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Duragan Olmayan Zaman Serilerinde
Alternatif Tahmin Yéntemlerinin Karsilastirmali Olarak Incelenmesi:
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Ozet: Bu calismada, duragan olmayan zaman serileri icin kullamlan tahmin tekniklerinin kar-
silagtirmalr analizi yapumistir. Tek degiskenli analiz icin Box-Jenkins, Cok degiskenli analizler icin
Coklu Regresyon ve Yapay Sinir Aglart yontemleri kullanilnugtir. Veri olarak 2000-2014 yularina ait
aylik Tiirkiye pamuk fiyatlari, Diinya pamuk fiyatlari, Tiirkiye bugday fiyatlar: ve Tiirkiye musir fiyat-
lart kullamilmistir. Analiz yontemlerinin tahmin giiciinii ol¢mek icin verilerin % 10’luk kismi analize
dahil edilmemistir. Yapilan analizler sonucunda kullanilan yontemlerin son 18 aylik donemle ilgili
elde edilen tahmin degerleri kargilikli olarak incelenmigtir. Birim kok testleri uygulanarak degisken-
lerin duraganligi incelenmigtir. Tiirkiye pamuk fiyatlarina bir ve iki yapisal kirilmaya kadar izin veren
swrastyla Zivot-Andrews ve Lumsdaine-Papell yapisal kirilmali birim kok testleri uygulanmistir. Box-
Jenkins (ARIMA) yontemi ile Tiirkiye pamuk fiyatlarinin ge¢mis degerleri dikkate alinarak uygulama
yapilmustir. En uygun ARIMA seviyesinin (3,1,2) olduguna karar verilmistir. Cok degiskenli yontemler
icin bagiml degisken, Tiirkiye pamuk fiyatlar:, bagimsiz degiskenler, Diinya pamuk fiyatlari, Tiirkiye
bugday fiyatlar, Tiirkiye miswr fiyatlart ve biitiin degiskenlerin bir gecikmeli degerleri kullanilmistir.
Coklu Regresyon Analizi ile elde edilen tahmin sonuglari incelenmistir. Yapay Sinir Aglart icin en uy-
gun ag mimarisi (7,7,1)olarak bulunmugtur. Tahmin degerlerini karsilastirmak icin MAPE, SSE, MSE
ve RMSE performans kriterleri kullanilmigtir. Yapay Sinir Aglarimin diger tahmin yontemlerine gore
daha bagarili sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Coklu Regresyon Analizi, Box-Jenkins Yontemi, Yapisal
Kirilmali Birim Kok Testleri, Pamuk Fiyatlar:

A Comparative Investigation of Alternative Estimation Methods in
Non-Stationary Time Series: Analysis of Cotton Price

Abstract: In this study, comparative analysis of the predective techniques used for non-stationary
time series had been made.The method of Box-Jenkins for univariate analysis, Multiple Regression
Analysis and Artificial Neural Networks techniques for multivariate analysis had been used. The
monthly prices of cotton in Turkey and World and also the monthly price of wheat and corn in
Turkey used as time series data. %10 of the data hadn’t been included in the analysis to measure the
predictivite power of analysis methods. At the end of the analysis, predicted values obtained about the
last 18 months period had been examined in mutual. The stationary of the variables were examined by
applying unit root tests. Zivot-Andrews structural break unit root test which allows single structural
break and Lumsdaine-Papell structural break unit root test which allows two structural breaks has
been applied to Turkey cotton prices. Past values of prices Turkish cotton has been applied with
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Box-Jenkins method. It has been concluded that the most appropriate level of ARIMA (3,1,2). The
dependent variable is Turkey cotton prices, independent variables are World cotton prices, Turkey
wheat prices and Turkey corn prices and lagged values of all variables for multivariate methods. It
has been examined results of regression analysis. Optimal network architecture (7,7,1) were found for
artificial neural Networks. MAPE, SSE, MSE and RMSE performance criteria were used to compare
the predicted values. It was determined that Artificial Neural Networks gave more reliable results than
other estimation methods.

Keywords: Artificial Neural Networks, Multiple Regression Analysis, Box-Jenkins Methods,
Structural Break Unit root Tests, Cotton Prices

Giris

Son yillarda bilgisayar teknolojilerinde meydana gelen gelismeler bir¢ok bilim dalin-
da koklii degisikliklere yol agmustir. Ozellikle ekonometri disiplinin hizla gelismesi, ista-
tistiksel ve matematiksel tekniklerin, ekonomik parametrelerin analizinde yogun olarak
kullanilmaya baglamasina neden olmus ve buna paralel olarak da bilgisayar teknolojileri,
ekonomik aragtirma ve analizlere hizla entegre olmustur.

Geleneksel istatistik yontemleri, iyi bir performansa sahip olmalarina ragmen pek cok
kisitlamalara sahiptir. Hizl1 gelismeler 15181inda degiskenler arasindaki fonksiyonel iligki-
ler de giderek karmagiklagmistir. Bu durumun yansimasi olarak farkli modelleri ¢oziim-
lemek icin geleneksel yontemlerin yaninda alternatif yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Finansal zaman serileri arasindaki iligkilerin dogrusal olmayan yapida olma egiliminde
olduklarin1 ortaya koyan bir¢ok arastirma sonrasinda, klasik modellere alternatif olabile-
cek uyarlanabilir sistemlerin bu alana uygulanmasi calismalarini hizlandirmugtir.

Yapay zeka aragtirmalarmin bir alt kiimesi olan yapay Sinir Aglari, zaman serisi ana-
lizlerinde kullanilan alternatif yontemlerin en 6nemlilerinden biridir. 1950°lerden itiba-
ren Ozellikle miihendislik alaninda cok basarili uygulamalara imza atmistir. Son yillar-
da iktisadi olaylara iligkin analizlerde sikca kullanilmaya baslanmis ve oldukga bagarili
sonuclar elde edilmigtir. Box-Jenkins, dogrusal regresyon,.. gibi geleneksel istatistiksel
yontemlerin bazi kisitlama ve varsayimlara sahip olmasi, yapay sinir aglarina olan ilginin
artmasina sebep olmustur. Herhangi bir varsayim, 6n sart gerektirmeden her tiirlii veri
tipine uygulanmasi, aragtirmacilarin bu yonteme olan ilgisini giin gectik¢e daha da art-
tirmaktadir. Ayrica geleneksel yontemlerden farkli olarak 6grenebilme, genelleme, dog-
rusal olmayan iligkileri tanimlayabilme, eksik veriler s6z konusu oldugunda dahi etkin
ongoriide bulunabilme, teorik olarak sonsuz degisken ile ¢alisabilme gibi bazi avantajlari
bulunmaktadir.

