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Oz

Bu c¢alismada, Tiirkiye ile Almanya mobilya dis ticaretinin (ithalat ve ihracat) 2017-2023 yillari i¢in tahmini
yapilmustir. Yontem olarak yapay sinir aglar1 (YSA) kullanilmistir. Segilen bagimsiz degiskenler iilkelerin niifusu,
Gayri Safi Yurtici Hasilalar1 (GSYIH), reel déviz kuru endeksidir. Sektdr ithalati-ihracati ve zaman bagiml
degiskenler olarak kullanilmistir. Bu calismada, elde edilen 16 yillik veri seti test ve egitim olarak iki boliime
ayrilmis olup, 5000 iterasyon ile agin en iyi katsayilar1 kazanmasi ve test verileri lizerinde en yakin tahminlemeyi
yapmast saglanmistir. Bulunan sonugclar, yapay sinir aglarinin mobilya dis ticareti icin etkili bir tahmin yontemi
oldugunu gostermistir. Elde edilen bu sonuglarm iki iilke arasinda mobilya endiistrisi i¢in gelecek planlamalarina
ongorii olusturmasi hedeflenmektedir.
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Estimation of Turkey and Germany’s Furniture Foreign Trade Using
Artificial Neural Networks

Abstract

In this study, the furniture foreign trade (export and import) between Turkey and Germany was estimated between
the years 2017-2023. Artificial Neural Networks (ANN) was utilized as the method. Artificial Neural Networks
(ANN) was utilized as the method. The selected independent variables were the populations of countries, Gross
Domestic Products (GDP) and real exchange rates while the sector export-import and time were used as dependent
variables. 16-year data set obtained was grouped into two as test and training in this study and it was aimed to
enable the network to gain the best coefficients with 5000 iteration and make the closest estimations on the test
data. The results show that the artificial neural networks are an efficient estimation method for furniture foreign
trade. These results are aimed to make predictions for the future plans for furniture industry between two countries.
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1. Giris

Mobilya, insanlarin oturma, yemek yeme, ¢aligma, dinlenme, depolama ve destekleme gibi islevler i¢in hem i¢
hem de dig mekéanlarda kullandig1 genis bir {iriin yelpazesini kapsamaktadir. Tipik iiriinleri ahsap, metal, plastik,
cam, tekstil, tas gibi malzemelerden yapilabilen ve ¢ok fazla ¢esitlilik arz eden insan ihtiyaglarini karsilayacak
sekilde tasarlanabilen egyalarin biitiiniidiir (Postell, 2012).

Kiiresel mobilya iiretimi, gelir ve refah artisi ile birlikte hizlanmistir. Diinya mobilya iiretimi, son yillarda 500
milyar ABD dolari ($) civarinda gergeklesmistir. Diinyada imalati ger¢eklesen mobilyalarin %25°1ik oranini Cin
olusturmaktadir. Daha sonra sirastyla ABD, italya ve Almanya gibi gelismis iilkeler yer almaktadir. Ulkemizin
mobilya iiretim kapasitesi yaklasik %1 dolaylarinda gergeklesmis ve son yilarda bu oranin yiikselme egiliminde
oldugu soylenebilir (Adigiizel, 2016).

Tiirkiye’de mobilya sektoriindeki iiretimin yaklagik 6 milyar $ oldugu tahmin edilmekte olup, Tiirkiye nin gayri
safi milli hasilas1 (GSMH) iginde %0,75 seviyesine yakin bir payr vardir (TUIK, 2017). Tiirkiye mobilya
sanayisinde genelde atdlye tipi, kiigiik ve orta 6lgekli isletmelerin agirlikta oldugu geleneksel yontemlerle iiretim
yapan isletmeler bulunmaktadir. Ancak son yillarda sektor yatirimlar ile yiiksek teknolojili tiretim yapan
isletmelerin faaliyetlerini arttirdig1 gézlenmektedir.

Tiirkiye toplam ihracati igerisinde mobilya sektoriiniin pay1 yaklasik %1,6 dolaylarindadir. Sektdriiniin gelismesi
sektordeki ihracatin pozitif yonlii artisina baglidir. Gegtigimiz y1l Tiirkiye’nin sektor ihracati 2,2 milyar $ olarak
gerceklesmis ve diinyada 17. sirada yer almistir. Tiirkiye, diinya mobilya ithalatinda 605 milyon §$ ile 31. sirada
yer almis ve tlke ithalatinda % 0,3’liik bir paya sahiptir (ITC, 2017). Tirkiye, sektor dis ticaret dengesi son 16
yildir pozitif yonli seyir izlemekte ve dis ticaret fazlasi vermektedir. Tiirk mobilya sektorli gostermis oldugu
gelismelerle, iilke ticaretinde dis ticaret agig1 géstermeyen ender sektorlerden biri olarak iilke ekonomisine 6nemli
katkilar saglamaktadir (TUIK, 2016; Adigiizel, 2016).

