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OZET

Isletmelerin karar alma ve strateji belirleme siirecleri icin gelecek tahminleri
oldukg¢a onemlidir. Veri tahmini kesinlik icermedigi icin karmagsik bir siiregtir. Bu
nedenle dogruya en yakin degeri tahmin etmek stratejik karar almak igin kritik
oneme sahiptir. Karar alma siirecine etki eden degiskenlerin belirlenmesi,
belirlenen degiskenlerin etkisinin gercege en yakin degerde olgiilmesi basarili bir
M . _ tahmin siireciyle gerceklesmektedir. Basarili tahmin siirecinde tercih edilen model
akale gelis tarihi: ARA . -~ o o .

29.06.2024 oldukga belirleyicidir. Bu galwmq ile, stratejik karar almak igin 6nemli bir veri olan

ihracat verisi tahmin edilmistir. Oncelikle ihracati etkileyen faktorler belirlenmistir.
Kabul tarihi: Tahmin islemi igin veri ambart olugturulmustur. R programinda yapay sinir agi,
13.11.2024 regresyon ve zaman serisi analizi teknikleriyle tahmin modelleri olusturulmustur.
Istatistiksel hata terimleri kullanilarak olusturulan modellerin performanslar
karsilastirimigtiv. En basarili performansi gosteren teknigin yapay sinir agi oldugu
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler:
Ihracat, Veri Tahmini,
Tahmin Performansi

ABSTRACT

Keywords:
Export, Data

Prediction, Prediction

Performance

Future forecasting is very important for business decision-making and strategy
determination processes. Data forecasting is a complex process as it lacks precision.
Therefore, estimating the closest value to the truth is critical for strategic decision
making. Determining the variables that affect the decision-making process and
measuring the effect of the determined variables in the closest value to the truth is
performed through a successful forecasting process. The model preferred in the
successful forecasting process is quite decisive. In this study, export data, which is
an important data for strategic decision making, was estimated. First of all, the
factors affecting exports was identified. A data warehouse was created for the
forecasting process. Forecasting models were created with artificial neural
network, regression and time series analysis techniques in R program. The
performances of the models using statistical error terms were compared. It was
detected that the artificial neural network was the most successful technique.

* Bu makale, yazar Sengiil CAN’mn Mustafa GERSIL damsmanligmnda gerceklestirilen ““R’ Programlama Dilinde Tahmin Edici Veri

Madenciligi Algoritmalarinin Modellenmesi ve Performanslarinin Karsilagtirilmasi” baglikli doktora tez ¢aligmasindan tiretilmistir.
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1. GIRIS

Gegmis caglardan giiniimiize kadar ticaret, insanligin varligim siirdiirebilmesi icin kullanilmistir. Insanlik tarihinde
gerceklestirilen ticari faaliyetler hem tarihin sekillenmesine hem de yeni yasam bigimlerinin olusmasina katki
saglamistir. 1500’1 yillardan itibaren ticari faaliyetler iilkelerarasi bir boyuta doniigsmiistiir (Emeksiz Diindar,
2021, s. 5). Ekonominin kiiresellesmesiyle uluslararasi ticaretin de dnemi artmis ve Tirkiye’de 2000 yilindan
itibaren ihracat kapasitesi artmistir (Deligay, 2015). fhracatin makroekonomik bir gdsterge olmasi gelecege
yonelik ekonomik stratejilerin  belirlenmesinde bir etkendir. Bu sebeple ihracat verisi kullanilarak
gerceklestirilecek olan tahminlerin hizli ve dogrulugunun yiiksek olmasi, makroekonomik strateji belirlemede
olduk¢a onemlidir. Thracat verisiyle ilgili tahminler biiyiime, gelisme ve kalkinma gibi ulusal stratejilerin
belirlenmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Turag, 2020, s. 1).

Basarili bir tahmin siireci; dogru stratejik kararlar alabilmek, karar siirecinde etkili olan dogru degiskenlerin
belirlenmesi ve bu degiskenlerin etkisinin gercege en yakin degerde oOlgiilebilmesi adimlariyla
gergeklestirilmektedir. Bagart orant yiiksek, hizli ve dogruya en yakin tahmini yapabilmek i¢in gereken model
secimi performans iizerinde de belirleyicidir. Tahmin ve modelleme calismalari igin kullanilan pek cok
ekonometrik ve istatistik yontem bulunmakla birlikte son yillarda yapay sinir ag1 yontemi siklikla tercih
edilmektedir. Insan beyninde bulunan sinir aglartyla benzer yapida olmalari, diizensiz yapidaki verileri kullanarak
bilgi ¢ikarimi ve genelleme yapabilmeleri gibi nitelikleriyle diger analiz tekniklerinden ayrilan yapay sinir aglari
dogrusal ve dogrusal olmayan problem ¢o6ziimlerinde kolaylik saglamaktadir. Yapay sinir aglari; 6ngdri,
siniflama, en iyileme, &riintii tanimlama gibi pek ¢ok alanda tercih edilen bir tekniktir (Ozcalic1 ve Ayricay, 2016;
Vural, 2008).

Yapilan literatiir aragtirmasinda veri tahmini i¢in klasik istatistik tekniklerden Regresyon Analizi ve Zaman Serisi
analizinin pek ¢ok ¢aligmada tercih edildigi goriilmistiir. Daha giincel bir teknik olan Yapay Sinir Ag1 teknigi ile
klasik istatistik tahmin teknikleri olan Regresyon Analizi ve Zaman Serisi analizinin ihracat verisi tahmininde ayni
anda bir kiyaslamaya tabi tutuldugu gériilmemistir. Yine literatiir arastirmasina gore yapilan analizlerde genellikle
paket programlar (weka, spss, matlab vb.) kullanildig1 goriilmiistiir. R programlama ile tahmin performanslarinin
karsilagtirildig1 ¢aligmalara rastlanmamistir. Bu baglamda bu c¢alisma ile; iilke ekonomilerinin stratejik karar
almalarinda 6nemli bir yeri olan ihracat verisini tahmin etmek i¢in farkli tahmin teknikleri kargilagtirtlarak hata
pay1 en diisiik ve en dogru tahmin yontemi belirlenmistir. Bu amacla ihracata etkisi oldugu diisiiniilen degiskenler
literatiir taramasi ile belirlenmistir. Belirlenen degiskenler ile veri ambari olusturulmustur. Elde edilen veri ambari
kullanilarak R programlama diliyle yapay sinir ag1 algoritmasi gelistirilmis ve ihracat degeri tahmin edilmistir.
Sonraki adimda klasik istatistik tekniklerinden zaman serisi ve regresyon metotlariyla yapay sinir ag1 metodu
karsilastirilmistir. Tahmin modeli gelistirilen her {ig teknik birbiriyle karsilagtirilmis ve en basarili tahmini yapan
teknik belirlenmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Siniflandirma, modelleme ve veri tahmini gibi pek ¢ok alanda yapay sinir ag1 teknigi kullanilmaktadir. Karmasik
sistemlerin modellenmesi, parametre tahmini gibi konularda siklikla tercih edilmektedir. Bu alanda literatiir
incelendiginde birgok ¢alisma yapildigi ve yapay sinir aginin karsilastirmaya tabi tutuldugu farkl teknikler oldugu
goriilmektedir.

