni kalmasini, bazi istisnalar diginda ithalat ve ihracat yasaklarinin
kaldirilmasint ve yenilerinin yiiriirliige girmemesini 6ngdéren bu sodzlesme
(Boratav-1998, s; 32), giimriik gelirlerini arttirma ve sanayiyi dis rekabetten
koruma gibi Tiirkiye’nin dis ticarette etkin politikalar izlemesini engellemistir
(Varol-2003, s; 1). Dis ticaret politikasindaki temel araglardan olan giimriik
tarifelerini degistirme giicii elinden alinarak (Taskin-2003, s; 135) bagimsiz bir
dis ticaret politikast izlemesi cogunlukla kisitlanan Tiirkiye’nin ithalati bu
sOzlesmenin imzalanmasin takip eden yillarda Sekil 1.1°de goriildiigii gibi artis

gostermistir.

Sekil 1.1 1923-1949 Yillar1 Aras: Tiirkiye nin Ihracat, ithalat ve Dis Ticaret Acig1
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Kaynak: Tablo 1.1°deki veriler kullanilarak olusturulmustur.

Cumbhuriyetin ilk yillarinda {ilke ekonomisi disa agik ve bagimli bir
hammadde ekonomisi goriiniimiindeydi (Sahin-2006, s; 44). Ulke ekonomisi
igindeki 6nemi Cumhuriyetin kurulusundan itibaren devamli artan ve 1923 yilinda
51 milyon dolar civarinda olan ihracatin ilk dort maddesi yaprak tiitiin, kuru iiziim
ve pamuk-tiftik-ipek gibi tarim {riinleri olmustur. 1923 yilinda toplam ihracatta
tarim sektorliniin pay1 %88, sanayi sektoriiniin pay1 %9 ve madencilik sektoriiniin
pay1r ise %3 civarinda, toplam ithalatta ise sanayi sektoriiniin payr %94,6,
madencilik sektorliniin payr %5,3 ve tarim sektdriiniin payr %0,1 civarinda

gerceklesmistir (DTM-1998, s; 30).



Iktisadi hayat1 diizenleyici politikalarin uygulanmaya baslandig
Cumhuriyetin ilk yillarinda hem ihracatin hem de ithalatin arttigi Sekil 1.1°de
goriilmektir. Ucuz devlet arazisi tahsisi, gesitli vergi muafiyetleri, tasima ve
ulagtirma indirimleri, yerli mali kullanimi1 zorunlulugu gibi tesvik ve muafiyetler
ile sermaye birikime destek verilerek sanayi iiretiminin tesvik edilmesini saglayan
“Tesvik-i Sanayi Kanunu’nun c¢ikarildigi 1927 yilinda (K&seoglu-2005, s; 5)
azalan ihracat ertesi yil tekrar artis gostermistir, ancak Diinya Ekonomik
Bunalimi’nin yasandigr 1929 yilindan baglayarak 1932 yilina kadar hem ihracat
serisi hem de ithalat serisi azalan bir trend haline doniismistiir (Sekil 1.1).

1929-1949 doneminde Tiirkiye’nin genel dis ticaret egilimi tarim {iriinleri
thracat1 ve sanayi mallar1 ithalati seklinde olmustur. Tablo 1.1°de Tiirkiye nin
1929-1949 yillar arasindaki dis ticaretine ait veriler yer almaktadir. Tablo 1.1°de
goriilecegi tizere, 1923 yilinda yaklasik 51 milyon dolar olan ihracat 1930 yilinda
71 milyon dolara yiikselerek %40 oraninda artis gdstermistir. ithalat ise 1923
yilinda 87 milyon dolar seviyesinde iken Diinya Ekonomi Bunaliminin yasandigi
yillarda azalisa gegerek 1930 yilinda %19 oraninda bir azalma ile 70 milyon dolar
seviyesinde gerg¢eklesmistir.

Diinya ekonomi bunaliminin yasandigi 1930-1939 yillar1 arasinda radikal
dis ticaret politikalar ile ekonomi disa kapanarak devlet destegiyle milli sanayinin
gelistirilmesi  amaglanmigtir. Tiirkiye ekonomisinin diinya ekonomisi ile
entegrasyon diizeyinin nispeten diisiik olmasi, ihracatin tarim ile beraber diger
sektorleri de ihtiva etmesi ve iilke ekonomisinin kendi kendine yetecek seviyede
olmas1 gibi nedenler ile Tiirkiye’nin diinya ekonomi bunalimindan olumsuz bir
sekilde etkilenmesi diger iilkelere nazaran daha hafif olmustur (Baskaya-2004, s;
74). 11k defa bir giimriik tarifesinin yiiriirliige girdigi (Varol-2003, s; 1) ve diinya
ekonomisinin biiyiik bir bunalima stiriiklendigi 1929 yilindan sonra ithalata
siirlar getirilerek dis ticaret aciginin fazla vermesinin amaclandigi tedbirlerin
alimmasi (Kepenek ve Yentiirk-2001, s; 67) ile birlikte, ithalatin 1932 yilina kadar
azalan bir seyir izledigi ve 1933 yilindan itibaren artisa gectigi goriilmektedir.
1930’lu yillar devletin dis ticaret lizerindeki miidahalesinin oldukc¢a fazla
hissedildigi bir donem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 1930 yilinda ihracat ve
ithalat degerleri sirastyla 71,3 ve 69,5 milyon dolar iken, 1940 yilina gelindiginde



ithracat yaklasik %12 oraninda artarak 80,9 milyon seviyesine yiikselirken, ithalat
ise % 13 oraninda azalarak 50 milyon dolar seviyesine gerilemistir. Sekil 1.2°de
goriildiigii gibi 1930-1940 yillar1 arasinda ihracatin ithalattan daha fazla artmasi
sayesinde ihracatin ithalati karsilama oraninin bu yillar arasinda oldukga iyi
seviyelere yikselirken, 1930-1937 yillar1 arast dig ticaret fazlasinin yasandigi
yillar olmustur (Tablo 1.1).

Tablo 1.1 1923-1949 Donemi Tiirkiye’nin Dig Ticareti

ihracat ithalat . ihracatin
Degisim Degisim Dis Ticaret | o lat
Yillar Deger Deger Denge51
(1000 $) Oram (1000 $) Orani (1000 $) Karsllaf)na
(%) (%) Oram (%)
1923 50790 86872 -36082 58,47
1924 82435 62,31 100462 15,64 -18027 82,06
1925 102700 24,58 128953 28,36 -26253 79,64
1926 96437 -6,10 121411 -5,85 -24974 79,43
1927 80749 -16,27 107752 -11,25 -27003 74,94
1928 88278 9,32 113710 5,53 -25432 77,63
1929 74827 -15,24 123558 8,66 -48731 60,56
1930 71380 -4,61 69540 -43,72 1840 102,65
1931 60226 -15,63 59935 -13,81 291 100,49
1932 47972 -20,35 40718 -32,06 7254 117,82
1933 58065 21,04 45091 10,74 12974 128,77
1934 73007 25,73 68761 52,49 4246 106,18
1935 76232 4,42 70635 2,73 5597 107,92
1936 93670 22,87 73619 4,22 20051 127,24
1937 109225 16,61 90540 22,98 18685 120,64
1938 115019 5,30 118899 31,32 -3880 96,74
1939 99647 -13,36 92498 -22,20 7149 107,73
1940 80904 -18,81 50035 -4591 30869 161,69
1941 91056 12,55 55349 10,62 35707 164,51
1942 126115 38,50 112879 103,94 13236 111,73
1943 196734 56,00 155340 37,62 41394 126,65
1944 177952 -9,55 126230 -18,74 51722 140,97
1945 168264 -5,44 96969 -23,18 71295 173,52
1946 214580 27,53 118889 22,61 95691 180,49
1947 223301 4,06 244644 105,78 -21343 91,28
1948 196799 -11,87 275053 12,43 -78254 71,55
1949 247825 25,93 290220 5,51 -42395 85,39

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/Prelstatistik Tablo.do?istab_id=621 (Erisim Tarihi 23/06/2009)

Tiirkiye Cumbhuriyeti 2. Diinya Savasina katilmamasina ragmen dis ticareti
savasin etkilerinden olduk¢a olumsuz bir sekilde etkilenmistir. Bir milyon kisilik

bir ordunun silah altinda tutulmasi mecburiyeti liretim ve tiiketim {izerinde etkili


http://www.tuik.gov.tr/PreIstatistikTablo.do?istab_id=621

olmustur. Hem tarimsal iiretimin diismesi hem de ithalatin savas nedeniyle
azalmas1 sonucunda ithalatta biiyiik diisiisler yagsanmigtir (DTM-1998, s;11). 1938
yilinda 119 milyon dolar seviyesinde olan ithalatimiz 1939 ve 1940 yillarinda
strastyla %22 ve %46 oranlarinda diislis gostermistir (Tablo 1.1).

Ithalati kismak ve ihracati arttirmaya yonelik olarak Cumbhuriyet
tarithimizin ilk devaliiasyonunun gergeklestirildigi 1946 yilinda (Celebi-2001, s;
59) toplam ithalat 119 milyon civarinda iken, Diinya Bankasi, Uluslararasi Para
Fonu (IMF), Avrupa Ekonomik Isbirligi Orgiitii ile Giimriik Tarifleri ve Ticaret
Genel Anlagmasina taraf olunarak ticaretin serbestlesmesi yoniindeki egilimlerin
giiclendigi 1947 yilinda (Varol-2003, s; 2) ithalat 245  milyon  civarinda
gercekleserek bir onceki yila gore iki kattan daha fazla oranda artmistir. Diinya
Ekonomik Bunalimi ve 2. Diinya Savasinin yasandigt 1929-1947 yillar1 arasinda
sadece 1938 yil1 hari¢ her yer yil ihracat degeri ithalat degerini asarak dis ticaret
fazla vermistir (Tablo 1.1).

Sekil 1.2 1923-1949 Dénemi Thracat ve Ithalat Degisim Oranlar1 ve ihracatin
Ithalat1 Karsilama Oran1 (%)
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ihracatin ithalati Karsilama Orani

Kaynak: Tablo 1.1°deki veriler kullanilarak olusturulmustur.

1940-1949 yillan1 arasinda ihracat ve ithalat biiylik artiglar gostermistir.
Ancak 1949 yilina gelindiginde artan dis ticaret ithalat lehine gercekleserek

ithracatin ithalat1 karsilama orani neredeyse 1929 yili seviyelerine gerilemistir. Bu



yillarda ithalat degisim oranlarinin ihracat degisim oranlarindan fazla
gerceklesmesiyle birlikte 1947 yilindan itibaren dis ticaret aciklari ekonomide bir
sorun teskil etmeye baslamistir (Sekil 1.2).

1.1.2 1950-1979 donemi dis ticaret

Onceki donemlerde uygulanan devletci ve miidahaleci iktisat
politikalarindan farkli olarak bu donemde, ekonomide liberalizasyonu artiracak
yonde adimlar atilmistir (Sahin-2006, s; 105). Tiirkiye’ye dis yardimlarin arttigi,
ekonominin serbestlesmesi yoniinde uygulanan liberal politikalarin arttig1, tarimda
makinelesmenin yayginlastigi, Kore Savasi’nin neden oldugu yiiksek diinya
konjonktiirii etkisinin hissedildigi ve tarim sektdriinde iyi iiriin yillarinin birbirini
izledigi 1950’11 yillarda iilke ekonomisinde hizli bir gelisme baslamistir (DTM-
1998, s; 14). Tek partili sistemden c¢ok partili sisteme gecildigi 1950 yili
sonrasinda liberal iktisadi politikalar uygulanmaya baglanmistir.

1950 yilinda iktidara gelen Demokrat Parti Hiikiimetinin ithalati %60
oraninda libere etmesiyle (Sahin-2006, s; 121), 1950 yilinda yaklasik 286 milyon
dolar olan toplam ithalat, 1952 yilinda neredeyse iki kat artarak yaklasik 556
milyon dolar seviyesinde gerceklesmistir (Tablo 1.2). Uygulanan liberal
politikalar ile birlikte birikmis doviz rezervlerinin 1950-1960 yillar1 arasinda
ithalatin artmasinda rol oynadigi sdylenebilir (Varol-2003, s; 2). 1950 yilinda
Tiirkiye’ nin ihracati 263 milyon dolar ve ithalatt 286 milyon dolar seviyesinde
olup ihracatin ithalati karsilama orani %92 gibi donemin en yiiksek degerini
almistir. 1979 yilinda ihracatin ithalati karsilama orami yaklasik yari yariya
diiserek %44 seviyelerine gerilemistir (Tablo 1.2).

1957 yilinda 345 milyon dolar diizeyine yiikselen ihracat; tarim
sektoriindeki gelismenin durmasi, i¢ fiyatlardaki artisa ragmen sabit kur
politikasinin devam ettirilmesi ve destek politikalarinin ihracati tesvik etmekten
uzak olmasi sonucunda (Varol-2003, s; 3) ertesi yil yaklasitk %28 diisiis
gostererek 247 milyon dolar diizeyine gerilemistir (Tablo 1.2).
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Tablo 1.2 1950-1979 Doénemi Tiirkiye’nin Dig Ticareti

ihracat ithalat . ihracatin
< Degisim N Degisim D}; Tiearet | 4 alan

Yillar (})()i)g()eg) Oram (3)?;;) Oranm (li]lz)g()?; Karsilama

(%) (%) Orani(%)
1950 263424 6,29 285664 -1,57 -22240 92,21
1951 314082 19,23 402086 40,75 -88004 78,11
1952 362914 15,55 555920 38,26 -193006 65,28
1953 396061 9,13 532533 -4,21 -136472 74,37
1954 334924 -15,44 478359 -10,17 -143435 70,02
1955 313346 -6,44 497637 4,03 -184291 62,97
1956 304990 -2,67 407340 -18,15 -102350 74,87
1957 345217 13,19 397125 -2,51 -51908 86,93
1958 247271 -28,37 315098 -20,66 -67827 78,47
1959 353799 43,08 469982 49,15 -116183 75,28
1960 320731 -9,35 468186 -0,38 -147455 68,51
1961 346740 8,11 507205 8,33 -160465 68,36
1962 381197 9,94 619447 22,13 -238250 61,54
1963 368087 -3,44 687616 11,00 -319529 53,53
1964 410771 11,60 537229 -21,87 -126458 76,46
1965 463738 12,89 571953 6,46 -108215 81,08
1966 490508 5,77 718269 25,58 -227761 68,29
1967 522334 6,49 684669 -4,68 -162335 76,29
1968 496419 -4,96 763659 11,54 -267240 65,01
1969 536834 8,14 801236 4,92 -264403 67,00
1970 588476 9,62 947604 18,27 -359128 62,10
1971 676602 14,98 1170840 23,56 -494239 57,79
1972 884969 30,80 1562550 33,46 -677581 56,64
1973 1317083 48,83 2086216 33,51 -769133 63,13
1974 1532182 16,33 3777501 81,07 -2245319 40,56
1975 1401075 -8,56 4738558 25,44 -3337483 29,57
1976 1960214 39,91 5128647 8,23 -3168433 38,22
1977 1753026 -10,57 5796278 13,02 -4043252 30,24
1978 2288163 30,53 4599025 -20,66 -2310862 49,75
1979 2261195 -1,18 5069432 10,23 -2808236 44,60

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/Prelstatistik Tablo.do?istab_id=621 (Erisim Tarihi 23/06/2009)

1963 yilindan itibaren beser yillik planlar ile iktisadi hayatta belirli
diizenlemeler yapilmaya baslanmistir. Birinci Bes Yillik Kalkinma Planinin
(BYKP) uygulandigr 1963-1967 doneminde GSMH 9%28,2 oraninda artmis ve
ekonominin yillik biiylime hiz1 %6,7 oraninda gerceklesmistir (DTM-1998, s; 15).
1960’11 yillarda uygulanan sabit kur politikasi sonucunda yurti¢i fiyat artiglarinin
yurtdis1 fiyat artislari lizerinde seyretmesi ile birlikte ulusal para asir1 degerlenmis
ve ihracat1 olumsuz etkileyen bu gelisme ile birlikte ihracati tesvik edici tedbirler
uygulanirken, ithal talebini kontrol altina almak amaciyla da miktar kisitlamalari

ve ithalat yasaklari uygulanmistir (Varol-2003, s; 3). 1960 yilinda 320 milyon
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dolar olan ihracat 1970 yilinda 588 milyon dolar seviyesine yiikselerek on yillik
stire zarfinda %96 oraninda ytikselirken, ithalat ise 1960 yilinda 468 milyon dolar
seviyesinden 1970 yilinda 947 milyon dolar seviyesine ylikselerek on yil i¢inde
%102 oraninda artarak ihracattan daha fazla artis gostermistir (Tablo 1.2).

Ithal ikamesine dayali kalkinma stratejilerinin etkili oldugu 1960l
yillardan sonra Tiirkiye hizli bir kalkinma siirecine girmesine ragmen, 1974
yilinda diinya petrol fiyatlarinin hizli yiikselisi ve petrol krizi iilkenin dis ticaret
hadlerinin bozulmasina ve dolayisiyla 6demeler dengesindeki yiikiin artmasina
neden olmustur (Varol-2003, s; 3). 1974 yilindan itibaren petrol fiyatlarinin
ylkselmesi ve bu yiikselisin harekete gecirdigi ithal mallarin fiyatlarindaki artig
nedeniyle cari iglemler aciklar kisa siirede birkag kat yiikselmistir (Sahin-2006, s;
183). 1973 yilinda 2,08 milyar dolar seviyesinde olan ithalat, 1974 yilinda
yaklagik %80 artis gostererek 3,77 milyar dolar seviyesine ulagmistir (Tablo 1.2).
Sekil 1.4’te goriildiigii gibi 1974 yilinda ithalatta meydana gelen %80 civarindaki
artis bu dénemde gergeklesen en biiyiik ithalat degisim orani olmustur. fhracatin
ithalat kadar artmamas1 dolayisiyla 1973 yilinda 769 milyon dolar civarinda olan
dis ticaret acig1 1974 yilinda 2,2 milyar dolar civarma yiikselmistir. 1970’li
yillarda ithalatta yasanan biiylik artislar 1977 yilinda zirve yaptiktan sonra 1978
yilinda %20 oraninda bir diisiis kaydetmistir (Tablo 1.2). Sekil 1.3’te goriildiigii
gibi Diinya petrol krizinin yasandigir 1970’11 yillarda ithalatin artig hiz1 ihracatin
artis hizinda ¢ok daha fazla olmasi dolayisiyla siirekli ortaya ¢ikan yiiksek dis
ticaret agiklar1 6demeler bilangosunda ciddi sorunlar yasanmasina yol agmuistir.

1970 yilinda 588 milyon dolar olan ihracat 1979 yilinda neredeyse 4 kat
artarak 2,2 milyar dolara yiikselmistir. Ithalat ise 1970 yilinda 948 milyon dolar
iken 1979 yilinda 5 kattan daha fazla artarak 5,1 milyar dolar seviyesine
ulagmistir. 1970 yillarda ithalatin ihracata nazaran oldukca yiiksek hizlarda
artmasi sonucunda 1970 yilinda 359 milyon dolar seviyesinde olan dis ticaret
acigr 1979 yilina gelindiginde 9 kattan daha fazla artarak 2,8 milyar dolar
seviyesine yiikselmistir (Tablo 1.2).

1970’11 yillarda yasanan Diinya Ekonomisindeki olumsuzluklarin etkisiyle
de 1950 yilinda %92,2 oraninda olan ihracatin ithalati karsilama orani 1975
yilinda %29,6 seviyesine kadar gerilemistir. Petrol Krizinin yasandig1 yillarda
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petrol fiyatlarimin artmasiyla ithalatin olduk¢a biiylik bir kismini olusturan
hammadde alimlarinin ithalat degerlerinin hizli bir ivme ile artmasina yol actigi
sOylenebilir. 1970 yilindan sonra ithalat degisim orani hizla artmis ve 1974 yilinda

%81,07 seviyesinde gercekleserek donemin en yliksek seviyesine yiikselmistir
(Sekil 1.4).

Sekil 1.3 1950-1979 Dénemi Tiirkiye’nin Ihracat, Ithalat ve Dis Ticaret A1
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Kaynak: Tablo 1.2’deki veriler kullanilarak olusturulmustur.

Sekil 1.4 1950-1979 Dénemi Ihracat ve Ithalat Degisim Orani ve Ihracatin
Ithalat1 Karsilama Orani (%)
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Kaynak: Tablo 1.2°deki veriler kullanilarak olusturulmustur.
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1.1.3 1980 Sonrasi Dis Ticaret

1980 yilindan Once, ithalat ile karsilanan yurti¢i talebin koruyucu ve
Ozendirici Onlemler sayesinde yerli iiretim ile karsilanmasini amaclayan ithal
ikame stratejisi uygulanirken, 1980 sonrasinda, gelisebilecek ve rekabet
edebilecek potansiyele sahip ihracata doniik endiistrilerin tesvik edildigi ve
desteklendigi ihracatin Ozendirilmesi stratejisi uygulanmaya baslanmis ve
thracatin arttirllmasi1 ile 6demeler dengesi sorunlarinin ¢dziilmesi ve makro
ekonomik istikrarin saglanmasi hedeflenmistir (Kiziltan ve Ersungur-2009, s; 1).

1970’1i yillarin ortasindan itibaren yasanan petrol krizi ile birlikte tilke
ekonomisinin yasadigi ciddi ekonomik sorunlar1 ortadan kaldirmak ve
ekonominin gidisatina islerlik kazandirmak amaciyla 1980 yilinda 24 Ocak
kararlart olarak bilinen genis kapsamli bir paket uygulamaya konulmustur
(Erdogan, S.-2006, s; 31). 1980 yilinda sanayilesme yoluyla digsa agik biiyiime
modeline gecilmesi ile birlikte, sanayilesme stratejisi olarak emek-yogun, yerli
hammaddelere dayanan ve diinya pazarlarinda iilke ekonomisi bakimindan
rekabet giicii  yliksek oldugu diislinlilen  sektdrlerin  desteklenmesi
hedeflendiginden, ihracatin tesvik edilmesi amaciyla dogrudan parasal édemeler,
istisnalar ve diisiik faizli krediler seklinde tesvik araglar1 uygulamaya konulmustur
(Ersungur ve Yalman.- 2009, s; 83).

Bu donemde uygulanan sanayilesme stratejileri, liretimde ithal girdiler
kullanimini arttirmig ve ekonomiyi disa bagimli bir ¢izgiye getirerek, ddemeler
bilancosu agiklarima ve doviz kithgina sebep olmustur (Ersungur ve Kiziltan-
2007, s; 272). Tiirk Lirasinin doviz karsisinda deger kaybetmesi, petrol ve petrol
tiriinlerinin ithal kalemlerimiz i¢inde onemli bir yer tutmasi ithalatin ihracattan
kopmasina neden olmustur (Aksoy ve Coskun-2004, s; 413-414).

Disa agik biiylime stratejisinin uygulamaya konulmasiyla artan dis talep ve
1980 oncesinde olusturulan iiretim kapasitesinin etkin kullanilmasi sonucunda
1980 sonrasinda imalat sanayi isgiicii verimliliginde dnemli artiglar gorilmustiir
(TUSIAD-2005, s; 31). 1980 yilinda %36 civarinda olan sanayi ve madencilik
iriinlerinin toplam ihracat i¢indeki payr 1990 yilina gelindiginde %75 seviyesine
yiikselmistir (Varol-2003, s; 5). Onceki ddénemlerde tarim {iriinlerinin toplam

ithracat i¢indeki payr daha yiiksek olmasimna ragmen bu donemde uygulanan
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politikalarin ihracat mallar1 kompozisyonunda meydana gelen biiyiik de§isimde

oldukga etkili olduklari s6ylenebilir.

Tablo 1.3 1980-2008 Donemi Tiirkiye’nin Dig Ticareti

Ihracat ithalat . ihracatin
- Degisim N Degisim Dg Ticaret |y} olat

Yillar (i)()%goeg) Oram (})()i)g()eg) Oram (le:)l:)go?)l Karsilama

(%) (%) Oram (%)
1980 2910122 28,7 7909364 56,02 -4999242 36,79
1981 4702934 61,61 8933374 12,95 -4230439 52,64
1982 5745973 22,18 8842665 -1,02 -3096692 64,98
1983 5727834 -0,32 9235002 4,44 -3507168 62,02
1984 7133604 24,54 10757032 16,48 -3623429 66,32
1985 7958010 11,56 11343376 5,45 -3385367 70,16
1986 7456726 -6,3 11104771 -2,1 -3648046 67,15
1987 10190049 36,66 14157807 27,49 -3967757 71,97
1988 | 11662024 14,45 14335398 1,25 -2673374 81,35
1989 | 11624692 -0,32 15792143 10,16 -4167451 73,61
1990 | 12959288 11,48 22302126 41,22 -9342838 58,11
1991 13593462 4,89 21047014 -5,63 -7453552 64,59
1992 14714629 8,25 22871055 8,67 -8156426 64,34
1993 15345067 4,28 29428370 28,67 -14083303 52,14
1994 | 18105872 17,99 23270019 -20,93 -5164147 77,81

1995 | 21637041 19,5 35709011 53,46 -14071970 60,59
1996 | 23224465 7,34 43626643 22,17 -20402178 53,23
1997 | 26261072 13,08 48558721 11,31 -22297649 54,08
1998 | 26973952 2,71 45921392 -5,43 -18947440 58,74
1999 | 26587225 -1,43 40671272 -11,43 -14084047 65,37
2000 | 27774906 4,47 54502821 34,01 -26727914 50,96
2001 | 31334216 12,81 41399083 -24,04 -10064867 75,69
2002 | 36059089 15,08 51553797 24,53 -15494708 69,94
2003 | 47252836 31,04 69339692 34,5 -22086856 68,15
2004 | 63167153 33,68 97539766 40,67 -34372613 64,76
2005 | 73476408 16,32 116774151 19,72 -43297743 62,92
2006 | 85534676 16,41 139576174 19,53 -54041498 61,28
2007 | 107271750 25,41 170062715 21,84 -62790965 63,08
2008 | 132001810 23,05 201960779 18,76 -69958969 65,36
Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/PrelstatistikTablo.do?istab_id=621 (Erisim Tarihi:

23/06/2009)
Not: 2008 verileri gegici verilerdir.

1980 yilinda 2,9 milyar dolar olan ihracatin 1990 yilinda yaklasik 4 kat
artarak 12 milyar dolar seviyesine yiikselmesi 1980 yilindan itibaren dis ticaretin
liberallesmesi  konusunda atilan adimlarin  ne kadar etkili oldugunu
gostermektedir. Ithalat ise 1980 yilinda 7,9 milyar dolar iken 1990 yilina
gelindiginde yaklasik %182 oraninda artarak 22,3 milyar dolar seviyesine


http://www.tuik.gov.tr/PreIstatistikTablo.do?istab_id=621

15

yiikselmistir. Ithalat artislar1 karsisinda ihracat artislarinin daha yiiksek diizeylerde
gerceklesmesi sayesinde 1980 yilinda 9%36,8 oraninda olan ihracatin ithalati
karsilama oran1 1990 yilinda %58,1 seviyesine yiikselmistir (Tablo 1.3).

1988’den sonra ihracatin azalan bir artis izledigi goriilmektedir (Sekil 1.5).
Bunun baslica sebepleri arasinda maas ve iicretlere yapilan zamlarin alim giiciinii
arttirmasi sebebiyle ¢ogu ihrag malinin i¢ pazara rakip olmasi ve dis pazardaki
mallardan daha cazip hale gelmesi, ayrica enflasyon sebebiyle tesviklerin

etkinliginin de azalmasi gosterilebilir (Tuncer-1994, s; 42).

Sekil 1.5 1980-2008 Dénemi Tiirkiye’nin Ihracat, Ithalat ve Dis Ticaret Ac181
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Kaynak: Tablo 1.3’teki veriler kullanilarak olusturulmustur.

Korfez Krizinin yasandigi 1990 yilinda ihracat ve ithalat sirastyla %11,5
ve %41 olarak artig gdstermistir. Ithalattaki bu denli yiiksek artista Ekim 1990°da
Korfez Krizi dolayisiyla petroliin varil fiyatinin 15.9 dolardan 37,4 dolara
yiikselmesinin etkili oldugu sodylenebilir (Giile¢ ve Oguz-2003, s; 3). Erken
secimlerin yasandigi ertesi y1l ihracat %4,89 oraninda artarken, ithalat ise %5,63
oraninda azalmistir (Tablo 1.3).

Onemli i¢ borg baskist sonucunda faiz oranlarindaki hizli artisin iilkeye
kisa siireli sicak paranin girmesine ve ulusal paranin degerlenmesine yol actigi
1993 yilinda (DTM-1998, s; 18) degerlenen ulusal para ihracati kisitlarken,
ithalat1 kolaylastirmistir. 1992 yilinda %8,3 oraninda olan ihracat artig oran1 1993
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yilinda %4,3 oranma gerilemistir. Ithalat artis oran1 ise 1992 yilinda %8,7 iken
1993 yilinda %28,7 oranina yiikselmistir (Tablo 1.3).

1990’11 yillarin basinda diinya ekonomisinde yasanan durgunluk ve Korfez
Savas1 gibi dis faktorler ile birlikte, iilke i¢inde yansanan yiiksek enflasyon, kamu
aciklari, artan i¢ ve dis borg stogu gibi kronik hale gelen sorunlar nedeniyle 1994
yilinda iilke ekonomisi ciddi bir kriz yasamistir (Aksoy ve Coskun-2004, s; 400).
Ekonomideki olumsuzluklarin biiylik bir baski olusturmasi sonucunda 5 Nisan
1994 kararlar1 alinmistir. Hem ihracat hem de ithalat degerlerinde bir trend
kirilmasina yol agacak kadar etkili olan bu kriz sonucunda (Ersungur ve dig.-
2006, s; 306) alinan kararlar ¢ercevesinde ulusal paranin %39 oraninda devaliie
edildigi 1994 yilinda (DTM-1998, s; 43) ihracat 18 milyon dolara yiikselerek bir
onceki yila gore yaklasik %18 oraninda artis kaydetmistir. Ithalat ise 23 milyon
dolara gerileyerek bir onceki yila nazaran %21 oraninda azalma goOstermistir
(Tablo 1.3).

1997 yilinda yasanan Uzakdogu Krizi, ABD ekonomisinin bagarili
performansi sayesinde diinya ekonomisini sinirli bir sekilde etkilemesine ragmen,
Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelere yonelik olduk¢a olumsuz yansimalari
olmustur. 1996 yilinda toplam ihracat icinde %4 civarinda paya sahip uzak dogu
ilkelerine yonelik ihracatin kriz sonrasinda bolge {ilkelerinde yasanan talep
daralmas1 ve 1997 yilinda Tiirkiye’ nin ihracati i¢indeki pay1 %8 diizeyine ulagan
Rusya’da olumsuz ekonomik kosullarin Uzakdogu Krizi ile birlesmesi sonucunda
1998 yilinda bu iilkeler ile olan ihracat 6nemli Olgiide azalmistir (Varol-2003, s;
5). Uzakdogu Krizinin bagladigi 1997 yilinda ihracat artis oran1 %13,1 ve ithalat
artis orant %11,3 seviyesinde gerceklesirken, ertesi yil bu oranlar sirayla %2,7 ve
-%35,4 seviyelerine gerilemistir. Asya iilkelerinde baglayan krizin 1998 yilinda
Rusya’ya sigramasi ile birlikte dis talepteki dnemli ihra¢ pazarlarinda yasanan
daralma ve 1999 yilinda iilkenin 6nemli sanayi merkezlerini etkileyen depremin
etkisiyle 1998-1999 yilinda dis ticaret diisiik bir performans gdstermistir (Aksoy
ve Coskun-2004, s; 404). GSMH’nin %6,1 oraninda kiigiildiigii 1999 yilinda
(Sahin-2006, s; 245) ihracat ve ithalat bir onceki yila gore sirasiyla %1,4 ve
%11,4 civarinda gerilemistir (Tablo 1.3).



17

1999 yilinda Diinya Ticaret Orgiitii verilerine gore Tiirkiye, diinya ticareti
siralamasinda ilk elli iilke arasinda ihracat bakimindan binde 5’lik bir pay ile 37.
sirada yer alirken, ithalat bakimindan ise binde 7’lik bir pay ile 29. sirada yer
almaktaydi (Aksoy ve Coskun-2004, s; 401). Diinya ekonomisinde yasanan
olumsuz ekonomik gelismelerin etkilerinin dis ticarette belirgin bir sekilde
hissedildigi 1999 yilinda IMF destekli Istikrar Programi uygulamaya
konulmustur. Mali politikalar, yapisal reformlar ile kur ve para politikalar1 olmak
lizere lic ana baslik altinda yapilan diizenlemeler ile bozulan makroekonomik
dengelerin yeniden diizene konulmasi amaglanmistir (Varol-2003, s; 6). Ham
petrol fiyatlarindaki yiiksek artiglarin gerceklesmesi ve Istikrar Programi
kapsaminda uygulanan kur politikalar1 ile ulusal paranin degerlenmesi (Varol-
2003, s; 5) sonucunda 2000 yilinda ihracat degisim orant %4,5 gibi diisiik ve
ithalat degisim orani ise %34 gibi oldukca yiiksek bir diizeyde gerceklesmistir
(Tablo 1.3).

Bankacilik  sektoriindeki  yapisal sorunlarin  bir  tirli  ¢6ziime
kavusturulamamasi ve diger etkenler nedeniyle ortaya ¢ikan Subat 2001 krizi ile
birlikte faizler yeniden yiiksek degerlere ulagmis, bir giinde 5 milyar dolarlik
sermaye yurti¢inden yurtdigina ¢ikmis, borsa endeksi hizli bir sekilde diismiistiir.
Krizin dnlenmesi amaciyla dalgali kur sistemine ge¢ilmesi ve gergeklestirilen
devaliiasyon sonucunda ulusal para yabanci para birimleri karsisinda hizla deger
kaybetmistir (Varol-2003, s; 6). Ekonomik kriz sonucunda ulusal para biriminin
deger kaybettigi 2001 yilinda ihracat degisim oram1 %12,8 diizeyinde
gerceklesirken, Gayri Safi Milli Hasilanin (GSMH) %09,5 gibi yiiksek bir oranl
diisiis gostermesi (Topalli-2006, s; 152) ile birlikte yurti¢i talebin daralmasi
sonucunda ithalat bir dnceki yila gore %24 oraninda azalmistir. Bir onceki yila
gore ihracatin artmasi ve ithalatin azalmasi sonucunda 2001 yili dis ticaret agig1
bir dnceki yila gore yaklasik %166 oraninda azalmistir (Tablo 1.3). 1995 yilindan
itibaren artan dis ticaret agiklar1 6zellikle 2002 yilindan sonra tirmanisa ge¢mistir
(Sekil 1.5).

Diisiik kurun uygulandig1 son donemlerde Tiirkiye ekonomisinin ithalata
bagimliliginin giin gectikce arttigr goriilmektedir (Ersungur ve dig.-2009, s; 10).

Sekil. 1.6’da goriildiigii gibi, ihracatin ithalati karsilama oranit son yillarda
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yaklagik olarak %60-%80 bandi arasinda salmim gostermistir. Sekil 1.5°te
goriildiigi tizere 2002 yilindan itibaren ihracat ve ithalat biiylik oranlarda
artmistir. DOviz kurundaki yiikselme, ithalat {izerindeki formalitelerin azaltilmasi
ve tarifelerin disiiriilmesi ithalatta yasanan bu artisin sebepleri arasinda
gosterilebilir. Doviz kurundaki artisa ragmen ihracatta goriilen yiiksek orandaki
artiglari, diinya piyasalarindaki gelismelere ve imalat sanayinde gerceklesen
kapasite ve verim artisina baglamak gerekir (Sahin-2006, s; 389). Ozellikle enerji
ve imalat sanayinin disa bagimli olmasi ile Cin mallarinin piyasalari istilas1 son
yillarda artan dis ticaret agiklarinin sebepleri arasinda gosterilebilir (Kiziltan ve

dig.-2008, s; 95).

Sekil 1.6 1980-2008 Dénemi Tiirkiye’nin Thracat ve ithalat Degisim ve hracatin
Ithalat1 Karsilama Orani (%)
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- - »- - jhracat Degisim Orani — — — ithalat Degisim Orani ihracatin ithalati Karsilama Orani

Kaynak: Tablo 1.3’teki veriler kullanilarak olusturulmustur.

1980-2008 yillar1 arasinda gergeklesen ithalatin hammadde, yatirim ve
tiketim mallar1 bazindaki daglimi Sekil 1.7°de yer almaktadir. Sekilden
goriildiigii gibi hammadde ithalat1 bazi yillarda toplam ithalatin %80 oranindan
daha yiiksek seviyelerinde gerceklesirken, bu oran %60’in altina diismemistir.
Toplam ithalat i¢cinde en fazla paya sahip olan hammadde ithalatini, biiyiikliikleri
itibariyle sirastyla yatirim, tiikketim ve diger mallarin takip ettigi goriilmektedir.

