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Ozet: Merkezi ydnetim harcama verileri zamana bagli olarak lineer olmayan, oldukga degisken, bircok ekonomik siyasi
gelismeden etkilenen ve 6ngorilmesi gli¢ verilerdir. Bu kapsamda lineer olmayan bu iliskileri ortaya koyarak analiz eden
bircok model olusturulmustur. Bu ¢alismada, 2006 ile 2023 yili merkezi yonetim harcama verileri kullanilarak, 2024 yilina
iliskin gerceklesme verileri tahmin edilmeye ¢alisiimistir. Elde edilen bulgular, ARIMA modelinin gegmis veriler ile gelecekteki
harcamalari tahmin etme konusundaki basarisini ortaya koymaya calismakta ve merkezi yonetim butgesinin daha verimli
planlanmasina katki saglamayi hedeflemektedir. Ancak, ARIMA modelinin ekonomik dalgalanmalar veya pandemi gibi
olagandisi durumlarda tahmin performansinin olumsuz etkilendigi degerlendirilmektedir. Faiz hari¢ biitce giderlerinde 12
aylik ortalamada tahmin degeri ile gergeklesen deger arasinda %192 oraninda sapma gergeklesmistir. Faiz giderlerinde ise bu
oran %59 olarak gerceklesmistir. Boylece, mevcut ¢alismada gercek zamanli verilere dayanan tahminler yapilarak elde edilen
sonuglar ile tahminlerdeki sapmalar ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: ARIMA, Zaman Serisi Modelleri, Merkezi Yonetim Harcamalari

Performance-Based Evaluation of the ARIMA Model in Forecasting Central
Government Expenditures in Tiirkiye

Abstract: Central government expenditure data are nonlinear over time, highly variable, influenced by various economic and
political developments, and difficult to forecast. In this context, several models have been developed to analyze and reveal
these nonlinear relationships. This study attempts to forecast the actual data for 2024 using central government expenditure
data from 2006 to 2023. The findings demonstrate the success of the ARIMA model in predicting future expenditures based
on past data, aiming to contribute to more efficient planning of the central government budget. However, it is assessed that
the forecasting performance of the ARIMA model is adversely affected in extraordinary situations such as economic
fluctuations or pandemics. There has been a deviation of 192% between the forecasted and actual values in the 12-month
average of budget expenditures excluding interest. In interest expenditures, this deviation rate was 59%. Thus, the results
obtained through real-time data-based forecasts in this study highlight the discrepancies in predictions.

Key Words: ARIMA, Time Series Models, Central Government Expenditures

1.GIiRiS

Gelismekte olan (lkelerde kamu harcamalari,
devletin  ekonomik istikrarini  saglamak ve
surdirilebilir kalkinmasini saglamak igin kritik bir
role sahiptir. Ozellikle Tirkiye gibi kamu
harcamalarinin  toplam harcamalardaki payin
ylksek oldugu ulkelerde bu durum daha buyik bir
onem arz etmektedir. 2023 yilinda genel devlet
toplam harcamalari 9 trilyon 477 milyar 658 milyon
Tl'ye vyikselerek, harcamalarin GSYH igindeki
payl %35,7’ye yikselmistir (Tirkiye Istatistik
Kurumu, 2024). Bu durum Tirkiye ekonomisindeki
her (¢ harcamadan birinin kamu tarafindan
gerceklestigini  gostermektedir. Bu baglamda
merkezi yonetim harcamalarinin 6ngorilebilmesi,
mali politikalarin olusturulmasi, stirdirtlebilmesi ve
kamu kaynaklarinin etkin ve verimli kullanimi
acisindan hayati bir 6neme sahiptir.

Geleneksel zaman serisi analizi, tarihsel verilerin
incelenmesi yoluyla gelecekteki egilimlerin tahmin
edilmesine olanak taniyan gigli bir yontemdir
(Kaynar & Tastan, 2009). Bu yontem, ozellikle
ekonomik verilerin dngoriilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Geleneksel zaman serisi modelleri,
ARIMA (Otomatik Regresif Entegre Hareketli
Ortalama), “Ussel Diizeltme” ve “Mevsimsel
Ayristirma” gibi teknikleri icermekte olup, ge¢mis
verilerin yapisal 6zelliklerini kullanarak gelecekteki
degerleri tahmin eder (Ozmen, 1986). Geleneksel
zaman serisi analizi, genellikle duzenli araliklarla
orneklenen, kronolojik olarak diizenlenmis bir veri
noktalari kiimesidir. Ancak bu tanim birgok
uygulamaya uygun olsa da bazi zorluklar ortaya
cikabilir. Bu zorluklar eksik verilerden (Demirtas,
2018), aykiri degerlerden (Tyler, 2012), diizensiz
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araliklardan (Torres, Hadjout, Sebaa, Martinez-
Alvarez, & Troncoso, 2021) olusmaktadir.

ARIMA yaklasimi (Box & Jenkins , 1970) tarafindan
zaman bagh olarak korele olan modelleme ve
tahminleri ele almak igin gelistirilen sistematik bir
modeldir. Bu model, ¢ok degiskenli ARIMA veya
transfer fonksiyonu modelleme yoluyla birden fazla
girdi serisini ele almaya olanak tanimaktadir. Bu
modellerin  tanimlayici  o6zelligi, gozlemlenen
verilerin, beyaz gurultd girdisine yanit veren
diferansiyel veya fark denklemi operatorlerini
iceren faktorlerin carpimlari sonucunda ortaya
ciktigi varsayilan ¢arpanli modeller olmasidir.

Bu c¢alismada, Tirkiye’deki merkezi yonetim
harcamalarinin  tahmininde ARIMA  modelinin
performansi kapsamh bir sekilde
degerlendirilecektir. Bu baglamda, c¢alismada
verilerin analizi Minitab programi araciligiyla
yapilacak ve 2024 yilina iliskin model tahminleri,
gerceklesen verilerle karsilastirilarak degerlendirme
surecine tabi tutulacaktir. Geleneksel zaman serisi
modellerinin etkinliginin sorgulanmasiyla birlikte,
ARIMA modelinin bu baglamda tahminlemedeki
basarisi da sinanacaktir. Bu ¢calismanin temel amaci,
merkezi yonetim harcamalarinin  tahmininde
kullanilan ARIMA modelinin etkinligini ortaya
koymak ve bu baglamda daha verimli biitce
planlama siregleri icin bir zemin olusturmaktir.
Veriye  dayal istatistiksel bir  yaklagim
benimseyerek, kamu yodnetimi alaninda daha
rasyonel karar alma sireglerinin gelistiriimesine
katkida bulunulmasi hedeflenmektedir.

