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TURKIYE’NIN GSYH DEGERLERININ YAPAY SINIiR AGLARI iLE
TAHMINi UZERINE BiR INCELEME

Gizem GECGIL' ve Yakup AKGUL?
OZET

Makroekonominin en 6nemli konularindan birisi milli gelir analizleri ve bu analizlerin
yorumlanmasidir. Milli gelirin en 6nemli araclarindan biri olan Gayrisafi Yurti¢ci Hasila
(GSYH) kavrami iilkelerin ekonomisi hakkinda genel bir goriinim vermektedir. GSYH
iilkelerin ekonomik biiyiime ve ekonomik kalkinma diizeyleri hakkinda bilgi sahibi olmamizi
saglayan bir dlgiittiir. Bu degerler iilke i¢indeki yerli ve yabanci vatandaglar tarafindan tiretilen
tiim mal ve hizmetleri kapsadigi i¢in 6nem arz etmektedir. Gelismekte olan Tiirkiye ekonomisi
icin de bu hasila degerlerinin yiiksek olmasi ekonomisinin geligmesine katkida bulunacaktir.
Bu calismanin amaci Tiirkiye’nin GSYH degerlerini tahmin etmektir. Teknolojinin ivme
kazanmas: ile son zamanlarda 6nemi daha ¢ok artan yapay sinir ag1 teknolojileri sayesinde
bircok 6ngérii modellemesi yapilabilmektedir. Ongorii modellemesi ekonomik etkinlik ve milli
gelir diizeyinin Sl¢iilmesinde de kullanilabilmektedir. Bu baglamda bu ¢alismada GSYH’ ye
etki edebilecek degiskenler secilerek GSYH degerlerinin dngoriilmesi amaglanmistir. Veriler
1998-2017 yillarin1 kapsamaktadir. Bu ¢caligmada literatiirde yer alan ¢aligmalar da g6z 6niinde
bulundurularak GSYH’yi etkileyebilecegi diisiiniilen hanehalki tiiketim harcamasi-devlet nihai
tiiketim harcamasi, ithalat-ihracat, sabit sermaye yatirimi-toplam yurtici tasarruf, briit dis borg
stoku-sanayi-iiretim ve doviz alig-doviz satis kurlar1 bagimsiz degisken olarak belirlenmistir.
Modelin bagimli degiskeni ise GSYH’dir. Yapay sinir aglart (YSA) modellerinin
gelistirilmesinde MATLAB R2013a programindan faydalanilmistir. 240 tane yillik verinin

%70’lik bolimii egitim, %15’lik boliimii gegerlilik, kalan %15°lik boliimii ise test i¢in rastgele
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ayrilmigtir. Ogrenme algoritmasi olarak Levenberg-Marquardt algoritmas: secilmistir. 2 ile 5
arasinda gizli katman sayis1 denenerek olusturulan modelde en iyi sonuca gizli katman sayis1 5
olarak seg¢ildiginde ulasilmistir. 5 gizli katmanda R?=0,996140651, RMSE=19444911,6,
MAE=15845918,2 ve MAPE=32,29791086 degerleri elde edilerek kurulan modelin kabul
edilebilir oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica istatistiksel olarak gizli katman sayis1 arttikca
modelin daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir. GSYH’ nin gercek degerleri ile tahmin degerleri
birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Buradan Yapay Sinir Aginin tahmin giiclinlin yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Agi, GSYH, Milli Gelir, Tahmin

A STUDY ON THE PREDICTION OF NEURAL NETWORK VALUE OF
TURKEY'S GDP

ABSTRACT

One of the most important issues of macroeconomics is national income analysis and
interpretation of these analyzes. The concept of Gross Domestic Product (GDP), which is one
of the most important tools of national income, gives an overview of the economy of countries.
GDP is a criterion that enables us to have information about countries' economic growth and
economic development levels. These values are important as they cover all goods and services
produced by local and foreign citizens in the country. The high value for the output of these
emerging economies will contribute to the development of Turkey's economy. This study aimed
to estimate the value of Turkey's GDP. With the acceleration of technology, many predictive
modeling can be done thanks to artificial neural network technologies, which have become
more important recently. Forecasting modeling can also be used to measure economic
efficiency and national income level. In this context, in this study, it is aimed to predict GDP
values by selecting variables that may affect GDP. The data covers 1998-2017. In this study,
considering the studies in the literature, household consumption expenditure-state final
consumption expenditure, import-export, fixed capital investment-total domestic savings, gross

