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Bu calsma ikiz aciklar hipotezini ele almaktadir. Gadanin tezi, ikiz aciklar
hipotezinin Turkiye Ekonomisi orgende gecerli olmagn Uzerinedir. Cabmada
klasik tahmin yobntemi, yapay sinir glari ve bulanik mantik analiz
kullaniimaktadir. Ampirik analizler ¢glmanin tezini dgrulamaktadir. Mamafih
calsmada standart teoriye ait ikiz aciklar hipoteziylgili lehte ve muhalif
yaklasimlarin  iktisadi mangiini irdelemek suretiyle esnek bir bak|
gelistiriimektedir. Bu b&lamda c¢akma, ikiz aciklar hipotezinin Turkiye
ornesinde gecerli olmagani géstermenin yani sira iktisat¢ilarin, iktisattju ve
olaylari her ekonomide tim zaman dilimleri veskitarda aciklayan tek bif
mukemmel model araygnda olmak yerine analiz eiti modellerin ve onlarin
varsayimlarinin hangi durumda gecerli @dou aratirmasinin genel kabu
gordigine karet eder. Calma, bunun mantiksal bir uzantisi olarak, her somut
ekonomi ornginde ikiz aciklar analizi icin anahtar glgken ve Orgullerin

araggtirlimasi ve bu dgrultuda politika dnerileri getirilmesini vurgular.
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GIRIS
Ekonomi literattiriinde cari agik ve butcega@rasindaki ikkiyi ortaya koyan cok farkli
calismalar vardir. Bazi calmalar cari agiktan bitce &ma d@ru bir iliski oldugunu
anlatirken dier bazi cakmalar bltce agindan cari a@a dagru bir iliski olduguna
isaret etmektedir. Kimi ¢almalar da iki acik arasindaski olmadgini séylemektedir.
Bu farkl yaklgimlar bu camanin konusu t&il etmektedir. iktisatta tim durumlari
en iyi anlatan tek bir ekonomik ya da ekonometrikdel olmadg gercektir. Cok
sayida dgiskenin birbiriyle etkilgimini incelemek bglaminda ‘karmak’, bu
etkilesimlerin zaman icinde dgsmesi bg&laminda ‘dinamik’ olan iktisat sahasinda
yapilan cakmalar cok fazla dikkat ve sabir gerektirir. Boyle dlanda tim olgu ve
olaylari mikemmel aciklayan tek bir model asaycinde olmak anlamsizdir. Aksine
her model, varsayimlarinin gerceksgmda gecerli oldgu belli bir olgu veya olayi ¢ok
lyi anlatir. Bu nedenle iktisadi analiz yapilirkeimduk¢ca esnek ve genel bir bgki
getirilir ve ele alinan meseleyi en iyi aydinlataodeli bulma ya da ofturma arawi
icinde calgirsa iktisat literatlriine kendi icinde mantiksatatuligi olan ve gercek
yasamda d@rulanan katkilar getirilebilir. Bu anlagla hazirlanmaya c¢alian bu tezde
iki acik (butce a@ ve cari agik) arasindaki etlkglene genel ve esnek bir baki
getirmek amaclanmiir. Yani, standart teoriye ait ikiz agiklar hipptédogrudur’ veya
‘yvanhstir’ ya da ‘bazi veriler tGizerinden yapilan ekonorikeanalizlere gére anlamhdir’
veya ‘anlamsizdir’ gibi dnermelere griek yerine hipotezin Turkiye 6rpmde gecersiz
oldugunu gostermek ve bunun manhi ifade etmek secilrglir. Meseleyi busekilde
ele almak, hem iki acik arasinda pozitif yonla tigkinin oldugunu iddia eden ikiz
aciklar hipotezinin bircok durumda (bircok ekonommiatriste) iktisadi 6rguyl dou
ongordigunin ifade edilmesine hem de baartlar altinda iki acik arasinda negatif
yonlu bir iliskiyi ortaya koyan ¢agmalarin dgrulanmasina imkan vermektedir.

Calismanin birinci boluminde ikiz aciklar hipotezininotd& ve ampirik zeminine
deginilmektedir. Bu bolimde farkh yakjamlar, Gzerine kurulu olduklar iktisadi
mantga vurgu yapilarak ele alinmaktadir. Meseleyesékilde yaklamak ikiz aciklar

hipoteziyle ilgili analizde esneklik kazandirmakitad



Calismanin ikinci bélumunde ikiz agiklar hipotezi Turkiyorngi Uzerinden klasik
tahmin yontemiyle analiz edilmektedir. Bu analizd&iz aciklar hipotezi

dogrulanmamaktadir.

Ucuincti bolumde ikiz aciklar hipotezi Tirkiye ogndizerinden yapay sinir gari

modelleriyle analiz edilmektedir. Bu analizde ikigiklar hipotezi dgrulanmamaktadir.

Dorduncu bolumde ikiz aciklar hipotezi Turkiye ¢gndizerinden bulanik mantik

modelleriyle analiz edilmektedir. Bu analizde ikigiklar hipotezi dgrulanmamaktadir.

Bltce agtl ve cari acgik arasindaki analitik orgu 6zgun ydrlerle tartgildiktan sonra
calismanin sonuc¢ boliminde ikiz aciklar hipotezinin Tyek 6rnginde gecersiz

olmasinin belirleyicileri teoriye atif yapilaraktiailmaktadir.
Calismanin Amaci

Calismanin tezi, tkiz aciklar hipotezi Turkiye Ekonomisi 6rgiade gecerli dgildir.’
veya fikiz aciklar hipotezi icin gerekli kaillar Tirkiye Ekonomisi drngnde mevcut
degildir.” diye ifade edilebilir. Burada amag, ikiz é&tar hipotezinin Turkiye drngnde
gecerli olmadiini géstermenin yani sira iktisatcilarin, iktisadgu ve olaylari her
ekonomide tim zaman dilimleri ve «dlarda aciklayan tek bir mikemmel model
araysinda olmak yerine analiz eiti modellerin ve onlarin varsayimlarinin hangi

durumda gecerli oldiunu aratirmasinin genel kabul gorgiine saret etmektir.
Calismanin Onemi

Calismanin ikiz aciklar hipotezine kapsayici ve esnelbbksla yaklgmak, yapay sinir
aglari ve bulanik mantik analizlerini ekonomik o6rguyggulamak, kullanilan dile ve
meselelerin  analitik o6rgusine 0©0zen gostermekglamainda ©6nemli oldgu

distndlmektedir.
Calismanin Yontemi

Calismada ikiz aciklar hipoteziyle ilgili lehte ve mutiabaslica yaklgimin iktisadi
mantgl anlatiimaktadir. Daha sonra ikiz aciklar hipot@ziTurkiye 6rngi Gizerinden

gecersiz oldpu tezi 6zgin yontemlerle @oulanmaktadir. Sonuc kisminda teze



batinluk sglanmakta, ikiz acgiklar hipotezinin Turkiye Offiede gecersiz olmasinin

belirleyicileri teoriye atif yapilarak tastimaktadir.

Calisma, butce ve cari acik arasindakgkinin karmaik ve dinamik oldguna karet
eder. Bu bglamda her somut ekonomi Oghlede anahtar dgsken ve Orgilerin

arastiriimasi ve bu dgrultuda politika dnerileri getirilmesini vurgular.



BOLUM 1: TEOR 1, IKT ISADI MANTIK VE AMP IRIK
LITERATUR

1.1. Butce Acgl

Bltce agkl kamu otoritesinin belirli bir donemde butce gigerile gelirleri arasindaki
fark olarak tanimlanir. Kamu otoritesi icin isteryea bdyle bir durum ekonomik
matriste de 6nemli etkiler biragtndan surekli targilir. Bu tartsmalar, 6zellikle sosyal
refah devleti anlayl ve uygulamasinin ggtnesi ile ivme kazanmtir. Oyle ki, kamu
ekonomisi yonetimindeki bu yeni algi, ekonomik emterde bltce giderlerinin
artmasinda onemli bir belirleyici @gken olarak kabul edilir. Butce a@gnin eksojen
(dissal) karakterinesaret eden bu kabul Gzerinde dikkatli durulmahditekim bitce
acgl bagh basina bir ekonomi politikasi aracidir ve tabii olarakdojen (igsel) bir
kimligi de vardir. Boylece bitce &gl ekonomi politikasi sorunsalini konu edinen

ekonomi okullarinin ayirt edici 6ncilleri ve 6nerilcercevesinde 6nenskd eder.

Ekonomik analiz yapilirken irdelenen bir olgununsike bir taniminin yapilmamasi,
farkll calsmalari kagllastirabilme ve yorumlama olagmi zayiflatir ve bundan
onemlisi, kavram ve mantik duzensgmie neden olur. Mesela butge @cterimini
anlatan ¢ok sayida tanima rastlanabilir. Yapilaaliade ‘hangi biutce aginin’ ele
alindgl ve bunun mantiksal gerekcesi yer alnjattia calgmanin etkinlginin azalacgi
aciktir. Calgsmalarin bir kisminda birincil agik terimi gecer. Berim ile anlatiimak
istenen, biutce agindan faiz ddemelerinin farkidir. Yani faiz 6demlgibi kamu
otoritesinin bir kontrol dgiskeni olmayan gider kalemi ganarak butcenin gorece
denetlenebilen kismina vurgu yapilir. Bir taraftaaliye politikasinin yoninesaret
eden birincil acik dier taraftan borgclarin strdirulebilglinakkinda bilgi verir. Oyle ki,
birincil bltce agil varsa veya birincil bitce fazlasi faiz 6demeletkarsilamazsa
borclanmaya devam edilir ve bor¢ stoku artar (Bleje Cheasty, 1991:1657). Borg
stoku degiskeni ise ¢gu kez butce agi ile karstirilir. Butge agginin aksine bir akim
degsisken deil stok desisken olan bor¢ stoku da ekonomik analizde 6negkilteder.
Ancak butce a@ ve cari acik arasindaki etkgleni konu edinen bir ¢caimada borg

stokunun ekonomik sistemdeki sonuglari bgkilcercevesinde tastiir.



Bu calsmada kamu kesiminin toplam harcamalari ilegata gelirleri arasindaki farka
isaret eden geleneksel acik ele alinmaktadir. Bu kgrkunun finansman ihtiyacini
belirlediginden kamu kesimi borclanma geréKKBG) diye de isimlendirilir. Bu gesi
tanimda biltce agn tabirinden merkezi yonetim, yerel yonetimler, kanktisadi
tesebbusleri, fonlar, doner sermayeler ve sosyal dikvdwuruluslarinin aciklarinin
toplami anlailir.

Butce agginin ekonomik sistem Uzerindeki etkileri irdelenraed 6nce agn

belirleyicilerini tartsmak sistematik bakimindan yararhdir. Oyle ki, ekmide bir
olgunun belirleyicileri ile sonuglari siklikla kanirilir. Bu yanls degerlendirmelere ¢ok
sayida dgiskenin ele alinmasinin yani sira nedensellikkigi ve (bir nedensellik

ili skisi olmadan) birlikte ortaya ¢ikma durumunun aguailmesinin giclgi neden olur.
1.2. Butce Acginin Belirleyicileri

Bltce agginin dnemli belirleyicileri butcenin gider tarafakl kalemlerde aranir.
Mamafih kayitdgi ekonomi gibi buitce gelirlerini azaltmak suretiylétce agiini tesvik

eden faktorler de kimi kez 6nemli belirleyici haladir.

Kamu harcamalarindaki agéi neden olan unsurlara gilemeden ©Once kamu
harcamalarindaki astile bitce agil arasinda cift yonlu gkiye isaret edilebilir. Artan
kamu harcamalari butce agu artirirken bitgce aginin da borg ve faiz 6demelerini-
kamu harcamalarini ¢eik ettigi bir sarmal, ekonomik matriggekillendirebilir. (Bu
baglamda bir onceki paragraftaaret edilen yandi degerlendirmelere neden olan

faktorlere dgiskenler arasinda cift yonlu gkiyi eklemek yerinde olur.)

Ortalama ygam suresinin uzamasi, nufus @iwzinin ivme kazanmasi ve toplumsal
yasam standardinin yukselmesi toplumun kamu otoritesintalebini artirir (Saatci,
2007: 91-101). Kamu ekonomisinde toplum ile otoatasinda piyasaya benzer bir arz-
talep iliskisi olmasa dahi anayasal iktisat, kamu mallarglahin kamu mal arzinda
(kamu harcamasinda) dnemli bir belirleyici gldna saret eder. D&sen toplumsal ve
ekonomik yapida gerek duyulan bir dizi hizmet (topgima, guvenlik gibi) ve altyapi
yatirirmlarini kagilamak durumunda olan devletin gorevi bununla Bikalmaz. Nihai
makroekonomik hedeflerden biri olan gelirgdeaminda makul bir adaleti gamak

amaclyla yapilan transfer harcamalari da kamu haatzaini etkiler. Bunun yani sira



devletin yuksekssizlik donemlerinde cikikapisi olarak goruldiii donemlerde devlete
yapilan ek istihdamlar ekonomik analizde bir nesdnsfer harcamasi olarak kabul
edilmelidir. Kamu gelirini azaltan unsurlarin goada ise ekonomik sisteme birgok
olumsuz yansimasi olan kaygdekonomi sayilir. Kayitgi ekonominin vergi gelirini
disiren d@rudan etkisinin yaninda vergiye kardirenci artirmak suretiyle vergi
gelirini distren dolayli etkisi gbzden kagcmamalidir. Bigeli faktor olan durgunluk
donemlerinde milli gelirdeki azalma tabii olarakrgegelirini distrtr. (Ancak daha
once dginildigi tUzere c¢ok sayida dskenin kagilikli ve dinamik iliskisini
inceledgimiz ekonomik matriste bir olgunun, mesela durggaolu belirleyicilerini ve
sonuglarini ortaya koymak gugctir. Durgunluk/milklig bitce agiini etkiler. Bitge
acgl milli geliri etkiler. Durgunluk, enflasyon, dovikuru ve ds ticaret gibi bircok
desiskeni etkiler. Bu dgiskenler ve butce agi karilikli olarak birbirini etkiler. Bu
sebeple esnek bir yaklian ve sistem anlayn ekonomik analize yardimci olur. Yani
belli ekonomik olgulari belli kgullar altinda en iyi anlatan yaklan araysinda olurken
bundan farkli yaklgmlarin farkl olgular veya farkli kallarda kullangh oldugu da

unutulmamalhdir.)
1.3. Biitce Acgl velkiz Aciklar Hipotezi

Butce agginin ekonomik matristeki yeri (ger makroekonomik dgskenlere etkisi),
hem ekonomi teorisi hem de ekonomi politikasi igimem tgkil eder. Zira butce agi
bircok degisken ile etkilgir ya da etkilgip etkilesmedigi analiz edilir. Bu dgiskenlerin
belirlendisi kanallari anlatan farkli ekonomik modeller ve agmlarda cgu kez

anahtar konum t&il eder.

Amerika Birlegik Devletlerinde yitiksek butce &gmin yiksek cari aga elik ettigi
1980’li yillarda ileri surulen ikiz agiklar hipotezekonomi literattirinde ¢ok cailian,
tartisilan ve icinde genidlcekte uzlamaya varilamayan meselelerden biridir. (Butce
acgl denilen makro buyuklik kamu otoritesi aktoriiniin durumunu anlatir, yani bu
aktoru betimler. Butce agn gibi, gider kaleminin gelir kaleminden blyuk ofguna
isaret eden cari aglk veya cagleimler acgl ise Ulke sinirlar igindeki devlet dahil tim
yerlesiklerin bir durumunu anlatir, yani bu aktorler bitinl betimler.) Birgok teorisyen
bltce agii ile cari acik arasinda anlamli-makul birskii oldugunu savunur (Makin,

2002: 94). Bu tdr bir ikkiye isaret eden farkl yakfaklarin tima ikiz aciklar hipotezi



basligl altinda toplanabilir. Ancak hipotezin orijininisiitce agiindan cari a@a dgru
bir iliski oldugu aciktir (Bugun ikiz agiklar hipotezi, cari aciktaiutce ag@na dgru
veya iki acik arasinda kahkl bir ili skiyi de icerir). Tabii ki bu mesele degdir bircok
mesele gibi iktisat okullari arasindaki tgmalarin uzantisi olarak gerlendirilir. Her
okul, ekonomik sistemi anlamlandirdiklari ekonomilatriste devletin aldi role gére
iki agik arasindaki ifikiyi veya iliskisizligi yorumlamsgtir.

ikiz aciklar deyimi yank algilamalara agiktir. Keza ikiz agiklar oncelikigtce agiina
cari aggin sslik ettigi durumu ifade eder. Ancak, go ekonomide siklikla bu durum
gozlendginden cok populer olan ikiz aciklar deyimi, ikizildar hipotezi ile i¢ ice
gecmitir ve bir nevi, butce agl ile cari acik arasinda anlamli birski olduguna karet
eden yaklgmlar butinu veya teorisi diye anlamlandirilan ikigiklar hipotezi ile €
anlamlidir. Bu tezde ikiz aciklar hipotezi irdelegktedir ve ikiz acgiklar deyimi,

deginildi gi Gizere, bazi kisimlarda bu hipotezin yerine kultaaktadir.

ikiz aciklar hipotezi cok irdelenen bir iktisadi netedir. Bunun bir sebebi iktisat
politikasi ile iligkilidir. Keza izlenen maliye politikasi sonucu oréacikan bitce agi
cari acgl artiran bir etkiye sahip ise daha ihtiyatlh pragrizleme ger@ dogar. Cunku
cari acik siklikla bgta ekonomi yonetimi olmak tizere bircok ekonomikoakarafindan
onemli bir sorun olarak algilanir. Ancak bu soramtgmali ve dinamik bir konudur.
Cari ac¢gin her durumda olumsuz glerlendirildigini séylemek yank bir sdylemdir.
Ozellikle kalkinma veya biiyime odakh sdintldigiinde bu yan§i sdylem belirgin
bicimde ortaya cikar. @1dinyadan borc¢lanan bir tlke ekonomisinin -risk ekesik
rekabet dgurucu faktorler diarida birakildiinda- yeni yatirimlar icin diinyanin geri
kalan kismindan daha elvgrioldugu (bu ekonomiye yapilan yatirimlarin beklenen
getirisinin dger ekonomilere yapilan yatirimlarinkinden daha wksoldiusu)
soylenebilir. Boyle bir matris, 6dinc agdikaynaklari yatirirma dostiiren bir Ulke
ekonomisinin uzun dénemde yeni yatirimlardan elt&siegetirinin aldgi bor¢ ve
O0dedgi faizi asacaina karet eder. Mamafih, cari &n yatinmlarin finansmanindan
ziyade tuketimden kaynaklargidurumda Ulke ekonomisinin bor¢ 6deme kapasitesi h
donem bir 6ncekine nazaran azalir. Kiresel ekonasistemde mal, para ve finansal
varlk alsverisi ‘tum borglar ileride bir gin 6denir’ aksiyomunayhnir. Yani bir
ekonominin sonsuza dek borclanamaygadau sistemde bor¢ 6deme kapasitesiedil



borcun faizini yeni borclar ile katayan ve bu yizden her donem bir 6ncekinden daha
yuksek faiz 6demek zorunda kalan ekonomi finaneakel krize yakalanir.

