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Oz

Plastik malzemeler, giinimuzde birgcok endustriyel ve tiketici Grininin
uretiminde 6nemli bir rol oynamaktadwr. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde,
endiistriyel biiyiime ve niifus artisi gibi faktorler plastik talebini artirmaktadwr. Bu
talebin karsilanmasi i¢in de Tiirkiye gibi iilkeler, ¢cogunlukla ithalat yoluyla plastik
malzemeleri temin etmektedirler. Dolayisyla, Tiirkivye adina ekonomik agidan
olduk¢a onemli bir potansiyele sahip olan plastik sektériiniin ithalat degerinin tahmin
edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye'nin plastik sektoriindeki
gelecekteki ithalat degerini tahmin etmektir. Bu tahminler igin yapay sinir aglar
(YSA) kullanmigtir. Calisma, Tiirkiye'deki plastik talebini karsilamak i¢in yapilacak
plastik ithalatinin miktarimi ongérme amacini tasimaktadir. Calismada kullanilan
veriler, Tiirkive Istatistik Kurumundan (TUIK) ve Tiirkive Cumhuriyet Merkez
Bankasindan (TCMB) edinilmistiv. Calismanin sonuglari, 2023 yui Nisan-Aralik
aylart arasinda, Tiirkiye'nin aylik plastik ithalatimin 1,25 ile 1,45 milyar USD
arasinda gercgeklesecegini gostermektedir. Ayrica, bu ¢alisma YSA modellerinin
plastik ithalati tahminindeki potansiyelini vurgulayarak, gelecekteki tahminlerde
benzer modellerin kullanimini onermektedir. Bu tiir modeller, ekonomik kararlar
almak ve ithalat miktarini daha iyi tahmin etmek icin kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, MultiLayer Perceptron (MLP), Arima,
Ithalat, Plastik Sektord.

TURKISH PLASTICS INDUSTRY IMPORT FORECAST BASED ON
ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS: APRIL-DECEMBER 2023

Abstract

Plastic materials play an important role in the production of many industrial
and consumer products today. In developing countries such as Tirkiye, factors
including industrial growth and population growth increase the demand for plastics.
In order to meet this demand, countries such as Turkiye mostly import plastic
materials. Therefore, it is important to estimate the import value of the plastics sector,
which has significant economic potential for Turkiye. The aim of this study was to
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estimate the future import value of Tirkiye's plastics industry. Artificial neural
networks (ANN) were used for these forecasts. The study aimed to predict the amount
of plastic imported to meet the demand for plastics in Tirkiye. The data used in the
study were obtained from the Turkish Statistical Institute (TurkStat) and the Central
Bank of the Republic of Turkiye (CBRT). The results of the study showed that
Tiirkiye’s monthly plastic imports would be between 1.25 and 1.45 billion USD
between April and December 2023. Furthermore, this study highlighted the potential
of ANN models in plastic import forecasting and recommends the use of similar
models in future forecasts. Such models can be used to make economic decisions and
better predict imports.

Keywords: Artificial Neural Networks, MultiLayer Perceptron (MLP), Arima, Import,
Plastic Sector.

Giris

Plastik kavrami, ambalajdan binalara kadar ¢ok biiyiik bir uygulama
yelpazesinde kullanilan ¢ok ¢esitli sentetik veya yar1 sentetik malzemeler
icin kullanilan genel ortak terimdir. Plastik, arabalardan tibbi cihazlara,
oyuncaklara, giysilere filmler, lifler, plakalar, tiipler, siseler, kutular gibi
cesitli sekillerde dokiilmekte ve preslenmektedir. Ayrica, iiretim esnasinda
malzemenin kaliplasmasini kapsamaktadir. Plastikler de tipki ahsap, kagit
veya yun gibi organiktir ve bu sektor, her gecen giin surekli olarak blytime
egilimi gostermektedir (Eris vd., 2012, s. 90).

Plastikler, modern yasamda halk sagliginda ve tipta gerekli olan ve
siirekli olarak talep edilen malzemelerdir. insan toplumu, kimyasal, fiziksel
ve biyolojik bozulmaya karsi direnci nedeniyle biiyiik Olgiide plastige
giivenmektedir. Bu, 6zellikle saglik sektorii icin gegerlidir. Diger bir¢ok
endiistriyel plastik uygulamasinda oldugu gibi, plastigin esnekligi tip ve
halk sagligi i¢in ¢ok onemli bir avantajdir (Halde, 2010, s. 179). Bununla
birlikte, endiistriyel plastik iiriinler, ev esyalari, boyalar, tibbi cihazlar,
cocuk oyuncaklari, kozmetik, losyon, giines kremleri ve parfiimlerde
kullanilmaktadir (Halde, 2010, s. 184).

Giliniimiizde, plastik veya sentetik organik polimerlerin olmadig: bir
diinyaya sahip olmak imkansiz goriinmektedir. Plastiklerin kitlesel liretimi
ve kullanimi 1950’lere kadar uzanmaktadir. Bakalit gibi ilk sentetik
plastikler 20. yiizyilin baslarinda ortaya ¢ikmaya baslarken, plastiklerin
askeri faaliyetler disinda genis ¢apli kullanimi ancak ikinci Diinya
Savasi’ndan sonra gergeklesmistir. Plastik lretiminden kaynaklanan hizli
biiylime olaganiistiidiir ve insaat endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
celik ve ¢imento gibi iiriinleri kapsayan, insan tarafindan retilen diger tim
malzemeleri agsmaktadir (Geyer vd., 2017, s. 1). Endustriyel malzemelerin
¢ogu, bu malzemeler iizerindeki ¢evresel denetime ragmen giinlimiizde
yerini plastiklere birakmistir. Ancak plastigin gelecegi belirsizdir. Bugiine
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kadar 8300 milyon ton islenmemis plastik {iretildigi tahmin edilmektedir
(Geyer vd., 2017, s. 1).

Tirkiye, plastik isleme kapasitesi acisindan Avrupa’da oldukea
onemli bir konumdadir. Plastik {iriin sayis1 2017 yil1 sonunda 9.959,2 ton
ve 37,8 milyar dolar degerine ulasmistir. Ayrica yine ayni yilsonunda
tilkede plastik {iriin, malzeme ve makine alanlarinda 6.877 sirket tespit
edilmigtir (Y1ildizhan, 2021, s. 22).

Ihracatta Tiirkiye 1950°1i yillarda oldugu gibi 1970’li ve 1980’li
yillarda tiiketim mallar1 (6rnegin gida, giyim ve tekstil sektorleri) agisindan
one ¢ikmistir, sonraki yillarda ise yatirim mallar ile ilgili sanayi kollarinda
hizli bir gelisme yagsanmistir. Bu gelismeler sonucunda, metal egya, makine,
otomotiv, elektrikli ev aletleri ve cihazlari, demir-celik, temel kimya,
kimya, petrol, komiir tiirevleri, kauguk ve plastik sanayi one ¢ikan sektorler
haline gelmistir (Temurgin, 2015, s. 104).

Plastik, bir¢ok endiistriyel ve tiiketici Uriiniiniin liretiminde yaygin
olarak kullanilan bir {iriindiir. Bu nedenle, Tiirkiye gibi iilkelerin ithalat
yoluyla ihtiyaclarini karsilamasi kac¢inilmaz hale gelmektedir. Ancak,
ithalata olan bagimlilik, Tiirkiye’nin ekonomik istikrarini etkileyen bir
unsurdur. Tiirkiye’nin plastik sektoriinde, yerli tiretim kapasitesini artirarak
ithalata olan bagimliligini1 azaltmasi gerekmektedir. Tablo 1’de Tiirkiye’nin
plastik ve mamulleri dis ticaret verileri yillara gore gosterilmistir. Bu veriler
incelendiginde, 2000 yilinda 500 milyon USD civarinda olan iilke plastik
ihracati, 2022°de 10,4 milyar USD’yi asmistir. 2000°de 2,18 milyar USD
olan plastik ithalati, 2022°de 18,3 milyar USD olarak gergeklesmistir. 22
yilda sektérde olusan dis ticaret hacmi muazzam seviyelerde artig
gostermistir. Ulkenin plastik ihracat1 yaklasik 21 kat, ithalat1 ise 8,4 kat
artis gostermistir. 2022 yilinda plastik sektoriindeki dis ticaret agigi
yaklagik olarak 7,9 milyar USD’dir.

