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MAKALEBILGIiSI 0z

Makale Gecmisi: Karar birimleri ve politika yapicilarin basarili politikalar gelistirebilmelerinin énemli etkileyenlerinden biri

gelecek donemlere ait makroekonomik degiskenlerin dogru tahmin edilmesiyle gerceklestirilmektedir.
Enflasyon, so6z konusu makroeckonomik gostergeler arasinda yer almakta olup basarili politikalar
gergeklestirebilmek igin enflasyonun reel etkilerini ve siddetini minimize etmek, gelecek donem degigimlerini
ve etkileyenlerini belirlemek, enflasyonu giivenilir tahmin etmek gerekmektedir. Enflasyonun dogru bir sekilde
- tahmin edilmesi demek kamu sektorii ve 6zel sektor tarafindan hem uygulanacak politikalar agisindan hem de
Anahtar Kelimeler: alinacak yatirim kararlan bakimindan énem arz etmektedir. Bu baglamda yapilan ¢aligmada, Tiirkiye igin
Enflasyon, 2008-2023 zaman araligi kullamlarak ficer aylik veriler seg¢ilmistir. Calismada, geleneksel ekonometri
Makine égrenmesi yontemleri yerine tahmin ile gergegin arasindaki farkin en aza indirgendigi makine 6grenme ydntemleri
’ kullanilmustir. Alternatif makine 6grenme metotlart olan rastgele orman, karar agaci ile yapay sinir aglari
Rastgele Orman, yontemi olan ok katmanh algilayici kullanilarak enflasyonu etkiledigi diisiiniilen Brent petrol, Reeskont avans
Karar Agaci. faiz orani, para arzi, TUFE, vergi gelirleri, genel biitge gelirleri, politika faizi, Amerikan Dolari/TL paritesi,
GSYIH 6znitelikleri se¢ilmistir. Segilen znitelikler ile dogru tahminlemenin yapilacag: yontem ve etkileyenin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Analiz sonuglari karar agaci modelinin, rastgele orman ve g¢ok katmanl
algilayiciya oranla en dogru enflasyon oranini tahmin ettigini gostermektedir. Calisma sonucundan elde edilen
diger bir bulgu ise Tiirkiye’de enflasyonun en yiiksek belirleyicisinin Amerikan dolart oldugu olgusudur.
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One of the important factors of decision units and policymakers to develop successful policies is the correct
estimation of macroeconomic variables for future periods. Inflation is among these macroeconomic indicators,
and to realize successful policies, it is necessary to minimize the real effects and severity of inflation, determine
future changes and their effects, and predict inflation reliably. Accurate forecasting of inflation is important
both in terms of the policies to be implemented and the investment decisions to be taken by the public and
private sectors. In this context, quarterly data were selected for Turkey using the 2008-2023 time period. In the
study, machine learning methods were used instead of traditional econometric methods, in which the difference
between prediction and reality was minimized. Brent oil, Rediscount advance interest rate, money supply, CPI,
tax revenues, general budget revenues, policy rate, US Dollar/TL parity, and GDP attributes, which are thought
to affect inflation, were selected by using random forest, decision tree and multi-layered detector, which is an
artificial neural networks method, which are alternative machine learning methods. With the selected attributes,
it is aimed to determine the method and influencer to make the correct estimation. The analysis results show
that the decision tree model predicts the most accurate inflation rate compared to the random forest and
multilayer sensor. Another finding from the study is that the highest determinant of inflation in Turkey is the
US dollar.
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EXTENDED ABSTRACT

Turkey is a country that may be affected by global events and crises from past to present and may suffer from
economic problems. One of the most important of these economic problems is inflation. Inflation, which is an
important indicator for economic growth and development, refers to the continuous increase in the general level of
prices. Forecasting macroeconomic indicators is a difficult process. Achieving price stability and financial stability,
which are the major objectives of central banks, is only possible by ensuring low and sustainable inflation. Forecasting
inflation in a sustainable and accurate manner is important both for controlling it and for policymakers and investors.
In order for an effective and strong monetary and fiscal policy to be implemented and for investors to maximize their
profits, accurate forecasting of inflation dynamics is necessary. Forecasting inflation is a troublesome process for
scientific research and policy makers. Machine learning method has started to be used in studies since it is a model
that reports the closest result to reality.

Various methods such as machine learning methods and econometric analysis methods have been used for forecasting
inflation. Although according to Araujo and Gaglianone (2023), the machine learning method is the most accurate
method for forecasting inflation, due to the difficulties in interpretation, it is recommended to use a hybrid model that
combines econometric analysis and machine learning method, Ulke, Sahin and Subas1 (2018) concluded that the
machine learning method is superior to time series models for personal consumption expenditure and inflation
forecasting, while the time series model is better for CPI. Medeiros, Vasconcelos, Veiga, and Zilberman (2019) have
reported that the LASSO and RF method for inflation forecasting gives stronger results than other machine learning
methods.

In this research, a dataset is prepared by selecting a quarterly time period between 2008 and 2023 from the Central
Bank of the Republic of Turkey (CBRT) Electronic Data Distribution System (EDDS). Brent oil price per barrel,
interest rate used in rediscount advance transactions, money supply, CPI, tax revenues, general budget revenues,
policy interest rate, US dollar Turkish lira parity, GDP variables are used in the data set. In the study, the machine
learning method, which provides advantages in making accurate and reliable forecasts in large data sets, is used. Three
different algorithms were used for forecasting with the machine learning method. These are the decision tree, which
consists of a series of consecutive decisions to reach a certain result and is easy to interpret, the random forest, which
utilizes the combination of multiple decision trees and is complex to interpret and understand, and the multilayer
perceptron artificial neural network method, which works similar to the human brain.

Decision tree is a machine learning general-purpose prediction and classification mechanism that helps to find the
most appropriate outcome by bringing together a series of decision possibilities or a particular problem. Random
forest is a supervised machine learning algorithm, created by bringing together multiple decision trees,used in
classification and regression problems that are more complex to interpret and understand than the decision tree
method, and makes class or number prediction according to type of the problem. Random forest is a type of decision
tree, but it has some differences. Random forest creates random subsets and uses these subsets to create smaller trees.
This cause the result to have fewer errors. A multilayer perceptron is a complement to a feedforward artificial neural
network that can produce a set of outputs with a set of inputs, arranged in a direct graph with at least three layers. The
layers in a multilayer perceptron are input, output and hidden layer. In the input and output layer, the problem
determines how many elements are required for the process. However, the decision-making process of the hidden
layer is done through trial and error.

