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ABSTRACT

Keywords: Import, Export, The world has become a global market with the development of communication and
Clustering, OECD, Expectation transportation technologies. In order to increase the benefit that can be obtained from the market,
Maximisation, Canopy countries evaluate the products to be exported and imported by making use of various analyses.
** Suleyman Demirel University In the study, it is aimed to cluster the countries according to the product groups they import and
Faculty of Economics and Administrative export. In this way, countries will be able to dominate the markets where they can import some
Sciences, Department of Business products that cannot be produced due to various reasons such as natural resources, cost, climatic
Administration, Isparta Tiirkiye conditions, labour force or that require high costs. In addition, countries will be able to create a
(lr;‘:;lf)gﬁg;fgn;ﬁ;7fji market for the products they produce or develop within their borders if appropriate conditions
’ avemal are provided. For this purpose, OECD countries consisting of 37 countries are considered in this
study. While the data to be used in the analysis of the study are obtained from the World Trade
“Corresponding author: Organisation; the data cover the period between 2012-2021. Cluster analysis techniques were used
okandaq@gmail.com in the analysis of the study in which 18 exported and imported product groups were used. During
the analysis, cluster analysis techniques suitable for the numerical data structure were used.
Expectation Maximisation and Canopy were the most appropriate techniques for clustering
OECD countries. In the study, countries were divided into four groups in terms of exports and
imports, while the number of clusters was obtained from the formulation frequently used in the
literature. Considering the results obtained, although Canopy algorithm and Expectation
Maximisation algorithm produce similar clusters, it is observed that the country distributions in

Canopy algorithm are more balanced.

OECD Ulkelerinin Ihrag ve Ithal Edilen Uriin
Gruplarina Gore Kiimelenmesi

07/

Diinya, iletisimin ve tagima teknolojilerinin gelisimiyle birlikte kiiresel bir pazar haline gelmistir.
Pazardan alinabilecek faydanin artirilmast icin tlkeler ¢esitli analizlerden yararlanarak ihrag ve
ithal edilecek tirtinlerin degerlendirmesini yapmaktadir. Yapilan ¢alismada tilkelerin ithal ve ihrag
ettikleri tiriin gruplarna gore kiimelenmesi amaglanmistir. Bu sayede iilkeler dogal kaynaklar,
maliyet, iklim kosullary, isgiicii gibi ¢esitli sebeplerden dolay: iiretilemeyen veya yiiksek maliyet
gerektiren bazi dirtinleri ithal edebilecek pazarlara hakim olabilecektir. Ayrica iilkeler, uygun
kosullarin saglanmasi halinde iilke smnirlar1 igerisinde tirettikleri ya da gelistirdikleri tiriinlere bir
pazar olusturma imkani bulabilecektir. Bu amagla ¢aligmada 37 iilkeden olugsan OECD iilkeleri
ele alinmigtir. Calismanin analizinde kullanilacak veriler Diinya Ticaret Orgiiti'nden elde
edilirken; veriler 2012-2021 yillar1 arasini kapsamaktadir. Thrag ve ithal edilen 18 iiriin grubunun
kullanildig1 calismada, kiimeleme analizi tekniklerinden yararlanilmistir. Analiz sirasinda sayisal
veri yapisina uygun olan kiimeleme analizi teknikleri ¢ahsilmistir. OECD  iilkelerinin
kiimelenmesi sirasinda en uygun sonucu veren teknikler, Beklenti Maksimizasyonu ve Canopy
olmugstur. Caligmada {ilkeler ihracat ve ithalat bakimindan dért gruba ayrilirken, kiime sayist
literatiirde siklikla kullanilan formiilasyondan elde edilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda
Canopy algoritmasi ve Beklenti Maksimizasyonu algoritmas: birbirine benzer kiimeler ortaya
koysa da Canopy algoritmasindaki iilke dagilimlarinin daha dengeli oldugu gozlemlenmistir.
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1. Gll‘l§ (Introduction)

Teknolojinin gelismesi ve diinyanin kiiresel bir pazara doniismesiyle birlikte piyasadaki rekabet ortami da
artmistir. Rekabet¢i ortamimn olusmasi, firmalar1 ve iilkeleri katma deger yaratmaya itmektedir.
Kiiresellesmenin de etkisiyle bu rekabet; firmalari, endiistrileri hatta iilkeleri kapsar hale gelmektedir.

Ulkeler, bu rekabetin bir tarafi olarak vatandaslarin refah seviyelerini artirabilmek adina rekabet giilerini
artirmaya ve bu avantajin siirdiiriilebilirligini saglamaya ¢alismaktadir. Ulkeler rekabet avantaji saglayabilmek
ve bunu stirdiiriilebilir bir yapiya doniistiirebilmek adina cesitli stratejiler gelistirmektedir. Bu dogrultuda
tilkeler, tilke sinirlari igerisinde tiretim kapasitesi bulunan {iriin, mal ve hizmetin gelistirilmesi ve katma deger
katilmas: konusunda yapilacak ¢alismalarin yaninda; iiretim kapasitesinin yeterli olmadig: iirtin ya da tiriin
gruplarini daha uygun sartlar altinda temin edebilecegi segenekler iizerine de arastirmalar yapmaktadir.

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda iilkelerin ihrag ve ithal edilen iiriin gruplarina gore analiz edildigi bir
calismaya rastlanmamigtir. Ulkelerin hem rekabet giicii yiiksek olan iiriinlerini ortaya koymak adina hem de
kendisi ile benzer ithalat ve ihracat hacmine sahip tilkeleri gormesi gelistirilecek stratejiler konusunda iilkelere
yardimar olabilecektir. Ulkeler i¢in problem teskil eden bu durum yapilan analiz neticesinde ¢oziime
kavusturulabilecektir. Literatiirde g¢ogunlukla belli driin guplar1 {izerinde g¢aligmalar yapildig:
gozlemlenmistir. Bunun yam sira yapilan c¢alismalarda OECD iilkelerinin iiriin gruplart baz alinarak
kiimeleme analizine tabi tutulmadig1 goriilmiistiir. Bundan dolay: yapilan ¢alismada OECD iilkeleri ve {iriin
gruplarinin tamami analize dahil edilerek 6zgiin bir ¢aligma yapilmak istenmistir.

Bu ¢alismada da OECD ilkelerinin ihra¢ ve ithal edilen {iriin gruplari agisindan kiimelenmesi
amaglanmaktadir. Bu baglamda Diinya Ticaret Orgiiti'nden elde edilen 18 iiriin grubu ele alinmustir.
Kiimeleme analizi algoritmalarindan Beklenti maksimizasyonu ve Canopy kullanilarak gerceklestirilen analiz
neticesinde OECD tilkeleri ihrag ve ithal edilen {iriin gruplar: bakimindan kiimelere ayrilmistir. Calismada
benzer iiriin gruplarini ihra¢ eden iilkeler ile benzer {iriin gruplarini ithal eden tlkelerin kiimeleme iglemi
gerceklestirilmigtir.  Caligmanin sonunda elde edilen kiimelerin degerlendirmesi detayll bir sekilde
yapilmustir.