Tablo 1. Yillara Gore Tiirkiye Plastik ve Mamiilleri Di1s Ticaret Verileri

Plastik [hracat: ~ Plastik Ithalati Plastik Thracati  Plastik ithalat:

Yillar (Bin USD) (Bin USD) Yillar (Bin USD) (Bin USD)

2000 498.782 2.179.477 2012 5.012.899 12.505.398
2001 610.143 1.733.426 2013 5.608.724 13.881.017
2002 679.863 2.382.134 2014 6.097.283 14.150.792
2003 926.036 3.235.625 2015 5.358.066 12.268.256
2004 1.323.732 4.763.094 2016 5.025.870 11.627.985
2005 1.722.148 5.795.589 2017 5.474.292 13.264.846
2006 2.214.266 6.918.411 2018 6.042.633 12.937.359
2007 2.822.051 8.688.044 2019 6.285.027 11.645.561
2008 3.563.148 9.385.517 2020 6.498.935 11.613.005
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2009 3.093.759 6.944.490 2021 9.229.231 17.330.467
2010 3.716.596 9.730.432 2022 10.429.445 18.342.412
2011 4.580.258 12.578.501

Kaynak: TUIK, 2023.

Gintmuzde plastik sektord, kiresel ekonomilerde 6nemli bir role
sahiptir. Ancak, plastik iiriinlerin talebi ve ithalat miktar1 karmasik
faktorlere baglidir ve bu nedenle gelecekteki ithalat miktarini tahmin etmek
zor olabilir. Bu noktada, yapay sinir aglar1 gibi gelismis analitik yontemler,
plastik sektoriindeki ithalat miktarinin tahmin edilmesinde 6nemli bir rol
oynayabilir. Plastik sektoriinde ithalat miktarinin tahmini i¢in yapay sinir
aglari, gee¢mis verileri analiz ederek gelecekteki ithalat trendlerini
belirleyebilir. Bu, plastik sektorindeki tedarik zinciri yonetimi ve stok
planlamas1 gibi stratejik kararlarin daha iyi sekillendirilmesini saglar.
Yapay sinir aglari, biiyiik veri setlerini islemek ve veri analizi yapmak igin
etkili bir sekilde kullanilabilir. Plastik sektoriinde ithalat miktarini tahmin
etmek icgin bu verilerden yararlanmak, sektoriin gelecekteki taleplerini
anlamak icin 6nemlidir. Ornegin, mevsimsel etkiler, ekonomik kosullar,
demografik faktorler ve pazar trendleri gibi degiskenlerin birlesimi, yapay
sinir aglarinin ¢esitli senaryolara dayali ithalat tahminleri yapmasina olanak
tanir. Bu da plastik sektoriindeki isletmelerin daha 1iyi stratejiler
gelistirmelerini saglar. Bununla birlikte, Plastik sektoriinde ithalat
miktarinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi, tedarik zinciri yonetimi ve
maliyet optimizasyonu agisindan biiyiik 5neme sahiptir. Ithalat miktarinin
dogru tahmin edilmesi, stok yonetimi, depolama, lojistik ve dagitim gibi
stireclerin daha verimli bir sekilde planlanmasini saglar. Bu da isletmelerin
maliyetleri diigsiirmesine ve rekabet avantaji elde etmesine yardimei olur.
Plastik sektorii gibi hizla degisen bir sektérde, dogru ve zamaninda kararlar
almak biiyiik énem tagimaktadir. ithalat miktarinin yapay sinir aglar1 ile
tahmin edilmesi, risk yonetimi ve karar verme siireclerine degerli bilgiler
saglayabilir. Isletmeler, tahmin sonuglarina dayanarak iiretim planlarin,
siparisleri ve pazarlama stratejilerini ayarlayabilir. Bdylece, talep
degisikliklerine hizli ve etkili bir sekilde yanit verebilir ve rekabet
avantajin sirdiirebilir.

Bu ¢alisma, Tiirkiye'nin plastik ithalatin1 tahmin ederek, ekonomik
planlama ve kaynak tahsisi konularinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bu,
ekonomik karar alicilarina, ithalat miktarin1 6nceden goérmeleri ve
kaynaklar1 daha etkili bir sekilde yonlendirmeleri konusunda yardimci
olabilir. Bununla birlikte, calisma, yapay sinir aglarinin ekonomik
tahminlerdeki potansiyelini gostermektedir. Yapay sinir aglari, karmasik
iliskileri tanimlama ve verilere dayali tahminlerde kullanilabilen gii¢lii bir
analitik aragtir. Bu calisma, YSA’nin plastik ithalati tahminlerinde
basariyla kullanilabilecegini gdstererek, bu alandaki arastirmalara bir katki
saglamaktadir. Calisma igin kullanilan veriler, Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) ve Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB) gibi resmi

94



Yapay Sinir Aglar: lle Tiirkive Plastik Sektorii Ithalat Tahmini: 2023 Yili Nisan-Aralik Aylart

kaynaklardan elde edilmistir. Bu, diger arastirmacilarin benzer analizler
yapmak i¢in erigebilecegi giivenilir ve kamuoyuna ag¢ik veri kaynaklarinin
kullanimini tesvik eder. Ayrica, bu ¢alisma, plastik ithalatini tahmin etmek
i¢in kullanilan modelleme yaklagimlarinin bir 6rnegini sunmaktadir ve bu
durum, alandaki gelecek arastirmalara bir temel olusturabilir. Ote yandan,
Turkiye’deki plastik ithalatinin gelecekteki degerleri hakkinda bilgiler,
isletmeler, ticaret sirketleri ve hiikiimetler gibi ekonomik karar alicilari i¢in
degerlidir. Ozellikle ticaret politikalarin1 ve tedarik zinciri stratejilerini
yoOnlendirmek isteyenler i¢in bu tahminler biiyiik 6nem tagimaktadir. Sonug
olarak, bu calisma, ekonomik planlama, yapay sinir aglar1 uygulamalari,
veri kaynaklar1 ve modelleme yaklasimlar1 alanlarinda literatiire katkida
bulunarak, Tirkiye'nin plastik ithalati {izerine O6nemli bir arastirma
sunmaktadir. Bu calisma, benzer analizlerin yapilmasina ve ekonomik karar
alicilarinin daha bilingli kararlar almasina yardimci olabilir.

Plastik sektorii ithalat analizi i¢in 39’nolu Giimriik Tarife Istatistik
Pozisyonu (GTiP) kodu kullanilmistir. 39°nolu GTIP kodu, plastikler ve
mamullerini igermektedir. Tiirkiye, plastik ithalati sektorel agidan 6nem arz
etmektedir. Calismada yapay sinir ag1r kullanilarak Tirkiye’nin 2023
yilindaki 9 aylik doneme ait plastik ve mamulleri ithalat deger tahmini
yapilmistir.