Tiirkiye’ nin dis ticaretin de 6nemli yer tutan iilkeler Almanya, Cin, ABD ve Fransa olarak siralanabilir. Almanya,
diinyada ABD'nin ardindan ikinci ithalatgr ve Cin’in arkasindan diinyanin yine ikinci ihracat¢i iilkesidir.
Almanya’nin 2014 yili ithalati yaklagik 21 milyar $ olarak ger¢eklesmistir. Almanya, Cin ve ABD'den sonra
iiclincii en biiylik mobilya iireticisi ve tiiketicisi olarak mobilya sektoriinde diinyada 6nemli bir {ilkedir (Anonim,
2014). Caligmada Tiirkiye mobilya sanayisinin Almanya ile olan dis ticaretinin tahmini {izerine odaklanilacaktir.
Bu tahminleme yapilirken, bir¢ok farkli alanda kullanilan tahminleme metotlarindan olan yapay sinir aglari
(YSA) kullanilacaktir.

Calisma konusu olan mobilya sektorii, Tirkiye-Almanya ticaretinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu amagla
¢alismanin, Almanya ile olan dis ticaretimize planlama agisindan 6ngérii olugturmast hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Giimriik Tarifesi Istatistik Pozisyonlar1 (GTIP) numarasi ile tasnif edilmis bulunan mobilya endiistrisine yonelik
fasil i¢inde yer alan; 9401 (Oturma mobilya ve aksamlar1), 9402 (Saglik alaninda kullanilan mobilyalar ve
aksamlari), 9403 (Diger mobilyalar ve bunlarin aksamlari) ve 9404 (Yatak takimi, somya esyast vb. mobilyalar)
(T.C. Resmi Gazete, 2016) kodlu mobilya verileri materyal olarak kullanilmistir. 2001-2016 dénemi mobilya dis
ticaret rakamlar1 yukarida sayilan iirtin gruplar1 toplaminda Uluslaras1 Ticaret Merkezi (International Trade
Center-ITC) kayitlarindan elde edilmistir. Tablo 1°de Tiirkiye Almanya mobilya ihracat ve ithalat verileri
sunulmustur.
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Tablo 1. Tiirkiye-Almanya mobilya ihracat ve ithalat verileri (Bin ABD $) (ITC, 2017).

Yil Ihracat ithalat
2001 49 888 26 346
2002 65 124 23498
2003 100 080 28 004
2004 122 341 50 604
2005 124 026 50591
2006 111736 62 328
2007 140 897 96 315
2008 161912 105 484
2009 122 119 60 561
2010 135372 75180
2011 168 837 87 802
2012 152 839 76 248
2013 143 940 103 659
2014 149 196 96 051
2015 155 754 86 867
2016 167 312 78 879

Mobilya dis ticaretinde etki yarattig1 diisiiniilen bagimli ve bagimsiz degiskenler belirlenirken daha ¢ok makro
Olcekli degiskenlerin segilmesi literatiir taramasi sonucu uygun bulunmustur. Bu amagla, tilkelerin niifusu,
GSYIH, reel doviz kuru endeksleri bagimsiz degiskenler olarak, sektor ithalat- ihracati ve zaman bagiml
degiskenler olarak se¢ilmistir.

Ihracatta meydana gelen bir degisim GSYIH’de ayni yonlii bir degisim yaratmaktadir. Dolayistyla, GSYIH ile
dis ticaret arasinda Onemli bir iliski vardir. Uluslararas: ticaret tahminlerinde GSYIH makroekonomik bir
degisken olarak yer almaktadir (Serefli, 2016).

Doviz kurunun dis ticaretle olan iligkisini irdeleyen ¢alismalarda, doviz kurundaki degisimlerin uluslararasi
ticareti onemli derecede etkiledigi goriilmistiir. Doviz kuru dis ticarette dengeyi belirleyen temel makroekonomik
gostergelerden biridir ve dis agiklarin kapatilmasinda kur ayarlamalarinin etkili bir ara¢ oldugu séylenmektedir
(Utkulu, 2001).

