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TURKIYE’NIN iHRACAT DEGERLERININ YAPAY
SINiR AGLARI iLE TAHMIiNi UZERINE BiR INCELEME

Burcu YAMAN SELCI! ve Yakup AKGUL?
OZET

Yaklasik iki bucuk asirlik bir gegmise sahip olan ve disa acik ekonomiler i¢in biiyiik 6nem arz
eden dis ticaret kavrami giiniimiiz kiiresel rekabet ortaminda iilke ekonomilerinin gelismesi ve
kalkinmasinda kilit rol oynamaktadir. Dis ticaret islemleri icerisinde ise Ozellikle ihracat
onemli bir yer kaplamaktadir. Cilinkii ihracat, ekonomik biiylime, doviz ve sermaye girdisi
arasinda itici bir giic bulunmaktadir. Calismanin amaci Tiirkiye’nin ihracat degerlerinin
tahminin yapay sinir aglar1 kullanilarak gerceklestirilmesi ve bu sayede literatiire katki
sunulmasidir. Thracat bagimli degiskeninin tahmini gergeklestirilmek iizere gayri safi sermaye
olusumu, sanayi, tasarruf, kur, lojistik, gayrisafi yurti¢i hasila, kisi basina diisen gayrisafi
yurti¢i hasila, ticari servis ihracati ve mal ihracati bagimsiz degiskenleri se¢ilmistir. 2002-2017
yillart arasindaki on alt1 yili kapsayan toplamda 256 adet veri ile MATLAB R2013a programi1
kullanilarak yapay sinir aglar1 ile bir model kurulmus ve analiz gergeklestirilmistir. 2-9 gizli
katman ile yapilan denemeler sonucunda en iyi sonucun gizli katman sayis1 9 oldugunda ortaya
¢iktigi  goriilmistiir. Gizli katman sayist 9 oldugunda R?=0,99, RMSE=3611616,
MAE=2613313 ve MAPE= %45,14141 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bulgular yapay sinir
aglarinin Tiirkiye’nin ihracat degerlerinin tahmininde gii¢lii istatistiki sonuglar tireterek bagarili

oldugunu gostermistir.
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A STUDY ON FORECAST OF TURKEY'S EXPORT VALUE BY
NEURAL NETWORKS

ABSTRACT

The concept of foreign trade, which has a history of about two and a half centuries and is of
great importance for foreign economies, plays a key role in the development and development
of national economies in today's global competitive environment. Export has an important
place in foreign trade transactions. Because there is a driving force between exports, economic
growth, foreign exchange and capital input. The aim of the study carried out using artificial
neural networks to estimate the value of Turkey's exports and thus contribute to the literature
is presented. In order to estimate the export dependent variable, gross capital formation,
industry, savings, exchange rate, logistics, gross domestic product, per capita gross domestic
product, commercial service export and commodity export were selected. A model with
artificial neural networks has been established and analyzed by using MATLAB R2013a
program with 256 data in total covering sixteen years between 2002-2017. As a result of the
experiments with 2-9 hidden layers, the best result was found to be when the number of hidden
layers was 9. When the number of hidden layers is 9, R? = 0.99, RMSE = 3611616, MAE =
2613313 and MAPE = 45.14141. The findings by producing strong statistical results to

estimate the value of Turkey's exports of artificial neural networks has shown that successful.

Keywords: Export, Prediction, Artificial Intelligence

1. GIRIS

Ulkelerin farkli cografi ozelliklerinin bulunmasi emek veya sermaye yogun olarak
iiretimlerini gerceklestirmelerine ve dis ticaret yapmalarina neden olmaktadir. Ulkeler, dis
ticaret gergeklestirerek kendilerinde olmayan mal ve hizmetlerin ithalatin1 saglarken, kendi
iirettikleri mal ve hizmetlerin de ihracatini gergeklestirirler. Thracat, {ilkemize déviz ve sermaye
girdisi saglayarak dis agiklarin giderilmesinde dolayisi ile de ekonomik olarak canlanma ve

kalkinma yasanirken disa bagimliliginda en az seviyeye indirilmesinde biiylik 6neme sahiptir.

Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte arastirmacilar karmasik ve dogrusal olmayan

problemlerin ¢oziimiinde geleneksel sistemlerin aksine yapay sinir aglar1 (YSA) metotlarin
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sik¢a tercih etmektedirler. Cilinkii yapay sinir aglari insan beynini taklit ederek kendisine

gosterilen bilgileri 6grenebilir ve bu bilgilerden yola ¢ikarak genellemelerde bulunabilir.

Ekonomide 6zellikle makro degiskenler duragan bir yapida degildir. Zaman igerisinde
degisen bu makro degiskenleri geleneksel sistemlerin aksine sinirsiz sayida parametre ile
caligabilen, bilgileri hafizalarinda saklayarak olaylar arasinda iligkiler kurabilen yapay sinir

aglar1 ile tahmin etmek daha giivenilir sonuglarin ¢ikmasini saglayacaktir.

Bu c¢alismanin amaci Tiirkiye’nin ihracatini etkileyen makroekonomik degiskenlere
bagli olarak Tiirkiye’nin ihracat degerlerinin tahmininin gergeklestirilmesidir. Bu baglamda
2002-2017 yillart arasindaki on alt1 yili kapsayan toplamda 256 adet veri yapay sinir aglari
kullanilarak analize tabi tutulmustur. Calismanin sonucunda agin gizli katman sayisi arttik¢a
istatistiksel olarak daha anlamli sonuglar elde ettigi ve Tiirkiye nin gergek ihracat degerleri ile
analiz sonucu tahmin edilen degerlerin birbirlerine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Yapay
sinir aglarinin Tiirkiye'nin ihracat degerlerinin tahmininde basarili sonuglar elde ettigi

saptanmuistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Co ve Boosarawongse (2007) calismalarinda Tayland’in piring ihracatinin tahmini i¢in
Ocak 1996- Aralik 2004 aylarinin verilerini kullanmiglardir. Calismada yontem olarak Holt-
Winters, Box-Jenkis ve YSA modelleri kullanilmis ve yontemlerin sonuglari karsilastirilmistir.
Calismanin sonucunda Holt-Winters ve Box-Jenkis modellerinin tatmin edici bir sekilde uyum
iyiligi gostermesine ragmen, modellerin validasyon sirasinda goériinmeyen verileri tahmin
etmede yetersiz kaldig1 belirlenmistir. Ote yandan YSA nin dinamik dogrusal olmayan egilimi
ve mevsimselligi izleyebilmesi nedeniyle iyi bir performans gosterdigi saptanmustir.

Polat (2009) calismasinda dogrusal olmayan yapiya sahip ekonomik zaman serilerinden
Tiirkiye’nin 1990-2006 yillar1 aylik toplam ihracat ve toplam ithalat verileri ile YSA ve Box-
Jenkis modellerini kullanarak 2006 ve 2007 yillarmma ait 12 aylik Oongorii degerlerini
hesaplamistir. Calismanin sonucunda YSA ve ARIMA modellerinin 6ngorii degerleri, 2007
yili gergeklesen ihracat ve ithalat degerleri ile karsilastirilmis ve tiim ydntemlerin MYH
degerleri hesaplanmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda ise en diisiik MYH degerine sahip
olan yontemin ARIMA modelinde bulundugu saptanirken ayn1i zamanda YSA’nin 6rneklem
ici ongoriilerde Box-Jenkis modellerinin ise orneklem dig1 Ongoriilerde daha iyi Ongorii

performansina sahip oldugu belirlenmistir.
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Ozbek, Akalin, Topuz ve Sennaroglu (2011) Tiirkiye’nin kot pantolon ihracatini
etkileyebilecek 23 adet girdi degiskeninin 1995-2008 yillar1 arasindaki verilerini kullanarak
2007-2008 yillarindaki Tiirkiye’nin kot pantolon ihracatini tahmin etmek tizere Yapay Sinir
Aglart ve ARIMA yontemini kullanmigtir. Calisma sonucunda YSA yonteminin ARIMA
yonteminden daha basarili sonuglar iirettigini saptamiglardir.

