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oz

Tiirkiye’de Ozellikle son on yilda artarak devam eden cari agik sorunu,
ekonominin ciddi bir problemi haline gelmistir. Cari agik, bir iilkenin Diinya ile olan
ekonomik iligkilerinde, giderlerinin gelirlerinden yiliksek oldugu anlamina gelmektedir.
Tiirkiye’de cari agigin temel nedeni ithalattir. Son yillardaki duruma bakildiginda ithalat
ile ihracat arasindaki farkin ithalat lehine arttigi gozlemlenmektedir. 2011 yilinda
Tiirkiye’nin Cari Islemler Hesab1 Agig1 2010 yilina gore %65,3 artarak tarihi rekor
kirmistir. Cari islemler hesabinin bir alt bolimii olan dis ticaret hesabini, ihracat ve
ithalat kalemi olusturmaktadir. 2011 yilinda Tiirkiye’nin Dis Ticaret Agiginin 2010
yilina gore %47.8 arttig1 gozlemlenmistir.

Tiirkiye’de dis ticaret agiginin tarihsel siire¢ icerisinde degisiminin incelenmesi
ve Yapay Sinir Aglari yontemi ile dis ticaret agig1 tahmin edecek en iyi mimariyi
belirlemek bu projenin ana amacidir. Bu baglamda dis ticaret a¢i1g1 yapisal olarak analiz
edilecek, diger makro ekonomik degiskenlerle iliskisi irdelenecek ve dis ticaret agiginin
Yapay Sinir Aglar1 yontemi ile tahmin edilebilirligine yonelik analiz yapilacaktir.

Analiz i¢in Tirkiye’de Sosyal Bilimlerde heniiz ¢ok fazla yayginlagsmayan
Yapay Sinir Aglar1 Yontemi kullanilacaktir. Tiirkiye’nin son 18 yillik donemine ait
veriler ile Reel GSYIH, enflasyon, déviz kuru, degiskenleri agiklayici degisken olarak
kullanilacaktir. Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ile farkli mimarilerde denemeler
gerceklestirilecektir. Gergeklesen veriler ile Yapay Sinir Aginin iirettigi tahmini veriler
karsilastirilacak ve en iyi performansa sahip mimari belirlenecektir. Elde edilen
sonuglar, Dig Ticaret Acigr’nin tahmininde Yapay Sinir Aglar1 yonteminin
aciklayiciliginin yiiksek, tahmin sonuglarinin tutarli ve isabetliliginin yiiksek, iyi bir
ongorii performansina sahip modelleme teknigi olup olmadigr gosterilecek ve ayrica
elde edilen bulgular neticesinde ¢6ziim yollar1 6nerilecektir.

Bu calismada Tiirkiye’de Enflasyon ve Issizligin yerine Dis Ticaret A¢iginin
lleri Beslemeli ve Elman yapay Sinir Aglari ile tahmin edilmesi ve sonuglarin
karsilastirilmas1 amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Cari Islemler Aci81, Dis Ticaret Agig1



ABSTRACT

The problem of current account deficit which has been increasing in Turkey
especially in the last ten years has become a serious problem of the economy. The current
account deficit means that an economy is more economically related to the world than
its income. The main reason for the current deficit in Turkey is import. Looking at the
situation in recent years, it is observed that the difference between imports and exports
has increased in favor of imports. In 2011, the current account deficit of Turkey
increased by 65.3% compared to the year 2010, breaking the historic record.

The main objective of this project is to examine the change in the current account
deficit in Turkey in the historical process and to determine the best architecture to predict
the current account deficit with the Artificial Neural Networks method. In this context,
current account deficit will be analyzed structurally, relation to other macroeconomic
variables will be examined and analysis will be made for predictability of current deficit
with Artificial Neural Networks method.

For analysis, Artificial Neural Networks Method, which is not yet widely used
in Social Sciences in Turkey, will be used. Real GDP, inflation, exchange rate, world
interest rate, Turkey interest rate and oil price variables will be used as explanatory
variables for the last 10 years of Turkey. Experiments will be carried out in different
architectures using Artificial Neural Networks method. The estimated data generated by
the Artificial Neural Network will be compared with the actual data and the architecture
with the best performance will be determined. Then, the current deficit data of the past
10 years and the next 5 years will be estimated. The results obtained will show whether
the Artificial Neural Networks method is highly descriptive, predictive results are
consistent and high in accuracy, is a modeling technique with good predictive
performance, and further solutions to the findings are suggested.

In this study, feed forward instead of Foreign Trade Deficit and Inflation and
Unemployment in Turkey is estimated with artificial neural network Elman and is aimed
to compare the results.

Keywords: Artificial Neural Networks, Current Account Deficit, Macro Economy
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ARASTIRMANIN KONUSU

Ulkelerin dis ticaret aciginin belirlenebilmesi icin bazi parametrelerin
incelenmesi gerekmektedir. Bu parametreler;

- Reel GSYIH; Reel GSYIH, sabit fiyatlar ile hesaplanan milli gelir olarak
tanimlanabilir. Sabit fiyat, secilen baz yilda olusan mal ve hizmet fiyatlar1 anlamina
gelir. 2014 yilmin GSYIH hesaplamasmin 2010 fiyatlarryla yapilmasi buna &rnek
gosterilebilir. Sabit fiyat uygulamasi fiyat artiglarim1 géz ardi etmek, yani enflasyonu
hesaplamalardan arindirmak igin kullanilir.

- Enflasyon; fiyatlar genel diizeyinin siirekli ve hizli olarak yiikselmesi
olarak tanimlanabilir. Enflasyon, fiyatlar genel diizeyindeki devamli bir artis siirecinin
yaninda paranin degerindeki siirekli bir diismeyi de ifade eder.

- Doviz kuru; ulusal paranin yabanci para birimi karsisindaki degerini ifade
eder.

Bu degiskenler kullanilarak dis ticaret agiginin belirlenmesi i¢in bir yapay sinir

ag1 modeli tasarlanmustir.

ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Ulkelerin belirli bir ekonomik biiyiime hizina ulasabilmeleri, ancak dis ticaret
aciginin azaltilmasiyla miimkiin olabilmektedir. Bu baglamda Tiirkiye’nin dis ticaret
aci1gidaki bugiinkii durumu tez kapsaminda incelenerek ileriye dontik plan, program ve
politikalarina katki saglamak adina dig ticaret agiginin projeksiyonu olusturmak ve
Tiirkiye’de Yapay Sinir Aglar1 yontemi ile dis ticaret agiginin tahmini edecek en iyi
mimariyi belirlemektir.

Ayrica; calismada yapay sinir aglari ile Tiirkiye’nin gegmis yillardaki Reel
GSYIH, enflasyon, ddviz kuru verileri kullanilarak gegmis ve gelecege yonelik dis
ticaret agig1 verilerinin tahmin edilmesi amaglanmaktadir.

Ulkelerin ekonomik politikalarin1 ~ gelistirebilmesi ve biitge planlamasi
yapabilmesi i¢in dis ticaret acig1 gibi verilerin gelecege yonelik tahmin edilmesi 6nem
kazanmaktadir. Bu yiizden yapilacak olan ¢alisma ile Tirkiye’nin dig ticaret acigi
verilerinin tahmini i¢in yapay sinir ag1 temelli bir 6ngdrii sisteminin gerceklestirilmesi

hedeflenmektedir.
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ARASTIRMANIN YONTEMI

Yapay sinir aglar1 son yillarda ekonomi ve finansman alaninda en sik bagvurulan
menkul kiymet gelecek deger tahmini araglarindan biridir. Ayrica, banka kredilerinin ve
sigorta poligelerinin degerlemesinde, kredi kart1 hilelerinin tespitinde ve doviz kuru,
ulusal gelir, tiiketim harcamalar1 gibi makroekonomik degiskenlerin gelecek
ongoriilerinde de kullanilmaktadir. Bu baglamda; bu ¢alismada Tiirkiye’nin gegmis
yillardaki Reel GSYIH, enflasyon, doviz kuru verileri Yapay Sinir Aglarinin egitim
verileri olarak kullanilacaktir. Egitilen Yapay sinir ag1 ile Tiirkiye’nin gecmis ve gelecek

yillar i¢in dig ticaret agig1 verilerinin tahmini gergeklestirilecektir.
ARASTIRMA HIPOTEZLERI / PROBLEM

Literatiirde Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ve ekonomik degiskenler kullanilarak
dis ticaret acig1 tahmin edildigi herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir Bu baglamda;
Dis ticaret acigiin hesaplanmasi ve tahmin edilmesinde Yapay Sinir Aglar1 Y dntemini
kullanacak arastirmacilara hangi girdi degiskenlerin kullanilabilecegi, agin mimarisi,
gizli katman sayisi, katmanlarindaki néron sayist ve aktivasyon fonksiyonlarini
kullanacaklar1 konusunda yol gdstermektir. Ayrica gelecek yillara ait degiskenlerin
tahmin edilmesinde de tahmin sonuglarinin tutarli, agiklayiciliginin ve isabetliliginin

yiiksek oldugundan dolay1 kullanilabilecegi sonucuna ulagmaktir.
KAPSAM VE SINIRLILIKLAR/KARSILASILAN GUCLUKLER

Yapay Sinir Aglari, insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni
bilgiler tiiretebilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri, herhangi bir yardim almadan
otomatik olarak gerceklestirebilmektedir. Yontemin bu {iistiin yeteneklerinden dolayz,
dogrusal olmayan problemlerin ¢éziimiinde etkin olarak kullanilmasi ve oldukga
giivenilir ~ sonuglar  sunmasi, glinlimiizde metodun  kullanmmimi  gittikge
yayginlagtirmaktadir. Yapay Sinir Aglart Modeli’ nin neredeyse tiim alanlarda
kullanilmakta olmasi ve tahmin modellemesi i¢in gelistirilen en yeni yontemlerden birisi
olmasina karsin, sosyal bilimler alaninda Tiirkiye’deki ¢alismalar Diinya literatiiriine
gore daha azdir. Bu calismanin literatiirde onemli bir boslugu dolduracagr umut

edilmektedir.
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1. DIS TICARET ACIGINDAKI KAVRAMSAL
TANIMLAMALAR

1.1. ITHALAT

Bir malin yiiriirlikteki mevzuata uygun olarak ger¢ek veya tiizel kisiler
tarafindan yurt disindan alinmasi ve bedelinin yurt digina transfer edilmesi ithalat olarak
adlandirilmaktadir. Diger bir ifadeyle ithalat {ilke disindan {iiretilmis mallarin iilkede
bulunan alicilar tarafindan satin alinmasi durumudur, buna dis alim da denmektedir.
Gelismis tlkeler sanayilesmelerini tamamlamis tilkeler olup gelismekte olan {ilkelerin
sanayilegsmeleri i¢in onlara makine, ham madde ve techizat ihracatinda bulunurlar.
Sermaye yetersizligi, emek yogun liretim, teknolojik eksiklikler gibi sebepler yiiziinden
gerekli yatirrmlarda bulunamayan iilkeler ithalata yonelmek mecburiyetindelerdir
(Yurdakul, 2014, s.14).

1.1.1. iTHALAT TURLERI

Ithalat tiirleri; bedelli ithalat, bedelsiz ithalat ve gecici ithalat olarak
agiklanabilir.
1.1.1.1.  Bedelli ithalat
Ekonomik degerin veya bir malin ithalattaki 6deme sekillerinden biri ile yurt
disina déviz transferi yaparak ithal edilmesidir. Ithalat bedelleri; banka kaynaklarindan,
ithalatgiya ait doviz tevdiat hesaplarindan, kredi kartindan, kredilerden karsilanmak

yoluyla 6denebilir. (TCMB, 2004);

1.1.1.2.  Bedelsiz Ithalat
Bedeli i¢in doviz transferi yapilmadan yurtdisindan elde edilen yurda getirilmesi
mecburi olmayan dis kazang ve tasarruflarla satin alinan bazi sahsi ve ticari mahiyette
esyamin yurda ithalidir. Ithalat sirasinda 6denmesi mecburi giimriik vergileri

bulunmaktadir. Hediyeler ve 6zel esyalar bedelsiz ithalat i¢cindedir.

1.1.1.3.  Gegici ithalat
Serbest dolagima girmemis mallarin ithalat vergilerinin hepsinden veya bir
kismindan muaf olarak ticaret politikas1 Onlemlerine bagli tutulmaksizin yeniden

ithracina olanak saglar. Kisacasi amag ihra¢ etmektir.
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1.1.2. iITHALAT TALEBINI BELIRLEYEN FAKTORLER

Gelismekte olan ve az gelismis iilkelerin kalkinma hizlarin1 artirmak, gelismis
tilkelerin ise kalkinma hizlari siirdiirmek i¢in ithalat bir yol olarak goriilmektedir.
Ithalat, sanayi yogun iilkelerde kalkinma icin gerekli olan sermayenin siirekli ve hizli
bir sekilde artirilmasi i¢in dnemli bir arag¢ olurken arz ettigi 6nem itibariyla da ithalati
belirleyen etkenler analiz edilmelidir. Ithalat talebini belirleyen faktérler uluslararasi
ekonomi alaninda ithalat talep fonksiyonu incelenen énemli konulardan birisidir. Ithalat
talebi, dis ticaret politikasi olusturulmasi hangi ham madde, makine ve techizatin ithal
edilecegi, uluslararasi ticaretin nasil olacagina dair plan yapilmasi kalkinmanin
saglanmasi agisindan dnemlidir. Ulkenin dis ticaret dengesi, ddviz kurunun ydnetim
sekli gibi makro ekonomik politikalara da ithalat yon vermektedir (Sendaji, 1998, s.
236).

Ithalat talebinde, ithalatin belirleyicisi olarak en énemli etkenin gelir ve fiyat
oldugu vurgulanmaktadir. Bu durum Neo-klasiklerin Karsilastirmali Ustiinliikler
Teorisi, Keynesyen goriis ve Modern Dis Ticaret Teorilerinde farkli sekillerde
aciklanmis olsa da gelir ve fiyatin 6nemli oldugu belirtilmistir. (Hong, 1999, s. 2). Milli
gelir ithalati etkileyen faktorlerin basinda geliyor olsa da baska degiskenlerden de
etkilenmekte olup ithalat fonksiyonun, diger degiskenler sabit oldugu varsayimi altinda
yazildig1 kabul edilmektedir. Ithalatin tipki diger fonksiyonel iliskilerde oldugu gibi
fiyatlarin yani doviz kurunun bir fonksiyonu oldugu Neo-klasik iktisat geleneginde
belirtilmektir. Ithalat: fonksiyonel iliskiye bagl olarak fiyat artiglar1 veya azaliglari
artirmakta ya da azaltmaktadir. Ithalat, gelirin bir fonksiyonu oldugu kabul edilen
Keynesyen yaklasimda gelir ve gelir fonksiyonuna dncelik verilmistir. ithalat: etkileyen
faktoriin milli gelir oldugu Modern dis ticaret teorilerinden eksik rekabet kuraminda
kabul edildigi goriilmektedir. Geleneksel modelde ithalat talebini belirleyen en dnemli
faktor milli gelir faktoriidiir. Ekonomik biitiinlesme doviz kuru, tiiketicilerin zevk ve
tercihleri doviz kuru, Milli gelirin disinda ithalati belirleyen faktorler arasinda kabul
edilmektedir.

1.1.2.1.  Milli Gelir

Bir donem, genellikle bir y1l i¢inde tiretilmis nihai-son mal ve hizmetlerin parasal

degerleri toplamina milli gelir denmektedir. Gayri safi yurt ici hasila ve milli gelir

ekonomik faaliyetlerin biiyiikliigiinii ya da toplam tiretimi 6lgen degiskenlerdir. Gayri
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safi yurt i¢i hasila ekonominin genel iiretim hacmini belirtmek {lizere en yaygin olarak
kullanilan gostergedir. Gayri safi yurt ici hasila yaklagimlar:

- Toplam {iiretim yaklasima,

- Toplam harcama yaklasimi,

- Toplam gelir yaklasimi, seklinde incelenebilir.

Toplam iiretim yaklasiminda, ekonomiyi olusturan gesitli faaliyet alanlarindaki
tiim firmalarin katma degerleri hesaplanarak gayri safi yurt ici hasila dlgiilmektedir.
Katma deger kavrami; firmalarin iirettigi mal veya hizmetlerin piyasa degerinden onu
tiretmek i¢in baska firmalardan satin aldig1 mal ve hizmetleri ¢ikardiktan sonra kalan
pay olarak tanimlanmaktadir. Toplam harcama yaklasiminda; bir iilkede belli bir
donemde iiretilen nihai mallar1 satin almak i¢in o yil yapilan harcamalar kisisel tiiketim
harcamalart (C), 6zel yatirimlar (Ig) ve hiikiimet satin alimlari (G), net ihracat-
ithalat(XM) olarak gruplandirilip 6l¢iilmektedir (Boumol, Blinder, 2009, s. 155).

Toplam gelir yaklasiminda; kisilerin {iretim siirecinde elde ettikleri gelir
tizerinden hesaplanarak gayri safi yurt i¢i hasilaya ulasilir. Toplam harcama yaklagimi
gibi bir ililkede bir donemde iiretilen nihai mallarin hangi amaclarla kullanilmasi
amaglanmayip, bu durumdan farkli olarak bir {ilkede bir donemde iiretim siirecine
katilanlarin ~ (liretim  faktorlerinin) iiretimden aldiklar1 paylarin  ne oldugun
yansitmaktadir GSYIH: Emek Gelirleri (Ucret-Maas)+Sermaye Gelirleri (Rant, Faiz,
Net Kar) )+Dolayli Vergiler+ Yipranma Gayri safi milli hasila, belirli bir donemde
tilkenin ulusal kaynaklar ile iiretilen nihai mallarin piyasa degeri olarak tanimlanirken
Gayri safi yurt i¢i hasila bir {ilkede yerlesik kisilere ait faktorlerin iilke i¢inde ve iilke
disinda calismalart karsiliginda elde ettikleri gelirlerin toplamini ifade etmektedir.
Ithalat ve milli gelir arasinda iliskiye tek acidan bakmak dogru degildir. Milli geliri
arttirmak igin firetimin artmasi lazim bu durumda ham madde ithalatini artiracaktir. Ote
yandan milli gelir artinca kisi ve kurumlarin yapmis olduklari tiiketimin hepsi yerli mal
olmadig1 icin ithalata ayrilan biit¢e artacak bu durumda ithalatin artmasi kacginilmaz
olacaktir (Krugman, 2012, s. 425).

