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Yapay Sinir Aglar1 Yontemiyle Tiiketici Giiven Endeksi
ve Makro Degiskenler Arasindaki Iliski Uzerine Bir
Analiz
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Tiiketici giiven endeksi, ekonomik faaliyetteki degisiklikleri igsaret etmek i¢in tasarlanmis ve
makroekonomik degerlendirme ve tahminlerde yaygin olarak kullanilan birgok gostergeden
biridir. Bu makalede, NARX ag1 nonlineer sistem modelleme ve zaman serilerinde tahmin
uygulamalarinda basarili sonuglar veren bir geribeslemeli yapay sinir agi kullanilmustir.
Calismada kur, issizlik, tiketici fiyat endeki girdi degerleriyle, tiketici giiven endeksi hedef
degerleri dikkate alinmaktadir. Tiiketici Giiven Endeksi ve makro degiskenler arasindaki iliskinin
Dogrusal Olmayan Dissal Girdili Otoregresif Ag (NARX) Modeli kullanilarak analiz edilmesi
amag¢lanmigtir. Calisma sonucunda, NARX modelinin zaman serisi tahmininde yiiksek bir
dogruluk elde ettigi sonucuna varilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Dogrusal olmayan digsal girdili otoregresif ag, Tiiketici
giiven endeksi.

An Analysis on The Relation Between Consumer
Confidence Index and Macro Variables By Artificial
Neural Newtworks Method

ABSTRACT

Consumer confidence index is designed to work changes in economist activities and one of many
indicators generally used for macroeconomic assessment and prediction. Feedback artificial
neural network which leads to success in NARX neural network nonlinear system modelling,
time series, forecasting applications is used in this article. The exchange, unemployment,
consumer price index with input values, consumer confidence index with target values is taken
notice in this studying. It is aimed at analyzing the relationship between consumer confidence
index and macro variables using with the Nonlinear autoregressive model process with exogenous
input (NARX). It is deduced that NARX model obtains a high accuracy on prediction of time
series as result of the study.
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1. Giris

Tiiketici giiven endeksi, hanehalklarinin beklenen mali durumlari, genel ekonomik durum
hakkindaki diisiinceleri, issizlik ve tasarruf kapasiteleri hakkindaki cevaplara dayali olarak,
hanehalklariin tiiketim ve tasarruflarinin gelecekteki gelismeleri hakkinda bir gosterge saglar
(OECD, 2022). Tiiketici giiveni, ekonomik faaliyetteki degisiklikleri isaret etmek igin
tasarlanmis ve makroekonomik degerlendirme ve tahminlerde yaygin olarak kullanilan bir¢ok
gostergeden biridir. Tiiketici tutumlariin bir 6l¢iisii olan tiiketici gliven endeksi, tiiketicilerin
kendi goriisleri ve ekonominin son, mevcut ve beklenen ekonomik kosullar1 hakkinda rapor
vererek tiikketim tahminini iyilestirebilir (Hamsici Brand).

Makine 6grenimi, bilgi teknolojisi, istatistik, olasilik, yapay zeka, psikoloji, norobiyoloji ve
diger bircok disiplinde sunulan genis bir alan1 temsil etmektedir. Bilgisayarin 6grenmesine izin
veren algoritmalar olusturmakla ilgilenen makine 6grenimi, denetimli 6grenme, denetimsiz
O0grenme, yart denetimli 6grenme, pekistirmeli 6grenme gibi 6grenme algoritmalarindan
olugsmaktadir (Nasteski, 2017).Yapay sinir aglari denetimli 6grenme algoritmasindan olup
regresyon ve siniflandirmada kullanilmaktadir. Yapay sinir aglari, insan beyninin §grenme
mantig1 diisiiniilerek olusturulan hiicrelerden ibarettir. YSA, basit islemci hiicrelerden olusan
birbirine paralel ve dagilmis bir diizende calisan, 6grendigi bilgiyi depolayan ve bilgiyi
kullanmak igin egitilerek tasarlanmis bir islemcidir (Sonmez Cakir, 2020). Denetimli 6grenme
algoritmalar1 igerisinde bulunan yinelenen sinir aglari, zaman serileri analizinde
uygulanmaktadir. Calismada yinelenen sinir aglarindan dogrusal olmayan otoregresif sinir ag1
kullanilarak ~ zaman serilerini  gergeklestirme Ongorii  yetenegini  incelenmektedir.
Makroekonomik degiskenler ile tiiketici gliven endeksi 6ngoriisii i¢in daha once kullanilan
tahmin tekniklerinden farkli olarak NARX sinir aglart modeli kullanilmistir. Bu calismada, giris
boliimiinden sonra, ikinci béliimde, YSA NARX sinir aglar1 modeli agiklanmistir. Ugiincii
boliimde literatiire yer verilmistir. Dordiincii boliimde analiz yapilmis olup son boliimde ise
sonuglara yer verilmis, degerlendirme ve oneriler yapilmistir.