Karahan (2015) Malatya ili kuru kay1s1 ihracatinin tahmini i¢in geleneksel zaman serisi
analizlerinden ARIMA ve Yapay Sinir Aglar1 yontemlerini kullanarak modellerin
karsilagtirmalarint yapmistir. YSA modelinin, tahmin islemi i¢in belirlenen iiriin talep
miktarni etkileyen bes degiskene ait donemsel veriler, Ocak 2004 tarihinden Aralik 2010
sonuna kadar aylik olarak diizenlenmis ve Ocak 2011 ile Haziran 2011 donemine ait 6 aylik
ithracat degerlerinin tahmini yapilmistir. Modelin bagimli degiskenini, kuru kayis1 aylik ihracat
miktar1 olustururken bagimsiz degiskenleri ise; ge¢miste yapilan ihracat tarihleri, ABD
dolarinin aylik ortalama kur degerleri, kuru kayisi1 ihracat fiyatlari, ihracat yapilan iilke (pazar)
sayilari, mevsimsel etkilerin olusturdugu zararlarin yiizdeleri olusturmustur. Calisma
sonucunda YSA modellerinde mevsimsel etkiler yansitilmamis olsa da iistiin performans
gosterdigi, mevsimsel etkilerin yansitilmasit durumunda ise performansint daha da arttirdigi
saptamistir.

Temiz ve Temugin (2016) caligsmalarinda Tiirkiye dis ticaret ihracat hacmini tahmin
etmek amaci ile 1969-2014 arasindaki verileri kullanarak 2014 yili ihracat hacmini Holt-
Winters ve Box-Jenkis yontemlerini kullanarak tahmin etmislerdir. Analiz sonucunda Box-
Jenkins Stokastik Siiregler Teknigi ile iiretilen tahmin degerlerinin Toplamsal Holt-Winters
Teknigi sonucu bulunanlardan daha koétii bir performans sergilemekte oldugunu saptamiglardir.
Bunun yani sira tahmin degerlerinin iyilestirilmesi i¢in yapay sinir aglari ile yapilacak tahmin
caligmalarina agirlik verilmesi gerekliligini vurgulamislardir.

Ozdag, Yesilkaya ve Cabuk (2017) calismalarinda Tiirkiye-Almanya arasinda
gerceklesen mobilya ihracat ve ithalatinin 2017-2023 yillart i¢in tahminini yapmay1
amaglamislardir. Segilen bagimsiz degiskenler tilkelerin niifusu, Gayri Safi Yurti¢i Hasilalari
(GSYIH), reel doviz kuru endeksidir. Sektor ithalati-ihracati ve zaman bagimli degiskenler
olarak kullanilmistir. Calismanin sonucunda, yapay sinir aglarmin mobilya dis ticaretinin
tahmininde etkili bir yontem oldugudur.

Imren, Cabuk, Karayilmazlar ve Kurt (2017) Tiirkiye’nin kagit-karton sanayisinin
2016-2025 yillarinda gergeklesecek ihracat rakamlarinin tahmini igin 1990-2015 yillarini
kapsayan ve modelin bagimli degiskeni olan Tiirkiye kagit-karton ihracat rakamlarim

kullanirken, bagimsiz degisken olarak da Tirkiye’nin kagit-karton ihracatina etki edebilecek
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10 adet bagimsiz degisken kullanmistir. Bu bagimsiz degiskenler Tiirkiye Kagit karton
Uretimi, Atik Kagit Miktarlar1, Endiistriyel Odun Miktarlari, Tomruk Uretimi, Niifus, GSYIH,
TUFE, UFE, Déviz Kurlar1 ve Ekonomik Biiyiime Orani olarak segilmistir. Calismada yapay
sinir aglar1 kullanilarak tahminleme yapilmis ve sonug olarak da YSA modelinin ve tahmin

isleminin oldukg¢a basarili oldugunu saptamislardir.

