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OZET

Yaklasik iki buguk asirlik bir gegmise sahip olan ve disa agik ekonomiler igin biiyiik
Oonem arz eden dis ticaret kavramu giiniimiiz kiiresel rekabet ortaminda iilke ekonomilerinin
gelismesi ve kalkinmasinda kilit rol oynamaktadir. Dig ticaret iglemleri igerisinde ihracat
Onemli bir yer kaplamaktadir. Ciinkii ihracat, ekonomik biiyiime, doviz ve sermaye girdisi
arasinda itici bir gii¢ bulunmaktadir.

Bu calismada oncelikle Tiirkiye’nin 2002-2017 tarihlerini kapsayan yillik verileri
kullanilarak ihracati etkileyen degiskenlerin tespiti amaci ile yapisal esitlik modeli
kurulmustur. Modelde literatiirde yer alan ¢alismalara gore ihracati etkileyebilecegi diistiniilen
gayri safi sermaye olusumu, sanayi, tasarruf, kur, lojistik, GSYIH, kisi basina diisen GSYIH,
ticari servis ve mal ihracat1 bagimsiz degiskenleri kullanilmistir. Analiz sonucunda bagimsiz
degiskenlerin ihracat bagimli degiskenini % 99 gibi yiiksek oranda agikladig1 belirlenmistir.
Modelin CR, AVE ve Cronbach’s Alpha degerlerinin esik degerlerini astigi ve boylelikle
modelin giivenilirlik ve i¢ gegerliliginin tatmin edici bir sekilde karsilandigi goriilmiistiir.
Ticari servis ve mal ihracati bagimsiz degiskenlerinin ihracat bagimli degiskeni iizerinde
olumlu ve anlamli ve etkisi oldugu saptanirken diger bagimsiz degiskenlere kiyasla lojistik
degiskeninin ihracat bagimli degiskeni i¢cin daha yliksek 6ncelige sahip oldugu goriilmiistiir.
Arastirma modelinin % 99 oran ile yiiksek bir genellenebilirlige sahip oldugu belirlenmistir.
Analizin son kisminda ayni degiskenler kullanilarak yapay sinir aglar1 ile bir model
kurulmustur. Yapay sinir aglar1 ile kurulan modelde 2 — 9 gizli katman ile tahminler
olusturulmustur ve gercek degerler ile tahmin degerleri R>, RMSE, MAE ve MAPE (%)
degerleri hesaplanarak karsilagtirilmigtir.  Modelde 9 gizli katmanda R*=0,99,
RMSE=3611616, MAE=2613313 ve MAPE= %45,14141 olarak hesaplanmistir. Bu durum
yapilan denemeler sonucunda en iyi sonucun gizli katman sayist 9 oldugunda ortaya ¢iktigini
gostermektedir. Modelde agm gizli katman sayis1 arttikga istatistiksel olarak daha anlamli
sonuglar elde edilecegi dogrulanmaigtir.

Anahtar Kelimeler: Ihracat, Ihracat1 Etkileyen Faktoérler, Yapisal Esitlik Modeli, Yapay
Zeka



ABSTRACT

The concept of foreign trade, which has a history of about two and a half centuries and
which is of great importance for the open economies, plays a key role in the development and
development of national economies in today's global competition environment. Exports have
an important place in foreign trade transactions. Because, there is a driving force between
export, economic growth, foreign exchange, and capital inflow.

This study, the first in Turkey with the aim to identify the variables that affect the
export using annual data covering 2002-2017 dates for the structural equation model was
established. According to the studies in the literature, independent variables such as gross
capital formation, industry, savings, exchange rate, logistics, GDP, per capita GDP,
commercial service, and export of goods are used. As a result of the analysis, it was
determined that the independent variables explained the export dependent variable as high as
99%. It was observed that the model's CR, AVE and Cronbach's Alpha values exceeded the
threshold values, thus satisfying the reliability, and internal validity of the model. While the
independent variables of commercial service and goods export have a positive and meaningful
effect on the export dependent variable, it is seen that the logistic variable has higher priority
for the export dependent variable compared to other independent variables. The research
model was found to have a high generalizability of 99%. In the last part of the analysis, a
model was established with artificial neural networks using the same variables. Estimates
were calculated with 2 - 9 hidden layers in the model established with artificial neural
networks and the real values and predicted values were compared by calculating the values of
R?, RMSE, MAE and MAPE (%). In the model, in the 9 hidden layers R? = 0.99, RMSE =
3611616, MAE = 2613313 and MAPE = 45,14141%. this shows that the best result is the
number of hidden layers 9. As the number of hidden layers of the network increased,
statistically significant results were obtained.

Keywords: Export, Factors Affecting Exports, Structural Equation Model, Artificial

Intelligence
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ONSOZ

Bu yiiksek lisans tezi ¢alismasinda Tiirkiye’de ihracati etkileyen makro degiskenlerin
belirlenerek ayni zamanda ihracatin yapay sinir aglari ile tahmini yapilmistir.

Oncelikle tez yazim siirecinde bilgi, tecriibe ve destegini hicbir zaman benden
esirgemeyen danmisman hocam Dog. Dr. Yakup AKGUL’e, tez.ime Onemli katkilar:
bulundugunu diisiindiigiim saygideger hocam Dr. Ogretim Uyesi Yakup ARI’ya ve ALKU
Ogretim tiyelerine tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica yiiksek lisans dénemi boyunca benden

maddi ve manevi higbir destegini esirgemeyen sevgili anneme tesekkiirii bir bor¢ bilirim.



GIRIS

Ulkelerin farkli cografi ézelliklerinin bulunmasi emek veya sermaye yogun olarak
iiretimlerini gergeklestirmelerine ve dis ticaret yapmalarma neden olmaktadir. Ulkeler, dis
ticaret gerceklestirerek kendilerinde olmayan mal ve hizmetlerin ithalatim1 saglarken, kendi
tirettikleri mal ve hizmetlerin de ihracatm gerceklestirirler. Ihracat, iilkemize déviz ve
sermaye girdisi saglayarak dis agiklarin giderilmesinde dolayisi ile de ekonomik olarak
canlanma ve kalkinma yasanirken disa bagimliliginda en az seviyeye indirilmesinde biiyiik
oneme sahiptir.

Ikinci nesil tekniklerden biri olarak arastirmacilarin degiskenlerin karsilikl iliskilerini
tespit etmelerini kolaylastiran yapisal esitlik modeli (YEM), bu ¢alismada literatiirdeki pek
cok caligmanin aksine ikincil veriler kullanilarak bir model 6nerilmesine katki sunmustur.
YEM, makro degiskenlerin Tiirkiye’nin ihracati {izerindeki etkisini birden fazla regresyon
analizini tek ¢at1 altinda birlestirerek analiz etmistir.

Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte arastirmacilar karmasik ve dogrusal olmayan
problemlerin ¢6ziimiinde geleneksel sistemlerin aksine yapay sinir aglari (YSA) metotlarmi
sik¢a tercih etmektedirler. Ciinkii 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
calisabilen, bilgileri hafizalarinda saklayarak olaylar arasinda iligkiler kurabilen yapay sinir
aglar1 ile tahmin etmek daha giivenilir sonuglarin ¢ikmasini saglayacaktir.

Bu c¢alismanin konusunu Tiirkiye’nin ihracatin1 etkileyen makro ekonomik
degiskenlerin yapisal esitlik modeli ile degerlendirilmesi ve bu makro ekonomik degiskenlere
bagli olarak Tiirkiye’nin ihracatinin 6ngoriisii ve degerlendirilmesi olusturmaktadir. Calisma,
giris b6liimii hari¢ dort bliimden meydana gelmektedir.

Birinci boliimde; ihracatin tamimi, O6nemi, tirleri agiklanirken aynmi zamanda
Tiirkiye’de ihracatin 2000°1i yillardaki seyri, Tiirkiye’de sektorlere ve yollara gore ihracat ve
Tiirkiye’nin diinya ihracatindaki yeri konusunda degerlendirme yapilmistir. Ihracati etkiledigi
disiiniilen makro degiskenler incelenmistir.

Ikinci béliimde; analiz kisminda kullanilan ilk ydntem olan yapisal esitligin tanimi,
ozellikleri, avantajlari, varsayimlary, gelisimi, tiirleri, asamalar1 ve kullanim alanlar1

incelemeye tabi tutulmustur.



Uclincii bsliimde; ¢alismanin analizinde kullamilan ikinci yontem olan yapay sinir
aglarinin tanimy, tarihgesi, 6zellikleri, avantajlari, dezavantajlari, siniflandirilmasi ve kullanim
alanlar1 incelenmistir. Ayrica yapay sinir aglar1 yapisi ve temel bilesenleri, katmanlar1 ve
6grenme kurallar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Dérdiincti ve son boliimde ise; ilk olarak Tirkiye’de literatiire goére ihracati
etkileyebilecegi diigiiniilen makro ekonomik degigkenler yapisal esitlik modeli kurularak
analize tabi tutulmus, ardindan ayni veriler kullanilarak Tiirkiye’nin ihracat rakamlar1 YSA ile
tahmin edilmistir.

Sonug ve Oneriler boliimiinde, ¢alisma kapsaminda ele alman tiim konulara iligskin

sonuglar agiklanmig, ¢aligmanin kisitliliklarindan bahsedilerek 6nerilerde bulunulmustur.



BIRINCIi BOLUM

DIS TICARET TEMEL KAVRAMLARI

1.1 Dis Ticaretin Tanim ve Onemi

Dis ticaret terimi iinlii iktisatci Adam Smith’den bu yana 6nemli bir arastirma alani
olmustur. Uluslararas: ticaretin ilk kez bilimsel bir yontemle incelenmesi Adam Smith’in
1776’da yayimlanan “’Uluslarmm Zenginligi’® adli kitab: ile baglamistir. Yaklasik iki bucuk
asirlik bir gecmisi bulunan uluslararasi ticaret kavramimnin 6nemi buradan da anlasilmaktadir
(Seyidoglu, 2003: 13). Disa acik ekonomiler i¢in bilyiik 6nem arz eden dis ticaretin tanimini
Seyidoglu (1999: 116) su sekilde yapmustir: “’Dis ticaret, bir iilkedeki kamu kuruluslarinin,
6zel kisi ve kuruluslarin diger tilkeler ile yaptiklar1 mal ve hizmet alim ve satimlaridir.”’

Uluslararas: ekonomik iglemler igerisinde biiyiik yer tutan dis ticareti zorunlu kilan ve
boylelikle de 6nemini arttiran nedenleri ii¢ ana baslik altinda incelemek miimkiindiir. Bunlar
fiyat farkliliklari, mal farkliliklar1 ve tilke i¢i tiretimin yeterli olmamasidir (Utkulu, 2005: 6).
Biiyliyen ve kiiresellesen diinya ekonomisinde iilkeler arasinda ¢esitli ekonomik islemler
sikca gerceklesmektedir. Gergeklesen ekonomik islemler igerisinde mal ve hizmet hareketleri
ile ilgili ihracat ve ithalat iglemleri ve bu hareketlere bagli olarak da doviz hareketliligi Gnemli
bir yer kaplamaktadir. Bunun nedeni ise emek, sermaye ve teknoloji gibi {iretim faktdrlerinin
iilkeden iilkeye degisiklik gostermesidir. Oyle ki ayn1 mal bir iilkede iiretim maliyetlerinin az
olmasi, ucuz isgiicii ve yiliksek teknolojinin varlig1 nedeni ile ucuza tiretilebilirken bagka bir
tilkede tam tersi kosullarda daha pahaliya tiretilebilmektedir. Bu durumda tilke fiyat farklilig:
nedeni ile dig ticaret yapmaya mecbur kalir (http://www.ekodialog.com erigim tarihi:
25.02.2019). Teknoloji ve AR-GE faaliyetleri sayesinde gerceklesen iiriin yeniligi ise mal
farklilastirmasina neden olmakta ve tilkeler arasi talebi 6nemli 6lciide etkilemektedir. Oyle ki
rekabet giicii yiiksek iiriinlerin ihracat1 hizli bir sekilde artmaktadir. Ulke ici {iretimin sermaye
yapisi, isglicli yetersizligi, makine ve techizat noksanligi gibi nedenlerden otiirii yetersiz
olmasi ise iilkeleri ithalat yapmaya mecbur birakmaktadir (Utkulu, 2005: 7-8).

Ulkeler farkli nedenlerden otiirii dig ticaret yapmaya mecbur Kkalsalar da
gerceklestirdikleri dis ticaret aslinda kendilerine siireklilik arz eden bazi yararlar saglar. I¢
piyasada talebin gelistirilmesi ve ekonomide dinamizmin saglanmasi bir iilke ekonomisi i¢in
hayati 6neme sahip olan yararlardandir (Basar ve Kiinii, 2012: 193). Gelismekte olan tilkeler

acisindan diigiiniildiigiinde kendi tiretemedikleri yatirim mallari ile ara mallari, hammaddeler,



teknoloji ve hatta teknik isgiicii gibi kalkinmalar: i¢in gerekli olan iiretim ihtiyaglarmni dis
ticaret sayesinde karsilayabilirler. Disaridan sagladiklar1 fonlar ile i¢ tasarruf agiklarimi
gidererek kaynak aciklarini da giderebilirler. Genis bir perspektiften diistiniildiigtinde ise dis
ticaret iilkeler i¢in genis bir piyasa hacmi yaratir. Boylelikle piyasa darligi nedeni ile etkin
yontem ve teknolojiler ile yapilamayan iiretim gerceklestirilebilir duruma gelir. Ayrica yerli
ve yabanci iireticilerin karsilasmasini saglayarak rekabet ortami yaratan ve boylelikle de
iiretimde etkinligi ve teknolojiyi gelistiren dis ticaret artan {iretimle ortaya g¢ikan i¢

ekonomideki iiriin fazlasina da pazar olanagi saglar (Seyidoglu, 2003: 113-114).

1.2 ihracatin Tanim

Ihracat en basit tanimui ile bir malin déviz karsiligi yabanci iilkelere satilmasidir.
Literatiire bakildiginda ise tilkeler i¢cin olduk¢a biiyiik 6nem arz eden ihracat kavraminin
bircok tammia rastlanir. Oyle ki, 6 Ocak 1996’da resmi gazetede yayimlanan Ihracat
Mevzuat’na gére “’lhracat, bir malin yiirirlikteki ihracat mevzuati ile giimriik mevzuatina
uygun sekilde Tirkiye giimriik bélgesi disina veya serbest bolgelere ¢ikarilmasini veya
Miistesarlikga (Dis Ticaret Miistesarh@i) ihracat olarak kabul edilecek sair ¢ikis ve
islemlerdir.”” (http://www.resmigazete.gov.tr Erisim tarihi: 01. 03. 2019). Demir (2004: 23)’in
taniminda ihracati, ¢’ Tamamen veya kismen ulusal ekonomi tarafindan tiretilmis olan mallarin
giimriik kapilarindan fiili ¢ikig1 yapilmak suretiyle genellikle bir bedel karsiliginda yurtdisina
satilmasi islemi’> olarak agiklamustir. Kmoglu (2006: 14) tammina goére ise Ilhracat, bir
malin veya degerin ihracat ve giimriik mevzuati gercevesinde fiili ihracatinmn yapilmasi,

bedelinin (bedelsiz ihracat hari¢) ise Kambiyo mevzuatina gore yurt icine getirilmesidir.”’

1.3 IThracatin Onemi

Ulkeler iirettikleri mal ve hizmetleri yabanci iilkelere satarak ve kendilerinde olmayan
mal ve hizmetleri yabanci iilkelerden temin ederek dis ticaretlerini gerceklestirirler. Fakat
giiniimiizde iilkeler ve firmalar arasinda yasanan kiiresel rekabet ortami teknolojik olarak
ilerlemenin ve yerli iiretim gerceklestirmenin gerekliligini arttrmaktadir. Iste bu kiiresel
rekabet ortaminda {ilkelerin diinya ekonomisinde s6z sahibi olabilmesi igin ihracata verdikleri
onemi arttirmalar1 gerekmektedir.

Ulkede iiretim yapan firmalar agisindan dar bir bakis agisi ile diigiiniildiigiinde
ihracatin 6nemini su sekilde agiklamak miimkiindiir: Belirli bir teknolojik gelismislige
ulasmus iilkelerde firmalar yerli iretim gerceklestirerek bu {riinlerini dis pazarlara ihrag
ederler. Boylece yerli mallara olan talepte bir artiy meydana gelir. Bu durumda yeni

yatirimlar1 uyarici bir zellik tasimaktadir (Simsek, 2003: 44). Ayrica firmalarn uluslararasi



piyasalardaki pazar payini arttiran ihracat, iilke icerisinde yerli ve milli olarak iiretilen mal ve
hizmetlerin diinyaya tanitilmasina ve boylelikle de pazar ¢esitlendirilmesi ile risk dagitimina
da yardimei1 olur.

Makro agidan diigtiniildiigiinde ise ihracatin devlet tarafindan desteklenmesi sayesinde
ihra¢ edilecek mallarin iiretiminin artmasi yolu ile iilkeye doviz girisinin saglandigi ve
ekonomik biiylimeyi dogrudan etkiledigi yoniinde bir goriis birligi bulunmaktadir. Doviz
girdisi ile birlikte artan iiretim miktar1 ve tiretilen mal ve hizmetlerin yeniden ihra¢ edilmesi
dis agiklarin pozitif yonde seyretmeye baslamasina neden olmaktadwr (Baser, 2018: 4).
Kisacasi ihracat, ekonomik biiyiime, doviz ve sermaye girdisi arasinda birbirini harekete
geciren itici bir giiciin varlig1 s6z konusudur. Thracat: itici bir giic olarak kullanan tilkeler
makroekonomik krizlere karsi daha dayanikli hale gelir, biiylime hizlar1 artar. Bu durumda
uluslararas1 piyasalarda iilkenin rekabet gliclinlin artmasina yardimci olur (Kaya,

Turguttopbas ve Basar, 2012: 12).

1.4 Ihracat Tiirleri
Ihracat Rejimi Karari, Thracat Rejimi Yonetmeligi ve ihracat tiirlerine iliskin tebliglere

gore ihracat cesitleri 3 ana grupta toplanmaktadir (Kemer, 2009: 67).

1.4.1Serbest IThracat (Ozelligi olmayan Ihracat)

Serbest ihracat, ihracati kayda veya herhangi bir merciin 6zel iznine gerek
duyulmayan ve ihract yasak olmayan {iriinlerin ihracina olanak saglayan ihracat ve
uygulamada en sik rastlanan ihracat tiiriidiir. Oncelikle ihracatg1 birligine onaylatilan giimriik
beyannamesi giimriik idaresine gidilerek ibraz edilir ve fiili ihracat gerceklesir (Kemer, 2009:

68; Demir, 2004: 24).

1.4.2 Kayda Bagh Ihracat

Kayda bagli ihracat miistesarlik¢a yayimlanan tebligde bulunan Kayda Bagli Mallar
listesinde belirtilen mallarin ihracatinin yapilmasidr (Kaya, 2011: 56). Kayda bagli ihracat
listesinde bulunan mallar: ihrag etmek isteyen ihracatgilar kayit icin glimriikk beyannamesi ile
birlikte ihracatci birliklerine miiracaat etmelidirler. Ihracatgr birlik onay verdigi
beyannamelere kayit mesruhati diiser ve giimriik idarelerine tevdi edilmek tizere ihracatciya
verir (Demir, 2004: 24; Bedestenci ve Canitez, 2010: 24). Tiirkiye’ye 6zgiin stratejik ve ulusal
oneme sahip mallarm ihracati Kayda Bagl Ihracat seklinde yapilmaktadir (Bedestenci ve

Canitez, 2004: 24).



1.4.30zellikli Thracat

1.4.3.1 Konsinye IThracat

Ihracat talepleri ilgili ihracatgi birliklerine yapilan ve kesin satisi ihracateilar
tarafindan daha sonra yapilmak iizere dig alicilara, komisyonculara ve ihracat¢inin yurt
disinda bulunan sube veya temsilciliklerine mal gondermesi seklinde gergeklesen ihracat
tiiriidiir (Tomanbay, 1998: 32; Demir, 2004: 6; Koksal ve Bora, 2009: 11; Bedestenci ve
Canitez, 2010: 30). Bu ihracat tiiriinde mali kendi yurdunda diger alicilara satan ithalat¢i satig
sonrasinda ihracatciyr bu durumdan haberdar eder ve ihrag bedelini ihracatgiya 6der. Buna

kesin satis adi verilir (Kemer, 2009: 74).

1.4.3.2. Kredili Thracat

[hracat bedelinin, ihracat bedelleri mevzuatinda ongoriilen azami getirilis stirelerini
asacak sekilde yurda getirilmesi ile fazladan bir siire bedeli bekleyen ihracat¢imin ithalatciya
bir nevi kredi verdigi ihracat tiirtidiir. Bu tiir ihracatta, ihracatgilar ithalatgilar ile aralarinda
yaptiklar1 kredili alim-satim sdzlesmesinin asli ve Tiirkge niishasi ile birlikte ihracatci

birliklerine beyan etmelidirler (Kemer, 2009: 69-70).

