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oz

Bu calisma, Yapay Sinir Agi modellerinden biri olan Multilayer Perceptron (MLP) kullanarak Tiirkiye'nin
islenmemis aliminyum sektorlindeki gelecekteki ithalat degerini tahmin etmeyi hedeflemektedir.
Calisma, Nisan-Aralik 2023 doénemi icin ithalat tahminlerine odaklanarak, Tirkiye'nin onemli
bir endustriyel sektorli olan islenmemis aliminyum sektoriinin ekonomik biylimeye katkisini
degerlendirmeyi amaclamaktadir. Dogru bir sekilde ithalat miktarini tahmin etmek, sektorin
gelecekteki stratejik planlamasini ve alinacak tedbirleri belirlemek agisindan buylik 6nem arz
etmektedir.

Galismada, “Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)" ve “Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB)”
tarafindan saglanan veriler derlenmistir. Sonuglar, MLP modelinin islenmemis aliminyum sektori
ithalat tahminlerinde etkili bir ara¢ oldugunu gostermistir. Tahminler, 2023 Nisan-Aralik dénemi icin
Turkiyenin aylik islenmemis aliminyum ithalatinin 285 ile 322 milyon dolar arasinda gerceklesmesinin
beklendigini gostermistir. Bu tahminler, sektoriin gelecekteki stratejik kararlarini ve politikalarini
belirlemek isteyen yoneticilere ve planlamacilara yol gosterebilir. Ayrica, MLP modelinin endistri ve
ekonomik tahminleme alaninda kullanim potansiyelinin basarisini da vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, MultiLayer Perceptron (MLP), Arima, Zaman Serileri, islenmemis Aliminyum.

IMPORT FORECAST OF TURKISH RAW ALUMINUM
INDUSTRY WITH MULTILAYER PERCEPTRON (MLP): A
REVIEW ON APRIL-DECEMBER 2023 PERIOD

ABSTRACT

This study aims to predict the future import value of Turkey’s unprocessed aluminum sector by using
Multilayer Perceptron (MLP), one of the artificial neural network models. The study aims to evaluate the
contribution of the unprocessed aluminum sector, which is an important industrial sector of Turkey,
to economic growth by focusing on import forecasts for the period April- December 2023. Accurately
estimating the amount of imports is of great importance in terms of determining the future strategic
planning of the sector and the measures to be taken.

In the study, data provided by “The Turkish Statistical Institute (TURKSTAT)” and “The Central Bank of
the Republic of Turkey (CBRT)"” were compiled. The results showed that the MLP model is an effective
tool in rough aluminum sector import forecasts. Estimates show that Turkey’s monthly unprocessed
aluminum imports are expected to be between $285 and $322 million for the April-December 2023
period. These forecasts can guide managers and planners who want to determine the future strategic
decisions and policies of the industry. It also highlights the success of the MLP model’s potential for
use in industry and economic forecasting.

Keywords: Artificial Neural Networks, MultiLayer Perceptron (MLP), Arima, Time Series, Unprocessed Aluminum
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GiRiS

Aliminyum, diinyanin en zengin rezervlere sahip oldugu igiincii
element olup, yer kabugunda bol miktarda bulunan bir metaldir.
Ayrica, son donemlerde demir-gelikten sonra endiistriyel sektorlerde
en yaygin kullanilan metal olarak &ne g¢ikmaktadir (Yagei, Cocen,
Culha ve Korkmaz, 2021, s. 1192). Aliiminyum, diinyada yaklasik
olarak %8 oraninda bulunan bir metaldir ve oksijen ile silisyumdan
sonra en yaygin {igiincii element konumundadir. Ancak, Ingiliz bilim
insan1 Sir Humphry Davy tarafindan 1808 yilinda kesfedilmesine
ragmen, aliiminyumun ticari tiretimi ancak 1886 yilinda elektrodiyaliz
yonteminin kullanilmaya baglamasiyla gergeklesmistir (Ozbay ve
Kavakli, 2008, s. 171).

Tarihsel olarak, birincil aliiminyum tiretimi siirekli olarak daha enerji
verimli hale getirilmis ve madencilik faaliyetlerinin ¢ogu su anda diisiik
maliyetli, gelisgmekte olan tilkelerde yogunlagmistir. Cevher kalitesinde
biiytik bir degisiklik heniiz gerceklesmemistir. Sadece demir, yaklagik
1450 milyon tonluk yillik {iretimiyle aliminyumdan daha biiyiik bir
maden tiretimine sahiptir. 1920’lerden 6nce aliiminyum ¢ok az miktarda
tretilmistir, ancak yeni tretim siireglerinin gelistirilmesiyle birlikte
metal, biiyiik miktarlarda ve nispeten diisiik maliyetle tiretilebilir hale
gelerek onem kazanmistir (Sverdrup, Ragnarsdottir ve Koca, 2015, s.
139).

Aliminyum, kiiresel endiistrinin neredeyse tiim sektorlerinde yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Makine miihendisligi, savunma sanayi,
havacilik ve denizcilik, enerji iiretimi ve insaat malzemeleri imalati
gibi alanlar 6zellikle vurgulanmalidir. Bu sebeple, aliiminyum stratejik
bir metal olarak kabul edilmekte ve bu metalin ihtiyaclarint karsilama
yetenekleri, ulusal enerji, ekonomik, askeri ve ulasim giivenligini
dogrudan etkilemektedir (Dudin vd., 2017, s. 255).

Bununla birlikte, kiiresel aliiminyum piyasasi, diger bircok hammadde
piyasast gibi dongiisel bir yapiya sahiptir ve biiyiik dlciide kiiresel
ekonomik dalgalanmalara baglidir. Demir dig1 metaller piyasasi, birincil
aliminyum ve aliminyum {iriinleri olmak iizere farkli segmentlerden
olusurken, finans sektoriindeki iklim ve enerji maliyetlerindeki
dalgalanmalarin etkisi altindadir. Ham aliiminyum ithalati ve ihracatt,
hazir aliminyum {riinlerine kiyasla keskin talep ve fiyat degisimlerine
tabi oldugundan, tireticiler ve tiiketiciler icin belirsizlik ve dalgalanma
unsurlari yaratmaktadir (Dudin vd., 2017, s. 255).

Tiirkiye’de birincil aliminyum tiretimini gerceklestiren tek sirket, Eti
Aliiminyum’dur. Burada y1llik ihtiyacin %10’ unu karsilayan 82 bin ton
tiretim gergeklestirilmektedir. Eti Aliminyum, 1973 yilinda Seydisehir
ilgesinde kurulmus bir madencilik sirketidir. 2005 yilinda 6zellestirme
siireci kapsaminda Cengiz Holding tarafindan devralmmustir. Ozel
sektor kuruluslart ise genellikle ikincil aliiminyum ve buna dayali yari
veya tamamlayici {riinlerin tiretim alaninda faaliyet gostermektedir
(Adigiizel, 2022, s. 2794).

