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GENIiS EKONOMIK GRUPLARIN iIHRACAT DEGERININ YAPAY SiNiR AGLARI
YONTEMIYLE TAHMINLENMESI
Tahsin Galip TEKIN®
0z

Bu caliymada Tiirkive dis ticaretine ait genis ekonomik gruplarin aylik ihracat degerlerinin
tahminlenmesi hedeflenmektedir. Calismada ele alinan genis ekonomik gruplar: Yatirum mallart, ham madde ve
tiiketim mallaridwr. 1lgili aylik ihracat degerleri bir yapay zekd teknigi olan yapay sinir aglart yéntemiyle
tahminlenmistir. Yapay sinir agi yontemi analizleri MATLAB 2013 paket programi araciligiyla
gergeklestirilmistir. Calismada kullanmilan veriler Tiirkive Cumhuriyet Merkez Bankasi web sayfalarindan
almmugtir. Elde edilen sonuglara gére ii¢ farkly genis ekonomik grubun ihracat degerlerini tahminlemede
kurulan yapay sinir agi modelleri en bagarili tahminini tiiketim mallart ihracat degeri tahminlemesinde
gerceklestirmistir. Ham madde ihracat degeri ve yatirum mallart ihracat degeri tahminlemesinde kurulan yapay

sinir aglart modelleri birbirlerine yakin tahmin performanslar: gostermekle beraber yatirnm mallari ihracat
degeri tahminlemesi icin kurulan model daha basarili olmugtur.

Anahtar Kelimeler: Genis ekonomik gruplar, Yapay sinir aglari, Ihracat.
Jel Kodu: C02, C45, C53.
Esitmating the Export Value of Broad Economic Categories by Artificial Neural Networks Method
Abstract

In this study, it is aimed to estimate the monthly export values of broad economic categories belonging
to Turkey’s foreign trade. Broad economic categories discussed in the study: Investment goods, raw materials
and consumer goods. Relevant monthly export values are estimated by artificial neural networks method, which
is an artificial intelligence technique. Artificial neural network method analyzes were carried out using the
MATLAB 2013 package program. The data used in the study were taken from the web pages of the Central Bank
of the Republic of Turkey. According to the results obtained, the artificial neural network models established to
predict the export values of three different large economic groups made the most successful estimation in the
estimation of the export value of consumer goods. Although the artificial neural network models established for
the estimation of the export value of raw materials and the export value of investment goods show close
estimation performances, the model established for the estimation of the export value of investment goods has
been more successful.

Keywords: Broad economic categories, Artificial neural networks, Export.
Jel Code: C02, C45, C53.

1. Giris

Dis ticaret verileri, iilke ekonomilerini degerlendirmede ve Odemeler dengesinde yliksek
oneme sahip unsurlardandir. Bir ekonominin dis ticaret agig1 verip iktisadi problemler yagamamasi
icin ihracat gelirlerini yiiksek tutarak doviz girdisi saglamasi ve saglanacak doviz girdisiyle iktisadi
bliylime hedeflerine ulasilmasi ekonomi yonetimlerinin oncelikleri arasinda yer alir. Kiiresellesen
diinyanin getirdigi iletisim olanaklariyla ticari faaliyet alanlar1 genislemis ve dis ticaret tiim diinyada
yaygmlik kazanmistir. Tiirkiye ekonomisine de diinyanin gesitli bolgelerine farkli sektorlerde yapilan
ihracat faaliyetleriyle doviz kazandirilmakta ve iktisadi hedeflere ulasilmaya calisilmaktadir. Bu
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yoniiyle ihracat degerleri dnem arz etmektedir. ihracat degerlerinin tahminlenmesi arastirmacilarin ilgi
odaginda olmus ve ¢esitli tekniklerle tahminleme ¢alismalar gerceklestirilmistir. Yapay sinir aglar1 da
bu yontemlerden biridir.

Yapay sinir aglar1 makine 6grenimi alaninda en ¢ok kullanilan ve hizli biiylime kaydeden
yontemlerden biridir (Eck, 2018). Yapay sinir aglar1 gelecek tahminlemesi i¢in verilerdeki 6zellikleri
biyolojik sinir agimi taklit ederek islemektedir. Insanlarda 6grenme sinir hiicreleri arasindaki
baglantilarla olur, yapay sinir aglarinda ise ag1 olusturan islem elemanlar1 arasindaki baglantilara
dayanir (Lancashire vd., 2009). Calismada yapay sinir aglari kullanilarak tahminleme g¢alismasi
gergeklestirilecektir.

Calismayla genis ekonomik gruplarin ihracat degerlerinin tahminlenmesi hedeflenmektedir.
Yapilan literatiir taramasinda yapay sinir aglar1 yontemi kullanilarak genis ekonomik gruplarin ihracat
degeri tahminlemesini ger¢eklestiren bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. S6z konusu bu durum c¢alismanin
O0zglin yoOniinii olusturmakta ve bu eksikligin giderilmesiyle literatiire katki saglanmasi
amaclanmaktadir.