2. Literatiir Taramasi (Literature Review)

2.1. Beklenti maksimizasyonu algoritmasi ile ilgili yapilan bazi ¢alismalar (Some studies on the expectation
maximization algorithm)

Caligmanin bu boélimiinde analiz sirasinda yararlanillan kiimeleme algoritmalarindan olan Beklenti
Maksimizasyonu ile ilgili yapilmis olan bazi ¢alismalara yer verilmistir. Bu amagla yerli ve yabanci literatiir
taranmig ve yazinlardan bazilar1 bu baslik altinda aktarilmistir.

Aktas, vd. [1] tarafindan yapilan ¢alismada OECD f{ilkelerinin mobil ve kablolu internet kullanim oranlarina
gore kiimelenmesi amaglanmigtir. Calismada yararlanilan veriler 2012-2015 ve 2016-2019 yillar1 olmak tizere
iki grup halinde degerlendirilmistir. Caliymada ilk olarak Entropi ve CRITIC yontemleriyle kriter agirliklar
belirlenmis; ardindan EM y6ntemi ile kiitmeleme analizi gerceklestirilmistir. Bu iglemin ardindan olugan bes
kiime arasindaki farkliliklarin analiz edilmesinde Kruskal Wallis testi uygulanmustir.

Karaath ve Yildiz [2] tarafindan yapilan ¢alismada, mevduat bankalarinin finansal yapilarinin kiimeleme
analizi ile incelenmesi amaglanmistir. Caligmada 2017 yilindan itibaren faaliyet gostermekte olan yirmi
mevduat bankasi ele almmigtir. Caligmanin analizinde Beklenti Maksimizasyonu algoritmasindan
yararlanilmis ve dort kiime elde edilmistir. Bu islemin ardindan Tek Yoénlii Anova ve Kruskal Wallis
teknikleriyle kiimeler aras1 anlamli bir fark olup olmadig1 incelenmistir.

Adeyiga, vd. [3] tarafindan yapilan ¢alismada, suglu profillerinin kiimelenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda
kiimeleme islemi sirasinda Beklenti Maksimizasyonu, K-Means ve Hiyerarsik yontem kullanilmistir. Yapilan
analizler sonucunda Beklenti Maksimizasyonu algoritmasinin diger algoritmalara oranla ¢ok daha iyi
sonuglar verdigi gortilmiistiir.

Ali ve Hamed [4] tarafindan yapilan ¢alismada, Al-Ghat sehrinde gergeklesen trafik kazalari tizerine bir analiz
gerceklestirilmesi amaglanmustir. Caligmada 946 trafik kazasi 8 kriter baz alinarak degerlendirilmistir. Analiz
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sirasinda Apriori ve Beklenti Maksimizasyonu algoritmalarindan yararlanilmistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda Apriori algoritmasinin Beklenti Maksimizasyonu algoritmasindan daha basarili sonuglar ortaya
koydugu goriilmiistiir.

Widya ve Suderma [5] tarafindan yapilan ¢alismada kadin kooperatiflerin kiimelenmesi amaglanmustir.
Caligma Bali’de yer alan Gianyar eyaletinde yer alan kadin kooperatiflerini kapsamaktadir. Calismanin
analizinde kiimeleme algoritmalarindan olan Beklenti Maksimizasyonu algoritmasi kullanilmistir.

2.2. Canopy algoritmast ile ilgili yapilan bazi ¢alismalar (Some studies on the Canopy algorithm)

Caligmada yararlanilan bir diger kiimeleme algoritmasi olan Canopy ile ilgili yapilmig ¢alismalardan bazilarin
asagida yer verilmistir.

Avsar [6] tarafindan yapilan ¢aliymada, demiryollarinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Caligmanin
analizi sirasinda kiimeleme analizi algoritmalarindan Canopy kullanilmis ve doért kiime olusturulmustur.
2016-2020 yillart arasindaki verilerin baz alindig1 ¢aliymada benzer demiryolu uzunluguna sahip iilkelerin
kiimelenmesi gergeklestirilmistir. Calismada Tiirkiye Ingiltere, Macaristan gibi iilkelerle Kiime 4’te yer
almaktadur.

Karaatli, vd. [7] tarafindan yapilan ¢alismada, iilkelerin insani gelismislik endeksine gore kiimelenmesi
amaglanmaktadir. Bu dogrultuda ilk olarak Entropi yontemi kullanilarak kriter agirliklari belirlenmis
ardindan kiimeleme analizi gerceklestirilmistir. Caligmada Canopy algoritmasindan yararlanilirken tilkeler
dokuz kiimeye ayrimistir. Calismanin sonucuna bakildiginda iilkelerin ekonomik ve kisisel 6zgiirliikler
bakimindan farkliliklar barindirdig gézlemlenmistir.

Kocabiyik, vd. [8] tarafindan yapilan ¢alismada borsada islem goren hisse sentlerinin kiimelenmesi
amaglanmaktadir. Bu dogrultuda BIST 30 endeksinde islem goren hisse senetleri baz alinmigtir. Daha sonra
belirlenen kriterler esliginde kiimeleme algoritmalarindan olan Canopy algoritmasindan yararlanimistir.
Caligmada kullanilmak tizere Covid-19 6ncesi ve Covid-19 olmak tizere iki veri seti hazirlanmistir. Yapilan
analiz sonucunda BIST 30 endeksinde islem goren hisse senetlerinden 19 tanesinin her iki donemde de ayn1
kiime igerisinde yer aldig1 gozlemlenmistir.

2.3. Thracat ve ithalat ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalar (Some studies on exports and imports)
Caligmanin bu béliimiinde ihracat ve ithalat ile ilgili yapilmis ¢aliymalardan bazilarina yer verilmistir.

Duman [9] tarafindan yapilan ¢aliymada, Tirkiye'nin ihracat seviyesi ve hangi irilin ¢esitlerinde tstiin
oldugunun analiz edilmesi amaglanmistir. Caliymanin analizinde 2000-2020 yillar1 arasi baz alinmistir. Analiz
sonuglarma gore Tiirkiye'nin SITC siniflandirmasi baz alindiginda emek ve sermaye yogun sektorlerde daha
fazla ihracat gergeklestirdigi sonucuna varilmistir.