foreign debt stock-industry-production, and foreign exchange buying foreign exchange sales
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exchange rates are determined as independent variables. The dependent variable of the model
is the GDP. MATLAB R2013a program was used in the development of artificial neural
network (ANN) models. 70% of 240 annual data is reserved for education, 15% for validity,
and the remaining 15% for testing. The Levenberg-Marquardt algorithm was chosen as the
learning algorithm. In the model created by trying the number of hidden layers between 2 and
5, the best result was achieved when the number of hidden layers was selected as 5. It was
concluded that the model established was acceptable by obtaining R2 = 0,996140651, RMSE
= 19444911,6, MAE = 15845918,2 and MAPE = 32,29791086 in 5 hidden layers. Besides, it
was seen that the model gave better results as the number of hidden layers increased statistically.
Real values of GDP and estimation values are very close to each other. It has been determined

that the Artificial Neural Network has high predictive power.

Keywords: Artificial Neural Network, GDP, National Income, Prediction

1. GIRIS

GSYH hiikiimetlerin gelismiglik diizeyinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir
olgiittiir. GSYH bir iilkede faaliyet gosteren o iilkeye ait vatandaslarin ve iilkede yasayan
yabancilarin da tirettigi mal ve hizmetlerin tiimiinii kapsamaktadir. Tiim bu mal ve hizmetlerin
artig gostermesi ekonomik biiylimeyi ifade etmektedir. Finansal ve ekonomik kuruluslar GSYH
degerlerine bakarak ekonomideki biliylimeye gore karsilastirma yapabilir, cikarimlarda
bulunabilir. Bu baglamda GSYH degerinin dogru analiz edilmesi gelecekte {lilke ekonomisine
katk1 saglayabilir. GSYH degiskeni, ekonomik etkinlik ve gelir diizeyi kriteri olarak ekonomi
politikas1 analizleri ve 6ngdrii modellerinde tercih edilmektedir (Kaplan ve Tekeli, 2008:83).
GSYH degerlerinin tahmin edilmesi gelecekte ekonomide olusacak bir daralma veya
genislemenin Onceden tespit edilmesi konusunda yararli olacaktir. Bu baglamda bu degerin
tahmin edilmesi 6nem arz etmektedir. GSYH degerlerinin tahmin edilmesinden elde edilecek
sonuglar ekonomiyi etkileyen bir¢ok faktoriin dogrudan veya dolayli bir katkist olup olmadigini

belirleyebilir.

Son zamanlarda giderek 6nemi artan yapay sinir aglart modellemeleri ile bir¢ok konuda
tahminler yapilmakta ve yorumlanmaktadir. Yapay sinir aglar1 sayesinde insan beyninin

ozelliklerinden olan 6grenme gergeklesebilir, bu 6grenmeler ile kesifler yapilarak yeni bilgiler
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bilgisayar ortaminda tiretilebilir. Teknolojik gelismelerle paralel seyir izleyen yapay sinir aglari
teknolojileri ile daha iyi 0grenmeler gergeklesmesi ekonomi alaninda da gelisimini ve

kullanimini artirmistir. Bu baglamda bu ¢aligmada da milli gelir analizi i¢in YSA kullanilmstir.

Bu c¢alismanin amaci1 Tiirkiye’nin GSYH degerlerini etkileyebilecegi diisiiniilen
makroekonomik degiskenler segilerek bu degerlerin yapay sinir aglart modeli ile 6ngdriilmesini
saglamaktir. Bu baglamda 1998-2017 yillarini kapsayan 240 adet yillik veri kullanilarak analiz
yapilmustir. Caligma sonucunda gizli katman sayisi arttik¢a yapay sinir ag1 6grenmesinin daha
iyi gerceklestigi goriilmiistiir. Analiz sonucunda elde edilen tahmin degerleri Tiirkiye nin
gercek GSYH degerlerine ¢ok yakin sonuglar vermistir. Bu baglamda yapay sinir aglariin