Tirkiye, aliminyum sektoriinde 6nemli bir rol oynamaktadir; birincil
aliminyum tedarikgisi ve yart mamul aliiminyum {reticisi ve ihracatcisi
konumundadir. Cografi agidan degerlendirildiginde, Tiirkiye dogu ile
bati arasinda bir koprii gorevi gérmektedir. Aliminyum hammaddesini
ozellikle Rusya gibi dogu iilkelerinden temin etmekte ve ihracatini ise
basta ABD ve AB iilkeleri olmak iizere batiya gerceklestirmektedir
(Demirci, 2012, s. 27). Ote yandan, Tiirkiye’nin islenebilir boksit
rezervi 63,3 milyon ton olarak tahmin edilmektedir. Bu rezerv, yaklagik
olarak 15,8 milyon ton aliiminyum iiretimine olanak saglamaktadir.
Tiirkiye’de yaklasik olarak 1 milyon tonluk bir birincil aliiminyum
tesisi kuruldugunda bu rezerv, 15 yil boyunca yeterli olacak sekildedir.
Benzer sekilde, yaklasik olarak 500 bin tonluk bir aliminyum tesisi
kuruldugunda ise bu rezerv, 30 y1l boyunca kullanilabilecek seviyededir
(Cirakoglu, 2022).

Tablo 1’deki verilere gore, Tirkiye’nin islenmemis aliiminyum
(GTIP:7601) ve aliiminyum iiriinleri (GTIP:76) dis ticaret verileri
yillara gore incelendiginde, gegen 22 yilda dis ticaret hacmi biiyiik bir
olgiide artmustir. Ozellikle islenmemis aliiminyum sektoriinde, iilke
dis ticaret ag1g1 yasamaktadir ve 2022 yilinda yaklasik 5 milyar Dolar
degerinde islenmemis aliiminyum ithal edilmistir (TUIK, 2023).

TABLO 1] islenmemis Aliiminyum (GTiP:7601) ile
Altiminyum Urtinleri (GTiP:76) Dis Ticaret Verileri

VGTiP:7601 _GTiP:7601 ' GTiP:76 _ GTiP:76

Yillar lhracati (Bin  Ithalati (Bin Ihracati (Bin Ithalati (Bin
usD) UusD) usD) usD)
2000 15.362 292.079 289.361 548.245
2001 9.484 212.092 321.041 417912
2002 5.145 292.066 346.720 525.880
2003 6.812 433.354 497.338 715.174
2004 12.552 599.142 649.488 960.582
2005 49.968 785.431 875.609 1.232.036
2006 116.594 1.239.573 1.233.803 1.797.133
2007 154.045 1.619.895 1.619.640 2.353.479
2008 150.976 1.715.744 1.776.509 2.543.704
2009 60.018 1.073.850 1.399.411 1.602.482
2010 170.913 1.752.178 1.916.086 2.487.744
2011 112.864 2.353.232 2.285.695 3.258.885
2012 81.484 2.110.921 2.251.943 2.984.940
2013 67.537 2.188.966 2.363.206 3.236.691
2014 91.952 2.490.682 2.546.906 3.499.929
2015 104.559 2.326.951 2.370.053 3.333.532
2016 58.536 1.854.285 2.237.340 2.865.840
2017 91.101 2.272.962 2.512.216 3.469.055
2018 144.321 2.555.100 2.994.942 3.872.388
2019 219.956 2.244.922 3.106.907 3.432.009
2020 99.482 2.124.955 2.989.839 3.292.294
2021 482.717 4.302.871 5.100.838 6.094.108
2022 582.845 5.042.433 6.383.453 7.398.774
Kaynak: TUIK, 2023

Gliniimiizde, ekonomik analizler ve tahminler i¢in yapay sinir
aglar1 gibi giiclii veri analitigi yontemleri biiylik bir 6neme sahiptir.
Bu teknikler, karmasik iligkileri ve egilimleri tespit etmek i¢in biiylik
veri setlerini kullanarak degerli bilgiler saglayabilir. Bu baglamda,
Tirkiye’nin islenmemis aliiminyum sektoriinde ithalat tahminlerinin
yapilmasi, endiistriyel planlama, ticaret politikalariin olusturulmasi
ve kaynak yonetimi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu ¢aligmada,
yapay sinir aglarinin temel formlarindan biri olan MLP yontemi
kullanarak Tiirkiye’nin islenmemis aliiminyum sektoriindeki ithalat
tahminlerine odaklanilacaktir. Tiirkiye, aliminyum sektoriinde
onemli bir oyuncu olup, gecmis yillarda dis ticaret hacmindeki biiytlik
artiglarla dikkat ¢ekmistir. Ancak, islenmemis aliiminyum ithalatindaki
degiskenlikler ve trendlerin dogru bir sekilde analiz edilmesi, sektoriin
gelecekteki performansimi anlamak icin kritik bir gerekliliktir. Bu
calismada, islenmemis aliminyum sektoriindeki gegmis ithalat
verilerini kullanarak, yapay sinir aglari modeli olusturacak ve gelecek
yillardaki ithalat tahminlerini yapmak i¢in model egitilecektir.

Bu calismanin temel hedefi, islenmemis aliiminyum sektoriinde
ithalat tahminlerini gelistirmek i¢in yapay sinir aglarinin etkinligini
ve dogrulugunu gostermektir. Bu tahminler, islenmemis aliiminyum
ithalat1 konusunda stratejik kararlar almak isteyen sirketler, yoneticiler
ve politika yapicilar icin degerli bir rehber olabilir. Sonu¢ olarak,
bu calisma, Tirkiye’nin iglenmemis aliminyum sektoriinde ithalat
tahminlerinin gelistirilmesinde yapay sinir aglarinin potansiyelini ve
etkinligini ortaya koyarak, sektoriin gelecekteki egilimlerini anlamak
ve karar alma siireglerini iyilestirmek i¢in 6nemli bir kaynak olmayi
hedeflemektedir.

LITERATUR iNCELEMESi

Calismanin bu béliimiinde, yapay sinir aglar yontemleri kullanilarak
yapilan tahminleme c¢alismalart ile ilgili literatiir incelenmistir.
Literatiirde yer alan ¢aligmalardan bazilarina deginilecek olursa; Liao,
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Xu ve Gao (2008) yaptiklari bir caligmada, ¢ekme yorulma yiiklemesi
altindaki malzemelerin c¢esitli yorulma ¢evrimlerindeki elektriksel
direnglerini ve uygulanan gerilme seviyelerini tespit etmistir. Ayrica,
kirilma veya yorulma ¢evrimleri 106’ya esit olarak karbon malzemelerin
yorulma &mrii olarak kabul edilmistir. Yapay sinir aglar1 uygulanarak
elektriksel diren¢ degeri baz alinarak yorulma &mrii tahmin edilmeye
calistlmistir. Elde edilen sonuglar, Yapay Sinir Aglarmin karbon
malzemelerin yorulma dmriini bagarili bir sekilde tahmin edebildigini
ortaya koymustur. Buna ek olarak, YSA’'nin malzeme g¢alismasinda
6zellik tahmini, hasar tahmini ve ariza tespiti gibi uygulamalar1 gézden
gegcirilmistir.

Jimenez-Martinez ve Alfaro-Ponce (2021) yaptiklar: bir ¢alismada,
aliminyumun nihai gerilme mukavemetine dayali olarak yorulma
omriinii tahmin etmek i¢in bir YSA Onermistir. Calismada 5056,
2198-T851, 2024-T3 ve 7050-T7451 gibi farkli aliiminyum tiirleri ile
literatiirdeki sonuglarla yapilan degerlendirme sonucunda, YSA’nin
geleneksel ve degistirilmis hasar kurallaria gore dogrulugu iyilestirerek
yorulma émriinii tahmin edebildigi kanitlanmistir.