The data selected in the study were converted to values between 0 and 1 to be used in the algorithm. 80% of the data
was divided into 80% for training and 20% for testing, and each algorithm measured the test data with the Mean
Absolute Percentage Error Rate (MAPE). The calculation of this MAPE is the difference between the actual value
and the output value generated by the machine learning algorithms.

The decision tree algorithm provides the best result with 83.1% according to the analysis results. The random forest
and multilayer perceptron predicted correctly 82.73% and 77.04% of the time, respectively. The most influential
variable according to the decision tree algorithm is the USD/TL parity with 86.5%. GDP affects inflation by 6.2%,
general budget expenditures by 3.3%, Brent oil by 2.7% and other variables by 1.3%.
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Giris

Ulkelerin makroekonomik sorunlarindan biri olan enflasyonu dogru tahmin etmek,
politika yapicilarin  ve ekonomik aktorlerin isabetli finansal karar almalarini
kolaylastirmaktadir. Ornegin Merkez Bankalar1 (MB) enflasyona yonelik gelecek tahminleri
yapmakta olup bir anlamda beklenti yonetimi olusturmaktadir. Yapilan basarili tahminlerin
gerek MB gerekse tilke kredibilitesini arttiracagi diistiniilmektedir. Bu diisiincenin alt yapisinda
yatirim, iiretim ve tiiketime yonelik karar alicilarin dogru tercihlerde bulunmalar1 yatmaktadir.
Keza enflasyonun dogru tahmin edilmesi sayesinde yatirimlarin karlilig1 artabilecek, iiretim
maliyetleri hesaplamasi kolaylasabilecek ve tiiketici marjinal faydasi yiiksek mal sepeti tercih
edebilecektir. S6z konusu durumu destekler bigimde Medeiros vd. (2019) enflasyon tahmininin
haneler, isletmeler ve politika yapicilar igin biiyiik deger tasidigini vurguladiklari
caligmalarinda da merkez bankalarinin sadece para politikasini bilgilendirmek i¢in degil, ayni
zamanda enflasyon beklentilerini sabitlemek ve boylece politika etkinligini artirmak i¢in
onemini belirtmektedirler. Nitekim, ekonomik karar alma siirecini iyilestirme ¢abasinin bir
parcgasi olarak bir¢ok merkez bankasi enflasyon tahminlerini diizenli olarak agiklamaktadir.
Diger yandan ekonomide en dnemli, 6nemli oldugu kadar da zor ¢aligmalardan biri olarak
degerlendirilen s6z konusu tahminlemeyi yapmada etkili olan pek ¢ok farkli makroekonomik,
finansal ve sosyolojik faktor bulunmaktadir. Enflasyonu etkileyen pek ¢ok faktdr yaninda en
dogru tahminlemenin yapilacagi yontemi segmek de oldukca dnemlidir. Keza tahminlemede
calisilmig farkli yontemler bulunmakla beraber ARIMA, makine 6grenme algoritmalari, Philips
egrisi modelleri, ya da regresyona dayali yontemler bunlardan birkagidir. Yapilan ekonometrik
caligmalarda belirli smrliliklar bulunmakla beraber ozellikle regresyon ydntemlerinde
karsilagilan {i¢ temel sorun mevcuttur. Koop ve Korobilis (2012)’e gore bunlardan ilki, modelde
kullanilan agiklayici degisken diger bir degisle tahmin ediciler lizerindeki katsayilarin zamanla
degismesi olup Phillips egrisinin egiminin zaman i¢inde degismesi bu soruna 6rnek teskil
etmektedir. Ikinci sorun enflasyonu tahmin etmede kullamlacak olan degisken sayismnin
olduk¢a fazla olmasi iken son sorun, olusturulan modelin zaman iginde potansiyel olarak
degisebilme ihtimalidir. Ornegin durgunluk ya da canlanma dénemlerinde kullanilacak tahmin
edicilerin oran ve nitelikleri farkli olmaktadir. S6z konusu sinirliliklara karsin giiniimiizde
kullanilan geleneksel istatistiksel yontemler yaninda 6zellikle ekonomi ve finans alaninda
yapay zeka teknikleri kullanilmaya baslanmustir. Ulke vd. (2018) enflasyon tahmini igin zaman
serisi ve makine 6grenmesi modellerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda da bu duruma vurgu
yapmislardir. Calisma bulgularinda makine 6grenimi modellerinin, yiiksek oynakliga sahip
cekirdek- Kisisel Tiiketim Harcamalar fiyat endeksi (PCE) i¢in zaman serisi modellerine karsi
iistiin oldugunu tespit ederlerken zaman serisi modellerinin, ¢ekirdek-Tiiketici fiyat endeksi
(TUFE) enflasyon tahmininde basarili sonuglar verdigini tespit etmislerdir. Diger yandan
enflasyonun da i¢inde bulundugu ekonomi ve finans degiskenlerinin yiiksek belirsizlik ve
volatiliteye sahip nitelikleri, s6z konusu degiskenlere yonelik tahmin yapmay1
zorlastirmaktadir. Buna karsin 6rnegin enflasyona yonelik oranlarin gercege oldukca yakin
sekilde tahmin edilmesi 6zellikle yiiksek riske sahip gelismekte olan iilkelerin ekonomik karar
alma ve politika olusturmalar1 agisindan 6nemlidir.

Bu calismada 2008-2023 zaman diliminde, yillik veriler secilerek alternatif makine
ogrenme yontemleri ve Tirkiye’de enflasyonu etkiledigi diisliniilen Brent petrol, Reeskont
avans faiz orani, para arz1, TUFE, vergi gelirleri, genel biitce gelirleri, politika faizi, Amerikan
Dolary/TL paritesi, GSYIH 6znitelikleri kullanilarak dogru tahminlemenin yapilacagi yontem
ve etkileyenin belirlenmesi amaglanmaktadir. Calismanin diger ¢alismalardan farki enflasyon
belirleyicilerinin uygulanan farkli makroekonomik politikalara gore siniflandirilarak analize
dahil edilmesi ve literatiirde zaman serisi yontemlerine oranla daha az kullanilan makine
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O0grenme algoritmalarinin tercih edilmesidir. Gerek enflasyona yonelik dogru tahminlemeyi
saglayacak makroekonomik gostergeyi belirlemesi gerekse kullanilacak en dogru yontemin
oransal acgiklamasinin yer almasi noktalarinda calismanin, literatiire katki saglayacagi
diistiintilmektedir.