tahmin giiclinlin yliksek oldugu tespit edilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Tkacz ve Hu (1999), ekonomik faaliyetlerde finansal ve parasal degiskenlerin tahmin
performanslarinin sinir ag1 modelleri kullanilarak gelistirilip gelistirilemeyecegini belirlemek
istemislerdir. Bulgular1 1-¢eyrek Ongoérme ufkunda, sinir aglarmnin 6nemli bir tahmin
iyilestirmesi saglamadigidir bununla birlikte, 4-ceyrek ufukta, gelismis tahmin dogrulugu
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. En iyi sinir ag1 modellerinin kok ortalama karesi tahmin

hatalar1, dogrusal model benzerlerinden ylizde 15 ila 19 daha diisiik sonug¢ vermistir.

Aiken (2000), ABD'nin Gayri Safi Yurti¢i Hasilasi’n1 6ngérmenin, iilke ekonomisinin
gidisat1 agisindan tahmin yapmanin 6neminden bahsetmistir ve YSA’ nin bu tahminleri nasil
gelistirebilecegine dair az sayida calisma olduguna deginmistir. Bu makalede, 6nde gelen
ekonomik gosterge verileri kullanilarak bir néral agin yillik GSYIH yiizdesinin, bir y1l1 on y1llik

bir siirecte rakip tekniklerden daha dogru bir sekilde tahmin ettigi sonucuna ulagilmigtir.

Junoh (2004), 1995-2000 y1llar1 arasinda toplanan zaman serileri verilerine dayanan bilgi
tabanli ekonomi gostergeleri kullanilarak Malezya'da GSYIH biiyiimesini tahmin etmek i¢in
YSA ve ekonometrik yaklasimlar arasinda karsilastirmali bir ¢alisma yiiriitmiistiir. YSA’ nin,
geleneksel ekonometrik yaklagima gore, bilgiye dayali ekonomi gostergelerine dayali olarak

GSYIH biiyiimesini tahmin etme potansiyelini artirdig1 sonucuna varmistir.

Aminian vd. (2006), ¢alismasint ABD nin GSYIH ve Endiistriyel Uretimini kullanarak

dogrusal veya dogrusal olmayan modellerin ekonomik verileri tahmin etme yetenegini dogru
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bir sekilde 6lgen bir belirleme katsayisina dayandirmislardir. Calismanin veri kiimelerindeki
dogal olmayan dogrusalliklardan kaynaklanan sinirsel aglarin lineer regresyondan anlamli
sekilde daha iyi performans gosterdigini ve girdiler arasindaki maksimum korelasyonu bulmay1

garanti eden sistematik bir yaklasim sagladigini belirtmislerdir.

Wang ve Elhag (2007), YSA, kanitsal muhakeme (ER) yaklasimi ve ¢oklu regresyon
analizi (MRA) yaklasimlarini kullanarak, bir dizi koprii risk verisini modellemede ii¢ alternatif
yaklagimin modelleme mekanizmalarin1 ve performanslarini karsilagtirmaktadir. YSA’ nin,
incelenen vaka caligsmasi i¢in ER yaklasimini ve MRA’ y1 geride biraktig1 bulunmus ve bunun

nedeni analiz edilmistir. Ug alternatif yaklasimin avantaj ve dezavantajlar1 da karsilastirilmistir.

Diizgiin (2008), Tirkiye icin 1987Q1:2007Q3 donemleri arasinda YSA ve ARIMA
modelleri kullanarak GSYH tahmininde bulunmustur. Arastirma sonucunda ARIMA modelinin

Y SA modeline gore daha iyi sonug verdigini tespit etmistir.

Liliana ve Napitupulu (2010), Endonezya'da GSYIH biiyiimesini tahmin etmek amaciyla
Y SA kullanmis, onceki iki donemde GSYIH biiylimesi, niifus artis1 orani, enflasyon, doviz kuru
ve siyasi istikrar ve Endonezya'daki gilivenlik kosullar1 gibi baz1 degiskenler kullanmistir. Bu
caligmadan elde edilen bulgular, YSA’ nin GSYIH' yi hiikiimetin yayimladig1 degerlerden daha

iyi tahmin ettigini gostermektedir.