Bir baska calismada, Syed, Kiran ve Qureshi (2022), Pakistan’in
ithalat ve ihracatin1 ayrigtirilmis bir diizeyde (hem 6rnek i¢i hem de
ornek dist donem) tahmin etmek i¢in geleneksel ekonometrik zaman
serisi modelleri ve bir makine &grenimi yaklasimi olan Yapay Sinir
Ag1 (YSA) kullanmistir. Tahmin performansi, Kok Ortalama Karesel
Hata (RMSE) kullanilarak rapor edilmistir. Calismada YSA, 6rneklem
i¢indeki diger modelden daha iyi performans gostermistir. Ornek disi
donem igin, otoregresif (AR) ve YSA modeli, ige aktarilan gruplar i¢in
diger modellerden daha iyi performans gosterirken, tim tek degiskenli
yaklagimlar, 6rnek dis1 tahminlerde alt1 alt gruptan ikisinde birbirinden
daha iyi performans gostermistir.

Bununla birlikte, Yang ve digerleri (2022), YSA modeli kullanarak
deformasyon davranisini analiz etmek ve gecerli bir yapisal iliski
olusturmak i¢in bir ¢alisma gerceklestirmistir. Haddelenmis 7075
alliminyum alagimi {izerinde sicak sikistirma ¢aligmalari, 573 ila 733
K sicaklikta ve 0,001 ila 1,0 s-1 arasinda degisen bir gerinim hizinda
bir TA DIL805 D termal simiilatorii kullanilarak gergeklestirilmistir.
Ardindan, sicak sikistirma deneylerinin sonlu eleman simiilasyonlarini
gercgeklestirmek igin tahmin edilen akig gerilimi verileri uygulanmistir.
Korelasyon katsayis1 ve hata analizi bulgulari, Y SA modelinin akis stresi
i¢in yiiksek tahmin dogruluguna sahip oldugunu ortaya koymustur. Yine
bulgulara gore, sicak sikigtirtlmig numunelerdeki etkili gerinim dagilim1
tekdiize degildir ve deforme olmus numunenin merkezinden yan ve
u¢ yiizlere dogru kademeli olarak azalir. Etkin gerinim dagiliminin
homojenligi ve catlak olusumu egilimi deformasyon parametrelerinden
etkilenir. Bu ¢alismanin deneysel kosullarinda, 653 K’nin ilizerindeki
sicaklik ve 0,01 ile 0,1 s-1 arasindaki gerinim hizi olan optimum
deformasyon parametreleri elde edilmistir.

Alobaidi (2022), Tiirkiye’de en ¢ok satilan araglar arasinda yer alan
C segmenti otomatik sanzimanli araglar i¢in aylik satig tahminleri
yapmistir. Caligmada, 2012-2021 yillart arasindaki 120 aylik veri seti
kullanilmigtir. Bagimsiz degisken olarak tiiketici fiyat endeksi, tiretici
fiyat endeksi, faiz oran, tiiketici giiven endeksi, GSYIH, aylik satiglar
ve dolar kurlari, bagimli degisken olarak ise C segmenti arag satig
adetleri alinmistir. Niceliksel ve niteliksel olmak iizere iki tiir talep
tahmini olmakla birlikte, bu calisma nicel tahmin yontemlerinden
biri olan nedensel yaklagimla uyumludur. Yontemde regresyon ve
yapay sinir ag1 modelleri kurulmustur. iki modelin dogruluk oranlar:
karsilastirildiginda yapay sinir aglarinin %90 oraninda daha yiliksek
oldugu goriilmiistiir. C segmenti otomatik sanzimanli araglarin talep
tahmini, basar1 orani yiiksek olan yapay sinir aglart modeli sonuglarina
gore yorumlanmistir.

Khalil ve Harnad (2023) yaptiklart bir ¢alismada, Tirkiye’den
Irak’a ihra¢ edilen aylik aliiminyum iriinleri miktarmt belirlemede
en iyi tahmin modelini kesfetmek i¢in iki ana tahmin yaklasimini
incelenmistir. 1lk teknikte Box-Jenkins olarak bilinen Otoregresif
Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA) modeli, ikinci teknikte ise Yapay
Sinir Ag1 (YSA) modeli kullanilmistir. BM Comtrade ve TUIK resmi
web sitelerinden alinan veriler, 2010-2019 yillar1 arasinda ihrag edilen
alliminyum {iriinlerinin aylik hacmini igermistir. Analiz i¢in Alyuda
Neurolntelligence, R ve SPSS adli ii¢ yazilim araci kullanilmistir. Bu
karsilastirma ayn1 zamanda Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Ortalama Mutlak

Hata (MAE), Ortalama Kare Hata Kokii (RMSE) ve R2’yi de igermistir.
Calismanin sonuglari, ileri Beslemeli Sinir Ag1 (FENN) modelinin,
ARIMA modeline gore daha iyi uyum sagladigini géstermistir. Ayrica,
FFNN modeli, ARIMA modelinden daha az hata sergilemis ve daha
diisiik MAE, RMSE ve AIC degerleri nedeniyle uyum iyiligi agisindan
¢ok daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Li, Sengupta, Mohammed, ve Jamaani (2023), Cin’deki lityum
mineral kaynak fiyatlarmm tahmin etmek amaciyla 5 Kasim 2018 ile
1 Kasim 2022 arasindaki giinliik tarihsel verileri kullanarak Facebook
Prophet (Fb-P) ve YSA tekniklerini kullanmistir. Bunu yaparken
ampirik tahminler, 20 Nisan 2023’e kadar gelecekteki fiyatlar: tahmin
etmeye yardimct olmustur. Fb-P’nin bulgulart teknik, lityum mineral
fiyatlandirmasinin ¢ok yiiksek bir dogruluk derecesine sahip oldugunu
ve diferansiyel frekans giin araliklarinda uzun-kisa siireli bir bellege
sahip oldugunu gostermistir. Mevcut 572.500 yuan/ton fiyatin aksine,
pazarin Oniimiizdeki alt1 ay i¢inde aniden yiikselerek 800.000 yuan/
ton’un lizerine ¢ikacagi tahmin edilmistir.

Sonug olarak literatiir incelendiginde yukarida anlatilan ¢alismalarda,
Yapay Sinir Aglart (YSA) kullanmilmistir. YSA, farkli disiplinlerde,
malzeme yorgunlugu tahmini, satig tahmini, aliminyum {iriinleri ihracat
tahmini ve lityum mineral fiyat tahmini gibi cesitli uygulamalarda
kullantlmagtir.

I. ARASTIRMANIN METODOLOJISI

Sektor diizeyinde ithalat tahminleri, ekonomik planlama ve karar
verme siireclerinde biiyiik bir rol oynamaktadir. Bu ¢calismada, 6ncelikle
islenmemis aliminyum sektoriindeki ithalat talebine etki eden faktorler,
ilgili literatiir taranarak belirlenmistir. Faktorlerin belirlenmesinin
ardindan, analiz igin gerekli veriler derlenmistir. Ozellikle ekonometrik
analizlerde, dogru veri kaynaklarindan elde edilen ve modele uygun
sekilde hazirlanan bagimli ve bagimsiz degisken verilerinin, tahminlerin
tutarliligr tizerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadir (Gujarati, 2003, s.
636). Tirkiye’nin islenmemis aliminyum sektériindeki ithalat tahmini,
gelecekteki talep ve arz kosullarini dngérmek icin biiyiik 6neme sahiptir.
Geligmis analitik yontemler arasinda yer alan YSA gibi ileri teknikler,
gecmis verilere dayali tahminlerin yapilarak sektoriin gelecekteki
ihtiyaglarmin belirlenmesine yardimci olmaktadir.