1.4.Teori

Ikiz aciklar hipotezinin formel yapisi milli geliredklemi/6zdgligi ile gdsterilir
(Salvotore, 2006: 702). Bu 0zdi& ekonomik sistemin resmini acik bgekilde ortaya
koyar. Ancak ikiz aciklar hipotezini milli gelir dzsligi ile gostermek ¢gu kez yank
algilama ve anlatima neden olur. Oyle ki, afilemevcut olan ve olmasi gereken
esitli gi anlatir. Yani bir nevi iktisadi okullanadan ve goriiayrimlarindan bamsizdir.
Asil gors farklilasmasi veya okullama 6zdglikteki degiskenlerin dolayl ilgkilerinin

ele alinmasiyla tar.

Y= C+l+G+(X-M)

Denklemin her iki tarafindan T (vergi) cikarailirsgtlik degismez.
Y-T= C+I+G-T+(X-M)

Y-T-C=I+G-T+(X-M)

Y-T, harcanabilir gelirdir ve Y-T-C, harcanabilireliyin harcanmayan kismini-6zel

sektor tasarrufunu (SP) gosterir.
SP= I+G-T+(X-M)
SP+T-G=I+(X-M)

T-G, vergi gelirlerinin hikiimet harcamasigaa kismidir ve kamu kesimi tasarrufunu
(SG) gosterir.

SP+SG=I+(X-M)

(X-M), ihracatin ithalati gan kismidir ve ticaret dengesini (cagiemler dengesi en
onemli kalemi olan ticaret dengesi ilgtatulursa) ve carislemler dengesini gosterir.

SP+SG+M-X=I
M-X, cari islemler dengesinin negatifi, dalemin tasarrufunu (SF) gosterir.

SP+SG+SF=|



Ozdsligin mantgi, gelirin harcanmayarak tasarruf edilen kisminioplam talebin
ciktiya sitlendi denge geg®) yatirima git olmasina garet eder. Bu sezgi, hikimet ve
dis alem yok iken SP=I, hikimetin olglw kapali ekonomide SP+SG=I ve hikimetin
oldugu acik ekonomide SP+SG+SF=I diye algilanir.

SG’deki digus, diger hersey sabit iken, SF'de ayni miktarda amgerektirir. Yani bitce
acgl (SG’nin negatifi diye ifade edilebilen BA) artamk, cari agin (SF ile 6zdgolan
CA’'nin) ayni miktarda artmasi beklenir. Ancak ekoml sistemde ‘dier hersey’
genellikle sabit daldir ve BA'nin CA veya CA'nin BA lzerindeki etkisi belirleyen
bircok faktor vardir. Daha 6nce soylengdiizere milli gelir 6zdgi gini ex-post-olmasi

gereken durum diye algilamak buyik resmi etrafygeebilmek icin esas kil eder.

Bltce ve cari acik arasindakiski hakkinda iki ana akim yakjandan bahsedilebilir.
Bunlar arasinda geleneksel diye tabir edilen yakidviundell-Fleming Modeli Gzerine
kuruludur ve ikiz aciklar hipotezi icin Blaca zemini tgkil eder. Dgeri, hipoteze
muhalif diye nitelendirilen Ricardocu s#eserlik Hipotezidir. Bu ana akimlari
destekleyen veya onlara kacikan yeni yaklgmlar ve sdylemler literatirde yeni sinif
niteligi tasimasa dahi ekonomistlerin ekonomik sistemi butiraarak algilamasini

s&lar.
1.4.1. Geleneksel Yaklgim

Mundell-Fleming Modeli, kisa donmede butcegagre cari agik arasindaki dinamik
ili skiyi analiz etmek icin kullanilabilir (Mundell, 19§. Bu analizde mal, para ve doviz
piyasasi dengesi i-Y dizleminde analiz edilir. $dhir sisteminin uygulangi bir
drnekte butce agi ya da ondaki agilS ezrisini sgza kaydirir. Bunun sonuglari sermaye
akiskanliginin derecesi ile ilgilidir. Sermayenin tam gian old@gu bir durumda IS
egrisinin saa kaymasi sonucunda para piyasasinda yukselererfaillisal para ve
ulusal para cinsinden tanimlaryruarliklara talebi artirir ve bu talep artkur sabit
oldugundan MB’nin para arzini artirmasi ile g&anir. Boylece LM grisi ‘dinya faiz
haddi’ ile yurtici faiz haddinin gtlendigi (IS ve BP’nin kesitigi) i-Y dizeyine intibak
eder (Unsal, 2005: 642). Cikti duzeyi artar ve igurfaiz haddi dgismez. Milli
gelir/ciktl artarken ithalat ve cari acik da ardonucta sermayenin tam gikan oldgu
bir Ulkede butce agi veya ondaki ar§i ‘tam etkin’ isler ve cikiyi/hasilay!r artirmak
suretiyle cari a@ artirir (Fleming, 1962: 370-371).



Bltce aggl, sabit kur sisteminin uygulangiekonomide sermaye gkanliginin gayri
mukemmel oldgu bir durumda daha farkli sonug¢ verebilmektedir. gdRsinin (hasila
ve ithalattaki artin 6demeler dengesi icin daha yuksek faiz haddieldemesi
nedeniyle) pozitif gimli oldugu bu analizde butce @gndaki arty denge faiz haddini
yukseltir ve yatirirmlarin bir kismi gar. Bdylece hasila, sermayenin tam sk&n
oldugu duruma gore daha az artar. Bu da ithalatin ve aggin daha az artaga
anlamina gelir. Benzegekilde, sermaye agkanliginin derecesi azaldikca denge faiz

haddinin daha yuksek, ¢iktl diizeyinin ise dahallngsi beklenir.

Esnek kur sisteminin uygular@ bir 6rnekte bitce aginin sonuclar sabit kur
sistemindeki gibi sermaye akanliginin derecesi ile ilgilidir. Sermayenin tam gkan
oldugu bir durumda (bltce agndaki artsin IS erisini sgza kaydirmasi sonucunda)
yukselen yurtici faiz haddi ulusal para ve ulusalgocinsinden varliklara talebi artirir ve
bdylece nominal ve reel doéviz kuru s@ii. Boylece IS grisi, ‘dinya faiz haddi’ ile
yurtici faiz haddinin gtlendigi (LM ve BP’nin kesgtigi) i-Y dizeyine intibak eder
(Unsal, 2005: 662). Cikti diizeyi ve faiz haddgidmez. Ancak kur dgiiigiinden ihracat
azalir ve ithalat artar. Butge #mdaki arty bu durumda (hasilayr artirmak suretiyle
degil) doviz kurunu dgurmek suretiyle cari agr artirir (Mundell, 1968: 254) Bu
etkilesim mekanizmasi ‘Feldstein Zinciri’ diye bilinir (Fstein, 1986: 2-3).

Bltce agkl, esnek kur sisteminin uygulagdiekonomide sermaye gkanliginin gayri
mikemmel oldgu bir durumda daha farkli sonuc verebilmektedir. dgRsinin pozitif
egimli oldugu bu analizde buitce agndaki arty sonucunda yiikselen yurtici faiz haddi
nominal ve reel doéviz kurunu glirirken BP grisinin konumunu da dsgstirir.
Odemeler dengesinin faiz haddine duyagiilpara talebininkinden daha dik (BP
egrisi LM egrisinden daha yatik) ise hasiladaki @rtiithalat Gzerindeki etkisi, yurtici
faiz haddindeki yukselin sermaye hesabi (ulusal para ve ulusal para noesi
varliklara talep) Uzerindeki etkisinden daha buyikar ve FE sola kayar. 1S5@si,
doviz kuru digerken, para ve doviz piyasalarinda dengeniitasaigi (LM ve BP’nin
kesktigi) i-Y dizeyine intibak eder. Cikti diizeyi ve fdiaddi artar; doviz kuru gér.
Bltce aggindaki arts bu durumda hem hasilayr artirmak hem de doviz rkwru

distrmek suretiyle cari agi artirir.
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Odemeler dengesinin faiz haddine duyaglilpara talebininkinden daha yiiksek (BP
egrisi LM egrisinden daha dik) ise hasiladaki girtiithalat Gzerindeki etkisi, yurtici faiz
haddindeki yuksejin sermaye hesabi (ulusal para ve ulusal paranclesi varliklara
talep) Uzerindeki etkisinden daha kiguk cikar vesgta kayar. IS grisi, doviz kuru
yukselirken, para ve doviz piyasalarinda dengeagtaadigl (LM ve BP’nin kesstigi)

I-Y diizeyine intibak eder. Cikti diizeyi ve faiz dadir 6nceki duruma gore daha ¢ok
artar; doviz kuru yukselir. Bu 6rnekte butcegmgdaki artgin cari acik tzerinde farkli
yonde iki -hasilay! artirmak suretiyle cari @cyuikseltici ve doviz kurunu yukseltmek
suretiyle cari a@ disurucu- etkisi ortaya cikar. Hasila etkisinin baslaldugu
varsayimi altinda bitce &cicari aggl artirmaktadir.

1.4.2. Ricardocu Esdegerlik Hipotezi

Barro'nun ortaya koydiu Ricardocu kdeserlik Hipotezi, ikiz aciklar hipotezinin
baslica zeminini hazirlayan geleneksel yakiain aksine sonug¢ vermektedir (Barro,
1974: 1095-1117). Bu yaklmna goére butce agindaki arty, 6zel sektor tasarrufunda
bir artsa yol acar. Bu anlaytaki iktisadi 6rgu, zamanlar arasi secimle ilgilidireyler
daha sonraki nesillerle yaptiklari transferler ytdubaslhidir ve farkli nesiller tek
nesilmi gibi hareket etmektedir. Kamu otoritesinin butgagenin gelecek donemde
alinacak daha yuksek vergilerle giderilgice bekleyen ekonomik birimler tasarrufunu
artirir. Yani butce agi artarken (kamu tasarrufu giken) ulusal tasarruf gdgmez.
Boylece yurtici faiz haddi, doviz kuru, hasila varicacikta bir dgisme ortaya ¢cikmaz
(Seater, 1993: 90-142). Mesela vergininsictilmesi gibi bir politika sonucu ortaya
cikan butce aginin 0zel sektdr tasarrufunu kendisi kadar arggirélasik bir 6rnekte
toplam talep dg@smez (Sachs ve Larraine, 1993: 201). Yakta bu sonuca goturen
onemli varsayimlasunlardir: TUketiciler rasyonel ve tam bilgiye satiripVergiler
gotura usdldedir, yani piyasadaki goreli fiyat smsini deistirmez. Kamu ve 6zel
sektoriin ygam devreleri ayni uzunluktadir. Vergileme farklijimaal tiketim eilimine
sahip aileler arasinda gelirin yenidengdianina neden olmaz (Bernheim, 1989: 63).
Varsayimlari ile birlikte i¢csel tutarlgh acik olan REH’in gercek dinyayl aciklama
niteligi tartismalidir. Oyle ki yaklamin varsayimlari ok sinirlayicidir. Gergek dirgad

vergilerin ¢@u goturi usulde dgdir, vergi haddinin/gelirinin dgisimi genellikle
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gelirin yeniden dgilimini gerektirir ve bireylerin rasyonedlive bilgisi iktisadi digiince

literattrinde targmalidir.
1.4.3. Yeni Yaklasimlar

Bltce ve cari acik arasindakisKiyi belirleyen ¢ok sayida faktoriin vagiive bunlar
arasindaki dinamik orgu, ikiz aciklar hipotezi halda cok sayida yeni yaklanin
literatlire girmesine neden olgtur. Yeni yaklgimlar, iktisatcilarin gercek ve karmh
dinyay! algilamasina yardimci olan bircok farklirsayim icerir. Her yakkam,
varsayimlarinin gercek dinya ile Giiigl derecede belli ekonomileri/fekonomik
durumlar aciklamada karilidir (Daha 6nce gildigi Uzere her yaklamin her
durumu aciklayabilmesi beklenemez).

Baxter'in 1995 tarihli cajmasi, REH'in (bitce aginin Ozel sektor tasarrufunu
artiracgna saret eden) onemli vurgusunu igcermesingnrtan sonuglari itibariyle
geleneksel yakkami destekler. Cinkl Baxter analitik orgiye ‘serevap verimlgi’
kategorisini ekler ve Baxter'in analizinde bu oielbelirleyicidir. Baxter'a gore,
hikimet harcamalarindaki gtan kaynaklanan bitce &gl ekonomik birimlerin
hikumetin gelecek dénemde vergileri artigana beklemesi nedeniyle 6zel sektor
tasarrufunun artmasina neden olur. Ancak 6zel sdkgarrufu REH’in 6ngoérisuinin
aksine (daha az harcama yapmak yerine) harcansahit tutup daha cok cgdirak
(geliri artirarak) sglanir. Daha c¢ok engn Uretim surecine girmesiyle sermayenin
marjinal verimlgi artar. Sermayenin veringindeki arty ise 0zel sektdri daha fazla
yatirirm yapmaya t@ik eder. Milli gelir denkleminden elde edilen vieomomiyi ex-post
Ozetleyen ‘SP+SG+M-X=I' yatinm-tasarruf 6ztigi, artan yatinm ve butce fazlasi
toplaminin artan 6zel sektér tasarrufundan fazlmasl durumunda cari &gn
artacgina karet eder (Baxter: 1995). Bdylece Baxter'in analiREH’in 6nemli
varsayimini icermesine gamen butce aginin cari agil artiracgna dair geleneksel

yaklasimi destekleyen sonuca gila

Cavallo’nun 2005 tarihli cajmasi, butce agi ve cari acik arasindakigkiye yaklama
bicimi itibariyle farkli ve 6zeldir. Cavallo, bltgacgl ve cari acik arasinda nedensellik
iliskisi yerine beraber ortaya cikma-biraradalikskisini ele alir. Yani dier
degsiskenlerden biri dgistiginde butce a@ ve cari agiin (birbirleri arasinda bir
nedensellik il§kisine bakmadan) g@ggsim yonunu analiz eder. Cavallo, hasilayigeti

12



degisken’ olarak (hasiladaki dalgalanmalari) kullghdanalizinde ekonomik buyimeyi
uyaran bir (burada ekonomideki tim dretim fakténier ortalama verimfi diye
algilanabilen) Uretkenlik asgi ortaya cikiginda 6zel sektérin (verimlilik astnin
avantajindan yararlanmak amaci ile) yatirmlaririracaini 6ngérir. Bu durumda
(6zel sektor tasarrufunun hasiladaki s@atduyarlilgl yatirnminkinden daha az olgu
varsayimi altinda) yatirimlardaki artizel sektor tasarrufunyar ve boylece cari acik
artar. Butce dengesi acisindan meseleye bgllia hasila artarken vergi gelirinin
artacal, issizlik yardimlari gibi hikimet harcamalarinin isésetesi sodylenebilir.
Dolayisiyla bitce fazlasi artar (Cavallo, 2005anivCavallo’nun analizinde cari agik
ve bitce a@ geleneksel yakkamin aksine ters yonde hareket eder.

Geleneksel yakkam/Mundell-Fleming Modeli statiktir ve bireysel apizasyon
davrangi gibi mikro temeller icermez (YE, 2007:9). Esnekya kati fiyat sistemlerinin
getirdigi sonuclari iceren dinamik érguler ya da bireyleysam suresi beklentilerinin
hesaba katilgh modeller bu bglamda geleneksel yaklan ve REH’ten daha kapsaml
sonug verebilmektedir. Frenkel ve Razin, esnekt fsysteminin oldgu iki tlkeli genel
denge modeli geftirir ve her bireyin ortalama bir yam siresine sahip olgunu
varsayar. Bu analizde bltce @ciortalama ygam siresi beklentisine sahip hane
halkinin tasarruflarini dgudan etkilemez (artirmaz). Boylece butcezatoplam talebi,
hasilayi, faiz haddini ve doviz kurunu yikseltiurBya kadar ortaya c¢ikan resim, bitce
acginin cari agyl artiracg yonundedir. Ancak daha onceki donemlerin birikérce
aciklari, 6zel sektor tasarruflarinin artmasindandlin bir belirleyicidir. Bu anlamda
bitce agiinin 6zel sektor tasarruflari Gzerinde dolayh dtikisinden bahsedilmektedir.
Bu nedenle biitce agnin cari acik tzerindeki etkisi belirsiz kalmakta{Frenkel ve
Razin,1986: 564-594).