Tiirkiye’de Enflasyon Sorunsal ve Tarihsel Siireci

Ekonomik istikrarin saglanmasinda 6nemli rol oynayan makroekonomik politikalar,
ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilir olmas1 ve hizla gelismesi i¢in ortam yaratmakta olup bu
durumun bagar1 ile gergeklesmesi para ve maliye politikalarinin uyumlu bir sekilde hareket
etmesine baghdir. Birbirine bagli bu iki politika, iki ayr1 otorite tarafindan yonetilmektedir.
Ekonomi politikalar1 arasinda uyumun saglanamamasi, pek ¢ok ekonomik probleme yol
agmaktadir. Ornegin mali disiplinin saglanamadig1 bir ekonomide siirdiiriilemeyen borg diizeyi,
yiiksek biitce agig1 gibi sorunlar yaganmakta, bu durum maliye politikasinin para politikasindan
baskin olmasina neden olmaktadir (Boliikkbas, 2018, s. 48). Maliye politikast kamu gelir ve
harcamalarinin, tiir, sekil ve miktarinda degisiklikler yaparak kullanilmasidir. Kamu
harcamalar1 arttirilarak deflasyonist baski azaltilabilirken, kamu gelirleri arttirilarak
enflasyonist baski azaltilabilir (Bozkurt ve Gogiil, 2010, s. 29). Para politikasi, enflasyonist bir
durumda, spekiilatif yatirnmlari1 6nlemek agisindan daha etkindir, ¢iinkii faiz oranin alt veya tist
siirt yoktur. Bu nedenle, sermayenin marjinal verimliliginin yiiksek olmasi durumunda faiz
oranini bu seviyenin iizerine ¢ikartarak yatirimlart 6nlemek miimkiindiir (Birinci, 1989, s. 28-
29). Kiiresel kriz sonrasi Tiirkiye ekonomisinde talepte yasanan durgunluga karsi1 gevsek para
ve maliye politikas1 uygulamalar1 goriilmistir. Bu baglamda maliye politikas1 biitce
stirdiirtilebilirligine Oncelik verirken, para politikasinin amact fiyat istikrar1 ve finansal
istikrarin birlikte saglanmasi olarak belirlenerek politika faizi ile beraber zorunlu karsilik orani
ve faiz koridoru gibi alternatif araglar kullanilmistir (Giirkaynak vd., 2022, s. 25; Base1 ve Kara,
2011, s. 4). Yasanan pek ¢ok makroekonomik soruna karsin uygulanan devlet miidahalelerinin
agirlikl olarak para ve maliye politikalari araglarinin kullanimi seklinde oldugu bilinmektedir.
Diger yandan iilkelerin dnemli makroekonomik sorunlarindan biri olan enflasyonun kontrol
altinda tutulmasi i¢in uygulanacak politikalar sec¢ilmeden, enflasyon tiirliniin belirlenmesi,
uygun politikalar segmek agisindan 6nemlidir.

Tirkiye, 1970’11 yillardan giiniimiize diinya genelinde ve iilke ¢capinda meydana gelen
olumsuz gelismeler ve krizlere bagli olarak makroekonomik sorunlar yasamaktadir. Bu
sorunlardan biri yiiksek enflasyondur. Enflasyonla miicadele i¢in ¢esitli politikalar uygulanmus,
fakat kalic1 bir basariya ulasilamamistir (Petek ve Celik, 2017, s. 70). Giiniimiizde, hizl1 ve
stirdiirebilir bir biiylimenin ger¢eklesme sartlarindan biri enflasyonun makul bir seviyede
olmast ve bulundugu seviyenin kontrol altinda olmasi gerekmektedir. Ciinkii yliksek
enflasyonun oldugu iilkelerin ekonomisinde diizeltilmesi gereken sorunlarin oldugu
diisiiniilmektedir. Bir¢ok gelismis iilkede enflasyon oran1 %5 in iizerine ¢iktiginda 6nlem alma
zorunlulugu hissederken, c¢ift haneli yiiksek enflasyon yasayan iilkeler enflasyonla
miicadeleden kaginmakta, bu durum iilkeleri kendi sinirlarina hapsetmektedir (Cetintas, 2003,
S. 146).