1. LITERATUR TARAMASI

Yapay sinir aglart (YSA), ithalat tahmini gibi tahminsel analizlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapay sinir aglari, gegmis verilere dayali
olarak 6grenme yetenegine sahip oldugundan, bu verilerden gelecekteki
trendleri, egilimleri veya davraniglari tahmin etmek miimkiin hale
gelmektedir. Veenstra ve Haralambides (2001), ana ticaret yollar1 tizerindeki
dort emtia piyasasinin (ham petrol, demir cevheri, tahil ve komiir) ticaret
akiglarin1 tahmin etmek igin bir vektdr otoregresif model gelistirmistir.
Modelleri, nispeten kii¢iik tahmin hatalartyla uzun vadeli deniz ticaret akist
tahminleri {iretebilmistir. Yu vd. (2008), Cin’in dis ticaret hacmini tahmin
etmek i¢in ekonometrik modelleri yapay zeka modelleriyle birlestirerek
topluluk tahmini i¢in yeni bir ¢ekirdek tabanli destek vektdr regresyonu (SVR)
gelistirmistir. Farkli ekonomik degiskenlerin Cin dis ticareti lizerindeki
etkilerini yakalamak i¢in 6nce bir es biitlinlesik hata diizeltme modeli (ECM)
kullanmiglardir. Daha sonra ekonomik degiskenlerin dis ticaret lizerindeki
dogrusal olmayan etkilerini yakalamak i¢cin YSA tabanli bir ECM modeli
kullanilmigtir. Ampirik bulgular, 6nerilen yaklagimin, bu ¢alismada listelenen
diger dogrusal ve dogrusal olmayan modellere kiyasla 6nemli 6lgiide gelismis
tahmin performansi gosterdigini ortaya koymustur.

Kavaklioglu vd. (2009), Tiirkiye’nin elektrik tiiketimini modellemek ve
tahmin etmek i¢in Yapay Sinir Aglar1 kullanmiglardir. MLP yapisi, geri
yayillim egitim algoritmasiyla kullanilan sinir agi topolojisi olarak tercih
edilmistir. Gizli katmandaki isleme elemanlarinda tanjant-sigmoid ve ¢ikis
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katmanindaki isleme elemanlarinda saf-lineer transfer islevleri secilmistir. Bu
girdi-gikti ag1 modelleri, elektrik tiikketimi ile niifus, gayri safi milli hasila,
ithalat ve ihracat gibi birgok ekonomik gdsterge arasindaki iliskilerin bir
sonucudur. Elektrik tuketimi, ekonomik gostergeler olarak niifus, gayri safi
milli hasila, ithalat ve ihracat gibi faktorlere bagli bir fonksiyon olarak
modellemistir. Ayn1 zamanda sadece ihracat-ithalat oran1 ve zaman girdisi
kullanilarak da modellemistir. Farkli modeller arasindaki performans, mutlak
ve yiizde kare hata ortalamasina dayali olarak karsilastirilmigtir. 1975'ten
2006'ya kadar olan verilerle birlikte diger ekonomik gostergeler kullanilarak
Tiirkiye'nin elektrik tiiketimi 2027 yilina kadar tahmin edilmistir. Sonuglar,
elektrik tiiketiminin Yapay Sinir Aglar1 kullanilarak modellemesi miimkiin
oldugunu ve bu modellerin gelecekteki elektrik tiikketimini tahmin etmek icin
kullanilabilecegini gdstermistir.

Wang ve Lee (2012), Tayvan’in ihracatini tahmin etmek i¢in bulanik
zaman serisi modelleri tasarlamistir. Deneysel sonuglar, bulanik modellerin
kisa vadeli tahminde daha etkili oldugunu, ARIMA modellerinin ise uzun
vadeli tahminde nispeten kiiclik hatalar basardigini gdstermistir. Bir bagka
calismada Kuo ve Li (2016), Tayvan’in ihracat ticaretini tahmin etmek i¢in
bir ates bocegi algoritmasina ve bir SVR’ye dayali bir dalgacik doniistimii ve
K-ortalama kiimeleme algoritmasini entegre eden {i¢ asamali bir yaklasim
gelistirmistir. Bulgulari, hem dalgacik doniisiimii hem de kiimeleme kullanan
bir tahmin algoritmasinin gii¢lii performans gosterebilecegini ve ates bocegi
algoritmasina dayali SVR’nin diger algoritmalardan daha fazla tahmin
dogruluguna sahip oldugunu goéstermistir.

Alam (2019), 1968’den 2017’ye kadar olan dénemi kapsayan verilerle
Yapay Sinir Ag1 (ANN) ve otoregresif entegre hareketli ortalama (ARIMA)
modellerini kullanarak Suudi Arabistan’daki ihracat ve ithalatin gelecegini
tahmin etmeye g¢alismistir. ANN ve ARIMA (1,1,2) ve ARIMA (0,1,1)
modelleri Suudi Arabistan’in toplam yillik ihracat ve ithalatim1 tahmin
edebilmigtir. Batarseh vd. (2019), bireysel mallar hakkinda tahminleri
iyilestirmek ve agik hiikiimet verilerine dayali politika kararlarini belirlemek
icin gradyan artirma, asir1 gradyan artirma (XGBoosting) ve Hafif Egim
Artirma Makinesi gibi makine 6grenimi tekniklerini kullanmistir. Calismanin
sonuglari, makine 6grenimi yontemlerinin bireysel mallar igin bir dizi veri ve
yorumlanabilir tahminler saglayabilecegini ortaya koymustur.

Wanto vd. (2019), Endonezya'nin petrol ve gaz ihracat1 ile ithalatinin
gelecek wyillar igin tahmini sonuglarini incelemek igin bir aglisma
ylriitmiislerdir. Veri, yil bazinda olmak iizere yil, ham petrol ihracati, ham
petrol ithalati, petrol {irlinleri ihracati, petrol iriinleri ithalati, gaz ihracati ve
gaz ithalati. 7 degisken olarak ayrilmistir. Ham Petrol, Petrol Uriinleri ve Gaz
ihracat ithalatinin hacmini tahmin etmek i¢in kullanilan yontem, 4 ag mimarisi
modeli ile ANN backpropagation algoritmasidir: 12-5-1, 12-8-1, 12-10-1 ve
12-14-1. En iyi ag mimari modeli, %83 dogruluk oran1 ve MSE 0.0281641257
ile 12-5-1 olarak belirlenmistir. Minimum hata aralig1 0.001-0.05 ve 6grenme
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hiz1 0.01 olarak kullanilmistir. Ayrica, aktivasyon islevi olarak bipolar ve
lineer sigmoid ile gradyan inisi egitim islevi kullanilmistir.

Sun vd. (2020), Cin’in dig ticaretini tahmin etmek igin orijinal bir
hiyerarsik model olusturmustur. Dig ticaret verileri ilk once ticari ortaklar ve
ticari Uriinler kullanilarak, hedef degiskenler olarak toplam ihracat ve ithalat
olmak {iizere iki ayri hiyerarsik model olusturmak iizere ayristirilmustir.
Kiyaslama modelinden 6nemli 6l¢iide daha iyi performans gosteren ve toplam
ihracat ve ithalat veya ayrintili kalemler icin tutarli tahminler iireten nihai
tahminleri olusturmak i¢in GIP tabanli model uygulanmistir.

Shen vd. (2021), ihracat ve ithalat arasinda ampirik iki yonlii bir
nedensel iliskiye ve uzun siireli bellege sahip bir sinir agina dayanan etkili bir
ticaret tahmin yontemi gelistirmistir. Onerilen yontem neredeyse miikemmel
bir tahmin performansi elde etmistir. Lloret vd. (2021), iki derin sinir ag1
modeli kullanarak Algeciras limani iizerinden Ispanya’min Fas’tan yaptigi
ithalati incelemistir. Farkli veri frekanslarinda 6zyinelemeli model i¢in giinliik
ve aralikli veri serilerini ve evrigsimli model i¢in haftalik ve aylik veri serilerini
kullanarak her sinir ag1 modeli igin en uygun sonuglari elde etmislerdir.