Maliki vd. (2014), borsa ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi arastirmislardir.
GSYIH’yi Piyasa Kapitalizasyonu (MC), Firsat Sayis1 (ND), Tiim-Hisse Degeri Endeksi dahil
olmak iizere dnemli borsa gostergeleri (ASVI), Islem Edilen Paylarin Toplam Degeri (TVST)
ve Enflasyon Orani degiskenlerini kullanarak modelin bagimsiz degiskenlerinin hepsinin
bagimli degiskenle yiiksek derecede iliskili oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. GSYIH, enflasyon
orani hari¢, yaklasik 0.30 negatif korelasyon degeri, uyum iyiligi de (R?) 0,85 olarak
bulunmustur. YSA ve regresyon analizi arasindaki verimin karsilagtirilmasinda YSA’ nin

regresyon analizine gore daha iyi sonuglar verdigi one siiriilmustiir.

Pasarica ve Popescu (2015), Romanya gibi ¢ikis ekonomilerinde GSYIH’ nin ihracat,
maliye politikasi, tarim, insaat, perakende vb. gibi baz1 dogrusal olmayan faktorler tarafindan
olumlu ve olumsuz bir sekilde etkilendigini belirtmislerdir. Bu ¢aligmanin ndral ag geri yayilimi
ve regresyon modelleri arasinda bir yol sagladigint 6ne siirmiislerdir. Analiz i¢cin Matlab’da
uygulanan noral paketler kullanilmis ve gergek wveriler ile tahmin ediciler arasindaki

korelasyonun 0.95’ten daha yiiksek oldugunu kamitlamislardir. Néral aglarin GSYIH
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modelleme ve Ongdrme siirecinde son derece giiclii bir yapiya sahip oldugu sonucuna

ulagmiglardir.

Soyler ve Kizilkaya (2015), Cok Katmanli Algilayict (CKA), Radyal Tabanli Fonksiyon
Aglart (RTFA) ve geri doniisiimlii Elman Ag kullanarak GSYIH tahmini yapmay1
amaglamislardir. 4 girdi katmanina sahip RFTA modelinin en yiiksek degeri sagladigi goriilmiis
ve bu model sayesinde 2013Q4:2014Q4 donemleri ekonomik biiylime tahmin edilmistir. YSA’

nin ekonomik biiylime tahmini i¢in basarili bir model oldugu sonucuna ulagilmstir.

Vrbka (2016), GSYIH’ nin ongériilmesi igin yapay zekanm bilinen bir uygulama
oldugundan bahsetmis ve 2025 yilina kadar Euro Bélgesi iilkelerinin GSYIH biiyiimesini
tahmin etmek amaciyla YSA uygulamistir. Segilen noral yapilarin tatmin edici sayisal 6zellikler
sergilemekte oldugunu ve GSYIH gelisiminin gercek degerleri ile esdeger oldugu sonucuna

varmistir.

Chuku vd. (2017), Afrika ekonomilerinde ekonomik zaman serilerinin tahmin
edilmesinde uygulanan Box-Jenkins ve yapisal ekonometrik modelleme yaklasimlar ile ilgili
olarak YSA’ nin tahmin performanslarint arastirilmiglardir. Farkli tahminlerden elde edilen
sonuglarina gore Ozellikle ilgili emtia fiyatlari, ticaret, enflasyon ve faiz oranlar1 verileri
kullanildiginda, segilmis smir ekonomilerinde GSYIH biiyiimesini tahmin etmede yapay
sinirsel ag modellerinin yapisal ekonometrik ve ARIMA modellerinden ¢ok daha iyi

performans gosterdigi goriilmiistiir.

Jahn (2018), 1996-2016 déneminde on bes sanayilesmis ekonominin GSYIH biiyiime
hizin1 tahmin etmek amaciyla arastirmasmi yapmustir. YSA modelinin, GSYIH biiyiime
oranlarinin, karsilik gelen bir dogrusal modelden ¢ok daha gergekci tahminler verebildigi
gosterilmistir. Ozellikle, YSA modellerinin zaman trendlerini ¢ok iyi bir sekilde yakaladigina
deginilmistir.