2. Yapay Sinir Aglan

Sinir aglari, rollerinin standart dogrusal olmayan regresyon veya kiime analizi tekniklerine
alternatif olarak algilandig: istatistiksel analiz ve veri modellemesi i¢in siklikla kullanilir. Bu
nedenle, tipik olarak siniflandirma veya tahmin agisindan ¢oziilebilecek problemlerde tercih
edilmektedirler (Gurney, 1997).

2.1.1leri Beslemeli Sinir Ag

[leri beslemeli sinir agmin temel 6zelligi ndronlar yalmzca énceki katmandaki birimlerden girdi
almasidir (Biehl , 2019). Sekil 1’de ileri beslemeli sinir agt modeli gosterilmistir (Nielsen ,
2019)
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Sekil 1: Ileri Beslemeli YSA Modeli
2.2.NARX Aglar1

NARX aglar1, nonlineer sistem modelleme ve zaman serileri tahmin uygulamalarinda basarili
sonuglar veren bir geribeslemeli yapay sinir ag1 modelidir. Geleneksel geribeslemeli ag
yapilarina gére NARX aglari, daha hizli yakinsamakta ve daha etkili bir 6grenme ortaya
koymaktadir (Tatl & Kahvecioglu , 2016)

NARX aglarinda, tahmini ¢ikti, islemeye geri donmek i¢in ileri beslemeli ag girisine geri
beslenir. Egitim asamasinda ger¢ek ¢ikti mevcuttur ve gercek c¢iktimin aga girdi olarak
saglanmas1 miimkiindiir. Iki avantaji vardir: birincisi, daha temiz bir ileri beslemeli ag girisi
elde edilir; ikincisi, noral mimari tamamen ileri beslemeli hale gelir ve sadece egitim asamasi
statik bir geri yayilimdan yararlanir (Bile, ve digerleri, 2022). Bu calisma siirecinde ag
Levenberg-Marquardt (LM) &grenme fonksiyonu ile egitildi. LM, ¢ok iyi yakinsama
davraniglar1 nedeniyle en hizli 6grenme fonksiyonudur. Dogrusal olmayan regresyonlarda
yapay sinir aginin en iyi sonuglarini saglar (Alkaiem, Keller, & Sternberg, 2016). Sekil 2, iki
gizli katmanli bir NARX aginin bir 6rnegini gostermektedir. Genel olarak asagidaki formda
ifade edilebilir:

y=m+1=f(uy) 1)

ue (p + 1) ve ye (¢ + 1) n zaman adimindaki NARX girdileridir. P ve q, sirastyla girislerin ve
¢ikislarin zaman tanim alani bilgisinin bellek sirasini belirtir. F, cogu durumda ¢ok katmanli bir
algilayici tarafindan uygulanan fonksiyon yaklagimi i¢in dogrusal olmayan haritalamadir (Li,
Kawan, Wang, & Zhang, 2017)

Sekil 2: Gecikmeli giris ve ¢ikislara sahip NARX modeli
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3. Literatiir

Kohzadi vd (1995) Kanada’nin 1950'den 1990'a kadar aylik canli hayvan ve bugday fiyatlarini
ileri beslemeli sinir ag1 ve ARIMA ile fiyat tahmin performansi karsilagtirmiglardir. Ortalama
hata karelerinde ileri beslemeli sinir aginin ARIMA yontemine gore daha diisiik oldugu
sonucuna ulasilmistir. Junoh (2004), 1995-2000 dénemi igin Malezya'da GSYIH biiyiimesini
tahmin etmeye yonelik YSA ve ekonometrik yaklagimlar iizerine karsilagtirmali bir ¢alisma
yiirtitmistiir. Calisma sonucunda, YSA' nin geleneksel ekonometrik yaklasima gore ekonomik
gostergelere dayal1 GSYTH biiyiimesini dngdrme potansiyelini artirdig1 iddia edilmistir. Stokes
ve Abou-Zaid(2012) Bir madeni paranin doviz kurunu diger ii¢ doviz kuruna gore noral bir
yaklasim kullanarak tahmin etmis, ag sonrasi sonuclar yapay sinir aginin (YSA) etkili bir
tahmin yontemi oldugunu gostermistir. Ayrica, dogru gecikmeyi bulma, digsal girdilere sahip
dogrusal olmayan otoregresif ag i¢in piyasa tahmin yetenegi NARX ag1 %99 (en iyi sonug) ile
%47 (en kotii sonug) arasinda degismektedir.