Ithalatin biiyiik ¢ogunlukla hammaddeye bagimli olmasi nedeniyle diinya
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ekonomisinde meydana gelen ekonomik kriz ve daralmalarin yasandigi
donemlerde artan enerji fiyatlar1 dolayisiyla dis diinyada meydana gelen olumsuz

gelismelerin Tiirkiye’nin ithalatina kisa siirede yansidigi sOylenebilir.

Sekil 1.7 1980-2008 Donemi Ithalatin Bilesenleri
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Kaynak: “http://www.tuik.gov.tr/disticaretapp/Basla.do” adresinde yer alan “BEC siniflamasina
gore dis ticaret” verileri kullanilarak olusturulmustur (Erisim Tarihi: 14/07/2009).

Sekil 1.8 1980-2008 Donemi Thracatin Bilesenleri
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Kaynak: TUIK-2008, s; 454°te yer alan veriler kullanilarak olusturulmustur.
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1980-2008 yillar1 arasinda gergeklesen ihracatin tarim, sanayi ve
madencilik Uriinlerine gore dagilimmin yer aldigi Sekil 1.8’de goriildiigii gibi
1980 yillarinda %60 oranina yaklasan tarim {irlinlerinin toplam ihracat i¢indeki
pay1 2008 yilina gelindiginde %35 oraninin altina diigmiistiir. Tarim tiriinlerindeki
diisiisiin yerini sanayi Urlinleri almig ve 1980 yilinda toplam ihracat i¢indeki
sanayi Urlinlerinin pay1r %35 civarindayken, bu oran 2008 yilina gelindiginde

%90°1 gegmistir.

1.2 Dis Ticaret Ongoriisiiniin Onemi

Iktisat teorisi cercevesinde, makroekonomik degiskenlerin birbirleriyle
olan iliskilerinden dolayi, gelecekte herhangi bir makroekonomik degiskende
meydana gelecek degisimin iliskili oldugu diger degiskenlerde meydana
getirecegi zincirleme etki vasitasiyla iilke ekonomisinde ortaya c¢ikabilecek
muhtemel ekonomik kriz gibi olumsuzluklarin 6nceden Ongoriilmesi {ilke
ekonomisi i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

Dis ticaretin; GSMH, cari islemler agig1, doviz kuru ve yurti¢i enflasyon
ile baglantili olmasi dolayisiyla 6ngdriisii makroekonomik politikalar ve planlar
icin olduk¢a Onemlidir. Bu bolimde dis ticaretin diger makroekonomik
degiskenler ile iligkisi ortaya konarak, dis ticaret ongoriisiiniin {ilke ekonomisi i¢in

ne kadar 6nemli oldugu anlatilmaktadir.

1.2.1 Ekonomik biiyiime

Ulke sakinlerinin refah ve yasam kalitesinin arttirilmasi amactyla
hiikiimetler iilke ekonomisinin biiylimesi yoniinde plan ve programlar
yapmaktadirlar. Tktisadi plan ve programlarda 6nemli yere sahip olan biiyiime
hedefleri i¢in biiyiimenin bir gostergesi olarak kabul edilen GSMH’nin arttirilmasi
yoniinde politikalar izlenir.

Tiirkiye Cumhuriyeti 1963 yilindan bu yana beser yillik kalkinma planlari
yaparak birgok ekonomik hedefin yani sira gelecege yonelik biiylime hedefleri de
planlamaktadir. Ekonominin biliyiime hedefi olarak GSMH’daki yillik ortalama
biliylime; 1. BYKP’nda %7 (DPT-1963, s; 3), 2. BYKP’nda %7 (DPT-1968, s;
66), 3. BYKP’nda %8 (DPT-1972, s; 159), 4. BYKP’nda %5.7 (DPT-1979, s;
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205), 5. BYKP’nda %6.3 (DPT-1984, s; 3), 6. BYKP’nda %7 (DPT-1990, s; 3),
7. BYKP’nda %5.5-7.1 (DPT-1996a, s; 202) ve 8. BYKP’nda %6.7 (DPT-2000a,
s; 35) oraninda Ongoriilmiistlir. 7 yillik olan 9. Kalkinma Plani’nda ise biiyiime
hedefi olarak Gayri Safi Yurtici Hasila’nin (GSYIH) yillik ortalama %7 oraninda
(DPT-20064, s; 53) artacagi ongdrilmiistiir.

Ulkede yasayan bireylerin refah1 ve yasam kalitesi hakkinda bilgi veren
GSMH ekonomik biiylimeyi Olgmede kullanilan bir gosterge olarak kabul
edilmektedir. Milli gelirin hesaplanmasinda basvurulan yontemlerden biri olan
toplam harcama yaklagimina gore disa agik bir ekonomide GSMH asagidaki gibi
ifade edilmektedir (Dinler-1997, s; 293):

Y=C+l+G+(X-M) 1.1

Burada Y, GSMH’y1; C, 6zel tiketim harcamalarini; I, 6zel yatirim
harcamalarini; G, devlet harcamalarini; X, ihracai ve M ise ithalati
gostermektedir. Goriildiigii gibi GSMH’nin bir bileseni olan ihracat ve ithalatin
Ongoriisi,  gelecege  doniik  biliyime  hedeflerinin ~ hesaplanmasinda
kullanilabilirliligi bakimindan olduk¢a énemlidir.

Biiylimenin gergeklesebilmesi i¢in diger faktdrlerin yaninda dis ticaretin
Oonemini vurgulayarak biiylime ve dis ticaret arasindaki iliskiyi ortaya koyan ilk
disiiniirlerin  Adam Smith ve David Ricardo olduklart bilinmektedir
(Kosekahyaoglu ve Sentiirk-2006, s; 25).

Adam Smith Mutlak Ustiinliikler Teorisi ile bir iilkenin diger iilkeye gore
daha diisiik maliyet ile iirettigi mallarin iiretiminde uzmanlagmasi, David Ricardo
ise Karsilagtirmali Ustiinliikler Teorisi ile bir iilkenin diger iilkeye gore tiim
mallarin  iiretimini daha disiik maliyette gerceklestirmesi halinde bile
karsilagtirmali olarak daha diisiik maliyet ile {irettigi mallarin iiretiminde
uzmanlagmasi ile {liretimde igbolimii ve uzmanlagma sayesinde {ilkelerin dis
ticaret yaparak refahlarinin artacaklarini belirtmislerdir (Chacholiades-1994, s;
13-16).

Faktor Donatim Teorisi ile Heckscher ve Ohlin, iilkelerin faktér donatimi

bakimindan birbirlerinden farkli olduklarini, bir {ilkenin zengin olarak sahip
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oldugu iiretim faktoriini yogun big¢imde gerektiren mallarda karsilastirmali
iistiinliik elde ettigini, yani onlar1 daha ucuza {irettigini ve o malin iiretiminde
uzmanlagmasi dolayisiyla refahini arttiracagini ifade etmislerdir (Seyidoglu-2003,
s; 64). Bu sayede dis ticaret ile igboliimili ve uzmanlasma tilke refahini arttiracak,
yani ekonominin biiylimesine yol acacaktir.

Dis ticaretin ekonomide biiylimeye yol agan faktorlerden biri oldugunu
aciklayan diger bir goriis ise Ihracata Dayali Bilyiime Hipotezidir. Ihracattaki
biiylimenin ekonomideki iiretim ve istihdamdaki biliylimenin temel belirleyicisi
oldugunu ifade eden bu goriis; ihracattaki bir artigin dis ticaret ¢arpani ile tiretim
hacmini arttiracagi (Ramos-2001, s; 613), ihracattan elde edilen dovizin sermaye
mallar ithalatinda kullanilmasi1 dolayisiyla ekonomik biiyiimeye neden olacagi
(Moosa ve Choe-1998, s; 237, Ramos-2001, s; 614) ve ihracattaki hacim ve
rekabetin Ol¢ek ekonomilerine ve iiretimde teknolojik ilerleme ve yayilmalara
neden olacagi iddialar1 ile desteklenmektedir (Kosekahyaoglu ve Sentiirk-2006, s;
26).

Ihracata Dayali Biiyiime Hipotezinde milli gelir ile dis ticaret arasindaki
iligki asagidaki gibi matematiksel bir model c¢ergevesinde ifade edilmeye ¢aligilir

Ram-1985,s; 417):

Y = f(L,K,X) 1.2

Burada, Y, toplam reel ¢iktiy1; L, isgiiciinii; K, sermayeyi ve X ise ihracati
gostermektedir. Bu yaklagimda basit bir iiretim fonksiyonu modeli ¢ercevesinde
ithracat diger iiretim faktorlerine benzer bir sekilde tahlil edilerek biiytimedeki
etkisi hesaplanmaya ¢aligilir.

Michaely (1977), Balassa (1978), Krueger (1978), Heller ve Porter (1978),
Feder (1983), Ram (1985 ve 1987), Thornton (1996), Frankel ve Romer (1996) ve
Chow (1987)’un c¢aligmalar1 ihracatin ekonomik biiylimeye neden oldugunu
aciklayan ve Thracata Dayali Biiyiime Hipotezini destekleyen calismalara érnek
olarak gosterilebilir. Kiziltan (2004), bu caligmalardan elde edilen sonuclarin
aksine, 1981-2001 dénemi i¢in diisiik, alt orta ve iist orta gelirli ii¢ lilke grubunu

kapsayan nedensellik arastirmasinda, ihracatin GSYIH artiglarina yol agmadigini,
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sadece alt ve iist orta gelirli iilkelerde GSYIH artislarmin ihracat artislarina yol
actig1 sonucunu elde etmistir.

Ihracatin ekonomik bilyiimeye neden oldugunu aciklayan gériislerin
yaninda son yillarda ithalatin, 6zelikle de sermaye mali ve ara mali ithalat1 ile
teknoloji transferinin gelismekte olan iilkelerdeki yatirimlart ve dolayisiyla
ekonomik biliyiimeyi arttirdigina dair goriislerin test edildigi calismalar yapilmistir
(Gerni ve dig.-2008, s; 6-7). Gelismekte olan iilkelerin karsilastirmali iistiinliikler
cergevesinde yurticine oranla ¢ok daha ucuz fiyatlar ile yatirim icin gerekli olan
ara mali ve sermaye mali girdilerini ithal etmesi ve dolayisiyla yatirimlarin
etkinligini arttirmasi, yurti¢indeki rant kollayici faaliyetlerin ithalat ile azalmasi,
ithal edilen mallarin yurticindeki rekabeti arttirarak yenilik¢i ve girisimei
faaliyetleri arttirmasi ve ithal edilen sermayenin yurtigindeki vasifsiz iggiliciinden
daha yiiksek bir reel kazang elde etmesi disa agiklik sayesinde ithalatin ekonomik
bliylimeyi arttirici etkileri olarak diisiiniilebilir (Berg ve Krueger-2003, s; 6).

Ithalat ve biiyiime arasindaki iliskiyi arastiran kisitli sayida caligmalar son
yillarda literatiirde yer almaya baslamistir. Esfahani (1991, s; 114), ara mali
ithalat1 ile biiylime arasinda; Lee (1995, s; 109), sermaye mali ithalat1 ile biiytime
arasinda; Zhang ve Zou (1995, s; 29), yabanci teknoloji ithalati1 ve ekonomik
biiylime arasinda; Tuncer (2002, s; 106), ithalat ile GSMH arasinda; Alam (2003,
s; 105), sermaye mali ithalat1 ve biiyiime arasinda ve Teixeira ve Fortuna (2006, s;
20) sermaye mali ithalati ile toplam faktor verimliligi arasinda pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin oldugunu bulmuslardir (Gerni ve dig.-
2008, s; 8).

Gerni ve dig. (2008, s; 17), Tiirkiye ekonomisinin 1980-2006 donemi
yillik verilerini kullanarak yaptiklari ¢aligmalarinda ihracatin, dolayisiyla da
ekonomik biiylimenin ara mali ve sermaye mali ithalatindan O6nemli Olgiide
etkilendigini bulmuslardir. Yaprakli (2008), Tiirkiye ekonomisi i¢in ithalat ve
ekonomik biiylime arasindaki nedenselligi inceledigi arastirmasinda, uzun
donemde ekonomik biiylimenin toplam yatirim ve ara mali ithalatindan pozitif,
tikketim mal1 ithalatindan negatif olarak etkilendigi, yatirim ve ara mali ithalati ile

ekonomik biiylime arasinda iki yonlii nedenselligin bulundugu, ekonomik
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bliylimeden toplam ve tiiketim mali ithalatina dogru tek yonlii nedenselligin

bulundugu sonuglarina ulagmstir.

Sekil 1.9 1980-2006 Dénemi Thracat ve Ithalatin GSMH I¢indeki Oranlar1 (%)
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Kaynak: TUIK-2008, s; 448-449°de yer alan veriler kullanilarak olusturulmustur.

Uluslararas1 ticaret teorilerinde dis ticaretin iilke kaynaklarinin daha
verimli kullanilarak iilke refahinin artmasina yol agacagi ve bunun da ekonomik
biliylimeye yol agacagi ifade edilmistir. Sekil 1.9’da 1980-2006 yillar1 arasinda
thracat ve ithalatin GSMH i¢indeki oranlar1 yer almaktadir. Sekilde goriildigi
gibi bu oranlar 2006 yilina gelirken katlanarak artmistir. 1980 yilinda ihracatin ve
ithalatin GSMH i¢indeki pay1 sirastyla %4,3 ve %11,6 oraninda gergeklesirken
2006 yilinda bu oranlar sirastyla %21,4 ve %34.9 olarak gerceklesmistir (TUIK-
2008, s; 448-449). GSMH’nin i¢inde biiylik bir paya sahip olan ve ekonomik
biiylimenin dinamiklerinden oldugu kabul edilen dis ticaret 6ngoriisii, hedeflenen

ekonomik biiylimenin belirlenmesinde karar vericiler i¢in olduk¢a énemlidir.

1.2.2 Cariislemler acig1, doviz kuru ve faiz oranlarn

Bir tilkenin genellikle bir yillik dénem igerisinde iilkede yerlesik olanlar
ile diinyanin geri kalan kismi arasindaki iligkilerin ve 6demelerin sistematik bir
bicimde belirli hesaplar altinda tutuldugu belge olan 6demeler bilangosunun en

onemli hesabi cari islemler hesabidir. Ulkenin mal, hizmet ve faktor ihracat1 ve
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ithalat1 dolayisiyla doviz gelir ve giderleri, yatirim gelir ve giderleri ile iilkeye
karsiliksiz giren ve ¢ikan mal, hizmet, faktér ve dovizleri bu hesaba kaydedilir
(Celik, 2005, s; 399-409).

Sekil 1.10’da 1980-2008 donemi Tiirkiye’nin cari islemler hesabini
olusturan kalemlerin dengesi yer almaktadir. Odemeler bilancosunun en c¢ok
calisan hesabi1 olan mal ticaretinin 1980 yilindan bu yana devamli agik vermesi,

cari islemler agiginin asil sorumlusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 1.10 1980-2008 Dénemi Cari Islemler Dengesi (Milyon $)
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Kaynak: “http://evds.tcmb.gov.tr/” adresinde yer alan “Odemeler Dengesi Analitik Sunum”
verileri ve “http:/ekutup.dpt.gov.tr/ekonomi/gosterge/tr/1950-06/3.zip”  adresinde yer alan
“Odemeler Dengesi” verileri kullanilarak olusturulmustur.

Doviz kurlarindaki degismeleri aciklayan teoriler arasinda yer alan Dig
Ticaret Akimlar1 Teorisi’'ne gore doviz kurunu iilkenin ihracat ve ithalati
etkilemektedir (Seyidoglu-2003, s; 379). Dis ticaret fazlasi veya acig1 nedeniyle
O0demeler bilangosunda meydana gelen dengesizlikler karsisinda, tam rekabet
sartlar1 altinda ekonomideki sistem dengeyi saglamak tizere harekete gecer.
Serbest kur sisteminde ithalatin ihracattan fazla gercgeklestigi donemde d6demeler
bilangosunda a¢i1gin meydana gelmesi sonucunda doviz talebi déviz arzindan daha
fazla olur. Dolayisiyla doviz kurlarinin yiikselmesiyle ithal mallarinin fiyatlar: da
yiikselir ve ihrag mallarmin doéviz bazinda fiyatlar1 diiser. ithal mallarinin

fiyatlarinin artmasi ithalati azaltirken, ihra¢ mallarinin fiyatlarinin diismesi
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ithracat1 arttiracak ve sonug¢ olarak ddemeler bilangosundaki dengesizlik ortadan
kalkacaktir (Celik, 2005, s; 428-429). Marshal-Lerner sartina gore kur
degisiklikleri (devaliiasyon) ile dengenin saglanabilmesi i¢in ithal mallarin yurtigi
talep esnekligi ile ihra¢ mallarinin yurtdisi talep esnekliginin toplamlarinin birden
biiylik olmas1 gerekir (Chacholiades-1994, s; 342). Dis ticaretin fazla vermesi
durumunda bu iligkiler tersine isleyerek yeniden ddemeler bilangosunun dengeye
gelmesini saglayacaktir.

Faiz oranlan ile ihracat arasinda iliski ters yonliidiir. Faiz oranlarinin
diismesiyle beraber yurtigcine giris yapan sicak paranin azalmasi doviz arzinin
azalmasina, dolayisiyla doviz fiyatlarinin artmasina neden oldugundan (Karluk,
2005, s; 365), artan doviz fiyatlar1 sayesinde ihracat artar ve ithalat azalir.
Odemeler bilancosundaki dengesizligin doviz piyasasimi etkilemesi, Merkez
Bankasinin doéviz kurunda istikrarin saglanmasi amaciyla doviz piyasasina
miidahale etmesine yol agcabilir. Ithalatin ihracattan fazla olmasi durumunda
O0demeler bilancosunda meydana gelen acgiklardan dolay1 doviz talebinin doviz
arzin1 asmastyla kurlar yiikselir.  Kurlarin yiikselisini engellemek ve kur
istikrarini saglamak amaciyla Merkez Bankasinin piyasaya doviz satmasi piyasada
dolasan ulusal paranin azalmasina ve bdylece faiz oranlarinin yiikselmesine yol
acar. Faizlerin yiikselmesi tiiketim ve yatirim harcamalarini azaltir ve bu durum
carpan etkisiyle milli geliri azaltir. Azalan milli gelir marjinal ithal egilimi
oraninda ithalat miktarim azaltir. Ote yandan faiz oranlarmin yiikselmesi
tasarruflarin artmasina ve dolayisiyla i¢ fiyatlarin diismesine neden olur. Ig
piyasada diisen fiyatlar rekabet avantajmi arttirarak ihracati arttirir. Ithalatin
azalmas1 ve ihracatin artmasi dis ticaret bilangosundaki agiklar1 kapatarak
O0demeler bilangosunda dengenin saglanmasina neden olur (Celik-2005, s; 433-
434)

Dis ticaret aci81 ile meydana gelen ddemeler bilangosundaki dengesizligin
giderilmesindeki diger bir etken ise milli gelirde meydana gelen degisikliklerdir.
Dis ticaret acig1 dolayisiyla 6demeler bilangosu agigi so6z konusu oldugunda,
ithalatin ihracattan fazla olmasi dolayisiyla ithal ikamesi ve ihrag¢ mallarina talebin
azalmasi bu mallarin iiretimini kisarak carpan etkisiyle milli geliri azaltir. 1.1

numarali denklemde ifade edilen milli gelir denklemine gore ithalatin ihracattan
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fazla olmasi sonucunda milli gelirin azalacagi acik¢a goriilmektedir. Azalan milli
gelir hem marjinal tiiketim egilimi sayesinde tiiketimin azalmasina ve boylece
thrag mal miktarinin artmasina, diger bir deyisle ihracatin artmasina yol agarak,
hem de marjinal ithal egilimi oraninda ithalat miktarin1 azaltarak 6demeler
bilangosunun dengeye gelmesine neden olur (Celik-2005, s; 436-437). Dis
ticaretin fazla vermesi durumunda bu iligkiler tersine isleyerek yeniden 6demeler
bilangosunun dengeye gelmesini saglayacaktir.

Gorildiugu gibi dis ticaret agiginin ddemeler dengesinde meydana getirdigi
dengesizlikler sonucunda ekonomideki milli gelir, doviz kuru ve faiz oranlar gibi
diger ekonomik degiskenleri etkilemesi s6z konusudur.

Doviz kuru ile dig ticaret arasindaki iliskiyi arastiran literatiirdeki
caligsmalara bakildiginda farkli sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Doviz kuru,
ihracat, ithalat ve dig ticaret dengesi arasindaki iliskiyi Tiirkiye ekonomisi i¢in
inceleyen Terzi ve Zengin (1995), s6z konusu degiskenler arasinda kisa ya da
uzun donemli bir iliskinin bulunmadigi sonucunu elde etmislerdir. Sivri ve
Usta’nin (2001) calismasinda ise, reel efektif doviz kurundan ihracat ve ithalata
dogru bir nedensellik iligkisinin bulunmadig1 ve doviz kuru degismelerinin ticaret
dengesini kurmada onemli bir ara¢ olarak kullanilamayacagi bulgularinin elde
edildigi goriilmektedir. Aydogus ve Yildirim’in (2001) 1960-1997 dénemi icin
yaptiklar1 ¢calisma, devaliiasyonun dis ticaret dengesi tizerinde iyilestirici bir etkisi
olduguna ve devaliiasyonun dis ticaret dengesini diizeltmek i¢in iyi bir politika
arac1t olarak kullanilabilecegine isaret etmektedir. Aydin ve dig.’nin (2004),
1987:1-2003:I11 dénemini kapsayan calismalarinda elde edilen sonuglar, reel doviz
kurunun ithalatin 6nemli bir belirleyicisi oldugunu, ancak ihracati etkilemedigini
gostermektedir. Yamak ve Korkmaz (2005), doviz kuru degisimlerinin Tiirk dis
ticaret dengesi {lizerindeki etkilerini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, degiskenler
arasinda uzun donemli bir iligskinin olmadig1 ve kisa donemde reel doviz kuru ve
ticari denge arasindaki iliskinin temel olarak sermaye mallar ticareti tarafindan
belirlendigi sonuglarin1 elde etmiglerdir. Giil ve Ekinci (2006), 1990-2006
donemine ait verileri ile vektor otoregresif (VAR) modeli kullanarak yaptiklari
calismada Tiirkiye’de reel doviz kurlart ile ihracat ve ithalat arasinda

esbiitiinlesme iligkisinin oldugu ve bulunan nedensellik iliskisinin ihracat ve
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ithalattan reel doviz kuruna dogru tek yonlii bir iliski bi¢iminde oldugu sonucunu
elde etmisglerdir. Cigerlioglu’nun (2007, s; 47-65), doviz kuru ile dis ticaret
arasindaki iliskiyi inceleyen kapsamli bir literatiir 6zetine yer verdigi ¢caligsmasinin
sonuglari, Tiirkiye ekonomisi i¢in 1982-2005 doneminde reel doviz kurunun dis
ticaret dengesini saglamada etkin bir sekilde kullanilamayacagin1 gdstermektedir.
Bahmani-Oskooee ve Alse (1994), reel doviz kuru ile dis ticaret dengesi
arasindaki uzun donem iliskiyi 6lcmek amaciyla 19 gelismis ve 22 azgelismis
tilke i¢in 1971-1990 verileri kullanarak yaptiklart ¢aligmalarinda, 20 iilkeden
sadece altisinda ticaret dengesi ve reel doviz kurunun uzun donemde esbiitiinlesik
oldugu sonucunu elde etmislerdir. Wilson ve Tat (2001), Amerika Birlesik
Devletleri ile Singapur arasindaki mal ticaretine ait 1970-1996 donemi ii¢ aylik
verileri kullanarak reel doviz kuru ve reel ticaret dengesi arasindaki iliskiyi
arastirdig1 calismalarinda elde edilen sonuglara gore, her iki iilke i¢in reel doviz

kuru, reel ticaret dengesi lizerinde anlamli bir etkiye sahip degildir.

1.2.3 Yurtici enflasyon

Tiirkiye ekonomisi 30 yili askin bir siire boyunca yiiksek enflasyon ile
yasayan tek iilkedir (Uysal-2007, s; 22). Dis ticaret, Tiirkiye ekonomisinin uzun
yillardan beri biiylik sorunlarindan biri olan enflasyonun kaynaklar1 arasinda
gosterilebilir (Uysal-2007, s; 27). Sekil 1.7°den goriildiigii {izere ithalatin biiyiik
cogunlugunun hammadde mallar1 olmasi, iiretimde kullanilan ithal girdi
fiyatlarindaki artiglarin yurti¢in fiyatlar1 biiylik oOlciide etkileyebilecek bir
dinamige sahip oldugunu gostermektedir. Diger sartlar veri iken, arz ve talebin
esnek oldugu, kiiciik iilke ve tam faktor hareketliligi varsayimlari altinda, ihrag ve
ithal edilen mallarin fiyatlarindaki artislar enflasyonu tetikleyebilir.

Ihra¢ edilen mallarin talebinin artmas1 veya bu mallari iireten rakiplerin
mal arzinda bir azalma meydana gelmesi ile iilkenin ihra¢ mallarinin uluslararasi
piyasalardaki fiyatlarmin artisi, tiilke i¢indeki kaynaklari ihra¢ mallarinin
tiretimine kaydiracaktir. Talebi artan ihrag mallarinin ¢ogunlukla tiiketim
mallarindan olusmasi yurtigindeki tiiketim mallarmin fiyatlarinin artmasina yol
acar. Eger talebi artan ihra¢ mallar1 cogunlukla ara mallardan olusuyorsa, ara mali

fiyatlarinin artmasi dolayistyla yurt i¢i liretim maliyetleri artarak tiiketim mali
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fiyatlarinin artmasma neden olacaktir. Fiyat artisindan dolay1 ihrag mallarinin
Uretiminin artmasi bu sektdrlerdeki emek talebini arttirarak {icretlerin
yiikselmesine yol agacaktir. Ucret artiglarimin diger sektorlere de yayilmasi ile
birlikte maliyet enflasyonunun ortaya ¢tkmasina neden olacaktir. Ote yandan ihrag
mallaria yonelik artan talep carpan mekanizmasiyla iilkenin gelirini arttirarak
harcamalari arttiracak, dolayisiyla yurt i¢inde iiretilen mallara olan talebin artmasi
fiyatlar genel diizeyinin yiikseltecektir (Ar1-2001, s; 19-20).

Artan ihracatin 6demeler bilangosunda meydana getirecegi fazlaliklar
karsisinda doviz kuru sistemine gore farkli etkiler dogacaktir. Sabit kur sisteminde
Merkez Bankasi 6demeler bilangosu fazlasini dengede tutmak igin piyasadan
doviz satin alarak ulusal para arzini arttirmis olacaktir. Para arzinin para
talebinden fazla olmasi ekonomi iizerinde enflasyonist bir baski olusturacaktir.
Esnek kur sisteminde ise, artan ihracat iilkeye giren doviz miktarini arttirarak
ulusal paranin degerlenmesine yol agacaktir. Ulusal paranin degerlenmesiyle
birlikte ithal edilen mallarin yurticindeki fiyatlarinin diismesi i¢ talebi ithal
mallarina kaydiracaktir. ithalata rakip mallara olan talebin azalmasi bu mallarn
fiyatlarinda bir baski olusturarak fiyatlarin diismesine neden olacaktir. Gorildiigi
gibi esnek kur sisteminde ihracatin artmasiyla ihra¢g mallarinin fiyatlarindaki
artisin etkisi, ulusal paranin degerlenmesiyle birlikte doviz kurlarinin diigsmesi
sonucunda antienflasyonist etkiden daha az olacaktir. Esnek kur sisteminde ihrag
mallarinin  fiyatlarinin artmasinin  olusturdugu antienflasyonist baski, ihrag
mallarinin fiyatlarinin sabit kalmasi halinde bile ortaya ¢ikabilir. Thra¢ mallarmmn
fiyatlar1 sabit iken bu mallara olan dis talebin artmasi ihracati arttirarak iilkeye
giren dovizin artmasina ve dolayisiyla ulusal paranin degerlenerek déviz kurunun
diismesine yol agacaktir. Ithalatin ulusal para cinsinden fiyatinin diigmesi
antienflasyonist etkiye neden olacaktir (Ar1-2001, s; 20-21).

1973 yilinda Petrol Krizi, 1991 yilinda Koérfez Krizi ve son yillarda
yasanan Yyine petrol fiyatlarindaki goriilmemis artislar gibi dis soklarin
makroekonomik biiytikliikler ile olan iligkisi ithal girdilerin fiyatlarinda artiglara
neden olmaktadir. Diinya piyasalarinda fiyatlar1 belirleyen biiyiikk ve giicli
ekonomiye sahip iilkeler, ortaya cikan maliyet artiglarini ihra¢ ettigi mallar

vasitasiyla yurt disina transfer edebilirken, Tiirkiye gibi ihracatta fiyat kabullenici
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durumundaki gelismekte olan iilkeler ise bu transferi gergeklestiremeyerek “ithal
edilmis” enflasyonu yasamaktadirlar. Tiirkiye ekonomisinin enerji, ara mali ve
yatirim mallar1 acisindan dig girdi bagimliliginin yiiksek olmasi, s6z konusu
triinlerin  fiyatlarinda meydana gelen artislar ve(ya) iilkede yasanan
devaliiasyonlar sonrasinda ithalat faturasinin artmasina ve dolayisiyla énemli bir
enflasyon gerekcesi olmasina yol agmaktadir (Uysal-2007, s; 27).

Sabit kur sisteminde ithal edilen mallardaki artiglar bu mallarin ilgili fiyat
endekslerindeki agirliklar1 nispetinde yurti¢i fiyatlar1 etkileyebilmektedir.
Gelismis ithal ikameci sanayi ve ithal edilen mallarin fiyat talep esnekliginin
birden biiyiik olmasi ithal mallarinin fiyatlarinin artmasi nedeniyle ithal edilen
enflasyonun etkisini azaltabilir. Ancak ithal ikameci mallarin fiyatlar1 da ithal
edilen mallarin fiyatlarina gére ayarlantyorsa ya da yurtici tiretim ¢ogunlukla ithal
girdilere dayaniyorsa enflasyonun ithal edilmesinin Oniine gegilmesi sinirh
diizeyde kalacaktir. Esnek kur sisteminde ise eger ithal mallarmin fiyat talep
esneklikleri yiliksek ise bu mallarin fiyatlarindaki artis bu mallara olan talebi
azaltarak yurticindeki doviz talebinin azalmasimna ve bdylece ulusal paranin
degerlenmesine yol acacaktir. Ulusal paranin degerlenmesi sonucunda ihrag
mallarinin yurtdis1 talebi azalacak ve ihra¢ mallarinin fiyatlar1 diisecektir. ithal
edilen mallarin fiyatlarindaki artis enflasyonist bir etkiye sahip olmasina ragmen,
thra¢ mallarinin fiyatlarindaki diisiis bu etkiyi azaltir. Dolayisiyla esnek kurda
ithal mallarindaki fiyat artislar1 sabit kur sistemine gore daha az enflasyon tehdidi
olusturacaktir. Ote yandan ithal mallariin fiyat esnekligi diisiik ise, artan fiyatlar
dolayistyla doviz talebinin artmasi ulusal paranin deger kaybetmesine yol acarak,
ihra¢ mallarinin yurtici fiyatlarim yiikseltecektir. Ithal mallarinda oldugu gibi
ihrag mallarinin da yurti¢i fiyatlarinin artmasi enflasyonu arttiracaktir (Ar1-2001,
s; 21-22). Tirkiye gibi hammadde ve ara mali ithalatinin toplam ithalatin biiytik
bir boliimiinii olusturan iilkelerde, ithal mallarin fiyat artislar1 yurtigindeki iiretim
maliyetlerini arttiracagindan yurti¢i enflasyonu etkilemesi séz konusudur.

Literatiirde dis ticaret ile yurt ici enflasyon orani arasindaki iliskiyi
aragtiran ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir. Ergun (1987), 1968-1983 donemi
verileri ile Tiirkiye ekonomisi i¢in yapmis oldugu arastirmada, ithal ve ihrag

mallart fiyatlar1 kanaliyla disaridan enflasyon ithal edildigi bulgularini elde
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etmistir. Bu c¢alismanin sonuglarina gore, ithal edilen ara mallar1 ve yatirim
mallar1 fiyatlarindaki artiglarin i¢ fiyatlarda meydana gelen artiglar tizerinde etkili
oldugu goriilmektedir. Buna karsilik tiiketim mallar1 fiyatlariyla enflasyon
ithalinin Tiirkiye ekonomisi i¢in gegerli olmadigi ve ihra¢ mallarinin diinya piyasa
fiyatlarindaki artiglarinin i¢ fiyatlart yiikseltici etkiler olusturdugu yine bu
calismada ortaya konmustur. Dis ticaret ile faiz oranlari, enflasyon orani ve reel
efektif doviz kurlar1 arasindaki iligskiyi inceledigi arastirmasinda Alsu’nun (2006)
elde ettigi sonuglar, bu degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin var olmasi
nedeniyle uzun donemli bir iliskinin oldugu ve yapilan nedensellik analizi
sonucunda nedenselligin; faiz oranlari, enflasyon orani ve reel efektif doviz
kurlarindan dis ticarete dogru oldugu goriilmektedir. Ozgiftgi (2007), fiyatlar
genel seviyesindeki istikrar1 saglayabilmede kullanilacak dinamikleri tespit etmek
amaciyla yaptig1 ¢alismasinda, analize dahil ettigi degiskenler arasinda ithalat
fiyat endeksi degiskeninin uzun dénemde fiyatlar genel seviyesi iizerinde etkili
oldugu ve ithalat birim deger endeksinde meydana gelen bir sokun ise
enflasyonun artmasina neden oldugu sonucunu elde etmistir. Ar1 (2001), 1964-
2000 donemi Tiirkiye ekonomisi ig¢in yillik veriler kullanilarak disa agiklik ve
enflasyon arasindaki iliskiyi inceledigi ¢alismasinda, TEFE ile ithalat ve dis
ticaret hacimlerinin GSMH ve GSYIH’ya oranlarinin pozitif iliskili oldugu
sonucuna ulagmistir. Sachsida ve dig. (2003), 152 iilkeye ait 1952-1992 donemi
verileri kullanarak panel veri analizi ile Romer’in (1993) calismasindaki modeli
kullanarak yaptiklar1 calismada, Romer’in (1993) elde ettigi sonucglara benzer
olarak, disa aciklik ile enflasyon arasinda negatif bir iliskinin s6z konusu oldugu
sonuclarint elde etmislerdir. Bu sonucglara gore iilkelerin disa acikliklarinin
artmasi halinde enflasyon oranlarinin diistiigii gézlemlenmektedir (Sachsida-2003,

s; 319).

1.2.4 Issizlik

Issizlik ekonominin biiyiik bir sorunu olmasina ragmen, cogu dis ticaret
modellerinde issizligin  soyutlandigi goriilmektedir (Dutt ve dig.-2009).
Ekonominin tam istihdamda olmasi1 varsayimindan hareket edilmesi, dis ticaretin

igsizlik iizerindeki etkisi ¢ok az arastirmaci tarafindan ele alinmistir (Amornthum-
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2004, s; 1). Klasik dis ticaret teorilerinde tam rekabet piyasasi sartlarinin veri
olarak alinmasi nedeniyle yapilan analizlerde ekonominin tam istihdam diizeyinde
olmasi varsayimu, issizligin analizlerden digslanmasina ve dolayisiyla dis ticaret ve
igsizlik arasindaki iligkinin ortaya konulmasina engel olmustur.

Asgari ticret yaklasimi ve ortiik sdzlesme yaklasimi dis ticaret ile issizlik
arasindaki 1iligkiyi ortaya koyan literatiirdeki en c¢ok bilinen teorilerdendir.

Asagida s6z konusu teoriler kisaca agiklanmistir.