Geleneksel yaklamin iktisadi orgistinde butce amdaki arty yurtici faiz haddini
yukseltir. Boylece ulusal para ve ulusal para ciden varliklara talep artar; doéviz kuru
yukselir. Sonugta ihracat azalir, ithalat artarj egi artar. Ancak ggu iktisadi matriste
bu zincir en azindan kisa donemde sorunslemez. Cunki diticarete konu olan
bircok mal ve hizmetin talebinin fiyat esnekliiktisadi modellerde gdsterilen
degerlerden c¢ok kucuktur. Literatirde ihracat ve i#talcin fiyat esnekfii 1,5
degerinde bir Ust sinira kadar gwiave bu dger, sonuclari oldgundan ¢ok daha buyuk
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gosterebilir (Erceg ve gi, 2005: 364-365). Ayrica ekonomik birimlerin hikéim
politikasi hakkinda tam bilgiye sahip olmgddistnuldigiinde butge aginin cari agik
Uzerindeki etkisinin daha da kuculgcaciktir. Erceg, Guerrieri ve Gust’in 2005 tarihli
calismasinda dgilk fiyat esneklii ve eksik bilgi varsayimlarini iceren modeli, GDi
%5’i kadar butce aginin cari agit GDP’'nin %1’inden daha az artigdisonucuna
ulasir (Erceg ve di., 2005: 366). Butce ggndaki artgin etkileri aratirilirken butce
harcamalarinin, daha @wsu, bitce agini artiran harcamalarin bgieni de bazi
durumlarda aciklayici olmaktadir (Cavallo, 2005aavallo, hikimet harcamalarinda
beklenmeyen bir agin dinamik etkilerini ele algh calsmasinda butgeyi nihai mallar
icin yapilan harcama ve hukumetin istihdam gettemese Odedgi Ucret diye
siniflandirir. Cavallo’ya gore, ikinci kategoridéaynaklanan butce agnin cari acik
Uzerinde dgrudan hicbir etkisi yoktur. Cunki bu harcamalayr ttbarete konu daldir,
dolayisiyla yurti¢i harcamalari milli gelirin Ustéingimaz. Ancak ¢ok kucuk de olsa bir
dolayl etkiden bahsedilebilir. Oyle ki, bu harcdamamilli geliri, 6zel sektor tiketimi

ve yatirimini artirmak suretiyle cari gcartirabilir (Cavallo, 2005b:2).

Corsetti ve Mdller, 2006 tarihli makalesinde ikizildar hipotezi hakkindaki teorik
literatire 6nemli katki yapar. Bunlara gore, bld¢c€inin cari agtl artirdgini savunan
geleneksel yakkamin iktisadi ©6rgusuni iki mekanizma str. Birincisi, bitce
acgindaki artgin 6zel sektdr tasarrufunu artigdve ulusal tasarrufun veya cari &ai
degismedigi (REH'’in isaret ettgi) mekanizmadir. Oderi, butce a@indaki artgin
yurtici faizleri artirirken yatirimlari giadigi ve azalan yatirimlarin cari aciktaki arti
azaltlgr mekanizmadir (Cari acik, daha oncegidadigi Uzere, yatirimlarin ulusal
tasarrufla kaglanmayan kismidir.)kiz aciklar hipotezi, bu iki mekanizmanin etkisinin
ana orgununkinden (geleneksel yalkdankinden) kiguk oldgu varsayimi altinda
kabul edilir. Ancak Corsetti ve Muller, iktisadisme bagka bir agidan bakarak iki yeni
yaklasim gelstirir. Bunlara goére, bltce agiile beraber artan yurtici faiz haddinin
yatirimlar (ve dolayisiyla cari acik) Uzerindekildyici etkisinin ikiz aciklar hipotezinin
gecerlgine dair nasil bir sonug veregei belirleyen faktorler, ekonominin gh aciklik
derecesi ve mali politikaniggkun surekigidir. Butce agl artarken (dOviz kurunun
dismesi veya yurtici mallara yonelik talebin artmasngcu) yurticinde Uretilen
mallarin dger Ulkelerde Uretilen mallara gbére pahahlegzl ve ds ticaret haddinin

yukselecgi soylenebilir. Bu durum, yurticinde yapilacak yatilarin beklenen
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getirisini ve (yatinmlardan elde edilecek hasiarbeklenen fiyatindaki ggsimin
yatirm malinin fiyatindaki dgsimden buyik oldgu varsayimi altinda) yatirimlari
artirir. Boylece bltce ag@n artarken yikselen yurtici faiz haddinin yatinmléve
dolayisiyla cari acik) Uzerindeki stayici etkisi ortadan kalkabilir. Bu 6zellik, tlke
ekonomisinin dya aciklik derecesi yukseldikce belirgigite Clnku tlke ekonomisi gia
acildikca hem butce agnin yurtici faiz Uzerindeki etkisi zayiflar hem @etan dg
ticaret haddinin yatirimlarin beklenen reel getitigerindeki etkisi artar (Cosetti ve
Miller, 2006: 601). Ayrica mali politikaniggkun streklgi de dsa aciklik derecesi gibi
belirleyici olabilir. Oyle ki, butce agi ile ilgili mali politikanin siireklgi artikca ds
ticaret haddindeki d#sim daha kalici hale gelmektedir. Boylece ulke ekoisinin
disa aciklik derecesinin yuksek okgluve/veya hiukimetin sirekli butce @agpolitikasi
uyguladgl durumlarda ikiz aciklar hipotezinin gecgrliyukselen yurtici faiz haddinin
yatirimlar ve (dolayisiyla cari agik) Uzerindekgldyici etkisi ortadan kalkabilegmden

artar.

Bu analizde bitce agi artarken nominal doviz kuru artamasa dakitotiaret haddinin
degisebilece&ini gormek gerekir. Oyle ki, biitcenin daha ¢ok iginde tretilen mallara
yonelik oldigu disunuldiginde bitce agl artarken di ticaret haddinin artaga

sdylenebilir.

Bltce ve cari acik arasindakiski karmalk ve dinamiktir. Bu ylzden her somut
ekonomi 6rnginde hangi belirleyicinin anahtar st@l ettigi arsstirilmali ve bu

dogrultuda politika 6nerileri getirilmelidir.
1.5. Ampirik Literattr

Istatistiksel, matematiksel ve ekonometrik yontengetistikce iktisadi meselelerin
ampirik literatlrd, kapsagh hacim bakimindan (ve belki de atfedilen 6nem
bakimindan) teorinin 6niine gecmektedir. Tabi ki dwrum, iktisadi modellerin,
varsayimlarin ve orgulerin gercek dinya verileriyst edilmesi ve dgulanmasi
ihtiyacinin artmasinin yani sira ¢ok hizl ilerleyteknolojinin getirdikleriyle ilgilidir.

ikiz aciklar hipotezi hakkinda yapilan ilk gahalarin 6nemli kismi ABD ve ger
gelismis ekonomileri ele alir. Bunlar arasinda Milne (197Jarrat (1988), Abel (1990),
Bachmann (1992), Feldstein (1992), Normandin (198%#)Bahmani-Oskooee (1995)
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geleneksel gouwii destekleyen sonuglar bulurken, Muller ve Rusef8¢), Haug
(1990), Enders ve Lee (1990), Winner (1993), Nomnari1994)'in ¢calgmalari REH'i
dogrular. Normandin (1994)'in caimasi iki farklh sonucu birlikte icermesiyle
digerlerinden ayrilir: Cagma, ABD 6rnginde REH’i, Kanada 6rrignde ise geleneksel
gorisu destekler.

Normandin (1999)'e go6re, ikiz aciklar hipotezininmpirik dezerlendiriimesini
zorlastiran birkag problem vardir. Oncelikle gigkenlerin indirgenmi formlari yapay
bir nedensellik verebilmektedir (Normandin, 199931 Ayrica REH’in yanklandgi
calismalar bitce ve cari acik arasindakikii hakkinda sayisal bir tahmin icermez,
yalnizca hikumetin vergileme zamaningidarerek cari agil etkileyebildgine isaret
eder. Bu anlamda REH'i gergcek dunyayi iyi aciklaysya aciklamasi gereken bir
yaklasim olarak kabul etmek yerine analize yardimci tednir alet olarak algilamak
gerekir. Normandin, butce &glile cari acik arasindaki nedensellikkiisini inceledgi
1999 tarihli camasinda Blanchard modelini kullanir. Analizde vengdiriminden
kaynaklanan butce agnin ortaya cik@ii hipotetik durum ele alinir. Camanin
sonugclarina gore butce ggun stokastik dzellikleri belirleyici olmaktadiMesela vergi
yukinun gelecek nesillere kolayca aktarilai@adiurumda bitce agindaki artsin 6zel
sektor tuketimi ve cari acik Gzerindeki etkisiniaha buytk olmasi beklenir. Ayrica
bitce agiinin sureklilgi de 6nem kazanmaktadir. Uzun dénemler boyuncamegen
bitce aciklari, gelecek donemde de (vergi yukunmtinlmasi yerine tekrar) buitce &gl
verilecai beklentisini glclendird@iinden tuketimi ve cari agr artirir.  Normandin’e
gore, bltce agindaki 1 $'lik arty, cari acgl Amerika’da 0,22% ve 0,98% arasinda
Kanada'da ise 0,19% ve 0,67$ arasinda artirir (Modim, 1999: 174). Camada

istatistiksel olarak anlamli ¢ikan bugdeler, ikiz agiklar hipotezini desteklemektedir.

Fidrmuc, 2003 tarihli cajmasinda OECD lkeleri ve bazi getiekte olan
ekonomilerin 1970 ve 2001 yillan arasindaki Ugilkaylerilerini iceren ¢ok gesibir
orneklemi kullanir. Fidrmuc’a gore daha once yapikasgilastirmali analizler yillik
veriler Uzerine kuruludur. Bu emda bu ¢cagmanin énemli bir katkisi parametrelerin
kararligl ve durganhg: ile ilgilidir (Fidrmuc, 2003: 135-136). Fidrmugari acgl
belirleyen dgiskenler arasinda yatirrma da yer verir. §ahda butce ag1 ve cari

acgin buyudk Olgude yatirmlar Gzerinden &kl bir etkilesim icinde oldgu
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gosterilmektedir. Analiz, aciklar arasindakgkinin 1990’dan sonra zayiflagina saret
etmesine rgmen ikiz aciklar hipotezini biyik 6l¢ctiide destekler.

Corsetti ve Muller, 2006 tarihli cgmasinda ABD, UK, Kanada ve Avustralya icin
(1979'un ilk ceyrginden ABD icin 2005’in 3. ¢ceyggne, UK ve Kanada igin 2005’in
2.ceyrg@ine ve Avustralya icin 2004’Un 2. ceyiae uzanan veri seti kullanarak) bir
analiz yapar. (Bunlara gore, daha onceimi&igi Gzere, bltce aginin cari acik
Uzerindeki etkisinin derecesini ve yonunu Ulkenigadaciklgl ve mali soklarin
surekliligi belirler.) Vektor otoregresyon modelini kullanthk ampirik uygulamanin
sonugclari teorilerini destekler. Kanada ve UK'yargyisa aciklik derecesi ve mali
politikaninkokun surekkinin disik oldysu ABD ve Avustralya’da bitce agnin cari
acik tzerindeki etkisi sinirli kalmaktadir (Corse# Muller, 2006: 633).

Salvatore, 2006 tarihli camasinda G-7 ulkelerinin son 30 yillik dénemdekiilegini
kullanarak bir regresyon analizi yapar. Salvatagegyire, bitce agindaki artg yurtici
faiz haddini artirir. Boylece ulusal para ve ulysata cinsinden varliklara talep artar ve
doviz kuru diger. Bu durumda ithalat artar ve ihracat azalirj aark artar. Catmada
ikiz aciklar hipoteziyle ilgili geleneksel yaklanin iktisadi orgisuni ifade eden bu
aciklama ampirik olarak goulanmaktadir. Ancak butce &gndaki arty cari agik
Uzerinde bir veya daha fazla yil gecikmeyle etlstgémektedir (Salvatore, 2006: 711).

Bagnai, 2006 tarihli caimasinda 22 OECD {ulkesinin 1960-2005 arasindakieren
kullanarak bir analiz yapar. Canada yapisal bir kirllmanin sonuglarini igceren bir
model kurgulanmaya callmistir. Bagnai'ye goére, boyle bir model uzun dénemiigi
daha guvenilir bulgular sunar. Gahanin ampirik sonuclari, Portekiz, Avusturya ve
Hollanda hari¢c tim OECD llkelerinde bitce gagin cari acik Uzerinde 6énemli bir
belirleyici oldusunu destekler. Portekiz oOrgiade deiskenler arasinda bir
koentegrasyon bulunamamaktadir. Avusturya ve HdHarbrneklerinde ise butce
acginin cari acik tzerindeki etkisi istatistiksel aranlamli dgildir (Bagnai, 2006:
152).

Samadi, 2006 tarihli ¢cgmasinda ikiz aciklar hipotezini test etmek amaciybzi
MENA (lkelerinin 1971-2000itan’in ise 1959-2003) arasindaki verilerini elerakabir
analiz yapar. Caimada kullanilan Johansen koentegrasyon testi, E@MGranger
nedensellik testinin sonuglairan, Urdir, Kuveyt, Fas, Umman ve Tunus igin REH'i;
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Misir, Bahreyn, Umman ve Turkiye icin gelenekseklggtmi destekler. Ancak Misir
ornesinde butce agindan cari a@a dagru bir nedensellik bulunurken Bahreyn,
Umman ve Turkiye érneklerinde cari aciktan butggiaa dgru bir nedensellik ortaya
ctkmaktadir (Samadi, 2006: 138).

Chowdhury ve Saleh, 2007 tarihli gahasinda Sri Lanka ekonomisinin 1970-2005
arasindaki verileri Gzerinden bir analiz yapar. ARBodelinin kullanildgl calsma,
disa aciklik dgiskeninin icerdginden O6nem kazanir. Modelin ampirik sonuglar
geleneksel yakkami destekler. Tasarruf yatirnm gmdaki %21’lik arts cari aggl %
0,67 artirmaktadir. Butce a&gndaki %1’lik arts cari acgl % 0,20 artirmaktadir. Ba
acikhktaki %2’'lik arts ise cari agii % 0,013 artirmaktadir. Ancak Uclncl sonug
istatistiksel olarak anlamli gédir (Chowdhury ve Saleh, 2007: 17).

Corsetti ve Miuller, 2007 tarihli camasinda Avustralya, Kanada, Finlandiydanda
Japonya, Kore, Hollanddsveg, UK ve USA'nin (Bretton Woods sonrasi) 197820
arasindaki verilerini kullanarak bir analiz yapéiuslararasi g ¢evrimleri modelinin
kurgulandgl calsmada hasiladaki dalgalanmalarin butcesiage cari acik arasindaki
ili skiye etkisi irdelenir. Daha 6nce teori kismindaitédi gi Gzere, ¢ciktidaki arglazalg
cari acggl artirir/azaltir ve butce agni azaltir/artinr. Yani ciktidaki dalgalanmalar
aciklan farkli yonde etkileyerek ikiz aciklar higainin 6ngortsuni zayiflatir. Corsetti
ve Miller'in modeli, c¢iktidaki dalgalanmalarin bukisini aciklar. Modele gore,
ekonomik dalgalanmalara neden olapedifaktorler bitce agi ile cari acik arasindaki
ili skiyi belirler. Corsetti ve Mdller, ekonomik verilde bltce ag ile cari acgin ters
yonde hareket etmesini yekilde aciklar ve butge agiile cari agik arasinda pozitif
yonde glcli bir nedensellik olgunu gosterir. Oyle ki, daha 6nce bahsedildizere,
biraradalik ya da beraber hareket etmgisi, nedensellik igkisinden mantiksal zemini

bakimindan farklidir.

Ayrica Corsetti ve Miller'e gore, ¢h aciklik derecesinin (burada icseligi haliyle
ithalat hacminin GDP’ye oraninin) glik oldusu ekonomilerde biitce agnin cari acik
tzerindeki etkisi sinirh kalmaktadir (Corsetti Mgiller, 2007: 413).

Kim ve Roubini, ABD 0&rngini ele aldiklari 2008 tarihli calmasinda vektor
otoregresyon modelleri kullanir. Cahanin ampirik sonucu ger bircok ¢agmadan
farkhdir. Buna gore, ABD ekonomisinde butce gmgdaki arty, yatirirmlar digurdr,
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nominal doviz kurunu (ve dolayisiyla reel doviz lw) yukseltir ve REH’in saret
ettigi gibi 0zel sektor tasarruflarini artirir. Boylebétce agil artarken cari agik azalir.
Ayrica ekonomik sistemde cari ac¢ik ve butcegagn ters yonde hareket etmesinin
arkasinda -aciklar arasindaki bahsedilen ters yidetlensellik igkisinden daha ¢ok-
hasila dalgalanmalagdklari yer alir (Kim ve Roubini, 2008: 379). Kim Woubini'nin
analizi, son tespitiyle Corsetti ve Miller'in armafi andirsa dahi temelde ¢ok farkl bir
tezi savunur ve ikiz aciklar hipoteziyle ilgili telo ve ampirik literatirdeki targmalara

ivme kazandirir.

Grier ve Ye, ABD’nin 1948-2005 arasindaki verilégerinden bir cagma yapar. Buna
gore, yapisal kirilimalari icermeyen modellerin lela¢gl ve cari acik arasindakigkiyi
ampirik olarak anlamlandirmayi zogtair. Grier ve Ye, yapisal kirllma o6zgjine yer
verdikleri calsmasinda butce ggive cari acik arasinda uzun dénemde anlamliikii il
bulamazken kisa déonemde pozitif yonde anlamli Ibgkii tespit eder (Grier ve Ye,
2009: 627).

Baharumshah, Ismail ve Lau, Endonezya, Malezyapifliér, Singapur ve Tayland
ornekleri Uzerinden Dickey-Fuller, Phillips-Perdfyiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin
ve Johansen (iz ve maksimum-0zzelg testlerini kullanarak butce &g cari agik ve
yatinmlar arasindaki gkiyi analiz etmek amaciyla bir catna yapar. Buna gore,
Malezya, Filipinler ve Tayland drneklerinde gelesekyaklaim gecerlidir. Ayrica cari
aciktaki artgin 6nemli bir belirleyicisi yatirimlardir (Baharuimsh ve di., 2009: 29-
30). Calsma, bitce ag@nin vyatinmlari djlayac&mna dair neoklasik gogi

desteklemek suretiyle ikiz aciklar hipotezine mitat 6zellik de sergiler.

Ikiz aciklar hipotezi Gizerindeki ampirik literatiiok; genjtir ve hizla artmaya devam
etmektedir. Ancak literatlr icinde genblgcekte bir uzlgmaya varildg sOylenemez.
Farkl ekonomileri, zaman dilimlerini, agiklayicegiskenleri ve ampirik aletleri iceren
bircok calgma birbirinden cok farkli sonuclar vermektedir. Baellik, daha 6nce
deginildigi Uzere bir zayifiga isaret etmez. Aksine iktisatcilarin, daha oncgimitdi gi
Uzere, iktisadi olgu ve olaylari her ekonomide t@aman dilimleri ve kgullarda
aciklayan tek bir mikemmel model aragda olmak yerine analiz eitimodellerin ve
onlarin varsayimlarinin hangi durumda gecerli gidw aratirmasi genel kabul

gormektedir.