Los ve digerleri (2019) sinir agi1 kullanarak Avrupa tlkesi (Almanya, Macaristan, Polonya,
Slovenya) 2007-2018’nin ii¢ aylik degerleri alinarak is giiven endeksinin bir tahminini
olusturulmustur. Oniimiizdeki dénemde issizlik seviyesinin Almanya'da % 0.41, Macaristan'da
% 1.05, Polonya'da % 0.99 azalacagi kanitlanmis olup Slovenya'da degismeden kalacagi
sonucuna ulasilmistir. Kabari vd. (2020) Nijerya Nairas1 doviz kuru tahminine uygun c¢esitli
makine dgrenimi algoritmalarini ve mimarilerini tartismislardir. Analizler ingiliz Sterlini, ABD
Dolar1 ve Euro'nun Naira karsisindaki kurlar1 {izerinde yogunlagsmistir. Doviz kuru verileri
Nijerya Merkez Bankasi'ndan alinmistir. Algoritmalarin performanslart MSE, RMSE, MAE ve
belirleme katsayisi (R -kare skoru) kullanilarak degerlendirilerek bu algoritmalarin doviz
kurlarinin tahminindeki performanslart karsilagtirillmistir. Shahvaroughi ve Razavi (2021)
YSA'y1 NSE'de (Ulusal Menkul Kiymetler Borsasi, Hindistan) test etmislerdir. Cok Katmanl
Algilayict (MLP) Sinir Ag1 teknigi kullamilarak bir tahmin modeli olusturulmustur. MLP
tahmin modelini egitmek ve test etmek i¢in 2015, 2016 ve 2017 yillar1 kullanilmistir. 0,05995
Medyan Normallestirilmis Hatasi, 6.39825 Medyan Standart Sapmasi bulunmustur. MLP sinir
aginin, NSE'nin (Ulusal Menkul Kiymetler Borsasi, Hindistan) LIX15 endeksi altinda
listelenen sirketleri tahmin ettigi kabul edildi.

4. Analiz

Calismada 2005-2021 yillar1 TUIK ve Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasindan tiiketici
giiven endeksi, igsizlik, kur ve tiiketici fiyat endeksi verileri kullanilmigtir. 2005-2019 yillar
arasindaki veriler egitim icin kullanilirken 2019-2021 yillar1 arasindaki veriler test verileri
olarak ayrilmistir. Verilere normalizasyon yontemi uygulanmis olup, %70’ test %15°1 egitim
%151 dogrulama olarak ayrilarak Matlab ortaminda analiz edilmistir. Tablo 1’de YSA
modelinin parametreleri ve istatiksel analizi verilmektedir. Sekil 3’de ise tasarlanan sinir agi
modeli verilmektedir.
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Tablo 1: YSA Modelinin Istatiksel Analizi

Ortalama Standart sapma Minimum Maksimum
Tiiketici Giiven 89.072 6.70 68.9 100.72
Endeksi
Issizlik 10.523 1.90 7.00 15.1
Kur 3.04 2.24 1.17 13.54
Tiiketici Fiyat 259.466 125.30 114.4 689.95
G
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Sekil 3: Tasarlanan Sinir Ag1 Modeli
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Sekil 4: NARX Ag Yapisi
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Sekil 6: NARX Sinir Ag1 Bir Adim Sonrasinin Tahmin Goriiniimii

Sekil 4°’de NARX agina sunulan model gosterilmektedir. Burada x(t), 3 bagimsiz degisken, y(t)
ise 1 bagimli degiskeni gostermektedir. Ayrica agin yapisina bakildiginda iki giris katmani, bir
gizli katman ve bir ¢ikis katmanindan olustugu goériilmektedir. Calismada 10 gizli néron ve 2
gecikme uzunlugu ile sonucglar elde edilmistir. Gizli katmandaki ndron sayisinin
belirlenmesinde denemeler yapilarak en iyi sonucu veren deger esas alinmistir.
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Sekil 7: NARX Regresyon Sonucu

Sekil 7°deki regresyon grafiklerinde, her ¢izimdeki kesikli ¢izgi, regresyon grafiklerinde
goriilebilen mitkemmel sonug ¢iktilarini (hedeflerini) temsil eder. Her ¢izimdeki diiz ¢izgi,
ciktilar ve hedefler arasindaki en uygun dogrusal regresyon ¢izgisini gostermektedir. Her
grafigin Ustiinde, regresyon R degeri, ¢iktilar ve hedefler arasindaki korelasyonu dlger. R'nin
bire esit olmasi, ¢iktilar ve hedefler arasinda kesin bir dogrusal iliski oldugunu gosterir. R sifira
yakinsa, ¢iktilar ve hedefler arasinda dogrusal bir iliski yoktur (Chi & Chi, 2022, s. 265). Benzer
sekilde, tiim R degerleri 0.92'nin iizerindeydi, bu nedenle test asamasi1 perspektifinden kabul
edilebilir bir uyum sergiliyor, bu da yeni veri kiimeleri i¢in iyi tahmin yetenekleri oldugunu

gostermektedir.
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Correlation

Autocorrelation of Error 1

I Correlations
Zero Correlation
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e
.