1.2.4.1 Asgari Ucret Yaklasim

Brecher’in (1974) asgari ticret yaklasimi, dis ticaret ile igsizlik arasindaki
iliskiyi agiklamaya c¢alisan ilk teoriler arasinda yer alir (Amornthum- 2004, s; 2).
Brecher (1974, s; 115), Heckscher-Ohlin (H-O) modelini disa agik bir ekonominin
eksik istihdamda oldugu varsayimi ile genigleterek, iilkenin ihracatinin emek
yogun olup olmamasina bagli olarak issizlik oraninin artabilecegi veya
azalabilecegini gostermistir. X ve Y gibi iki {iriiniin ve Y’nin X’e nazaran emek
yogun bir iiriin oldugu ve farkli faktdr donatimina, ayni teknolojiye ve ayn talep
sartlarina sahip iki {lkenin oldugu H-O tipi bir modelin kullanildig1 bu
yaklagimda, emek yogun Y mali tarafindan belirlenen baglayici 6zellige sahip
asgari lcret sadece yurtiginde bir kisita sahiptir (Brecher-1974, s; 100). Stolper-
Samuelson teorisi ile Y agisindan X’in tam bir goreceli fiyati, asgari iicret
kisitinin baglayict oldugu diizeyde belirlenebilir (Amornthum- 2004, s; 2). Bu
fiyat seviyesi Sekil 1.11°de P’ olarak gosterilmistir. Sekil 1.11 yardimiyla yurtigi
tiretim imkanlar1 egrisinin (UIE) bu yaklasimdaki varsaymmlar altinda artik dis
biikey olmadigi gosterilebilir. Sekil 1.11°in sol tarafinda yer alan T(T},
ekonominin tam istihdamda oldugu klasik UIE’ni gostermektedir. Asgari iicret
kisitinin P"de baglayici olmasi nedeniyle, ToT; boyunca Q noktasinin solundaki
noktalarda iiretim yapmak miimkiindiir. Asgari ticret kisit1 ihlal edileceginden,
ToT; boyunca Q noktasinin sagindaki noktalarda X ve Y kombinasyonlari
tiretilemez. Burada QR hatti, emek faktoriiniin azaltilmas: ile olusacak denge
noktalarinin birlestirilmesi ile elde edilen Rybczynski ¢izgisi olarak bilinmektedir.
Dolayistyla baglayict asgari iicret kisiti altinda yurtici UIE, ToQRT; dir. Asgari

ticret kisitindan dolay1 QRT,’de iiretim yapilamaz. Sekil 1.11’in sag tarafinda yer
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alan IEP’nin her iki iilke i¢in gelir biiylime yolu oldugunu kabul edersek, yabanci
tilkenin UIE hala T,T; oldugundan, otarsi durumunda yabanci {ilke F noktasinda
{iretim ve tiiketim yapacaktir. Yurtigi iiretim ve tiiketim dengesi ise yurtigi UIE
tizerindeki Qu noktasinda gerceklesecektir. ToT; egrisi lizerinde denge noktasinin
olusmamast  nedeniyle yurticinde baz1 kaynaklar  kullanilmamaktadir
(Amornthum- 2004, s; 3).

Eger her iki iilke dis ticaret yapmaya baglar ise, asgari tlicret kisitinin
baglayict olmasinin devam etmesi halinde kaynak kullanimi1 yurti¢inde daha kotii
bir hal alir. P* diinya fiyatinda, yabanci iilke X malin, iiretim noktasi Q ve tiiketim
noktast C’nin yatay farki kadarina esit miktarda ithal etmek ister. Bu sekilde
ticaretin dengede oldugunu kabul edersek, yurticinde tiretim Q’ ve tiiketim de C’
noktalarinda gerc¢eklesmelidir. Ciinkii bu sekilde QCQ4 tiggeni QaQ’C’ liggenine

esit olur.

Sekil 1.11 Asgari Ucret Yaklasimimin Geometrik Gosterimi

Y Y

IEP

Tq

S
. i,
Y "-.__I_I P +

R U Ty
Kaynak: (Amornthum- 2004, s; 4)

Acikca goriildiigii {izere, yurt igindeki iiretim UIE’nin icinde kalan
kisminda gergeklestiginden issizlik orani artar (Amornthum-2004, s; 1). Bu
yaklagima gore, eger asgari iicretin kisitlayict oldugu ev sahibi iilke sermaye
yogun mallar1 ihrag¢ eder ise istthdam diizeyi ve refahi, otarsi diizenindekinden

daha alt seviyelerde olacaktir (Brecher-1974, s; 115).
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Asgari lUcret yaklasimi, dis ticaret ile igsizlik arasindaki iliskiyi ortaya
koymak i¢in iyi bir baslangi¢c olarak goriilse dahi, bu iligkiyi tatmin edici bir
sekilde aciklamaktan uzaktir. Dis ticaretten Oncesine nazaran, dis ticaret ile
refahin azalmasi sonucunda asgari ticret kisitina sahip tilkenin yabanci iilkeler ile
dis ticaret yapmaya devam etmesi agiklanabilir bir durum degildir. Ayrica bu
yaklagim asgari ticret kisit1 varsayimina dayandigindan, bu varsayimin kalkmasi
durumunda analiz H-O teorisine ddniismektedir. Issizligin bir denge
olmamasindan dolayi, issizler bir is elde edebilmek i¢in asgari iicret seviyesinin
altindaki bir {icrete raz1 olurlar (Amornthum-2004, s; 4-5). Tiirkiye’de asgari iicret
uygulamasi sonucunda, asgari ilicret 6demeyi kabul etmeyen isverenlerin asgari
licret seviyesinin altinda teklif ettikleri iicretin igsizler tarafindan igsiz kalmamak
icin kabul edilmesi, kayit dis1 istihdam sekillerinin tercih edilmesine neden
olmaktadir. Bu durum ise, kayit disi ekonominin artmasina hizmet etmektedir

(Korkmaz-2001, s; 284).

1.2.4.2 Ortiik Sé6zlesme Yaklasimi

Matusz (1986), caligmasinda oOrtiikk sozlesme teorisini dig ticarete
uygulayarak, dis ticaretten sonra igsizligin artsa bile sosyal refahin artabilecegini
ifade etmistir. Ricardian modelin ortiik sdzlesme ile analiz edildigi bu modelde,
diinyada X ve Y gibi iki malin ve emek gibi (L) bir faktoriin oldugu varsayimlari
bulunmaktadir. Uretilen mallar arasindaki fark, Y malinin iiretiminin kesin
olmasidir. X malmin iretimi ise, sirasiyla a,, ve ay olarak ifade edilen ve
gerceklesme ihtimallerinin  esit oldugu iyi ve koti durumlarda girdi
gereksiniminin farkli degerler almasina neden olan rassal egzojen soklara baghidir.
Bir ekonomi, iiretimin olas1 birgok durumlarina (iyi veya kotii) yol agan bir¢ok
rassal soklara maruz kalabilir. X sektoriindeki temsili bir firma, is¢ilerin beklenen
faydasmnin 'Y sektoriinde ¢aligmalart halinde gerceklesecek olan beklenen
faydalarindan daha az olmamasi sartina bagli olan beklenen karini maksimize
eder. Y sektoriindeki firmalar, belirsizlige bagli olmamalarindan dolayr tam is
gilivencesi sunacaklardir. Cogu ortiik sozlesme literatiirinde bulundugu gibi X
sektoriindeki firmalar, wy gibi duruma gore degismeyen bir sdzlesme licreti ve iyi

durumda tam is gilivencesini teklif edeceklerdir. Denge iicretin sadece verimlilik
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ve fiyata degil, ayn1 zamanda iscilerin riskten kacinma derecesine veya tam
istthdamda degerlendirilen marjinal bir risk primine bagli oldugu goriilebilir.
(Amornthum- 2004, s; 5-6).

Ricardian modelinde oldugu gibi, verimlilikteki goreceli fark
kargilagtirmali stiinliigii belirler. Ancak, genel karsilastirmali iistiinlik kosulu
arttk ev sahibi iilkenin Y malinda karsilastirmali {istiinliige sahip oldugunu
garantilemez. Ticaretin sekli ayn1 zamanda riske kars1 alinan tavra da baghidir. Bu
tavir hakkinda bilgi sahibi olunmaksizin, her seyden once ticaretin seklinin
belirlenmesi zordur ve ticaretin sekli ticaretin issizlik tiizerindeki etkisinin
belirlenmesinde 6nemlidir (Amornthum- 2004, s; 6-7).

Issizligin goriildiigii disa kapali bir ekonominin dengede oldugu bir
durumda, eger bu ekonomi Y malinin iiretiminde uzmanlasirsa, serbest ticaret
issizligi ortadan kaldirabilir. Ote yandan X malinda uzmanlasma issizlik oranini
arttirabilir. Bu durumu agiklamak i¢in “u” ile gosterilen issizlik orani asagidaki

gibi oldugu kabul edilir (Matusz-1986, s; 319):

U= (1 _exb)Lx
L

1.3

Burada; ey,, X sektoriinde kotii durum stiresince is giivencesini; Ly, X
sektoriindeki iggiiclinii ve L ise toplam isgiiciinii gostermektedir. Eger {ilke dis
ticaret yapmaya baslarsa ve Y malinin liretiminde uzmanlasirsa Ly=0 olur ve
igsizlik ortadan kalkar. Ancak iilke eger X malinin iretiminde uzmanlasirsa,
igsizlik oranindaki degisim muglak bir hal alir. Bu durumda issizlik oranindaki
degisimin iki kaynagi vardir. Birinci kaynak, tiim isgiiclinlin X sektoriine
yonelmesi durumundan ortaya ¢ikar ve Ly=L olur. Diger kaynak ise is
giivencesindeki (ex,) olasi degisimden ortaya c¢ikar. Eger iilke X malinin
tiretiminde uzmanlasirsa, X malinin goreceli fiyatt dis ticaretten sonra artmalidir.
Dolayisiyla serbest ticaret sozlesme iliskisinde bir degisiklige neden olur
(Amornthum- 2004, s; 7). Fiyattaki bir degisim ile ilgili olarak is giivencesindeki
degisim su sekilde ifade edilir (Matusz-1986, s; 319):
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dexb _ (1 + exb )(¢p + a‘xb)+ A¢(axbexb + a‘xg)
dp A¢(Wx + paxb)

1.4

Burada ay,, kotii durumda girdi gereksinimini; p, ¢ikti fiyatin1 ve A ise

pozitif olup Arrow-Pratt mutlak risk kaginma Olgimiinii gésterir. ¢, teriminin

negatif olmasi beklenir ve fiyata iliskin marjinal risk priminin kismi tlirevini ifade
eder.

Serbest ticaret, ¢, 'nin biiyikliigiine bagli olarak issizlik oranini arttirabilir
veya azaltabilir. Eger ¢, teriminin degeri biyiik ise, X maliin goreceli fiyati

artacagindan is giivencesi azalabilir. Ulkenin X malinda uzmanlasmasi
durumunda, ig glivencesinin azalmasi 1.3 numarali denklemden goriilecegi tizere

igsizlik orani artar. Ancak ¢, terimi ¢ok disik bir deger alirsa, fiyatin

artmasindan dolay1 is glivencesi artabilir ve issizlik oran1 diisebilir (Amornthum-
2004, s; 7-8).

Bu modele gore, serbest dis ticaret, issizligi iki sekilde degistirebilir.
Birincisi, serbest dig ticarete dogru yonelme veya dig ticaret hadlerindeki bir
degisim, yiiksek is giivencesi Ozelligine sahip sektorler ile diisiik is giivencesi
Ozelligine sahip sektorler arasinda isgiiciiniin yer degistirmesini tesvik edebilir.
Eger isgiicii hareketi yiiksek issizlik gosteren sektorlerin lehine olursa issizlik
orani artacaktir, aksi takdirde azalacaktir (Matusz-1986, s; 320). Bu teoriye gore
igsizligin sadece kotlii durumda ortaya g¢ikmasi (Amornthum- 2004, s; 8), bu
teorinin elestirilen bir yoni olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gergekte issizlik her
zaman olan bir olgudur.

Dis ticaret literatiiriinde yer alan dis ticaret ve igsizlik arasindaki iligkiyi
ortaya koyan teorik ¢aligmalar ile birlikte, bu iliskiyi ampirik olarak arastiran
calismalar da yer almaktadir. Davidson ve dig. (1999), gelistirmis olduklar1 H-O
tipi model ile yaptiklar1 ¢alismada, Amerika Birlesik Devletleri gibi biiyiik
ekonomilerin sermaye yogun bir ekonomiye sahip olmalarindan dolay1 dis ticarete
acik hale gelmeleri durumunda issizligin bu ekonomilerde artig gosterecegini ve
dolayisiyla isgiiciiniin daha diisiik bir yogunlukta kullanilacagi sonucunu elde

etmislerdir. Haltiwanger ve Vodopivec’in (1999) calismalarinda elde ettikleri
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sonuglar, ticari kalkinmanin Estonya’da istihdam iizerinde olumlu etkilere sahip
oldugunu gostermektedir. Erlat’in (2000), Tirkiye ekonomisi i¢in ihracat ve
ithalat akimlarmin imalat sanayi istthdami {izerindeki etkisini arastirdigi
calismasinda elde ettigi sonuclar, dis ticaretin 1980 sonrasinda istthdam artiginda
onemli bir role sahip oldugunu ve Ozellikle bunun ithal ikameci mallarin
tiretiminin yapildig: sektérlerden daha ¢ok ihrag mallar1 ve ithal ikameci olmayan
iriinleri lireten sektorlerde meydana geldigini gdstermektedir. Boeri ve Martins
(2000) ¢alismalarinda, ithal mallarin rekabetine acik olan gegis ekonomilerindeki
sektorlerin biiyiiyebileceklerini ve 06zellikle biiyiik Olclide gelismis iirtinlerin
talebinin, ticari serbestlesmeden sonra biiylik oranda artacagi, dolayisiyla hizli
artan talebin yurti¢i iiretimi arttirarak istthdamin artmasina yol agacagini ortaya
koymuslardir. Morawczynski ve Wach’in (2003) Polonya ekonomisi igin
yaptiklar1 ¢calismanin sonucunda, istihdam {izerinde ithalatin negatif ve ihracatin
ise pozitif etkisi oldugu goriilmektedir. Fu ve Balasubramanyam (2005), son
yillarda ihracata dayali biiylime konusunda tecriibesi olan Cin ekonomisinde
liretim artis1 ve istthdami inceleyen arastirmalarinda, ihracat artiglarinin istihdami
arttirdigr sonucunu elde etmislerdir. Janiak (2006), gelistirdigi model iizerinde
yapmis oldugu uygulama sonucunda dis ticaretin i imkanlarini arttirmaktan daha
cok azaltici bir etki dogurdugu sonucunu elde etmistir.

Sonug olarak dis ticaretin dogru 6ngoriisii; iktisadi biiylime, ticari iglemler
bilangosu, doviz ve faiz politikalar1 ile enflasyon ve issizlik gibi temel makro
iktisadi  politik amaglara ulagsmada kullanilacak araglarin  etkinligini

arttirabilecektir.

1.3 Tiirkiye’de Dis Ticaret Ongoriisii

Tirkiye’de DPT bir anayasal sorumluluk olarak 1962 yilindan itibaren,
iktisadi ve sosyal karar alma siireclerine yardimci olma gorevi cercevesinde
Kalkinma Planlar1 hazirlamaktadir (DPT-2008, s; 1-2). Bu kalkinma planlarinin
degisen ekonomik ve sosyal sartlara uyarlanabilmesi, gerceklesebilecek
tikaniklarin giderilebilmesi veya yeni firsatlarin degerlendirilebilmesi, ekonomik
ve sosyal diizendeki kararsizlik ve belirsizliklerin ortadan kaldirilabilmesi,

uygulamadaki yeniliklerin benimsenebilmesi ve uyumsuz kisa ve uzun vadeli
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amaclar arasindaki tercihler gibi nedenlerden dolayr DPT yillik programlar da
hazirlamaktadir. Bu yillik programlar ile birlikte, bes yillik planlarin baslangic
varsayimlarinin ve ongoriilerdeki hatalarin diizeltilmesi, elde edilen yeni verilere
gore belirlenen hedeflere erismek icin bu planlardaki gerekli degisikliklerin
yapilabilmesi miimkiin olmaktadir (DPT-1968, s; 617).

Planlarin hazirlanmasinda makroekonomik modelleri kullanan DPT; 1.
BYKP’nda tek sektorli Harrod-Domar tiirii biliylime modellerini, 2.-5.
BYKP’larinda ¢ok sektorlii dogrusal ve nispi fiyatlarin sabit alindigr girdi-¢ikt
tutarlilik modellerini ve 6.-9. Kalkinma Planlarinda ise girdi-ciktt modelleriyle
birlikte veya bagimsiz ¢alisabilen makroekonometrik modeller kullanmistir (DPT-
2008, s;3).

DPT’nin yapmis oldugu plan ve programlarda yer alan Ongorii
hesaplamalar1 makroekonometrik modeller c¢ercevesinde elde edilmektedir. 9.
Kalkinma Plan1 ¢alismasinda kullanilan ve uzun doénemli makroekonomik
egilimleri ongdérmek amaciyla gelistirilen DPTMakro-Arz modeli; Mal Piyasasi-
Arz, Mal Piyasasi-Talep, Isgiicii Piyasasi, Para, Ucret ve Fiyat, Odemeler Dengesi
ve Kamu bloklar1 gibi ekonominin arz-talep bilesenlerini esanlt olarak
icermektedir. 1980-2006 yillarina ait verileri ile 138 degiskenin yer aldigi 96
denklemin kullanilmastyla hesaplanan DPTMakro-Arz modeli, onceki bes yillik
planlardan farkli olarak yedi yillik bir program (2007-2013) i¢in diizenlenmistir
(DPT-2008, s; 13).

2007-2013 yillarin1 kapsayan donem i¢in hazirlanan 9. Kalkinma Planinda
kullanilan DPTMakro-Arz modelinde hesaplanan ihracat ve ithalat degerleri mal
piyasasi talep blogu icerisinde yer almaktadir.

Mal ihracati (XFOBS); diinya hasilasinin (YWR), dis ticaret hadlerinin

X
——, reel doviz kurunun (RER) ve mal ihracatinin gecikmeli (XFOB$(-1))

fonksiyonu olarak tahmin edilmistir (DPT-2008, s; 22). Mal ihracatinin modelde

yer alan matematiksel ifadesi asagidaki gibidir:

XFOB$ = f (YWR,%, RER, XFOBS$(-1)) 1.5
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Tiirkiye’nin ihracat performansi dis talep ve ekonominin rekabet giicii
tarafindan belirlendiginden, bu fonksiyonda dis talebi diinya hasilas1 ifade
ederken, diger aciklayict degiskenler c¢esitli rekabet giicli gostergelerini temsilen
denklemde yer almistir. Ekonominin fiyat rekabeti bakimindan konumunu
gosteren ticaret hadlerindeki artiglar ile ihrag iirlinlerinin yabanci para cinsinden
fiyatlarinin artmasimna neden olan reel doviz kurundaki artiglarin ihracat
performansin1 olumsuz yonde etkilemesi, bu iki degisken ile ihracat arasinda
negatif bir iliski bulunduguna isaret etmektedir. Ote yandan pazar payinin
devamlilig1 niteliginde olan ihracatin gecikmeli degeri, ihracatin sonraki
donemlerde alacagi degerin Ongoriilmesinde bir gosterge niteligindedir (DPT-
2008, s; 22).

1987 baz yilina ait dolar kuru (ERg7) ve ihracat fiyat endeksi (PX)
kullanilarak, 1.5 numarali denklem ile tahmin edilen dolar bazinda reel mal
ihracati1 ve 6demeler dengesinde dissal olarak belirlenen dolar bazinda cari hizmet
ihracati (XOTHS) sabit fiyatlar ile YTL bazinda reel mal ihracati ve reel hizmet
ithracat1 olarak hesaplanarak her ikisinin toplamindan toplam mal ve hizmet

ihracati (X) asagidaki gibi hesaplanmistir (DPT-2008, s; 22-23):

XFOB = XFOBS - ER,, 1.6

xOTH = XOTHS g 1.7
PX

X = XFOB+ XOTH 1.8

Uretim yoluyla hesaplanan GSYIH (GDPp) ile harcamalar yoluyla
hesaplanan GSYIH (GDPg) arasindaki esitligi saglayan ve sistemi kapatan
degisken olarak degerlendirilen mal ithalat1 (MCIF), modelde davranigsal olarak
tahmin edilmezken, arz ve talep bloklarin1 dengeye getiren deger olarak
hesaplanmaktadir (DPT-2008, s; 23). GDPp ve GDPg degerleri asagidaki

denklemler kullanilarak hesaplanmistir:

GDP, =Y + MTAX 1.9
MTAX = MCIF -7, 1.10
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GDP. =CP+CG+IP+I1G+S+(X+M) 1.11

Yukarida ifade edilen denklemlerde Y, sektorel katma degerler toplamini;
MTAX, ithalat vergilerini, 7,,, MCIF’nin belirli bir ylizdesini; CP, 6zel tiiketimi,

CG, kamu harcamalarini; IP, 6zel sabit sermaye yatirimlarini; IG, kamu sabit
sermaye yatirimlarini; S, stok degisimini; X, mal ve hizmet ihracati toplamini ve
M ise mal ve hizmet ithalat toplamini ifade etmektedir.

Odemeler dengesinde dissal olarak belirlenen dolar bazinda cari hizmet
ithalatinin (MOTHS) ithalat fiyat endeksi (PM) ve 1987 baz yilina ait dolar kuru
(ERg7) ile reel hale getirilmesiyle elde edilen reel hizmet ithalatinin (MOTH)
hesaplanmasindan sonra, GDPp ile GDPg denkliginde bilinmeyen tek degisken
olan MCIF asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanmistir:

MOTH :%ERW 1.12
GDP, = GDP, =GDP 1.13
Y + MTAX =CP +CG + IP+1G +S + X — (MCIF + MOTH) 1.14

Y+MCIF -7, =CP+CG+IP+1G+S+ X —(MCIF + MOTH) 1.15

MCIF -(1+7,)=CP+CG+IP+1G+S+ X -—MOTH -Y 1.16
MCIF:CP+CG+IP+IG+S+X—MOTH -Y 117
A+7,)

Modelde toplam ithalat (M), yukaridaki denklemler ile elde edilen MOTH

ve MCIF degerlerinin toplanmasiyla hesaplanmaigtir:

M = MCIF + MOTH 1.18

Kalkinma plan ve programlarinda; biiylime, istihdam, para politikasi, fiyat
istikrari, Odemeler dengesi, maliye politikasi, kamu yatirnmlart  gibi
makroekonomik degiskenlerin gegmis degerleri goz oniinde bulundurularak, ilgili

doneme ait makroekonomik amag¢ ve politikalar cercevesinde, s6z konusu
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makroekonomik degiskenlerin makroekonometrik modeller ile elde edilen 6ngdrii
degerlerine yer verilmektedir. Tablo 1.4’te, DPT nin hazirlamis oldugu kalkinma
planlart ile bu planlarin icinde yer alan yillik programlarda verilen ihracat ve
ithalatin Ongorii ve gerceklesen degerleri ile DPT’nin yapmis oldugu bu
ongoriilerin mutlak yiizde hatalar1 (MYH) yer almaktadir. MYH degerleri
asagidaki gibi hesaplanmistir:

A

MYH =— 100 1.19
Yi

Burada y, ve Y,sirasiyla gerceklesen deger ve ongoriilen degeri ifade

etmektedir. BYKP’lerde yer alan ihracat ve ithalat 6ngoriileri, ihracat ve ithalatin
gergeklesen degerleri ve ongoriilerin MYH degerleri Tablo 1.4°te yer almaktadir
4.,5.ve 7. BYKP bir y1l gecikme ile uygulamaya konuldugundan (Soyak-2005, s;
5); 1978, 1984 ve 1995 yillarina ait ihracat ve ithalatin 6ngorii degerleri ve MYH
degerleri tabloda yer almamaktadir. DPT nin yapmis oldugu ihracat ve ithalat
Oongori degerleri; DPT-1963, s; 518, DPT-1968, s; 96, DPT-1972, s; 192, DPT-
1979, s; 249, DPT-1984, s; 20, DPT-1990, s; 21, DPT- 1996b, s; 11, DPT-1997, s;
147, DPT-1998, s; 9, DPT-1999, s; 15, DPT-2000b, s; 14, DPT-2001, s; 16, DPT-
2002, s; 16, DPT-2003, s; 3, DPT-2004, s; 4, DPT-2005, s; 4, DPT-2006b, s; 6,
DPT-2007, s: 34’den derlenmistir.

1963-1967 yillarin1 kapsayan 1. BYKP’de yer alan ihracat 6ngoriileri, tiim
yillar itibariyle gerceklesen degerlerin altinda almistir. Gergeklesen ihracat
degerlerinin 6ngorii degerlerinin {lizerine ¢ikmasi, yapisal bir degisimden ziyade,
mevcut bazi tarim iriinlerinin stoklarin eritilmesi ve ihracata yonelik tarim
tirlinlerinin tiretiminin arttirilmasi gibi nedenler ile agiklanabilir (DPT-1968, s;
27). 1963 ve 1966 yillarinda gerceklesen ithalat degerlerinin ongoriilen degerlerin
tizerinde gerceklesmesi, Eregli Demir-Celik isletmesi i¢in yapilan ithalatla siirplii
ithalatinin 1963 yilinda olaganiistii dl¢iilerde gerceklesmis olmasi ve 1966 yili i¢in
gerceklesen gelir diizeyinin Ongoriillen degerin iizerinde gerceklesmesi ile
aciklanabilir. 1964 ve 1965 yillarinda ithalatin Ongoriilen degerlerden geri
kalmasi, dis Odeme imkansizliklart ve bu yillarda gelir hedeflerine

ulagilamamasindan kaynakladigi sdylenebilir (DPT-1968, s; 24).
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Tablo 1.4 Thracat ve Ithalat Degerleri, BYKP Ongériileri ve MYH

ihracat ithalat

villar | .. BYKP Gercek . BYKP Gercek

Ongoriileri | Degerler | MYH | Ongoriileri | Degerler | MYH
(Milyar $) | (Milyar $) (Milyar $) | (Milyar $)

1963 0,35 0,37 5,41 0,57 0,69| 17,39
1964 0,37 0,41 9,76 0,63 0,54| 16,67
1965 0,39 0,46 | 1522 0,63 0,57| 10,53
1966 0,43 0,49 | 12,24 0,68 0,72 5,56
1967 0,46 0,52 11,54 0,7 0,68 2,94
1968 0,54 0,5 8 0,84 0,76 | 10,53
1969 0,58 0,54 7,41 0,9 0,8 12,5
1970 0,62 0,59 5,08 0,98 0,95 3,16
1971 0,67 0,68 1,47 1,04 1,17 11,11
1972 0,72 0,88 | 18,18 1,12 1,56| 2821
1973 0,83 1,32 37,12 1,43 2,09] 31,58
1974 0,91 1,53 | 40,52 1,53 3,78 59,52
1975 1 1,4| 28,57 1,64 4,74 65,4
1976 1,09 1,96 | 44,39 1,75 5,13| 65,89
1977 1,18 1,75| 32,57 1,85 5,8 68,1
1978 - 2,29 - - 4,6 -
1979 2,76 2,26 | 22,12 5 5,07 1,38
1980 3,2 2,91 9,97 5,55 791 | 29,84
1981 3,75 4,7 20,21 6,1 893 | 31,69
1982 4,45 5,75| 22,61 6,7 884 | 2421
1983 5,4 5,73 5,76 7,4 9,24| 1991
1984 - 7,13 - - 10,76 -
1985 7,86 7,96 1,26 10,77 11,34 5,03
1986 8,96 7,46 | 20,11 12,12 11,1 9,19
1987 10,4 10,19 2,06 13,79 14,16 2,61
1988 12,14 11,66 4,12 15,85 14,34 | 10,53
1989 14,5 11,62 | 24,78 18,29 15,79 15,83
1990 13,23 12,96 2,08 17,38 22,3 22,06
1991 15,03 13,59 | 10,60 19,43 21,05 7,7
1992 17,25 14,71 17,27 21,88 22,87 4,33
1993 19,72 15,35| 28,47 24,67 29,43 | 16,17
1994 22,47 18,11 | 24,08 28,07 23,27 20,63
1995 - 21,64 - - 35,71 -
1996 25 23,22 7,67 41 43,63 6,03
1997 29,5 26,26 | 12,34 50 48,56 2,97
1998 29 26,97 7,53 50 45,92 8,89
1999 30 26,59 | 12,82 53 40,67 | 30,32
2000 28,25 27,77 1,73 46 54,5 15,6
2001 31 31,33 1,05 54,5 41,4| 31,64
2002 32 36,06 | 11,26 45,5 S5L,55| 11,74
2003 39,35 47,25| 16,72 55,58 69,34| 19,84
2004 51,53 63,17| 18,43 75 97,54| 23,11
2005 71 73,48 3,38 104 116,77 | 10,94
2006 79 85,53 7,63 124 139,58 | 11,16
2007 95 107,27 11,44 149,7 170,06 | 11,97




43

1973-1977 yillarim1 kapsayan 3. BYKP’de yer alan ihracat ve ithalat
Ongorii degerlerinin tiim yillar itibariyle gerceklesen degerlerden en uzak 6ngdri
degerleri oldugu goriilmektedir (Tablo 1.4). 15 Ekim 1973 tarihinde Petrol Ihrag
Eden Arap Ulkeleri Birliginin ilan ettigi petrol ambargosu ile baslayan diinya
petrol krizinden 6nce hazirlanarak 26/10/1972 tarihinde Tiirkiye Biiyiik Millet
Meclisi tarafindan kabul edilen 3. BYKP’de (DPT-1972, s; 1) yer alan 6ngdrii
degerlerinin tim BYKP’lar1 igerisinde en yliksek hata yiizdelerine sahip olmasi,
bu planin diinya petrol krizinden o©nce hazirlanmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Bes yil gibi uzun bir dénemi kapsayan, petrol krizini ve etkilerini
onceden Ongdéremeyen bu planda yer verilen makroekonomik degiskenlere ait
ongoril degerlerinin gergek degerlerden oldukca uzak oldugu goriilmektedir. Sekil
1.7°de gorildigu tlizere Tirkiye ithalatinin biiyiik bir bolimiinii hammadde
tiriinlerinin olugturmasi, diinya petrol krizi ile birlikte yiiksek bir ivme kazanan
petrol fiyatlarindaki artiglar ile birlikte Tiirkiye ithalatindaki degisim oranlarinin
1973, 1974 ve 1975 yillarinda sirasiyla 33,51, 81,07 ve 25,44 gibi oldukca yiiksek
seviyelerde gerceklesmesine yol agmistir (Tablo 1.2). Artan ithal girdi fiyatlar ile
birlikte ihracat degerleri de arttirmistir. 3. BYKP’nin hazirlandigi donemde
beklenmeyen diinya petrol krizi, planda yer alan ihracat ve ithalat 6ngdri
degerlerinin gerceklesen degerlerin donem boyunca oldukca altinda yer almasina
yol agmuistir (Tablo 1.4).

1979-1983 yillarin1 kapsayan 4. BYKP’de ihracat 6ngorii degerlerinin ilk
iki y1lda gerceklesen degerlerden yliksek olmasi ve sonrasinda bu durumun tersine
donmesi (Tablo 1.4), 1980 yilindan sonra disa yoOnelik biiylime stratejisi
kapsaminda ihracat sektorlerinin tesvikiyle beraber ihracat artiglarinin
beklenenden yiiksek gergeklesmesi ile agiklanabilir. Bu donemde tiim yillar
itibariyle 6ngoriilen ithalat degerlerinin gerceklesen degerlerin altinda kalmasinin,
disa yonelik biiylime stratejisi ile birlikte beklenenden daha fazla artan ihracatin
biiyiik 6l¢iide ithal girdiye bagli olmasindan kaynakladigi sdylenebilir.

1985-1989 yillarimi kapsayan 5. BYKP’nda ongoriilen ihracat degerleri
1985 yili hari¢ gergeklesen ihracat degerlerinin iizerinde kalmistir. Bu dénemde
maas ve Ucretlere yapilan zamlarin alim giiciinii arttirmasi sebebiyle ¢ogu ihrag

malinin i¢ pazara rakip olmasi ve dis pazardaki mallardan daha cazip hale
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gelmesi, ayrica enflasyon sebebiyle ihracata yapilan tesviklerin etkinliginin de
azalmasinin (Tuncer-1994, s; 42) gerceklesen ihracat degerlerinin 6ngdriilen
degerlerin altinda kalmasma yol actigi soylenebilir. ithalat ongérii MYH
degerlerinin 1988 ve 1989 yillarinda sirastyla 10,53 ve 15,83 olarak
gerceklesmesi, biiylik oranda ithal girdi ve ara mala bagimli olan ihracatin ve
ithalatin degerlerin altinda gergeklesmesinden kaynaklandiglr goriilmektedir
(Tablo 1.4).

1990-1994 yillarin1 kapsayan 6. BYKP’de yer alan ihracat ve ithalat
Ongorii degerlerine ait hata yiizdelerinin yiiksek olmasinda (Tablo 1.4) 1990
yilinda yasanan Korfez Krizi ile 1994 yilinda yasanan ekonomik krizin etkileri
oldugu soylenebilir.

1996-2000 yillarin1 kapsayan 7. BYKP’de ongoriilen ihracat degerlerinin
gerceklesen degerlerden fazla olmasiin sebepleri arasinda, Giimriik Birligi ile
birlikte beklenen ihracat artiglarinin Ongoriildiigi kadar gergeklesmemesi, bu
donemde gerceklesen Uzakdogu ve Rusya krizleri ve Marmara depreminin
olumsuz etkileri gosterilebilir. Ozellikle Uzakdogu ve Rusya krizlerinden sonra
ithalat 6ngoéric MYH degerinin 1999 yilinda 30,32 gibi ¢ok yiiksek bir diizeye
ciktig1 gorilmektedir (Tablo 1.4).

2001-2005 yillarin1 kapsayan 8. BYKP’de 6ngoriilen ihracat degerleri tiim
yillar boyunca gergeklesen degerlerin altinda kalmistir (Tablo 1.4). Gergeklesen
ihracat degerlerinin Ongoriilen ihracat degerlerinin iizerinde seyretmesi, bu
donemde izlenen etkin ekonomik politikalar ve siyasi istikrar ile birlikte ihracata
yonelik sektorlere yapilan yatirimlarin artmasi ile acgiklanabilir. 2001 yilinda
yasanan ekonomik krizin bu yil gergeklesen ithalat ongérii MYH’ nin 31,64
seviyesine sigramasina yol actigi goriilmektedir. Bundan sonraki tiim yillar
itibariyle gergeklesen ithalat degerlerinin ongoriilen ithalat degerlerinden yliksek
olmasi, bu donemde Ongoriilenden ¢ok fazla seviyelerde gerceklesen ihracatin
cogunlukla ithal girdi ve ara mallara bagli olmasi ile aciklanabilir.

2006 ve 2007 yillarina ait yillik programlarda yer alan ihracat ve ithalat
Oongorii degerlerinin gerceklesen degerlerin ¢ok altinda hesaplandigi goriilmektedir
(Tablo 1.4). 2006 yilinda ihracat ve ithalat 6ngériit MYH degerleri sirasiyla 7,63
ve 11,16 olarak gergeklesirken, 2007 yilinda MYH degerleri sirasiyla 11,44 ve
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11,97 seviyelerine ylikselmistir. Son yillarda yiiriitiilen yapisal reformlarin ile
uygulanan siki para ve maliye politikalarinin etkisiyle istikrar ortaminin saglanmis
olmas1 ve lilke ekonomisinin diinya ekonomileri arasinda 6rnek bir biiyiime
performanst yakalamasinin (DPT- 2006a, s; 54) ihracat ve ithalatin 6ngdriilen
diizeylerden ¢ok daha fazla gergeklesmesine yol agtig1 soylenebilir.

Sekil 1.12°de, Tablo 1.4’te yer alan veriler ile DPT nin hesapladig ihracat
ve ithalat ongdéri MYH degerlerinin grafigi yer almaktadir. Sekil 1.2°de
goriilecegi lizere, baz1 yillarda olduk¢a yiiksek degerler alan hata yiizdelerinin,
genel anlamda diisiik oldugunu sdylemek miimkiin degildir. En yiiksek Ongorii
MYH degerleri ihracat icin 1976 yilinda %44,39 ve ithalat icin 1977 yilinda
%068,1 seviyesinde gergeklesirken, en diisiik ongdrii MYH degerleri ise ihracat
icin 2001 yilinda %1,05 ve ithalat i¢cin 1979 yilinda %1,38 olarak gerceklesmistir
(Tablo 1.4). DPT nin makroekonomik modeller ile hesapladig: ihracat ve ithalat
Oongorii degerlerinin MYH ortalamas1 1963-2007 donemi igin sirasiyla 14,4 ve

19,39 gibi oldukga yiiksek degerlerdir.