1.4.3.3.Bedelsiz Ihracat

Yiirtirliikte bulunan Kambiyo Mevzuati ¢ergevesinde ihracat bedelinin yurda
getirilmesi zorunlulugu bulunmayan ihracat tiiriidiir (Demir, 2004: 28; K6ksal ve Bora, 2009:
13; Bedestenci ve Canitez, 2010: 33). Bu kapsama giren ihra¢ mallarma &rnek olarak yurt
disinda ikamet eden Tiirk vatandaslariin yurt digina gétiirecekleri veya adlarma gonderilecek

esyalar verilebilir (Bedestenci ve Canitez, 2010: 33).

1.4.3.4.Gegici Thracat
Hammadde, yar1 mamul ve nihai mamullerin; az veya ¢ok iscilik gordiirmek, sekli
degistirilmek ve ambalajlanmak gibi deger kazandirici sebepler nedeni ile yurt disina gegici

olarak gonderilmesidir (Kemer, 2009: 75).

1.4.3.5. Transit Thracat

Transit ticaret formu diizenleyerek ticari bankalara talepte bulunularak yurt diginda
veya serbest bolgede yerlesik olarak bulunan bir firma veya antrepodan satin alinan malin yurt
disinda veya serbest bolgede yerlesik bir firma veya antrepoya iilkemiz iizerinden transit

olarak veya dogrudan dogruya satilmasidir (Bedestenci ve Canitez, 2010: 32). Kisacasi transit



ihracatin mantiginda 6rnegin “*X’’ {ilkesinden ithal edilen yabanci menseli bir malin Y™’
iilkesine transit olarak veya dogrudan “’Z’’ {ilkesi tarafindan ihra¢ edilmesi ve doviz
kazancinm bulunmasi yatmaktadir (Kemer, 2009: 70). Burada énemli olan konu ise alig ve
satis bedelleri arasinda lehte fark esas olmalidir (Demir, 2004: 28; Bedestenci ve Canitez,

2010: 32) Boylece transit ihrag eden tilke bir déviz kazanci elde etmelidir.

1.4.3.6. ithal Edilmis Mallarm Thraci

Ithal edilmis ve vergileri 6denmis yabanci menseli yeni veya kullanilmig bir malin
Ithalat Rejimi gercevesinde ihrag edilmesidir (Tomanbay, 1998: 33; Demir, 2004: 27; Kemer,
2009: 75; Bedestenci ve Canitez, 2010: 31).

1.4.3.7. Bagh Muamele veya Takas Yolu Ile Yapilacak Thracat
Ihracat bedelinin tamaminin veya bir kismimin yerine ihracat yapilan iilkeye bir miktar
mal, hizmet veya teknoloji ithal edilmesi seklinde gerceklesen ihracat tiirtidiir (Bedetenci ve

Canitez, 2010: 31).

1.4.3.8. Ticari Kiralama Yolu Ile Yapilacak Ihracat
Bir bedel karsiliinda malin belli bir siire igin gegici olarak yurt digmna cikarilarak
kiralanmasi sz konusu olur. Fakat ticari kiralama yolu ile yurt digimna gecici olarak ¢ikan

malin orada Kesin satisinin yapilabilmesi de miimkiindiir (Bedestenci ve Canitez, 2010: 31-

32).

1.4.3.9. Serbest Bolgelere Yapilacak Thracat

Bedestenci ve Canitez (2010: 35) tammma goére ’Serbest bolge; bir iilkenin siyasi
smirlar1 igerisinde olmakla beraber, giimriik hatt1 disinda sayilan, tilkedeki gecerli ticari, mali
ve ekonomik alanlara iliskin hukuki ve idari diizenlemelerin hi¢ uygulanmadig: ya da kismen
uygulandigi, smai ve ticari faaliyetler i¢in daha genis imkanlarm tanindig: ve fiziki olarak
iilkenin diger kisimlarindan ayrilan yerlerdir.”” Tiirkiye’nin serbest bolgelere yapacag: ihracat,
ulusal sinurlar icerisinde olsa da giimriik smirlar1 digindadir ve Thracat Mevzuati hiikiimlerine
tabidir (Bedestenci ve Canitez, 2010: 35). Serbest bolgeler sayesinde iilkelerin yatrim ve
{iretimi artarken aym1 zamanda ucuz ve diizenli bir sekilde iilke ekonomisinin girdi ihtiyaci
karsilanir. Ulkeye yabanci sermaye ve teknoloji girisi hizlanmakla birlikte yeni istihdam
olanaklar1 da olusmasina zemin hazirlar. Tiirkiye disindan gelen mallarin transit olarak baska

iilkelere satilmasina olanak verir (Kaya, 2011: 58).



1.4.3.10. Uluslararasi Fuar ve Sergilere Katilma Yolu Ile Thracat

[sletmelerin  pazarlama c¢alismalari cergevesinde ve tutundurma faaliyetleri
kapsaminda yurt diginda bulunan fuar ve sergilere katilmalar: ile birlikte bazen fuarlarda
sergilenen {irlinlere yabanci miisterilerden talep gelmesi sonucu gerceklesen ihracattir

(Bedestenci ve Canitez, 2010: 34).

1.5 Tiirkiye’de Thracatin 2000°li Yillardaki Seyri

Tiirkiye’nin ekonomi ve dis ticaret politikalarinda meydana gelen degisimlerin ihracat
tizerinde biiyiik etki yarattigini ve Tiirkiye’nin dis ticaretinin uluslar arasi piyasalardan ve
digsal faktorlerden oldukga c¢abuk etkilenerek kirilgan bir yapida oldugunu s6ylemek
miimkiind{iir.

Tiirkiye’de ihracatin seyrine bakildiginda ilk olarak Kasim 2000 ve Subat 2001
krizinin etkileri goze ¢arpmaktadir. Bankacilik sektoriinde ve finansal piyasalarda baslayarak
tim ekonomiyi etkisi altina alan bu krizlerde bankalar arasi piyasalarda yaklasik 3 kat artan
gecelik bor¢lanma basit faizi en yiiksek olarak % 210°a ulagsmistir. Déviz kurunda bir degisme
olmamasma karsin faizlerdeki artis ve TCMB doviz rezervlerindeki daralma krizin bas
gostermesine neden olmustur. (Uygur, 2001: 6-8). Yasanan kriz tiim ekonomiyi etkisi altina
almig, yatirim ve tiikketim harcamalarinda ciddi daralmalar meydana gelmistir. Buna ragmen
faiz oranindaki artig sonrasi TL’ye uygulanan devaliiasyon ile birlikte ihracat artmis ithalat
azalmustir (Savrul, Ozel ve Kilig, 2013: 72). Ciinkii devaliiasyon sonucu Tiirkiye a¢isindan bir
kur avantaji dogmustur. Bu avantaj da dis pazarlara ulagmayi kolaylastirmistir. Bu durumu
firsata ¢eviren Tiirkiye 2000°li yillarda ihracatindaki en fazla biiyiimeyi 2004 yilinda % 33.7
ile gerceklestirerek krizin etkisinden c¢abuk kurtulmayi basarmustir. Sekil 1.1°de goriildigii
tizere ihracat 2001-2004 yillar1 arasinda siirekli olarak artig géstermistir.
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Sekil 1.1 2001-2004 Yillar1 Arasinda Tiirkiye'nin Aylik Thracat Rakamlarinin Degisimi
Kaynak: https://www.tim.org.tr/tr/ihracat-rakamlari.html (Erigim tarihi: 08.01.2019).

Tiirkiye’nin dis pazarlara acilmasi ile birlikte ihracatinin 2008 yilinda yasanan global
krize kadar stirekli olarak bir artig gosterdigini gérmek miimkiindiir. 2008 yilinda ABD’de
baglayan kiiresel finansal kriz tiim diinyada ekonomiyi etkisi altina almigtir. Kriz, son
donemde ¢ok fazla cari agik veren ABD’de ekonomiyi canlandirmak {izere merkez bankasi
FED’in faiz oranlarini diigiirerek tiiketimi arttirmay1 amaglamasi ile baglamistir. Faiz indirimi
ile birlikte konut kredisi kullanimlari artmistir. Bunun sonucunda krediler diisiik kaliteli
miisterilere dahi verilmeye baslanmistir. Bunun sonucunda emlak fiyatlarinda asir1
degerlenmeler meydana gelmistir. Ayrica konut kredisi kullandiran bankalar bu kredilere
dayanarak tiirev finansal araglar diizenlemistir. Bankalar piyasaya stirdiikleri tiirev finansal
araglardan kendilerine yeni fonlar saglamislardir. Krizin bir nedeninin de bu tiirev islemler
oldugu soylenmektedir (Goger ve Ozdemir, 2012: 192-194). Krizin Tiirkiye’nin dis ticaretine
olan etkisine bakildiginda dis ticarette onemli bir daralma yasandig1 goriilmektedir. Oyle ki
2007 ve 2008 yillarinda %25.4 ve %23.1 biiylime kaydeden ihracat Sekil 1.2 de gériildiigi
tizere 2008 yilimin Ekim ayindan itibaren azalisa gecmis ve 2009 yilinda %22.6’lik bir
daralma gostermistir. 2009’ un tiglincii ¢eyreginden itibaren ihracatin toparlanmaya bagladigi

goriilmektedir.
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AYLIK IHRACAT RAKAMLARINDAKI DEGISiM, 2004-2009
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Sekil 1.2 2004-2009 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’nin Ayhk Ihracat Rakamlarinin Degisimi
Kaynak: https://www.tim.org.tr/tr/ihracat-rakamlari.html (Erisim tarihi: 08.01.2019).

2010 yil1 ve sonrasinda ekonomideki toparlanma ile birlikte 2010, 2011 ve 2012°de
sirasi ile ithracat % 11.5, %18.5 ve % 13 artig gostermistir. Bu artiglardaki biiyiik etkenlerden
birinin altin talebindeki sira digt artis oldugu séylenebilir. 2012 yilinda altin ihracatinda 8
katlik bir artig meydana gelmis ve bu durum ihracat biiyiime hizini olumlu yonde etkilemisgtir.
2012 yilinin son ¢eyreginde baslayan altinda diisiis trendi nedeni ile 2013 yilinda altin ihracati
bir 6nceki yila gore % 74.9 azalmistir. (TIM, 2014: 44-45). Altin trendinde meydana gelen
disiis nedeni ile altin sektoriintin Tiirkiye’nin 2013 yilindaki ihracatini olumsuz yonde

etkiledigi sylenebilir.
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AYLIK IHRACAT RAKAMLARINDAKI DEGISIM, 2009-2018
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Sekil 1.3 2009-2018 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’de Ihracat Rakamlariin Aylik Degisimi
Kaynak: https://www.tim.org.tr/tr/ihracat-rakamlari.html (Erisim tarihi: 08.01.2019).

2014 yilinda diinya ekonomisinde beklentilerin altinda kalan biiyiime oranlar1 ve
duraganlasan diinya mal ticareti Tiirkiye’nin dis ticaretini de 6nemli &l¢iide etkilemistir (TIM,
2015: 29) Buna ragmen Tiirkiye’de 2014 yilinda ihracatta gergeklesen biiytime % 3.8 olarak
gerceklesmis ve %0.9 deger bazinda biiylime kaydeden diinya ihracatindan daha fazla
biiylimiistiir.

Tirkiye’de 2015 ve 2016 yillarinda kiiresel mal ticaretinde 6zellikle deger bazinda
yasanan daralma ve ekonomide uygulanan koruma politikalar1 ile Tiirk lirasinin deger
kaybetmesi de dis ticaret gostergelerinde gerileme meydana getirmistir (TIM, 2016: 29; TIM,
2017: 29). Ilgili yillarda siras1 ile ihracat yilda %8.7 ve 0.9 azalmistir. 2017 yilinda ise %10.1
biiyiiyen ihracat 2013 yilindan giinlimiize dek en biiyiik biiylime oranina sahip olmustur. 2018
yilinda aylar itibari ile ihracat istikrarli bir seyir izlememis olsa da Sekil 1.3°de yer alan
Tiirkiye’nin aylik ihracat rakamlarmimn bulundugu grafige bakildiginda 2018 yilinin son
ceyreginde ihracatta 6nemli bir artis yasandigi goriilmiistiir.

2018 yili yilma gore swalama yapilan Tablo 1.1°de Tiirkiye’nin 2017 ve 2018
yillarmin aralik aylarinda en ¢ok ihracat yaptigi 10 iilke goriilmektedir. Buna gore en ¢ok
ihracatin Almanya’ya yapildig: fakat 2018’de bir dnceki yilin ayni ayma gére Almanya’ya
yapilan ihracatta % 7.4’liik bir azalma yasandig1 goriilmektedir.
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Tablo 1.1 Tiirkiye’nin En Cok Ihracat Yaptigi 10 Ulke

. 2017 Yih 2018 Yih

ULKE (Bin$) 1-31 ARALIK 1-31 ARALIK Deg. %
ALMANYA 1.275.575 1.180.686 -7,4
BIRLESIK KRALLIK 812.549 886.375 9,1
ITALYA 755.740 736.439 -2,6
BIRLESIK DEVLETLER 703.682 711.228 1,1
IRAK 704.255 642.303 -8,8
FRANSA 628.515 586.188 -6,7
ISPANYA 541.786 544.824 0,6
HOLLANDA 372.175 412.817 10,9
ISRAIL 362.476 364.526 0,6
BELCIKA 296.442 347.234 17,1

Kaynak: https://www.tim.org.tr/tr/ihracat-rakamlari.html (Erigim tarihi: 08.01.2019).
Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 1.2 Tiirkiye’de En Cok ihracati Yapilan Uriinler

) 2017 Yih 2018 Yilh
SEKTOR (Bin$) 1 -31 Aralik 1 - 31 Aralik Deg. %
Otomotiv Endiistrisi 2.487.345 2.473.262 -0,6
Kimyevi Maddeler ve Mamulleri 1.367.496 1.513.510 10,7
Celik 1.159.659 1.462.327 26,1
Hazirgiyim ve Konfeksiyon 1.435.810 1.306.997 -9,0
Elektrik Elektronik ve Hizmet 1.090.438 960.026 -12,0
Makine ve Aksamlari 603.671 664.266 10,0
Demir ve Demir Dig1 Metaller 625.201 632.953 1,2
Tekstil ve Hammaddeleri 692.201 623.298 -10,0
Hububat, Bakliyat, Yagli Tohumlar ve
Mamulleri 562.187 597.889 6,4
Mobilya,Kagit ve Orman Uriinleri 447.825 458.789 2.4

Kaynak: https://www.tim.org.tr/tr/ihracat-rakamlari.html (Erisim tarihi: 08.01.2019).

Tiirkiye’de en ¢ok ihracat1 yapilan ve 2018 yilina gore siralamasi yapilan iiriinlerin
2017 ve 2018 yillar1 aralik ay1 degerleri Tablo 1.2.” de g6sterilmistir. Buna gére 2017 ve 2018
yillarmin aralik aymda en ¢ok ihracatin otomotiv endiistrisinde gerceklestigi goriilmiistiir.
2018 yil1 aralik aymnda bir 6nceki yilin aralik ayina gére ihracatta en fazla artisi %26,1°lik
oran ile ¢elik gosterirken en fazla azaligi ise %12’lik oran ile elektrik elektronik ve hizmet
gOstermistir.

Tiirkiye’de ihracatin 2000°1i y1llardaki seyrine Tablo 1.3 ve Sekil 1.4’e bakilarak genel
bir yorum yapmak gerekir ise dis ticaret dengesinin siirekli olarak negatif oldugu, yani
ithalatin ihracattan fazla oldugu sdylenebilir. Bu durumun ekonominin digsa bagimli oldugunu
bir kez daha kanitladigini sdylemek miimkiindiir. Fakat buna ragmen ihracatin 2008 yilina
kadar stirekli olarak artig gosterdigi goriilmektedir. 2008 yilinda tiim diinyada yasanan kiiresel
kriz nedeni ile 2009 yilinda Tablo 1.3.’de gériildiigii tizere Tiirkiye’nin ihracat ve ithalatinda

sirast ile %22.6 ve % 30.2°lik azaliglar meydana gelmigtir. 2009 yilinin son ¢eyreginden
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itibaren ihracatta yeniden bir artis egilimi goziikse de diinya mal ticaretinde yasanan

gelismeler ve Tiirk lirasmin deger kaybi nedeni ile istikrarli bir artis goriilememistir.

Tablo 1.3 Yillara Gore Dis Ticaret

Thracat Ithalat Dis Ticaret | Dis Ticaret | Ihracatin
Dengesi Hacmi ithalat
Karsilama
Oram

Deger Degisim | Deger Degisim | Deger Deger Y%

Bin ABDS | % Bin ABD $ % Bin ABDS$ | Bin ABD S
2000 27774906 | 4,5 54 502 821 34,0 -26 727914 | 82277727 | 51,0
2001 31334216 12,8 41399 083 -24,0 -10 064 867 | 72733299 | 75,7
2002 36 059 089 15,1 51 553 797 24,5 -15494 708 | 87612886 | 69,9
2003 47252 836 | 31,0 69 339 692 34,5 -22 086 856 | 116592 528 | 68,1
2004 63 167 153 33,7 97 539 766 40,7 -34 372613 | 160 706 919 | 64,8
2005 73 476 408 16,3 116 774 151 19,7 -43297 743 | 190 250 559 | 62,9
2006 85534676 | 16,4 139 576 174 19,5 -54 041499 | 225110850 | 61,3
2007 107 271 750 | 25,4 170 062 715 21,8 -62 790 965 | 277 334 464 | 63,1
2008 132 027 196 | 23,1 201 963 574 18,8 -69 936 378 | 333990 770 | 65.4
2009 102 142 613 | -22,6 140 928 421 -30,2 -38 785 809 | 243 071 034 | 72,5
2010 113 883219 | 11,5 185 544 332 31,7 -71661 113 | 299427551 | 61,4
2011 134 906 869 | 18,5 240 841676 | 29,8 -105 934 375 748 545 | 56,0

807

2012 152 461 737 | 13,0 236 545 141 -1,8 -84 083404 | 389 006 877 | 64,5
2013 151 802 637 | -0,4 251 661 250 6,4 -99 858613 | 403 463 887 | 60,3
2014 157610 158 | 3,8 242 177 117 -3,8 - 84566 959 | 399 787 275 | 65,1
2015 143 838 871 | -8,7 207 234 359 -14,4 - 63395487 | 351073 230 | 69,4
2016 142 529 584 | -0,9 198 618 235 -4,2 -56 088 651 | 341147 819 | 71,8
2017 156 992940 | 10,1 233799 651 17,7 -76 806711 | 390 792 592 | 67,1

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1046 (Erisim Tarihi: 08.01.2019).

Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 1.4 Tiirkiye’de Ihracatin ve Ithalatin Degisim Grafigi ($)
Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1046 (Erisim Tarihi: 08.01.2019).

Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Ihracatin ithalat1 karsilama oranlarina bakildiginda ise en yiiksek degerin %75.7 ile

2001 yilinda, en diisiik degerin ise %51 ile 2000 yilinda gerceklestigi Sekil 1.5°de

gorlilmektedir.
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Sekil 1.5 Tiirkiye’de ihracatin ithalati Karsilama Orani (%)
Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1046 (Erisim Tarihi: 08.01.2019).

Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.
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1.6 Tiirkiye’de Sektorlere Gore Ihracat

Tiirkiye’nin 2000°li yillarin baslarinda artan ihracat rakamlarmin ve dig ticaret
hacminin 6nemli nedenlerinden bir tanesi koyden kente gé¢lerin artarak sanayilesme stirecine
girilmesidir. Tiirkiye’nin 1980’lerde gergeklestirdigi ihracatin %70’inin islenmemis tarim
tirtinleri olustururken 2000°1i yillarda bu oran %10’lara kadar gerilemistir. Artik Tiirkiye bu
donemden itibaren orta teknolojili {iriin ihra¢ eden bir iilke konumuna gelmistir (Ozeng ve
Diisiindere, 2017: 1). Tablo 1.6.°da da goriildiigii lizere 2000 yilindan itibaren sanayi
sektoriinde ihracat 2009 yilina kadar stirekli bir artis gostermistir. 2009 yilindan sonra ise
2013 yilinda da yeniden ani bir azalig gosteren ihracatta sonrasinda yeniden artig egilimi
gortilmiistiir. Tarim ve madencilik sektorlerindeki ihracatin sanayi sektoriine gore ¢ok diisiik
oldugu goriiliir. 2017 yilinda tarim sektoriindeki ihracatin toplam ihracat igindeki ytizdesi
13.5, madenciligin 2.9 iken sanayi sektoriiniin yiizdesi ise 77.2°dir.

Tiirkiye’nin ihracatinin biiyiik kismi orta teknolojili sanayi iirlinleri ihracatindan
olussa da {irettigi tirinlerin niteliginin yillar itibari ile diistiigii saptanmustir. Oyle ki Harvard
ve Massachusetts Teknoloji Enstitiisii [MIT] Universitelerinde ihracatmn nitelik diizeyi, Atlas
Metodu kapsaminda Economic Complexity Index (ECI) degeri ile 6l¢iilmektedir. Bu deger
tilkelerin liretim becerilerini gostermektedir. ECI degeri yiiksek olan iilkelerin ihracatinin
uzmanlik gerektiren ve az sayida iiretilen tiriinlerden olustugunu ve nitelikli tiriin ihrag¢ ettigini
gostermektedir. Tiirkiye’de ihracatin niteligi g6z ontine alindiginda Tiirkiye’nin ihrag ettigi
trtinlerin niteliginin kotiilestigi tespit edilmistir. 2002-2007 arasinda hizli bir biiyiime
kaydeden Tiirkiye’de ihracatin niteligi de hizli bir sekilde yiikselmistir. Fakat 2008-2013
yillar1 arasinda ihracat niteliginde duraklama meydana gelmis ve 2014 yilindan itibaren diinya
ortalamasimin altina inilmistir (Diistindere, 2018: 1-2). Bu durum Tiirkiye’de ihracat
niteliginin giderek kotiilestigini ve uzmanlik gerektiren yeniliklere odaklanarak bu alanlardaki

rekabet giiclinii koruyabilmesinin gerekliligini gostermektedir.
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Sekil 1.6 Tiirkiye’nin Ana Sektorlere Gore Thracati ($)
Kaynak: https://www.tim.org.tr/tr/ihracat-rakamlari.html (Erisim tarihi: 08.01.2019).

Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

1.7 Tiirkiye’de Ticaret Yollarma Gore IThracat

Tiirkiye’de 2000-2018 arasin donemde denizyolundan yapilan ihracatin diger yollara
gore daha fazla oldugu Sekil 1.7°de goriilmektedir. En cok ihracat denizyolu vasitasi ile
yapilmaktadir. Denizyolu vasitasi agir ve uzun mesafeli iirtinlerin taginmasinda ve transit
stirenin dnemli olmadig1 durumlarda sik¢a tercih edilmektedir (Miistakil Sanayici ve Is
Adamlar1 Dernegi [MUSIAD], 2013: 19). Ayrica yavas olmasina ragmen giivenilir olmasi ve
degisken maliyetlerinin demiryoluna goére 3.5, karayoluna gére 7, havayoluna gore 22 kat
daha ucuz olmasi ihrag tercih edilmesine neden olmaktadir (K6gmen, 2014: 10).

Gelismis ve Tiirkiye’nin de dahil oldugu gelismekte olan iilkelerde 2000’1 yillardan
itibaren karayolu tasimaciligi hakim ulasim sistemi haline gelmistir. Karayolu tagimaciligmin
tercih edilme nedenlerinin basinda ise yolcularin ve kiigiik miktardaki yiikiin kisa ve orta
mesafede hizli bir sekilde tasinmasina olanak vermesi demiryolu, denizyolu ve havayolunun
aksine yolcunun ve yliikiin aktarmasiz bir sekilde tasinmasina olanak saglamasidir (K6gmen,
2014:3-6). Sagladigi avantajlar nedeni ile Tirkiye’nin 2000-2018 yillar1 arasinda
gergeklestirdigi ihracatta denizyolu tagimaciligindan sonra en ¢ok kullanilan vasita karayolu
tasimaciligi olmustur.

Tiirkiye’nin tiriinlerini ihrag ederken Sekil 1.7°de goriildigt tizere havayolu ve

demiryollar1 tasimaciligini ¢ok fazla kullanmamaktadir. Bunun nedeninin havayolu
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tasimaciliinda transit siirenin 6nemli olmasi, uzun mesafeli ve hafif iiriinlerin tasmmasina
olanak saglamasi ve ayni zamanda en pahali tagima sekli olmasi gosterilebilir. Maliyetleri
acisinda denizyolu ile karayolu tagimacilig1 arasinda yer alan ayrica denizyolundan daha kisa
transit stireye sahip olan uzun mesafeli ve agir tirtinlerin tagindig1 demiryolu Tiirkiye’nin ihrag

tiriinlerinin taginmasinda en az kullanilan tasima sekli olmustur (MUSIAD, 2013: 19).
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Sekil 1.7 Tiirkiye’nin Yollara Gore ihracati (3)
Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1046 (Erisim tarihi: 08. 01. 2019).

Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

1.8 Tiirkiye’nin Diinya Ticaretindeki Yeri

Tiirkiye 2000 yilindan giintimiize kadar olan siiregte ihracatini istikrarli bir sekilde
arttiramadig1 ve stirdiiriilebilir ihracat gereklestiremedigi goriilmistiir. Tiirkiye’de inisli ¢ikish
bir seyir gosteren ihracatin uluslar arasi gelismelere ve piyasalara karsi oldukg¢a hassas bir
yapidadir. Bu hassas yap1 Tiirkiye’nin ticaretinin diinya ticaretinden aldig1 payi1 gosteren sekil
1.8’de goriilmektedir. 2009 yilina kadar siirekli bir artig gosteren payda 2009 yilindan sonra
2008 kiiresel krizi etkisiyle bir diisiis meydana gelmistir. 2011 yilindan sonra Tiirkiye’nin
diinya ticaretinden aldig1 pay artarak devam etmis ve 2000-20017 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin
diinya ticaretinden aldig1 pay % 0.4 artarak 2017 yilinda %0.9 seviyesine ulasmustir. Tiirkiye,

ihracatinin diinya ticaretinden aldig1 bu pay ile en ¢ok ihracat yapan 31. {ilke olmustur.
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Sekil 1.8 Tiirkiye’nin Ihracatinin Diinya Ticaretinden Aldig1 Pay (%)
Kaynak: https://www.trademap.org (Erisim Tarihi: 08.01.2019).

Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

1.9 Makro Ekonomik Degiskenlerin Degerlendirilmesi

1.9.1Tasarruf, Gayri Safi Sermaye Olusumu ve Sanayi

Genel anlamu ile tasarruf gelirin tiiketilmeyen kismidir. Uzun dénemde cari agigin en
onemli belirleyicilerinden bir tanesi kuskusuz tasarruf agigidir. Cari iglemler dengesinin
saglanmasi kamu ve Ozel kesimin tasarruf yatirim dinamikleri tarafindan belirlenir. Bir
ekonomide tasarruf yatirim dengesi yani i¢ denge saglanmig ise cari denge de saglanmis olur.
Tasarruf fazlasi bulunan yani tasarruflari yatirimlarindan fazla olan bir ekonomide cari
islemlerde fazlalik goriiliirken, tasarruflari negatif olan yani tasarruf miktar1 yatirimlardan az
olan ekonomilerde ise cari iglemler agig1 meydana gelmektedir (Yilmaz ve Karatag, 2009: 77).

Stirekli olarak cari agik vermekte olan Tiirkiye ekonomisi cari a¢igini azaltmak i¢in i¢
tasarruflar1 arttrmalidir. Fakat unutulmamalidir ki tasarruflarin artmasi tiiketimi ve dolayisi
ile toplam talebi azaltacagmndan tasarruflardaki artisin etkin bir sekilde yatirimlara
yonlendirilmesi gerekmektedir (Benli, 2018: 106).

Bir ekonomide yatirimlarin gerceklestirilebilmesi i¢in sermayeye ihtiyag vardir.
Seyidoglu (1999: 526) tanimina gore ’Sermaye; bina, tesis, makine ve donatim gibi tiretimde
kullanilan arag ve gereglerin tiimiidiir.”” Sermaye birikimi ise bir {iretim biriminin belli bir

donemdeki mal ve hizmet iiretme kapasitesi olarak tamimlamrr. Ulke diizeyinde
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diisiiniildiigiinde ise bina, makine ve teghizatin yani sira sermaye birikimini saglayan
unsurlara yol ve baraj gibi alt yap1 unsurlari, konut yatirimlarmin yani sira egirim, saglik ve
arastirma-gelistirme harcamalar1 gibi fiziki olmayan varliklar1 da icermektedir (Saygili, Cihan -
ve Yurtoglu, 2005: 5). “’Gayri safi sermaye olusumu ise bir iilkede ekonominin sabit
varliklarina (tesis, makine, ekipman alimi, ticari ve endiistriyel binalar vb.) yapilan ilave
harcamalar ve stok seviyesindeki net degisikliklerdir.”” (https://databank.worldbank.org erigim
tarihi: 20.01.2019). Gayri safi sermaye olusumu sanayilesmenin artmasina yeni ve modern
tesislerin olusumuna katki saglar.

Ozellikle gelismekte olan iilkeler agisindan bakildiginda sanayi sektorii parasal olarak
katma deger, teknolojik gelisme ve bilgi birikimi saglamaktadir (Akyildiz, 2017: 93). Sanayi
alaninda rekabet diizeyi yiiksek, uzmanlik gerektiren mallarin iiretimi ile birlikte ihracat
artacak ve ekonomik kalkinma ka¢inilmaz olacaktir. Fakat Tiirkiye’nin 6zellikle hammadde
ve enerji sektoriinde disa bagimli olusu ihracatin artarken ayni zamanda ithalatin da artmasina
neden olmaktadir. Bu baglamda literatiirde Sentiirk (2014)’iin ¢aligmasinda cari islemler
acigin etkileyen faktdrleri Var modelleri ile analizini gergeklestirmistir. 1987-2012 donemini
iceren veriler kullanilarak gergeklestirilen “’Frequency Domain’® nedensellik analizi
sonuclarina gore sanayi iiretimi orta ve uzun donemde cari islemler agigina ve ihracata, uzun
dénemde ise ithalata neden oldugunu tespit etmistir. Tiirkiye’nin ithal ara malma olan
bagimlilig1 diisiiniildigiinde sanayi tiretiminin uzun dénemde ithalati arttrmasi kagmilmazdir.

Her ii¢ degiskenin yillar itibari ile seyrini gosteren Sekil 1.9” da gayri safi sermaye
olusumu, tasarruf ve sanayi degiskenlerinin ihracat gibi 2008 krizinden etkilendikleri ve

ihracatin degisimine benzer sekilde bir grafige sahip olduklar: goriilmiistiir.
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Sekil 1.9 Yillar itibari ile Tasarruf, Gayri Safi Sermaye ve Sanayinin Seyri ($)
Kaynak: https://databank.worldbank.org (Erisim tarihi: 27.01.2019).

Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.
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1.9.2 Doviz Kuru

Déviz kurlari, ulusal paranin yabanci paralar karsisindaki degerini ifade eder. Bir
baska ifade ile d6viz kuru bir yabanci paranin milli para cinsinden fiyatidir (Karagéz ve
Dogan, 2009: 1).Ulkelerin gergeklestirdigi ihracat ile doviz kurlar1 arasinda teorik olarak ok
sik1 bir iliski bulunmaktadir. Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar neticesinde ihracat ve ithalati
etkileyen bes unsur igerisinde déviz kurlari doérdiincii sirada yer almaktadir. Teorik olarak
bakildiginda déviz kurlarmdaki artig yerli paranin degerinin diigmesine ve bu durumda
ihracatin artmasina neden olmaktadir. Fakat dviz kurlarinin yiikseliginin ithalat1 yavaslatma
etkisi ihracati arttirma etkisinden yiiksektir. Bu duruma 6rnek olarak hizli kur artislarinin
yasandig1 2013-2016 yillar1 verilebilir. Bu donemde ihracat 9,4 milyar diiserken, ithalat 53,0
milyar dolar azalmistir (Giirlesel, http://www.tim.org.tr Erisim Tarihi: 25.01.2019). Sekil
1.10°da da gériildiigii tizere 2017 yilinda Euro ve Dolar kurunda yiiksek artislar gerceklesmis
ve durum ilgili yilda hem ihracati hem de ithalat1 hizli bir sekilde arttwrmistir. Fakat ithalattaki
artis ihracattaki artistan daha fazla olmustur. Bunun nedeni ise Tiirkiye’nin son yillardaki
ihracatinin ithal ara mali ve girdilerine olan bagimliligidir. Déviz kurunun artmast ile birlikte
teorik olarak artmasi beklenen ihracat, déviz kuru ile birlikte artan ithal ara mal ve girdi
fiyatlari nedeni ile olumsuz etkilenmektedir (G6ger ve Elmas, 2013: 154).

Calismada déviz kuru degiskeni olarak euronun alis (Ea), euronun satis (Es), dolarin
alis (dlra) ve dolarin satis (dlrs) degerleri kullanilmugtir. Sekil 1.10.’da goriildiigii lizere yillar

itibari ile doviz kurunda artis meydana gelmistir.
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Sekil 1.10 Yillar Itibari ile Tiirkiye’de Euro ve Dolar Kurunun Ahs ve Satis Degerleri
Kaynak: https://evds2.tcmb.gov.tr/index.php?/evds/serieMarket/#collapse_2 (Erisim tarihi: 26.01.2019).

Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.
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1.9.3 Lojistik

“Lojistik; bir riiniin ilk {ireticiden son tiiketiciye kadar olan nakliye, depolama,
giimriikleme, ambalajlama, dagitim gibi tiim siireclerini ifade eder’> (MUSIAD, 2013: 15).

Guniimiizde iilkeler arasinda smirlarin kalkmasi ile birlikte serbest ticaret yapan
iilkelerde lojistik kavrami biiylik 6nem tagir hale gelmistir. Ciinkii her iirtin hemen hemen her
iilkede iiretilebilmektedir. Fakat tiiketiciler bu tirlinleri en diisiik fiyattan ve ayni1 zamanda da
en yiiksek kaliteden almak istemektedirler. Thrag veya ithal edilen her tiirlii maln mutlaka
lojistik hizmetlerine konu olacak olmasi iyi bir lojistik altyapisina sahip olunmasi gerekliligini
arttirmaktadir. Iyi bir lojistik altyapisina sahip iilkelerde iiriinlerin ihrag edilmesi ithalatci iilke
acisindan giiven uyandirmaktadir.

Tiirkiye’nin ekonomik olarak kalkinmasinda ve gelismesinde ihracatin Onemi
yadsmamayacak kadar fazladir. Thracatin saglikli bir sekilde gergeklesmesi de tagimacilik ve
lojistik uygulamalarinin hemen hemen tiim firmalarda artmas: ile miimkiin olacaktir
(Emirkad1 ve Balc1, 2013: 131). Ozellikle ii¢ tarafi denizler ile cevrili olan Tiirkiye’nin
mevcut potansiyelini kullanarak uluslararasi ticaretinde denizyolu tagimaciligma gerekli
Oonemi vermesi gereckmektedir. Sekil 1.11°de Tiirkiye’nin yillar itibari ile filo adedi
goriilmektedir ve filo adedinde yillar itibari ile bir artig bulunmaktadir. Bu veriler ile paralel
olarak da Tiirkiye’nin ihracatinda denizyolu tagimaciliginin agirligi artma egilimi gostermis
ve 2016 yilinda %55 olan pay, 2017 yilinda %58,2’ye ulasmustr (Emirkad: ve Balei, 2013:
129). Uluslararas: tagimacilifin aksine yurtici tasimacilikta ise karayolu tagimaciliinin daha

cok kullanildig: tespit edilmistir.
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Sekil 1.11 Yillar itibari Ile Filo Adedi (150 Gros Tonaj (GT) ve Uzeri Gemiler)
Kaynak: https://atlantis.udhb.gov.tr/istatistik/istatistik_filo.aspx (Erisim Tarihil: 27.01.2019).

Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.
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1.9.4Gayri Safi Yurtici Hasila-Kisi Basina Diisen Gayri Safi Yurtici Hasila

Ekonomi biliminde en fazla tartisilan konulardan biri gayri safi yurti¢i hasila
kavramidir. Temel ekonomik problemlerin GSYIH kavrami bilinmeden agiklanmasi miimkiin
olmaz. Bu ekonomik problemlerin igerisinde ekonomik biiyiime, enflasyon ve igsizlik gibi
baslica sorunlar bulunmaktadir. Bocutoglu (2013: 32) tanimma gore < GSYIH, bir ekonomide
bir yillik bir dénemde iilke i¢inde iiretilen nihai mallarin degerleri toplamidir.”” Bu tanimdan
da anlasilacag: iizere iilke icinde iiretilen mallarin degerini dikkate alan GSYIH, o malin
hangi iilke vatandasi tarafindan yapildigini dikkate almaz. Yani iilke igerisinde hangi tilke
vatandag: liretim yaparsa yapsin GSYIH bu iiretim degerlerini kapsar (Bocutoglu, 2013: 32).
Ayni zamanda ilgili iilkede toplam iiretim hacminin (GSYIH) genislemesi ekonomik biiyiime
olarak tanimlanmaktadir (Seyidoglu, 2003: 97). Bu baglamda diisiiniildiigiinde GSYIH artis1
ekonomik biiyiimenin 6n kosuludur. 1998 yilindan beri Tiirkiye’de ekonomik performansin
bir 6lgiitli olarak GSMH yerine GSYIH degerlerini kullanmaktadir. Bunun nedeni ise; tilkeler
arasinda gerceklesen uluslararasi ticarete entegrasyonun yogunlasmasi, GSYIH degerinin
ekonominin istihdam yaratabilme kapasitesini GSMH’ya oranla daha iyi bir sekilde ortaya
koyabilmesidir. Ayn1 zamanda GSYIH degerinin hesaplanmas1 GSMH’ya gére daha kolaydir
(Ozsoy ve Tosunoglu, 2017: 286).

Tiirkiye’de ihracatin yasanan krizlerden sonra ancak 2002 yilindan itibaren artisa
gecmesiyle bu yildan itibaren Tiirkiye ihracata dayali biiyiime stratejisini tam anlami ile
benimsemistir (Korkmaz, 2014: 120). 2002 yili 6ncesinde ithal ikameci strateji kullanan
Tiirkiye’de bu strateji ile digsaridan ithal edilen mal ve hizmetlerin iilke i¢erisinde {iretiminin
gerceklestirilmesi i¢in gerek glimriik vergileri gerekse goriinmez engeller ile altyap:
olusturulmaya c¢alisiliyordu. Ihracata dayah bityiime stratejisinde ise ithal ikame stratejisi ile
iiretilen mal ve hizmetlerin ihraci ve bunun karsiliginda da doéviz girdisi elde etme yoluna
gidilmistir (Korkmaz ve Aydin, 2015: 49). Ekonomik biiylime stratejilerinden ihracata dayali
biiylime stratejisinin benimsenmesi ve GSYIH degerinin ithal edilen mallarin degerini
kapsamamasi GSYIH ile ihracatin yakindan iligkili olmasina neden olmaktadir. Bu durum
literatiirde sikca GSYIH ve ihracat arasindaki iliskiye yer verilmesine neden olmustur.

Sekil 1.12.°de Tiirkiye’nin 2002-2017 yillar1 arasinda gergeklesen GSYIH degerleri
goriilmektedir. Tirkiye ekonomisi kiiresel ekonomik krizin etkisi ile 2009 yilinda % 4.7
kiiciilme yasamustir. Ilerleyen yillarda toparlanma siirecine giren Tiirkiye ekonomisi bilylime
hiz1 2011 yilinda 2008 kiiresel krizi sonrasi en yiiksek diizeye ulasirken diger yillarda dalgali

bir seyir islemeye devam etmistir. 2009 yili sonrasi en diisiik biiytime hiz1 % 3.2 ile 2016
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yilinda yasanmistir. Bunun nedeni ise kiiresel olcekte yasanan durgunluk, yakin gevreye

hakim olan savas ve terdr olaylaridir (Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi [TOBB], 2017: 30).
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Sekil 1.12 Yillar itibari ile Tiirkiye’nin GSYIH Degerlerindeki Degisim (Milyar $)
Kaynak: https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?locations=TR (Erisim Tarihi: 27.01.2019).

Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

1.9.5 Mal Ihracati- Ticari Servis Thracat:

Mal ihracati, Tiirkiye’den diinyanin geri kalanina ihra¢ saglayan mallarin degerini
kapsamaktadir. Ticari servis ihracati ise maddi olmayan mallarm yani hizmetlerin degerini
kapsamaktadir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de mal ihracat: toplam ihracatin ¢ok biiyiik bir kismini
olusturmaktadir. Tiirkiye’de gerceklesen mal ve ticari servis ihracati Sekil 1.13’de
goriilmektedir. Buna gore tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de mal ihracatmm 2008
kiiresel krizinden etkilendigi ve 2015 ve 2016 yillarinda diinya mal ihracatinda yasanan ani
daralmadan Tiirkiye’nin mal ihracatinin da etkilendigi s6ylenebilir. Diinya mal ticareti ilk kez
2015 ve 2016 yillarinda iist iiste iki kez gerilemistir. Bu gerilemenin nedeninin ise
korumacilik politikalar: ve diinya mal talebindeki azalma oldugu sdylenebilir (TIM, 2017: 8).
Fakat 2017 yilinda Tiirkiye’nin mal ihracati yeniden artisa ge¢mistir. Tiirkiye’de servis

ihracatinin ise mal ihracatina oranla oldukca diisiik oldugu Sekil 1. 13°de goriilmektedir.
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Sekil 1.13 Tiirkiye’de Yillar Itibari ile Mal ve Servis Thracati ($)
Kaynak: www.worldbank.org (Erisim Tarihi: 27.01.2019).

Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 1.14° de goriildiigii tizere Tiirkiye’de mal ve servis ihracatinm GSYIH

icerisindeki orami ise 2002-2017 yillar1 arasinda %20,4 ile %24,8 araliginda degisim

gostermistir.
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Sekil 1.14 Yillar itibari ile Mal ve Servis Ihracati (GSYIH %’si)
Kaynak: www.worldbank.org (Erisim tarihi: 27.01.2019).

Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Ikinci boliimde literatiirde yer alan calismalara gore ihracati etkileyebilecegi

diisiiniilen makro ekonomik degiskenlerin tespiti i¢in kullanilan Yapisal Esitlik Modeli

aciklanmigtir.
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IKiINCi BOLUM

YAPISAL ESITLIK MODELI

2.1 Yapisal Esitligin Tanimi

Sosyal bilimler arastirmacilar1 tarafindan birinci nesil teknikler yaygin bir sekilde
kullanilmis olsa da 20. yy boyunca birgok farkli arastrmacinin birincil nesil tekniklerin
zayifliklarmi gidermek i¢in ikinci nesil tekniklere yoneldigi goriilmiistiir. Ikinci nesil
tekniklerden olan yapisal esitlik modelleri ¢esitli degiskenlerin ve bu degiskenlerin karsilikl
iligkilerinin es zamanli olarak &l¢iimiine izin vermektedir. Ayni zamanda da diger ¢ok
degiskenli tekniklerin yapamadigi ¢oklu bagiml iliskilere izin verme 6zelligi nedeniyle ¢ok
yonli bir yontemdir (Hair, Hult, Ringle ve Sarstedt, 2017: 4; Hoe, 2008: 77). Literatlirde bu
yontemin ortak noktalar1 bulunan birgok tanimi yapilmistir. Bu tanimlardan bazilar soyledir:
“Yapisal esitlik modelleme, 6l¢ctim hatalarini modele dahil eden, aralarinda korelasyon olan
6lgiim hatalarimi dikkate alan ve her biri birden fazla gézlenebilir degisken ile 6l¢iilen coklu
bagimsiz ve bagiml ortiikk degiskenler arasi iliskileri ortaya koyan ve test eden gii¢lii bir
istatistiksel tekniktir’’> (Akat ve Taskin, 2010: 1). “Yapisal esitlik modeli (YEM) analizi,
olusturulan modelin goriinen ve/veya gériinmeyen tim degiskenlerin birlikte test edilmesi ile
elde edilen sonucun, eldeki veriler ile ne derece uyumlu oldugunun ortaya konulmasidir’’
(Meydan ve Sesen, 2011: 5).

Yapisal esitlik modeli ile ilgili yapilan tanimlardan da bahsedilen 6zellikleri yapisal
esitlik modelini birinci nesil tekniklerden aywmakta ve gilinimiizde bir¢cok arastirmaci
tarafindan siklikla kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bu nedenle de farkl: alanlarda ¢aligan
bir¢ok arastirmacinmn yapisal esitlik modelini kullanarak arastirmalarimi yiiriitmesi bir tesadiif
degildir. Ciinkii yapisal esitlik modelinin yeni nesil arastwrmacilara sagladigi kolayliklar
anlagilmistir. Giinitimiizde Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM), farkli aragtwrmacilar (sosyal
bilimciler, davranig bilimcileri ve egitim bilimcileri gibi ekonomistler, pazarlama ve tip
aragtirmacilar1 vb.) tarafindan oldukga sik kullanilan ve ¢ok degiskenli istatistiki prosediirlere

dayanan bir metodolojidir. (Raykov ve Marcoulides, 2006:1; Karimi ve Meyer, 2014:123).

2.2 Yapisal Esitlik Modellemesinin Gelisimi
Yapisal esitlik modelinin tarihini ve gelisimini anlamak yapilan hatalar1 tekrar

etmemek konusunda bize yardimci olacaktir. Yapisal esitlik modelinin tarihini incelerken
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regresyon, yol analizi, dogrulayici fakt6r analizi ve yapisal esitlik modellerinin kronolojik
gelisim sirasinin agiklanmasi gerekir.

Regresyon modelleri, 1896 yilinda Karl Pearson tarafindan ortaya konulmustur. Karl
Pearson ayni1 zamanda regresyon agirliklarini hesaplamak i¢in ilk kez korelasyon katsayisi ve
en kiiciik kareler kriterini kullanan kisidir. Regresyon modeli bir bagimli degiskeni (6rnegin
X) yordayan bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin (yi, y2, y3 ve yn) dogrusal etkilerini
ortaya koyan ve bu yapisiyla tahmin modelleri i¢in son derece kullanish olan bir ydntemdir
(Meydan ve Sesen, 2011: 6). Regresyon modelinin bulunusundan birka¢ yil sonra Charles
Spearman (1904,1927) faktér modelini olusturmak amaci ile hangi maddelerin birbiri ile
baglantili oldugunu veya hangi maddelerin bir araya geldigini belirlemek {izere korelasyon
katsayisini kullanmistir (Schumacker ve Lomax, 2004: 5). Ayni donemlerde ikinci tip model
olan yol (path) modelini bir biyolog olan Sewell Wright (1918, 1921, 1934) gelistirmistir. Yol
modelleri, korelasyon katsayilarini ve regresyon analizini kullanarak gézlemlenen degiskenler
arasinda daha karmasik iligkileri modellemektedir. Yol analizi, ilgili degiskenler arasinda
neden sonug iliskisine dayali modellerin kurulmasina olanak saglar. Kurulan bu model,
gozlenen korelasyonlara uygun agiklamanin getirilmesinde ve modelde yer alan bir degisken
ile bir digsal degiskenin arasindaki korelasyonu ve nedensel etkisini ne derece yansittigini
degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadw (Celik ve Yilmaz 2013: 2). 1940 yilina
gelindiginde ise D. N. Lawley ve L. L. Thurstone tarafindan faktdr modelinin uygulamalari
gelistirilmistir (Schumacker ve Lomax, 2004: 5).

Belirli bir degisken kiimesinin, daha kapsayici bir yapiyla agiklanip
aciklanamayacagini arastiran dogrulayici faktor analizinin (DFA) temeli ise Howe (1955),
Anderson ve Rubin (1956) ve Lawley (1958)’in ¢alismalarina dayanmakla birlikte DFA’nin
ozellikle 1960’11 yillarda Karl J6reskog’un caligmalari ile birlikte gelismeye bagladigi
bilinmektedir. Faktor analizi giintimiizde 6l¢iim araglarinin yaratilmasinda kullanilirken, DFA
yaratilan bu modellerin ¢alisilan 6rneklem tizerinde dogrulanip dogrulanmadifmnin test
edilmesinde kullanilmaktadir (Meydan ve Sesen, 2011: 7).

YEM modelleri temel olarak yol modellerinin ve dogrulayici faktér modellerinin
birlestirilmesi ile meydana gelmektedir. Yani, YEM modelleri gizli ve gozlenen degiskenleri
bir arada igerir. YEM modellerinin gelisimi, Karl Joreskog (1969, 1973), Ward Keesling
(1972) ve David Wiley (1973)’mn c¢alismalarmma dayandigindan bu yaklasim baslangicta
JKW(J6reskog- Keesling-Wiley) modeli olarak biliniyordu. 1973'te ilk yazilim programi olan
LISREL’in gelistirilmesi ile dogrusal yapisal iligkiler modeli (LISREL) olarak bilinmeye
baslamustir (Schumacker ve Lomax, 2004: 6; Meydan ve Sesen, 2011: 7; Celik ve Yilmaz,
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2013:3). LISREL ilk YEM yazilimi olma unvanina sahip olsa da 1980’lerden itibaren YEM
modelleri igin yeni yazilimlar gelistirilmistir. Bu yeni yazilimlardan biri de bu ¢alismada

kullanilan SmartPLS yazilimidir.

2.3 Yapisal Esitlik Modelinin Ozellikleri ve Avantajlar

Giinlimiizde arastwrmacilar arasinda popiilaritesi artan analiz ydntemlerinden biri
kuskusuz yapisal esitlik modelidir. Asagida yapisal esitlik modelinin arastirmacilara avantaj
saglayan bazi dzellikleri verilmistir (Raykov ve Marcoulides, 2006: 2; Ayyildiz ve Cengiz,
2006: 72-73) :
° Yapisal esitlik modelleri genellikle dogrudan &lgiilemeyen ve ¢ok iyi tanimlanmus,
teorik veya varsayimsal yapilar olarak karsimiza g¢ikmamaktadirlar. Ornegin yapilarin
temsilcisi olarak motivasyon, kaygi, tutum, amag, zeka, kisilik, saldirganlik, ve sosyo
ekonomik durum diisiiniilebilir.
o Yapisal esitlik modelleri genellikle, gozlemlenebilen degiskenler ile bagimsiz
degiskenlerin (agiklayic1) ve hipotezlerdeki iligkilerden kaynaklanan 6l¢iim hatalarinin
etkilerini dikkate alirlar. Bu sayede de modeldeki regresyon katsayilarinin 6l¢timiine olanak
saglarlar.
o Yapisal esitlik modelleri genel olarak gézlenen ve gozlenemeyen tiim degisken
ciftlerinin arasindaki karsilikls iliski indekslerinin matriksleri ile uyumludur.
o Yapisal esitlik modelleri teorik modelin uyumlulugu ile deney sonucu elde edilen
verilerin bir biitiin olarak test edilmesine imkan saglar.
° Yapisal esitlik modelleri ile farkli faktor yapilar: test edilebilirken ayni zamanda
farkli gruplar arasinda karsilastrma yapilabilmektedir. Yapisal esitligin bu 6zelligi degisik
teorik modellerin denenmesine ve bu modellerden hangisinin elde edilen verilere daha uygun
oldugunu belirleme firsat1 verir.
o Yapisal esitlik modelleri ayni anda birden fazla regresyon analizini bir ¢at1 altinda

birlestirmeye olanak saglar.

° Yapisal esitlik modelleri ile oOrtik degiskenler arasindaki iligkiler kolaylikla
belirlenebilir.
o Yapisal esitlik modeli yardumi ile cesitli degiskenler arasindaki dolayli, dolaysiz

etkiler ve toplam etki goriilebilmektedir.
o Her bir ortilk degiskene birden fazla goézlenebilir degisken atayan ve bunlarin
giivenilirligini test eden yapisal esitlik modeli ayni zamanda dogrulayici faktér analizini

kullanarak 6l¢tim hatalarini minimize eder.
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° Yapisal esitlik modellerinin bir diger 6zelligi ise neden-sonug iligkileri arasina giren
araci degiskenlerin agiklayabiliyor olmasidir.
Yukarida bahsedilen 6zellikleri yapisal esitlik modelinin analizlerde kullanimini

arttrmakta ve arastirmacilara kolayliklar saglamaktadir.

2.4 Yapisal Esitlik Modelinin Dezavantajlari

Her modelin kendine 6zgii avantajlarmmn  yami swa dezavantajlar1  da
bulunabilmektedir. Arastirmacilar yapacaklar1 analize gore bu avantaj ve dezavantajlari
dikkate almalidirlar.
° Yapisal esitlik modellerinde goze carpan sorunlardan biri YEM analizlerinin
yiiriitiilmesinde verilerin ¢ok degiskenli ve normal dagilima sahip oldugunun varsayilmasidir.
Bu nedenle arastirmacilar analize baglamadan 6nce bu 6lgiitiin karsilanip karsilanmadigini
kontrol etmelidirler (Tomarken ve Waller, 2005: 47; Ullman, 2006: 41; Byrne, 2012: 98).
Aksi takdirde analiz sonuglari giivenilir ¢ikmayabilir.
o Yapisal esitlik modellerinde gézlenen degiskenler kategorik, swrali veya siirekli
verilerden olugabilmekte iken, go6zlemlenemeyen degiskenlerin siirekli veri olmasi
gerekmektedir (Kline, 2011: 8-9). Bu durum yapisal esitlik modeli analizlerinde kisitlilik
meydana getirebilmektedir.
o Arastirmacilar yapisal esitlik ile ilgili modeller hakkinda bilgi sahibi olmalidir.
Regresyon analizi, faktoér analizi veya korelasyon analizi konusunda yeterli bilgiye sahip
olunmamasi modelin uygun olmayan sekilde analiz edilmesine ve sonuglarm yanlis
yorumlanmasina neden olabilmektedir (Jeon, 2015: 1640).
o Geleneksel yontemlerde arastwrmacilar ayni verileri kullanarak ayni istatistiksel
yontemleri uyguladiklarinda ayni sonuglar1 elde ederler. Fakat yapisal esitlik modelinde ayni
veriler kullanildiginda dahi farkli arastirmacilar farkli modeller olusturabilmektedir. Bunu da
modele gizli degisken ekleyerek veya ¢ikararak, yeni yollar ¢izerek yapabilmektedirler. Bu
durum ayni veriler ile farkli sonuglar olusmasina neden olmaktadir (Jeon, 2015: 1640).
o Arastirmacilar yapisal esitlik modeli kullandiklar1 bir ¢alismada modelde
dogrulayici faktor analizi, yol analizi ve korelasyon analizi gibi ¢oklu istatistiksel yontemler
kullanabilmektedirler. Bu durum yapisal esitlik modellerinin hem avantaji hem de
dezavantajidir. Clinkii sonuglarda hatalar meydana gelebilmektedir (Jeon, 2015: 1640-1641).
° Yapisal esitlik modellerinde gizli degisken igin tek bir gosterge var oldugunda bu

gizli degiskeni temsil etmek i¢in yeterli olmaz (Jeon, 2015: 1641).
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o Yapisal esitlik modeli ile ilgili ¢alismalarda analizler dogru bir sekilde yiiriitiilmiis
olsa bile analiz sonug¢larinin belirli 6rnekler, degiskenler ve zaman i¢in sinrliliklarinin
bulundugu unutulmamalidir. Arastirmacilarin bu gercegi yok saymasi sonuglar sanki ¢ok
biiyiik genellemeler varmis gibi yorumlanmasina ve bu da yanlis bilgilendirmelere yol acabilir
(MacCallum ve Austin, 2000: 211-213; Jeon, 2015: 1641).

o Yapisal esitlik modeli ile ilgili ¢alismalarda modelin zaman konusunu yetersiz
sekilde ele almasi degiskenler arasindaki nedensellik iligskisinin dogru bir sekilde analiz
edilememesine neden olabilir. Ornegin kesitsel tasarimlar degiskenler arasindaki iliskilerin
sadece zaman i¢inde bir noktada degerlendirilmesine olanak saglar. Bu nedenle de arastirmaci
zaman konusunda dikkatli olmalidir (MacCallum ve Austin, 2000: 213-214; Jeon, 2015:
1641).

o Arastirmacilar tarafindan verilere iyi uyan aciklamayi kabul etmek kolaydir. Bu
nedenle de alternatif modeller denemekten kagiabilirler. Halbuki arastirmacilar alternatif
modelleri degerlendirmeyi ve bdylelikle tercih edilen modelin destegini giiclendirme yolunu
secmelidirler (MacCallum ve Austin, 2000: 213; Jeon, 2015: 1641).

° Model uygunlugu (GoF) modelin sadece dogru veya yanlis oldugunu, hipotez
etkilerinin gii¢clii oldugunu ifade etmemektedir. Ciinkii gercek iliski sifir bile olsa ¢ok zayif
olabilir. Bunun nedeni iligkinin kalan varyans ve endojen degiskenler ile kurulabiliyor
olmasidir. Arastirmacilar bu tiir bilgilerin etkilerini iyi analiz etmeli ve raporlamalidir (Jeon,
2015: 1641).

o Geleneksel yapisal esitlik modeli yazilimlarinda gelecek vaad eden bazi yaklagimlar

bulunmayabilmektedir (Tomarken ve Waller, 2005: 46).

2.5 Yapisal Esitlik Modeli Varsayimlarn

Yapisal esitlik modelinin regresyon analizine benzer sekilde varsayimlari bulunur.
Yapisal esitlik modellerinin yapisal model ve 6l¢tim modeli boliimiinde bircok regresyon
denkleminin birlikte ¢alismasi regresyon modellerinde uygulanan varsayimlarin YEM i¢in de
gecerli olmasina neden olmaktadir (Civelek, 2018: 22).
° YEM analizlerinin ytirtitiilmesinde verilerin ¢ok degiskenli normal dagilima sahip
oldugu varsayilir (Tomarken ve Waller, 2005: 47; Ullman, 2006: 41; Ayyildiz ve Cengiz,
2006; Schumacker ve Lomax, 2010: 28; Byrne, 2012: 98). Bu varsayim ayni zamanda yapisal
esitlik modelinin bir dezavantajidir. Cok degiskenli normal dagilim varsayimindan ufak bir
sapma sonucu ki-kare degeri biiyiik ¢ikacak ve anlamli hale gelecektir. Bu durum ise modelin

dogru oldugu halde reddedilmesine neden olacaktir. Varsayimin gergeklesmemesi halinde
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olusacak bir bagka sorun ise modeldeki 6l¢ctim hatalarinin olmasi gerektiginden daha diisiik
degerler alacak olmasi ve yol katsayilarinin olmasi gerekenden daha fazla anlamlilik degerine
sahip olacak olmasidir. (Ayyildiz ve Cengiz, 2006: 73).

o Yapisal esitlik modellerinde bazi istatistiksel tekniklerde oldugu gibi degiskenlerin
birbirleri ile dogrusal iligkili oldugu varsayilmaktadir (Schumacker ve Lomax, 2010: 27;).

° Yapisal model ve gizli degigskenler arasinda bulunan iligkiler 6lgme modundan ayr1
olarak kabul edilmektedir (Henseler, Hubona ve Ray, 2015: 6).

° Yapisal esitlik modellerinde gizli degiskenler genellikle dogrudan gézlenemeyen bir
stirekliligi yansittif1 varsayilan, varsayimsal degiskenler olan kuramsal yapilara veya
faktorlere karsilik gelmektedir (Kline, 2011: 9).

o Yapisal Esitlik modelleri i¢sel gizli degiskenlerin normal dagilima sahip bir atik ile
stirekli bir dagilim gosterdigini varsayar (Ayyildiz ve Cengiz, 2006: 74).

° Her bir gizli degisken birden ¢ok gézlenebilen degisken ile Slgiilmelidir. Burada
ideal olan go6zlenebilen degisken sayisi 3’tiir. Bunun nedeni; bir adet gozlenebilen degisken
kullanildiginda 6l¢ctim hatasinin modellenememesi ve 6lgiim hatasinin tespit edilememesi ve
iki adet gozlenebilen degisken kullanildiginda diisiik belirleme sorunu ile karsilasilmasidir
(Ayyildiz ve Cengiz, 2006: 73; Civelek, 2018: 25 ).

o Yapisal esitlik modellerinde orneklem biiytikliigli 6nemli bir yere sahip iken,
“yeterince biiyiik>> &rneklem biiyiikliigii modelden modele gére degismektedir. Ornegin
karmagik bir yapiya sahip olan modelin 6rneklem biiyiikliigliniin basit bir modelden daha

fazla olmasi gerekir (Kline, 2011: 11).

2.6 Yapisal Esitlik Tiirleri

Yapisal Esitlik Modelinin tiirleri 2’ye ayrilir: Kovaryans tabanli (Covariance Based
[CB]) YEM ve varyans tabanli kismi en kii¢iik kareler (Partical Least Squares [PLS]) YEM.
Bu caligmada kismi en kii¢iik kareler SEM kullanilmistir. Bunun nedeni ise PLS-YEM’in CB-
YEM’e gore modelleri ele alma bigimi ve daha az verilerde bile daha gii¢lii sonuglar elde
edebilmesidir. Bunlara asagida deginilmistir.

Yapisal esitlik modeli tiirleri arasinda bir¢ok farklilik bulunmaktadir. CB-YEM ve
PLS-YEM arasindaki 6nemli farkliliklardan bir tanesi, ilgili yontemlerin yapisal modelde yer
alan gizli degiskenleri nasil ele aldigina iliskindir. CB-YEM, modeldeki yapilari, ilgili
gostergeler arasindaki kovaryansi aciklayan ortak faktorler olarak degerlendirir. Ancak bu
ortak faktorlerin puanlarina model parametrelerinin tahmininde ihtiyag duyulmaz ve bu

puanlar bilinmez. CB-YEM ‘in aksine PLS-YEM, belirli yapilarin temsili i¢in gdsterge
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degiskenlerinin agirlikli kompozitleri bulunan vekiller kullanir (Hair vd., 2017: 14-18). PLS-
YEM, CB-YEM’in aksine bagimli degiskenlerdeki varyanslari agiklamaya odaklanmaktadir.
Reinartz, Haenlein ve Henseler (2009: 35-36) kovaryans tabanli ve varyans tabanlit YEM
modellerinin bir karsilastrmasini yaptiklari ¢alismada odak, tahmin ve teori gelistirme
durumlarinda varyans tabanli YEM’in istatistiksel giiciiniin her zaman kovaryans tabanli
YEM’e esit veya ondan daha biiyiik oldugunu belirtmiglerdir. Dahasi varyans tabanli YEM’in
kullanildig1 bir¢ok durumda kovaryans tabanli YEM’e gore daha az bilgi ile ¢aligabildigini ve
bu nedenle de kiigiik 6rneklem biiyiikliigiiniin bulundugu durumlarda varyans tabanli YEM’in
secilmesinin dogru bir karar olacagini vurgulamiglardir. Bunun nedeni PLS’deki kiigiik
orneklem biiytkligliniin gosterge sayisini arttirarak ya da yiiksek yiiklemelere sahip
gostergeleri secerek kolayca telafi edilebilmesidir. Varyans tabanli YEM’i se¢mek i¢in bir
farkli nedenin de gosterge dagilimlar ile ilgili varsaymmlar karsilanmadiginda ortaya ¢ikacagi
sdylenebilir. Bu durum su sekilde agiklanabilmektedir: Baslangigta kovaryans tabanli YEM
kullanildiginda modeller genellikle yetersiz uyum gosterir ve bu durumda arastirmaci
mecburen modeli reddetmelidir ve uyum saglamak i¢cin bircok degiskeni de silmek zorunda
kalir. Modeli reddetmek istemeyen arastirmacilar ise, uyum gostergelerini Onerilen esik
seviyelerinin 6tesinde gelistirmek i¢in 6zgiin teorik olarak gelistirilen modeli genellikle tekrar
kabul ederler. Arastirmacilar bunu yaparak, teorik destekleri tamamladiklar1 ve bu nedenle de
kabul edilebilir olan bir modele varirlar. Fakat bu durum ne yazik ki, ger¢ek diinyada ¢ok
fazla gergeklesmeyen bir durumdur. Bunun yerine arastirmacilar genelde model alt
kiimelerinin tatmin edici bir model uygunluguna ulagsmasi i¢in modeli modifiye etme yoluna
giderler. Bu tiir modifikasyonlarin {iriinii olan modeller, ¢ogu zaman gergek modellerin ¢ok
disinda olup ve asir1 derecede basit olma egilimindedir. PLS-YEM ise gosterge dagilimlari ile
ilgili varsayimlar ger¢eklesmediginde olduke¢a gii¢lii davranmaktadir (Reinartz vd., 2009: 35-
36; Hair vd., 2017: 14-18).

