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OZI Safi  Yurtici

(GSYIH), bir iilkenin makro ekonomik
durumunun Onemli gostergelerinden biridir.
GSYIH biiyiimesinin biiyiikk bir hassasiyetle
tahmin edilmesi; politika yapicilar, merkez
bankalar1 ve diger ekonomik aktorler icin mali
ve para politikalarmin  belirlenmesi  ve
planlanmasinda  6nem  tasimaktadir. Bu
calismada, Tiirkiye’nin ekonomik biiylimesini
(GSYIH) tahmin etmek icin yapay zeka
yontemlerinden biri olan uyarlamali ag tabanl
bulantk mantik ¢ikarim sistemi (ANFIS)
kullanilmistir. Ihracat, ithalat, devlet
harcamalar, tiiketici fiyat endeksi (TUFE) ve
enflasyon oran1 girdilerine bagli olarak
ekonomik biiyiime yani GSYIH tahmin
edilmistir. ANFIS modelinin  giivenilirligi,
cesitli istatistiksel gdstergeler kullanilarak
belirlenmigtir. Ortalama mutlak yiizde hata
orant (MAPE) 1.5137 ve determinasyon
katsayis1 (R?) 0.9949 olarak elde edilmistir. Bu
degerlerin kabul edilebilir seviyelerde oldugu
ve ekonomik biiylimenin tahmin edilmesinde bu
modelin basariyla kullanilabilecegi
goriilmiistiir. Calismadan elde edilen sonuglar,
GSYIH biiyiimesini biiyiik bir hassasiyetle
tahmin etmek, maliye ve ekonomi politikalarini
belirlemek ve planlamak i¢in kullanilabilir.
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ABSTRACT | Gross Domestic

Product (GDP) is one of the important
indicators of a country's macroeconomic status.
Predicting GDP growth with great precision; It
is important for policymakers, central banks
and other economic actors in determining and
planning fiscal and monetary policies. In this
study, an adaptive network-based fuzzy logic
inference system (ANFIS), which is one of the
artificial intelligence methods, is used to predict
Turkey's economic growth (GDP). Economic
growth, namely GDP, is estimated based on the
inputs of exports, imports, government
expenditures, consumer price index (CPI) and
inflation rate. The reliability of the ANFIS
model was determined using various statistical
indicators. The mean absolute percent error rate
(MAPE) wasl.5137 and the coefficient of
determination (R?) was 0.9949. It has been seen
that these values are at acceptable levels and
this model can be wused successfully in
estimating economic growth. The results from
the study can be used to predict GDP growth
with great precision, and to set and plan fiscal
and economic policies.
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1. GIRiS

Gayri safi yurtici hasila (GSYIH), bir iilke veya bdlgenin ekonomisinde
belirli bir siire iginde iiretilen tiim {irlin ve hizmetlerin degerini ifade eder ve
¢ogu zaman lilkenin ekonomik gelismisgligini 6lgmek i¢in 6nemli gostergelerden
biri olarak kabul edilir. Bu nedenle, GSYIH'nin bilimsel ve dogru bir sekilde
tahmin edilmesi, ekonomik kalkinma hedeflerinin etkin bir sekilde
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Tablo 1°de Tiirkiye ve baz
tilkelerde 1980-2020 yillar1 arasindaki GSYIH degisimleri goriilmektedir. ABD
ve Cin digindaki iilkelerde GSYIH degerlerinin inisli gikislt bir seyir izledigi
goriilmektedir. Tiirkiye’de 2014’ten bu yana GSYIH’nin diisme egiliminde
oldugu goriilmektedir.