Avsar ve Ecemis (2023) ¢alismasinda, Tiirkiye ithalat ve ihracat verilerini tahmin etmek i¢in Lineer Regresyon,
Cok Katmanli Algilayici Regresor, Gaus Siire¢ Regresorii, Radyal Tabanli Fanksiyon Regresorii ve Destek Vektor
Regresyonu yontemlerini karsilagtirdiklarinda; Destek Vektor Regresyonu tekniginin ihracat tahmininde en
basarili sonucu verirken ithalat tahmininde ise en zayif sonucu vermistir. Gok¢e ve Evren (2022) galismasinda,
Tiirkiye’nin ihracat modelini olusturmak i¢in ¢oklu baglantili ve Ridge, Liu, Zaman Serisi kestiricisiyle model
olusturmus ve Liu Kestiricisiyle olusturulan modelin diger modellere gére daha basarili sonuglar vermistir. Giir
ve Esidir (2024) calismasinda, Tiirkiye’nin aylik alabalik ihracatinin tahmin edilmesi amaciyla Cok Katmanli
Yapay Sinir Ag1 ve ARIMA yontemleri karsilastirilmis, arastirma sonucunda her iki yontemde basarili sonuglar
vermistir. Khosravi vd. (2018) ¢alismasinda, riizgar tiirbinlerinde riizgarin hizi, yonii ve ¢ikis giicliniin tahmini
icin Yapay Sinir Ag1, Destek Vektor Makinesi ve Anfis yontemlerini karsilastirmis ve Destek Vektor Makinesi
tekniginin en basarili sonucu verdigi goriilmiistiir. S6zgen (2009) ¢alismasinda, ihale teklif tahmini i¢in Regresyon
Analizi, Yapay Sinir Ag1 ve Bulanik Yapay Sinir Ag1 tekniklerini kargilagtirmis ve Resregyon Analiziyle Yapay
Sinir Agmin benzer basar1 oram gosterdigi, Bulanik Yapay Sinir Ag1 tekniginin ise daha diisiik bir basar1 oranina
sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Dogan (2012) caligmasinda, talep tahmini i¢in Yapay Sinir Ag1, ARIMA ve
Anfis tekniklerini kargilagtirmis ve ARIMA tekniginin daha basarili sonu¢ vermistir. Zhang vd. (2018)
calismasinda, baraj rezervuarlarin1 verimli bigimde isletebilmek i¢in Geri Yayilimli Yapay Sinir Agi, Destek
Vektor Makinesi ve Uzun Kisa Siireli Bellek Yapay Sinir Ag1 teknigini kullanarak farkli isletim senaryolarinda bu
tekniklerin perormansini gozlemlemisledir. Arastirma sonucunda Geri Yayilimhi ve Destek Vektor Makinesi
algoritmalarinin rezervuar ¢aligma kurallariin 6grenilmesi asamasinda basarili, Uzun Kisa Siireli Bellek Sinir
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Agmnin ise diisiik bellek tiikketimini ve hizli ¢alisma agisindan daha basarili olmustur. Giir, Esidir ve Kaldirimci
(2024) caliymasinda, Tirkiye’nin aylik binek otomobil ihtiyacini tahmin etmek igin Yapay Sinir Ag1
algoritmalarindan Cok Katmanl Algilayici ve Radyal Tabanli Fonksiyonu kullanmis ve arastirma sonucunda Cok
Katmanli Algilayict daha basarili tahmin sonuglar1 vermistir.

