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The Effect of Artificial Intelligence on Estimation of Turkey’s Budget Deficits from
the View of Public Administration.
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0z

Teknolojik ilerleme ve dijitallesme, bir¢ok alanda ciddi dontsiimlere yol agmistir. Bu
donistimler kamu yonetim anlayisini da etkilemis ve bu alandaki arastirmalara yeni boyut
kazandirmistir. Bu kapsamda, en temel kamu yodnetimi uygulamalarindan biri olan
biitceleme ve bitce aciklari ile dijitallesmenin ve yapay zeka ile etkilesimi, bu ¢alismanin
inceleme alanini olusturmaktadir.

Blitce dengesinin saglanmasi Ulkeler acisindan en 6nemli makroekonomik hedeflerin
basinda gelmektedir. Bltce aciklari Gzerinde ozellikle yiiksek enflasyon, dis 6deme
glclukleri, tasarruf oranlarinin yetersizligi ve kamu borglarindaki artislar gibi faktorlerin
etkili oldugu ifade edilmektedir. Bu cercevede, mali disiplinin saglanmasi strdirtlebilir bir
ekonomik bilylimenin gerceklestirilmesi acgisindan zorunlu bir kosul olarak
degerlendirilmektedir.

Bu calismada Tirkiye'de buitce aciklari literatiirde kullanilan yontemlerden farkl olarak,
yapay zekanin alt dallarindan biri olan bulanik sinir aglari yontemi ile test edilmistir. Bu
cercevede 1980-2019 donemi icin bitce aciklarini etkiyen faktorler kullanilarak bitce
dengesi tahmin edilmis ve bu tahminde Bulanik Sinir Aglari yonteminin gecerliligi
arastirilmistir. Elde edilen tahmin sonuglari ile gerceklesen biitce agigi arasindaki hatalarin
kiicikligli onerilen BSA yonteminin Bilitce aciginin tahmininde basarili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir.
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Abstract

Technology progress and digitalization have led to serious transformations in many areas.
These transformations have also affected the understanding of public administration and
added a new dimension to research in this area. In this context, the interaction of budgeting
and budget deficits with digitalization and artificial intelligence will constitute the study area
of this study. Ensuring budget balance is one of the most important macroeconomic targets
for countries. It is stated that, factors such as high inflation, external payment difficulties,
insufficient savings rates and increases in public debt are effective in budget deficits. In this
framework, ensuring fiscal discipline is considered a necesssery condition for achieving
sustainable economic growth.

In this study, Turkey’s budget balance, different from the other classical methods used in the
literature, will be tested using a fuzzy neural network, one of the sub-branches of artificial
intelligence. In this framework, the budget balance will be estimated using the factors
affecting the budget deficits in the period of 1980-2019. The validity of the Fuzzy Neural
Networks method in this estimation will also be investigated. As a result, the proposed NFS
model can be used successfully to estimate the budget deficit since obtained error rate
between the estimation results and the actual budget deficit is minimal.

Jel Codes: H11, H63, E62
Keywords: Public Administration, Budget Deficit ,Artificial Intelligence, Fuzzy Neural
Networks

1. Giris

Diinya tarihinin gelisimini ele aldigimizda doért énemli donistimin (ki iktisat tarihinde buna
kapitalizmin dort evresi de denilebilmektedir), tlkelerin ekonomik, sosyal, siyasi ve devlet
yonetimi anlayisini ciddi diizeyde etkiledigi gériilmektedir. Bunlar, birincil olarak Tarim devrimi
ile baslayan sonra Ticari Kapitalizm ve Sanayi Kapitalizmi ile devam eden ve en son olarak
glnlimiizde de gegerli olan Bilgi devrimi evreleridir. Yirminci ylzyilin ikinci yarisindan baslayan
ve gliinimizde de etkisini ve 6nemini siirdliren Bilgi Devrimi ya da Cagi, ginim{iiz diinyasinin
ve Ulkelerinin ekonomik, siyasi, sosyal ve kamu yonetimi slreglerinin sekillenmesinde en etkili
kavramdir.

icinde bulundugumuz zaman diliminde internet, dijitallesme, yapay zeka, 4. Endistri Devrimi
gibi kavramlarla daha da zenginlesen ve yayginlasan bilgi ve iletisim teknolojileri, kamu
yonetim anlayisinda ve kamu ydnetimi politikalarinda degisimini zorunlu kilmistir (Gul, 2017:
7; Altinisik, 2017: 1935).Bilgi ve iletisim teknolojileri alanlarindaki gelismeler ve bu gelismelerin
ortaya cikardigi donilisimler, devlet-birey iliskilerini derinden etkileyerek hem bireyin giindelik
yasantisinin vazgecilmezi hem de devletin kamu y6netimi anlayisinin yeni ylzi olarak
gerceklesmektedir. Hatta yakin zamanlarda daha yogun bir sekilde seslendirilen “dijital zeka”
ya da “yapay zeka” kavrami, glinimiiz dinyasinda kamu yonetimi acgisindan (zerinde
durulmasi gereken bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Coskun ve Yildirim, 2018: 143).

Yapay zeka kavraminin, kamu y6netimi sireci lizerindeki etkilerine bakildiginda, ilk olarak
“karar alma sirecinde” daha sonra ise “hizmet sunma sirecinde” etkili bir ara¢ oldugu
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anlasiimaktadir. Ayrica karar verici pozisyonunda olanlar igin “etkili kamu politikasi olusturma”
siireclerinde de, yapay zekanin dnemli oldugu gorilmiistiir (Onder ve Saygili, 2018: 648-49).
Ozetle dijitallesme ve bilgi teknolojileri alaninda ortaya ¢ikan ilerlemeler, kamu yénetimi ve
politikalarini ciddi oranda etkiledigi ve etkilemeye de devam edecegi herkesin lizerinde hem
fikir oldugu bir gercektir (Gul, 2017: 7).