Tablo 1: Tiirkiye ve Baz1 Ulkelerdeki GSYIH Degisimleri (IMF, 2021)

GSYIH (3)

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
ABD 12553 18199 23848 28671 36313 44034 48586 56730 63358
Almanya 11110 8679 20249 31830 23925 35020 42380 41107 46216
Brezilya 1230 1720 3106 4852 3772 4820 11333 8846 6823
Bulgaristan 3673 3821 2920 1958 1625 3870 6713 7080 10006
Cin 307 293 347 604 951 1751 4500 8034 10511
Endonezya 673 658 771 1254 870 1404 3178 3368 3922
Giiney 4550 4825 10360 15397 14465 25527 31439 23429 26785

Kibris

Macaristan 2151 2023 3312 4491 4619 11188 13173 12690 15866
Yunanistan 5898 4792 9598 12888 12165 22418 26743 17997 17657
Tiirkiye 2134 1835 3738 3881 4238 7351 10533 10974 8610

GSYIH gibi makrockonomik verileri tahmin etmek basit bir siireg
degildir. Verileri tahmin etmek i¢in, bagimli degisken ile bagimsiz degisken
arasindaki nedensel iligskiyi goz oniinde bulundurmak gerekir. Bu siire¢ aym
zamanda, kullanilan veri ve yontemlerle ilgili olarak tahmincilerin ekonomik
sezgisini ve yargisimi da gerektirir. Tahminciler tarafindan yapilan
varsayimlarda herhangi bir kusur varsa, modeller yanlis tahminler iiretebilir. En
uygun GSYIH tahmin yonteminin secimi, arastirmacilar ve akademisyenler
tarafindan arastirma konusu olmaktadir (Kapetanios, Marcellino & Papailias,
2016). Literatiirde, bazt GSYIH biiyiime tahmin modelleri dne ¢ikmaktadir
(Carriero, Galvao & Kapetanios, 2019; Claveria, Monte & Torra, 2019;
Kapetanios vd., 2016; Marcellino, Porqueddu, & Venditti, 2016; Clark &
Ravazzolo 2015; Ferrara, Marcellino & Mogliani, 2015; Schorfheide & Song,
2015). GSYIH tahmini ile ilgili mevcut literatiiriin gogu, basta Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupa olmak iizere gelismis ekonomiler {izerine yapilmis olup
gelismekte olan iilkelerle ilgili literatiir sinirhdir. GSYIH tahmini igin de
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genelde istatistiksel yontemler kullanmistir (Alaminos, Salas & Fernandez-
Gamez, 2022).

Bir¢ok gelencksel ekonomik tahmin modelinin aksine, yapay zeka
modelleri ¢ogunlukla sadece tahminle ilgilenir. Yapay zekd modelleri,
geleneksel ekonomik tahmin modellerinden daha esnektir ve Onceden
belirlenmis varsayimlar veya yargilar olmaksizin tahminler tretebilir. Bir¢ok
alanda farkli yapay zekd modelleri aktif olarak uygulanmaktadir. Bu
yontemlerden biri uyarlamali ag tabanli bulamik mantik ¢ikarim sistemidir
(ANFIS).

Bu ¢alismada Tiirkiye’de ihracat, ithalat, devlet harcamalari, tiiketici fiyat
endeksi (TUFE) ve enflasyon oram degiskenlerine bagl olarak GSYIH tahmini
icin ANFIS modeli kullamilmigtir. Caligmada ilk olarak literatiir taramasi
yapilmigtir. Daha sonra ¢alismada GSYIH tahmininde kullanilan yapay zeka
yontemlerinden biri olan ANFIS yontemi ve uygulamasina yer verilmistir. Son
olarak elde edilen bulgular ve sonuglar verilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Mevcut literatiirde GSYIH tahmin ¢aligmalarinin biiyiik bir kismi1 ABD
ve Avrupa iilkeleri i¢in yapilmistir (Clements & Galvao 2008; Kouziokas, 2020;
Clark & Ravazzolo, 2015; Barsoum & Stankiewicz, 2015 ; Carriero vd., 2019).
Bu ¢aligmalarda farkli tahmin yéntemleri kullanilmistir. Ote yandan, iilkemizde
daha c¢ok istatiksel yontemler kullanilarak GSYIH tahmin ¢alismalari
yapilmistir. Yapay zeka yontemlerinin kullanildigi ¢calismalar oldukga sinirlidir.
Literatiir taramasinda istatiksel yontemler ve yapay zeka yontemleriyle GSYIH
tahmini yapilan calismalar incelenmistir. Tablo 2 ’de GSYIH tahmininde
kullanilan degiskenlerin ve kullanilan yontemlerin verildigi bir literatiir
arastirmasi Ozeti verilmistir.