Sekil 1.12 DPT’nin Hesapladig1 Ihracat ve ithalat Ongdrii MYH Degerleri
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DPT’nin makroekonometrik modeller kullanarak yapmis oldugu ihracat ve
ithalat ongoriilerinin performanslarinin genel anlamda iyi olmamasinda, Tiirkiye
ekonomisinin olduk¢a degisken bir yapiya sahip olmasinin payi biiyiikk olmakla

beraber, kullanilan makroekonomik modellerin hesaplanan ongoriilere ait MYH



46

degerlerinin bu seviyede yiiksek c¢ikmasindaki payr da goz ardi edilmemelidir.
Kullanilan ¢ok sektorlii denklemler ile olusturulan makroekonometrik modeller ile
birlikte Box-Jenkins modelleri gibi zaman serileri analizleri ve YSA gibi 6ngorii
metotlarina da bu plan ve program c¢aligmalarinda yer verilmesi, makroekonomik
degiskenlerin  Ongdrii degerlerinin  gercek degerlere daha yakin olarak
hesaplanmasinda bir alternatif yaklagim olarak degerlendirilebilir.

Bu caligmada, Box-Jenkins ve YSA metotlarinin ihracat ve ithalat gibi
makroekonomik degiskenlere ait degerlerin 6ngoriisiinde alternatif birer yontem

olarak kullanilabilirliligi aragtirilmigtir.
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ikinci Boliim
BOX-JENKINS METODOLOJISi VE YAPAY SiNiR AGLARI

2.1  Box-Jenkins Metodolojisi

George E.P. BOX ve Gwilym M. JENKINS tarafindan duragan tek
degiskenli zaman serilerinin analizi i¢in gelistirilen (Yaffee ve McGee-2000, s;
69) ve 0Ongorii uygulamalarinda kullanilan Box-Jenkins yoOntemi, ARIMA
modelleri olarak da adlandirilmaktadir. Tek degiskenli bir model olarak gelecegi
ongorme yontemlerinden olan Box-Jenkins yonteminin kisa donem ongoriilerde

oldukg¢a basarili sonuglar verdigi literatiirdeki ¢aligmalardan goriilmektedir.

2.1.1 Box-Jenkins Modelleri

Zaman serilerinin 6ngoriisiinde bilinen ve yaygin bir sekilde kullanilan
istatistik yontemlerinin en kapsamlist olan Box-Jenkins modelleri kesikli ve
dogrusal stokastik siireclere dayanir. Box-Jenkins modellerinden olan otoregresif
(AR) ve hareketli ortalama (MA) modelleri ve bunlarin birlesimi olan otoregresif
hareketli ortalama (ARMA) modelleri duragan siire¢lere uygulanirken, otoregresif
entegre hareketli ortalama (ARIMA) modelleri duragan olmayan siireclere
uygulanir.

Duragan modeller, siirecin zamanla degigsmeyen olasilik 6zelliklerine sahip
istatistiksel dengede kaldigi varsayimina dayanir. Duragan modeller zamanla
degismeyen sabit ortalama ve varyansa sahiptirler (Box ve dig.-2008, s; 7). Eger
otoregresif silire¢ duragan ise, birinci ve ikinci momentleri zaman ile degismez.

Eger y;duragan ise tiim t gbzlemlerinde asagidaki 6zellikler gecerlidir:

e E(y)=4,
o Var(y)=E|y, - Fl=0? =7,

o Cov(y,Yin)=Elly, —a, Nyin — 2, )=,
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Duragan olmayan zaman serilerinin regresyon sonuclari anlamsiz
oldugundan zaman serilerinin duragan olmasi énemlidir (Asteriou-2006, s; 247).
Duragan bir stokastik silirecin tiim elemanlarina ait ortalama, varyans ve

kovaryansi zamanla degismediginden sabittir.

2.1.1.1 Otoregresif modeller (AR)

AR modelde siirecin simdiki degeri, siirecin ge¢mis degerlerinin dogrusal
toplami1 ve & gibi bir rassal soktan olusan sonlu degerdir (Box ve dig.-2008, s; 9).
AR(p) olarak gosterilen p derece otoregresif bir model ile asagidaki sekilde
gosterilebilir (Gujarati-2004, 839):

Y =0+, +oY ,+..+d,Y , +& 2.1

Burada; 0, stokastik siirecin ortalamast ile ilgili olan sabit bir terim; ¢
terimleri, bilinmeyen otoregresif parametrelerini; ¢&,, hata terimini ifade

etmektedir. Hata teriminin ortalamasi sifir ve sabit varyansli korelasyonsuz rassal
degisken oldugu varsayilir. 2.1 denkleminde goriildiigii lizere, p derece otoregresif
stirece sahip Y, zaman serisi, bu serinin p donem geriye giden agirlikli ortalamast
ile bozucu terimin toplam degerine esittir (Pindyck ve Rubinfeld-1998, s; 527).

L olarak gosterilen gecikme islemcisi kullanilarak AR(p) modeli daha
etkin bir sekilde gosterilebilir. Y: degiskeninin 1, 2 ve k donem geciktirilmesi
asagidaki sekilde gosterilir (Cochrane-1997, s; 10-11):

LY, =Y.,

LY, = L(LY,) =LY, =Y,

LY, =Y, k=1,2,... 2.2

Yo =0+¢Y  +oY, +..+0Y , +&
Yo =0+gLY, +¢2L2Yt +"'+¢prYt té&

(A-gL+g " +. . +4 P, =6 +¢, 2.3
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ALY, =S+, L) =1-gL+4 >+ +¢ L 2.4

2.4 numarali denklemin sag tarafindaki ¢(L) polinomu gecikme islemcisi

olarak tanimlanir. Tiim gozlemler i¢in ortalama sabit oldugundan, g ifadesi

asagidaki sekilde yazilabilir (Pindyck ve Rubinfeld-1998, s; 527):

EY)=E@G+4Y, , +.8,Y ,+&)

HU=0+Gu+du+..+P,u

o
= 2.5
TRy

Siirecin ortalamasini ifade eden bu formiil bize duraganlik i¢in bir kosul
sunar. Eger siire¢ duragan ise, 2.5 numarali denklemde gosterilen ortalama sonlu
olmalidir. Eger bu gerceklesmiyorsa, siire¢ herhangi bir referans noktasindan daha
uzaga kayar ki, bu durumda siire¢ duragan olmaz (Y, = #+Y,, +&, seklinde
gosterilen kayan rassal yiiriiyiis siirecinde ¢ =1 ve x)0 olmasi sonucunda siireg
devamli kayma egilimindedir). Eger x sonlu ise agagidaki kosulun gerceklesmesi

gerekir (Pindyck ve Rubinfeld-1998, s; 527):
G +o,+..+0,( 2.6

AR(1) siirecine ait varyans ve k gecikmeli kovaryansi sirasiyla asagidaki

gibi hesaplanabilir (Kutlar-2005, s; 260-261):

Var(Yy) = o, = Var(@ Yoi+ &)

0-3 = ¢12Var(Yt_l)+Var(gt)

2 2 2 2
oy =¢ oy to, = > =70 2.7
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Ve =8V =8or =47, k=012,... 28

AR siirecinin derecesinin (p) belirlenmesinde kismi otokorelasyon
fonksiyonundan (PACF) yararlanilabilir (Tsay-2005, s; 40). Kismi otokorelasyon
katsayisi, zaman serisi igerisindeki Yi; ve Y.k gibi iki gozlem arasindaki
korelasyonu, serinin igersinde bulunan diger gézlemlerin bu iki gézlem tlizerindeki
etkilerinin ¢ikarilmasiyla hesaplar (Vogelvang-2005, s;330). Zaman serisindeki
gozlemler arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla otokorelasyon fonksiyonu
(ACF) gibi bir istatistiksel Ol¢li kiimesi olan PACF, serinin AR veya MA
siireclerinden hangisine uydugu konusunda ACF ile birlikte kullanilir (Bigen-
2006, s; 18)

Artan derecelerde p=1, 2, ... AR siireci tahmin edilerek ilave yeni

parametrelerin - ¢, anlamliligmin test edilmesiyle AR siirecinin = derecesi
belirlenebilir. p dereceden bir AR siirecinin kismi otokorelasyon katsayisi ¢, ile
gosterilir. Bu katsay1, Y1, Yo, ..., Ypui'in etkileri Y ile Y, arasindaki
korelasyonu olger. AR(1) modelinin tahmini yapildiginda, bu modeldeki ¢,
parametresi aynit zamanda ilk kismi otokorelasyon katsayisi ¢,’i tamimlar ve
@,’in en kiiciik kareler tahmini ¢?11 olarak ifade edilir. AR(2) modelinin tahmini
yapildiginda, bu modeldeki ¢, parametresi ikinci kismi otokorelasyon katsayisi
¢,,’i tanimlar ve ¢,, olarak gosterilen ¢, nin en kiiciik kareler tahmini, Y,,’in
giderilen etkisi ile Y ve Y, arasindaki dogrusal birlikteligi hesaplar. Zaman

gecikmelerinin ilavesiyle gosterilen ¢,,,¢,,,...kismi otokorelasyon serisi “kismi

otokorelasyon fonksiyonu” olarak adlandirilir. k=p i¢in ¢?kk =0 ve k>p i¢in

A

P4 =0olacak sekilde p segilmelidir. Gergek (dogru) kismi otokorelasyonlar

bilinmediginde tahmin edilen degerler ¢?kk yardimiyla anlamlhilik testi
hesaplanabilir. Test, p’den biiylik k gecikmelerine dayanir ve tahmin edilen kismi
otokorelasyonlar ¢3kk ortalamasi sifir ve varyansi biiylik Orneklemlerde 1/T ile

yaklagik olarak normal dagilir. Bu durumda asagidaki test istatistigi kullanilabilir

(Seviiktekin ve Nargelecekenler-2007, s; 153):
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& .

2.1.1.2 Hareketli ortalama modeller (MA)
Hareketli ortalama siireci; zaman serisinin simdiki degerinin, siirece ait

rassal kalintilarin(¢,) geriye dogru agirlikli toplami ifade eder. MA(q) siireci

asagidaki gibi gosterilebilir (Frechtling-2001, s; 123):
Yi=pu+e +0e +06,+..+0& 2.10

Burada; &, ortalamasi sifir ve sabit bir varyansa sahip korelasyonsuz

rassal kalintilari, @, ise (i=1,2,..,q) bilinmeyen parametreleri ifade etmektedir.

MA(q) slirecinin gecikme islemcisi kullanilarak agagidaki sekilde ifade
edilebilir (Cochrane-1997, s; 10-11):

Yo =pute +06 ,+0,6 ,+..+0,6
- 2 q
Y,=u+ée +0Le +0,L¢ +...+6,L¢,

Y = pu+(1+6L+6,L7 +..+6,LY)e, 2.11
Y, = u+06(L)e, O(L)=1+6,L+6,° +..+6,L° 2.12

MA(q) slirecinin ortalama ve varyansi sirastyla asagidaki gibi yazilabilir

(Kutlar-2005, s; 260-261):

E(Y,) = u
Var(Y,) =y, = E[(Y, — 1)*]

2 2.2 2.2

7o =Elef +6 e +...+ 0,6, +20,0,6 6, +..]
2 ) 2 2
Vo=0,+6 0, +..+60,0]

Yo =0'52(1+912+...+9qz) 2.13
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MA(1) siirecinin kovaryansi asagida gosterildigi gibi bir donemden sonra

sifira esit olur (Pindyck ve Rubinfeld-1998, s; 524):

7 =E[Y -, — )] =El(e + 0 ), +0&._,)

_ 2 2
7, =Elee, + 066 ,+0e’,+6 ¢ &,]

v, =60, 2.14

Yy = E[(Yt _/U)(Yt—z - )] = E[(é‘t + 9181_1 )(8t_2 + 9181_3 )]

7, =0 2.15

MA siirecinin q derecesi ACF yardimu ile belirlenebilir. Zaman serisindeki
Yive Y gibi iki gozlem arasindaki dogrusal bagimliligini, diger bir deyisle bu iki
gbzlem arasindaki korelasyonu 6lcen otokorelasyon katsayisi, 1 ve -1 arasinda bir
deger alir (Cancela-2008, s; 12). q gecikmeden sonra ACF degerleri aniden
azalarak sifira yaklasir. MA(q) siirecinin ACF degeri asagidaki formiil ile
hesaplanabilir (Chatfield-2000, s; 37):

1 k=0
%
ei 9i+k
PRG0Ny S = RS D 2.16

Var(Yt) ]/0 quez

2.1.1.3 Otoregresif hareketli ortalama modeller (ARMA)

Zaman serisi verilerinin hem otokorelasyon hem de kismi otokorelasyon
fonksiyonlarinin belirli bir gecikme sonrasinda kesilmedigi gibi sifira dogru ¢ok
yavas hareket ettigi gozlemlenebilir. Buna benzer sekilde zaman serisi hem
otoregresif hem de hareketli ortalama bilesenlerini aynm1 anda igererek bu iki
durumun ayni anda ortaya ¢ikardigi durumlarda siireg ARMA(p,q) olarak
tanimlanabilir. Duragan rassal siirecin plir otoregresif veya plir hareketli ortalama

siireci ile modellenemedigi durumlarda zaman serisi AR ve MA 6zelliklerini



53

birlikte gosterdiginden siire¢ ARMA olarak modellenebilir. ARMA(p,q) siirecinin
matematiksel gosterimi asagidaki gibi yazilabilir (Seviiktekin ve Nargelecekenler-

2007, s; 167):

Y =0+gY  +..+PY, , +t& +0& +..+ 0,6, 2.17

Burada; o, Y nin ortalamasi ile ilgili sabit terimi; &, ortalamasi sifir ve

varyansi sabit olan korelasyonsuz rassal degiskenler oldugu varsayilan hatalari
gostermektedir.

ARMA(p,q) stireci gecikme islemcisi kullanilarak asagidaki sekilde
gosterilebilir (Cochrane-1997, s; 10-11):

Y, =0+gY  +..+PY, , +te +0& +..+ 0,6,

F(LYY, =5 +0(L)e, 2.18

Duragan ARMA(p,q) slirecinin tiim donemler i¢in sabit olan ortalamasi

(u) asagidaki sekilde hesaplanabilir (Seviiktekin ve Nargelegekenler-2007, s;
167):

EY),=EO@+@Y, , +..+9,Y, , +& +0 &, +..+0,6.,)
u=o+gu+.+o,u+0+6,0+..4+6,0
U=0+du+..+o,u

u=—°" 2.19

Siirecin duragan olmasi i¢in asagidaki kosulun saglanmasi gerekir:

$+¢,+.+9,1 2.20
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ARMA(p,q) siirecinin kovaryansi ve otokorelasyon fonksiyonu sirasiyla
asagidaki gibi yazilabilir (Box ve dig.-2008, s; 80-81):
Y :¢1}/k—]+¢27/k—2+"'+¢p7/k—p k2q+l 221

P = PP T PP+t P Piy k>q+1 2.22

2.1.1.4 Otoregresif entegre hareketli ortalama modeller (ARIMA)

AR, MA ve ARMA modelleri duragan zaman serilerinin analizinde
kullanilmaktadir. Oysaki uygulamalarda kullanilan ¢ogu ekonomik zaman serileri
zaman boyunca degisen belirli bir stokastik siirecin 6zelliklerini tagidigindan
duragan degildir. Trend, mevsimsel, konjonktiirel ve diizensiz dalgalanmalar
ekonomik zaman serilerinin duragan yapilarini bozan etkenlerdir.

Duragan olmayan bir ekonomik zaman serisinin analiz edilebilmesi i¢in
genelde 1 veya 2 olmak iizere uygun dereceden farki alinarak duraganlastirilmasi
gerekir. d sayida farki alinarak duraganlastirilmig zaman serilerine uygulanan
duragan olmayan stokastik modeller AR ve MA modellerinin bir bilesimidir. p
dereceden AR ve q dereceden MA modelinin uydugu serinin d sayida farki
alimmigsa, bu modele (p,d,q) dereceden otoregresif entegre hareketli ortalama
modeli denir ve ARIMA (p,d,q) olarak ifade edilir (Box ve dig.-2008; s; 98).

ARIMA (p.d,q) siireci asagidaki gibi gosterilebilir (Cryer ve Chan, 2008;
s; 106-107):

A= L+4L +. .+, LAY, =6+ (1+6,L+6,L% +...+0,L)¢,

H(LYAYY, =5 +0(L)e, 2.23

Burada A’, Y, serisinin duraganlastirilmasi amaciyla d sayida farkinin

alindigimi géstermektedir. W, = A?Y, olarak ifade edilirse siirecin ortalamasini

asagidaki gibi gostermek miimkiindiir (Box ve dig.-2008, s; 101):

Ly = 2.24
Y- -4, -9,
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2.1.1.5 Mevsimsel otoregresif entegre hareketli ortalama modeller (SARIMA)

Zaman igerisinde esit araliklar ile tekrarlanan diizenli degismeler olarak
tanimlanabilen mevsimsel degismeler, aylik veya dort aylik gibi bir yildan kisa
siireli zaman serilerinde goriiliir (Bicen-2006, s; 46). Sabit araliklar ile zaman
icerisinde  periyodik  hareketler sergileyen mevsimsel zaman serileri
incelendiginde, mevsimsel hareketlerin bulundugu goézlemler arasinda yiiksek
korelasyon c¢ikabilir (Kurtulus-2002, s; 51). Ramazan ve Kurban bayramlari,
yilbasi, sevgililer giinii, anneler ve babalar giiniinden once aligverisin normal
zamanlara gore arttigt zamanlarda satiglarda sabit araliklar ile gergeklesen
periyodik artislar zaman serilerinde mevsimsel hareketlere ornek olarak
gosterilebilir.

Mevsimsel dalgalanmalar, zaman serilerindeki duraganligt bozan
unsurlardan biri oldugundan, serinin mevsimsellikten arindirilarak duraganligin
saglanabilmesi amaciyla mevsimlik fark operatorii ile serinin uygun derecede
fark1 alinir (Karag6z-1996, s; 27).

Zaman serilerindeki degiskenlerin  carpimsal iligkisinden dolay1
ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s seklinde gosterilen mevsimlik zaman serisi modelinin
matematiksel gosterimi asagidaki gibi yazilabilir (Box ve dig.-2008, s; 358):

3, (LD, (L°)VIVY, =6,(L)O4 (L°)e, 225

Burada; Y duragan olmayan zaman serisini; ¢,(L), p dereceden
otoregresif polinomu; ®,(L°), P dereceden mevsimlik otoregresif polinomunu;
V?, d dereceden fark alma operatoriinii; Vo, D dereceden mevsimlik fark alma
operatorini; 6,(L), q dereceden hareketli ortalama polinomunu; @Q(LS), Q

dereceden mevsimlik hareketli ortalama polinomunu; &,, ortalamasi sifir ve sabit

bir varyansa sahip korelasyonsuz rassal kalintilar1 ve S, aylik zaman serilerinde
s=12 ve ii¢ aylik zaman serilerinde s=4 degerini alan mevsimsel gézlem degerini
ifade etmektedir.

Mevsimsel zaman serileri i¢in 6ngorii modellerinin belirlenmesi siireci,

mevsimsel olmayan modellerde oldugu gibi yapilir (Bigen-2006, s; 47).
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2.1.2 Box-Jenkins Yonteminde Model Kurma Siireci
Model kurma siireci; verilerin hazirlanmasi, modelin se¢imi, tahmin, ayirt
edici kontrol ve 0Ongorii olmak {iizere bes asamadan olusur. Box-Jenkins

yonteminin model kurma siireci Sekil 2.1°de gosterildigi gibi 6zetlenebilir.

2.1.2.1 Veri hazirlama

Box-Jenkins yonteminde model kurmanin ilk asamas1 ngoriisti yapilacak
olan zaman serisinin duraganlik ve mevsimsellik analizinin yapilmasidir.

Y, gibi bir zaman serisinin modellemesinde ilk 6nce bu serinin ACF ve
PACF degerleri hesaplanarak, seriye ait korelogramin incelenmesiyle serinin
duraganlik ve mevsimselligi arastirilir (Asteriou-2006, s; 257-259). Eger serinin
otokorelasyonlar1 hizli bir sekilde azalmiyorsa ve dogrusal bir sekilde azaliyorsa.
Eger seri duragan degil ise seri duraganlasana kadar farki alinarak homojenlik

derecesi d belirlenir (Box ve dig.-2008, s; 197).

2.1.2.2 Model se¢cimi

Serinin duraganlik derecesi d belirlendikten sonra, ACF ve PACF
degerlerinin grafigi olan korelogram incelenerek modelin p ve q parametreleri
tahmin edilir (Asteriou-2006, s; 258). Dislik dereceli siiregler icin bu
parametrelerin tanimlamasi zor olmamasina ragmen, yiiksek dereceli siiregler i¢in
tanimlama zor oldugundan, kismi otokorelasyonlarin biitiiniiyle gézlemlenmesi
gerekir. ACF’lerdeki sivrilikler q parametresinin ve PACF’ler ise p
parametresinin belirlenmesinde kullanilabilir. Siirecin p ve q parametreleri yiiksek
dereceden ise yalnizca deneme niteliginde farazi tahminler yapilarak kontrol edilir
ve uygun tanimlama bulunana kadar tahminlere devam edilir (Seviiktekin ve
Nargelegekenler-2007, s; 181-182).

ACF ve PACF korelogrami AR(p), MA(q) ve ARMA(p,q) modellerinin
teshisi i¢in kullanilabilir. MA(q) siirecindeki ACF’de k>q i¢in p, =0
oldugundan, diger bir deyisle gecikme q’dan sonra anlamli otokorelasyonlar
olmadigindan (Seviiktekin ve Nargelecekenler-2007, s; 182), ACF aniden

kesilirken, PACF degeri tedricen azalmaktadir. MA modellerinde aniden kesilen
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ACF’deki zirve sayist MA modelinin derecesini gosterir (Kutlar-2005, s; 265-
266).

Sekil 2. 1 Box-Jenkins Yonteminde Model Kurma Siireci

TANIMLAMA

Veri Hazirlama:

e Varyansin sabitlestirilmesi amaciyla verilere doniistiirme
islemi uygulanir
e Verilerin duraganlastirilmasi amaciyla verilerin farki alinir
Model Secimi:

e ACF, PACF ve veriler analiz edilir
e Potansiyel ARIMA modelleri belirlenir

A

A 4

TAHMIN VE TEST ETME

Tahmin:
e Potansiyel modellerdeki parametreler tahmin edilir
e Uygun kriterler dogrultusunda en iyi muhtemel model
secilir

Avird Edici (Tan1) Kontrol:

e Kalintilarin ACF/PACF degerleri kontrol edilir

e Kalintilara Portmanto testleri uygulanir

e Kalintilar temiz dizi mi degil mi? Hayir
Evet
A 4
UYGULAMA
Tahmin:

e Eniyi ARIMA modeli belirlenir
e Eniyi model ile tahmin yapilir
e Ongoriilerin kabul edilebilir olup olmadig1 teyit edilir

Kaynak: Hu-2002, s; 62
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AR modellerinde ise MA modellerinin tersi bir durum séz konusudur.
AR(q) stirecindeki PACF’de k>q i¢in ¢, =0 oldugundan, diger bir deyisle
gecikme p’den sonra anlamli otokorelasyonlar olmadigindan (Seviiktekin ve
Nargelegekenler-2007, s; 182), MA modelindeki durumun tersine, PACF aniden
kesilirken, ACF degerleri tedricen azalmaktadir. AR modellerinde aniden kesilen

PACF degerlerindeki zirve sayisi AR modelinin derecesini gosterir. (Kutlar-

2005, s; 266-267).

Tablo 2. 1 ACF ve PACF’nin Teorik Davraniglari

Model ACF PACF
AR(p) Azalarak kaybolur p gecikme sonra kesilir
MA(q) q gecikme sonra kesilir Azalarak kaybolur
Azalarak kaybolur ve p Azalarak kaybolur ve q
ARMA(p,q) : . . .
gecikme sonra kesilir gecikme sonra kesilir

Kaynak: Vandaele (1983, s; 94)

ARMA modelleri i¢gin ACF ve PACF degerlerindeki artis ve azalmalar
aniden degil de yavas yavas gerceklesir. (Kutlar- 2005, s; 267-268). ACF ve

PACEF degerleri ARMA siirecinde belli bir noktadan sonra kesilme gostermezler.

2.1.2.3 Modelin tahmini

Zaman serisi i¢in uygun gec¢ici modeller belirlendikten sonra, siirecin
parametreleri tahmin edilir (Asteriou-2006, s; 259).

Uygun modeli elde etmek amaciyla gecici olarak belirlenmis ARIMA
modeli (0 = 0) asagidaki gibi tanimlansin:

D(L)A’Y, = DLW, = O(L)e, 2.26

Burada ¢,,....,¢, ve 6,,....0, parametrelerinin tahmin edilmesi amaciyla,
regresyon modelinde oldugu gibi gergek zaman serisi W, = A’Y, ile tahmin edilen

zaman serisi W, arasindaki farklarin kareleri toplamlar1 minimum olan parametre
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degerleri belirlenir. Eger model hareketli ortalama igeriyorsa, 2.26 numarali
denklem parametreleri cinsinden dogrusal olmadigindan parametre tahminlerini
yapmak zordur. Boyle bir durum kareli hatalarin toplamin minimizasyonunda bir
iteratif dogrusal olmayan tahmin yontemi kullanilir (Seviiktekin ve
Nargelecekenler-2007, s; 183). ARIMA modellerinin parametre tahmini igin
istatistiksel programlari; kosulsuz en kiiciik kareler, kosullu en kiiclik kareler ve
maksimum benzerlik tahmini gibi ili¢ temel algoritma kullanirlar (Yaffee ve
McGee-2000, s; 191-192).

Tahmin edilen modeller Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwarz Bilgi
Kriteri (SIC) kullanilarak karsilagtirilir. Miimkiin olabilecek en az parametreyi
iceren modeli segmek amaciyla, en diisik AIC ve SIC degerlerine sahip model
secilir. Bu iki kriter arasinda SIC kriteri en ¢ok tercih edilen kriterdir (Asteriou-
2006, s; 259).

2.1.2.4 Ayirt edici kontrol

Bu asamada, Onceki asamada belirlenen modellerin uygunlugu analiz
edilir. Ayirt edici kontrol amaciyla kullanilan testlerden olan hata terimlerinin
analizinde (Vandaele,-1983, s; 123) eger model ARIMA siirecini dogru bir sekilde
temsil ediyorsa, zaman boyunca hata terimlerinin sabit ortalama ve varyansa sahip
olmast ve hata terimlerinin birbirleri ile korelasyonsuz olmasi beklenir
(Frechtling-2001, s; 133). Uygun modelin hata terimlerine ait zaman grafigi beyaz
glirtiltii 6zelliklerini gosterir.

Hata terimlerinin otokorelasyonlarin1 test etmek amaciyla portmanto

testleri olan Box-Pierce veya Ljung-Box istatistiklerinden yararlanilir (Asteriou-
2006, s; 259). Kalint1 otokorelasyonlarmin anlamliliklart  +2/ JTole
karsilagtirilarak test edilir ve eger model dogru tahmin edilmis ise portmanto
istatistikleri yaklasik olarak p-q serbestlik derecesi ile y° dagilimma sahip
olacaktir (Seviiktekin ve Nargelecekenler-2007, s; 185-186).

Hata terimlerinin k gecikme i¢in o6rneklem otokorelasyon fonksiyonu

asagidaki gibi hesaplanir:



60

o=t 2.27

Burada ilk K kalint1 otokorelasyonlarin f,,....,f,, ortalamasi sifir ve 1/T

varyansla yaklasik olarak ki-kare dagilan bagimsiz rassal degiskenlerin kareli
toplam1 olan Box-Pierce Q-istatistikleri asagidaki gibi hesaplanir (Box ve dig.-

2008, s; 339):
K
Q =T2ﬁ2 2.28
k=1

Asagidaki denklemde gosterilen Ljung-Box test istatistigi ile kalinti
otokorelasyonlarinin bastan sona kabul edilebilirliligi kontrol edilebilir (Box ve

dig.-2008, s; 340):
K 1 .
Q=T(T +2)Zﬁrt 2.29
k=1 -

K-p-q serbestlik derecesi ile yaklasik olarak y” dagilimina sahip olan Q-
istatistigi denkleminde F,”, tahmin edilen kalintilarin otokorelasyonlari (ACF) ve

K ise test istatistigindeki kalintilarin sayisin1 gostermektedir. K’nin farkli
degerleri i¢in Q degerleri kalint1 analizleri sirasinda hesaplanir (Seviiktekin ve
Nargelegekenler-2007, s; 186-187).

Ayirt edici testler ile reddedilmeyen modellerden olusan gegici bir model
seti elde edilir. Bu model setindeki en iyi modeli belirlemek i¢in mevcut alternatif
modeller arasinda ileri siiriilen kriterlerden minimum degere sahip model

belirlenir ve en uygun model olarak segilir (Pindyck ve Rubinfeld-1998, s; 550).

2.1.2.5 Ongorii
Bir zaman serisine en uygun gelen ARIMA modeli belirlendikten sonra

Ongorii asamasina gecilir. Zaman serileri analizinde gelecekte gerceklesecek olan
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degerlere miimkiin oldugunca yakin ongoriiler elde etmek ¢ok 6nemlidir. Bunun

icin gercek ve ongoriillen deger arasinda ortalama kare hatayr minimum diizeye

indirmek gerekir.

2.1.3 Box-Jenkins Yonteminin Ustiin ve Zayif Yonleri

Box-Jenkins yonteminin {istiin yonleri su sekilde siralanabilir:

Box-Jenkins yontemi ile uygun bir model belirlendiginde genelde elde
edilen verilerin yapisi analiz edildigi i¢in diger yontemlere nazaran
daha giivenilir oldugu sdylenebilir (Newbold-1975, s; 397).

Ongorii amaciyla Box-Jenkins yontemi kullanildiginda, izlenen her
asamada modelin analiz edilecek seriye uygunlugunu denetlemek
mimkiindir (Karag6z-1996, s; 29).

Box-Jenkins yontemi kullanilarak belirlenecek olan model igin
parametre sayisinin olabildigince az tutulmasi 6nemlidir (Chatfield ve
Prothero-1973, s; 296).

Dogru kuruldugunda optimum tek degiskenli ongoriileri veren Box-
Jenkins modellerinin sadece bir tane degil, ¢ok sayida olmasi,
arastirmaciya bu genis model yelpazesinden en uygun modeli se¢me
imkanin1 verir (Pankratz-1983, s; 19).

Iktisat teorisine bagimli olmadigindan, ¢ok degiskenli regresyon
modellerinin aksine, digsal degiskenlerin gdzlenemedigi veya bunlara
ait verilerin bulunmadig1 durumlarda da tek degiskenli bir yaklasim
olan Box-Jenkins modelleri kullanilabilir (Bonner-2009, s; 24).

Diger bir¢ok tek degiskenli yontemler sadece oOzel durumlarda
kullanilmasina ve istatistiksel dayanaklar1 olmamasina ragmen, Box-
Jenkins yontemindeki modellerin altinda genis bir klasik olasilik teorisi

ve matematiksel istatistik yatmaktadir (Pankratz-1983, s; 19).

Box-Jenkins yonteminin zay1f yonleri su sekilde siralanabilir:

Box-Jenkins yontemi ile 1iyi sonuglarin elde edilmesi icin
arastirmacinin deneyimli ve yeterli bilgiye sahip olmasi gerekirken,

yontem aragtirmaciya genis bir Ozgiirlik imkani sagladigindan,
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arastirmact uygun olmayan bir model secebilir (Newbold-1975, s;
397).

e Diger yontemlere nazaran daha karmasik bir yapiya sahip olan Box-
Jenkins yontemi ile belirlenecek olan model ic¢in ¢ok sayida veri
gereklidir. Mevsimsel olmayan modellerde genel olarak 40 civarinda
veya daha fazla veri gerekirken, mevsimsel modellerde mevsimsel
periyodun uzunluguna bagl olarak alt1 ile on yi1l arasinda degisen veri
seti gereklidir (Hanke ve Wichern-2004, s; 391).

e Box-Jenkins yontemi tamamen otomatik olmadigindan bu yontem
kullanilarak yapilacak oOngoriiler icin yazilacak olan bilgisayar
programi asamali bir programdir ve bu tiir bir programi kullanirken
elle miidahale edilmesi gerekeceginden, diger yontemlere nazaran
Box-Jenkins yontemi kullanilarak yapilan tahminlerin elde edilmesi
daha uzun siirer (Newbold ve Granger-1974, s; 133).

e Box-Jenkins modelleri ile ayn seriyi analiz eden ve 6ngorii sonuglari
elde eden iki arastirmacinin sayisal olarak benzer sonuglar elde etmesi
garanti degildir (Karag6z-1996, s; 29).

e Uygun modelin belirlenmesi uzun islemler gerektirdiginden,
geleneksel yontemlere nazaran daha fazla zaman almaktadir (Hanke ve

Wichern-2004, s; 392).

2.2 Yapay Sinir Aglan

Bilgisayarin kullanimu ile sayisal hesaplamalarin 1950 sonrasinda ¢ok hizli
bir sekilde gelismesi sonucunda, daha once benzeri goriilmemis bi¢imde
kaydedilen gelismeler arasinda c¢ok sayida canli organizmalardan esinlenerek
farkli yontemler gelistirilmistir. Canli organizmalarin isleyislerinin matematikle
ifade edilme gayretlerinin ortaya ¢ikardigi bu ydntemlere YSA ornek olarak
gosterilebilir. Elektronik teknoloji iiriinlerinin insan beyninden c¢ok daha hizl
caligmasina ragmen, guriiltiilii ortamlarda ve eksik bilgi ile gérme, konugma, hata
diizeltme ve sekil tanima gibi konularda insan beyninin bilgisayara gore daha
verimli c¢aligmasinin nedeninin arastirilmasiyla birlikte, beyin ve dokusunun

incelenmesi ¢aligmalari, insan beyninin daha verimli ve etkin ¢alismasi nedeninin
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bilgileri paralel olarak islemesinden kaynaklandig1 anlasilmistir. Insan beyninin
bilgileri paralel isleyebilme yetenegine sahip yontem, cihaz ve makinelerin
tasarlanmas1 iizerine yogunlasan c¢alismalar sayesinde, insan davranislarini
modelleyebilme kabiliyetine sahip akilli sistemlerin kurulmasi i¢in YSA gibi
yontemler gelistirilmistir (Sen- 2004, s; 7-8)

Biyolojik sinir hiicrelerinin ¢alisma prensiplerinden esinlenerek
gelistirilen YSA (Elmas- 2003, s; 23), deneysel bilginin depolanmasina ve bu
bilginin kullaniminin hazirlanmasina yonelik dogal bir egilime sahip basit islemci
birimlerden meydana gelen ¢ok sayida paralel dagitilmis bir islemcidir. Bu
islemci; 6grenme silireci sayesinde bilginin ag tarafindan sistem disindan elde
edilmesi ve bu bilgileri biriktirmek i¢in sinaptik agirliklar olarak da bilinen
ndronlar arast baglanti giiclerinin kullanilmasindan dolay:r beyin hiicrelerinin
isleyisine benzemektedir (Haykin-2005, s; 24).

Biyolojik sinir aglarina benzer performans Ozelliklerine sahip bir bilgi
isleme sistemi olan YSA (Fausett-1993, s; 3), insan beyninin 6zelliklerinden olan
O0grenme sonucunda yeni bilgilerin ortaya c¢ikarilmasi, yeni bilgilerin
olusturulmasi ve kesfedebilme gibi yetenekleri yardim almadan otomatik olarak
gerceklestirmek amaciyla gelistirilen bilgisayar sistemleridir. YSA; 0grenme,
iligkilendirme, siniflandirma, genelleme, 6zellik belirtme ve optimizasyon gibi
konularda insan beyninin fonksiyonel Ozelliklerine benzer sekilde basarili
sonuglar elde edebilmektedir (Oztemel-2006, s; 29).

1940 yilindan bu yana YSA ile ilgili caligmalar yapilmaktadir. Walter Pitts
ve Warren McCulloch 1942°de beraber calisarak, 1943 yilinda YSA’nin modern
cagmi baslatan ve ndrofizyoloji ve matematiksel mantigin beraber kullanildigi
calismalarinda, sinir aglarinin mantiksal bir hesaplamasini ortaya koymuslardir
(Haykin-2005, s; 60).

“Organization of Behavior” adli kitabinda 6grenme ile ilgili temel teoriyi
ele alan Hebb, oOgrenebilen ve uyum saglayabilen sinir aglart modeli i¢in temel
olusturacak olan “Hebb Ogrenme Kurali”ni ortaya atmustir (Celik-2008, s; 14).
Hebb (1949), YSA’nin degerlerini degistiren ve giiniimiizde birgok Ogrenme

kuralinin temelini olusturan Hebb 6grenme kuralin1 gelistirmistir.
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Rosenblatt (1958), beyin islevlerinin modellenebilmesi igin yaptigi
arastirmalar sonucunda tek katmanli, egitilebilen ve tek c¢iktiya sahip (Elmas,
2003 s; 27) ve 6gretmenli 6grenme metodunu kullanan (Haykin-2005, s; 62) basit
algilayict modelini gelistirmistir.