Bu c¢alismanin tematik noktasini, dijitallesmenin kamu yonetimi ve politikalari Gzerindeki
yansimalari olusturmaktadir. Bu kapsamda, en temel kamu ydnetimi uygulamalarindan biri
olan bitgeleme ve bitge acgiklari ile dijitallesmenin ve yapay zekanin etkilesimi, bu ¢alismanin
inceleme alanini teskil etmektedir. Zira yapay zekanin alt dallari olan yapay sinir aglari (YSA)
ve bulanik mantik yaklasiminin (BSA) gliniimiizde farkh alanlardaki problemlere uygulanabilir
olmasi ve surekli gelistirilebilir bir yapiya sahip olmalari nedeniyle 6nemli avantajlar
sagladiklarindan siklikla kullanilmaktadir. iste bu calismada da geleneksel kamu ydnetimi
anlayisindan farkh olarak, Tiirkiye’de 1980-2019 dénemine ait biitge agiklarinin tahmininde,
(BSA) yontemi kullanilmis ve gegerliligi test edilmistir. Bu dogrultuda galismada, oncelikle
bitce agiklari ve etkileri konusunda genel bir degerlendirme yapilacak daha sonra galismanin
0zglnliguni ortaya koyan yapay zeka ve yontemleri hakkinda bilgiler verilerek, BSA yontemi
ile Turkiye’de bitge agiklarinin tahmini test edilecektir. Calisma bu yonu ile dijitallesme ve
yapay zeka uygulamasi neticesinde, kamu yonetimi anlayisinda yeni bir bakis acisinin ortaya
¢ikmasina imkan taniyabilmektedir.

2.Kamu Yonetimi Agisindan Biitce Acigi ve Etkileri

Belirli bir dénem icerisinde biitce giderlerinin bltce gelirlerinden fazla gerceklesmesi olarak
tanimlanan blitge a¢igi, kamunun borglanma gereksinimine yol acar ve bu sekilde kamu borcu
ortaya c¢ikar. Kamu borglari, gerek gelismis, gerekse gelismekte olan lilkelerde makroekonomik
dengeler lizerinde olumsuz sonuglara neden olan 6nemli bir ekonomik ve mali sorun olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Sahbaz, vd., 2013: 206).

Kamu yonetimi acisindan en temel makro ekonomik hedeflerden bir tanesi de biitgenin, denk
olarak gerceklesmesidir. Yani, o déneme ait devletin gelir-harcama esitliginin saglanmasidir.
Ancak giinimiz kamu yonetimi anlayisinda, blitce denkliginden ziyade bitge agiginin minimal
bir oranda gerceklestirilmesi de, en temel makro ekonomik hedef olarak kabul edilmektedir.
Zira tarihsel sureg icerisinde devlet anlayisinda meydana gelen degismeler, kamu yonetiminin
daha yogun olarak ekonomik yasamda yer almasina ve bu durum da dogal olarak kamu
giderlerinin artmasina yol a¢mistir. 1929 Ekonomik Krizi sonrasinda, miidahaleci devlet
anlayisinin hakim olmasi ile birlikte, devletin fonksiyonlarinda meydana gelen artisa bagh
olarak kamu harcamalari da hizla artmaya baslamistir. Kamu gelirlerinin, artan kamu
harcamalarini karsilayacak diizeyde olmamasi, kamu borglanma gereksinimini ortaya
ctkarmistir. Ozellikle, 1970’li yillardan itibaren etkisini gdsteren petrol soklari sonrasinda
yasanan stagflasyonist egilimler neticesinde kamu borcunun varhigi ve stirdirilebilirligi 5nemli
ve kronik bir sorun olarak ortaya ¢cikmistir (Konu ve Ata, 2016: 176).

Son donemlerde bir¢ok tlkede yasanan -ekonomik krizlerin en 6nemli nedeni olarak, yiksek
kamu bor¢ miktari ve bitce acig1 gosterilmektedir. Bu cercevede, gerek uluslararasi kuruluslar
gerekse bilim adamlari yiksek kamu borglari ve biitce aciginin azaltilmasi, mali disiplinin
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saglanmasi ve bu kapsamda ekonomik, politik ve sosyal tedbirlerin alinmasi yoninde
uyarilarda bulunmaktadir.

Ozellikle kalkinma siirecinde, devletin yapisal sorunlarin ¢6ziimii icin gerekli kaynaklari milli
gelirden karsilama imkanlarinin sinirl olmasi, gelisme yolundaki tlkelerde biitge agiklarinin
artmasinda dnemli bir rol oynamaktadir (Ozkan, 1987:9). Bu iilkelerde, yiiksek enflasyon
oranlari, 6demeler dengesi aciklari, kisi basi milli gelir dizeyinin dusik olmasi, kamu
harcamalarindaki artiglara ragmen kamu gelirlerindeki artisin yeterli olmamasi gibi yapisal
sorunlar bitge agiklarinin giderek artmasina neden olmaktadir. Artan biitge agiklarinin varlig
da gerek kamu yonetimi gerekse 0Ozel sektor acgisindan bir takim olumsuz sonuclar
dogurmaktadir. Yiksek butge agiklari, kamu yonetimi agisindan iktisat politikalari belirlenirken
etkinlikten ve rasyonaliteden uzaklagsmaya, kamu kaynaklarinin Gretim yerine faiz 6demesi gibi
alanlarda kullaniimasina neden olabilmektedir. Ayrica yliksek biitge agiklarinin varhgi, Glkedeki
faiz oranlari artirarak, yatirnm dizeyi, istihdam seviyesi, Uretim diizeyi ve gelir dagilimi
Uzerinde olumsuz etkilere yol acabilmektedir (Gramlich, 1989: 25-26).

Turkiye acisindan ise bltce aciklari 6zellikle 1980’li yillardan sonra 6nemli bir ekonomik sorun
olarak ortaya c¢ikmistir. Kamu gelirlerindeki artisin sinirli kalmasi, buna karsihk kamu
harcamalarindaki artislarin 6niine gegilememesi bitge agiklarinin en dnemli sebeplerinden biri
olmustur. Ortaya c¢ikan bitce aciginin varligi da Tiirkiye ekonomisinde yasanan bircok krizin
ana tetikleyicisi olmustur. 1994 ve 1999 vyillarinda Tirkiye ekonomisinde yasanan krizlerin
temelinde yiksek bitce aciklari yatmaktadir. 2000 sonrasi donemde Tirkiye ekonomisinde
gorilen, “yliksek biyime basarisinin” altinda yatan ana unsurlarin basinda da bitce
disiplininin saglanmasi yani bltce aciginin minimize edilmesi gercegi yatmaktadir. O dénemde
bitce agiginin, GSMH orani % 1- 3 bandinda gergeklesmistir 2000 6ncesi ve 2000’li yillarin
baslarinda bu oran % 12-14 bandinda yer almaktaydi (Sekil1).