Calismanin giris kismi olan birinci boliimiinden sonra, ikinci boliimde ilgili ¢calismalarin 6zet
bilgilerinin yer aldig literatiir taramasi kismi1 yer almaktadir. Ugiincii béliimde ise ¢alismada ele alman
temel konu olan ihracat kavrami detaylandirilmistir. Caligmada kullanilan veri seti ve yapay sinir
aglar1 yontemi dordiincii boliimde ele alinmistir. Besinci boliimde yer verilen bulgular sonrasi, altinci
boliimde sonug, tartigma ve Onerilere yer verilerek ¢aligma sonlandirilmgtir.

2. Literatiir Taramasi

Literatlirde yapay sinir aglar1 yontemini kullanarak zaman serisi analizi ger¢eklestiren ¢ok
saylda calisma bulunmaktadir. Bu baglik altinda yapay sinir aglari ile ihracat degerleri analizi yapan
caligmalarin bir kisminin 6zet bilgileri verilmistir. S6z konusu ¢alismalarda ¢ogunlukla tarim tiriinleri,
sanayi lrilinleri ve turizm sektorii verileri analiz edilmistir.

Co ve Boosarawongse (2007) yaptiklar1 ¢alismada Tayland’in piring ihracatini yapay sinir
aglari, hareketli ortalama ve tstel diizeltme metotlarii kullanarak tahminlemigler ve elde edilen
sonuclari MAE, MAPE, MSE ve RMSE hata kriterlerine gore karsilastirmislardir. Elde edilen
sonuclara gore yapay sinir aglar1 tahminlemede hareketli ortalama ve tstel diizeltme metotlarina gore
daha iyi performans gostermistir. Ayrica Aliahmadi vd. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada 2006-2012
doneminde yapilan ham petrol ihracatini tahminlemek i¢in regresyon ve yapay sinir aglart yontemini
kullanmislardir. RMSE, MAE ve R? gibi hata metrikleri ile degerlendirme yapilan ¢alismada yapay
sinir aglar1 yonteminin regresyon yontemine gore daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Ozdag vd. (2017) yaptiklar1 calismada Tiirkiye ve Almanya arasindaki mobilya ihracati
miktarini yapay sinir aglar1 yontemiyle tahminlemislerdir. Calismada 2017-2023 yillar1 arasindaki
donem tahminlenmistir. Bagimsiz degisken olarak iilke niifuslari, iilkelerin gayri safi yurtigi hasilalar
ve reel doviz kuru endeksleri kullanilmigtir. 16 yillik veri test ve egitim olarak ikiye ayrilmis ve
toplam 5000 iterasyon gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore yapay sinir aglart mobilya
ihracatin1 tahminlemede iyi bir yontemdir. Bununla birlikte Kurt vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada
Tiirkiye kagit — karton sanayisi ihracat rakamlarini yapay sinir aglar yontemini kullanarak
tahminlemiglerdir. Calismada girdi degiskenleri olarak kagit — karton iiretimi, atik kagit, endiistriyel
odun, tomruk iiretimi, niifus, GSYH, TUFE, UFE, déviz kurlar1 ve ekonomik biiyiime degerleri
kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara goére 2025 yilinda 2011 yilina gore yaklasik
%48’lik bir artig, 2015 yilina gore ise %3’liik bir azalis ongdriilmektedir.
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Urrutia vd. (2019) vyaptiklar1i c¢alismada Filipinler’in ihracat ve ithalat miktarlari
tahminlemek icin yapay sinir aglar1 ve hareketli ortalama metotlarinin performansini MSE, NMSE,
MAE, RMSE, MAPE hata kriterlerini kullanarak karsilastirmislardir. Calismada veri olarak 1993
yilindan, 2017 yilina kadar olan her biri ii¢ aylik olan 100 gdozlem degeri kullamilmigtir. Calisma
Filipinler dis ticaret tahmini icin yapay sinir aglarinin daha iyi bir yontem oldugu bulgusuna
ulasmistir. Calismada 2018 yili ilk ¢eyreginden, 2022 yil1 son ¢eyregine kadar olan tahmin sonuglari
da sunulmustur. Ote yandan Alam (2019) yaptig1 calismada Suudi Arabistan’mn yillik ihracat ve ithalat
degerlerini 1968-2017 yillar1 arasindaki verilerle yapay sinir aglar1 ve hareketli ortalama metotlarini
kullanarak tahminlemistir. XLSTAT yazilimiyla yapilan analizler sonucu hem yapay sinir aglarinin,
hem de ARIMA (1,1,2) ve ARIMA (0,1,1) modellerinin dis ticaret tahminlemesi i¢in uygun oldugu
sonucuna varimistir. Ayrica Turag (2020) yaptig1 calismada Tiirkiye’nin toplam ihracati ve ISIC
Rev.3’e gore gida triinleri ve igecek ile tekstil tirtinleri sektoriinde ihracat verilerinin tahminlenmesini
yapay sinir aglariyla gerceklestirmistir. Calismada aylik ithalat verileri, TUFE, dolar kuru, bir ay
oncesinin ihracat miktari, degerli maden fiyatlari, imalat sanayi gayri safi yurti¢i hasila, toplam sanayi
ve imalat sanayi endeksleri, Avrupa Brent petrol spot FOB fiyati, imalat sanayi kapasite kullanim
orani ve is giicli maliyet endeksi model girdileri olarak kullanilmistir. Gida {iriinleri ve igecek sektorii
ve tekstil trlinleri sektorii igin sektorle ilgili diger degiskenler de yapay sinir ag1 modeline dahil
edilmistir. Calisma sonucunda yapay sinir aglar1 tahmin performansi basarili bulunmustur.