Metodoloji
A. Tiirkiye ve Diinya Pamuk Uretimi

Tiirkiye, Diinya pamuk tiretiminde sekizinci, tiiketimde ise dordiincii sirada yer alan
onemli bir pamuk iilkesidir. Ulkemizde her yil yaklasik 600 bin hektar alanda 2 milyon
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ton dolayinda kiitlii pamuk tiretilmekte ve bunlar ¢ir¢ir sanayimizde islenerek yaklagik
900 bin ton lif pamuk, 1.1 milyon ton ¢igit elde edilmektedir. Sadece tarim kesiminde 3.5
milyonu agkin insan gecimini pamuktan saglamaktadir. Ayrica, 500 bin daimi, 1.5 milyon
gegici istihdam yaratilmaktadir. Yerli pamuk iiretiminin degeri 2011 itibariyle 1.2 milyar
dolar1 agmakta ve Gayri Safi Tarimsal Hasilamizin % 2 ‘sini olugturmaktadir.

Tiirkiye, diinya pamuk verimi siralamasinda altinci, 6nemli pamuk tiretici tilkeler ara-
sinda ise verim yoniiyle Cin ve Brezilya’dan sonra ticiincii konumdadir. Ancak, Tiirkiye
veriminin Genetigi Degistirilmis Organizma (GDO)’suz liretim yapan iilkeler siralama-
sinda 6nemli bir konumdadir. Diinyada en biiyiik pamuk tiretimi Cin’de gerg¢eklesmek-
tedir. Cin’i pamuk tretiminde artis gosteren Hindistan izlemekte, bu iilkeleri ise ABD,
Pakistan, Brezilya, Avustralya, Ozbekistan ve Tiirkiye takip etmektedir. Diinyada en ¢ok
pamuk tiiketen iilkeler, yine en cok iiretim payimna ve pamugu isleme kapasitesine sahip
olan Cin, Hindistan, Pakistan ve Tiirkiye gibi iilkelerdir.

Tiirkiye’de pamuk tarimi genelde Ege Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bélgesi ile Cu-
kurova ve Antalya yorelerinde yapilmaktadir. Son on yillik siirecte pamuk ekim alanlari
yaklasik % 25 oraninda azalmustir.

Diinyanin en biiyilik pamuk ihracatgist tilkeleri % 30-35’1ik payla ilk siray1 alan ABD,
% 19-20’lik payla Hindistan ve son yillardaki tretim artiglar ile dikkat ceken onemli
ihracatci tilkelerden Brezilya ve Avustralya takip etmektedir.

2010 yilindan baglamak tizere 6zellikle 2011 yilinda pamuk fiyatlari, son 150 yilin en
yiiksek seviyesine ¢ikmistir. Bu rekor yiikselisin ana nedenleri; Diinyada pamuk tiretim
miktarinin tiiketimden daha yiiksek oranda diismesi, 2008 ve 2009 yillarinda diinya pa-
muk stoklarinda goriilen gerileme, Avustralya, Pakistan, Hindistan ve Cin’deki kotii hava
kosullar1 nedeniyle iiretimin azalmasi, ABD’nin pamuk politikalari, Bir y1l éncesinde
Cin’in pamuk ithalatinin % 86 oraninda artmasi, Hindistan’da devletin ¢ift¢iyi destekle-
mek i¢in pamugu yiiksek fiyattan almasi ve
Hindistan’m pamuk ihracatina uygulamis oldugu kisitlama, diinyadaki pamuk tiretim
alanlarinin azalmasi, 6zellikle tekstil sanayinin hizla gelismesi nedeniyle pamukta giiclii
bir talep olugmasi, seklinde ifade edilebilir (Anonim, 2011).

B.Coklu Dogrusal Regresyon Modeli

Olabilecek en basit ¢oklu regresyon modeli, bir bagimly, iki aciklayict degiskeni olan
tic degiskenli regresyondur (Gujarati,2000:191). Coklu regresyon modeli de basit reg-
resyon modeli gibi, dogrusal veya dogrusal olmayan fonksiyonlarla ifade edilebilir. De-
giskenler arasinda dogrusal iligski oldugu varsayimi ile dogrusal fonksiyonla ifade edilen
modellere, ¢coklu dogrusal regresyon modelleri adi verilmektedir (Giiris ve Caglayan,
2010: 179).
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Iki bagimsiz ve bir bagimli olmak iizere toplam ii¢ degisken olmasi durumu igin agik-
ladigimiz coklu dogrusal regresyon modeli agsagidaki gibi yazilabilir:

K:ﬂl+ﬂ2X2i+ﬂ3X3i+ui (D

Denklem (1)’de Y, bagimli degisken X, ile X, aciklayici (ya da bagimsiz) degis-
kenler; u, olasiliklt bozucu terim, i, i’inci gézlemdir. Yine denklem (1)’deki esitlikte /3’l
sabit terimdir. Matematiksel olarak regresyon dogrusunun Y ekseninin kesim noktasini
verecektir. Her ne kadar bu, mekanik yorumla X, ile X sifira esitlendiginde ¥ ’nin
ortalama degeri anlamina gelse de, modelde bulunmayan biitiin degiskenlerin Y iizerin-
deki ortalama etkisini gosterir. 3, ile 3, ise kismi regresyon katsayilart diye adlandirilir.

(1) nolu denklem, genellestirilerek asagidaki gibi yazilabilir.
Y =p+ X, + BXy .+ [ X+ @

(2) nolu denklemde, Y, bagimli degisken X, X,..., X, aciklayict degigkenler, S,
sabit terim, f3,, B,,..., B, kismi regresyon katsayilari ve u,, olasiliklt bozucu terimdir.

C. Box-Jenkins (ARIMA) Modeli
I. Otoregresif Siirec: AR(p)

Bir serinin simdiki degerinin ge¢cmis donemlerdeki degerleri ile arasindaki dogrusal
baglanti dogru belirlendiginde, sistemin kalintilar1 rassal degisken ozelligi tastyacaktir.
Bunu saglayacak siire¢ ise “otoregresif” siire¢ olarak adlandirilmaktadir. Bu baglamda
p’inci mertebeden otoregresif modelde: AR(p) zaman serisi degiskeninin cari degeri, se-
rinin p-dénem ge¢mis degerlerin agirlikli toplamina art1 rassal hata terimine bagl olarak
aciklanmaktadir. p, otoregresif siirecin mertebesidir ve modelde kullanilan serinin ge¢cmis
degerlerinin sayisini gostermektedir (Akgiil, 2003: 36).