Karatag [10] tarafindan yapilan ¢alijmada Tirkiye’nin net kar pay kaymasi analizine tabi tutulmasi
amaclanmistir. Caligmada 2019 ve 2020 yilina ait ilk {i¢ geyrek verileri baz alinarak analiz gerceklestirilmistir.
Yapilan analiz neticesinde sanayi ara girdilerinden olan enerji ve demir celikte ithalat ve ihracat paylarinda
benzer diisiisler, gida ve eczacilik iiriinlerinde ise Tiirkiye'nin ihracat¢i olarak dikkat ¢cektigi goriilmustiir.
Sarigoban [11] tarafindan yapilan ¢aligmada iilkelerin standart tiriin gruplar: ¢ercevesinde karsilastirmal
stiinliiklerinin analiz edilmesi amaglanmistir. Calismada RCEP anlagmasinin tarafi olan on bes tilke analize
dahil edilirken; 2011-2020 yillarina ait veriler Blassa Indeksi ile hesaplanmustir. Elde edilen sonuglara gére
tilkelerin yogunlukla tarimsal, imalat sanayi ve hammadde triin gruplarinda uzmanlastigi sonucuna
varilmigtir.

Nasrullah, vd. [12] tarafindan yapilan ¢alismada, Cin’in orman iiriin grubu ticaretini etkileyen faktorlerin
ortaya konmasi amac¢lanmigtir. Caliymada 2001-2018 yillarina ait panel verilerden yararlanilmistir. Birim kok
test ve Hausman testi sonucunda elde edilen veriler bakildiginda, GSYH ve GDPC’nin ticaret iizerinde pozitif
bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira mesafenin ise ticaret ile ters yonlii bir iliski icerisinde
oldugu gozlemlenmistir. Ayni zamanda bu ¢aligmada, biiyiik ekonomilere veya kisa mesafeli iilkelere ihracati
ve ithalat: tesvik etmenin daha olumlu olacag: sonucuna varilmistir.
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Kusat [13] tarafindan yapilan calismada, iilkelerin rekabet giiciiniin 6l¢iilmesi amaglanmaktadir. Bu
dogrultuda Tiirkiye ile BRICS tilkeleri ele alinmis ve iiriin gruplarina gore degerlendirme gergeklestirilmistir.
CGalismanin analizinde Agiklanmis Kargilastirmali Ustiinliikler Endeksi kullanilmigtir. Analiz sonucuna
bakildiginda Tiirkiye'nin BRICS iilkelerine sadece Gida ve Canli Hayvanlar Mal Grubu’nda rekabet tistiinliigii
kurdugu goriilmiistiir.

3. Metot (Method)

Caligmanin bu agamasinda kiimeleme analizine ve analiz sirasinda kullanilan Beklenti Maksimizasyonu
algoritmasina detayl: bir sekilde yer verilmistir.

3.1. Veri madenciligi ve kiimeleme analizi (Data mining and cluster analysis)

Veri madenciligi devasa biytklitkteki veri setlerinden anlamli bilgiler ortaya koyma siireci olarak
tanimlanabilmektedir. Ortaya anlaml bilgiler ¢ikarma siirecinde birtakim teknikler kullanilmaktadir. Veri
madenciliginde kullanilan bu teknikler tahmin edici ve tanimlayici olmak tizere iki bashk altinda
toplanabilmektedir. Siniflandirma ve regresyon teknikleri tahmin edici, kiimeleme ve birliktelik analizi ise
tanimlayici tekniklerdir [14].

Kiimeleme analizi, veri madenciligi alaninda kullanilan en 6nemli analiz tekniklerinden biridir. Kiimeleme
analizinde amag, benzer 6zelliklere sahip nesnelerin ayni kiime igerisinde yer almasini saglamaktadir. Bir
baska ifadeyle kiime ici homojen; kiimeler arasi ise heterojen bir yapr olusturmay: hedeflemektedir.
Siniflandirma tekniklerinde siniflar 6nceden belirliyken, kiimeleme analizinde nesnelerin atanacagi kiimeler
onceden belli degildir [15].

Kiimeleme algoritmalar1 1990’1 yillara kadar sadece hiyerarsik ve boliimleyici ana bagliklar: altinda
toplanabilirken; giiniimiizde teknolojinin ilerlemesiyle birlikte farkli gruplar altinda incelenmeye baglamistir
[16]. Veri madencili§inde yararlanilan kiimeleme algoritmalari, sekiz ana baglik altinda ele alinabilmektedir.

. . Hiyerarsik - .
Hiyerarsik Temelli Bolamleyici

Kiimeleme Kiimeleme
Algoritmalar

Yogunluga

Dayali Izgara Temelli

Kiimeleme
Algoritmalar:

Kuqeleme Algoritmalan Kﬁtqele:ne
Algoritmalari Algoritmalar:

Kategorik LTS s Olsilik Temelli
_ Temelli 2
Kiimeleme Kiimeleme

. Kiimeleme .
Algoritmalars ATy el Algoritmalars

Sekil 1. Kiimeleme algoritmalarinin siniflandirilmasi (Classification of clustering algorithms)

Yapilan c¢aliyjmada kullanilan algoritmalardan Beklenti Maksimizasyonu algoritmasi Olasilik Temelli
Kiimeleme Algoritmalar1 Arasindadir. Caligmada yararlanilan algoritmalardan Canopy ise Bolumleyici
Kiimeleme algoritmalar1 arasindadir. Calismada yararlanilan iki algoritmaya asagida detayli bir bigimde yer
verilmistir.

3.2. Beklenti maksimizasyonu (Expectation maximisation)

Kiimeleme analizi sirasinda en ¢ok kullanilan algoritmalardan olan Beklenti Maksimizasyonu algoritmast
Dempster, Liard ve Rubin tarafindan 1977 tarihinde gelistirilmistir. Beklenti Maksimizasyonu algoritmasi
eksik verilerin bulundugu durumlarda maksimum olasilik tahminleri yapan iteratif bir algoritma olarak 6ne
¢ikmaktadir. Beklenti maksimizasyonu algoritmasinin bir diger 6zelligi ise kesin uzaklik olgiitlerinden
yararlanmak yerine tahmine dayali 6lgiitlerden yararlanmasidir [17].

Beklenti maksimizasyonu algoritmasi iki adimdan meydana gelmektedir. Ik adim olan E adiminda gozlenen
verilerin parametrelerine dair kestirmelerden yararlanilarak kayip veri ile alakali en iyi olasilik tahminleri
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gerceklestirilmektedir. B adiminin formiilize edilmis hali Esitlik 1’de gosterilmistir.

Zgi = E(zgi |x;m, 0) = (n_g f(x:0))/(Z_(g=)"k: [ n_gf(x0g)] ) @

M adiminda ise tahmini gerceklestirilen kayip veri yerine konularak tiim veri tizerinden maksimum olabilirlik
hesaplanmaktadir. Bu iki adim her iteratif ijlemde tekrar edilmektedir. M adiminin formiilize edilmis haline

Esitlik 2’de yer verilmigtir. [18], [19].