Tablo 2: GSYIH Tahmini Konusunda Literatiirde Yapilan Calismalar

Yazar Ulke Degisken Metot
Clements ve | ABD Ekonomik biiyliime Karigik frekansli  veri
Galvio, 2008 analizi (MIDAS)
Barsoum ve | ABD GSYIH Karigik  frekansli  veri
Stankiewicz, 2015 analizi (MIDAS)
ABD, Ingiltere, | Makro-ekonomik tahmin | Karistk frekansli veri
Almanya, Italya, analizi (MIDAS)
Fransa, Japonya
Kouziokas, 2020 ABD Thracati, issizlik orani, | Yapay zeka yontemleri
niifus, GSYIH
Kordanulivd., 2017 | Avrupa iilkeleri Devlet harcamalari, | Yapay  sinir  aglan
yatirimlar,  dogurganlik | (YSA)
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orani, GSYIH

Zhang ve Rudholm, | Isveg Kisa vadeli GSYIH ARIMA
2013
Yoon, 2021 Japonya GSYIH Yapay zeka yontemleri
Lehmannand Almanya Kisa ve wuzun vadeli | Oto regresif kiyaslama
Wohlrabe, 2015 GSYIH
Liu vd., 2020 Cin GSYIH Gri tahmin modeli
Barhoumi vd., 2012 | Fransa Aylik GSYIH Ké&prii model
Abonazel ve Abd- | Misir Kisa vadeli GSYIH ARIMA
Elftah, 2019
Alaminos vd., 2022 | Farkli iilkeler GSYIH Derin Ogrenme
yontemleri
Tkacz, 2001 Kanada GSYIH YSA
Cepni, 2019 Brezilya, GSYIH Boyut kiigtiltme
Meksika, Giiney yontemleri
Afrika ve
Tirkiye
Sanusi vd., 2020 Malezya Ihracat, ithalat, devlet | YSA
harcamalari, TUFE,
enflasyon orani, GSYIH
Ghazo, 2021 Urdiin TUFE, GSYIH ARIMA
Wabomba vd., | Kenya GSYIH ARIMA
2016
Mourougane, 2006 | Kanada GSYIH Sayisal yontemler
Abdiyeva ve | Kirgizistan Kamu Harcamalar1, | ARDL
Cetintag, 2017 ckonomik bilyiime
Sdyler ve | Tiirkiye GSYIH YSA
Kizilkaya, 2015
Erdogan vd., 2018 Tiirkiye Ekonomik biiyliime ARDL, FMOLS, DOLS,
CCR
Tiredi ve Berber, | Tiirkiye Finansal kalkinma, ticari | Nedensellik analizi
2010 aciklik, ekonomik
biiyiime
Simsek ve Kadilar, | Tirkiye GSYIH, ihracat, beseri | Nedensellik analizi
2010 sermaye
Cicek vd., 2010 Tiirkiye Bor¢lanma,  ekonomik | Regresyon analizi
biiylime
Diler, 2016 Tirkiye Kamu harcamalari, | ARDL
ckonomik bilyiime
Ozgiir, 2015 Tiirkiye Thracat, ithalat, ekonomik | ARDL
biiyiime
Geng ve Eser, 2021 | OECD iilkeleri Ekonomik biiyiime, vergi | Panel veri analizi