Sekil 1: Yillara Gore Biit¢e Agiginin GSMH Orani (2000-2019)
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Kaynak: https://www.hmb.gov.tr/bumko-ekonomik-gostergeler
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Kisacasi kamu yonetimi agisindan en temel sorunlardan biri olan bitge aciginin varligi,
ekonomik, sosyal, siyasi alanlarda bir takim olumsuz sonuglara yol agmaktadir. Bundan dolayi
karar vericiler icin en 6nemli kamu yonetimi basarisi, bu agigin azaltilmasi ve mali disiplinin
saglanmasi olmalidir. Bitge aciginin azaltilmasi yonindeki en etkin yol, bu agiga yol agan
unsurlari ortadan kaldirmaktir. Nasil ki herhangi bir sorunun ¢o6ziilebilmesi igin sorunu
meydana getiren sebeplerin ortadan kaldiriimasi gerekirse biltce aciginin da azaltiimasi
yoniinde atilacak en etkin adim, bu borca neden olan faktorlerin iyi analiz edilip ortaya
cikarilmasidir(Konu ve Ata, 2016: 176). Bu noktada gelisen teknoloji ve dijital donisiim, bitce
acigina yol acan unsurlarin tespitinde yeni yontemler ve teknikler sunabilmektedir.

3.Yapay Zeka
3.1.Yapay Sinir Aglar (YSA)

insanin disiinme yapisindan hareket ederek, bunu taklit edebilecek bilgisayar islemlerinin
gelistirilmesi seklinde tanimlanan yapay zeka, temel olarak programlanmis bilgisayarlara
diisinme yeteneginin kazandirilmasi yéniindeki ¢alismalar biitiiniidiir. insan gibi diisiinebilen
ve davranabilen yontemlerin gelistirilmesi amaciyla 1950’li yillardan bu yana sliregelen yapay
zeka alanindaki c¢alismalar, insan beyninin taklit edilmesine dayali olmasi nedeniyle
muhendislik, noroloji ve psikoloji gibi alanlarda da kullanilmaktadir.

Yapay zeka cgalismalari gergevesinde degerlendirilen ve bu konudaki galismalara katkida
bulunan alanlardan biri de YSA teknolojisidir. Bu kapsamda yapay zekanin alt dallarindan biri
olan YSA teknolojisi 6grenebilen sistemlerin temelinde yer almaktadir. insan beyninin baslica
islem elemani olan néronlarin (neuron) fonksiyonel 6zelliklerini taklit etme prensibine dayall
olan YSA’lar, boylelikle biyolojik sinir sisteminin basit bir benzerini olusturmaya calisan
yontemlerdir (Yurtoglu,2005: 3).

YSA, deneme yoluyla 6grenebilme ve genellestirme yapabilme imkani saglamaktadir. YSA
yonteminin uygulandigi ¢esitli alanlardan biri gelecegin tahminidir. YSA, veriler arasinda, ayirt
edilmesi zor iliskilerin ortaya ¢ikmasini saglayabilir. YSA modelleri dogrusal degildir. Dogrusal
modeller, bazi énemli ayrintilarin belirlenmesi ve aciklanabilmesi durumlarinda avantaj
saglayabilirler. Bununla birlikte s6z konusu sorunun kaynagindaki iliski dogrusal degil ise bu
modellerin kullanilmasi avantajli olmayabilir (Zhang vd., 1998:36).

YSA, insan vicudunda varolan biyolojik sinir aglariyla benzer 6zellikler tasiyan bilgi isleme
modellerdir (Fausett, 1994:3). YSA kavrami; calisma prensibi olarak, insan beyninin
fonksiyonel 6zelliklerine benzer olarak gelistirilen ve bu fonksiyonel 6zelliklerden bir kismina
sahip olan genis kapsamli bir bilgisayar veri degerlendirme yontemi ve bu yontem
cercevesinde gelistirilen sistemsel bir biitliind ifade etmektedir (Yakit, 2017: 289).

YSA temel elemanlari yapay néronlardir. Bu néronlar, aralarinda iliskiler kurularak ve tabakalar
seklinde siniflandirilarak yapay sinir aglarini meydana getirmektedir. YSA’lari meydana getiren
yapay noronlarin yapisi biyolojik néronlarla aynidir (Yurtoglu, 2005:12). Her bir néron diger
noronlar ile baglantilidir ve bu baglantilarin her birinin agirhiklari bulunmaktadir (Diler, 2003:
68). Herhangi bir néronun yapisinda tg¢ temel bolim bulunmaktadir. Bu boliimler; sinapslar,
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toplayici ve aktivasyon (Transfer) fonksiyonudur. Buna gore oncelikle girdiler (Xi) alici sinap
Uzerindeki agirliklarla (Wi) carpilarak toplayiciya gonderilir. Buradan elde edilen sinyaller belirli
bir esik degerini asiyorsa aktivasyon fonksiyonu aktif hale gelir. Aktivasyon fonksiyonu olarak
anilan bu fonksiyon transfer fonksiyonu olarak da isimlendirilir (Hotunluoglu vd., 2013: 93).

YSA’larinin  ¢alismasi igin, yapay noronlarin kiimelendiriimesi gerekmektedir. Bu
kiimelendirme katmanlar seklinde olmakta ve daha sonra bu katmanlar digeriyle iliskili hale
getiriimektedir. Temelde, tim YSA’larin benzer bir yapiya sahip olduklari sdylenebilir
(Yurtoglu, 2005: 19). YSA’'nin genel ag yapisi asagidaki sekilde gosterildigi gibi ifade edilebilir
(Cevik ve Dandil, 2012: 21).

