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OZET: Bu calisma, Tiirkiye’nin seramik sofra esyalar1 ihracatinda gelecek yil ortaya
cikabilecek ciddi daralma riskini incelemektedir. Analiz, 2003—2024 déneminde HS 691110 ve
HS 691200 {irtin gruplari i¢cin 168 hedefiilkeyi kapsayan iilke—iiriin—y1l verisine dayanmaktadir.
Ciddi daralma, bir pazara yapilan ihracatin izleyen yilda en az %30 azalmasi olarak
tamimlanmistir. Lojistik regresyon, Random Forest, HistGradientBoosting ve XGBoost
modelleri zaman sirasin1 koruyan egitim, dogrulama ve test donemlerinde karsilastirilmistir.
Ortak 975 gozlemli test 6rnekleminde gelistirilmis XGBoost modeli 0,6655 ROC-AUC, 0,4247
PR-AUC ve 0,6260 dengeli dogruluk degerine ulasmistir. Yeni model, ilk modele gore daha az
yanlis alarm {iretmis; buna karsilik baz1 ger¢ek daralma vakalarini kagirmistir. Agiklanabilirlik
analizi, gecmis ihracat egilimi, oynaklik, birim deger hareketleri, hedef iilkedeki enflasyon ve
biliyiime ile pazar yogunlagsmasinin tahminlerde 6ne ¢iktigin1 gostermistir. Bulgular, modelin
kesin bir tahmin sistemi olmaktan ¢ok, yakindan izlenmesi gereken hedef pazarlar1 belirlemeye
yardimci olan bir erken uyar1 araci olarak kullanilabilecegine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: VUCA, seramik sofra esyalari, ihracat daralmasi, pazar riski, XGBoost, erken uyari

PREDICTING SEVERE EXPORT CONTRACTION RISK IN TURKIYE’S
CERAMIC TABLEWARE TRADE UNDER VUCA CONDITIONS: AN
EXPLAINABLE MACHINE LEARNING APPROACH

ABSTRACT: This study examines the risk of severe export contraction in Tiirkiye’s ceramic
tableware trade. The analysis uses country—product—year data covering 168 destination markets
for HS 691110 and HS 691200 during 2003—2024. Severe contractions are defined as a decline
of at least 30% in exports to a destination market in the following year. Logistic regression,
Random Forest, HistGradientBoosting, and XGBoost models were compared through
chronologically separated training, validation, and test periods. On the common test sample of
975 observations, the improved XGBoost model achieved a ROC-AUC of 0.6655, a PR-AUC
0t 0.4247, and a balanced accuracy of 0.6260. The improved model produced fewer false alarms
than the initial model, although it missed some actual contraction cases. The explainability
analysis showed that previous export patterns, volatility, unit-value movements, inflation,
economic growth, and market concentration were influential in the predictions. The findings
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suggest that the model is more suitable as an early-warning and market-prioritization tool than
as a precise forecasting system.

Keywords: VUCA, ceramic tableware, export contraction, market risk, XGBoost, early warning

1. GIRIS

Uluslararasi ticaret, son yillarda ekonomik dalgalanmalarin yani sira salgin, enerji maliyetleri,
jeopolitik  gerilimler, lojistik aksamalar ve ticaret politikalarindaki degisikliklerden
etkilenmektedir. Bu gelismeler ihracatgi isletmeler agisindan yalnizca satis hacmini degil, hangi
pazarlarda kalinacagmma ve hangi pazarlara kaynak ayrilacagina iliskin kararlar1 da
zorlastirmaktadir. YOnetim yazininda bu ¢evre; oynaklik, belirsizlik, karmasiklik ve muglaklik
boyutlarini bir araya getiren VUCA kavramiyla agiklanmaktadir [1].

Dis pazarlarda faaliyet gostermek, miisteri iliskileri kurma, dagitim kanali olusturma, tirtinleri
yerel beklentilere uyarlama ve mevzuata uyum saglama gibi maliyetler dogurur. Gelecekteki
talep ve ticaret kosullar1 belirsizlestiginde firmalar yeni yatirimlari erteleyebilir, mevcut
pazarlardaki faaliyetlerini daraltabilir veya pazardan ¢ekilebilir. Politika belirsizliginin ihracat
yatirimi ve pazara katilim tizerindeki olumsuz etkileri daha 6nce ortaya konulmustur [2]—[4].
Kiiresel iiretim ve dagitim aglar1 da bir iilkede baslayan sorunun diger pazarlara taginmasini
kolaylastirmaktadir [5].

Ihracat riskini yalmzca Tiirkiye’deki iiretim kosullariyla agiklamak bu nedenle yeterli degildir.
Hedef iilkedeki biiyiime, enflasyon, ithalat talebi ve kur hareketleri de satiglarin devamliligini
etkileyebilir. Diinya Belirsizlik Endeksi iilkeler arasinda karsilagtirilabilir bir gosterge
sunmakla birlikte [6], pazar kirillganlig1 tek bir endeksle agiklanamaz. Gegmis satiglarin
istikrar1, enerji maliyetleri ve ihracatin birka¢ lilkeye yogunlagsmasi farkli risk kanallari
yaratmaktadir.

