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Tiirkiye Ekonomisi igin ihracat ve ithalatin Yapay Sinir Aglari ile Tahmini
Forecasting Turkey’s Exports and Imports via Artificial Neural Network

Asli Seda KURT?

0z

Dis ticaret, ulus devletlerin ortaya ¢ikisindan bu yana 6ne ¢ikan ilgi alanlarindan biri olmustur.
Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye ekonomisi igin ihracat ve ithalatin yapay sinir aglari kullanilarak
tahmin edilmesidir. Makine 6grenmesi ile yapay sinir aglari iktisat literatlirlinde nispeten yeni
yontemler olup son yillarda bu yéntemlerle gergeklestirilen tahminlerin daha etkin olduklari
yoniinde degerlendirmeler artmaktadir. Tirkiye istatistik Kurumu’ndan alinan 1923-2019
doénemi yillik ve Tirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi’'ndan alinan 1992:1-2021:6 donemi aylik
verilerinin kullanildigl bu calismanin bulgulari da bu gortsit destekler niteliktedir. Pandemi
slireci, bir kez daha ekonomik degiskenlerin ekonomik olmayan gerekcelerden de dramatik
bir sekilde etkilenebildigini gozler online sermistir. Tim bu nedenlerle, her ne kadar zor olsa
da dis ticaret verilerinin tahmin edilebilmesinin ne kadar onemli oldugu ortadadir. Bu
calismanin temel motivasyonu da budur. Yapay sinir aglarinin, pandemi nedeniyle tim
makroekonomik gostergelerin dramatik bir sekilde etkilendigi siirecte de basarili tahmin
sonuclari elde edilmesine olanak sagladigi gorilmistir. Bu ve benzeri ¢alismalarin sonuglari
tim politika uygulayicilari ve ekonomik aktorler icin yol gosterici olacaktir.

Jel Kodlari: C53, C82, F10
Anahtar Kelimeler: ihracat, ithalat, Yapay Sinir Aglari

Abstract

Foreign trade has been one of the prominent areas of interest since the emergence of nation
states. The aim of this study is to forecast exports and imports for the Turkish economy using
artificial neural networks. Machine learning and artificial neural networks are relatively new
methods in the economics literature, and in recent years, there has been an increase in
evaluations that the predictions made by these methods are more effective. The findings of
the study, in which the data gathered from the Turkish Statistical Institute for the period of
1923-2019 (yearly) and from The Central Bank of The Republic of Turkey for the period of
1992:1-2021:6 (monthly), support this view. The pandemic process has once again revealed
that economic variables could also be affected dramatically by non-economic reasons. For all
these reasons, it is obvious how important it is to be able to forecast foreign trade series,
although it is difficult. This is the main motivation of this study. It has been observed that
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artificial neural networks allowed successful forecast results in the process when all
macroeconomic indicators were affected dramatically due to the pandemic. The results of this
and similar studies will be a guide for all policy practitioners and economic agents.

Jel Codes: C53, C82, F10
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1. Giris

Dis ticaret, ulus devletler ortaya ciktigi dénemden itibaren 6ne cikan ilgi alanlarindan biri
olmustur. Ornegin, Merkantilistler zenginligin kaynagini altin ve giimis biriktirmekte bulmus
ve bunun icin de ihracatin her zaman ithalattan fazla olmasini tavsiye etmislerdir. Daha sonra
Fizyokratlar, dis ticaret sayesinde (tarimsal) mallara yeni piyasalar bulunabilecegini ve boylece
bu mallarin fiyatlarinin diigmesinin de 6nlenecegini ileri sirmislerdir. Klasik Okul, Birinci
Sanayi Devrimi sonrasi slrecte ortaya cikan arz fazlasinin degerlendirilebilmesi icin dis
ticaretin tim taraflara kazang saglayacagini aciklayan teoriler gelistirmistir. Neo-Klasik Okul da
yine liberal ticaret politikalarini destekleyen gorusler ileri siirmustlr. Zamanla Yeni Dis Ticaret
Teorileri ortaya ¢cikmis ve dis ticaretin degisen yapisi (endistriler arasi ticaret-endUstri ici
ticaret), tekel kosullarinin varhgi, yeniliklerin etkisi, 6lcek ekonomileri, tiiketicilerin zevk ve
tercihleri gibi farkli ve gorece daha gercege uygun varsayimlarla mevcut modeller
gelistirilmistir, gelistiriimektedir.