P’inci dereceden bir otoregresif siirecin AR(p) istatistiksel modeli, denklem (3)’deki
gibi yazilir;

Yt = 5+¢51K71 +¢2Yt72 +"‘+¢p)]t7p +€t (3)

Burada bir kesme (veya sabit) terimdir ve stokastik siire¢ olan Y ’in ortalamasini g&s-
terir iken, ¢1,¢2,...,¢p ’ler bilinmeyen otoregresif parametrelerdir. Hata terimi &, ortala-
mast sifir ve sabit O'g2 varyansli koreldsyonsuz rassal degiskenler olarak varsayilir. Diger
bir ifadeyle {6}} bir temiz-dizidir (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2010: 139).

I1. Hareketli Ortalama Siireci: MA(q)

Hareketli ortalama MA(q) stireci, bir zaman serisinin t donemdeki degerini, rastgele
bir degisken olan kalint1 (hata) payinin cari ve gecmis donem degerlerinin agirlikli orta-
lamasi ile ifade edilen bir stiregtir (Ataseven, 2007: 66).
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Genel MA(q) siireci i¢in istatistiksel model, denklem (4) ile ifade edilir;
Y=pu+e+0¢ ,+0,6 ,+..+0¢ 4)

Burada korelasyonsuz rassal kalintilar &, , ortalamasi sifir ve sabit bir varyansa sahip-
tir. 6, (i=1,2,...,q) ise bilinmeyen parametrelerdir.

II1. Otoregresif Hareketli Ortalama Siireci: ARMA (p,q)

Bir¢ok duragan rassal siire¢ piir otoregresif veya piir hareketli ortalama siireci ile mo-
dellenemez. Bazen zaman serisi her iki stireci birlikte gosterebilir. Bagka bir ifadeyle
zaman serisi modeli hem AR, hem de MA bilesenleri p ve q’uncu dereceden olmak tizere
ARMA(p,q) olarak tanimlanabilir. ARMA modelleri, p mertebeden otoregresif siireg ile
q mertebeden hareketli ortalama siirecin bir kompozisyonu oldugundan (p+q) adet para-
metre icereceginden, ARMA modellerinde bir zaman serisinin herhangi bir donemine ait
gozlem degeri kendinden 6nceki belirli sayidaki gozlem degerleriyle ve hata terimlerinin
dogrusal bilesimi olarak aciklamir (Dogan, 2000: 92). Istatistiksel modelin cebirsel gos-
terimi,

Y=6+¢4Y +..49)Y,  +&+06¢  +..+0¢ Q)
seklinde ifade edilir. (5) nolu denklemde kesme terimi &, ¥ ’nin ortalamasi ile ilgili iken

hatalar &,, E(g,)=0 ve varyans Var(g,)=o" ile korelasyonsuz rassal degigkenler
oldugu varsayilir.

IV. Duragan-disi Siirecler: ARIMA (p,d,q)

Gergek hayatta zaman serilerinin birgogu zaman boyunca degisen belirli bir stokastik
stirecin ¢zelliklerini tagidigindan duragan-digidir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010:
173). Bu tiir zaman serilerini duraganlagtirmak icin serinin bir veya daha fazla farkini ala-
rak bir doniistiirme islemi uygulanabilir. Fark: alinarak duraganlagtirilmig zaman serileri,
“Entegre Siire¢” olarak bilinirler.

(p,d,q)’uncu dereceden bir otoregresif entegre hareketli ortalama stireci veya basitge
ARIMA(p,d,q) stireci, (6) nolu modeldeki gibi gosterilebilir;

(A-GL-pL —..—$ L)Y, =5+6,+0s,_ +..+0,5,_, (6)

D. Yapisal Kirilmah Birim Kok Testleri

Makroekonomik degigkenlere ait zaman serilerinde herhangi bir donemde baglayan
ve belli bir siire etkisini siirdiiren degisimler yapisal kirilma olarak adlandirilmaktadir.
Makroekonomik degiskenler analiz donemi igindeki politik sebepler, afetler, savaslar,
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krizler ve teknolojik degisikliklerden etkilenirler ve bu etkiler seride yapisal kirilmalara
neden olur (Elma, 2008: 26).

Yapisal kirllmalari dikkate almayan testler, seride sapmaya, degiskenler arasinda sah-
te regresyona neden olur. Bu sorunlari ortadan kaldirmak i¢in serideki yapisal kirilmalar:
dikkate alan testler gelistirilmistir (Elma, 2008: 27). Serilerde yapisal kirilma, sahte birim
kok stirecine neden oldugundan birim kok testlerinin yaninda yapisal kirilma testlerinin
yapilmasi gerekmektedir (Barisik ve Cevik, 2008: 8).

L. Zivot-Andrews (1992) Yapisal Kirilmah Birim Kok Testi

Zivot ve Andrews, 1992 yilindaki caligmalarinda, zaman serilerinde yapisal kiril-
manin tek bir noktada gerceklestigini ve kirllma zamaninin (Tb ) 6nceden bilinmedigini
varsaymiglardir. Zivot-Andrews (1992) yaklagiminda kirilma zamani model tarafindan
endojen (icsel) olarak tahmin edilmektedir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010: 431).

Zivot ve Andrews, diizeyde kirilmay1 Model A ile, egimde kirilmay1 Model B ile, hem
diizeyde hem de egimde kirilmay1 Model C ile ifade etmisglerdir. Her tic model i¢in temel
hipotez, denklem (7)’deki gibidir;

Y= utY, e, ™)

Alternatif hipotezler ise (8), (9) ve (10) nolu modellerde ifade edildigi gibidir;

MODEL A

k
Y, =" +0'DU,(A)+ B'1+a"Y_ + Y ¢IAY_ +¢, ®)
MODEL B -
. P ko .
Y, ="+ B+ 7" DT (W) +a°Y, + Y EIAY,  +¢, ©
MODEL C ":1
Y =4 +0°DU,(A)+ f1+7°DT (D) +& Y + Y EAY_ +¢, (10)
Jj=1

1 t>T, . t—=TA t>TA
DU,() = ve DT'(2)= (11)

0 t<T, 0 t<T,

Kirilma zamanlari denklem (11)’deki gibi ifade edilmektedir (Zivot ve Andrews,
1992: 254).

Zivot-Andrews testine gore birim kokiin varlig1 Y, ’in katsayisinin istatistiksel agidan
anlamliligr ile test edilir. Eger t-istatistigi Zivot ve Andrews’in kritik degerinden daha
buiytikse (mutlak deger), ilgili degiskenin duragan olmadigi temel hipotezi reddedilir (Ya-
vuz, 2006: 166).