Literatiire bakildiginda genel olarak GSYH tahmini i¢in YSA modelinin daha iyi sonuglar
verdigi tespit edilmistir. YSA modelinin diger modellere gore tahmin giiciiniin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alismada da YSA kullanilarak Tiirkiye’nin 1998-2017 yillarin1 kapsayan
donemi i¢in GSYH degerleri tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda literatiir ile
benzer sekilde YSA’nin tahmin giiclinliin yliksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica
Tiirkiye’de GSYH tahmini ile ilgili az sayida calisma oldugu goriilmiistiir. Bu bakimdan bu

caligmanin literatiire katkis1 olacagi diisiiniilmektedir.
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3. ARASTIRMANIN AMACI VE YONTEMI

Bu calismanin amaci Tiirkiye’nin GSYH rakamlarin1 tahmin etmektir. Bu ¢aligmada
1998-2017 yillar1 ve bu yillar arasindaki devlet nihai tiiketim harcamasi, hanehalk: tiiketim
harcamasi, ihracat, ithalat, briit dis bor¢ stoku, sanayi, iiretim, sabit sermaye yatirimi, toplam
yurtici tasarruf, dolar alis ve dolar satis kuru verileri bagimsiz degisken olarak secilmis ve ayni
yillart kapsayan GSYH ise bagimli degisken secilerek model kurulmustur. GSYH tahmini
yapmak amactyla YSA modeli kurulmus olup degiskenler MATLAB R2013a programu ile

analiz edilmistir.
3.1. Arastirmada Kullanilan Veri Seti

Bu ¢alismada veriler yillik olarak secilmistir. Modelde kullanilan degiskenler Tablo 1°de

gosterilmistir.
Tablo 1. Modelde kullanilan degiskenler ve kaynaklar
Degiskenler Birim Veri Simge Kaynak
Tiiri
Briit D1s Borg Stoku Milyon $ | Yillik bdbs https://evds2.tcmb.gov.tr/
Sanayi $ Yillik snyi http://databank.worldbank.org
Uretim $ Yillik iretm http://databank.worldbank.org
Devlet Nihai Tiiketim Harcamasi Bin TL Yillik dnth http://www.tuik.gov.tr
Hanehalk: Tiiketim Harcamasi Bin TL Yillik hth http://www.tuik.gov.tr
GSYH Bin TL Yillik gsyh http://www.tuik.gov.tr
Kur (Doviz alis ve Doviz satis kuru) | $ Yillik dals/dsts | https://evds2.tcmb.gov.tr/
Sabit Sermaye Yatirimi Bin TL Yillik ssy http://www.tuik.gov.tr
Toplam Yurti¢i Tasarruf Bin TL Yillik tyit http://www.tuik.gov.tr
Ihracat Bin TL Yillik ihret http://www.tuik.gov.tr
Ithalat Bin TL Yillik ithlt http://www.tuik.gov.tr

Not: Tablo yazar tarafindan tiretilmistir.

4. UYYGULAMA VE BULGULAR

YSA modellerinin gelistirilmesinde MATLAB R2013a programindan faydalanilmistir.
240 tane yillik verinin %70’lik (168 adet) boliimii egitim, %15°lik (36 adet) boliimii gecerlilik,

kalan %15°1ik (36 adet) boliimii ise rastgele secilerek test icin ayrilmistir. Gizli katman sayisinin
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belirlenmesinde literatiirde herhangi bir formiil bulunmamaktadir. Chamzini, vd. (2012:1001-
1002) calismasinda 7 girdi, 24 gizli katman ve 1 ¢ikt1 néronuyla gelistirdikleri YSA modeli i¢in
en iyi sonucu 24 gizli katman deneyerek bulmuslardir. Islam (2013) ¢alismasinda néronlarin
optimal sayisin1 bulabilmek icin gizli katman sayisini 5 ile 36 arasinda degistirmistir. Tkacz ve
Hu (1999:4) GSYH biiylimesini éngérmek amaciyla ¢alismasinda yeterli gizli néron varsa
herhangi bir dogrusal olmayan fonksiyonun dogruluk derecesine yaklastirilabilecegini

sOylemislerdir.