ihracat, iretimi 6zendirerek (beraberinde ortalama maliyetlerin diismesini saglayarak),
istihdama olumlu katki saglayarak, rekabet kosullari icinde yenilikleri motive ederek ve geliri
artirarak ekonomik biiyiime siirecini de uyarmaktadir. ithalat ise iilkede mevcut olmayan
ve/veya elde edilmesi maliyetli olan girdilerin/mallarin erisilebilir olmasini saglayarak,
teknoloji transferine olanak vererek biylime silirecini uyarabilirken bir gider kalemi olmasi
sebebiyle cogu kez belirli bir diizeyde tutulmak istenir. ihracat da yurt ici talebin doyurulmasi,
ihra¢ mallarinin fiyatinin ucuzlamasinin éntine gecilmesi gibi nedenlerle azaltiimak istenebilir.
Dolayisiyla dis ticaret politikasi da ekonomiye yon vermede 6nemli bir alandir. En liberal
ekonomilerde bile dis ticarete midahale edildigi gorilmektedir. Yeni Dis Ticaret Teorileri’nin
politika 6nerisi olan Stratejik Ticaret Politikas! ilgi uyandirmaktadir. Buna gore ulkeler, dis
ticaretin rantlarini kendi tlkelerine cekmek (izere ticarete miidahale etmektedirler.

Dis ticaret teorileri, ¢ogunlukla reel modeller ortaya koymuslardir. Ancak glinimiz parali
ekonomilerinde ihracat bir Glkenin en 6nemli doéviz kaynaklarindan biri iken ithalat ise 6nemli
bir doviz gideri kalemidir. Bu yonlyle doviz acgigl olan Tirkiye gibi Ulkeler i¢in dis ticaret
analizlerinin &énemi kolaylikla anlasilabilir. Tirkiye’de ozellikle ithal ikamesine Yé&nelik
Strateji’den ihracata Yoénelik Strateji’'ye gecilen 24 Ocak 1980 Kararlari sonrasinda gerek
ihracat gerekse ithalat artis gostermistir. Ancak ithalat artisi daha dramatik olmustur. 1923-
2019 donemine iliskin yillik verilerin gosterildigi Sekil 1’den de anlasilacagi gibi Turkiye uzun
yillardir dis ticaret aciklari ile karsi karsiyadir.
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Sekil 1: 1923-2019 D6nemi ihracat ve ithalat (Bin ABD Dolari)
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Kaynak: Tiirkiye istatistik Kurumu’ndan alinan verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.

Turkiye’de dis ticaretin seyri aylik olarak ele alindiginda da pek farkh degildir. Genel olarak
Turkiye dis ticaret acigi veren bir llke olarak dikkat cekmektedir. Bu durum Sekil 2 yardimiyla
da izlenebilir. 2019 yilinin Aralik ayinin sonunda Cin’de baslayip tim diinyay: etkisi altina alan
pandemi, hayatin tiim alanlarini etkilemistir. Ekonomik alan da bundan bagimsiz olmadigi gibi,
dis ticaret alani da saglik krizini derinden hissetmistir. Talep ve Uretim daralmalari ve kiresel
deger zincirlerindeki kesintiler dis ticaret hacminin de daralmasina yol agmistir. Bu sireg, bir
kez daha ekonomik degiskenlerin ekonomik olmayan gerekcelerden de dramatik bir sekilde
etkilenebildigini gozler 6niline sermistir. Tim bu nedenlerle, her ne kadar zor olsa da dis ticaret
verilerinin tahmin edilebilmesinin ne kadar énemli oldugu ortadadir. Bu ¢alismanin temel
motivasyonu da budur.

Sekil 2: 1992:1-2021:6 Dénemi ihracat ve ithalat (Milyon ABD Dolari)
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Kaynak: Tlrkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi’ndan alinan verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.
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Calismanin giris boliiminde konunun teorik dayanagl ve dis ticaretin 6nemi kisaca ortaya
konduktan sonra izleyen boélimde ampirik literatirden o6rnekler verilecektir. Ardindan
¢alismanin yontemi tanitilacaktir. Dordinci bolimde uygulama ve bulgular sunulacak; elde
edilen bulgular sonug boliminde tartisilacaktir.