Co ve Boosarawongse (2007) ¢aligmasinda Zaman Serisi ve Yapay Sinir Agi teknikleriyle Tayland piring ihracati
tahmin edilmigtir. Veri setinin dinamik dogrusal olmayan egilimi ve mevsimselligini Yapay Sinir Ag1 teknigi
zaman serisine gore nispeten daha basarili olmustur. Polat (2009) ¢alismasinda Tiirkiye toplam ithalat ve ihracat
rakamlarin1 Yapay Sinir Ag1 ve Box-Jenkins teknikleriyle tahmin edilmistir. Arastirma kapsaminda veri setinde
1990-2007 yillar1 arasindaki verilerle veri seti olugturulmustur. 1990-2006 yillar1 arasindaki veri setini kullanarak
2006 yilinin tahmin edildigi 6rneklem i¢i bir model ve 2007 yilmin tahmin edildigi 6rneklem dist bir model
gelistirerek performans karsilagtirmas1 yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gore 6rneklem igi modelde Yapay Sinir
Ag1 tekniginin, drneklem dist modelde ise Box-Jenkins tekniginin daha basarili tahminleme yaptigi sonucu elde
edilmistir. Subagi ve Erdem (2021) ¢alismasinda, hanoakiskanlarin 6zgiil 1s1 tahmininde Yapay Sinir Ag1 ve Klasik
Korelasyon tekniklerini karsilastirilmis ve Yapay Sinir Ag1 teknigi Klasik Korelasyona gore daha iyi sonuglar
vermistir. Celik ve K6leoglu (2022) ¢alismasinda Tiirkiye’de korunga iiretim miktarinin tahminlenmesinde Yapay
Sinir Ag1 ve Trend Analizi karsilagtirmasi yapilmig, Yapay Sinir Ag1 teknigi daha bagarili tahmin sonuglar
vermistir. Han vd. (2022) calismasinda, otomobil satiglarinin tahmininde Yapay Sinir Agi ve Holt Winters
yontemleri karsilastirilmis ve Yapay Sinir A1 teknigi daha basarihi sonuglar vermistir. Ozmen-Akyol (2022)
calismasinda meme kanseri tipi tahmini i¢in Yapay Sinir Agi ve Lojistik Regresyon modellerini karsilastirarak
Yapay Sinir Ag1 tekniginin daha basarili oldugu sonucunu elde etmistir. Sahin ve Yal¢ikaya (2021) ¢aligmasinda,
polimer maddenin aginmasini etkileyen faktorlerin belirlenmesi i¢in Yapay Sinir Agi, Taguchi yaklasimi ve
Regresyon Analizi teknikleri karsilastirmis Taguchi yontemi daha basarili sonuclar vermistir. Ozkan, Sarer-
Yiirekli ve Suner (2021) caligmasinda diyabet tanisinin tahminlenmesi i¢in Basit Bayes, Bayes Aglari, Rastgele
Orman, Karar Agaglari, Destek Vektér Makinalari, K-en Yakin Komsu, Yapay Sinir Agi ve Cokterimli Lojistik
Regresyon yontemlerini karsilagtirmislardir, elde edilen sonuglara gére Rasgele Orman Algoritmasi daha basarili
tahminleme yapmistir. Tabar, Basara ve Sisman (2021) ¢alismasinda, konut degerleme tahmini i¢in Regresyon ve
Yapay sinir ag1 tekniklerini Kargilastirarak Yapay Sinir Ag1 tekniginin daha basarili oldugu sonucuna ulagmiglardir.
Unvan ve Ergeng (2022) ¢aligmasinda, BIST 100 endeks tahmininde Regresyon ve Yapay Sinir Ag: tekniklerini
karsilagtirarak, Yapay Sinir Ag1 tekniginin daha basarili oldugu goriilmiistiir. Cansiz, Erginer ve Dogru (2021)
calismasinda, trafik kazasi sayilarmin tahmininde Regreyon ve Yapay Sinir Ag1 tekniklerini karsilastirarak Yapay
Sinir Ag1 tekniginin Regresyon yonteminden daha iyi oldugu sonucunu elde edilmistir. Solmaz, Tiren ve Ozkaya
(2021) galigmasinda kalp hastaliklarinin tespitinde Destek Vektor Makineleri, Yapay Sinir Aglar1 ve K-en Yakimn
Komsgu tekniklerini karsilastirip Yapay Sinir Ag1 tekniginin daha basarili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Coban ve Demir (2021) caligmasinda gida firmasi i¢in talep tahmininde Destek Vektor Regresyonu ve Yapay Sinir
Ag1 tekniklerini karsilastirdiklarinda Yapay Sinir Agi’nin performansinin daha basarili oldugu sonucu elde
edilmistir. Kayakus ve Terzioglu (2021) ¢alismasinda varlik degeri tahmini i¢in Regresyon ve Yapay Sinir Agi
tekniklerinin karsilastirilmis ve Yapay Sinir Ag1 daha basarili bulunmustur. Giindogdu (2021) g¢aligmasinda
egzersiz oncesi ve sonrast durumun siniflandirilmast igin Destek Vektor Makineleri ve Yapay Sinir Agi teknikleri
karsilagtirllmis ve Yapay Sinir Ag1 teknigi daha basarili bulunmustur. Yortibulut vd. (2020) ¢alismasinda beton
basing dayanikliligi tahmininde Yapay Sinir Ag1 ve Regresyon Analizi tekniklerini karsilastirdiklarinda her iki
teknigin de yakin sonuglar verdigi sonucu elde edilmistir. Sonmez ve Zengin (2019) ¢alismasinda gida talebinin
tahmini i¢in Regresyon ve Yapay Sinir Ag: tekniklerini karsilastirmis ve Yapay SinirAgi teknigi daha basaril
olmustur. Can ve Gersil (2018) c¢alismasinda pamuk fiyatlarinin tahmininde Zaman Serisi ve Yapay Sinir Agi
tekniklerini karsilagtirdiklarinda Yapay Sinir Agi yontemi daha basarli sonuglar vermistir. Keskin (2020)
calismasinda yagis miktar1 tahmininde Yapay Sinir Agi, Regresyon ve Zaman Serisi tekniklerini karsilagtirmis ve
Yapay Sinir Aginin daha bagarili oldugu sonucu elde edilmistir. Aditian, Kubota ve Shinohara (2018) calismasinda
heyelan duyarlilik degerlendirmesi igin Lojistik Regresyon ve Yapay Sinir Agi tekniklerini karsilastirmis ve Yapay
Sinir Ag1 teknigi daha basarili olmustur. Zhang vd. (2020) c¢alismasinda, tasarim basarisinin tespitine yonelik
Genetik Algoritma, Yapay Sinir Agi, Cok Degiskenli Regresyon analizi ve Bulamik Mantik Denetleyicisi
performanslart karsilastirilmis ve Genetik Algortma daha basarili olmustur. Hassanipour vd. (2019) ¢alismasinda
travma hastalarinda sonug tahmini i¢in Yapay Sinir Ag1 ve Regresyon modellerini karsilastirmis ve Yapay Sinir
Ag1 daha basarili olmustur. Hosseinzadeh vd. (2020) c¢alismalarinda besin gerikazanimi oranlarinin tahmininde
Yapay Sinir Ag1 ve Regresyon Yontemlerini karsilagtirmig ve Yapay Sinir Aginin daha basgarili oldugu sonucu
elde edilmistir. Shams vd. (2020) CO konsantrasyonunu tahmin etmek i¢in Yapay Sinir Ag1 ve Regresyon
tekniklerini karsilastirmigs ve Yapay Sinir Agmin daha bagarili oldugu sonucuna ulagilmistir. Kavuncuoglu vd.
(2018) caligmasinda antimikrobiyal aktivite tahmini i¢in Yapay Sinir Agi ve Regresyon Tekniklerini
karsilagtirdiklarinda Yapay Sinir Ag1 daha basarili olmustur. Nhu vd. (2020) heyelan haritas1 olusturulmasinda
Lojistik Model Agaci, Lojistik Regresyon, Basit Bayes Agaci, Yapay Sinir Ag1 ve Destek Vektor Makine
algoritmalarini karsilastirarak; Lojistik Model Agaci daha bagarili olmustur. Mohammadi vd. (2021) ¢alismasinda
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Covid-19 enfekte kisilerin siniflandirilmasi igin Lojistik Regresyon ve Yapay Sinir Agi tekniklerini karsilagtirarak
bu tekniklerden benzer sonuglar elde edilmigtir. Polykretis ve Chalkias (2018) ¢alismasinda heyelan duyarliliginin
degerlendirmesi igin Lojistik Regresyon ve Yapay Sinir Agi teknikleri karsilagtirildiginda Lojistik Regresyon
yontemini daha bagarili bulunmugtur. Abrougui vd. (2019) ¢alismasinda toprak igleme sistemlerinin etkisinin
tahmini i¢in Yapay Sinir Ag1 ve Lojistik Regresyon tekniklerini karsilastirmis ve Yapay Sinir Agini basaril
bulmustur. Al-Bayati (2019) ¢aligmasinda duygu analizi i¢in Basit Bayes, Maksimum Entropi ve Destek Vektor
Makinesi tekniklerini karsilastirdiginda Destek Vektor Makinelerini daha basarili bulmustur. Karagor (2017)
calismasinda mali piyasa verisinin tahmini i¢in Yapay Sinir Ag1 ve Destek Vektér Makineleri tekniklerini
karsilagtirmig ve Yapay Sinir Aginin daha bagarili oldugu goériilmiistiir. Yasin (2013) ¢alismasinda elektrik talep
tahmini igin Yapay Sinir Ag1 ve Destek Vektor Makineleri tekniklerini karsilagtirmis ve Yapay Sinir Ag1 daha
basarili bulunmustur. Almahmud (2019) ¢alismasinda malzeme satig tahmini igin Zaman Serisi ve Yapay Sinir
Aglarini karsilagtirmis ve Yapay Sinir Ag1 daha basarili bulunmustur. Asikgil (2012) ¢alismasinda maliyet tahmini
icin Regresyon, Vaka Bazli Coziimleme ve Yapay Sinir Ag1 tekniklerini Karsilastirmig ve Vaka Coziimlemesinin
daha basarili oldugu sonucu elde edilmistir.