InL (m, 8;x1,x2, ..., xn, z1, 22,... , zn)

_(g=D)"k
3.2. Canopy (Canopy)

Canopy algoritmasi, McCollum, Nigam ve Ungar tarafindan 2000 yilinda gelistirilmistir. Boliimleyici ve
hiyerarsik kiimeleme algoritmalariin biiyiik veri setleri karsisinda yetersiz kalmasiyla ortaya atilmustir.
Canopy algoritmasi iki adimdan meydana gelmektedir. Ik adimda veri setleri basit uzaklik &lgiilerinden
yararlanilarak kiimelenmektedir. Ikinci adimda ise k-means gibi bir algoritmadan yararlanilarak ilk adimda
elde edilen kiimelerin iyiletirilmesi saglanmaktadir. [lk adimdan sonra meydana kiimelere Canopy; bir baska
ifadeyle kubbe ad1 verilmektedir. Ik adimda basit uzaklik dl¢iilerinden yararlanilmasi ve ikinci adimda her
bir kubbenin ayr1 bir veri dizisi gibi ele alinmasindan dolay1 kiimeleme siireci oldukga hizlidir [20].

4. OECD Ulkelerinin Ihrag ve Ithal Edilen Uriin Gruplarina Gore Kiimelenmesi (Clustering
of OECD Countries by Exported and Imported Product Groups)

Ulkelerin gerceklestirmis oldugu ithalat ve ihracat miktarlar1 iriin gruplari baz alinarak Diinya Ticaret
Orgiitii tarafindan listelenmektedir. Caligmanin bu béliimiinde Diinya Ticaret Orgiitii'nden [21] elde edilen
bu verilerden yararlanilarak OECD {ilkelerinin toplam on sekiz iiriin grubuna goére kiimelenmesi
amaglanmistir. Calismada 2012-2021 yillarina ait verilerin aritmetik ortalamasi baz alinmig ve yapilan
kiimeleme iglemi ithalat ve ihracat bazli olmak iizere ayr1 ayri gergeklestirilmistir. Analiz sirasinda ise
kiimeleme analizi algoritmalarindan Beklenti Maksimizasyonu algoritmasindan yararlanilmustir.

Caligmada kullanilan kriterlere ait kodlar ve karar matrisine Tablo 1’de ve ihrag edilen diriin gruplarina ait
karar matrisine Tablo 2’de ve ithal edilen @iriin gruplarina ait karar matrisine Tablo 5’te yer verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan kriter bilgileri (Criteria information used in the study)

KOD KRITER KOD KRITER
K1 Toplam Ticari Mal K10 Makine ve Nakliye Uriinleri
K2 Tarimsal Uriin K11 Ofis ve Telekom Ekipmanlar1
K3 Gida K12 Elektronik Bilgi Islem ve Ofis Ekipmanlar1
K4 Yakit ve Madencilik Uriinleri K13 Telekomiinikasyon Ekipmanlar1
K5 Yakatlar K14 Entegre Devreler ve Elektronik Bilesenler
K6 Imalat K15 Tagima Ekipmanlar1
K7 Demir ve Celik K16 Otomotiv Uriinleri
K8 Kimyasallar K17 Giyim
K9 ilag K18 Tekstil

Tablo 2’de yer alan ve ihrag edilen iiriin gruplarina ait olan degerler WEKA programina dahil edilerek veri
setine uygun olan tim kiimeleme algoritmalar1 calistirilmistir. Beklenti Maksimizasyonu ve Canopy
algoritmalarinin karsilastirmali sonuglarina yer verilmistir.

Kriter sayisinin fazla olmasindan dolay: ihrag edilen iiriin gruplarina ait verilerin yer aldigi karar matrisi
tablosu ikiye ayrilarak Tablo 2 ve Tablo 2'nin devamui seklinde verilmistir.
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Tablo 2. fhrag edilen iiriin gruplarina ait karar matrisi (Decision matrix for exported product groups)

ULKELER K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
ABD 15732062 1735163 1425315 2021261 1564843 10147306 160751 2166437 530192
Almanya 14518372 941034 814006 765688 367724 12543021 299124 2393696 874142
Avusturalya 2484741 376353 308679 1603045 704780 280855 6484 72495 32054
Avusturya 1728543 171798 134560 97380 39556 1437541 87002 236016 112712
Belgika 4497345 495408 434628 563860 419030 3348013 163912 1367098 552402
Cekya 1816889 108741 83653 71664 42496 1622221 48484 116073 27434
Danimarka 1076371 234577 202861 82877 66516 744510 13053 228147 155793
Estonya 159993 25275 14696 22766 19158 108467 2143 10190 919
Finlandiya 705198 70712 18638 106673 65900 502026 47251 67561 10228
Fransa 5500636 764046 703500 309327 189120 4318271 149699 1058872 355358
Kore C. 5580461 126232 73363 542758 416875 4892161 263810 714096 37311
Hollanda 6742380 1090483 906241 1193225 957684 4416487 132302 1134225 377481
ingiltere 4670529 323833 297644 618419 426305 3215126 68487 716558 320398
irlanda 1451232 147471 140311 28454 13785 1264540 1925 865769 451232
ispanya 3198460 577759 540798 349877 238354 2203013 98855 442041 138791
israil 614859 23459 19473 18672 11283 564199 1420 155564 52051
isve¢ 1608329 165210 100405 196670 119900 1219296 70745 203927 95426
isvigre 3197938 97827 92661 97112 32585 2172641 16531 1038559 751057
italya 5178187 494451 457969 311477 190805 4246606 204297 688744 284763
izlanda 50509 23469 23103 20242 772 6443 1545 945 504
Japonya 7013228 113542 61865 313286 123299 6105660 324073 756781 52470
Kanada 4410436 681044 504718 1285863 976358 2074067 68241 372322 74731
Kolombiya 430709 73754 58382 251913 246802 85407 6815 33347 4286
Letonya 151041 46798 30088 12085 8636 90229 5086 13370 4786
Litvanya 314877 65525 56128 54639 48954 193309 3465 48039 7731
Liiksemburg 168571 15839 13546 7846 514 141021 23524 17534 2868
Macaristan 1146929 105697 97689 54572 37877 974270 13474 136047 58603
Meksika 4134881 327515 305664 406808 302701 3234450 40309 141190 16826
Norveg 1224186 127923 119183 833950 760834 217708 13376 69166 7879
Polonya 2392348 340646 308819 153279 69646 1889889 53361 221552 38549
Portekiz 629443 91615 76610 60017 45123 473670 16465 57274 12327
Slovakya 861734 43362 35371 51039 32314 764666 41775 38445 5180
Slovenya 396754 30792 21458 35383 19355 330019 14729 71621 44483
Sili 733597 215472 167946 415063 7704 94666 3221 34823 1800
Tiirkiye 1698026 195389 187160 126908 59024 1279356 113782 104384 12066
Z;:Eila 386902 296786 249581 20842 8623 81828 2270 20153 3629
Yunanistan 356598 75744 68720 144160 114052 129274 8730 40991 18296

*Uriin gruplarina gére mal ihracati - yillik (Milyon ABD Dolarr)
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Tablo 2. fhrag edilen iiriin gruplarina ait karar matrisi — devami (Decision matrix for exported product Groups - continued)