2. Literatiir

Dis ticaret ile ilgili ampirik literatir oldukca genistir. Bu literatiir daha ¢ok dis ticaretin blylime
uzerindeki etkilerine odaklanmistir. Ancak bu konu arastirilirken dis ticaretin gelecekteki
degerlerinin tahmini ve buna yonelik olarak makine 6grenmesi ve yapay sinir aglari gibi
yontemlerin kullanilmasi nispeten yenidir. Burada galismanin amacina uygun olarak bu
yontemleri referans alan calismalardan bahsedilecektir. Sokolov-Mladenovié, Milovancevié,
Mladenovié¢ ve Alizamir (2016) ¢alismalarinda 28 Avrupa Birligi Uyesi Ulke igin ticaret, ihracat
ve ithalat kanaliyla ekonomik blylimenin artirilabilecegi tezini yapay sinir aglari ve asiri
0grenme makinesi ile analiz etmisler ve asiri 6grenme makinesinin blyliime oranini tahmin
etmede etkin bir sekilde kullanilabilecegi yoniinde bulgulara ulagmislardir. Alam (2019)
¢alismasinda Suudi Arabistan ekonomisine iliskin olarak 1968-2017 donemi yillik verilerini
kullanarak ihracat ve ithalati yapay sinir aglari ve ARIMA modellerini kullanarak tahmin
etmistir. Buna gére bu modellerin ihracat ve ithalatin tahmini agisindan uygun olduklarina dair
kanitlara ulasmistir. Benzer bir calismada Urrutia, Abdul ve Atienza (2019), Filipinler ekonomisi
icin 1993: 1. Ceyrek- 2017: 4. Ceyrek donemi verilerini kullanarak ARIMA ve Bayesyen yapay
sinir aglari ile ithalat ve ihracat tahmini yapmislardir. Bayesyen yapay sinir aglarinin en uygun
tahminleri verdigi yoniinde bulgular elde etmislerdir. Liu (2021) calismasinda yapay sinir aglari
ile bulanik teoriyi birlestirerek bulanik sinir aglari ile Cin i¢cin 2010-2019 donemi verilerini
kullanarak dis ticaret tahmini gerceklestirmistir. Calismanin bulgulari, bu yontemle elde edilen
tahminlerin uygunlugunu ortaya koymaktadir.

Turkiye ekonomisine iliskin ¢alismalarin sayisi da giinden giline artmaktadir. Bayir (2006)
calismasinda Tirkiye ekonomisine iliskin 1991:01-2004:12 dénemi imalat sanayi ihracati
degerleri icin yapay sinir aglari ve c¢oklu dogrusal regresyon analizi ile tahminler
gerceklestirmistir. Calismanin bulgulari, yapay sinir aglarinin daha esnek ve daha etkin bir
tahmin olanagi sagladigi yoniindedir. Polat (2009) ¢alismasinda Tirkiye ekonomisi icin ihracat
ve ithalata iliskin 1990-2006 donemi aylik verilerini kullanarak yapay sinir aglari ile
ongorimleme yapmistir. Yapay sinir aglarinin Box-Jenkins modelleri ile kiyaslandigi calismanin
bulgularina gore, yapay sinir aglari orneklem i¢i 6ngoriilerde; Box-Jenkins modelleri ise
orneklem disi ongorilerde daha etkindir. Ozbek ve Akalin (2011) calismalarinda 1995:1-
2008:12 donemi icin Turkiye'nin Almanya’ya yonelik kot pantolon ihracatini yapay sinir aglari
ile tahmin etmisler ve etkin tahminler elde etmislerdir. Ozbek, Akalin, Topuz ve Cabuk (2011)
ayni donem icin yapay sinir aglari ile ARIMA modellerini kullandiklari calismada ise yapay sinir
aglarinin ARIMA modellerine kiyasla daha iyi 6ngori sonugclari verdigine dikkat cekmislerdir.
Onder, Bayir ve Hepsen (2013) calismalarinda Tiirkiye ekonomisine ait 1980-2012 dénemi yillik
verilerini kullanarak dis ticaret dahil olmak lizere makroekonomik gostergelerin yapay sinir
aglari ve geleneksel yumusatma (smoothing) teknikleri ile tahminini yapmislardir.
Arastirmacilar bu yolla elde edilen etkin tahminlerin hikiimet ve yatirrmcilarin daha uygun
stratejiler gelistirmesi acisindan 6nemine dikkat cekmislerdir. Yurdakul (2014) calismasinda
Turkiye ekonomisi icin 1980-2012 dénemi verilerini kullanarak 2013-2015 dénemi ithalat
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verilerini yapay sinir aglar ile tahmin etmistir. Calismanin bulgulari, bu ydntemin
aciklayiciiginin - yiksek ve tahminlerinin tutarli oldugu yonindedir. Karahan (2015)
¢alismasinda 2004:1-2010:12 dénemi icin yapay sinir aglari ve ARIMA modellerini kullanarak
Malatya ili kuru kayisi ihracatini tahmin etmistir. Buna gore, her iki yéntem de basarili sonuglar
vermekle birlikte, yapay sinir aglarinin daha yakin tahminler verdigi gérilmustir. Literatirdeki
sektérel calismalardan birinde Ozdag, Yesilkaya ve Cabuk (2017), Tirkiye ile Almanya
arasindaki mobilya dis ticaretini yapay sinir aglari ile tahmin etmislerdir. Calismada Tirkiye
ekonomisine iligkin 2001-2016 ddénemi verileri kullanilmig ve 2017-2023 dénemine iligskin
tahminler gergeklestirilmistir. Yine tahminlerin etkinligi vurgusu yapilmis ve bu tahminlerin
mobilya sektoriine iliskin politika yapimina katki saglayacag ifade edilmistir. Kurt,
Karayilmazlar, imren ve Cabuk (2017) calismalarinda Tiirkiye’nin 1990-2015 dénemi kagit-
karton sanayisi ihracat verilerini ele alarak yapay sinir aglar ile 6ngoéri modellemesi
yapmislardir.  Galismanin bulgulari, 2025 yilina gelindiginde Turkiye'nin kagit-karton
ihracatinin 2011 yilina oranla %48,2’lik bir artis, 2015 yilina gore ise %3’lik bir azalig
gosterecegi yonindedir. Yaman Selgi ve Akgil (2020) ¢alismalarinda Tiirkiye ekonomisine ait
2002-2017 dénemi yillik verilerini kullanarak ilk dnce yapisal esitlik modeliile ihracati etkileyen
unsurlari belirlemis; ardindan yapay sinir aglarindan yararlanarak ihracat tahmini yapmiglardir.
Calismada vyapay sinir aglarinin ihracat tahmini acisindan etkin sonuclar verdigi
belirtiimektedir. Sonug¢ olarak literatirdeki ampirik kanitlar, yapay sinir aglarinin etkin
tahminler Urettigini gostermektedir. Bu c¢alismanin katkisi ise tim makroekonomik
gostergelerin, dolayisiyla dis ticaret verilerinin de dramatik bir sekilde etkilendigi pandemi
slrecinde dahi yapay sinir aglari modelinin basarili sonuglar verebildigini ortaya koymasidir.