Duragan Olmayan Zaman Serilerinde Alternatif Tahmin Yéntemlerinin 207
Karsilastirmali Olarak Incelenmesi: Pamuk Fiyat Analizi

I1. Lumsdaine-Papell (1997)Yapisal Kirilmah Birim Kok Testi

Uzun siireli makro iktisadi serilerin tek kirilmali birim kok testleriyle duraganliginin
sinanmasi elde edilen sonuglarin hatali olmasina neden olabilmektedir. Boyle serilerde iki
kirilma olmasi halinde Zivot-Andrews birim kok testinin giicli azalmaktadir. Bu nedenle
Lumsdaine- Papell (1997), seride iki kirilmaya izin veren bir birim kok testi gelistirmis-
lerdir (Yilanci, 2009: 328).

Lumsdaine- Papell (1997)’in gelistirmis olduklari, farkli bilinmeyen zamanlar icin
deterministik trendde iki kirilmaya izin veren testin istatistikleri (12) nolu denklem yar-
dimzryla hesaplanir. Zivot-Andrews testindeki modeller iki kirtlmaya izin verip genisle-
tilerek Model AA ve Model CC modeli olarak adlandirilmaktadir (Lumsdaine ve Papell,
1997: 212). Denklem (15) ile belirtilen Model AA sadece diizeyde iki kirilmaya izin ve-
rirken, denklem (16) ile belirtilen Model CC hem diizeyde hem de egimde iki kirilmaya

izin vermektedir. k

AY = u+ pt+60DUL +yDT1,+wDU2, +yDT2, +a¥,| +ZC,AYH +E, (12)
i=l

Denklem (13) ve (14)’te, DU1 ve DU2 sirasiyla TB1 ve TB2 zamanlarinda serinin
ortalamasinda meydana gelen kirilmalar i¢in DT'1 ve DT2 ise trenddeki kirtlmalar igin
kullanilan golge degiskenlerdir.

1 ¢t>TBl1 1 ¢t>TB2

DUI, = ve DU2, = (13)
0 t<TBI 0 t<TB2
1 ¢t>TBl 1 ¢t>TB2 (14)
DT1, = ve DT2 =
0 t<TBI 0 t<TB2
MODEL AA .
AY, = u+ Bt+60DU1, +@DU2, +aY,_ + > cAY,  +é, (15)
i=1
MODEL CC
k
AY, = i+ Bt+6DUL, + DT, +@DU2, +yDT2, +al_ + Y ¢AY, +¢, (16)

i=1

Lumsdaine- Papell (1997) birim kok testinde o’nin t-istatistigi tiim olas1 kirilma tarih
ciftleri i¢in (7B1,T7B2) hesaplanir ve o’nin t-istatistiginin en kiigiik oldugu tarih ¢ift-
leri tercih edilir. Elde edilen en kiigtik t-istatistiginin, ilgili kritik degerden biiyiik olmasi
halinde, serinin birim koklii oldugunu gosteren temel hipotez (o = 0) reddedilirken, tersi
durumda serinin iki yapisal kirilma i¢eren duragan bir siirece uygunluk gosterdigini ifade
eden alternatif hipotez (a < 0) reddedilemez (Yilanci ve Oztiirk, 2010: 266).
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E. Yapay Sinir Aglar:

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninden esinlenerek gelistirilmis, agirlikli baglanti-
lar araciligryla birbirine baglanan ve her biri kendi bellegine sahip iglem elemanlarindan
olusan paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilaridir. Bir bagka deyisle biyolojik sinir agla-
rini taklit eden bilgisayar programlaridir. YSA bir programcinin geleneksel yeteneklerini
gerektirmeyen, kendi kendine 6grenme diizenekleridir. Bu aglar 6grenmenin yani sira,
ezberleme ve bilgiler arasinda iligkiler olusturma yetenegine de sahiptir (Elmas vd., 2011:
50). YSA, istatistiki yontemlerin aksine sinirsiz sayida degisken ve parametre ile herhan-
i bir ekstra doniisiime ihtiyag duymadan ¢aligsabilmektedir (Yurtoglu, 2005: 36).

I. Yapay Sinir Aglari1‘nin Yapisi ve Temel Elemanlar:

alan YSA elemanidir. Verileri bir sonraki agsamaya iletmekten bagka bir islevi bulunma-
maktadir.

2. Agirhiklar: Agirliklar, yapay sinir tarafindan alinan giriglerin sinir tizerindeki etki-
sini belirleyen uygun katsayilardir. Bir agirligin degerinin biiyiik olmasi, o girisin yapay
sinire gii¢lii baglanmasi ya da 6nemli olmast, kii¢iik olmas1 zayif baglanmasi ya da 6nem-
li olmamas1 anlamina gelmektedir (Elmas, 2010: 31). Agirliklarin baglangi¢ degerleri ge-
nellikle (-1,1) araliginda rassal degerler olarak se¢ilmektedir. Sifir olmasi ise herhangi bir
etkinin olmadigim gosterir (Oztemel, 2012: 49).

3. Toplama Fonksiyonu: Aga dis diinyadan gelen veriler ile ilgili ag agirliginin ¢ar-
pilarak toplanmasini ve agirliklandirilmig net girdinin hiicre icine iletilmesinden sorum-
ludur (Celik, 2008: 30).

A =w,wy, Wy, W, G =Xx,%,,X;,..X,

NETzzn:G,./L. +6 17

Denklem (17)’de G, girdileri, A ise agirliklari, n ise bir hiicreye gelen toplam girdi
(proses elemani) sayisint gostermektedir.

4. Aktivasyon (Transfer) Fonksiyonu: Bu fonksiyon, hiicreye gelen net girdiyi isle-
yerek hiicrenin bu girdiye karsilik tiretecegi ¢iktiy1 belirler (Oztemel, 2012: 50). Litera-
tiirde, sikigtirma veya esik fonksiyonu olarak da adlandirilmaktadir. Bunun nedeni, ¢ikti
sinyallerini [0,1] veya [-1,1] Araliginda sinirlandirmasidir (Bicen, 2006: 53). Transfer
fonksiyonunun amaci ¢iktilarin ¢cok biiytik degerlere ulagsmasini engellemektir. Eger cik-
tilar ¢ok biiyiik degerlere ulagir ise ag fel¢ olur ve agin egitimi engellenmis olur (Yildiz,
2009: 39).
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II. Cok Katmanh YSA Modelleri

Giris ve cikig tabakalarimin arasina gizli katman ya da ara katman denilen bir katman
eklenerek elde edilir (Ozdemir, 2008: 61). Ara katman sayis1 bir veya birden fazla olabi-
lir. Ayrica her ara katmanda birden fazla iglemci eleman bulunabilmektedir (Bag, 2006:
48). Cok katmanli ag modeli, miihendislik problemlerinin hemen hemen hepsine ¢6ziim
tiretebilecek bir giice sahiptir. Ozellikle siniflandirma, tanima ve genelleme yapmay1 ge-
rektiren problemlerin ¢oziimiinde kullanilir. Kullanilan 6grenme algoritmasina gére agin
cikigi ile arzu edilen cikis arasindaki hata tekrar geriye dogru yayilarak hata minimuma
diisiinceye kadar agin agirliklart degistirilir.