Keynesyen iktisatta diger kosullar sabitken ithalatla milli gelir arasindaki iligki
ithalat fonksiyonu olarak bilinir. Bu iliski agsagidaki sekli ile ifade edilir;

M =m(Y)
M ithalat, Y milli gelir, m simgesi ise milli gelirdeki bir birimlik degisimin

ithalatta yol act181 etkiyi gosterir. Ithalat fonksiyonu Sekil 1°de gdsterildigi gibidir.
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Sekil 1. Ithalat Fonksiyonu

Sekil 1°deki grafige gore milli gelir sifir iken ithalat Mo yani pozitif bir deger
almas1 ithalatin farkli kaynaklar bularak gergeklestirildigini ifade etmektedir. Bu
kaynaklar, disaridan bor¢lanma ya da ulusal rezervlerin kullanilmasi seklindedir. Bir
baska ifade ile ithalat fonksiyonu asagidaki gibidir.

M = Mo + M(Y)

Ithalat fonksiyonu dogrusunun M(Y) pozitif egimli olmasi, milli gelir artik¢a
ithalatin da artmakta oldugunu ya da milli gelir azaldik¢a ithalatinda azaldigini
gostermektedir.

1.1.2.2. Déviz Kuru

Odemeler bilangosunun agik ve fazla vermesinde énemli rol oynayan déviz kuru
ithalatin hizin1 ve hacmini belirlemede rol oynamaktadir. D6viz kuru ulusal paranin
diger bir ulusal para cinsinden fiyati olup ulusal ve uluslararasi goreli fiyatlar arasindaki
iliskiyi kuran degiskendir. Kiiresel ekonomideki herhangi bir degisimin sebebi doviz
kurundaki bir degisimden kaynaklanabilmektedir (Berksoy, 1994, s. 27).

Dis ticaret acgisindan doviz kurunun ifadesi iki sekilde gerceklesmektedir:
Nominal doviz kuru ve reel doviz kuru. Dviz piyasasinda belirlenen kurlara nominal
Kur denilmektedir (Celik, 2008: 437). Cok yanli nominal doviz kuru hesaplanirken hangi
yabanci paralarin dikkate alinacagi, o iilkenin dis ticaretinde gorece olarak fazla yer
kaplayan iilkelerin hangisi olduguna bakilarak karar verilir (Kibritgioglu, Kibritgioglu,
2004: 2). Nominal ve reel doviz kuru olarak adlandirilan Doviz kurlari, dis ticarette cari
islemlerde ve ddeme bilangosunda 6nemli bir yere sahiptir. Nominal doviz kuru bir
ulusal paranin yabanci bir ulusal para cinsinden fiyatini gosteren déviz kurudur. Bu kur

hesaplanirken Dolar, Euro vs. gibi hangi yabanci paralarin dikkate alinacag: ihracat
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ithalat yaptig1 iilkelere gore karar verilmektedir. Reel doviz kuru ise Yurt i¢i fiyat
diizeyinin, yurt dis1 fiyat diizeyine oraninin nominal déviz kuru ile ¢arpimina bunun
sonucunda ortaya ¢ikan satin alma giicline denir. Reel doviz kurunun dis ticarete etkisi
ise, kur diistigli zaman {ilke parasi deger kaybederek ihracati artirarak iilkeye doviz
girisi saglayacaktir diger yandan ithalatin azaltacaktir.

Reel doviz kurunsa satin alma giiciine satin alinacak mallara gore degerlendirme
yapilmaktadir. Reel doviz kurundaki bir artig iilkenin uluslararasi rekabet giicliniin
azaltmasma sebep olacaktir. Ulke parasi yabanci para karsisinda deger kazanmasi
durumunda ticaret yapacak iilkeler agisindan cazip gelmeyecegi igin ticari giig
azalacaktir, ters durumda ise rekabet giiclinde bir artis gézlemlenecektir (TCMB, 2012,
s. 1).

Doviz piyasasina arz edilen yabanci paralar ile, yabancilara belirli bir zaman
dilimi i¢inde ddemede bulunmak amaciyla talep edilen para miktarina déviz talebi
denmektedir. Ulke iginde veya disindaki yatirim firsati, yerli ve yabanci mal-hizmetlere
kars1 olan talep, doviz arz ve talebini olugturmaktadir. Yabancilarin ticaretinde yer
almak istedikleri lilkenin mal ve hizmetlerini satin alma istekleri doviz arz kaynagini
meydana getirirken tilkedeki kisi ve kuruluslarin iilke disindan mal ve hizmet alma
istekleri de doviz talebini meydana getirmektedir (Giiran, 1987, s. 16).

Doviz talebi, yabancilara 6demede bulunmak amaciyla toplam yabanci para
miktar1 olup ithalat amaciyla talep edilen doviz miktaridir. Kisi, kurum ve kuruluslarin
cesitli mal ve hizmetleri ithal edebilmeleri i¢in doviz talebine ihtiya¢ duyarlar ve bu
ithtiyac1 gidermek i¢in de doviz talep ederler. Doviz kurlari ile doviz talebi arasinda ters
orantili yani negatif bir iliski bulunmaktir. D6viz kuru yiikselince yerli paranin degeri
yabanci para karsisinda azalinda satin alma giicii diisecegi i¢in doviz talebi azalir. Kur
yiikseldigi zaman yabanci paralarla alinan {riinlerin fiyat1 artar dolayisiyla yabanci
mallara olan talep azalir. Tersi durumda mallarin ulusal para cinsinden fiyat1 daha ucuz
hale gelir ve ithalat artar (Karluk, 2009, s. 531-532).

Doviz kurlarindaki degismeler karsisinda ithalat miktarinda ne kadar bir degisme
olacag: ithalat fiyat esnekligi kavrami ile belirtilmektedir (Ertek, 2005, s. 361). Ithalat
fiyat esnekliginin denklem ile ifadesinin gosterim sekli;

P
ER ™ AER/ER
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Formiilden yola c¢ikarak doviz kurundaki yiizdelik artisa karsilik ithalat
miktarindaki ylizdelik olarak daha fazla bir azalma oluyorsa EER mutlak deger olarak
birden biiyiik olacaktir. Buradan yola ¢ikarak, ithalat talebinin déviz kuru karsisinda
esnek oldugu sdylenir. Tersi durumda, doviz kurundaki yiizdelik artisa karsilik ithalat
talebinde daha az bir diismeme oluyorsa esneklik katsayisi, yani EER, birden kiigiik
olacaktir. Ulkenin ithalat talebinin bir veya birden biiyiik fiyat esnekligine sahip olmasi,
ithal ikameci sanayilerde gelisme anlamma gelmektedir. Ithalat talebinin fiyat
esnekliginin birden kiiclik olmasi halinde ise, ithal mallarin fiyatlarindaki yiikselme
karsisinda bu mallara olan talep azalmayip harcama yapmalar1 durumunda ve Odemeler
Bilangosunda dis ticaret aci181 olusmaktadir (Opus, 1999, s.27).

Dis ticaret dengesinde doviz kurlarindaki degisimler 6nemlidir. Bu yiizden doviz
kuru belirleme rejimi de 6nemli bir etkendir. D6viz kuru rejimleri sabit ve dalgali kur
sistemleri olmak tiizere iki grupta agiklanmaktadir. Kur, siyasi otorite Merkez Bankasi
tarafindan belirlenip yonlendiriliyorsa sabit kur sistemi, piyasadaki duruma gore arz ve
talebe bagli olarak belirleniyorsa da dalgali veya esnek kur sistemi olarak ifade edilir.
Buradaki amag, doviz kurunun deger beklentisini kirmak ve sonug olarak enflasyonu
kontrol altina almak olup, arz ve talep kosullar1 ne olursa olsun piyasa kurlarinin
belirlenen simirlar disina ¢ikmasina izin vermemektir. Ulusal para yabanci para
karsisinda degerlendigi zaman ihracat azalir ithalat artar bunun sonucunda doviz talebi
yiikselir ddemeler bilangosu agik verir (Gok, 2006, s. 132).

1.2. THRACAT

“Ihracat iilke icinde serbest dolasimda bulunan bir malin iilke disina satilmasidir.
Satis islemleri genellikle tilkelerin yonetmelikleriyle diizenlenmektedir. Yapilan satis
1sleminin ihracat niteligi tasiyabilmesi i¢in, mal ve hizmetin giimriik bolgesinden ¢ikmis
olmasi, satigin ihracat mevzuatina uygun olarak gergeklesmesi ve satig bedelinin tilkenin
kambiyo mevzuatina uygun olarak yurda getirilmis olmas1 gerekmektedir (Giirsoy,

2007, 5.33).”
1.2.1. THRACAT POLITiKASI ARACLARI

Dis ticareti diizenlerken tesvik edici araglar arasinda ithalat i¢in sinirlandirict
onlemler tercih edilirken ihracat igin tercih edilen araglar tesvik edicidir. Thracat
vergileri ve ihracat kotalari, {ilke sinirlar1 igerisinde iiretilen mallarin iilke disina

satilmasint  kisitlama seklinde uygulanan ihracatt smirlandirici tedbirler de
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bulunmaktadir. Thracati destek seklinde uygulanan ihracat politikasi araglar1 yerli
istthdamin korunmasinmi ve arttirilmasini hedeflemektedir. Bu destek malin iiretim
asamasindan dig pazardaki satis asamasina ulasincaya kadar g¢esitli sekillerle
uygulanmaktadir

Verilen destekler siibvansiyon veya ihracat tesvikleri basligi altinda

. prim sistemi,

. vergi iadesi ve muafiyeti,

. girdi tesvikleri,

. devlet pazarlama yardimlar1 seklindedir.

Kisitlamalar ise;

. ihracat kotalari,
. goniillii ihracat kisitlamalart,
. ihracat vergileridir.

1.2.1.1.  Thracat Tesvikleri

Dig ticaret politikas1 araclarinin amaci ithalatin kisitlanmasinin yani sira
ihracatin tesvik edilmesi seklinde de ortaya ¢ikabilir. “Thracati tesvik énlemlerinin genel
amact; ihracatin karliligmmin artirilmasina yonelik ihracatgiya ihra¢ ettigi mal
birimlerinin karsilig1 olarak ulusal para cinsinden daha fazla 6deme yapilmasi veya
maliyetin diisiiriilmesidir (Seyidoglu, 1996, s.167).”

Ihracat siibvansiyonu, hiikiimetin ihracatgilara direk ya da dolayli 6deme
yapiyorsa bu uygulama ihracat tesvikidir. Ihracat siibvansiyonundaki amag iireticilerin
mali iilke disindan tilke i¢ine oranla daha diisiik fiyatla satmalarina imkan vermektedir.

Ihracat siibvansiyonlar1 ihracat oranini arttirmak amaciyla dogrudan ve dolayl
O0deme seklinde uygulanmaktadir. Dogrudan siibvansiyon nakit 6deme seklinde
uygulanirken dolayli 6deme hiikiimet tarafindan ihracatcilara diisiik faizli kredi
verilmesi, olusan ihracat risklerine kars1 sigorta saglanmasi, pazar arastirmasi amactyla
destek saglanmasi, ihracata yonelik aragtirma-gelistirme faaliyetlerinde vergi muafiyeti
uygulanmasi seklinde gerceklestirilmektedir (Unsal, 2005: 345).

Ulkeler arasinda kullanilan ihracat tesvikleri kendi iginde farklilik gdstermesinin
yani sira dort ana baslik altinda toplanabilmektedir (Karluk, 2009, s. 399):

- [hracatta Prim Sistemi,

- Thracatta Vergi ladesi, Vergi Muafiyeti, Vergi Indirimi,

- Girdi Tesvikleri,
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- Devlet Pazarlama Yardimidir.

Ihracatta Prim Sistemi: Ihra¢ mali iireten iireticilere yani ihracatgilara devlet
tarafindan yapilan parasal yardimlardir. Genellikle ithalatin giimriik vergisi ve miktar
kisitlamasi ile sinirlandirildigt tilkelerde uygulanir.

Ithalatin giimriik vergisi ve miktar kisitlamasi ile smirlandirildigi iilkelerde
uygulanan ihracatta prim sistemi Thra¢ mali iireten iireticilere devlet tarafindan yapilan
parasal yardimlar1 kapsamaktadir.

Kismi bir devaliiasyon veya kathi kur benzeri 6zelliginde olan bu sistemde
piyasadaki sektorlere ayni kur uygulanirken ihracat sektoriine katki saglamasi i¢in farkl
kur uygulanmasi ihracatta prim sistemine yonelik bir 6rnek teskil etmektedir.

Coklu kur uygulamalarin diginda; ihracat bonolari ve sertifikalari ¢ikarma
ihracatgiya doviz tutma yetkisi verilmesi ihracat¢iya doviz tahsisinde bulunmadir
(Tomambay, 2003, s.35).

Sabit kur sistemlerinde devaliiasyondan kaginmak isteyen lilkelerde farkli kur
sistemlerinden ¢oklu kur uygulanmaktadir. Buna ornek olarak zorunlu tiiketim
mallarinin (yiyecek icecek gibi) ithalinde diisik kur uygulanirken, liikks tiiketim
mallarinin (otomotiv, giyim sektorii, vs.) ithalinde yiiksek kur sistemi uygulanmaktadir.

Doéviz tutma yetkisi ihracatta prim sistemi kullanilirken uygulanan
yontemlerinden biridir. Ihracat ve turizmden elde edilen dovizlerle yiiksek kur
uygulanmasi déviz girislerinin 6zendirilmesi bakimindan 6nemlidir.

Ihracatgmin yapmis oldugu ihracattan kazandigi gelirin belirli bir miktarini ya
da bu miktarin hepsini yurt disinda bir bankada tutma, ihracat yaparken harcadigi
pazarlama faaliyetleri i¢in ya da malin iiretimi i¢in gerekli olan ham madde ithalinde
kullanabilmektedir.

Thracatta Vergi Iadesi, Vergi Muafiyeti ve Vergi Indirimi: ihrac edilecek mal
ve hizmetin i¢inde ithal girdi varsa mal ve hizmete giimriik vergisi uygulanacaktir. Bu
durumda ihracat yapanlar, iilkede tiretilen mala 6dediginden daha fazla vergi 6demeye
maruz kalacaktir. Bu durumdan kurtulmak igin vergi iadesi ile vergi muafiyet ve indirimi
tesviki devreye girmektedir. Ornek olarak; bir mal icinde ithalatin pay1 %50 ve giimriik
vergisi %35 ise iriiniin tiimii lizerinden nominal vergileme %?20’dur. Bu oran, {iriin
icindeki ithalat oranina ve ithal malinin toplam maliyet igindeki payina bagli olmakla

birlikte {rlinlin ihracatinin artirllmasi yoniinde tesvik edilmesi istenirse en az %20
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oraninda vergi muafiyeti, indirimi veya vergi iadesi yoluyla siibvanse edilmesi
gerekmektedir.

Normal sartlarda miikellef olduklar1 vergileri 6demeyerek ayni faydayi dolayli
yoldan elde eden vergi miikelleflerine tesvikten yararlananlara net bir gelir elde etmesini
saglayan vergi muafiyet istisna ve indirimleridir. Vergi tesvikleri; devlet i¢in kamu
harcamas1 6zelligi tasimaktadir. Thracata yonelik vergi tesviklerinin amaci kisa siirede
yurt i¢inde iiretilen mallarin ihracatini artirmak, yurt disindaki piyasalarda rekabet giicii
elde etmektir.

Girdi Tesvikleri: Ihracatin artirilmasini saglayan bir tesvik tiirii olup girdi
ihracat¢iya ucuz kredi, ucuz ham madde, ulasim ficretlerinde indirim seklinde
uygulanmaktadir. Bu tesviklerin amaci, ihracat¢inin mali giicliniin  yetmedigi
durumlarda ihracat¢rya yardimci olmaktir (Celik, Kalayci, 2009, s. 40).

Devlet Pazarlama Yardimi: dis pazarda iiriinlerinin pazarlama giicii olmayan
isletmeler gelismekte olan iilkelerde olup diger iilkelerde sergi agma, organizasyonlara
katilma, dis piyasalar hakkinda bilgi elde etme, ihracat¢t yetistirme, paketleme gibi
pazarlama hizmetleri az gelismis iilkeler tarafindan ciizi iicretle ya da iicretsiz olarak
yapilmaktadir.

1.2.1.2.  ihracat Kotalar

Ulkeler ihracat1 kontrol altinda tutmak icin bazen belli mallarin ihracatina izin
vermeyebilir veya bu mallar1 lisansa baglayabilir. Bu izin vermeme durumu ekonomik,
siyasi veya askeri gerekcelerle olabilmektedir. Bunun yani sira iilkeler kendi
sinirlarindaki ekonomik istikrari bozmamak i¢in {ilke i¢cinde kit miktarda tiretilen ham
madde, yar1 mamul, tam mamul ile gida maddelerinin ihracatin1 engelleyebilir. Thracati
engellenen ham madde iilke i¢in monopolii saglayacak bir mal ise bu maddene {iretilen
diger mamuller iizerinde tekel gii¢ olugturmak hedeflenebilir.

Bu duruma 6rnek olarak, 1970°1i yillarda petrol ihracatgist OPEC iiyesi iilkelerin
kisith tiretim yaparak Diinya petrol fiyatlarimi yiikseltmesi girisimleri sonucunda
ekonomide stagflasyona sebep olmasi gosterilebilir (Karluk, 2009, 382). Uygulanan
ihracat kotalari, ithalat kotalar1 ihracatci iilke acisindan ayni etkiye sahiptir.

1.2.1.3.  Thracat Vergileri

Gelismekte olan iilkelerde uygulamalarina rastlanilan ihracat vergileri gida

tiriinleri, ham madde, yar1 mamul benzeri mallarin ihracati iizerinden alinan vergiler,
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Ihracata yonelik politikalar genellikle ihracatin artirilmasina yonelik araglar olmasinin
yani sira, ihracati kisitlama amacini da tagimaktadirlar (Piermartini, 2004, s. 2).

Malin ireticisi, tiiketici ve hiikiimet iizerinde ekonomik etkisi olan ihracat
vergilerinin ¢esitli amaglarindan biri de iilkelerin ihra¢ mallarina olan fazla talebin neden
oldugu enflasyonist baskiy1r ortadan kaldirmak ig¢in ihracatin azaltilmak istemesi
olabilmektedir.