Sekil 2: YSA Genel Ag Yapisi

p Cikis Hesaplama Yoni

S Do

Giris Katmam Gizli Katmanlar Cikis Katmanm

)

500

- Bulunan Hatay: Geri Yayma Yoni

Kaynak: Yakit, 2017: 290

YSA'nin genel ag yapisinda yer alan katmanlar, verilerin islendigi yerleri gostermektedir. Bu
genel ag yapisl, ¢esitli fonksiyonlarla ¢ikti degerinin hesaplanmasinda kullanilmakta ve ayni
zamanda agin egitilmesi sirasinda agirliklarin glincellestirilmesine olanak saglamaktadir (Yakit,
2017:290). YSA'nin yapilandirilmasindan sonraki asama egitme asamasidir. YSA'na, aga girdiyi
tanimlayan bilgiler ile bu girdilere iliskin cikti bilgileri verilerek agin girdi ile ¢ikti arasinda
mevcut olan iliskiyi 6grenmesi saglanmakta boylelikle agin egitim islemi yapilmaktadir
(Hamzacgebi ve Kutay, 2004: 229).

YSA gibi 6rnekler yoluyla egitilen sistemlerde farkli 6grenme yontemleri s6z konusudur.
Genellikle egitme islemi igin Ug¢ tir yontemin uygulandigi goérilmektedir. Bunlar, danismanli
dgrenme, takviyeli 6grenme ve danismansiz 6grenme olarak ifade edilebilir (Ozveren, 2006:
10). Bir sinir agi, yeterli dizeyde egitildiginde, egitme siireciyle kazanilan bilgi baglant
agirliklarinda depolanir. Bu cercevede egitilmis bir ag onceden Uzerinde egitildigi benzer
verilere sahip yeni sorunlarla karsilastiginda, bunlarin ¢6zimiini de saglayabilir ve tahminler
Uretilebilir (Sungur ve Altun, 2010: 72).

YSA, girdi ile cikti degiskenleri arasinda herhangi bir 6nbilgi olmaksizin dogrusal ve dogrusal
olmayan modelleme yapma imkani saglamaktadir. Bu nedenle YSA'nin diger tahmin
yontemlerine kiyasla daha genel ve esnek oldugu ifade edilmektedir (Kaastra ve Boyd,
1996:217; Zhang vd.,1998: 36). YSA, glicli bir tahmin yontemi olmasi nedeniyle finansal ve
ekonomik alanlarda da kullanilmaktadir. YSA ile veri seti icerisinde yer alan fonksiyonel
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iliskilerin algilanmasi ve 6rintl tanima, siniflandirma, tahmin ve kontrol gibi islevlerin
gercgeklestirilmesi miimkindir (Huang vd., 2007: 115).

3.2.Bulanik Sinir Aglari (BSA)

Bulanik mantik, ilk olarak L.A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya atilmis bir kavramdir. Bu
metot, sinirlari kesin olan bazi degerlerin bir anlamda genisletilmesi olarak da ifade edilebilir
(Lester, 2003). BSA, problemi kesin sinirlarla bolmek yerine kiimelendirme yada siniflandirma
seklinde ele almaktadir. Bulanik sinir aglari yaklasimi birgok miihendislik ve karar verme
problemlerinde 6nemli avantajlar saglamaktadir (Bacanh vd., 2011: 21).

Geleneksel matematiksel araglarina dayali sistem modelleme iyi-tanimlanmamis veya belirsiz
sistemler igin uygun degildir. Bulanik mantik, bulanik kiime mantigina gore lyelik degeri
tanimlar. Klasik kime kavraminda kiimeye aitlik 1 veya 0 olurken bulanik mantikta kiime aitlik
degeri, tyelik fonksiyonu ile belirlenir ve 0 ile 1 arasinda degisir. Uyelik fonksiyonlari icin
Ucgen, yamuk, gauss egrisi gibi fonksiyonlar kullanilabilmektedir. BSA’'nin en fazla kullanildigi
alanlar gorintlu isleme, sinyal isleme, denetleyici sistemler, uzman sistemler ve veri
madenciligi olarak siralanabilir. Baslangigta bulanik kimeler yapay zeka karar destek
sistemlerinde kirilganhgi 6nlemek amaciyla, kurala dayali sistemlerle bitlnlestirilmistir. Daha
sonralari ise bulanik siniflama ve o6rinti tanima yontemleri kullanilmaya baslanmis ve
bitinlesik sistemlerde bulanik mantigin daha iyi sonuglar verdigi kabul edilmistir (Baykal,
2004).

Bulanik sinir aglari ise, YSA’larin 6grenme ve bulanik mantik sistemlerin belirsizligini
modelleme 6zelliklerini birlestirebilmektedir. Bulanik modelleme veya bulanik sistematik fikri
ilk olarak Takagi ve Sugeno tarafindan ortaya atilmistir. Takagi-Sugeno yaklasiminda genellikle
sayisal veriler kullanilir, s6zel veriler i¢in uygun bir yaklasim degildir. Bu sebeple s6z konusu
yaklasim veri tabanli bir yontem olarak kabul edilmekte ve sayisal giris-cikis verileri
saglandiginda daha iyi sonuclar vermektedir (Takagi veSugeno, 1985: 116). Ancak bugiin bile
insan bilgisini veya deneyimlerini bulanik kural ve sistematige doniistirmek icin standart bir
yontem bulunmamaktadir. Cikti hata Olg¢lisiinii en aza indirmek veya performans endeksini en
Ust dizeye cikarmak icin tyelik islevlerini (MF'ler) ayarlamak icin Jang (1993) tarafindan
Uyarlanabilir- Ag tabanli Bulanik Cikarim Sistemi veya Sinirsel Bulanik Mantik Cikarim Sistemi
(ANFIS) adi verilen bir mimari 6nerilmistir. YSA ve Bulanik sinir aglarinin birlesimiyle ortaya
citkan ANFIS bir modelleme yontemi olarak bir¢cok alanda kullanilmaktadir (Bacanl vd., 2011:
32).