3. Yontem

iktisat biliminde ampirik calismalarda makine 6grenmesi ve yapay sinir aglari gibi ydntemlerin
kullanimi nispeten yenidir. Ancak ilgili literatlr incelendiginde bu yontemlerin geleneksel
ekonometrik analizlere kiyasla bazi avantajlar tasidigi gérilmektedir. Basuchoudhary, Bang ve
Sen (2017), ekonomik blylimenin tahmininde makine 6grenmesi yontemlerinin kullanisliigini
gostermekte; bu cercevede ekonomik bliyiime analizinde Sala-i-Martin (1997) tarafindan
uygulanan standart ekonometrik tekniklerin bulgularinin hangi degiskenlerin neden 6nemli
oldugunu veya hangilerinin digerlerinden daha onemli oldugunu ortaya koyamadigini ifade
etmektedirler. Ornegin, bir ilkenin GSYiH icinde birincil mallar ihracatinin payi fazlaysa bu
durum biiyiime gecikmesine yol agacaktir. Diger yandan madenciligin GSYiH icindeki payi
fazlaysa bu durum Ulkeyi yiksek blylime kategorisine almaktadir (Basuchoudhary, Bang ve
Sen, 2017: 2). S6z konusu c¢alisma temelde bliyimenin tahminine odaklanirken Bayir (2006)
ihracatin tahminini konu edinmektedir. Bu calismada yapay sinir aglarinin tahmin acgisindan
avantajlari su sekilde siralanmaktadir (Bayir, 2006: 113-114): Coklu regresyon analizindeki gibi
veri donldsimiine ihtiyac duyulmamasi, dogrusal olmayan yapiya sahip olmalari, degisken
elemeksizin ve logaritmik donidsiim yapmaksizin basarili sonuglar elde edilebilmesi, verinin
ozellikleri ile ilgili varsayimlar gerektirmemesi ve algoritma ya da matematiksel model
gelistirmek zorunda olunmamasi. Yapay sinir aglarinin en 6nemli dezavantaji ise ¢c6ziimiin nasil
uretildiginin bilgisine ulasilamamasidir (Oztemel, 2006: 35). Bu noktada dnemli olan uygun bir
ag olusturabilmektir.
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Yapay sinir aglarini, makine 6grenmesi tekniklerinden biri olarak ele alan galismalarinda
Basuchoudhary, Bang ve Sen (2017) bu yontemin bir dizi dogrusal (veya logit durumunda yari
dogrusal) olani birbirine zincirleyerek tahmin algoritmasinin karmasikliginin artmasina olanak
tanidigini ifade etmektedir (Basuchoudhary, Bang ve Sen, 2017: 21).