Bu dogrultuda, Tiirkiye’nin iglenmemis aliminyum sektorii ithalat
tahmini i¢in resmi kaynaklardan elde edilen veriler kullanilmistir.
Analizde kullanilan veri seti, “Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)”
ve “Tirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB)” tarafindan
saglanmistir ve Subat 2006 ile Mart 2023 arasindaki 206 aylik dénemi
(~17 y1l) kapsamaktadir. Toplamda, 5 bagimsiz degisken ve bir bagimli
degisken igin 206 adet veri bulunmaktadir. Veri setinde eksik veya kayip
veri bulunmamaktadir. Bagimli degisken, Tiirkiye’nin aylik islenmemis
aliminyum ithalat degerini temsil etmektedir. Bagimsiz degiskenler
ise aylik ortalama Amerikan Dolart Kuru, aylik Tirkiye ithalati,
Imalat Sanayi Uretim Endeksi, Aliiminyum Sanayi Uretim Endeksi ve
Tiirkiye’ nin aylik islenmemis aliiminyum ihracatini icermektedir.

Daha sonra, Tirkiye’nin aylik islenmemis aliiminyum ithalatini
tahmin etmek i¢cin MLP modeli kullanilmistir. Modelin mimarisi
belirlenerek, katmanlar, néron sayilar1 ve aktivasyon fonksiyonlari
tanimlanmistir. Modelin egitimi icin veri seti rastgele olarak egitim
(%70.4) ve test (%29.6) veri setlerine ayrilmistir. Egitim siirecinde, hata
fonksiyonunu minimize etmek icin Hata Kareler Toplami1 kullanilmistir.
Ithalat tahmin sonuglari, gercek islenmemis aliiminyum ithalat
verileriyle karsilastirilarak modelin  dogrulugu degerlendirilmistir.
Modelin irettigi hatalar, korelasyon, regresyon, MSE (Ortalama Kare
Hatas1) ve MAPE (Ortalama Yiizde Hatas1) istatistiksel hata metrikleri
kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Sonraki asamada, Tirkiye’nin aylik islenmemis aliiminyum
ithalatiyla ilgili tahminler yapilmistir. Her bir bagimsiz degisken igin,
zaman serisi analizi teknikleri kullanilarak, 2023 yili Nisan-Aralik
aylar1 i¢in uygun Arima modelleriyle bagimsiz degisken degerleri
tahmin edilmistir. Tahmin edilen bagimsiz degisken verileri, MLP
analizine dahil edilerek, 2023 yili Nisan-Aralik aylar1 i¢in islenmemis
aliminyum ithalat degerleri tahmin edilmistir.

A. YAPAY SiNiR AGLARI VE MULTILAYER
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PERCEPTRON (MLP) MODELI

Yapay sinir aglart, zaman serisi tahminine bir alternatiftir ve son birkag
yilda biiyiik bir popiilerlik kazanmustir. Sinir aglarinimn ana goérevi, bir
bilgisayar kullanarak insan beyninin zekasini simiile edecek bir model
olusturmaktir. Sinir teknolojileri, girdi verilerindeki kaliplart tanimaya
calisip, modelin davranigindan sonucglar ¢ikarmakta ve daha sonra
onceki bilgilerine dayali olarak genellestirilmis sonuglar saglamaktadir.
Sinir aglar1 kendi kendine uyarlanabilir, bu nedenle kesin bir model
belirlemeye veya wverilerin istatistiksel dagilimi hakkinda Onsel
varsayimlar yapmaya gerek yoktur; tahmin modeli, istatistiksel verilere
dayanarak sunulan ozelliklere dayanmaktadir (Luchko, Dziubanovska,
ve Arzamasova, 2021, s. 916).

Bir YSA, yiiksek paralellik, saglamlik, ger¢ek zamanli uyarlanabilirlik
gibi cesitli 6zelliklere sahip bir insan beynini taklit eden ve onlari farkll
mithendislik alanlarina uygulanmaya uygun hale getiren hesaplamali
bir modeldir (Jimenez-Martinez ve Alfaro-Ponce, 2021, s. 1). Ayrica,
noronlarin nasil baglandigmi yansitan birgok farkli YSA topolojisi
vardir ve secilen topoloji YSA islevinde ve 6grenmede belirleyici bir
faktor olacaktir (Mikkulainen, 2010, s. 988). YSA’lar ele aldiklari
soruna gore belirli bir karmagiklik diizeyine sahip olsalar da, veri tabani
olarak kullanilan bilgilerin hazirlanmasi, YSA topolojisinin se¢imi ve
YSA’nin egitimi ve dogrulamalari seklinde genel olarak ii¢ adimdan
olusmaktadir (Jimenez-Martinez ve Alfaro-Ponce, 2021, s. 2).

Denetimli bir egitim siirecinde, YSA agirliklart sunulan verilere
ve istenen c¢iktiya gore ayarlanmaktadir (Tian, Wong ve Safaeli,
2010, s. 1545). Bu olay, farkli agirliklari analiz eden yinelemeli bir
stiregle gergeklestirilmektedir. Egitim siirecinde, egitim verileriyle iyi
performans gosteren ancak yeni verilerle zayif performans gdsteren
bir YSA’nin fazla uyarlanmasini 6nlemek o6nemlidir. Fazla uyumu
onlemek icin farkli teknikler uygulanabilir ve bunlarin ¢ogu, egitim ve
dogrulama siireci i¢in kullanilan 6rnek sayisina dayanmaktadir (Quan,
Lu, Mao, Zhang ve Zhou, 2013, s. 54).

Dogal biyolojik evrime dayali algoritmalar olan Sinir Aglari (NN),
daha genis bir sorun yelpazesine uyum saglamak igin tasarlanmustir.
Yapay sinir aglar1 yapilar1 geregi genellikle cok yonliidiir ve yalnizca
kiigiik ayarlamalarla ¢ok c¢esitli sorunlara uygulanabilmektedir. Bu
alan, norofizyoloji, bilgisayar norobilimi, hesaplama yontemleri,
orlintii tanima, kontrol teorisi, bilgisayar bilimi, yapay zeka, istatistik,
matematik, bilgisayarla gérme, paralel isleme ve donanim (dijital,
analog, optik vb.) bilgisini gerektirmektedir (Khalil ve Hamad, 2023,
S. 4262-4263). YSA’lar su anda makine 6grenimi sektoriinde cok fazla
arastirma ilgisini ¢cekiyor ve ekonomi, isletme, finans, mithendislik vb.
alanlarda tahminleme igin yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Khalil ve
Hamad, 2023, s. 4263).

Giintimiizde popiiler YSA’lardan biri olan Multilayer Perceptron
(MLP) modeli, bilinen ¢iktilara sahip veri 6rnekleri ile denetimli egitim
prosediirii uygulamaktadir (Bishop, 1995, s. 141). Ek olarak, verilen
girdi verileri iizerinden ¢ikt1 tahminleri yapabilen, dogrusal olmayan bir
fonksiyon modeli olusturma yetenegine sahiptir (Taud ve Mas, 2018,
s.451).