Tiirkiye’nin seramik sofra ve mutfak esyalar1 ihracati bu a¢idan anlamli bir inceleme alanidir.
HS 691110 kodlu porselen tirtinler ile HS 691200 kodlu porselen dis1 seramik tirtinler ayni tiriin
ailesinde yer alsa da hedef pazarlar, fiyat yapilari ve daralma egilimleri bakimindan
farklilasabilir. Sektor toplamindaki artig, bazi iilkelerde yasanan ciddi kayiplar1 goriinmez hale
getirebilir. Isletmeler ve ihracati destekleyen kurumlar agisindan asil ihtiyag, hangi iiriin—pazar
eslesmelerinin daha yakindan izlenmesi gerektigini 6nceden gorebilmektir.

Bu amagcla kullanmilan makine o6grenmesi yontemleri, ¢ok sayida gostergenin birlikte
degerlendirilmesine ve dogrusal olmayan iliskilerin yakalanmasina imkan vermektedir.
Calismada temel model olarak kullanilan XGBoost, ardisik karar agaclarini birlestiren
olgeklenebilir bir giiclendirme yontemidir [7]; bu arastirmada hedef pazarlar risk diizeyine gore
siiflandirmak i¢in kullanilmistir. Modelin hangi bilgilere dayanarak sonug {iirettigini gérmek
amaciyla SHAP yontemi uygulanmistir [8]. Bdylece analiz yalnizca “hangi pazar riskli?”
sorusuna degil, “model bu pazar1 neden riskli goriiyor?” sorusuna da yanit vermektedir.

Arastirmanin amaci, Tiirkiye’nin seramik sofra esyalar ihracatinda izleyen yil en az %30
daralma yasanmas riskini kamuya agik verilerle incelemek ve riskli pazarlar1 ayirmada 6ne
cikan gostergeleri belirlemektir. Analiz 2003—2024 donemini, iki {iriin grubunu ve 168 hedef
tilkeyi kapsamaktadir. Calismanin katkisi, toplam ihracat performansindan ¢ok pazar
diizeyindeki kirilganliga odaklanmasi ve elde edilen tahminleri dis ticaret kararlar1 agisindan
yorumlamasidir. Bu ¢er¢evede aragtirma asagidaki sorulara yanit aramaktadir.
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AS1. Kamuya acik ticaret ve makroekonomik veriler kullanilarak izleyen yildaki ciddi ihracat
daralmasi, pazar diizeyinde anlamli 6l¢iide ayirt edilebilir mi?

AS2. Cari donem bilgileri ile gecikmeli ihracat gostergelerinin birlikte kullanilmas1 modelin
ayirt etme performansini gelistirir mi?

AS3. Ciddi daralma riskinin ayirt edilme diizeyi HS 691110 ve HS 691200 {iriin gruplar1
arasinda farklilasmakta midir?

AS4. Modelin risk siralamasinda hangi ihracat, pazar yapis1 ve makroekonomik gostergeler 6ne
cikmakta; bu gostergelerin SHAP katkilari hangi yonde degismektedir?

2. LITERATUR TARAMASI

VUCA yaklagiminin dort boyutu ihracat kararlarinda farkli bi¢cimlerde ortaya ¢ikar. Talepteki
hizli diisiis oynakligi, gelecekte uygulanabilecek ticaret dnlemlerinin bilinmemesi belirsizligi,
maliyet ve pazar kosullarinin birbirine bagli olmas1 karmasiklig: ifade eder. Yasanan diisiisiin
gecgici mi kalict m1 oldugunun anlasilamamasi ise muglaklik yaratir [1]. Bu ayrim, ihracat
riskini tek bir gostergeye indirgemek yerine farkli kaynaklartyla birlikte degerlendirmeyi
gerektirir.

Belirsizlik arttiginda firmalar yeni pazarlara giristen kaginabilir veya mevcut yatirimlarini
siirlandirabilir. Handley ve Limao’nun ¢alismalari, politika belirsizliginin dis pazara girig ve
ticaret hacmi lizerinde caydirici olabildigini gostermektedir [2], [3]. Carballo ve arkadaslar1 ise
ekonomik kosullar 1ile politika belirsizliginin birlikte degerlendirilmesi gerektigini
vurgulamaktadir [4]. Bu bulgular, ihracat daralmasinin yalnizca fiyat rekabetiyle degil,
firmalarin gelecege iliskin beklentileriyle de iliskili oldugunu gostermektedir.

Kiiresel iiretim ve tedarik aglari, belirsizligin etkisini iilkeler arasinda tasiyabilir. Salgin
donemine iligkin aragtirmalar, liretim aglarinin ekonomik daralmanin yayilmasinda énemli rol
oynadigin1 ortaya koymustur [5]. Dolayisiyla bir hedef pazardaki risk degerlendirilirken o
iilkenin ekonomik kosullar1 kadar kiiresel maliyet baskilarinin da géz 6niinde bulundurulmasi
gerekir.

Uriin—iilke diizeyindeki ticaret iliskileri her zaman uzun siire devam etmez. Uriin niteliginin
ticaret iliskisinin siiresini etkiledigi daha 6nce gosterilmistir [9]. Bu durum, ayn {iriin ailesinde
yer alan porselen ve porselen dis1 seramik triinlerin farkli pazar dayanikliligina sahip
olabilecegini diisiindlirmektedir. Toplam ihracatin artmasi da biitiin pazarlarda olumlu bir
goriiniim bulundugu anlamina gelmez. Nitekim dis pazarlarin i¢ talep daralmasinin etkisini
kismen dengeleyebildigi gosterilmistir [10].