Diger bir neden ise, ihracati yapilacak mali vergilerle azaltarak {ilke icinde mal
arzin1 artirmak, dolayisiyla iiriinii satin alacaklar igin fiyat: asagiya ¢ekmektir. Uciincii
bir neden, iilke ham madde yar1 mamul ve mamuliin ihracatin1 sinirlandirarak dis arzini
azaltmak yoluyla Diinya fiyatlarim1 artirarak ticaret hadlerini kendine gére olumlu
cevirmeyi amaglayabilmektedir. Son amag¢ olarak, ham maddelerin iilke iginde

tiretilmesini 6zendirmek ve dogal ham madde arzin1 korumaktir (Seymen, 2000, s. 139).

1.2.1.4.  Goniillii Ihracat Kisitlamalari

Iki tarafli anlasma seklinde gergeklestirilen goniillii ihracat kisitlamalarinda
ithalate1 iilke ihracatci iilkeyi goniillii olarak ihracatin1 kisma konusunda ikna eder.
Gergekte ihracatg¢1 ihracatini kendisi kisitlamadigi takdirde bir tarife veya kotaya maruz
kalacagini bilmektedir. Bu tip kisitlamalar “Pazar Pay1 Diizenleme Anlagmalar1” veya
“Organize Serbest Ticaret Anlagsmalar’” olarak da adlandirilmaktadirlar. Bu tip
anlagsmalar genellikle ithalatci tilkeler ile emek yogun ve ihracati gelisme gosteren
geligsmekte olan iilkeler arasinda yapilmaktadir.

Onerilen goniillii kisitlamay1 kabul etmek zorunda birakilan iilkelerin geneli
gelismekte olan iilkelerdir. dis rekabete dayanamayan yerli iireticilerin i¢ piyasa
paylarmi korumak ithalat¢1 iilke agisindan temel amag olurken IThracatci iilke i¢in bu
durum, kota veya tarifeye maruz kalmak yerine goniillii olarak ihracatin1 kendisi
sinirlamasidir (Kreinin, 1987, s. 330).

GoOniillii  ihracat  kisitlamalari, ithalatin  fiziki miktar bakimindan
sinirlandirilmasina dayanarak, kota etkilerine benzer etkiler gdstermektedir (Engin,
1992, s. 88).

Ihracat ve ithalat yapan iilkeler kendi aralarinda goniillii olarak ihracat miktarini
belirli bir siireligine deger veya miktar olarak kisitlayan bir anlagma imzalayarak,
ithalate1 tlilkenin talebi {izerine ihracatci iilkenin belli mallarina istekte bulunan iilkeye
thracat1 lizerine siirlamalar getirmektedir. Esdeger bir kota uygulamasiyla ayn etkiye

sahiptir. Ithalati diisiirerek i¢ piyasada fiyatlarin artmasima sebep olur. Ulke Diinya
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piyasalarmi etkileyecek kadar biiylik bir iilke ise bu uygulamayla dis pazarlardaki
fiyatlar azalisa gecer. I¢ fiyatlarin artmasi yerli iireticileri desteklerken tiiketicilere
dezavantaja sebep olur (Karluk, 2009, s. 382).

1.3. CARI ACIK

Otonom islemlerin toplam alacak ve toplam borglarinin birbirine esit olmasi
halinde 6demeler bilangosu igerisinde dengenin varligi s6z konusudur. Alacakli taraf
bor¢lu taraftan fazlayken 6demeler bilangosu fazla verirken tam tersi durumda agik
vermektedir. Basta cari islemler olmak tizere 6demeler bilangosu ana gruplari igersin de
yer alan sermaye islemleri, otonom islemler, resmi rezerv islemleri ise denklestirici
islemler olusturmaktadir.

Uretilen mal ve hizmetten fazla yapilan harcamalar sonucunda cari agik
olugmaktadir. Meydana gelen borglarin 6denmesi, iiretilenden fazla harcamayi kazangh
yatirimlar i¢in yapiliyorsa olusan borglar rahat bir sekilde ddenebilmektedir. Yalniz bu
harcamalar Geri doniisii uzun siirede olan kamu yatirimlarinda veya ortaya ¢ikan biitce
ac181 i¢in degerlendirilirse ve bundan sebep disardan borg alinirsa cari agik i¢in sorun
kacinilmaz olur (Oztiirk, 2013, s.21).

1.3.1. CARIi ACIGIN NEDENLERI

Ulkenin otonom dis diinya gelirlerinden otonom diinya gelirlerinden daha biiyiik
olmas1 durumda 6demeler bilancosu aciklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Cari islemlerin hepsi
ve sermaye islemlerinin tamamina yakin kisminin kisa vadeli ticari krediler disindakiler
otonom islemler niteligindedir. Olusan bu islemlerin yapilisinda birtakim nedenler
bulunmaktadir. Fiyat farkliligi, zevk ve tercihler, iiretim teknolojisi ve faktér donatimi
gibi etkenlere gore degisen ihracat ve ithalat islemleri faizler arasindaki farka, doviz
kuruna, sermaye hareketlerine, siyasal ve ekonomik istikrar gibi etkenlere gore hareket
etmektedir.

Dis odemeler bilangosundaki degisikler de zaman ig¢inde bu etkenlerin
degismesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu degismeler 6demeler bilangosu dengede olsa bile
dis agik ve dis fazlalik olarak goriilebilmektedir. Buna mevsimsel degisikler de
eklenebilmektedir. Belirli bir donem igerisinde gelir ve gider denkliginin saglanmasi
denge bakilimdan 6nemli olup bu denkligin saglanmasi da konjonktiire baglidir. Bunu
saglamak durum bazen bir yillik donem yerine konjonktiirel dénemin sonunda

saglanabilmektedir.
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Yapisal nedenler, iktisadi dalgalanma, gecici nedenler ve doviz spekiilasyonu dis
O0deme agiklarini ortaya ¢ikaran sebepler olarak gruplandirabiliriz.

Bu sebeplerden ilki olan yapisal nedenler, ekonominin biinyesinden
kaynaklanmakta olup ekonomideki ulusal paranin degeriyle ilgili durumlar ve enflasyon
orani seklinde ifade edilebilmektedir. Genisletici para ve maliye politikalar1 ekonomide
ihracat ve ithalat talep artisina sebep olmaktadir. Artan talep artisiyla ile birlikte fiyatlar
da artarken merkez bankasinin miidahalesi sonucunda kur yiikselmezse revaliiasyon olur
diger bir ifadeyle ulusal para asirt degerlenmis olmaktadir. Buna paralel olarak ulusal
paranin deger kazanmasi ihracati pahalilagtirarak azalmasina sebep olurken ithalati
arttirir. Ekonomik ve siyasi istikrarsizlik, teknolojik gerililik gibi nedenler de etkenlerin
yaninda gosterebilmektedir.

Bir ekonominin dis denge durumu iktisadi dalgalanmalar etkileyebilmektedir.
Ekonomi genislerken ortaya ¢ikan bir dalgalanma sonucunda gelir ve harcama arttirict
yonde etki edeceginden, fiyatlarinin artmasina bu ylizden de 6demeler bilangosunun acgik
vermesine sebep olur. Dalgalanmalar pozitif yonde de olabilmektedir. Ornegin iktisadi
daralma sonunda gelir ve dis fazlalik olusabilmektedir. Bu iki durumda da dengeler
saglanmazsa bir sorun teskil edebilir ve ekonomide sorun ¢ikabilir.

Dis 6deme aciklarini doguran sebeplerinden biri olan gecici faktorler,
beklenmedik bir sekilde ekonomi yonetimlerinin disinda gerceklesen ve ekonominin
dengesini bozan durumlardir. Bu durumlarin belirli bir kismi miidahaleye gerek
kalmadan kaybolurken diger bir kismi1 ekonomide derinden etki yaparak dis agiklarin
artmasinda sebep olur.

Bilancoda bulunan yabanci sermaye girisleri olumlu 6demeler bilangosunu
pozitif etkilerken sermaye ¢ikislar1 negatif etkiler ve dis agik meydana getirir.

Cari islemler dengesi cari yilda iiretilen mal ve hizmetleri igerdigi i¢in milli gelir
hesabi icinde gosterilir. Bu iglemler ulusal gelir hesaplarini ve iilke ekonomisini cari
islemler dengesinde olusan agik ya da fazlalar etkilemektedir (Caymaz, 2004).

Cari iglemler hesab1 6demeler bilangosundaki en 6nemli hesap kalemi olup, yurt
icindeki mal ve hizmet piyasasinda dis iilkelerdekilerle yaptig: tiim iglemleri gosterir.
Bu islemlerdeki herhangi bir degisim agik bir ekonomide yer alan katilimcilarin
piyasadaki talepleri, davramiglart ve beklentileri hakkinda bilgiyi yansitarak

vermektedir.
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Dis ticaret dengesinin ilk boliimii cari islemler dengesi olusturmaktadir. Yurt
icindekilerin yurt disindakilere sattiklar1 mal ve hizmetlerin dengeleri arasindaki farka
dis ticaret dengesi denir. ithalat hesap kalemi iginde bor¢ kisminda bilangonun pasif
tarafinda kaydedilir ve yabanlarin lehine alacak hakki meydana getirir (Egilmez,
Kumcu, 2011, s. 214).

Cari islemler hesabindaki {i¢ alt hesabinin, alacakli ve borclu toplamlari
arasindaki farka cari islemler bilangosu denmektedir. Bu hesabin dengede olmasi igin
bor¢ ve alacak toplaminin esit olmasi gerekirken alacakli kisim borglu kisimdan fazla
olmas1 durumunda hesap fazla, bor¢lu kisim alacak kismindan fazla oldugu durumlarda
hesapta acgik olugsmaktadir (Gottheil, 1996, s. 817).

Cari islemler bilancosundaki dengesizlikler agik ya da fazla vermesi durumda
kendini belli etmektedir. Para politikalar1 iizerindeki etkisinden dolay cari islemlerin
bilangosunun dengeli olarak devam ettirilmesi hedeflenmektedir. Bu durumda dis
aciklarin ortadan kaldirilmasinda yonelik politikalar daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir.
Cari islemler bilangosundaki dengesizlikler ekonominin normal isleyisi sirasinda ortaya
cikarken bu dengesizlikleri engellemek icin tedavi edici dnlemler almak, finanse etmek
ve baski altinda almak gibi denklik saglayan islemler tercih edilmektedir.

Resmi rezerv ve dis bor¢lanma yoluyla cari islemler bilangosu agiklari finanse
edilmektedir. Agiklar i¢in finanse edilirken rezervlerin belli bir sinir1 oldugu goz ardi
edilmemesi gerekmektedir. Kaynaklarin yetersizligi ve borclarin pesinden getirecegi
faiz yiikii bor¢lanmanin tercih edilmemesinin nedeni arasinda gosterilmektedir. Cari
islemler hesabindaki agiklar1 kisa da olsa belli bir siire kapatan politikalar vardir. Déviz
kontrolii, kotalar, dis ticaret ve kambiyo politikalar1 ile giimriik vergileri, ithalat
kisitlamalari, yurt dis1 sermaye cikislarinin yasaklanmasi gibi politikalar agiklart belli
bir siire kontrol altina alan politikalar arasinda gosterilmektedir.

Ekonomide olusan dis aciklarin azaltilmasi ve kapatilmasi i¢in bu aciklara sebep
olan unsurlar iyilestirici uygulamalar yapilmasi en giivenilir yol olarak goriilebilir.
Yabanci para girisini saglayan ihracatin tesvik edilmesi, arttirilmasi ve bu girisi
engelleyen unsurlarin ortadan kaldirilmasi ilk adim olarak kabul edilmektedir. Diger bir
yandan miktar ve tarife kisitlamalar1 gibi ithalati azaltici onlemlerde dis aciklar1 aza
indirmek i¢in kullanabilen politika araglari arasindadir (Aksid, 2001, s. 271-291).

Tiirkiye ekonomisinin yillar boyu karsilastigi sorun olan cari agiklar, ithalat ve

ithracat arasindaki dengesizlik ve bundan dolay1 ortaya ¢ikan agiklar1 kapatmak icin
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birtakim yollara bagvuruldugu goriilmektedir. Bu yollar arasinda borglanmaya
gidilmesi, bor¢ stokunun artmasi cari agik sorunun en biiyiik belirleyicileri arasinda
goriilmektedir.

Kamu sektoriiniin tasarruf acig1r sonucu olusan biitce aciklari, yiikksek oranl
enflasyon, uygulanan faiz hadlerinin yiiksekligi gibi ekonomi politikalar1 2000’11 yillara
kadar uygulanmasi sonucu cari islemlerdeki agiklart meydana getirdigi goriilmektedir.
Di1s bor¢lanma yoluyla ekonomide olusan cari agiklar1 kapatilmast durumu agiklarin
stirekli hale gelmesine neden olmustur. Yurt i¢i yatirnmlarindaki artisla tasarruflarinin
azalmasi, ithalattaki artig, ihracat gelirlerindeki azalma ve yetersizlik, dis borg

stokundaki artis cari agiklara sebep olan unsurlar arasinda gosterilmektedir (Sanalan,
2003, s. 66).
1.3.1.1. Yatirnmlardaki Biiyiik Artislar

Ulkenin otonom dis diinya gelirlerinden otonom diinya gelirlerinden daha biiyiik
olmasi durumda 6demeler bilangosu agiklari ortaya ¢ikmaktadir. Kamu ve 6zel kesimin
yaptiklari tasarruflar sonucu olusan milli tasarruflar, disa agik bir ekonomide yurtigi
yatirimlari finanse eden degiskenlerden meydana gelmektedir. Yeni dogal kaynaklarin
bulunmasi, makroekonomik istikrarin saglanmasi, farkli {iriin gelistirme ve iiretime
elverisli teknolojilerin gelisiminin saglanmasi, yapisal reformlar vb. nedenlerle iilke
icerisinde gergeklesen yatirim diizeyi farkli sekillerde arttirilabilir. Bundan dolay1
tasarruflar yetersiz kaldig1 zaman yabanci tasarruflara olan gereksinime neden olur ve
bunun sonucunda cari islemlerde acik olusmaktadir. Yurtdisindan alinan borglarin dis
piyasalara satilabilecek tiirde yeni mallar tiretmek iizere yapilan yeni yatirimlari finanse
etmek icin degil de uluslararasi ticarete konu olmayan alanlara yapilmasi durumunda
g0z oniinde olmad1 gereken uyarilar arasindadir.

Uluslararas1 ticarete konu olmayan sektdr firmalarin yani sira uluslararasi
ticarete konu olan firmalar i¢in ikinci uyar1 gecerlidir. Yatirimlar1 finanse etmek
amaciyla bor¢lanma yapilmasi yatirimlardan saglanan getiriyi en azindan borg¢lanilan
maliyetlerin karsilanmas1 durumunda uygundur. Tersi bir durumda borglanarak yapilan
yatirimlarin getirisi sagliksiz olursa firmalarin bilango hesaplarinda borglar pozitif artig
gosterir ve bu durumdan firmalar olumsuz etkilenecektir. Bu durumda finansal krizleri

arttirict bir nedendir (Timur, 2005, s. 7).
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1.3.1.2. Tasarruflardaki Diisme

Yatirnm ve tasarruf arasindaki fark, yatirrmin lehine ise yurti¢i tasarruflarin
yetersiz oldugunun bir kanitidir. Bu durum {ilke ekonomisinin dis kaynaga ihtiyacinin
oldugunu gostermektedir. Bir iilkede yatirim-tasarruf dengesinin sonucunda dis ticaret
dengesi olusmakta ve ekonomide onemli bir diizenleme kanali oldugunu ortaya
koymaktadir (Azgiin, 2006, s. 6).

Kamu ve 6zel tasarruflarindaki bir diigiisiin ulusal tasarruflardaki diismeye neden
oldugu sdylenebilmektedir. Kisilerin harcanabilir gelirlerindeki bir diisiis sebebiyle 6zel
tasarruflar azalabilmektedir. Bunun yaninda harcanabilir gelir artsa dahi kisilerin
harcama ¢esitlerinin genislemesi sebebiyle harcanabilir gelirlerdeki yiikselme
tasarruflarda yilikselmeye imkan vermiyor, tiiketim harcamalarinin artmasina neden
oluyorsa tasarruflar azabilir. Ozel tasarruflari azaltan diger bir sebepte vergi oranlarinin
yiikksek seviyelerde olmasi. Cari agig1 harekete gegiren oOzel tasarruf diisiisiic kamu
tasarruflarina gore daha yiiksek orandadir (Frankel, 2006, s. 656).

Ozel tasarruftan ayr1 olarak kamu tasarruflari; kamu gelirlerinin en nemlisi olan
verginin azalmasi ya da kamu harcamalarindaki artis kamu tasarruflarinin azalmasina
neden olmaktadir. Kamu agiklar1 artiyor ve bu agiklar uzun siire devam ediyorsa, yiiksek
harcamalar vergi gelirleriyle karsilanmiyorsa, olusan agiklarin giderilmesi giigclesmekte
ve dis finansmana olan ihtiya¢ zorunlu olacaktir. Bu durumda milli tasarrufta azalis
olmas1 hakinde harcamalarin finansmani i¢in yabanci tasarruflara gerek duyulacak ve
cari islemler dengesinde acik meydana gelecektir.

Ulkede geng ve emekli niifusun orami fazlaysa cari agik orani daha yiiksek
olacaktir. Bu durum demografik faktorlerin cari islemlerdeki agia ve tasarruflarin
azalmasi {izerinde etkisinin oldugunu gostermektedir. Bir iilkede calisma cagindaki
niifus az ise yani 15-64 yas arasi, bu kesimden alinan vergilerin ve kamu tasarruflarinin
azalmasina sebep olurken, ¢alisma c¢ag1 disindaki niifusun artmasi durumu bu kisilere
yonelik kamu harcamalarmi yiikselterek kamu tasarruflarinin azalmasimna sebep
olacaktir.

Bunun yani sira ¢alis cagindaki niifus tasarruftan ziyade tiilketime meyilli oldugu
icin Ozel tasarruflardaki azalisa neden olabilmektedir. Diger bir durumda ¢alisma cagi
oraninin fazla olmasi1 bu kesimin 06zel tasarruf yapmasina, tasarruflarin yurt igi
yatirnmlarda finansman olarak kullanabilmesi ve tasarruf miktarinin artmasmni

saglayabilmektedir. Bunlardan sebep ¢alisma ¢ag1 niifusunun azalmasi durumda yatirim
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finansmani1 zorlasip dis finansmana ihtiya¢ artmaktadir. Demografik faktorlerle toplam
ulusal tasarruf azalmakta ve cari islemlerde acik meydana gelmektedir (Oztiirtk, 2013,

s. 27).