MLP, bilginin ileri dogru beslemeli bir sinir agi olarak, girdi
katmanindan gegerek gizli katmanlara ve nihayetinde ¢ikti katmanina
tek yonlii olarak aktig bir yapidir (Bishop, 1995, s. 116). Her bir sinaps
baglantisinin kendi 6zgiin agirligt bulunur ve ayni katmandaki néronlar
ayni aktivasyon fonksiyonuna sahip olurlar. Genellikle, gizli katmanlar
sigmoiddir. Bagli oldugu uygulamaya gore, ¢iktt katmaninda hem
sigmoid hem de dogrusal bir fonksiyon tercih edilebilir. Diger pek ¢ok
algoritma arasinda yaygin olarak bilinen MLP &grenme algoritmasi,
En Kii¢iik Ortalama Kareler kuralinin genellestirilmis hali olan bir geri
yayilimdir (Du ve Swamy, 2014, s. 85). Agirliklar, ¢ikti katmanindan
baslayarak ve geriye dogru caligarak, hatalari katmandan katmana
yayarak diizeltilebilir, bu nedenle geri yayilim ad1 verilmektedir.

MLP modelinin performansi, degisken se¢iminden gizli katman
diigiimlerinin sayisina, egitim verilerinden 6grenme hizi, momentum
kontrolii ve yineleme sayisi gibi egitim parametrelerine kadar ¢esitli
faktorlere baglidir. Bir MLP modeli, gizli katmani kullanarak dogrusal
olmayan iglevleri daha diisik dogruluk seviyeleriyle tanimlayabilir.
Ekstra gizli katmanlara sahip aglarin, egitim verilerine gereginden fazla
uyma egiliminde oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenme orani ve ivme,

ogrenme siirecinin hizini ve etkililigini kontrol etmektedir (Taud ve
Mas, 2018, s. 454).

B. MODEL KURULUMU

Islenmemis aliiminyum sektoriindeki ithalat talebini etkileyen
faktorler gesitlilik gosterebilmektedir. Model kurulumu igin literatiirdeki
bazt yaymnlar ve akademik calismalar incelendiginde, islenmemis
aliminyum ithalat talebini etkileyebilecek faktorler tespit edilmis olup
asagida sunulmaktadir

* Ekonomik Biiyiime: Bir iilkenin ekonomik biiylime diizeyi,
islenmemis aliiminyum ithalatin1 etkileyen Onemli bir faktordiir.
Ekonomik biiyiime genellikle endiistriyel {iretimi artirip, aliiminyum
talebini artirabilir. Bu nedenle, ekonomik biiyiime orani, islenmemis
aliminyum ithalat tahmininde dikkate alinmasi gereken bir faktordiir.
Ayrica, ihracat ve ithalat arasindaki iliski, tilkenin ekonomik ve
endiistriyel giicli genisledikge son yillarda hararetle tartisilan bir konu
olmustur. Thracat ve ithalat arasindaki bagi ve bunlarin ekonomik
kalkinmadaki roliinii ortaya ¢ikarmak icin ¢ok sayida sosyal ve
bilimsel arastirma yapilmistir. Ornegin; Bakari ve Mabrouki (2017)’nin
caligmasi, gelismekte olan iilkelerde ihracat ve ithalatin, iilkelerin ticari
dengelerinin yani sira ekonomik siirdiiriilebilirliklerinin saglanmasinda
da kritik bir rol oynadigini géstermistir. Bir diger calismada Amiri ve
Gerdtham (2011), herhangi bir iilkenin ihracatindaki artisin, o iilkenin
teknolojik ilerlemesi ve diger sektorler agisindan ekonomik performansi
tizerinde 6nemli etkileri oldugu sonucuna varmistir. Utonga ve Dimoso
(2019) ¢alismalarinda, ihracat ve ithalat mallart arasinda hem pozitif
hem de negatif iliski oldugunu tespit etmistir.

» Insaat Sektorii ve Sanayi Uretimi: Islenmemis aliiminyum, insaat
sektdriinde ve sanayi iiretiminde yaygin olarak kullanilir. Ingaat
faaliyetlerinin ve sanayi tiretiminin biiytikligi, islenmemis aliiminyum
ithalat talebini etkileyebilir (Sevigné-Itoiz, Gasol, Rieradevall, ve
Gabarrell, 2014, s. 95).

+ Doviz Kuru Degisimleri: Ithalat, genellikle yerel para birimine
karst doviz kuru iizerinden gerceklesir. Dolayisiyla, islenmemis
aliminyum ithalat tahmininde déviz kuru degisimleri 6nemli bir
faktor olabilir. Doviz kuru artiglari, ithalat maliyetini etkileyerek
islenmemis aliiminyum ithalatin1 azaltabilir veya artirabilir. Doviz
kuru degisiklikleri, beklenen endiistri karliligni etkileyerek, yatirim
faaliyetinin modelini ve 6lgegini de etkiler. Ornegin, ABD’de doviz
kuru hareketleri ile yatirim kaliplari arasinda gézlemlenen iliski zaman
icinde degismistir. Bu nedenle dolarin deger kaybetmesi, net olarak
geniglemelerden ziyade imalat sektorlerindeki sozlesmeli yatirimlarla
iliskilidir. Bu kaymanin bir agiklamasi, ABD endiistrilerinin artik
ihracat pazarlarindan ziyade iiretime ithal edilen girdilerin maliyetleri
nedeniyle doviz kurlarina daha fazla maruz kalmasidir (Campa ve
Goldberg, 1995, s. 297-298).

* Ticaret Politikalar1: Ticaret kisitlamalari, giimriik vergileri, ithalat
kotalar1 veya &zellikle dis pazarlarda, herhangi bir malin ve esyanin
daha ucuza satilmasinin Oniine ge¢gme admna hiikiimetler tarafindan
ithalat anlaminda bazi sinirlandirmalara yonelik onlemler gibi faktérler,
ithalat tahminini etkileyebilir. Ornegin, Wang vd. (2021), en yiiksek
aliminyum ticaretinin yapildigi dort ekonomiyi analiz etmislerdir.
Calismada, kaynaklarla ilgili ticaret esitsizliklerinin ekonomik ve
cevresel etkiler genelinde tekdiize olmadigini ve ticaret politikalarinin
cesitli boyutlariyla dikkatle ele alinmasi gerektigini 6ne stirmiislerdir.
Bununla birlikte, ithalat talep fonksiyonu uygulamalarini ¢ekici kilan
diger nedenler, makroekonomik politika konularini test etmek ve goreli
fiyatlardaki bir degisikligin iilkeler arasindaki ticaret akislarimni nasil
degistirdigini gbzlemlemektir (Durmaz ve Lee, 2015, s. 16).

Bu faktorler, tilkelerin islenmemis aliiminyum ithalat tahminlerinin
olusturulmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Analizde, “Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK)” ve “Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankast
(TCMB)” wverileri kullanilmistir. Yukaridaki bilgiler dogrultusunda;
modelin bagimli degiskeni; islenmemis aliiminyum ithalat degeri,
bagimsiz degiskenler ise aylik ortalama dolar kuru, Tiirkiye’nin aylik
ithalati, Tmalat Sanayi Uretim Endeksi, Aliiminyum Sanayi Uretim
Endeksi ve Tiirkiye nin aylik islenmemis aliiminyum ihracat1 seklinde
olusturulmustur.
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Il. UYGULAMA VE ANALIZ SONUGLARI

Tasarlanan MLP modelinin 5 adet bagimsiz degiskeni bulunmaktadir.
Tablo 2’de ¢alismada kullanilan degiskenlere ait veri setinin bir bolimii
goriilmektedir.