Suler vd.’nin (2021) galismasinda, Cek Cumhuriyeti’nin Cin Halk
Cumbhuriyeti’ne olan ihracatinin gelecegini tahmin etmek amaciyla Yapay
Sinir Aglart (ANN) kullamilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda iki aragtirma
sorusu olusturulmustur. Bu sorular, Cek Cumbhuriyeti'nin Cin'e olan
ihracatinda bir biiyiimenin beklenip beklemedigi ve Cok Katmanli Algilayici
(MLP) aglarmm Cek Cumhuriyeti’nin Cin’e olan ihracatinin gelecegini
tahmin etmek i¢in uygulanabilir olup olmadigina odaklanmaktadir. Daha 6nce
elde edilen tarihsel verilere dayali olarak, en iyi agiklayici giice sahip ANN
olusturulmustur. Belirtilen amag igin, ii¢ deney gerceklestirilmis ve sonuclar
detayli olarak aciklanmustir. Ilk, ikinci ve iiciincii deneyler igin ihracatin
gelisimini tahmin etmek amaciyla sirasiyla 1 aylik, 5 aylik ve 10 aylik zaman
gecikmesi igeren zaman serilerine dayali ANN'ler olusturulmustur.
Olusturulan ANN’'ler, MLP ve regresyon zaman serisi sinir aglaridir.
MLP’ler, Cek Cumhuriyeti’nin Cin’e olan ihracatinin gelecegini tahmin
etmede en etkili oldugu ve olasi agir1 durumlari tahmin edebildigi sonucuna
ulasmistir. Ayrica, ABD-Cin ticaret savaginin Cek Cumbhuriyeti’nin Cin’e
olan ihracatini 6nemli 6l¢iide etkiledigi belirlenmistir.

Arminarahmah vd. (2022), Endonezya’da altiminyumun endistriyel
diinyadaki 6nemine vurgu yaparak, elektrik sikintis1 nedeniyle aliiminyumun
kit oldugu bir donemde fireticilerin iiretimlerini simirladigini ve hiikiimetin
aliminyum ithalatina basvurdugunu belirtmektedir. Siirekli olarak yapilan
ithalatin iilkenin ekonomisini etkileyebilecegini ifade ederek, gelecekteki
aliminyum ithalat degerini tahmin etmenin O6nemli oldugunu
vurgulamaktadir. Tahmin yontemi olarak Powell-Beale algoritmasin
kullanmaktadir ve bu c¢aligma tahmin sonuglarim degil, Powell-Beale
algoritmasinin Endonezya’dan elde edilen aliiminyum ithalat verilerine dayali
tahmin yapma yetenegini ele almaktadir. Arastirma verileri, 2013°ten 2020’ye
kadar olan dénemde altiminyum ithalat verilerini icermektedir. Bu verilere
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dayali olarak bir ag mimari modeli olusturulmus ve belirlenmistir, bu modeller
arasinda 3-15-1, 3-20-1 ve 3-25-1 bulunmaktadir. Egitim ve test sonuglarina
gbre, en iyl mimari modelin MSE degeri 0,03010927 olan 3-20-1 oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle, bu modelin aliiminyum ithalatin1 tahmin etmek
icin kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Zhu ve Gong (2023), diinya tahil ticaret agmin evrimini ve gelisme
egilimini arastirmak igin tahil ticareti, tahil ithalat bagimlilik orani ve kisi
basina tarim arazisi gibi tarihsel verileri kullanarak agirlikli yonlendirilmis
dinamik ¢ok katmanli bir ag olusturmustur. MLP cergevesinden esinlenerek,
katman agirliklarin1 ve hedef katmanin kenar agirliklarini hesaplama yontemi
yeniden tanimlanmig, CN, RA, AA ve PA go0stergeleri degistirilmis ve
yonlendirilmis agirlikli aglar i¢in diigiim benzerlik gostergesi Onerilmistir.
Algoritmanin dogrulugunu 6lcen AUC metrigi de gelistirilmistir ve nihayet
tahil ticaret ag1 i¢in baglanti tahmin sonuglari elde edilmistir. Tahmin
sonuclart web tabanli sunum ve topluluk boéliinmesi gibi islenmistir. Genel
ticaret anlasmalarinin sayisinin tilke arasi tahil ticareti iizerinde belirleyici bir
etkisi olmadig1 bulunmustur. Onceki biiyiik tahil ihracatcilar: bu ticaret aginda
hala 6nemli bir rol oynamaya devam etmektedirler. Gelecekte, tahil ticareti
diinya genelinde daha siki kita dis1 ticarete dogru gelisecek ve kita igi tahil
ticaretini giderek zayiflatacaktir.

Ilgili literatiir incelendiginde, ticaret verilerinin tahmin dogrulugunu
iyilestirmek icin cesitli yapay sinir aglar1 kullamilmis ve geleneksel
ekonometrik yaklagimlarla karsilastirildiginda miikemmel performans
gosterdikleri tespit edilmistir. Bu calisma, yapay sinir aglar1 kullanarak
Tirkiye’nin plastik ithalatinin tahmin edilmesine katkida bulunmaktadir.
Gelecekteki caligmalar, daha genis veri setleri ve daha karmasik YSA
modelleri kullanilarak tahmin performansinin iyilestirilmesini amaglayabilir.
Ayrica, farkli ekonomik degiskenlerin etkisinin daha ayrintili olarak
incelenmesi ve sektorel analizin derinlestirilmesi de arastirma alanlar olabilir.

2. ARASTIRMANIN YONTEMI

Sektdrel ithalat tahminleri, ekonomik planlama ve karar verme
stireclerinde 6nemli rol oynamaktadir. Calismada, Oncelikli olarak plastik
sektorunde ithalat talebine etki eden faktorler sektordeki uzmanlara sorularak
ve ilgili literatiir arastirilarak tespit edilmistir. FaktOrlerin tespitinden sonra,
analiz igin gereken veriler derlenmistir. Ekonometrik analizlerde, dogru veri
kaynaklarindan toplanan ve modele uygun sekilde hazirlanan bagimli ve
bagimsiz degisken verileri, tahminlerin tutarliligi tizerinde énemli bir etkiye
sahiptir (Gujarati, 2003, s. 636). Bu kapsamda calismada, Tiirkiye plastik
sektorii ithalat tahmininde resmi veriler kullanilmistir. Analizde kullanilan
veriler, Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK) ve Tiirkiye Cumhuriyet
Merkez Bankasindan (TCMB) elde edilmistir. Veri seti Ocak 2000 ile Mart
2023 yillar1 arasindaki 267 aylik donemi (~22 yil) kapsamaktadir. 6 adet
bagimsiz degiskene ve bir adet de bagimli degiskene ait olmak iizere,
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toplamda her degiskene ait 267 adet veri seti bulunmaktadir. Veri setlerinde
kayip ve eksik veri bulunmamaktadir.

Modelin bagimli degiskeni, Tiirkiye aylik plastik ithalat degeridir
(USD). Bagimsiz degiskenler ise; aylik ortalama Amerikan Dolar1 Kuru (TL),
aylik Tirkiye ihracat1 (USD), aylik Tiirkiye ithalati (USD), plastik iiretici fiyat
endeksi (UFE), aylik Avrupa petrol varil fiyat: (USD) ve aylik plastik ihracat
degeridir (USD).

Yapay sinir aglari, ithalat tahmini gibi ekonomik veri analizleri igin
yaygin olarak kullanilmakta olan araglardandir. Tirkiye’nin aylik olarak
yapacagi plastik ve mamulleri ithalat tahmini igin, oncelikle bir yapay sinir
ag1 modeli olusturulmustur. Katman sayisi, néron sayilar1 ve aktivasyon
fonksiyonlari belirlenerek modelin mimarisi tasarlanmistir. Tasarlanan modeli
egitmek i¢in, veri setinin bir bolimi egitim veri seti (%69,2), kalan bolima
ise test seti (%30,8) olarak degerlendirilmistir. Model egitilirken, hata
fonksiyonunu minimize etmek icin ise Hata Kareler Toplami fonksiyonu
kullanilmistir. Elde edilen ithalat tahmin sonuglari, gergeklesen plastik ithalat
verileri ile karsilastirilarak modelin dogrulugu degerlendirilmistir. Model
hatalar1 Korelasyon, Regresyon, MSE (Ortalama Kare Hatasi) ve MAPE
(Ortalama Yiizde Hatasi) istatistiki hata degerleri ile dl¢iilmiistiir.