2. KAVRAMSAL GERCEVE

2.1. Merkezi Yonetim Harcamalarina iliskin Genel
Bilgiler

Merkezi yonetim harcamalari, merkezi yonetim
kapsamindaki idareler tarafindan yapilan giderleri
kapsamaktadir. Bu idareler, 10/12/2003 tarihli
ve 5018 sayilli Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol
Kanununun ekli () sayili cetvelde sayilan genel
blitce kapsamindaki kamu idarelerini, (ll) sayili
cetvelde sayilan 6zel biitce kapsamindaki idareleri
ve (lll) sayili cetvelde sayillan dizenleyici ve
denetleyici  kurumlarini  kapsamaktadir  (T.C.
Cumhurbaskanhgl Resmi Gazete, 2003).

5018 sayili Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol Kanunu
kapsaminda kamu harcamalari analitik butce
siniflandirma  buitcesi kategorize edilmistir. Bu
baglamda “Bitce Siniflandirmasi ve Program Blitce
Sistemi” anlayisi getirilerek harcamalar izlenebilir
bir sistem haline getirilmistir. Bu sistem, bitgelerin
seffaflik, hesap verebilirlik ve uluslararasi
standartlara uyum saglamak amaciyla belirli bir
siniflandirma sistemi ile hazirlanmasini
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ongormektedir. Biitce, analitik bitce
siniflandirmasina  goére; kurumsal, fonksiyonel,
finansman tipi ve ekonomik siniflama olmak lizere
dort ana baslik altinda yapilandirilmaktadir. (T.C.
Cumhurbaskanhg! Strateji ve Biltce Baskanhgi,
2024) Bu siniflandirma, kamu hizmetlerinin hangi
idareler tarafindan yuritildiginu ve harcamalarin
hangi kaynaklarla finanse edildigini ortaya
koymaktadir. Butge siniflandirmasi, kamu mali
yonetimini daha etkin hale getirmek ve kamu
hizmetlerinin izlenebilirligini artirmak amaciyla
tasarlanmistir. Bu sistemin uygulanmasi, ge¢mis
verilerin Uretilmesine devam edilmesi ve kamu
idarelerinin yonetsel ihtiyaglarinin karsilanmasi
acgisindan 6nem tasimaktadir.

Bu calismada ise, merkezi yonetim butge giderleri,
birinci kod diizeyi baz alinarak incelenmistir. Bu
kodlar birinci diizeyde “Faiz Hari¢ Bitge Gideri” ve
“Faiz Giderleri” olmak Uzere iki ana kalemden
olusmaktadir.

2.2. Literatiir Ozeti

ARIMA modelleri ile ilgili genis kapsamli literatlr
incelendiginde, bu yontem ile ulusal ve uluslararasi
yayinlarda ¢ok farkli tahminleme calismalari
yapildigi gérilmektedir. Ozellikle tarimsal (iretim
miktarinin tahmininde oldukca farkh calisma
bulunmaktadir. Ayrica finansal piyasalara iliskin
olarak da kapsamli calismalar bulunmaktadir. Ancak
kamu harcamalarina ilisgkin Tirkiye 6zelinde
¢alismaya pek rastlanmamistir.

Yicel ve  Galiskan’in  Turkiye'deki  saghk
harcamalarinin tahmin edilmesine iliskin
calismalarinda, kamu saglik harcamalarinin ARIMA
(10,1,1) modeli ile projeksiyonu yapilmaktadir.
Calismada, Tirkiye'deki merkezi biitceden yapilan
saglik  harcamalarinin  gelecekte  artacagini
ongormektedir.  Tahminlere  gbére, nominal
harcamalarin 2023'te 380 milyar TL, 2024'te 538
milyar TL ve 2025'te 694 milyar TL seviyelerine
ulagmasi beklenmektedir. Ayrica, reel harcamalarin
da sirasiyla 27 milyar 679 milyon TL, 30 milyar 756
milyon TL ve 32 milyar 530 milyon TL dilzeyine
yukselebilecegi ongoriulmektedir (Yicel & Caliskan,
2023).

Basaran ve Engindeniz ’‘in yaptiklari c¢alismada,
1991-2018 donemi verileri kullanilarak, sonraki bes
yil igin Tirkiye'deki pamuk {retiminin tahmin
edilmesi amaclanmaktadir. Calismada, ARIMA
modeli ile en iyi sonu¢ ARIMA (4,1,4) modeli ile elde
edilmistir. Tahminlerine gore, Tirkiye’deki pamuk
Uretimi 6ngorilen yillar igin artarak devam edecegi
ve 2023 yilinda yaklasik 1 milyon tona ulasacagi
ongoriilmektedir. Pamuk (retiminin ve kalitesinin
artirilmast  icin  desteklemelerin artirilmasi ve
destekleme primlerinin liretim maliyetleri ile diinya
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fiyatlari dikkate alinarak belirlenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Basaran Caner & Engindeniz ,
2020).

Tizemen’in farkl metotlar kullanarak yapmis
oldugu calismasinda, Tirkiye’'nin gelecekteki
Cumbhuriyet altini fiyatlarini tahmin etmek igin
ARIMA, Holt-Winters, Basit Ussel Diizeltim ve Holt
Dogrusal Trend yontemleri kullanilmistir. Tahmin
analiz sonuglari, RMSE (Root Mean Squared Error)
ve Sum of Squared Residuals (SSR) kriterlerine gore
degerlendirilmistir. Bu kriterlere gore en iyi
performansi ARIMA modeli gostermistir. ARIMA
modeli ile yapilan tahminlere gére, Cumhuriyet
altini fiyatlarinin 2021 yilinin ilk alti ayinda artacagi
ongorilmektedir (Tlizemen, 2020).

Aksoy ve Salman’in Turkiye’deki iklim sicakliklarinin
gelecege yonelik tahminlenmesine iliskin calismada,
Subat 2013 ile Eylal 2013 arasinda toplam 2840 aya
ait ortalama ayhk sicakhk verileri kullanilmistir.
Verinin duragan bir yapiya sahip oldugu belirlenmis
ve bu nedenle ARIMA modeli kullaniimasi uygun
bulunmustur. ARIMA modelinin parametreleri,
1zgara arama ve Akaike Bilgi Ol¢iitii (AIC) ile optimize
edilmistir. Egitim sonrasi, model iki tahmin yontemi
(statik ve dinamik) kullanilarak degerlendirilmis ve
dinamik degerlendirmede %96,68, statik
degerlendirmede ise %97,19 dogruluk orani elde
edilmistir (Aksoy & Salman, 2020).