Modelde Ogrenme algoritmasi olarak Levenberg-Marquardt algoritmasi segilmistir.
Levenberg-Marquardt maksimum komsuluk iizerine kurulmus en az kareler hesaplama
metodudur. Gauss-Newton ve Gradient-Descent algoritmalarinin kisitlamalarini kaldiran ve en

iyi 6zeliklerinden olusan bir algoritmadir (Askin, Iskender ve Mamizadeh, 2011:908).
Hidden Layer Output Layer
Input ' Output
: w . w
w | _| | i
5 1

Sekil 1. YSA Model Profili

Bu calismada en iyi sonuca ulasabilmek icin 2, 3, 4 ve 5 gizli katman kullanilarak
denemeler yapilmistir. En iyi sonug¢ gizli katmanin 5 seg¢ilmesi ile ortaya ¢ikmigtir. Model

profili Sekil 1°de verilmistir.

Tablo 2. Gizli Katman Sayilar1 ve Egitim, Gegerlilik, Test Degerleri Igin R Degerleri

Gizli katman sayis1 (N) | Egitim Gecerlilik Test

2N 0,97294 0,99042 0,993580
3N 0,309338 -0,871062 0,912052
4N 0,992670 0,990308 0,999502
5N 0,998831 0,999720 0,999268

Not: Tablo yazar tarafindan tiretilmistir.
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Tablo 2’de olusturulan YSA modeli icin egitim, gegerlilik ve test sonuglart ve bunlardan
elde edilen R degerleri verilmistir. Verilen R degerlerine gore gizli katman sayist arttikga

ogrenmenin daha iyi sonuclar verdigi goriilmiistiir.

1.8E+09

1.6E+09 /

1.4E+09

1.2E+09

1E+09

= Gercek Deger

800000000
W =—YSA Tahmin Degeri

600000000
400000000
200000000

O r T+ T+ T+ T 1T 1T/ 1T 1T/ T1T "7 T T T T T T 1T T 1

0 OO d N M T W OMNOWODHDO A AN M T N O N

D N0 000000000 doddodododdd

DD O0OO0OO0O0O0O0O0O0O0000O00O0 0 OO0

T AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN~

Sekil 2. GSYIH Gergek Degeri ve YSA Tahmin Degeri

Sekil 2°de 1998-2017 yillar1 arasindaki GSYIH degerlerinin gercek degeri ve YSA
sonucu elde edilen tahmin degerinin grafigi verilmistir. Gortildiigli lizere tahmin degerleri
gergek degerlere ¢ok yakin ¢ikmistir. Bu durum GSYH tahmininde YSA modelinin giiglii

sonuglar verdigini gostermektedir.
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Tablo 3. GSYH Gerg¢ek ve Tahmin Degerleri

Tarih Gercek Degerler YSA Tahmin Degerleri
1998 7100914688 7456104167
1999 686024304 708720283

2000 731576737,1 7273437847
2001 687957858,6 6920447968
2002 7321954658 736857512,9
2003 7732588553 779362088,5
2004 847834433,7 855267662,5
2005 924223072,5 929074123,1
2006 989932592 1003093284
2007 1039730731 1062045065
2008 1048519070 1083604479
2009 999191848,1 1016265149
2010 1083996979 1095972567
2011 1204466935 1219644671

2012 1262160182 1295454616
2013 1369334107 1392874934
2014 1440083365 1453857103

2015 1527725206 1521508134
2016 1576365403 1578154812
2017 1693665799 1659734354

Tablo yazar tarafindan tiretilmistir.

Tablo 3 Tiirkiye’nin 1998-2017 yillar1 arasindaki GSYH verilerinin gercek degerlerini ve
YSA modeli ile elde edilen tahmin degerlerini gostermektedir. Tablo 3’te goriildiigl iizere

YSA’ dan elde edilen tahminlerin gercek degerlere ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Asagida verilen formiillere gére R?2, RMSE, MAE ve MAPE degerleri 5 gizli katmanda

hesaplanarak YSA modelinin performansint 6lgmek amaglanmistir. Sonu¢ Tablo 4’te

verilmistir.
I, (A=P)?
2 — 1 &i=1t U
R*=1 SN (a7 (4.2)
N (a._p2
RMSE = |2=er (43)
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N ._p.
MAE = Ziz1l4i=Pil (4.4)
{\I_1|Ai_Pi|
MAPE = ——2— % 100 (4.5)
N