19



BOLUM 2: AMP iRIiK ANAL iZE GiRiS ve KLASIK TAHM iN

ANALZI

2.1. Ampirik Analize Giri s

Calismanin ampirik analiz kismi ti¢ boliim olarak ele mlaktadir.ilk bolimde klasik
tahmin analizi (klasik regresyon analizi) yer alraakr. Daha sonra sirasiyla yapay sinir
aglart ve bulanik mantik analizinden yararlaniimaktacdHer analizde 0©ncelikle,
kullanilan ampirik aletin/sistemin genel mantve sleyis bicimi anlatiimaktadir. Daha
sonra kullanilan veri seti Uzerinden uygulama starugfade edilmektedir. Ampirik
calismanin busekilde ele alinmasinin amaci okuyucunun sonuclaalitgk olarak

resmedebilmesine yardimci olmaktir.

Calismada ham veriler, Tirkiydstatistik Kurumu (TUK) ve Turkiye Cumhuriyeti
Merkez Bankasi (MB)'nin elektronik veri sistemindetinmstir ve amaca uygun
sekilde slenmistir. 2003 yilinin birinci ¢ceyr@nden 2010 yilinin son ceyime uzanan
veri setinde INRDK d@&skeni, her ¢eyrek periyoda ait reel déviz kurunugaletmik
degerini temsil eder. Reel doviz kuru olarak biriggiici maliyeti bazl reel efektif
doviz kuru secilmitir. INRGSYIH desiskeni, 1998 fiyatlar bazl reel gayri safi yurt ici
hasilanin logaritmik deerini ifade eder. BF/GSM ve CF/GSYH degiskenleri ise
sirasiyla bitce fazlasi ve cari fazlanin gayri gaftici hasilaya oranini temsil eder. Her
ceyreze ait reel faiz haddini temsil eden RFHgg&eni icin reel faiz haddi ayrintili
denklemi [i, nomimal faiz haddi; e, enflasyon hadtmak tGzere RFH=(i-e)/(1+e)]
kullaniimistir. Nominal faiz haddi olarak bankalardaki tim meatlarin girlikl

ortalamasi ile ifade edilen (TiKl kaynakl) ortalama faiz haddi segilgtir.

Ampirik calismanin ilk kisminda bir regresyon analizi yapiimaktaAsagida bu klasik
yontemin genel margi ve ileyis bicimi ele alinmaktadir. Daha sonra, kullanilami ve

seti Uizerinden tahminde bulunulmaktadir.
2.2. Klasik Tahmin Analizi

Regresyonun stzcuk anlami geriseglbetir. Yani regresyonu dg@skenlerin gecny
deserleri arasindaki igkinin argtiriimasi olarak ifade etmek mumkundistatistik

acisindan regresyon bir genli degisken (agiklanan dgsken) ve bir ya da daha fazla
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bagimsiz (aciklayici) d@sken arasindaki gkinin bir veri seti Uzerinden matematiksel

bir fonksiyonla ortaya konmasi ve analizi demektir.

Y, bagimh; X, bagimsiz dgisken olmak lzere Y ile X arasindakiskKi, Y=f(X)
seklinde kapali olarak yazilabilitki degisken arasindaki gki dogrusal ise bunlar igin
basit d@rusal bir regresyon modeli kurulur. Modelglosal olabilecgi gibi egrisel de
olabilir. Bu durumda grisel regresyon modeli kullanilir. Ayrica bir @enl desiskeni
birden fazla baimsiz dgisken acikliyorsa analiz ¢coklu regresyon modeklini alir.
Regresyon ¢caimasinda korelasyon basit olarakigk&enler arasindaki gkinin yon ve
siddetini gosteren bir katsayidir. (Kutle ve drnekddasyon katsayilari sirasiylp’ ‘ve

‘r ile gosterilir.) Korelasyon katsayisoyle ifade edilir.
Cov(X,Y): X ve Y arasindaki kovaryans (ortak vargame
Var(X), Var(Y): X ve Y deiskenlerinin varyansi olmak tzere,

[ = Cov(X,Y)
JVar(X) War(Y)

> (%, - X -Y) 3 XY - XY

r= — — veyarl = — —
(X = X)2Y (Y, =Y)? JOX?=nX?)(F Y2 - nv?)

* Korelasyon katsayisi daima -1 ile +1 arasindagite ( —1<r<1)

« Katsayinin gareti iliskinin yonuni gosterir. Korelasyon katsayisingareti,
pozitif ise aciklayici ve aciklanan ggkenlerin ayni yonde ggstigi
sdylenebilir. Korelasyonun negatifiretli oldysu durumda ise dgskenlerin ters
yonde dgismesi beklenir. Katsayiniail ve sifir ¢iktgl u¢c durumlar, sirasiyla,
degsiskenler arasinda birebir gki oldugunu veya hicbir igki olmadgini

gOsterir.

» Katsayl +1 veya -1'e yakdakca kuvvetli korelasyon, sifira yaktekca zayif

korelasyon s6z konusu olur.

r —» ¥1 ise kuvvetlikorelasyon
r — Oise zayif korelasyon
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Determinasyon (belirlilik ) katsayisi?jr korelasyon katsayisinin karesidir ve sifir ile 1
arasinda deer alir. B&msiz dgiskenin bg&imh desiskeni aciklama gtcini (oranint)

gosterir.

Belirsizlik katsayisi (1%, determinasyon katsayisinin tersinegibdi desiskenin
bagimsiz dgisken tarafindan aciklanamayan kismini (oranini)eifader. Bu katsayi da

tanim gergi O ile 1 arasinda ger alir.

Korelasyon katsayisinin standart hatas), (&utle korelasyon katsayip=0 olan iki
degiskenli bir normal kitleden n birimlik 6érnekler cetliginde elde edilen) r’nin yer

aldigi denklemdeyle ifade edilir.

Kitle korelasyon katsayisinin sifir ofgluya da sifir kabul edildi durumda korelasyon

.2
katsayisl, ortalamasi E(r)g== 0, standart hata§, :1/1 r2 olan t d&ilimina uyar.
n_

Buna gore test istatiglisOyle yazilir.

r_
t= P = r

\/1—r2 \/1—r2
n-2 n-2

Bu test istatisfii kritik t dagilim degeri ile kasilastirilarak hipotezin kabull ya da reddi

hakkinda karar verilir.

» Test istatisgi (deneysel t) kritik t daalim deerinin 6tesinde kalirsad-hipotezi
reddedilir.

* Aksi halde kabul edilir.

Basit d@rusal regresyon modeli, iki dgken arasinda dwusal bir iliski var ise ana

kitle icinsoyle ifade edilebilir.

Y= Bo + B]_X"‘S
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Bu modele basit dgwusal stokastik regresyon modeli adi verilir. S&ikaolma 6zellgi
hata terimie’nin rassal varigindan kaynaklanmaktadir. Modeldig ve 1 regresyon
modelinin parametreleridifio, regresyon sabitf};, egim parametresi olarak adlandirilir.
Ana kitle verileri icin bir adef}y ve 1 parametresi ifade edilirken (bu ana kutleden
cekilen) her bir 6rnek icin ayn birerglve b katsayisi elde edilmektediry lve by
katsayilarl, normal dalima sahiptir ve beklenen gerleri sirasiylaBo ve B,dir.
Uygulamada tek bir 6rnek ele alinmakta ve bu orngkdimiyla ana kutle
parametereleri tahmin edilmektedf$y dogrusal fonksiyonun sabitidir ve regresyon
dogrusunun dikey eksende vyer alan Y ile k&g noktayl gostermektedirB; ise
dogrusal fonksiyonun @midir. Regresyon analizinde @§ansiz dgisken X'deki bir
birimlik degismenin b&imli desisken Y'de (dger bir deysle Y cinsinden) ne kadarlik
bir desisime sebep oldtunu gosteren regresyon parametresidir. Fonksiypmiri
belirlenmesi icin regresyon analizine serpilme dngani cizilebilir. Serpilme
diyagraminda noktalar bir gau etrafinda kiimelenirse gausal model kullanilir. Bunun

aksine noktalar birgi etrafinda kiimelenirse uygun bigresel model secilir.

B1'in isareti iki desisken arasindaki gkinin yonund gostermektedir. Her iki gigken
birlikte artiyor veya azaliyors@:'in isareti pozitif (+), dgiskenlerden biri artarken
digeri azaliyorsg3;'in isareti negatif (-) olur’nin sifir (0) olmasi ise iki dgskenin
arasinda bir ikki olmadgini ifade eder. Regresyon modeline acik¢ca dahleediyen
diger deiskenleri temsil etmek lzere Yi 8o + B1X; +& modelinde yer verilere
stokastik hata terimini gozlemek hi¢cbir zaman mimkilmaz. Dolayisiylae hata
teriminin bazi varsayimlari yerine getirmesi istefdu ba&lamda d@rusal regresyon
modeli bazi varsayimlara dayanir. S6z konusu varday “hata teriminin dglimi”,
“hata terimi ile bgimsiz dgiskenler arasindaki gkiler” ve “bagimsiz dgiskenlerin

kendi aralarindaki igkiler” ile ilgilidir.

Varsayim 1! Hata terimi normal dalima sahiptit. Diger bir deysle her Xi deeri igin
hata teriminin dgerleri kendi ortalamalari etrafinda ¢agrisi biciminde simetrik bir

dagihm gosterir.

« £~N(0,09
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Varsayim 2.“ Hata terimlerinin argik degerleri birbirinden baimsizdif. Diger bir
deysle, birbirini izleyen hata terimleri arasinda oto#lasyon yoktur. Bu varsayima
gore ¥j olmak Uzere eve gnin kovaryansi (ortak varyansi) sifirgitér. Cov(e,g)=0

olur.

Varsayim 3.“ Hata teriminin varyansi X dgskeninin aldgl deserlere gore d@smez,
yani sabittit. Diger bir deysle, butin X dgerleri icin ¢ hata terimleri kendi
ortalamalari etrafinda ayni gigkenlige sahiptir. Baimsiz dgiskenlerle ilgili 6nemli
bir varsayim ise Gamsiz dgiskenlerin kendi aralarinda ¢oklu glusal bir iligki icinde
olmadg! seklindedir. Tam c¢oklu kdanti durumunda modelin ¢bzimu imkansiz iken
yuksek coklu bglanti durumunda standart hatalar oldukca yuksekrgiBu varsayim

tabii ki coklu regresyon modeli ile ilgilidir.

En kuguk kareler yontemi regresyon analizinde dnlgdlanilan segeneklerden biridir.
Yontemin kleyis mantgl hata karelerini minimum yapmak Uzerine kuruludvani
serpilme diyagramindaki noktalar arasindan 6yledbfiru gecirilmelidir ki, dgru ile
noktalar arasindaki uzakliklarin kareleri toplamagfesyon modelinden tahmedilen
Y degerleriyle gerceklgen Y deerlerinin farkinin kareleri toplami) minimum olsun

iﬂzzi(Y Y.j Z[(Y (b, +b,X;)]? = minimum

e’ =" (Y —b, =X, )? = minimum
ifadesinin (kritik dgerleri bulmak amaciyla)dve b'’e gore kismi turevleri alinip sifira

esitlenirse iki bilinmeyenli iki denklem elde ediliBu denklemlere EKKY normal

denklemleri adi verilir.
—dzq:o:—zZ(Y—bo—le):o
d%{f =0=-2) X(Y-h,-bX)=0

Bu iki denklemde Y’li terimler sol kisimda, gr terimler sg kisimda duzenlenirse

EKKY normal denklemlegdyle ifade edilir.
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.Y =nhy+b ) X @
D XY=b Y X+h> X? (2

Yukaridaki iki denklem birlikte ¢ozilereklve by elde edilir.

f cZXINIXIXY | nEXY XY
nz Xiz '(Z Xi)2 nz Xi2 _(in)Z

Yukaridaki denklemlerden hareketlg \ie b katsayilari hesaplandiktan sonra Y & b

b;X denkleminde yerine yazilarak basitgdosal regresyon modeli belirlenir. Tahminin

ve katsayilarin standart hatasia@adaki iki denklemden turetilerek bulunabilir.

oo 20V Xe  YY-DXY
© n-k n-k ° n-k
Katsayilarin standart hatalatiyle hesaplanir

2 X! = |S? n
S%:\/SeDnEEX%—(ZXi)Z S, \/SeDnDZXiz_(in)z

veya matris diliylesbyle yazilir.

S, =VEX0?

Cikan matrisin diyagonal elemanlag,8e Sy, standart hatalarini verir.

Test surecinde Oncelikle, hesaplanan katsayilassatl olarak elde edifgni distinerek

hipotezler olgturulur.
Ho :Bi=0
H1:Bi #0 veyafPi>0 veyaBi<O0

Hipotezin kabul ve red sinirlarini glurmak tzereo. anlam dizeyi (birinci tip hata
seviyesi) secilir. Anlam diizeyine glaolarak ki¢cuk érnekler icin (n<30) t gdmindan
(ta, to/2 ) aksi halde normal gdimdan (4. , Zo/2 ) teorik d&ilim degeri belirlenir.

Daha sonra deneysel t veya Zeée hesaplanir.
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tz=D"A

Deneysel ve teorik gerler kagilastirilarak daha dnce gmildigi Gizere, Ho hipotezin
kabuliine ya da reddine karar verilir. Test istais{deneysel t/z) kritik t/z dalim

degerinin 6tesinde kalirsadhipotezi reddedilir, aksi halde kabul edilir.

Hipotez testi slreci anlam gkeri Gizerinden de yapilabilir. Teorik anlam dizegndysel

anlam dgerinden bilyuk ise (deneysel t/z kritik t/z’'nin gitede kaldgindan) H

hipotezi reddedilir, aksi halde kabul edilir.

Tablo 1. Analizde kullanilan veri seti

Ceyrekler |  InRDK INRGSYiH | BF/GSYiH RFH CF/GSYiH
Ql 4,51698008 | 23,53967681| -0,11106 0,418789373| -0,049189449
Q2 4,57586197 | 23,60798369| -0,13122 | 0,416704123| -0,034538969
Q3 4,690216776| 23,80401541| -0,03942 0,322997773| 0,013615195
Q4 4,6294025 | 23,7164053 | -0,08472 | 0,262984911| -0,040359449
Q5 4,678875404| 23,63454239| -0,05844 0,223903591| -0,058255923
QG 4,642469576| 23,72076515| -0,05802 0,205638922| -0,049809339
Q7 4,631229453| 23,88146107| -0,04119 | 0,169047971| -0,002270871
Q8 4,622039993| 23,79326464| -0,06111 0,198195463| -0,044983657
Q9 4,694512825| 23,71635878| -0,02124 | 0,173836451| -0,054906453
QlO 4,727732855| 23,79491986| -0,00567 0,165256129| -0,059217106
Q11 | 4,773307892| 23,95500142| -0,02382 | 0,128776804| -0,016965228
Q12 4,789256152| 23,88668455| 0,000444 | 0,148564586| -0,058080153
Q13 4,814429116| 23,7741154 -0,00657 0,12812835 | -0,071793483
Q14 | 4,697578208| 23,88782012| 0,018009 | 0,135171844| -0,082036232
Ql5 4,677912424| 24,01600123| -0,01785 0,147098602| -0,030240863
Q16 | 4,72385629 | 23,94255961| -0,01617 | 0,162623946| -0,057447523
Ql7 4,717892895| 23,85196309| -0,01773 0,164297067| -0,072939906
Q18 | 4,801627049| 23,92524076| -0,01257 | 0,189968172| -0,069467586
Q19 | 4,854048415| 24,04730017| -0,02706 | 0,138922115| -0,039721133
Q20 4,886004663| 23,98356111| -0,00699 0,144880769| -0,070137886
Q21 | 4,818064634] 23,91971252| -0,02028 | 0,128510262| -0,06915328
Q22 4,816797165| 23,95115591| 0,026283 | 0,165596145| -0,07771359
Q23 | 4,940048525| 24,05581643| -0,02565 | 0,151234377| -0,038445088
Q24 4,848395685| 23,91127618| -0,05412 0,194819523| -0,041921002
Q25 | 4747776635 23,7622808 | -0,09171 | 0,133313127| -0,015603324
Q26 | 4,751107449| 23,8716188 | -0,01779 | 0,118724541| -0,037240969
Q27 4,778617691| 24,028881 -0,06708 0,070588443| -0,011533775
Q28 | 4,714359464] 23,96960035| -0,04737 | 0,051091088| -0,026644053
Q29 4,783520978| 23,87299353 -0,0468 0,078413309| -0,085765851
Q30 | 4,899426215| 23,9700094 | -0,01524 | 0,09535009 | -0,065622985
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2.2. Uygulama: Calsma Verileri ile Klasik Regresyon Modelinin Olusturulmasi

Modelde y,x;, x5, x3 ve x, sirasiyla, CF/GSYiH, InRDK, InRGSYiH, BF/GSYIH ve RFH'yi
gostermektedir. Model,y = b;.x; + by.x; + b3. x5 + by.x, oOlarak kurulmaktadir.
Modelde sabit katsayb,) alinmamaktadir. Buna gore, elde edilen modegidaki

tablolarda gosterilmektedir.

Tablo 2. Model 6zeti

Determinasyon | Duzeltilmis Tahminin  standart
Model | R katsayisi determinasyon | hatasi
1 ,917 0,841 0,816 ,022728789

Regresyon modelinin agiklama gicu 0,841 yani %&#4,flvende aciklama guciine

sahiptir.

Tablo 3. Varyans Analizi

Kareler Ortalama anlam
Model toplami df kareler F degeri (significance)
1 Regression ,071 4 ,018 34,367 ,000
Residual ,013 26 ,001
Total ,084 30

Model %95 giiven dizeyi ve %5 anlam dizeyinde kuakbadir. Yukaridaki tabloda
anlam dgeri (p = 0,000) 0,05'ten kucuk (ve F deri kritik degerden yuksek)
oldugundan kurulan model anlamhdir.