Literatiir taramas1 incelendiginde Yapay Sinir Ag1 tekniginin veri tahmini i¢in siklikla tercih edilen bir teknik
oldugu goriilmiistiir. Yine literatiirde klasik istatistik teknikler olan Regresyon Analizi ve Zaman Serisi analizi ile
veri tahmini yapildig: siklikla goriilmektedir. Ancak ihracat verisi tahmininde Yapay Sinir Ag1 tekniginin veri
tahmini i¢in tercih edilen diger yontemler olan Regresyon ve Zaman Serisi teknikleriyle birlikte performans
Olciimiine tabi tutulduguna rastlanmamistir. Ayrica analiz araci olarak genellikle paket programlar tercih edildigi,
bu tahmin tekniklerin R yazilim programinda bir kiyaslamaya tabi tutuldugu gériilmemistir. Calismanin bu
yOniiniin performans karsilagtirmasi agisindan literatiire katki saglamasi hedeflenmektedir.

3. MATERYAL METOT
3.1. Veri Setinin Olusturulmasi

Isletmelerin ihracat performansini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve bu faktorlerin dlgiilmesinde kullanilan
tekniklerin belirlenmesi pek ¢ok alanda ilgi konusu olmaktadir. Thracat performansi kavrammin tanimi ve
Ol¢iilmesiyle ilgili goriis ayriliklart bulunmaktadir (Aaby ve Slater, 1989, s. 7; Zou ve Stan, 1998, s. 333).

Ihracat performansinin; isletmenin gerceklestirdigi ihracat isleminin sonucu, isletmenin global olarak
gerceklestirdigi satiglarin sonucu ya da isletmenin kiiresel pazardaki basari seviyesi gibi farkli tanimlari
bulunmaktadir. Ihracat performansini degerleyen olgiitlerin genel ve Ozel olarak farkli degerlendirildigi
goriilmektedir. Genel niteliklerin; ihracat satig ve karlilik oranlartyla bu oranlardaki degisim olgiitlerinden
meydana geldigi goriilmektedir. Ozel niteliklerin; pazarin genislemesi, rekabet stratejilerindeki degisim, iiriine
yonelik farkindaligin artmasi gibi stratejik niteliklerin beraberinde memnuniyet orant, {irliniin basarisi gibi bireysel
davranis dlgiitlerinden meydana geldigi goriilmektedir. Isletmelerdeki yapisal yetersizlikler, finansal tablolarda
olusan belirsizlikler, paylasilan ekonomik verilerin eksikligi ya da farkli muhasebelestirme tekniklerinin
kullanilmas1 genel dlgiitleri kullanirken olumsuzluga neden olmaktadir bu nedenle 6zel 6lgiitler tercih edilmektedir
(Akay, 2021, s. 37).

Bu ¢alisma ile Tiirkiye ihracat tutar1 veri tahmini i¢in Tiirkiye Istatistik Kurumu, Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez
Bankasi ve Borsa Istanbul web sayfalarinda yayinlanan istatistik verileri incelenerek veri ambari olusturulmustur.

Olusturulan veri ambari igin Tiirkiye ihracat rakamlar1 lizerine etki ettigi diisiiniilen degigkenler ve ihracat endeks
verisi kullanilmustir. Tiirkiye fhracat tutarina etkisi oldugu diisiiniilen degiskenlere literatiir taramas1 sonucunda
belirlenmigtir. Yapilan literatiir incelemesinde ihracat verisi lizerine etkili olan i¢ ve dig faktorler oldugu; bu
nedenle hem yerel hem de global ekonomik gelismelerin ihracata etkisi oldugu sonucu elde edilmistir. Aaby ve
Slater (1989) calismasinda ihracati etkileyen faktorlerin; teknoloji kullanimi, kalite politikasi, pazarlama
potansiyeli ve devlet tesvikleri olarak belirlenmistir. Zou ve Stan (1998) calismasinda, ihracati etkileyen
faktorlerin ihrag triiniindeki yeterlilikler, firmanin global yeterlilikleri, teknoloji kullanimi ve yerel ekonomik
faktorler olarak belirlenmistir. Yiicel (2006) ¢calismasinda, teknoloji kullanim1 ve global pazar kosullarinin ihracata
etkisi oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bayir (2006) ¢alismasinda, doviz alis kuru, tiretim endeksi, sinai kapanis ve
verimlilik endekslerinin ihracata istatistiksel olarak anlamli katkisi oldugu sonucunu elde etmistir. Sousa,
Martinez-Lopez ve Coelho (2008) c¢aligmasinda ihracat performansina etkisi olan faktorlerin pazarlama
politikalari, {irliniin global yeterlilikleri, yurt dis1 pazarlarindaki ekonomik hareketler ve yerel ihracat faaliyetleri
oldugu belirlenmistir. Hultman, Robson ve Katsikeas (2009) calismasinda iiriiniin piyasa beklentisine olan
yeterlilikleri, teknolojik yeterlilikler ve ihracata yonelik tiim verilerin istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu
sonucuna ulagilmistir. Diizgiin ve Tas¢1 (2014) calismasinda doziv kuru, ihracat endeksi, enflasyon ve GSYIH
ihracata etkisi olan faktorler olarak belirlenmistir. Saygilioglu Erdogan (2016) ¢alismasinda ihracat endeksi,
tiketim mal1 ithalati ve doviz kuru ihracati etkileyen faktorler olarak belirlenmistir. Durgun ve Capik (2018)
calismasinda arge ve teknolojik {iriinlerin ihracata olumlu katk: sagladig:i sonucu elde edilmistir. Tipi (2019)
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calismasinda yerel iiretim maliyetleri ve teknolojik anlamda yenilikgi iiriinlerin ihracata etkisi oldugu sonucuna
ulagmustir.

Literatiirde ihracata en fazla etkisi oldugu diisliniilen degiskenler; iiretim endeksi, sinai kapanis degeri, dolar alig
degeri, teknoloji endeksi ve ihracat endeksi olarak belirlenmistir. Uretim endeksi; iiretim etkinliklerinde yillar
igerisinde gézlenen degisimin karsilastirmali bigimde izlendigi degerdir (Cesur ve Kozhan, 2020, s. 170 ve Kog,
Senel ve Kaya, 2017, s. 2). Sinai kapanis degeri; kapanis seansindaki sanayi iiretim degerinin hesaplanip tek fiyat
iizerinden islem yapilmasina olanak taniyan degerdir. Teknoloji endeksi; teknolojinin getiri kapanig ve fiyat degeri
kullanilarak hesaplandig1 degerdir (Borsa Istanbul, 2020). ihracat endeksi; birim ihracat degerinde yasanan
degisimi gostermektedir. TUIK tarafindan ihracata konu olan tiim iiriinler kullanilarak gerekli hesaplamalar
yapildiktan sonra birim degerler biitiinlestirilerek endeks bilgisine ulagilmaktadir (Oztemiz, 2021, s. 51).