Bu formiillerde;
Ai-Gozlenen Deger,
Pi= Tahmin Edilen Deger,
A;- Gozlenen Degerlerin Ortalamast,

N = Gozlem Say1si

Tablo 4. 5 Gizli Katman Sayisi {le Elde Edilen R%, RMSE, MAE ve MAPE(%) Degerleri
Gizli Katman Sayisi R? RMSE MAE MAPE
SN 0,996140651 19444911,6 15845918,2 32,29791086

Lewis’ e (1982) gore MAPE degeri %10’un altinda ise model “¢ok iyi” , %10 ile %20
arasinda ise “iyi” , %20 ile %50 arasinda olan modelleri “kabul edilebilir” ve deger %50’ nin
iistiinde ise “yanlis ve hatali” olarak boliimlendirmistir. 5 gizli katman ile egitilip test edilen
YSA modelini gosteren Tablo 4’¢ goére R? =0,996140651, RMSE=19444911,6,
MAE=15845918,2 ve MAPE=%32,29791086 olarak hesaplanmistir. MAPE degerinin
Lewis’in kriterlerine gore %20 ile %50 arasindaki %32 degerini almasi modelin kabul

edilebilir bir model oldugunu gostermektedir.

Error Histogram with 20 Bins
T

B Training

4 -
I Validation
3.5 I Test o
Zero Error
3
8 25
o
=
= 2
@D
=

26407
o

Q. 140407,

01.49+07/.
1.83e+07|.
2.18e+07}
2534071,
2.88e+07

9 s1es06
(=g
[ d

Sekil 3. Gizli Katman Ile Olusan Hata Grafigi
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Best Validation Performance is 668722844884335 at epoch 4

15\ Train
107 = Validation
Test

—_ 10 Best
O L
2 10
E
£
g 10° L
w
kS
5 10° |-
S
=3
n
[ = -5
S 10° |
(1]
=

1070

r r r r r r
(0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 Epochs

Sekil 4. Gizli Katmanda Ogrenilen Modelin Gegerlilik Performansi

Sekil 4 egitim seti ve dogrulama setinin 10.iterasyon boyunca aldiklar1 ortalama hata

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

goriilmektedir.
Gradient = 33.6179, at epoch 10
20
10 T T T T T T T T T
=
D 10
D q0'°L o
g
=2]
10° c 3 c 3 3 3 3 3 T
20 Mu = 100000000000, at epoch 10
10 T T T T T T T T T
(e}
2 10° o N
1072° c 3 c 3 3 3 3 3 c
Validation Checks = 6, at epoch 10
10 T T T T T T T T T
B *
= 5 * 3
E . *
*
o - - - - * . . . .
T 2 3 p: 5 6 7 8 ) 10
10 Epochs

Sekil 5. Gizli Katmanda Olusan Ogrenme Egrileri
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x 10° Training: R=0.99883 x 10° Validation: R=0.99972
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Sekil 6. YSA Modelinin 5 Gizli Katmanda Egitim, Gegerlilik, Test ve Biitiin Sonuglarinin R Degerleri

Sekil 6’ya bakildiginda olusturulan YSA modelinin fit bir gorlinim sergiledigi

goriilmektedir.

5. TARTISMA

YSA ile GSYH tahmini i¢in daha 6nce yapilan ¢aligmalarda (Aiken, 2000; Junoh, 2004;
Ammian vd., 2006; Liliana ve Napitupulu, 2010; Vrbka, 2016; Chuku vd., 2017; Maliki vd.,
2014; Pasarica ve Popescu, 2015; Soyler ve Kizilkaya, 2015 ve Jahn, 2018) YSA’nin tahmin
etme giiclinlin yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica Chuku vd., 2017; Soyler ve
Kizilkaya, 2015; Maliki vd., 2014; Wang ve Elhag, 2007; Tkacz ve Hu, 1999 yapay sinir
aglarina ek olarak bagka modellerde kullanarak yapay sinir aglarinin diger modellere gore daha

iyl sonu¢ verdigini tespit etmislerdir. Diizglin (2008) ise calismasinda ARIMA ile YSA
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modellerini kullanarak Tiirkiye i¢in GSYH tahmininde bulunmus ve ARIMA modelinin YSA’

ya gore daha basarili oldugu sonucuna ulagmstir.