Pazar cesitlendirmesi, tek bir lilkeye bagimliligi azaltarak soklara karsi hareket alani
saglayabilir. Buna karsilik ¢cok sayida kiiciik pazara dagilmak yonetim ve dagitim maliyetlerini
artirabilir. Bu nedenle yogunlagsma ile risk arasinda her durumda gecerli basit bir iliski
beklenmemelidir. Calismada aktif pazar sayisi, pazar paylari, ilk bes lilkenin toplam pay1 ve
cesitlilik gdstergeleri birlikte ele alinmistir.

Kur ve birim deger hareketleri de pazar iliskilerinin siirdiiriilmesinde Onemlidir. Kur
degisimleri firmalarin fiyat, miktar ve iirlin kapsami kararlarina farkli bigimlerde
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yansiyabilmektedir [11]. Ancak birim degerdeki artis dogrudan daha yiiksek kalite veya karlilik
anlamina gelmez. Bu gosterge, fiyatlama ve {iriin bilesimindeki degisimleri yaklasik olarak
yansitan bir igaret olarak degerlendirilmistir.

Thracat daralmasi, ¢ok sayida kosulun birlikte etkili oldugu ve baz etkilerin belirli esiklerden
sonra giiclendigi bir siirectir. Bu nedenle yalnizca dogrusal iliskilere dayanan modeller her
Oriintliyli yakalayamayabilir. Random Forest ve gradyan artirma yontemleri, degiskenler
arasindaki daha karmasik iligkileri incelemeye imkan verir [12], [13]. XGBoost ise bu
yaklasimin yaygin kullanilan uygulamalarindan biridir [7].

Daralma vakalariin toplam goézlemler i¢indeki pay1 smirli oldugundan genel dogruluk tek
basma yeterli degildir. Dengesiz siniflarda kesinlik—duyarlilik 6lgiitlerinin daha agiklayict
olabildigi dikkate alinarak [14], modelin gercek daralmalar1 yakalama ve yanlis alarm tiretme
diizeyi birlikte degerlendirilmistir. Uretilen risk puanlarmin gergeklesen sonuglarla uyumu da
olasiliksal tahminlerin degerlendirilmesinde kullanilan Brier yaklasimi ¢ercevesinde
incelenmistir [15].

Son yillardaki ¢alismalar, makine 6grenmesinin dis ticaret ve sinir 6tesi risk analizinde yalnizca
tahmin araci olarak degil, karmasik iliskilerin yorumlanmasini saglayan bir ¢erceve olarak da
kullanilmaya bagladigin1 gostermektedir. Silva, Wilhelm ve Amancio [16], uluslararasi ticaret
aglarindan tiiretilen gostergeleri ekonomik biiytime tahminlerine dahil etmis; dogrusal olmayan
modelleri SHAP ile agiklayarak ticaret agi yapisinin tahmin bilgisini artirabildigini
gostermistir. Caligmanin bagimli degiskeni ihracat daralmasi degildir; ancak ticaret aglari,
dogrusal olmayan tahmin ve acgiklanabilirlik arasindaki bag bakimindan mevcut aragtirmaya
yakin bir yontemsel 6rnek sunmaktadir.

Risk ve erken uyar1 yazininda da benzer bir yonelim vardir. Shi ve arkadaslar1 [17], sinir 6tesi
egemen risk aktarimint XGBoost-SHAP yaklasimiyla inceleyerek risk kanallarimin farkli
kosullarda ayn1 yonde ¢alismadigin1 gostermistir. Purnell, Etemadi ve Kamp [18] ise finansal
aglarda erken uyar1 amaciyla makine 6grenmesi ile Shapley degerlerini bir araya getirmis ve
karar vericiler acisindan agiklanabilirligin 6nemini 6zellikle vurgulamistir. Bu ¢alismalar
dogrudan iriin—iilke diizeyinde ihracat daralmasini tahmin etmemektedir. Dolayisiyla
Tiirkiye’nin seramik sofra esyalari ithracatinda izleyen yil yasanacak belirgin kaybi, zaman
sirasint koruyan bir test diizeni ve agiklanabilir makine 6grenmesiyle ele alan sektdrel bosluk
devam etmektedir.

3. YONTEM
3.1. Arastirma Tasarim ve Veri Kaynaklar:

Arastirma nicel ve tahmin odakli bir panel veri tasarimina sahiptir. Gozlem birimi hedef tilke—
tirtin—y1l birlesimidir. Analiz, Tiirkiye’nin HS 691110 kodlu porselen sofra ve mutfak esyalari
ile HS 691200 kodlu diger seramik sofra ve mutfak esyalar1 thracatin1 kapsamaktadir. Biitiin
veriler agik erigimli ve toplulastirilmis ikincil kaynaklardan alinmais, islemler Python ortaminda
yuriitilmistir.