Tablo 2’de verilen literatiir caligmalarinda goriildiigii gibi birgok iilke
i¢in GSYIH tahminleri farkli ydntemlerle yapilmistir. Tiirkiye i¢in de genel
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olarak geleneksel ekonomik tahmin modelleri kullanilarak GSYIH tahminleri
yapilmustir. Literatlirdeki ¢aligmalara bakildiginda yapay zekd yontemlerinden
biri olan ANFIS modelinin GSYIH tahmini igin kullanilmadig1 goriilmektedir.
Bu calismada literatiirdeki caligmalardan farkli olarak; Tiirkiye’de ihracat,
ithalat, devlet harcamalari, tiiketici fiyat endeksi (TUFE) ve enflasyon orani
degiskenlerine bagl olarak GSYIH tahmini i¢in ANFIS modeli kullanilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar, ekonomik biiylimenin tahmin edilmesinde bu
metodun basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

3. YONTEM

3.1. ANFIS Yontemi ve Yapisi

1993 yilinda Jang tarafindan onerilen ANFIS, yapay sinir aglarinin
hesaplama kabiliyetini ve bulanik mantigin ¢ikarim yontemini kullanabilen
hibrit bir yapay zeka yontemidir. Hibrit yaklasimla bulanik mantik daha
sistematik ve deneyime daha az bagimli hale getirilir. ANFIS, hem yapay sinir
aglarin1 hem de bulanik mantig1 birbiriyle uyumlu olarak kullanabildiginden her
iki yontemin de gii¢lii yonlerinden yararlanir (Raju, 2011; Jang, 1993). ANFIS,
birinci dereceden bir Sugeno tarzi bulanik sistem uygular. Mimarisinde Takagi-
Sugeno-Kang formunun kuralin1 uygular.

Kural: x AlveyBlise f(x) =px+qy+r

Burada; x ve y girdiler, A ve B bulanik kiimeler, f ¢iktilar, p, q ve r egitim
siirecinde belirlenen tasarim parametreleridir. ANFIS, ag seklinde kurallarla
birbirine baglanan birinci kistm onciil ve ikinci kisim sonug¢ olmak {izere iki
kisimdan olusmaktadir. Bu agi olusturmak igin bes katman kullanilir. Her
katman, Sekil 1'de gosterilen birka¢ diigiim yapisim icermektedir (Silarbi,
Abderrahmane & Benyettou, 2014; Yakut & Siiziilmiis, 2020).
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Sekil 1: ANFIS Yapist
Kaynak: (Haznedar, 2017)

Sekil 1'de goriilen ANFIS mimarisinde; x ve y girdi parametrelerini, £
¢ikt1 parametresini temsil etmektedir.

1. katmanda her diiglim, diigiim fonksiyonlarin1 ve girdi degiskenlerinin tiyelik
fonksiyonlarim1 (MF) olusturur. Birinci katman, aldig1 x ve y girdilerini tiyelik
fonksiyonlar1 ile bulaniklastirir. Uyelik derecelerinin  degisimi iiyelik
fonksiyonlar1 tarafindan belirlenir. Uyelik fonksiyonunun sekli uygulama
alanma gore degisir. Uygun tiyelik fonksiyonu genellikle literatiirde deneme
yanilma yontemi ile belirlenir. Bu ¢alismada iiyelik fonksiyonu olarak Gaussian
tiyelik fonksiyonu segilmistir.

'y —exp| 2
Oi_[l’lAi_e p{ 02 }
(1)

2. katmanda tanimlanan kurallar kullanilarak bulanik ¢ikarim yapilmakta ve
Y SA sistemine benzer agirlik fonksiyonlar: uygulanmaktadir.

2 .
O; :Wiz’uAi(xl)X:uBi(xz) i=1,2,3,4

2
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3. katmanda, agirlik fonksiyonlart ile ¢arpilan bulanik girdi degerlerinin toplam
biiyiikliikleri normalize edilir.

i=1,2,3,4

3_ _ Wi
O;: =W~ 4
2V
j=1 J

3)

4. katman durulastirma katmanidir. Belirli bir kuralin agirlikli sonug¢ degerleri,
durulastirma katmanindaki her bir diiglimde hesaplanir.