Karakas’in Tirkiye'nin otomotiv ihracat gelirinin
tahminine iliskin ¢alismada, Tiirkiye ihracatgilar
Meclisi'nden elde edilen 2013-2018 yillari
arasindaki aylik otomotiv sanayi ihracat geliri
verileri kullanilmistir. Analizler sonucunda ARIMA
(1,2,1) (0,1,1) 12 modelinin tahmin igin uygun
oldugu belirlenmis ve bu model ile 2019 yili igin aylik
ihracat geliri tahminleri yapiimistir. Tahmin edilen
degerler, 2019 yilinin Ocak, Subat, Mart ve Nisan
aylarn ihracat rakamlar ile karsilastinidiginda,
modelin gercek degerlere yakin tahminler yaptigi
gozlemlenmistir (Karakas, 2019).

Onen’in  Tirkiye’'nin hava vyolu kargo talep
tahminine yonelik ¢alismada, 1978-2017 vyillari
arasindaki hava kargo yuku verilerini kullanarak
kargo talebi modellemistir. Box-Jenkins yontemine
dayali en uygun ARIMA modeli olusturulmus ve
2020-2023 yillart i¢in kargo vyuki tahminleri
yapilmistir. Elde edilen tahminlerin %95 giliven
araliginda oldugu, modelin hata payl ve diger
degerlendirme  kriterlerinin  kabul edilebilir
seviyelerde bulundugu tespit edilmistir (Onen,
2020).

Chen, Yuan ve Shu’nun kriminal sug sayisinin tahmin
etmeye yonelik calismalarinda, Cin’deki malvarligi
suglarinin kisa donemli tahmini icin ARIMA zaman
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serisi modelini kullanmiglardir. 50 haftalik sucg
verileri ile bir ARIMA modeli gelistirilmis ve bir hafta
sonraki su¢ sayisi tahmin edilmistir. Modelin
performansi, Basit Eksponansiyel Dulzgiinlestirme
(SES) ve Hizlandirnimis Eksponansiyel
Diizglinlestirme (HES) ile karsilastiriimis, ARIMA
modelinin daha yiiksek dogruluk sagladigl ortaya
konulmustur (Chen, Yuan, & Shu, 2008).

Meyler, Kenny ve Quinn’in g¢alismalarinda ise,
irlanda enflasyonunu tahmin etmek icin ARIMA
zaman serisi modellerinin uygulanmasi icin gerekli
ele alinmistir.  ARIMA  tahmin  ¢ergevesi
olusturulmus ve Box-Jenkins yaklasimi ile nesnel
ceza fonksiyonu yontemleri gibi iki farklh model
belirleme yontemi incelenmistir. Tahmin
performansina odaklanarak, 6rnek disi tahmin
hatalarini azaltmanin énemi vurgulanmistir. Ayrica,
ARIMA tahminindeki pratik sorunlar, tuketici
fiyatlari endeksi ve bazi ana alt bilesenler Gizerinden
actklanmistir (Meyler, Kenny, & Quinn, 1998).

Padhan’nin Hindistan tarimsal verimliligi lizerinde
yapmis oldugu calismada ise, belirli tarimsal
arunlerin yillik verimliligini tahmin etmek amaciyla
ARIMA modeli kullanilmistir. Analiz icin gerekli
verilerin mevcut oldugu 34 farkli Grin ele alinmistir.
1950'den 2010'a kadar olan yillik veriler
kullanilarak, 2011'den itibaren 5 yil icin tahmin
edilen degerler elde edilmistir. Modelin gegerliligi
R%, AIC'nin minimum degeri ve en disik MAPE
degerleri gibi farkli kriterlerle test edilmistir. Segilen
Urunler arasinda gay, en disik MAPE degerlerini,
kakule ise en dusik AIC degerlerini sunmaktadir
(Padhan, 2012).

Alghamdi, Elgazzar, Bayoumi, Sharaf ve Shah’in
trafik sikigikliginin tahminlemesi Gzerine yaptiklari
¢alismalarinda, zaman serisi analizinin
performansini  olumsuz etkileyen veri setinin
ozellikleri ve yapisi (zerinde durulmaktadir.
Kaliforniya'da belirli bir alanda saatlik trafik akis
verilerini analiz etmek ve tahmin etmek amaciyla
yaygin  olarak  kullanilan  ARIMA  modeli
uygulanmistir. Modelden elde edilen kalintilar,
gelecekteki trafik durumunu tahmin etmede yiksek
bir basari gostermektedir (Alghamdi, Elgazzar,
Bayoumi, Sharaf, & Shah, 2019).

Khan ve Alghulaiakh’in Netflix hisse senetlerinin
fiyatlarini  tahminleme i¢in yapmis olduklar
calismada, ARIMA (1,1,33) modeli, MAPE
hesaplamalari ve tutma testlerinde en dogru
sonuglari vermistir. Bu bulgular, ARIMA modelinin
hisse senedi tahmininde etkili bir arag olabilecegini
gostermektedir (Khan & Alghulaiakh, 2020).

Grigonyte ve Butkeviciute’in riizgar enerjisinin
enerji sistemine entegrasyonu ve kisa vadeli riizgar
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hizi tahminleme icin yapmis olduklari calismada,
ARIMA modelini uygulamakta ve optimal model
yapisini belirleyerek tahmin dogrulugunu artirmayi
hedeflemislerdir. Baltik bolgesinde hem tarihsel
hem de sentetik veriler kullanilarak yapilan
arastirma, 6-8 saatlik tahminler igin 6nemli dogruluk
iyilestirmeleri saglanmistir (Grigonyte &
Butkeviciute, 2016).

Fan, Sun ve arkadaslarinin kuyu {retiminin dogru
tahmini, kuyunun émrindn uzatilmasi ve rezervuar
verimliligi artirlmasi lizerine yapmis olduklari
calismada, geleneksel yontemlerin  yiiksek
hesaplama sureleri gerektirirken, ARIMA ve LSTM
modellerini birlestiren yeni bir hibrit model
gelistirilmistir. ARIMA dogrusal egilimleri stzerken,
kalan veriler LSTM'ye aktarilmistir. Boylece Uretim
zaman serileri analizi ile hibrit modellerin
performansi, bireysel modellere gore daha iyi
sonuclar elde edilmistir. Ozellikle ARIMA-LSTM-DP
modeli, manuel islemlerden etkilenen durumlarda
en iyi performansi gostermistir (Fan, ve digerleri,
2021).