Yillik ihracat verileri UN Comtrade’den alinmistir [19]. Veri temizligi sonrasinda 4.715 pozitif
ticaret kaydi kalmig; ticaret yapilmayan ara yillarin da izlenebilmesi i¢in yillik seri
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tamamlanmistir. Boylece 168 hedef tilkeyi ve 5.212 tilke—iiriin—y1l gozlemini kapsayan panel
olusturulmustur. Hedef {ilkelere ait biiylime, kisi basina gelir, enflasyon, niifus, disa agiklik,
doviz kuru ve ithalat gostergeleri Diinya Bankasi’ndan elde edilmistir [20]. Kiiresel belirsizlik
Diinya Belirsizlik Endeksiyle [6], enerji maliyetleri Avrupa dogal gaz fiyatlariyla temsil
edilmistir [21].

3.2. Daralma Olgiitii ve Kullamilan Géstergeler

Cari yilda en az 1.000 ABD dolar1 ihracat yapilan iilke—iiriin gdzlemleri aktif pazar kabul
edilmistir. Ciddi daralma etiketi, bilgi yil1 t ile izleyen sonug y1l1 t+1 acik bigimde eslestirilerek
olusturulmustur: aktif bir pazarda t+1 yilindaki ihracatin t yilina gore en az %30 azalmasi
durumunda ciddi daralma=1, diger durumlarda 0 olarak kodlanmustir. Thracatin t+1 yilinda
1.000 ABD dolarinin altina diismesi ayrica pazar kaybi gostergesi olarak hesaplanmistir.

Veri taban1 2024 yilinda sona erdigi i¢in, 2024 yilina ait agiklayic1 degiskenlerle 2025 daralmasi
iiretilmemistir; ¢iinkii 2025 gergeklesmesi gozlenmemektedir. Test donemindeki “2024” ifadesi
sonug yilin1 gostermektedir: bu gozlemlerde model 2023 ve daha dnceki bilgilerle kurulmus
aciklayict degiskenleri kullanmakta, hedef degisken ise 2023°ten 2024’e gergeklesen ihracat
degisiminden olusturulmaktadir. Baska bir ifadeyle 2024 y1l1, 2025’1 tahmin eden bir bilgi y1l1
olarak degil, 2023 bilgilerinin karsilastirildig1 gozlenmis hedef yil olarak yer almaktadir. Bu
eslestirme, mevcut olmayan 2025 bilgisinin modele dolayli bigimde girmesini 6nlemektedir.

Tahminlerde pazarin gegmis ve cari ihracat diizeyi, biiyiime egilimi, son {i¢ yildaki oynaklik,
birim deger hareketleri, pazar payi, pazarda gegirilen siire, pazar yogunlasmasi ve cesitlilik
dikkate alinmistir. Hedef tilkelerin ekonomik kosullar1 biiyiime, kisi basina gelir, enflasyon,
niifus, ithalat, diga agiklik ve kur degisimleriyle temsil edilmistir. Finansal kriz, salgin ve enerji
baskis1 donemlerini gésteren zaman degiskenleri de ortak donem etkilerini dikkate almak i¢in
kullanilmustir.

3.3. Zaman Ayrimi ve Hedef Yilin Eslestirilmesi

Zaman ayrimi aciklayici degiskenlerin bulundugu bilgi yilina gore degil, tahmin edilen sonug
yil1 (t+1) esas alinarak yapilmistir. Sonug y1l1 2017 ve 6ncesi olan gozlemler egitim, 2018-2020
olanlar dogrulama, 2021-2024 olanlar test kiimesine ayrilmistir. Buna karsilik gelen son bilgi
yillart sirastyla 2016 ve oncesi, 2017-2019 ve 2020-2023’tiir. Gelistirilmis modelde egitim,
dogrulama ve test kiimeleri 2.196, 643 ve 1.002 gdzlemden olugmaktadir. Rastgele bolme
yerine kronolojik ayrim, degerlendirmeyi gercek ileri donem tahmin diizenine yaklastirmak ve
zaman strasini korumak amaciyla tercih edilmistir [22].

3.4. Model Secimi, Hiperparametreler ve Test Setinin Korunmasi

[k asamada lojistik regresyon, Random Forest, HistGradientBoosting ve XGBoost modelleri
karsilagtirtlmistir. Siif dengesizligi nedeniyle model se¢iminde genel dogruluktan ¢ok ciddi
daralma smifin1 ayirt eden Olgiitlere agirlik verilmistir. Nihai gelistirme asamasinda XGBoost
icin 53 aciklayici degisken igeren oOzellik seti kullanilmis ve zaman temelli dogrulama
ornekleminde 80 hiperparametre bilesimi degerlendirilmistir. Se¢im puan1 0,60xPR-AUC +
0,25xF1 + 0,15xROC-AUC olarak tanimlanmis; bdylece azinlik sinifindaki daralmalar1 ayirt
etme basarist se¢imde belirleyici kilinmistir.
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En yiiksek dogrulama puanina ulagsan XGBoost yapilandirmasinda maksimum agag derinligi 3,
minimum ¢ocuk agirhig 3, 6grenme orani 0,02, alt 6rneklem oranmi 0,90, degisken 6rnekleme
orani 0,75, L1 diizenlilestirme katsayis1 0,70 ve L2 katsayist 3,00’dir. Siiflandirma esigi de
test sonuglar1 goriilmeden once belirlenmistir: dogrulama 6rnekleminde kesinligin en az 0,30
olmasi kosuluyla F1 skorunu en yiiksek yapan 0,4736 esigi se¢ilmis ve testte degistirilmeden
uygulanmustir.