1. Girdi katmani: Aciklayici degigkenlere ait girdileri alarak ara katmana gonderir.
Bu katmanda bilgi igsleme olmaz. Gelen her bilgi geldigi gibi bir sonraki katmana gider
(Usta, 2007: 38).

2. Ara (Gizli) Katmanlar: Girdi katmani ile ¢ikti katmani arasinda yer alir. Agin temel
islevini goren katmandir. Girdi katmanindan gelen bilgileri isleyerek bir sonraki katmana
gonderir (Demir, 2007: 40).

3. Cikti Katmani: Bu katmanda yer alan her hiicre birden fazla girdi alir ve bir ¢ikti
tiretir. Ara katmandan gelen bilgileri alarak isler ve ¢iktilar: elde eder.

Ampirik Bulgular
I. Yapisal Kirilmalh Birim Kok Testi Sonuglar:

TPF verileri i¢in, yaygin kullanimlar1 nedeniyle Zivot-Andrews tek kirilmali birim
kok testi ve Lumsdaine-Papell iki kirilmali birim kok testi tercih edilmistir.

Tablo 1. Zivot — Andrews Birim Kok Testi

MODELA | MODELB | MODEL C
Test Istatistigi -4.13 -3.21 -5.77
%1 -5.34 -4.80 -5.57
Kritik Degerler ,Zf 150 :jzz :jﬁ :Zgg
Kirilma Tarihi 03.2010 04.2007 09.2010
Max. Gecikme Uzunlugu 2 2 2

Tablol1.’de belirtildigi gibi Model A’ya gore yapisal kirtlma Mart — 2010 tarihinde,
Model B’ye gore Nisan — 2007 tarihinde, Model C’ye gore ise Eyliil — 2010 tarihinde ger-
ceklesmigtir. Model A ve Model B’ye gore serinin duragan olmamasi yapisal kirilmadan
kaynaklanmamaktadir. Model C’ye gore ise serinin duragan olmamasi yapisal kirilmadan
kaynaklanmaktadir.
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Tablo 2. Lumsdaine — Papell Birim Kok Testi

MODEL AA | MODEL CC

Test Istatistigi -4.88 -6.11
%1 -6.74 -7.19
Kritik Degerler %5 -6.16 -6.75
%10 -5.89 -6.48
. . 02.2010 08.2010
Kirilma Tarihleri 04.2012 10.2012
Max. Gecikme Uzunlugu 2 2

Seride i¢sel olarak belirlenen iki yapisal kirilmaya izin veren Lumsdaine-Papell birim
kok testinin sonuglari Tablo 2.’de gortildiigii gibidir. Tablodaki degerlerden de goriildiigii
iizere her iki model i¢in hesaplanan test istatistikleri, (David vd., 2003: 18)’te belirtilen
%1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerindeki kritik degerlerden kiiclik oldugu icin serinin
yapisal kirilma olmadan birim koklii oldugunu gosteren temel hipotez kabul edilir. Mo-
del AA i¢in yani diizeyde kirilmalar, Subat-2010 ve Nisan-2012 tarihlerinde, Model CC
icin yani hem diizey hem de egimde kirilmalar, Agustos-2010 ve Ekim-2012 tarihlerinde
gerceklesmistir.

I1. Coklu Regresyon ile Model Tahmini

Zaman serilerinde coklu regresyon analizi yapilabilmesi i¢in serilerin ayn: dereceden
duraganlik sartin1 saglamasi gerekir. Aksi takdirde sahte regresyon durumuyla karsilasil-
maktadir. Bu nedenle bagimli ve bagimsiz degiskenlere Augmented Dickey-Fuller (ADF)
duraganlik testi yapilmistir ve serilerin duragan olmadigi, birinci farkini aldiktan sonra
duraganlastig1 gozlenmigtir. Serilerin birim kok testi sonuglar1 ve grafikleri asagida be-
lirtildigi gibidir.

8 15

7

6

o 4 N o »
| ! |

T aaal BARE
» 3 QS N U TS Gl O N 32
& & N N N N N £ O O
& S S S S & S

2
2
‘-’>o 4
2
2

T LBARRARE IR RARE AR LR T
O > F F QA SO IR
ST S NI

Sekil 1. TPF ve DTPF verilerinin zaman yolu grafigi
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Sekil 1.’de Tiirkiye pamuk fiyatlar1 (TPF) serisine ait gézlem degerleri, belirli bir or-
talama etrafinda ve sabit bir sacilim gostermedigi gortilebilir. Bu durum serinin duragan-
dis1 oldugu izlenimi vermektedir.

Tablo 3. TPF ve DTPF verileri icin ADF birim kok testi

o - N ®w A OO O N ® ©
T S S

TPF (Kesmeli ve Trendli) DTPF (Kesmeli ve Trendli)
Test Ist. -2.78 | Olasilik [Test ist. -9.33 Olasilik
%1 | -4.01 -4.01
. o %5 | -3.43 . . | -3.43
Kri. Deg. %10 -3.14 0.20  [Kri. Deg. 314 0.00
TPF (Kesmeli ve Trendsiz) DTPF (Kesmeli ve Trendsiz)
Test Ist. -1.92 | Olasiik [Testist. | -9.35 Olasihk
%1 | -3.46 -3.46
Kri. Deg. %5 | -2.87 . . | -2.87
%10 | -2.57 0.31 [Kri. Deg. 57 0.00
TPF (Kesmesiz ve Trendsiz) DTPF (Kesmesiz ve Trendsiz)
Test Ist. -0.31 | Olasiik [Testlist. | -9.35 Olasihk
%1 | -2.57 -2.57
. o %5 | -1.94 . . | -1.94
Kri. Deg. %10 | -161 0.62  [Kri. Deg. 161 0.00

TPF ve birinci farki alinmig Tiirkiye pamuk fiyatlar1 (DTPF) verileri icin yapilan ADF
birim kok testi sonuglari, Tablo 3.’te gosterilmistir. Her tic model i¢in TPF verilerinin
birim kok icerdigi), DTPF verilerinin ise duragan oldugu goriilmektedir. TPF verilerinin
birinci farki alindig1 zaman duraganlastig1 goriilmektedir (Olasilik = 0.0000).

Sekil 2. DPF ve DDPF verilerinin zaman yolu grafigi

Sekil 2.’de Diinya pamuk fiyatlari (DPF) verilerinin duragan olmadigi, fark: alindik-
tan sonra duraganlastig1 goriilmektedir.