ULKELER K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18
ABD 5264523 1460375 504124 466740 489512 1627964 1307782 134209 58105
Almanya 7075350 712132 260262 247424 204443 3283715 2472773 143711 210250
Avusturalya 119585 26885 11912 13266 1708 42598 20552 2175 2573
Avusturya 687379 96681 19611 59242 17829 247335 182288 21470 28672
Belgika 965637 96149 40217 41589 14345 511700 459619 58885 90408
Cekya 1024160 263468 138389 109611 15469 404152 370107 27440 20790
Danimarka 276734 41175 18506 19435 3231 43446 25037 11390 41626
Estonya 52003 17213 840 15732 640 10496 6700 1832 2489
Finlandiya 219195 17706 4215 10001 3491 58807 33510 3039 3477
Fransa 2072257 211491 45692 79171 86625 1095051 514897 49830 118736
Kore C. 3178977 1287525 231518 242910 813094 1044350 675366 101838 20621
Hollanda 2123244 1050491 464121 449040 137331 363524 210815 57168 111285
ingiltere 1610162 193639 77393 84023 32224 712233 503492 36735 81046
irlanda 209947 108774 48601 11887 48287 46256 3203 1899 3218
ispanya 1026061 41131 13845 22448 4838 653789 543870 43674 131958
israil 167601 74239 14421 23101 36721 26670 1482 7776 1428
isve¢ 628564 104023 23790 75680 4553 248110 215434 9214 21956
isvigre 421923 33845 11057 10358 12429 60824 22045 11602 20284
italya 1819551 99115 31865 45737 21515 552177 380906 122392 240166
izlanda 2577 103 65 28 8 859 70 78 37
Japonya 4082177 661860 160283 117893 383687 1821241 1468940 65623 6165
Kanada 1139449 86332 28087 42552 15692 720378 586758 17724 14886
Kolombiya 15104 1000 211 448 343 6272 5362 3184 5046
Letonya 34171 12621 2148 9959 516 8503 6043 2909 3059
Litvanya 61955 10749 4008 6182 560 17639 12404 6510 7462
Liiksemburg 55122 19984 2907 16344 732 13078 8753 5915 1016
Macaristan 625916 149251 45783 94904 8563 247958 217607 9378 7509
Meksika 2461914 662510 271120 359347 32044 1119719 1022477 25949 43096
Norveg 113379 12372 4694 6553 1125 31230 8482 1994 1298
Polonya 898092 160112 55363 99624 5127 376026 278792 28161 63599
Portekiz 171969 21725 2500 15600 3626 84726 72412 22057 35117
Slovakya 513960 129837 15928 111029 2880 267051 256776 8424 13509
Slovenya 150881 8959 1815 5902 1239 75895 68713 7308 3778
Sili 21038 2838 635 2130 73 10202 6694 2603 2871
Tiirkiye 480722 22606 2691 18551 1366 257485 210709 120162 159740
Z:l:ﬁila 27028 4474 1323 2165 988 6050 1817 2275 2021
Yunanistan 32740 9382 5318 3630 436 5900 1717 5239 8880

*Uriin gruplarina gére mal ihracati - yillik (Milyon ABD Dolarr)

Yapilan ¢aliymada kiime sayis1 belirlenirken literatiirde siklikla kullanilan formiilasyonundan yararlanilmistir
[22]. Yararlanilan formiilasyona Esitlik 3’te yer verilmistir. Bu ¢aligma icin yapilan hesaplamalar sonucunda
n yerine alternatif sayis1 37 yazildiginda sonug 4,301 gikmaktadir. Bu baglamda bu ¢alisma igin uygun kiime
sayist dort olarak belirlenmistir.

k = (n/2)"? (3)

k= Kiime Sayzs1
n=Alternatif Sayisi
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Tablo 3’te Beklenti Maksimizasyonu algoritmasindan elde edilen kiimeleme sonuglari yer alirken; Tablo 4’te
ise Canopy algoritmasi kullanilarak elde edilen kiimeleme sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 3. Thracat verilerine ait beklenti maksimizasyonu kiimeleme sonuglar1 (Expectation Maximization Clustering Results for Export Data)

KUME 0 KUME 1 KUME 2 KUME 3
ABD Avustralya Avusturya Fransa
Almanya Estonya Belgika Hollanda

Finlandiya Cekya Kore C.

Israil Danimarka Japonya
Izlanda Ingiltere Meksika
Kolombiya Irlanda
Letonya Ispanya
Litvanya Isveg
Litksemburg Isvigre
Norveg Italya
Portekiz Kanada
Slovenya Macaristan
Sili Polonya
Yeni Zelanda Slovakya
Yunanistan Tiirkiye

Beklenti Maksimizasyonu algoritmasina ait sonuglarin yer aldig: Tablo 3’e bakildiginda Kiime 0’da sadece
ABD ve Almanya’nin bulundugu goériilmektedir. Bu iki iilke en biiyiik jhracat hacmine sahip tilkeler olarak
dikkat ¢ekerken, K6, K8, K9, K10, K13, K14, K17 (imalat, kimyasallar, ilaglar, makine-nakliye {iriinleri,
telekomiinikasyon ekipmanlari, entegre devreler-elektronik bilesenler, tekstil) kodlu iiriin gruplarinda benzer
ihracat hacmine sahip olduklar1 gozlemlenmistir. Kiime 3’e bakildiginda Kiime 0’dan sonra en yiiksek ihracat
hacmine sahip iilkeler bu kiime icerisinde yer almislardir. Ulkelerin K6, K10, K13 (imalat, makine-nakliye
riinleri, telekomiinikasyon ekipmanlari) kodlu iiriin gruplarinda benzer ihracat hacmine ulastiklar:
gdzlenmistir. Kiime 2’ye bakildiginda Tiirkiye’nin bu grupta yer aldig1 goriilmektedir. Cogunlukla GSYIH’s1
yiiksek olan tilkelerin yer aldigi bu grupta K11 ve K13 (elektronik bilgi islem-ofis ekipmanlari, entegre
devreler-elektronik bilesenler) kodlu iiriin gruplarinin ihracat hacimleri benzerdir.