Cinel ve Yolcu (2021) yaptiklar1 ¢aligmada turizm sektoriiniin dis ticaret dengesi iizerinde
olusturdugu etkilerin ortaya konulmasini ve turizm gelirleriyle dis ticaret dengesi arasindaki iliskiyi
yapay sinir aglar1 yontemiyle tespit etmeyi hedeflemiglerdir. Calismada 2013-2020 donemi ele
almmistir. Caligsma sonucunda elde edilen bulgulara gore turizm gelirleri dig ticaret dengesi iizerinde
giiclii bir etkiye sahiptir. Diger taraftan Kurt (2022) yaptig1 calismada Tiirkiye ekonomisinde ithalat ve
ihracat1 yapay sinir aglar1 yontemiyle tahminlemistir. Calismada 1923-2019 donemi yillik verileri ve
19922021 dénemi aylik verileri kullanilmstir. Elde edilen sonuglara gore yapay sinir aglar1 pandemi
donemi de dahil olmak tlizere basarili tahminlemelerde bulunmustur.

3. ihracat

Thracat, bir malim ihracat ve giimriik mevzuatlarina uyarak giimriik bolgesi disina ya da serbest
bolgeye cikisini ifade etmektedir. Dis Ticaret Miistesarli§i’nin ihracat kabul ettigi diger cikislar da
ihracat olarak tanimlanabilir (Bozkurt, 2010). Bir diger tanima gore ise ihracat herhangi bir mal ve
hizmetin bir iilkenin sinirlar1 igerisinden sinirlar1 disina belli bir bedel karsiligi satilmasidir (Bager,
2018). Bir iilke tarafindan bagka bir iilkeden mal veya hizmet alinmasi ise ithalat olarak
tanimlanmaktadir (Saydam, 2022). Ihracat ve ithalat faaliyetlerinin toplami dis ticaret olarak
adlandirilmaktadir.

Ihracat, dolayli ihracat ve dogrudan ihracat olarak iki ayr1 kategoride ele alinabilir. Dolayli
ihracat, ihracat yapacak olan firmanin yapacag: isi belirli aracilar vasitasiyla gergeklestirmesidir. Bu
aracilar ihracat yonetim sirketleri veya dis ticaret sirketleri olabilir (Boriihan, 2008). Dogrudan ihracat,
ihracatci isletmenin araci kullanmaksizin ihracat faaliyetini tek basina yapmasidir. Bu ihracat tiirlinde
aract kullanilmadig1 i¢in daha yiiksek risk bulunmaktadir ve daha yiiksek kar oranlarina ulagmak
miimkiindiir (Sezen, 2008).

Genis ekonomik gruplar siniflandirmasinda dig ticarete konu mallar dort ayr kategoride
siiflandirilmaktadirlar. Bu mal gruplari yatirnm (sermaye) mallari, ham madde (ara mallar), tiiketim
mallar1 ve diger mallardir (Palyos & Sandalcilar, 2017). Calismaya konu Tiirkiye ihracatinin 2013 —
2021 donemi incelendiginde diger mallar kategorisinde yapilan ihracatin toplam ihracata oraninin
0,005 oldugu goriilmektedir. Calismada diger mallar kategorisinin verileri analiz edilmemistir. Her
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dort kategori de kendi iginde ayrica boliimlendirilmektedir. lgili kategorizasyon tablosu Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Genis ekonomik gruplarin kategorizasyonu

Genis Ekonomik Grup Adi Alt Kategoriler

1- Yatirim Mallar1 (Tasimacilik Araglar1 Harig)