Hopfield (1982), yaptig1 c¢alismada YSA’nin genellestirilebilecegini ve
ozellikle geleneksel bilgisayar programlama ile ¢éziimii zor olan problemlerin
¢oziimiinde kullanilabilecegini gezgin satic1 problemini ¢ézmesi ile gostermistir
(Duman-2006, s; 6).

Rumelhart ve dig. (1986), cok katmanli algilayici tipi aglar igin giicli,
etkin bir 6grenmeyi miimkiin kilan yetenege sahip, olduk¢a karmasik matematik
esaslara dayanan ve giinlimiizde dahi en ¢ok kullanilan 6gretim sistemlerinden biri
olan geri yayilma 6grenme algoritmasini gelistirmislerdir (Sen-2004, s;13).

Broomhead ve Lowe (1988), filtreleme ve veri sikigtirma problemlerinde
kullanilan ve ¢ok katmanli aglara alternatif olarak gelistirilen radyal tabanli
fonksiyonlar modelini gelistirmislerdir (Celik-2008, s; 21)

YSA’y1 olusturan ndronlarin bir araya gelmesi rastgele olmaz. Genel
olarak ndronlar girdi, ara ve ¢ikt1 olmak iizere 3 katman seklinde ve her katman
icinde paralel olarak bir araya gelerek YSA’yr meydana getirirler. Girdi
katmanindaki noronlar dis diinyadan aldiklar1 bilgileri ara katmanlara transfer
etmekle sorumludurlar. Bazi aglarda girdi katmaninda herhangi bir islem olmaz.
Ara katmanlar, girdi katmanindan gelen bilgileri isleyerek c¢iktt katmanina
gonderirler. Bir agda birden fazla ara katman bulunabilir. Cikt1 katmani ise, ara
katmandan gelen bilgileri isleyerek agin girdi katmanina sunulan girdi seti i¢in
liretilmesi istenen ciktiy1 iiretirler. Uretilen ¢ikt1 dis diinyaya verilir (Oztemel-
2006, s; 52-53).

1940 yilindan giiniimiize YSA; miihendislik, tip, uzay bilimi ve askeri
savunma uygulamalarinda kullanilmigtir. Son zamanlarda YSA, hisse senedi
fiyatlarinin tahmini ve ekonomi birimlerinin iflas1 gibi finans alaninda da
kullanilmaktadir. Ancak, farkli kategorilerdeki gézlemler setinin siniflandirilmasi
ve Ongorii kabiliyetlerinden dolayi, YSA’lar iktisat ve finans alaninda en fazla

zaman serilerinin 6ngoriisii uygulamalarinda kullanilmaktadir. (Cancela-2008, s;

8)
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2.2.1 YSA’nmn Ozellikleri
Farkli amaglar i¢in gelistirilen ¢cok sayidaki farkli ag yapilar i¢in gecerli

olan genel karakteristik 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1- Yapilarn itibariyle dogrusal olduklar1 gibi, dogrusal olmayan
noronlarin birbirleriyle baglanmasi sonucunda dogrusal olmayan yonleriyle
de oOne cikan YSA’larin dogrusalligi aktivasyon fonksiyonu tarafindan
belirlenir. Biitiin aga yayilan bu 6zellik sayesinde YSA dogrusal olmayan
problemlerin ¢éziimiinde dnemli bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Haykin-2005, s; 24).

2- YSA’nm istenilen davranis1 gosterebilmesi amaciyla diizenlenmesi
icin noronlar arasindaki baglantilarin dogru bir sekilde yapilmasit ve
baglantilarin uygun agirliklara sahip olmasi gerekir. Karmagik yapisi
itibariyle YSA’ya dnceden ayarli olarak verilmeyen agirliklar rastgele veya
sabit bir degerde secilir. YSA’nin istenen davranisi gosterecek bigimde
problem ile ilgili egitim verilerinin aga verilmesiyle problemi 6grenmesi
saglanir. Hata kriteri ve 6grenme algoritmasi sayesinde agirliklar yenilenir
ve agirliklarin degismedigi durumda 6grenme gerceklesmis olur (Haykin-
2005, s; 24). Insan zekasmin makineye uyarlanmasi igin bir model olarak
gelistirilmesine ragmen, girdi-¢cikt1 arasindaki esleme iliskisini 6grenebilen
miikemmel bir 6zellige sahiptir (Kamruzzaman ve dig.-2006, s; 2).

3- YSA’nin bir problem ig¢in egitilmesi siirecinde, problemdeki
degisikliklere gore agirliklarinin ayarlanmasi ile birlikte tekrar egitilebilir ve
degisimlerin tekrarlamasi1 durumunda ger¢ek zamanda da egitime devam
edilebilir (Giingor ve Tortum-2007, s; 33).

4- YSA, problemi 6grendikten sonra egitim siirecinde karsilasmadigi
test ornekler i¢in de istenilen tepkiyi tiretebilir (Glingdr ve Tortum-2007, s;
32). Bu ozelligi sayesinde YSA, diger klasik ekonometrik yontemlerin
aksine, eksik ve giiriiltiilii verilerin bulundugu durumlarda dahi gayet iyi
performans ile hesaplamalar yapabilmektedir.

5- Paralel olarak dagilan noronlarda hesaplanan islemlerin ayni

zamanda ve paralel olarak gergeklesmesi sayesinde YSA, hizli karar verme
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ve bilgi isleme 6zelligine sahiptir (Mehrotra ve dig.-1996, s; 34). Bu 6zellik
YSA’nin ¢ikt1 liretim siirecinin oldukga kisa siirede ve hizli ger¢eklesmesini
saglar.

6- Farkli bicimlerde birbirlerine baglanan c¢ok sayida hiicrelerin
meydana getirdigi YSA’nin paralel bir yapiya sahip olmasindan dolay1
agdaki bilgi tiim baglantilar iizerine dagilmis haldedir. Bu nedenle, egitilen
YSA’nin bazi baglantilarinin veya bazi hiicrelerinin etkisiz hale gelmesi
agin dogru bilgi tiretmesini énemli bir sekilde etkilemeyeceginden, diger
geleneksel yontemlere gére YSA’nin hatayr indirgeme ve tolere etme
yetenekleri oldukea iyidir (Haykin-2005, s; 26).

7- Noronun yapist ve modelinin hemen hemen tiim YSA’da benzer
olmasi, farklt uygulamalarda mimarileri ayni teori ve Ogrenme
algoritmalarina sahip YSA’ nin problemlerin ¢6ziimiinde kullanimi biiytik bir
kolaylik saglamaktadir (Giingdr ve Tortum-2007; s; 26).

8- YSA’da Ogrenme baglanti agirliklarimin  yenilenmesi seklinde
gerceklestiginden, Ogrenme siirecinde elde edilen bilgiler baglanti
agirliklarinda saklanir. Bu sayede elde edilen verilerin uzun siire saklanmasi

s0z konusudur (Sen-2004, s, 10).

2.2.2 Yapay Sinir Hiicresi (Noron)

YSA, noron olarak adlandirilan bilgi isleme birimlerinden meydana gelir.
Her bir néron diger noronlara agirliklar ile baglantilidir (Fausett-1993, s; 3). Sekil
2.2, YSA tasariminin temelini olusturan bir néron modelini gostermektedir. Bir

noronun ¢iktist (a) su sekilde formiile edilebilir (Hagan ve dig.-2002, s; 2-3) :

a= (WX + ) 2.30

Burada x;, girdileri; wj;, agirhiklari; B; esik degerini ve a ise noron ¢iktisini
ifade etmektedir. Bir noron; girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon

fonksiyonu ve ¢iktilar olmak iizere bes temel elemana sahiptir.
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Sekil 2.2 Yapay Sinir Hiicresi (Noron)

Esik 0

A\ 4

Wi N

u w: ¥ o
Toplama Aktivasyon
> W, [ Fonksiyonu Fonksiyonu

=

Girdiler Agirhiklar

Kaynak: Polat-2009, s;15

Norona gelen girigler oncelikle kendilerine ait agirlik degerleri ile carpilir.
Degisime ugrayan tiim girdiler toplama fonksiyonuna tabi tutulur. Toplama
fonksiyonu i¢in yukarida izah edildigi {izere bir¢ok farkli secenek kullanilabilir.
Toplama fonksiyonundan elde edilen ¢ikt1 aktivasyon fonksiyonuna gonderilir.
Yukarida gosterilen aktivasyon fonksiyonlarindan secilmis olan bir fonksiyon

islemi sonucunda elde edilen ¢ikt1 hiicrenin ¢iktisi olur.

2.2.2.1 Girdiler

YSA’daki her bir néronun baglantili oldugu diger noronlardan veya dis
diinyadan aldig1 girdileri vardir (Buscema-2002, s; 1107). Bir néron ayn1 anda ¢ok
sayida girdi alir.

2.2.2.2 Agirhklar
YSA’daki bir nérona gelen bilginin 6nemini ve nérondaki etkisini gosteren
agirliklar sabit veya degisken olabilirler. Biiyiik veya kiiciik agirlik degerleri, bu

agirliklarm 6nemli veya 6nemsiz olduklar1 anlamina gelmez. (Oztemel 2006, s;

49).
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2.2.2.3 Toplama fonksiyonu

Bir norona gelen net girdiyi hesaplayan toplama fonksiyonu i¢in farkli
fonksiyonlar kullanilmaktadir. YSA modellerinden bazilar1 kullanilacak toplama
fonksiyonunu kendisi belirleyebilmektedir. Tablo 2.2°de literatiirde yaygin olarak

kullanilan toplama fonksiyonlarina drnekler verilmistir.

Tablo 2.2 Baz1 Toplama Fonksiyonlari

Fonksiyon Adi Formiilii
Toplama NET = z G A
Carpim NET =T11G, A
Maksimum NET = Max(G;A)
Minimum NET = Min(G,A)
Cogunluk NET =) sgn(G,A)
Kiimiilatif toplam | NET = Net(eski) + > G, A

Kaynak. Giingér ve Tortum-2007, s; 40

Toplama fonksiyonlarinda bazi durumlarda hiicreye gelen girdilerin
degeri, baz1 durumlarda ise gelen girdilerin sayis1 dikkate alinmaktadir. En uygun
toplama  fonksiyonunu belirlemek amaciyla gelistirilen bir  formiil
bulunmadigindan, toplama fonksiyonunun belirlenmesi genelde deneme yanilma
yontemi kullanilarak gergeklestirilmektedir. Her bir néronun toplama fonksiyonu
farkli olabilecegi gibi, tim ndronlarin toplama fonksiyonu ayni olabilir. Bu se¢im
kullanicinin  kendi 6ngorii problemi dogrultusunda verecegi karara baglidir

(Oztemel 2006, s; 49-50).

2.2.2.4 Aktivasyon fonksiyonu
Hiicrenin iiretecegi ¢iktiyi, hiicreye gelen net girdiyi islemden gegirerek
belirleyen bu fonksiyonu (Haykin 2005, s; 34) hesaplamak ic¢in toplama

fonksiyonunda oldugu gibi farkli formiiller kullanilmaktadir. Aktivasyon
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fonksiyonunun amaci, ¢ikti degerlerinin egitim siirecini yavaslatacak sekilde ¢ok

bliyiik degerlere ulasmasini engellemektir (Kaastra ve Boyd-1996, s; 227).

Sekil 2.3 Baz1 Aktivasyon Fonksiyonlari

Dogrusal Fonksiyon Sigmoid Fonksiyonu
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Kaynak: Hagan ve dig.-2002, s; 2-17

Sekil 2.3’de yaygin olarak kullanilan bazi aktivasyon fonksiyonlar1 yer
almaktadir. Cok katmanli algilayicilarda oldugu gibi bazi YSA modellerinde
aktivasyon fonksiyonunun tiirevinin almnabilir olmas1 gerekir. Toplama
fonksiyonunda oldugu gibi, tiim noronlarin ayni aktivasyon fonksiyonunu
kullanmalar1 zorunlu degildir. No6ronlarin her biri farkli veya hepsi ayni
aktivasyon fonksiyonunu kullanabilir. En uygun aktivasyon fonksiyonunu
belirleyen bir formiil gelistirilmediginden, probleme uygun aktivasyon fonksiyonu
arastirmacinin deneme yanilma ydntemi ile belirleyecegi bir konudur (Oztemel

2006, s; 50-51).
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2.2.2.5 Hiicrenin ciktisi

Di1s diinyaya, baska bir hiicreye veya hiicrenin kendisine tekrar gonderilen
hiicrenin ¢ikt1 degeri, aktivasyon fonksiyonu tarafindan belirlenir. Her néronun bir
tek c¢iktis1 olmasina ragmen, bu ¢ikti birden fazla ndrona girdi olarak gidebilir

(Glingor ve Tortum-2007, s; 42).

2.2.3 YSA Modelleri
YSA modellerinin bazilar1 ileri besleme seklinde ve bazilari da geri
besleme seklinde yapilandirilir. Bu ag modelleri, katmanlar arasindaki baglanti

yapisina gore ayrilmaktadir.

2.2.3.1 fleri beslemeli aglar

Bu tiir aglarda noronlar arasinda geri beslemeli bir baglanti
bulunmamaktadir ve agin isleyisi girdilerden c¢iktiya ileri dogru gergeklesir
(Michalewicz ve dig.-2007, s; 136). Noronlarin olusturdugu katmanlarin ard arda
gelecek sekilde bir araya getirilmesi sonucunda kurulan ileri beslemeli aglarda her
bir katmandaki noronlar, bir sonraki katmandaki noronlar ile baglant1 agirliklar
araciligryla iliskilidir. Gizli katmanlarda yer alan ndronlarin dogrusal olmayan
davranislari, ileri beslemeli aglarin dogrusal olmamasinin nedenidir. Giris ve ¢ikis
katmanlarindaki néron sayilar1 sirasiyla aga sunulan girdiler ve istenilen ¢ikt
sayisina gore belirlenmesine ragmen, gizli katman(lar)daki noéron sayisinin
belirlenmesine yonelik bugiine kadar herhangi bir yontem bulunmadigindan,
deneme yanilma yontemi kullanilir (Efe ve Kaynak-2000, s; 13).

Girdilerin agirliklarinin bir islevini hesaplayan gizli katmandaki néronlar,
sonucu tiim komsu katmandaki néronlara iletir. ilk gizli katmandaki gibi ikinci
gizli katman néronlar1 da agirliklar vasitasiyla dnceki katmana baghdir. Ikinci ve
diger gizli katmandaki tiim noronlar da girislerin ve bunlara ait agirliklarinin bir
islevini hesaplayarak sonraki katmana sonucu iletir ve bu siire¢ ¢ikis
katmanindaki noronlar tarafindan da yapildiktan sonra sona erer (Elmas-2003, s;

62).
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Sekil 2.4 ileri Beslemeli YSA Ornegi

Cikt1 Katmani

Gizli Katman

Girdi Katmanm

Kaynak: Polat-2009, s;20

Ogretmenli 6grenme teknigi ile egitilen ve geri yayilim algoritmasi (GYA)
ile uygulanabilen bu aglarda bilgi, girdi tabakasindan c¢ikt1 tabakasma dogru
ilerler.Sekil 2.4°te [2 4 1] diizenine sahip ¢ok katmanli ileri beslemeli bir ag yer

almaktadir.

2.2.3.2 Geri beslemeli aglar

Genellikle danmismasiz 6grenme kurallarinin uygulandigi geri beslemeli
aglarda, bir tiir geri besleme islemi vardir. Hopfield agi, bu tiir bir YSA’ya 6rnek
olarak gosterilebilir. Geri beslemeli aglarda bir néron ¢iktist diger her bir néronun
girisine baghdir (Elmas-2003, s; 63). Sekil 2.5’te geri beslemeli bir ag 6rnegi yer

almaktadir.
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Sekil 2.5 Geri Beslemeli Bir YSA Ornegi

Girdiler

Z': Gecikme Operatorii

Kaynak: Haykin-2005, s; 45

2.2.4 YSA’da Ogrenme

YSA’nin belli bir islevi etkin bir sekilde gergeklestirebilmesi igin ag
yapisinin ve noronlar arasindaki agirliklarin ayarlanmasi olan 6grenme siireci,
YSA’nin en 6nemli 6zelligidir.

Ogrenme kurallar1 ile néronlar arasindaki agirliklart dgrenen YSA’nin
performansi, agirliklarin tekrarli bir sekilde gilincellenmesi ile artar. Temsili
ornekler seti ile 6rneklerden 6grenebilen YSA, girdi-¢ikt1 iliskileri gibi problemin
altinda yatan kurallar1 da 6grenebilme yetenegi sayesinde diger klasik uzman
sistemlere gore avantajlidir. Baslangi¢ agirliklar1 rassal olarak secildikten sonra
ogrenme islemi baslatilir. Ogrenme kurallari, problemin ¢dziimiinde en iyi agirlik
kiimesini elde etmek i¢in belirli bir prosediir izleyen 6grenme algoritmalarini

kullanirlar (Jain ve Mao-1996, s; 34-35).

2.2.4.1 Ogrenme algoritmalari
Ogrenme algoritmasi, agdaki agirhiklarin  ve esik  degerlerinin

degistirilmesi prosediiriidiir. Ogrenme algoritmasinm amaci, belirli bir hedefe
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ulagmak i¢in ag1 egitmektir (Hagan ve dig.-2002, s; 4-2). Literatiirde 6grenme
kurallar1 veya 6grenme stratejileri olarak da ifade edilmektedir.

YSA’nin literatiire kazandirilmasindan bugiline ¢ok sayida o6grenme
algoritmas1 gelistirilmistir. Ogrenme algoritmalar1 temel olarak; ogretmenli
O0grenme, 0gretmensiz 6grenme ve destekleyici 0grenme olmak iizere li¢ gruba
ayrilir (Giingdr ve Tortum-2007, s; 49).

Ogretmenli 6grenme siirecinde, agmn egitimi igin kullanilan her bir girdi
hedef bir ¢ikt1 ile iliskilendirilir. Ogrenme siirecinde 6gretmen, sisteme verilen
girdiler ile sistemin hesapladig ¢ikt1 ile hedef ¢ikt1 arasinda karsilastirma yaparak,
aradaki hatay1 hesaplar. Hesaplanan bu hata 6ngoérii performansinin iyilestirilmesi
amaciyla agin parametrelerinin degistirilmesinde kullanilabilir (Jha-2007s; 44).
Ogrenme siireci agin hesapladig1 ¢ikt1 ile hedef ¢ikt1 arasindaki hatanin istenilen
diizeye inmesine kadar devam eder.

Ogretmensiz dgrenme stratejilerinde, hedef ¢ikti aga verilmez. YSA,
O0grenme siirecini girdi Orneklerindeki yapisal 6zellikleri kesfederek ve adapte
ederek kendi kendine gergeklestirir (Jha-2007s; 44). Agin hesapladigi ¢iktinin ne
olmas1 gerektigi bilinmediginden Ogrenme siirecinin iyilestirilmesi amaciyla
belirli bir hata bilgisi kullanilamaz (Zurada-1992, s; 57).

Ogretmenli 6grenmeye benzeyen destekleyici dgrenme, her bir girdi igin
hedef ¢iktiyr gostermek yerine, birkag ardisik girdi iizerinden ag performansini
olgen bir skora sahiptir (Hagan ve dig.-2002, s; 4-3). Ogrenen sisteme yardimci
olan Ogretmen her girdi setine karsilik iiretilecek olan ¢ikti setini sisteme
gostermek yerine sistemin kendisine verilen girdilere karsilik ¢iktisini liretmesini
bekler ve fiiretilen ¢iktinin dogru veya yanlis oldugunu gosteren bir sinyal ile
sistemi uyarir. Sistem bu sinyali dikkate alarak 6grenme siirecine devam eder.
(Oztemel-2006, s; 25).

Literatiirde 6ngorii problemlerinde en ¢ok kullanilan algoritmanin GYA
oldugu goriilmektedir (Zhang ve dig.-1998, s; 48). GY A’nin bazi1 zayif yonlerinin
gelistirilmesi sayesinde daha hizli hesaplamalar yapan hizli yayilim algoritmasi
(HYA) ve Levenberg-Marquardt algoritmasi (LMA) gelistirilmistir.

En iyi sonucu elde etmek amaciyla YSA’daki agirliklarin ayarlanmasi igin

kullanilan HY A’da, K’inci iterasyondaki i ve j indisli néronlar arasindaki agirligin
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degerindeki degisim ve momentum katsayist () sirasiyla asagidaki gibi

gosterilebilir (Giiler ve Ubeyli-2006, s; 323):

oE
AW (K) = — w (k-1 2.31
i (K) aaNji(k)+#A i(k=1)
OE /ow (k
y7, i) 2.32

" (OB /o, (k= 1)) — (PE / aw; ()

Burada «, 0grenme katsayisini; Aw; (k —1), bir Onceki iterasyondaki

agirlhik degisimini; 12, momentum katsayisint ve E ise ¢ikis ndronunun istenilen

degeri ve gercek degeri arasindaki farkin toplaminin karesini ifade etmektedir. E

asagidaki gibi ifade edilebilir:
1 2
EZEZ(ydj _yj) 2.33
i

Burada y,, j indisli ¢ikis noronun beklenen degeri ve y;ise bu ndronun

gercek degeridir. YSA, agin ¢ikisindaki hatayr hesaplayarak, hatay1 azaltmak i¢in

noron agirliklarini azaltmak igin her bir w; agirhginin yeniden diizenlenmesi
amactyla agirhiklara Aw; eklenir (Giiler ve Ubeyli-2006, s; 322).

LMA’da, yeni agirhk vektori w,,,, bir onceki agilik vektori w, ’dan

asagidaki gibi hesaplanir (Sagiroglu-2002, s; 354):

W, =W, +MW, 2.34
Buradaki dw, ifadesi asagidaki gibi hesaplanabilir:

3,3, +ADdw, == f(w,) 2.35
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Burada; J, fnin w, agirliginda Jakobiyeni; A, Marquadt parametresi ve I
ise birim matrisidir. LMA siirecinde, E(w, ) hesaplandiktan sonra, kiiciik bir A
degeri ile baslanarak, w, i¢in 2.35 numarali denklem ¢ozilir ve
E(w, +dw, )degeri hesaplanir. Eger E(w, +dw, ) > E(w,) ise A’nin degeri 10
kat azaltilir ve 2.35 numarali denklem yeniden coziilerek E(w, + dw, ) degeri
tekrar hesaplanir. Eger E(w, +dw, ) < E(w,) ise A’ nin degeri 10 kat azaltilarak
W, : W, < W, +w, giincellestirilir. Ardindan 2.35 numarali denklem yeniden

coziilir ve E(W, + dw, ) degeri tekrar hesaplanir (Sagiroglu-2002, s; 354).

2.2.4.2 Ogrenme oram ve momentum

Agirliklarin degisim miktarini belirleyen ve O ile 1 arasinda bir deger alan
O0grenme oraninin kiiciik degerleri 6grenme zamanini uzatirken, biiylik degerleri
yerel ¢ozlimler arasinda agin dolagsmasi ve osilasyona neden olmaktadir (Zhang ve
dig.-1998, s; 48).

Durdurma kriteri olarak YSA i¢in belirli bir hata degeri (¢) kabul edildigi
durumlarda, bu degerin altindaki bir noktada agin egitiminin yeterli oldugu kabul
edilir ve egitim sonlandirilir. Sekil 2.6’da goriildiigli iizere bir problem igin
durdurma kriteri olarak belirlenen hata degerinin (¢) altinda X;, X, ve X3 gibi
¢oziimler olabilir. X; ve X, kabul edilebilir ¢oziimler olmalarina ragmen
problemin en iyi ¢oziimil Xj'tiir. X; ve X;’e yerel ¢oziimler, X3’e ise global
¢Oziim denir. YSA’ya ait parametrelerin uygun bir sekilde belirlenememesi,
global ¢oziim yerine optimum ¢dziimden uzak yerel ¢ozliimlerden birinin elde
edilmesine yol acabilir (Erdogan, G.-2006, s; 40).

Ogrenme performansmi etkileyen diger bir faktér olan ve bir dnceki
degisimin belirli bir oraninin yeni degisim miktarina eklenmesi olarak tanimlanan
momentumun kiiciik degerleri yerel ¢oziimlerden agin kurtulmasini zorlastirirken,
biiylik degerleri ise tek bir ¢éziime ulasmada sorun ¢ikarabilir. Yerel ¢oziimlere
takilan aglarin  bir sicrama ile daha iyi sonuclarin elde edilmesini

saglayabilmektedir. (Oztemel, 2006, s; 99).
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Sekil 2.6 Cok Boyutlu Hata Uzay1

Hata

|- N

X Xa X3

Kaynak: Erdogan, G.-20006, s; 40

Uygun Ogrenme orani ve momentum degerlerini belirleyebilecek bir
yontem bulunmadigindan, bu parametrelerin uygun degerleri arastirmacinin

tecrubeleri ile belirlenir.

2.2.5 YSA’min Tasariminda izlenecek Adimlar
Ongorii hesaplamasinda kullanilacak bir YSA’nin tasariminda izlenilen

adimlar asagida 6zetlenmistir:

1. Adim: Degiskenlerin se¢imi

Adim: Verilerin toplanmasi

Adim: Veri normallestirme

Adim: Egitim, test ve dogrulama verilerinin ayristirilmasi
Adim: Ag modeli ve 6grenme algoritmasinin se¢imi
Adim: YSA mimarisinin tasarimi

Adim: YSA’nin egitimi

e B T i

Adim: Uygulama
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2.2.5.1 Degiskenlerin secimi

Ongorii amaciyla kullamlacak YSA’ nin tasariminda ilk adim, uygun girdi
degiskenlerinin belirlenmesidir. Girdi degiskeni olarak teknik ve temel ekonomik
veriler kullanilabilir. Teknik girdiler bagimli degiskenin gecikmeli degerleri veya
gecikmeli degerlerinden hesaplanan verilerdir. Temel ekonomik veriler ise
gelecekteki degerinin Ongoriisii yapilacak bagimsiz degiskenin {lizerinde etkisi
oldugu diisiiniilen ekonomik degiskenlerdir. Temel ekonomik degiskenler ¢oklu
regresyon modelleri gibi ekonometrik modellerde sik¢a kullanilmaktadir (Hu-
2002, s; 137). Temel ekonomik degiskenler belirlenirken iktisat teorisinden
yararlanilabilir.

Probleme uygun girdi degiskenlerinin se¢imi agin daha hizli 6grenmesini
ve daha iyi genellestirme yapmasmi saglar. Girdi degiskenlerinin sayisinin
gereginden fazla olmamasi, hedef ¢ikt1 ile maksimumum iligski kurulabilmesini
saglar (Yousefi-2007, s; 1121).

YSA’da kullanilacak verilerin kalitesi, bulunabilirliligi, giivenilirliligi ve
uygunlugu agin elde edecegi ongdrii basarisi i¢in ¢ok dnemlidir (Kumar ve Walia-
2006, s; 63). Ongorii icin kullanilacak girdilerin dogru bir sekilde secilmemesi,
YSA ile hesaplanacak olan Ongoriilerin performansinin arzu edilen diizeylere

cikamamasina yol agabilir.

2.2.5.2 Verilerin toplanmasi

Agn girdisi olarak kullanilacak degiskenlere ait verilerin kolay erisilebilir
olmasi énemlidir. Teknik veriler; Tiirkiye Istatistik Kurumu, Merkez Bankasi, vb.
kurumlarin internet sayfalarindan temin edilebilir. Temel ekonomik degiskenlere
ait verilerin elde edilmesi ise kolay olmayabilir. Temin edilen verilerin biitiinligii
gozden gecirilerek eksik veriler kontrol edilmelidir. Veri setindeki eksik veriler
farkli yontemler kullanilarak tamamlanabilir. Eksik veri i¢in bir dnceki veya bir
sonraki veri oldugu gibi kullanilabilecegi gibi, 6nceki ve sonraki degerlerin
ortalamas1 da kullanilabilir. Girdi olarak temel ekonomik veriler kullanilacagi
zaman dikkat edilmesi gereken 4 konu vardir. Birincisi, girdi olarak kullanilacak
temel gostergelerin Ongoriisii yapilacak ekonomik degiskenin zaman serisinde

tutarll bir etkisi olmas1 gerekir. Ikincisi, genelde veritabanlarinda yapildig1 gibi,
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verilerin ge¢misi kapsayacak sekilde ilk yayinlandigi zamandan sonra revize
edilmemis olmasi1 gerekir, ¢iinkii revize rakamlar 6ngorii i¢cin uygun degildir.
Ucgiinciisii, temel ekonomik veriler hizli bir sekilde hesaplanmadigindan, verilerin
uygun gecikmeleri alinmalidir. Dordiinciisti, girdi olarak kullanilacak verilerin
devamli olarak yayimlandigindan veya diger kaynaklardan bu veriler temin

edilebilmelidir. (Kaastra ve Boyd-1996, s; 220).

2.2.5.3 Verileri normallestirme

YSA’da girdi ve hedef veriler nadiren ham olarak kullanilir. Hatalarin
azaltilmasi, 6nemli iligkilerin ve egilimlerin belirlenmesi ile YSA’nin kaliplar
Ogrenebilmesi amaciyla degiskenlere ait dagilimlarin diizlestirilmesi i¢in aga
sunulmadan Once verilerin normallestirme islemi yapilir (Giingér ve Tortum-
2007, s; 62).

Lojistik fonksiyon gibi dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonlar1 hedef
degerlerin ag ¢iktisini [0,1] veya [-1,1] araliginda sikistirirlar. Cikti néronlar i¢in
dogrusal olmayan bir aktivasyon fonksiyonu kullanildiginda, hedef degerlerin ag
ciktist ile ayni aralikta doniistiiriilmesi gerekir. Veri normallestirme islemi egitim
siireci baslamadan gerceklestirilir. Veri normallestirme isleminde genellikle
asagidaki formiillerden yararlanilir (Zhang ve dig.-1998, s; 49-50):

Xg — X
e [0,1] araligina dogrusal doniisiim: X, = XO—;““

max

_ b-a)(Xp = Xpin)

e [ab] araligina dogrusal dontigim: X, =
(Xmax - Xmin ) +a

C . . X, — X
e Istatistiksel normallestirme: X, _ X =X)
S
. . X,
e Basit normallestirme: X, =
X

max

Burada; X, veX, sirasiyla normallestirilmis veri ve orijinal veriyi X

min °

X.... X Ve S sirastyla satir veya kolon boyunca minimum, maksimum, ortalama

ve standart sapmay1 ifade etmektedir.
Verilerin 6n bir isleme tabi tutulmasi, YSA i¢in gercek degere sahip

bilginin ortaya ¢ikmasma yardimct olur (Gately-1995, s; 51). Veri



79

normallestirmenin genel olarak faydali oldugu yapilan caligmalarda goriilmekle
beraber, ag ve oOrneklem biiylikligli arttikca faydanin azaldigi ve genellikle
O0grenme siirecini yavaslattigi ifade edilmektedir. Hedef veriler genellikle girdi
verilerinden bagimsiz olarak normallestirilir. Ancak, zaman serilerinin Ongorii
hesaplamalarinda hedef veriler, girdi verileri ile beraber ve g¢ogunlukla ¢ikti
noronlarinin aktivasyon fonksiyonuna gore normallestirilir. Cikt1 ndronlarinda yer
alan aktivasyon fonksiyonu, lojistik fonksiyon veya hiperbolik tanjant fonksiyonu
ise normallestirme genellikle sirasiyla [0,1] ve [-1,1] araliginda yapilir. Agdan
elde edilen sonuglar1 yorumlamak ve performans Ol¢limlerinin yapilmasi igin,
ciktilarin orijinal araliga yeniden doniistiiriilmesi gerekir. YSA’dan elde edilen
sonuclarin dogrulugu orijinal veri seti esas alinarak degerlendirilmelidir. (Zhang

ve dig.-1998, s; 50).

2.2.5.4 Egitim, test ve dogrulama verilerinin ayristirilmasi

Zaman serisi Ongoriisiinde temel varsayim, serinin i¢inde bulunan kalibin
gelecekte de devam edecegidir. Geleneksel regresyon ongorii modelleri, mevcut
biitiin verileri kullanir. Ancak yapilan modelleme gelecek i¢in uygun olmayabilir.
YSA’nin egitiminde, 6ngoriisii yapilacak zaman serisinin igerisindeki kalib1 agin
O0grenmesi icin aga verilen girdilere ait verilerin bir kismi egitimin disinda
birakilir. Egitim bittikten sonra, egitim disinda birakilan veriler egitilen agin
performanst icin kullanilir. Modelin performans testi icin egitim, test ve
dogrulama verileri olmak {izere ii¢ pargaya bdliiniir (Yao ve Tan-2001, s;760).

Egitim verileri YSA modelinin gelistirilmesi, test verileri modelin 6ngorii
yeteneginin degerlendirilmesi ve dogrulama verileri de ezberleme probleminin
Online gegmek veya egitim siirecinin durma noktasinin belirlenmesi amaciyla
kullamlir. Ozellikle kiigiik veri setlerinin kullanildig1 problemlerde dogrulama ve
test verileri i¢in yaygin olarak sadece test veri seti kullanilmaktadir. Egitim ve test
verilerinin belirlenmesi YSA’nin performansini etkileyebilmektedir. Egitim ve
test verilerinin belirlenmesi konusunda genel bir yontem bulunmamasina ragmen,
bu ayristirmay1 yaparken problemin 6zellikleri, veri tipi ve kullanilabilir veri
setinin biiyiikliigii gibi faktorler g6z Oniine alinmalidir. Zaman serileri ongorii

problemlerinde, hem egitim hem de test veri setlerinin tiim veri setini temsil
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edebilmesi ¢ok oOnemlidir. Egitim ve test veri setlerinin uygun bir sekilde
ayristirtlamamasi, optimal YSA yapisinin belirlenmesi ve YSA 6ngorii modelinin
performansinin degerlendirilmesini etkileyecektir. Egitim ve test setlerinin
ayristirilmasina yonelik literatiirde yer alan az sayidaki ¢alismada, ayristirmanin
%90-%10, %80-%20, ve %70-%30 seklinde olmast onerilmektedir (Zhang ve
dig.-1998, s; 50).

Zaman serisi Ongoriisiinde kullanilacak YSA’ya ait 6rnek biiyiikliigliniin
ne kadar olmasi hakkinda bir kural yoktur. Farkli egitim 6rnek biiyiikliiklerinin
etkisini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda Nam ve Shaefer (1995) egitim Ornek
blyiikliigliniin artmas1 durumunda YSA 0ngoérii modelinin daha iyi sonuglar
verdigini bulmuslardir. YSA ile ongoriide orneklem biiyiikliiglinlin agin egitimi

icin gerekli miktarda olmasi beklenir.

2.2.5.5 Ag modeli ve 6grenme algoritmasinin se¢imi

YSA’nin model se¢iminde, kullanilmas: diisiiniilen 6grenme algoritmasi
belirleyici role sahiptir. Ornegin en ¢ok kullanilan 6grenme algoritmasi (Zhang ve
dig.-1998, s; 48) olarak GYA’nin kullanilmas: diisiiniiliiyorsa, buna bagli olarak
da ileri beslemeli bir ag modeli se¢ilmelidir.

Her bir agin iyi sonuclar verdigi belirli problemler oldugundan (Anderson
ve McNeill-1992, s; 31), probleme uygun ag secilmelidir. Aksi takdirde YSA nin

sonugclar1 beklenileni vermekten uzak olacaktir.

2.2.5.6 YSA mimarisinin tasarimi

Girdi, gizli ve ¢ikti noron sayilari ile gizli katman sayis1 ve aktivasyon
fonksiyonlarmin belirlenmesi, YSA’nin mimari tasarimini olusturur.

Sonsuz denilebilecek kadar secenege sahip agmn tasarimini, agin
norodinamikleri ve mimarisi olusturur. Norodinamikler, noéronun transfer
fonksiyonu gibi onun 6zelliklerini ve girdilerin nasil baglandiklarin1 agiklarken,
YSA’nin mimarisi ise, her bir katmandaki néron sayis1 ve noronlar arasindaki
baglantilarin tipi ve sayist gibi agin yapisini aciklar (Kaastra ve Boyd-1996, s;
224).
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Girdi noron sayisi, girdi vektoriindeki degiskenlerin sayisina tekabiil
etmektedir. YSA’da kullanilacak girdi sayisinin belirlenmesi i¢in izlenen belirli
bir kural yoktur. Ongoriisii yapilacak zaman serisinin igerisinde sakli bilgi ve
kalib1 ortaya ¢ikarabilecek yeterli sayida girdi degiskeni kullanilmalidir. Yao ve
Tan (2000, s; 88), kullanilan girdi sayilarinin arttirtlmasinin agin  6ngorii
performansini iyilestirmedigi, aksine bazi durumlarda kétiilestirdigini, bunun ise
sayist arttirllmadan once kullanilan girdilerin 6ngdriisii yapilacak olan zaman
serisinin i¢indeki bilgiyi ¢6ziimleyebilecek yapida olmasindan kaynaklandigim
ifade etmektedirler. Girdi sayisinin yeterli olmamasi agin &grenmesini ve
dolayisiyla 6ngdrii performansini kétii etkileyebilir.