Alam (2019) calismasinda 1968-2017 yillar1 arasindaki yillik verileri kullanarak Suudi
Arabistan’in ihracat ve ithalatini1 yapay sinir aglart ve ARIMA modellerini kullanarak tahmin
etmistir. Analiz sonucunda yapay sinir ag1t, ARIMA (0, 1, 1) ve ARIMA (1, 1, 2) modellerinin

ithracat tahmini i¢in uygun oldugu sonucuna ulagilmstir.

3. ARASTIRMANIN AMACI VE YONTEMI

Son yillarda geleneksel sistemlerin aksine yapay sinir aglar1 aragtirmacilar tarafindan
ozellikle ongorii ve tahmin yapilacak caligmalarda siklikla tercih edilmektedir. Ciinkii yapay
sinir aglart ona avantaj saglayan Ozellikleri sayesinde geleneksel sistemlerin aksine
aragtirmacilarin problemlerini ¢6zmesi noktasinda hizli ve kolay ¢oziimler sunmaktadir Ayni
zamanda yapay sinir aglarmin sinirsiz sayida degisken ve parametre ile ¢alisabilme yetenekleri
miikemmel bir 6ngorii ve tahminleme avantajina sahip olmalarini da saglamaktadir (Yurtoglu,

2005: 36). Bu nedenle bu ¢alismada analiz yontemi olarak yapay sinir aglar1 se¢ilmistir.

Bu calismanin amaci Tiirkiye’ nin ihracat degerlerinin yapay sinir aglari kullanilarak
tahmin edilmesidir. Bu baglamda 15 adet bagimsiz degisken ve ihracat bagimli degiskeninden
olusan bir YSA modeli kurulmus ve analizler MATLAB R2013a programi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda her bir gizli katmandaki R?, RMSE, MAE ve MAPE
(%) degerleri hesaplanmig ve buna gore en giiclii tahmin performansinin bulundugu gizli

katman belirlenerek Tiirkiye’ nin ihracat degerlerinin tahmini gerceklestirilmistir.
3.1. Arastirmada Kullanilan Veri Seti

Ihracat tahmini yapilacak calismada, literatiirde yer alan calismalarm incelenmesi
neticesinde ihracati1 etkileyebilecegi diislinlilen 15 adet bagimsiz degisken secilmistir.
Boylelikle yapay sinir aglari ile gelistirilen modelde 2002-2017 tarihleri arasinda yer alan
toplamda 256 adet veri kullanilmistir. Ilgili tarihler arasindaki veriler yillik olarak alinmustir.
Verilerin 2002 yilindan basglamasinin nedeni; modelde yer alan lojistik verilerinden deniz yolu
yik tasimaciligi verilerinin 1ilgili tarihte baglamasidir. Calismada kullanilan bagimsiz

degiskenlere ait bilgiler Tablo 1’de yer almaktadir.

33



Nicel Bilimler Dergisi / Cilt: 2, Say1: 2, Aralik 2020
Journal of Quantitative Sciences / Volume: 2, Issue: 2, December 2020

Tablo 1. Modelde kullanilan degiskenler ve bilgileri

Degiskenler Birim Veri Tiirii Simge Kaynak
Gayri Safi Sermaye $ Yillik GCF-IND-SVG www.worldbank.org
Olusumu- Sanayi-
Tasarruf
Kur $€ Yillik Ea-Es-dlra-dlrs https://evds2.tcmb.gov.tr/
Lojistik Ton-km Yillik Dnztk-dtk-fa-ktk http://www.kgm.gov.tr
ve adet www.tuik.gov.tr

https://atlantis.udhb.gov.tr

GSYIH-Kisi Basina $ Yillik GDP-GDPPC www.worldbank.org
Diisen GSYIH
Ticari Servis $ Yillik CSE-ME www.worldbank.org
Thracati-Mal
Ihracati