Yamak, Yujian ve Gadosey’in Bitcoin verilerini
kullanarak ARIMA, GRU ve LSTM modellerinin
sonuglarini  kiyasladiklari ¢alismalarinda ARIMA
modelinin derin 6grenme tabanli regresyon
modellerinden daha iyi sonuglar verdigini
gostermiglerdir. ARIMA, MAPE ve RMSE igin
sirastyla %2.76 ve 302.53 ile en iyi sonuglari
vermektedir. Gated Recurrent Unit (GRU) ise %3.97
ve 381.34 MAPE ve RMSE degerleri ile Long Short-
term Memory (LSTM) modelinden daha iyi
performans gostermistir (Yamak, VYujian, &
Gadosey, 2020).

Karahan’in Malatya ili kuru kayisi Grlndnin
ihracatina iliskin verileri kullanarak ARIMA ve Yapay
Sinir  Aglari  metodunun karsilastirmali  analizi
¢alismasinda, YSA modeli, ARIMA modeline gore
daha iyi performans gostermistir. Calismada YSA
modelinin agiklayiciigi %86, ARIMA modelinin
aciklayicihgr %75 olarak ortaya konmustur. YSA
modellerinin mevsimsel etkileri yansitmasa da daha
Ustlin performans ortaya koydugunu gosterilmistir
(Karahan, 2015).

Erden’in Eregli hissesinin verileriyle ARIMA ve derin
ogrenme modellerini kullanarak yapmis oldugu
calismada, Derin 6grenme yontemlerini, veri on
isleme ve ozellik ¢cikarimi ile iyilestirerek farkh
zaman gecikmeleri senaryolari olusturulmustur.
Boylece RNN algoritmasi, diger modellerle
kiyaslandiginda %93'lik bir dogrulukla en iyi tahmin
performansini gostermistir (Erden, 2023).

Bu baglamda literatiirde oldukga farkh sektorde pek
¢ok calisma bulunmaktadir. Bu durum ARIMA
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yonteminin gelecek tahmini i¢in glivenilir bir metot
oldugu diislincesini desteklemektedir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada kullanilan veriler, Hazine ve Maliye
Bakanligi'nin yayinladigi resmi raporlardan elde
edilmistir. Elde edilen veriler, 2006-2023 yillari igin
ayhk bazda toplanmig ve zaman serisi analizi igin
uygun hale getirilmistir. Analiz  sirecinde,
geleneksel zaman serisi modellerinden ARIMA
kullanilarak 2024 yili verileri tahmin edilmeye
cahsilmistir. Elde edilen bulgular gerceklesen 2024
yili ile karsilastirilarak ARIMA modelinin tahminine
iliskin performans degerlendirmesi yapilmistir.

Calisma, Tirkiye'nin 2006-2023 vyillari merkezi
yonetim biitge verileri ve aylk bazda yayinlanan
verileri icermektedir. Boylece, merkezi yonetim
bltgesinin yil icerindeki degisimleri hakkinda daha
derin bir anlayis saglanmasi hedeflenmektedir. Bu
calismanin  evreni, gecmis zaman diliminde
gerceklesen bitce giderlerini kapsayan tim verileri
icermektedir. Bu verilerin kategorik duizeni, 2006
yilinda uygulanmaya baslayan 5018 sayili Kamu Mali
Yonetim ve Kontrol Kanunu ile glnumuzdeki
mevcut haline getirilmistir. Bu ¢alisma, aylik bazda
2024 yilina iliskin gerceklesme verilerinin tahmin
etmeyi  hedeflemektedir. Tahmin  edilmesi
hedeflenen yila iliskin verinin, kategorik olarak ayni
olmasi analizin performansi igin esas tegkil
etmektedir. Bu yiizden Orneklem, 2006 yilindan
itibaren gergeklesen aylik biitge verileri baz alinarak
toplamda 216 veriden olugmaktadir.

Calismanin  bazi  kisitlamalari  bulunmaktadir.
Oncelikle, veri setinin sadece belirli bir dénemle
sinirll  olmasi, zaman icindeki degisimlerin ve
trendlerin  tam  olarak  analiz  edilmesini
zorlagtirmaktadir.  Geleneksel ~zaman  serisi
modelleri, belirli varsayimlara dayanmaktadir ve bu
varsayimlar karsilanmadiginda modelin performansi
dusebilmektedir. Son olarak, arastirmanin yalnizca
Tlrkiye'ye 0zgu verilere dayanmasi, bulgularin
uluslararasi dlizeydeki emsalleri ile dogrudan
karsilastirma yapmak i¢in uygun bir o6rnek
olamayacagi degerlendirilmektedir.

3.1 ARIMA Modeli

Genellikle zaman serisi modellerinde Box-Jenkins
yaklasimina da dahil, duragan zaman serilerine
uygulanmaktadir (Nash & Sutcliffe, 1970). ARIMA
modelleri, kisa vadeli tahminler icin yaygin olarak
kullanilan istatistiksel modellere dayanan bir zaman
serisi turtdur.

Standart bir ARIMA modeli, ARIMA (p, d, q) olarak
adlandirilir ve asagidaki sekilde ifade edilebilir:

yt=a+Ji=1poiYt-i+3j=1q06jet-j+et (1)
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Burada «a, temel stokastik sirecin ortalamasini
temsil eden sabit terimdir; ¢;, i. dereceden
otoregresif parametredir; 6;, j. dereceden hareketli
ortalama parametresidir; €;, t anindaki hata
terimidir ve y;, t aninda gozlemlenen riizgar hizidir
(Akaike, 1974). Otoregresif ~ parametreler,
farklilastiriimis serinin gecikmelerini gostermekte,
hareketli ortalama terimleri ise tahmin hatalarinin
gecikmelerini yansitmaktadir. Zaman serisi verileri
duragan (veya mevsimsel) degilse, bunlarin duragan
hale gelmesi icin farki alinmasi gerekmektedir. Bu
islem, duragan bir serinin "entegrasyon"
versiyonunu ortaya gikarir ve model ARIMA (p, d, q)
seklinde adlandirilir; burada p, d ve q otoregresif
terimlerin, mevsimsel olmayan farklarin ve
gecikmeli tahmin hatalarinin sayisini belirtir. Eger d
sifirsa, ARIMA modeli ARMA (p, q) modeline
donisir. Hem d hem de q sifirsa, ARIMA modeli AR
(p) modeline doniisir. Hem d hem de p sifirsa,
model MA (q) modeline donusr.