Tang ve Fishwick (1993, s; 376), tek degiskenli bir zaman serisi i¢in, girdi
sayisinin Box-Jenkins modelindeki AR(p) derecesine esit oldugunu ileri siirerken,
Zhang ve dig. (1998, s; 45), MA siireglerinde AR terimlerinin olmamasi ve Box-
Jenkins modellerinin dogrusal modeller olmasindan dolayr bu yaklasimi dogru
kabul etmemektedirler.

Ongorii hesaplamalarinda aylik verilerde 12 girdi ve ceyrek verilerde ise 4
girdinin  kullanilmas1 literatiirde kullanilan yaklasimlar arasindadir. Bazi
aragtirmacilarin fazla girdi noéronu kullanmanin daha yararli oldugunu ve
bazilarinin da tam tersini ifade etmeleri, bu 6nemli parametrenin belirlenmesi
konusunda tutarli sonuglarin yer almadigin1 gostermektedir. Verilerdeki karmagik
(dogrusal ve/veya dogrusal olmayan) otokorelasyon yapisi ile ilgili onemli
bilgilere sahip olmasi nedeniyle, girdi noronlarinin sayisinin belirlenmesi bir
zaman serisi 6ngorll probleminin belki de en 6nemli kararidir. Gizli néronlar ve
bu néronlarin olusturdugu gizli katmanlar, veri setindeki belirleyici 6zelliklerin
ortaya ¢ikmasina, girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasinda komplike dogrusal olmayan
iliskinin kurulmasina yardimei olur (Zhang ve dig.-1998, s; 42-45). Gizli katman
sayisinin ikiden fazla olmasi egitim siirecini zorlastirdigindan (Jones-2008, s;
285), genelde bir veya iki gizli katman kullanilmaktadir. Gereginden fazla gizli
katman kullanimi, hesaplama zamanini arttirmakla beraber agin 6grenme yerine
ezberlemesine de neden olabilir. Bir gizli katmanin kullanilmasi tatmin edici
sonuclar vermiyor ise, 2 veya 3 gizli katman denenebilir. Toplamda (girdi-gizli-

cikti katmanlari) katman sayisinin dortten fazla olmasinin, agin Ongorii
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performansini kotii etkiledigi daha onceki ¢alismalardan anlasilmaktadir (Kaastra
ve Boyd-1996, s; 225).

Az sayida gizli néronun kullanilmasi, genellestirme kabiliyetinin artmasini
ve ezberleme probleminin azalmasini sagladigi icin daha ¢ok tercih edilir. Ancak
cok az sayida gizli néron kullanmak da agin 6grenmesi igin yeterli olmayabilir.
Cok sayida gizli noéron kullanimi ise agin genellestirmeden ¢ok ezberleme
kabiliyeti kazanmasina yol acar. Zaman serilerinin 6ngorii problemlerinde ¢ikti
ndronlarmin sayisi, ongoriisii yapilacak donem sayisina esittir. Tek donemlik
ongorii ve ¢ok donemlik Ongdrii olmak iizere iki sekilde ongdrii yapilir. Cikti
noronu sayist tek donemlik ongoriide bire esittir. Literatiirde iki ¢esit cok donemli
ongorii bulunmaktadir. Birincisi, Box-Jenkins modelinde oldugu gibi 6ngoriisii
yapilan degerlerin bir sonraki Ongoriisii yapilacak donem i¢in girdi olarak
kullanildigr iteratif dngoriidiir ve bu tiir dngoriilerde sadece bir ¢ikt1 néronu olur.
Ikincisi ise, birden fazla dénemin Ongoriisiiniin yapildigi dogrudan &ngorii
yontemidir ve bu tiir dngoriilerde ¢ikti ndron sayis1 ongdriilecek donem sayisina
esittir. Zhang (1994), dogrudan 6ngdrii yonteminin iteratif yontemden daha iyi
oldugu sonucuna ulasirken, iteratif dngorii yonteminin daha iyi oldugunu savunan
calismalar da mevcuttur (Zhang ve dig.-1998, s; 44).

Dogrusal olmadiklarindan ve devamli olarak tiirevleri alinabildiginden,
sigmoid ve hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonlar1 zaman serileri
ongoriilerinde sikga tercih edilmektedir (Hu-2002, s; 145).

Bir noronun ve bir agin girdi ve ciktilar1 arasindaki iliskiyi belirleyen
aktivasyon fonksiyonu, ayni veya farkli katmanlardaki noronlarda farkli tiirleri
kullanilabilmesine ragmen, ¢ogu uygulamalarda ayni katmandaki néronlarin ayni
aktivasyon fonksiyonunu kullandiklar1 goriilmektedir. Uygulamalarda en fazla
kullanilan sigmoid aktivasyonunun ¢ogunlukla siiflandirma problemlerinin ¢ikti
noronlarinda kullanilmasi daha uygun goriiliirken, kesiksiz hedef degerlerinin
bulundugu 6ngdrii problemlerinde ise ¢ikti ndronlarinda dogrusal bir aktivasyon
fonksiyonunun kullanilmast mantikli bir yaklasimdir. Dogrusal ve dogrusal
olmayan aktivasyon fonksiyonlarinin ¢iktt néronlarinda kullanilmasinin géreceli
performanslarini arastiran bir calisma yapilmamakla beraber, birinin digerine

tercih edilmesini 6neren ampirik bir ¢alisma da mevcut degildir. Sigmoid veya
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hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonlarin kullanildigi ¢ikt1 néronlar1 sirasiyla
[0,1] veya [-1,1] araliginda degerler alacagi i¢in, ¢ikt1 katmaninda bu dogrusal
olmayan fonksiyonlar kullanilirken hedef degerler de bu araliklar dikkate alinarak

normallestirilmelidir (Zhang ve dig.-1998, s; 47-48).

2.2.5.7 YSA’nin egitimi

Bu asamada; performans kriteri, egitim devir (epoch) sayisi, 6grenme
katsay1is1 ve momentum degeri belirlenir.

Verilerin i¢inde sakli sablonu agin 6grenmesi ve agirlik kiimesindeki
hatay1 en aza indirecek en uygun agirliklarin belirlenmesi amaciyla YSA egitilir.
Model ezberleme yoluna gitmedigi siirece, egitimden sonra elde edilen agirliklar
kiimesi iyi bir genellestirme yapabilir. Geri yayilim aglarmin agirliklart minimum
hata diizeyine indiren dereceli azaltma algoritmasin1 kullanmalar1 sonucunda,
bulunan minimum hata degerleri bazen global degil yerel minimum noktasi
olabilir. Momentum degeri ve agirliklarin 5-10 farkli basglangic setini kullanmak
global minimum noktasini elde etme sansin1 arttirabilir (Kaastra ve Boyd-1996, s;
229).

Modelleme ve egitim zamani gibi ¢cok sayida performans kriteri kullanmak
miimkiin ise de, en iyi ve en 6nemli performans kriteri egitim verilerinin 6tesinde
agin hesaplayabilecegi 6ngorii dogrulugudur. Uygulayicilar ve 6ngorii problemleri
tizerinde calisan akademisyenler tarafindan kabul gormiis yaygin bir dogruluk
kriteri mevcut degildir. Dogruluk kriteri ¢ogu zaman gercek ve ongdorii degerleri
arasindaki fark olan 6ngorii hatasi olarak tanimlanir. Ongorii literatiiriinde
kullanilan farkli dogruluk kriterleri vardir ve bunlarin her biri avantaj ve kisitlara
sahiptir. En ¢ok kullanilan performans kriterleri asagidaki gibidir (Zhang ve dig.-
1998, s; 51):

e 2
e Ortalama hata kare (HKO) = Z‘(Tt)

e Ortalama mutlak hata (OMH)= —ZI\|IEt|

€

e Ortalama mutlak ylizde hata (OMYH)zﬁ Z (100)
y

t
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e Hata kareler toplam1 (HKT)= Z:(et )

e Ortalama hata karenin karekokii (HKOK)= +/MSE

Yukaridaki formiillerde yer alan e, Ongorii hatasini; y;, t donemi gozlem
degerini (gercek deger) ve N ise hata terimleri sayisini ifade etmektedir.

Egitimi durdurma kriteri olarak, egitim sayis1 belirlenebilir. Egitimin ne
zaman durdurulacagi konusunda iki goriis mevcuttur. Birinci gorilise gore, global
bir minimum noktasina ulasamadan yerel bir minimum noktasinda takilmamak
icin hata fonksiyonunda bir iyilesmenin gozlemlenmedigi durumda egitim
durdurulmalidir. Ozellikle GYA’ni kullanildig1 egitim siireclerinde agin yerel bir
minimum noktasina takilmasi tehlikesine karsin hatanin kabul edilebilir sinirlar
icerisine girmesiyle egitim bitirilir. Ikinci gériiste ise, egitim Onceden
kararlastirilan bir devir sayisindan sonra durdurulur. YSA’nin test veri setindeki
genellestirme kabiliyeti degerlendirilir ve gerekirse egitime devam edilir.
Genellestirme, bir veri drneklemine ait modelin genel ana kiitlenin 6ngdriisiinii
yapmak i¢in uygun olmasidir. En iyi genellestirmeyi yaptig1 varsayilarak, egitim
seti hatasinin en diisiik degere indigi ag segilir. Egitilen agin ¢iktilar1 ve hata
oranlarmin gercek zamanli olarak goézlemlenmesi miimkiin ise, agin
performansinda degisikligin olmadig1 goriildiigiinde agin egitiminin bitirilmesi
alternatif bir yaklasim olarak kullanilabilir (Kaastra ve Boyd-1996, s; 229-230).

Ogrenme katsayist ve momentum degerleri genellikle denemeler
sonucunda segilir ve en iyi kombinasyonu bulmak c¢ok zahmetli oldugundan
arastirmacilar sadece belli degerler ile calisirlar.

YSA kullanilarak kotii sonuglarin elde edildigi bazi zaman serilerinin
uygun Ogrenme orani kullanilarak tekrar YSA ile modellenmesi sonucunda
oldukca iyi ongorii degerleri elde edilmistir. Egitim parametrelerinin YSA’nin
Ongorii bagarisinda 6nemli rol oynadig: literatiirdeki ¢aligmalardan goriilmektedir.
Ayrica yapilan ¢aligmalarda daha az karmasik verilerde biiyiik 6grenme oraninin
1yi sonuglar verdigi ve biiylik momentum degerinin kiiclik 6§renme orani1 degeri
ile daha karmasik zaman serisi verilerinde kullanilmasinin gerektigi sonuglari elde

edilmistir (Zhang ve dig.-1998, s; 48)..
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2.2.5.8 Uygulama

Egitilen ve testlerden basariyla gegerek kullanima hazir olan YSA i¢in son
olarak uygulama asamasina gegilir. Yeni veriler ve belirli araliklar ile egitilen agin
basaris1 artacaktir. Periyodik egitimler sayesinde Ongoriisii yapilacak olan
ekonomik degiskendeki degisimlere adapte olabilme kabiliyetine sahip olmasi
YSA’nin avantajli bir yanidir. Agin tasarimi sonug¢landiktan sonra eger ag yeniden

egitilmez ise performansi azalir (Kaastra ve Boyd-1996, s; 233).

2.2.6 ' YSA’mn Ustiin ve Zayif Yonleri
YSA’nin diger yontemlere tercih edilmesini gerektirecek bazi avantajlarini

su sekilde siralamak miimkiindiir:

e YSA’nin egitiminde yogun hesaplamalar gerceklestiginden, ¢ok zor
problemler icin Oziinde paralel bir yapiya sahip olan YSA’nin paralel
islem ozelligi sayesinde islemler ¢cok hizli gerg¢eklesir (Tarassenko-1998, s;
6).

e Problemlerin YSA ile ¢oziilebilmesi i¢in problemlerin iyi bir sekilde
modellenmesi gerekmektedir. Bu modelleme, problem ile ilgili 6rneklerin
belirlenip toparlanmasina yardimei olur ve bu 6rnekler disinda bagka bir
on bilgiye gereksinim duyulmaz. Ornekler modele uygun oldugu siirece,
ornek bulmak bilgi bulmaktan ¢ok daha kolaydir. (Oztemel-2006, s; 208).

e Noronlardaki dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonlarindan dolay1 YSA
dogrusal degildir. Bu o6zelligi sayesinde dogrusal olmayan karmasik
problemlerin ¢6ziimiinde oldukga basarili sonuglar vermektedir (Cuhadar-
2006, s; 127).

e Box-Jenkins modellerinde oldugu gibi seriyi duraganlastirmak ic¢in fark
alma islemi YSA’da yapilmadigindan, veri kaybi1 s6z konusu degildir
(Bigen-2006, s; 83).

e Matematiksel olarak modellemesi miimkiin olmayan veya zor olan
karmagik problemleri kolayca modelleyerek ¢ozebilir. Ciinkii dogasi

geregi YSA, bir problemi ¢6zmek i¢in herhangi bir tanimlamaya ihtiyag



86

duymamakta ve problem i¢in en uygun ¢oziime yakinsama egilimindedir
(Celik-2008, s; 25)

Daha iyi sonuclarin elde edilebilmesi amaciyla agin mimarisindeki
parametrelerin degerleri degistirilebilir (Bayru-2007, s; 22).

Belirsiz bilgileri isleyebilme yeteneklerinden dolay1 olaylari 6grendikten
sonra belirsizlikler altinda Ogrenilen olaylar hakkinda iligkiler kurarak
¢Oziim iiretebilirler (Cuhadar-2006, s; 127).

Agirlik degerleri ve agin yapisindaki parametrelerin degigmesi halinde bile
problemlerin ¢oziimii i¢in kendini adapte edebilmektedir (Tolon-2007, s;
80).

Gergcek diinyada olaylar ve olaylarin arka planinda yer alan farkh
etkenlerin birbirleri ile olan iliskilerini ve birbirleri lizerindeki etkilerini
bilmek zordur. Bu iligkileri otomatik olarak 6rneklerden 6grenen YSA,
uygulayicilarin bu  iligkileri  bilmesini ve aga  sdylemesini
beklenmemektedir. Geleneksel yontemlerde ise bu iliskileri belirlemek
veya yok saymak gerektiginden, bu Ozellikk YSA’nin en biiyik
avantajlarmdan biridir (Oztemel-2006, s; 208).

Buraya kadar anlatilanlardan goriildiigii iizere, YSA her ne kadar {istiin

yonlere sahip olsalar da, tamamen kusursuz da degildirler. YSA’nin bazi

dezavantajlar1 su sekilde siralanabilir:

YSA yapisinin olusturulmasinda belirli bir yontem olmadigindan, ag
yapist dikkatli bir bi¢gimde olusturulmadiginda, 6grenme iglemi yerel
minimum degerine takilabilir ve bu durum ¢ok kotii 6ngorii degerlerine
yol agabilir (Zhao-2009, s; 3). Uygun aktivasyon fonksiyonlari,
agirliklarin baglangic degerleri, gizli katman ve ndron sayilari, 6ngdriisii
yapilacak verinin 6zelliklerine uygun bir bi¢cimde se¢ilmelidir.

YSA’nin parametre degerlerinin (6grenme katsayisi, katman sayisi, v.b.)
belirlenmesi belirli bir kural dahilinde ger¢eklesmediginden, her bir

problem i¢in parametre degerleri degisir (Glingor ve Tortum-2007, s; 34).
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Agin egitimi sonucunda elde edilen girdi ve c¢iktilar arasindaki iliskiyi
ortaya ¢ikaracak bir yontemin bulunmamasi nedeniyle (Thawornwong ve
Enke-2004, s; 71), YSA’dan elde edilen sonuglarin nasil ve neden
tiretildigi bilenmemektedir. Kara kutu yakistirmasina sebep olan bu
ozelligi sayesinde YSA’nin davranigi agiklanamamaktadir (Giingér ve
Tortum-2007, s; 34).

Uygun YSA’nin kurulumu ve egitim siireci oldukc¢a uzun siirebilir (Tan-
1997, s; 20).

Ogrenme siirecinin ne zaman sonlandirilacag: hakkinda gelistirilmis bir
yontem bulunmamaktadir. Egtim arastirmaci tarafindan belirlenen hata
diizeyinin altinda tamamlansa dahi, optimum bir &grenmenin
gerceklestigini sdylemek miimkiin degildir (Giingér ve Tortum-2007, s;
34). Genel minimumu bulamama riskinin olmasina ragmen, elde edilen
yerel minimum hata diizeyleri de oldukga iyi sonuglar verebilir (Bigen-
2006, s; 83).

Ongoriisii yapilacak olan degisken icin kullanilacak teknik ve ekonomik
girdilerin problemi temsil etme yeteneginin zayif oldugu durumlarda

saglikli ¢oziimler iiretmek miimkiin olamamaktadir (Oztemel-2006, s;

209).
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Uciincii Boliim

UYGULAMA

Iktisadi 6ngorii birgok farkli perspektiften yogun bir arastirmanin odag
haline gelmektedir. Bu ilginin sonucu olarak; 6ngdrii hesaplamalarinda kullanilan
istatistiksel modeller ve tekniklerin, makroekonomik éngoriilerdeki basarisizligin
sebeplerinin anlagilmasi, farkli 6ngorii tekniklerinin goreceli iistiinliiklerinin
kargilastiritlmast  ve degerlendirilmesi, nokta Ongodriilerde meydana gelen
basarisizliklarin nedenlerine ait daha kapsamli ag¢iklamalarin iiretilmesi ve
degerlendirilmesi ve Ongoriilerin genel ihtiyaca daha uygun bir hale getirilmesi
gibi konularda ¢ok ciddi ilerlemeler elde edilmistir (Clements ve Hendry-2004, s;
XI).

Ongorii ¢alismalarinda sik¢a kullanilan YSA ve Box-Jenkins yontemleri
ile Tiirkiye’nin toplam ihracat ve toplam ithalat verilerinin 6ngoriileri yapilarak
sonuclarin karsilagtirildigi bu ¢alismada, Tiirkiye’nin 1990:1-2007:12 doénemine
ait aylik degerler (milyon dolar) kullanilmistir. Oncelikle 1990-2006 dénemi aylik
veriler ile belirlenen en iyi modeller ile hesaplanan her iki yonteme ait 2006 yil1
Oongorii degerleri gercek degerler ile karsilastirilarak, bu iki yontemin 6rneklem igi
Ongorill performanslart arastirilmistir. Daha sonra 1990-2006 dénemi aylik veriler
kullanilarak belirlenen modeller ve aglar ile elde edilen 2007 yil1 6ngorii degerleri
gerceklesen degerler ile karsilastirilarak bu iki yontemin o6rneklem dis1 dngorii
performanslar1 arastirilmistir.

YSA ile yapilan analizlerde veriler sirasiyla %70-%15-%15 seklinde
boliinerek egitim-dogrulama-test amacli kullanilmigtir. Kullanilan yonteme gore
dontstiiriilmiis veriler ile elde edilen Ongorii degerleri orijinal hale tekrar
doniistiirilerek tim Ongorii  performanslarinin  ayn1  diizeyde gerceklesmesi
saglanmustir.

Ihracat ve ithalat verilerinin Box-Jenkins yontemi ile Ongorii
modellemesinden Once serilerin deterministik ve stokastik mevsimselligi analiz
edilmistir. Takvim ve hava degisimi gibi sistematik etkilerden kaynaklanan

deterministik mevsimsellikte soklarin etkisi uzun siirerek belirli bir donem
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sonrasinda ortadan kalktigindan mevsimsel kukla degiskenler kullanilarak kolayca
modellenip tahmin edilebilmektedir. Duragan olmayan stokastik siire¢ ile
modellenen stokastik mevsimsellikte soklarin etkisi daimi olup zaman boyunca
degisken bir yapiya sahiptir. Zaman serileri her iki tiir mevsimselligi yapilarinda
icerebildikleri gibi her iki yapiya da tam uymayan bir mevsimsel 6zellikler de
gosterebilirler (Uslu-2009, s;60). Hylleberg ve dig. (1990) iicer aylik zaman
serileri i¢in mevsimsel birim kokii arastiran HEGY testini aylik verileri
kapsayacak sekilde genisleten Franses’in (1990) modeli bu caligmada aylik
verilerin deterministik ve stokastik mevsimselliginin analizinde kullanilmustir.

Calismada kullanilan veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun internet
adresinde yaymlamakta oldugu dis ticaret verilerinden derlenmistir. Ihracat ve
ithalat zaman serilerinin ongoriisiinde, Box-Jenkins yontemi i¢in Eviews 5.1 ve
NCSS 2007/GESS 2006 paket programlari, YSA i¢in Alyuda Neurointelligence
2.2 paket programi ve mevsimsellik analizi i¢in de Jmulti 4.23 paket programi
kullanilmustir.

YSA ve Box-Jenkins yoOntemlerinin 0ngdrii  performanslarinin
karsilagtirmali olarak analiz edildigi literatiirdeki ¢alismalar hakkinda kisa bir 6zet
verdikten sonra, uygulamada kullanilan zaman serilerinin Box-Jenkins yontemi ile
modellemesine detayli olarak yer verilerek, uygun model ile elde edilen 6ngorii
degerleri hesaplanmistir. Box-Jenkins yoOntemi ile yapilan modellemenin
anlatimindan sonra YSA yontemi ile yapilan analiz agiklanmistir. Son olarak her

iki yontem ile elde edilen sonuglar karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

3.1 Literatiir Taramasi

YSA ve Box-Jenkins modelleri aragtirmacilar tarafindan iktisadi zaman
serilerinin ongoriisiinde en ¢ok kullanilan yontemlerdendir. Literatiirde YSA ve
ARIMA modellerinin 6ngorii performanslarini karsilastirmali olarak analiz eden
cok sayida calisma yer almaktadir. Kullanilan verilerin farkli 6zelliklerde oldugu,
ag yapilart ve modellerin farkli sekillerde olusturuldugu s6z konusu
karsilastirmali analizlerde, hangi metodun daha iyi 6ngorii performansi gosterdigi

konusunda farkli sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.
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Sharda ve Patil (1990), 75 zaman serisi kullanarak YSA ve ARIMA
metotlarini karsilagtirmislardir. Calismada ii¢ katmanli yapiya sahip ve GYA ile
egitilen YSA’nin ARIMA metodu kadar iyi ongoriiler verdigi sonucu elde
edilmistir.

Tang ve dig. (1991), aylik is verilerinin kullanildig1 ¢aligmalar1 sonucunda,
uzun donem bellekli serilerde YSA ve ARIMA yaklasik olarak benzer sonuglar
verirken, kisa donem bellekli serilerde YSA’nin daha iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir.

Caire ve dig. (1992), giinliik elektrik tiiketim verilerini kullanarak YSA ve
ARIMA metodolojilerinin 6ngorii sonuglarimi karsilastirmiglardir. Bu ¢alismanin
sonucuna gore YSA, ARIMA’dan daha iyi sonuglar verirken, uzun doénemli
ongoriide elde edilen sonuglarin ¢ok daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Refenes (1993) calismasinda, saatlik doviz kuru zaman serisi verilerini
kullanarak YSA’nin, iissel diizeltme ve ARIMA modellerinden daha iyi 6ngdri
degerleri verdigi sonucunu elde etmistir.

Srinivasan ve dig. (1994), kisa donem elektrik tiiketim dngoriisiinde YSA,
dogrusal regresyon ve ARIMA modellerini kullanmistir. Analizin sonucunda elde
edilen bulgulara gore YSA, dogrusal regresyon ve ARIMA metotlarina gére daha
1yl 6ngorii performansina sahiptir.

Portugal (1995), aylik toplam sanayi iretimi verileri ile ARIMA ve
gozlemlenemeyen bilesenler modeli gibi klasik zaman serileri metotlart ile
YSA’nin iktisadi 6ngdrii performanslarimi karsilagtirmistir. Calismada elde edilen
sonuglar, YSA’nin ARIMA modellerinden daha iyi 6ngorii sonuglart verdigini,
Ote yandan gozlemlenemeyen bilesenler modelinin YSA’dan daha iyi sonuglar
verdigi anlasilmaktadir.

Duragan nehir akimi ve duragan olmayan elektrik yiikleme yillik zaman
serilerini kullanarak yaptiklari caligmada Lachtermacher ve Fuller (1995), duragan
zaman serilerinde YSA’nin geleneksel yontemlere gore az da olsa daha iyi
sonuglar verdigini, duragan olmayan serilerde YSA’nin ARIMA’dan ¢ok daha iyi

sonuglar verdigini gézlemlemislerdir.
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Callen ve dig. (1996) ti¢ aylik verilerin kullanildig1 c¢alismalarinda,
dogrusal olmayan verilerin 6ngoriisiinde YSA’nin dogrusal modeller kadar iyi
Ongorii performansi gostermedigini ifade etmislerdir.

Maier ve Dandy (1996), ARIMA modellerinin kisa dénem ongoriiler i¢in,
YSA’nin ise uzun déonem dngoriiler i¢in uygun olabilecegini dnermislerdir.

Swanson ve White (1997a, 1997b), ABD ekonomisine ait mevsimsel
olarak diizeltilmis dokuz farkli zaman serisini kullanarak yaptiklar
calismalarinda, YSA’nin ARIMA gibi dogrusal modellerden daha iyi Ongorii
performansi gosterdigi sonucunu elde etmislerdir.

Faraway ve Chatfield (1998), havayollar1 satis verileri ile YSA, ARIMA
ve Holt-Winters metotlar1 ile yaptiklart Ongdrii ¢alismasinda, YSA’ya ait
ongoriilerin diger yontemler ile elde edilen ongoriilere gore daha kotii oldugu
sonucuna ulagmiglardir.

Al-Saba ve El-Amin’nin (1999), elektrik talebi zaman serilerinin
kullanildig1 ¢alismalarina ait sonuglar, YSA’nin; AR, ARMA ve ARIMA
yontemlerinden daha iyi sonuglar verdigine igaret etmektedir.

Moshiri ve Cameron (2000), geri beslemeli bir YSA’y1 ARIMA, VAR ve
bayezyan VAR modelleri ile karsilastirdigi ¢alismalarinda, YSA’nin enflasyon
ongoriistinde diger klasik modeller kadar iyi ongdrii performansi sergiledigi ve
bazi durumlarda klasik modellerden daha iyi Ongorii performansina sahip
oldugunu ifade etmislerdir.

Bes farkli konuda derledigi zaman serileri ile yaptig1 ¢alismasinda Shabri
(2001), mevsimsel zaman serilerinde YSA ve ARIMA’nin birbirlerine yakin
sonuglar verdigini, diizensiz yapidaki zaman serilerinde ARIMA’nin daha iyi
Ongori sonuglart verdigi bulgularini elde etmistir.

Montanes ve dig. (2002), niikleer enerji verileri ile yaptiklar1 analiz
sonucunda, YSA’nin daha iyi 6ngdrii performansina sahip oldugu ve ARIMA
modellerinin zaman serisindeki sistematik degisiklikleri dngdéremedigi sonucuna
varmiglardir.

Kamruzzaman ve Sarker (2003), Avusturalya dolarmma denk gelen alti
doviz kurunun Ongoriisiinii YSA ve ARIMA modelleri ile yaparak iki metodu

karsilagtirmiglardir. Caligmanin sonuglari, YSA’nin ARIMA’ya nazaran ¢ok iyi



92

Oongorii degerleri elde ettigini ve déviz kurlarinin 6ngoriisiiniin gergek degerlere
yakin oldugunu belirtmektedir.

Kihoro ve dig. (2004), aylik mevsimsel zaman serilerinin 6ngoriisiinde
YSA’nin ARIMA modellerine nazaran daha iyi performans gosterdigini, ama
sonuclarin kullanilan verilere gore degisebilecegini ifade etmislerdir.

Binner ve dig. (2005), GSMH ve deflatorii, Divisia Euro M3 verilerini
kullanarak yaptiklar1 calismada; VAR, ARIMA ve YSA’lar ile yapilan analizlerde
YSA’nin ¢ok daha isabetli dngoriiler yaptig1 sonucunu elde etmiglerdir.

Ture ve Kurt (2006), hepatit A virlisii vakalarinin 6ngoriisii icin ¢ok
katmanli, radyal tabanli ve zaman gecikmeli olmak {izere ii¢ farkli YSA ile
ARIMA modellerini kullanmistir. 13 yillik zaman serilerinin kullanildig1 analiz
sonucunda, ¢ok katmanli YSA’nin diger yontemlerden daha iyi Ongori
performansina sahip oldugu goriilmektedir.

Zou ve dig. (2007); ARIMA, YSA ve bu iki modelin birlesimi ile elde
ettikleri modeller ile Cin ekonomisindeki bugday fiyatlarinin 6ngdriisiinii yaparak
bu modellerin Ongdrii performanslarini  karsilastirmiglardir.  Karsilagtirma
sonuglari, ¢alismada kullanilan modeller arasinda YSA’nin en iyi Ongori
performansina sahip oldugunu gostermektedir.

Abdelmouez ve dig. (2007), Amerika hisse senedi piyasasindan derlenen
3429 gozlemden olusan veri setini kullanarak ARIMA, ¢oklu regresyon ve YSA
yontemlerini karsilagtirmistir. Yapilan analizler sonucunda, YSA’nin ¢ok daha iyi
Ongorii sonuglart verdigi gozlemlenmistir.

Insel ve dig. (2008), 1987-2007 yillar1 arasinda Tiirkiye ekonomisindeki
nominal dolar doviz kuru indeksindeki yillik degisim, yillik enflasyon orani, on
iki aylik depozitolar {iizerindeki nominal faiz orani ve reel GSMH’nin
logaritmasina ait aylik verileri kullanarak ARMA ve YSA modellerinin 6ngorii
performansim1  karsilagtirmislardir. Calismada yapilan Ongoriiler sonucunda,
enflasyon orani, doviz kuru ve faiz oranm icin YSA ve reel GSMH i¢in ARMA
modelinin daha iyi 6ngorii degerleri verdigi anlasilmaktadir.

Giovanis (2009), Amerika Birlesik Devletleri’'nin GSMH ve issizlik
oranin1 Ongordiigli calismasinda ARIMA modelleri ve yaygin olarak kullanilan

YSA kullanmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar s6z konusu verilerin
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ongoriisiinde YSA’nin, ARIMA modellerinden ¢ok daha iyi ongorii degerleri
verdigini gostermektedir.

Hamzagebi ve dig. (2009), yaptiklar1 6ngdrii calismasinda YSA, ARIMA
ve kismi adaptif ongorii tekniklerini karsilastirmislardir. Calismanin sonuglari
YSA’nimn diger metotlardan daha iyi 6ngorii performansina sahip olduguna isaret

etmektedir.

3.2 Box-Jenkins Yontemi ile Ongorii
Box-Jenkins modelleri kullanilarak 1900-2006 dénemi aylik veriler ile
oncelikle ihracat serisinin, daha sonra ithalat serisinin 2006 yil1 6rneklem i¢i ve

2007 yil1 6rneklem dis1 6ngorii degerleri hesaplanmustir.

3.2.1 [Ihracat verilerinin Box-Jenkins yontemi ile ongoriisii

1990-2006 donemi aylik toplam ihracat degiskenine ait verilerin zaman
icerisinde izledigi yol Sekil 3.1°de verilmistir. Bir degiskene ait zaman serisinin
grafigi kullanilarak genellikle o serinin duraganligi hakkinda kabaca bir bilgi
edinilebilir. Eger zaman serisi grafiginde zaman iginde ortalamada bir degisme
meydana gelmiyor ise seri ortalama duragan olarak adlandirilir (Seviiktekin ve

Nargelecekenler-2007, s; 229).

Sekil 3.1 1990-2006 Dénemi Aylik Toplam fhracat (milyon $)
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Zaman icerisinde kesikli bir sekilde trendlere sahip oldugu ve zaman
boyunca ortalamada degismelerin s6z konusu oldugu goriilen ihracat serisinin
duragan olmayan bir yapiya sahip oldugu Sekil 3.1’e bakildiginda
anlagilmaktadir. Cogu ekonomik zaman serileri duragan olmadigindan, olasi
degisen varyans ve kismen de otokorelasyon probleminin oniine gegmek amaciyla
logaritmik doniistim yapilarak (Tar1-2006, s; 382), serilerin duragan hale
yakinlagmas1 saglanabilir (Liitkepohl ve Kratzig-2004, s; 17). Bu nedenle ihracat
serisinin logaritmik doniisiimii yapilarak LIHR ile gosterildigi Sekil 3.2°de,
ihracat serisinin logaritmasi alinmasina ragmen, halen bir trende sahip olmakla
beraber sabit bir ortalamaya sahip olmadigi ve serinin hala duraganlasmadigi

goriilmektedir.

Sekil 3.2 LIHR Serisinin Degerleri

25 50 75 100 125 150 175 200
Tablo 3.1 LIHR Serisi Icin ADF Birim K&k Test $0nuglar1
Degiskenler Kritik Deger ADF Test Istatistigi
-4,007
LiHR -3,433 -1,096 (14)
-3,140
-4,007
ALIHR -3,433 -3,578* (12)
-3,140

Not: * isareti %S5 anlamlilik diizeyini, parantez igindeki degerler ise gecikme
degerlerini ifade etmektedir. Kritik degerler sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeylerine gore yazilmistir. Gecikme sayilart Schwarz Bilgi Kriterine (SIC) gore
belirlenmistir.
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LIHR serisinin duraganligi Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi
ile analiz edilmistir. Tablo 3.1’de gorildiigli lizere ADF test istatistigi mutlak
deger olarak kritik degerlerden kiigiik oldugundan LIHR serisinin diizeyde
duragan olmadig1 birim kok testi ile de goriilmektedir. Tablo 3.1°de LIHR
serisinin birinci dereceden farkina (ALIHR) ait sonuglar incelendiginde, ALIHR
serisine ait ADF test istatistik degerinin mutlak degeri %5 anlamlilik diizeyine ait
kritik degerin mutlak degerinden biiyiik olmasindan dolay1, ALIHR serisinin %5

anlamlilik diizeyinde duragan oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 3.3 ALIHR Serisinin Grafigi

25 50 75 100 125 150 175 200

LIHR serisinin duragan hale getirilmesi i¢in 1. dereceden farki aliarak
ALIHR seklinde ifade edilen seri Sekil 3.3’ten goriilecegi iizere ALIHR serisinin
ortalamasinda zaman i¢inde bir degisme meydana gelmemesi ve trende sahip
olmamast serinin ortalamada duragan oldugunu teyit etmekle beraber serinin
varyansta duragan oldugu goriilmektedir.

Ihracat serisinin deterministik ve stokastik mevsimselligi HEGY testi ile
analiz edilmistir. LIHR serisinin HEGY testi ile elde edilen sonuglar Tablo 3.2 ve
Tablo 3.3’te yer almaktadir. Tablo 3.2’de HEGY testi sonucunda mevsimsel kukla
degiskenlerin trendli ve trendsiz modeller ile hesaplanan t-istatistik degerleri yer
almaktadir. Tablodan goriildiigii iizere, sadece trendsiz modelde D, degiskenine
ait t-istatistiginin mutlak degeri %5 anlamlilik diizeyinde tablo degerinden (1,96)

biiyiik oldugundan deterministik mevsimselligin oldugu kabul edilir.
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Tablo 3. 2 Deterministik Mevsimsellik Sonug¢lari

Trendli Trendsiz
D, 0,5113 -1,7618
D, 0,2955 -2,4598"
D3 0,8336 -0,6859
Dy 0,7554 -0,9411
Ds 0,7327 -1,0195
D¢ 0,5345 -1,6813
D, 0,5959 -1,4643
Dg 0,5290 -1,6851
Dy 0,7013 -1,1096
D10 0,9738 -0,2193
Dy 0,7453 -0,9767
D12 0,7820 -0,8590

Tablo 3. 3 Stokastik Mevsimsellik Sonuglari

Trendli Trendsiz
t(m) | 0,5345° (-3,35) | -1,0195" (-2,81)
t(m) | 0,5959° (-2,81) | -1,6813" (-2,81)
F(ms, ms) | 1,2855 (6,35) | 1,3363 (-2,81)
F(ns, ) | 14,7658 (6,48) | 14,5537 (6,48)
F(rt;, ms) | 10,2128 (6,30) | 9,9006 (6,33)
F(mo, 10) | 9,6275 (6,40) | 9,7548 (6,41)
F(my, ma) | 15-3130 (6,46) | 15,3288 (6,47)

Tablo 3.3’te trendli ve trendsiz modeller ile hesaplanan parametrelerin t ve
F istatistik degerleri ile parantez igerisinde Franses ve Hobijn’in (1997)
hesapladigi %5 anlamlilik diizeyinde tablo degerleri yer almaktadir. m; ve m,
parametrelerine ait t-istatistiklerinin hem trendli hem de trendsiz tablo
degerlerinden biiylik olmasi, serinin mevsimsel olmayan birim koke sahip
olduguna isaret ederck ADF birim kok testi ile elde edilen sonucu teyit
etmektedir. Her bir frekanstaki birim koke iliskin sifir hipotezi, hesaplanan F
istatistiklerinin Franses ve Hobijn’de (1997) yer alan kritik degerlerden biiyiik
olmasi durumunda reddedileceginden (Sivri-2004, s; 203), Tablo 3.3’te yer alan F
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istatistik sonuglarindan sadece (1/2)r[(3/2)rn] frekansinda her iki modelde de
stokastik birim kok bulundugu goriilmektedir. Buna gore ¢eyrek periyotta birim
kok bulunmustur, diger bir deyisle serideki mevsimsel hareketlilik ceyrek

periyotta tekrar etmektedir.