OF = Wi = wileix, +dix, +ab) i=1,2,3,4

4)
5. katman toplam katmanidir. Bu katmanda sadece bir diigiim vardir. 5.
katmandaki her bir diiglimiin ¢ikis degeri toplanarak ANFIS sisteminin ger¢ek

degeri elde edilir.
4

4 Zwiyi

g, -
0~ Vi = 4
=

i=1
Wi

1

()

3.2.0grenme Algoritmasi

ANFIS model yapisinda girdi ve c¢ikt1 degiskenlerinin bilinmesi
gerekmektedir. Modelin 6grenme algoritmasi hem girdi hem de ¢ikt1 degerlerini
optimize etmektedir. En yaygin kullanilan 06grenme algoritmasi hibrit
Ogrenmedir. Hibrit 6grenme, ileri beslemeli ve geri yayilmali olmak {izere iki
kisimdan olugmaktadir. Ileri beslemede girdi degerleri sabit almarak ¢ikti
degerleri en kiigiik kareler yontemi ile hesaplanirken, geri yayilmada hata
oranlar geriye dogru yayilir ve hatalar minimize edilir. Minimize edilen hata,
ortalama karesel hatanin karekokiidiir (RMSE) ve asagidaki gibi hesaplanir.

Zln:l(J/e,i_ta,i)z
n

RMSE =

(6)
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Bu esitlikte; y.; tahmin edilen degeri, t.; gercek degeri ve n veri sayisini ifade
etmektedir.

3.3. Arastirmanin Etik izinleri

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar Bilimsel Arastirma
ve Yaymn Etigi YoOnergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara
uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yaym
Etigine Aykir1 Eylemler” basligi altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

4. UYGULAMA

Bu calismada; Tiirkiye’de ihracat, ithalat, devlet harcamalari, TUFE ve
enflasyon orani degiskenlerine baglh olarak GSYIH’nin tahmini i¢in ANFIS
modeli kullanilmistir. Bu degiskenler literatiirdeki ¢aligmalar gbéz Oniine
almarak belirlenmistir (Sanusi, 2020; Dinh, 2020; Nguyenand Pham, 2020,
Alaminos vd., 2022). Calismada kullanilan veriler 2003'den 2020'ye kadar olan
donemi kapsamakta olup resmi kaynaklardan almmustir (TUIK,2022; T.C.
Strateji ve Biitge Baskanlig1, 2022). Veriler ANFIS modelinde egitilmeden 6nce
0-1 degerleri arasinda normalize edilmistir. Farkli ANFIS yapilar1 denenmis ve
en uygun model yapisi olusturulmustur. Model, 1000 iterasyonla hibrit 6grenme
kurali kullanilarak egitilmistir. ANFIS modelinde Gaussian iiyelik fonksiyonu
kullanilmistir. Sekil 2 ve Sekil 3’de ara yiiz tarafindan olusturulan ANFIS
modeli ve yapist goriilmektedir.

XL

Ihracat

~
~
™ - S
-
-

ithalat -

~ Untitled2

P @ TTTT] I CEPETTE

TUFE - (sugeno)

o" #
r -
#

Enflasyon L

# GSYIH
X X 1
¥

DevletHarcamalari

Sekil 2: Calismada Olusturulan ANFIS Modeli
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Sekil 3: Calismada Kullanilan ANFIS Yapisi

Yapilan denemeler sonucunda en uygun ANFIS modeli olusturulmus
olup modele ait bilgiler Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3: Optimum ANFIS Modelinin Ozellikleri

Diigiim sayis1 47
Lineer parametre sayist 20
Lineer olmayan parametre sayist 32

Kural sayist 4

Uyelik fonksiyonu tipi Gaussian
Egitim algoritmast Hibrit
Fuzzy yapisi Sugeno
Iterasyon sayis1 1000