Tablo 4. Katsayilar

Model
Standart
B Hata Beta t degerleri | anlam degeri
x1 -,061 ,065 -5,423 -,940 ,356
X2 ,010 ,013 4,511 ,768 ,449
X3 -,310 ,151 -,295 -2,051 ,050
x4 -,058 ,065 -,210 -,891 ,381

y = —0,061x; + 0,01x, — 0,31x; — 0,058x,
Model ytizde 95 gliven dizeyi ve yiuzde 5 anlam dinzieyifade edildiinde
b, katsayisi, 0,356 > 0,05 olglundan anlamli deldir,

b, katsayisl, 0,449 > 0,05 olgundan anlamli deldir,
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b; katsayisi, 0,05 = 0,05 olgundan anlamli kabul edilebilir ve
b, katsayisi, 0,381 > 0,05 olglundan anlamli deldir.

Model, x3'teki 1 birimlik artisin y'yi 0,31 azalttgina saret eder. Yani butge &gnin
hasilaya oranindaki yuzde 1’lik affazals cari acgin hasilaya oranini ytzde 0,31

azaltmaktadir/artirmaktadir.

B3 icin hipotez testi:

Hy: B5=0

H,: B3 #0 veyaf; >0 veyaB;<0

Test sireci yluzde 5 anlam dizeyinde t Uzerinderidigmda
teorik t dgeri > deneysel t deri

-2,045 > -2,051 oldgundan hipotez reddedilir.

B5 icin kurulan hipotez testix;’'lin y Uzerindeki etkisini ifade eden katsayininaanli

olduguna karet eder. Yani bitce a&gnin hasilaya oranindaki gigme cari agiin

hasilaya oraninda anlamli birgigme neden olur.

Tablo 5. Korelasyon matrisi

x1 X2 x3 x4 y
x1 Pearson Korelasyon | 1 ,739(*) ,573(*%) -,636(**) -,263
Anlam (2-tarafl) ,000 ,001 ,000 ,160
N 30 30 30 30 30
x2 Pearson Korelasyon | ,739(*) 1 ,595(**) -,726(**) ,023
Anlam (2-tarafl) ,000 ,001 ,000 ,905
N 30 30 30 30 30
X3 Pearson Korelasyon | ,573(*) ,595(*) 1 -,587(**) -,445(%)
Anlam (2-tarafl) ,001 ,001 ,001 ,014
N 30 30 30 30 30
x4 Pearson Korelasyon | -,636(**) -,726(**) -,587(*) 1 ,184
Anlam (2-tarafl) ,000 ,000 ,001 ,330
N 30 30 30 30 30
Y Pearson Korelasyon | -,263 ,023 -, 445(*) ,184 1
Anlam (2-tarafl) ,160 ,905 ,014 ,330
N 30 30 30 30 30

** . Korelasyon, % 1 anlam diizeyinde her iki yomigecerlidir.
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* : Korelasyon, % 5 anlam diizeyinde her iki ygmigecerlidir.
X3 ve y arasindaki korelasyon igin hipotez testi:

H,: x5 ve y arasinda bir gki yoktur.

H,: x; ve y arasinda bir gki vardir.

Test sireci ylizde 5 anlam dizeyinde p Uzerinderidyagmda
teorik p dgeri > deneysel p geri

0,05 > 0,014 oldgundan hipotez reddedilir.

x5 ve y arasindaki korelasyon igin kurulan hipotestite; ve y arasinda yizde 5 anlam
diizeyinde bir etkilgm olduguna saret eder. Yani butce &pnin hasilaya orani ile cari

acgin hasilaya orani arasinda anlamli bir egkifevardir.
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BOLUM 3: YAPAY SiNiR AGLARI ANAL izi
3.1. Yapay Sinir Aglar

Sinir gglari insan beyninin en temel 6zglliolan &Grenme glevini goren sistemdir.
Yapay sinir @&lari ise biyolojik sinir sistemindengtarindan esinlenerek ortaya
citkarilms bilgi islem mekanizmasidir. Bu mekanizmgrénme yolu ile yeni bilgiler
turetebilme, olsturabilme, kefedebilme gibi glevleri herhangi bir yardim almadan

otomatik olarak gormek amaciyla gdlilmi stir.

Yapay sinir glari,

» Ogrenme

« fliskilendirme

* Siniflandirma

* Genelleme

» Ozellik Belirleme

« Optimizasyon gibi konularda farili bir sekilde uygulanmaktadir (Oztemel, 2003).
3.1.1. Yapay Sinir Aglarinin Genel Ozellikleri

Yapay sinir glarinin ginimuzde kullanilan @r bilgi islem yontemlerinden farklari

asagidakisekilde siralanabilir:

Paralellik: YSA'da g§lemler dgrusal dgildir ve bu, butin ga yaylims durumdadir.

Boylece d@rusal olmayan karmggk problemlerin de ¢ozimlenmesi mimkundur.

Ogrenebilirlik: YSA'nin temel §levi bilgisayarlarin grenmesini sglamaktir. YSA,

olaylar1 @renerek benzer olaylar kasinda benzer karar vermeye gal

Bilginin Saklanmasi: YSA’'da veriler herhangi birritebaninda ve programin icinde

goémuli olarak dgl ag Gizerinde sakh bulunur.

Hata Toleransi: YSA'da paralel yapigia sahip oldgu bilginin tim bglantilara
yaylimasini sgladigl icin bazi bglantilarin veya hicrelerin etkisiz hale gelmegina

dogru bilgiyi tretmesini 6nemli derecede etkilemez.
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Genelleme: YSA kendisine gdsterilen orneklerdenayolkarak gormedi ornekler
hakkinda da bilgiler tretebilir.

Dereceli bozulma: Alar bir problem veya eksiklikle katastiklarinda hemen
bozulmaz. Hata toleransina sahip olduklari iciredeli birsekilde bozulur.

Uyarlanabilirlik: YSA’da a&irliklarin yeniden yapilandirilabilir olmasi nitgili belirli
bir problemi ¢ozmek icin @tilen yapay sinir ginin, problemdeki d#ésikliklere gére

yeniden gitilebilmesi ve farkli kgullara uyarlanabilmesini gamaktadir.
3.1.2. YSA' nin Yapisi ve Temel Elemanlari

Sinir aslari insan beyninin ¢aimasini sglayan en temel tdardan birisidir.insanlarin
tum olgu ve olaylar anlamasinigéar. Bir sinir & milyarlarca sinir hicresi igerir.
Sekil 1'de gosterildgi gibi bir sinir hiicresi, sinapslar, akson, somécfie gévdesi) ve
dentritlerden olgur. Sinapslar sinir hicreleri arasinda elektrikyallerinin gecmesini
sglayan balantilardir. Bu sinyaller somaya ve dentritleretille Dentriteler ise bu

sinyalleri sinapslara gbndererelger sinir hiicrelerine iletir.

Sekil 1. Biyoloiik sinir a g1

Hiicre Givdesi

Yukarida biyolojik sinir ginin yapisi gosterilngtir. YSA bu g yapisi simule edilerek
tasarlanmygtir. YSA birbirine b&l proses elemanlarindan (yapay sinir hicrelerinden
olusur. Her baglantinin bir &irhk degeri vardir. YSA'nin sahip oldiu bilgi bu &irlik
deserlerinde sakl olup @ yayllmstir. YSA'nin yapisi gagidaki gibidir (Oztemel,
2008).
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Sekil 2. Yapay sinir agl yapis

. w2z \
: Toplama Transfer A’
. Cikti Politikas! W
Xn

Girdiler Agirliklar Islem Elemani Cikhlar
(Processing Element)

Girdiler: Yapay sinir hicresine (proses elemaning) diinyadan gelen bilgilerdi

Bunlar &in 6grenmesi istenen érnekler tarafindan belirle

Agirliklar: Bir yapay hicreye gelen bilginin 6nemini ve hiiceerinde etkisini gosteri
Ornesin yukaridasekilde  (agirlik 1),  hiicresinin (girdil) etkisin gostermektedir.
Agirliklarin blayuk ya da kicik olmasi 6nem ya demsizlik arz etmez. Biagirhk
degerinin sifir olmas ag icin en énemli olay olabilir. Airligin eksi veya arti olmas

etkinin pozitif veyanegatif oldgunu verir

Toplama fonksiyont Bu fonksiyon bir hiicreye gelen net girdiyi hesapBunun icin
degisik fonksiyonlar kullaniimaktadir. En yayginlani gagida belirtilen girlikli

toplami bulmak tzerinec.
G: girdiler,
A: agirliklar,

n: birhicreye gelen toplam girdi sayisini goster Uzere,
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Bir YSA'da bulunan glem elemanlarinin tamaminin ayni toplama fonksiy@ngahip
olmasi gerekmez. Heglem elemani, birbirinden ansiz olarak farkl bir toplama

fonksiyonuna sahip olacaklari gibi hepsi ayni foyésa da sahip olabilir.

Aktivasyon fonksiyonu (Transfer fonksiyonuBu fonksiyon hiicreye gelen net girdiyi
isleyerek hticrenin bu girdiye kahk tretecgi ciktiyl belirler. Toplama fonksiyonunda
oldugu gibi aktivasyon fonksiyonunda dagia islem elemanlarinin timanin ayni
fonksiyonu kullanmasi gerekmeEn yaygin aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid
fonksiyon kullaniimaktadir. Buradaki anahtar noktar problem icin aktivasyon
fonksiyonunun tasarimcinin denemeleri sonucundaldretbilecgidir. Bu fonksiyon
asagidaki gibi ifade edilir (Oztemel, 2008).

1
1+e~net

F(NET) =
Ciktilar: Aktivasyon fonksiyonu tarafindan beliremnciktl dgeridir.

3.1.3. Bir Yapay Sinir Hucresinin Calsma Prensibi

Bir YSH'nin (proses elemani) nasil gaigini anlamak icinSekil 3'te drnek model
gOsterilmektedir.

Sekil 3. Yapay sinir agl modeli

0,5

0.4

FNED =1 eoot

0,1
C=0,5024

NET = 0,5.(=0.1) + 0,4.0,3 + 0,1.0,2 + 0,8.(—0,1) = 0,01

Bir agdaki batin glem elemanlarinin ciktilarinin gekilde hesaplanmasi sonucunda

agin girdilere nasil tepki vergi ortaya cikar.
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Yapay sinir glari, basit tanimiyla, birgcok basiiémci elemandan ofan yapilardir. Bu
elemanlar farkh formda ifade edilebilen namerikrilexi tasiyan baglantilar veya
agirhiklar ile birbirlerine bghdir. YSA’'daki gelsmelerin ana kayr@a, beynimizin rutin
olarak gercekigirdigi karmalk hesaplamalari yapabilen ve yapay dawaergileyen
sistemlerin ortaya cikmasi beklentisidir. Yapay aeflarinin yapilarina gore farkh
ogrenme yaklgami kullanilir ve bu yaklgimlara gore gurliklar degistirilir. A girliklarin

degisimi 6grenmeyi ifade eder.

Yapay sinir glarinin genel ¢cagma prensibi, bir girdi setini (0rnekleri) alaraklamn
ciktl setine ¢cevirmek olarak aciklanir. Bunun ign kendisine gosterilen girdiler icin
dogru ciktilar Uretecek hale gelmesig@mesi) gerekmektedir. ga gosterilecek
drnekler oncelikle bir vektor haline getirilir. Brektor &ga gosterilir. Daha sonrgzdu
vektor igin gerekli c¢ikti vektorinu Uretir. g parametre deerleri dgru ciktiyi
Ureteceksekilde duzenlenir. Girdi ve cikti vektorlerinin gasmi, & gelistiren Kisi
tarafindan belirlenir (Engelbrecht, 2007: 17-20).

YSA, tahmin, siniflandirma, kimeleme, veriskilendirme ve yorumlama ve veri
filtreleme gibi bircok alanda kullaniimaktadir. Gimizde yapay zeka yodntemleri,
Ozellikle fen bilimleri alaninda artan bir siklikkallaniimaya bglanmstir. Bu sayede
parametrik dgiskenler kullanilarak belirli fonksiyonlar kontroliadcsitli analizler

yapilabilmektedir.
3.2. Cok Katmanli Yapay Sinir Agi Ornegi

YSA ile ilgili temel bilgiler verildikten sonra, buagin temelini meydana getiren

problem Orngi asagidaki gibidir.
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Tablo 6. XOR gosterimi

Girdi 1 Girdi 2 Cikti
Ornek 1 0 0 0
Ornek 2 0 1 1
Ornek 3 1 0 1
Ornek 4 1 1 0

Bu 6rnek tipinde @n topolojik yapisinin iki girdi Unitesi ve bir gikinitesi, bir ara

katman ve iki tane ara katmagiem eleman ile ¢ozime ykca varsayillmaktadir

(Engelbrecht, 2007: 17-20).

Sekil 4. YSA'’ da topolojik gosterim

Girdi Katmani Ara Katman Ciktl Katmani

J J J

—> 3
%@ (9
©

G1

G2

Ag yapisi sekildeki gibi olwturulduktan sonra @ icin aktivasyon fonksiyonunun

sigmoid, parametre derleri Gsrenme §) ve momentumd) katsayilari sirasiyla 0,5 ve

0,8 dir.
Girdi katmani ile ara katman arasindagirbklar

_ [ 0,1299 10,5703
~1-0,9231 0,3283]"

Wa
ara katman ile ¢iktl katmani arasindakirkklar
W¢ =[0,1647 0,7526] ve

esik deger airliklar

B2 =[0,3413 —0,1152]
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BS = [—0,9934]

matrisleriyle belirlendikten sonra 6rnek 1'in gingg c¢ikti dgerleri esas alinarak ileriye

dogru hesaplamaya Blanabilir.
NET3 = 0.(—0.1299) + 0.(—0,9231) + 0,3413 = 0,3413
NET4 = 0.(0,5703) + 0.(0,3283) — 0,1152 = —0,1152

Ara katman Unitelerinin ciktilari is@yledir.

1
Cs = T——ozars = 0,5844
G4 = ooz = 04712

Cikti islem elemaninin net girdisi hesaplanirsa
NET C = (0,5844). (0,1647) + (0,4712).(0,7526) — 0,9934 = 0.5425

1
=105

= 0,3676
beklenen ¢ikti O oldtundan &in hatasi;
E=B-C=0-0,367610 = —0,3676 olur.

Bu noktada hatayl geriye gl yayarak gin egitimesi salanir. Hata miktari icin
(Gradyan azalan goenme &lari, Momentumlu Gradyan azalangrénme glari,
Adaptasyon kabiliyetli Gradyangtenme #lari, Levenberg-Marquardtgéenme glari
gibi) c¢ssitli yontemler kullanilir. Bu cabmada momentumlu azalangrénme @i
yontemi esas alinmaktadir. Sonucta hatalgegida gosterildii gibi geriye

yaylimaktadir.

§s =C.(1—-0C).E,

85 = 0,3676.(1 — 0,3676).(—03676)

6 = —0,0854 (cikti katmanindaki hata geri)

Agirliklar bu hata dgeriyle aagidaki sekilde tekrar hesaplanir.
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AW, = A 8. G + o AW (t— 1)

AW,s = 0,5.85.C5 + 0,8. AW, (t — 1)

AW,s = 0,5. (—0,085459).0,584490 + 0,8.0 = —0,0249
AW,5 = 0,5.85.C4 + 0,8. AW, (t — 1)

AW, = 0,5.(—0,0854).0,4712 + 0,8.0 = —0,0201
NWys = WS + AW,

NWss = 0,1647 — 0,2497 = 0,1397

NW,: = 0,7526 — 0,0201 = 0,7324

ABS = A8+ AB(t — 1)
ABS = 0,5.(—0,085459) + 0,8.0 = —0,0427

B¢ = —0,9934 — 0.0427 = —1,0361

83 = C3.(1 — C3).8¢. Was(t — 1)

85 = 0,5844.(1 — 0,5844).(—0,0854).0,1647 = —0,0034
84 = €4 (1= Cy). 8¢ Wys(t — 1)

8, = 0,4712. (1 — 0,4712). (=0,0854).0,7526 = —0,0160
AW,5 = 0,5.8,.C, + 0,8. AW, 5(t — 1)

AW,; = 0,5.(—0,0034).0 + 0,8.0 = 0

AW, = 0,5.85.C, + 0,8. AW,5(t — 1)

AW,; = 0,5.(—0,0034).0 + 0,8.0 = 0

AW14 = 0,5. 84. (;1 + O,8.AW14(t - 1)
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AW,, = 0,5.(—=0,0160).0 + 0,8.0 = 0
AW24 = 0,5. 84. (;2 + O,8.AW24(t - 1)

AW;, = 0,5.(—0,0160).04+0,8.0=0

ABP = 1.8+ AB(t— 1)

ABs® = 0,5.85. +0,8. AB(t — 1)

ABs* = 0,5.(—0,0034).4+0,8.0 = —0,0017
AB,? = 0,5.5,.+0,8. AB(t — 1)

AB,? = 0,5.(—0,0160).+0,8.0 = —0,0080
NB3* = B3" + 485"

NB5;? = 0,3413 — 0,0017 = 0,3396

NB,* = Bs” + 4B,

NB,* = —0,1152 — 0,0080 = 0,1232

Birinci iterasyon bittikten sonra benzeekilde ikinci iterasyon bgar. Bu kez ikinci
ornek ga gosterilir. Yukaridakisiemler tekrar edilir. Daha sonra uguncu iterasyona
gecilir. iterasyonlar tim ciktilar gou cevap verinceye kadar Bekilde devam eder.

Asagidaki tablo iterasyonlarin devam gttsonuc tablosudur.