4, Literatiir

Blitce aciklarinin belirleyicileri Gzerine yapilan calismalarda cesitli ekonometrik tahmin
yontemleri kullanilmistir. Fakat YSA yonteminin kullanildigi calismalar oldukga sinirlidir. Bu
alanda yapilan sinirli calismalardan bazilari asagida ifade edilmektedir:

Hansen ve Nelson (1997); ABD ekonomisi icin yaptiklari calismalarinda belirli bir eyalete iliskin
vergi gelirlerinin tahmini icin YSA yontemini kullanmislardir. YSA yontemiyle farkli tahmin
yontemlerini  karsilastirdiklari  ¢calismalarinda geleneksel yontemlerin  kisa doénem
tahminlerinde daha iyi sonug verirken, uzun donem tahminlerinde YSA modelinin daha anlamli
sonuclar verdigini belirtmislerdir.
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Yusof (2006); calismasinda Malezya GUmriik Dairesinin gelecekteki gelir tahsilatini tahmin
etmek amaciyla yapay sinir aglari yontemini kullanmistir. Farkli yéntemlerinde kullanildigi
¢alismada, YSA yonteminin diger yontemlere kiyasla daha anlamli sonuglar verdigi ifade
edilmistir.

Mao vd. (2010); Cin icin yaptiklar ¢alismada yerel finansal gelirlerin genel bitce gelirleri
Uzerindeki etkisini YSA yontemiyle tahmin etmislerdir. Sonug olarak kullanilan yontemin, yerel
finansal geliri dogru bir sekilde tahmin etmek icin oldukca elverisli bir yontem oldugu ifade
edilmektedir.

Safdari ve Shamsoddini (2012); calismalarinda iran biitce agigini tahmin etmek igin YSA
modelini kullanmigladir. Bu ¢alismanin sonunda, hikimet politikalarinin neden oldugu
belirsizligin varliginda biitge agigini tahmin etmek igin en uygun yontemin YSA yéntemi oldugu
ve ayni zamanda bu modelin tahmin hatasinin daha az oldugu ve gercege daha yakin sonuclar
urettigi ifade edilmistir.

Radulescu vd. (2015); calismalarinda secilmis bazi Orta ve Dogu Avrupa ulkelerinde kamu
harcamalari ile ekonomik biylme arasindaki iliskiyi YSA yontemiyle arastirmiglardir.
Calismada YSA’nin, kamu harcamalarinin gelisimini belirlemek ve tahmin etmek igin
kullanilmasinin, kamu harcamalarini etkileyen bircok degisken oldugunda uygun bir yontem
oldugu vurgulanmistir.

Bulut ve Canbolat (2003); blitge agiklarinin enflasyon, faiz oranlari ve déviz kuru Gzerinde
meydana getirdigi etkiyi YSA yontemini kullanarak arastirmislardir. Elde edilen sonuglar biitge
aciklariile diger degiskenler arasinda dogru orantili bir iliski oldugunu, yliksek faiz oranlarinin
borclanmayi artirdigini ve adaletsiz bir gelir dagilimina neden oldugunu ortaya koymaktadir.
Calismada ayrica yapay sinir aglar yonteminin bitce aciklarinin tahmin edilmesinde
kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Kaplan ve Tekeli (2008); YSA yontemini kullanarak kamu gelir ve harcamalarini tahmin etmeye
calismislardir. S6z konusu ¢alismada YSA yonteminin geleneksel tahmin yontemlerine kiyasla
daha basarih oldugu ifade edilmis ve YSA modelinin bilitce dengesi tahminlerinde
kullanilabilecegi 6nerisi yapilmistir.

Amiri ve Ventelou (2011); ¢calismalarinda OECD (ilkelerinde kamu harcamalarinin ekonomik
blylimedeki roliini tahmin etmek icin veri zarflama analizini (DEA) ve yapay sinir aglarini (YSA)
birlestiren bir yontemi arastirmislardir. Calismanin sonuglari, bu yaklasimin bu durumu tahmin
etmek icin gliclii ve uygun bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.

Hotunluoglu vd. (2013); bitce dengesini etkileyen ekonomik ve siyasi gostergeleri kullanarak
Turkiye’deki bitce dengesi analiz ettikleri ¢alismalarinda YSA modelinin kullanilabilirligini
arastirmislardir. Sonuc¢ olarak YSA yonteminin biitce dengesinin tahmin edilmesinde
kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Ghiassi ve Kengne (2019); Guiney Afrika'daki hiikimet harcamalarini tahmin etmede, bir yapay
zeka algoritmasi olan dinamik yapay sinir aglarinin etkinligini analiz etmislerdir. 1960Q1'den
2016Q4'e kadar (i¢ aylik verilerden elde edilen sonuglar, dinamik yapay sinir aglarinin ARIMAX
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yonteminden daha iyi performans gosterdigini ve dinamik yapay sinir aglarinin devlet
harcamalari igin uygun bir yontem oldugunu géstermektedir.

5.Veri ve Yontem
5.1.Veriler ve Kaynaklari

Calismada kullanilan modelde yer alan bagimli ve bagimsiz degiskenler 1980-2019 dénemini
kapsamakta olup bu verilere iliskin kaynaklarin agiklamasi su sekildedir:

Calismada kullanilan modelde, bagimli degisken olarak Biitge Agigi/GSYiH oranlari
kullanilmistir. Biitce Aqigl/GSYIH verileri Hazine ve Maliye Bakanligi internet veri sayfasindan
elde edilmistir.3

Modeldeki bagimsiz degiskenlere ait verilerin agiklamasi ve kaynagi su sekildedir:

Bliylime oran, bir yil icerisinde reel GSYiH’daki yiizde degisim olarak alinmistir. Ulkelerin disa
aciklik diizeylerine iliskin veriler, ithalat ve ihracat toplamlarinin GSYiH’ya orani seklinde
hesaplanmistir. S6z konusu degiskenlere iliskin veriler Diinya Bankas’’nin® internet veri
tabanindan alinmistir

Enflasyon orani, yillik ortalama tiketici fiyatlari endeksindeki ylizde degisim olarak alinmistir.
Kamu borglari, kamu toplam net bor¢ stokunun GSYiH’ya orani olarak alinmistir. Enflasyon
orani ve kamu borglarina iliskin veriler Hazine ve Maliye Bakanligi internet veri sayfasindan
elde edilmistir.