PLS-YEM’in bir diger {istiinliigii hedef yapilarin R? degerlerini maksimize eden yol
modeli iliskilerini tahmin edebilmesidir. Bu PLS-YEM'in gii¢lii bir 6zelligidir. Arastirmacilar
teori gelistirmek ve varyansi agiklamak (yapilarin tahmini) istediklerinde PLS-YEM’i tercih
etmeleri dogru olacaktir (Hair vd., 2017: 14-18).

2.7 Yapisal Esitlik Modeli Asamalar
Yapisal esitlik modellemesinin olusturulmasinda ilk ve en 6nemli adim teoridir.

Ciinkii modelin temelini teori olusturmaktadir (Meydan ve Sesen, 2011: 19). Daha sonra ise
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model belirleme, model tanimlama, model tahmini, model testi ve model modifikasyonu

asamalari izlenir.

2.7.1 Model Belirleme

Yapisal esitlik modelinin ilk asamasimnda model belirlenir. Modelin belirlenmesinin
altinda teori yatmaktadir. Bu nedenle de model olusturulmadan 6nce teori dikkatli bir sekilde
incelenmelidir (Meydan ve Sesen, 2011: 20). Arastirmaci teoriyi inceleyerek modele hangi
degiskenleri dahil edecegine ve bu degiskenlerin birbirleri ile nasil iliskili olduguna karar
vermek i¢in elindeki mevcut bilgileri kullanir. Aslinda model belirleme asamasi
arastrmacinin  modelindeki her iligkiyi ve parametreyi belirlemesi anlamina gelmektedir
(Schumacker ve Lomax, 2004: 62). Model belirleme, en énemli adimdir. Ciinkii sonraki
adimlarda elde edilen bulgularin modelin temeline gére dogru oldugu varsayilir (Kline, 2011:

93).

2.7.2 Model Tanimlama

Model tanimlama, yapisal parametreler i¢in benzersiz bir ¢6ziim bulunmasi halinde
gerceklesmektedir. Yani parametrelerin ilgili ¢6ziim bulundugunda parametreler tahmin
edilebilir olarak kabul edilir ve model test edilebilir (Kline, 2011: 93; Byrne, 2012: 32;
Elangovan ve Rajendran; 2015: 44).

Yapisal modeller tam tanimlanabilir, agir1 tanimlanmis ve eksik tanimlanmis olarak
3’e ayrilir:

Tam tanimlanmis bir modelde yapisal parametreler ve veriler arasinda birebir uyum
s6z konusudur. Yani veri varyans ve kovaryanslarimin sayisi tahmin edilecek parametre
sayisma esittir. Fakat serbestlik derecesi yoktur. Bu durum bu modelin asla
reddedilememesine neden olmaktadir (Byrne, 2012: 32).

Pozitif serbestlik derecesine sahip olan ve modelin reddedilebilmesine imkan saglayan
asir1 tanimlanmig modellerde, tahmin edilen parametre sayisi tahmin edilen degiskenlerin
varyans- kovaryans matrisi sayisindan daha azdir (Byrne, 2012: 32).

Son olarak tahmin edilecek parametre sayisi varyans ve kovaryans sayisini asiyor ise
eksik tanimlanmis model s6z konusu olmaktadir. Bu modelde serbestlik derecesi negatif

deger alir (Byrne, 2012: 32-33).

2.7.3 Model Tahmini
Yapisal esitlik modeli analizinin bu adiminda birkag sey gerceklesmektedir. Oncelikle

model uyumu ve modelin verileri ne kadar iyi agikladig1 degerlendirilir. Eger arastirmaciyi



33

tatmin edecek bir sonug var ise bir sonraki adima gegilir ve parametre tahminleri yorumlanur.
Son olarak ise esdeger ve alternatif modellere dikkat edilmelidir (Kline, 2011: 93). Yapisal
esitlik modeli yazilimi tiim model kisitlamalarin1 dikkate alarak model uyumunu maksimize
eden karmagik algoritmalar kullanmaktadir (Hox ve Bechger, 1999: 8). Bu nedenledir ki
aragtirmact modelinin ve verilerinin kisitliliklarina gére uygun tahmin metodunu se¢melidir.
Bu tahmin y6ntemlerinden bazilari; En Cok Olabilirlik, En Kiigiik Kareler, Genellestirilmis
En Kiigiik Kareler, Agirliklandirilmig En Kiigiik Kareler ve Kismi En Kiigiik Kareler (PLS)
Metodudur.

2.7.4 Model Uyum Testleri

Parametre tahmininden sonra model testi gerceklestirilir. Boylelikle arastirmaci veriler
ve model arasindaki uyumu belirler. Oncelikle tiim modelin kiiresel uyumuna bakilirken
ardindan modelin bireysel parametrelerinin uyumu degerlendirilir. Tim modelin kiiresel
uyumu degerlendirilirken tek bir giiclii uyum endeksi yerine YEM’de c¢ok sayida uyum
endeksi kullanilir. Bireysel parametrelerin uyumuna bakilirken ise 3 6zellik dikkate almuir.
Bunlardan ilki serbest parametrelerin sifirdan biiyiik &lciide farkli olup olmadigidir. Ikincisi,
parametre igaretinin teorik modelden beklenenler ile ayni olup olmadigidir. Sonuncusu ise
parametre degerlerinin mantikli yani beklenen degerler araliginda ¢ikmasidir (Schumacker ve

Lomax, 2004: 70).

2.7.5 Model Modifikasyonu

Yapisal esitlik modellerinde modelin daha yiiksek uyum saglamasi i¢in uyum
indekslerine ilave olarak yapilan degisikliklere model modifikasyonu denir (Demir, 2016: 43).
Hata terimleri cergevesinde modifikasyonlar olusturulur ve bu modifikasyonlar modelde
gercekte Ongoriilemeyen fakat diizenleme ile birlikte kazanilacak ki-kare miktarindaki
degisimi gosterir. Modifikasyon yaparken arastirmacinin dikkatli olmasinda fayda vardir.
Modelde yapilacak her bir degisiklik mutlaka kuramsal bir ¢ergeveye dayanmalidir. Ayrica
arastirmaci modifikasyon islemi ile yapilan degisiklikler neticesinde basta tasarlanan modelin
bozuldugunu ve bu durumun da yapisal esitlik modelinin temel ilkeleri ile gelistigini

unutmamalidir (Meydan ve Sesen, 2011: 38).
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2.8 Yapisal Esitlik Modelinin Kullanim Alanlar:

2.8.1 Psikoloji Alaninda Kullanimi

Yapisal esitlik modelleri gizli degiskenler yardimi ile gozlenemeyen yapilarin
agiklanmasma ve yorumlanmasma olanak saglamaktadir. Psikoloji alanimnmn gizli degiskenler
icermesi de YEM’in bu alanda oldukga fazla kullanilmasina neden olmaktadir. Bu baglamda
yapisal esitlik modelleri psikoloji alaninda insan davraniglarini agiklamada, egitimde
ogrenmeyi etkileyen faktérlerin tespit edilmesinde ve is yasaminda performans arttirici

faktorleri belirlemede giintimiizde sik¢a kullanilmaktadir (Kaynak, 2012: 4).

2.8.2 Pazarlama Alaninda Kullanimi

Isletmeler agisindan pazarlama modellerinin giivenilirlik ve gegerliliginin bir biitiin
olarak test edilmesi bilyiik 6nem arz etmektedir. Ciinkii pazarlama modeli, pazarlama girdi
degiskenlerinin sonu¢ iizerindeki etkisini degerlendirme sathasinda isletmeciye yol
gostermektedir. Yapisal esitlik modellerinin glivenilirlik ve tutarlilifi bir biitiin olarak test
etmesi pazarlama alaninda oldukg¢a sik kullanilmasini saglamaktadir (Ayyildiz ve Cengiz,

2006: 66-67).

2.8.3Egitim Alaninda Kullanimi

Ogrenci davranislarinda, grencilerde okula uyum problemlerinin belirlenmesinde ve
ergenlik dénemi ile ilgili siirecte birgok farkli g6zlenen ve gozlenemeyen degisken rol oynar.
Bu baglamda egitim alaninda yapisal esitlik modelinin kullanimi oldukg¢a yaygmndir (Kaynak,
2012: 5).

2.8.4 Sosyoloji Alaninda Kullanimi

Toplumsal gruplar1 hangi degiskenlerin bir arada tuttufu veya dagittigi, toplum
ozelliklerinin nelerden etkilendigi ve toplum &zelliklerinin hangi degiskenleri etkiledigi
sosyoloji biliminin inceledigi konulardandir. Iste bu degiskenlerin belirlenmesinde yapisal

esitlik modeli oldukga sik tercih edilen bir istatistiki tekniktir (Kaynak, 2012: 6).

2.8.5 Ekonomi Alaninda Kullanim

Yapisal esitlik modelinin temelinde yer alan yol (path) analizi, Wright tarafindan arz
ve talep esitliliklerinin tahmininde kullanilmistir (Tezcan, 2008: 5).

Ekonometrideki esanli modellerin bir uzantisi niteliginde olan yapisal esitlik

modellerinin yan sira yol diyagrami da esanli esitlikler sisteminin gorsel bir gosterimi olarak
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tanimlanmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar tarafindan esanli esitlik sistemleri oldukga sik bir
sekilde kullanilmigtir. Keesling (1972), Joreskog (1973) ve Wiley (1973) tarafindan yapilan
caligmalar neticesinde ’gizli degiskenler arasi esanli esitlik modelleme’’ gelistirilmistir.
1980°1i yillardan itibaren ise yapisal esitlik modelleri muhasebe alaninda kullanilmaya
baslanmistir (Kaynak, 2012: 5).

Arastirmacilar giin gegtikce ekonomik analizlerde geleneksel analiz y6ntemlerinin
aksine yapisal esitlik modelini tercih etmeye baslamiglardir. Bu ¢alismada da analiz yontemi

olarak yapisal esitlik modeli kullanilmigtir.
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UCUNCU BOLUM

YAPAY SINiR AGLARI

3.1 Yapay Sinir Aglarinin Tanimi
Literatiirde yapay sinir aglarinin nasil tanimlandigina bakildiginda karsimiza birgok

tanim ¢ikmaktadir. Bu tanimlardan bazilari soyledir; Oztemel (2006: 29)° tanimmna gore;
“Yapay sinir aglari, insan beyninin Ozelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim
almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir.’’
Khamis (2005: 84) taniminda “’Yapay sinir aglar1 ¢ok sayida agirlikli baglanti tizerinden
birbirlerine sinyal gondererek iletisim kuran basit islem birimlerinden olusan hesaplamali
modellerdir’® demistir. Hamzagebi (2011: 11) yapay sinir aglarinin, ‘’Biyolojik sinir
sistemlerindekine benzer sekilde ¢aligan bir bilgi isleme sistemi’’ oldugunu belirtirken, Arsad,
Buniyamin ve Manan (2013: 2)’da Hamzagebi (2011: 11) gibi Yapay Sinir Aglarmmn (YSA)
biyolojik sinir sistemlerine benzer oldugunu su sekilde belirtmigtir: “*YSA, genel olarak
islevselligi hayvansal nérona dayanmayan, birbiriyle baglantili ¢ok sayida isleme elemani
biriminden veya diigiimlerinden olusan biyolojik bir zeki tekniktir.”” Sing ve Mishra (2015:
86) tammmina gore ’Sinir aglari, beynin merkezi sinir sisteminin islevini taklit etmeyi
amagclayan birbirine bagli basit islem noronlari ile simiile edilmis aglardir.”” Kargi (2015: 23)
da ayni Sing ve Mishra (2015: 86)’in tamimina benzer sekilde yapay sinir aglarm,
“’Bilgisayar diinyasinda insan beyninin ve sinir sisteminin davranislarmi taklit etme esasi
iizerine kurulmus yeni bir bilgi isleme davranisi’’ olarak tanimlamigtir. Bir yapay sinir agi,
onceden deneyimlenmis bilgileri depolar. Depolanan bu bilgileri dogal egilime sahip yapisi ve
basit islem birimleri ile kullanima hazir hale getirir. Bir yapay sinir ag1 insan beynine iki
acidan benzemektedir:
1. Bilgi ag1, yasanilan ¢evreden 6grenme siirecinin sonunda elde edilir.
2.Cevreden edinilen bilgiyi depolamak i¢in sinaptik aguliklar olarak bilinen interneuron
baglant1 kuvvetleri kullanilir (Haykin, 2009: 2).

Haykin (2009: 2), Karg: (2015: 23) ve Sing ve Mishra (2015: 86) ‘in tanimlarinin
ortak noktasi ise YSA’nin beynin ve sinir sisteminin davranislarini taklit etmesidir.

Yapay sinir aglar1 hakkinda yapilan tiim bu tanimlarin neredeyse hepsini kapsayacak

sekilde bir tanimi Russell ve Norving (2010) Yapay Zeka adli kitaplarinda yapmislardir
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denilebilir. Russel ve Norving yapay sinir aglarmin tammiu dort kategoriye ayirarak

yapmuglardir. Bunlar;

1. Insan gibi diistinen sistemler
2. Rasyonel diigiinen sistemler
3. Insan gibi davranan sistemler
4. Rasyonel davranan sistemler

Literatiire bakildiginda YSA ile ilgili yapilan tammlarn ortak noktalar1 yine yapay
sinir aglarmm birbirine bagl yapay hiicrelerden meydana gelmeleri ve insan beynini taklit

eden biyolojik bir yap1 olmalaridir.

3.2 Yapay Sinir Aglar1 Metotlarinin Gelisimi

Insan beyninin nasil galistiginin ¢aglar boyunca merak edilmesi bilgisayarlarin ortaya
cikmasinda ve yapay sinir aglarmnn gelisiminde biiyiik rol oynamaktadur.

Sinir aglari konusunda 20. yy’in ortalarina kadar kayda deger bir geligme olmamasina
karsin konu ile ilgili ilk ¢aligmalar 19.yy’m sonlarinda ve 20.yy’m baslarinda meydana
gelmeye baslamustir. Bu ilk ¢alismalar; Hermann von Helmbholtz, Ernst Mach ve Ivan Pavlov
gibi bilim insanlar1 tarafindan gelistirilen disiplinler aras1 (fizik, psikoloji, nérofizyoloji)
caligmalardir.

Calismalar1 genellikle yapay sinir agi galismalarimn kdkeni olarak kabul edilen
Warren McCulloch ve Walter Pitts’in 1940 yilinda yaptiklar: galigmalar1 sinir aglarmin
modern goriintiisiidiir denilebilir. Ciinkii McCulloch ve Pitts ilgili calismalarinda sinir
hiicresini modellemislerdir. Ayrica McCulloch ve Pitts yapay ndron aglarinin aritmetik veya
mantiksal islemlerin hesaplamasini yapabilirken ayn1 zamanda da yapay sinir hiicrelerinden
olusan bir agmn 6grenme fonksiyonu gosterebildigini iddia etmislerdir. Donald Hebb’in
calismalar1 McCulloch ve Pitts’i takip etmis ve Donald Hebb biyolojik noéronlarda 6grenim
icin bir mekanizma 6nermistir. Buna ’Hebbian 6grenme kurali” denilmektedir.

Yapay zeka ¢alismalarinin baglangici Alan Turing tarafindan 1950 yilinda gelistirilen
Turing Testi’dir (Topal, 2017; 1345). Ilk defa ‘’yapay zeka’” kavrami McCarthy’in 6nerisi ile
1956 yilinda Dartmount Kolejinde diizenlenen toplantida kullanilmaya baglamistir. Bu
toplantnin bir bagka 6nemi ise bugiinkii bilgisayar ve yapay zeka teknolojisinin temellerini
atan kisilerin bu toplantrya katilan kisiler olmasidir. 1951yilinda ilk yapay sinir  ag1
bilgisayarmi Dartmount Koleji'nde diizenlenen toplantida da bulunan Marvin Minsky ve
Dean Edmonds gelistirmistir. 1950’lerin sonlarmda yapay sinir aglarinn ilk pratik

uygulamasi algilayict (perceptron) agmm icadi ve Frank Rosenblatt’in ilgili &grenme



38

kuralinin bulunmasi ile olmustur. Ayni zamanda Bernard Widrow ve Ted Hoff tarafindan yeni
bir 6grenme algoritmasmin gelistirilmis ve bunlar benzer lineer sinir aglarini egitmek igin
kullanilmigtir. Widrow-Hoff 6grenme kurali bugiin hala kullanilmaktadir.

Ancak 1969 yilmda Minsky ve Papert’in yayimladiklar1 kitapta tek katmanli
algilayicimin (perceptron- tek sinir hiicresinden olusan yapay sinir agi uygulamasi)
smirliliklarmi matematiksel olarak gdstermeleri ve ¢ok katmanli algilayicilarin (perceptron)
performansindan farkli olmayacagini ileri siirmeleri bu dénemden sonra 10 yil boyunca noral
ag arastirmasinin askiya alinmasina neden olmustur. Bunun nedeni bilim diinyasinda goriilen
karamsar havadir.

1980’lerden itibaren ise yapay zeka konusundaki galismalar ge¢mis yillara kiyasla
biiyiik bir artis gostermeye baslamistir. Bunun en 6nemli sebepleri; yeni fikirlerin olusmamasi
sorununun ve yeni fikirler olsa bile bu fikirlerin denenebilecegi giiclii bilgisayarlarin
olmamas1 sorununun asilmasidir. Yapay sinir aglari ile ilgili ilk sempozyumun 1987 yilinda
yapilmasindan sonra da konu ile ilgili arastirmalar ve caligmalar artarak devam etmis ve
giiniimiize dek sayisiz calisma yapimustir. (Oztemel, 2006: 37-42; Yildiz 2009: 16-21;
Hamzagebi, 2011: 14 ve Hagan, Demuth, Beale ve De Jesus, 2014: 1-3)

3.3 Yapay Sinir Aglarmm Ozellikleri ve Avantajlari

Yapay sinir aglar1 ona avantaj saglayan 6zellikleri sayesinde geleneksel sistemlerin
aksine arastirmacilarin problemlerini ¢6zmesi noktasinda hizli ve kolay c¢oziimler saglar.
Asagida YSA’nin onu diger sistemlerden ayirarak arastirmacilarin tercih etme nedeni yapan
avantajlar1 ve 6zellikleri verilmistir. Fakat yapay sinir aglarmin tiim modeller i¢in gegerli
genel karakteristik 6zelliklerinin yani sira uygulanan ag modeline gore degisen 6zellikleri
oldugu da unutulmamalidair.

Asagida yapay sinir aglarinin genel karakteristik 6zellikleri verilmistir:
o Yapay sinir aglar1 makine 6grenmesi gergeklestirirler. Bilgisayarlarin §grenmesini
saglayan yapay sinir aglar1 bu sayede olaylar1 6grenir ve sonrasinda benzer olaylara benzer
cevaplar verir (Oztemel, 2006: 31; Haykin, 2009: 2). Yapay sinir aglarinm bilgi isleme
yontemleri geleneksel bilgi isleme yontemlerinden tamamen farklidir (Oztemel, 2006: 31).
o Geleneksel sistemlerde veriler veri tabanlarinda veya program kodlar1 igerisinde
saklanir. Yapay sinir aglarinda ise veriler bir veri tabaninda veya programin ig¢inde gémiilii
olmamakla birlikte yapay sinir aglarinda bilgi agin baglantilarinda saklanmaktadir (Oztemel,

2006: 31; Bayir, 2006: 9).
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° Yapay sinir aglar1 ornekleri kullanarak olaylari &grenebilir ve o olay ile ilgili
genelleme yapabilir. Bu 6zelligi sayesinde geleneksel sistemlerin aksine karmasik
problemlere ¢6ziim tiretebilmektedir. Konu ile ilgili 6rnek yok ise yapay sinir ag1 egitilemez
(Oztemel, 2006: 31; Yurtoglu, 2005: 35).

o Yapay sinir ag1 analizlerinin dogru bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin arastirmaci
tarafindan 6nce egitilmeleri ve performanslarinin test edilmesi gerekmektedir. Yapay sinir
aglarini egitmek icin arastirmaci tarafindan olaylar ile ilgili 6rnekler yani egitim seti tek tek
aga gosterilir. Boylelikle ag, olaylar arasindaki iligkileri belirler. Ardindan agin
performansmin belirlenmesi i¢in test seti kullanilir. Test seti ile birlikte agm hi¢ gormedigi
orneklere dogru cevap verip vermedigi belirlenir (Oztemel, 2006: 31-32).

o Yapay sinir aglar1 olaylar ile ilgili kendisine gosterilen orneklerden genellemeler
yapabilmektedir. Bu sayede de kati, hatali veya daha dnce goriilmemis veriler hakkinda bilgi
{iretmeyi basarirlar (Oztemel, 2006: 32; Yurtoglu, 2005: 36).