TCMB enflasyon raporlarindan yapilan derlemeye gore, enflasyonun en yiiksek oranda
seyrettigi 1970’11 yillarin baslarinda olumlu gelismeler yasansa da digsal soklarin etkisiyle,
makroekonomik uyumsuzluklar ile yiiksek enflasyonun yasandig: bir doneme girilmistir. Petrol
fiyatlarinda ki artistan kaynakli maliyet enflasyonu, Tiirkiye ekonomisinin kisa vadeli dis borg
yiikiinde artisa neden olmustur. Ithal kotalari, giimriik resimleri gibi ekonomik énlem paketleri
uygulanmaya calisilmistir. Ancak basarili olunamamis ve TL sik sik devaliie edilmistir.
1970’lerde maliyet enflasyonu ile baslayan enflasyonist siireg, yerini talep enflasyonuna
birakmustir. 1980’11 yillar Tiirkiye ekonomisi agisindan kritik reformlarin gerceklestigi dnemli
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bir donemdir. TCMB s6z konusu dénemde reeskont kredileri, acik piyasa islemleri ve zorunlu
karsilik oraninit kullanarak parasal biiyiikliikleri ve enflasyonu kontrol altina almayi
amaglamistir. Biitge dengesini saglamak amaciyla TCMB kaynaklarimin kullanilmaya devam
ettigi 1990’lar enflasyonun hizla yiikseldigi, TL’de 6nemli oranda deger kaybinin oldugu
yillardir. 2000’lerde enflasyon hedeflerinin hiikiimetle beraber tahmin edildigi, enflasyon
tahminlerinin kamu ile paylasildigi, faizin temel politika aract oldugu yapisal doniisiim siirecine
girilmis olup 2007 yilinda kuraklik ile arz yonlii bir sok yasanmistir. Ayn1 donem enerji
fiyatlarinda da artis yaganmis ve maliyet enflasyonu artmistir. S6z konusu dénemde 6zellikle
TCMB’ ye olan giiveni artirmak adina enflasyon hedeflerinin artirildigi goériilmektedir. Diger
yandan 2008 yilinda yasanan krizin etkisi birkag yil slirmiis olup takibindeki donemde talepte
daralma ve enerji fiyatlarinda diisiis yasanmistir. Bu durum talep ve maliyet kaynakli
enflasyonda azalma meydana getirmistir. 2009 yilinda enflasyonun hedeflenenin altinda
¢ikmasi, TCMB tarafindan firsat olarak kabul edilmis ve faiz oraninda ciddi bir diislis yapmustir,
bor¢lanma faizi 16,75’den 6.50’ye indirilmistir. 2008 krizi TCMB igin yeni bir anlayis
yaratmis, temel hedefi revize edilmistir ve fiyat istikrar1 ile finansal istikrar olarak
belirlenmistir. 2010-2018 yilina kadar enflasyon orani yatay seyrederken bu durumun nedeni
olarak 2010 yilinda alinan kararla enflasyon oraninda iyilestirilme yasanana kadar siki para
politikasina gegilmesi diistiniilebilmektedir. 2018 yilinda doviz kurunda meydana gelen ciddi
dalgalanma, mal ve hizmet fiyatlarinda olumsuz etki yaratmis, talep enflasyonuna neden
olmustur. 2019 yilinda Cin’ de baslayan ve kisa siirede kiiresel bir salgin haline gelen Covid-
19, 2020 yilinda Tiirkiye’de goriilmeye baslamistir ve sonrasinda kiiresel ¢apta bir arz sikintisi
yasanmistir. Bu durum, emtia fiyatlarinda yasanan artig, doviz kurunun artmasi, enflasyon
tizerinde birden fazla sok yaratmis olup talep enflasyonu ve maliyet enflasyonunun beraber
yasandig1 gozlemlenmistir. 2020 yilinda baslayan Covid-19 salginina yonelik ekonomik
kararlar; faiz indirimi ve dogal gaz fiyatlarinda yasanan artis sonras1 2022 yilinda enflasyon
oranin %85,51 seviyesine kadar ¢iktig1 gorilmiistiir.

Incelenen enflasyon tarihgesine gore 1970°li yillarm sonlarindan giiniimiize degin
yasanan yiiksek ve kalici enflasyonun varligi, genel olarak asagidaki gelismelerle paralellik
gostermektedir (Kibrit¢ioglu, s. 43-44):

Kamu kesimi biit¢e agiklanin yiiksek olmasi ve bu biitce agiklarindan para kazanmak,
Hiikiimetlerin devasa altyap: yatirimlart,
Jeopolitik konum ile ilgili yiiksek askeri yatirimlar,
Secim donemleri ortaya ¢ikan popiilist politikalar nedeniyle enflasyonist baskilara yol
acan siyasi istikrarsizlik,

e ithal girdi mal fiyatinda artis nedeniyle ddviz kurlarindaki degisikliklerin enflasyonist

etkileri,

e Petrol ve dogal gaz gibi kaynaklarin fiyatlarinda artis olarak goriinmektedir.
Sekil 1’de 1974 -2022 araliginda Tiirkiye’de tiiketici fiyatlar1 agisindan enflasyon oranlari yer
almaktadir.
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Sekil 1: Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %), Tirkiye

Kaynak: Diinya Kalkinma Gostergeleri, Diinya Bankast

Enflasyonun tarihsel siireci incelendiginde uygulanan para maliye politikalar1 yaninda
sosyal ve siyasal gelismelerinde oranlarda etkili oldugu diistiniilmektedir. Bu baglamda 1974
yilinda yasanan kiiresel petrol krizi ve takibinde Kibris Barig Harekati sonrasi Tiirkiye’ye
uygulanan ambargolar sonucunda enflasyon 1976 yilindan sonra artig egimine ge¢mistir ve
1978 yilinda enflasyon oraninda bir sigrama yasanmistir. 1980 yilinda yasanan askeri darbe
sonras1 enflasyon orani yatay olarak seyretmis, 1994 yilinda Tiirkiye ekonomisinde yasanan
kamu kesimi bor¢ kesimi ile hiperenflasyon yasanmistir. 2000-2001 krizinden sonra IMF
destegiyle yapisal reform plani hazirlanmistir ve Tiirkiye ekonomisinde enflasyon orani 2018
yilina kadar diisiik oranda ilerlemistir. 2018 yilinda baslayan déviz krizi, Mart 2020 yilinda
koronaviriis salginin iilkede goriillmeye baglamasiyla ekonomik anlamda kétiilesme baslamistir
ve 2022 yilinda enflasyon %72 seviyesine kadar yiikselmistir.
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modelleri icermekte olup yalnizca enflasyon diizeyine iligkin ge¢mis verilere dayanmakta iken
ikinci kategori ise ¢ok degiskenli makroekonomik degiskenleri iceren modeldir (He vd., 2012,
S. 649). Diger yandan son donemlerde makine 6grenimi algoritmalari kullanilarak yapilan
caligmalar da bulunmaktadir. Asagidaki tabloda farkli aciklayici degiskenler ve farkli enflasyon
tahmin yontemlerinin kullanildig1 ¢alisma ve bulgularina yer verilmektedir.