Literatiir taramast sonucu belirlenen bagimsiz degiskenler iiretim endeksi (uret endeks), sinai kapanis
degeri(sinai_kap), dolar alig degeri(usd_al), teknoloji endeksi(tekn_endeks), ihracat endeksi(ihr_endeks) aylik
degerleri olarak belirlenmistir. Thracat tutar1 verisi ise hedef degisken olarak belirlenmistir. Bu degiskenlerle
kurulan regresyon denklemi ise;

ihracattutar = by + b, * uret_endeks + b, * usd_al + b; * tekn_endeks + b, » ihr_endeks

Calisma icin 2005:01 ve 2019:12 donemleri arasindaki veriler kullanilarak veri seti olusturulmustur. Tiirkiye
Istatistik Kurumu, Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankas1 ve Borsa Istanbul gibi farkli kaynaklardan birlestirilerek
elde edilen veri setinde tiim veriler i¢in ortak alinabilecek baslangic yili 2005 olmasi nedeniyle 2005:01-2019:12
araligindaki aylik veriler ile veri ambar1 olusturulmustur. Veri seti igerisinde eksik ve ug¢ deger olup olmadigt
kontrol edilmistir. Yapilan inceleme sonucunda ug¢ deger goriilmemistir. Az sayidaki eksik veriler yerine ortalama
koyma teknigiyle tamamlanmistir. Yerine ortalama koyma teknigi; kayip veri igeren veri setinde diger degerlerin
ortalamasinin alinarak verinin doldurulmasina imkan sunmaktadir (Sezgin ve Celik, 2013, s. 25). Veri ambarindaki
veriler, veri tiirleri ve elde edildikleri kaynaklar Tablo 1 ile gosterilmektedir.

Tablo 1. Bagimh ve Bagimsiz Degiskenlerin Veri Kaynaklar:

Degisken Ad1 Degisken Tiirii Veri Kaynag
Ihracat Tutar1 Bagimli Tiirkiye Istatistik Kurumu
Ihracat Endeksi Bagimsiz Tiirkiye Istatistik Kurumu
Uretim Endeksi Bagimsiz Tiirkiye Istatistik Kurumu
USD Alis Bagimsiz Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankast
Smai Kapanis Bagimsiz Borsa 1stanbul
Teknoloji Endeksi Bagimsiz Borsa Istanbul

3.2. Yapay Sinir Ag1 Teknigi

1940’11 yillardan gliniimiize kadar bilim ve miihendislik i¢in bir hedef olan akilli makineler gelistirme siireci,
aragtirmacilarin biyolojik noronlar1 en ilkel haliyle donanim ve yazilim igeren etkilesimli sistemler
gelistirmeleriyle baslamistir (Zilouchian, 2001, s. 1). Insan beyninin yapabildigi karmasik islemleri
kopyalayabilme hedefiyle gelistirilen yapay sinir ag1 teknigi giiniimiizde tahmin yapabilme, tahmine dayali model
gelistirme, Oriintii algilayabilme gibi becerileriyle endiistri, savunma sektorii, finans ve saglik gibi pek ¢ok alanda
kullanilabilmektedir. Yapay sinir ag1 yapisinin algoritmik olmasi, degisik senaryolara uyarlanabilirligi, es zamanl
hesaplama yapabilmesi ve 6grenme becerileri yapay sinir aglarmin temel nitelikleri igerisinde yer almaktadir
(Oztemel, 2003, s. 31).
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Sekil 1. Yapay Sinir Aginin Calisma Diizeni
Kaynak: Suzuki, 2011, s. 3 kaynagindan alinarak yeniden diizenlenmistir.

Yapay sinir aglari, eksik veri seti ile islem yapabilen ve normal dagilima sahip olmayan veri seti lizerine problem ¢dzebilen bir
yapida olmasi nedeniyle gliniimiizde siklikla tercih edilmektedir. Veri seti dogrusal olmayan, ¢ok boyutlu, kompleks, veri
setinde eksiklikler olan ve hata payinin yiiksek oldugu veri problemlerinin ¢oéziimiinde yapay sinir aglar1 ile basarili sonuglar
elde edilmektedir. Olasiliksal fonksiyon kestirimleri, smirlandirma, 6riintii kesfi, zaman serisi analizi, sinyal filtreleme, veri
daraltma, dogrusal olmayan sinyallerin iglenmesi, dogrusal olmayan sistem modellemeleri ve optimizasyon gibi pek ¢ok sart1
saglamaktadir. Yapay sinir ag1 teknigi ayrica finans, mithendislik ve saglik gibi ¢ok farkli alanlarda da tercih edilmektedir (Cot,
2019, s. 33).

Yapay sinir ag1 tekniginin fonksiyonel olarak kullanildig1 alanlar ise; veri tahmini, bilgileri kategorize etme, eksik veri setinin
tamamlanmasi, biiylik veri i¢erisinden kullanislt verilerin stizilmesi, bicimsel olarak farkliliklar igeren verilerin tanimlanmasi,
spesifik bir konunun tiim 6rnekleri {izerinden yorumlama yapilabilmesi olarak ifade edilmektedir (Jain, Mao ve Mohiuddin,
1996).

Yapay sinir ag1 tasariminda izlenmesi gereken temel kurallar (Hawley vd. 1990, s. 65);

Tasarlanan sistemin hangi ¢iktiy1 verecegi belirlenmelidir,

Hedef ¢ikt1 {izerinde etkisi olacagi diisiiniilen degerler girdi olarak sisteme dahil edilmelidir,

Kullanilacak girdi degiskenleriyle bir veri seti olusturulduktan sonra egitim ve test verisi olarak ayrilmalidir,

Yapay sinir ag1 modeli (agn topolojisi) se¢ilmelidir,

Yapay sinir aginin kullanacagi 6grenme algoritmasi secilmelidir,

Yapay sinir aginin egitim ve test siiregleri tamamlanmalidir,

Hedef basar1 oran1 diizeyi elde edilene kadar siire¢ tekrarlanmalidir (Hawley vd. 1990, s. 65).