Uluslararasi ticarette bir {rliniin ne kadar yer bulabilecegini ve satilacagini belirleyen en 6nemli etmenlerin
basinda, pazardaki taleplerin sayisi gelmektedir. Dolaysiyla niifus, dis satis tahminlerinde siklikla
kullanilmaktadir (Koparal vd. 2014). Niifus artisinin orta ve uzun donemde iktisadi biiyiime ve dis ticaret iizerine
olas1 olumlu etkiler yaptig1 sdylenebilir (Yamanoglu, 2008).

Calisma icin segilen veri seti, 2001°den 2016 yilt sonuna kadar yillik olarak elde edilen 16 adet gdzlemden
olugmaktadir. Thracat (EX) ve ithalat (IM) bagimli degiskenlerdir. Bagimli degiskenler hesaplanmalari sirasinda
birbirlerine kars1 ayn1 zamanda bagimsiz degisken olarak kullanilmakta ve tahminlemede bagimli degisken say1si
bire diisiiriilmektedir. Bagimsiz degiskenler, Tiirkiye gayrisafi yurti¢i hasilasi (GDPTR), Almanya gayrisafi
yurtici hasilasi (GDPDE), Tiirkiye’de yasayan niifus sayisi (POPTR), Almanya’da yasayan niifus sayisi
(POPDE), Tiirk Lira’s1 ve Avrupa para birimi arasindaki Kur (FXRATE)’dan olugmaktadir. EX, IM, GDPTR,
GDPDE, POPTR ve POPDE Diinya bankasi, FXRATE ise Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas: tarafindan
saglanan bilgi bankasindan elde edilmistir. Aciklayici degiskenler olan GDPTR, GDPDE, POPTR, POPDE ve
FXRATE dis ticaretle olan yiiksek korelasyonlu etkileri yiiziinden hesaplamalara dahil edilmistir. GDPTR ve
GDPDE, iilkelerde yasayan niifusun alim giicli ve ferah seviyesini temsil ettigi igin seg¢ilmistir. POPTR ve
POPDE, iilkelerde mobilya pazarinda ortaya gikabilecek olasi biiyiime ve kiiclilmeye neden olabilecegi igin
hesaplamalara dahil edilmistir. FXRATE ise, iki iilke arasinda yapilan ticarette, para birimlerinin yani doviz
kurunun tilkelerin bir birine kars1 yaptiklari ithalat ve ihracatina etki ettigi i¢in seg¢ilmistir. Tiim bu degiskenlerin
tanimlayici istatistikleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Degiskenlerin tanimlayict istatistikleri.

Degisken Ortalama Ortanca Maksimum Minimum Standart Sapma Carpikhk  Basikhik
EX 129 460,813 138 134,5 168 837 49 888 34 468,914 -1,133 0,853
IM 69 276,062 75714 105 484 23498 27 366,092 -0,442 -0,985
GDPTR 8 866,063 10 107 12 480 3084 3089,478 -0,767 -0,748
GDPDE 39 000,500 41759 47902 23 687 7 535,885 -0,878 -0,190
POPTR 71 336 224,375 70 889 608,5 79512426 64191474 47 66 955,615 0,214 -1,058
POPDE 81842102,625 821882345 82667685 80274983 811 825,709 -0,989 -0,482
FXRATE 2,105 1,943 3,341 1,091 0,605 0,565 -0,104

Istatistiksel onemin ortaya cikartilmasi igin Jarque-Bera testi gerceklestirilmistir. Tablo 3’de gdsterilen
sonuglarla, segilen degiskenlerin elde edilen normallik degerleri, % 0.1 6nem diizeyinde ispatlanmig ve volatilite
varlig1 nedeniyle yapay sinir aglari ile gerceklestirilen modelin kullanimini hakli géstermistir.

Tablo 3. Jarque-Bera testi sonuglari.