5.2.Biitce Acigini Modelleme icin Onerilen BSA

Bu ¢alismada bitge agigini modellemek igin gelistirilen bulanik sinir agi birinci derece 4 giris ve
1 ciktidan olusan Sugeno bulanik modelidir (Sekil 2). Bu konuda literatlirde yer alan
calismalarda birka¢ bulanik ¢ikarim sistem yapisi 6nerilmistir. En ¢ok kullanilan ¢ikarim
yontemleri Mamdani Yéntemi ve Takagi-Sugeno yontemleridir. Mamdani yontemi uzman
bilgisine ihtiya¢ duyan ve her tirli problemin ¢6ziimiine uygulanabilen bir yontemi ifade
ederken Sugeno yontemi ise degisken sayisinin ¢ok fazla olmadigi durumlarda kullanilir.
Sugeno Cikarim Yontemi’'nde cikis degiskeni sabit bir sayl ya da degiskene bagli polinom
fonksiyon olarak tanimlanmaktadir (Sen, 2004: 130) Bulanik yapi, girdilerinde g
genellestirilmis can sekilli Gyelik islevine ve ¢iktida bir dogrusal tyelige sahiptir. Her girdi-tyelik
birlesimi, BSA aginin kural tabanindaki bir kuralla temsil edilir ve 4 giris icin toplam 34=243
kural igerir.

3https://www.hmb.gov.tr/bumko-ekonomik-gostergeler
4databank.worldbank.org
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Sekil 3: Biitge Ac¢igini Modellemek i¢in Onerilen BSA
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4 girisli ve 1 gikigh birinci dereceden Sugeno bulanik denetleyici igin bulanik bir kuralin genel
bigimi:

If x is AANDy is BjANDz is Cy ANDW is DnTHENF=pix+qky+ skz+tkw+ r(4)
Denklemdeki i=1,2,3; j=1,2,3; m=1,2,3; n=1,2,3, k=1,2,3...81 degerlerini almaktadir.

Burada x, y, z ve w, BSA aginin girisleridir ve Fi, k-kuralinin ¢iktisidir. A;, B;, CiveD; sirasiyla x,y,
z ve w girislerinin Uyelik islevini gosterir. Bu Uyelik islevi genel ¢an tipidir, drnegin x girisi, Ai (x)
icin:

Ailx)=————;

burada a;, bive c; Gyelik fonksiyonunun parametreleri oldugundan ag egitilirken uyarlanabilir
sekilde ayarlanir.

Fk dogrusal Gyelik islevine sahiptir ve 324 sonug parametresini tanimlamamiz gerekir: {p1,...
P81, Q1... 481, S1,... S81, t1... te1,ri... rs1}. Bu da sistemin egitimi yoluyla gerceklestirilir.

BSA aginin cikisi, kural cikislarinin agirlikli ortalamasidir. Agirhk faktori wg, her kuralin tyelik
ifadesini degerlendirerek asagidaki gibi hesaplanir:

wi=X(Ai).y(Bi).z(Ci).w(Dj) (6)
Burada ve (.) operatori girdi Giyelik degerlerinin carpimini gosterir.
Son olarak, sistem ciktisi, ayri kural ciktilarinin agirhikli ortalamasi hesaplanarak bulunabilir,

81
Yg=1 WkFi

Ffinal=
81
2k=1 Wk
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Sekil 4: Anfis Model Yapisi

inputmf 2 outputmf output

Logical Operations

® -

Levenberg-Marquardt algoritmasi, giris ve cikis Uyelik fonksiyonlarinin parametrelerini
hesaplamak icin BSA yapisinin egitiminde kullaniimistir. Kullanilan Anfis model yapisi Sekil 4’de
verilmistir. ANFIS modeli 6ngoriilen giris-cikis giftlerini olusturmak icin uygun Gyelik islevlerine
sahip bir dizi bulanik 'eger-6yleyse'('if -then') kurali olusturmak icin bir temel olusturmaktadir
(Nayak vd., 2004: 3750). ANFIS temel olarak baslangicta bir bulanik ¢ikarim (FIS) sistemi alarak,
bu sistemi, giris-cikis verilerine dayali olarak geri yayilma algoritmasi kullanarak optimize
etmeye c¢alismaktadir

5.3.Tahmin Sonuglari

Bulanik sinir aglarinda kullanilan verilerin Olgeklenmesi gerekmektedir. Yukarida agiklanan
uyelik fonksiyonlarinin 6zelliklerinden dolayi giris ve ¢ikis verileri gercek degerleriyle aga
verilmeden 6nce uyelik fonksiyonu verilen minimum ve maksimum degerlerini 0 ve 1 olacak
sekilde 6lgeklendirilir. Bulanik sinir aglarinda verilerin bir kismi sistemi egitmek yani veriler
arasindaki baglantiyi 6grenmek, bir kismi ise bu baglantiyi test etmek igin kullaniimaktadir.

Bu calismada, verilerin 35 tanesi (1980-2014 vyillarina ait veriler) modelin egitimi icin
kullanihrken, 7 tanesi (2014-2019 yillarina ait veriler) egitilmis modelin test edilmesi icin
kullaniimistir. Egitim ve test asmasinda bltce acigl verisi hedef diger 4 veri; disa aciklik,
enflasyon, bliyiime ve kamu borglari, ise giris verileri olarak kullaniimistir.

Sekil 4’de gorildigi gibi ANFIS, 5 katmanliileri beslemeli bir YSA mimarisine sahiptir. ANFIS’in
egitiminde ileri beslemeli sinir agl ve denetimli 6grenme kullanilmaktadir. Bu mimaride
kullanilan 6grenme algoritmasi, ANFIS ciktisi ile 68renme verilerini benzetmek icin yukarida
belirtilen parametrelerin en uygun degerlerini belirler. Bu calismada, “egim diisimi” yontemi
ve “en kiictuk kareler” yontemlerinin birlesiminden olusan Levenberg-Marquardt 6grenme
algoritmasi ile egitim yapilarak sonuglar degerlendirilmistir. Burada, egim diisimi yontemi,
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dogrusal olmayan giris parametrelerinin dizenlenmesinde, en kiglk kareler yontemi ise
dogrusal ¢ikis parametrelerinin diizenlenmesinde kullaniimaktadir (Chang ve Chang,2006: 4).