= KUME 0
= KUME 1
= KUME 2

KUME 3

Grafik 1. fhrag Edilen Uriin Gruplarina Gore Ulkelerin Beklenti Maksimizasyonu (Expectation Maximization of Countries by Exported
Product Groups)

Grafik I’e bakildiginda Beklenti Maksimizasyonu algoritmasi kullanilarak yapilan kiimeleme analizi
sonucunda tilkelerin kiimelere dagilimi goriilmektedir. Bu dogrultuda Kiime 0’a bakildiginda 2 iilkenin bu
kiime igerisinde yer aldig1 gozlemlenirken; OECD iilkelerinin %5’inin Kiime 0’a atandig1i sonucuna
varilmaktadir. Kiime 1’e bakildiginda; 15 iilkeyle %41, Kiime 2; 15 iilkeyle %45 ve Kiime 3; 5 iilkeyle %13
orana sahip oldugu gorilmistiir.
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Tablo 4. Thracat verilerine ait Canopy algoritmasi kiimeleme sonuglar1 (Canopy algorithm clustering results of export data)

KUME 0 KUME 1 KUME 2 KUME 3
Avusturalya ABD Finlandiya Estonya
Avusturya Almanya Kolombiya Israil
Belgika Hollanda Portekiz Izlanda
Cekya Japonya Slovakya Letonya
Danimarka Kore C. Litvanya
Fransa Litksemburg
Ingiltere Slovenya
Irlanda Sili
Ispanya Yeni Zelanda
Isveg Yunanistan
Isvigre
Italya
Kanada
Macaristan
Meksika
Norveg
Polonya
Tiirkiye

Canopy algoritmasina ait sonuglarin yer aldigi Tablo 4’e bakildiginda Tiirkiye'nin ve GSYIHs1 yiiksek olan
iilkelerin Kiime 0’da yer aldig1 goriilmektedir. Ozellikle K2 ve K13 (tarimsal iiriinler ve telekomiinikasyon
ekipmanlarr) kodlu iiriin gruplarinda benzer hacme sahip olan iilkelerin bu kiime altinda toplandig:
goriilmektedir. Kiime 1’e bakildiginda yiiksek ihracat hacmine sahip olan ve sektére yon veren tilkelerin bu
grupta yer aldig1 gézlemlenmistir. K7, K10, K12 ve K13 (demir ¢elik, makine ve nakliye iirtinleri, elektronik
bilgi islem ve ofis ekipmanlari, telekomiinikasyon ekipmanlari) kodlu iiriin gruplarinda benzer ihracat
hacmine sahip olan bu iilkeler daha ¢ok elektronik ve makine-techizat agirlikli ihracat gerceklestirmektedir.
Kiime 2’ye bakildiginda K2, K8 ve K14 (tarimsal iiriin, kimyasallar, entegre devreler ve elektronik bilesenler)
kodlu tiriin gruplarinda benzer ihracat hacmine sahip iilkelerin bu kiime altinda toplandig1 gortilmektedir.
Son olarak Kiime 3’e bakildiginda ise, K17, K18 (tekstil, giyim) kodlu iiriin gruplarinda benzerlik gosteren
tilkelerin 6zellikle tekstil ve giyim iiriin gruplarinda jhracat yaptig1 gézlemlenmistir.

= KUME 0
s KUME 1
s KUME 2

KUME 3

Grafik 2. Thrag Edilen Uriin Gruplarina Gére Ulkelerin Canopy Algoritmasina Gore Kiimelere Dagilimi (Distribution of Countries by
Exported Product Groups into Clusters According to Canopy Algorithm)

Grafik 2’ye bakildiginda Beklenti Maksimizasyonu algoritmasi kullanilarak yapilan kiimeleme analizi
sonucunda {ilkelerin kiimelere dagilimi goriilmektedir. Bu dogrultuda Kiime 0’a bakildiginda 18 iilkenin bu
kiime igerisinde yer aldig1 goézlemlenirken; OECD iilkelerinin %49’unun Kiime 0’a atandigi sonucuna
varilmaktadir. Kiime ’e bakildiginda; 5 iilkeyle %13, Kiime 2; 4 iilkeyle %11 ve Kiime 3; 10 tilkeyle %27 orana
sahip oldugu gortlmiistiir.

Kriter sayisinin fazla olmasindan dolayr ithal edilen iiriin gruplarina ait verilerin yer aldigr karar matrisi
tablosu ikiye ayrilarak Tablo 5 ve Tablo 5’in devami seklinde verilmistir.
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Tablo 5. ithal edilen iiriin gruplarina ait karar matrisi (Decision matrix for imported product groups)

ULKELER K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
ABD 24575974 1705309 1462923 3103607 2552418 18637332 384018 2424383 1048895
Almanya 11924268 1145395 974329 1716886 1199713 8785810 299365 1678463 558231
Avusturalya 2303922 160840 145511 319923 285397 1666770 28894 229225 93576
Avusturya 1803813 176663 139383 229362 147303 1370981 48774 240074 102041
Belgika 4317815 443906 391520 759417 583600 3055661 111949 1076132 435804
Cekya 1634434 115220 95450 161333 108546 1349114 68587 186169 49584
Danimarka 972481 164921 139803 84537 68899 709829 27055 123668 47846
Estonya 179087 23059 17609 25306 22330 125484 6118 20562 5104
Finlandiya 729281 74271 57786 162071 115825 472147 19799 84429 23590
Fransa 6417726 681793 604749 894209 740087 4780361 142808 893647 301114
Kore C. 5003174 359526 289359 1694806 1335860 2929116 165572 497205 66058
Hollanda 5987424 756660 657279 1287964 1064385 3908740 121198 784170 262838
ingiltere 6668406 708405 628239 853058 634342 4479582 83566 749557 307716
irlanda 897190 101998 96596 77388 66212 688027 8547 194005 86237
ispanya 3520753 441544 398890 674320 543112 2365644 91398 531458 168344
Israil 726460 68896 61780 108478 97956 544497 18464 86394 24335
isveq 1587484 192111 170457 225454 180072 1149280 50686 182246 47451
Isvigre 2859608 137064 121218 171833 107016 1710745 32013 504623 294138
italya 4685804 583673 481886 891290 663818 3117337 188436 752380 275793
izlanda 60861 7228 6588 14444 7527 39124 721 5310 1629
Japonya 7333039 816561 694698 2312230 1817290 4064238 83521 711078 261738
Kanada 4570769 400717 360696 490552 353819 3374675 107944 490515 140911
Kolombiya 536023 67719 62961 55148 46307 405933 21607 103873 26564
Letonya 180769 34736 29420 22308 19398 120422 6969 22395 6818
Litvanya 339026 51159 42960 76548 69949 207990 8718 50679 11782
Macaristan 1093824 75104 62301 128735 101571 874296 27060 137999 47407
Meksika 4277692 295883 252020 431964 332723 3240081 111322 451824 52332
Norveg 846489 92881 81926 95253 46619 652090 20775 80702 22103
Polonya 2397999 244739 205524 276641 193328 1827978 103903 340981 70928
Portekiz 794861 131403 116788 128290 107240 533722 25035 112407 30185
Slovakya 841228 60592 50229 96181 70039 681204 29793 72808 20917
Slovenya 381831 40053 31228 57255 36943 283652 17144 66048 26628
Sili 715148 73509 68613 134347 123479 505071 17020 83032 15526
Tiirkiye 2335473 190416 132558 568169 261642 1401170 116898 322521 50512
Yeni Zelanda 406334 49733 46529 55200 47399 296425 5209 44238 10285
Yunanistan 590931 84848 78713 193869 171857 311539 11070 93176 35952
“Oriin gruplarina gore mal ithalati — yilik (Milyon ABD Dolarr)
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Tablo 5. ithal edilen iiriin gruplarina ait karar matrisi - devami (Decision matrix for imported product groups -continued )