Tablo 2. Yapay Sinir Aglarimin Siniflandirilmasi

Kullamis Amaci

Yapay Sinir Ag1 Cesidi

Kullanim Alanlari

Ongorii

Siniflama

Veri Iliskilendirme

Cok katmanli ag yapist

LVQ

ART

Counterpropagation ag yapisi
Olasilik sinir ag yapisi
Hopfield

Boltzmann

Cift Yonlii fliskisel Hafiza

Ag girdilerini kullanip, ¢iktinin
Ongorusi

Girdi degerlerin ait oldugu siniflarin
belirlenmesi

Girdideki eksik degerleri belirleyerek
hatali veri tespiti

Kaynak: Yakut, 2012, s. 97 ’den alinarak yeniden diizenlenmistir.
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3.3. Optimal Yapay Sinir Ag1 Modelinin Belirlenmesi

Yapay sinir ag1 model denemelerine baglamak i¢in veri seti literatiirde sik¢a yapildigi sekilde %80 egitim %20 test
olarak ayrilmistir. Model i¢in bagimli degiskenler; ihr tutari bagimsiz degiskenler ise; uret endeks, sinai kap,
usd_al, tekn_endeks ve ihr_endeks olarak belirlenmistir. Sonraki adimda en iyi sonu¢ veren yapay sinir agi
modelini belirleyebilmek Bayir (2006), Karahan (2011), Calp (2019) ve Cinar (2018) ¢aligmalarinda ortaya
konuldugu gibi farkli model denemeleri yapilarak model performanslari karsilastirilmigtir. Olusturulan modeller
icerisindeki katman sayilari (4-2), (5- 3), (6-4), (6-5), (8-3), (8-5), (5-4-3), (3-6-7), (4-5-8) seklindedir. Bu
denemeler sirasinda tiim modellerde girdi ve ¢iktilar sabit kalarak ara katman ve ndron sayilari degistirilerek
denemeler yapilmistir.

Yapay sinir ag1 modelinin tahmin basaris1 i¢in literatiirde MSE ve RMSE degerlerinin kullanildig1 ve en diistik
degerin basarili kabul edildigi goriilmistiir (Calp, 2017, s. 82; Bayir, 2006, s. 102; Karahan, 2011, s. 113; Gandomi
ve Roke, 2015, s. 66). Bu sebeple egitim ve test verileri denemesi yapilan modellerde ayr1 ayri kullanilmis ve hata
degerleri karsilagtirilmistir. Tablo 3’te goriildiigii gibi hata orani en diisiik olan modelin iki gizli katmanl birinci
gizli katmanda 5, ikinci gizli katmanda 3 eleman igeren YSA (5,3) oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle tahmin igin
kullanilacak model YSA (5,3) modeli olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Yapay Sinir Ag1 Modelleri ve Hata Oranlari
Ag Topolojisi MSE(Egitim) RMSE(Egitim) MSE(Test) RMSE(Test) ITERASYON

YSA (4,2) 0,002419855 0,048989 0,001526044  0,038729 687
YSA (5,3) 0,002237186 0,046904 0,0009450562 0,03 1391
YSA (6,4) 0,002517687 0,05 0,001318967  0,036055 355
YSA (6,5) 0,003696617 0,06 0,001608304 0,04 269
YSA (8,3) 0,003570218 0,05916 0,003250909  0,056568 499
YSA (8,5) 0,002492705 0,048989 0,001616792 0,04 579
YSA (5,4,3) 0,003371487 0,057445 0,003153103  0,055677 445
YSA (3,6,7) 0,003570474 0,05916 0,00296052 0,053851 301
YSA (4,5.8) 0,003488503 0,058309 0,00335205 0,057445 223

Yapay sinir ag1 parametre agirliklar1 klasik regresyondaki parametre katsayilarma benzerdir ve bu ydniiyle
bagimsiz degiskenler arasindaki iligkileri tanimlamak i¢in kullanilabilirler (Ciar, 2018). Yapay Sinir Agi
yapisinda bagimsiz degiskenler igerisinde ihracat tutart veri tahmini i¢in dnem diizeyi en yiiksek bagimsiz degisken
inracat endeksi olarak belirlenmistir. Ikinci seviyede 6nemli degiskenler ise dolar alis, teknoloji endeksi ve iiretim
endeksidir. Thracat tutarinin tahmin edilmesinde onem diizeyi en diisiik degiskenin ise smnai kapanis degeri
olmustur.

3.4. Regresyon Modelinin Gelistirilmesi

Regresyon modeli igin veri seti %80 egitim %20 test olarak ayrilmistir. Regresyon model denemesi 6ncesinde,
regresyon tekniginin kullanilabilmesi i¢in gerekli normallik, varyans homojenligi ve c¢oklu dogrusallik
varsayimlarinin saglandigi kontrol edilmistir. Gerekli kontroller sonrasinda model olusturulmasi adimina
gecilmistir. En iyi sonug¢ veren regresyon modelinin belirlenmesinden dnce model i¢in anlamsiz deger olup
olmadig1 kontrol edilmis ve yapay sinir ag1 modelinde oldugu gibi sinai kapanis degeri regresyon modeli i¢in de
anlamsiz bulundugundan modelden ¢ikarilmistir.

Tablo 4. Regresyon Analizi Sonuglar:

Coefficients
Estimate Std. Error  tvalue Pr(>|t])

(Intercept) 0,13011 0,01407 2,698 0,030830 *
uret_endeks 0,62805 0,07924 2,394 0,039121 *
usd_al 0,91095 0,06930 1,744 4,89e-15 el
tekn_endeks 0,87045 0,05306 3,077 0,002884 **
ihr_endeks 1,23954 0,08233 6,076 <2e-16 okl

Tablo 4 ile goriilen regresyon modelinde “Coefficients” basliginda katsayilarin model i¢in anlamli olup olmadig:
goriilmektedir. “Signif. codes” bdliimiinde * sembolii parametrelerin model anlamliligini gostermektedir (Arslan,
2017, s. 350). Bu bilgi dogrultusunda regresyon modelinde ihracat endeksi (ihr_endeks), iiretim endeksi
(uret_endeks), dolar alig (usd _al) ve teknoloji endeksi (tekn endeks) degiskenleri model icin anlamli
bulundugundan regresyon modeline dahil edilmistir. Olusturulan regresyon modeli egitimi tamamlandiktan sonra
test verisi lizerinde denenmistir. R kare degeri: 0,871 ve MSE: 0,005989876 olarak hesaplamistir.
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3.5. Zaman Serisi Modelinin Gelistirilmesi

Zaman serisi analizi yapilmadan &nce veride otokorelasyon, trend gibi varsayimlarin saglanmasi gerektiginden
oncelikle bu testler gerceklestirilmistir (Cinar, 2019). Veri setinde trend oldugu goriildiigi igin veri trend
etkisinden armndirilmigtir. Veri setini trendden arindirabilmek igin fark alinmig ve veri seti tekrar incelenmistir.
Tablo 5 ile gosterilen ADF test sonuglarindan da goriildiigii gibi veri seti duragan hale gelmistir.

Tablo 5. Genellestirilmis Dickey-Fuller(ADF) Birim Kok Testi

Degisken Deger
Dickey-Fuller -5,8465
Gecikme Uzunlugu 5
p-degeri 0,01

Zaman serilerinde otokorelasyon olup olmadig literatiirde sik¢a goriildiigii sekilde Durbin-Watson (DW) testi ile
kontrol edilmistir. Durbin-Watson katsayisi [0,4] aralifinda bir aralikta olmaktadir. Bu deger 2’ye yakin ise
modelde otokorelasyon olmadigi sdylenmektedir (Geneeli, 1990, s. 3).