ARIMA modeli, zaman serisinin ge¢mis degerlerine
dayanarak gelecekteki degerleri tahmin etmeye
dayali bir yontemdir. Eger veri duragan degilse,
gecmisteki degerler ile gelecekteki degerler
arasinda bir iliski kurmak zorlasmaktadir. Bu ylzden
duraganlik, modelin gecerliligi icin kritik bir 6n
kosuldur (Brockwell & Davis, 1991). Bu ¢alismada,
gelecek 12 ayin tahmini i¢gin ARIMA modelleme
prosediri uygulanmaktadir. Elde edilen verilere
dayanarak, uygun model yapisi ve parametreleri
belirlenecektir. Prosedir su sekilde tanimlanmustir.

ilk olarak, zaman serisi verilerinin duraganligi, veri
noktalarinin  kosu dizeni grafigi ve Otomatik
Korelasyon Fonksiyonu (ACF) grafikleri kullanilarak
test edilmistir. Zaman serisi verilerindeki egilimler
ve sabit varyans varsayimi, ACF ve Kismi Otomatik
Korelasyon Fonksiyonu (PACF) grafikleri ile analiz
edilmistir (Enders, 2010) (Mardia, 1976). Kosu
diizeni ve ACF grafiklerinin belirli 6zelliklerine gore,
veriler duragan kabul edilene kadar ardisik fark alma
yontemi kullanilmistir. ikinci olarak, ACF ve PACF
grafikleri kullanilarak otoregresif ve hareketli
ortalama terimleri belirlenmistir. Bu grafikler,
modeldeki otoregresif ve hareketli ortalama
terimlerine karar vermek igin kullaniimaktadir.
Uclincii olarak da belirlenen model yapisina (p, d, q)
dayanarak model parametrelerinin belirlenmistir
(Gujarati, 2003). Son olarak da kurulan model
Augmented Dickey-Fuller Testi ile sinanarak
istatistiksel olarak anlamliigi incelenmistir. Bu
baglamada elde edilen tahmini sonuglar ile
gerceklesen  veriler  karsilastirilarak  ARIMA
modelinin tahmin performansi degerlendirilmistir.

Bu calismada, uygulamasi gerceklestirilen
geleneksel zaman serisi modellerinde, veriye en
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uygun yontem ARIMA olarak belirlenmistir. ARIMA
yonteminin uygulanmasi i¢gin Minitab paket
programindan faydalanilmistir. Veriler program
diline gevrilmis ve analiz milyar TL sayisal notasyon
baz alinarak diizenlenmistir. Minitab paket
programinda yer alan Forecast with Best ARIMA
model analiz panelinden veriye uygun en iyi model
tercih edilmistir. Programdan 2024 yilina iligkin 12
ayhk veriyi tahmin etmesi istenmis, sonuglar grafik
ve gizelgeler halinde sunulmustur.

4. BULGULAR

Bu calismada bulgularin analizi 4 kisimda ele
alinmustir. ilk olarak verilerin betimleyici istatistikleri
verilerek  tanitimi  gergeklestirilmistir.  Diger
kisimlarda ise veriler, ARIMA Modeli kullanilarak
2024 yih tahmin sonuglari elde edilmistir. Elde
edilen bu bulgular, merkezi yonetim harcamalarinin
tahmininde kullanilan modelin sonuglarini ortaya
koymaktadir. Bu sonuglar, tablo ve sekillerle
desteklenerek calismanin daha anlasilir olmasina
katkida bulunmasi hedeflenmektedir. Her bir
modelin tahmin sonuglari, belirlenen performans
kriterleri  kullanilarak  degerlendirilmistir.  Bu
kriterler, modellerin dogrulugunu ve glvenilirligini
Oolgmek icin  kritik 6neme sahip oldugu
disindlmektedir.

Bu c¢alismada vyer alan verilerin betimleyici
istatistikleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Faiz Haric Biitce Giderlerine Iiligkin
Betimleyici istatistikler

Toplam Standart

Degisk I Mini Maksi
egisken Veri Ortalama Sapma inimum Maksimum
Faiz Harig
21 76,72 131,22 1.352,7
Biitce Giderleri 6 & 3L 8,55 352,70
Faiz Giderleri 216 9,59 14,54 1.04 102.71

Tablo 1 incelendiginde faiz hari¢ bitge ve faiz
giderlerine iliskin betimleyici istatistiklere yer
verilmistir. Analiz sirecinde toplam 216 aya ait veri
ile cahsilmis olup, bu veriler Gzerinden yapilan
hesaplamalar sonucunda 2006-2023 yillari arasinda
aylik ortalama faiz harig bitge giderinin 76,72 milyar
TL olarak gercgeklestigi belirlenmistir. Bu ortalama,
bltce giderlerinin genel dagilimi hakkinda bir fikir
vermektedir. Bununla birlikte, standart sapmanin
131,22 birim olmasi, verilerin genis bir aralikta
dagildigini ve bazi gézlemlerin ortalamadan oldukga
uzak degerler icerebilecegini gostermektedir.
Verilerin  minimum degeri 8,55 milyar TL ile
belirlenirken, maksimum degeri 1.352,7 milyar TL

81



BNEJSS

olarak kaydedilmistir. Bu durum, bitce giderlerinde
aylara gore 6nemli bir degisikligin oldugunu ortaya
koymaktadir. Veriler incelendiginde bu hususta
artan bir trendin oldugu gériilmektedir. Ozellikle
maksimum deger, bu degerin diger aylara kiyasla
¢ok daha vyiksek bir tutarda gergeklestigini
gostermektedir.

Yine Tablol'de yer alan faiz giderlerime iliskin
olarak, 2006-2023 yillari arasinda aylik ortalama faiz
gideri 9,59 milyar TL olarak belirlenmistir. Bu
ortalama, butcge icindeki faiz ylkiiniin 6nemli bir
gostergesidir ve devletin veya bir kurumun mali
surdiralebilirligini dogrudan etkilemektedir.
Ozellikle, bitgenin biyik bir kisminin  faiz
o0demelerine ayrilmasi, sosyal hizmetler, altyapi
yatirimlan ve diger kritik harcama kalemleri igin
kaynaklarin sinirh kalmasina yol acabilmektedir.
Standart sapmanin 14,54 birim olmasi, faiz giderleri
arasinda  belirgin  bir varyasyon oldugunu
gostermektedir. Bu durum, bazi dénemlerde veya
durumlarda ylksek faiz giderlerinin ortaya
¢ikabilecegini ve bunun bitce dengesizligine yol
acabilecegini  isaret  etmektedir.  Ornegin,
maksimum deger olan 102,71 milyar TL, diger aylara
iliskin faiz giderlerine kiyasla ¢ok daha yuksek faiz
yukleri icerdigini ve bu durumun genel mali durumu
olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir. Bu tir
yuksek giderler, biitgeye ek yik bindirerek, devletin
borglanma ihtiyacini artirmakta ve gelecekteki mali
esnekligi  kisitlamaktadir.  Ozellikle yiksek bir
enflasyona sahip Ulkemizde artan oranlarla birlikte
bu durumun gelecek aylara artarak devam etmesi
muhtemeldir. Bu nedenle biitge planlamasi ve
yonetimi agisindan dikkate alinmasi gereken bir
husus oldugu degerlendirilmektedir.