Tablo 1: Enflasyon Tahminine Yonelik Calismalar

Cahsmanm Adi | YAZAR | ULKE | YONTEM | DEGISKENLER | BULGULAR

Comparative Mitrave | Kanada | Arima, Diisiik Enflasyon, | Bir donem sonrasi
accuracy of Rashid Var, Yiiksek tahminlerde degisken
forecasts of (1996) Duragan Enflasyon, enflasyon déneminde VAR,
inflation: a Beklenti Duragan duragan enflasyon doneminde
Canadian study Modeli Enflasyon, ise ARIMA modelleri daha
Degisken iistiin performans
Enflasyon gostermistir. Dort donem

sonrasi tahminlerde ise artan
belirsizlikle birlikte VAR
modellerinin performansi artis

gostermektedir.
Inflation Bikker Avrupa | Var, Tek BVAR modellerinin iilkeler
forecasting for (1998) Birligin | Degiskenli genelinde bir dénem ve iki

aggregates of the Otoregresif dénem sonrasi igin iyi
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EU-7 and EU-14 e Uye (Uar), sonuglar verdigi sonucuna
with Bayesian Ulkeler | Bayesian ulagilmus.
VAR models Var (Bvar)
Ve Tek
Degiskenli
Bayesian
Var
(Ubvar)
Forecasting Fritzer,M | Avustu | Arima, Var | 12 Aylik ARIMA modellerinin 8
Austrian HICP oser, Ve | rya Enflasyon periyot ileriye kadar VAR
and its Scharler, Oranlari modellerinden daha iyi bir
Components (2002) tahminleme performanst
using VAR and sagladigi, daha uzun
ARIMA Models periyotlarda VAR
modellerinin daha iyi
tahminler verdigi sonucuna
ulagilmis.
Can forecasting Osterhol | Isveg Ar, Var 1980-2004 Modeller de sonug birbirine
performance be m (2008) Enflasyon yakin ¢ikmistir ancak duragan
improved by Oranlari, donemlerde faiz igin
considering the Faiz farkliliklar bulunmaktadir.
steady state? An
application to
Swedish inflation
and interest rate
ARMA ve Yapay | insel, Tiirkiye | Arma, Déviz Kuru, Her iki modelde basarili
Sinir Aglar: Sualp ve Sinir Ag1 Enflasyon, Faiz, bulunmus.
Modellerinin Karakas Reel Gayri Safi
karsilastirmah (2010) Milli Hasila
analizi: Tiirkiye
ornegi
Arima Modelleri | Megik ve | Tirkiye | SARIMA, | 2003-2011 Tife ARIMA modelinin
ile Enflasyon Karabaca ARIMA serisi enflasyonu tahmin etmede
Tahminlemesi k (2011) daha basarili oldugu
goriilmektedir.
Neural network Choudha | 28 Yapay Tiife Yapay sinir ag§ modellerinin
models for ry ve OECD | sinir ag, kisa donemde enflasyon
inflation Haider ilkesi AR tahmin etmede daha basarili
forecasting: an (2012) oldugu ¢aligma sonucunda
appraisal belirtilmistir.
Box-Jenkins ve Akdag ve | Turkiye | ARIMA Ocak 2004- ARIMA modelinin, yapay
Yapay Sinir Ag1 Yigit yontemi ile | Aralik2013 yillik | sinir ag1 modeline kiyasla
Modelleri ile (2016) yapay sinir | Tife daha iyi performans
Enflasyon agl gosterdigi goriilmektedir.
Tahmini
Inflation Baybuza | Rusya | Makine Subat 2002-Ocak | Rastgele orman modelinin ve
forecasting using | (2018) Ogrenme 2016 Tiife Boosting modelinin enflasyon

machine learning
methods

tahmininde daha iyi sonug
gosterdigini ortaya
koymaktadir.



https://www.econstor.eu/bitstream/10419/264665/1/oenb-wp-073.pdf
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/264665/1/oenb-wp-073.pdf
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/264665/1/oenb-wp-073.pdf
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/264665/1/oenb-wp-073.pdf
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/264665/1/oenb-wp-073.pdf
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/264665/1/oenb-wp-073.pdf
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A comparison of | Ulke, ABD Makine 1984-2014 Makine 6grenimi modelinin
time series and Sahin ve Ogrenme kisisel tiiketim harcamasi

: . 4 Enflasyon S
machine learning | Subasi N . enflasyon tahmini i¢in zaman
models for (2018) gostergest serisi modellerinden iistiin
inflation geldigi, TUFE igin ise zaman
forecasting: serisi modelinin daha iyi
empirical oldugu sonucuna ulasilmistir.
evidence from
the USA.
Forecasting Medeiros | ABD Makine Ocak 1960- Makine 6grenme ile enflasyon
Inflation in a , Ogrenme | Aralik 2015 tahminin miimkiin oldugu
Data-Rich Vasconc 122 Desisk kanitlanan ¢alismada, LASSO
Environment: elos, cgisken ve Random Forest yontemleri
The Benefits of Veiga ve diger yontemlere gore daha
Machine Zilberma giiclii sonuglar vermektedir.
Learning n (2019)
Methods
Machine learning | Araujo Brezily | Makine Tiife Makine 6grenimi yontemi
methods for ve a Ogrenme 12 Avlik diger yontemlere gore daha
inflation Gagliano Enfla}; on isabetli tahminler yapsa da
forecasting in ne, Y yorumlamadaki zorluklar
Brazil: New (2023) nedeni ile hibrit yontemler
contenders Onerilmekte.
versus classical
models

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalarin bulundugu tablo incelendiginde, yapilan ¢aligmalarda
makine 6grenme metotlarindan yapay sinir ag1 modelinin daha fazla kullanildig1 goriismektedir.

Yontem

Calismanin bu boliimiinde, uygulanacak makine 6grenme yontemleri ve agiklamalarina
yer verilmistir. Calisma kapsaminda bir veri seti hazirlanmis olup makine 6grenme yontemleri
kullanilarak analiz edilmistir.

Makine Ogrenme

Ogrenme gorevlerindeki farkliliklardan bagimsiz olarak makine 6grenimi teknikleri
genellikle insan 1rkinin var oldugu caglar boyunca biriktirdigi bilgi ve deneyime dayali olarak
dogay1 taklit etmeye c¢alismaktadir. Makine 6grenimi tekniklerinden bazilari, insan beyni
islevinin ndrolojik ¢aligmalariyla, bazilari insan evrimini dikte eden siireglerle, bazilar1 insanin
bilgi edinme ve muhakemesine iliskin matematiksel teoriyle ve bazilari da insan isbirlik¢i
davranisinin arkasindaki sosyolojik teoriyle hazirlanmistir (Min, 2009, s. 16). Mevcut
verilerden matematiksel ve istatistiksel yontemler kullanarak c¢ikarimlarda bulunan, bu
cikarimlar ile bilinmeyene iliskin tahminlerde bulunan algoritma ve modellemeden olusan
yapay zekanin bir alt dali, makine 6grenmesidir (Akay, 2018, s. 45).