TABLO 2| Calismada Kullanilan Degiskenlere Ait Veri Setinin
Bir Bolimdi

imalat Aliminyum o )
Aylik Sanayi Sanayi Islenmemis  Islenmemis
" Ortalama  Tiirkiye ithalati- - Y 2anay Aliminyum  Aliiminyum
Ddnemler Uretim Uretim ; ;
Dolar Usb ) . Ihracati Ithalati
Kuru Endeksi Endeksi (USD) (USD)
(2015=100)  (2015=100)
2006-2 1327 9.796.220.249 55 62,3 3.775.764  87.739.290
2006-3 1,335 11.605.026.095 65,8 778 12.185.430  96.634.621
2006-4 1337 11.587.101.994 62,6 76,1 22394323 100.379.126
2006-5 1421 12.694.201.568 66,8 31 4919522 113.124.987
2006-6 1,601 12.465.724.883 67,4 73,2 16.964.881  121.354.316
202211 18,624 28.297.921.962 1536 1375 38.885.607  328.750.484
2022-12 18,671 30.749.482.171  169,2 134 20.433.078  342.730.004
2023-1 18,791 31.842.537.023 1383 1347 23.909.683  326.488.895
2023-2 18,857 28.899.809.811  125,6 123,6 20.427.494  362.253.547
2023-3 19,004 30.317.789.375  156,3 1441 28.433.196  350.538.681

Tablo 3’te sunulan MLP modelinin 6zetinde, 145 adet egitim veri seti
ve 61 adet test veri seti kullanildigi gériilmektedir.
TABLO 3| Tasarlanan MultiLayer Perceptron (MLP) Model
Ozeti

Veri Seti Sayisi Yiizde

. Egitim 145 70,40%
Orneklem

Test 61 29,60%

Toplam 206 100%

Tablo 4, MLP modelinin giris gizli ve ¢ikt1 katmanindaki ayrintilar
icermektedir. MLP modelinde Hata Kareleri Toplami hata fonksiyonu
olarak kullanilmis ve gizli katman i¢in Hiperbolik Tanjant aktivasyon
fonksiyonu tercih edilmistir.

TABLO 4| Tasarlanan MLP Modeli Bilgileri

Yapay Sinir Aginin Yapist
1 Aylik Ortalama Dolar Kuru
2 Tiirkiye Ithalati
Bagimsiz Degjskenler 3 Imalat Sanayi Uretim Endeksi (2015=100)
Girig 4 Aliminyum Sanayi Uretim Endeksi
Katmani (2015=100)
5 Islenmemis Aliminyum ihracati
Degisken Sayisi® 5
Yeniden Olgeklendirme Normalize
Gizli Katman Sayisi 2
1. Gizli Katmandaki Birim Sayisia 3
Gizli
Katman
2. Gizli Katmandaki Birim Sayisia 2
Aktivasyon Fonksiyonu Hiperbolik Tanjant
Bagimli Degisken 1adet islenmemis Aliminyum ithalati
Cikti Katmani Birim Sayisi 1
Gkt Yeniden Olgeklendirme Yontemi Normalize
Katmani

Aktivasyon Fonksiyonu Hiperbolik Tanjant

Hata Fonksiyonu Hata Kareleri Toplami

a. Bias birimi hari¢

Sekil 1’de tasarlanan MLP modelinin mimarisi ve katmanlari
gosterilmistir. Giris katmani, modele girdi verilerini alir ve bunlari
gizli katmanlara iletir. Her bir gizli katman, girdi verilerini iglemek ve
¢esitli dznitelikleri 6grenmek icin aktivasyon fonksiyonlarini kullanir.
Daha fazla gizli katman, modelin daha karmasik iligkileri grenmesine
olanak tanir. Cikis katmani, son tahmin sonuglarini iiretir. Bu katmanda
kullanilan aktivasyon fonksiyonu, ¢ikis degerlerini hesaplamak igin
kullanilir. Cikis katmani aktivasyon fonksiyonu olarak, Identity
fonksiyonu kullanilmistir.

SEKIL 1 | Tasarlanan MLP Modelinin Mimarisi ve Katmanlari

Synaptic Weight > 0
—— Synaptic Weight <0

Hidden layer activation function: Hyperbolic tangent

Output layer activation function: Hyperbolic tangent

MLP modelindeki her katmanda agirliklar ve bias degerleri bulunur.
Bu degerler, modelin 6grenme siireci sirasinda optimize edilir ve
girdi verilerine en iyi sekilde uyum saglamasi saglanir. Tablo 5°te
MLP modelinin egitim ve test asamalarindaki performans dlgtimleri
verilmistir.

TABLO 5 | MLP Modelinin Egitim ve Test Asamalarindaki
Performans Olciimleri

Hata Kareler Toplami 0,8
Egitim Asamasi
Bagil Hata 0,89
Hata Kareler Toplami 0,236
Test Asamasi
Bagil Hata 0,65

Modelin egitimi sonucunda Tablo 5’de goriildiigii iizere, hata kareleri
toplami degeri egitim asamasinda 0,8 ve test asamasinda ise 0,236’dur.
Bagil hata degeri egitim asamasinda 0,89, test asamasinda ise 0,65
olarak gerceklesmistir. Her iki hata degerinde de diisiis s6z konusudur.
Ortaya cikan azalig, modelin gecmis verilerden Ogrenme siirecini
basariyla gerceklestirdigini ve hata miktarini azalttigini géstermektedir.
Dolayistyla model, 6grenme ve test asamalarinda da etkili bir sekilde
performans gostermistir. Diisiik hata degerleri, modelin islenmemis
aliminyum sektoriinde ithalat tahminlerinin dogru ve gilivenilir
oldugunu gostermektedir.

Tablo 6, bagimsiz degiskenlerin modeldeki 6nem siralamasini
ve normalize edilmis Onemlerini sunarak, her bir degiskenin MLP
modelinin performansina olan katkisini gostermektedir. Olgiimler, her
bir bagimsiz degiskenin modele olan etkisini gostermektedir. Aylik
Tiirkiye ithalat degeri en yiiksek oneme sahipken, aylik ortalama
Amerikan Dolar Kuru ise en diisiik dneme sahip bagimsiz degisken
olarak belirlenmistir.

TABLO 6 | Bagimsiz Degiskenlerin Onemi

Bagimsiz Degiskenler Onem Normalize Gnem
Aylik Ortalama Amerikan Dolar Kuru 0,084 22,10%
Aylik Tiirkiye ithalati 0,378 100%
imalat Sanayi Uretim Endeksi (2015=100) 0,098 25,80%
AIUminyum(i(a)r]lg);i]%l;tim Endeksi 0,142 37.50%
islenmemis Aliminyum ihracati 0,299 78,90%

Tablo 7’de gergeklesen islenmemis aliiminyum ithalati, MLP ile
tahmin edilen degerler ve tahmin farki ve mutlak yiizde hata (%)
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gosterilmistir. Liste uzun oldugundan dolay1, veri setinin sadece bir
bolimii gosterilmistir.

TABLO 7 | Gerceklesen ithalat ve Tahmin Edilen Degerlerin
Kiyaslanmasi

Tablo 8’deki istatistikler, YSA modelinin performansini
degerlendirmek i¢in kullanilan Ol¢iimleri sunmaktadir. Korelasyon,
Regresyon ve MAPE degerleri, modelin gergek degerlerle uyumlu
tahminler yaptigini géstermektedir.