Sekil 1. Faiz Harig¢ Biitce Giderlerine iliskin Zaman
Serisi Grafigi

Faiz Harig Biit¢e Giderlerinin Zaman Serisi Grafigi

Faiz Hari¢ Batce Giderleri

Month  Oca oca oca oca oca oca
Vear 2006 2000 2012 2015 2018 2021

Sekil 1 incelendiginde faiz hari¢ biitgce giderlerinin
zamana bagh olarak artan bir trendin oldugu
gorilmektedir. Grafikte, "Faiz Harig Bltge Giderleri"
zaman serisi verileri 2006'dan 2023'e kadar
incelenmektedir. Bu sire zarfinda, biitge
giderlerinin genel olarak distik seviyelerde
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seyrettigi ve 2018 yilina kadar neredeyse yatay bir
seyir izledigi gozlemlenmektedir. Ancak, 2021
yilinda ani bir artis meydana gelmistir; bu durum
Tlrkiye'nin o donem igerisinde bulundugu pandemi,
ekonomik ve siyasi krizlerin beraberinde getirdigi bir
durumdur.

Sekil 2. Faiz Haric Bitce Giderlerine iligkin
Duraganlik Testi

Faiz Hari Biitge Giderleri igin Otokorelasyon Fonksiyonu

T —

0.4 e

Otokorelasyon
s

1 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50
Gecikme

Sekil 2 incelendiginde faiz hari¢ butge giderleri
grafiginin yavas yavas azaldig1 gorilmektedir. Grafik
Uzerinden yorum vyapildigi zaman duraganligin
olmadigi degerlendirilebilir. Ancak bu konuda kesin
bir kaniya varmak icin ise, Augmented Dickey-Fuller
testi yapilmistir.

Tablo 2. Augmented Dickey-Fuller Testi

Test istatistigi P Degeri
-0,420136 0,907
H1: Veriler

HO: Veriler duragan degildir. A

Tablo 2 incelendiginde ADF test istatistigine ait
olasilik degeri %95 anlamlilik diizeyi igin kritik deger
olan 0,05 ile karsilastiriimistir. Elde edilen olasilik
degeri kritik degerden biliyik bir deger olarak
hesaplandigiigin serinin duragan olmadigi sonucuna
ulasiimistir. Bu ylzden modelde birinci diizey fark
alma islemi yapilarak seri duragan hale getirilmek
istenmistir. Ancak veri birinci diizeyde de duragan
hale gelmemistir. Bu yizden ikinci fark islemi
yapilmis ve seri duragan hale getirilmis ve tekrar
Augmented Dickey-Fuller testi gerceklestirilmis
sonuglari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Augmented Dickey-Fuller Testi

Test istatistigi P Degeri
-3,01999 0,033

Tablo 3 incelendiginde ADF test istatistigine ait
olasilik degeri %95 anlamlilik dizeyi igin kritik deger
olan 0,05 ile karsilastirilmistir. Elde edilen olasilik
degeri kritik degerden kiglik bir deger olarak
hesaplandigl icin artik serinin duragan oldugu
sonucuna ulasiimistir. Bu baglamda AR-I-MA modeli
icin | (2) olarak analiz baslatilmistir.
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Tablo 4. Model Segimi
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Model (d = 2) LoglLikelihood AlCc AIC BIC
2:_22 -1157,84 2325,96 2325,67 2342,50

Tablo 4 incelediginde ARIMA modelleri iginde en
uygun modelin (2,2,2) oldugu degerlendirilmistir.
LoglLikelihood degeri, modelin veriye ne kadar iyi
uydugunu gostermektedir. Daha yiiksek degerler,
modelin veriyi daha iyi acikladigi anlamina
gelmektedir. Ancak, elde edilen bulgular arasinda
en yiksek degere sahip modeldir. Modelde negatif
bir deger sunulmustur, bu da modelin sinirli bir
uyum sergiledigini gostermektedir. Elde edilen

model, logaritmik olasilik agisindan sinirli bir uyum
sergilemektedir. Diger modellerle karsilastirirken
AIC ve AlCcd degerinin diisik BIC degerinin yiksek
olmasi beklenmektedir. AIC ve AICc degerleri
oldukga yakindir ve modelin karmasikligi dikkate
alindiginda iyi bir denge sunmaktadir. Ancak, BIC
degeri daha yilksek olmasi, modelin uyumunu
olumsuz etkilemektedir.

Sekil 3. Model Tarafindan Tahmin Edilen Faiz Haric Biitce Giderlerine iliskin Zaman Serisi Grafigi

Faiz Haric Biitce Giderlerinin Zaman Serisi Grafigi

5000

3000

2000

Faiz Harig Blitge Giderleri

1000

1 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Zaman

Sekil 3 incelendiginde faiz haric biitce giderlerinde 2019 yili pandemi sonrasi ciddi bir artisin basladigi ve artan
bir trendin hizlandigi gérilmektedir. Bu donemdeki saglk, hazineden 6denen sigorta primleri, issizlik donemleri
gibi harcamalar faiz hari¢ bltge giderlerini olagan disi sekilde artirmistir. Ayni zamanda Tirkiye 6zelinde
ekonomik ve siyasi krizler bu artis trendini hizlandirmistir. Bu baglamda analizde paralel bir sekilde 2024 yilina
iliskin olarak olagan digi bir artisin gergeklesmesi 6ngorilmektedir.