Tablo 1’ de sonug¢ degerleri paylasilan ve Sekil 5'de gosterildigi gibi egitim asamasinda
o0grenme islemi bitln veri seti icin istenilen hata degerine ulasilincaya kadar tekrar tekrar
uygulanir. Onerilen BSA modelinde ag 100 defa egitilmis ve 40. déngiiniin sonunda ortalama
hata degeri 1.12x10%olarak gézlemlenmistir. Hata orani, dongi dagihm grafigi ve 100 déngi
egitim sonrasi hata orani Sekil 5'de gosterilmistir. Bu sekle gore hata oraninin giderek azalan
bir seyir aldig1 ve 40. dongiiden sonra hata oraninin sifira yakinsadigi gériilmektedir.

Tablo 1: Egitim Sonuglari

AG EGITIM
Dongl 100

En kiglk Hata kareleri | 1.12661e-06
ortalamasi

Son hata kareleri ortalamasi 1.12661e-06

Sekil 5: Egitim Asamasi

1073 Egitim asamasinda hesaplanan hata dederleri

»
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*
*
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*
¥
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Déngli

Biitce acigini tahmin etmek icin olusturulan ve egitilen BSA modeli ile Tirkiye’nin 2014-2019
donemi bitge acgigl tahmini gergeklestirilmistir. Tahmin sonuglari Sekil 6’da verilmistir.
Gerceklesen ve Onerilen yontemle tahmin edilen bitce acig karsilastirma sonuglarina
bakildiginda tahmin sonuglarinin gercek sonuclara cok yakin oldugu ve hata oraninin ¢ok diisiik
oldugu gorilmektedir.
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Sekil 6: 2014-2019 Yillan Biitge AgigI Tahmini Sonuglari

Tahmin Sonuglari

——Gergeklegen
=#=Bulanik Sinir Ag1 Tahmini
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0.75 .
2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Sonuglari karsilastirmak amaciyla biitce acigl ayrica, En Kiiglik Kareler (EKK) yontemi ile de
tahmin edilmistir. Onerilen BSA modelinin performansini élgmek icin Hata Kareleri Ortalamasi
(HKO), Hatanin Mutlak Ortalamasi ve Korelasyon Katsayisi kullanilmistir. Hem BSA hem de EKK
yontemi ile elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: BSAYéntemi ve EKK ile Elde Edilen Performans Olgiitleri

BULANIK SiNiR AGLARI EKK
Hata Kareleri Ortalamasi | 0.0335 0.1589
(HKO)
Hatanin Mutlak Ortalamasi 0.0315 0.8163
En kiclk Hata 0.0138 -0.3315
En buylk hata 0.0465 0.4067
Korelasyon Katsayisi 0.9896 0.8133

Ozetle, Biitce agiginin tahmininde ¢ogunlukla EKK gibi geleneksel yontemler kullanilmaktadir.
Ancak ginlimuzde yapay zeka alanindaki calismalarin gelisimi ve yayginlasmasi ile birlikte
bltce aciginin tahmininde de yapay zekanin kullanilmasi hususunda arastirmalar giderek
6nem kazanmaya baslamistir. Calismada kullanilan BSA modelin sonuglari ile EKK modelinin
performans olgitleri karsilastirildiginda, bltce aciginin tahmininde BSA modelinin EKK
modeline gére daha anlamli sonuglar verdigi, hata oranlarinin daha diisiik oldugu saptanmistir.
Bu yoniyle BSA modeli, blitce agiginin tahmini noktasinda uygulanabilir ve tercih edilebilir bir
yontem olarak kendini gostermektedir.
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6. Sonug

Yeni dinya dizeni, bilgi ve teknolojik ilerlemenin sonucunda ortaya ¢ikmis bir durum
sergilemektedir. Bu yeni diizen igerisinde, bilgi ve teknolojik alanda ortaya ¢ikan degisimler,
her gecen giin yasamin daha genis kisminda yer tutmakta ve kullanilmaktadir. Devlet- birey ya
da birey-birey iliskilerinde, bu dontsiim ¢ok net goérilebilmektedir. Dijitallesmenin bu denli
yayginlagsmasi, kamu yonetimi anlayisinda da bir takim dénlsimlere yol agmakta ve bu
donlstmler neticesinde “dijital zeka” ya da “yapay zeka” gibi kavramlar yeni kamu yonetimi
anlayisinin odaginda olan hedefler olarak ifade edilebilmektedir.

Gunlimuiz dinyasinin hatta gelecegin diinyasinin da sekillenmesinde en 6nemli kavramlardan
birinin, “yapay zeka” kavrami oldugu ifade edilmektedir. Yapay zeka kavrami, yasamin her
alanini etkiledigi gibi, kamu yonetimi siireci Gzerinde de etkileri s6z konusu olmaktadir. Yapay
zekanin kamu yoOnetimi sireci Uzerindeki etkilerine bakildiginda, ilk olarak “karar alma
surecinde” daha sonra ise “hizmet sunma sirecinde” etkili bir ara¢ oldugu anlasilmaktadir.
Ayrica karar verici pozisyonunda olanlar igin “etkili kamu politikasi olusturma” siireglerinde de,
yapay zekanin onemli oldugu gorilmistir. Kisacasi yapay zeka, giinimiiz kamu yonetimi
anlayisinda giderek 6nemi artan ve galisma alanlari hizlica genisleyen bir kavram olarak ifade
edilebilir.

Kamu yonetimi agisindan dnemli makro iktisadi hedeflerden bir de blitge denkligin saglanmasi
ya da en azindan bitce aciginin azaltilmasi hedefidir. Zira biitce aciginin s6z konusu olmasi,
glinimizde bircok tilkede en 6nemli makroekonomik sorunlar arasinda yer almaktadir. Yliksek
bltce aciklari, kamu yonetimi agisindan iktisat politikalari belirlenirken etkinlikten ve
rasyonaliteden uzaklasmaya, kamu kaynaklarinin Gretim yerine faiz 6demesi gibi alanlarda
kullanilmasina neden olabilmektedir. Ayrica yiksek biitce acgiklarinin varhgi, Ulkedeki faiz
oranlari artirarak, yatirim dizeyi, istihdam seviyesi, Gretim dizeyi ve gelir dagilimi Gzerinde
olumsuz etkilere yol acabilmektedir.