Tablo 6. Durbin-Watson Testi

Degisken Deger
Durbin Watson 1,8601
p-degeri 0,1795

Tablo 6’da gorildigi gibi DW katsayis1 1,8601 oldugu igin veri setinde otokorelasyon olmadig
sdylenebilmektedir. Onceki model denemelerinde oldugu gibi veri seti %80 egitim ve %20 test olarak ayrilmustir.
En iyi sonu¢ verecek modeli bulabilmek i¢in birka¢ farkli model denemesi yapilmistir. Tablo 7 ile hata oranlari
goriilen modeller igerisinden ARIMA (1,0,0) (2,0,0) modelinin daha diisiik hata oranina sahip oldugu
goriilmektedir.

Tablo 7. Zaman Serisi Modellerinin Hata Oranlan

Model MSE RMSE
ARIMA 0,104 0,322490
Mevsimsel Naive 0,187 0,432434

3.6. Modellerin Test Verisi Uzerindeki Performanslarinin Karsilastirilmasi

Bu ¢aligmada yapay sinir agi, regresyon ve zaman serisi tekniklerinin tahmin performanslarini karsilagtirmak igin
Bayir (2006), Calp (2017), Karahan (2011), Yaman ve Akgiil (2020) ve Turag (2020) ¢alismalarinda kullanilan
performans 6lgiitleri MSE ve RMSE kullanilmistir. Tablo 8’de en diisiik hata oranina sahip modelin YSA(S5,3)
oldugu goriilmektedir.

Tablo 8. Modellerin Tahmin Performansi Karsilastirmasi

Tahmin Yontemi MSE(Test) RMSE(Test)
Yapay Sinir Agi (5,3) 0,0009450562 0,03
Regresyon 0,005989876 0,076811
ARIMA(1,0,0)(2,0,0) 0,104 0,322490

Calismanin bu agsamasinda en iyi performansa sahip modelin YSA (5,3) olduguna karar verilerek gelecek tahmini
icin bu model kullanilmigtir. 2021 yilina ait gergeklesen degerler ve YSA (5,3) modeli kullanilarak tahmin edilen
degerler Tablo 9 ile verilmistir.

Tablo 9. YSA (5,3) ile Tahmin Edilen ve Gerc¢eklesen Deger Karsilastirmasi

Yil Ay . Gerceklesen YSA (5,3) Tahmin Edilen Ihracat
Ihracat Tutar1 Tutar1
1 15.004.032 14.890.412
2 15.952.665 15.478.036
3 18.955.875 17.977.890
4 18.756.898 18.012.365
5 16.468.407 17.684.236
2021 6 19.740.824 18.950.478
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16.358.082 17.628.456
8 18.861.074 18.001.365
9 20.716.583 19.897.214
10 20.714.278 20.042.369
11 21.455.371 20.874.365
12 22.233.685 21.896.354

4. SONUC

Biiyiik miktardaki veriden bilgi edinimi, klasik tekniklerde ¢oziimleme ve yorum getirme bigiminde olmaktadir.
Veri tahmini ise dngoritye dayanan ve kesin olmayan bir siiregtir ancak gelecekteki belirsizliklerden 6nce giivenli
stratejik kararlar alabilmek isletmeler icin kritik 5neme sahiptir. Ongorii siirecleri pek cok disiplinde, 6zellikle de
ekonomik verilerin tahmininde yaygin olarak aragtirma konusu olmaktadir.

Bu calisma ile ekonomik kalkinmada énemli bir yeri olan ihracat verileri incelenmistir. [hracat veri tahmini icin
Tiirkiye Istatistik Kurum, Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankas1 ve Borsa Istanbul istatistikleri kullanilarak bir
veri ambari olusturulmustur. Olusturulan veri ambari lizerinde istatistiksel tahmin ve analizler i¢in sikga tercih
edilen R programi kullanilmis ve yapay sinir agi, regresyon, zaman serileri tekniklerinin performanslar
karsilagtirilmistir. Veri ambari %80 egitim %20 test olarak ayrilmistir, belirlenen teknikler egitim verisi lizerinde
egitildikten sonra test verisi lizerinde performanslart karsilastirilmistir. Karsilagtirma iglemi igin istatistiksel hata
oranlari olan ve literatiirde siklikla kullanildig1 gériilen MSE ve RMSE kullanilmistir. Belirlenen hata oranlari ile
en basarili algoritma tahmin i¢in se¢ilmistir. Bu yoniiyle arastirma finansal bir analizden ziyade istatistiksel bir
programlama dili olan R ile gelistirilen farkli algoritmalarin tahmin performanslari kargilagtirtimasidir.

Aragtirmanin ilk agamasinda farkli katman ve ndron sayilarina sahip yapay sinir ag1 denemeleri yapilmigtir. (4-2),
(5-3), (6-4), (6-5), (8- 3), (8-5), (5-4-3), (3-6-7), (4-5-8) gibi farkli ag yapilar1 denenmistir. Bu yapilar icerisinde
MSE ve RMSE degerleri karsilastirilarak hata orani en diisiik ag (Calp, 2017, s. 82; Bayir, 2006, s. 102; Karahan,
2011, s. 113; Gandomi ve Roke, 2015, s. 66) en basarili ag olarak se¢ilmistir. Hata oran1 en diisiik agin (5,3) oldugu
goriilmiistiir. Ayrica bagimsiz degigkenlerin ihracat tutarma etkisi iizerindeki onemlilik seviyeleri kontrol
edilmistir. Ihracat tutarina en fazla etkisi olan degiskenin ihracat endeksi, ikinci seviyede 6nemli degiskenlerin
dolar alis, teknoloji endeksi ve iiretim endeksi oldugu gériilmiistiir. Thracat tutari {izerinde sinai kapanis endeksinin
ise en diisiik seviyede etkisi oldugu goriilmiistiir.

Arastirmanin ikinci asamasinda regresyon teknigi kullanilmistir. Olusturulan regresyon modelinde bagimsiz
parametrelerin anlamlilik seviyeleri incelenmis ve yapay sinir ag1 modeline benzer sekilde sinai kapanig degeri
regresyon modeli i¢in anlamli bulunmadigindan modelden ¢ikarilmistir.

Aragtirmanin {igiincii asamasinda zaman serisi teknigi kullanilmigtir. Zaman serisi analizi yapilabilmesi i¢in
gereken 6n kosullar saglandiktan sonra mevsimsel basit ve farkli arima modelleri test edilmis ve performanslari
kargilagtirilmistir. Bu modeller igerisinde en diisiik hata oranma sahip modelin ARIMA (1,0,0)(2,0,0) oldugu
gOrilmiigtiir.