Yatiim (Sermaye) Mallar 2- Sanayi ile Ilgili Tasimacilik Arag ve Geregleri

1- Sanayi I¢in Islem Gérmemis Ham maddeler

2- Sanayi I¢in Islem Gormiis Ham maddeler

3- Islem Goérmemis Yakit ve Yaglar

4- Yatirim Mallarinin Aksam ve Pargalari

5- Tasimacilik Mallarinin Aksam ve Pargalari

6- Esas1 Yiyecek ve Icecek Olan Islenmemis Ham maddeler
7- Esas1 Yiyecek ve Icecek Olan Islenmis Ham maddeler

8- Islem Gormiis Diger Yakit ve Yaglar

1- Binek Otomobilleri

2- Dayanikl Tiiketim Mallart

3- Yar1 Dayanikl Tiiketim Mallar1
4- Dayaniksiz Tiiketim Mallari

Ham madde (Ara Mallar)

Tiiketim Mallar 5- Esas1 Yiyecek ve Igecek Olan Islenmemis Tiiketim Mallari
6-Esas1 Yiyecek ve Igecek Olan Islenmis Tiiketim Mallart
7- Motor Benzini ve Diger Hafif Yaglar
8- Sanayi ile Ilgili Olmayan Tasima Arag ve Geregleri
Digerleri 1- Bagka Yerde Belirtilmeyen Diger Mallar

Kaynak: https://evds2.tcmb.gov.tr/ (29/11/2022)

4. Veri Seti ve Yontem
4.1. Veri Seti

Uygulamada girdi degiskenleri olarak gram altin aylik ortalama fiyati, Amerikan Dolar1 aylik
ortalama kuru, aylik tiiketici fiyat endeksi (TUFE) ve aylik iiretici fiyat endeksi (UFE) kullanilmustir.
Cikt1 degiskenleri ise aylik yatirnm mallar1 ihracat degeri (¥*1000 ABD Dolar1), aylik ham madde
ihracat degeri (*1000 ABD Dolar1) ve aylik tiiketim mallan ihracat degeridir (*1000 ABD Dolar1).
Tim veriler 2013 — 2021 dénemi aylik degerlerinden olusmaktadir. Her seride toplam 108 adet
gbzlem bulunmaktadir. Tablo 2’de tiim degiskenlere ait tanimlayict istatistikler, Sekil 1’de ise tiim
degiskenlere ait grafikler verilmistir. Tanimlayici istatistikler ve grafikler E-Views 10 paket programi
araciligryla elde edilmistir.

Tablo 2. Tamimlayici istatistikler

Dolar Gram Altin TUFE UFE f\}[‘:ﬁgﬁ‘ Ham madde ‘1\{/[2‘::;1:11
Ortalama 4,42 213,62 11,81 15,66 5739795 6876938 1611274
Medyan 3,65 145,61 10,24 10,41 5686916 6662515 1565977
Maksimum 13553 817,61 36,08 79,89 8195864 11202653 2676150
Minimum 1,76 80,32 6,13 1,70 3086282 4582428 901386
gg‘rgg” 2,33 151,43 5,09 14,21 866204,2 1261254 322996,1
Carpiklik 1,04 1,40 1,64 1,64 0,24 1,46 0,57
Basiklik 3,9 4,52 6,71 6,12 3,69 5,68 3,26
Toplam 477,62 23071,39 1275,58 1691,41  610.897.884  742.709.351  174.017.614
g:yzll:lm 108 108 108 108 108 108 108
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Sekil 1. Degiskenlere ait grafikler

4.2. Yontem

Calismada yapilan veri analizinde yapay sinir aglar1 yontemi kullanilmistir. Yapay sinir aglari,
bir yapay zeka teknolojisidir. Insan 6grenmesini taklit ederek beynin ¢esitli fonksiyonlar ile topladig1
verilerden yeni veri iiretmesi gibi islevler yiiriitebilen yazilimlardir (Oztiirk & Sahin, 2018). Yapay
sinir aglar1 tahminleme, goriintii tanima, smiflandirma, model kurma vd. gibi fonksiyonlariyla finans
alaninin yani sira bir¢ok bagka alanda yapilan g¢alismalarda da kullanilmaktadir. Dogrusal veya
dogrusal olmayan formda, basit veya karmagik formda hatta zamanla degisen sistemlerin temsili,
olgiilmesi zor degiskenlerin 6ngdriimlenmesinde de yapay sinir aglarindan faydalanilir. Ogrenebilme
ve genelleme yapabilme o6zellikleri sayesinde sinirh bilgi ile model iiretebilirler (Cimen vd., 2018).
Sekil 2°de yapay sinir aglari sistemlerinin kendisinden esinlenerek galistig insan beynine ait 6rnek bir
sinir hiicresi (ndron) goriilmektedir.

/) Dentrit

Hiicre Govdesi

Sekil 2. [nsan beynine ait 6rnek bir sinir hiicresi
Kaynak: (Dere, 2009).