ULKELER K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
ABD 24575974 1705309 1462923 3103607 2552418 18637332 384018 2424383 1048895
Almanya 11924268 1145395 974329 1716886 1199713 8785810 299365 1678463 558231

Avusturalya 2303922 160840 145511 319923 285397 1666770 28894 229225 93576
Avusturya 1803813 176663 139383 229362 147303 1370981 48774 240074 102041

Belgika 4317815 443906 391520 759417 583600 3055661 111949 1076132 435804
Cekya 1634434 115220 95450 161333 108546 1349114 68587 186169 49584
Danimarka 972481 164921 139803 84537 68899 709829 27055 123668 47846
Estonya 179087 23059 17609 25306 22330 125484 6118 20562 5104
Finlandiya 729281 74271 57786 162071 115825 472147 19799 84429 23590
Fransa 6417726 681793 604749 894209 740087 4780361 142808 893647 301114
Kore C. 5003174 359526 289359 1694806 1335860 2929116 165572 497205 66058
Hollanda 5987424 756660 657279 1287964 1064385 3908740 121198 784170 262838
ingiltere 6668406 708405 628239 853058 634342 4479582 83566 749557 307716
irlanda 897190 101998 96596 77388 66212 688027 8547 194005 86237
ispanya 3520753 441544 398890 674320 543112 2365644 91398 531458 168344
Israil 726460 68896 61780 108478 97956 544497 18464 86394 24335
isveg 1587484 192111 170457 225454 180072 1149280 50686 182246 47451
Isvigre 2859608 137064 121218 171833 107016 1710745 32013 504623 294138
italya 4685804 583673 481886 891290 663818 3117337 188436 752380 275793
izlanda 60861 7228 6588 14444 7527 39124 721 5310 1629
Japonya 7333039 816561 694698 2312230 1817290 4064238 83521 711078 261738
Kanada 4570769 400717 360696 490552 353819 3374675 107944 490515 140911
Kolombiya 536023 67719 62961 55148 46307 405933 21607 103873 26564
Letonya 180769 34736 29420 22308 19398 120422 6969 22395 6818
Litvanya 339026 51159 42960 76548 69949 207990 8718 50679 11782
Macaristan 1093824 75104 62301 128735 101571 874296 27060 137999 47407
Meksika 4277692 295883 252020 431964 332723 3240081 111322 451824 52332
Norveg 846489 92881 81926 95253 46619 652090 20775 80702 22103
Polonya 2397999 244739 205524 276641 193328 1827978 103903 340981 70928
Portekiz 794861 131403 116788 128290 107240 533722 25035 112407 30185
Slovakya 841228 60592 50229 96181 70039 681204 29793 72808 20917
Slovenya 381831 40053 31228 57255 36943 283652 17144 66048 26628
Sili 715148 73509 68613 134347 123479 505071 17020 83032 15526
Tiirkiye 2335473 190416 132558 568169 261642 1401170 116898 322521 50512
Yeni Zelanda 406334 49733 46529 55200 47399 296425 5209 44238 10285
Yunanistan 590931 84848 78713 193869 171857 311539 11070 93176 35952

*Uriin gruplarina gére mal ithalati - yillik (Milyon ABD Dolar)

Tablo 5’te ithal edilen iiriin gruplarina ait olan degerler yer almaktadir. Mevcut karar matrisi WEKA
programina dahil edilerek veri setine uygun olan tiim kiimeleme algoritmalar1 ¢aligtirilmistir. Calismada
Beklenti Maksimizasyonu ve Canopy algoritmalarinin karsilastirmali sonuglarina yer verilmistir.
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Tablo 6. Ithalat verilerine ait Beklenti Maksimizasyonu algoritmas: kiimeleme sonuglart
(Expectation Maximization algorithm clustering results for import data)
KUME 0 KUME 1 KUME 2 KUME 3
Avusturya Avusturalya Almanya ABD
Cekya Belgika Fransa
Danimarka Ispanya Hollanda
Estonya Italya Ingiltere
Finlandiya Kanada Japonya
frlanda Meksika Kore C.
Israil Polonya
Isveg Tiirkiye
Isvigre
Izlanda
Kolombiya
Letonya
Litvanya
Macaristan
Norveg
Portekiz
Slovakya
Slovenya
Sili
Yeni Zelanda
Yunanistan

Beklenti Maksimizasyonu algoritmasina ait sonuglarin yer aldig1 Tablo 6’ya bakildiginda Kiime 0’da yer alan
tilkelerin K7 (demir ¢elik) kodlu {iriin grubunda benzer ithalat hacmine sahip olduklar: goriilmektedir. Kiime
I’e bakildiginda K1, K3, K4, K5, K6, K15, K17, K18 (toplam ticari mal, gida, yakit ve madencilik, yakit, imalat,
tagima ekipmanlary, tekstil, giyim) kodlu @iriin gruplarinin ithalatinda benzerlik gostermektedir. Birgok iiriin
grubunda benzerlik tasiyan iilkelerin yer aldig1 bu grupta Tiirkiye de bulunmaktadir. Kiime 2’de gelismis
tilkelerin yer aldig1 gozlemlenirken, ozellikle K1, K3, K6, K10, K12, K13 (toplam ticari mal, gida, imalat,
makine ve nakliye, elektronik bilgi islem ve ofis ekipmanlari, telekomiinikasyon ekipmanlarr) kodlu iiriin
gruplarinda benzer hacimlere sahip olduklar: sonucuna varilmigtir. bu grupta yer alan tilkelerin benzerlik
gosteren iiriin gruplarina bakildiginda elektronik ve makine agirlikli oldugu gozlenmektedir. Son olarak
Kiime 3’e bakildiginda sadece Amerika Birlesik Devletleri'nin bu kiimede yer aldig: goriilmektedir. Hacimsel
olarak diger iilkelerden ayrilan Amerika Birlesik Devletleri bircok iiriin grubunda lider konumdadur.

3%

= KUME 0
= KUME 1
= KUME 2

KUME 3

Grafik 3. Thrag Edilen Uriin Gruplarina Gére Ulkelerin Beklenti Maksimizasyonu Algoritmasina Gére Kiimelere Dagilimi
(Distribution of Countries by Exported Product Groups into Clusters According to Expectation Maximization Algorithm)

Grafik 3’e bakildiginda Beklenti Maksimizasyonu algoritmasi kullanilarak yapilan kiimeleme analizi
sonucunda {ilkelerin kiimelere dagilimi goriilmektedir. Bu dogrultuda Kiime 0’a bakildiginda 22 iilkenin bu
kiime igerisinde yer aldig1 goézlemlenirken; OECD iilkelerinin %59’unun Kiime 0’a atandigi sonucuna
varilmaktadir. Kiime 1’in; 8 iilkeyle %22, Kiime 2’nin; 6 iilkeyle %16 ve Kiime 3’iin; 1 tilkeyle %3 orana sahip
oldugu goralmistiir.