Nihai modelleme protokoliinde test kiimesi kilitli tutulmustur. Test gdzlemleri 6zelliklerin veri
bagimli bi¢gimde secilmesinde, eksik deger islemlerinin veya ug¢ deger siirlarinin
belirlenmesinde, algoritma tercihinde, hiperparametre aramasinda ya da karar esiginin
saptanmasinda kullanilmamistir. Bu islemler egitim verisi ve gerektiginde dogrulama
donemiyle smirlandirilmig; 2021-2024 sonug yillarini igeren test kiimesi yalnizca segilmis
modelin ileri donem performansini raporlamak i¢in agilmistir. Tablo 2’deki test sonuglar1 bu
nedenle model segme Ol¢iitii degil, se¢ilmis modellerin sonradan yapilan karsilastirmali
performans raporudur.

3.5. Performans Olgiitleri ve Aciklanabilirlik

Model basarist ROC-AUC, PR-AUC, dengeli dogruluk, kesinlik, duyarlilik, 6zgiillik, F1 ve
Brier skoru iizerinden degerlendirilmistir [14], [15]. ilk ve gelistirilmis modeller ortak 975 test
gozleminde karsilastirilmis; performans farklarmmin 6rnekleme duyarliligt 2.000 tekrarh
eslestirilmis bootstrap analiziyle incelenmistir. Uriin gruplari igin ayrica ayr1 modeller
kurulmustur. Agiklanabilirlik analizinde ortalama mutlak SHAP degerleri degisken katkisinin
biiyiikligiinii, isaretli SHAP degerleri ise katkinin risk puanini ortalama olarak hangi yone
tasidigini  gostermek i¢in  kullanilmistir [8]. Bu degerler nedensel katsayr olarak
yorumlanmamis; yiiksek mutlak katkiya karsin isaretli ortalamasi sifira yakin degiskenler,
katkinin gozlemler arasinda yon degistirebildigine ve dogrusal olmayan esik veya etkilesim
orlintiilerinin bulunabilecegine iliskin tanimlayici bir isaret olarak ele alinmistir.

4. BULGULAR
4.1. Veri Setinin Genel Goriinimii

Nihai panel, 2003-2024 doneminde 168 hedef iilke ve iki {iriin grubuna ait 5.212 gézlemden
olusmaktadir. Ilk modelleme setinde ciddi daralma oran1 %32,22, pazar kayb1 oran1 %7,98’dir.
Cari donem ve gegmis egilimi birlikte gosteren yeni degiskenlerin eklenmesiyle gelistirilmis
modelde kullanilabilir gozlem sayis1 3.841°e yiikselmistir.

Tablo 1. Veri seti ve modelleme 6rneklemi

Gosterge Deger
Dénem 2003-2024
Uriin grubu 2
Hedef iilke 168
Panel gozlemi 5.212
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Gosterge Deger
Gelistirilmis model gézlemi 3.841
Egitim / dogrulama / test 2.196 /643 /1.002
Ortak test 6rneklemi 975
Ortak testte daralma 274 (%28,10)

4.2. Modellerin Karsilastirilmasi

Ik asamada tek bir algoritma biitiin Slciitlerde iistiin degildir. Random Forest en yiiksek ROC-
AUC ve duyarliligi, HistGradientBoosting ise en yiiksek dengeli dogruluk ve F1 degerini
iiretmistir. Lojistik regresyon iki grubu yeterince ayiramamistir. Tablo 2’deki test sonuglar
nihai XGBoost yapilandirmasinin se¢imi i¢in kullanilmamis; bu se¢im 3.4’te agiklanan
dogrulama prosediiriiyle yapilmistir.

Tablo 2. ilk siniflandirma modellerinin test performansi

Model ROC-AUC | PR-AUC dDogrllguelllL Kesinlik | Duyarhlhik F1
XGBoost 0,6407 0,3812 0,5897 0,3354 0,7956 0,4719
Random Forest 0,6457 0,3812 0,5519 0,3049 0,9526 0,4619
HistGradientBoosting|  0,6335 0,3734 0,5994 0,3393 0,8321 0,4820
Lojistik regresyon 0,5395 0,2797 0,5064 0,2836 1,0000 0,4419

4.3. Gelistirilmis Modelin Sonuglari

Cari donem gostergeleri ve pazarin yakin gegmisini daha iyi yansitan degiskenler eklendiginde
modelin ayirt etme giicii yiikselmistir. Dogrulama ve test donemlerindeki ROC-AUC
degerlerinin birbirine yakin olmasi, performansin test doneminde belirgin bigimde
bozulmadigin1 géstermektedir.

Tablo 3. Gelistirilmis modelin dogrulama ve test performansi

Orneklem N ROC-AUC | PR-AUC | Dengeli 1 wognlik | Duyarhk F1
dogruluk
Dogrulama 643 0,6824 0,5618 0,6631 0,5388 0,5946 0,5653
Test 1.002 0,6823 0,4665 0,6354 0,4076 0,6881 0,5120

Ik ve gelistirilmis modelin adil bigimde karsilastirilabilmesi igin iki model ortak 975 gdzlem
lizerinde yeniden degerlendirilmistir. Yeni model daha yiiksek kesinlik ve 6zgiilliik liretmis,
yanlis pozitif sayisim 432°den 289’a diislirmiistiir. Buna karsilik duyarlilik gerilemis ve
kacirilan gercek daralma sayist 56’dan 92’ye ¢cikmistir. Bagka bir ifadeyle model daha secici
hale gelmis, ancak bu se¢iciligin bir maliyeti olmustur.