° Yapay sinir aglar1 kendisine 6rnekler halinde verilen oriintiileri kendisiyle veya diger
oruntiiler ile iligkilendirebilir. Siniflandirma da yapabilen yapay sinir aglar1 verilen 6rnekleri
kiimelendirebilmenin yaninda onlar1 belirli siniflara ayrigtirarak ardindan gelen bir 6rnegin
hangi smifa girecegine karar verme yetenegine sahiptir. Sonugta kendi iligkisini olusturan
yapay sinir aglar1 herhangi bir denklem de icermezler (Oztemel, 2006: 32; Yurtoglu, 2005:
36).

° Yapay sinir aglar1 eksik bilgi iceren bir ortinttideki eksik bilgileri bularak oriintliyti
tamamlayabilir (Oztemel, 2006: 32; Haykin, 2009: 1).

° Yapay sinir aglari daha oOnceden kendisine gosterilen Ornekler sayesinde yeni
durumlara adapte olabilir ve her zaman yeni olaylar1 6grenebilme yetenegi bulunur. Bu
ozelligi yapay sinir aglarmin kendi kendisini organize edebildigini gostermektedir (Oztemel,
2006: 32; Bayir, 2006: 8-9).

° Yapay sinir aglar1 geleneksel sistemlerin aksine egitildikten sonra eksik bilgiler ile
calisabilir ve yeni bilgi {iretebilirler. Eksik bilgi olmas: durumda agin performansi diismez.
Performansimn diismesi eksik bilginin énemine baghdr (Oztemel, 2006: 32-33; Bayir, 2006:
10; Yazici, 2009: 79).

° Yapay sinir aglar1 hataya karsi dayanikli olma ve saglam hesaplama yetenegine
sahiptirler. Yapay sinir aglarinin hatalara karsi tolerans olmalarmin nedeni eksik bilgi ile
calisabilme yeteneklerindendir. Bu sayede yapay sinir aglar1 bazi hiicreleri bozulsa bile

calismaya devam edebilir (Oztemel, 2006: 33; Haykin, 2009: 4).
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° Yapay sinir aglar1 olaylar 6gretildikten sonra belirsiz ve tam olmayan bilgileri

islemeye devam edebilir ve olaylar ile ilgili iligkileri kurarak buna goére karar verebilirler

(Oztemel, 2006: 33).

o Yapay sinir aglarinin eksik bilgi ile ¢aligabilmesi hatalara karsi toleransh olmasimi

saglarken, hatalara karsi toleransli olmalar1 da bozulmalarmin goreceli olmasmi

saglamaktadir. Yani ag herhangi bir problem ortaya ¢iktiginda aninda bozulmak yerine zaman

icerisinde yavas yavas bozulur (Oztemel, 2006: 33).

° Yapay sinir aglarinda tek bir baglantinin anlami olmamakla birlikte bilgiler aga

yayilmis durumdadir (Oztemel, 2006: 33).

o Dagitik belleklerinde islem elemanlar1 arasinda yer alan baglantilar sayesinde yapay

sinir aglar1 bilgileri hafizalarinda saklayabilirler (Yurtoglu, 2005: 36).

° Yapay sinir aglar1 sadece niimerik bilgiler ile ¢alisabildiklerinden sembolik ifadelerin

niimerik gsterime ¢evrilmeleri gerekmektedir. (Oztemel, 2006: 31-33)

° Temel islem elemani olan hiicre olan yapay sinir aglarinda hiicrelerin dogrusal

olmamasi tiim aglara yayilmis durumdadir. Arastirmaci tarafindan yapay sinir hiicresi

tarafindan segilecek aktivasyon fonksiyonu sayesinde dogrusal veya dogrusal olmayan

modeller yapay sinir aglar1 ile gerceklestirilebilir. Giiniimiizde karsilasilan problemlerin her

zaman dogrusal olmadig1 diistiniildiigiinde yapay sinir aglarmin bu 6zelliginin problemlerin

¢oziimiinde ona biiyiik bir avantaj sagladigi sdylenebilir (Haykin, 2009: 2; Hamzacebi, 2011:

17; Kargy, 2015: 25).

o Yapay sinir aglarimin smirsiz sayida degisken ve parametre ile ¢alisabilme yetenekleri

miikemmel bir 6ngérii ve tahminleme avantajina sahip olmalarini saglar (Yurtoglu, 2005: 36).
Yapay sinir aglarinin genel 6zelliklerine bakildiginda ona avantaj saglayan 6zellikleri

dikkat ¢ekmektedir. Ona avantaj saglayan 6zelliklerini dogrusal olmama, 6rnekten 6grenme,

genelleme yapabilme, uyarlanabilirlik, hata toleransina sahip olma, paralellik ve sinmsiz

sayida degisken ve parametre ile ¢alisabilmesi olarak smiflandirabiliriz.

3.4 Yapay Sinir Aglarinin Dezavantajlan

o Yapay sinir aglar1 ile yapilacak analizlerde aragtirmacinin problemini ¢ézmek iizere

topladig1 ve aga sundugu verilerin se¢iminde herhangi bir kural yoktur. Bu durumda verilerin

problemin ¢éziimiine uygun olup olmayacagi arastirmacinin bilgi ve tecriibesine kalmistir (Es,

2013: 23).

° Verilerin se¢imini yapan arastirmaci yapay sinir aglarmi kullanarak yapacagi

analizlerde agin nasil olusturulacagini ve probleme uygun ag yapisini da kendisi se¢mek

zorundadir. Zira her problemin farkli sayida islemci gerektirecegi unutulmamalidir. Bu durum
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arastirmaciy1 zora sokarken ayni zamanda uygun ag yapisinin se¢imini de arastirmact deneme
yanilma yontemi ile yapmalidir. Burada yine aragtirmacinin bilgi ve tecriibesi 6nem
kazanmaktadir. Eger arastrmaci uygun ag yapisini belirleyemez ise sonuglara ve aga
duyulacak giiven azalabilir, problem ¢oziilemeyebilir (Oztemel, 2006: 34; Es, 2013: 23;
Kargi, 2015: 32; Sar1, 2016: 35).
o Yapay sinir aglar1 bir donanima bagimli olarak ve paralel islemciler tizerinde
calisabilmektedirler. Ciinkii paralel ¢alisabilen islemciler sayesinde YSA’lar1 gercek zamanli
bilgiyi isleyebilirler. Bu durum biiyiik bir sorun teskil etmektedir (Oztemel, 2006: 34).
o Bazi aglarda agin parametre degerinin belirlenmesinde belirli bir kuralin olmayis: da
arastrmacinin en uygun ¢oziime ulagmasinda sorun yaratabilmektedir. Ciinkii yine ilgili
parametre degerlerinin belirlenmesi arastrmacinin tecriibe ve bilgisine bagh olmaktadir
(Oztemel, 2006: 34; Kargi, 2015: 32).
o Yapay sinir aglarinda arastrmacinin problemi aga gosterimi de olduk¢a onemlidir.
Clinkii yapay sinir aglar1 yalnizca niimerik bilgiler ile calisabilmektedir. Arastirmact verilerini
sayisal degerlere ¢evirmelidir. Verilerin sayisallagtirilmasi ise diger problemlerde oldugu gibi
arasgtirmacinin bilgi ve tecriibesi ile dogru orantilidir. Ayrica veriler niimerik olsa bile bu
verilerin aga gosterim sekli problemin bagarili bir sekilde ¢6ziilmesinde 6nemli bir etkendir
(Oztemel, 2006: 34; Yiiksek, 2014: 60 Kargi, 2015: 32).
° Agin egitiminin ne zaman bitirilecegine karar vermek i¢in bir kural yoktur. Hata
toleransinin belli bir degerin altina inmesi egitimin tamamlanabilecegini gésterse de bu durum
optimum &grenmenin gerceklestiginin garantisini vermez (Oztemel, 2006: 34; Kargi, 2015:
32; Sari, 2016: 35).
o Yapay sinir aglarmin kiigiik 6rneklem biiyiikliikklerinde kendisine verilen bilgileri
ezberleyebilmesi analiz sonucunda giivenilir sonug¢larin ¢ikmasini engellemektedir.
o Agmn davraniglarinin agiklanamamasi belki de en biiyiik problemi teskil etmektedir.
Probleme ¢6ziim iireten aglarin bu ¢dziimii nasil ve neden tirettigi bilinemediginden aga
duyulan giiven azalmaktadir (Oztemel, 2006: 34; Es, 2013: 23; Sar1, 2016: 35).
3.5 Yapay Sinir Aglarmin Uygulama Alanlar

Yapay sinir aglarinm uygulama alanlarina bakildiginda karsimiza bir¢ok farkli alan
cikmaktadwr. YSA’lar1 Oyle genis uygulama alanlarma sahiptirler ki bu alanlarda
kullanilmalarinin da farkli fonksiyonlar1 gergeklestirmek {izere oldugu goriilir. Bu
fonksiyonlar; tahmin, smiflandirma, veri iligkilendirme, veri filtreleme, teshis, yorumlama,
tanima ve eslestirmedir. Hig stiphesiz ki YSA’lar1 asagida belirtilen alanlarda bu fonksiyonlari

geleneksel sistemlerin aksine oldukea basarili sonuglar tireterek gerceklestirmektedirler.
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3.5.1 Ekonomi Alaninda Uygulamalar

Ekonomi ve yapay zeka disiplinleri ¢ok fazla bilinmemesine ragmen yaklagik 50 yillik
bir gegmise sahiptirler. Oyle ki yapay zeka konusundaki ilk adimlarin atilmasinin sebebinin
ekonomik olaylar1 analiz etme giidiinden kaynakladigmin s6ylenmesi de yanlig olmayacaktir
(Yildiz, 2009: 99). Giiniimiizde artik yapay sinir aglari birgok alanda kullanilsa da koklii bir
gecmise sahip oldugu ekonomi alaninda da oldukea sik kullanilmaktadir. Ekonomi alanindaki
uygulamalarinin baginda ise zaman serilerinin analizi ve 6ngoriisti yer almaktadir (Yurtoglu,
2005: 42). Bu sayede arastirmacilara 6ngérii kolayliklar1 ve giiglii analiz sonuglar1 sunan

YSA’nin gelecekte de ekonomi alaninda kullaniminin artarak devam edecegi soylenebilir.

3.5.2 Finansal Uygulamalar

Geleneksel analiz yontemleri matematiksel ve algoritmik islemlerde kayda deger
¢coziimler iiretmelerine ragmen finansal analiz problemlerinde 6nemli bir varhk
gOsterememektedir. Bu nedenle bilgisayarlar: taklit eden yapay sinir aglar1 finansal analizde
bir¢ok ihtiyaca cevap vermektedir. Hisse senedi fiyat endekslerinin, déviz kurunun, tasarruf
basarisizliklarinin, kir ve iflasin tahmini, kredi ve tahvil degerleme, hisse se¢imi, halka arz,
devir alma ve birlesme, finansal planlama ve performans 6l¢timii, makro ekonomik tahminler,
borsa benzetim ¢aligsmalarmm tahmini, kredi kart: hilelerinin tahmini, banka kredilerinin
tahmini, emlak kredilerinin tahmini, risk analizleri, sigorta policelerinin degerlendirilmesi ve
maliyet tahmini iglemleri yapay sinir aglarinin finans sektoriindeki kullanim alanlar1 olarak

sayilabilir (Li, 1994: 309-310; Oztemel, 2006: 205-206; Yildiz, 2009: 131-240).

3.5.3 Endiistriyel Uygulamalar

Yapay sinir aglari, bulanik mantik ve genel algoritmalar gibi son 30 yil igerisinde
gelistirilen yontemler miihendislik alaninda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bunun nedeni
ise miihendislik alaninda arastirmacilarin genellikle sorunlar1 kisa ve ekonomik yoldan
¢6zecek bilimsel yontemlerin kullanimini tercih etmesidir (Yarar, 2004: 15). Mihendislik
alanmin yani sira yapay sinir aglar1 endiistri alaninda imalatta, firinlarm tirettigi gaz miktarini
tahminlemede, kimyasal proseslerin dinamik modellenmesinde (Oztemel, 2006: 205; Bayrr,
2006: 14), iiriin tasariminda, is makinelerinin bakiminda, gorsel kalite kontroliinde, hatalarin
teshisinde, otomobillerin otomatik rehber sisteminin gelistirilmesinde, cep telefonlarmin ses
ile ¢alisabilmesinde, robotlarin gérme sistemlerinin ve manipulatérlerinin kontroliinde, araba
pistonlarinin iiretim sartlarinin belirlenmesinde, komiir gii¢ istasyonlar1 i¢in ¢evrimi¢i karbon

akimi Olglimiinde, elektronik yonga hata analizlerinde, iiretim planlama ve kontrol
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calismalarinda, miisteri tatmini ve pazar verilerinin degerlendirilmesi ve analiz edilmesinde,
islerin makinelere atanmasi ve ¢izelgelemesinde ve gezgin satici problemlerinde de oldukga

sik bir sekilde kullanilmaktadir (Oztemel, 2006: 205).

3.5.4 Askeri Uygulamalar

Yapay sinir aglarinin askeri alanda dikkat ¢eken uygulamalarinda hedef tanima ve
takip sistemleri, yeni sensorlerin performans analizleri, radar ve goriintii sistemleri isleme,
sensor fizyonu, askeri ucaklarin ugus yoriingelerinin belirlenmesi ve maymn dedektorleri,
metal silahlarin tespiti i¢in dedektér ve x 1smu istasyonlary, havaalanlarinda bomba

dedektorleri sayilabilir (Li, 1994: 308-309; Oztemel, 2006: 205-206).

3.5.5 Saghk Alanindaki Uygulamalar

Yapay sinir aglarinin insan beynini taklit etmesi 6zelligi onun 6zellikle saglik alaninda
uygulamalarinin artmasina neden olmustur. Solunum hastaliklarinin teshisi, EGG ve ECG
analizleri, transplant zamanlarinin optimizasyonu, hastaliklarin teshisi ve resimlerden
tanimnmasi (Oztemel, 2006: 206; Bayir, 2006: 13-14), karidovascular sistemlerin modellenmesi
ve teshisi, tibbi resim isleme, CTG isleme, hamile kadinlarin karmlarindaki ¢ocuklarm kalp
atislarinin izlenmesi, yumurtalik kanserinin immunoterapik izlenmesi ve tiroloji uygulamalar1
saghk alaninda yapay sinir aglarinin uygulandig1 alanlar olarak sayilabilir (Oztemel, 2006:
206).
3.5.6 Diger Alanlardaki Uygulamalar

Yukarida agiklanan alanlarin diginda is hayatinda yapay sinir aglarmm kullanildig:
bircok alan bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; Ugak pargalarmnin hata teshislerinin yapimi,
petrol ve dogalgaz aramasinin yapimi, rotalama sistemleri, resim isleme, segmentasyon,
restorasyon, karakter, el yazis1 ve imza tanima sistemleri, sekil sikistirma, veri madenciligi,
insani davraniglar sergileyen ¢ocuk oyuncaklarmin gelistirilmesi, kémiir ve yemeklerdeki nem
oranmin tahminidir (Oztemel, 2006: 206). Ayrica yapay sinir aglari konusmalarm farkli

dillere es zamanli olarak terciime edilmesinde sik¢a kullanilmaktadir (Bayir, 2006: 14).
3.6 Yapay Sinir Aglarinin Yapisi ve Temel Bilesenleri

3.6.1. Biyolojik Sinir Hiicresi
Insan beyninin ¢alismasmi saglarken ayni zamanda bes duyu orgamindan gelen
bilgilerin algilanmasini ve anlasilmasimi saglayan en 6nemli yapi taslarindan biri biyolojik

sinir aglaridir. Biyolojik bir sinir hiicresi sinapsler, soma, axon ve dentrite olmak tizere 4
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temel boliimden meydana gelmektedir. Sinapsler, bir hiicreden digerine elektrik sinyalleri
gecmesini saglayan ve fiziksel olmayan baglantilardir. Elektrik sinyalleri somaya gider ve
soma onlar1 isleme tabi tutar. Boylelikle kendi elektrik sinyalini olusturan sinir hiicresi bu
sinyali diger hiicrelerin neredeyse dendtrite’lerine dokunan axon araciligi ile néronun
viicudunu ¢evreleyen dendrite’lere génderir. (Oztemel, 2006: 45-47; Mehrotra ve Mohan ve
Ranka, 1997: 7).

Yapay sinir aglarmm taniminda da vurgulandig {izere, yapay sinir hiicreleri insan sinir
hiicresini taklit etmeye yonelik bir girisimdir. Bu girisimin sonucunda da yapay sinir aglar1
paralel c¢alisma ve Ogrenebilme yetenekleri bakimmdan biyolojik sinir hiicresine

benzemektedir

-

/\ Dentrit (Dendntel: Girdl sinyaiied clr

i
@ 1. Gekirdex [Sorma): Girdi sinyallen igler

Akson (Axon): Glridi sinyallen Gikh simsaliere gevirr

/ Baglanh (Synapse): Nexonlar atasinaakl
/ elekhckimyosal temas saglar

Sekil 3.1 Biyolojik Sinir Hiicresi Genel Yapisi
Kaynak: Yurtoglu, 2005: 13.

3.6.2.Yapay Sinir Hiicresi
Yapay sinir aglarmin da biyolojik sinir aglarinin sinir hiicrelerine benzer sekilde sinir
hiicreleri bulunur. Yapay sinir hiicreleri mithendislik biliminde proses eleman: olarak da

adlandirilir (Oztemel, 2006: 48).

Tablo 3.1 Sinir Sistemi Elemanlari ile Yapay Sinir Ag1 Elemanlarmin Karsilastiriimasi

Sinir Sistemi Elemanlar Yapay Sinir Ag1 Elemanlar:
Sinir Yapay Sinir Hiicresi

Sinaps Agirliklar

Dentrit Toplama Fonksiyonu

Hiicre Govdesi Transfer Fonksiyonu
Aksonlar Eleman Cikisi

Kaynak: Kubat, 2015: 669.
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3.6.2.1 Yapay Sinir Hiicresi Temel Elemanlari

3.6.2.1.1 Girdiler (x;, X2, X3)

Girdiler noronlara gelen yani digsaridan alman verilerdir. Bu veriler bir sinir
hiicresinden, yapay sinir hiicresinin kendisinden veya agm Ogrenmesi istenen Ornekler
tarafindan da saglanabilir. Girdilerden gelen veriler biyolojik sinir hiicrelerinde oldugu gibi

toplanmak {izere néron ¢ekirdegine gonderilir (Kubat, 2015: 668; Kargi, 2015: 39).

3.6.2.1.2 Agirhklar (wy, w2, w3)

Yapay sinir hiicresine gelen bilgiler girdiler {izerinden ¢ekirdege ulagmadan 6nce
geldikleri baglantilarin agirhigiyla carpilarak ¢ekirdege iletilir. Yani verilerin hiicre tizerindeki
etkisini agirliklar belirlemektedir. Bu sayede girdilerin tretilecek ¢ikti tizerindeki etkisi de

ayarlanabilmektedir (Kubat, 2015: 668; Kargi, 2015: 39).

3.6.2.1.3 Birlestirme Fonksiyonu (NET)

Birlestirme fonksiyonu bir yapay sinir hiicresine agirliklarla ¢arpilarak gelen girdileri
toplayarak o hiicrenin net girdisini hesaplayan bir fonksiyondur. Net girdi, girislerin iliskin
oldugu agirlikla ¢arpimlarmin toplamidir. En uygun toplama fonksiyonunun belirlenmesi i¢in
herhangi bir kural bulunmamaktadir. Bu nedenle de bu fonksiyon genelde deneme yanilma

yolu ile belirlenir (Kubat, 2015: 668; Kargi, 2015: 40).

3.6.2.1.4 Aktivasyon (Transfer) Fonksiyonu

Birlestirme (toplama) fonksiyonundan c¢ikan NET toplam, hiicrenin c¢iktisini
olusturmak {izere aktivasyon fonksiyonuna iletilir. Aktivasyon fonksiyonu segilirken farkli
fonksiyon denemeleri sonucu en uygun transfer fonksiyonu segilebilir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta fonksiyonun tiirevinin kolay hesaplanabilir olmasidir. Geri beslemeli aglarda
aktivasyon fonksiyonunun tiirevi de kullanildigindan hesaplamanin yavaslamasi i¢in tiirevi
kolay hesaplanir bir fonksiyon se¢ilir (Kubat, 2015: 668; Kargi, 2015: 40-41).

Analizlerde sik¢a kullanilan Cok Katmanli Algilayict modelinde genellikle
aktivasyon fonksiyonu olarak ‘’Sigmoid Fonksiyon’’ kullanilmaktadir. Yapay sinir aglarinda
en c¢ok kullanilan aktivasyon fonksiyonlarindan biridir. Dogrusal ve dogrusal olmayan
davraniglar arasinda zarif bir denge sergileyen, kati bir sekilde artan bir fonksiyon olarak

tanimlanir (Haykin, 2009: 14).