Yapay sinir aglarinin, yapay zeka ve makine 6grenmesi alanlariyla iliskili oldugu soylenebilir. Bu
baglamda yapay sinir aglari, insan beyninin 6zelliklerinden biri olan 6grenme kanaliyla yeni
bilgiler Uretilmesi ve kesfedilmesi gibi yetenekleri otomatik olarak gerceklestirebilmek
amaciyla gelistirilen bilgisayar sistemleri olarak tanimlanmaktadir (Oztemel, 2006: 29). Bu alan
1940’h yillardan baslayarak gelisimine devam eden bir alandir (McCulloch ve Pitts, 1943; Hebb,
1949; Rosenblatt, 1958; Rumelhart, Hinton ve Williams, 1986). Yapay sinir aglarinda da
biyolojik sinir aglarinda oldugu gibi sinir hiicreleri bulunmakta olup bunlara proses elemanlari
adi verilmistir ve bu elemanlar bes tanedir (Oztemel, 2006: 48-51): Girdiler (agin 6grenmesi
istenen Ornekler tarafindan belirlenen bilgilerdir), Agirliklar (hiicreye gelen bilginin 6nemini
gosterir), Toplama fonksiyonu (aga giren her girdi degeri kendi agirligi ile carpilarak toplanir ve
aga gelen net girdiye ulasilir), Aktivasyon fonksiyonu (net girdiyi isleyerek hiicrenin bu girdiye
karsihik Gretecegi ciktiyr belirler) ve Cikti (aktivasyon fonksiyonu ile belirlenen c¢ikti degeridir).
Bu unsurlar Sekil 3'te gosterilmistir.

Sekil 3: Yapay Sinir Aginin Yapisi

Kaynak: Oztemel, 2006: 48.

Calismanin yontemi burada kisaca aciklandiktan sonra bulgular boliminde hem ciktilar
sunulmakta hem de modellerin secilmesinde etkili olan hiper-parametreler tanitilmaktadir.

4. Uygulama ve Bulgular

Bu ¢alismada Uglncl bolimde oOzetlenen yontem izlenerek, Python programlama dili ile
Sklearn ve Keras kitiphaneleri kullanilarak asagidaki bulgulara ulasiimistir. Bulgular, ihracat
ve ithalat acisindan sirasiyla yillik ve aylik veriler itibariyle 6zetlenmistir. ilk olarak ¢alismada
olusturulan yapay sinir aglari modelleri icin belirlenen hiper-parametreler Tablo 1’'de
gosterilmistir.

Tablo 1: Yapay Sinir Aglari Modelleri icin Hiper-Parametreler
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ihracat (Yilhk) | ithalat (Yillik) ihracat (Ayhik) | ithalat (Aylk)
Gecikme Sayisi 3 4 6 4
Girig Katmani 3 néronlu 4 noronlu 6 néronlu 4 noronlu
Gizli Katman 45 néronlu 1 48 néronlu 1 72 néronlu 1 21 noronlu 1
(Aktivasyon gizli katman gizli katman gizli katman gizli katman
Fonksiyonu) (Relu) (linear) (Relu) (ReLu)
45 néronlu 1 76 noronlu 1 42 noronlu 1
gizli katman gizli katman gizli katman
(linear) (Relu) (ReLu)
Ciktr Katmani 1 néronlu gikt 1 néronlu gikti 1 néronlu ¢ikt 1 néronlu ¢ikt
katmani (linear) | katmani (linear) | katmani (linear) | katmani (linear)
Kayip Ortalama Ortalama Ortalama Hata kareleri
Fonksiyonu karesel karesel karesel ortalamasi
logaritmik hata | logaritmik hata | logaritmik hata
Optimizasyon Adam Adam Adam Adam
Algoritmasi
Epoch (Cag) 300 500 100 200
Egitim Veri 67/24 66/23 274/68 276/70
Seti/Test Veri
Seti