Tablo 7. Sonuclar

Girdil | Girdi 2 | Beklenen Cikti| #&n ¢iktisi | Hata
Omek1l | 0 0 0 0,017620 ~ 0,017
Ornek2 | 0 1 1 0,981524 ~ 0,018
Ornek 3 | 1 0 1 0,982492 ~ 0,018
Ornek4 | 1 1 0 0,022784 ~ 0,020
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3.3. Yapay Sinir Aginda Ogrenme

Insanlar tecriibelerindengi@nme yetengne sahiptir. Biyolojik sinir sistemlerinde
o0grenme birbirine bg sinir hicreleri arasindaki sinaptilgidiklarin desistiriimesi ile
olur. Yapay sinir glarinda ise yapay sinir hicreleri arasindakglaati girliklari
desistirilerek Gsrenme gercekkdr. Bir yapay sinir & hata yaparak gienir. Ogrenme
surecinin bglangicinda yapay sinir ganin girliklari rasgele atanarakgtenme sireci
baslatilir. Girdilere iliskin agirliklarin atanmasinda belirli bir yontem bulunmdtaelir.
Dolayisiyla bu glem ilk etapta rasgele atanmakta, sonrasinglatasafindan dgsime
ugratiimaktadir. Girdiler, girdi katmanindanskayarak gizli katmanlara ve ¢ikti katmanina
isleterek gegcirilir. Yapay sinir @ari girdiler ile hedef dgerler arasindaki gkiyi
modellemektedirler. Boylelikle yapay sinirgia agirliklar ile toplam ve aktivasyon

fonksiyonlarinin etkisi altinda bir ¢ikti geri Gretms olur.
3.4. Yapay Sinir Aglarinda Tahmin Analizi

Problem: Tez calgmasinin temeliniolusturan eldeki verilerin regresyon denklemi
tahmin edilmek istenmektedir. Regresyon denklemiigtenligin oldugu durumlari
minimum hata ile tahmin etmeye gati Verilerin en kicgik kareler yontemini
kullanmadan tahmini icin bir yapay sinigiamodeli gelgtiriimeye calgiimaktadir.
Modelde y,x,, X,, X3 ve X, Sirasiyla, CF/GSIH, InRDK, INnRGSYiH, BF/GSYIH ve
RFH'yi gostermektedir.
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Oncelikle eldeki veriler (30 veri)gitim icin 6 esit parcaya bolinmgiir.

Tablo 8. Dasiskenlere atanms veriler

X1 X2 X3 X4 y
4,51698008 23,53967681 -0,11106 0,418789373 -08BWIO
4,57586197 23,60798369 -0,13122 0,416704123 -035RED
4,690216776| 23,80401541 -0,03942 0,322997773 ON(EHIE i5)

4,6294025 23,7164053 -0,084772 0,262984911  -0,0408%¢
4,678875404| 23,63454239 -0,05844 0,223903591 -QFER3
4,642469576| 23,7207651bH -0,05802 0,205638922  -8(BEB9
4,631229453| 23,8814610Y -0,04119 0,169047971 -QI871
4,622039993| 23,79326464 -0,06111 0,198195463 -0&BBH7
4,694512825| 23,71635878 -0,02124 0,173836451 -O&463
4,727732855| 23,79491986 -0,00567 0,165256129 -Q084D6
4,773307892| 23,9550014P2 -0,02382 0,128776804 -OfHIP8
4,789256152| 23,8866845bH 0,000444 0,148564586  -0818%H3
4,814429116 23,7741154 -0,00657 0,12812835 -0,34158D
4,697578208| 23,8878201P2 0,0189098 0,135171844  -03W2B2
4,677912424| 24,01600123 -0,0178% 0,147098602 -Q4I%H3
4,72385629 23,94255961 -0,01617 0,162623946 -04052B
4,717892895| 23,85196309 -0,01773 0,164297067 -038906
4,801627049| 23,92524076 -0,01257 0,189968172 -@fB6
4,854048415| 24,0473001y -0,02706 0,138922115 -GABB3
4,886004663| 23,98356111 -0,00699 0,144880769 -03/EB6
4,818064634| 23,91971252 -0,02028 0,128510262 -Q5H8
4,816797165| 23,95115591 0,0262883 0,165596145 -0 YBHO
4,940948525| 24,05581643 -0,02565% 0,151234877 -@4EB8
4,848395685| 23,91127618 -0,05412 0,194819%23 -02M102
4,747776635 23,7622808 -0,09171 0,133313127 -O(HBBI
4,751107449 23,8716188 -0,01779 0,118724541  -04T®GD
4,778617691 24,028881 -0,06708 0,070588443 -0,(B/153
4,714359464| 23,9696003b -0,04737 0,051091088 -64WH3
4,783520978| 23,87299353 -0,0468 0,078413309 -OfEEYL
4,899426215 23,9700094 -0,01524 0,09535009 -0,08HR

Hazirlanan gitim setindeki sttun dgskenlerinin ortalamasi ve standart sapmgetie

girdi olarak kullaniimaktadir. Cikti olarakgi@im setlerinin her birinin regresyon

denklemi katsayilari kullaniimaktadir.
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Tablo 9. Sonuclar

katsayilar 1.veri seti 2.veri seti 3.veri seti 4.ve seti | 5.veri seti 6.veri seti
by -3.9320 4.3380 -0.3227 1.0750 -9.6348 -15.74(
x4 0.1760 -0.8927 0.1866 0.1220 | 0.4134 -0.2134
X 0.1988 -0.0054 -1.4369 -0.7011 -0.8207 0.6958
X3 0.6808 -0.2268 -0.5678 0.5270 | 4.4649 -0.4785
X4 -0.1867 -0.4573 -0.3169 -0.2851 -0.6883 0.3526

Zamani etkin kullanma ve hesaplama acisindan, ysipatyaz tasarim ve uygulamasini
MATLAB ortamina gecirmek verimliii arttirir. Ancak uygulamanin bu tir programlar
uzerinden yapilabilmesi, YSA'nin temel mantu, Ozelliklerini ve ¢akma bigimini

bilmenin gereksiz oldgu anlamina kesinlikle gelmez.
Ag! olusturma kodu
net = newff(PR,[S1 S2...SNI],{TF1 TF2...TFNI},BTF,BLFE}

PR: R elemanl gigi vektorinin minimum ve maksimum glerini iceren Rx2 ‘lik

matris olmak tzere,

Si - iI’'nci katmanda bulunan néron sayisi.

TFi  :P'nci katmanin varsayilan transfer fonksiyonu
BTF : Varsayilan geriye yayilimgaegitim fonksiyonu
BLF : Geriye yayllim girlik/bias @Grenme fonksiyonu
PF : Varsayilan performans fonksiyonu

Asagidaki kod ile bir & olusturulsun. Problemde doért elamanl bir giviektori vardir.
Giris vektorunun ilk parametresinin gler aralgl 4.51698008 ve 4.940948525 olarak
belirtiimektedir. Sirasiyla ger parametrelerin geer araliklari gagida verilmgtir. Ara
katmanda 10 noron, ¢kkatmaninda ise 1 ndron bulunmaktadir. Ara katmé&amsfer
fonksiyonu sigmoid, ikinci katmaninki ise lineerdi®srenme algoritmasi, gradyent
azaltim algoritmasidir. Problem dort giribir cikisli bilinmeyen bir sistem olarak

diUstnulebilir. Amag 6rnek gisive ¢ikg verileri vererek sistemi karakterize etmektir.
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Uygulama:

input=[

4.6830 0.1319 23.7570 0.1914 -0.04820448 0.2137 0.1354 -0.0397

0.0325
4.6899 0.0843 23.8131 0.1747 -0.04P0544 0.1961 0.1441
0.0268
47690 0.1153 23.8609 0.1627 -0.04820470 0.1691 0.0602
0.0234
4.7936 0.1190 23.9287 0.1497 -0.02480438 0.1483 0.0549
0.0274
4.7178 0.0752 23.8673 0.0761 -0.02940230 0.1985 0.0852
0.0357
47956 0.0973 23.9317 0.0410 -0.028a0325 0.1210 0.0593
0.0250

l;

-0.0557

-0.0450

-0.0471

-0.0391

-0.0571

output=[-0.176 0.1988 -0.6808 -0.1867 -3.9329@8-0.005381 -0.2268 -0.4573

4.338

-0.2914 0.1421 -0.4875 -0.3804 -2.002 0.122 -QLAM527 -0.2851 1.075 -0.5548 -

0.7152 3.53 0.2207 19.71 -0.2134 0.6958 -(B4¥8526 -15.74];

>> sim(net,input’)
ans =
Agin topolojisi calsmadaki veriler kullanilaraksagida tasarlanmaktadir.

Sekil 5. Problemin ag topolojisi

Girdi Katmani Ara Katman Cikti Katmani
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net=newff([4.51698008  4.940948525;23.53967681  5B0643;  -0.13122
0.000444:0.418789373 0.051091088],[10,1],{logsigtelin}, traingd’);

p=[4,51698008 4,57586197 4,690216776 4,6294025 888404 4,642469576
4,631229453 4,622039993 4,694512825 4,72773285933407892 4,789256152
4,814429116 4,697578208 4,677912424 4,72385629 7892B95 4,801627049
4,854048415 4,886004663 4,818064634 4,8167971630948525 4,848395685
4,747776635;23,53967681 23,60798369 23,8040154171@8053 23,63454239
23,72076515 23,88146107 23,79326464 23,716358789231986 23,95500142
23,88668455 23,7741154 23,88782012 24,01600123 423361 23,85196309
23,92524076 24,04730017 23,98356111 23,919712535PB5591 24,05581643
23,91127618 23,7622808;-0,11106 -0,13122 -0,03@4@8472 -0,05844 -0,05802 -
0,04119 -0,06111 -0,02124 -0,00567 -0,02382 0,086840657 -0,018909 -0,01785 -
0,01617 -0,01773 -0,01257 -0,02706 -0,00699 -0,84MR26283 -0,02565 -0,05412 -
0,09171; 0,418789373 0,416704123 0,322997773 088294 0,223903591
0,205638922 0,169047971 0,198195463 0,1738364565P56129 0,128776804
0,148564586 0,12812835 0,135171844 0,147098602 262B946 0,164297067
0,189968172 0,138922115 0,144880769 0,1285102655996145 0,151234377
0,194819523 0,133313127];

t=[-0,049189449 -0,034538969 0,013615195 -0,0408994-0,058255923 -
0,049809339 -0,002270871 -0,044983657 -0,054906@859217106 -0,016965228 -
0,058080153 -0,071793483 -0,082036232 -0,0302408857447523 -0,072939906 -
0,069467586 -0,039721133 -0,070137886 -0,069158287771359 -0,038445088 -
0,041921002 -0,015603324];

[pn,meanp,stdp,tn,meant,stdt] = prestd(p,t);

net = newff (minmax(pn), [10 1],{tansig' 'purelirirainim’);
net = train (net,pn,tn);

an = sim (net,pn);

a = poststd (an,meant,stdt);
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Sekil 6. Sonug ciktisi

[+

Neural Network-
44 Bul -

|
Layer Layer I T : T T T E o
Iput Qutput - || iDetuse
‘ j L 4 bir - e+
| VT 2ol Tl || 1= o

Algorithms

Training: R=1
T

Training: Levenberg-Marquardt (tr711/m)
Performance:  Mean Squared Error (-]

[l | 62 iterations 1000
Time: 0:00:02
[ i oo

88515 1.00e-10
1.00e+10
6

Output~=1*Target+6e-016

Plot Interval: U 1 epochs

o Opening Performance Plof

Cancel

Ag performansi % 98,1 olarak sonuc¢lanmaktadir.

Ik 6 verinin testi yapilarak yapay sinigiassonug tretnstir.
6.veri seti icin YSA denklemisagidaki gibidir.

y = -15.7400 - 0.2134,+0.6958, -0.4785 + 0.3526,

Model, x3’teki 1 birimlik artisin y'yi 0,4785 azaltfiina saret eder. Yani butce agnin
hasilaya oranindaki yuzde 1’lik ayazals cari acgin hasilaya oranini ytzde 0,4785
azaltmaktadir/artirmaktadir. Bu sonug, veri seéiriden % 98,1 gtivende anlamlidir.

3.5. Uygulama Yolu

Matrislerde girdi ve ciktilar satirlarda verilgtir. Bu matrisler Matlab’a girildikten
sonra yapay sinir @ olusturmak icin nftoofdan yararlaniimgtir. ilk ekran next ile
gecildikten sonra ikinci ekranda input ve outpuarak ilgili matrisler secilngi ve

ornezin satir temelli oldgu Rowsisaretlenerek belirtilngtir.
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Sekil 7. Sonug ciktisi

Get Data from Workspace 5
Uk Inputs: input - E
@ Targets: | output - E

Samples are oriented as: o [m) columns @ [E] Rows

Daha sonraextbutonuile devam edilmgtir. Acilan penceredenggim ve test setlerinin
miktarlari belirlenmgtir.

Sekil 8. Sonug ciktisi

ERELL TR LET L

& Randomly divide up the & samples:

T Training: T0% 4 samples
a Validation: : 15% = : 1 samples
W Testing: 15% = 1 samples

Daha sonra Next butonu ile devam edstni Acgilan pencerede YSA modeli
olusturmustur.

Sekil 9. Sonug ciktisi

Hidden Layer Recommendation

Mumber of Hidden Meurons: 20 Retuern to this panel and change the number of neurons i
the network does not perform well after training.

Newral Network

Hidden Layer Output Layer
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Ara katmandaki neuron sayisi deneme yanilma ilecgjienebilir. Agilan pencerede
train butonuna tiklanarak YSAggilir. Pencerenin sa tarafinda gitimle ilgili hata
verileri gozlenebilir.Nextile devam edilir. Agilan pencerede istenirgeyaniden test
edilebilir veya gitime devam edilebilir. Devam edilginde Generate M — Fildoutonu

ile ag bir m dosyasina vey@ave Resultsutonu ile Matlab cajma sayfasina kaydedilir.

Ayrica input ve output matrisleri tanimlandiktameo create_fit_net.m dosyasi ile “net

= create_fit_net(input,output);” komutu kullanilar&SA olusturulabilir.

Yapay sinir glarinda tahmin yapilirken ger matematiksel modellerde ofglu gibi
gecmgi veriler kullanilir ve parametre gerleri belirlenirken en kiguk kare hatasini elde
edilmeye amaclanir. Uygung@lik degerlerini belirlemek igin sinir gari egitilir.
Uygun bir ¢6zim bulunana kadagitem bir dizi iterasyondan gegirilir (Denton, 1995:
17-20). Talep tahmininde kullanilan tipik bir yapsipir &1, girdi katmani, gizli katman
ve ¢lktl katmani olmak tzere u¢ katmandarulu

Girdi katmani baimsiz dgiskenlerin her biri icin birer hiicre ga. Cikti katmaninda

bagiml degisken kadar htcre bulunur. Gizli katmanda ise herhéingsayida hicre

bulunabilir, ancak genellikle girdi sayisinin ikatkni gegmez. Girdi katmanindaki
hicreler ile ara katmandaki hicreler arasinda ‘e katmandaki hicreler ile cikt
katmanindaki htcreler arasind&iréklar bulunur (Denton, 1995: 17-20). Talep
tahmininde ideal kaullar altinda regresyona dayanan istatistiksel exinérle yapay

sinir glar arasinda ¢ok fark yoktur. Ancak idealsutbarin olmadg durumda yapay

sinir gglari daha dsttundar. YSA’ nin deca Ustunluklergoyle ifade edilebilir.

Matematiksel modellerde tahmin yapmak isteyenrinki, desiskenler arasindaki
iliskileri anlatan bir fonksiyon yapisini varsayim alarkabul etmesi gerekir. YSA
boyle bir yapiya ihtiya¢c duymaz; $ansiz dgiskenler arasindaki gkiyi kendisi
ogrenir. Dazrusal regresyon gibi analizlerde gikenler arasinda otokorelasyonun
olmamasi, tahmin hatalarinin her deneme icigirbaiz olmasi ve hatalarin sabit
varyans ve ortalama ile gidmasi gibi varsayimlarin yapiimasi gerekir. YSAlda tar
varsayimlara ihtiya¢c duyulmaz. YSA'da pmsiz dgiskenler arasindaki belirsigiin
giderilmesindeki Ustinluk, herhangi bir varsayirhlya¢ kalmadan grenmeyi sglar.
Onyargil veya yanilgili bir varsayima dayali matietegresyon sonucu hatali gikarken
YSA bu kusurdan etkilenmez.
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BOLUM 4: BULANIK DO GRUSAL SISTEMLER VE REGRESYON
MODELLER INE UYGULAMASI

Azeri bilim adami Loutfi A. Zadeh’in 1960'h yillax ortalarinda kurdgu Bulanik
Mantik (Fuzzy Logic) Teorisi cok geniuygulama alani bulngtur. Ozellikle dgrusal
regresyon modellerinde bulanik magnti kullanimi  yayginlgmaktadir. Bu tir
calismalarda bgaimli ve baimsiz dgiskenler arasinda bulunan ve modellenebilen
dogrusal iliskilerin soyut modellerindeki katsayilarinin  bulaninasinin  nasil
sglandgl anlatilmakta ve sayisal bir 6rnek verilmektedlioutfi Zadeh'in yettirdigi,
Behroz K, Abraham K., Tanaka K, Vejima S. ve Asaigibi argtirmacilar tarafindan
yapilan “bulanik dgrusal regresyon uygulamalar”, hatalarin minimizdilneesi

derecesini artirmak amaciyla ortaya cigmi(Gune, 2011: 176-192).
4.1. Girig

Profesyonel dletmeler, regresyon analizini karar destek sistamyjapisi iginde uzun
yillar kullanmaktadir.Isletmeler bu analiz yardimiyla ellerindeki mevcutrileze

dayanarak kurduklari deterministik modellerdesitidgahminlerde bulunmaktadir.

Mamafih beeri iliskilerde ve ticari faaliyetlerde bircok yon ve bilgesin dgildir.
1960’ yillarin ortalarinda bulanik mantik (Fuzayogic) teorisini gektiren ve
geometrik aciklamasini yapan Prof.Loutfi Zadeh,bpgm codzerken insanin glinis
tarzini esas algtir. Blyuk, uzun, sicak, yh, genc, yavg hizl gibi nispi kavramlarin
derecelendiriimesinde Zadeh'in ggiidigi Bulanik Set Teorisi ve matematik

formulasyonu, klasik mantiktan ¢cok daha garfuk agcmstir.