Gilinlimiizde standart makine 6grenme algoritmalarinin sosyal bilgiler alaninda 6ngdrii
problemlerinde yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir. Makine 6grenmesi, ¢ok sayida
degiskenin bulundugu biiyiik veri setlerinde, yiiksek dereceli iliskileri dl¢iimlemede kolayca
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uygulanabilmekte, dogrusal olmayan iligkileri acik¢a belirtmeden tahmin etmesi agisindan
avantaj saglamaktadir (Tastan, 2022, s. 136). Yontemlerine bagli olarak makine 6grenme birkag
kategoriye ayrigabilir (Min, 2009, s. 16):

1. Kavram 0grenimi; tiimevarimli bir 6grenme siirecinin ardindan gelecekteki karar verme
stiregleriyle ilgili kavramlar1 dogru bir sekilde tanimak ve olusturmak i¢in tasarlanmasidir.

2. Karar agaci 6grenimi; belirli 6zellikler i¢in degerlerini test ederek ve ardindan bir karar agaci
olusturarak tiim nesneleri siniflandirmay1 amaglamaktadir.

3. Algilayict 6grenme; algilayici adi verilen agin tek bir katmanini kullanarak yararl bilgi
edinmeyi, hatay1 azaltmay1 ve karar problemlerini ¢ozmeyi hedeflemektedir.

4. Bayes¢i Ogrenme; bilgisayarin olasilik fonksiyonlarimin temsillerini 6grenmesi igin
egitmektedir.

5. Pekistirmeli 6grenme; 6diil bigiminde siirekli geri bildirimde bulunarak bilgisayarin yiiksek
seviyelerde performans gostermesi i¢in egitilmesidir.

Makine oOgrenme algoritmalarinda modelin karmasikligi c¢ogunlukla ayarlanma
parametreleri veya hiperparametre diye adlandirilan modele 6zgii sabitlerin bir fonksiyonudur.
Ornegin en yakin komsu algoritmasinda hesaba katilacak gozlem sayis1 K, karar agacinda
agacin biytlikligl, rastgele ormanda degisken sayisi, LASSO’da ceza terimi ve boosting
yonteminde 6grenme hizi ve iterasyon sayisi verilebilir. Nedensel etkilerin tahminlemesinde

sapmanin azaltilmasi veya giderilmesi amaciyla aga¢ bazli makine 6grenme algoritmalari
gelistirilmistir (Tastan, 2022, s. 122- 136).

Rastgele Orman

fIk olarak Breiman (2001) tarafindan tamitilan Rastgele Orman (RF) algoritmasi,
degisken ile iligski bicimler hakkinda 6nceden herhangi bir varsayimda bulunmadan, gesitli
ongoriicii degisken tiirlerine dayali tahmin kurallari olusturmak igin standart bir parametrik
olmayan siniflandirma ve regresyon aracina doniigmiistiir. Rastgele Orman simiflandiricisi,
egitim kiimesi ve degiskenlerinin rastgele se¢ilmis bir alt kiimesini kullanarak birden ¢ok karar
agaci iireten bir topluluk siniflandiricisidir.  RF, kullanici tarafindan ayarlanmasi gereken
birkag hiper parametreye sahiptir; bu parametreler, her agac icin rastgele ¢izilen gozlem sayisi
ve bunlarin degistirilerek veya degistirilmeden ¢izilip ¢izilmedigi, her bir bdlme i¢in rastgele
cizilen degiskenlerin sayisi, bdlme kurali, bir diigiimiin icermesi gereken minimum 6rnek sayisi
ve agag sayisidir (Probst vd., 2019, s. 1; Belgiu ve Dragut, 2016, s. 24).

Veri Seti
o l o
O 0\ SR 3 ®
® O SEEN | O O
1.A§ac 2.A<_‘j|ag 3.A<j|ag
A Slrlnfl B Sinifi C Sinifi

Sekil 2: Random Forest Algoritmasi
Kaynak: Tafrali, 2022.
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Nas, S. at. all. / Gaziantep University Journal of Social Sciences 2024 23(3) 1029-1045 1038

Sekilde gosterildigi gibi rastgele orman birden fazla karar agaci tarafindan olusan bir
algoritmadir. Performans degerlendirme kapsaminda, veri setinin 2/3 ‘U kullanilir. Veri setinin
dislanan boliimii tarafindan performans degerlendirmesi yapilmaktadir.

Karar Agaci

Karar agaci 20. ylizyilda elektronik bi¢cimde uygulanan ilk istatistiksel algoritmalar
arasinda yer alan, genel amacli tahmin ve siniflandirma mekanizmalaridir. Karar agacinin temel
ozelligi, boliimler olusturmak i¢in iliskili giris alanlarinin veya tahmincilerin degerlerine gore
bir hedef veri alaninin yenilenen bir alt kiimesidir ve agacin herhangi bir diizeyinde asamali
olarak benzer diiglim i¢i hedef degerler ve asamali olarak farkli diiglimler aras1 degerler igeren
iliskili alt veri alt kiimeleri yapraklar veya diigiimler olarak adlandirilmaktadir (Ville, 2013, s.
448).

Kbk DOgam

Sekil 3: Karar agaci yapisi
Kaynak: Kavzoglu ve Colkesen, 2010, s. 40.

Karar agaci modelleri, gozetimli 6grenme modellerinin yaninda, siiflandirma ve
regresyon modellerini de kullanmaktadir. Karar agac1t modelinde meydana gelen dallar
sayesinde analize konu olan veri biitiin modele islenmis olur. Diger modellerin aksine hizli
sonu¢ vermekte ve veriler arasindaki etkilesimin yapisal olarak gosteriliyor olmasi modelin
tercih edilmesine neden olmaktadir (Sel, 2020, s. 90).

Yapay Sinir Aglan

Insan beyninin en oOncelikli 6zelligi &grenmedir. Yapay sinir aglari, Ofrenme
fonksiyonunu pekistiren, 6grenme fonksiyonunu Ornekler yardimiyla gergeklestiren bir
bilgisayar sistemidir. Yapay sinir aglari, birbirlerine bagli hiicrelerden olusmaktadir (Oztemel,
2003). Yapay sinir ag modelleri tek katmanli, ¢ok katmanli algilayici, ileri beslemeli ve geri
beslemeli yapay sinir aglar1 olarak dort grupta incelenebilir.