Calismada lojistik verisi olarak kullanilan veriler su sekildedir:

ktk: devlet karayollarinda taginan toplam yiik(ton-km), dtk: Demiryollarinda taginan toplam
yiik(ton-km), dnztk: Denizlerde taginan toplam yiik (ton-km), fa: Toplam filo adedi (150 GT

ve lizeri gemiler).
Calismada kullanilan doviz verileri su sekildedir:

Ea: Euro alis degeri, Es: Euro satig degeri, dlra: Dolar alig degeri, dlrs: Dolar satis degeri

4. UYGULAMA VE BULGULAR
4.1. Yapay Zeka Modeli Sonuclar:

Ihracatin tahmini yapilmak {izere MATLAB R2013a programinda 16 yili kapsayan
toplamda 256 adet verinin yapilan denemeler sonucunda en iyi sonucu verdigi i¢in %70’lik
(179 adet) kismi egitim, %15°lik (38 adet) kismi gegerlilik ve %15°lik (38 adet) kismi ise
rastgele segilerek test i¢in ayrilmistir. Yapilan denemeler sonucunda gizli katman sayisinin 9
olmasina karar verilirken, 6grenme algoritmasi olarak Levenberg — Marquardt algoritmasi

secilmistir.

Literatiirde YSA’nin gizli katman sayisinin belirlenmesinde herhangi bir kural yoktur.
Katman sayisini belirlemenin en iyi yolu, agin en iyi performans gosterdigi katmani bulana
kadar deneme yapmaktir. Ancak gizli katman sayisinin kii¢lik 6rneklem biiytikliigline sahip

caligmalarda arttirtlmasi agin 6grenmesi yerine ezberlemesine neden olabilmektedir. Ayni
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durum gizli katmanlardaki gizli néron sayis1 i¢in de gegerlidir. Bu nedenle de en uygun gizli
ndron sayisinin tespiti i¢in az sayida gizli néron ile baglayip agin performansinda bozulma
meydana gelene kadar gizli noron sayisi arttirilabilir. (Hamzagebi, 2011: 72-73; Kargi, 2015:
73). Co H. C. ve Boosarawongse R.’nin (2007) Tayland’1n piring ihracatini tahmin etmek {izere
yaptiklar1 calismalarinda gizli katman sayisim 5 secerken, Imren vd. (2017) Tiirkiye nin kagit
- karton ihracatini tahmin etmek tizere yaptiklari ¢alismada 1-10 arasinda yatiklar1 denemelerde
en iyi sonucun gizli katman 9 oldugunda ortaya ¢iktigin1 gézlemlemislerdir. Bu ¢alismanin
analizinde ise 2-9 gizli katman arasinda yapilan denemeler sonucunda en iyi sonucun gizli
katman sayis1 9 oldugunda ortaya ciktig1 saptanmistir. Buna gore gizli katman sayisinin 9
oldugu, 15 adet bagimsiz ve 1 adet bagimli degiskenden olusan modelin goriiniimii Sekil 1°de

gosterilmistir.

Hidden Layer Output Layer
Input : l’ ' . E Output
el el
9 1

Sekil 1. Yapay zeka model profili

Calismada olusturulan modelde 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 gizli katman kullanilarak YSA
modeli i¢in tahmin gerceklestirilmis ve en iyi sonuca ulagilmaya calisilmistir. Yapilan
denemeler ve R degerleri Tablo 2’de gosterilmistir. Tablodaki degerlere bakildiginda gizli

katman sayis1 arttik¢a egitim, gecerlilik ve test verileri icin R degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

Tablo 2. Gizli katman sayilar1 ve bu katmanlarda egitim, gecerlilik ve test i¢in R Degerleri