Insan beyninde yaklasik olarak 1 trilyon hiicre bulunmaktadir. Dentritlerin gérevi hiicreye olan
girigleri toplamaktir. Dentritlerin topladigi bilgiler ¢ekirdegin bulundugu hiicre goévdesinde
birlestirilirler. Ardindan eger sinir hiicresi tarafindan ¢ikt1 {iretilmesine karar verilirse, ¢ikti bilgisi
aksonlar vasitasiyla disariya iletilir (Ersoy & Karal, 2012). Sinapslar ise noéron uzantilarinin
birbirleriyle baglanti noktalaridir (Korkmaz & Mahiroglu, 2007). Sekil 3’te yapay sinir aglar
sistemlerinde kullanilan bir 6rnek hiicre verilmistir.
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X2

X

Sekil 3. Ornek bir yapay sinir hiicresi
Kaynak: (Agatanovic Kustrin & Beresford, 2000).

Sekil 3’te goriilen X1, X2 ve Xz girdi degerleridir. W1, W> ve W3 ifadeleri agirlik degerlerini
gostermektedir. Yapay sinir hiicresinin ¢ekirdeginde aktivasyon ve doniisiim islemleri gergeklestirilir.

y ise ¢ikt1 degerini ifade eder. Yapay sinir hiicreleri birleserek yapay sinir aglarini olustururlar. Sekil
4’te bu yapay sinir aglarinin 6rnek bir modeli goriilmektedir.

Cilag

Giris Katmain Ara Katman Cikti Katmam

Sekil 4. Ornek bir yapay sinir agr modeli
Kaynak: (Ozkisi & Topaloglu, 2017).

Sekil 4’te giris katmanina giren A, B, C ve D degiskenleri modelin girdilerini ifade etmektedir.
Girdiler giris katmaninda toplanmalarinin ardindan ara katmana iletilirler. Ara katman islemlerin

gergeklestirildigi kisimdir. Cikis katmaninda ise modelin tirettigi ¢ikt1 disariya verilir. Sekildeki 6rnek
modelin giris katmaninda dort, ara katmanda ii¢, ¢ikt1 katmaninda ise bir hiicre bulunmaktadir.

Yapay sinir aglar1 sisteme verilen girdilerle egitilirler. Girilen verilerde olusan degisiklikle
beraber egitimin tekrar1 giindeme gelir. Ag, yeni durumlara kolayca adapte olabilir (Cinaroglu ve
Avect, 2020). Boylelikle degisen gercek hayat problemlerine uygulanmasi kolaylasir.
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4.3. Arastirma Etigi

Yapilan caligmada tiim aragtirma etik kurullarina uyulmustur. Calismada faydalanilan
kaynaklar hem metin i¢inde, hem de kaynakc¢a bolimiinde akademik etik kurallara uyularak
gosterilmigstir. Caligmada kullanilan tiim veriler herkese acik internet kaynagi olan Tirkiye
Cumbhuriyet Merkez Bankasi internet sayfalarindan elde edilmistir.

5. Bulgular

Girdi degiskenleri aynm1 kalmak f{izere ii¢ farkli ¢ikti degiskeni ile ii¢ ayri yapay sinir agi
olusturulmus, bu aglarla tahminleme yapilmig ve sonuglar karsilastirilmigtir. Tiim degiskenlerin 2013
Ocak ve 2021 Aralik donemindeki aylik verileri kullanilarak ag egitilmistir. Egitim sonunda
tahminlenen 2021 y1li aylik ihracat degerleri, gercek degerlerle karsilastirilarak MAE, MSE ve MAPE
hata kriteri degerleri hesaplanmistir. MAE degeri hata mutlak degerlerinin ortalamasini, MSE degeri
hata karelerinin ortalamasini, MAPE degeri ise ortalama mutlak ylizde hata degerini ifade etmektedir.

Kurulan yapay sinir aglarinda verilerin %701 egitim, %15°’1 dogrulama ve %15°1 test verisi
olarak kullanilmistir. Yapay sinir ag1 kurulumunda transfer fonksiyonlarimin dogrusal olup olmama
durumu, katman sayis1 ve katmanlarda bulunan néron sayilarinin belirlenmesinde deneme yanilma
yontemi kullanilmigtir. Tim model i¢in en diisiik R degerini veren dogrusal olup olmama durumu,
ndron sayis1 ve katman sayisi tercih edilmistir. Aglara en iyi degeri bulmasi i¢in 1000 ayr iterasyon
yapma talimati verilmistir.