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu calismada ihracat (yillik), ithalat (yillik), ihracat (aylik) ve ithalat (aylik) veri setleri Gzerinde
ayri ayri g¢ahsilmis ve her biri igcin en uygun ag yapisinin ve aktivasyon fonksiyonlarinin
belirlenmesinde gesitli alternatifler denenerek en basarili sonuglari veren hiper-parametreler
secilmistir. Gecikme sayilarinin belirlenmesinde kayip fonksiyonunu minimize eden gecikme
uzunlugu tercih edilmistir. Giris katmani sayisi da bu gecikme sayisina gore belirlenmistir. Gizli
katman sayilarinin ve aktivasyon fonksiyonlarinin belirlenmesinde de benzer sekilde hareket
edilmistir. Dogrultulmus dogrusal birim (RelLu: rectified linear unit) dogrusal olmayan bir
aktivasyon fonksiyonudur. Aktivasyon fonksiyonlari agin 6grenmesine hizmet etmektedir.
ReLu’nun ozelligi, karar fonksiyonunun dogrusalsizligini artirmasi, en belirgin 6zellikleri
kuvvetlendirip diger 6zellikleri bastirmasidir (Ucar ve Bingol, 2018: 41). Kayip fonksiyonu
gercek ve tahmin edilen degerler arasindaki oranin 6lglisiinii ifade etmektedir. Bu ¢alismada
kaybi minimize edecek sekilde ortalama karesel logaritmik hata (mean squared logarithmic
error) ve hata kareleri ortalamasi kullaniimistir. Buna gore gerceklesen degerlerden farklarin
karelerinin ortalamasi dikkate alinmaktadir. Optimizasyon algoritmasi olarak da derin
o6grenme uygulamalarinda en sik kullanilan hiper-parametrelerden biri olan Adam (adaptif
momentum) kullaniimistir. Bu yontemin ayirt edici 6zelligi, gecmis egimlerin karelerinin Ussel
olarak agirliklandirilmis ortalamalarinin yani sira momentum degisikliklerini de 6n bellekte
saklamasidir (Ser ve Bati, 2019: 411). Epoch (cag) ise egitim tur sayisini ifade etmektedir.
Model egitilirken verilerin tamami ayni anda egitime alinmamakta; parcalar halinde egitimde
yer almaktadirlar. ilk parca egitildikten sonra modelin basarisi test edilmekte ve bu testin
sonucuna gore agirliklar giincellenmektedir. Daha sonra ayni islem yeni parcalar icin de
tekrarlanmaktadir. Bu tekrar sayisi epoch olarak adlandirilmaktadir.
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Tablo 2: Modellerin Performansi

Egitim Veri Seti Test Veri Seti
Yillik ihracat Modeli RMSE 412932.07 13459324.49
MAE 186028.57 8787947.00
MSLE 0.0258 0.0129
Yillik ithalat Modeli RMSE 871392.26 34000173.36
MAE 381816.40 22557132.00
MSLE 0.0372 0.0509
Aylik ihracat Modeli RMSE 707.09 1766.94
MAE 481.41 1377.27
MSLE 0.0115 0.0171
Aylik ithalat Modeli RMSE 967.30 1881.86
MAE 655.21 1477.14

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: RMSE: Root Mean Squared Error (Ortalama Hata Kare Kokii), MAE: Mean Absolute Error
(Ortalama Mutlak Hata), MSLE: Mean Squared Logaritmik Error (Ortalama Karesel Logaritmik Hata)

Modellerin performanslarini ortaya koyabilmek icin hata parametreleri kullanilmaktadir. Bu
calismada da en distk hatayi, bir baska deyisle en iyi tahmin performansini saglayan modeller
dikkate alinmistir.

Sekil 4: Yilik ihracat igin Gergek Degerler ve Tahmin Degerleri
(a) Egitim Veri Seti (b) Test Veri Seti
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Sekil 4'ten de gorilebilecegi gibi modelin tahmin basarisi oldukga yiksektir. Bu modele gore,
2020, 2021, 2022 ve 2023 yillari igin ihracat tahminleri ise sirasiyla Bin ABD Dolari olarak
186.244.192, 203.101.280, 223.618.224 ve 247.209.792 seklinde belirlenmistir.

Sekil 5: Yillik ithalat igin Gergek Degerler ve Tahmin Degerleri

(a) Egitim Veri Seti (b) Test Veri Seti
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Sekil 5’ten de goriilebilecegi gibi modelin tahmin basarisi oldukga yiiksektir. Bu modele gore,
2020, 2021, 2022 ve 2023 yillari igin ithalat tahminleri ise sirasiyla Bin ABD Dolari olarak
231.585.248, 280.800.128, 301.230.496 ve 340.577.184 seklinde belirlenmistir.

Sekil 6. Aylik ihracat icin Gergek Degerler ve Tahmin Degerleri

(a) Egitim Veri Seti (b) Test Veri Seti

—— Gercek
—— Tahmin

Aylar

Sekil 6’dan da goriilebilecegi gibi modelin tahmin basarisi oldukca yliksektir. Bu modele gore,
yedi, sekiz, dokuz, on, on bir ve on ikinci aylar icin ihracat tahminleri ise sirasiyla Milyon ABD
Dolari olarak 17.547, 17.867, 18.172, 17.707, 17.883 ve 17.970 seklinde belirlenmistir.