A1 L
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Sekil 8: NARX Tahmin Modeli Hatalarinin Otokorelasyonu

Sekil 8’de ag performansini dogrulamak i¢in hatalarin otomatik korelasyonunun islevini
aciklar. Hata otokorelasyon islevi, tahmin hatalarinin zamanla nasil iliskili oldugunu

belirtmektedir.
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Sekil 9: Hata Histogrami

Egitilmis bir YSA’ nin hata degerlerinin histograminin nasil g¢izilecegini gosterir. Hedef
degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki hatalarin histogramidir. Mavi ¢ubuklar egitim,
yesil ¢ubuklar dogrulama, kirmizi ¢ubuklar ise test verilerini gostermektedir. Verilerden ¢cogu
hata 0.001143’lik kisma diismektedir.

Best Validation Performance is 0.0042756 at epoch 6
107

Train
Validation

— Test

Best

Mean Squared Error (mse)

12 Epochs

Sekil 10: Dogrulama Performansi

Performans grafiginin gézlemlenmesine gore, en iyi dogrulama performansinin 6 epock’ ta
0.0042756 oldugu bulunmustur. MSE degeri 102 den kiigiik olup test seti hatasi ve dogrulama
seti hatasi, yeterince egitilmis ag1 gosteren benzer diisiik degerlere sahiptir. Egitim 6 epok’ ta
durdurulur; aksi takdirde agimiz gereginden fazla Ggrenecektir. Dogrulama veri seti, asiri
ogrenme durumunu en aza indirmek i¢in kullanilir (Bhatt & Pant, 2015).

YSA' nin performansini bulmak i¢in MSE ve RMSE performans kriteri kullanilmustir. Kriterler
birer hata dl¢iisli olmas1 nedeniyle diisiik sonuglar gostermesi 6nemlidir. Bu ¢alismada en iyi
ag yapisini segmek i¢in kullanilan kriterler Tablo 2’de verilmistir.

n: Toplam terim sayis1
y; : Gozlemin gercek degeri

9; : Tahmin edilen deger

MSE = = 37, (y; — 5)? &)
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RMSE = 3)
Tablo 2: YSA Performans Sonuglari
Gecikme sayist | Katman Yapisi MSE RMSE R
Egitim 0.0021 0,0455 0.9608
2 10-2 Dogrulama 0.0022 0,0469 0.9569
Test 0.0028 0,0529 0.9293
Egitim 0.0048 0,0692 0.9490
3 10-8 Dogrulama 0.0062 0,0787 0.9356
Test 0.0054 0,0734 0.9417
Egitim 0.0105 0,2024 0.8789
4 10-10 Dogrulama 0.0097 0,0984 0.9181
Test 0.0081 0,0900 0.9268
matlab. Hedef
matlab. YSASonu
8‘0 1 (;0 1 éO 1 410 1 éO
Sekil 11: YSA Sonug Grafigi
5. Sonuc¢

Calismada NARX sinir aglarin1 kullanarak tiiketici gliven endeksi, kur, issizlik ve tiiketici fiyat
endeksi gibi zaman serilerini tahmin etmek i¢in bir yaklasim sunduk. Matlab ortaminda
normalizasyon uygulanip en hizli 6grenme fonksiyonu olan Levenberg-Marquardt algoritmasi
kullanilmistir. Gecikme ve katman sayilar1 degistirilerek ag tekrar egitilmistir. Performansini
bulmak i¢cin MSE ve RMSE performans kriteri hesaplanmis olup en iyi deger dikkate alinmistir.
Elde edilen sonuclara gore regresyon grafiklerinde egitim degeri 0.9608, dogrulama degeri
0.9536, test degeri 0.9293” dir. Bu degerler NARX sinir aginin iyi tahmin yetenegi oldugunu
gostermektedir.

6. Beyanname
6.1.Rakip Cikarlar

Bu ¢aligmada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

6.2.Yazarlarin Katkilar1
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SU: Makaleye Kkatkisi: Calismada sosyal bilimlerin tahmin caligmalarinda kullanilan YSA
modelinden faydalanilarak makro ekonomik degiskenler ile analiz yapilmustir.
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