Son olarak belirlenen modellerin MSE ve RMSE degerleriyle karsilastirmalar1 yapilmustir. Ug teknik igerisinde
ihracat tutar1 tahmini i¢in en iyi performans gosteren yontemin Yapay Sinir Agi oldugu sonucu elde edilmistir.
Buna gore yapay sinir ag1 tekniginin klasik istatistik tahmin yontemlerine gore daha bagarili tahmin performansi
gosterdigi soylenebilmektedir. Bayir (2006) ¢alismasinda imalat sanayi aylik ihracat degeri tahmin modelinde
olusturulan Yapay Sinir Agi-Coklu Regresyon karsilastirmasinda Yapay Sinir Ag1 teknigi daha basarili sonuglar
vermistir. Ayrica Karahan (2015) ¢alismasinda ihracat tahmini i¢in Yapay Sinir Ag1-ARIMA karsilastirmasinda
da Yapay Sinir Ag1 tekniginin daha basarili oldugu sonucu elde edilmistir. Giir ve Esidir (2024) ¢alismasinda,
Tirkiye’nin aylik alabalik ihracatinin tahmin edilmesi amaciyla Cok Katmanli Yapay Sinir Ag1 ve ARIMA
yontemleri karsilagtirilmig, aragtirma sonucunda her iki yonteminde basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir. Co ve
Boosarawongse (2007) ¢alismasinda Zaman Serisi ve Yapay Sinir Ag1 teknikleriyle Tayland piring ihracati tahmin
edilmistir. Veri setinin dinamik dogrusal olmayan egilimi ve mevsimselligini yapay sinir ag1 tekniginin zaman
serisine gore nispeten daha basarilt bir sekilde tahmin ettigi goriilmiistiir. Polat (2009) ¢alismasinda Tiirkiye
toplam ithalat ve ihracat rakamlarin1 Yapay Sinir Ag1 ve Box-Jenkins teknikleriyle tahmin edilmistir. Arastirma
kapsaminda veri setinde 1990-2007 yillar1 arasindaki verilerle veri seti olusturulmustur. 1990-2006 yillar
arasindaki veri setini kullanarak 2006 y1linin tahmin edildigi 6rneklem i¢i bir model ve 2007 y1linin tahmin edildigi
orneklem dis1 bir model gelistirerek performans karsilagtirmasi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore 6rneklem
ici modelde Yapay Sinir Ag1 tekniginin, 6rneklem dis1t modelde ise Box-Jenkins tekniginin daha basarili
tahminleme yaptig1 sonucu elde edilmistir.
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Yapilan literatiir incelemesiyle ihracat tahmin alanindaki diger ¢aligmalarin genellikle iki teknigi karsilastirdigi,
arastirma sonuglarinda tek bir teknigin (yapay sinir ag1, zaman serisi vb.) daha basarili oldugu veya her iki teknigin
de benzer basari oranlarina sahip oldugu sonuglari elde edilmistir. Bu baglamda arastirma ii¢ farkli tahmin
metodunu karsilastirarak en iyi teknigi bulmay1 hedeflemistir. Sonug olarak en basarili teknigin Yapay Sinir Ag1
olarak belirlenmesi literatiirdeki pek ¢ok ¢aligmayla da tutarlilik gostermektedir.

Yapay sinir ag1 teknigi, veri tahmini i¢in siklikla tercih edilen bir makine 6grenmesi yontemidir. Yapay Sinir Ag1
eldeki veri setinden egitilerek yeni verilere dayali tahminler yapmaktadir (Giir, Esidir ve Kaldirimei, 2024, s. 31).
Kullanim kolaylig1 saglamasi, hizli ¢aligabiliyor olmasi ve basarili sonuclar vermesi sebebiyle veri tahmini yapan
aragtirmalarda Yapay Sinir Ag1 tekniginin yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir (Bayir, 2006, s. 112). Sonug
olarak yapay sinir ag1 teknigi klasik tekniklerden farkli olarak hem veri 6zellikleriyle ilgili 6n kosula hem de
matematiksel modelleme yapmaya ihtiya¢ duymayan bir tekniktir. Yapay sinir ag1 veri igerisindeki desen/desenleri
ogrenerek tahmin siirecini gergeklestirmektedir. Ulkemizde son yillarda kullanimi yayginlasan ancak diinya
literatiiriinde oldukg¢a uzun siiredir kullanilan yapay sinir ag1 tekniginin 6ngdrii modellemesinde basarili sonuglar
verdigi goriilmektedir.

Gelecek caligmalarda ihracat tutari iizerinde etkisi oldugu diistiniilen kiymetli maden, petrol ve dévizlerin etkisinin
arastirilmasi ve hangisinin en belirleyici faktdr oldugunun tespit edilmesi planlanmaktadir.

EXTENDED SUMMARY

Future forecasting is very important for business decision-making and strategy determination processes. Data
forecasting is a complex process as it lacks precision. Therefore, estimating the closest value to the truth is critical
for strategic decision making. Determining the variables that affect the decision-making process and measuring
the effect of the determined variables in the closest value to the truth is performed through a successful forecasting
process. The model preferred in the successful forecasting process is quite decisive. There has always been trade
in human history. Since the 1500s, trade between countries has started. The global economy has increased the
importance of international trade. Exports are a macroeconomic indicator. In this respect, export data is important
for economic, policy and strategy making. In this study, export data, which is an important data for strategic
decision making, was estimated. For this, the factors affecting exports were identified through a literature review.
Variables considered to have an impact on the amount of exports such as production index, industrial closing
value, dollar buying value, technology index and export index were determined. After determining the independent
variables to be used for estimating the amount of exports, a data warehouse was created using data from the Turkish
Statistical Institute and the Central Bank of the Republic of Turkey. Data warehouse is the storage of data from
different sources. A data warehouse can be considered as a subject-oriented data pool containing historical
information. After the data warehouse was created, the techniques to be used for data prediction were determined.
It was decided to compare the artificial neural network technique, one of the current forecasting methods, with
regression and time series techniques, which are classical statistical techniques. Artificial neural network technique
is a technique inspired by the human brain. Nowadays, artificial neural network can develop predictions, predictive
models and discover patterns. Artificial neural network technique is used in a wide variety of fields such as
industry, defense industry, health and finance. The most basic features of artificial neural network are its
algorithmic structure, its ability to be used in various scenarios and its ability to perform parallel calculations.
Regression analysis is a technique that investigates the relationships between variables. With regression analysis,
the effect of independent variables that are thought to have an effect on the dependent variable is investigated.
Time series technique is a technique that provides information about the numerical values of variables observed
periodically. Forecasting models were created with artificial neural network, regression and time series analysis
techniques in R program. In the model building phase, different models were created for each technique in order
to reach the best model. The performances of the models created using statistical error terms were compared. With
the artificial neural network technique, different neural networks including (4-2), (5-3), (6-4), (6-5), (8-3), (8-5),
(5-4-3), (3-6-7), (4-5-8) were tested. It was determined that the neural network with the lowest error rate was (5.3).
In regression analysis, again different models were tested and the best model was determined by removing the
variables that were not significant for the model. Then, ARIMA and Seasonal Naive models were compared to
determine the time series model. Among these models, ARIMA(1,0,0)(2,0,0) model was found to have the best
performance. In the last part of the study, the error rates of the selected models were compared with each other. It
was detected that the technique with the most successful performance was the artificial neural network. Artificial
neural network technique, which has been used in our country in recent years, is a highly preferred technique in
the world. It has been observed that the artificial neural network method gives very successful results especially
in data prediction.
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