Ayrica ANFIS modelinin performansi, ortalama mutlak yilizde hata orani
(mean absolute percentage error, MAPE) ve determinasyon katsayisi
(coefficient of multiple determination, R?) gibi istatistiksel gdstergelere gore de
degerlendirilmistir. Bu istatistiksel gostergeler, tahmin edilen ve gergek
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degerleri karsilagtirmak ic¢in kullanilmakta olup asagidaki denklemlerle
hesaplanabilir.

n

1 z Ve, _ta,i
MAPE =— i=1n—x1 00
n
Zta,i
i=l (7)
n —t )
RZ =1- ZL=1(Ye,l ta,L) (8)

Z?:l(ta,m_za,m)z

Bu esitliklerde; y.; tahmin edilen degeri, t.; gergek degeri, tam gercek
degerin ortalamasini ve n veri sayisini ifade etmektedir.

5. BULGULAR

Bu c¢alismada, 2003-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de GSYIH’nin
tahmini i¢in ANFIS modeli kullanilmistir. Model, MATLAB programinda
bulanik mantik (fuzzy logic) ara¢ kutusu kullanilarak olusturulmustur. Hibrit
O0grenme algoritmast kullanilarak egitilen modelde 1000 iterasyon sonucunda
RMSE degeri 1.4836e-06 olarak bulunmus olup bu hatanin kabul edilebilir
seviyede oldugu goriilmiistiir (Sekil 4).
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Sekil 4: ANFIS Modelin Egitim Sonuglar1

Ayrica ANFIS modelin performansini degerlendirmek igin MAPE ve R?
gibi istatiksel gostergeler de kullanilmigtir. MAPE degerinin diigiik, R?
degerinin biiylik olmas1 tahminlerin dogrulugunu gostermektedir. ANFIS
modelinde; MAPE degeri 1.5137, R? degeri 0.9949 olarak bulunmus olup kabul
edilebilir seviyelerde oldugu goriilmektedir.

Sekil 5'te, gercek ve tahmin edilen GSYIH degerlerin karsilastiriimasi
verilmigtir. Test verileri i¢in korelasyon katsay1 0.9857 olarak bulunmustur.
Korelasyon Kkatsayist degerinin 1’e¢ yakin olmast modelin basariyla
kullanilabilecegi anlamina gelmektedir.
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Sekil 5: Gergek ve ANFIS ile Tahmin Edilen GSYIH Degerlerin
Karsilagtirilmasi

Tablo 4’te rastgele alman ihracat, ithalat, devlet harcamalari, TUFE ve
enflasyon orani degiskenlerine bagli olarak ger¢ek GSYIH degerleri ve ANFIS
modeli ile tahmin edilen GSYIH degerlerinin karsilastirilmast ile yiizde hata
degerleri goriilmektedir. Tablo 4’ te goriildiigi gibi GSYIH tahmininde en
biiyiik yiizde hata %12.04 olarak bulunmustur.

Tablo 4: Gergek ve ANFIS ile Tahmin Edilen GSYIH Degerlerinin

Kargilagtirmasi ve Yiizde Hatalar1

Yil ihracat | ithalat | TUFE Enflasyon | Devlet Gerg¢ek Tahmin | Yiizde
(Bin (Bin (2003=100) | (%) Harcamalar1 | GSYiH edilen hata
ABD ABD (Bin TL ® GSYIH | (%)
$) $) ®)

2005 | 73 476 | 116 122,65 7,72 214.119.894 7375,667 | 6487 12,04
408 774

151

2010 | 113 185 181,85 6,40 422.733.849 10629,47 | 10127 4,72
883 544
219 332

2015 | 150 213 269,54 8,81 801.531.824 11085,32 | 11076 0,08
982 619
114 211

2019 | 180 210 440,50 11,84 1.560.855.058 | 9212,735 | 8294 9,97
832 345
722 203
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Sekil 6° da ise 2003 ve 2020 yillar1 arasindaki gergek GSYIH degerleri
ve ANFIS ile tahmin edilen GSYIH’nin Karsilastirilmali grafigi verilmistir.
Genel olarak gercek ve ANFIS ile tahmin edilen GSYIH’nin tiim yillarda
birbirine oldukc¢a yakin oldugu goriilmektedir.