1.3.2. Cari islemler Dengesinin Belirleyicileri

Cari igslemler dengesinin belirleyenler; i¢ ve dis faktorler olmak tizere iki a¢idan
gosterilmektedir. Bu dengenin yurt i¢i belirleyicileri; mali politikalar, biit¢e acgiklar1 ve
reel doviz kuru olarak gosterilirken, dis belirleyicileri dis ticaret hadleri ve yurtdisi reel

faiz oram seklinde gosterilebilir (Oztiirtk, 2013, s. 27).

1.3.2.1.  Dis Ticaret Hadleri

Ekonomik degerin veya bir malin ithalattaki 6deme sekillerinden biri ile yurt
disina doviz transferi yaparak ithal edilmesidir. Dig ticaret hadleri bir lilkenin ekonomik
ve rekabet edebilirlik giliciinii gosteren degerlerden biridir. Tanim olarak, uluslararasi ve
ekonomik iliskilerde dis ticaret soncunda elde edilen gelirlerin tespit edilmesinde
basvurulan bir boyut olarak kurulmaktadir.

Dis ticaret hadleri iilkeler arasinda artan gelir farkliliklarini azaltici bir gorev
etkisinde olup ulusal gelire ciddi 6lgiide etki yapmaktadir. Kisacasi dig ticaret haddinin
pozitif halde ilerlemesi durumunda, iilkede kisi basina diisen gelirde bir artisa ve refaha
katki saglayacaktir.

Dis ticaret ve ihracat lilke ekonomisinde 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte
tilkenin GSMH i¢inde ihracatinin yiikselmesi, dis ticarette meydana gelen kazanclarin
oranini yiikseltmektedir. Milli gelirdeki reel artis1 bulabilmek icin degiskenlerin cari
degerlerinden gercek durumu gosteren reel degerlere gecilmesi gerekli olmaktadir.
Gegilebilmesi icin dis ticaret dengesinin elverisli bir deflator ile gosterilmesiyle dis
ticaret hadlerindeki degisimin gelir etkisi sayesinde belirtilmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir (Obstfeld, 1982, s.258).

D1s ticaret hadlerindeki artisin piyasada kisa donemde cari islemler ag1g1 artisina
neden oldugu fakat uzun dénemde dis ticaret hadlerinin cari agik tizerinde etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Cari islemler hesabinda kisa donem igerisinde dis ticaret
hadlerinin dalgalanmaya sebep oldugu 6ngoriilmektedir.

1.3.2.2. Déviz Kurlan
Ekonomide doviz arz ve doviz talebini buna bagh olarak da o6demeler

bilangosuna etki eden etmenler vardir. Diger kosullar sabitken toplam gelir artisiyla
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toplam yabanci mal talebine artis olacak kisacasi ithal mala olan istek artacak bu ylizden
doviz talebi artacak bu durumda da dis ticarette agiklar meydana gelecektir. Ortaya ¢ikan
aciklar gidermek icin 6demler bilangosu negatif egilime girecektir. Yabanci mala olan
talep doviz talebi artisina sebep olurken diger bir yandan doviz kurunu yiikseltecektir.
Kur yiikselince ihracat arttirip ithalati azaltacak boylece dis agik giderilmis olacak.
Tercihlerin degismesi durumunda yabanci mallara olan talep artisi doviz ihtiyacini
arttirarak dis agig1 sebep olur. Bunun devaminda doviz kuru yiikselir ihracat artarken
ithalat azalir ve dis ticaret dengesi saglanmis olur. Enflasyon agisindan ise bir
ekonomide fiyatlar genel seviyesindeki artisin hizli olmasi déviz talebini arttirir ve yine
kurun yilikselmesine ithalat azalisina sebep olur.

Sabit kur sistemini uygulayan bir ekonomide dis agik varsa maliye politikasi
uygulamasi vergileri azaltmak gibi olumlu sonuglar gosterir. Ekonomide sabit kut
sistemi uygulaniyor ve ayn1 zamanda dis fazlas1 var ise, merkez bankasi1 doviz satin alir,
piyasaya Tiirk lirasi stirer boylece ulusal para arzi1 artar. Genisleyici maliye politikasiyla
da arz artarak milli gelir genisler. Dalgali kur uygulanan bir ekonomide para politikasi
olumlu sonuglar vermektedir. Ekonomide dis acik oldugunu diisiiniirsek doviz talebi
yiikselir bu da kuru arttirir ve ulusal para deger kaybeder, ihracat artar, tiiketiciler
ddvizin yiiksek olmasindan dolay1 ithalat taleplerini kisarlar boylece dis denge saglanir
(Oztiirk, 2013, 5.30).

1.3.2.3.  Mali Politikalar

Bilangoda ortaya ¢ikan dengesizlikler her zaman otomatik denklestirme
organlariyla gerceklestirmek miimkiin olmaz. Otomatik denge olmadiginda ekonomi
yonetimleri para ve maliye politikasi araclariyla 6rnegin merkez bankasinin piyasaya
tahvil siirmesi gibi miidahale etmektedir. Odemeler bilangosundaki dis aciklarda
hiikiimetler maliye politikas1 olarak vergileri arttirir boylece kamu harcamalarini kisarak
bu a¢181 kapatmaya ¢alisirlar. Fakat vergileri arttirinca toplam harcamalarin kisilmasina
neden olunmasi milli gelir azaligina, yatirim ve istihdam seviyesinin diismesine neden
olur. Milli gelir azalisinin sonucunda ithalat talebi diiser buna karsin ihracat artabilir ve

bdylece dis ticaret bilangosunda iyilesme meydana gelebilir (Mankin, 1998, s. 64).
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1.4. ODEMELER BILANCOSU
1.4.1. ODEMELER BILANCOSU VE YAPISI

1.4.1.1.  Odemeler Bilancosu Kavram

Ekonomik degerin veya bir malin ithalattaki 6deme sekillerinden biri ile yurt
disina doviz transferi yaparak ithal edilmesidir. Odemeler bilancosu ya da ddemeler
dengesi; bir lilkenin uluslararasi ekonomik ve parasal islemlerinin sistemli olarak kayd1
seklinde tanimlanmaktadir.

Bilango, 6demelerdeki gelir gider farkinin esit olup olmadigini, iilkenin belirli
bir donemde ki dis ekonomik iligkilerinin durumunu gostermektedir. Fakat bilango
kavrami stok demek degildir, aylik, ticer aylik, yillik gibi belli bir donem araliginda
gerceklestirilen islemeleri 6lgmektedir (Seyidoglu, 1998, s.340).

Di1s diinyadan sagladig: gelirlerin disariya yaptigi 6demeler arasindaki denge o
ilkenin uluslararas1 6deme giiciinii gosterir. Bu yiizden bilancodaki agik veya iyilesme
o iilkenin uluslararasi alandaki ekonomik ve mali giiciiniin bir gdstergesidir. Ornegin,
ilke genisleyici mali politika uyguladigi zaman arz artmasi durumu 6demeler dengesi
iilkenin uygulamis oldugu ekonomik ve mali politikalarin sonucu oldugunun bir
gostergesidir. Bu nedenle {ilkelerin uygulamis olduklari ekonomik politikalarinin
sonucu, basarilari olarak bir goriilmektedir (Seyidoglu, 1998, s. 338).

Genis anlamiyla 6demeler dengesi, ise “Bir ekonomide yerlesik kisilerin, diger
ekonomilerde yerlesik kisiler ile belli bir donem i¢inde yapmis olduklari ekonomik
islemlerin sistematik kayitlarini elde etmek {izere hazirlanan istatistiki bir rapor olarak
tanimlanmaktadir” (TCMB,t.y.:1).

"Ekonomi" ve "yerlesiklik" olarak iki ana unsur demeler bilang¢osu ya da dengesi
kavramini tanimlarken karsimiza g¢ikmaktadir. Ekonomi bir idare altinda bulunan
cografi alan, yerlesiklik ise merkezi hiikiimet, parasal otorite, bankalar, gercek ve tiizel
kisiler gibi o ekonomi igerisinde faaliyette olan kurum ve kisileri tanimlamaktadir.
(TCMB\t.y.:2).

1.4.1.2.  Odemeler Bilangcosunun Yapisi

Ekonomik degerin veya bir malin ithalattaki 6deme sekillerinden biri ile yurt
disia doviz transferi yaparak ithal edilmesidir. Cari islemler hesabi, sermaye hesabi,
resmi rezervler hesabi ve net hata- noksan hesaplar1 6demeler dengesinin dort temel

hesab1 arasindadir.
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Her bir islemin esit deger iki kayit ile gosterildigi ¢ift kayit muhasebe sistemine
uygun olarak kaydedilen 6demeler dengesindeki her bir islem, tilkedeki yerlesik kisilere
dis diinya iizerinde ya alacak hakki doguran ya da onlar1 dis diinyaya kars1 bor¢landiran
unsur tagimaktadir. Bilangonun pasif kisminda negatif (-) degerle gosterilinler
yerlesiklerin dis aleme 6deme yapmasini gerektiren islemlerken, dis alemden tlkedeki
yerlesiklere 6deme yapilmasini gerektiren islemler bilangonun aktif kisminda pozitif (+)
degerle gosterilmektedir (Unsal, 2005, 5.439).

Tablo 1. Odemeler Bilangosunun Yapisi

I -CARIISLEMLER HESAEI

Mal, Hizmet ve Gelir DengesiA+B+C)
Mal we Hizmet Dengesi (A+B)
A DI§ TICARET DENGESI
Toplam Mal Ihracat
Taplam Mal Ithalat
B. HIEMETLER DENGESI
Gelir
Gider
C. GELIR DENGESI
Gelir
Gider
D. CARI TRANSFERLER
Il - SERMAYE VE FINANS HESAFLARI
A SERMAYE HESAEI
B. FINAMS HESAFPLARI
1. Degrudan Yatinimlar
2 Paortfdy ¥atimmlan
3 Diger Yatnmilar
4. Rezerv WVariklar
Il - HET HATA NOKSAM

aynak : TCMB

Cari 1slemler iilkenin reel kaynaklar1 (mal, hizmet, gelir) araciligiyla dis alemler
gerceklestirdigi islemleri igerdigi i¢in 6demeler bilangosunun en 6nemli hesabidir. Cari
dengeyi “Mal Dengesi + Hizmetler Dengesi + Yatirim Gelirleri Dengesi + Cari
Transferler” olarak ifade edilmektedir (Egilmez, 2006, s. 12).

Bu hesaba kaydedilen hesaplar; {lkenin ithalati, ihracati, sermaye
yatirimlarindan elde etmis oldugu kazanclar ve bagis ve hibe seklinde yapilan
islemlerdir. Gelir niteliginde doviz girisi veya alacak hakki doguran islemler alacakli
(aktif) kismina, hesapta gider niteliginde doviz ¢ikislar1 borglu (pasif) kisma yazilir. Cari
islemler bilangosunda alacaklt ve borglar kisminin birbirine birbirine esit olmasi
durumuna denge olarak tanimlanmaktadir. Alacakli ve borglu kisimlari arasindaki farka
art1 ise cari islemler bilancosu fazla, eksi ise cari islemler bilangosu ag¢ik vermis olur

(Seyidoglu, 1998, s.347).
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Ulkenin dis alemle gerceklestirdigi varlik islemleri diger bir ifadeyle sermaye
ithali ve ihrac1 kaydi 6demeler dengesinin ikinci hesabi sermaye hesab1 grubunda kayit
altina alinmaktadir. Yurt digindan {ilkeye sermaye girisi bir alacak islemi olurken
tilkeden sermaye ¢ikisi ise bir borg islemi olarak 6demeler bilangosunda yer alir.

Ulkede yasayanlarin yurt disinda yasayanlardan varlik satin almalar1 ve yabanci
iilke bankalarinda hesap agtirmalar1 sermaye ¢ikisi olarak degerlendirilirken, iilkede
yasayanlarin, yurt disinda yasayanlardan satilan tahvil, hisse senedi, ev, arsa gibi
varliklar ve yurt disinda ikamet edenlerce lilkede agtirilan banka mevduat hesaplar
sermaye girisi olarak degerlendirilmektedir (Unsal, 2005, s. 443).

Gelir ya da gider niteliginde olmayan, varlik-yiikiimliilik degisimine yol agan
doviz hareketlerini gostermesi sermaye hesabinin en 6nemli 6zelligidir (Akat, 2004, s.
47).

Ulkenin merkez bankas1 doviz ve altin rezervlerinde meydana gelen degisiklikler
kayzt altina alinan {i¢iincii hesapta 6demeler dengesinin resmi rezerv hesabidir. Merkez
Bankalarinin uluslararas1 rezervlerini artiracak veya azaltacak sekilde yaptiklari
miidahaleler doviz satin alma islemleri gibi piyasalarda hesabin agik veya fazla
vermesine sebep olmaktadir. Hesap kaleminde, iki ana hesabinin acik veya fazla vermesi
durumunda, dengeyi kurmak i¢in yapilan politik miidahalelerin sonuglarim
gostermektedir.

Net hata noksan hesabi 6demeler bilangosunun son hesab1 olup 6demeler dengesi
hesabindaki alacak ve borg girisleri arasindaki fark ¢ift kayit ilkesine gore derlendigi
icin hesapta net hata ve noksan olarak goziikkmektedir. Hesap tek kalemden ibarettir ve
istatistik farki olan net hata noksan hesabinin amaci 6demeler bilangosu istatistiklerini
muhasebe kayitlar1 anlaminda denklestirmektir (Seyidoglu, 1998, s. 353).

Temel ilke; biitlin kayitlarin net toplaminin “0” degerde olmasi yani biitiin art
degerlerin toplamu ile biitiin eksi degerlerin toplaminin esit bulunmasidir. Odemeler
dengesinde kaydedilmesi gereken birtakim verilerin eksikligini, zamanlama farkliligini
veya kayitta hata oldugu zaman bunun nedeni, analitik veya istatistiksel nedenlerden
dolayr 6demeler dengesi tablosunda, pozitif kayitlar ile negatif kayitlar esit olmaz ve

pozitif veya negatif bir degerde dengeden sapma olusmasi durumudur (TCMB,t.y.:1).
1.4.1.3.  Odemeler Dengesi
Piyasadaki degisimler 6demeler dengesindeki degisimleri etkilenmesi durumu,

doviz kurlarinin tahminin 6demeler dengesindeki degismede 6nemli bir gosterge olarak
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dikkate alinmaktadir. Bir iilkede 6demeler dengesi pozitif yonde degisiyorsa yani lilke
cari denge fazla veriyorsa bunun etkisi uluslararasi artis1 ve/veya dis borglarin azalmasi
bi¢ciminde olmaktadir. Tersi durumda 6demeler dengesinin durumu negatif ise yani cari
acik veriyorsa, bu agik uluslararasi rezervlerin azalist ve/veya dis borglarin artist
biciminde sonuglaniyorsa iilke parasi piyasada deger yitirmeye baslayacaktir bu
durumda doviz  karsisinda  ulusal paranin  diisiiyor olmas1  demektir

(http://www.ekodialog.com).
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2. YAPAY SINIiR AGLARI

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) insan beyni temel alarak gelistirilmis, kendi bellekleri
olan paralel ve dagitilmis yapilarda, belirli agirliklar ile birbirlerine baglh bilgi isleme
yapilaridir. Yani YSA’lar sinir hiicrelerini taklit eden bilgisayar yazilimlaridir. (Elmas
2007 s.29).

YSA’lar bir programcinin geleneksel yeteneklerini gerektirmeyen, kendi
kendine 6grenme sistemleridir. Bu 6§renmenin yani sira, ezberleme ve bilgiler arasinda
iliskiler olusturma yetenekleri vardir. YSA’lar beyninin bazi1 organizasyon ilkelerine
temel alan o6zellikleri kullanmaktadirlar. YSA’lar bilgi isleme sistemlerinin yeni nesli
olarak anilirlar. YSA’lar islev tahmini, model se¢imi ve smiflandirilmasi, veri
siiflandirmasi ve en uygun degeri bulma gibi uygulama alanlarinda kullanilmaktadir.
Geleneksel bilgisayar yazilimlart ise 6zellikle model se¢me isinde verimsizdir, fakat
algoritmaya dayali hesaplama islemleri ile kesin aritmetik islemlerde yiiksek performans
gosterirler.

Bir¢ok YSA ¢esidi bulunmaktadir. Fakat bazilar1 digerlerinden daha yaygindir.
En ¢ok kullanilan YSA geri yayilimli olarak bilinen yapay sinir aglaridir. Geri yayilimhi
YSA tahmin ve siniflandirma iglemlerinde ¢ok iyi sonuglar verebilmektedir.

YSA’lar smiflandirma ve sistem modelleme gibi degisik problemlerin

¢Oziimiinde kullanilabilmektedir; YSA’larin kullanildig1 baz1 alanlar;

. Denetim

. Sistem modelleme

. Siiflandirma

. Ses tanima

. Parmak izi tanima

. Elektrik isaret tanima

. Meteorolojik yorumlama

. Otomatik ara¢ denetimi

. Fizyolojik isaretleri (Kalp fonksiyonlar1 gibi) izleme, tanima ve
yorumlama

YSA’larin en ¢ok kullanildigi alanlar tahmin, siniflandirma ve modelleme olarak
ele aliabilir.
Ogrenme; egitim ve hareketin dogal yapida meydana getirdigi davranis

degisikligi olarak tanimlanmaktadir. Bir takim metot ve kurallara, gozlem ve egitime
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gore agdaki agirliklarin degistirilmesi saglanir. 1990’1 yillardan bugiine gelinceye kadar
bircok dgrenme algoritmasi gelistirilmistir. Ogrenme algoritmalar1 temelde ii¢ grupta

toplanmaktadir. Danismanli, danigmansiz ve takviyeli 6grenme algoritmalaridir.

Girisg S;?rp?/gl Gergek cikis
X({t) ——— > > Yy
)N’ Ogrenme
[sareti
A
Hata

Istenilen
cikis

p(dy)

Sekil 2. Danigsmanli 6grenme yapist.

Yapay
Girig Sinir Ag1
—>

w’

t

Sekil 3. Danismansiz 6grenme yapisi.

Gergek cikis
B AU

X ()

Takviyeli 6grenme (Reinforcement Learning) yapist Sekil 4’de verilmektedir.
Eniyileme problemlerini ¢6zmek i¢in Hinton ve Sejnowski’ nin gelistirdigi Boltzmann

kurali veya Genetik Algoritmalar takviyeli 6grenmeye 6rnek olarak verilebilirler.