» Tek katmanh algilayici: Yapay sinir ag caligmalari, tek katmanli algilayict ile
baslamaktadir. Tek katmanli algilayicinin en 6nemli 6zelligi, problemi bir dogru ve bir
diizlem ile smiflandirmasidir. Yalnizca girdi ve c¢iktidan olusan tek katmanlh
algilayicilarda smiflar 1 veya -1 ile gosterilmektedir. Tek katmanli algilayicinin en
onemli sorunu dogrusal olmayan olaylar1 dgrenmemeleridir (Oztemel, 2003).

» Cok katmanh algilayici: Cok katmanli algilayici, girdi katmani, ara katmanlar ve ¢ikti
katmani olmak iizere li¢ katmandan olugsmaktadir. Girdi ve Cikt1 katmanlar1 kag¢ adet
proses elemanin gerekliligine problem {izerinden karar verirken, Gizli katmanda bdyle
bir ydntem bulunmamakta, deneme ve yanilma yoluyla bulunmaktadir (Oztemel, 2003):




Nas, S. at. all. / Gaziantep University Journal of Social Sciences 2024 23(3) 1029-1045 1039

Girdi Katmani: Herhangi bir bilgi islemenin olmadigi bu katmanda dis diinyadan bilgiler
toplanir.

Gizli Katman: Girdi katmanindan alinan bilgilerin islendigi, bir¢ok problemin
¢oziildiigi katmandir.

Cikt1 katmani: Ara katmandan aldig1 bilgileri isleyerek agin tirettigi ¢iktiya ulagir.

Girdi Katmam Gizli Katman Ciktr Katmam

Sekil 4: Cok katmanli algilayici
Kaynak: Konakoglu, 2020, s. 704.

Bilgiler girdi katmaninda toplanip gizli katmana gonderilmekte, daha sonra ¢ikti
katmaninda islenen bilgiler tizerinden sonuca ulagilmaktadir.

> lleri beslemeli yapay sinir aglar:

\

0

Cikt: Katmani

Gizli Katman
Girdi Katmani

Sekil 5: Ileri beslemeli yapay sinir ag

Ileri beslemeli modelde, noronlar giris ve ¢ikis aras1 diizenli katmanlar halindedir. Bir
katmandan yalnizca takibindeki katmana ge¢is izni bulunmaktadir. Girdi katmanindan alinan
bilgiler, degisiklige ugramadan gizli katmana iletilir, daha sonra ¢ikti katmanindan gegerek
raporlanmaktadir (Oztiirk ve Sahin, 2018, s. 31).

Kaynak: Oztiirk ve Sahin, 2018, s. 31
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» Geri beslemeli yapay sinir aglari:

Bulunan hatay: yayma yonu

-
-

Girig Cikis

Cikig hesaplama yond (ileri)

Girig katmani Gizli katman Cikig katmani

Sekil 6: Geri beslemeli yapay sinir ag modeli

Kaynak: Géniil, Ulu, Bucak ve Bilir, 2015, s. 107

Geri beslemeli yapay sinir aglarinda, noronlar kendi aralarinda sinyal gonderimini geri
besleme olarak yapmaktadir, sinyal iletimi ileri ve geri seklinde olarak iki yonliidiir ve sistemde
bir ¢ikis sinyali, giris ve ¢ikislart dinamik bigimde kontrol edebilmektedir (Goniil vd., 2015, s.
106).

Bulgular

Makine 6grenmesinin en 6nemli amaci gergek ile tahmin arasindaki farkin toplaminin
en aza indirgenmesidir. Bunun i¢in de verilerin algoritmalar hazirlanmasi, farkl 6lgeklerdeki
verilerinde standartlastirilmast gerekmektedir. Bu ¢alismada veriler 0 ile 1 arasinda degerlere
cevrilerek algoritmada kullanilmistir. Verilerin %20’si test ve %80°1 egitim i¢in boliinmiis ve
her algoritmamiz Mutlak Ortalama Hata Yiizde Oran1 (MOYH) ile test verilerini 6l¢giimlemistir.
MOHY degeri hesaplanirken makine 6grenme algoritmalarinin olusturdugu c¢ikti degerle
gercek deger arasindaki fark hesaplanir. Bu farkin mutlak degeri alinip gercek degere boliinerek
bagil deger bulunur. Yiiz ile ¢arpilarak hatanin yiizde degerine ulasilir. Gergek degerin sifir
olmadig1 durumlarda kullanilmas: gerekmektedir. Denklem 1’°de formiil ile gosterilmistir.

— 100 v &)
MOYH = w22, (1)
Tahminleme calismasi icin Oznitelikler belirlenmistir. Bu 6zniteliklerin se¢iminde
literatiirden faydalanilmis ve korelasyonun az oldugu diisiiniilen 6znitelikler veri kiimesine
dahil edilmistir. Veriler 2008 ile 2023 tarihleri arasinda 15 yillik olarak 3 aylik bazda
derlenmistir. Kullanilan 6znitelikler ve kaynaklari Tablo 2’de yer almaktadir. Ogrenme

algoritmalar1 ve grafiksel gosterimler i¢in Python programlama dilinden faydalanilmastir.

Tablo 2: Oznitelik Tanimlari ve Kaynak

e Oznitelik e Oznitelik Tamimlar e Kaynak

e BRENT e Varil Basmma Diisen Brent Petrol e TCMB
Fiyati
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e RF e Reeskont islemlerinde uygulanan
avans faiz Orant

o M2 e Para Arz1

e TUFE e  Tiiketici Fiyat Endeksi (Enflasyon)
e VG o Vergi Gelirleri

e GBG e  Genel Biitce Gelirleri

e PF e Politika Faizi

e USD/TRY e Amerikan Dolar1 Tiirk Liras1 Paritesi

e GSYIH e Gayri Safi Yurt i¢i Hasila

TCMB

TCMB

TCMB

TCMB

TCMB

TCMB

TCMB

TCMB

Tahmin edilmesi planlanan Enflasyon degerinin degisimleri Grafik 2’de

gosterilmektedir.
Grafik 2: Hedef Veriye Ait Grafik

Enflasyon Degerler

— TUFE

Enflasyon Degerleri

0 10 20 30 40
Zaman

Bu ¢aligmada, 3 farkli makine 6grenimi algoritmasi kullanilmis olup farkli tahmin hata
oranlar elde edilmistir. En iy1 sonuclar MOYH kriterine gore karar agaclar1 %83,1, rastgele
orman agact %82,79 ve ¢ok katmanl algilayicilar %77,04 basar1 oraninda tahminlemede

bulunmuslardir.
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Grafik 3: Tiiketici Fiyat Endeksi Gergek Degerler ile Tahmin Degerlerinin Grafigi