Batin bu gelimeler sirerken Bulanik Mantik, yoneylem simanasi, istatistik ve ger
yakin alanlarda da teorik alt yapi kazampme bircok karar problemine daha etkin
cbzumler sglamistir. Bu tipik alanlardan birisi de “Bulanik @ousal Regresyon’dur.
Loutfi Zadeh'’in ‘bulanik (nispi)’ kavramini literéte kazandirmasindan sonra Tanaka,
Bulanik Dgrusal Regresyonun Teorisini ggirmistir. Yapilan benzer caimalar

arasinda Watada’'nin Bulanik Zaman Serisi Analizvaielir.
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4.1.1. Bulanik Kiimeler ve Uyelik Fonksiyonlari

Bulanik mantik sayilarin kognlugu mantgina dayanir. Karar stirecinde bir durum bir
saylyla ifade edilir. S6z konusu durumun kabul iddd o sayinin ortaya ¢ikmasiyla
saglanir. Ancak bu sayiya yakin sayilar karar surecinir parcasi olarak algilanmaz.
Oysa belirli bir gtiven katsayisinda bu sayilarimigyopilasyonun tyeleri olgunu
one stirmek de istatistiksel agidan ygolmaz. Orngin kritik faiz haddinin 0,06 olarak
alindg bir analizde 0,07’lik faiz haddi (kritik faiz hdthe benzer) anlaml sonuclar
uretebilir. Bu durumda ayni temel amaca hizmet esi@ylarin kongulugundan s6z
etmek mumkundir. X evrensel tanim kimesi Uzerindeulanik kiimesiX uzayindan

birim aralga bir déngum olanp,(x) Uyelik fonksiyonlari ile tanimlanir®(X), X

uzayindaki tim bulanik kiimeler gosterir.

Eger A, R'de tanimli bir kimenin elemani ige,(x) tyelik fonksiyonuR = [0,1]
aralginda olyur. Diger bir deysle A kiimesi A=p, az] aralginda ise genel olarak

u, (x) Gyelik fonksiyonu gagidaki gibi gosterilebilir.

0, x<a
we(x) =41, a; <x<aj
0, x> as

Uyelik fonksiyonlari genellikle Gicgensel tyelik ksiyonlari ve yamuk tyelik
fonksiyonlari olmak tzere iki ak altinda incelenir. Bu calmada t¢gensel Uyelik
fonksiyonu esas alinmaktadir.

Ucgensel lyelik fonksiyonusagidaki sekilde ifade edilebilir.

( 0, x<a
x_al
) a; <x<a,
A —aq
ma(x) =1 % x, a, <x<as
az —az
0, X > as

\
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Sekil 10. Ucgensel tiyelik fonksiyonu

a(x)

i) aq a a3 a; a3

a degeri, bulanik mantik terminolojisinde kesim katsayotarak adlandirilira,® ve
as% sayllari isea, normal dgerinin kongulugunu olwturan alt ve Ust sinir gerleridir.

a soyle ifade edilir.

a,;* —ay

QO =—-
a,—a,

az — az®

QO =—"
az—a;

4.1.2. Bulanik Sistem

Bulanik kimeler ve bulanik mantik teorisinin en ietkuygulama alani kontrol
sistemleridir. Geleneksel kontrol sistemleri bukataorinin yardimiyla bulanik kontrol
sistemlerine dongiurilebilir ve bu sistemlerin uygulanmasi bir¢colaataji beraberinde

getirir.

Bulanik sistemler genellikle kal ve kurala dayalidir. Bu sistemlerde kurallar kosul
Uzerinden ifade edilir. Mesela ‘faiz haddi yuksek cari acik buyilkse ise butce @aci

azaltiimalr’ yargisindaki gibi kaul-kural ikilileri sistemin esasini §kil eder.

Bir bulanik sistemin tasarlanmasina karar verilglkisonra ilk sgamada keul-kural

ikililerinin ttm0 (genellikle uzmanlardan yardimashk) elde edilir. Bu ikililer ifade
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edilirken yuksek, dgilk, orta, az ve pozitif gibi dilsel gerler kullanilir ve bu dilsel

degerlerin uygun uyelik dereceleri bulunur.

Gergek sistemlerde gjrideserleri kesindir, ancak cikideserleri bulaniktir. Bulanik
sistemlerde ise giive ciks deserleri bulaniktir (dilseldir). Bulanik sistemlergiriste
kesin dgerleri bulanik dgerlere dongtliren bulaniklgtirict 6zelligi sistemin analiz
glcunu artinir ve der sistemlere gore avantajgkr. Ancak bir analizde g¥i
degerlerinin bulanik, cikg deserlerinin ise kesin olmasi istenir. Bu ylzden giki
degerlerini durulgtiran bir mekanizmanin ilave edifglibulanik sistemler ideal sistem

olarak algilanir. Bunlar ‘bulanikgaricili ve durulatiricili sistem’ diye isimlendirilir.

Sekil 11. Bulaniklastirici ve durulastirici sistem

Bulanik kurallar tabani

A 4

Bulaniklastiric | Bulanik ¢tkarim mekanizmasi Durulastirici

Bilgisayarlarin gerni kullanim alani kazanmasiyla bircok alanda etkimtginler cok
hizli yayginlamaktadir. Burada mekanik, fizik, kimya ve elektrgmnatizma kanunlari
ile davranglarn belirlenen mekanistik sistemlerin bilgisayaalailygulanmasi 6nemli bir
belirleyicidir. Ancak ayni durum himanistik (insacsistemler icin gecerli dgldir
(Lee ve ElI-Sharkawi, 2008). (Humanistik sistemlavinslarinin bireyin muhakemesi,
cevreyi algilamasi ve duygulari tarafindan beldighsistemlerdir. Orngin, ekonomi,
politika, hukuk, gitim gibi sistemler.)

Gergek dinya karmyektir. Bu karmaiklik genel olarak belirsizlik, kesin diinceden
yoksunluk ve kararsizliktan kaynaklanir. Birgok yas ekonomik ve teknik konuda
insan dguncesinin tam anlamiyla olgugtaams olusundan dolay! belirsizlikler her
zaman bulunur.insan tarafindan gstirilmis olan bilgisayarlar, bu tirli bilgileri
isleyemez ve cajmalan icin sayisal bilgiler gerekir. Gergcek biagin kavraniimasi
insan bilgisinin yetersizii ile tam anlamiyla mimkin olmagndan insan, diiince
sisteminde ve zihninde bu gibi olaylar yaklka olarak canlandirarak yorumlarda

bulunur. Genel olarak @de&ik bicimlerde ortaya cikan karmi&lik ve belirsizlik gibi
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tam ve kesin olmayan bilgi kaynaklarina bulanik nalgtar adi verilir. Zadeh’e goére
gercek dunya sorunlari ne kadar yakindan incelergizim daha bulanik hale gelir.
Cunku insan cok sayidaki bilgi kaynaklarinin timimyjini anda ve etkijamli olarak

kavrayamaz ve bundan kesin sonuclar ¢ikaramaz.

4.2. Bulanik Dgrusal Regresyon

Bir regresyon problemi veri setine ait iki temefsyga cevagrar.
1) Veri setine en uygun matematiksel model nedir?

2) En uygun model nasil belirlenir?

Tablo 10. Veri seti

Ornek No Cikti (y) Girdiler (x)

1 1 X11,%12 -« XN
2 V2 X11,X12 -« XoN
3 V3 X11,X12 -« X3N
N Yn XN1,XN2 =« XNN

Bulanik Dgrusal Regresyonda ise gozlenergefter ile tahmin edilenler arasindaki
sapmalarin sistem yapisinin bularngkddan kaynaklangi varsayilir. Dger bir deysle,
sapmalar gozlem hatasindan ziyade sistem paraeratiel bulaniklgi ile ilgilidir. Bu

distinceye dayanarak bulanikg@asal fonksiyonu,
Y=A1 X1+ i +MAXp=AX

seklinde tanimlanir. Burada;Aanimi verilen bulanik settir. Yukarida gosterikablo
icin bulanik olmayan” veri seti durumunda ¢6zulmgsreken problem, A* bulanik
parametrelerini tahmin etmektir. Burada bulanikticgeti Y* = A*. X, ifadesi h

derecesinden bluyuk olandeserlerini icermektedir.
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Sekil 12. Bulanik dogrusal regresyonun grafik yapisi

Tablo 11. Veri Seti

Ornek No Cikt (v) Girdiler (x)

1 Y= (1.8} Xqq s Xqn o Koy
2 = (V282 Yyq 0 Xyg o Koy
N Vi = (Vs Ex) Xopg o Xopm o Xy

Tablo 11de verilen normal gire-cikti veri seti icin (denklembelli olan) bulanik
dogrusal regresyon modeli daha oOnce ifade edtimiBu gamada is = (

seklinde ifade edilen bulanik ¢ikti yapisi inceleledir. Burada ve , sirasiyla
ciktinin merkezi ve gesli gini (yani bulaniklik seviyesini) gostermekte Bulanik cikti

(Fuzzy Output) nin geometrik yapisagidaki gibidir

Sekil 13. Bulanik ¢ikti geometrik yapis

p, *
1.0 Y-l = {:"1 s Ei}
] — Y
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Bilinen klasik regresyon problemlerind6zlemler sabit kabudilir. Ornesin agirlik ve
boy arasinda varsayillan gtasal modelin tahmininde her bireyden elde ed
gozlemler, girhk ve boy dgerleri, sabittir. Belirli bir bireyin girligi icin bir agirlik
degeri veya boyu icin bir boy deri gozlenir Yakalama yoteminde elde edilen
gozlemde aciklanadegisken olan y’'nin (ygindaki saretli oranin) baimsiz dgisken
olan x (ygindaki saretli sayisi) i¢in belirli b deger almasi s6z konusu glir. Belirli
bir yigindaki karetli sayisi x) icin alinacakn; hacimli bir 6rnekten y&indaki saretli
orani (y) orneze bal oldugundan belirli bir dger almaz. igin drneze ba&li olarak
farkli  degerleri bulmak dgaldir. Bu durumd: , degeri sabit olmayan veya bular

bir sayidir ve n. adimdagndaki saretli oranini ifade ede

Gercekte  degeri, n. adimdaki inin isaretli oraninin nokta tahminio
tahminleri, 6rnge bal oldugundan ‘eya dgrudan bir gdzlem dgeri olmadgindan
bulanik bir sayidir. Bt bulanik sayisi degerini %95 ihtimalle kapsayacalekilde

asagidaki tyelik fonksiyonu ile tanimlanabil

Sekil 14. Uyelik fonksiyonu

A
1
0 y; Y. v o
(1 — v
e yi(1 =) 196
TII
N
= yi(1—y;) 1.96
TII
Ornek:
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Tablo 12. Veriler

Gun (i) n; |Ornekteki |[Yigindaki | Ornekteki
isaretli isaretli isaretli orani yi~ yi*
sayisi (r;) [sayisi(® |(y; =2

ni

1 437 0 0 0 * *

2 890 128 437 0.14382 0.12076 |0.166874
3 1019  |409 1199 0.40137 0.37127 |0.431467
4 88 55 1809 0.62500 0.52384 |0.726151
5 83 48 1842 0.57831 0.47206 |0.684551
6 45 30 1877 0.66666 0.52892 |0.804395
7 77 47 1892 0.61038 0.50145 |0.719306

y; g0zlem dgeri daha 6nceki 6rnek veysaretli sayilarina amhdir.y; gbzleminin
beklenen dgeri; E(y;) =% esitli gi ile ifade edilir. Buradax; yakalama ydnteminde
orneze alinan birimleringaretli sayisini, bga bir ifadeyle ygindaki saretli birimlerin
toplam sayisini ifade eder. Bu sayl daha oOnce g@rradinan birimlerin miktarina
baghidir. Her y; gbzlemi daha onceki drnek hacimlerine veya gozigagilimina

baghdir.
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y; bulanik gozlemlerinin @@amli olduzundan normal bulanik kiime fonksiyonu ile bu

bulanik sayilarin sinirlarigdyle ifade edebiliriz.

(1 —v:
=y — /yl( Y) 196
n;
) ’ (1 —v:
yt =y, + Vi( - Vi) 1,96
i

i=2..,k

Yukarida verilerden hareket ederek ¢cozigagalakisekilde bulunur.
i =2,..,kolmak tzere,

7,7 = 0,023 4 0,000262x;

$,¥ = —0,024 + 0,000406x;

4.3. Bulanik Mantik ile Uygulama

Bu calsmada bulanik mantik uygulamasi ikiamada yapilmaktadiilk asamada cari
acgin butce agiina etkisi argtirlimaktadir. Bu yluzden agiklanan ve aciklayictiglen

olarak, sirasiyla, BF/GS¥ ve CF/GSYH secilmektedirikinci asamada blitce agnin

cari acga etkisi argtiriimaktadir. Bu yiuzden aciklanan ve aciklayicgigleen olarak,
siraslyla, CF/GSI ve BF/GSYH secilmektedir.

4.3.1. Bulanik Mantik ile Uygulama (Cari Aciktan Bitge Aciina Dogru iliski)

Bulanik mantik modellemesinin busaanasinda y ve X, sirasilyla, BF/GBY ve
CF/IGSYiH'yi temsil etmektedir.Yani y ve x dgiskenleri, sirasiyla, daha onceki
calismalarda (regresyon tahmini ve yapay sigiaa analizinde) kullanilan;’e ve y'ye
karsilik gelmektedir. Girdi katmaninda x ve y ghleri icin ortalama ve standart
sapmalar olmak tzere 4 girdi vardir. Cikti katmdairsey = ax + b denklemindekia
ve b katsayilari vardir. Kurallar altiggim setindeki verilerin ortalama ve sapmalarinin
setin regresyon denklemleriyle arasindakkiBine gore ortaya ¢ikmaktadir. Sistemdeki

verilerin ortalama ve sapmalari verggide ¢cok uzak bir tahmin s6z konusigiigir.
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Sekil 15. MATLAB’ da bulanik mantik ara¢ kutusu (Fuz zy Logic Toolbox)

B 5 s Tt e
Edt View
Newfs. b

Import H - From Workspace..
Byport W FomFe. Q0 [T ]

Print Ctrl+P

(lose  CtilsW
i Untitied

(mamdani)

outputt

FIE: Hame: nfied FIE Type MmN

And methad Currert Yariable

Mt

Or tethad max v nputd

Type inpit
Inplication

Renge [01]
Agoresetion i v

Defuzzification cantroid M

Help Close

Resdy

1655

P — 5 ]
By

Oncelikle, olgturulan fis dosyas! yukaridaki gibi acilir. Dosyaldiktan sonra FIS
Editor view sayfasindan Uyelik fonksiyonlari, kurtdbanina gig yapilabilir ve

degiskenler arasindaki gki gorilebilir.
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Sekil 16. Kural tabanh Gyelik fonksiyonu

Member:
File Edit View

FIS Variables Membership function plots

s
2

§

>
:

i

inputs

Gt
[08-0.1214]
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Sekil 17. Bulanik mantik yapisi
B Rue Vi o (S

File Edit View Options

input! =-0.3 input2 = 0,026 input3 = -0.035 inputé = 0,035
outputd =-0.414 output? =-0.371

—
e
\\

18 02 002 0032 Rl 003 2 005

Input Pt pois: Mve:
[-0.30.026-0.0350.035] - 101 et right down up

Help

dpened aystem odev, 4 rules
Close

m |

R Bk
BE

Sekil 16'da olygturulan kural tabanana gore girdi (input) gdderi (xve y'nin
ortalamasi ve standart sapmasli) girilerek aradag&i idegisimleri gdzlemlenebilir.

Gozlemlenen cikti (output) derleri isey = ax + b denkemindeki a ve b katsayilaridir.

58



Sekil 18. Bulanik mantik sonugc verisi

n Rule Viewsr, odey |E”E‘

File Edit View Options

input! =-0.036 nput? = 01.032 nputd =-0.0473 nputd = 0.,0245
putput! =-0.25 putput? =-0.4

F,
o
-
—
o
S
3

LA N AN A
; 1 [

\ /
\\ . i
A
08 b2 b0z g3z -0 003 002 0.05
1.2 0 8 0
Input: Pt paintz; Miwve: :
[-0.03604 0.032 -0.0473 0.02448] 101 left right down up
Onened systemodey, 4 rles
Help Close

OB - Telle ]+
Bu analize gérg = ax + b formu x ve y i¢in gagidakisekli alir.
y =-—0,25x — 0,4

Analiz, x'teki 1 birimlik artgin y'yi 0,25 azalttgina saret eder. Yani cari agn
hasilaya oranindaki yuzde 1'lik a¥azals butce agiinin hasilaya oranini ytzde 0,25

azaltmaktadir/artirmaktadir.
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4.3.2. Bulanik Mantik ile Uygulama (Biitce Agigindan Cari Agiga Dogru iliski)

Bulanik mantik modellemesinin byamasinda butce agndan cari ag@a dgru iliski
(bitce agiinin cari agia etkisi) argtiriimaktadir. Burada y ve x, sirasiyla, CF/G8Y
ve BF/GSYIHyi temsil etmektedirYani y ve x dgiskenleri, sirasiyla, daha onceki
calismalarda (regresyon tahmini ve yapay siritaa analizinde) kullanilan y ve;'e
karsilik gelmektedir. Girdi katmaninda x ve y gleri icin ortalama ve standart
sapmalar olmak tzere 4 girdi vardir. Cikti katmdairsey = ax + b denklemindekia

ve b katsayilari vardir. Kurallar altiggim setindeki verilerin ortalama ve sapmalarinin
setin regresyon denklemleriyle arasindakkiBine gore ortaya ¢ikmaktadir. Sistemdeki
verilerin ortalama ve sapmalari veriithde bu kez de ¢ok uzak bir tahmin s6z konusu

desildir.

Sekil 19. Bulanik mantik yapisi

B Rule Viewer: oden? ===
File Edit View Options

input! =-0.3 inputz = 0.026 input3 = -0.035 inputd = 0.035

= =
- ]
'\ P
p
0.8 2 03z =01 0.0 L1} 0.0
0.8 0
Input; Plot points: Move: B
[-0.3 0.026 -0.035 0.035] 101 left right down up
Cpened system odevy2, 4 rules
Help Close
s T o T T e G
T | - 4 H ‘ i TR . e o w

Sekil 16'da olyturulan kural tabanana gore girdi (input) gdderi (xve ynin
ortalamasi ve standart sapmasi) girilerek aradaki idegisimleri gdzlemlenebilir.