Tablo 4. Ik ve gelistirilmis XGBoost modellerinin ortak test drneklemindeki performansi

Model | ROC-AUC  PR-AUC | DPemgeli 1y Gnlik | Duyarhiik | Ozgiilliik F1
dogruluk

1k 0,6407 0,3812 0,5897 0,3354 0,7956 0,3837 0,4719

XGBoost

95



Bekir Onur Kinalibas, Ercan Tagkin, Yalva¢ Akademi Dergisi, 11-1 (2026) 89-101

Model | ROC-AUC | PR-AUC | Pemgeli ' nlik | Duyarlik | Ozgiilliik F1
dogruluk

Gelistirilmis | ) coss 0,4247 0,6260 0,3864 0,6642 0,5877 0,4886

XGBoost

4.4. Sonuclarin Kararhhg: ve Uygulamadaki Anlami

Eslestirilmis bootstrap analizi, yeni modeldeki hangi degisimlerin daha kararli oldugunu
gostermektedir. PR-AUC, dengeli dogruluk, kesinlik ve Ozgiilliikteki iyilesmelerin giliven
araliklar sifir1 igermemistir. ROC-AUC ve F1 degerleri yiikselmis olsa da bu iki olgiitteki
farklar daha ihtiyatli yorumlanmalidir. Duyarhiliktaki diisiis ise belirgindir.

Tablo 5. Eslestirilmis bootstrap ile temel performans farklari

Gosterge Fark %95 alt simir %95 iist sinir
ROC-AUC 0,0248 -0,0053 0,0573
PR-AUC 0,0435 0,0083 0,0772
Dengeli dogruluk 0,0363 0,0049 0,0688
Kesinlik 0,0510 0,0260 0,0777
Duyarlilik -0,1314 -0,1843 -0,0784
Ozgiilliik 0,2040 0,1683 0,2396
F1 0,0167 -0,0142 0,0491

Modelin ortalama risk tahmini, ortak test drnekleminde gozlenen %28,10 daralma oraninin
iizerinde kalmistir. Bu nedenle modelin tirettigi degerler “kesin daralma olasilig1” olarak degil,
pazarlar1 goreli risk diizeyine gore siralayan igaretler olarak okunmalidir. Benzer bi¢cimde karar
esiginin diisiiriilmesi daha fazla daralmay1 yakalamakta, fakat uyari sayisini asir1 artirmaktadir.
Esigin ylikseltilmesi ise yanlis alarmlar1 azaltirken gergek daralmalarin 6nemli bir boliimiinii
gbdzden kagirmaktadir. Uygun esik, kurumun yanlis alarm ile kacirilan risk arasinda kurdugu
dengeye baglhdir.

Performans degerlerinin uygulamadaki karsiligi ihtiyatli bigimde okunmalidir. Ortak test
orneklemindeki 0,6655 ROC-AUC, rastgele segilen bir daralma gozlemi ile daralma yasamayan
bir gozlem karsilastirildiginda modelin riskli olan1 yaklasik tigte iki oraninda daha iist siraya
yerlestirebildigini ifade eder. PR-AUC’nin 0,4247 olmasi, pozitif sinifin test 6rneklemindeki
%28,10’luk paymnin iizerinde bir ayirt etme bilgisi bulundugunu gosterir; ancak bu diizey
otomatik karar vermek i¢in giiclii bir ayrim anlamina gelmez. Se¢ilmis esikte kesinlik 0,3864
ve duyarlilik 0,6642°dir. Dolayisiyla modelin daha uygun kullanim alani, biitiin pazarlar
hakkinda kesin hiikiim vermek degil, analist incelemesine alinacak iilke—iiriin eslesmelerini
onceliklendirmektir.

Bu cercevede model; iilke masalari, ihracatg1 birlikleri veya firma satis ekipleri i¢in bir 6n
tarama katmani olarak kullanilabilir. Yiiksek risk puani alan bir pazarin siparis akisi, miisteri
yogunlugu, o6deme kosullari, mevzuat degisiklikleri ve yerel talep goriinlimii ayrica
incelenmeden pazardan c¢ikis, fiyat degisikligi veya kaynak aktarimi karari verilmemelidir.
Modelin degeri, simirli izleme kapasitesini goreli olarak daha kirilgan gorlinen pazarlara
yonlendirmesinde ortaya ¢ikmaktadir.
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4.5. Uriin Gruplan ve One Cikan Gostergeler

Uriin bazinda kurulan modeller ayni1 performansi gostermemistir. HS 691110 kodlu porselen
iirlinlerde daha giiclii bir ay1irt etme diizeyi elde edilmistir. HS 691200 modelinde duyarlilik ¢ok
yiiksek goriinse de bu sonug ¢ok diisiik karar esigi ve yogun yanlig alarm iiretimiyle birlikte
gergceklesmistir. Dolayisiyla iki {iriin grubuna ayni karar kuralinin uygulanmasi uygun degildir.