Gizli Katman Sayis1 (N) Egitim Gegerlilik Test
2N 0,895887 1,000000 1,000000
3N 0,972228 -1,000000 1,000000
4N 0,974802 1,000000 1,000000
5N 0,961954 1,000000 1,000000
6N 0,879146 0,999999 1,000000
TN 0,995222 -1,000000 1,000000
&N 0,981512 1,000000 0,999999
ON 0,999209 1,000000 1,000000
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200000000
100000000 e =
50000000
0
———YSA Tahmin Degerleri Gergeklesen ihracat Degerleri

Sekil 2. Ihracat degerlerinin gercek degeri ve YSA tahmin degerleri

Sekil 2 ve Tablo 3’de yillar itibari ile Tiirkiye’nin ger¢ceklesen ihracat rakamlari ve YSA
analizi sonucunda tahmin edilen ihracat rakamlar1 gosterilmistir. Gergeklesen degerler ile
tahmin degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Bu durum yapay sinir aglarinin

ihracat tahmininde basarili sonuglar iirettigini gdstermektedir.

Tablo 3. Yillar itibari ile ihracatin gergek degerleri ve YSA tahmin degerleri

Yapay sinir aglarinin performansinin él¢iimii i¢in asagida verilen esitliklere gore biitiin

Tarih Gerceklesen Deger YSA Tahmin Degeri
2002 36059089 36922521,01
2003 47252836 46128439,58
2004 63167153 61951734,05
2005 73476408 73478983,88
2006 85534676 84438913,93
2007 107271750 111517718,3
2008 132027196 130767051,9
2009 102142613 101234680,6
2010 113883219 125891945,8
2011 134906869 134044569,9
2012 152461737 151503766,5
2013 151802637 150107453,9
2014 157610158 155785769,7
2015 143838871 140408917
2016 142529584 138511802,2
2017 156992940 150691863,3

modelin R?2, RMSE, MAE ve MAPE (%) degerleri hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo

4’de gosterilmistir.
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YL, (4i—P)? (1)
2 —1_&i=1
R ! Z11'V=1(“11‘_A_1')2
RMSE = |2z GizPd? @
N
N _p.
MAE = Ziz1l4i=Pil 3)
N |4i=Py|
MAPE = =% % 100 “)

Tablo 4. Gizli katman sayilar1 ve elde edilen R?, RMSE, MAE ve MAPE degerleri

Gizli Katman R? RMSE MAE MAPE (%)
Sayisi

2N 0,521412754 27260363,71 18381159,83 317,5093717
3N 0,494555789 28014811,14 20501205 354,1302417
4N 0,933987 10124319,42 7134533 123,2392933
5N 0,825382 16466281 12785446 220,85108
6N 0,47312 28602690 25339678 437,70824
7N 0,953921 8458638 6361098 109,879257
&N 0,920118021 11137187 7842550 135,4693

ON 0,990146053 3911616 2613313 45,14141

Levis (1982) MAPE degeri %10’un altinda olan modelleri ‘’¢ok iyi’’, %10 - %20
araliginda yer alan modelleri “’iyi”’, %20 - %50 araliginda yer alan modelleri ise ‘’kabul
edilebilir’’ olarak nitelendirirken %50°nin lizerinde deger alan modelleri ise *’yanlis ve hatali”’
olarak siniflandirmistir. Calismada MAPE degeri 9 gizli katmanda %45 olarak bulunmus ve

modelin “’kabul edilebilir’’ nitelikte oldugu goriilmiistiir.