Levent KAYA Atatiirk Universitesi Sosyal Bilimler

412/ Zeki DOGAN Enstitiisti Dergisi 2015 19 (2): 401-421
Turan BINICI

Tablo 4. DPF ve DDPF verileri i¢in ADF birim kok testi

DPF (Kesmeli ve Trendli) DDPF (Kesmeli ve Trendli)
Test Ist. -2.99 | Olasiik | Test ist. -9.96 | Olasihk
%1 -4.01 -4.01
Kri. Deg. | %5 -3.43 0.13 Kri. Deg. | -3.43 0.00
%10 | -3.14 -3.14
DPF (Kesmeli ve Trendsiz) DDPF (Kesmeli ve Trendsiz)
Test Ist. -2.06 | Olasihk | Test ist. -9.98 Olasihik
%1 -3.46 -3.46
Kri. Deg. | %5 -2.87 0.25 Kri. Deg. | -2.87 0.00
%10 | -2.57 -2.57
DPF (Kesmesiz ve Trendsiz) DDPF (Kesmesiz ve Trendsiz)
Test ist. -0.45 | Olasihk | Testist. | -9.98 | Olasihk
%1 -2.57 -2.57
Kri. Deg. | %5 -1.94 0.57 Kri. Deg. | -1.94 0.00
%10 | -1.61 -1.61

DPF ve birinci farki alinmig Diinya pamuk fiyatlari (DDPF) verileri i¢in yapilan ADF
birim kok testi sonuglari, Tablo 4.te gosterilmistir. Her ti¢c model icin DPF verilerinin
birim kok icerdigi, DDPF verilerinin ise duragan oldugu goriilmektedir. DPF verilerinin
birinci farkr alindig1 zaman duraganlastig1 goriilmektedir (Olasilik= 0.0000).
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Sekil 3. TBF ve DTBF verilerinin zaman yolu grafigi
Sekil 3.’te Tiirkiye bugday fiyatlar1 (TBF) sabit bir ortalama ve varyansa sahip olma-

dig1 icin duragan degildir. Birinci farki alinmig Tiirkiye bugday fiyatlart (DTBF) dura-
gandir.
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Tablo 5. TBF ve DTBF verileri i¢in ADF birim kok testi
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TBF (Kesmeli ve Trendli) DTBF (Kesmeli ve Trendli)
Test Ist. -1.96 | Olasiik | Testlist. | -9.62 | Olasihk
%1 -4.01 -4.01
Kri. Deg. | %5 -3.43 0.61 Kri. Deg. | -3.43 0.00
%10 | -3.14 -3.14
TBF (Kesmeli ve Trendsiz) DTBF (Kesmeli ve Trendsiz)
Test Ist. -0.06 | Olasiik | Testlist. | -9.63 | Olasihk
%1 -3.46 -3.46
Kri. Deg. | %5 -2.87 0.95 Kri. Deg. | -2.87 0.00
%10 -2.57 -2.57
TBF (Kesmesiz ve Trendsiz) DTBF (Kesmesiz ve Trendsiz)
Test Ist. 2.98 | Olasihk | Testist. | -8.79 | Olasihk
%1 -2.57 -2.57
Kri. Deg. | %5 -1.94 0.99 Kri. Deg. | -1.94 0.00
%10 -1.61 -1.61

TBF ve DTBF verileri icin yapilan ADF birim kok testi sonuglari, Tablo 5.’te goste-
rilmigtir. Her tic model icin TBF verilerinin birim kok i¢erdigi, DTBF verilerinin ise du-
ragan oldugu goriilmektedir. TBF verilerinin birinci farkr alindigi zaman duraganlastig
goriilmektedir (Olasilik = 0.0000).

Sekil 4. TMF ve DTMF verilerinin zaman yolu grafigi

Sekil 4’te Tiirkiye musir fiyatlari (TMF) sabit bir ortalama ve varyansa sahip olmadigi
icin duragan degildir. Birinci farki alinmig Tiirkiye musir fiyatlart (DTMF) ise duragan-
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Tablo 6. TMF ve DTMF verileri icin ADF birim kok testi

TMF (Kesmeli ve Trendli) DTMF (Kesmeli ve Trendli)
Test Ist. -3.27 | Olasiik | Test Ist. -13.20 | Olasihk
%1 -4.01 -4.01
Kri. Deg. %5 -3.43 0.07 Kri. Deg. -343 0.00
%10 | -3.14 -3.14
TMF (Kesmeli ve Trendsiz) DTMF (Kesmeli ve Trendsiz)
Test Ist. -1.07 | Olasiik | Test Ist. -13.24 | Olasihk
%1 -3.46 -3.46
Kri. Deg. %5 -2.87 0.72 Kri. Deg. -2.87 0.00
%10 | -2.57 -2.57
TMF (Kesmesiz ve Trendsiz) DTMF (Kesmesiz ve Trendsiz)
Test Ist. 1.61 | Olasihk | Testist. | -12.94 | Olasihk
%1 -2.57 -2.57
Kri. Deg. %5 -1.94 0.97 Kri. Deg. -1.94 0.00
%10 | -1.61 -1.61

TMF ve DTMF verileri icin yapilan ADF birim kok testi sonuglari, Tablo 6.’da gos-
terilmigtir. Her tic model icin TMF verilerinin birim kok icerdigi, DTMF verilerinin ise
duragan oldugu goriilmektedir. TMF verilerinin birinci farki alindig1 zaman duraganlasti-
&1 goriilmektedir (Olasilik = 0.0000).

(4.2) nolu Coklu Regresyon modelinde, bagimli degisken, Tiirkiye pamuk fiyatlarinin
birinci farki (DTPF), bagimsiz degiskenler Diinya pamuk fiyatlarinin birinci farki (DDPF),
Tirkiye bugday fiyatlarinin birinci farki (DTBF), Tiirkiye misir fiyatlarinin birinci farki
(DTMF), birinci farki alinmig Tiirkiye pamuk fiyatlarinin gecikmeli degeri (DTPF (-1)),
birinci farki alinmis Diinya pamuk fiyatlarinin gecikmeli degeri (DDPF (-1)), birinci fark:
alinmig Tiirkiye bugday fiyatlarinin gecikmeli degeri (DTBF (-1)), birinci farki alinmig
Tirkiye misir fiyatlarinin gecikmeli degeri (DTMF (-1)) olarak se¢ilmistir.