Biitce aciklarinin ekonomi (zerindeki bu olumsuz etkilerinden dolay;, kamu yoénetimi
acisindan, biitceleme siireci ve blitce agiklarinin tespiti Gnemli bir durum sergilemektedir. Bu
dogrultuda, gelisen teknolojik ilerleme ve dijitallesme siireci ile birlikte yapay zeka kavrami,
bltce aciklarinin tahmin edilmesinde ve bitce acigina yol acan unsurlarin saptanmasinda
kullanilan yeni bir yontem olarak kabul edilebilmektedir. Bu yoni, bitce aciklarinin
tahmininde yapay zeka yonteminin uygulanmasi, dijitallesmenin ve teknolojik ilerlemenin
kamu yonetimi stirecindeki yansimalarindan biri olarak tanimlanabilir.

Bu bakis acisi dogrultusunda hazirlanan bu ¢alismada, bitce acgiklarinin tahmin edilmesinde
literatlirden farkh yontemler kullanilmistir. Calismada geleneksel tahmin ydntemlerinden
farkli olarak, Tiirkiye'de bitce aciklarini etkileyen faktorler 1980-2019 verileri kullanilarak, BSA
yontemi ile tahmin edilmistir.

Yapay zeka teknikleri 6grenme, genelleme yapma, kolaylikla farklh problemlere uygulanabilme,
glrultiye karsi toleranslari ve hizli islem yapabilmeleri nedeniyle farkli problemlerin
¢O6ziimine yonelik siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ise son yillarda tim bilim dallarinda
yaygin kullanim niteligi kazanan esnek hesaplama metotlarindan biri olan bulanik sinir aglari
esasli model sunulmustur. ANFIS, bulanik sistemlerin belirsizligini modelleme ve sinirsel
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aglarin 6grenme oOzelliklerini kendi iginde birlestiren avantajli bir yontemdir. Bu ¢alismada
bltce acgigl tahmini 4 girisli ve 1 c¢ikish birinci dereceden Sugeno bulanik denetleyici
kullanilmistir. Elde edilen tahmin sonuglari ile gergeklesen biitce agigi arasindaki hatalarin
kGgUklGglu o©nerilen BSA yonteminin Bltce aciginin tahmininde basarili  bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir.
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The Effect of Artificial Intelligence Estimation of Turkey’s Budget Deficits from the View of
Public Administration.

Aylin KONU
Ahmet Yiilmaz ATA

Extended Abstract

Technology, progress and digitalization have led to serious transformations in many areas.
These transformations have also affected the understanding of public administration and
added a new dimension to research in this area. In this context, the interaction of budgeting
and budget deficits with digitalization and artificial intelligence will constitute the study area
of this study.

Budget deficits are one of the most important economic problems that have negative
consequences on macroeconomic balances in many developed and developing countries.
Especially in the development process, the limited ability of the state to meet the necessary
resources from national incomefor the solution of structural problems plays an important role
in increasing budget deficits in developing countries. On the other hand, the different
economic and political structures of the countries cause the effects of budget deficits to be
different.

The budget deficits in Turkey have become a significant economic problem, especially after
the 1950s. The limited increase in public revenues and the inability to prevent increases in
public expenditures have been among the most important reasons for the budget deficits.

The effects of high budget deficits on private sector decisions and interest rates, employment
level and production level in the country have been an important research topic by economists
and politicians. However, despite the partial theoretical clarity provided in terms of the
negative effects of budget deficits on economic and fiscal balances, empirical studies do not
have any certainty contrary to expectations. In this study, unlike traditional estimation
methods, to estimate the budget deficit in Turkey, Neuro-FuzzySystem (NFS) is used and
validity is tested.

Artificial intelligence can be defined as the development of computer processes that can
imitate the human thinking structure. Basically, it is a set of studies to gain thethinking ability
to program computers. One of the fields evaluated within the framework of artificial
intelligence studies that contributes to the studies on this subject is Artificial Neural
Networks(ANN) technology. ANN provides the opportunity to learn and generalize through
experimentation. One of the various areas where the ANN method is applied is the prediction
of the future. Artificial intelligence techniques can be used for the solution of different
problems due to their learning, generalization, easy application to different problems,
tolerance to noise and ability to act quickly. ANN is also used in financial and economic fields
as it is a powerful estimation method.

ANN and fuzzy logic approach, which are sub-branches of artificial intelligence, are frequently
used today because they can be applied to problems in different fields and provide significant
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advantages because of their structure that can be continuously improved. An architecture
called Adaptive Network-based Fuzzy Inference System or Neural Fuzzy Logic Inference
System (ANFIS) has been proposed by Jang (1993) to adjust membership functions (MFs) and
minimize output error or maximize performance index. ANFIS uses a first order Takagi—
Sugeno—Kang (TSK) type fuzzy system. ANFIS is an advantageous method that combines the
uncertainty modeling of fuzzy systems and learning features of neural networks within itself.

Various econometric estimation methods have been used in studies on determinants of
budget deficits. However, studies using the ANN are quite limited. Unlike traditional
estimation methods, in this study, budget deficits in Turkey are estimated by NFS using 1980-
2019 data. Neuro-Fuzzy (NF) is one of the flexible computing methods that has become widely
used in all disciplines in recent years. NF can combine the uncertainty modeling of fuzzy logic
systems and the learning properties of ANN, and it is used in many areas as a modeling
method.

In this study, ANFIS is used for the NF network. The ANFIS used in the proposed module
consisting of 4 inputs and 1 output to model the budget deficit. In NFS, some of the data are
used to train the system to learn the connection between the data, and some of them to test
this connection. In this study, 34 of the data (data for the years 1980-2014) are used to train
the system, while 6 of them (data for the years 2014-2019) are used to test the trained model.
In training and testing phase, the targets are the Budget Deficit data and other 4 data;
Openness, Inflation, Growth and Public Debt are used as input data.

Experimental results show that the budget deficit estimated with the proposed method are
very close to the actual results and the error rate is significantly low. The performance of the
proposed NFS model is measured using Mean Squares of Error (PLA), Absolute Mean Error and
Correlation Coefficient. In order to compare the results, the budget deficit is also estimated
using the Least Squares Solution (LSS) method. The results show that the proposed method
has a much better performance than the LSS method.

As a result, the proposed NFS model can be used successfully to estimate the budget deficit
in Turkey since obtained error rate between the estimation results and the actual budget
deficit is minimal.
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