Calismada daha sonra, Tiirkiye’nin gerceklestirecegi aylik plastik ve
mamulleri ithalat1 gelecek tahmini uygulama asamasina gecilmistir. Her bir
bagimsiz degisken i¢in, farkli ve uygun Arima modelleri kullanilarak, 2023
yilt Nisan-Aralik aylar1 arasi i¢cin bagimsiz degisken degerleri tahmin
edilmistir. Sonrasinda ise bagimsiz degisken tahmin verileri de YSA
analizinde kullanilarak, 2023 yili Nisan-Aralik aylarina ait Tiirkiye plastik ve
mamulleri ithalat degerleri, en uygun MLP modeli kullanilarak tahmin
edilmistir.

2.1. Multilayer Perceptron Modeli

Multilayer Perceptron (MLP), yapay sinir aglarinin en temel ve yaygin
kullanilan tiirlerinden biridir. MLP, bircok giris ve ¢ikis diigiimii ile birbirine
bagl katmanlardan olusan bir yapay sinir ag1 modelidir. MLP’nin temel
bilesenleri, giris katmani, en az bir veya daha fazla gizli katman ve ¢ikig
katmamdir. Her katman, bir veya daha fazla diigiimden olusmaktadir.
Diiglimler, gelen verileri igler ve ¢iktilart diger diigtimlere aktarir. MLP’de her
diiglim, girislere agirliklar uygulayarak agirlikli toplamini hesaplar ve bu
toplam bir aktivasyon fonksiyonundan gecirerek cikis iiretmektedir (Kukreja
vd., 2016, ss. 28-29).

MLP’nin egitimi, veri setinin kullanmildig: siiregtir. Veri seti, girislerin
ve hedef ¢iktilarin bulundugu 6rneklerden olusur. Egitim siireci, geri yayilim
algoritmas1 olarak bilinen bir optimizasyon algoritmast kullanilarak
gercgeklestirilir. Bu algoritma, agirliklarin ve biaslarin optimize edilmesi i¢in
hata geri yayilimini kullanir. Baslangigta rastgele atanan agirliklar, egitim veri
setindeki hatalar1 azaltacak sekilde giincellenir (Wibowo vd., 2022, s. 265).
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MLP’nin en 6nemli avantajlarindan biri evrensel yakinsama teoremiyle
iligkilendirilebilmesidir. Bu teorem, yeterli sayida gizli diigiim kullanildiginda
MLP’nin herhangi bir siirekli fonksiyonu yaklasik olarak hesaplayabilecegini
belirtir. Bu nedenle, MLP, siniflandirma, regresyon, desen tanima ve tahmin
gibi bircok problemin ¢dziimiinde etkili bir sekilde kullanilabilir. Ancak,
MLP’nin bazi dezavantajlari da vardir. Ornegin, agirliklarin rastgele baslangig
degerlerine bagli olarak farkli sonuglara ulasabilmesi ve egitiminin zaman
alict olabilmesi gibi faktorler gz oniinde bulundurulmalidir. Ayrica, asir
O0grenme (overfitting) riski ve agin karmasikliginin kontrol edilmesi gibi
zorluklar da mevcuttur (Park ve Lek, 2016, s. 13).

Sonug olarak, MLP, yapay sinir aglarinin en temel ve etkili bir tliriidiir.
Giris katmani, gizli katman(lar) ve ¢ikis katmani olmak {izere katmanlardan
olusmaktadir. Egitim siirecinde geri yayilim algoritmasi kullanilir ve agirhiklar
optimize edilir. MLP, birgok uygulama alaninda basariyla kullanilan bir yapay
sinir ag1 modelidir.

2.2. Model Kurulumu

Plastik sektorii ithalat tahmini bircok faktore bagimlidir. Calismanin
model kurulumuna iliskin, konuyla ilgili literatiir incelendikten sonra, plastik
ithalatina etki eden faktdrler tarafimizca derlenmis ve agidaki gibi
siralanmustir:
Ekonomik Biiyiime: Bir iilkenin ekonomik biiylime orani, plastik talebinin
artmasina ve dolayisiyla ithalat miktarinin da yiikselmesine katkida
bulunabilir. Giiglii bir ekonomi genellikle endiistrilerin biiyiimesini tegvik
eder ve plastik iriinlere olan talebi artirir (Wang vd., 2021, s. 2).
Sanayi ve Uretim Sektérii: Plastik, birgok endiistride yaygin olarak kullanilan
bir malzemedir. Insaat, otomotiv, ambalaj, elektronik gibi sektorlerdeki
bliylime ve iiretim faaliyetleri, plastik ithalatini etkileyebilir. Bu sektorlerdeki
talep arttikca, ithal edilen plastik miktari da artabilir (Gourmelon, 2015, s. 92).
Tiiketici Talebi: Plastik iirtinlere olan tiiketici talebi, ithalat miktarin
etkileyen onemli bir faktordiir. Tiiketici tercihlerindeki degisimler, plastik
iiriinlere olan talebi artirabilir veya azaltabilir. Ornegin, ambalaj sektoriinde
plastik kullaniminin tercih edilmesi veya alternatif malzemelere gecis, plastik
ithalatini etkileyebilir (d’ Ambriéres, 2019, s. 16).
Do6viz Kuru: Plastik ithalati genellikle dovizle gergeklestirilir. Bir {ilkenin
yerel para biriminin diger iilkelerin para birimleri karsisinda degeri, ithalat
fiyatlarim1 etkiler. Do6viz kuru dalgalanmalari, ithalat maliyetlerinde
dalgalanmalara neden olarak plastik ithalatin1 etkileyebilir (Wen vd., 2021, s.
6).
Ticaret Politikalar1 ve Diizenlemeler: Ulkeler arasindaki ticaret politikalari,
gimriik vergileri, kotalar ve diger ticaret diizenlemeleri, plastik ithalatim
etkileyebilir. Ornegin, ithalat vergileri veya korumaci &nlemler, plastik

ithalatinin maliyetini artirabilir ve miktarin1 azaltabilir (Barrowclough ve
Birkbeck, 2022, s. 16).
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Bu faktdrler, iilkelerin plastik ithalat tahminlerinin olusturulmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Analizde kullanilan veriler, Tiirkiye Istatistik
Kurumundan (TUIK) ve Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasindan (TCMB)
elde edilmistir. Yukaridaki bilgiler dogrultusunda; modelin bagimli degiskeni,
Tirkiye aylik plastik ithalat degeri (USD), bagimsiz degiskenleri ise; aylik
ortalama Amerikan Dolar1 Kuru (TL), aylik Tiirkiye ihracati (USD), aylik
Tiirkiye ithalati (USD), plastik iiretici fiyat endeksi (UFE), aylik Avrupa
petrol varil fiyati (USD) ve aylik plastik ihracat degeri (USD) seklinde
tarafimizca olusturulmustur.

3. UYGULAMA VE ANALIZ SONUCLARI

Tasarlanan YSA modelinin 6 adet bagimsiz degiskeni bulunmaktadir.
Tablo 2’de galismada kullanilan degiskenlere ait veri setinin bir bolimii
gosterilmistir.