Giri Yapay Gereek ek
iri A ercek ¢ikis
X (1) $ Sinir Ag1 -y (0
A A/
Kritik Kritik
isaretler [saret |&——
Ureteci

Sekil 4.  Takviyeli 6grenme yapist.
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2.1. YAPAY SINiR AGLARININ YAPILARI

Biitlin yapay sinir aglari; sinirler, baglantilar ve aktarim islevlerine bagl oldugu
icin, farkli mimariler, yapilar ya da sinir aglar1 arasinda bir benzerlik bulunmaktadir.
Cesitliligin ¢ogunlugu farkli kurallarindan ve bu kurallarin bir agin yapisin1 nasil
kaynaklanmaktadir. Bundan sonraki bdliimlerde en yaygin yapay sinir aglarindan
bazilar1 ana hatlariyla verilmektedir. Ogrenme yontemlerine gore ag yapilar1 Sekil 5'de

goriilmektedir.

Ag Yapilan

Damismanh Danismansiz

- Hopfield Af1
- Olasiliksal Sinir Aglar

- Perceptron

- Cok katmanh Perceptron
Geri Yayihm Af - Uyarlanir Rezonans Agi
- Geri Yayr

- Daha Yiiksek Diizeyli Sinir Ag1  ~ Ozbrgiitlemeli Harita Ag1

. - Boltzman Makinesi
- Islevsel Bag A1

- Hamming Ag1
- GeriyaymaIgine Ozérgiitlemeli Harita
Afl

- Iki Yénli Cagrisum Bellegi

- Yigm Agi

- Kars1 Yayma Ag1

- Ogrenme Vektor Nicelendirmesi

- Rekabetgi Ogrenme Aglart
Sekil 5. Ogrenme yontemlerine gore ag yapilart

2.1.1. Geri Yayilim Ag

Geri yayilim agi, 1970'lerin basinda gelistirilmis, en popiiler, en etkili ve
karmasik, tanimlanamamis problemlere dogrusal olmayan ¢oziimler getirebilen bir ag
cesididir.

Tipik bir geri yayilim aginin, bir girdi katman, bir ¢ikti katmani ve en az bir gizli
katmani vardir. Gizli katmanlarin sayisi i¢in teorik olarak bir sinirlama yoktur. Yapilan
bazi ¢aligsmalar, herhangi bir derecede karmasikliga sahip problemleri ¢6zmek i¢in en az
dort katman (li¢ gizli katman ve bir ¢ikt1 katman) bulunmas1 gerektigini gostermistir.

Sekil 6'da bir geri yayilim ag 6rnegi goriilmektedir.
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- Gizli
— ™ —_“\\katm

4

Girigler ——# |

: ] —— Cikaglar

Giris katmant ~ Agulikmatrisi 1 Agilikmatrisi 2 Cikis katmant
Sekil 6. Bir geri yayilim ag1 6rnegi

Geri yayilim aglarinda katman sayis1 ve her katmandaki diigiim sayist dik katle
secilmelidir. Bu sayilarin ne olacagi hakkinda kesin bir yontem yoktur ve sadece takip
edilecek genel kurallar bulunmaktadir.

Kural Bir: Girdi verisi ve istenilen ¢ikti arasindaki iliskinin karmagiklig1 artinca,
gizli katmanlardaki igsleme elemanlarinin sayisi da artmalidir

Kural iki: Eger ele alinan siire¢ bircok asamalara ayrilabiliyorsa, fazla sayida
gizli katman kullanilmalhidir. Eger siire¢ asamalara ayrilamiyorsa, ¢cok fazla sayida gizli
katman kullanilirsa agda yalnizca ezberleme ortaya ¢ikar ve yanlis genel sonuglara yol
acar.

Kural Ug: Agda kullanilan egitim verisinin miktari, gizli katmanlardaki isleme
elemanlarinin sayist i¢in {ist bir sinir olusturmaktadir. Bu {ist siir1 bulmak i¢in 6nce
egitim kiimesindeki girdi ve ¢ikt1 ¢iftlerinin sayist bulunur. Bulunan bu say1 agdaki
toplam giris ve ¢ikis diiglimlerinin sayisina boliiniir. Cikan sonug, bes ile on arasinda bir
dereceleme faktoriine boliinlir. Daha biiylik dereceleme faktorleri goreli olarak isitsel
veriler i¢in kullanilmaktadir. isitsel veriler 20-50 arasinda bir faktor gerektirirken, ¢ikti
ile belirgin bir iliskisi olan ¢ok temiz girdi verisi faktorii 2 civaria kadar diistirebilir.
Gizli katmanlarin az miktarda isleme elemanina sahip olmasi1 6nemli bir faktordiir.

Geri yayilim ag1 icin, 6grenme kurallarinin bir ¢ok cesidi vardir. Farkli hata
aktarim islevleri ve hatta aktarim islevinin tlirevinin degistirme yon de kullanilabilir.
Ogrenme siirecinde "Momentum" kullamilarak daha hizli hem calisilir grenme
saglanmaya Burada, hata islevi ya da delta bagil deger esitligi, bir onceki delta bagil
degerinin bir kisminin mevcut delta bagil degeri boyunca desteklenmesini sag bilmek
i¢in degistirilir. Bu islem bir nevi algak gegiren siizgeg islevi goriir Delta Bar Delta

Delta bar delta agi, bir geri yayilim ag1 olarak ayn1 mimariden yararlanmaktadir.

Delta bar delta aginin farkliligi, yalnizca kendine has algoritmik 6grenme metodudur.
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Delta bar delta, Robert Jacobs tarafindan, standart ileri beslemeli, geri yayilim aglarinin
O0grenme oranini iyilestirmek amaciyla gelistirilmistir.

Yukarida ana hatlar1 ile verildigi tlizere, geri yayilim siireci, ¢ok dik bir yokus
yaklasimi iizerine kurulmustur. Bu yokus, her bir diigiime baglant1 bagil degerlerinin
degistirildigi siire¢ sirasinda agin tahmin hatasini en aza indirir. Standart 6grenme
oranlar1 bir katman temeline uygulanir ve momentum terimi genellikle global olarak
atanir. Baz1 geri yayilim yaklagimlar, 6grenme oranlarinin biiyiik miktarlardaki egitim
dizileri agdan gecerken, derece derece azalmalarina imkan aglar. Bu yontem bir ¢ok
uygulamay1 ¢6zmekte basarilidir ancak, siirecin yakin ama orant bazi pratik
problemlerde kullanilmak i¢in daha ¢ok yavastir.

Delta bar delta, her bir bagil degerin kendine has kendini -uyarlayabilen
katsayiya sahip oldugu bir 6grenme metodu kullanmaktadir. Ayrica geri yayilim
mimarisinin momentum faktériinii kullanmaz. Ileri beslemeli ¢agrisim gibi sebeplerin
geriye kalan calismalari, normal geri yayilim mimarisine benzerdir. Delta bar delta,
egitim yapay aglarina bir sezgisel yaklagimdir. Bunun anlami, eski hata degerlerinin
gelecek hesaplanmis hata degerlerini tahmin etmek igin kullanilabilecegi demektir.
Muhtemel hatalar1 bilmek, sistemin bagil degerlerini ayarlarken zeka adimlar1 atmasini
saglar. Ancak, bu silirecin bu ampirik kanit icerisinde karmasik olmasi, her bir bagil
degerin, hatanin tamamu {izerinde ¢ok farkli etkilere sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Jacobs bundan dolayi, geri yayillim 6grenme kurallarinin hatanin tamami {izerindeki
etkilerin bu ¢esitliligi oniine almas1 gerektigini belirten ortak duyu goriislinii ortaya
atmistir Diger bir deyisle, bir agin her bir baglant1 bagil degerinin kendi 6grenme orani
malidir. Iddiaya gore, bir baglanti bagil degeri igin uygun olmayabilir. Dahasi bu
ogrenme oranlariin zaman i¢inde baglan degismesini saglamalidir. Her bir tiya bir
O0grenme orani atayarak ve icinde siirekli degismesine izin bu 6grenme oraninin zaman
icin daha fazla ozgiirliik vererek, yakinsamaya harcanan zamani azaltmak derecesi
girilebilir.

Bu algoritmay1 dogrudan uygulayan kurallar ileri, dogru diiz ve uygu lamasi
kolaydir. Her bir baglant1 bagil degerinin kendi oram1 vardir Bu 6grenme oranlari,
standart geri yayilim ile birlikte bulunan mevcut hata bagl olarak degisir. Baglant1 bagil
degeri eger bolgesel hata gesitli ardill zaman adimlart i¢in ayni sinyale sahipse,
baglantinin 6grenme o orani dogrusal olarak artirilir. Dogrusal olarak artirma, 6grenme

oranlarini ¢ok biiyiik ve ¢cok hizli hale gelmesini 6nler. Bolgesel hata sinyalleri sik sik
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degistirdiginde, 6grenme oran1 geometrik olarak azaltilir. Geometrik olarak azaltma,
baglanti 6grenme oranlarinin her zaman pozitif olmasimi saglar Dahasi, bu oranlar,
hatadaki degisikligin biiyiik oldugu bolgelerde daha hizli bir sekilde azaltilabilir.

Bir agda, her bir baglant1 bagil degeri i¢in farkli oranlar olmasina izin vererek,
bir ¢ok dik inis aramasini yapmaya (negatif inis yonde) gerek kalmaz. Bunun yerine,
baglant1 bagil degerleri, bagil degerin kendisi bakimindan hatanin kismi tiirevi bazinda
giincellestirilir. Bu, ayrica mevcut nokta bagil degerinin yakinindaki hata yiizeyinin
biikiilme' tahminine baglidir. Ayrica, bagil deger degisiklikleri, bolgesellik sinirlamasini
karsilar. Yani, bu degisiklikler yalnizca bagli olduklar1 isleme elemanlarindan gelecek
bilgiye ihtiyag¢ duyarlar.

2.1.2. Genisletilmis Delta Bar Delta

Minai ve Williams, genisletilmis delta bar delta algoritmasimi Jacobs'un
calismasinin dogal bir uzantisi olarak gelistirmislerdir. Burada, delta bar delta 6grenme
orani artigina bir list eksilmesi uygulayip, momentum unsurunu yeni den buna ekleyip,
O6grenme orani ve momentum katsayisina bir ek koyarak gelistirmislerdir. Geri yayilim
ile ilgili bolimde tartigildig1 ilizere, momentum 6grenme oranini diizeltmek i¢in
kullanilan bir faktordiir. Gegmis bagil deger degisikligine oranli olan standart bagil
degere eklenen bir terimdir. Bu baglamda, iyi genel egilimler giliglendirilmis ve
dalgalanmalar azaltilmistir Her bir bagil deger i¢in 6grenme oran1 ve momentum orant,
bunlarin artis ve azalmalarin1 kontrol eden ayr sabitle sahiptir. Bir kez daha, m hata
sinyali, bir artisin m1 yoksa bir azalmanin m1 uygun oldugunu belirtmek i¢in kullanilir.
Azalma ayarlamasi, delta bar delta ile ayn1 sekle sahiptir. Ancak, 6grenme oran1 ve
momentum oram artiglar, tartilmis egim unsurlarin biiyiikliigliniin s rakamlara
dayanarak diisen 1 olmak tlizere degistirilirler Boylece, biiyiik artiglar, biiyiik degil de,
kiiclik yokus ya da egilme alanlarina uygulanir. Bu, delta bar delta ziplama problemine
kismi bir ¢6ziim olusturur.

Bagil degerlerdeki biiyiik ziplamalar1 ve titresmeleri onlemek amaciyla atilan ki
adim ise, azami sinirlarin bireysel baglanti oranlar ve momentumlar iizerine yerlestirilir
ve diizeltme 6zelligi olan bir hafiza algoritma i¢in kurulur. Bunu kullanirken, egitim
verisinin her bir devir sunumundan sonra, biriken Eger hata 6nceki enaz hatadan daha
az ise, bagil degerler hafizaya mevcut en iyiler olarak kaydedilir. Bir tolerans degiskeni
diizeltme fazim kont rol eder. Ozellikle, eger mevcut hata dnceki enaz hatadan fazla ise,

tolerans degiskeni ile degistirilerek, biitiin baglanti bagil degerleri hafizadaki
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kaydedilmis en iyiler dizisine tahmini olarak donerler. Dahasi, 6grenme oranlar1 ve
momentum oranlar diizeltme siirecini baslatmak i¢in azaltilirlar

2.1.3. Daha Yiiksek Diizeyli Sinir Ag1 veya islevsel Bag Ag1

Daha yiiksek diizeyli sinir ag1 diye de adlandirilan islevsel bag aglari, Yoh-Han
Pao tarafindan gelistirilmis ve Adaptive Pattern Recognition and Neural Networks
(Uyarlanabilen Yap1 Tanimlama ve Sinir Aglar adli kitabinda yaymlanmigtir Standart
Ileri Beslemeligeri yayiliml1 ag mimarisinden gelistirilmis bir ag yapis1 olan islevsel bag
aglarinda, giris katmanlarinda kor noktalar icermektedir. Bu kor noktalar araciligiyla
islevsel bag aglar girislerdeki temel matematiksel islevleri 6grenmek zorunda
kalmazlar. Bu matematiksel islevler, kareler kiipler ya da trigonometrik terimler gibi
bilinen iglevler olabilir Bu yontemle bazi uygulamalarin 6grenme oranlarint ¢arpici
sekilde iyilestirdigi ortaya konulmustur. Bazi durumlarda, gizli katmana ihtiyag
kalmayabilir adan giris kor noktalar1 eklemenin iki temel yolu vardir. Birincisi, girdi
terimlerinin zit iriinleri 6rnege eklenebilir. Buna c¢ikt1 iiriinii denir. Burada girdi
orneginin bir pargasi tiim girdi 6rnek vektorlerini a Ornegin, ii¢ ¢iktis1 her (A, B ve C)
olan bir geri yayilim agi i¢in, zit iiriinler sunlari icerir: AA, BB CC, AB, AC ve BC. Bu
ornek, agin girdi yapisina ikinci sira terimleri ekler ABC gibi {igiincii sira terimleri de
eklenebilmektedir Fazladan girdi kor noktalar1 eklemenin ikinci yolu, taban girdilerinin
islev sel olarak genislemesidir. Boylece, A, B ve C ¢iktilar1 olan bir geri yayilim modeli,
A, B, C, SIN(A), COS(B), LOG(C), MAX(A, B, C)'ne sahip olan daha yiiksek-diizenli
bir ag modeline doniistiiriilebilir. Bu modelde, girdi degiskenleri uygun islevler yoluyla
bireysel olarak islenir. Bir¢ok farkli islev kullanilabilir

2.1.4. Hopfield Ag:

1982'de John Hopfield tarafindan gelistirilen bir agdir. Hopfield aginda ikili
degerler kullanilir. Hopfield ag1 genellikle diger ag orneklerini kapsamaktadir. Sekil
7’de temel bir Hopfield ag1 goriilmektedir. Bu 6zgiin ag her bir elemani isleyerek bir
ikili say1 bigimi olusturur. Bu elemanlar girislerin toplami ¢ikis sayilari sifir veya bir

olarak hesaplanarak ytiklenir.
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Sekil 7. Hopfield ag1 yapisi

Hopfield ag topolojisi diger aglardan farklidir. Hopfield aginda, bir giris siizme
katma bir Hopfield katman1 ve bir ¢ikis katmani olmak iizere katman kullanilmasina
ragmen farkli katmanlar yoktur. Bu agda h diigiim diger tiim diiglimlere baglidir. Ayrica,
baglantilar ¢ift yonliidiir bilgi her iki yonde akar) ve simetriktir. Her iki yonde akan
veriye uygulanan ve her baglanti icin hesaplanan bir agirlik degeri vardir Hopfield agi,
bir geri yayilimli (Back gation) agin egitildigi gibi egitilmez. Bunun yerine, Probabilistic
Neural Network of Specht'e benzer ve drnek desen gruplar segilir, agin agirliklarinin
baslangi¢ degerlerini saptamak icin kullanilir. Bu bir kere yapildiktan sonra herhangi bir
desen aga sunulur ve bu da giris desenine en ¢ok benzeyen 6rnek desenlerden biriyle
sonuclandirilir.

2.1.5. Boltzmann Makinesi

Hinton ve Sejnowski (1983) tarafindan olusturulmus bir agdir. Boltzman
makinesi olasiliksal katilimhidir ve geri besleme bagintilari Hopfield agma
benzemektedir. Boltzman makinesi Hopfield agma ilave olarak 6zgiin modelleme
tekniginde benzer islev ve islemleri kullanirlar. Boltzman makinesi model sevi yelerini
arastirip durum uzayinda kavramlar1 benzeterek birlestirmistir.

2.1.6. Hamming Makinesi

Hamming ag1 Hopfield aginin bir genisletilmesidir. Bu ag Richard Lippman
tarafindan 1980'lerin ortalarinda gelistirilmistir. Hamming ag1 giris vektorleri i¢in enaz
ikili say1 hatasinin temel siniflandirilmasimi yerine getirmektedir, burada Hamming

tarafindan hata araligi tanimlanmaktadir. Hamming aginin ti¢ seviyesi vardir. Sekil 8'de
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bir Hamming ag1 goriilmektedir. Hamming ag1 bir giris seviyesi ile bir¢ok diigiimler
kullanir. Bir Hamming aginin 6grenmesi Hopfield yontemlerine benzemektedir. Bu
arada c¢ikis sabitleri sadece ¢ikis kategorisinin degil ayn1 zamanda giris vektoriine de ait
olurlar. Tekrar edilen yap1 Hopfield seviyesinde biitiin baglant1 yiiklerinde ortalama bir
diizelme saglar. Baglantilar1 birinci sabit giris kategori seviyesi karsilastirma hesaplari
dogurur. Cikis kategorisi islem elemanlar1 eksi giris diiglim numaralarina Hamming
ornek giris vektorleri araliginda esittir. Burada karsilastirma hesaplama sifir, toplam
numara giris elemanlar1 ve daha yiiksek giris vektorleri i¢in iyi bir 6grenme modelidir.
Kategori seviyelerinde tekrarlanan baglantilar1 ayni Hopfield agindaki gibi 6grenirler.
Normal ileri besleme bir giris vektor uygulamasiyla olur, giris seviyesi ve ¢ikislar yeteri
kadar uzun ve daha alcak girig kategorileriyle karsilastirilarak hesaplanir.

Cikiglar

Girisler

Sekil 8.  Hamming ag1 yapisi
Hamming ag1 Hopfield agina gore belirgin iistiinliiklere sahiptir. Hamming ag1
en az hata siifinda en uygun durumda ¢alisir. Hamming agiin giris bit hatalari
gelisiglizel ve bir birinden bagimsizdir. Hamming ag1, Hopfield agina gore daha ¢abuk
ve dogru sonug verir.