Analizin bundan sonraki asamasinda ise, islenmemis aliiminyum

P Mutlak sektorii gelecek tahmini asamasma gecilmistir. Oncelikle, bagimsiz
D6 | G K ithalat Tahmin Edilen Tahmin Fark Yiizd o . X . i o
onemier erceklesen [thala Degerler ahmin Farki H ‘t‘z (;) degiskenlere ait 2023 yili Nisan-Aralik aylar1 degerleri zaman serileri
ata (7o . . e . - . . o g
analiz modellerinden c¢esitli Arima modelleri ile tahmin edilmistir.
2006-2 87.739.290 95.855.052 8.115.762 ° Tablo 9’da Arima modelleri ile yapilan analizler sonrasi, bagimsiz
2006-3 96.634.621 118.233.653 21.599.032 22 degiskenlere ait istatistiki hatalar gésterilmistir.
2006-4 100.379.126 131.828.642 31449516 31 TABLO 9 | Bagimsiz Degiskenlere Ait Istatistiki Hatalar
2006-5 113.124.987 113.415.484 290.497 0 Aylik Imalat: AI|m|nyL.1m Aylik
[SPT - Sanayi Sanayi ; .
2006-6 121354316 128.717.564 7.363.248 6 Istatistiki Ortalama Aylik Turkiye Uretim Uretim Islenmemis
Hatalar Amerikan ithalati R } Aliminyum
Dolar Kuru Endeksi Endeksi ihracati
(2015=100)  (2015=100)
R2 0,998 0,893 0,961 0,953 0,907
2022-10 283.628.291 380.870.793 97.242.502 34
RMSE 0,175 1.584.293.174 5,524 6,551 4.220.401
2022-11 328.750.484 387.378.832 58.628.348 18
MAPE 2,319 7 4,471 4,903 38,722
2022-12 342.730.004 366.026.538 23.296.534 7
MaxAPE 9,864 44,592 16,945 19,426 392,276
2023-1 326.488.895 376.454.258 49.965.363 15
Normalize
2023-2 362.253.547 314.553.446 -47.700.101 13 BIC -3,316 42,54 3,599 3,932 30,783
2023-3 350.538.681 385.285.563 34.746.882 10

Sekil 2’de gergeklesen islenmemis aliiminyum ithalati, MLP
modeli ile tahmin edilen degerler ve tahmin fark:i grafiksel ortamda
gosterilmistir. Buradan da anlagilacagi lizere gergeklesen ithalat
degerleri ile tahminlenen degerler birbirlerine olduk¢a yakindir ve
tahmin fark: diigiik seviyelerdedir.

SEKIL 2 | Gerceklesen ithalat, Tahmin Degerleri ve Tahmin
Farki

700.000.000
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500.000.000
100.000.000
300.000.000
200.000.000
100.000.000

o

TS >
-100.000.04Y & S S S §
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—@— Gergeklesen ithalat

—®—Tahmin Edilen Degerler

Tahmin Fark:

Tablo 8’de MLP modeline ait istatistiki hatalar gosterilmistir.
Korelasyon degeri, gercek ve tahmini degerler arasindaki iliskiyi
Olgmektedir. Korelasyon degeri 1’e yaklastik¢a, gercek ve tahmini
degerler arasindaki iliski daha giicliidiir. Korelasyon degeri 0,958
oldugu i¢in, gergek ve tahmini degerler arasinda giiglii bir pozitif iliski
oldugu sdylenebilir. Regresyon degeri, tahmin edilen degerlerin gergek
degerlere ne kadar yakin oldugunu gostermektedir. Regresyon degeri
1’e yaklastikga, tahminler gercek degerlere daha yakindir. Regresyon
degeri 0,919 oldugu i¢in, MLP modelinin islenmemis aliiminyum
ithalatin1 basartli bir sekilde tahmin ettigi soylenebilir. MAPE,
tahminlerin ger¢ek degerlere gore yiizde olarak ne kadar hata yaptigini
O0lgmektedir. Daha disiik bir MAPE degeri, modelin tahminlerinin
gercek degerlere daha yakin oldugunu gostermektedir. Tablodaki MAPE
degeri %10,5 oldugu i¢in, YSA modelinin iglenmemis aliiminyum
ithalatin1 %10 hata oranina oldukg¢a yakin bir dogrulukla tahmin ettigi
degerlendirilmektedir.

TABLO 8 | YSA Modeline Ait istatistiki Hatalar

Korelasyon 0,958
Regresyon 0,919
MSE 1.695.969.724.264.930
MAPE 0,105
Veri Seti Sayisi 206

R2 degerleri, bagimsiz degiskenlerin Arima modelleri tarafindan
olduk¢a 1iyi agiklandigini gostermektedir. RMSE, tahmin edilen
degerlerin gercek degerlerden sapma miktarini gostermektedir. Daha
diisiik bir RMSE degeri, modelin daha dogru tahminler yaptigini ifade
eder. RMSE degerleri, yapilan tahminlerin bazi degiskenler igin diisiik,
bazilari igin ise yliksek ¢ikmistir. MAPE hata degerleri %10’dan diisiik
olan tahmin modelleri “yiiksek dogruluklu” tahmin modelleri seklinde
degerlendirilmektedir (Esidir, Giir, Yogunlu ve Cubuk, 2022, s. 274).
Tablo 9°da okundugu iizere bagimsiz degiskenlerde “Aylik Islenmemis
Aliiminyum fhracati” haricindeki biitin MAPE degeri %10’dan
diisiiktiir.  Normalize BIC, Arima modelinin kalitesini degerlendiren
bir bilgidir. Daha diisiik bir Normalize BIC degeri, modelin daha iyi
bir uyum sagladigin1 gosterir. Tablo 9°daki Normalize BIC degerleri,
bagimsiz degiskenlerin Arima modelleri tarafindan iyi bir uyumla
tahmin edildigini gostermektedir.

Tablo 10’da, Tirkiye’nin islenmemis aliiminyum aylik ithalat
tahmini sonuglar1 verilmektedir. Tablodan, Oniimiizdeki donemler
icin yapilan tahminlere gore, islenmemis aliiminyum aylik ithalatiin
2023 yili Nisan ayinda en yiiksek degere sahip olmasi beklenmektedir
(yaklasik 322 milyon USD). Aym sekilde, Temmuz 2023 ayinda ise en
diisiik tahmin degeri (yaklagik 285 milyon USD) 6ngoriilmektedir.

TABLO 10 | islenmemis Aliminyum Aylik ithalat Degeri
Tahmin Sonuglari

Dénemler Gergeklesen ithalat (USD) Tahmin Sonucu
2022-7 361.415.423 363.520.543
2022-8 357.755.466 375.769.270
2022-9 405.528.669 386.873.903

2022-10 283.628.291 378.491.732
2022-11 328.750.484 386.311.349
2022-12 342.730.004 325.853.595
2023-1 326.488.895 299.836.015
2023-2 362.253.547 319.984.228
2023-3 350.538.681 340.608.053
2023-4 322.059.424
2023-5 305.561.517
2023-6 319.862.978
2023-7 284.725.179
2023-8 318.770.524
2023-9 310.211.114
2023-10 302.134.214
2023-11 305.037.069
2023-12 317.309.562

Sayi: 68 | Number: 68

Erciyes Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi
Erciyes University Journal of Faculty of Economics and Administrative Sciences
https://dergipark.org.tr/tr/pub/erciyesiibd



Multilayer Perceptron (Mip) ile Tiirkiye islenmemis Aliiminyum Sektérii [thalat Tahmini:

2023 Yil Nisan-Aralik Aylari Dénemi Uzerine Bir inceleme

63

Sekil 3’te islenmemis aliiminyum i¢in aylik ithalat tahmin sonuglari
grafiksel ortamda gosterilmistir. Yapilan analize gore, islenmemis
aliminyum ithalat degerlerinin, 2023 yilinda aylik 300 milyon USD
civarlarinda gergeklesecegi tahmin edilmistir. Tahmin sonuglariin
grafiksel olarak gosterilmesi, bu tahminin zaman igindeki degisimini ve
egilimini daha agik bir sekilde ifade etmektedir.