Thracat serisi icin uygun modelin p ve q parametreleri Sekil 3.4’te yer alan

ALIHR serisinin ACF ve PACF degerlerine bakilarak elde edilmistir.

Sekil 3.4 ALIHR Serisinin Korelogrami
ACF FACF AL PAC O-Stat Prob

0476 -0.476 46648 0.000
0.031 -0.253 46843 0.000
0.099 -0.005 48865 0.000
182 -0.134 54335 0.000
0.053 -0.10¢ 54932 0.000
0076 -0.179 56157 0.000
0.070 -0.052 572210 0.000
0140 -0.222 51,394 0.000
0163 -0.021 67101 0.000
0138 0175 71258 0.000
0126 -0.396 74694 0.000
0.548 0.359 14020 0.000
0367 0163 168967 0.000
0.145 0138 174.23 0.000
0.085 -0.056 174.96 0.000
0.043 0.031 17537 0.000
0.052 0138 175596 0.000
A1 D025 178,75 0.000
0106 0.055 181.23 0.000
0124 0.004 134.81 0.000
0121 -0.027 188.14 0.000
0.212 -0.160 198.458 0.000
0.115 -0.005 201.52 0.000
0.247 0.056 21567 0.000
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PACF grafiginden goriildiigii iizere ilk 2 gecikme uzunlugundaki
katsayilar anlamli iken bundan sonra bir kesilme meydana gelerek takip eden
katsayilar anlamsiz hale gelmistir. Bu durum modelin p parametresinin 1 veya 2
olabilecegini gostermektedir. ACF grafiginde 1 gecikme uzunlugundaki katsay1
anlamli iken bundan sonra meydana gelen kesilme ile takip eden katsayilar
anlamsiz hale gelmistir ve dolayisiyla modelin q parametresinin 1 olabilecegi

anlagilmaktadir. Serinin birinci dereceden farki alinarak duragan hale getirilmesi
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dolayisiyla modelin d parametresi 1’e esittir. Sonu¢ olarak ARIMA(1,1,1) veya
ARIMA(2,1,1) modellerinin uygun olacag: tahmin edilmektedir. LIHR serisine ait
HEGY testi sonuglarinda mevsimsellige isaret eden bulgularin elde edilmesinden
dolay1, modelin D parametresi i¢in O ile birlikte 1 degeri de kullanilmistir. ACF ve
PACF katsayilarinin 1 ve 12 gecikmelerdeki biiylik degerler alarak aniden
azalmas1 modelin p ve q parametrelerinin 1 olabilecegine isaret etmektedir.
ALIHR serisinin modellemesinde kullanilacak gecici
ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) modeline ait parametrelere iliskin yapilan bu
degerlendirmeler sonucunda gegici model i¢in analiz edilen alternatif modellere
ait tahmin sonuglar1 Tablo 3.4’te verilmistir. Tablo 3.4’te yer alan tiim kriterler bir
arada ele alindiginda ALIHR serisi i¢cin ARIMA(2,1,1)(1,1,1) modelinin uygun
olacagi goriilmektedir. SIC ve LR kriterleri harig tiim kriter degerleri bakimindan
diger modellere nazaran daha uygun olacagi anlasilmaktadir. Yeterlilik analizinde
ARIMA(2,1,1)(1,1,1) modeli ile birlikte diger alternatif modeller de test

edilmistir. Modellerin yeterliligini kontrol etmek amaciyla Ljung-Box (Qp) testi
yapilmistir. Qpp testinde; Q(K) < z.. wK_pq 1s€ gecici modelin uygun olduguna,
Q(K)> y «K_p_q 1€ gegici modelin uygun olmadigina karar verilir.

Yapilan Qp testi sonucunda, ARIMA(2,1,1)(1,1,1) modelinin ALIHR
serisinin modellemesi i¢in yeterli olmadigi sonucuna ulasildigindan, diger
alternatif modeller i¢in de Qg testi yapilarak Tablo 3.5’te verilmistir. Tablo 3.5’te
yer alan modellere ait Qrp degerlerinin y * tablo degerinden kiiciik olmasi bu
modellere ait hatalarin temiz-diziye sahip oldugunu ve hatalar arasinda onemli
otokorelasyon olmadigin1 ve hatalar serisinin rassal bir silirece sahip oldugunu
gostermektedir. Qg degerlerinin  y * tablo degerlerinden kiigiik olan modeller

arasinda yeterlilik kriteri olarak en c¢ok kullanilan SIC ve AIC kriterleri
bakimindan en iyi modelin ARIMA (1,1,1)(1,1,0) modeli oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3. 5 Hatalara ait Qy g Istatistigi ve 5 > Degerleri

2 Serbestlik
Modeller QLB Z Derecesi
ARIMA(1,1,1)(1,0,0) | 21,14 | 26,30 16
ARIMA(1,1,1)(1,0,1) | 31,68 | 25,00 15
ARIMA(1,1,1)(0,0,1) | 17,48 | 26,30 16
ARIMA(1,1,1)(1,1,0) | 21,49 | 26,30 16
ARIMA(1,1,1)(1,1,1) | 29,29 | 25,00 15
ARIMA(1,1,1)(0,1,1) | 30,49 | 26,30 16
ARIMA(2,1,1)(1,0,0) | 22,92 | 25,00 15
ARIMA(2,1,1)(1,0,1) | 32,84 | 23,69 14
ARIMA(2,1,1)(0,0,1) | 13,11 | 25,00 15
ARIMA(2,1,1)(1,1,0) | 19,17 | 25,00 15
ARIMA(2,1,1)(1,1,1) | 27,76 | 23,69 14
ARIMA(2,1,1)(0,1,1) | 22,06 | 25,00 15

Sekil 3.5 ARIMA (1,1,1)(1,1,0) Modelinin Mevcut ve Teorik ACF ve
PACEF Grafikleri
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Sekil 3.5’te goriildigi tizere, ARIMA (1,1,1)(1,1,0) modeline ait gercek
ve teorik ACF ve PACF katsayilar1 incelendiginde, ger¢ek ACF ve PACF
katsayilarinin teorik karsiliklartyla karsilastirildiginda biiyiik sapmalarin olmadigi

goriilmektedir. Sekil 3.6’da bu modele ait hatalarin grafikleri yer almaktadir.
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Sekil 3.6 Hata Grafikleri

1: \|A A A ) [N
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Sekil 3.7 ARIMA(1,1,1)(1,1,0) Modeline Ait Hatalarin ACF ve
PACF Grafigi

ACF PACE AL PAC (-Stat Prob

l il 1 002 0062 07398 0.374
l Hf 2 0003 -0.000 0792 0673
l L 3 0039 0039 11072 0775
0! O 4 0185 -0.171 B77Z2 0145
O l 0117 -0.088 96156 0.057
l 6 -0.037 -0.027 9.8952 0.129

l 7 0002 0.021 9.8959 0.194
i § -0.022 -0.042 99930 0.265
l 8 0104 0079 12,317 0.196

l 10 -0.015 -0.053 12,386 0.260

l 11 007 0023 12.449 0.331
il il 12 0.099 0033 14.565 0.266
o 13 -0.130 -0.120 18,265 0.143
L 14 0.013 0033 18305 0193
ig! 15 0075 -0.085 19555 0180
il 16 0.029 0035 19743 0232
17 0013 -0.013 19779 0.286
13 -0.041 -0.055 20164 0.324
19 0013 -0.009 20204 0382
20 0075 0076 21.495 0.369
21 006 -0.015 21551 0426
22 0082 0070 23.083 0.5397
A il 23 0100 0.0% 25377 033
l g 24 0024 -0.060 25512 0.378

ARIMA(1,1,1)(1,1,0) modelinin hatalarina ait ACF ve PACF grafiginin
yer aldig1 Sekil 3.7°den goriilecegi lizere, ACF ve PACF katsayilarinin dordiincii
gecikmedeki degerleri hari¢ tiimii gliven sinirlart igerisinde yer almaktadir. Gliven

siirlar1 disinda kalan katsayilarin serideki aykirt degerler ve bu donemlerdeki
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asir1 degiskenlik nedeniyle ortaya c¢iktigi kabul edilmistir. Bu durum gegici model
yeterliliginin kabul edilmesinde kullanilan diger bir kriterdir.

Tiirkiye’nin  1990:01-2006:12 dénemine ait toplam ihracat verileri
kullanilarak belirlenen en iyi model ARIMA(1,1,1)(1,1,0) ile diger uygun
modeller kullanilarak elde edilen 2006 yilina ait 12 aylik 6rneklem i¢i Ongorii
degerleri Tablo 3.6’da yer almaktadir. 2006 yilina ait aylik 6rneklem i¢i ihracat
ongorii degerleri ile gergeklesmis ihracat degeleri kullanilarak hesaplanan HKOK,
HKO ve OMH degerleri Tablo 3.7°de yer almaktadir.

Tablo 3. 6 2006 Y1l1 Aylik Toplam Ihracat Ongérii ve Gergek Degerleri

Gergeklesen | ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA
Degerler | (1,1,1)(1,0,0) | (1,1,1)(0,0,1) | (1,1,1)(1,1,0) | (2,1,1)(1,0,0) | (2,1,1)(0,0,1)

1 5133 5850,8 5915 5908,7 58243 5834,7
2 6058,2 6124 6364 5951,1 6163,4 6418,9
3 7411,1 6747,5 6276,3 7158,5 6694,1 62164
4 6456,1 6604,9 6446,2 6831,3 6649,3 6447,6
5 7041,5 6469,9 6365,7 6710,1 6541,1 6453,7
6 7815.,4 6678.,4 6599,9 6778,2 6668,7 6578,6
7 7067,4 6806,3 6778 6893,3 6853,9 6792,4
8 6811,2 6747,9 7068.9 65689 6792,1 7095,7
9 7606,5 7788,2 7397,7 8058,9 7720,3 7338
10| 6888,8 7702,1 7595,8 8079,3 7634,2 75134
11| 8641,5 6805,3 6537,5 7029,3 6752,6 6504,3
12|  8603,7 8344,5 8100,5 8481,6 8254,1 8010,7

1990-2006 donemi aylik toplam ihracat verileri ile elde edilen modellerin
2007 yili icin Orneklem disi Oongorii degerleri ile gerceklesmis degerler Tablo
3.8’de yer almaktadir.

Tablo 3. 7 2006 Y1l1 I¢in Modellere Ait HKOK, HKO ve OMH Degerleri

HKOK HKO OMH
ARIMA(1,1,1)(1,0,0) 753,16 567252,95 559,95
ARIMA(1,1,1)(0,0,1) 880,37 775057,24 682,83
ARIMA(1,1,1)(1,1,0) 726,20 527370,48 556,07
ARIMA(2,1,1)(1,0,0) 758,85 575865,08 557,01
ARIMA(2,1,1)(0,0,1) 888,02 788592,19 689,42
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Tablo 3.8’de yer alan 2007 yil1 aylik toplam ihracat 6rneklem dis1 6ngorii
degerleri ile gerceklesmis degerler kullanilarak hesaplanan HKOK, HKO ve

OMH degerleri Tablo 3.9°de yer almaktadir.

Tablo 3. 8 2007 Y1l Aylik Toplam Ihracat Ongérii ve Gergek Degerleri

Ger¢ek | ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA

Degerler | (1,1,1)(1,0,0) | (1,1,1)(0,0,1) | (1,1,1)(1,1,0) | (2,1,1)(1,0,0) | (2,1,1)(0,0,1)
1| 6564,5 6715.4 7387.5 6411,1 6837,6 7498,1
2| 7656,9 75232 7539.3 7432,5 7501,9 7520,3
3| 8957.8 8630.,6 8443,7 8989,1 8583.4 8390,6
4| 83133 7856,2 7977.5 7966 7801,6 7902,6
51 9147,6 8335 8445.8 8432,7 8268,3 8361,6
6 | 8980,2 8948,8 8988, 1 9126,4 8866 8899.,6
7| 89377 8355.8 8678,4 8373,2 8285 8591
8 | 8736.6 8148,2 8367.5 8069 8081,2 8277.1
9 | 90387 8785.,1 8612,2 9241,7 8704,6 8521
10| 98952 8211,3 8063,5 8580,6 8142,8 7970.2
11] 11318,8 9583 9795.6 9781 9484,7 9708,1
12| 9724 9554,5 9206 10281.8 9456,8 9113,6

Tablo 3. 9 2007 Y1li i¢in Modellere Ait HKOK, HKO ve OMH Degerleri

HKOK HKO OMH
ARIMA(1,1,1)(1,0,0) 798,15 637053,76 577,19
ARIMA(1,1,1)(0,0,1) 810,86 657497,22 619,02
ARIMA(1,1,1)(1,1,0) 703,43 494822,49 538,58
ARIMA(2,1,1)(1,0,0) 854,42 730048,89 650,33
ARIMA(2,1,1)(0,0,1) |  64424.44 773093,30 698,75

Tablo 3.7 ve 3.9’dan goriilecegi lizere, model belirleme ve uygun
modellerin yeterliliginin analiz edildigi asamalardan sonra en iyi model oldugu
sonucuna varilan ARIMA(1,1,1)(1,1,0) modeline ait 2006 6rneklem i¢i ve 2007
orneklem dis1 6ngorii degerlerine ait HKOK, HKO ve OMH degerlerinin en diisiik

degerler oldugu goriilmektedir.

3.2.2 [lthalat verilerinin Box-Jenkins modelleri ile 6ngoriisii

Sekil 3.8’de toplam ithalat serisinin zaman serisi grafigi yer almaktadir.
Zaman igerisinde kesikli bir sekilde trendlere sahip oldugu ve zaman boyunca
ortalamada degismelerin s6z konusu oldugu goriilen ithalat serisinin duragan

olmayan bir yapiya sahip oldugu grafikten anlagilmaktadir. Logaritmik doniistimii
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yapilan ve Sekil 3.9°da LITH ile gsterilen serinin halen bir trende sahip olmakla

beraber sabit bir ortalamaya sahip olmadigindan duraganlagsmadig1 goriilmektedir.

Sekil 3.8 Toplam ithalat Serisinin Grafigi
14000

12000

10000 -

8000

6000 -

4000 -]

2000

25 50 75 100 125 150 175 200

Sekil 3.9 LITH Serisinin Grafigi

25 50 75 100 125 150 175 200

Tablo 3. 10 LITH Serisi I¢in ADF Birim Kok Test Sonuglari
Degiskenler Kritik Deger ADF Test Istatistigi

-4,006
LiTH -3,433 2,497 (12)
-3,140
-4,006
ALITH -3,433 -3,968** (12)
-3,140
Not: * isaret %5 anlamlilik diizeyini, parantez i¢indeki degerler ise gecikme
degerlerini ifade etmektedir. Kritik degerler sirasiyla %1, %5 ve %10

anlamlilik diizeylerine gore yazilmistir. Gecikme sayilart Schwarz Bilgi
Kiriterine (SIC) gore belirlenmistir.
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LITH serisinin duraganligit ADF birim kok testi ile analiz edilmistir. Tablo
3.10’da goriildigli iizere ADF test istatistigi mutlak deger olarak kritik
degerlerden kiiciik oldugundan LITH serisinin diizeyde duragan olmadig1 birim
kok testi ile de goriilmektedir. Tablo 3.10°da LITH serisinin birinci dereceden
farkina (ALIHR) ait sonuglar incelendiginde, ALITH serisine ait ADF test
istatistik degerinin mutlak degeri %5 anlamlilik diizeyine ait kritik degerin mutlak
degerinden biiyiik olmasindan dolay1, ALITH serisinin %5 anlamlilik diizeyinde

duragan oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 3.10 ALITH Serisinin Grafigi

T T T T T T T T

25 50 75 100 125 150 175 200

ALITH serisine ait zaman grafiginin yer aldig1 Sekil 3.10’dan goriilecegi
lizere ALITH serisinin ortalamasinda zaman iginde bir degisme meydana
gelmemesi ve trende sahip olmamasi serinin ortalamada duragan oldugunu teyit
etmekle beraber serinin varyansta duragan oldugu goriilmektedir.

Ithalat serisinin deterministik ve stokastik mevsimselligi HEGY testi ile
analiz edilmistir. LITH serisinin HEGY testi ile elde edilen sonuglar Tablo 3.11
ve Tablo 3.12’te yer almaktadir. Tablo 3.11°de HEGY testi sonucunda mevsimsel
kukla degiskenlerin trendli ve trendsiz modeller ile hesaplanan t-istatistik
degerleri yer almaktadir. Tablodan goriildiigii iizere, trendli modelde D,, D, ve D5
hari¢ tim degiskenlere ait t-istatistiginin mutlak degeri %5 anlamhilik diizeyinde
tablo degerinden (1,96) biiyiik oldugundan deterministik mevsimselligin oldugu
kabul edilir. Trendsiz modelde ise higbir degiskene ait t-istatistiginin mutlak

degeri %5 anlamlilik diizeyinde tablo degerinden (1,96) biiyiik degildir.
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Tablo 3.12’te trendli ve trendsiz modeller ile hesaplanan parametrelerin t
ve F istatistik degerleri ile parantez igerisinde Franses ve Hobijn’in (1997)
hesapladigr %5 anlamlilik diizeyinde tablo degerleri yer almaktadir. m; ve m»
parametrelerine ait t-istatistikleri hem trendli hem de trendsiz tablo degerlerinden
biiyilk olmasi, serinin mevsimsel olmayan birim koke sahip oldugunu
gostermektedir. Tablo 3.12°de yer alan F istatistik sonuglarindan sadece
(1/2)n[(3/2)r] frekansinda her iki modelde de stokastik birim kok bulundugu
goriilmektedir. Buna gore ceyrek periyotta birim kok bulunmustur, diger bir

deyisle serideki mevsimsel hareketlilik ¢eyrek periyotta tekrar etmektedir.

Tablo 3. 11 Deterministik Mevsimsellik Sonuglari

Trendli Trendsiz
D, 1,4380 -1,2460
D, 1,5306 -0,9823
D; 2,4561" 1,3811
D, 2,4079" 1,2557
Ds 2,2728" 0,9097
Ds 2,0230° 0,2669
D, 1,9405 0,0548
Dy 2,0442" 0,3220
Dy 2,0584" 0,3597
Dio 2,2251 0,7877
Di 2,1392" 0,5667
D1, 2,3484" 1,1046

Tablo 3. 12 Stokastik Mevsimsellik Sonuglari

Trendli Trendsiz
t(m1) 2,0230° (-3,35) | 0,9097 (-2,81)
t(2) 1,9405° (-2,81) | 0,2669" (-2,81)

F(ms, mq) | 4,34247(6,35) | 5,2495° (6,35)
F(ns, m6) | 14,4977 (6,48) | 13,6651 (6,48)
F(n;, ms) | 7,3388(6,30) | 18,4239 (6,33)
F(mo, o) | 8,9608 (6,40) | 8,7228 (6,41)
F(m, m12) | 16,6647 (6,46) | 18,1826 (6,47)
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Ithalat seri i¢in uygun modelin p ve q parametreleri Sekil 3.11°de yer alan
ALITH serisinin ACF ve PACF degerlerine bakilarak elde edilmistir. PACF
grafigine bakildiginda ilk iki gecikme degerinin yiiksek ve giliven simirlar
disarisinda oldugu ve bu gecikmelerden sonra hizli bir diisiis ile giderek azaldig:
goriilmektedir. Bu durum modelin p derecesinin 1 veya 2 olabilecegini, diger bir

deyisle seride otoregresif bir yapinin mevcut oldugunu gostermektedir.

Sekil 3.11 ALITH Serisinin Korelogrami

ACF FACF A PAC 0Q-Stat Prob
/! /! 1 -0.406 -0.406 33.583 0.000
iy (I 20044 0249 34275 0.000
il iy 3 0.030 -0.055 35618 0.000
i i 4 0062 -0.070 36427 0.000
il Hf 5 0043 0002 36509 0.000
i ig ! b -0.076 -0.087 38.0358 0.000
LA il 7 0101 0.050 40202 0.000
i ! i g -0.09%9 -0.067 422594 0.000
A A 9 0151 04137 47171 0.000
iy iy 10 -0.193 -0130 552218 0.000
iy /1 11 -0.184 -0.368 BZ.553 0.000
) ) 12 0561 0338 131.02 0.000
[ il 13 -0.303 009 15119 0.000
Hf iy 14 -0.005 -0.045 151.20 0.000
iy (y 15 -0.052 -0.217 151.80 0.000
L g ! 16 0.020 -0109 151.89 0.000
Hf Hf 17 0005 0000 151.89 0.000
iy L 18 -0.045 0012 15235 0.000
il iy 19 0089 -0.043 153.42 0.000
g ! g ! 20 0095 -01058 15547 0.000
A L 21 0175 -0.024 16245 0.000
[ 0! 22 0304 -0.156 18368 0.000
il il 23 0057 0.050 154.43 0.000
. il 24 0311 0077 20651 0.000

ACF grafigine bakildiginda birinci gecikme degerinin yiiksek ve giiven
siirlar1 disarisinda oldugu ve bu gecikmeden sonra hizli bir diislis ile giderek
azaldig goriilmektedir. Bu durum modelin q derecesinin 1 olabilecegini, diger bir
deyisle seride hareketli ortalama bir yapinin da mevcut oldugunu gdstermektedir.
Serinin birinci dereceden farki alinarak duragan hale getirilmesi dolayisiyla
modelin d parametresi ise 1’e esittir. Dolayisiyla modelin mevsimsel olmayan
kismi icin ARIMA(1,1,1) ve ARIMA(2,1,1) alternatiflerinin uygun olabilecegi

diisiiniilmektedir. LITH serisine ait HEGY testi sonuglarinda mevsimsellige isaret
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eden bulgularin elde edilmesinden dolay1, modelin D parametresi i¢in O ile birlikte
1 degeri de kullanilmistir. ithalat serisinin modellemesinde kullanilacak gegici
ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) modeline ait parametrelere iliskin yapilan bu
degerlendirmeler sonucunda gegici model i¢in analiz edilen alternatif modellere
ait tahmin sonuglart Tablo 3.13°de verilmistir.

Tablo 3.13’te yer alan tiim kriterler bir arada ele alindiginda ALITH serisi
icin ARIMA(2,1,1)(1,0,1) ve ARIMA(1,1,1)(1,0,1) modellerine ait tahmin edilen
kriterlerin daha 1iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. ARIMA(2,1,1)(1,0,1)
modeline ait R*>, LR ve AIC degerleri ve ARIMA(1,1,1)(1,0,1) modeline ait
R? ve SIC degerlerinin daha anlamli olduklar1 Tablo 3.13’te goriilmektedir.

Yapilan Qg  testi  sonucunda  uygun olacagi  diisiiniilen
ARIMA(2,1,1)(1,0,1) ve ARIMA(1,1,1)(1,0,1) modellerinin ithalat serisinin
modellemesi i¢in yeterli olmadigi sonucuna ulasildigindan, diger alternatif

modeller i¢in de Qg testi yapilarak Tablo 3.14’te verilmistir. Tablo 3.14’te yer
alan modellere ait Qi degerlerinin  y° tablo degerinden kiiciik olmasi bu

modellere ait hatalarin temiz-diziye sahip oldugunu ve hatalar arasinda onemli
otokorelasyon olmadigini ve hatalar serisinin rassal bir siirece sahip oldugunu

gostermektedir. Tablo 3.14 incelendiginde, sadece ARIMA(2,1,1)(1,0,0) ve
ARIMA(2,1,1)(1,1,0) modellerine ait Qg degerlerinin x> tablo degerlerinden

kiigiik oldugu anlagilmaktadir.
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Tablo 3.14 Hatalara Ait Qrp Istatistigi ve y 2 Degerleri

2 Serbestlik
Modeller Qus X Derecesi
ARIMA(1,1,1)(1,0,0) | 28,66 | 26,30 16
ARIMA(1,1,1)(1,0,1) | 34,45 | 25,00 15
ARIMA(1,1,1)(0,0,1) | 34,83 | 26,30 16
ARIMA(1,1,1)(1,1,0) | 30,48 | 26,30 16
ARIMA(1,1,1)(1,1,1) | 38,11 | 25,00 15
ARIMA(1,1,1)(0,1,1) | 36,77 | 26,30 16
ARIMA(2,1,1)(1,0,0) | 24,05 | 25,00 15
ARIMA(2,1,1)(1,0,1) | 28,02 | 23,69 14
ARIMA(2,1,1)(0,0,1) | 30,62 | 25,00 15
ARIMA(2,1,1)(1,1,0) | 21,94 | 25,00 15
ARIMA(2,1,1)(1,1,1) | 36,21 | 23,69 14
ARIMA(2,1,1)(0,1,1) | 30,71 | 25,00 15

Sekil 3.12  ve 3.13’te  yer alan ARIMA(2,1,1)(1,0,0) ile
ARIMA(2,1,1)(1,1,0) modellerine ait ger¢ek ve teorik ACF ve PACF katsayilari
incelendiginde, gercek ACF ve PACF katsayilarinin teorik karsiliklariyla

karsilastirildiginda ¢ok sayida sapmalarin olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 3.12 ARIMA(2,1,1)(1,0,0) Modelinin Mevcut ve Teorik ACF ve PACF

Grafikleri
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Sekil 3.13 ARIMA(2,1,1)(1,1,0) Modelinin Mevcut ve Teorik ACF ve PACF
Grafikleri
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ARIMA(2,1,1)(1,0,0) ve ARIMA(2,1,1)(1,1,0) modellerine ait hatalarin
grafikleri Sekil 3.14’te yer almaktadir.

Sekil 3.14 Hata Grafikleri
ARIMA(2,1,1)(1,1,0) ARIMA(2,1,1)(1,0,0)
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Sekil 3.15 ARIMA(2,1,1)(1,0,0) Modeline Ait Hatalarin
ACF ve PACF Grafigi

ACF FACF AC  PAC 0O-Stat Prob

|
|
i
il
il
|

-0.005 -0.003 0.0125

.00y 0.00s 00207

0.0s4 0.084 1.3861

0.0s9 0071 23148

-0.045 -0.045 27076 0.100
0013 0.004 27419 0.254
0029 0019 29097 0406
00Ze 0032 30715 0546
0007 0012 3.0804 0.633
10 -0127 -0137 B.3465 0.386
11 -0113 -0128 8.9179 0.289
12 -0.083 -0.092 10309 0.244
13 0220 0211 20248 0.016
14 -0.084 0071 21625 0.017
15 -0.130 -0.140 2572206 0.009
16 -0.077 -0.074 26457 0.009
17 0000 0023 26457 0.015
18 -0.025 -0.009 26617 002
19 -0.061 -0.024 27409 0.026
20 0082 -0.051 27992 0.032
21 0081 0070 29.405 0.031
22 0171 -0180 35733 0.003
11 23 0108 0048 38269 0.0045
11 20 016 0041 41193 0.004

=
.—.|—|.:.|_|.=|r'||—|‘:“““‘
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ARIMA(2,1,1)(1,0,0) ve ARIMA(2,1,1)(1,1,0) modellerinin hatalarina ait
ACF ve PACF grafiginin yer aldig1 sirasiyla Sekil 3.15 ve 3.16’dan goriilecegi
tizere, ACF ve PACF katsayilarinin bir ka¢1 hari¢ tiimii giiven sinirlart igerisinde
yer almaktadir. Giiven siirlar1 disinda kalan katsayilarin serideki aykir1 degerler
ve bu donemlerdeki asir1 degiskenlik nedeniyle ortaya ¢iktigi kabul edilmistir. Bu

durum gegici model yeterliliginin kabul edilmesinde kullanilan diger bir kriterdir.
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Sekil 3.16 ARIMA(2,1,1)(1,1,0) Modeline Ait Hatalarin ACF
ve PACF Grafigi

ACF PACF AC  PAC 0Q-Stat Prob

0.0710 -0.010 0,019

-0.000 -0.001 0.019

0.084 0.084 1.2977

0.086 0.0839 26645

-0.035 -0.033 25868 0.039
0.0065 -0.003 28927 0235
0027 0013 3.0322 0337
0025 0.024 31485 0533
0.001 0005 31487 0677
117 0124 57434 0453
0117 -0.133 83675 0.3
00582 -0.024 28598 0230
0225 0220 19399 002
0.073 -0.060 20435 0.025
0144 0145 24471 0.0N7
0065 -0.057 252592 0.013
0005 0024 252597 0.021
0.037 -0.015 25565 0.029
0052 -0.013 26108 0037
0.054 -0.061 26704 0.045
0.079 0.083 275978 0.045
0158 -0.181 33.054 0016
0103 0.045 35245 0.013
0.110 0.033 37.745 0.010
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Tablo 3. 15 2006 Yil1 Aylik Toplam ithalat Ongérii ve Gergek Degerleri

Gerceklesen Degerler | ARIMA(2,1,1)(1,0,0) | ARIMA(2,1,1)(1,1,0)
1 8145,53 9174,2 8798.,8
2 9796,22 9299,3 8891,5
3 11605,02 10769.4 11903
4 11587,1 10824,2 11313
5 12694,2 11595 11445,6
6 12465,72 12359,5 12658,2
7 11709,38 12271,1 126374
8 12276,08 12448,3 12045,8
9 12152,97 12330 12430,5
10 11199,55 120199 11975
11 12896,57 11235,8 11373,7
12 13047,78 13552,1 14610

Tiirkiye’nin  1990:01-2006:12 donemine ait toplam ithalat verileri
kullanilarak en uygun modeller olduklari diisiiniilen ARIMA(2,1,1)(1,0,0) ve
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ARIMA(2,1,1)(1,1,0) modellerinin 2006 yilina ait 12 aylik érneklem i¢i 6ngdrii
degerleri Tablo 3.15’te verilmistir. 2006 yilina ait aylik ithalat ongoérii degerleri
ile gerceklesmis ithalat degeleri kullanilarak hesaplanan HKOK, HKO ve OMH
degerleri Tablo 3.16’de verilmistir.

Tablo 3.16 2006 Y1l Icin Modellere Ait HKOK, HKO ve OMH

Degerleri
HKOK HKO OMH
ARIMA(2,1,1)(1,0,0) 809,67 655574,10 685,5
ARIMA(2,1,1)(1,1,0) 883,05 779786,48 738,95

1990-2006 donemi aylik toplam ithalat verileri ile elde edilen modellerin
2007 yili i¢in Orneklem dis1 6ngdrii degerleri ile gerceklesmis degerleri Tablo
3.17°de ve bu ongoriilere ait HKOK, HKO ve OMH degerleri ise Tablo 3.18’de

verilmigtir.

Tablo 3.17 2007 Y1l1 Aylik Toplam Ithalat Ongorii ve Gergek Degerleri

Gerceklesen Degerler | ARIMA(2,1,1)(1,0,0) | ARIMA(2,1,1)(1,1,0)
1 10591,88 10802,4 9869,2
2 11383,177 12100 11196,8
3 13234,19 13259,9 13697,7
4 12919,28 13331,5 13243,4
5 14935,15 14034,2 142023
6 14265,94 13893,9 14080
7 15214,03 13388 13371,1
8 14681,66 13765,8 141193
9 14459,08 13686 14081
10 15626,53 13036,8 132423
11 16631,88 14176,5 14239.5
12 16119,87 14275,1 15391,9

Tablo 3.18 2007 Y1l1 i¢cin Modellere Ait HKOK, HKO ve
OMH Degerleri

HKOK HKO OMH
ARIMA(2,1,1)(1,0,0) | 1371,99 | 1882379,72 | 1086,93

ARIMA(2,1,1)(1,1,0) | 1198,66 | 1436847,68 | 908,62

Tablo 3.16 ve 3.18 incelendiginde, toplam ithalat degerlerine ait en iyi
2006 yili dngorii performansinin ARIMA(2,1,1)(1,0,0) modeline ve en iyi 2007
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Ongorii  performansinin  ise  ARIMA(2,1,1)(1,1,0) modeline ait oldugu

goriilmektedir.

3.3  YSA Uygulamasi ile Ongorii

Tiirkiye’nin toplam ihracat ve toplam ithalat verilerinin Sngoriisii i¢in
alternatif ag yapilan {izerinden uygulamalar yapilarak en iyi 6ngorii degerini
hesaplayan YSA belirlenmistir. En iyi ongorii degerlerini hesaplayabilen agin
belirlenmesi igin yapilan denemelerde kullanilan ag yapilarinin belirlenmesinde,
daha once literatiirde yapilan ¢alismalardaki deneyimlerden faydalanilmistir.

YSA’nin 6ngoriide kullanimi; enflasyon (Kohzadi ve dig.-1996), hava
sicakligr (Balestrino ve dig.-1994), uluslararas1 hava yollar1 yolcu trafigi (Nam ve
Schafer 1995), makroekonomik endeksler (Maasoumi ve dig., 1994), ozon
seviyesi (Ruiz-Suarez ve dig.-1995), calisan envanteri (Huntley-1991), yagmur
miktar1 (Chang ve dig.-1991), nehir akimi (Karunanithi ve dig.-1994), 6grenci not
ortalamalar1 (Gorr ve dig.-1994), toplam sanayi iiretimi (Aiken ve dig.-1995),
ulagim (Duliba-1991) ve sehir sebeke suyu talebi (Lubero-1991) gibi ¢ok farkl
alanlardan biiyiik ilgi gormistiir (Zhang ve dig.-1998, s; 40).

Girdi hiicrelerinin sayis1 aga sunulan girdi vektoriindeki degiskenlerin
sayisina esittir (Zhang ve digerleri, 1998; s.44). YSA ile gelecekteki deger(ler)inin
Ongoriisii yapilacak olan ekonomik zaman serisi i¢in teknik veya temel ekonomik
girdileri kullanilabilir. Literatiirde yer alan bir¢ok ¢alismada oldugu gibi (Zhang
ve Qi-2005, s; 505, Palmer ve dig.-2006, s; 783, Kajitani ve dig.-2005; s; 108,
Yao ve Tan-2000, s; 88, Egrioglu ve Aladag-2005, s; 2, Egrioglu ve dig.-2007, s;
4, Suhartono ve Subanar-2005, s; 25, Avci1-2007, s; 132, Kihoro ve dig.-2004, s;
43, Aladag ve dig.-2007, s; 183, Erdogan ve Kasap-2007, s; 19, Polat-2009, s; 41)
bu ¢alismada da ongoriisii hesaplanacak ihracat ve ithalat serilerinin gecikmeli
degerleri YSA i¢in girdi olarak kullanilmistir. Box-Jenkins yoOnteminde de
modelleme yapilirken gecikmeli degerler kullanildigindan, YSA i¢in girdi olarak
gecikmeli degerlerin kullanilmasi bu iki yontemin karsilastirilmasinda daha
objektif olacag diisiiniilmektedir.

Gelecekteki degerleri ongoriilecek zaman serisi icerisinde sakli olan bilgiyi

agin dgrenmesini saglayacak az sayida girdinin kullanilmasi (Zhang ve digerleri,
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1998, s; 44-45 ve Yao ve Tan, 2000, s; 88) ve mevsimsel aylik veriler ile yapilan
hesaplamalarda teknik girdilerin kullanilmasi durumunda 12 gecikmeli girdilerin
kullanilmas1 (Chatfield-1998, s; 422) kabul goren yaklasimlar oldugundan, bu
calismada ihracat ve ithalat zaman serilerinin 12 gecikmeli degerleri Sekil 3.35

goriilecegi lizere 8 girdi vektori olarak kullanilmustir.