Tablo 5. Modelin Faiz Hari¢ Biitge Giderlerinde iliskin 2024 Yili igin 12 Aylik Tahmini

Aylar Ongorii En Diisiik En Yiiksek
Ocak 1.079,67 974,19 1.185,14
Subat 1.073,41 954,36 1.192,45
Mart 1.429,41 1.300,16 1.558,67
Nisan 1.761,25 1.597,68 1.924,81
Mayis 1.978,73 1.760,23 2.197,23
Haziran 2.185,52 1.907,43 2.463,61
Temmuz 2.425,52 2.084,16 2.766,87
Agustos 2.674,02 2.262,91 3.085,12
Eyldl 2.913,73 2.426,57 3.400,90
Ekim 3.149,46 2.581,35 3.717,58
Kasim 3.387,25 2.733,92 4.040,57
Aralk 3.626,57 2.883,85 4.369,29

Tablo 5 incelendiginde faiz hari¢ bltce giderlerine
iliskin 2006-2023 yillari arasi toplam 216 ayhk veri
baz alinarak 2024 yilina iliskin 12 ayhk verinin
tahmini degerlerine yer verilmistir. Ongéri
siitununda modelin en optimum tahmini vyer
almaktadir. En disik ve en yiiksek slitununda ise
sirasiyla en kétl ve en iyi tahmini degerlerine yer

verilmektedir. Modelde 2024 yili ocak ayina iliskin
faiz harig bltge giderinin 1.079,67 milyar TL olacagi
yoninde tahminde bulunulmustur. Bu noktada en
disik tahmini gerceklesme 974,19 milyar TL ve en
ylksek tahmini gerceklesmenin ise 1.185,14 milyar
TL olacagi 6ngoriilmektedir.
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Sekil 4. Model Tarafindan Tahmin Edilen Faiz Harig
Biitce Giderleri ile 2024 Yilina Ait Gergeklesen Faiz
Harig Bltge Grafigi

Faiz Harig¢ Biit¢e Giderleri

—e—Gergeklesen Defer  ——Tahmini Deder
1000
3500
3000
2500
2000
1500

1000

Y

Sekil 4. incelediginde faiz  haric  butce
giderlerinde %67 ile Ocak 2024 yilinda en disik
sapma, %318 ile Kasim 2024’de en yiiksek sapma
hesaplanmistir. 12 aylik ortalamada ise tahmin
degeri ile gerceklesen deger arasinda %192
oraninda sapma gergeklesmistir.

Sekil 5. Faiz Giderlerine iliskin Zaman Grafigi

Faiz Giderlerinin Zaman Serisi Grafigi

o
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Faiz Giderleri
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Sekil 5 incelendiginde faiz giderlerinin zamana bagl
olarak artan bir trendin oldugu gorilmektedir.
Grafikte, "Faiz Giderleri" zaman serisi verileri
2006'dan 2023'e kadar incelenmektedir. Bu siire
zarfinda, faiz giderlerinin genel olarak disuk
seviyelerde seyrettigi ve 2018 vyilina kadar
neredeyse yatay bir seyir izledigi
gozlemlenmektedir. 2019 pandemi ddnemiyle
birlikte tim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de
bitge aciklarin katlanarak artmistir. Buna bagli
olarak Ulkelerin risk primi artmig ve faiz giderleri
artmigtir. Ancak Tirkiye’de 2023 yilina kadar politik
kararlar nedeniyle faiz orani disuk seviyelerde
tutulmustur. Grafikten de anlasilacagi tzere 2023
yili sonrasi faiz oranlarindaki ani artisin yansimasi
olarak faiz giderleri katlanarak artmistir.

Sekil 6. Faiz Giderlerine iliskin Duraganlik Testi

Faiz Giderleri icin Otokorelasyon Fonksiyonu

: W—!_HNHHMW”..“..ﬁ

Otokorelasyon
s
H

1 H 10 15 20 25 30 s a0 as 50
Gecikme

Sekil 6. incelendiginde faiz giderlerine iliskin grafigin
yavas vyavas azaldigi gorilmektedir. Grafik
Gzerinden yorum vyapildigi zaman duraganhgin
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olmadigi degerlendirilebilir. Ancak bu konuda kesin
bir kaniya varmak icin ise, Augmented Dickey-Fuller
testi yapilmistir.

Tablo6. Augmented Dickey-Fuller Testi

Test istatistigi P Degeri
6,95247 1,000
. . Ly H1: Veriler
HO: Veriler duragan degildir. i

Tablo 6 incelendiginde ADF test istatistigine ait
olasilik degeri %95 anlamlilik dizeyi icin kritik deger
olan 0,05 ile karsilastirilmistir. Elde edilen olasilik
degeri kritik degerden bliyik bir deger olarak
hesaplandigi igin serinin duragan olmadigi sonucuna
ulasiimigtir. Bu ylizden modelde birinci dizey fark
alma islemi yapilarak seri duragan hale getirilmek
istenmistir. Ancak veri birinci diizeyde de duragan
hale gelmemistir. Bu yizden ikinci fark islemi
yapilmis ve seri duragan hale getirilmis ve tekrar
Augmented Dickey-Fuller testi gerceklestirilmis
sonuglari Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Augmented Dickey-Fuller Testi
Test istatistigi P Degeri
-6,93215 0,000

Tablo 7 incelendiginde ADF test istatistigine ait
olasilik degeri %95 anlamlilik dizeyi icin kritik deger
olan 0,05 ile karsilastirilmistir. Elde edilen olasilik
degeri kritik degerden kiicik bir deger olarak
hesaplandigi igin artik serinin duragan oldugu
sonucuna ulagiimistir. Bu baglamda AR-I-MA modeli
icin 1 (2) olarak analiz baslatiimistir.

Tablo 8. Model Segimi

M°d:)' (d= | oglikelihood AlCc  AIC  BIC
gf; 754,559 1519,41 1519,12 1535,95

Tablo 8 incelediginde ARIMA modelleri icinde en
uygun modelin (2,2,2) oldugu degerlendirilmistir.
Faiz hari¢ bltce giderlerine iliskin benzer sonuglar
faiz giderleri icin de elde edilmistir. Farkli model
secenekleri arasinda en yiksek LogLikelihood degeri
(2,2,2) modeline aittir. Faiz harig¢ bltce giderleri ile
kiyaslandiginda verinin daha uyumlu oldugu
degerlendirilebilinir.

Sekil 7. Model Tarafindan Tahmin Edilen Faiz
Giderlerine iliskin Zaman Serisi Grafigi

Faiz Giderlerinin Zaman Serisi Grafigi
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Sekil 7. inceldiginde faiz hari¢ bitge giderlerinde
artis trendine paralel bir seyir izlemistir. Bu
baglamda her ne kadar o donemde 2023 vyili
ortalarina kadar politika faiz orani distk tutulsa da
artan bltge agiklari nedeniyle faiz giderleri
katlanarak artmistir. Ozellikle 2023 yili sonrasi
ekonomi politikasindaki degisiklikle birlikte faiz
giderlerindeki artis katlanarak devam etmektedir.
2019 aralik ayinda aylik 4 milyar olan faiz giderleri
2023 aralik ayinda 42 milyar liraya ulasarak 10 kati
artig gostermistir.