2.1.7. iki Yénlii Cagrisim Bellegi

Bu ag modeli Bart Kosko tarafindan, Hopfield modelinden esinlenerek
gelistirilmistir. Sekil 9'da iki yonlii gagrisim bellegi drnegi gosterilmistir. Iki ayni1 bellegi

birlestirmek icin iki gizli seviye vardir.
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Girig

Sekil 9. ki yonlii ¢agrisim bellegi
2.2. ILERIi BESLEMELI SiNiR AGI

Ileri beslemeli bir agda sinir hiicreleri genellikle katmanlara ayrilmistir. Isaretler,
giris katmanindan ¢ikis katmanina dogru tek yonlii baglantilarla iletilir. Sinir hiicreleri
bir katmandan diger bir katmana baglant1 kurarken, ayni katman igerisinde baglantilar
bulunmaz. Ileri beslemeli aglara 6rnek olarak ¢ok katmanli perseptron (Multi Layer
Perceptron) ve dgrenme vektdr kuantalama aglari verilebilir. Ileri beslemeli YSA’larda
gecikmeler yoktur, islem girislerden ¢ikislara dogru ilerler. Cikis degerleri dgreticiden
alinan istenen ¢ikis degeriyle karsilagtirilarak bir hata sinyali elde edilerek ag agirliklar

giincellenir (Bayir, 2005 s.56).
2.2.1. Tleri Beslemeli Sinir Aginin Yapisi

Otonom islemlerin toplam alacak ve toplam bor¢larinin birbirine esit olmasi
halinde 6demeler bilancosu igerisinde dengenin varligi s6z konusudur. Cok katmanl
Ileri Beslemeli bir YSA mimarisi ii¢ kisimdan olusur. Bunlar girdi katmani, gizli katman
(ya da katmanlar) ve ¢ikt1 katmanidir. Katmanlar, sinir hiicresi (diigiim) adi verilen
birimlerden olusmaktadir. Mimarinin tam olarak belirlenmesi katmanlardaki sinir
hiicresi sayisina karar verilmesi ile gergeklesir. Ileri beslemeli aglarda baglantilar tek
yonlii ve ileri dogrudur. En basit hali ile cok katmanl Ileri Beslemeli bir YSA mimari

yapis1 Sekil 10°da verilmektedir.
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Girdi Katmani Gizli Katman Cikt1 Katmani

X2

Giris Vektori
x
w

Agirliklar

Sekil 10. Cok katmanli Ileri Beslemeli sinir ag1.

Ileri beslemeli sinir aginda sinir hiicreleri katmanlara ayrilir. Sinyaller tek yonlii
baglantilar ile giris katmanindan ¢ikis katmanina dogru baglantilidir. Sinir hiicreleri
baska bir katman ile baglant1 yaparken, ayn: katmanda da baglantis1 vardir. ileri
beslemeli YSA’ larda giristen cikisa islem gerceklesirken herhangi bir gecikme yoktur.
Cikis degerleri boylece kendi ag agirliklari glincelleyerek, bir hata sinyali kazaniyor,
egitmen istenen ¢ikis degerleri elde ve ¢ikis degerleri ile karsilastirarak egitilmektedir
(Bayir, 2005 s.56).

2.2.2. lleri Beslemeli Sinir Agimin Egitimi

Otonom islemlerin toplam alacak ve toplam bor¢larinin birbirine esit olmasi
halinde ddemeler bilangosu igerisinde dengenin varlig1 s6z konusudur. Geri yayillim
algoritmasi, sinir agmin 6grenmeli ag smifinda kullanilan genel bir algoritmadir.
Giriglerle ¢ikiglar arasindaki hata sinyali bulunarak, agirliklar bu hata sinyaliyle
giincellenmektedir. Hata e(k), arzu edilen ¢ikis (gergek ¢ikis = y(k)) ile sinir aginin ¢ikisi
o(k) arasindaki farktir (e(k) = y(k) — o(K)).

Ileri beslemeli sinir aginda giris katmani ile ¢ikis katmam arasindaki katman
veya katmanlar gizli katman olarak adlandirilir. Sinir aglarinda kag tane gizli katman
kullanilacagi ve her bir gizli katmanda kag¢ sinir hiicresi olacagi bugiine kadar
belirlenememistir, probleme gore degisen bu nitelikler deneme-yanilma yoluyla
bulunur.

Ileri Beslemeli sinir ag1 yapisi geri besleme baglantilar1 yoktur. Bu yapida giris

katmani giris vektoriinii gizli katman ulastirmakla yiikiimlidiir ve dogrusal olmayan bir
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davranisa sahip degildir. Dolaysiyla giris katmanindaki her bir sinir hiicresinin ¢ikisinda
bagli oldugu giris degeri goriiniir.

Aglizerindeki katmanlar k indisi ile siralanir ve L adet gizli katman oldugu edilir.
Sekil 11°daki ag i¢in L=1 olacak, k=0 giris katmanina, k=1 gizli katmanina ve k=L+1
cikis katmanina karsilik gelir. k+1. katmanin i. sinir hiicresini k. katmanin j. sinir
hiicresine baglayan baglantinin agirlik degeri w_ij“ksembolii ile gosterilir ve k.
katmanin i. sinir hiicresinin ¢ikisi ile gosterilir, k+1. katmanindaki i. sinir hiicresinin net
toplam1 S_i"(k+1) ve ¢ikis degeri o_i"(k+1) Esitlik 2.1 ve Esitlik 2.2 esitliklerinden elde

edilir. Esitlik 2.1 esitliginde goriilen nk degiskeni, k. katmandaki sinir hiicresi sayisini

simgeler.
k. katman k+1. katman
k
Wi -
»@ >
k Ak Kl k4l
S;,0; S, 0"
Sekil 11.  Ag icindeki katmanlar ve sinir hiicrelerinin siralanmasi.
k+1 _ k k
Si j= 1W1101 (2.1)
ot = ¥(§* ) (2.2)

Hata geriye yayilim yontemi ile Tleri Beslemeli sinir agmin egitimi i¢in Esitlik
2.3’te verilen maliyet fonksiyonunun minimize edilmesi gerekir. Ayrica Esitlik 2.3’da
parametre giincelleme esitligi temel alinarak hata geriye yayilim igleminin esitlikleri
elde edilir. Esitlik 2.4’deki AW sembolii w parametresine gore kismi tiirevi
gostermektedir. Katmalar arasinda hatanin nasil geriye yayildig: Sekil 12 ve Sekil 13°de

verilmektedir.

Jr = > it (d; — 0))? (2:3)
Aw = -NVy ], _ (2.4)
Jr : Maliyet fonksiyonu
di : Agin i inci ¢ikis1 i¢in istenen ¢ikis degeri
o_i"(k+1) : k+1. katmanin 1. sinir hiicresinin ¢ikisinda gozlenen deger

w_ij"k : k+1. katmanin i. sinir hiicresi ile k. katmandaki j. sinir hiicresini
birlestiren agirlik

S_iM(k+1) : k+1. katmanin 1. sinir hiicresinin girisinde olusan net toplamau.
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Sekil 12. Cikis katmanindan hatanin geriye yayilmasi.

Sekil 13.  Gizli katmanlar boyunca hatanin yayilimi.
Tiirev zincir kuralinin kullanimiyla Esitlik 2.5’teki esitlik {i¢ carpandan olusacak

sekilde agilabilir. Bu ¢arpanlarin agmimi sirasiyla Esitlik 2.6- 2.8 esitliklerinde

verilmigtir.

9]y _ 9]y dolftlask+t (2.5)

6wikj - 60{”’1 65{“’1 aw{; '
ar _ k+1

5ok — —(di—0o; ) (2.6)
L

ot _ a¥(S* _ okt

asitt 9 e ok okl

a‘:Vk = a k [Z l] ] ] - 0 (2.8)

ij
Eger Eslthk 2.9°de verilen kismi tiirev, delta degeri olarak tanimlanirsa, ¢ikis

katmanindaki sinir hiicreleri i¢in delta degerinin genel hali Esitlik 2.10 esitliginde
verilen bigimde, parametredeki degisim miktar1 ise Esitlik 2.11 esitliginde verilen

bi¢imde olacaktir.

dJr
5t = Ba (2.9)
8¢+ = (di — of 1) W(S1*) (2.10)
Awf =06/t of (2.11)
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Parametre gilincelleme kurali her bir ¢ikis sinir hiicresinden gelen hata bilgisini
kullanarak bu hatalarin toplamindan olusan maliyeti uyarlanabilir. Parametreleri
giincelleyerek minimize etmeyi amaglamaktadir. Gizli katmandaki sinir hiicrelerinin
parametrelerinin gilincellenmesi gerektigi i¢in Esitlik 2.5 esitligi Esitlik 2.12 olarak
tekrar yazilir; Esitlik 2.8’da kismi tiirevlerini olusturan terimler Esitlik 2.6°de verildigi
gibi, degisik yollardan gelebilmektedirler. Bu durum Esitlik 2.12 esitligindeki zincir
kuralinin ilk terimlerinin agik hali olan Esitlik 2.13 esitliginde de goriilmektedir. Ayn
terimin daha acik ifadeleri Esitlik 2.14 ve Esitlik 2.15’de verilmektedir.

dJr — dJr aozlﬁ-l 651-k+1 (2 12)

6Wikj dolt1 gsk+1 aw{; :

9Jr  _ vk 9J ng k+1 k+1

aokil - h,=+12 [askr+2 k+1 (2 e )] (213)
l
OJr  _ ynk+2 _9Jr k+1

90l 2n1 ask+z Whi (2.14)
k+1 9]

87 = o (2.15)
k+1 9]

6 = st 216)

Cikis katmani i¢in yapildigr gibi gizli katmanlar i¢in de Esitlik 2.16 ile verilen
degerleri tanimlanabilir. Bu tanimin kullanilmasi ile Esitlik 2.12 esitliginin ilk terimi,
Esitlik 2.17 esitliginde gosterilen bicimde yazilabilir. Esitlik 2.18 ve Esitlik 2.19
esitlikleri ise, Esitlik 2.16 esitliginde goriilen ikinci ve li¢lincii terimlerin daha agik ifade

edilmis durumlaridir.

a]r dJr
k+1 - sz? 65,’:“ Wilfl+1 (2-17)
dok*tt  aw(skth) K
ask+t
wE = O (2.19)

ij
2.1. ELMAN SINIR AGI SINIR AGI
Elman ag1 en basit yapiya sahip olan bir geri doniistimlii agdir. Geri dontistimlii
aglarda, agin siire¢ elemanlarinin ¢iktilar1 yine aga belirli bir sekilde geri gonderilerek
girdi olarak kullanilmaktadir. Dinamik sistemlerin modellemesinde ve 6grenilmesinde
geri dontigiimlerin olmasi 6zellikle zaman gecikmelerini dikkate almak i¢in énemlidir

(Oztemel 2006 s.165-170).
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Geri doniistimlii aglar iki sekilde olabilir;

. Tam geri doniisiimlii aglar: bu aglar gelisigiizel ileri ve geri baglantilar
olan aglardir. Bu baglantilarin hepsi egitilebilir.

. Kismi geri doniigiimlii aglar: Bu aglarda agin siire¢ elemanlarina ek
olarak icerik elemanlar1 vardir. Bu aglar temelde ileri Beslemeli bir agdir. Ileri
baglantilar egitilebilir. Geri doniisiim sadece igerik elemanlar1 lizerinden yapilir ve bu
baglantilar egitilemezler. Icerik elemanlar1 ara katman elemanlarinin  gecmis
durumlarini hatirlamak i¢in kullanilirlar. Agin ¢iktist hem 6nceki durumlara hem de o
andaki durumuna bagl olarak olusturulmaktadir. Gegmis durumlar1 hatirlayabilmeleri
bu aglara dinamik hafizaya sahip olma 6zelligi kazandirmaktadir.

2.1.1. Elman Sinir Agimin Yapisi

Elman ag ¢ok katmanli ileri Beslemeli agm ogrenme kuralmma gore
ogrenmektedir. Elman aginin yapist Sekil 3.10°da verilmektedir. Ag yapisi
incelendiginde girdi elemanlari, ara katman elemanlari, ¢ikti elemanlari, igerik

elemanlar1 olmak tizere dort gesit islem elemani vardir.

v

Icerik
Elemanlar:
Ara katman —» Cikt1 Elemanlari —
Elemanlari
—» Girdi Elemanlar1

Sekil 14. Elman ag1 yapisi.

Elman ag1 yapisindaki elemanlardan girdi ve ¢ikti elemanlar1 dis diinya ile
etkilesim hallindedir. Girdi elemanlar1 dis diinyadan bilgileri alir ara katmanlara iletirler.
Elman aginda girdi elemanlarinin bilgi isleme 6zellikleri yoktur. Bilgileri oldugu gibi
ara katmana gonderirler. Cikt1 elemanlari ise agin ¢iktisim1 dis diinyaya iletirler. Cikti
tinitelerinin  bilgi isleme fonksiyonlar1 dogrusaldir ve kendilerine gelen bilgileri
toplarlar. Ara katman elemanlar1 hem dogrusal hem dogrusal olmayan aktivasyon
fonksiyonlarna sahip olabilirler. Icerik elemanlar1 ara katman elemanlarinin dnceki
aktivite degerlerini hatirlatmak i¢in kullanilmaktadir. Bu elmanlar bir adim gecikmeyi
icermektedirler. Bir dnceki iterasyondaki aktivasyon degeri bir sonraki iterasyonda girdi

olarak tasirlar. Ileri beslemeli baglantilarin agirliklar1 egitim sirasinda degistirilebilirler.
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Geri doniisim baglanti agirliklar1 ise sabittir. Bu agirliklar degistirilemezler. Geri
dontistimlerin agirliklart sabit oldugundan Elman agma kismi geri doniisimlii ag
denilebilir.

Elman agmdaki, herhangi bir (t) zamanindaki girdi degerleri hem de ara
katmanlarin (t-1) zamanindaki aktivite degerleri aga girdi olarak verilirler. Agin girdileri
belirlendikten sonra ag artik Ileri Beslemeli birgok katmanl algilayiciya doniismektedir.
Bu girdiler kullanilarak ileri dogru agm ¢iktilar1 belirlenir. Ileri dogru hesaplamadan
sonra agin ara katmanlarinin aktivasyon degerleri geriye dogru igerik elemanlarina girdi

olarak gonderilir ve orada bir sonraki iterasyonda kullanilmak iizere saklanir.

Baslangicta ara katmanlarin aktivasyon degerleri bilinmediginden igerik
elemanlarinin baglangi¢ degerlerinin belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in, genel olarak bir
ara katmanin alabilecegi maksimum degerin yaris1 igerik elemanlarinin baslangi¢ girdi
degerleri olarak atanir. Eger sigmoid fonksiyonu kullanilacak ise genellikle bu elemanlar

baslangicta girdi degerleri olarak atanmaktadir.

Sekil 15.  Elman aginin ayrintili gésterimi.

M girdi ara katman elemani ve bir ¢iktidan olusan Elman aginin daha ayrintili
bir sekli Sekil 3.10°da verilmektedir. Sekildeki u(k), k. zaman dilimindeki dis diinyadan
gelen girdiyi; y(u), k. zaman dilimindeki tiretilen ¢iktiy1; x(k) ise, k. zaman dilimindeki
ara katman elemanlarinin ¢iktilarini; x(k-1) ise bir 6nceki zaman diliminde ara katman

elemanlarinin ¢iktilarini géstermektedir.
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2.1.2. Elman Sinir Aginin Egitimi

Elman agmin Ogrenmesi genellestirilmis delta Ogrenme kuralina gore
gerceklesmektedir. Delta 6grenme kurali sinir hiicresinin gercek ¢ikisi ile istenilen ¢ikisg
degerleri arasindaki farki azaltan, giris baglantilarim1 giiglendiren ve siirekli olarak
degistiren bir diislinceye dayanmaktadir. Ara katmanda bulunun elemanlara gelen net
girdi degeri girdi katmanindaki elemanin girdi degeri ile agirliginin ¢arpilip toplanmasi
sonucu bulunan degerlere igerik elemanlarindan gelen baglanti degerlerinin ara
katmanlarinin bir onceki aktivite degerleri ile ¢arpilip eklenmesi sonucu bulunur. Bu
deger bir fonksiyondan gecirilerek ara katman elemanlarmin ¢iktist (x) bulunur.
Herhangi bir k zaman diliminde kullanilan aktivasyon fonksiyonunun sigmoid olmasi
durumunda ara katman elemanlarinin ¢iktilar1 Esitlik 2.20 ile hesaplanmaktadir.

1
x; (k) RS (2.20)

Burada hesaplanan NET girdi yukarida belirtildigi gibi ara katmanlardan gelecek
olan geri beslemeler dikkate alinarak hesaplanir.
Elman agmin egitim algoritmasi asagida verilen islem adimlarindan
olusmaktadir.
1. Baslangicta agirlik vektorleri w(0) rastgele sayilar atanir. k, iterasyon sayisi, K,
tekrar sayisidir.
2. k’1nc1 iterasyondaki agirlik w(K) olsun,
i. k'inci iterasyon baslar. w agirhik vektorii simdiki degeri saklanir.
wold=w(K)
ii. n=1,2....N’e kadar
a. egitim Ornegi secilir, kismi tlirevi uygulamak i¢in hatanin geri
yayilim1 uygulanir.
b. Agirliklar giincellenir.
C. Gizli katmanlarin degerleri baglant1 birimi i¢in kopyalanir.
d. K sayisi 1 arttirilir.
iii. k’1nc1 iterasyonun sonu, eger dogru ise sonlandir.

3. k=k+1, 2. adima git.
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3.1. MATLAB ORTAMINDA YSA’LARIN EGITiMi

Matlab ortaminda YSA’larin egitimi ve test edilmesi i¢in sinir ag1 ara¢ kutusu
(Neural Network Toolbox) kullanilir. Sinir ag1 ara¢ kutusu kolayca bir kapali form
denklemleri, dogrusal olmayan sistemler i¢in fonksiyonlarinin ve uygulamalarmin
modellenmesini saglar. Sinir ag1 ara¢ kutusu ileri beslemesi ile danigmanli 6grenme,
radyal temelli ve dinamik sinir aglarini destekler. Ayni1 zamanda Kohonen sinir ag1 ile
danigsmansiz 6grenmeyi de desteklemektedir. Sinir ag1 ara¢ kutusu kullanilarak sinir
aglarinin  tasarimi, gorsellestirilmesi ve benzetimi gerceklestirilebilir. Nntool
kullanilirken YSA’ larin tanimlanmasi, egitimi ve test edilmesi iki sekilde
yapilabilmektedir. Bunlardan biri m-file kod yazmak digeri ise nntool ara¢ kutusu
kullanmaktir. YSA’ nin tanimlanmasi, egitimi ve test edilmesi icin kullanilan kod
ornekleri asagida verilmektedir.