Gozlemlenen cikti (output) derleri isey = ax + b denkemindeki a ve b katsayilaridir.
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Sekil 20. Bulanik mantik sonugc verisi

B Rule Viewer odew = = =
File Edit View Options

input] =-0.035 inpui2=0.032 inpui3 =-0.047 Inputd = 0.0244
output! =-0.192 output? = -0,384

A

e
=
//L\-\
\
“
%
1

I
/z
e
/—"/_/[::-\
|5

,
L
\\
=
I

il

/f

3
/_,_//[\
\\
kY

Ay

2

It Plot points: Mave E
|[—U.035 0.032 -0.047 0.0244] 1M keft right down up

Cpened system odevy, 4 rules ‘

Help
% ' =
i) AN

Bu analize gbrgy = ax + b formu x ve y i¢in gagidakisekli alir.

y = —0,384x — 0,192

Analiz, x'teki 1 birimlik artsin y’'yi 0,384 azaltffina saret eder. Yani butce agnin
hasilaya oranindaki yuzde 1'lik ayazals cari acgin hasilaya oranini yizde 0,384

azaltmaktadir/artirmaktadir.
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SONUC

Bu calsmanin ampirik analizine gore ikiz aciklar hipotd@irkiye ornei tzerinden
destek gormemektedir. Klasik tahmin analizi, biacginin hasilaya oranindaki yuzde
L'lik artisin/azalgin cari aggin hasilaya oranini yizde 0,31 azalfana/artiracgina
isaret eder. Yapay sinirgiar modeline gore, bitce &min hasilaya oranindaki yiizde
L'lik artis/azalg cari acgin hasilaya oranini yuzde 0,478 azaltmaktadinastktadir.
Bu sonug, veri seti Gzerinden % 98,1 guvende amtamIBulanik mantik analizinin
birinci kismi cari agiin hasilaya oraninda yiizde 1’lik am/azalgin bitce a@inin
hasilaya oraninda yizde 0,25 agahrtsa neden oldgunu gosterir. Bulanik mantik
analizinin ikinci kismi ise bitce agnin hasilaya oraninda yizde 1'lik amvazalgin
cari acgin hasilaya oraninda yiizde 0,384 gadfirtsa neden oldgunu ortaya koyar.
Yani analiz sonuglarina gore bitcegmgin cari agik Gzerinde, ikiz agiklar hipotezinin
ifade ettginin aksine, negatif yonlu etkisi vardir.

Turkiye ornei analizinde geleneksel yaklanin Uzerine kurulu oldiu, butce
acgindaki artgin yurtici faiz haddini yikseltmek ve doviz kururdistirmek veya
hasilayr artirmak suretiyle cari gciartirdgl mekanizmanin sledigi séylenemez.
Burada REH’in 6ngordll, butce ag@indaki artsin 6zel sektdr tasarrufundaki artle
dengelendii ve faiz haddi, dbviz kuru ve cari @m desismedii iktisadi 6rgu de
aciklayici dgildir. Turkiye 6rneginde yurtici faiz haddinin yatinmlar Gzerindekkisti
belirleyici olabilir. Corsetti ve Mdiller'in ifade tagi gibi, butce agiindaki artgin
uyardgl yurtici faiz haddindeki yuksaiin yatirimlari digtirecegi ve (yatirimlarin ulusal
tasarruf ile kaplanmayan kismi diye ifade edilen) cari@ag@islirecei sdylenebilir. Bu
durumda dy ticaret haddindeki dgsim, ekonominin dya agiklik derecisi ve bitce
acgina yol acan maliye politikasinin suregklidaha 6nce dgnildigi GUzere, esas gkil
eder. Turkiye Ekonomisinin (ikiz aciklar hakkindapylan ¢cakmalarin siklikla érnek
aldigl) gelismis ekonomilerle kaglastirildiginda dga aciklik derecesinin @ik oldusu
soylenebilir. Ayrica Turkiye’de uygulanan maliyeliggasi digerlerine gore daha az
sureklidir. Boylece yurtici faiz haddindeki yuksgt yatirirmlar ve cari acik tUzerindeki
disUriictu etkisi dy ticaret haddindeki yuksgten cok fazla etkilenmez. (Butce
acgindaki arty nominal/reel doviz kurunu ve dticaret haddini yikseltirken yurtici
yatirrmlarin beklenen getirisini (yatirrmlarin madtindeki dgisimin beklenen
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getirisinden daha @ik oldusu varsayimi altinda) ve yatirimlari artirir. Bu o
yurtici faiz haddindeki yiksedin yatirirmlar Gzerindeki diirict etkisini zayiflatabilir
ya da ortadan kaldirabilir.) Butce ggidaki artgin cari acgl artirdgina saret eden ikiz
aciklar hipotezinin Turkiye orgnde destek gormemesi hasila gibigati 6nemli
makroekonomik da&skenler Uzerinde durularak kismen agiklanabilir. @lar,
degiskenler arasindaki ‘nedensellik’ gkisi ile ‘birlikte ortaya ¢ikma’ veya ‘biraradalik’
ili skisinin mantiksal zemininin farkli olgw tekrarlanabilir. Tabii ki ikiz aciklar
hipotezi bltce a@ ve cari acik arasindaki nedensellilklsi Uzerinedir. Ancak ikiz
aciklar literattrinin g@er desiskenlerdeki dgisimin bitce agil ve cari agik Uzerdeki
etkisini argtiran-biraradalik igkisine vurgulayan yani yok sayilamaz. Cavallo, @tirs
ve Miller ve Kim ve Roubini’'nin aciklagh iktisadi érgide hasila artarken vergi geliri
artar ve transfer harcamalariséii bitce a@ azalir veya butce fazlasi artar. Cikti
duzeyi/hasila artarken ghr taraftan yatirnmlar artar ve (yatirimlarin ulusssarrufla
karsilanmayan kismi diye ifade edilen) cari acik (yatdaki artgin ulusal tasarruftaki

artisl asaca| varsayimi altinda) azalir.

Benzersekilde dier desisken olarak doviz kurunun ele aligdibir yaklggim Turkiye
ornesinde ayni yonde hareket eden cari acik ve biutg@ agatrisini kismen aciklar.
Doviz kuru digerken (ulusal para derlendikce), ceteris paribus, butcedeki bor¢ yuku
yabanci para Uzerinden ofgiitndan bitce agi azalir veya bltce fazlasi artar.gbr
taraftan (Turkiye ekonomisinde ihracatin ithal dece dayali oldgu ve doviz
kurundaki dgustn uretkenlik arindan kaynaklandi distndldigiinde) cari ag@in

azalmasi veya cari fazlanin artmasi beklenir (Ya2006: 40).

ikiz aciklar hipotezinin Turkiye Orm¢ Gizerinden analizi Turkiye Ekonomisinin bazi
onemli yapisal 6zelliklerinin vurgulanmasini gemekt Vergi sistemi bu bglamda
onemli bir dgiskendir. Turkiye Ekonomisinde dolayli vergi esaskieeder ve bunun
hatiri sayilir kismini ithal mallar tGzerinden ahndolayl vergiler olgturur. Burada
dinamik bir goriintu elde etmek icin bir ekonomikatin yapmak yerinde oluithalatin
ve bunun sonucunda cari g1 azaldgl bir drnekte vergi sisteminde ithal mallarin
agirh g yiksek olan bir ekonominin bitce gcartar veya bitce fazlasi azalir. Zincirin
tersiden bir 6rnekte ise ekonomi otoritesinin itmahllar Gzerinden alinan vergileri

artirdgl disuinuldigiinde yine aciklarin ters yone hareket edeéagorulir. Turkiye
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ekonomisinin son donemlerinde ¢ok 6nemli bir matiggkil eden bu 6rgu, ikiz aciklar
hipotezini zayiflatir. Butce agindaki artgin bilesimi de ekonominin yapisal
Ozelliklerinin belirleyiciligi baglaminda dgerlendirilebilir. Turkiye Ekonomisinde
bitce agil dis ticarete konu olmayan hizmet sektériine dayanir. dduumda
Cavallo’nun ifade etfii gibi, butce agiindaki arts hizmetlilerin kguict artirilarak

karsilandgindan cari a@n artirmaz.

Calismanin fikiz aciklar hipotezi Tirkiye Ekonomisi orieade gecerli dgildir.” veya
‘ikiz aciklar hipotezi icin gerekli kallar Tirkiye Ekonomisi orngnde mevcut
degildir.” diye ifade edilen tezi ampirik analizle gaulanmaktadir. Cajma, daha 6nce
deginildigi Uzere bitce ve cari acik arasindakikiinin karmaik ve dinamik oldguna
isaret eder. Bu ylzden her somut ekonomi ginde anahtar dgsken ve orguler
arggtinimal ve bu d@rultuda politika 6nerileri getirilmelidir.

ikiz aciklar hipotezi tizerindeki teorik ve ampiritefatiir cok gentir ve hizla artmaya
devam etmektedir. Ancak literattr icinde gerblgcekte bir uzlgmaya varildg
sdylenemez. Farkli ekonomiler, zaman dilimleri, kiyici desiskenler ve ampirik
aletler iceren bircok caima birbirinden ¢ok farkh sonuclar vermektedir. Brellik,
daha once dgnildigi tUzere bir zayifiga isaret etmez. Aksine iktisat¢ilarin, daha 6nce
deginildigi Uzere, iktisadi olgu ve olaylar her ekonomidentizaman dilimleri ve
kosullarda aciklayan tek bir mikemmel model agayda olmak yerine analiz etti
modellerin ve onlarin varsayimlarinin hangi durungkgerli oldgunu aratirmasi

genel kabul gérmektedir.

64



KAYNAKCA

ABELL, J. D. (1990), ‘Twin Deficits During the 1980, Journal of Macroeconomics
Vol. 12, s. 81-96.

BACHMAN, D. D. (1992), ‘Why Is the US Current Accou Deficit So Large?
Evidence from Vector Autoregressiorsputhern Economic JournaVol. 59
(2), s.232-240.

BAGNAI, Alberto (2006), ‘Structural Breaks and thHewin Deficits Hypothesis’,
International Economics and Economic Politol. 3, s. 137-155.

BAHARUMSHAH, A.Z., H. ISMAIL ve E. LAU (2009), ‘Twn Deficits Hypothesis
and Capital Mobility: The Asian-5 Perspectivéirnal Pengurusanvol. 29, s.
15-32.

BARRO, Robert J. (1974), ‘Are Government Bonds Mé&galth?’,Journal of Political
EconomyVol. 81, s. 1095-1117.

BAXTER, Marianne (1995), ‘International Trade andsihess Cycles’, Editors: Gene
M . Grossman and Kenneth Rogoff (199%jandbook of International
EconomicsVol. 3, s. 1801-1864.

BERNHEIM, B. D. (1989), ‘A Neoclassical Perspectve Budget Deficits’Journal of

Economic Perspective¥ol.3, s.63.

BLEJER, M. ve A. CHEASTY (1991), ‘The Measuremehfecal Deficits: Analytical
and Methodology IssueJournal of Economic Literaturddecember, s.1657.

CAVALLO, Michele (2005a), ‘Understanding The Twinelicits: New Approaches,
And New Results’FRBSF Economic LetteNumber 16.

CAVALLO, Michele (2005b), ‘Government Consumptiorgenditures and the Current
Account’, FRBSF Working Paper Seriddumber 3.

CHOWDHURY, Khorshed ve A. Salman SALEH (2007), ‘Tieg the Keynesian
Proposition of Twin Deficits in the Presence of ded.iberalisation: Evidence
from Sri Lanka’,University of Wollongong Working Paper Serislsimber 07-
09.

65



CORSETTI, Giancarlo ve Gernot J. MULLER (2007), ihwDeficits, Openness and
the Business CycleJournal of the European Economic Associatignl.6, s.
404-413.

CORSETTI, Giancarlo ve Gernot J. MULLER (2006), inwDeficits: Squaring
Theory, Evidence and Common Sendetonomic Policy October 2006, s.
597-638.

DARRAT, D. A. (1988), ‘Have Large Budget Deficitsa@sed Rising Trade Deficit’,
Southern Economic Journalol. 54, s. 879-887.

DENTON, J.W. (1995), ‘Causal Forecasting with NéuNetworks’, Journal of
Business Forecasting Methods and Systevitd., 14, Number 2, s. 17-20.

ENDERS, Walter ve Bog-Soo LEE (1990), ‘Current Aaetant Budget Deficits: Twins
or Distant Cousins’Review of Economics and Statistis®l. 72(3), s. 373-
381.

ENGELBRECHT, A. P. (2007 Computational Intelligence: An Introductip@. Baski,
John Wiley & Sons Ltd., California, s. 475-478.

ERCEG, Christopher J., Luca GUEHRHRI ve Christopher GUST (2005),
‘Expansionary Fiscal Shocks and the Trade Deficltiternational Finance
Vol.8, s.361-397.

FELDSTEIN, M. (1992), ‘The Budget Deficit and Trabeficit Aren’t Really Twins’,

National Bureau of Economic Research Working P&®ares Number 1050.

FELDSTEIN, M. (1986), ‘The Budget Deficit and theollar’, NBER Working Paper,
Number 1898.

FLEMING, J. M. (1962), ‘Domestic Financial Policiaader Floating Exchange Rates’,
IMF Staff PapersNumber 9.

FRENKEL, J. A. ve A. RAZIN (1987)Fiscal Policies and the World Economy, An
Intertemporal ApproachThe MIT Presss, Cambridge.

66



FRENKEL, J. A. ve A. RAZIN (1986), ‘Fiscal Policieis the World Economyjournal
of Political EconomyVol. 94, s. 564-594.

FRENKEL, J. A. ve H. G. JOHNSON (197d)he Monetary Approach to the Balance
of PaymentsUniversity of Toronto Press, Toronto ve Buffalo.

The MathWorks, Inc., (2010), FUZZY LOGIC TOOLBOX™ SER'S GUIDE
COPYRIGHT.

GRIER, Kevin ve Haichun YE (2009), ‘Twin Sons offiérent Mothers: The Long and
the Short of the Twin Deficits DebateEconomic Inquiry Vol. 47, No. 4,
October 2009, s.625-638.

GUNES, M. (2011), ‘Bulanik Dgrusal Sistemler ve Regresyon Modellerine
Uygulanmasi’,A Review of Social, Economic & Business Studi¥sl.1,
No.1, Fall 2001, s. 176-192.

JARKO, Fidrmuc (2003), ‘The Feldstein-Horioka P@zahd Twin Deficits in Selected
Countries’,Economics of Planning/ol. 36, s. 135-152.

KIM, Soyoung, ve Nouriel ROUBNI (2008), ‘Twin Deficits or Twin Divergence?
Fiscal Policy, Current Account and Real ExchangeeRathe U.S.’ Journal
of International Economicg/ol. 74, s. 362-383.

LEE, K. Y. ve M. A. EL-SHARKAWI (2008) Modern Heuristic Optimization
Techniques Theory and Applications to Power Systém8aski, John Wiley

& Sons Inc., New Jersey.
MAKIN, A. J. (2002))nternational Macroeconomi¢®earson Education, London.

MILNE, E. (1977), ‘The Fiscal Approach to Balance Rayments’,Economic Notes,
November 1977, s.89-107.

MUNDELL, R. A. (1968),International EconomigsThe Macmillan Co., New York.

MUNDELL, R. A. (1960), ‘The Monetary Dynamics ofternational Adjustment under
Fixed Flexible RatesQuarterly Journal of Economics. 227-257.

MULLER, S.M. ve F. S. RUSSEK (1989), ‘Are the Twideficits Really Related?’,
Contemporary Policy Issug¥ol. 7, s. 91-115.

67



The MathWorks, Inc., (2010), NEURAL NETWORK TOOLBOXUSER’S GUDE
COPYRIGHT.

NORMANDIN, M. (1994), ‘Budget Deficit Persistencend the Twin Deficits
Hypothesis’ Universite du Quebec a Montreal Working Pageumber 31.

NORMANDIN, M. (1999), ‘Budget Deficit Persistencend the Twin Deficits
Hypothesis (revised form)Journal of International Economigcsvol. 49,
s.171-193.

OZTEMEL, E. (2008)Yapay Sinir &lari, 3. Baski, Papatya Yayinlatstanbul.

PARKIN, M. (1984),MacroeconomicsPrentice-Hall Inc., New Jersey.

SAATCI, M. YASIN (2007), ‘Turkiye'de Bltce Aciklari ve Finansmaekilleri’, Biitce
Dunyasi DergisiCilt 2, Sayi 26, s. 91-101.

SACHS, Jeffer. D. ve Filipe B. LARRAINE (1993Macroeconomic in the Global

EconomypPrentice-Hall Inc., New Jersey, s. 189-217.

SALVOTORE, Dominick (2006), ‘Twin Deficits in the -@ Countries and Global
Structural ImbalancesJournal of Policy ModelingVol. 28, s.701-712.

SAMADI, A. H. (2006), ‘The Twin Deficits Phenomenam Some MENA Countries’,
Iranian Economic Review/ol. 10, No. 16, s.129-140.

SEATER, J. J. (1993), ‘Ricardian Equivalenc#urnal of Economic Literaturévol.
31, s. 90-142.

UNSAL, E. M. (2005),Uluslararasi /ktisat: Teori, Politika ve Acik Ekonomi Makro
Iktisady 1. Baskifmaj Yayinevi, Ankara.

WINNER, L. E. (1993), ‘The Relationship of the Camt Account Balance and the

Budget BalanceThe American Economjstol. 37, Number 2.

YE, Haichun (2007),'An Econometric Analysis of Twin Deficits Hypotls&si
Basilmamg Doktora Tezi, University Of Oklahoma Graduate @gé.

YANIK, Y (2006), ‘Twin Deficits Hypothesis: An Empirical Investigati, Basiimany

Yiiksek Lisans Tezi, Orta @a Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisd.

68



OZGECMis

Unsal Ozan KAHRAMAN, 1984 daumludur.ilkogretim ve lise grenimini Sakarya'da
gormistiir. Daha sonra Ankara Universitesi Siyasal Bilgfakultesiiktisat Bolumiine
girmistir. Buradan fakilte derecesiyle mezun olduktanraoR009 yilinda Sakarya
Universitesilktisadi veldari Bilimler Fakiiltesiiktisat Bolimiinde agiirma gorevlisi

olarak goreve bdamistir ve halen gorevini stirdlirmektedir.

69