SEKIL 3 | Trkiye Islenmemis Aliminyum ithalat Tahmini
Sonuglari
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—e— Gergeklesen ithalat

SONUC VE DEGERLENDIRME

Islenmemis aliiminyum, iilkenin 6nemli ithalat kalemlerinden biridir.
Sektordeki ithalatin dogru olarak tahmin edilmesi, ekonomik planlama
ve politika olusturma acisindan 6nemlidir. Yiiksek teknolojili, yiiksek
katma degerli iirinlerin iretilmesi ve ihrag¢ edilebilmesi i¢in teknolojik
gelismelerin takip edilmesi 6nem arz etmektedir. Sektorde ARGE’nin
arttirilmast ve yiiksek teknolojili tiriin yatirnmlarina devlet destek ve
tesviklerinin saglanmasi sektor gelecegi agisindan Onemlidir. Geri
doniisim oranlarmim arttirilmast doviz, enerji ve kaynak tasarrufu
saglayacaktir. Sonu¢ olarak, Tirkiye’nin islenmemis aliiminyum
sektorii, hammadde temini, iiretim ve ithalat agisindan biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Islenmemis aliiminyum sektériindeki gelismelerin
izlenmesi, stratejik planlamalarin yapilmasi ve isbirlikleriyle sektoriin
rekabet giicliniin artirilmasi, Turkiye’nin uluslararasi alanda daha
da giiclenmesini saglayacaktir. Dolayisiyla bu g¢alismanin sonuglart,
sektoriin  ekonomik planlama ve politika olusturma siireglerinde
kullanilabilir ve ithalat seviyelerinin daha dogru bir sekilde tahmin
edilmesine yardimci olabilir.

Bu ¢alismada kullamlan veriler, “Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)”
ve “Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB)” tarafindan saglanan
verilerden elde edinilmistir. Veri seti, Subat 2006 ile Mart 2023 yillari
arasindaki 206 aylik verileri kapsamaktadir. Kullanilan veri setinde
eksik veri bulunmamaktadir. Modelin bagimli degiskeni, Amerikan
Dolar1 bazinda Tirkiye’nin aylik olarak ithal ettigi islenmemis
aliminyum ithalat degeridir. Modelin 5 adet bagimsiz degiskeni vardir.
Bagimsiz degiskenler; aylik ortalama Amerikan Dolari Kuru, aylik
Tiirkiye ithalati, Imalat Sanayi Uretim Endeksi, Aliiminyum Sanayi
Uretim Endeksi, aylik islenmemis aliiminyum ihracatidir.

Yapilan caligmada, ¢ok katmanli bir sinir ag1 yapisina sahip olan MLP
modeli kullanilmis ve Hiperbolik Tanjant aktivasyon fonksiyonu tercih
edilmistir. Modelde, giris katmaninda 5 adet degisken bulunmaktadir.
Sinir ag1 yapisinda iki adet gizli katman bulunurken, ¢ikti katmaninda
bir adet bagimli degisken yer almaktadir.

Calismada kullanilan MLP modelinin hata kareleri toplami1 ve bagil
hata degerinin egitim ve test asamasi karsilastirildiginda, iki hata
degerinde de diisiis oldugu tespit edilmistir. Olusan bu azalma, modelin
gecmis verilerden Ogrenme siirecini basariyla gerceklestirdigini ve
hata oranini azalttigin1 géstermektedir. Diisiik hata degerleri, modelin
islenmemis aliiminyum sektoriinde ithalat tahminlerinin dogru ve
giivenilir oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, modelin Korelasyon
degeri 0,958 Regresyon degeri 0,919 ve MAPE degeri %10,5’tir. Gergek
ve tahmini degerler arasinda giiclii bir pozitif iliski oldugu séylenebilir.
Korelasyon, Regresyon ve MAPE degerleri, modelin gercek degerlerle
uyumlu tahminler yaptigini gostermektedir. MAPE degeri %10,5
oldugu i¢in, MLP modelinin islenmemis aliiminyum ithalatin1 %10 hata
oranina oldukca yakin bir dogrulukla tahmin ettigi goriilmiistiir.

Ote yandan, gelecek tahmini icin Arima modelleri ile yapilan
analizler sonrasi, bagimsiz degiskenlere ait istatistiki hatalar
degerlendirildiginde; R2 degerleri, bagimsiz degiskenlerin Arima

modelleri tarafindan olduk¢a iyi agiklandigini gostermistir. RMSE
degerleri, yapilan tahminlerin bazi degiskenler i¢in diisiik, bazilari
icin ise yiiksek ¢ikmustir. Bagimsiz degiskenlerde “Aylik Islenmemis
Aliiminyum Ihracat1” haricindeki biitiin MAPE degeri %10’dan diisiik
olarak tespit edilmistir. Ek olarak, Normalize BIC degerleri, bagimsiz
degiskenlerin Arima modelleri tarafindan iyi bir uyumla tahmin
edildigini gostermistir.

MLP gelecek tahmini sonuglarina gore, 2023 yili Nisan-Aralik aylar1
arasinda, Tirkiye’nin aylik iglenmemis aliiminyum ithalatinin 285
ile 322 milyon USD arasinda ger¢eklesmesi beklenmektedir. Tahmin
sonuglari, kullanilan veriler ve modelin performans: dikkate alinarak
elde edilmistir. [slenmemis aliiminyum aylik ithalatmin 2023 yili Nisan
ayinda en yiiksek Temmuz ayinda ise en diigiik degere ulasacagi ve
aylik degerlerin 300 milyon USD civarlarinda gergeklesecegi tahmin
edilmistir. 2023 yili Nisan-Aralik aylar1 donemini kapsayan verilerin
incelenmesi sonucunda, MLP modelinin etkili bir sekilde ithalat
tahmini yapabilecegi goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglar, islenmemis aliiminyum sektoriinde ithalat
talebinin belirli faktorlere dayandigmi gostermektedir. Ekonomik
biiytime, doviz kuru, uluslararasi piyasa fiyatlart gibi degiskenlerin
islenmemis aliiminyum ithalatin1 etkiledigi tespit edilmistir. MLP
modelinin kullanilmasiyla elde edilen tahminlerin ger¢ek verilere
olduk¢a yakin oldugu ve modelin islenmemis aliiminyum ithalatinin
gelecekteki seviyelerini tahmin etmek i¢in giivenilir bir ara¢ oldugu
sonucuna varilmistir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, Tirkiye’nin islenmemis aliiminyum
sektoriinde ithalat tahmini yapmak i¢in MLP modelinin basarili
bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Bu bulgular, sektor
paydaslarina ve karar vericilere, ithalat stratejileri ve politikalarinin
olusturulmasinda yol gosterici olabilecek 6nemli bilgiler sunmaktadir.
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