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yaymncilik 197



Gazi Muhendislik Bilimleri Dergisi: 9(4), 2023

Tablo 7. ithalat verilerine ait Canopy algoritmasi kiimeleme sonuglar1 (Canopy algorithm clustering results of import data)

KUME 0 KUME 1 KUME 2 KUME 3
Avusturalya ABD Danimarka Estonya
Avusturya Almanya Finlandiya Izlanda
Belgika Fransa frlanda Letonya
Cekya Hollanda Israil Litvanya
Ingiltere Japonya Kolombiya Liiksemburg
Ispanya Kore C. Macaristan Yeni Zelanda
Isveg Norveg
Isvigre Portekiz
Italya Slovakya
Kanada Slovenya
Meksika Sili
Polonya Yunanistan
Tiirkiye

Tablo 7’ye bakildiginda ithalat hacmi en yiiksek olan iilkelerin Kiime 1’de toplandig1 goriilmektedir. Ozellikle
K4, K6 ve K11 (yakatlar, demir-gelik ve elektronik bilgi islem-ofis ekipmanlari) kodlu {iriin gruplarinda benzer
ortalamalar yakaladiklar1 gériilmektedir. Kiime 0’a bakildiginda, Tiirkiye’nin ve genellikle GSYIH’s1 yiiksek
olan tilkelerin ayni kiime altinda toplandig1 gézlemlenirken; K1, K5, K7, K10, K14, K15 ve K16 (tarimsal
driinler, imalat, kimyasallar, ofis-telekom ekipmanlari, tasima ekipmanlari, otomotiv triinleri ve tekstil)
kodlu iiriin gruplarinda benzerlik gosterdikleri ortaya konmustur. Kiime 4’e bakildiginda ise ithalat hacmi
daha kiigiik olan {ilkelerin aynmi kiime altinda toplandig1 goériilmektedir. K6, K12 ve K17 (demir-gelik,
telekomiinikasyon ekipmanlari ve giyim) kodlu iiriin gruplarinda benzer hacme sahip olduklari ortaya
konmugtur.

= KUME 0
= KUME 1
= KUME 2

KUME 3

Grafik 4. Ihrag Edilen Uriin Gruplarina Gére Ulkelerin Canopy Algoritmasina Gore Kiimelere Dagilim1
(Distribution of Countries by Exported Product Groups into Clusters According to Canopy Algorithm)

Grafik 4’e bakildiginda Beklenti Maksimizasyonu algoritmasi kullanilarak yapilan kiimeleme analizi
sonucunda {ilkelerin kiimelere dagilimi goriilmektedir. Bu dogrultuda Kiime 0’a bakildiginda 13 iilkenin bu
kiime igerisinde yer aldigi gézlemlenirken; OECD iilkelerinin %35’inin Kiime 0’a atandii sonucuna
varilmaktadir. Kiime 1’in; 6 iilkeyle %16, Kiime 2'nin; 12 {lkeyle %33 ve Kiime 3’iin; 6 iilkeyle %16 orana
sahip oldugu gortlmiistiir.

4, SOl’lll(; (Conclusion)

Kiiresellegen rekabetle birlikte dis ticaretin dnemi her gegen giin artmaktadir. Uretim kapasitesi bulunan tiriin
gruplarindaki rekabet dstiinliigiinii ele gecirmek isteyen tilkeler gesitli stratejiler gelistirerek bu iiriinlerin
ihracatini siirdiiriilebilir hale getirmek istemektedir. Ulkeler aksi durumlarda ise goreceli yetersiz oldugu iiriin
gruplarinda ise ithalata yonelmektedir.

Literatiire bakildiginda tiriin gruplariyla ilgili bir adet ¢aligmaya rastlanmustir. Pelit [23] tarafindan yapilan
¢alismada, Tirkiye'nin tilke gruplarina gore ithalat ve ihracat bakimindan kiimeleme analizi ile incelendigi
goriiliirken, ¢aliymada kiimeleme analizi tekniklerinden olan k-means kullanilmstir.
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Yapilan ¢aligmada ise Diinya Ticaret Orgiiti'nden elde edilen iiriin gruplarina gére ihracat ve ithalat
verilerinden yararlanilarak benzer egilim gosteren OECD {ilkelerinin kiimelenmesi amag¢lanmistir. Caligmada
ilk olarak WEKA paket programina veriler girilmis daha sonra sayisal veri setine uygun kiimeleme
algoritmalar1 ¢alistirnlmigtir. Yapilan analiz neticesinde en uygun sonucun Beklenti Maksimizasyonu
algoritmasindan elde edildigi gozlemlenmistir.

Yapilan analiz sonucunda ayni grupta yer alan tilkelerin benzer gelismislik seviyelerine sahip tilkeler oldugu
gozlemlenirken, benzer iiriin gruplarinin ithalatini ve ihracatini gerceklestirdigi gozlemlenmistir.

Mevecut iiriin gruplari baz alinarak yapilan kitmeleme isleminde tilkeler ilk olarak ithal edilen {iriin gruplarina
gore kiimelenmistir. Kiime I’e bakildiginda biiyiik ekonomilere sahip {ilkelerden olan Amerika, Almanya,
Fransa, Hollanda, Japonya ve Kore Cumbhuriyeti ayni kiimede yer alirken, yakitlar, demir-gelik ve elektronik
bilgi islem-ofis ekipmanlar1 gibi riin gruplarini goreceli daha az gelismis tlkelerden temin ettigi
gorilmektedir. Tirkiye'nin de yer aldigt Kiime 0’a bakildiginda ise tarimsal iirtin, imalat, otomotiv
ekipmanlari gibi {irtin gruplarini ithal ettigi goriilmektedir.

Mevcut driin gruplari baz alinarak yapilan kiimeleme isleminde iilkeler son olarak ihra¢ edilen {iriin
gruplarina goére kiimelenmistir. Kiime 0’a bakildiginda bu kiimede sadece ABD ve Almanya’nin yer aldig1
gorilmektedir. Imalat, kimyasallar, ilaglar, makine-nakliye iiriinleri, telekomiinikasyon ekipmanlari, entegre
devreler-elektronik bilegenler, tekstil gibi tiriin gruplarinda rekabet tstiinliikleri bulunurken, bu trinleri
nispeten daha az gelismis {lkelere ihrag ettikleri gozlemlenmistir. Tiirkiye'nin de yer aldigi Kiime 2’ye
bakildiginda ise cogunlukla GSYIH’s1 yiiksek olan iilkelerin bu kiimede yer aldig1 gériilmektedir. Bu kiimede
yer alan iilkelerin ¢ogunlukla elektronik bilgi islem-ofis ekipmanlari, entegre devreler-elektronik bilesenler
gibi tirtin gruplarinin ihracatgisi oldugu ortaya konmustur.

Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda diger iilke gruplari ele alinabilir, farkli algoritmalardan
yararlanilarak farkli sonuglar ortaya konulabilir. Buna ek olarak spesifik olarak secilecek iiriin gruplari ile ikili
tilke karsilagtirmalari yapilabilir.
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