Ileri beslemeli sinir aginin tanimlanmast i¢in gerekli komut ve parametrelerinin
agiklamasi;

Komut dizimi;

net = newff(PR,[S1 S2...SNI],{TF1 TF2..TFNI},BTF,BLF,PF)

Aciklama;

newff(PR,[S1 S2...SN1],{TF1 TF2..TFN1} BTF,BLF,PF)

%PR R giris elemanlar1 i¢in minumum ve maksimum

% :degerlerinin R x 2 matrisi

%Si :N1 katmanlart i¢in i. katmanin boyutu

%TFi :1. katmanin transfer fonksiyonu, varsayilan = 'tansig'.
%BTF :Ileri beslemeli agim egitim fonksiyonu,

% varsayilan = 'traingdx'.

%BLF :Geri yayilim 6grenme fonksiyonunun 6grenme fonksiyonu,
% varsayilan = 'learngdm’.

%PF :Performans fonksiyonu, varsayilan = 'mse’.

Elman sinir agmin tamimlanmasi igin gerekli komut ve parametrelerinin
acgiklamasi;

Komut dizimi;

net = newelm(PR,[S1 S2...SNI],{TF1 TF2..TFNI},BTF,BLF,PF)

Agiklama;

newelm(PR,[S1 S2...SNI],{TF1 TF2...TFNI} BTF,BLF,PF)
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%PR R giris elemanlar1 i¢in minumum ve maksimum

% :degerlerinin R x 2 matrisi

%Si :N1 katmanlart i¢in i. katmanin boyutu

%TFi ;1. katmanin transfer fonksiyonu, varsayilan = 'tansig'.
%BTF :1leri beslemeli agin egitim fonksiyonu,

% varsayilan = 'traingdx'.

%BLF :Geri yayilim 6grenme fonksiyonunun 6grenme fonksiyonu,
% varsayilan = 'learngdm'.

%PF :Performans fonksiyonu, varsayilan = 'mse’'.

Tanimlanmis olan sinir aglariin egitimi i¢in gerekli komut ve parametrelerinin
acgiklamasi;

Komut dizimi;

[net,tr] = train(NET,P, T,Pi,Ali)

Aciklama;

train(net,P,T,Pi,Al)

Y%train :Net agin1 parametrelere gore egitir

%net :Ag

%P :Ag girisleri

%T :Agin hedef degerleri, varsayilan = 0

%Pi :Baslangi¢ giris gecikme sartlari, varsayilan = 0
%Al :Baslangi¢ katmani gecikme sartlari, varsayilan =0
%net :yeni ag

Y%otr :egitim kayitlari (iterasyon sayis1 ve performansi)

Egitimi tamamlanmis olan sinir aglarinin yeni veriler ile test edilmesi i¢in gerekli
komut ve parametrelerinin agiklamast;

Komut dizimi;

[Y,Pf,Af] = sim(net,P,Pi,Ai)

Agiklama;

[Y,Pf,Af] = sim(net,P,Pi,Al)

%Sim :Ag1 benzetimini yapar

%Net Ag

%P :Ag girisleri

%Pi :Baslangi¢ giris gecikme sartlari, varsayilan = 0
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%Al :Baslangi¢ katmani gecikme sartlari, varsayilan =0

%Y :Agin ¢ikisi
%Pf :Son girig gecikme sartlar
%Af :Son katmani gecikme sartlar

Matlab ortaminda nntool ara¢ kutusu kullanarak yapay sinir aglarmin
olusturulmasi, egitilmesi ve test verileri ile simule edilebilmektedir. Sekil 16°da nntool
ara¢ kutusu erken goriintiisii verilmektedir. Ara¢ kutusu iizerinde yer alan ifadeler

asagidaki gibi tanimlanmaktadir (Demuth 2016).

Networks :Aglarin listesi

Input Data :Bir aga sunmak i¢in giris verileri

Target Data :Istenen ag ¢ikislar tanimlayan veriler

Output Data :Tanimlanan agin girislerine bagh tirettigi ¢ikis verileri
Error Data :Hedef veriler ile ¢ikis verileri arasindaki fark

Input Delay States :giris gecikmeli aglar icin giris gecikme durumlari

Layer Delay States :Katman gecikmeli aglar i¢in katman gecikme durumlari

REET
b Input Data: m Metworks # | Output Data:
@ Target Data: w Error Data:
) Inpuk: Delay States: ) Layer Delay States:
3 Impart, .. | ﬁ CPEn, . | & Export,.. | X Delete | k{) Help | @ Close |

Sekil 16. Nntool ara¢ kutusu ekran goriintiisi.
Nntool ara¢ kutusunda bulunan butonlarin gorevleri asagidaki gibi
tanimlanmaktadir.
Import :Calisma alanina giris, hedef ve ag verilerini alir.

New :Yeni bir ag olusturur.
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Open

:Secili veri veya aglarin agilmasi ve diizenlenmesi i¢in kullanilir.

Export :Segilen verileri ve aglari bir dosyaya veya calisma alanina aktarir.

Delete :Secilen veri veya agi

siler.

Nntool ara¢ kutusunda yeni bir sinir ag1 eklemek i¢cin New butonu tiklanir. A¢ilan

pencerede (Sekil 17) olusturulacak

olan yeni agmn adi ve tipi belirlenir. Yeni agin

tanimlanmasinda kullanilacak giris ve hedef veriler secilir. Agin egitimi i¢in egitim,

ogrenme ve performans fonksiyonlari segilir. Yeni agin katman sayis1 ve her bir katman

i¢in sinir hiicresi sayilar1 belirlendikten sonra sinir ag1 olusturulur.

Properties For: I Layer 1 vl

Transfer Function:

() Help |

% Create Network or Data o ]
Mebwark, I Datal
Name
Inetworkl
Metwork Properties
Metwork Type; Feed-forward backprop LI
Input data: I eqitim - |
Target cate -
Training function: TRAIMNLM = |
Adaption learning function; LEARMGDM |
Performance Function: M3E -
Mumber of layvers: |2

Murmber of neurons: IIEI
I TAMNSIG 'I

E Wit |

¢ Restore Defaults |

¢ Create |

& close |

Sekil 17. Nntool yeni veri ve sinir ag1 tanimlama ekrani.

Name

Network Type
Input data

Target data
Training function
Adaptation learning function :
Performance function
Number of layers

Number of neurons

:Agin ad1 tanimlanur.
:Agin tipi segilir.

:Giris verileri segilir.
:Hedef veriler segilir.

:Egitimde kullanilacak fonksiyon segilir.

Ogrenme fonksiyonu segilir.

:Performansi belirleyen fonksiyon segilir.
:Katman sayisi belirlenir.

:Her bir katmandaki sinir hiicresi sayis1 belirlenir.
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Transfer Function :Her bir katmandaki sinir hiicresi c¢ikislar

hesaplanirken kullanilacak transfer fonksiyonu belirlenir.
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4. LITERATUR

Projede Tiirkiye ekonomisinde onemli bir yere sahip olan dis ticaret agigi
degiskeni Yapay Sinir Aglar1 Yontemi kullanilarak tahmin edilmeye calisilacaktir. Fakat
literatiirde Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ve ekonomik degiskenler kullanilarak dis ticaret
aciginin tahmin edildigi herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Dig ticaret agiginin
tahmininde kullanilan bagimsiz degiskenlerin se¢imi konusunda yerli ve yabanci
literatiir ¢alismas1 yapilmis, dis ticaret agigini belirleyen faktorlere yonelik calismalar
detayli olarak incelenmistir.

Yapay sinir aglari, zaman serilerinin dngoriilmesinde son dénemlerde oldukca
basarili sonuglar vermesinden dolayr ekonomi ve finans alaninda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Literatiirde zaman serilerinin tek basina 6ngoriildiigli veya bir baska
ongorii modeli ile karsilagtirildigi bir¢ok calisma bulunmaktadir. Hangi metodun daha
iyl performans gosterdigi konusunda yapilan calismalarda, genellikle yapay sinir
aglarmin daha iyi tahminde bulundugu sonucuna ulagilmstir.

Kamruzzaman, Sarker (2004); 1991-2002 donemine ait haftalik USD verileri ile
d6éviz kurunun tahmin edilmesinde yapay sinir ag1 modelini kullanmiglardir. Calisma
sirasinda ¢ok katmanli Ileri Beslemeli bir yapay sinir ag1 mimarisi ve geri yayilim
o6grenme metodu kullanilmistir. ARIMA ile Yapay sinir ag1 modelinin karsilastiriimasi
sonucunda yapay sinir ag1 modelinin daha iyi sonug verdigi belirtilmistir.

Haider, Naden (2009); 1993:07-2007:04 aylik verileri ile Pakistan igin enflasyon
tahmininde yapay sinir aglart modelini uygulamislardir. 2007 yili sekiz aylik ve 2008
yil1 dort aylik enflasyon rakamlarinin tahmin edildigi ¢calismada AR (1) ve ARIMA
modellerinin yanisira yapay sinir aglari ile alinan tahmin sonuglarinin daha iyi oldugu
sonucuna varilmistir.

Nakamura (2005), ABD i¢in 1978:01-2002:4 verileri kullanilarak enflasyon
yapay sinir aglari modeli ile tahmin edilmistir. AR modeli ile karsilagtirma sonucunda,
yapay sinir ag1 sonuclarinin dogrusal model AR modeline gore daha yakin sonuglar
verdigi ifade edilmistir.

Portugal (1995); aylik toplam sanayi ftretimi verileri ile ARIMA ve
gozlemlenemeyen bilesenler modeli gibi klasik zaman serileri metotlar1 ile YSA’ nin
iktisadi Ongorii performanslarini karsilastirmistir. Calismada elde edilen sonuglar,
YSA’nin ARIMA modellerinden daha iyi ongérii sonuglart verdigi, ote yandan

gozlemlenemeyen bilesenler modelinin YSA’ dan daha iyi sonuglar verdigi yoniindedir.
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Binner ve dig. (2005); GSMH ve deflatorii, Divisia Euro M3 verilerini kullanarak
yaptiklar1 ¢calismada; VAR, ARIMA ve YSA’lar ile yapilan analizlerde YSA’ nin daha
isabetli ongoriiler yaptigi sonucunu elde etmislerdir.

Giovanis (2009); Amerika Birlesik Devletleri’'nin GSMH ve issizlik oranini
ongordigi calismasinda ARIMA modelleri ve yaygin olarak kullanilan YSA
kullanmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar, s6z konusu verilerin 6ngoriistinde
YSA’nimn, ARIMA modellerinden ¢ok daha iyi Ongorii degerleri verdigini
gostermektedir.

Tkacz (2001); 1968:-1999 yillar1 aylik verileri ile Kanada’nin gayri safi yurt igi
hasilas1 yapay sinir aglar1 yontemiyle ongdrilmiistiir. Calismada bagimsiz degisken
olarak faiz oranlari, M1, M2 para arzi, bono faizleri ve borsa endeksi kullanilmugtir.
Yazar, calismanin tek girdi degiskeni ile yapilan ¢aligmalara gore daha iyi sonuglar
verdigi sonucuna ulasmaistir.

Alhosan (2009) c¢alismasinda; 1975-2002 yillar1 arasindaki verilerle Suudi
Arabistan i¢in konut talebini yapay sinir aglar1 metoduyla incelemistir. Calisma, alt1 adet
girdi degiskeni ile gerceklestirilmistir. Bu degiskenler; konut talebi, krediler, vadesiz
mevduat faiz orani, M2, TUFE, GSYIH’dir. Sonug olarak Suudi Arabistan’da konut
yapimi i¢in yapay sinir aglari ile giivenli talep tahmini gergeklestirilebilecegidir.

Co, Boosarawongse (2007); 1996-2005 aylik verileri ile Tayland’in piring
thracatt tahminini ARIMA ve yapay sinir aglart modeli ile gerceklestirerek
karsilastirmiglardir. Caligmada goriinmeyen verileri ongérmede yapay sinir aglart
modelinin nispeten iyi performans sergiledigi sonucuna ulasilmistir.

Ozbek, Akalm, Topuz (2011); Tiirkiye igin kot pantolon ihracatini yapay sinir
aglari ve  ARIMA modeli ile tahmin etmislerdir. 1995-2008 aylik verileri ile
gerceklestirilen calismada girdi degiskenleri olarak kot pantolon ithalati, asgari iicret,
pamuk fiyati, elektrik fiyati, USD kuru, giyim sektorli kredi miktari, ihracat kredileri,
ulastirma fiyat endeksi, Kot Balassa Endeksi kullanilmistir. Yazarlar, yapay sinir agi
modelinin, ARIMA modelden daha basarili tahmin ettigi sonucuna ulagmislardir.

Ertugrul, Tokat, Aytag, Tus (2004) calismalarinda yapay sinir aglart metodunu
kullanarak Denizli ili i¢in imalat sanayi ihracat rakamlarini tahmin etmislerdir. Tek
katmanli ileri Beslemeli yapay sinir ag1 modeli ile iyi bir tahmin performans: elde

edilebilecegdi sonucuna ulagmislardir.
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Cuhadar, Gilingor, Goksu (2009); 1990-2008 dénemi Antalya ili aylik yabanci
turist sayisi verileri ile iistsel diizlestirme ve Box Jenkins yontemlerini kullanarak yapay
sinir aglarmi karsilastirmiglardir. En yiiksek tahmin dogrulugu saglayan ve gercek
degerlere en yakin sonuclar veren yontemin yapay sinir aglar1 oldugunu gérmiislerdir.

Yildiz (2006); yapay sinir ag1 yontemiyle doviz kurunun gelecekteki degeri ve
yoniiniin yiiksek dogruluk orani ile Ongdriilmesi yoniinde g¢alisma yapmistir. Bu
calismada USD’nin degerinin dogrudan ya da dolayli olarak etkiledigi diisiiniilen ayr1
parametre kullanilmistir, yani temel analiz yapilmistir. Kullanilan veriler 4 Ocak 1999
ile 28 Subat 2006 tarihleri arasinda giinliik olarak alinmistir. Yapay sinir aglarinin déviz
kurunun gelecekteki degerini tahmin etme konusunda olduk¢a basarili oldugu
bulunmustur.

Altan (2008) ¢alismada; Ocak 1987 - Eyliil 2007 donemine ait aylik verileri
kullanarak, olusturulan d6éviz kuru hem yapay sinir ag1 hem de vektor otoregresif (VAR)
modeli ¢ercevesinde ongoriilmiis ve her iki yontem icin elde edilen sonuglarin 6ngdrii
performanslari karsilastirilmistir. Ayrica, bu iki yaklasimdan elde edilen ongoriilerin
birlestirilmesi yontemiyle doviz kuru 6ngorii basarisinin arttig1 tespit edilmistir.

Helhel (2009); 1992-2008 donem araliginda kullanilan 12 aylik veriler ile on bir
adet makro ekonomik degisken déviz kuru dalgalanmalarini agiklamakta goz Oniine
alinmistir. Yapay sinir aglari teknigi ile bulunan sonuglar, diger bir 6ngorii teknigi olan
VAR yontemi ile elde edilen sonuglarla mukayese edilmistir. Elde edilen sonuglar,
yapay sinir aglari tekniginin daha iyi bir O6ngdrii modelleme teknigi oldugunu
gostermistir.

Ozkan (2011); 1980-2010 doneminde enflasyon, M1, faiz oran1 ve milli gelir
girdi degiskenleri ile doviz kuru 6ngoriilmiistiir. Doviz kuru ongoriisiinde kullanilan
zaman serisi modellerindeki "gecikmeli degerler" ve d6viz kuru 6ngoriisiinde kullanilan
yapisal modellerden "Parasal Model ve Satinalma Giicii Paritesi Modelleri’nin
degiskenleri" kullanilarak olusturulan Yapay Sinir Aglar1 Modelleri’nin tahmin
performanslart incelenmistir. Calismada Tiirkiye'ye iliskin Amerikan Dolar1 ve Avro
doviz kuru tahminleri yapilmistir. Calismanin sonuglarina bakildiginda; déviz kuru
degiskeninin gecikmeli degerleri kullanilarak olusturulan Yapay Sinir Aglar
Modeli’nin en iyi 6ngorii giicline sahip oldugu goriilmiistiir.

Canakg1 tarafindan yapilan calismada (2006); Tiirkiye ekonomisine ait makro

ekonomik bir degisken olan enflasyon tahmininde yapay sinir aglar1 kullanilarak elde
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edilen tahmin sonugclar1 aragtirilmistir. Yapay sinir aglar1 teknikleri ile bulunan sonuglar
iyl bir 6ngdrii modelleme teknigi olan VAR yontemi ile elde edilen sonuglarla
karsilagtirilmistir. Boylece yapay sinir ag1 tekniginin diger bir ekonometrik tahmin
yontemine gore performans degerlendirilmesi yapilmistir. Elde edilen sonuglar, yapay
sinir ag1 metodolojisinin iyi bir 6ngdrii modelleme teknigi oldugunu gostermektedir.

Kaynar, Tastan, Demirkoparan (2010); 1996-2009 aylik verileri ile ham petrol
fiyatlarin1 tahmin etmek i¢in klasik zaman serileri analiz yontemlerinden ARIMA ile
veri seti igerisindeki karmasik iligkileri basariyla modelleyebilen, son yillarda zaman
serisi analizinde sik¢a yer alan yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Uygun ag yapisi ve
yeterli sayida veri kullanildiginda, zaman serilerinin tahmininde yapay sinir aglari
istatistiksel ulagsmislardir.

Arabac1 (2007); farkli donemler igin nihai tiiketim endeksi, IMKB 100, sanayi
iiretim endeksi ve petrol fiyatlar1 degiskenleri ile bu serilerin mevsimsellik, yapisal
kirilma, valotilite, dogrusal disilik gibi 6zellikleri geleneksel modeller ve yapay sinir
aglart ile karsilagtirmalari yapilmistir. Elde edilen sonugclar, volatilite disinda diger
durumlarda yapay sinir ag1 modellerinin kullanilabilecegini destekler yondedir.