Incelenen literatiire benzer sonug olarak bu calismada da YSA modelinin tahmin etme
giicliniin yliksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica literatiirde Tiirkiye i¢in GSYH tahmini
yapilan calisma sayisinin olduk¢a az oldugu goriilmiis olup bu c¢alismanin literatiire katki

saglayacag diistiniilmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde internetin yayginlagsmasi, gelisen teknoloji ve ekonomilerin etkin yapisi
sayesinde olusan veri ¢oklugu insanoglunu geleneksel sistemlerin aksine insan beynini taklit

edebilen, hizli ¢oziimler sunabilen bir sisteme yonlendirmistir.

Yapay zeka, insan beyninin taklit edilmesi gereksiniminden ortaya ¢ikan bir teknolojidir.
Bu teknoloji sayesinde ortaya ¢ikan YSA ¢esitli tahmin tekniklerini igerisinde barindirmaktadir.
YSA, tahmin modellemesi kurmamiz1 saglayarak gelecekte neyin nasil olacagi konusundaki

belirsizleri gidermeye yardime1 olan bir teknolojidir.

Bir¢cok alanda hayatimizdaki yerini alan YSA ekonomi alaninda da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diinya niifusunun siirekli artmasi, kaynaklarin kitligi, ihtiyaclarin cesitliligi
ekonominin énemini artirmistir. Ulkelerin gelismislik diizeyini 6lcen, ekonomisi hakkinda en
genel bilgiyi veren en Onemli kavramlardan birisi GSYH’ dir. Milli gelirin temel
belirleyicilerinden biri olan GSYH dilkelerin ekonomik biiytikliiglinii hakkinda bilgi sahibi
olmamizin yani sira ekonomide bir genislemeye veya daralmaya gidildigini gorebilmemiz
acisindan 6nem arz eden bir gostergedir. Bu baglamda bu ¢alismada gelismekte olan Tiirkiye

ekonomisi i¢in GSYH tahmini yapilmistir.

YSA’ dan elde edilen sonuglara baktigimizda modelde oncelikle 2 ile 5 aras1 gizli katman
sayilar1 denenerek tahminler olusturulmustur. En iyi sonuca gizli katman sayisinin 5 olarak
secilmesi ile ulagilmistir. 5 gizli katman segilerek olusturulan YSA modelinde egitim, gegerlilik
ve test R? degerleri 0.99 olarak bulunmustur. YSA tahmin degerleri gergek GSYH degerlerine
¢ok yakin ¢ikmustir. 5 gizli katmanda R?=0,996140651, RMSE=19444911,6,
MAE=15845918,2 ve MAPE=32,29791086 olarak bulunmustur. MAPE degeri Lewis’ in

kriterlerine gore yorumlanmis olup, %20 ile %50 arasinda bir deger aldigindan modelin kabul
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edilebilir oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica bu degerler gizli katman sayis1 arttikga
istatistiksel olarak daha iyi sonuclar ¢ikacagi goriisiinii de desteklemistir. YSA’ dan elde edilen
GSYH tahmin degerlerinin gergek degerlerine ¢cok yakin ¢ikmast YSA’ nin tahmin giiciiniin
yiiksek oldugunu gostermistir. Incelenen literatiirle benzer olarak bu ¢alismada da YSA’ nin

tahmin giiclinlin yiliksek oldugu saptanmustir.

Bu calisma yil sayisi, degisken sayisi verilerin yillik olarak segilmesi gibi bazi
kisitliliklara sahiptir. Daha fazla yil aralif1 secilerek, cesitli degiskenler eklenerek ve veriler
giinliik veya aylik olarak segilerek ¢alisma gelistirilebilir. Ayn1 zamanda farkli ag modelleri
kullanilarak, gizli katman sayis1 ve deneme sayisi artirilarak daha basarili sonuglar da elde

edilebilir.
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