Sekil 3.17 YSA’larda Kullanilan Veri Matrisi

Girdiler Ciktilar
it iz ts iy L tea bz g to7
tis ts 37 tww o trz g5 o7 t109
trs ta7 tg T 1tz g5 tor  tioo tiz1
t37  tg te1 1tz g5 tor tiog tin tiss
tios tizo tizz tias tise ties tigo lio2 t204

Sekil 3.17°de gosterilen veri matrisi kullanilarak en iyi 2006 yil1 6rneklem
i¢i Ongoriilerini veren ag yapilarinda, giris katmaninda yer alan ilk 12 gecikmeli
seri (t;...t08) kaldirilarak, ¢ikti katmaninda yer alan ve 2006 yili verilerini igeren
(to7...to04) serisi girdi katmanina eklenerek 2007 yili 6rneklem disi Ongdrii
degerleri elde edilmistir. Her denemede 12 aylik 6ngoriiler elde edildiginden ¢ok
donemli ongoriilerin hesaplandigi dogrudan yaklasim yontemi kullanilmistir.

Girdi-gizli-giktt katmanlarinin toplam olarak 4’ten fazla olmasi agin
ongorii performansini kotii etkileyebileceginden (Kaastra ve Boyd-1996, s; 225),
bu ¢aligmada yapilan denemelerde gizli katman sayisi 1 ve 2 olarak belirlenmistir.
Gizli katman ve bu katmalardaki gizli noron sayisinin belirlenmesinde kesin bir
kural olmadig1 icin farkli alternatifler kullanilarak en iyi 6ngorii kriterini veren
gizli katman ve gizli ndron sayilart belirlenmeye ¢alisilmistir. 2006 ve 2007
yillarina ait gerceklesmis 12 aylik veriler ile karsilastirma yapilacagindan,
YSA’nin ¢ikt1 ndron sayisi 12 olacaktir.

Verilerin mevsimsellikten arindirilmast islemi verilerin dogrusal olmama

Ozelligini ortadan kaldirabileceginden (Jagric-2003, s; 6) ve YSA’nin egitim
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esnasinda mevsimsel kaliplar1 6grenebilme kabiliyetinden dolay1 (Zhang ve dig.-
1998, s; 54, Zhang ve Qi-2005, s; 503) bu calismada kullanilan veriler
mevsimsellikten armdirilmamistir.  YSA’nin  verinin i¢indeki mevsimselligi
modelleyebildigini gosteren caligsmalara Gorr (1994), Sharda ve Patil (1992),
Franses ve Draisma (1997), Kang (1991), Tang ve Fishwick (1993), Nam ve
Schaefer (1995) ve Williams’1n (1997) ¢alismalar1 6rnek olarak gosterilebilir.

Gizli ve ¢ikti katmanlarinda lojistik ve hiperbolik tanjant aktivasyon
fonksiyonlar literatiirde ¢okca kullanilmasina ragmen, bu ¢alismada kullanilan
YSA’larin gizli katmanlarinda, lojistik fonksiyona nazaran agirlik 6grenmesini
oldukca hizlandiran hiperbolik tanjant fonksiyonu (Palmer ve dig.-2006, s; 786)
kullanilmustir.

Ogrenme siirecinden &nce verilerin normallestirilmesi gerekir. YSA’nimn
Oongori dogrulugunda etkili olan veri normallestirme islemi YSA’nin yapisina
uygun olmalidir. Normallestirme araligi, kullanilacak aktivasyon fonksiyonuna
bagl oldugundan (Zhang ve dig. 1998, s; 50), normallestirme islemi gizli katman
ve ¢ikt1 katmandaki aktivasyon fonksiyonlar1 esas alinarak yapilmistir. Gizli ve
cikti katmanlarinda hiperbolik tanjant fonksiyonu kullanildigindan girdi ve ¢ikt1
verileri [-1 1] araliginda normallestirilmistir. Agdan elde edilen ¢iktilar daha sonra
tekrar orijinal hale doniistiiriilerek hedef degerler ile karsilastirilmastir.

Zaman serisi Ongorii hesaplamalarinda literatiirde en ¢ok kullanilan ag
modeli ileri Beslemeli Ag modeli oldugundan (Zhang ve Qi-2005, s; 505,
Anderson ve McNeill-1992, s; 32, Kajitani ve dig.-2005, s; 109), bu ¢alismada da
Ileri Beslemeli Ag Modeli kullanilmistir. Agin dgrenme siirecinin durdurma
kriteri olarak her bir deneme i¢in 5000 iterasyon belirlenmistir. Kii¢lik degerlerin
O0grenme zamanini uzatmasi ve biiyiik degerlerin yerel ¢oziimler arasinda agin
dolagsmasina ve osilasyona neden olmasindan dolayr 6grenme orami 0,5 olarak
belirlenmistir.

Ongorii problemlerinde &grenme algoritmasi olarak literatiirde en ¢ok
GYA kullanildigindan (Zhang ve dig.-1998, s; 48), bu algoritmanin bazi zayif
yonlerinin gelistirilmesi sonucunda ortaya ¢ikan modifikasyonlarindan HYA ve
LMA kullanilmistir. Ogrenme oraminm kiigiik degerleri 6grenme zamanini

uzatirken, biiylik degerlerinin yerel ¢oziimler arasinda agin dolagsmasi ve
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osilasyona neden olmasi ve momentum degerleri i¢in kii¢iik degerlerin yerel
¢Oziimlerden agin kurtulmasini zorlastirirken, biiyiik degerlerin tek bir ¢ozliime
ulagmada sorun ¢ikarabilecegi goz onilinde bulundurularak her iki parametrenin
degeri 0,5 olarak kullanilmustir.

YSA ile yapilan uygulamada 1990-2006 donemi aylik veriler ile HYA ve
LMA kullanilarak en iyi 2006 yili 6rneklem i¢i toplam ihracat ve ithalatin
Ongoriistinli veren ag yapilart belirlenmistir. Daha sonra belirlenen uygun ag

yapilari ile 2007 y1l1 6rneklem dis1 6ngoriiler yapilmistir.

3.3.1 [Ihracat verilerinin YSA ile 6ngoriisii
Girdi ve ¢ikti katmanlarinda [-1 1] araliginda normallestirilen toplam
ithracat verileri 6ncelikle HYA ile daha sonra LMA kullanilarak farkli ag yapilari

ile egitilmistir.

Tablo 3.19 HYA ile Yapilan Deneme Sonuglari

Gizli Gizli

Noron Sayisi OMH Noron Sayisi OMH
1 1 528,86 | 21 4-6 489,34
2 2 528,86 | 22 4-9 488,59
3 3 543,84 | 23 5-3 549,48
4 4 455,64 | 24 5-6 405,98
5 5 436 | 25 5-9 501,54
6 6 405,32 | 26 6-3 454,52
7 7 310,07 | 27 6-6 509,48
8 8 349,97 | 28 6-9 524,57
9 9 337,77 | 29 7-3 511,36
10 10 324,69 | 30 7-6 468,49
11 1-1 518,98 | 31 7-9 502,56
12 1-3 543,48 | 32 8-3 575,38
13 1-6 557,67 | 33 8-6 477,38
14 2-3 460,41 | 34 8-9 496,41
15 2-6 466,93 | 35 9-3 517,69
16 2-9 5164 | 36 9-6 567,86
17 3-3 430,99 | 37 9-9 503,7
18 3-6 474,28 | 38 10-3 566,59
19 3-9 510,49 | 39 10-6 518,88
20 4-3 554,13 | 40 10-9 504,19
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Gizli ve ¢ikt1 katmanlarinda hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonunun
kullanildig1 toplam 40 farkli a§ kombinasyonu denenmistir. Yapilan denemeler
sonucunda YSA'’lara ait OMH degerleri Tablo 3.19°da verilmistir. Tabloda yer
alan gizli noéron sayist silitununda bulunan sayilar sirasiyla 1. ve 2. gizli
katmandaki néron sayilarim ifade etmektedir. Ornegin; “8”, YSA’nin bir gizli
katmana sahip oldugunu ve bu gizli katmanda 8 gizli néron oldugunu, “7-97,
birinci gizli katmanda 7, ikinci gizli katmanda ise 9 gizli néron bulundugunu ifade
etmektedir. HYA ile egitilen YSA’lara ait sonuglarin bulundugu Tablo 3.19’a
bakildiginda, en diisiik OMH degerine sahip YSA’nin bir gizli katmana sahip ve

bu gizli katmanda 7 gizli néronu bulunan ag yapisinin oldugu goriilecektir.

Sekil 3.18 Egitim Seti, Ger¢ek Degerler ve YSA Ciktilari
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Tablo 3.20°de 2006 yil1 gerceklesmis toplam ihracat degerleri, HYA ile
egitilerek en diisik OMH degerini veren agin 2006 yilina ait 6rneklem i¢i 6ngdri

degerleri ve bu degerlere ait HKOK, HKO ve OMH degerleri yer almaktadir.

Tablo 3.20 HYA ile 2006 Yil1 Thracat Tahmin Sonuglari
Gerceklesmis Agin
Degerler Ciktilan HKO HKOK | OMH
5133,05 5149,29
6058,25 6143,53
7411,10 7757,70
6456,09 6441,30
7041,54 8572,78
7815,43 7854,68
7067,41 7011,64
6811,20 6875,91
7606,55 7646,05
10 6888,81 8148,56
11 8641,47 8482,74
12 8603,75 8494,71

342252,42 | 585,02 | 310,08

O QR (I[N = (W |-

Tablo 3.21°de 2007 yilina ait gerceklesmis ihracat degerleri, HYA ile
egitilerek en diisiik OMH degerini veren agin 2007 yilina ait 6ngorii degerleri ve

bu degerlere ait HKOK, HKO ve OMH degerleri yer almaktadir.

Tablo 3.21 HYA ile 2007 Y1l fhracat Tahmin Sonuglari

Gerg¢eklesmis Agin
Degerler Ciktilan HKO HKOK | OMH
6564,56 4972,46
7656,95 7744,57
8957,85 8518,18
8313,31 6402,72
9147,62 8194,96
8980,25 7175,26
8937,74 7296,01
8736,69 7695,91
9038,74 8570,67
9895,22 8544,74
11318,80 8599,58
9724,02 8053,54

2213145,13 | 1487,66 | 1306,53

| |
NHQ\Cw\IC\UIAU)NH

HYA ile yapilan egitimlerden sonra LMA ile 40 farkli ag yapisi
egitilmigtir. Tablo 3.22°de LMA’nin kullanildig1 YSA’lara ait OMH degerleri yer
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almaktadir. Tablo 3.22°de goriilecegi lizere, LMA’nin kullanildig1r egitimler
sonucunda 40 farkli ag yapis1 arasinda en diisik OMH degerini, birinci gizli

katmaninda 4 ve ikinci gizli katmaninda 3 adet gizli ndron bulunan ag yapisi

hesaplamustir.
Tablo 3.22 LMA ile Yapilan Deneme Sonuglari
Gizli Noron OMH GizliNoron OMH
Sayis1 Sayis1

1 1 462,94 | 21 4-6 452,84
2 2 473,47 | 22 4-9 424,08
3 3 516,82 | 23 5-3 370,77
4 4 434,60 | 24 5-6 408,76
5 5 360,56 | 25 5-9 624,88
6 6 413,63 | 26 6-3 499,16
7 7 517,69 | 27 6-6 492,51
8 8 378,14 | 28 6-9 466,50
9 9 366,56 | 29 7-3 454,90
10 10 337,64 | 30 7-6 392,71
11 1-1 458,95 | 31 7-9 393,93
12 1-3 482,23 | 32 8-3 423,33
13 1-6 586,14 | 33 8-6 471,02
14 2-3 334,65 | 34 8-9 455,52
15 2-6 456,00 | 35 9-3 404,26
16 2-9 444,07 | 36 9-6 384,93
17 3-3 262,97 | 37 9-9 401,98
18 3-6 421,98 | 38 10-3 480,73
19 3-9 440,34 | 39 10-6 441,86
20 4-3 257,99 | 40 10-9 417,07

Sekil 3.20 Egitim Seti, Ger¢ek Degerler ve YSA Ciktilar
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Sekil 3.21 Gergek Degerler ve Tahmin Degerleri
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Tablo 3.23’te 2006 yil1 ger¢eklesmis toplam ihracat degerleri, LMA ile
egitilerek en diisiik OMH degerini veren agin 2006 yilina ait 6ngorii degerleri ve

bu degerlere ait HKOK, HKO ve OMH degerleri yer almaktadir.

Tablo 3.23 LMA ile 2006 Y1l fhracat Tahmin Sonuglar

Gergeklesmi Agin
Digerlzr ' Cll%tlSl HKO HKOK | OMH
1 5133,05 5095,61
2 | 605825 | 5825,08
3| 741110 | 6921,89
4| 645609 | 6600,10
5| 704154 | 7140,72
6 | T8ISAS [ TIS092 | 00541 | 316,31 | 257,99
7 | 706741 | 7337,02
8 | 681120 | 638621
9 [ 760655 | 7745,86
10| 688881 | 6827,29
11| 864147 | 8288,77
12 8603,75 8423,49

Tablo 3.24’te 2007 yilina ait gergeklesmis ihracat degerleri, LMA ile
egitilerek en diisiik OMH degerini veren agin 2007 yilina ait 6ngorii degerleri ve

bu degerlere ait HKOK, HKO ve OMH degerleri yer almaktadir.
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Tablo 3.24 LMA ile 2007 Y1l1 fhracat Tahmin Sonuglar

Gerceklesmi Agin
Digerlzr ’ Cll%tlSl HKO HKOK | OMH
1 6564,56 6138,46
2 7656,95 8245,16
3 8957,85 7976,75
4 8313,31 6913,56
5 9147,62 6633,71
6 8980,25 6629,48 5621818,85 | 2371,04 | 2036,22
7 8937,74 6322,56
8 8736,69 6968,17
9 9038,74 7479,49
10 9895,22 7674,40
11 11318,80 6141,14
12 9724,02 6890,60

3.3.2 Ithalat verilerinin YSA ile 6ngoriisii
Ithalat verilerinin HYA ile egitilmesi ile elde edilen sonuglar Tablo 3.25’te
yer almaktadir.

Tablo 3.25 HYA ile Yapilan Deneme Sonuglari

Gizli Noron OMH Gizli Noron OMH
Sayis1 Sayis1

1 1 614,46 | 21 4-6 775,54
2 2 385,96 | 22 4-9 1024,70
3 3 415,81 | 23 5-3 417,23
4 4 415,07 | 24 5-6 341,14
5 5 437,04 | 25 5-9 416,35
6 6 474,30 | 26 6-3 434 .42
7 7 368,21 | 27 6-6 464,25
8 8 401,07 | 28 6-9 393,02
9 9 398,68 | 29 7-3 150,85
10 10 490,15 | 30 7-6 406,04
11 1-1 640,42 | 31 7-9 423,81
12 1-3 554,41 | 32 8-3 395,5429
13 1-6 584,07 | 33 8-6 380,29
14 2-3 584,85 | 34 8-9 377,74
15 2-6 626,02 | 35 9-3 173,31
16 2-9 481,89 | 36 9-6 397,45
17 3-3 414,77 | 37 9-9 350,59
18 3-6 189,18 | 38 10-3 401,70
19 3-9 429,49 | 39 10-6 354,52
20 4-3 451,43 | 40 10-9 426,27
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Gizli ve ¢ikt1 katmanlarinda hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonunun
kullanildig1 toplam 40 farkli ag kombinasyonu denenmistir. HYA ile egitilen
YSA’lara ait sonuglarin bulundugu Tablo 3.25’e bakildiginda, en diisik OMH
degerine sahip YSA’nin birinci gizli katmaninda 7 ve ikinci gizli katmaninda 3

adet gizli noronu bulunan ve Sekil 3.24’te gosterilen ag yapisinin oldugu

goriilecektir.

Sekil 3.22 Egitim Seti, Ger¢ek Degerler ve YSA Ciktilari
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Tablo 3.26’da 2006 yili gerceklesmis toplam ithalat degerleri, HYA ile
egitilerek en diisiik OMH degerini veren agin 2006 yilina ait 6ngorii degerleri ve

bu degerlere ait HKOK, HKO ve OMH degerleri yer almaktadir.

Tablo 3.27°de 2007 yilina ait ger¢eklesmis ithalat degerleri, HYA ile
egitilerek en diisiik OMH degerini veren agin 2007 yilina ait 6ngorii degerleri ve

bu degerlere ait HKOK, HKO ve OMH degerleri yer almaktadir.

12

5

Tablo 3.26 HYA ile 2006 Yil1 Ithalat Tahmin Sonuglar

Gerg¢eklesmis | Agin
Degerler Ciktilan HKO | HKOK | OMH
1 8145,53 8104,19
2 9796,22 9817,18
3 11605,03 11631,23
4 11587,10 11609,54
5 12694,20 12165,09
6 12465,72 12518,41
7 11709.38 11717.80 63977,44 | 252,94 | 150,85
8 12276,09 11644,45
9 12152,98 12084,99
10 11199,56 11184,45
11 12896,57 12701,44
12 13047,78 12848,57

Tablo 3.27 HYA ile 2007 Yil1 ithalat Tahmin Sonuglari

Gerceklesmis Agin
Degerler Ciktilan HKO HKOK OMH
1 10591,89 | 8734.52
2 1138318 | 10181,42
3 1323419 | 12152.99
4 | 1291928 | 10793.61
5 1493516 | 11442,90
6 14265.95 | 11614.74 | 14316478 66 | 3783,71 | 3282.22
7 1521403 | 1182827
8 14681,67 | 11533.92
9 14459.08 | 12073.90
10| 1562653 | 11552.39
11| 1663188 | 1016413
12| 1611987 | 860325




HYA ile yapilan egitimlerden sonra LMA ile 40 farkli ag yapisi
egitilmistir. Tablo 3.28’de LMA ’nin kullanildig1 YSA’lara ait OMH degerleri yer
almaktadir. LMA’nin kullanildig1 egitimler sonucunda 40 farkli ag yapisi arasinda
en diisiik OMH degerine sahip YSA’nin birinci gizli katmaninda 3 ve ikinci gizli

katmaninda 9 adet gizli néron bulunan ag yapisinin oldugu Tablo 3.28’de yer

almaktadir.

Tablo 3.28 LMA ile Ya
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1lan Deneme Sonuglari

Gizli Noron OMH Gizli Noron OMH
Sayis1 Sayis1

1 1 618,78 | 21 4-6 431,47
2 2 477,04 | 22 4-9 347.8
3 3 537,89 | 23 5-3 408,72
4 4 390,32 | 24 5-6 226,72
5 5 489,06 | 25 5-9 488,14
6 6 633,83 | 26 6-3 438,7
7 7 725,35 | 27 6-6 381,39
8 8 408,02 | 28 6-9 394,52
9 9 475,57 | 29 7-3 378,17
10 10 391,59 | 30 7-6 762,26
11 1-1 605,13 | 31 7-9 604,11
12 1-3 587,81 | 32 8-3 469,90
13 1-6 547,89 | 33 8-6 274,75
14 2-3 492,49 | 34 8-9 348,66
15 2-6 513,18 | 35 9-3 315,20
16 2-9 521,69 | 36 9-6 474,48
17 3-3 489,76 | 37 9-9 206,96
18 3-6 307,72 | 38 10-3 378,96
19 3-9 176,83 | 39 10-6 603,81
20 4-3 469,60 | 40 10-9 427,68
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Sekil 3.24 Egitim Seti, Ger¢ek Degerler ve YSA Ciktilari
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Sekil 3.25 Gergek Degerler ve Tahmin Degerleri

Scatter Plot
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Tablo 3.29’da 2006 yili ger¢eklesmis toplam ithalat degerleri, LMA ile
egitilerek en diisiik OMH degerini veren agin 2006 yilina ait 6ngorii degerleri ve
bu degerlere ait HKOK, HKO ve OMH degerleri yer almaktadir. Tablo 3.30’da
2007 yilina ait gergeklesmis ithalat degerleri, LMA ile egitilerek en diisik OMH
degerini veren agin 2007 yilina ait ongorii degerleri ve bu degerlere ait HKOK,

HKO ve OMH degerleri yer almaktadir.
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Tablo 3.29 LMA ile 2006 Y1l ithalat Tahmin Sonuglar1

Gerceklesmis Agin
Degerler Ciktilan HKO HKOK | OMH
1 8145,53 8148,18
2 9796.,21 9962,53
3 11605,02 11750,62
4 11587,09 11534,01
5 12694,19 12314,19
6 12465,72 12378,06
7 11709.38 11668.92 47941,55 | 218,96 | 176,84
8 12276,08 12449,70
9 12152,97 12612,29
10 11199,55 11358,61
11 12896,57 12657,49
12 13047,77 12832,58
Tablo 3. 30 LMA ile 2007 Yili ithalat Tahmin Sonuglart
Gerc¢eklesmis Agin
Degerler Ciktilan HKO HKOK | OMH
1 10591,89 6367,68
2 11383,18 12560,57
3 13234,19 13037,23
4 12919,28 10803,06
5 14935,16 10819,29
6 14265,95 11861,52
7 15214.03 13035.57 9761502 | 3124,34 | 2754,36
8 14681,67 11076,92
9 14459,08 13005,87
10 15626,53 13037,3
11 16631,88 10777,98
12 16119,87 12982,19

3.4

Yontemlerin Karsilastirilmasi

Tiirkiye’nin 1990-2006 donemi aylik toplam ihracat ve toplam ithalat
verileri kullanilarak YSA ve Box-Jenkins metotlar1 ile hesaplanan 2006 ve 2007
yili Ongoriilerine ait HKOK, HKO ve OMH degerleri Tablo 3.31°de yer
almaktadir.

Tablo 3.31’de goriilecegi iizere, 2006 yili toplam ihracat Ongorii
sonuglarina gére LMA ile egitilen en iyi YSA’dan elde edilen HKOK, HKO ve
OMH degerlerinin, HYA ile egitilen en iyi YSA’dan ve en iyi ARIMA
modelinden elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. 2006
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toplam ithalat 6ngorii sonuglarina bakildiginda yine YSA’nin ARIMA’ya karsi
istiin bir durum sergiledigi goriilmektedir. 2006 6ngorii sonuglarina gére LMA ile
egitilen en 1iyi YSA’nin hem HKOK hem de HKO degerlerinin daha diisiik
oldugu, ancak HYA ile egitilen en iyi YSA’nin OMH degerinin daha diisiik
oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.31’de 2007 yili 6rneklem dis1 6ngdrii sonuglarina bakildiginda,
ARIMA modelleri ile elde edilen 6ngdrii sonuglarinin YSA ile elde edilen
sonuglardan ¢ok daha iistiin oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.26 ve 3.27°de sirasiyla 2006 yil1 toplam ihracat ve toplam ithalat
degerleri ile bunlara ait 6rneklem i¢i ongorii degerleri, Sekil 3.28 ve 3.29°da ise
2007 yili toplam ihracat ve toplam ithalat degerleri ile bunlara ait 6rneklem dis1

Ongori degerleri yer almaktadir.

Tablo 3. 31 YSA ve ARIMA Ongérii Dogruluklarmin Karsilastiriimasi
IHRACAT ITHALAT
YSA ARIMA YSA ARIMA
HYA LMA HYA LMA
HKOK| 585,02 316,31 726,20 252,94 218,96 809,67

2006) HKO |342252,42 | 100054,41 |527370,48 | 63977,44 |47941,55| 655574,10
OMH | 310,08 257,99 556,07 150,85 176,84 685,5
HKOK]| 1487,66 2371,04 703,43 3783,71 3124,34 | 1198,66
2007) HKO |2213145,13| 5621818,85 | 494822,49 | 14316428,66 | 9761502 | 1436847,68
OMH | 1306,53 2036,22 538,58 3282,22 2754,36 908,62
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Sekil 3.26 2006 Yil1 Toplam ihracat ve Ongdrii Degerleri
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Sekil 3.27 2006 Yil1 Toplam Ithalat ve Ongorii Degerleri
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Sekil 3.28 2007 Y1l1 Toplam ihracat ve Ongdrii Degerleri
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35 Ongéoriilerin Karsilastirilmasi

Tablo 3.32 ve 3.33’de; 2007 yili icin gerceklesen ihracat ve ithalat
degerleri, bu ¢alismada yapilan analizler sonucunda en iyi 6ngorii performansina
sahip olduklar1 goriilen YSA ve ARIMA modelleri ile elde edilen 2007 y1l1 ihracat
ve ithalat ongorii degerleri ile DPT nin hazirlamis oldugu 2007 Y1l Programinda

(DPT-2007, s; 34) yer alan 2007 yili ihracat ve ithalat 6ngorii degerleri ve bu
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ongoriilere ait MYH degerleri yer almaktadir. Her iki tabloda yer alan sonuglar,
2007 yili ihracat ve ithalat 6ngdrii hesaplamalarinda bu calismada kullanilan

ARIMA modellerinin en iyi performansa sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.32 2007 Y1l Ihracat, Ongérii ve MYH Degerleri

Ihracat
) DPT ) YSA ._ARIMA Gerceklesen
Ongoriisii | Ongoriisii | Ongoriisii Degerler
Degerler
(Milyar $) 95 91,77 102,69 107,27
MYH 11,44 14,45 4,27 -

Tablo 3.33 2007 Y1l ithalat, Ongérii ve MYH Degerleri

ithalat
) DPT ) YSA .ARIMA Gergeklesen
Ongoriisii | Ongoriisii | Ongoriisii Degerler
Degerler
(Milyar $) 149,7 139,37 160,73 170,06
MYH 11,97 18,05 5,49 -
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SONUC

Iktisat teorisi cercevesinde, makroekonomik degiskenlerin birbirleriyle
olan iligkileri sayesinde, bir makroekonomik degiskende meydana gelecek
degisimin iligkili oldugu diger degiskenlerde meydana getirecegi zincirleme etki
ile beraber iilke ekonomisinde meydana gelebilecek muhtemel ekonomik krizlerin
onceden Ongoriilmesi iilke ekonomisi i¢in hayati 6neme sahiptir. Milli gelir,
igsizlik, enflasyon, faiz oranlari, cari islemler agig1 ve doviz kuru gibi
makroekonomik degiskenler ile siki iligkisi olan ihracat ve ithalatin gelecekte
alacagir degerlerin olumsuz bir seyir izlemesi, iligkide oldugu diger
makroekonomik  degiskenleri  tetikleyerek  iilke = ekonomisini  krize
stiriikleyebilecek bir etkiye sahiptir. Makroekonomik degiskenler lizerinde biiyiik
bir etkiye sahip olan dis ticaretin gelecekte alacagi degerlerin 6ngoriisii iilke
ekonomisi i¢in ¢ok onemlidir.

Bu caligmada, iktisadi planlamanin bir pargasi olan dis ticaretin 6ngoriisii,
iktisadi 0ngorii literatiiriinde kullanilan geleneksel 6ngdrii yontemlerinden Box-
Jenkins modelleri ile geleneksel yontemlere alternatif olarak ileri siiriilen YSA
metodu kullanilarak hesaplanmistir. 1990-2006 donemi aylik toplam ihracat ve
toplam ithalat verileri ile egitilen farkli mimari yapidaki YSA’lar ve farkl
ARIMA modelleri kullanilarak hesaplanan 2006 ve 2007 6ngorii degerleri gergek
degerler ile karsilastinlarak bu iki yOntemin Ongdrii  performansi
degerlendirilmistir.

Calismada oncelikle Tiirkiye’ nin dig ticaretinin 1923’ten giinlimiize kadar
olan seyri detayl bir sekilde incelenmis ve dis ticaretin milli gelir, cari agik, doviz
kuru, faiz oranlari, enflasyon ve issizlik gibi ekonomik degiskenler ile olan iligkisi
aciklanarak, dis ticaret Ongoriisiiniin iktisadi planlamadaki Onemi ortaya
konmustur.

Tiirkiye’de DPT bir anayasal sorumluluk olarak 1962 yilindan itibaren,
iktisadi ve sosyal karar alma siireclerine yardimeir olma gorevi gercevesinde
Kalkinma Planlar1 ve bu kalkinma planlarinin degisen ekonomik ve sosyal sartlara
uyarlanabilmesi, gergeklesebilecek aksakliklarin giderilebilmesi veya yeni
firsatlarin degerlendirilebilmesi, ekonomik ve sosyal diizendeki kararsizlik ve

belirsizliklerin ortadan kaldirilabilmesi, uygulamadaki yeniliklerin
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benimsenebilmesi ve uyumsuz kisa ve uzun vadeli amaglar arasindaki tercihler
gibi nedenlerden dolay1 yillik programlar hazirlamaktadir. Calismanin birinci
boliimiinde ayrica, DPT’nin 1963 yilindan itibaren yapmis oldugu ihracat ve
ithalat ongoriileri ve bu Ongoriilerin gerceklesen degerleri ile karsilagtirilmasi
sonucunda elde edilen MYH degerleri irdelenmistir.

Tirkiye’nin dis ticareti ve dis ticaret ongoriisiiniin 6nemi ve Tiirkiye’deki
uygulamalar1 ortaya konduktan sonra, ¢alismada kullanilan YSA ve Box-Jenkins
modelleri agiklanmistir. Literatiirde Box-Jenkins modellerinin dogrusal zaman
serilerini dogrusal olmayan zaman serilerine nazaran daha iyi modelledigi ve daha
1yl Oongorii sonuglart verdigi gorlisii hakimdir. Ekonomi ve finans alanlarinda
oldugu gibi dogrusal olmayan zaman serilerini daha iyi modelleme yetenegine
sahip ve bu sayede daha iyi 6ngorii hesaplamalar1 yapabilecek yontemlerin arayist
sonucunda YSA metodu gelistirilmistir.

Her iki yontemin teorik agiklamasi yapildiktan sonra uygulama kisminda,
dogrusal olmayan yapiya sahip ekonomik zaman serilerinden Tirkiye’nin 1990-
2006 yillart aylik toplam ihracat ve toplam ithalat verileri kullanilarak, 2006 ve
2007 yillarina ait 12 aylik 6ngorii degerleri hesaplanmustir.

ARIMA modellerinin belirlenmesi asamasinda, hem ihracat hem de ithalat
zaman serilerinin logaritmik doniisiimii yapildiktan sonra, serilerin duragan
olmadig1 ve ADF testi sonucunda her iki serinin de birinci farklarinin alinmasi ile
birlikte duragan hale geldigi anlagilmigtir. Her iki serinin mevsimsel birim kok
analizi HEGY testi ile analiz edilmistir. HEGY testleri sonucunda her iki serinin
de hem deterministik hem de stokastik mevsimsel birim kdke sahip oldugu
goriilmiistiir. Serilerin ACF ve PACF grafikleri incelenerek, modele ait
parametreler belirlenmis ve en iyi ARIMA modelleri ile birlikte diger alternatif
modellerin 6ngoriileri yapilmistir. Hesaplanan ongoriiler gergeklesen degerler ile
karsilastirilarak, modellere ait HKOK, HKO ve OMH degerleri hesaplanmustir.

YSA ile yapilan ©6ngérii hesaplamalarinda, ag egitiminde kullanilan
parametrelerin belirlenmesi konusunda daha Once literatiirde yapilmis olan
calismalardaki deneyimlerden yararlanilmistir. Hem ihracat hem de ithalat i¢in 40
farkli ag yapist HYA ve 40 farkli ag yapisi LMA ile egitilerek, toplamda 160

farkli ag yapisi ile elde edilen sonuglar arasinda en kiigiik OMH degerini veren ag
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yapilar belirlenmistir. En kiicik OMH degerini veren ag yapilarinin dngdriileri
gercek degerler ile karsilagtirilarak, bu aglara ait HKOK, HKO ve OMH degerleri
hesaplanmastir.

YSA ve Box-Jenkins modellerinin 2006 yili 6rneklem ic¢i ve 2007 yili
orneklem dis1 6ngorii performanslari, bu iki yontem ile hesaplanan 6ngoriilere ait
en diisiik HKOK, HKO ve OMH degerleri karsilastirilarak belirlenmistir. Tktisadi
zaman serileri gibi dogrusal olmayan zaman serilerini daha iyi modelleme
yetenegine sahip olmasi dolayisiyla daha iyi 6ngorii performansina sahip olmast
beklenen YSA 2006 yili 6rneklem i¢i toplam ihracat ve toplam ithalat zaman
serilerinin Ongoriisiinde daha basarili sonuglar elde ederken, 2007 yil1 6rneklem
dist Ongodriide ise ARIMA modellerinin daha iyi ongdrii performansina sahip
oldugu sonucu elde edilmistir.

Trend, mevsimsel hareketler, konjonktiirel hareketler ve diizensiz
hareketler gibi dort bilesenden olusan zaman serilerinin 6ngoriisiinde kullanilan
yontemlerin basarisi, tahmin edilecek zaman serisinin ge¢mis degerlerindeki bu
bilesenlerin yapisin1 ne kadar iyi bir sekilde modelledigine baglidir. Ancak tahmin
edilecek olan gelecekteki degerlere ait bu bilesenler, zaman serilerinin geg¢mis
degerlerindeki bu bilesenlerin gosterdikleri yapidan farkli bir yapida ortaya
cikabilir. Yapisal kirilmalara neden olan ekonomik ve finansal krizlerin
gergeklestigi donemlere ait Ongoriilerin istenilen seviyede bir basar1 gostermekten
uzak olmalari, kriz donemlerinde iktisadi zaman serilerine ait bilesenlerin ge¢mis
degerlerindeki  bilesenlerden ¢ok  farkli  yapida  gergeklesmelerinden
kaynaklanmaktadir. YSA’nin 2007 yili 6rneklem dis1 6ngdriide ARIMA kadar
basarili bir 6ngorii performansi ortaya koyamamasi, analizde kullanilan veri seti
ile ARIMA yonteminin yapmis oldugu modellemenin 2007 yil1 dis ticaret zaman
serilerinin yapisina daha uygun olmasi ile agiklanabilir.

Uygulama boéliimiiniin sonunda, kalkinma planlar1 ve yillik planlar igin
makroekonometrik modeller kullanarak 6ngorii hesaplamalar1 yapan DPT nin 9.
Kalkinma Plan1 c¢aligmasinda kullandigi ve uzun donemli makroekonomik
egilimleri 6ngérmek amaciyla gelistirilen DPTMakro-Arz modeli ile elde edilen
2007 yili ihracat ve ithalat ongorii degerleri ve bu calismada en iyi Ongorii

performansina sahip oldugu belirlenen YSA ve ARIMA modellerinin 6ngorii
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degerleri, 2007 yil1 gerceklesen ihracat ve ithalat degerler ile karsilastirilarak, tiim
yontemlerin MYH degerleri hesaplanmigtir. Yapilan karsilastirma sonucunda en
diisik MYH degerine sahip olan yontemin ARIMA yontemi oldugu sonucuna
ulagilmistir.

Bu calismada yapilan analizler sonucunda 2007 yili ihracat ve ithalat
Ongoriisiinde en 1iyi ongorii performansina sahip oldugu belirlenen sirasiyla
ARIMA(1,1,1)(1,1,0) ve ARIMA(2,1,1)(1,1,0) modellerinin, hem DPTMakro-
Arz modeline ait dngoriilerden hem de YSA ile hesaplanan dngoriilerden daha iyi
Ongori performansina sahip oldugu anlasilmaktadir.

Ulke ekonomisine ydn verenlerin hizli ve isabetli kararlar verebilmesi i¢in
gelecege ait Ongoriiler, karar verme siirecindeki belirsizlikleri kismen de olsa
ortadan kaldiracagindan, dis ticaret verileri gibi makroekonomik degiskenlere ait
ongoriilerde en az yanilma payina sahip O6ngdrii metotlariin kullanimi tercih
edilmektedir. Bu calismada, Tiirkiye’nin 2007 yili ihracat ve ithalat verilerinin
ongoriistinde, ARIMA yonteminin DPT’nin kullandigi makroekonometrik bir
model olan DPTMakro-Arz modelinden daha basarili oldugu sonucuna
ulasilmistir. Avrupa Birligi Istatistik Ofisi (EUROSTAT) gibi uluslararasi
istatistik ofislerinin makroekonomik degiskenlerin 6ngoriisiinde kullandigi bir
yontem olan ARIMA yoéntemi, makroekonomik plan ve programlarda 6ngorii
hesaplamalarinda kullanilabilecek alternatif bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir.

DPT’nin 1963 yilindan bu yana yapmis oldugu plan ve programlarda yer
alan makroekonomik degiskenlerin dngdriileri arasinda yer alan ihracat ve ithalat
ongoriileri degerleri incelendiginde, kullanilan makroekonometrik modeller ile
yapilan ongoriilere ait MYH degerlerinin %68’lere varan ¢ok yiiksek degerlere
kadar ulastig1 gériilmektedir. Iktisadi plan ve programlarda makroekonomik
degiskenlerin 0ngorii hesaplamalarinda ARIMA modellerinin  kullanilmasi,
iktisadi programlarin uygulanmasinda ¢ok ciddi sikintilara yol agabilecek 6ngorii
hatalarim1  azaltacagindan, Tiirkiye icin yapilacak makroekonomik plan ve
programlardaki 6ngorii hesaplamalarinda ARIMA modellerinin  kullanilmasi

oOnerilmektedir.
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