Formiilii;

F(NET)=

1+e -NET

Tablo 3.2 Diger Aktivasyon Fonksiyonu Ornekleri
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Aktivasyon Fonksiyonu

Aciklama

Dogrusal (Lineer) Fonksiyon

Formiilii; F(x)= x’dir.

Hiicreye gelen girdiler oldugu gibi hiicrenin

ciktist olur.

Basamak (Adim) Fonksiyon

Formiilti; F (NET)= 1 NET> esik deger
0 NET <= esik deger

Hiicreye gelen NET girdi degerinin esik
degerinin altinda kalmasi veya iizerinde
¢ikmasi durumuna gore ¢ikt1 1 veya 0 degerini

almaktadir.

Siniis Fonksiyonu

F(NET)= sin (NET)

Siniis fonksiyonuna uygun dagilim gosteren bir
ogrenilecek olaym varligi s6z konusu

oldugunda kullanilir.

Esik Deger Fonksiyonu

0 NET<=0
F (NET)= NET 0<NET<I
1 NET>=1

0 ile 1 arasinda deger almakla birlikte bagka
deger alamaz. Gelen bilgilerini 1’den biiyiik,
1’den kiiciik veya 0 olmasina gére bir deger

almaktadir.

Hiperbolik Tanjant Fonksiyonu
F (NET): (eNET+e-NET)/ (eNET _eNET )

Gelen NET girdi degerinin tanjant

fonksiyonundan gegirilmesi ile hesaplanir.

Kaynak: Oztemel, 2006: 51
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Sekil 3.2 Sik Kullanilan Transfer Fonksiyonlar:
Kaynak: Yurtoglu, 2005: 18.

3.6.2.1.5 Ciktilar

Aktivasyon fonksiyonundan ¢ikan deger néronun ¢ikt: degeri olmaktadir. Bu deger
ister yapay sinir agmin ¢iktisi olarak dig diinyaya verilir ister tekrardan agin iginde
kullanilabilir. N6ronun bir ¢iktisi olmasina ragmen bu ¢ikt1 istenilen sayida nérona bagli

olabilir (Kubat, 2015: 668).

Wi

Xy
W, NET=Z Xf * Wf

Xa i

. S FX)=Y

WS M

X3 /

Girdiler Agirliklar Islem Elemani Cikti

Sekil 3.3 Yapay Sinir Ag1 Genel Yapisi
Kaynak: Kubat, 2015: 668-669.

3.7 Yapay Sinir Aglarinda Katmanlar
Sinir hiicrelerinin bir araya gelmesi rastgele olmamakla birlikte, yapay sinir hiicreleri

bir araya gelerek yapay sinir agini olusturur. Hiicreler genellikle 3 katman halinde (girdi
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katmani, ara katman, ¢ikt1 katmani) ve her katman igerisinde paralel sekilde bir araya gelerek

ag1 olustururlar (Oztemel, 2006: 52).

3.7.1 Girdi Katmani

Girdi katmaninda disaridan gelen bilgileri alarak ara katmanlara transfer eden proses
elemanlar: yer alir. Bazi aglarda girdi katmaninda bulunan néronlarin girdi degerleri {izerinde
herhangi bir iglem gerceklesmez ve sadece girdi degerleri bir sonraki katmana iletir. Bu
nedenle bu katman bazi arastirmacilar tarafindan katman sayisina dahil edilmez (Oztemel,

2006: 52; Kargi, 2015: 44).

3.7.2 Ara(Gizli) Katmanlar

Ara katman; agin temel islevini géren ve girdi katmanindan gelen bilgileri isleyerek
cikt1 katmanma goénderen katmandir. Bilgilerin ¢ikti katmanina génderimi séyledir: Giris
sinyalini, ara katmanda bulunan her bir islem elemani; giris katmanindaki agrliklar ile
carptiktan sonra toplamini alir. Bu toplam transfer fonksiyonundan gegirilerek ¢ikan sonug
gizli katmana veya ¢ikt1 katmanina gonderilir.

Gizli No6ron Sayist gizli katmandaki néron sayisinin gereginden az kullanimi agin
tahmin dogrulugunu azaltirken, gereginden ¢ok kullanilmasi ise yeni girdi degerleri igin
yapilacak ¢ikis tahminlerinin dogruluk payini azaltabilirken ayni zamanda agm 6grenme
yerine ezberleme yapmasina sebep olabilir. Bu nedenle problemin niteligine gore arastirmaci
en uygun gizli katman sayisin1 ve katmandaki noéron sayisini deneme yanilma yolu ile
belirlemelidir (Hamzagebi, 2011: 73; Kargi, 2015: 43-44). Literatiire (Hamzagebi, 2011: 73)
gore gizli katmandaki gizli noéron sayisinin belirlenmesine yo6nelik bazi Oneriler
bulunmaktadir. Formiilde “’n’” girdi néronu ve “’m”’ ¢ikti néronu sayisini gostermek tizere

gizli néron sayis1 Snerileri:

a) n (Tang ve Fishwick, 1993)
b) 2n+l (Lippmann, 1987)
c) 2n (Wong, 1991)

d) Vvn*xm (Masters, 1993)
e) 0.75*n (Baily ve Thompson, 1990)
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3.7.3 Cikt1 Katmani
Cikt1 katmani agin en u¢ katmanidir ve bu katmanda bulunan proses elemanlar: ara
katmandan gelen bilgileri isleyerek agin girdi katmanindan sunulan 6rnekler i¢in problemin

cikis degerini iiretir (Oztemel, 2006: 53; Karg, 2015: 44).

Gindi Katmam

Sekil 3.4 Basit Bir YSA Yapisi
Kaynak: Hamzagebi, 2011: 14.

3.8 Yapay Sinir Aglarinin Siniflandirilmasi

3.8.1Tipine Gore YSA’lar1:
3.8.1.1 Ileri Beslemeli Aglar

Ileri beslemeli aglar en fazla 4 tabaka olmak iizere en fazla kullanilan yapay sinir
aglaridir (Mehrotra vd., 1997: 20). Bu aglarda hiicreler, genellikle katmanlara ayrilmistir. En
basit bigimde katmanli bir agin digaridan alinan girdileri ¢ikt1 katmanina yansitan bir giris
katmani ve bunlari ileri yonde isleyen bir ¢ikis katmani bulunmakla birlikte bu agin yapisinda
geri besleme yoktur (Haykin, 2009: 21).

Ogrenme algoritmasi olarak geri yayilim 6grenme algoritmasmni kullanan ileri
beslemeli yapay sinir aglar1 sekil tanima, sinyal isleme, siniflandirma gibi problemlerde sik¢a
kullanilmaktadir. Ileri beslemeli aglara 6rnek olarak ¢ok katmanli perceptronlar (multilayered
perceptrons-MLP) ve LVQ (Learning Vector Quantization) aglar1 verilebilir (Yasar, 2004:
47).
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X

Cikts

Ciktt Katmam

X4
Ara Katman

Girdi Katmani
Sekil 3.5 ileri Beslemeli YSA
Kaynak: Kocatepe, 2017: 14.

3.8.1.2 Geri Beslemeli Aglar

Ileri beslemeli aglarin aksine veri akisi sadece ileri dogru degil ¢ift yonlidiir. Yani
giris ve ¢ikis katmanlar1 arasinda bir dongii bulundugundan girisler hem ileri yénde hem de
geri yonde aktarilir (Hamzagebi, 2011: 20; Besik¢i, 2015: 47). Dinamik bir hafizaya sahip
olmalar1 o6zellikle ©nceden tahmin yapilan zaman serisi analizlerinde kullamilmalarini

saglamaktadir. Hopfield, Elman ve Jordan aglar1 geri beslemeli aglara drnek olarak verilebilir

(Yasar, 2004: 48).
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Sekil 3.6 Geri Beslemeli Ag Yapisi
Kaynak: Hamzagebi, 2011: 20.
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3.8.2 Katman Sayilarina Gore Aglar

Yapay sinir aglarinin olusturdugu yapiya yapay sinir aglar1 denir. Birbirleri ile benzer
ozellikte olan yapay sinir hiicrelerinin olugturdugu 6bek ise katman olarak adlandirilir. Girdi
sinir hiicreleri girdi katmanmni meydana getirirken, ¢ikti sinir hiicreleri ise ¢ikt: katmanini
meydana getirir (Hamzagebi, 2011: 23).
3.8.2.1 Tek Katmanh Aglar

Bir yapay sinir hiicresi tek katmandan meydana geliyor ise tek katmanli yapay sinir
aglar1 olarak adlandirilirlar (Hamzagebi, 2011: 23). Bu aglar sadece girdi ve c¢ikt1
katmanindan olusmakta ve her agm bir veya daha fazla girdi ve ¢iktisi bulunmaktadir. Bu
aglara 6rnek olarak basit algilayici (perceptron) ve ADALINE/MADALINE modeli 6rnek
verilebilir (Kargi, 2015: 49-51). Sinir aglarmin tarihsel gelisiminde 6zel bir yer kaplayan
perceptron, 1958 yilinda Rosenblatt tarafindan ilk algoritmik olarak tanimlanmis sinir

hiicresidir (Haykin, 2009: 47).

Girdi Tek Agirlik Katmani Cldt
Bisiilar Birimler1

Sekil 3.7 Tek Katmanh Ag Yapisi
Kaynak: Ocakoglu, 2006: 8.

3.8.2.2 Cok Katmanh Aglar
Eger YSA birden fazla katmandan olusuyor ise ¢ok katmanli aglar olarak adlandirilir.
Cok katmanh algilayici, girdi ve ¢ikti katmani arasinda genelde bir, bazen ise iki veya daha

fazla katman bulundurup ileri beslemeli aglar grubuna girerler (Hamzagebi, 2011: 23-43).
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Yapay sinir agmi olusturan ¢ok katmanli algilayicinin (MLP) giris ve cikig katmanlari
arasinda en az bir katmann bulunur. Ozellikle dogrusal olmayan problemlerde tek katmanli
algilayicilarin aksine ¢6ziim tiretebilmeleri kullanim alanlarim arttirmaktadir (Kargi, 2015:

79).

Girdi Birimleri

Sekil 3.8 Cok Katmanh Ag Yapisi
Kaynak: Ocakoglu, 2006: 8.

3.8.3 Yapisina Gore Yapay Sinir Aglar:

3.8.3.1 Otoasosyatif Aglar

Hopfield aglarimin 6rnek olarak verilebilecegi bu aglarda girdi néronlar1 ayn1 zamanda

cikt1 ndronu olarak da gorev yapar.

3.8.3.2 Heteroasosyatif Aglar
Otoasosyatif aglarin aksine fakli girdi ve ¢ikt1 ndronlar1 bulunduran aglardir. Bu aglara
ornek olarak algilayici, ¢ok katmanlh algilayici ve Kohonen agi verilebilir (Hamzagebi, 2011:

22).

3.8.4 Ogrenme Yapilarina Gore YSA’lar

Yapay sinir aglarinda baslangigta rastgele olarak aga atanan agirlik degerlerinin
belirlenmesi ile dgrenme gerceklesir. Yapay sinir aglarinda 6grenme islemi, aga sunulan
ornekler ile saglanmaktadir. Ag kendisine gosterilen ornekler hakkinda once bilgi edinir,
ardindan ag dogru agirlik degerlerine ulaginca 6grenme islemi tamamlanmis olur (Karg,

2015: 65). En iyi agirlik kiimesini bulmaya yardim eden algoritmalar 3 siufta incelenebilir:
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3.8.4.1Damsmanh Ogrenme

Yapay sinir aglarinda danigmanli 6grenme durumunda ¢iktilarin istenen degerleri aga
tanitilmaktadir. Yani 6gretmen 6grenilmesi istenen olay ile ilgili girdi ve ¢ikti kiimelerini aga
verir ve ag girdiyi isler, ¢iktisini iiretir ve aga gosterilen gergek ¢ikt1 ile karsilastirr. Aradaki
fark ise hata degeridir. Hata degerini en aza indirmek i¢in noronlar arasindaki baglanti
agirliklar: yeniden diizenlenir. (Hamzagebi, 2011: 21, Kocatepe, 2017: 15).

Danismanli 6grenmeye Ornek olarak; perceptron algilayici (multilayer perceptron),
Adaline, geriye yayilim (back propagation), delta kurali ve en kiigiik karelerin ortalamasi

(least mean square) verilebilir (Besikgi, 2015: 48).

Gergek Uikt

Girdi Istenen Cikn

Cikrs [ Amag
Fonksiyonu

TAguhklar

Degistirilir

Ogrenme Algoritmas:

Sekil 3.9 Damismanh Ogrenme

Kaynak: Hamzagebi, 2011: 23.
3.8.4.2 Damismansiz Ogrenme

Kendi kendine 6grenme veya adaptasyon olarak da bilinen bu yontemde aga sadece
girdi degerleri verilir. Yani danigmanli O6grenmenin aksine c¢ikti degerleri aga
gosterilmemektedir. Agin degiskenler arasindaki iliskiyi kendi kendine 6grenmesi beklenir.
Fakat Ogrenme isleminin tamamlanmasindan sonra c¢iktilarm en anlama geldiginin
belirlenmesi i¢in bir kullaniciya ihtiya¢ duyulur (Bayw, 2006: 27) Danismansiz 6§renme
gergeklestiren aglara ornek olarak Adaptif Rezonans Teorisi (ART), Hopfielt Ag1 ve Kohonen
Agi1 verilebilir (Hamzagebi, 2011: 22).

Cevrenin  Durumunu
Tanimlayan Vektor

Ogrenme Sistemi

Cevre

Sekil 3.10 Damsmansiz Ogrenme
Kaynak: Haykin, 2009: 37.
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3.8.4.3 Destekleyici Ogrenme

Danigsmanli 6grenme sistemine benzer sekilde aga bir danigman yardimei olmaktadir
(Hamzagebi, 2011: 22; Kargi, 2015: 67; Bayir, 2006: 28). Aga girdi degerleri verilip ¢ikt1
degerleri verilmez ve agmn kendi ¢ikti degerlerini olusturmasi beklenir. Cikt1 degerlerinin
dogrulu ise egitim tarafindan belirtilen bir sinyal, skor veya derece ile belirlenir. Egiticinin
verdigi sinyaller yardimi ile ag, baglantilarmin agwrlik degerlerini degistirerek 6grenmeye

devam eder. LVQ aglari bu tiir aglara 6rnektir. (Kargi, 2015: 67; Bayir, 2006: 28).

3.8.4.4 Karma Ogrenme Metotlar

Danmismanli ve danigsmasiz 6grenmeyi bir arada sunan aglardir. Agirliklarm bir kismi
danmigsmanli bir kismi ise danigmasiz 6grenme ile ayarlanir. Bu aglara ornek olarak Radial
Tabanli Yapay Sinir Aglar1 (RBN) ve Olasilik Tabanli Yapay Sinir Aglar1 (PBNN) verilebilir
(Oztemel, 2006: 25; Bayir, 2006: 28).

3.9 Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme Kurallart
3.9.1 Hebb Kurah

“Hebbian Ogrenme’’ olarak da adlandirilan ve biyolojik 8grenme mekanizmalarinin
en eski ve en yaygmn olarak kullanilan ilkelerinden biri 1949 yillinda Hebb tarafindan
tanimlanmistir (Mehrotra vd., 1997: 22).

Diger tiim 6grenme algoritmalarinin temeli sayilan Hebb kuralina gore, bir nronun
girdi ve ¢iktis1 aktif yani ayni isareti tasiyor ise noronlar arasi agirliklar artar ve iliskiler
giiclenir. Fakat girdi aktif olup ¢ikt1 aktif degil ise noronlar aras1 agirhiklar azalir (Kargi, 2015:
68-69).

3.9.2 Hopfield Kurah

Hebb kuralina benzemekle birlikte yapay sinir agi baglantilarinin ne kadar
kuvvetlendirilmesi veya zayiflatilmas: gerektigi yonii ile farklilagmaktadn (Oztemel, 2006:
26; Baywr, 2006: 30; Kargi, 2015: 69). Ogrenme katsayisi yardimi ile aguliklarin
kuvvetlendirilmesi veya zayiflatilmas: gerceklestirilir (Oztemel, 2006: 26). Girdi ve istenilen
ciktinin her ikisi birden aktif durumda ise baglanti agwligi 6grenme katsayisi kadar
arttirilmaktadir, girdi ve ¢iktilarm her ikisi de aktif durumda degil yani pasif ise baglanti
agirhign 6grenme katsayisi kadar azaltilmaktadir (Yurtoglu, 2005: 100; Bayir, 2006: 30).
Genel olarak 6grenme katsayisi kullanici tarafindan 0-1 arasinda atanan sabit ve pozitif

degerdir (Oztemel, 2006: 26).
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3.9.3 Delta Kurah

Hebb kuralinin gelismis sekli olan bu kural Widrow ve Hoff tarafindan gelistirilmigtir
(Kargi, 2015: 69). <’Widrow-Hoff Ogrenme Kural’> veya “’En Kiigiik Kareler Ogrenme
Kuralr’’ olarak da bilinir (Bayir, 2006: 31). Delta kuralina gore, beklenen ile gergeklesen ¢ikti
arasinda gerceklesen farki azaltmak i¢in yapay sinir ag1 islemci elemanlarinin baglantilarinin
agirlik degerleri stirekli degistirilmelidir. Buradaki amag, agmn iirettigi ve tiretilmesi beklenen
cikt1 arasindaki hata degerinin karelerinin ortalamasimi minimum seviyeye indirmektir.
(Oztemel, 2006: 27; Kargi, 2015: 69) Bu da her agirliga gore hata kareleri toplammin kismi
tirevinin alinmasi ve tiirevin negatif degerlerinin kullanilmasi ile gergeklesir (Kargi, 2015:

69-70).

3.9.4 Kohonen Kural

Biyolojik sistemlerdeki 6grenme sistemlerinden esinlenilen bu kural 1982 yilinda
Kohonen tarafindan gelistirilmistir (Yurtoglu, 2005: 101). Bu kurala gére en biiylik ¢ikt1
degerinin iireten hiicre kazanan hiicre olmak ile birlikte ag elemanlar1 agirliklarini degistirmek
icin birbirleri ile rekabet icerisindedirler. En biiyiik ¢ikti degerini {iretmek iizere agirlik
degistirme rekabeti o hiicrenin yakinindaki hiicrelere karsi daha kuvvetli hale gelmesini

saglamaktadir (Oztemel, 2006: 27).

3.9.5 Dereceli Azaltma (Gradyan Inis) Kurah

Delta hatanin giderilmesi i¢in delta kuralinda oldugu gibi, transfer fonksiyonunun
tiirevi kullanilmaktadir. Ogrenme oranmna orantili olan bir ek sabit deger son degistirme
faktoriine eklenir. Eklenen bu sabit degere gore baglant1 agirlhigr degistirilir (Yurtoglu, 2005:
100-101).
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DORDUNCU BOLUM

TURKIYE’DE IHRACATIN TAHMINi UZERINE BiR UYGULAMA

4.1Literatiir Taramasi

Keskin (2001) calismasinda 1980 sonrasi donemde ihracatin milli gelir iizerindeki
etkisini gormek amaci ile 1982 yilinin ilk ti¢ aymdan 1999 yilinin son ii¢ ayina kadar olan
degiskenleri kullanarak koentegrasyon ve nedensellik analizi yapmistir. Calismanin
sonucunda ihracat ile milli gelir arasinda uzun dénemli bir iligki oldugu ve iligki yoniiniin de
ihracattan milli gelire dogru oldugunu saptamistir.

Erdogan (2006) 1923-2004 yillar1 arasinda ihracat ile biiylime arasinda uzun donemli
bir iliski olup olmadigini saptamak iizere koentegrasyon ve nedensellik analizi yapmistir.
Analiz sonucunda iki degisken arasinda uzun doénemli bir iligkinin varlig1 tespit edilirken
ayrica 1980 sonras1 dsnemde ihracat ile biiylime arasinda karsilikli nedensellige rastlamisgtir.

Giil ve Ekinci (2006) calismalarinda Tiirkiye’de reel déviz kuru ile ihracat ve ithalat
arasindaki nedensellik iliskisinin tespiti igin 1996-2006 yillar1 arasindaki verileri kullanarak
Granger nedensellik testi yapmuglardir. Analiz sonucunda ihracat ve ithalattan reel doviz
kuruna dogru tek yonlii bir esbiitiinlesme iligkisinin varlig1 goriiliirken reel déviz kurundan
ihracat veya ithalata dogru bir nedensellik iligkisine rastlanmamugtir.

Co ve Boosarawongse (2007) ¢alismalarinda Tayland’in piring ihracatinin tahmini i¢in
Ocak 1996- Aralik 2004 aylarinin verilerini kullanmiglardir. Calismada yontem olarak Holt-
Winters, Box-Jenkis ve YSA modelleri kullamilmig ve yOntemlerin sonuglari
karsilagtirilmigtir. Calismamin sonucunda Holt-Winters ve Box-Jenkis modellerinin tatmin
edici bir sekilde uyum iyiligi gostermesine ragmen, modellerin validasyon sirasinda
gériinmeyen verileri tahmin etmede yetersiz kaldig: belirlenmistir. Ote yandan YSA’nin
dinamik dogrusal olmayan egilimi ve mevsimselligi izleyebilmesi nedeniyle iyi bir
performans gosterdigi saptanmustur.