Arastirmada olusturulan model 9 gizli katmanda egitime tabi tutuldugunda en yiiksek
R? degerine sahip olurken RMSE, MAE ve MAPE (%) 6lgiitleri en kiigiik degerlere ulasmustir.
Modelde 9 gizli katmanda R*=0,99, RMSE=3611616, MAE=2613313 ve MAPE= %45,14141
olarak hesaplanmistir. Bu durum modelde agin gizli katman sayisi arttikca istatistiksel olarak

daha anlamli sonugclar elde edilecegini dogrular niteliktedir.
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Egitim sonucunda her iterasyondaki egitim, dogrulama ve test kiimelerine iliskin hata

degerlerinin degisimi Sekil 3‘de goriilmektedir. Goriildiigii lizere agin egitimi 8. iterasyonda

(epoch) tamamlanmustir.

Mean Squared Error (mse)

mu gradient

val fail

Best Validation Performance is 9014126671664.813 at epoch 2

10'° Train
Validation [=
Test
1070 L Best
10° |
10° |-
10° .
107'° L
107'° L
o ] 2
Sekil 3. Egitim, dogrulama ve test kiimelerine iliskin hata performanslar
0 Gradient = 1.0534, at epoch 8
10
10"° L. i
10° 3 3 3 3 3
s Mu = 10, at epoch 8
10 T T T 13 13 13 T
10° [ =
10° c c c c c c c
Validation Checks = 6, at epoch 8
10 T T T T T T T
5 . - * A d
L 4
O. & & < c - c c
ki 2 3 4 5 6 7 3

8 Epochs

Sekil 4. Dokuz gizli katmanda olusan 6grenme egrileri
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Error Histogram with 20 Bins
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Sekil 5. Dokuz gizli katman ile olusan hata grafigi

Sekil 6’ da ise egitim, dogrulama ve test i¢in ayrilan verilerin regresyon degerleri
verilmistir. Grafige bakildiginda R degerlerinin 0,99 ve daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu

degerler agin 6grenme isleminin biiyiik bir basariyla gerceklestigini gostermektedir.

x 108 Training: R=0.99921 x 107 Validation: R=1
w © 11
< 15- o Data =3 o Data
P-4 Fit & 105 Fit
o« Y=T =S Y=T
+
= * 10
1= S os
< =
= 1 =
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- -
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0.5 8 9 10 11
Target x 107

Output ~=1.1*Target +-4.3e+06

Output ~=0.97*Target + 2.4e+06

4 6 8 10 12 4 6 8 10 12 14
Target x 107 Target 7

Sekil 6. Modelin 9 gizli katmanda egitim - gegerlilik - test - biitliin sonuglarinin R degerleri
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkeler fiyat farkliliklari, mal farkliliklar: ve iilke ici {iretimin yetersiz olmasi sebepleri
ile dis ticaret yapmaya mecbur kalmaktadirlar. Bir iilke ayni kalitedeki bir mali iiretim
maliyetlerinden veya teknolojik gelismislikten otiirii baska bir iilkeden daha ucuza temin
edebilir. Bu durum fiyat farkliliklari nedeni ile ilgili iilkeyi dis ticaret yapmaya mecbur birakir
iken, Ar-Ge faaliyetleri sonucunda bir {iriinde yenilik meydana gelmesi iilkeler arasi talebi
etkileyecek ve iilkeler mal farklilastirmasi sonucu dis ticaret yapmaya mecbur kalacaklardir.
Emek veya sermaye yoksunlugundan o6tiirii lilke i¢i iiretimin yeterli olmamasi da bir iilkeyi dig

ticaret yapmaya iten sebeplerdendir.

Dis ticaret iglemleri igerisinde yadsinamaz bir 6neme sahip olan ihracat, bir iilkenin
iretim gerceklestirerek tirettiklerini satabildigini ve dolayist ile iilkesine doviz ve sermaye
girdisi saglayabildigini gostermektedir. Yerli liretimin diinyaya tanitilmasi ve bdylelikle pazar
paymin genisletilmesini de saglayan ihracat bir {ilke ekonomisinin temel yap1 taslarindan
biridir. Cari islemler agigin1 azaltan ve dis agiklarin pozitif yonde seyretmesini saglayan ihracat
ile birlikte iilkeler iktisadi krizlere karsi daha dayanikli hale gelmeye baslayacaktir. Bu
baglamda bir {ilke ekonomisinin yap1 taslarindan olan ihracatin tahminin giiglii sonuglar