Degisken Jarque-Bera p-degeri Onem

EX 3,908 0,000000 *

IM 1,168 0,000000 *

GDPTR 1,942 0,000000 *

GDPDE 2,080 0,000000 *

POPTR 0,868 0,000000 *

POPDE 2,763 0,000000 *

FXRATE 0,859 0,000000 *

* 90,1 diizeyinde 6nem derecesi
2.2. Metot
2.2.1. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglart (YSA), insan beyninin calisma prensiplerinden esinlenerek ortaya ¢ikartilmig bir hesaplama
teknigidir. Tipik bir YSA mimarisinde, giris katmani, gizli katman(lar) ve ¢ikti1 katmani1 olmak tizere bir birine
bagli ii¢ katman bulunmaktadir. Noronlarin hesaplama giicti bu baglantiya verilen agirlik degerleri ile temsil
edilirler. Bu agirlik katsayilari, ¢esitli optimizasyon algoritmalar1 kullanilarak elde edilir ve karar sinir1 elde edilir.
Veri kiimesinin ikiye boliinmesi ile egitim ve test setleri olusturulur. Siir katsayilarinin egitim seti ile elde edilmesi
sonras1 YSA tasarimi test verileri ile smanir ve bagari orani elde edilir (Du vd., 2002). Birgok katmanli ileri
beslemeli bir yapay sinir agina ait sematik diyagram Sekil 1°de gosterilmistir. Bu semada girdi ve ¢ikti1 katmaninda
iki girig ve ¢ikis goriinmektedir.
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Giris Katman

' Gizli Katman
Sekil 1. Cok katmanli ileri beslemeli YSA diyagrami

Giris katman1 ayn1 anda beslenen birden ¢ok giris tinitesinden olugur. Daha sonra agirlik degerlerine sahip girdiler
gizli katman ile beslenir. Gizli katmanlarin agirhiklandirilmis ¢iktilari, ¢ikti katmam igin girdi olarak hizmet eder
ve tasarlanan ag tahminini ortaya ¢ikartir. Her katman bir sonraki katman i¢in hiyerarsik bir yapida girdi olarak
hizmet vermektedir. Her giris sinyali X;, bir agirlik degeri wiile iligkilidir.

Toplam fonksiyonu (1), esitlik (1.1) ile gosterilen tiim giris degerlerinin agirliklari ile carpimindan elde edilir.

I=f (Zxi* wj)

(1.2)
Bir A biriminin her hangi bir zamanda etkinlesmesi esitlik (1.2)’de, | islevinin tetiklenmesi ile olusur.
A=g(l) (1.2)

Aktivasyon fonksiyonu olarak, sigmoid veya lojistik fonksiyonlar: kullanilmaktadir. J birimi igin girdi i(j) ise ¢ikt1
O(j) olarak esitlik (1.3) kullanilarak hesaplanmaktadir.

O=—— (1.3)

T ive-ii
Islem iinitesinden ¢ikan Y, transfer fonksiyonu h ile esitlik (1.4)’e gére belirlenmektedir.
Y=h(A) =h(g () = h (g (f Zxi* W) = © (Zxi* wi) (1.4)

Bir yapay sinir aginin biiyiik miktarda egitim verisi ile egitildigi g6z oniine alindiginda, agirlik degerlerini ortaya
cikartabilir ve dogrusal olmayan regresyonu gergeklestirebilir. Egitim seti ile dogrulanan ag daha sonra test veri
kiimesi tizerinde kullanilir (Witten vd., 2016).

Caligmada veri seti hazirlandiktan sonra tahminlerin elde edilmesi i¢cin WEKA veri madenciligi yazilimi
icerisinden Multilayer Perceptron (¢cok katmanli yapay sinir aglari) isimli tahminleme teknigi kullanilmigtir.

2.2.2. Ag tasarimi

Multilayer Perceptron isimli yapay sinir ag1 teknigi ile Almanya ve Tiirkiye arasinda ger¢eklesmis olan 2001-2016
yillar1 arasindaki ihracat ve ithalat rakamlar1 kullanilarak 2023 yilina kadar ihracat-ithalat tahmini yapilmistir. Veri
seti resmi kurumlardan tedarik edilmis ve ihracat ve ithalat iizerinde etki oran1 yiiksek degiskenler tespit edilmistir.
Tablo 4°de verilere ait tanimlayic1 degerler sunulmustur. 2001 yilindan baglayarak ilk 11 y1l egitim, geriye kalan
5 yil ise test i¢in kullanilmustir.
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Tablo 4. Tasarlanan agin konfigiirasyon bilgileri.