ENFLASYON GERGEKLESEN DEGERLER ILE TAHMIN DEGERLERI

—— Close
a0 tahmin_DECISION TREE

ENFLASYON DEGERLERI
5] 8 3

8

B

0 2 4 6 ] 10 12
ZAMAN

Karar agaci algoritmasinda, USD/TRY o6zniteliginin etkisi %86,5 ile en ¢ok etkileyen
Oznitelik olmus, sirasiyla en ¢ok etkileyen 6znitelik ise %6,2 ile GSYIH, %3.3 ile GBG ve %2,7
ile Brent petrol olmustur. Diger Ozniteliklerin toplam etkisi %1,3 olarak gergeklesmistir.
MOYH basari dlgiitiine gore en basarili sonuca karar agaci algoritmasi %83,1 olmustur. Grafik
2’de tiiketici fiyat endeksi degerleri ile (mavi renk) tahmin degerleri (kirmizi renk)
gosterilmektedir.

Sonu¢

2020 y1linda ortaya ¢ikan salgin sonrasinda hiikiimetler tarafindan uygulanan politikalar
talepte artisa neden olmus, talep artisi ise arz problemine neden olustur. Bir¢ok iilkede
enflasyonda artis goriilmeye baglanmistir. Enflasyon, durgunluga ve dolayisiyla refah kaybina
neden olmaktadir. Enflasyon tahminlemesinin dogru bir sekilde yapilmasi, ekonomik birimler
ve alinacak ekonomik kararlar agisindan énemlidir. Ozellikle Tiirkiye gibi kirilgan ekonomiye
sahip ve kroniklesen enflasyon sorunu olan tilkeler agisindan dogru tahminleme ile enflasyonla
ilgili belirsizligin azaltilmas1 saglanacagi, bu durumun iilke ekonomisine olumlu bir sekilde
yanstyacagi diisiiniilmektedir.

Tirkiye’de yasanan enflasyonist siirecin ortadan kalkmasi i¢in enflasyonun parasal bir
olgu oldugunun benimsenmesi ve parasal genislemenin sonlandirilmasi gerektigini savunan
goriisler bulunmaktadir. S6z konusu goriisiin aksine 1980°li yillardan sonra uygulanan
neoliberal kurallarin enflasyonu parasal araglarla ¢ézmeye calistiginin ancak basarisiz
oldugunu savunan goriisler de bulunmaktadir (Kartal, 2011, s. 78). Bu baglamda ¢alismada,
sOzll gegen iki farkli goriisiin bir anlamda sinamasini yapmak iizere diger bir degisle para ve
maliye politikalari araclarinin enflasyon lizerindeki etkilerini belirlemek ve en dogru enflasyon
oranini tahmin eden yontemin bulunmasi hedeflenmistir. Analiz dahilinde kullanilan
degiskenlerden vergi gelirleri, genel biitce gelirleri gibi degiskenler maliye politikasini temsil
ederken faiz ve para arzi gostergeleri para politikasin1 temsil etmektedir. Diger yandan
enflasyonun tiiriine gére uygulanabilecek alternatif politikalar farklilastigindan maliyet
enflasyonunu temsilen brent petrol ve doviz kuru gostergeleri kullanilmistir. Tahminlemeyi
yapmak tizere ise Ui¢ farkli makine 6grenme algoritmasi kullanilmis olup bunlar karar agaci,
rastgele orman ve ¢ok katmanl algilayicidir. Analiz bulgular1 %83,1 orani ile en iyi sonucu
veren makine 6grenme algoritmasinin karar agaci algoritmasi oldugunu gosterirken, diger
yontemlerden rastgele orman %82,79 ve c¢ok katmanl algilayict %77,04 oraninda basarili
tahminleme yapmistir. Yine karar agaci algoritmasina gére makroekonomik Ozniteliklerden




Nas, S. at. all. / Gaziantep University Journal of Social Sciences 2024 23(3) 1029-1045 1043

ozellikle kurun %86,5 orani ile en etkili 6znitelik oldugu tespit edilmistir. GSYIH etkisi %6,2,
GBG %3,3, BRENT %2,7 ve diger Ozniteliklerin %]1,3 etkisinin oldugu goriilmektedir. Bu
baglamda enflasyonu en basarili sekilde tahmin etmede kullanilan 6zniteligin dolar kuru ve
brent petrol olarak bulundugu saptanmistir. Benzer sekilde Bilgin (2023) ¢alismasinda, petrol
fiyatlar1 ve dolar ile enflasyon arasinda tek yonlii nedensellik iliskisi tespit etmistir. Ozellikle
son donemlerde enflasyonu hizlandiran olgu olarak enerji fiyatlar1 ve doviz kurundaki artig
gorilmekte olup Tirkiye ekonomisinin doviz kuruna karsi fazlaca hassas oldugu
diisiiniilmektedir. Bu yapiy1 tetikleyen onemli faktdrlerden bir tanesi de cari agigin fazla
olmasidir. Tiirkiye’ nin enerjide disa bagimli olmasi, enerji fiyatlarindaki artisin tiretime maliyet
olarak yansimasina neden olmaktadir.

Elde edilen bulgular, maliyet enflasyonunun varligina isaret etmekte iken vergi
kullanilarak uygulanan maliye politikasinin para politikas1 uygulamalarina kiyasla daha etkin
oldugunu gostermektedir. Diger yandan ekonomik biiyiimenin enflasyon tahminlemesindeKi
etkisi talep enflasyonu ile agiklanabilmekte iken 2018-2020 yillarinda arz ve talep enflasyonlari
bir arada goriilmiistiir. Calismada elde edilen basarili enflasyon tahminlemesinin {ilke Merkez
bankalar1 i¢in 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Keza etkili para politikasi, dogru enflasyon
tahminlerine bagli olup yanlis tahminleme durumunda politika durusu gerekenden daha siki
veya daha gevsek olacaktir. Bu durumda ise sistematik tahmin hatalar1 merkez bankalarinin
giivenilirligini ve enflasyon beklentilerini tutturma yeteneklerini zayiflatabilmektedir.
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