Tablo 6. Uriin gruplari i¢in ayri modellerin performansi

Uriin TestN | ROC-AUC | PR-AUC | Pengell |y Ginlik | Duyarhiik F1
dogruluk
HS 691110 524 0,7192 0,5017 0,6658 0,4170 0,6901 0,5199
HS 691200 478 0,6689 0,4601 0,5423 0,3402 0,9739 0,5042

Aciklanabilirlik analizi, modelin yalnizca genel ekonomik gdstergelere dayanmadigini
gostermistir. Pazarin gegmis ihracat diizeyi, son ii¢ yildaki oynaklik, biiyiime egilimi ve birim
deger hareketleri en 6nemli bilgi kaynaklar1 arasindadir. Hedef tilkedeki enflasyon ve ekonomik
biiytime ile Tiirkiye’ nin ihracatinin birkag biiylik pazarda yogunlasmasi da risk ayrimina katki
saglamstir.

Tablo 7. Modelin tahminlerinde 6ne ¢ikan gdstergeler

Sira Gosterge Ortal;‘ﬁi;‘mlak
1 Bir donem gecikmeli ihracat diizeyi 0,297761
2 Son ii¢ yillik oynaklik 0,172327
3 iki donem gecikmeli biiyiime 0,168396
4 Son ii¢ yillik ortalama biiylime 0,165517
5 Gecikmeli birim deger degisimi 0,150178
6 Bir donem gecikmeli birim deger 0,140435
7 Ug yillik ihracat sapmast 0,140259
8 Hedef tilkedeki enflasyon 0,137756
9 Doviz kuru degisimi 0,132185
10 Hedef tilkenin ithalat diizeyi 0,132031
11 [lk bes pazarin toplam pay1 0,131568
12 Hedef tilkedeki GSYH biiyiimesi 0,129809
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Bir dénem gecikmeli ihracat diizeyi 4 -O-O
Son ii¢ yillik oynakhk -0,03.
iki dénem gecikmeli biiyiime - -0.02.
Son ii¢ yillik ortalama biiyiime -rmﬂ‘
Gecikmeli birim deger degigimi - -07042‘.
Bir dénem gecikmeli birim deger A -0.038.
Ug yallik ihracat sapmasi - '0-077.
Hedef iilkedeki enflasyon - ©:0.037
Déviz kuru degisimi A -0.003@)
Hedef iilkenin ithalat diizeyi - -0.010.
ilk bes pazarin toplam pay1 O3
Hedef iilkedeki GSYH biiyiimesi - -0.046@ Nokta biiyiikliigii = ortalama mutlak SHAP
T T T T T
-0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15

Ortalama isaretli SHAP degeri

Sekil 1. One Cikan Degiskenlerde SHAP Katkisinin Ortalama Yonii ve Biyiikliigii

Not: Yatay eksen ortalama isaretli SHAP degerini, nokta biiyiikliigii ortalama mutlak SHAP degerini
gostermektedir. SHAP degerleri nedensel etki degildir.

Sekil 1, degisken dnem siralamasina ortalama katki yoniinii eklemektedir. Ik bes pazarin
toplam paymin ortalama isaretli SHAP degeri +0,1315, enflasyonunki +0,0368°dir; bu
degiskenlerin SHAP katkilar test 6rnekleminde ortalama olarak risk puanini yukari tagimistir.
Gecikmeli ihracat, oynaklik ve birim deger gdstergelerinde ortalama isaret negatiftir. Bu
degerler sabit marjinal etki degildir ve degisken diizeyiyle risk arasinda tekdiize bir iliski
gostermez.

Son {i¢ yillik ortalama biiylime (ortalama mutlak SHAP=0,1655; ortalama isaretli SHAP=-
0,0048) ve doviz kuru degisimi (0,1322; -0,0030), yiiksek katki biiytikliigiine ragmen sifira
yakin ortalama yon gostermektedir. Bu durum, pozitif ve negatif katkilarin gézlemler arasinda
dengelenebildigini gosterir. Ortalama isaretli SHAP iliskinin fonksiyonel bigimini tek basina
ortaya koymadigindan, dogrusal olmayanlik veya belirli esikler bu sekilden ¢ikarilmamaistir.

4.6. Bulgularin Genel Degerlendirmesi

Bulgular, seramik sofra esyalar1 ihracatindaki ciddi daralmalarin ge¢mis pazar davranisi ile
hedef iilke kosullar1 birlikte degerlendirildiginde belirli 0Olgiide ayirt edilebildigini
gostermektedir. Gelistirilmis model yliksek dogruluklu bir tahmin sistemi degildir. Buna
ragmen ilk modele gore daha az yanlis alarm tiretmesi, sinirli izleme kaynaklarinin daha dar bir
pazar grubuna yoneltilmesi agisindan 6nemlidir. Modelin goreli risk siralamasi, firma igi satig
bilgileri ve saha degerlendirmeleriyle birlestirildiginde daha islevsel hale gelebilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Bulgularin Uygulamadaki Karsihg:

Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin seramik sofra ve mutfak esyalar1 ihracatinda gelecek yil yaganabilecek
ciddi daralma riskini hedef {ilke ve iirlin diizeyinde incelemistir. Gelistirilmis XGBoost modeli
ortak test drnekleminde 0,6655 ROC-AUC ve 0,4247 PR-AUC {iretmistir. Bu degerler risk
siralamasinin rastgele bir ayirimdan daha fazla bilgi tasidigini, fakat yliksek dogruluklu ve
kendi basina karar verebilecek bir tahmin sistemi diizeyine ulasmadigin1 géstermektedir. Son
yillarda uluslararas1 ticaret aglariin makine 6grenmesiyle tahmin edilmesi ve SHAP ile
aciklanmasi [16], sinir Gtesi risk kanallarinin XGBoost—SHAP ile incelenmesi [17] ve
aciklanabilir erken uyar1 sistemlerinin gelistirilmesi [18], karmasik ekonomik risklerde
performans kadar yorumlanabilirligin de 6nem kazandigin1 gostermektedir. Bu c¢aligmanin
bulgular1 da ayni dogrultuda, tahmin skorunun tek basina sonug¢ degil, daha ayrintili pazar
incelemesini baglatan bir sinyal olarak kullanilmasinin daha uygun olduguna isaret etmektedir.

Modelin asil kazanimi yanlis alarm yapisindaki iyilesmedir. Ayn1 975 test gézleminde yanlis
pozitif say1s1 432°den 289’a inerken 6zgiilliikk 0,3837’den 0,5877’ye ylikselmistir; buna karsilik
duyarlilik 0,7956’dan 0,6642’ye gerilemistir. Bu degisim, erken uyari sistemlerinde tek bir
performans Olciitiiniin yeterli olmadigini gosterir. Cok sayida pazari izleyebilen bir kurum daha
diisiik esikle daha fazla ger¢cek daralmayi1 yakalamayi tercih edebilir; analist kapasitesi sinirl
bir kullanici ise daha segici bir uyar listesine ihtiyag duyabilir. Uriin gruplarindaki farkli
performans da aynmi karar esiginin HS 691110 ve HS 691200 i¢in mekanik bicimde
uygulanmamasi gerektigini gostermektedir.

5.2. Kurumsal ve Politika Cikarimlari

Uygulama agisindan en dogrudan kullanim alan1 pazar 6nceliklendirmesidir. Ticaret Bakanligi
diizeyinde {ilke—iiriin bazli risk puanlari, mevcut dis ticaret istihbarati ve ticaret
miisavirliklerinden gelen nitel bilgilerle birlikte degerlendirilen bir erken uyari ekraninin
girdilerinden biri olabilir. Boyle bir kullanimda model, destek verilecek veya terk edilecek
pazarlar1 otomatik olarak belirlemek yerine, hangi iilke—iiriin eslesmelerinde daha ayrintili
inceleme gerektigini isaretlemelidir. Thracatci birlikleri ayni yaklasimi sektor iiyelerine yénelik
ilke 1izleme raporlarinda, pazar ¢esitlendirme c¢alismalarinda ve donemsel risk
bilgilendirmelerinde kullanabilir. Ozellikle aym iilkeye iliskin riskin iki {iriin grubunda
farklilagmasi, sektorel uyarilarin tirtin ayrimin1 korumasini gerekli kilmaktadir.

Firma diizeyinde ise model ¢iktisinin siparis portfoyii, miisteri yogunlugu, tahsilat kosullari,
dagitim kanali ve fiyatlama bilgileriyle birlestirilmesi daha anlamlidir. Yiiksek risk puani,
dogrudan pazardan ¢ikis sinyali olarak degil; satis ekibinin ilgili pazardaki miisteri kayb,
siparis ertelemesi veya fiyat baskis1 gibi gostergeleri kontrol etmesini tetikleyen bir dncelik
sinyali olarak kullanilabilir. Bu ayrim onemlidir; ¢linkii kullanilan kamu verileri firma igi
sO0zlesme ve miisteri bilgilerini igermemektedir.

5.3. Simirhliklar ve Sonug

Calismanin temel sinirliligi, verilerin iilke ve iiriin diizeyinde toplulastirilmis olmasidir. Firma
bliyiikliigli, miisteri yapisi, sdzlesme siiresi, marka konumu ve finansal dayaniklilik gibi
unsurlar modele dahil edilememistir. Birim deger kalite veya karliligin dogrudan olciisii
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degildir. Test donemi ileri tarihli gozlemleri icerdigi i¢in zaman biitiinliigiinii korumakla
birlikte, tek bir sektdr ve iki HS {iriin grubuyla sinirlidir. Ayrica SHAP agiklamalar:t modelin
tahmin mekanizmasini betimler; nedensel etki gostermez. Gelecek arastirmalarda firma ve
islem diizeyindeki veriler, aylik ticaret hareketleri, navlun maliyetleri ve jeopolitik risk
gostergeleriyle dis dogrulama yapilabilir. Sonug olarak gelistirilen yaklasim ciddi ihracat
daralmalarin1 kusursuz bi¢gimde 6ngdren bir sistem degildir. Daha savunulabilir kullanim,
kamuya acik verilerden hareketle yakindan izlenmesi gereken iirlin—pazar eslesmelerini
siralayan, gerekgesi incelenebilir bir erken uyar1 katmani olugturmaktir.
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