Sekil 7. Aylik ithalat i¢in Gergek Degerler ve Tahmin Degerleri
(a) Egitim Veri Seti (b) Test Veri Seti
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Sekil 7’den de gorilebilecegi gibi modelin tahmin basarisi oldukca yiiksektir. Bu modele gore,
yedi, sekiz, dokuz, on, on bir ve on ikinci aylar icin ihracat tahminleri ise sirasiyla Milyon ABD
Dolari olarak 19.746, 19.968, 20.025, 19.539, 19.400 ve 19.050 seklinde belirlenmistir.
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5. Sonug

Bir tlkenin dis tlkelere mal satmasi (dis satim, ihracat) ve dis tlkelerden mal almasi (dis alim,
ithalat) anlamina gelen dis ticaret ulus devletler ortaya ¢iktigindan beri iktisat biliminin en ilgi
ceken konularindan biri olmustur. ihracat déviz kazandirici, tiretimi ve istihdami tesvik eden
niteligi ile 6ne c¢ikarken doviz gideri olmasi bakimindan genelde kontrol altinda tutulmak
istenen ithalat bir Ulkede bulunamayan ya da ylksek maliyetle Uretilebilen mallarin ve
girdilerin temini, bilgi ve teknoloji transferi Ozellikleriyle ekonomiyi etkilemektedir.
Makroekonomik politikalarin nihai amaclarinin basinda gelen blyimeyi de etkiledigi bilinen
dis ticaretin izlenmesi ve 6ngorilebilirligi de bu noktada 6nem kazanmaktadir.

Son yillarda sosyal bilimlerde ve dolayisiyla iktisat alaninda da kullanimi artan yapay zeka ve
makine 6grenmesine bagl yontemler, ekonomi politikalarinin gergekgi bir sekilde belirlenmesi
ve uygulanmasi igin yardimci olabilecek 6ngéri olanagini saglamaktadir. Biyolojik sinir
hiicrelerinin bilgisayar sistemlerine uyarlanmasi ile ortaya ¢ikan yapay sinir aglari da bu alanda
yaygin kullanilan bir makine 6grenmesi yontemidir. Esnek, kolay uygulanabilir olma,
matematiksel model gerektirmeme gibi avantajlari barindiran bu yontem bu calismada,
Turkiye’nin toplam ihracat ve ithalatinin yillik ve aylik olarak tahmini igin kullaniimistir.

Gerek ihracat gerekse ithalat agisindan ulagilan tahmin sonuglarinin gergek degerlerle yiiksek
bir basari orani ile ortlsiyor olmasi, bu ydntemlerin makroekonomik degiskenlerin
ongorilmesinde kullanish araglar oldugunu géstermektedir. Ozellikle pandemi dénemini de
icine alan bu c¢alismada yapay sinir aglarinin tahmin sonuglarin basarisi umut vericidir. Bu
yonulyle, bu ve benzeri ¢alismalarin sonuglari politika uygulayicilari ve ekonomik ajanlarin
timdi icin yol gosterici olacaktir.
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Forecasting Turkey’s Exports and Imports via Artificial Neural Network
Ashi Seda KURT
Extended Abstract

Foreign trade has been one of the prominent areas of interest since the emergence of nation
states. For example, the Mercantilists found the source of wealth in the accumulation of gold
and silver, and for this reason, they recommended that exports should always be more than
imports. Later, the Physiocrats claimed that new markets for (agricultural) goods could be
found thanks to foreign trade, and thus the decrease in the prices of these goods would be
prevented. The Classical School developed theories explaining that foreign trade would
provide profit to all countries in order to evaluate the excess supply that emerged in the post-
First Industrial Revolution period. Neo-Classical School also put forward views supporting
liberal trade policies. Over time, New Foreign Trade Theories emerged, and existing models
were developed with relatively more realistic assumptions.

Export stimulates the economic growth process by encouraging production, making a positive
contribution to employment, motivating innovations in competitive conditions and increasing
income. On the other hand, imports can stimulate the growth process by enabling the
purchase of inputs/goods that are not available in the country and/or costly to obtain and
enabling technology transfer. It may be desirable to reduce exports for reasons such as
meeting domestic demand and preventing the prices of exported goods from getting cheaper.
Therefore, foreign trade policy is an important area in guiding the economy. It is seen that
foreign trade is intervened even in the most liberal economies. Strategic Trade Policy, which
is the policy proposal of the New Foreign Trade Theories, arouses interest. Accordingly,
countries intervene in trade in order to attract the rents of foreign trade to their own
countries.

Foreign trade theories mostly presented real models. However, exports are one of the most
important foreign exchange resources of a country, while imports are an important foreign
currency expense item. In this respect, the importance of foreign trade analysis for countries
such as Turkey, which has a foreign exchange deficit, can be easily understood. In Turkey, both
exports and imports increased, especially after the decisions of January 24, 1980, which
switched from the Import Substitution Strategy of Economic Development to Export-Led
Growth Strategy. However, the increase in imports has been more dramatic.