Tablo 2. Cahsmada Kullanilan Degiskenlere Ait Veri Setinin Bir Boliimii

5 s E 5 é; ~ 5~ ~ =2~

5 8% 25 s:. = 2 2:8 3383

S £ 5 S o0 <=0 7] 5= TE2 zE2
2000-1 0,55 2.123.098.037 3.229.066.558 38,39 27,08 32.056.767 138.952.370
2000-2 0,57 2.263.418.144 3.931.495.487 39,84 29,01 38.367.070 157.286.754
2000-3 0,58 2.316.917.083 4.164.052.899 40,63 23,98  39.420.545 188.251.424
2000-4 0,60 2.438.601.142 4.491.493.939 42,14 23,79  44.638.408 185.561.203
2000-5 0,62 2.338.186.692 4.698.033.641 43,22 29,64  41.388.014 199.681.370
2000-6 0,62 2.325.800.687 4.964.508.582 42,55 31,58  43.113.327 198.599.769
2022-10 18,60 19.503.663.637  27.497.799.701  1406,81 93,30 791.353.930 1.209.357.741
2022-11 18,62 20.032.224.549  28.297.921.962 141156 85,61 827.625.849 1.305.358.199
2022-12 18,67 20.796.757.674  30.749.482.171 144332 82,82 822.777.856 1.256.676.594
2023-1 18,79 17.520.311.515  31.842.537.023  1490,70 83,42 748.202.488 1.322.076.327
2023-2 18,86 17.035.539.344  28.899.809.811 1513,58 83,21 734.538.365 1.252.095.723
2023-3 19,00 21.586.186.269  30.317.789.375 1522,64 79,19 904.572.119 1.554.823.371

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 3’te ¢alismada kullanilan bagimsiz degiskenlere ait tanimlayici
istatistikler gosterilmistir. Bu istatistikler, ¢aligmada incelenen bagimsiz
degiskenlerin  dagilimim, merkezi egilimlerini ve  yayilimlarim
gostermektedir. Istatistikler, calismanin bagimsiz degiskenlerinin genel
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Ozelliklerini agiklamakta ve arastirmanin sonuclart hakkinda fikir sahibi
olunmasini saglamaktadir.

Tablo 3. Cahismada Kullanilan Bagimsiz Degiskenlere Ait Tanimlayici

istatistikler

Bag{m51z Aralik Minimum Maksimum Ortalama Standart
Degiskenler Sapma
Ortalama

Dolar Kuru 18,457 0,5465 19,01 3,414941 0,232
(TL)

Turkiye

fhracat1 19.983.353.746  2.044.083.437 22.027.437.183 10.269.278.484 288.802.573
(USD)

Turkiye

ithalat 28.804.547.815 3.037.989.208 31.842.537.023 15.087.102.144 404.125.166
(USD)

Plastik-UFE 1484,25 38,39 1522,64 281,4591 17,57
Petrol Varil

Fiyati (USD) 123,55 14,85 138,4 65,74 1,778
Plastik

ihracatt 998.624.930 32.056.767 1.030.681.697 355.557.355  13.622.422

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Turkiye ihracati ve Tirkiye ithalati degiskenlerinin minimum ve
maksimum degerleri arasinda biiyiikk fark oldugu goriilmektedir. Standart
sapmalar1 da yiiksektir, bu da verilerin genis bir dagilima sahip oldugunu ifade
etmektedir. Yillar itibariyle Turkiye’nin dis ticaretinde biyiik artislar
meydana geldiginden otiirii, ithalat ve ihracat degerleri arasinda biiyiik
sapmalar meydana gelmistir.

Tablo 4’te tasarlanan MLP modelinin iglem Ozeti gosterilmistir.
Gorildigi tizere 193 adet egitim veri seti ve 86 adet ise test veri seti
kullanilmustir.

Tablo 4. Tasarlanan MLP Modelinin islem Ozeti

Veri Seti Sayisi Yizde
Orneklem Egitim 193 %69,2
Test 86 %30,8
Toplam 279 %100

Tablo 5’te tasarlanan yapay sinir ag1 bilgileri yer almaktadir. Giris
katmani, gizli katman ve ¢ikti katmanindaki detaylar gosterilmistir. Hata
fonksiyonu olarak Hata Kareleri Toplami kullamilmistir. Gizli katman
aktivasyon fonksiyonu olarak Hiperbolik Tanjant tercih edilmistir.
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Tablo 5. Tasarlanan YSA Bilgileri

Yapay Sinir Aginin Yapisi

1 Aylik Ortalama Dolar
Kuru
) Aylik Tiirkiye Thracat:
Aylik Tiirkiye Ithalat:
Giris Katmani Bagimsiz Degiskenler )
Plastik-UFE
4
Avrupa Petrol Varil
5 Fiyat1
6 Aylik Plastik ihracati
6
Degisken Sayist
. ) . Normalize
Yeniden Olgeklendirme
Gizli Katman Gizli Katman Sayisi 1
3

Gizli Katmandaki Birim Sayisia

. . Hiperbolik Tanjant
Aktivasyon Fonksiyonu

Bagimli Degisken 1 Aylik Plastik fthalat:
1
Cikt1 Katmani Birim Sayist
. . . . . Standarize
Yeniden Olgeklendirme Yontemi
Cikti Katmani Identity

Aktivasyon Fonksiyonu

. Hata Karelerin Toplami1
Hata Fonksiyonu

a. Bias birimi haric

Sekil 1’de tasarlanan MLP modelinin mimarisi ve katmanlari
gosterilmistir.  Cikis katmam aktivasyon fonksiyonu olarak Identity
fonksiyonu kullanilmustir.
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Sekil 1. Tasarlanan YSA Modelinin Mimarisi ve Katmanlari

Synaptic Veight = 0
= Synaptic Weight = 0

Plastikihracsat

Hidden layer activation function: Hyperbolic tangent

Cutput layer activation function: Identity

Tablo 6. YSA Model Ozeti

Hata Kareler Toplam1 2,777
Egitim Asamasi

Bagil Hata 0,029

Hata Kareler Toplam1 1,21
Test Asamast

Bagil Hata 0,031

YSA modelinin egitimi sonucunda Tablo 6’da goriildiigii tizere MLP
yontemi kullanilarak gerceklestirilen YSA hata kareleri toplami1 degeri egitim
asamasinda 2,777 ve test asamasindaki hata kareleri toplami degeri ise
1,21°dir. Hata kareleri toplaminda meydana gelen diigii, modelin ge¢cmis
bilgilerden &grenme islemini bagsardigi ve hata yapmayr azalttigini
gostermektedir. MLP tabanli yapay sinir ag1 hem 0grenme, hem de test
asamasinda basarili olmustur.

Tablo 7°de bagimsiz degiskenlerin 6nemi ve normalize edilmis 6nemi
ifade edilmistir. Aylik plastik ihracati 0,478 Snem derecesi ve normalize
edilmis haliyle %100 olarak modele en fazla etki eden bagimsiz degisken
olmustur.
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Tablo 7. Bagimsiz Degiskenlerin Onemi

Bagimsiz Degigkenler Onem Normalize Onem

Aylik Ortalama Amerikan Dolar Kuru 0,031 %6,5
Aylik Tiirkiye fhracati 0,126 %26,3
Aylik Tiirkiye fthalati 0,294 %61,4
Plastik-UFE 0,049 %10,3
Avrupa Petrol Varil Fiyat1 (USD ) 0,022 %4,6
Aylik Plastik fhracatt 0,478 %7100

Tablo 8’de gergeklesen plastik ithalati, YSA ile tahmin edilen degerler
ve tahmin farki gdsterilmistir. Liste cok uzun oldugundan 6tiirii veri setinin
sadece bir boliimii ifade edilmistir.

Tablo 8. Gerceklesen Plastik ithalati, YSA ile Tahmin Edilen Degerler ve

Tahmin Farki
Gergeklesen Plastik Tahmin Edilen
Donemler Ithalat: Degerler Tahmin Farki
2000-1 138.952.370 148.315.375 9.363.005
2000-2 157.286.754 174.700.044 17.413.290
2000-3 188.251.424 178.229.173 -10.022.251
2000-4 185.561.203 192.312.269 6.751.066
2000-5 199.681.370 198.976.543 -704.827
2000-6 198.599.769 209.601.353 11.001.584
2022-10 1.209.357.741 1.305.129.386 95.771.645
2022-11 1.305.358.199 1.361.955.713 56.597.514
2022-12 1.256.676.594 1.390.650.137 133.973.543
2023-1 1.322.076.327 1.410.169.030 88.092.703
2023-2 1.252.095.723 1.314.233.341 62.137.618
2023-3 1.554.823.371 1.456.020.227 -98.803.144

Sekil 2°de gergeklesen plastik ithalati, YSA ile tahmin edilen degerler
ve tahmin farki grafiksel ortamda gosterilmistir. Sekil 2°den anlagildig lizere
gerceklesen ithalat degerleri ile tahminlenen degerler birbirlerine oldukga
yakindir ve tahmin farki diislik seviyelerdedir.
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Sekil 2. Gerceklesen Plastik ithalati, YSA ile Tahmin Edilen Degerler ve

Tahmin Farki
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Tablo 9°da YSA modeline ait istatistiki hatalar gosterilmistir.
Korelasyon degeri 0,985 olup 1 degerine oldukga yakindir. Ayni zamanda
0,971 degeri ile Regresyon da 1 degerine yakin bulunmaktadir. MAPE hata
orant ise %07,6 olup, %10 degerinden kiigiiktiir.