Kurulan tiim yapay sinir aglari modellerinde ileri beslemeli geri yayilmali ag tercih edilmistir.
Modellerin egitim fonksiyonu TRAINLM (Levenberg — Marquardt) fonksiyonu, 6grenmesinde ise
momentum agirlhiklh LEARNGDM benimsenmis dgrenme fonksiyonu kullanilmistir. ileri beslemeli
geri yayilmali ag ile TRAINLM ve LEARNGDM fonksiyonlar1 tahmin ¢aligmalarinda yogunlukla
tercih edilen parametrelerdir.

5.1. Yatirnm Mallar Thracat Degeri Tahminlemesi

Tiirkiye’nin yatirnm mallan ihracat degeri tahminlemesinde kurulan yapay sinir ag1 iki gizli
katman ve bir ¢ikti katmani1 olmak {izere ii¢ katmandan olusmaktadir. Gizli katmanlarda alti, ¢ikti
katmaninda ise bir noron bulunmaktadir. Gizli katmanlarda katmana dogrusal olmayan o6zellik
kazandiran TANSIG transfer fonksiyonu, ¢ikt1 katmaninda ise katmana dogrusal 6zellik kazandiran
PURELIN transfer fonksiyonu kullanilmistir. Kurulan ag Sekil 5’te verilmistir. Sekilde “Input” ifadesi
girdileri, “Hidden Layer 1” ve “Hidden Layer 2” ifadeleri gizli katmanlari, “Output Layer” ifadesi
cikt1 katmanini, “Output” ifadesi ise ¢iktiy1 ifade etmektedir.

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2 Output Layer
F . i
Input — — Output
u@' 4\ _IQ o ﬁ)" /0
ry LY J LY
6 6 1

Sekil 5. Yatirim mallari ihracat degeri tahminlemesi igin kurulan ag

Agin 1000 iterasyonluk egitimi 28 saniye siirmiistiir. Ag en iyi degeri 23. iterasyonda elde
etmigstir. Gergeklestirilen bu egitim sonrasi olusan regresyon tablosu Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Yatirim mallari ihracat degeri tahminlemesi regresyon tablosu

Kurulan yapay sinir agiin trettigi tahmin degerleri ve gergek degerler Tablo 3’te, gercek
degerler ve tahmin degerlerinin grafigi Sekil 7°de verilmistir. Tahmin sonrasi olusan hata kriterleri
(MAE, MSE ve MAPE) degerleri ise Tablo 4’te verilmistir. MAPE degeri 5,11 olarak olugmustur. Bu
deger modelin ortalama %?35,11 hata ile tahminleme yaptigini gostermektedir.

Tablo 3. Yatirim mallart ihracati icin tahmin degerleri ve gercek degerler

Tahmin Degeri Gergek Deger
20210cak 1.513.155 1.564.288
2021 Subat 1.882.742 1.818.192
2021 Mart 2.192.225 2.281.995
2021 Nisan 1.994.272 1.932.432
2021 Mayis 1.571.385 1.585.309
2021 Haziran 1.828.823 2.234.246
2021 Temmuz 1.837.243 1.793.250
2021 Agustos 1.680.247 2.123.008
2021 Eyliil 2.169.007 2.259.434
2021 Ekim 2.229.551 2.241.824
2021 Kasim 2.330.235 2.331.650
2021 Aralik 2.664.566 2.676.150
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Sekil 7. Yatirim mallari ihracati gergek degeri ve tahmin degerine ait grafik

Tablo 4. Yatirim mallart ihracati tahmini sonrast olusan hata kriteri degerleri

MAE MSE MAPE

107.424,41 32.471.863.225 511

5.2. Ham madde Ihracat Degeri Tahminlemesi

Tirkiye’nin ham madde ihracat degeri tahminlemesinde kurulan yapay sinir agi iki gizli
katman ve bir ¢ikti katmani1 olmak {izere ii¢ katmandan olusmaktadir. Gizli katmanlarda alti, ¢ikti
katmaninda ise bir néron bulunmaktadir. Gizli katmanlarda ve ¢ikti katmaninda katmana dogrusal
olmayan Ozellik kazandiran TANSIG transfer fonksiyonu kullanilmistir. Kurulan ag Sekil 8’de
verilmigtir.

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2 Output Layer
Input i Output
4 1
6 6 1

Sekil 8. Ham madde ihracat degeri tahminlemesi igin kurulan ag

Agin 1000 iterasyonluk egitimi 27 saniye siirmiistiir. Ag en iyi degeri 1. iterasyonda elde
etmistir. Gergeklestirilen bu egitim sonrasi olusan regresyon tablosu Sekil 9’da verilmistir.
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Sekil 9. Ham madde ihracat degeri tahminlemesi regresyon tablosu

Kurulan yapay sinir agiin drettigi tahmin degerleri ve gergek degerler Tablo 5°te, gercek
degerler ve tahmin degerlerinin grafigi Sekil 10°da verilmistir. Tahmin sonrasi olusan hata kriterleri
(MAE, MSE ve MAPE) degerleri ise Tablo 6’da verilmistir. MAPE degeri 5,29 olarak olusmustur. Bu
deger modelin ortalama % 5,29 hata ile tahminleme yaptigim1 gostermektedir.