Degisken Deger

Giris degisken sayisi (bagimsiz degisken) 7

Gizli katman sayisi 3

Cikis katmam degisken sayisi 2

Ogrenme oram 0,3

Momentum 0,2

Egitim iterasyon sayisi 5000

Hata miktar1 karelerinin ortalamasinin kok degeri - ihracat 34 080,3118

Hata miktar1 karelerinin ortalamasinin kok degeri - ithalat 29 652,4101

2.2.3. Verilerin Standartlastiriimasi

Yillik veriler, verilerdeki periyodiklik ve dongiselligin ortadan kaldirilmasi igin (yillik ortalamalarin ¢ikartilmasi
ve standart sapma ile boliinmesi) standardizasyon sonrasi agin egitimi i¢in kullanilmistir. Agin egitimi sigmoidal
bir fonksiyon oldugundan, veriler O ve 1 arasinda 6lgeklenmistir. Ortaya ¢ikan veriler daha sonra egitim kiimesi
olarak kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yapay sinir ag1 modelinde veriler, egitim ve test olmak iizere iki boliime ayrilmis durumdadir. Test veri kiimesi
toplam veri kiimesinin %30’u ayrilarak elde edilmistir. Yapay sinir aglar ile Tiirkiye-Almanya mobilya dig
ticaretinin 2017-2023 yillar1 igin tahmin edilen ihracat ve ithalat degerleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Tirkiye-Almanya mobilya ihracat ve ithalat tahmini (Bin ABD $)

Yil ihracat ithalat

2017

2018

2019

2020

2021

212 009,2263
193 820,0044
210192,7433
235 155,9252

236 649,8527

92 344,2223
43501,1071
65 946,8030
110 597,6280

125 5820847

2022 226 944,3230 75036,7833

2023 241947,6573 144 247,3732

Yapay sinir aglar ile elde edilen Tirkiye ile Almanya mobilya ihracat tahmin sonuglar1 incelendiginde, ihracat
rakamlarmin 2017 yilindan itibaren yiikselis trendi icerisinde oldugu ve 2018 yili disindaki diger yillarda 200
milyon dolarin tizerinde seyredecegi tanmin edilmistir. 2023 yilin da sektor ihracati Tiirkiye nin 2023 y1l1 hedefleri
dogrultusunda son yillarin en yiiksek sevilerinde olup, 240 milyon dolar1 agmas1 beklenmektedir. Mobilya ithalat
rakamlar incelendiginde ise ithalatin siirekli dalgali bir seyir izleyecegi ongorillmektedir. 2017 yilin1 92 milyon
dolar ile tamamlamasi tahmin edilen ithalatin, 2018 yilinda yaklasik %50’1lik bir disiisle 43 milyon dolar
seviyelerine gerileyecegi tahmin edilmektedir. 2023 yilinda ise sektor ithalatimin son yillarin en yiiksek
seviyelerine (144 milyon $) ¢iktig1 goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda, Tiirkiye-Almanya mobilya dis
ticaretinde gegmis yillarda oldugu gibi dis ticaret dengesinin pozitif yonde seyredecegi soylenebilir. 2017-2023
yillar1 arasindaki zaman serisi i¢in gergeklesen ve tahmin edilen ihracat-ithalat degerleri Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Tiirkiye-Almanya mobilya dis ticaret verileri (gergeklesen ve tahmini).

4. Sonug ve Oneriler

Tiirkiye mobilya endiistrisi uluslararasi piyasalarda hem dis satimda hem de dis alimda 6nemli bir paya sahiptir.
Kiiresel olcekte bakildiginda mobilya sektdriinde en biiyiik ticaret hacmi Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde
gergeklesmistir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin AB {iyeleri arasindan en fazla ticaret etkilesimi iginde bulundugu
Almanya ile mobilya dis ticareti 2017-2023 yillar1 igin tahmin edilmeye g¢alisilmistir. Tahmin sonuglar1 sektor
icin olumlu sonuglar oldugunu goéstermektedir. 2023 yilinda sektér ihracatinin 10 yil dnce gergeklesen degere
gore yaklagik %60’lik bir artis ile 240 milyon dolar seviyelerinde gergeklesmesi beklenmektedir. Sektor
ithalatinin ise 2013 yilina gore 2023 yilinda yaklasik %40°1lik bir artis ile 140 milyon dolar gergeklesecegi tahmin
edilmistir. 2023 y1l1 igin mobilya ihracatindaki %60’lik artigin sektor ve iilke i¢in olumlu sonuglar doguracagi
imit edilirken, sektor ithalatinda meydana gelecek %40’lik artigin arzu edilen bir durum olmayacag agiktir.

Sonug olarak, mobilya sektorii son yillarda artan iiretim hacmi ve ihracat kapasitesi ile Tiirkiye’nin dnemli
sektorlerinden biridir. Sektdriin en 6nemli ticaret ortagi olan Almanya ile olan dis ticaretindeki artis tilke
ekonomisini daha da giiglii kilacaktir. Bu ¢aligma yakin gelecekte Almanya ile olan ticaretimizde iilkemizin
ihracat artig1 saglayacagini gostermistir. Bu amagla galismanin sektor temsilcilerinin gelecek planlarina katki
saglamasi iimit edilmektedir.
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