Polat, Temurlenk (2011); calismalarinda; Yapay Sinir Aglar’’nin makro
ekonomik zaman serilerinin 6ngérii modellemesinde kullanimi amaciyla; Imalat Sanayi
Uretim Endeksi verilerinin 1999: 1 — 2006: 12 dénemi aylik veriler kullanilarak, 2007
yilt 12 aylik 6ngdrii degerlerini hesaplamiglardir. Yapay Sinir Aglar1 metodolojisi ile
hesaplanan &ngdrii degerleri ve Imalat Sanayi Egilimi sonuglarinin dngérdiigii degerler,
gerceklesen degerler ile karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda hesaplanan 6ngorii
performans kriter degerlerinde, Yapay Sinir Aglar1 yontemi ile elde edilen degerlerin,
Imalat Sanayi Egilimi ongoriileri ile elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu ve
dolayisiyla 6ngorii hesaplamasinda Yapay Sinir Aglarinin daha iyi sonuglar verdigi
sonucu elde edilmistir.

Yurtoglu (2005); Yapay Sinir Ag1 kullanilarak fiyat degiskeni (Uretici Fiyat
Endeksi-UFE) ve Uretim Degiskeni (Imalat Sanayi Uretim Endeksi) i¢in bir érneklem
araligi ile egitim yapilmis ve ardindan ilerleyen donemler icin gerceklesmesi muhtemel
degerler tahmin edilmistir. Ayn1 zamanda, Yapay Sinir Ag1 modellerinin 6ngorii
performanslar1 VAR ve Box-Jenkins (ARMA) modelleme teknikleri kullanilarak tahmin
edilen modellerin 6ngorii performanslart ile karsilastirilmistir. VAR ve Box- Jenkins

(ARMA) modelleri ile yapilan 6ngorii karsilasgtirmalarinda ise Yapay Sinir Ag1
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metodolojisinin diger yontemlere gére daha iyi bir 6ngdrii performansina sahip oldugu
sonucuna varilmistir. Karsilastirmalarda en dikkat c¢ekici nokta, YSA modellerinin
orneklem i¢i donemde diger modelleme tekniklerine gore daha zayif bir performansa
sahip olmasina karsin orneklem dis1 donemde en iyi performansi saglayan yontem
olmasidr.

Erilli, Egrioglu, Yolcu (2010) calismasinda; 1987-2007 aylik verileri ile Tiiketici
Fiyat Endeksi i¢in Yapay Sinir Aglar1 yaklasimi kullanilarak 6ngorii degerleri elde
etmiglerdir. Fiyat istikrarint saglama amaciyla Yapay Sinir Aglari metoduyla
enflasyonun tahmin edilebilecegi sonucuna ulagsmislardir.

Usta (2007) calismasinda; Yapay Sinir Ag1 teknolojisini incelemekte, ongorii
modellemesi teknigi olarak Tiirkiye ekonomisine ait bir matematiksel degiskene
uygulamis ve baska yontemlerle karsilastirmali olarak performans degerlendirmesi
yapmustir. Uretici Fiyat Endeksi igin bir drneklem aracihi@i ile egitim yapilmis ve
ardindan ilerleyen donemler i¢in gergeklesmesi muhtemel degerler tahmin edilmistir.
Tahmin edilen Yapay Sinir Ag1 modeli iyi bir 6ngdrii performansi sergilemistir. Vektor-
otoregresif ve Box-Jenkins (ARMA) modelleri, yapilan 6ngorii karsilagtirmalarinda ise
YSA metodolojisinin diger yontemlere gore daha iyi bir dngorii performansina sahip
oldugu sonucuna varilmstir.

Karahan (2011); 2004-2010 aylik verileri ile Kayseri iline ait kuru kayist
thracatin1 Yapay Sinir Aglar1 metodu ile tahmin etmistir. Calismada kuru kayisi ithracati
icin bagimsiz degiskenler ABD Dolar1, kayisi ihracat fiyati, aylik pazar sayis1 ve
mevsimsel etki kullanilmigtir. 2011 yilinin ilk alt1 ay1 i¢in yapilan talep tahmini glivenli
ve tutarli sonuglar vermistir.

Bayir (2006) calismasinda; ABD alis kuru ve sanayi iiretim endeksi
degiskenlerini kullanarak 1991-2004 aylik verileri ile thracati ¢oklu regresyon ve yapay
sinir aglart modeli ile tahmin etmistir. Sonugta yapay sinir ag1 modelinin gerek
modellemede gerekse gerceklesen degerlerin tahmininde ¢oklu dogrusal regresyon
modeline gore ¢ok daha iy1 sonuclar verdigi goriilmiistiir.

Polat (2009) calismasinda; Tiirkiye’nin dis ticaret verilerinden toplam ihracat ve
toplam ithalat verilerinin 2006 yil1 6rneklem i¢i ve 2007 yili 6rneklem dig1 6ngoriisii,
Yapay Sinir Aglart ve Box-Jenkins modelleri ile hesaplanarak iki yontemin 6ngorii
performansi karsilastirmistir. 1990-2006 donemi aylik verileri kullanilarak bu iki

yontem ile en 1yi modeller ve ag yapilari belirlenerek, 2006 yilina ait 6rneklem i¢i ve
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2007 yilina ait 6rneklem dig1 ongdriileri hesaplanmistir. Gergeklesen degerler ile elde
edilen Ongorii degerleri karsilastirilarak, bu iki yontemin oOngdrii performanslar
degerlendirilmistir. Uygulama sonucunda, Yapay Sinir Aglarinin 6rneklem igi
ongoriilerde, Box-Jenkins modellerinin ise 6rneklem dis1 6ngoriilerde daha iyi dngorii
performansina sahip olduklar1 sonucu elde edilmistir.

Demirkoparan (2010) calismasinda; 1969 ile 2009 yillar1 aras1 Tiirkiye’nin
ithalat ve ihracat verileri lizerinde klasik zaman serisi analiz yontemleri ile yapay sinir
aglart ve uyarlamali ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemleri gibi esnek hesaplama
tekniklerini kargilastirmistir. Yapay Sinir Aglarinin ARIMA modele gore daha iyi sonug

verdini ifade etmistir.
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5. YAPAY SINIR AGLARI iLE YAPILAN UYGULAMA
CALISMASI

Yapay sinir aglari ile yapilan uygulama ¢alismasinda Tirkiye’nin dis ticaret
aciginin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Dis ticaret acigi verilerinin tahmin
edilebilmesi i¢in yapay sinir aglarina giris verileri olarak dolar kuru, enflasyon ve gayri
safi yurt i¢i hasila verileri uygulanmaktadir. Yapay sinir aginin egitimi i¢in 1998-2015
yillart arasi veriler kullanilmistir. Egitimde kullanilan veriler Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Tirkiye’nin 1998-2015 yillari arasi dis ticaret agig1, Dolar kuru, enflasyon

ve gayri safi yurt i¢i hasila verileri

Dis Ticaret Agigi | Dolar Kuru | Enflasyon GSYIH

1998 -18947440164 0,262 4,525 17550786,79
1999 -14084047069 0,422 4,467 26148978,89
2000 -26727914458 0,627 2,792 41664505,37
2001 -10064866597 1,231 4,467 60056020,76
2002 -15494708299 1,513 2,208 87619022,37
2003 -22086855756 1,500 1,425 113695164,8
2004 -34372613148 1,429 0,742 139758256,5
2005 -43297742764 1,347 0,623 162232928

2006 -54041498630 1,438 0,774 189597696,3
2007 -62790964597 1,308 0,677 210794605,4
2008 -69936378483 1,299 0,806 237633562,7
2009 -38785808608 1,555 0,531 238139644,7
2010 -71661112668 1,508 0,523 274699837,1
2011 | -105934807444 1,678 0,839 324428302,5
2012 -84083404353 1,801 0,502 354199622,5
2013 -99858613023 1,905 0,599 391822309,5
2014 -84566959383 2,192 0,659 437041954,2
2015 -63395487188 2,725 0,708 488159602,2

Yapay sinir agmin egitiminde kullanilan Tirkiye’nin 1998-2015 yillar1 arasi

yillik dis ticaret ag181 grafigi Sekil 18°de verilmektedir.
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Sekil 18. Tiirkiye 1998-2015 yillart arasi yillik dig ticaret agig1 grafigi
Yapay sinir aginin egitiminde kullanilan Tiirkiye’nin 1998-2015 yillar1 arasi

yillik dolar kuru grafigi Sekil 19°da verilmektedir.
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Sekil 19. Tiirkiye 1998-2015 yillar1 aras1 yillik dolar kuru grafigi
Yapay sinir agmin egitiminde kullanilan Tiirkiye’nin 1998-2015 yillar1 arasi

yillik enflasyon grafigi Sekil 20°de verilmektedir.
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Sekil 20. Tiirkiye 1998-2015 yillar1 aras1 yillik enflasyon grafigi
Yapay sinir aginin egitiminde kullanilan Tiirkiye’nin 1998-2015 yillar1 arasi

yillik gayri safi yurt igi hasila grafigi Sekil 21°de verilmektedir.
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Sekil 21. Tirkiye 1998-2015 yillar1 aras1 yillik gayri safi yurt i¢i hasila grafigi

Yapay sinir aginin egitimi i¢in kullanilacak verilerin sayisal degerlerinin
birbirlerinden ¢ok biiylik ya da kiiciik olmasi yapay sinir aglariin egitimini
zorlastirmakta bazen imkansiz hale getirebilmektedir. Bu yilizden yapay sinir aglarinin
giris verilerinin hepsinin 0-1 deger araligi gibi sinirl bir aralikta dlgeklendirilmesi
gerekmektedir. Bu ylizden yapay sinir agina uygulamak i¢in biitiin veriler 0-1 araliginda
olgeklendirilmistir.  Olgeklendirme islemi igin Esitlik 4.1 kullamlmaktadir.
Olgeklendirilmis verilerin orijinal hallerini hesaplamak i¢in Esitlik 4.2 kullanilmaktadur.

Egitimde kullanilan verilerin 6lgeklendirilmis degerleri Tablo 3’de verilmektedir.
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X1 is =
ceklenmis _
X maksimum X minimum

Xn - Xminimum

Xn = Xﬁl(;eklenmi§ * (Xinaksimum —

Tablo 3. Tiirkiye’nin 1998-2015 yillar1 arasi1 dis ticaret agig1, Dolar kuru, enflasyon

Xminimum) + Xminimum

(4.1)

(4.2)

ve gayri safi yurt i¢i hasila verilerinin 6l¢eklendirilmis degerleri

Dis Ticaret Agig1 $ Kuru TR Enflasyon TR GSYIH

1998 0,092652332 0 1 0

1999 0,04192326 0,064936999 | 0,985501243 | 0,018270359
2000 0,173808889 0,148000377 0,569179785 0,051239411
2001 0 0,393508823 0,985501243 0,090319672
2002 0,056637583 0,507928705 0,424192212 0,148888489
2003 0,125398942 0,502717594 0,229494615 0,204297869
2004 0,253549197 0,473859919 0,05965203 0,259679517
2005 0,346645423 0,440586649 0,03003314 0,307436105
2006 0,458711371 0,477436642 0,067729909 0,365583695
2007 0,549975285 0,42455944 0,043496272 0,410625157
2008 0,624507654 0,421051077 | 0,075600663 | 0,467655447
2009 0,299582348 0,524750815 | 0,007249378 | 0,468730824
2010 0,642498009 0,505694395 | 0,005178128 | 0,546417836
2011 1 0,574911473 | 0,083885667 | 0,652086203
2012 0,772072425 0,624889403 0 0,715347492
2013 0,936620443 0,667237456 0,024233637 0,795292205
2014 0,77711629 0,78352101 0,039146645 0,891379748
2015 0,556280938 1 0,051159901 1

Dis ticaret acigmin tahmini i¢in tasarlanan ag yapisi Sekil 22°de verilmektedir.
Tasarlanan yapay sinir agmnin ti¢ adet girisi vardir. Bu ti¢ girise dolar kuru, Tirkiye
enflasyon verisi ve GSYIH verileri uygulanmaktadir. Bu sinir ag1 ii¢ katmandan
olusmaktadir. Birinci katmanda 32 sinir hiicresi, ikinci katmanda 16 sinir hiicresi son

katmanda 1 sinir hiicresinden olusmaktadir. Cikis verisi dis ticaret acgigi olarak

belirlenmistir.
Hidden Layer 1 Hidden Layer 2 Output Layer
Input Qutput
o o 7
; b ) ] N
32 16 1

Sekil 22. Olusturulan ileri beslemeli yapay sinir agmin yapist
Egitimi tamamlanan yapay sinir aginin performans grafikleri Sekil 23.’de
verilmektedir. Yapay sinir ag1 performans degeri hatanin karelerinin ortalamasi (Mean

Square Error) ile hesaplanmaktadir. Matlab ortaminda egitim i¢in kullanilan 18 yillik
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verinin %66,6’s1 egitim verisi olarak, %16,6’s1 test verisi olarak ve %16,6’s1 dogrulama
verisi olarak kullanilmaktadir. Egitimde kullanilan 12 yila ait verilerin performans
degeri R=1 olarak elde edilmistir. Test i¢in kullanilan 3 yila ait verilerin performans
degeri R=0,99 olarak elde edilmistir. Dogrulama i¢in kullanilan 3 yila ait verilerin
performans degeri R=0,982 olarak elde edilmistir. Biitiin velilerin toplam performans

degeri R=0,966 olarak elde edilmistir.

Training: R=1 o Validation: R=0.98284
8 0.9} O Data i « 09} O Data /0
T Fit - Fit
308' ............. Y=T °|08' ............. Y=T O
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_"_ 0.7r1 o 0.7
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8 05 * 05
E .
T04f Y 04f s
l
l
w 037 £ 03r
2 a o
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0.2 0.4 0.6 0.8 d 0.2 0.4 0.6 0.8
Target Target
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) 5 O Data 5
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o 08| S 08} v=T
+ <
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© o
&= S
@ = :
«- 04r — 047
] ]
l ! /
5 E °
802 202
-t
= =
(@] (o]
o : : : : 0 : : : :
0.2 0.4 0.6 0.8 0.2 0.4 0.6 0.8
Target Target

Sekil 23.  Egitimi tamamlanan yapay sinir aginin performans grafikleri
Dis ticaret agiginin belirlenmesi i¢in olusturulan Elman sinir aginin yapis1 Sekil
24°de verilmektedir. Bu sinir aginin birinci katmaninda 32 sinir hiicresi, ikinci

katmaninda 16 sinir hiicresi son katmanda 1 sinir hiicresinden olusmaktadir.
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¥ Network: elman = [m] X

View Train Simulate Adapt Reinitialize Weights View/Edit Weights

Sekil 24. Olusturulan EIman yapay sinir aginin yapisi

1998-2015 yillar1 aras1 dig ticaret agigmin ileri Beslemeli ve elman sinir agi ile
yapilan modellerinin sonuglar1 Tablo 4’de verilmektedir. Tablo 4’e ait veriler Sekil
25’de grafiksel olarak ifade edilmektedir.

Tablo 4. Tiirkiye nin 1998-2015 yillar1 aras1 dis ticaret ag1g1 modelinde Ileri

beslemeli Sinir Ag1 ve Elman Sinir Ag1 tahmin sonuglari

Yillar Dis Ticaret fleri Beslemeli Sinir | Elman Sinir Agi ile
Aci181 Agi ile Dis Ticaret D1s Ticaret
Aci1ginin Modeli Aci1ginin Modeli
1998 0,092652 0,092652 0,166385
1999 0,041923 0,045321 0,138157
2000 0,173809 0,173809 0,135509
2001 0 1,14E-05 0,050431
2002 0,056638 0,002058 0,068063
2003 0,125399 0,117254 0,10514
2004 0,253549 0,253549 0,170399
2005 0,346645 0,346645 0,247422
2006 0,458711 0,321171 0,288179
2007 0,549975 0,549975 0,432602
2008 0,624508 0,663349 0,550352
2009 0,299582 0,299582 0,403124
2010 0,642498 0,642498 0,573285
2011 1 0,785015 0,655035
2012 0,772072 0,772072 0,683292
2013 0,93662 0,93662 0,739565
2014 0,777116 0,777116 0,711583
2015 0,556281 0,556281 0,541473

Ileri beslemeli ve Elman sinir ag1 sonuglar1 karsilastirildiginda Ileri Beslemeli
sinir aginin lirettigi verilerin dig ticaret acig1 verilerine Elman sinir aginin verilerine gore

daha yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 25. Egitimi tamamlanan ileri beslemeli ve Elman sinir agimin performans

grafikleri
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SONUC

Tiirkiye’de Dis Ticaret Aciginin tarihsel siire¢ igerisindeki degisiminin
incelenmesi ve YSA yontemi ile Dis Ticaret A¢igin1 tahmin edecek en iyi mimariyi
belirlemek bu tezin ana amaci olarak benimsenmistir. Bu baglamda Dis Ticaret Agigi
yapisal olarak analiz edildi, diger ekonomik degiskenler ile iliskisi irdelendi ve Dis

Ticaret A¢iginin YSA yontemi ile tahmin edilebilirligine yonelik analiz yapildi.

Bu calismada Tiirkiye’nin Dig Ticaret A¢ig1 verilerini tahmin edebilmek i¢in,
geemis yillardaki GSYIH, enflasyon ve doviz kuru verileri ileri beslemeli ve Elman
Yapay Sinir Aglarinin egitim verileri olarak kullanilmistir. Egitilen Yapay sinir agr ile
Tiirkiye nin ge¢mis yillar i¢in Dig Ticaret A¢ig1 verilerinin tahmini gergeklestirilmistir.
Bu tahminler sonucunda Ileri Beslemeli sinir aginm hatanin karesinin ortalamasi
toplamda r?=0,99 olarak elde edilmistir. Egitimde kullanilmayan verilerin yiiksek
dogruluklar ile belirlenmesi yapay sinir agmin egitiminin basar1 ile sonuclandigini
gostermektedir. Elman sinir aginin hatanin karesinin ortalamas1 toplamda r?=0,98 olarak
elde edilmistir. Bu baglamda Ileri beslemeli sinir ag1 Elman sinir agina gore daha yiiksek
dogrulukla sonug tiretmistir. Bu tez calismasinda ayn1 ag yapisi kullanilarak Dis ticaret
ac1g1 verilerinin modellenmesinde Ileri Beslemeli sinir agmm kullanilmasi uygun
gorilmiistiir.

Bundan sonraki akademik ¢alismalarda farkli iktisadi parametrelerin gelecege
yonelik tahmin ¢alismalar1 yapilabilir.
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