DTPF, = B, + 5, DDPF, + B,DTBF, + B,DTMF, + .DTPF(~1)+
= B.DDPF (1) + f3,DTBF (1) + B,DTMF (~1) (18)

Denklem (18)’de belirtilen modele regresyon analizi uygulanmis, ayrica tahmini mo-
delin hata terimleri grafigi incelenmis ve bazi degerlerin agir1 sapma gosterdigi gortil-
miistiir. Bu nedenle hem varsayimlar1 saglamak hem de modelin performansini arttirmak
icin Coklu Regresyon modeline agir1 sapma gosteren donemler icin kukla degiskenler
eklenmistir. Asagida, olusturulan kukla degiskenlerin tarihi ve parantez icinde siras: be-
lirtilmistir.
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D1 =01.11.2002 (t = 35)

D3 =01.09.2008 (t = 105)
D5 =01.11.2010 (t = 131)
D7 =01.02.2012 (t = 146)

1 t=35 1 t=9% 1 t=105
Dl= D2= . D3= . D=
0 diger 0 diger 0 diger

1 t=131 1 t=132 1 t=146
D5= D6 = D7 =
0 diger 0 diger 0 diger

Kukla degiskenli ¢coklu regresyon modeli denklem (19)’da belirtilmistir.

DTPF, =, + B,DDPF, + ,DTBE, + 5, DTMF, + f.DTPF(-1)+
= B,DDPF(-1)+ . DTBF (-1)+ S, DTMF(-1)+ ,D1+ f,,D2 +
= B,D3+ B,D4+ B,,D5+ B,,D6+ ;D7

D2 =01.12.2007 (t = 96)
D4 =01.09.2010 (t = 129)
D6 =01.12.2010 (t = 132)

1 =129
0 diger
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19)

Denklem (19)’dan elde edilen coklu regresyon modeli tahmin sonuglar1 Tablo 7.’de

gosterilmigtir.

Tablo 7. Coklu Regresyon Modeli Tahmin Sonuglari

Bagimh Degisken: DTPF
Bagimsiz Deg. Katsay1 Standart Hata t-ist. Olasilik

C (Sabit) 0.0005 0.008 0.05 0.95
DDPF 0.6984 0.033 20.6 0.00
DTBF -0.0755 0.841 -0.08 0.92
DTMF -0.3458 0.395 -0.87 0.38
DTPF(-1) 0.0395 0.071 0.55 0.58
DDPF(-1) 0.0409 0.059 0.68 0.49
DTBF(-1) 1.3876 0.861 1.61 0.10
DTMEF(-1) 0.9518 0.372 2.55 0.01
D1 -0.2504 0.097 -2.57 0.01
D2 -0.2344 0.097 -2.41 0.01
D3 -0.2331 0.097 -2.38 0.01
D4 -0.3390 0.103 -3.26 0.00
D5 0.2988 0.101 2.94 0.00
D6 -0.2656 0.104 -2.53 0.01
D7 0.3121 0.098 3.17 0.00
R-Kare 0.8421 |Bagimh Degiskenin Ortalamasi 0.01
Diizeltilmis R-Kare 0.8269 | Bagimh Degiskenin Stan. Sap. 0.23
Tahminin Std. Hatasi 0.0966 | Akaike Bilgi Kriteri -1.74
Hata Kareleri Toplami 1.3554 | Schwarz Bilgi kriteri -1.45
En Cok Olabilirlik 154.65 |Hannan-Quinn Bilgi Kriteri -1.62
F-stat. 55.273 | Durbin-Watson 1.91

Olasilik (F-stat.) 0.0000
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Hata terimlerinin normal dagilip dagilmadiginin tespiti i¢in Jarque-Bera testi uygu-
lanmig ve hata terimlerinin normal dagildigin1 iddia eden temel hipotez kabul edilmistir
(Olasilik > 0.05).

Coklu Regresyon modelinin hata terimlerinin sabit varyansli olup olmadiginin tespiti
icin Breusch-Pagan-Godfrey ve White testi uygulanmistir. Her iki test i¢in hata terim-
lerinin varyansinin sabit oldugunu iddia eden temel hipotez reddedilememis ve degisen
varyans probleminin olmadig1 sonucuna ulagiimistir (Olasilik > 0.05).

Coklu Regresyon modelinden elde edilen hata terimleri arasinda otokorelasyon olup
olmadiginin ortaya ¢ikarilmasi icin Breusch-Godfrey LM testi uygulanmigtir Hata terim-
leri arasinda bir iligki olmadigini iddia eden temel hipotez reddedilememis ve hata terim-
leri arasinda otokorelasyon olmadigi sonucuna ulagilmistir (Olasilik > 0.05).

Coklu Regresyon modelinde kullanilan bagimsiz degiskenlerin birbirleriyle iliskili
olup olmadigint yani ¢oklu dogrusal baglantiya sahip olup olmadigini tespit etmek icin
varyans buiytitme faktorii 6lctitii kullanilmigtir. Bircok literatiirde VIF katsayilariin 5’ten
biiytik olmast (VIF > 5), coklu dogrusal baglantinin bir isareti olarak kabul edilmistir.
Biitlin degiskenler i¢in VIF katsayilar1 5’ten kiigiik cikmistir. Bu sonu¢ modelde kullani-
lan bagimsiz degiskenler arasinda bir iligki olmadigini géstermektedir.

IIL Box — Jenkins (ARIMA) ile Model Tahmini

Yapilan denemeler sonucunda en uygun modelin ARIMA(3,1,2) modeli oldugu tespit
edilmigtir. ARIMA(3,1,2) modeliyle yapilan analizlerden elde edilen sonuglar incelenmis
ve bazi kalint1 degerlerinin agir1 sapma gosterdigi gézlenmistir. Ayrica hata terimlerinin
normal dagilmadig1 ve otokorelasyon testlerinin de anlamli ¢iktig1 yani hatalarin birbi-
riyle iligkili oldugu gortlmiistiir. Hem otokorelasyon sorununu ortadan kaldirmak igin
hem de modelin performansini arttirmak i¢in hata grafigindeki sapma gosteren donemler
icin kukla degiskenler olusturulmustur. Asagida, olusturulan kukla degiskenlerin tarihi ve
parantez icinde sirast belirtilmistir.