Tablo 5. Ham madde ihracati i¢in tahmin degerleri ve gercek degerler

Tahmin Degeri Gergek Deger
20210cak 7.778.211 7.489.412
2021 Subat 7.654.483 7.758.451
2021 Mart 8.128.662 9.245.725
2021 Nisan 9.052.274 9.510.429
2021 Mayis 9.036.095 8.946.214
2021 Haziran 9.428.729 10.240.214
2021 Temmuz 9.842.668 8.443.514
2021 Agustos 9.941.314 10.025.680
2021 Eyliil 10.108.530 10.900.004
2021 Ekim 10.161.554 10.414.775
2021 Kasim 10.512.790 11.011.678
2021 Aralik 11.119.659 11.202.653
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Sekil 10. Ham madde ihracati gergek degeri ve tahmin degerine ait grafik
Tablo 6. Ham madde ihracati tahmini sonrasi olusan hata kriteri degerleri

MAE MSE MAPE

499.120,59 427.957.492.116,69 5,29

5.3. Tiiketim Mallar1 Thracat Degeri Tahminlemesi

Tiirkiye’nin tiiketim mallar1 ihracat degeri tahminlemesinde kurulan yapay sinir ag1 bir gizli
katman ve bir ¢ikti katmani olmak iizere iki katmandan olusmaktadir. Gizli katmanda bes, ¢ikti
katmaninda ise bir néron bulunmaktadir. Gizli katmanda katmana dogrusal olmayan &zellik
kazandiran TANSIG transfer fonksiyonu, ¢ikti katmaninda ise katmana dogrusal 6zellik kazandiran
PURELIN transfer fonksiyonu kullanilmistir. Kurulan ag Sekil 11°de verilmistir.

Hidden Layer Cwutput Layer

5 1
Sekil 11. Tiiketim mallari ihracat degeri tahminlemesi i¢in kurulan ag

Agm 1000 iterasyonluk egitimi 22 saniye stirmistiir. Ag en iyi degeri 43. iterasyonda elde
etmistir. Gergeklestirilen bu egitim sonrasi olusan regresyon tablosu Sekil 12’de verilmistir.
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Sekil 12. Tiiketim mallari ihracat degeri tahminlemesi regresyon tablosu

Kurulan yapay sinir agmin {irettigi tahmin degerleri ve gercek degerler Tablo 7’°de, gercek
degerler ve tahmin degerlerinin grafigi Sekil 13’te verilmistir. Tahmin sonrasi olusan hata kriterleri
(MAE, MSE ve MAPE) degerleri ise Tablo 8’de verilmistir. MAPE degeri 3,05 olarak olusmustur. Bu
deger modelin ortalama % 3,05 hata ile tahminleme yaptigim1 gostermektedir.

Tablo 7. Tiiketim mallart ihracatt icin tahmin degerleri ve ger¢ek degerler

Tahmin Degeri Gergek Deger
20210cak 6.016.865 5.895.383
2021 Subat 6.109.619 6.285.424
2021 Mart 7.474.067 7.309.769
2021 Nisan 7.241.875 7.161.031
2021 Mayis 5.924.890 5.848.955
2021 Haziran 6.244.767 7.181.869
2021 Temmuz 6.698.701 6.043.387
2021 Agustos 6.663.598 6.652.525
2021 Eyliil 7.328.975 7.452.593
2021 Ekim 7.987.817 7.908.177
2021 Kasim 7.906.600 7.910.783
2021 Aralik 8.170.926 8.195.864
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Sekil 13. Tiiketim mallari ihracati gergek degeri ve tahmin degerine ait grafik

Tablo 8. Tiiketim mallart ihracat: tahmini sonrast olugsan hata kriteri degerleri

MAE MSE MAPE

204.519,46 117.912.049.705,87 3,05

Ug farkli genis ekonomik grupla yapilan analizler sonrasi her ii¢ gruba ait MAE, MSE ve
MAPE degerleri Tablo 9°da verilmistir. Ug ihracat grubunun da verilerinin tahminlemesi sonrasi
olusan MAPE degerleri 10’un altindadir. Bu bulgu, kurulan aglarin hata ytizdelerinin % 10’dan diisiik
oldugunu gostermektedir. MAPE degeri % 10°dan diisiik olan modeller literatiirde “Cok Iyi” olarak
simflandiriimaktadirlar (Isin & Cetinkaya, 2022). Bu baglamda kurulan her ii¢ yapay sinir ag1 modeli
ve yapilan tahminlemeler “Cok lyi” olarak smiflandirilabilir.