Tablo 9. YSA Modeline Ait istatistiki Hatalar

Korelasyon 0,985
Regresyon 0,971
MSE 68.028.914.840.328
MAPE 0,076
Veri Seti Sayist 279

Analizin bundan sonraki asamasinda ise, plastik sektorii gelecek
tahmini asamasina gecilmistir. Oncelikle, bagimsiz degiskenlere ait 2023 yili
Nisan-Aralik aylar1 degerleri zaman serileri analiz modellerinden g¢esitli
Arima modelleri ile tahmin edilmistir. Aylik ortalama Amerikan Dolar Kuru
tahmin islemi i¢in Arima(0,1,1)(1,0,1) modeli, aylik Tiirkiye Thracat1 igin
Arima(0,1,6)(1,0,0) modeli, aylik Tiirkiye ithalati i¢in Arima(0,1,3)(1,0,0)
modeli kullanilmustir. Plastik-UFE degeri i¢in Arima(1,1,0)(1,0,0) modeli,
Avrupa petrol varil fiyati igin Arima(0,1,0)(0,0,0) modeli ve aylik Tiirkiye
plastik ihracati i¢in Arima(1,1,1)(1,0,1) modeli kullanilmistir. Tablo 9°da
bagimsiz degiskenlere ait istatistiki hatalar gosterilmistir.
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Tablo 10. Bagimsiz Degiskenlere Ait istatistiki Hatalar

Istatistiki Avrupa

Hatalar Ortalama  Aylik Tirkiye Aylik Tirkiye Petrol Varil Aylik Plastik
Dolar Kuru Thracati ithalat: Plastik-UFE  Fiyat: Ihracati

R-kare 0,999 0,950 0,957 1 0,959 0,968

RMSE 0,153 1.105.955.014 1.421.559.102 5,832 6,048 41.685.975

MAPE 2,489 7,312 7,278 0,873 7,639 7,768

MaxAPE 9,908 60,526 45,045 3,913 33,858 42,998

Normalize -3,555 41,952 42,352 3,830 3,701 35,456

BIC

MAPE tahmin hatalarim yiizde olarak belirtmekte ve yalniz bagina da
bir anlam tasimaktadir. Bu sebepten Otiirii analiz ¢alismalarinda diger
yontemlere kiyasla daha fazla kabul gérmektedir. MAPE hata degerleri
%10’dan diigiik olan tahmin modelleri “yiiksek dogruluklu” tahmin modelleri
seklinde degerlendirilmektedir (Esidir vd., 2022, s. 274). Tablo 10’da
okundugu flizere biitlin bagimsiz degiskenlerde MAPE degeri %10’dan
kicuktir. Yine R-kare degerleri de 1 degerine oldukga yakinlardir.

Tablo 11°’de Tirkiye plastik ve mamiilleri aylik ithalat tahmini
sonuglari gosterilmistir.

Tablo 11. Tiirkiye Plastik ve Mamiilleri Ayhk ithalat Tahmini Sonuclar

Dénemler Gergeklesen Plastik ithalat1 (Bin USD) ~ Tahminlenen Degerler (Bin USD)

2022-9 1.428.258 1.518.214
2022-10 1.209.358 1.305.129
2022-11 1.305.358 1.361.956
2022-12 1.256.677 1.390.650
2023-1 1.322.076 1.410.169
2023-2 1.252.096 1.314.233
2023-3 1.554.823 1.456.020
2023-4 1.448.592
2023-5 1.317.765
2023-6 1.428.940
2023-7 1.291.837
2023-8 1.385.796
2023-9 1.351.008
2023-10 1.245.523
2023-11 1.268.049
2023-12 1.279.358

Tablo 11°den anlasildig: iizere, plastik ve mamiilleri i¢in tahminlenen
en diisik deger yaklasik 1,25 milyar USD ile Ekim Ayi igin olmustur. En
yliksek tahmin degeri ise 1,45 milyar USD ile Nisan Ay1 i¢in 6n goriilmustiir.

107



Yunus Emre Gur, Kamil Abdullah Esidir

Sonug olarak, plastik ve mamiilleri Tiirkiye ithalat degerlerinin, 2023 yilinda
aylik 1,3 ile 1,4 milyar USD civarlarinda ger¢eklesecegi tahmin edilmistir.

Sonug

Aragtirma sonucu yapay sinir aglart yontemiyle, plastik ithalat
tahmininin gercege yakin bir sekilde tahmin edilebilecegi goriilmiistiir.
Tahmin sonuglarina goére, 2023 yil1 Nisan-Aralik aylar arasinda, Tiirkiye’nin
aylik plastik ithalatinin 1,25 ile 1,45 milyar USD arasinda gergeklesmesi
beklenmektedir.

Tasarlanan YSA modeli ¢ok katmanli bir sinir ag: yapisinda olup,
aktivasyon fonksiyonu olarak Hiperbolik Tanjant tercih edilmistir. Modelin
giris katmanindaki degisken sayisi 6 dir. Sinir aginda bir adet gizli katman
bulunmakta ve gizli katman 3 adet birim igermektedir. Ciktr katmaninda ise
bir adet bagiml: degisken bulunmaktadir. Yapilan tahminlerin dogrulugunu
6lcmede yaygin olarak kullanilan yontemlerden olan MAPE istatistigine gore,
tasarlanan MLP modelinin MAPE hata degeri %7,6’dir.

Plastik ve mamiilleri, Tiirkiye’nin 6nemli ithalat kalemlerinden biridir
ve iilkenin ekonomik durumunu etkilemektedir. Bu nedenle, plastik ithalatinin
dogru olarak tahmin edilmesi, ekonomik planlama ve politika olusturma
acisindan onem arz etmektedir. Tiirkiye'nin aylik plastik ithalati hakkinda
yapilan analiz, {ilkenin plastik ihtiyaglarinin arttigini ve ithalat yoluyla
karsilandigim1  gostermektedir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin ithalata olan
bagimliligini  azaltmak i¢in yerel iiretim kapasitesini artirmasi ve
surddriilebilir uygulamalari benimsemesi 6nemlidir.

Yapilan analizler ve deneyler, YSA tabanli modellerin Tiirkiye nin
plastik ithalatimm tahmin etmede etkili oldugunu gostermektedir. Gegmis
plastik ithalat verileri ve ilgili ekonomik gostergelerin kullanimiyla, YSA
modelleri gelecekteki plastik ithalat miktarin1 tahmin edebilme yetenegine
sahiptir. Yapay sinir aglar, plastik ithalat tahmininde ge¢cmis verileri ve
ekonomik gostergeleri  kullanarak gelecekteki trendleri ve desenleri
yakalayabilme yetenegine sahiptir. Bu tahminler, isletmelerin stok yonetimi,
talep tahmini ve kaynak planlamasi gibi stratejik kararlarin1 destekleyebilir.
Ayrica, plastik endiistrisindeki firmalar ve ticaret politikalar1 agisindan da
onemli bir bilgi kaynagi1 saglar. Gelecekteki ¢alismalar, daha kapsamli ve
glincel veri setleri kullanarak tahmin performansini daha da gelistirebilir.
Ayrica, farkli YSA modellerinin daha ayrintili karsilastirmalari yapilabilir ve
sektorel analizler derinlestirilebilir. Yapay sinir aglarina dayali tahmin
modelleri, plastik ithalatinin yan1 sira diger ekonomik gostergeler ve sektorler
i¢in de uygulanabilir olup, gelecekte daha genis bir kapsama sahip olabilir.