D1=01.11.2010 (t = 131)
D3 =01.04.2011 (t = 136)
D5=01.07.2011 (t = 139)
D7 =01.10.2011 (t = 142)

D2 =01.02.2011 (t = 134)
D4 =01.05.2011 (t = 137)
D6 =01.08.2011 (t = 140)

1 =131 1 t=134 1 =136 1 =137
Dl= . D2= . D3= . Da=
0 diger 0 diger 0 diger 0 diger
1 =139 1 t=140 1 t=142
DS = . = . =
0 diger 0 diger 0 diger

ARIMA (3,1,2) modelinin tahmin sonuglar1 Tablo 8’de gdsterilmisgtir.
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Tablo 8. ARIMA Modeli Tahmin Sonuglari
Bagimh Degisken: DTPF
Bagimsiz Deg. Katsay1| Standart Hata t-ist. Olasilik

C (Sabit) 0.027 0.018 1.50 0.13

D1 0.732 0.138 5.28 0.00

D2 0.646 0.138 4.65 0.00

D3 -0.748 0.143 -5.22 0.00

D4 -1.006 0.141 -7.11 0.00

D5 -1.246 0.140 -8.86 0.00

D6 0.353 0.140 2.50 0.01

D7 -0.226 0.136 -1.66 0.09

AR(1) -0.039 0.082 -0.48 0.63

AR(2) -0.795 0.043 -18.12 0.00

AR@3) 0.371 0.083 4.44 0.00

MA() 0.341 0.020 16.79 0.00

MA(2) 0.976 0.015 63.91 0.00

R-Kare 0.656 | Bagimh Degiskenin Ort. 0.01

Diizeltilmis R-Kare 0.628 | Bagimh Degiskenin Stan. Sap. 0.23

Tahminin Std. Hatasi 0.142 | Akaike Bilgi Kriteri -0.97

Hata Kareleri Toplamm | 2.947 |Schwarz Bilgi kriteri -0.72

En Cok Olabilirlik 90.34 | Hannan-Quinn Bilgi Kriteri -0.87

F-stat. 23.12 | Durbin-Watson 2.00
Olasilik(F-stat.) 0.000

Hata terimlerinin normal dagilip dagilmadiginin tespiti i¢in Jarque-Bera testi uygu-
lanmig ve hata terimlerinin normal dagildigini iddia eden temel hipotez kabul edilmigtir
(Olasilik > 0.05).

IV. Yapay Sinir Aglari ile Model Tahmini

Girigler (inputs), Diinya pamuk fiyatlar1 (DPF), Tiirkiye bugday fiyatlar1 (TBF), Ttir-
kiye musir fiyatlart (TMF), Tiirkiye pamuk fiyatlarinin bir gecikmeli degeri (TPF (-1)),
Diinya pamuk fiyatlarinin bir gecikmeli degeri (DPF (-1)), Ttirkiye bugday fiyatlarinin bir
gecikmeli degeri (TBF (-1)), Tiirkiye misir fiyatlarinin bir gecikmeli degeri (TMF (-1))
olarak secilmistir. Cikis (Target) ise Ttrkiye pamuk fiyatlari (TPF) olarak secilmistir.

Yapilan denemeler sonucunda en uygun ag mimarisi, Sekil 5.’te gortildiigii gibi 7 pa-
rametreden olusan girig katmani, 7 nérona sahip bir gizli katman ve 1 ¢ikis katmant olmak
tizere (7-7-1) olarak olusturulmustur.
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Hidden Layer Output Layer

Sekil 5. YSA Ag Mimarisi

180 veriden olugan 2000-2014 yillarina ait aylik TPF, DPF, TBF ve TMF veri setinin
% 80’1, agin egitimi i¢in (egitim veri seti), %10’u, gizli katman say1sin1 se¢gmek i¢in (ge-
cerlilik veri seti) ve %10’u ise performans degerlendirmesi i¢in (test veri seti) secilmistir.
Aktivasyon fonksiyonu olarak, giris katmani ile gizli katman arasinda hiperbolik tanjant
fonksiyonu, gizli katman ile ¢ikis katmani arasinda sigmoid fonksiyonu kullanilmigtir.

Ogrenme stratejisi olarak, agin egitiminde, ¢iktilarm istenen degerlerini aga tanitan
ve hatay1 en aza indirmek i¢in baglantilardaki agirliklar yeniden diizenleyen §gretmen-
li (danigmanlt) 6grenme stratejisi kullanilmigtir. Ayrica ileri beslemeli geri yayiliml ag
tipi kullanilmigtir. Yapilan denemeler sonucunda en iyi neticeyi verdigi icin Levenberg-
Marquardt Backpropagation (LM) 6grenme algoritmasi tercih edilmistir.

Sonug

Literatiirde yaygin kullanilan MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi), SSE (Hata
Kareler Toplam1), MSE (Hata Kareler Ortalamasi) ve RMSE (Hata Kareler Ortalamasinin
Kare Kokii) performans kriter sonuglari Tablo 9°da gosterilmigtir. YSA yonteminin diger
yontemlere gore daha kiigiik degerlere sahip oldugu ve daha iyi bir tahmin giicline sahip
oldugu goriilmektedir.

Tablo 9. Tahmin Yo6ntemlerinin Performans Karsilagtirmasi

MAPE SSE MSE RMSE
YSA 2.0190* | 0.2517* | 0.0140* | 0.1183*
ARIMA 9.7112 3.8053 1.2114 1.1006
COKLUDOG.REGRESYON | 6.0429 1.4851 0.0825 0.2872

Sekil 6.°da analizde kullanilan yontemlerin son 18 aylik doneme ait test veri seti-
ni tahmin etmede gosterdikleri performans, grafiksel olarak gosterilmistir. Grafikte de
gortildiigii gibi YSA yonteminin, gercek gozlem degerlerini ARIMA ve ¢oklu dogrusal
regresyon yontemlerine gore daha basarili bir sekilde tahmin ettigi goriilmektedir.
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Sekil 6. Gercek ve Tahmini Degerlerin Grafiksel Gosterimi

Her ti¢ tahmin yonteminden elde edilen katsayilarla, analize dahil edilmeyen 07.2013
— 12.2014 tarihlerini kapsayan 18 aylik test veri setiyle ilgili tahmin degerleri elde edil-
mistir. YSA, ARIMA ve Coklu Regresyon Analizi yontemlerinin 18 aylik donemle ilgili
tahmin degerlerini karsilagtirmak icin MAPE, SSE, MSE ve RMSE performans kriterleri
hesaplanmigtir. Performans kriterleri icin hesaplanan degerlerin minimum olmasi tercih
edilmektedir. Elde edilen sonuglar YSA'nin en iyi performansa sahip oldugunu goster-
migtir. ARIMA modeli ise diger modellere gore daha zayif bir performans sergilemistir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, yapay sinir aglart metodunun iktisadi konularda,
ozellikle de ekonometrik zaman serisi modellerinde diger alternatif modellere gére daha
bagarili sonuglar verdigini gostermistir. Elde edilen sonuglar, gelecege yonelik olarak ba-
saril1 iktisadi kararlar almada ve politika belirlemede yapay sinir aglar1 metodolojisinden
daha fazla istifade edilmesini ve kullaniminin yayginlastirilmasini gerekli kilmaktadir.
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