iiretebilecek yontemlerle yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada 2002-2017 donemlerini kapsayan yillik veriler kullanilarak ihracati
etkileyebilecegi diisiillen makroekonomik degiskenler ile yapay sinir aglar1 kullanilarak ihracat
tahmini gerceklestirilmistir. Analizde bagimsiz degisken olarak ihracati etkileyebilecegi
diisiiniilen gayri safi sermaye olusumu, sanayi, tasarruf, kur, lojistik, GSYIH, kisi basina diisen
GSYIH, ticari servis ve mal ihracat1 degiskenleri kullanilirken bagimli degisken olarak ihracat
se¢ilmistir. Analizde 2-9 gizli katman ile yapilan tahminlerin R, RMSE, MAE ve MAPE (%)
sonuclari karsilagtirilmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda en iyi sonucun gizli katman sayisi
9 oldugunda ortaya ¢iktigi saptanmigtir. 9 gizli katmanda R?=0,99, RMSE=3611616,
MAE=2613313 ve MAPE= %45,14141 olarak hesaplanmistir. Bu durum agin gizli katman
sayis1 arttikca istatistiksel olarak daha anlamli ve giivenilir sonuglar iiretecegini dogrular
niteliktedir. Hesaplamalar sonucunda Tiirkiye’nin ger¢ek ihracat degerleri ile analiz sonucu
tahmin edilen degerlerin birbirlerine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar yapay sinir
aglarimin ihracat tahmininde kullanilabilecek giiclii bir istatistiki yontem oldugunu
gostermistir. Bu ¢calismanin sonuglari literatiirde geleneksel tahmin sistemlerinin aksine yapay

sinir aglarmin istatistiki olarak gii¢lii tahminler {irettigini saptayan Co ve Boosaravongse
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(2007), Polat (2009), Ozbek vd. (2011), Karahan (2015), Temiz ve Temugin (2016), Ozdag,
Yesilkaya ve Cabuk (2017), Imren vd. (2017) ve Alam (2019) ile benzerlik gdstermektedir.

Bu c¢alisma ileride ihracat tahmini ile ilgili yapilacak akademik c¢aligmalar i¢in yol
gosterici niteliktedir. Fakat calismanin 2002-2017 donemindeki yillik veriler ile ihracati
etkileyebilecegi diisiiniilen 15 farkli bagimsiz degisken kullanilarak yiiriitiilmesi ve ihracat
tahmini i¢in sadece yapay sinir ag1 metodunun kullanilmasi ¢alismanin baz1 kisithiliklarinin
bulundugunu gostermektedir. Kisitliliklarin ortadan kaldirilmas: igin gelecekte yapilacak
caligmalarda modeli daha iyi ifade edecek degiskenler secilerek yeni model denemeleri
yapilabilir. 2002 6ncesi donemdeki veriler de modele dahil edilerek ve yillik verilerin aksine
veri siklig arttirllarak aylik veya giinliik bazda veriler kullanilmas1 daha giiclii ve kararli
tahminlerin gerceklestirilmesine katki sunacaktir. Yapay sinir aglarinin yaptig1 tahmin giictini
Olgmek tizere geleneksel zaman serisi tahmin yontemlerinin de analize dahil edilmesi modelin

tahmin bagarisinin goriilmesi agisindan aragtirmaciya avantaj saglayacaktir.

ETiK BEYAN

“Tiirkiye’nin Thracat Degerlerinin Yapay Sinir Aglar1 ile Tahmini Uzerine Bir Inceleme”
baslikli ¢aligmanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarma uyulmus; toplanan
veriler lizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu ¢alisma herhangi baska bir akademik

yayin ortamina degerlendirme igin gonderilmemistir.
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