Tablo 9. Modelin Faiz Giderlerinde iliskin 2024 Yili
icin 12 Aylik Tahmini
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PR En En
Aylar Ongord Diigiik Yiiksek
Ocak 65,75 49,70 81,81
Subat 74,59 57,16 92,02
Mart 52,87 34,13 71,61
Nisan 71,12 48,54 93,70
Mayis 66,89 43,26 90,52
Haziran 61,62 36,14 87,10
Temmuz 70,91 43,33 98,49
Agustos 65,96 37,18 94,74
Eylul 66,81 36,26 97,36
Ekim 70,28 38,19 102,37
Kasim 67,59 34,18 101,00
Aralik 69,63 34,65 104,60

Tablo 9 incelendiginde faiz giderlerine iliskin 2006-
2023 yillari arasi toplam 216 aylik veri baz alinarak
2024 vyihna ilisgkin 12 ayhk verinin tahmini
degerlerine yer verilmistir. Ongérii sttununda
modelin en optimum tahmini yer almaktadir. En
duslik ve en yliksek sitununda ise sirasiyla en kéti
ve en iyi tahmini degerlerine yer verilmektedir.
Modelde 2024 yili ocak ayina iligkin faiz harig bitge
giderinin 65,75 milyar TL olacagi yoniinde tahminde
bulunulmustur. Bu noktada en disiik tahmini
gerceklesme 49,70 milyar TL ve en yiksek tahmini
gerceklesmenin ise 81,81 milyar TL olacagi
ongoriilmektedir.

Sekil 8. Model tarafindan tahmin edilen faiz giderleri
ile 2024 yilina ait gergeklesen faiz giderleri grafigi
Faiz Giderleri
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Sekil 8. incelediginde faiz giderlerinde %8 ile Aralik
2024 yilinda en diisiik sapma, %123 ile Eylil 2024’de
en yiksek sapma hesaplanmistir. 12 aylik
ortalamada ise tahmin degeri ile gergeklesen deger
arasinda %59 oraninda sapma gerceklesmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Merkezi yonetim harcamalarinin etkin bir sekilde
modellenmesi ve bu harcamalara dair veriye dayali
tahmin yontemlerinin gelistirilmesi, ekonomik karar
ahcilar igin kritik bir 6neme sahiptir. Kamu sektéru
bltgelemesi ve harcama planlamasi gibi siregler
icin glvenilir tahminler saglamak, ekonomik istikrari
ve kamu hizmetlerinin sirekliligini saglamakta
onemli bir faktordur.

Mevcut ¢alisma, betimleyici istatistikler, faiz harig
bltce giderlerinin ortalamasinin 76,72 milyar TL,
faiz giderlerinin ise 9,59 milyar TL olarak belirlendigi
gosterilmistir.  Ayrica,  verilerin  duraganhg
Augmented Dickey-Fuller testi ile incelenmis, ilk
denemede duragan olmadigi belirlenmis, ikinci fark
alma islemi ile duragan hale getirilmistir. En uygun
ARIMA modeli (2,2,2) olarak segilmis ve modelin
tahmin  performansi  grafik ve tablolarla
desteklenmistir. Faiz harig bitce giderinin 2024 yili
tahminleri, ocak ayinda 1.079,67 milyar TL'den
baglayarak aralik ayinda 3.626,57 milyar TL'ye
ulasacagl ongoriilmektedir. Yine ayni sekilde faiz
giderlerinin 2024 yili tahminleri ocak ayinda 65,75
milyar TL'den baslayarak aralik ayinda 69,63 milyar
Tl've ulasacagl oOngorulmektedir. Bu durum
literatirdeki ARIMA model uygulamalariyla 6nemli
benzerlikler gostermekte olup, geg¢mis verilere
dayali tahminlerde benzer artis egilimleri
gozlemlenmektedir. Ancak, ARIMA modelinin
veriler arasinda dalgalanmanin yiksek zaman
serilerinde zayif performans gostermesi, ekonomik
dalgalanmalar ve beklenmedik olaylar gibi
faktorlerin tahmin dogrulugunu olumsuz yonde
etkilemesi gibi sinirlamalari bulunmaktadir. Faiz
harig bitce giderlerinde 12 aylik ortalamada tahmin
degeri ile gerceklesen deger arasinda %192
oraninda sapma gercgeklesmistir. Faiz giderlerinde
ise bu oran %59 olarak gergeklesmistir. Boylece,
mevcut ¢alismada gergek zamanl verilere dayanan
tahminler vyapilarak elde edilen sonuglar ile
tahminlerdeki sapmalar detayli bir sekilde analiz
edilmis ve modelin yetersizlikleri ortaya konmustur.

Bulgular literatlrdeki diger g¢alismalarla mukayese
edildiginde benzer artis egilimlerin oldugu
soylenebilir. Literatlirde ARIMA modellerinin yapay
zeka modelleri ile hibrit veya kiyaslamalarina iliskin
olduk¢a c¢alisma mevcuttur. Merkezi yonetim
harcamacini, Fan ve arkadaslarinin kuyu dretimi
Gzerinde yapmis olduklar c¢ahismalarindaki gibi
ARIMA ve yapay zeka modellerini birlestirilebilir ve
hibrit bir modelle sapma sonuglar tekrar test
edilebilir. Baska bir agidan Karahan ve Erden’in
yapmis olduklari ¢alismalarindaki gibi makine
o6grenmesi veya derin 6grenme modelleri kullanarak
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da daha tahmin performansi yiksek modeller
kullanilabilir.

Sonug¢ olarak, merkezi yonetim harcamalarinin
tahmininde modern teknikler, 6zellikle derin
0grenme ve makine 6grenmesi yontemleri, biyik
bir  potansiyele sahiptir; makro ekonomik
gostergelerin modele entegrasyonu, daha dogru ve
gercege yakin tahminlerin elde edilmesine olanak
tanirken, derin 6grenme algoritmalari karmasik veri
yapilarini isleyebilme yetenegi sayesinde zaman
serisi verilerindeki gizli kaliplari kesfederken,
makine 6grenmesi algoritmalari buyuk veri setlerini
analiz ederek gecmis verilere dayali daha iyi
tahminler yapma yetenegine sahip olabilmektedir.
Bu vyaklagimlar, yalnizca tahmin dogrulugunu
artirmakla kalmayip, ayni zamanda ekonomik karar
alma sireglerine de degerli katkilar saglayacagi
degerlendirilmektedir.
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