14000

12000 —_— e ¥

10000 /v . .
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= 8000
=
»n 6000 —A
Q /
4000
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Sekil 6: Yillik Olarak Gercek ve ANFIS ile Tahmin Edilen GSYIH nin
Karsilastirmasi

6. SONUC

GSYIH, bir iilkenin ekonomik gelisimini 6lgmek igin &nemli bir
gostergedir. Bir iilkenin GSYIH’sinin gelecekteki gelisme egilimi dogru bir
sekilde tahmin edilebilirse, {ilkenin gelecekteki ekonomik kalkinma
politikalarimin  olusturulmast ve uygulanmasi {izerinde olumlu bir etkisi
olacaktir.

GSYIH, afetler ve ekonomik kriz gibi ¢ok sayida faktdrden etkilendigi
icin tahmin edilmesi olduk¢a =zor ve karmasiktir. GSYIH’ nmn
hesaplanmasindaki zorluklar nedeniyle, istatistik kurumlari, karmagik
hesaplama yontemleri kullanmaktadirlar. Biitiin iktisadi faaliyetleri 6lgmenin
imkansiz olmasi nedeniyle verilerin bulunamadigi veya eksik oldugu
durumlarda da tahminler yapilir. Bu tir tahminlerde geleneksel ekonomik
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tahmin modellerinden daha esnek olan yapay zeka modelleri son yillarda daha
basarili olabilmektedir.

Bu calismada, yapay zekd modellerinden biri olan ANFIS modeli
kullanilarak 2003-2020 yillart arasinda Tiirkiye’de ihracat, ithalat, devlet
harcamalari, TUFE ve enflasyon degiskenlerine bagl olarak GSYIH’nin
tahmini yapilmistir. Bu degiskenler literatiirdeki ¢alismalar incelenerek
belirlenmistir. Tahminde ANFIS modelinin se¢ilme nedeni, hem bulanik mantik
sistemlerinin hem de yapay sinir aglarinin avantajlarin1 birlikte bulunduran bir
yontem olmasidir. Hibrit 6grenme algoritmasi kullanilarak egitilen modelde
RMSE degeri 1.4836e-06 olarak bulunmustur. ANFIS modeli ile tahmin edilen
GSYIH ile ger¢ek GSYIH degerleri karsilastirilmistir. Istatiksel analizler
sonucunda MAPE hata degeri 1.5137 ve R? degeri 0.9949 olarak bulunmustur.
En yiiksek yiizde hata degeri %12.04, ortalama yiizde hata degeri ise %6.7
olarak bulunmustur. Bu degerlerin kabul edilebilir seviyelerde oldugu
goriilmuistiir.

Sonug olarak; ihracat, ithalat, devlet harcamalari, TUFE ve enflasyon
degiskenlerine bagli olarak GSYIH degerinin tahmin edilmesinde istatistiksel
yontemlere alternatif olarak ANFIS modelinin basariyla kullamlabilecegi
goriilmiistir. GSYIH makroekonomideki bir¢ok degiskenle yakin iliskide
oldugundan GSYH’nin bu degiskenlere bagli olarak tahmin edilmesi oldukca
onemlidir.  Gelistirilen model oldukc¢a pratik olup hiikiimetlerin ekonomik
planlar ve politikalar hazirlamasinda 6n tahminlerin yapilmasi i¢in faydal
olacaktir.

7. CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

8. MADDI DESTEK
Bu caligsmada herhangi bir fon veya destekten yararlanilmamustir.

9. YAZAR KATKILARI

DS: Fikir;

DS, ASS: Verilerin toplanmasi ve islenmesi;
DS, ASS: Analizler;

DS, ASS: Makale yazima;

DS, ASS: Son kontrol
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10. ETIK KURUL BEYANI VE FIiKRi MULKIYET TELIiF
HAKLARI
Bu ¢alismada etik kurul izni gerekmemektedir.
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