The coronavirus pandemic, which started in China at the end of December 2019, affected all
areas of life. The economic field is not independent of this, and the foreign trade field has also
deeply felt the health crisis. Contractions in demand and production and interruptions in
global value chains also led to a contraction in foreign trade volume. This process has once
again revealed that economic variables could also be affected dramatically by non-economic
reasons. For all these reasons, it is obvious how important it is to be able to predict foreign
trade data, although it is difficult. This is the main motivation of this study.

There is a wide empirical literature on foreign trade. This literature mostly focused on the
effects of foreign trade on growth. However, while investigating this subject, the forecasting
of the future values of foreign trade and the use of methods such as machine learning and
artificial neural networks are relatively new. The number of studies on the Turkish economy
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is also increasing day by day. Empirical evidence in the literature shows that neural networks
produce efficient predictions. The contribution of this study is that this method gave
successful results during the pandemic when foreign trade data and indeed all
macroeconomic indicators were dramatically affected.

When the relevant literature is examined, it is seen that these methods have some advantages
compared to traditional econometric analysis. Basuchudhary, Bang, and Sen (2017)
demonstrate the usefulness of machine learning methods in predicting economic growth. In
this context, they state that the findings of standard econometric techniques applied by Sala-
i-Martin (1997) in the analysis of economic growth cannot reveal which variables are
important and why or which ones are more important than others. An artificial neural network
has some advantages (Bayir, 2006: 113-114): There is no need for data transformation as in
multiple regression analysis, they have a non-linear structure, successful results can be
obtained without variable elimination and logarithmic transformation, they do not require
assumptions about the characteristics of the data, and they do not have to develop algorithms
or mathematical models. The most important disadvantage of artificial neural networks is the
inaccessibility of the information on how the solution is produced (Oztemel, 2006: 35). At this
point, the important thing is to create a suitable network.

It can be said that artificial neural networks are related to the fields of artificial intelligence
and machine learning. In this context, artificial neural networks are defined as computer
systems developed to automatically realize abilities such as producing and discovering new
information through learning, which is one of the features of the human brain (Oztemel, 2006:
29). This is an area that has continued to develop since the 1940s (McCulloch and Pitts, 1943;
Hebb, 1949; Rosenblatt, 1958; Rumelhart, Hinton and Williams, 1986). In artificial neural
networks, as in biological neural networks, there are nerve cells and they are called process
elements, (Oztemel, 2006: 48-51) These are; Inputs, Weights, Summation function, Activation
function and Output.In this study, Python programming language and Sklearn and Keras
libraries were used. The findings are summarized in terms of annual and monthly data in terms
of exports and imports, respectively. In this study, export (annual), import (annual), export
(monthly) and import (monthly) data sets were studied separately, and various alternatives
were tried to determine the most appropriate network structure and activation functions for
each, and the hyperparameters that gave the most successful results were selected. In
determining the lag numbers, the lag length that minimizes the loss function is preferred. The
number of input layers is determined according to this delay number. A similar action was
taken in determining the hidden layer numbers and activation functions. Error parameters are
used to reveal the performance of the models. In this study, models that provide the lowest
error, in other words, the best prediction performance, are considered.

According to the annual export model, the export forecasts for 2020, 2021, 2022 and 2023 are
determined as 186.244.192, 203.101.280, 223.618.224 and 247,209.792 in Thousand US
Dollars, respectively. According to the annual import model, the import forecasts for 2020,
2021, 2022 and 2023 were determined as 231.585.248, 280.800.128, 301.230.496 and
340.577.184 in Thousand US Dollars, respectively. According to the monthly export model,
export forecasts for the seventh, eighth, ninth, tenth, eleventh and twelfth months were
determined as 17.547, 17.867, 18.172, 17.707, 17.883 and 17.970 million USD, respectively.
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According to the monthly import model, the export forecasts for the seventh, eighth, nineth,
tenth, eleventh and twelfth months were determined as 19.746, 19.968, 20.025, 19,539,
19.400 and 19,050 in Million US Dollars, respectively.

Artificial intelligence and machine learning-based methods, which have been used in social
sciences and, therefore, in the field of economics in recent years, provide the opportunity for
foresight that can help in determining and implementing economic policies in a realistic way.
Artificial neural networks, which are created by adapting biological nerve cells to computer
systems, are also a widely used machine learning method in this field. This method, which has
advantages such as being flexible, easy to apply, and not requiring a mathematical model, was
used in this study to forecast Turkey's total exports and imports annually and monthly.

The fact that the forecast results obtained in terms of both exports and imports coincide with
the real values with a high success rate shows that these methods are useful tools in the
prediction of macroeconomic variables. In this study, which particularly includes the pandemic
period, the success of the prediction results of artificial neural networks is promising. In this
respect, the results of this and similar studies will be a guide for policy practitioners and
economic agents.
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