Tablo 9. U¢ gruba ait hata kriteri degerleri

MAE MSE MAPE
Yatirim Mallari 107.424,41 32.471.863.225 511
Ham madde 499.120,59 427.957.492.116,69 5,29
Tiiketim Mallari 204.519,46 117.912.705,87 3,05

6. Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Thracat gelirlerini arttirmak ve bu hedefe yonelik dogru planlamalar gelistirebilmek ekonomi
yonetimlerinin Oncelikleri arasinda yer almaktadir. Bu baglamda gelecek ihracat degerlerini dogru
tahminleyebilmek aragtirmacilarin ilgi odaginda olan bir konu olmustur. Literatiirde gesitli nicel
tahmin yontemleri ile farkli ihracat degerlerini tahminleyen ¢alismalar bulunmaktadir.

Baxter ve Srisaeng (2018) yaptiklar c¢aligmada Avustralya’dan hava kargosu yoluyla yapilan
ihracat degerini yapay sinir aglar1t metoduyla tahminlemiglerdir. Ag 1993 — 2016 doénemi verileriyle
egitilmistir. Calisma sonucunda yapay sinir aglarinin Avustralya’nin yillik hava kargo ihracat degerini
tahminlemek i¢in ideal bir yontem oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgular dort hata metrigine
gore degerlendirilmistir: MAE, MSE, RMSE ve MAPE. MAE degeri 4100, MSE degeri 170000000,
RMSE degeri 13000 olarak, MAPE degeri ise %2,44 olarak olusmustur. Calisma kapsaminda kurulan
model %2,44 hata orani ile tahminleme gergeklestirmistir. Ayrica Yaman Sel¢i ve Akgiil (2020)
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yaptiklar ¢alismada Tiirkiye’ nin ihracat degerlerini yapay sinir aglar1 yontemiyle tahminlemislerdir.
Dokuz katmanli yapay sinir ag1 ile yapilan tahminleme sonucunda elde edilen bulgulara gére MAPE
degeri %45,14141 olarak hesaplanmistir. Ote yandan Esidir ve Metin (2021) yaptiklar1 calismada
Tiirkiye’nin domates ihracatini yapay sinir aglart yontemini kullanarak 2020 yilinin ilk yedi ay1 igin
tahminlemiglerdir. Calismada iki gizli katmanli yapay sinir ag1 kullanilarak tahminleme islemi
gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gére kurulan agin yaptig1 tahminlemede
MAPE degeri 0,23584973 olarak olusmustur. Model yaklasik olarak %23 hata ile tahminleme
gergeklestirmistir.

Bu ¢aligmada yapay sinir aglar1 yontemiyle genis ekonomik gruplarin ihracat degerleri kurulan iig
ayr1 ag ile tahminlenmis ve sonuclar elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore en iyi MAPE degeri
tilketim mallar1 ihracat degeri tahminlemesinde 3,05 ile elde edilmistir. Kurulan yapay sinir agi
tilkketim mallar ihracat degerini %3,05 hata ile tahmin etmistir. Diger iki genis ekonomik grup olan
yatirim mallar1 ve ham madde gruplarinin ihracat degeri tahminlemesi sonucu elde edilen MAPE
degerleri birbirlerine olduk¢a yakin degerler olmakla birlikte yatinmm mallar1 ihracat degeri
tahminlemesi daha basarili olarak gergeklesmistir. Yatirim mallar1 ihracat tahminlemesi sonucu elde
edilen MAPE degeri 5,11, ham madde ihracat degeri tahminlemesi sonucu elde edilen MAPE degeri
ise 5,29 olarak olugsmustur. Elde edilen bulgular diger ¢aligmalar ile kiyaslandiginda, literatiirde daha
yliksek oranda basarili olan ve daha diisiik oranda basarili olan ¢alismalar oldugu goriilmektedir.

Kurulan her ii¢ modelde de MAPE degerleri 10’dan kii¢iik olarak bulunmustur. Modeller
%10’dan az hatayla tahmin yaparak, basarili tahminlemeler gerceklestirmistir. Calisma sonucunda
elde edilen bulgulara gore, yapay sinir aglari yontemi Tiirkiye ekonomisi genis ekonomik gruplari
ihracat degeri tahminlemesinde kullanmak i¢in uygun bir yontemdir. ileride yapilacak farkli ihracat
degerlerinin tahminlemesi ¢alismalarinda yapay sinir aglari yontemi kullanilabilir. Ayrica ¢alismada
Tiirkiye’nin genis ekonomik gruplarinin dis ticaret verileri kullanilarak analiz gergeklestirilmistir.
Ileride yapilacak calismalarda baska iilkelerin genis ekonomik gruplari ihracat degerleriyle
tahminleme caligmalar1 yapilarak karsilastirmalar gerceklestirilebilir.
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