Elde edilen sonuglar, calismanin yapay sinir ag1 (YSA) tabanh
modelinin Tirkiye'nin plastik ithalatin1 tahmin etmede etkili oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar, gesitli paydaslara fayda saglayabilir ve somut
yararlar sunabilir. Calismanin sonuglari, Tiirkiye'nin plastik ithalatini
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gelecekteki donemlerde daha dogru bir sekilde tahmin edebilmek i¢cin YSA
tabanlt modellerin kullaniminin 6nemini vurgulamaktadir. Bu, ekonomik
politika yapicilarina ithalatin tahminlenmesi ve yonlendirilmesi konusunda
daha giiclii bir temel sunar. Ornegin, ithalatin artacagi donemlerde stok
yonetimi ve kaynak planlamasi konularinda daha fazla dikkat gerekebilir.
Bununla birlikte, isletmelerin stok yonetimi, talep tahmini ve kaynak
planlamas1 gibi stratejik kararlarin1 destekleyebilir. Ozellikle plastik
sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler, bu tahminlerle daha iyi bir sekilde
kaynaklarim yonlendirebilirler. Ote yandan, Plastik ithalati, ticaret
politikalarini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu ¢calismanin sonuglari, ticaret
politikalarinin ve diizenlemelerinin daha hassas bir sekilde olusturulmasina
katkida bulunabilir. Ozellikle ithalatin arttig1 donemlerde, ticaret politikalari
ve giimriik vergileri gibi konularda daha dikkatli kararlar alinabilir. Sonuglar,
Tiirkiye'nin plastik ithalatinin gelecekteki donemlerde tahmin edilmesi igin
kullanilabilecek bir modelin dogrulugunu gostermektedir. Bu, ithalat ile
ilgilenen tiim paydaglar icin daha giivenilir ve kesin tahminlerin elde
edilmesine katki saglayabilir. Bu nedenle, ¢aligmanin sonuglar1 Tiirkiye'nin
plastik ithalati iizerine etkili tahminler yapmak isteyen politika yapicilarina,
isletmelere ve ticaret politikalar1 olusturanlara daha somut ve giiclii bir temel
sunmaktadir. Bu sonuglar, gelecekteki stratejik planlamalarda ve karar alma
siireglerinde kullanilabilecek degerli bilgiler sunar.
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Extended Abstract

Turkish plastics industry expansion is notable. A versatile material,
plastic is employed in numerous sectors and is essential to product
manufacturing. Turkiye's plastics sector expansion provides economic,
industrial, and trade potential.

One of the main factors behind Turkiye's development in the plastics
industry is the country's industrialization and industrial production potential.
Tirkiye has become a rapidly growing country in the production and export
of plastic products. The use of plastic materials has gradually increased,
especially in sectors such as automotive, packaging, construction, electronics
and consumer products.

Tirkiye's strategic location, logistics advantages and strong production
infrastructure support the growth in the plastics industry. The country's
proximity to ports and trade routes enables easy transportation of plastic raw
materials and products. In addition, plastic manufacturers operating in TUrkiye
can produce with advanced technologies and competitive costs.

Turkiye is also taking important steps in terms of innovation and R&D
activities in the plastics industry. Studies focusing on the recycling of plastic
materials, sustainability and environmentally friendly production techniques
aim to go further in the sector. In addition, Turkiye's ability to produce in
accordance with international standards in the plastics industry and to offer
quality products increases its export potential.

Turkiye's development in the plastics industry contributes positively to
job creation and economic growth. The increase in plastic production and
exports encourages foreign investments to be attracted to the country. At the
same time, local plastic manufacturers are growing by increasing their
competitiveness in the global market and establishing international
collaborations.
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As a result, the plastics industry in Tirkiye is a constantly growing and
developing industry. Economic factors, industrial production, technology and
innovation, environmental and sustainability-oriented studies are the
cornerstones of Turkiye's success in the plastics industry.

This study dealt with the use of the Multilayer Perceptron (MLP) model
to predict Turkiye's plastics exports.The study generated a dataset based on
historical plastic export data and this dataset was used for training and testing
the MLP model. MLP is a multi-layer neural network model and aims to
predict future exports by learning relationships from historical data. The data
used in the study were obtained from the Turkish Statistical Institute (TUIK)
and the Central Bank of the Republic of Tirkiye (CBRT). The data set
included monthly data (267 months) between 2000 and 2023. The dependent
variable of the model was Trkiye's monthly plastic import value. However,
the model had 6 independent variables: monthly average US Dollar Rate,
monthly Turkiye export, monthly Turkiye import, plastic producer price index
(PPI), monthly European oil barrel price and monthly plastic export value.

In the MLP model process, 193 training data sets and 86 test data sets
were used. Sum of Error Squares was used as the error function. Hyperbolic
Tangent was preferred as the hidden layer activation function. Identity
function was used as output layer activation function. As a result of the
training of the ANN model, the value of the sum of squares of the ANN error
using the MLP method was found as 2.777 in the training phase and the sum
of the squares of the error in the testing phase as 1.21. The decrease in the sum
of squares of error showed that the model succeeded in learning from past
knowledge and reduced making mistakes. The MLP-based neural network
was in both learning and testing phases. On the other hand, monthly plastic
exports were the independent variable that affected the model the most, with
a significance level of 0.478 and 100% in its normalized form. The import
values realized by ANN and the estimated values were quite close to each
other and the forecast difference is at low levels.

When the statistical errors of the ANN model are examined, the
correlation was found as 0.985, which was very close to the value of 1. At the
same time, with the value of 0.971, the Regression was close to the value of
1. The MAPE error rate was 07.6%, which was less than 10%.

In the next stage of the analysis, the plastics industry's future estimation
stage was started. First of all, the April-December 2023 values of the
independent variables were estimated with various ARIMA models from time
series analysis models. In order to estimate various economic indicators,
different ARIMA models were utilized. For the monthly average US Dollar
Rate estimation, the ARIMA(0,1,1)(1,0,1) model was employed. To analyze
monthly Turkish Exports, the ARIMA(0,1,6)(1,0,0) model was utilized. For
the estimation of monthly Tirkiye imports, the ARIMA(0,1,3)(1,0,0) model
was used. The plastic-PPlI value was determined using the
ARIMA(1,1,0)(1,0,0) model. European oil barrel prices were estimated using
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the ARIMA(0,1,0)(0,0,0) model. Lastly, for monthly Turkish plastic exports,
the ARIMA(1,1,1)(1,0,1) model was employed. These ARIMA models were
employed as tools for forecasting and analyzing the respective economic
variables.

MAPE indicates estimation errors as percentages and has meaning on
its own. For this reason, it is more accepted in analysis studies compared to
other methods. Forecast models with MAPE error values less than 10% are
considered as high-accuracy forecasting models. The MAPE value of all
independent variables used in the study was less than 10%. Similarly, the R-
squared values were very close to the value of 1.

The lowest estimated value for plastics and its products was for October
with approximately 1.25 billion USD. The highest forecast value was
predicted for April with 1.45 billion USD. As a result, it was estimated that
Tirkiye's imports of plastics and its products will be around 1.3 to 1.4 billion
USD per month in 2023.

The results showed that MLP-based models were effective in estimating
Tirkiye's plastics exports. However, the performance of the model may vary
depending on the quality of the dataset used, the configuration and parameters
of the model. This study highlighted the potential of the MLP model in
estimating Tlrkiye's plastics exports. Future studies can improve prediction
performance and comparative analysis of different neural network models by
using larger and more up-to-date datasets. In addition, the effects of other
economic factors and sectoral variables on the export forecast can be
examined.
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