Cigerlioglu (2007) reel doviz kuru, ihracat ve ithalat arasindaki 1982-2005:2
dénemine ait 3’er aylik veriler ile birim kok ve koentegrasyon testi yaparak inceledigi
calismasinda reel doviz kuru ile ihracat arasinda anlamli bir iliskiye rastlamaz iken reel efektif
déviz kuru ile ithalat arasmda uzun dénemli bir iligkinin varligini tespit etmistir.

Sezen (2008) Tiirkiye’de ihracati etkileyen makro degiskenlerin tespitini yaptigi

calismasmda 1980-2007 yillar1 arasindaki verileri kullanmistir. Bagimli degisken olarak
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ihracat1 kullanirken bagimsiz degiskenler olarak ithalat, enflasyon, d6viz kuru, faiz orani ve
yabanci sermaye degiskenlerini se¢mistir. Analiz sonucunda ihracati en cok etkileyen
degiskenin ithalat oldugunu saptamustir.

Yilmaz ve Aktas (2008) calismalarinda Tiirkiye’nin giimriik birligi sonrasinda
gergeklesen ihracat fonksiyonunu regresyon analizi ile tahmin etmeyi amaglamiglardir.
Modelde bagimli degisken ihracat olurken, bagimsiz degiskenler ithalat ve dolar kuru olarak
belirlenmis ve bu degiskenlerin 1996 Ocak-2005 Aralik d6nemini kapsayan 120 adet verisi
tahmin i¢in kullanilmistir. ADF ve PP birim kok testi sonuglarina gore biitiin degiskenlerin
birinci farklarinda duragan olduklar: (I(1)) tespit edilmistir. Degiskenlerin birinci farklarinda
duraganligin saglanmasi sonucunda uzun dénemli iligkinin arastirilmasi i¢in Johansen Eg
biitlinlesme testi yapilmistir. Eg biitlinlesme analizi sonucunda degiskenler arasinda uzun
dénemli bir iliskinin bulundugu gériiliirken ayrica ihracati en ¢ok etkileyen degiskenin ithalat
oldugu saptamislardir.

Yasar (2009) Tirkiye’de uygulanan déviz kuru politikalarinin ihracat {izerindeki
eksini inceledigi ¢alismasinda, 1982:1-2006:4 aras1 dénem igin iiger aylik verileri kullanarak
Johansen es biitiinlesme analizi yapmustir. Analiz sonucunda reel efektif doviz kuru ve ihracat
birim degeri arasinda uzun dénemli bir iligkinin varligini tespit etmistir.

Isik (2009) Tiirkiye’de 1980’lerrden itibaren lojistik hizmetlerinin gelisiminin ihracat
odakli biiylimeye etkisini inceledigi ¢aligmasinda kisa donemde lojistik sektorii ile ihracat
arasinda bir iliski bulamamis iken uzun dénemde lojistik sektoriinden ihracata dogru Granger
nedensellik iligkisi tespit etmistir.

Soyyigit (2009) 1995-2007 yillar1 arasindaki veriler ile Toda-Yamamoto nedensellik
yaklasimini kullanarak GSYIH- imalat sanayi ihracat: arasindaki iliskiyi incelemistir. Analiz
sonucunda ihracat ile GSYIH arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisine rastlamigtir.

Polat (2009) c¢alismasinda 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 yillarina ait 12 aylik Ongori
degerlerini hesaplamustir. Calismanin sonucunda YSA ve ARIMA modellerinin 6ngo6ri
degerleri, 2007 yili gerceklesen ihracat ve ithalat degerleri ile karsilastirilmis ve tiim
yontemlerin MYH degerleri hesaplanmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda ise en diisiik
MYH degerine sahip olan yontemin ARIMA modelinde bulundugu saptanirken ayn: zamanda
YSA’nin 6rneklem i¢i 6ngériilerde Box-Jenkis modellerinin ise drneklem dis1 6ngoriilerde

daha iyi 6ngorii performansia sahip oldugu belirlenmistir.
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Aktas (2009) calismasinda Tiirkiye’'nin 1996-2006 yillar1 arasindaki verilerini
kullanarak ihracat, ithalat ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisini aragtirmustir.
Johansen Es Biitiinlesme Testi sonuglarina gére ihracat, ithalat ve ekonomik biiyiime arasinda
uzun donem denge iligkisinin oldugu ve esbiitiinlesim vektérii oldugu saptanmustir. Seriler
esbiitlinlesik oldugundan nedensellik testi igin vektor hata diizeltme modeli kullanilmigtar.
Calisma sonucunda kisa dénemde ihracat, ithalat ve ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii
nedensellik iligkisinin varligi tespit edilirken, hata diizeltme modeli sonucunda ise uzun
donemde ihracattan ithalata, ithalattan ihracata, biiylimeden ihracata ve biiyiimeden ithalata
dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisine rastlanmustir.

Tasar (2011) calismasinda 1992-2009 yillar1 arasindaki verileri kullanarak ihracati
etkileyen faktorlerden verimlilik ve doviz kurunu kullanarak Engle Granger nedensellik testi
uygulamigtir. Analiz sonucunda Tiirkiye i¢in verimlilik-ihracat ve déviz kuru-ihracat arasmda
bir nedensellige rastlamamustir.

Ozbek, Akalin, Topuz ve Sennaroglu (2011) Tiirkiye’nin kot pantolon ihracatim
etkileyebilecek 23 adet girdi degiskeninin 1995-2008 yillar1 arasindaki verilerini kullanarak
2007-2008 yillarmdaki Tiirkiye’nin kot pantolon ihracatini tahmin etmek tizere Yapay Sinir
Aglar1 ve ARIMA yontemini kullanmigtir. Calisma sonucunda YSA yodnteminin ARIMA
yonteminden daha basarili sonuglar tirettigini saptamislardir.

Konya (2012) 1980-2011 dénemine ait ihracat ve GSYIH yillik verileri ile Tiirkiye’de
ihracat ile biiylime arasinda kisa ve uzun dénemde bir iliski olup olmadiginin tespitini yaptigi
calismasinda kisa donemde ihracat ile biiyiime arasinda bir iligkiye rastlamaz iken uzun
donemde ilgili degiskenler arasinda iligki tespit etmistir. Ancak %5 ve %10 anlamlilik
diizeylerinde aralarinda bir nedensellik iligkisi bulunamamuistir.

Cevik (2013) calismasinda 2004: 1-2012: 2 dénemine ait reel efektif doéviz kuru,
ihracat birim deger endeksi ve ekonomik biiyiime degiskenlerini ele alarak Granger
nedensellik analizine tabi tutmustur. Calisma sonucunda Tiirkiye’de ihracattan ekonomik
biiyltimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit etmistir.

Demirel (2015) Tiirkiye’deki ekonomik biiylime ve ihracat iligkisini 1985-2013
dénemi icin arastirdigi calismasinda asimetrik nedensellik analizini kullanmustir. Analiz
sonucunda negatif soklarda ekonomik biliylimeden ihracata dogru tek yonlii nedensellik
iligkisine rastlamaigtir.

Karahan (2015) Malatya ili kuru kayisi ihracatinin tahmini i¢in geleneksel zaman
serisi analizlerinden ARIMA ve Yapay Sinir Aglar1 yontemlerini kullanarak modellerin

karsilagtrmalarini yapmistir. YSA modelinin, tahmin islemi icin belirlenen iiriin talep
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miktarini 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
ihracat degerlerinin tahmini yapilmigtir. Modelin bagimli degiskenini, kuru kayis1 aylik
ithracat miktar1 olustururken bagimsiz degiskenleri ise; ge¢miste yapilan ihracat tarihleri, ABD
dolarmin aylik ortalama kur degerleri, kuru kayisi 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 yansitilmasi durumunda ise performansini daha da arttirdigi
saptamistir.

Tung ve Kaya (2016) calismalarinda 1991-2014 yillar1 arasindaki tasimacilik, ihracat
ve ithalat aylik verileri kullanarak Tiirkiye’de dis ticaret ve lojistik arasindaki etkilesimi
Granger nedensellik testini uygulayarak tespit etmeyi amaglamiglardir. Calismanin sonucunda
lojistik ile dig ticaret arasinda iki yonlii bir nedenselligin oldugunu ve uzun dénemde birlikte
dengeye ulastiklarini saptamiglardir.

Temiz ve Temugin (2016) caligmalarinda Tiirkiye dig ticaret ihracat hacmini tahmin
etmek amaci ile 1969-2014 arasindaki verileri kullanarak 2014 yili ihracat hacmini Holt-
Winters ve Box-Jenkis yontemlerini kullanarak tahmin etmiglerdir. Analiz sonucunda Box-
Jenkins Stokastik Stiregler 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 ¢alismalarina agirlik verilmesi gerekliligini vurgulamislardir.

Ozdag, Yesilkaya ve Cabuk (2017) calismalarinda Tiirkiye-Almanya arasinda
gerceklesen mobilya ihracat ve ithalatmm 2017-2023 yillar1 i¢in tahminini yapmay1
amaglamiglardir. Secilen bagimsiz degiskenler {ilkelerin niifusu, Gayri Safi Yurti¢ci Hasilalar1
(GSYIH), reel doviz kuru endeksidir. Sektor ithalati-ihracati ve zaman bagimli degiskenler
olarak kullanilmistir. Calismanin sonucunda, yapay sinir aglarinin mobilya dig ticaretinin
tahmininde etkili bir y6ntem oldugudur.

Simdi, Seker ve Danacit (2017) c¢alismalarinda Tirkiye’'nin 1984-2014 yillar
arasindaki karayollar1 uzunlugunun uluslararas: ticaret lizerindeki etkisini incelemislerdir.
Yapilan egbiitiinlesme ve nedensellik analizi sonucunda Tiirkiye’nin ihracat ve ithalati ile
karayollar1 uzunlugunun esbiitiinlesme icerisinde oldugu gériilmiistiir.

Imren, Cabuk, Karayilmazlar ve Kurt (2017) Tiirkiye’nin kagit-karton sanayisinin
2016-2025 yillarinda gergeklesecek ihracat rakamlarinin tahmini i¢in 1990-2015 yillarmi

kapsayan ve modelin bagimli degiskeni olan Tiirkiye kagit-karton ihracat rakamlarini
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kullanirken, bagimsiz degisken olarak da Tiirkiye’nin kagit-karton ihracatina etki edebilecek
10 adet bagimsiz degisken kullanmistir. Bu bagimsiz degiskenler Tirkiye Kagit karton
Uretimi, Atik Kagit Miktarlar, Endiistriyel Odun Miktarlar;, Tomruk Uretimi, Niifus,
GSYIH, TUFE, UFE, Dé6viz Kurlar1 ve Ekonomik Biiyiime Orani olarak secilmistir.
Calismada yapay sinir aglar1 kullanilarak tahminleme yapilmig ve sonu¢ olarak da YSA
modelinin ve tahmin igleminin oldukga basarili oldugunu saptamislardir.

Izgi ve Yilmaz (2018) ¢alismalarinda Tiirkiye’nin 1992-2016 yillar1 arasindaki
ekonomik biiylime, ithalat ve ihracat degiskenlerindeki biiylime oranlarmi dikkate alarak
esbiitiinlesme ve nedensellik iligkisini incelemiglerdir. Granger ikili nedensellik testinin
sonucuna gore ihracattan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik tespit
edilmistir.

Alam (2019) calismasinda 1968-2017 yillar1 arasmdaki yillik verileri kullanarak
Suudi Arabistan’in ihracat ve ithalatini yapay sinir aglar1 ve ARIMA modellerini kullanarak
tahmin etmistir. Analiz sonucunda yapay sinir agi, ARIMA (0, 1, 1) ve ARIMA (1, 1, 2)

modellerinin ihracat tahmini i¢in uygun oldugu sonucuna ulagilmstir.

4.2 Arastirmada Kullanilan Veri Seti

Yapisal esitlik ve yapay sinir aglari ile gelistirilen modelde 2002-2017 tarihleri
arasinda yer alan toplamda 240 adet veri kullanilmustir. Ilgili tarihler arasindaki veriler yillik
olarak almmustir. Verilerin 2002 yilindan baslamasinin nedeni; modelde yer alan lojistik
verilerinden deniz yolu yiik tasimaciligi verilerinin ilgili tarihte baglamasidir. Modelde

kullanilan degiskenler Tablo 4.1°de belirtilen kaynaklardan saglanmistir.



Tablo 4.1 Modelde kullanilan Degiskenler ve Bilgileri

Degiskenler Birim | Veri Tirii Simge Kaynak
Gayri Safi $ Yillik GCF-IND-SVG www.worldbank.org
Sermaye
Olusumu- Sanayi-
Tasarruf
Kur $/€ Yillik Ea-Es-dlra-dirs https://evds2.tcmb.gov.tr/
Lojistik Ton- Yillik Dnztk-dtk-fa-ktk http://www.kgm.gov.tr
km ve www.tuik.gov.tr
adet https://atlantis.udhb.gov.tr
GSYIH-Kisi $ Yillik GDP-GDPPC www.worldbank.org
Basina Diisen
GSYIH
Ticari Servis $ Yillik CSE-ME www.worldbank.org

Ihracati-Mal

Ihracat

Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

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 tasinan toplam yiik (ton-km).

fa: Toplam filo adedi (150 GT ve tizeri gemiler).

Calismada kullanilan doviz verileri su sekildedir:

Ea: Euro alig degeri

Es: Euro satig degeri

dlra: Dolar alig degeri

dlrs: Dolar satis degeri

4.3 Uygulama ve Bulgular

4.3.1Yapisal Esitlik Modeli Sonug¢lar
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Bu c¢alismada ihracati etkileyen degiskenlerin tespiti amaci ile yapisal esitlik modeli

kurulmus ve analiz iki asamadan olugmustur. Analizin ikinci asamasi da bes adimdan

meydana gelmistir. Calismanin ilk asamasinda bir analiz yontemi olarak Kismi En Kiigiik

Kare (PLS) ile Yapisal Esitlik Modeli (YEM) kullanilmistir. Calismada analiz yontemi olarak

SmartPLS 3.2.7 kullanilarak veri analizi yapilmis ve boylelikle ilk adimda yapilarin igerigi, i¢
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ve diskriminant gegerliligi hesaplanirken ikinci adimda ise yapisal model ve hipotezler test
edilmistir.

Ihracat tahmini yapilacak ¢alismada, literatiirde yer alan ¢alismalarin incelenmesi
neticesinde ihracati etkileyebilecegi diisiiniilen 15 adet bagimsiz degisken secilmis ve bu
degiskenler analize tabi tutulmustur. Analiz sonucunda bagimsiz degiskenlerin ihracat bagimli

degiskenini %99,1 gibi yiiksek bir oranda agikladig1 goriilmiisttir.

dnztk
| d
L fa
ktk |
————l Lojistik
| GCF | ; )
r ND ‘ , ‘ 5 0.244
T sve | — \
Gaynoslzgus:‘lr:aye 0.261
Sanayi
Tasarruf
GBP o e T
GDPPC
- o Ihracat
GSYIH 0.488
Kisi Bagina Dij;en//
GSYIH
GSE $—0.990 -0.058
A 4—0991 2
Ticari Servis
Ihracati
B E; Mal Ihracati
Es
dira
dirs
Sekil 4.1Model Profili
Tablo 4.2 Giivenilirlik ve I¢ Gegerlilik Testi Sonuglari
Olusumlar AVE | Composite Reliability(CR) | Cronbach’s Alpha
Ihracat 1,000 1,000 1,000
Gayri Safi Sermaye Olusumu- Sanayi- 0,980 0,993 0,990
Tasarruf
Kur 0,765 0,929 0,897
Ticari Servis ve Mal Ihracat1 0,981 0,991 0,981
Lojistik 0,893 0,971 0,960
GSYIH-Kisi Bagina Diisen GSYIH 0,995 0,997 0,995

Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

Modelin giivenilirlik ve gegerliliginin tespiti i¢in yaygin bir yontem olan Cronbach’s
Alpha degerleri kullanilmigtir. Literatiire gére Cronbach’s Alpha degeri 0,70°e esit veya daha
biiyiikse her bir yap1 igin giivenilirligin kabul edildigi varsayilmaktadir (Cronbach, 1970).
Tablo 4. 2°de gerceklesen degerlere bakildiginda her bir bagimsiz degiskenin Cronbach’s
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Alpha degerinin 0,897 ile 0,995 arasinda degiserek yiiksek bir gegerlilige sahip oldugu
goriilmektedir.

Ic gecerliligi gorebilmek amac ile ortalama varyans (AVE) ve kompozit giivenilirlik
(CR) degerlerine bakilmistir. Fornell ve Larcker (1981: 45-49), her bir yap1 igin CR degerinin
0,70 degerini agsmasi gerektigini belirtirken, i¢ gegerliligin saglanmasi i¢in AVE degerinin de
0,50 degerini asmasi gerektigini dnermislerdir. Calisma modelinde bulunan yapilarin CR ve
AVE degerleri kabul edilebilir degerlerin iizerinde bulunmustur. Buna gére modelin
gecerlilik, giivenilirlik ve i¢ gecerliliginin tatmin edici bir sekilde karsilandig1 gériilmiistiir.

Tablo 4.3 Tamimlayic1 Analiz ve Diskriminant (Ayrisma) Gegerliligi Analizi

GSYIH- | Gayri Safi Sermaye Kur Lojistik | Ticari Servis ve | Ihracat

Kisi Olusumu- Sanayi- Mal fhracat:
Basina Tasarruf
Diisen
GSYIH

GSYIH-Kisi Basina 0,997
Diisen GSYIH

Gayri Safi Sermaye 0,980 0,990

Olusumu- Sanayi-

Tasarruf

Kur 0,343 0,461 0,875

Lojistik 0,900 0,942 0,643 0,945

Ticari Servis ve 0,973 0,980 0,467 0,943 0,991

Mal Ihracat

Thracat 0,975 0,987 0,463 0,953 0,991 1,000

Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

Diskriminant (Ayrisma) gegerliligi bir yapinin ampirik standartlar bakimindan diger
yapilardan olduk¢a ayri oldugu bir boyuttur. Bu nedenle de bir yap1 i¢in diskriminant
gecerliliginin olusturulmasi o yapimnin benzersiz oldugunu ve modelde diger yapilar tarafindan
temsil edilemeyecegini gostermektedir. Diskriminant gegerliligini degerlendiren bir yaklasim
olan Fornell-Lacker kriterinde her bir yapinin AVE degerlerinin karekokii gizli degisken
korelasyonlar1 ile karsilastirilmaktadir (Hair vd., 2017: 115-122). Tablo 4.3’de yer alan
sonuglara gore diskriminant gegerliliginin, AVE'nin karekokiiniin diger yapilar ile diger tiim

capraz korelasyonlardan daha biiyiik oldugu gz 6niine alindiginda dogrulandig: gériilmiistiir.



Tablo 4.4 Hipotez Testi Sonuclari ve f* ve ¢ Etki Biiyiikliikleri
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Hipotez | Yollar Yol Etki Etki Standart | t- P- Q2 (=1- Karar
(iliskiler | Katsay | Biiyiiklii | Biiyiiklii | Hatalar | Istatist | Istati | SSE/SS
) Is1 gii' f° gii’ q° igi, stigi | O)
(OD=17)
HI Gayri 0,261 0,11 -017 0,367 0,711 0,477 | 0,838 Destekl
Safi Ser. enmedi
Olus.-
Sanayi-
Tasarruf
—IHRT
H2 Kur— -0,058 | 0,11 -0,37 0,119 0,492 0,623 Destekl
[HRT enmedi
H3 Lojistik 0,224 0,33 -0,20 0,204 1,198 0,231 Destekl
— [HRT enmedi
H4 GSYIH- | 0,045 0 -0,24 0,385 0,118 0,906 Destekl
Kisi enmedi
Basina
Diisen
GSYIH
— IHRT
HS Tic. Ser. | 0,488 0,77 -0,06 0,254 1,925% | 0,054 Destekl
Ihr.- Mal * endi
Ihr. —
[HRT

Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

Cift kuyruklu t testi:
*1.65 (sig. seviye 10%).
** 1.96 (sig. seviye=5%).
##% t_degeri 2.58 (sig. Seviye = 1%) (Hair, Ringle ve Sarstedt, 2011).

Not: **#¥p<0.01, **p<0.05, *p<0.1

Etki biiyiikltigii: 0 — yok, 0.02 —az, 0.15 - orta, 0.35 — yiiksek (Cohen, 1988).

Etki biiyiikliiklerinin formiilleri:
'f= R2included - R2excluded / 1- R?included (1)
’q> = Q?included - Q%excluded / 1- Q%included (2)

Bir PLS modelinin degerlendirilmesine yapisal model i¢in PLS tarafindan saglanan

her bir bagimli gizli degiskenin R* degerlerine bakilarak baslanabilir. R? degerlerinin yorumu

geleneksel regresyon modellerindeki R*nin yorumu ile ayn1 olmaktadir. Ayrica ilgili standart
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yol tahminleri de ayni sekilde yorumlanabilir. Son olarak da R*deki degisiklik, belirli
bagimsiz bir gizli degigkenin bagimli bir gizli degisken tizerindeki etkisinin ne derece 6nemli
olup olmadigmmn belirlenmesi i¢in incelenmelidir. (Chin, 1998: 316) R? degerleri 0 ile 1
arasinda degerler almaktadir. R* degerinin yiiksek cikmasi, daha yiiksek tahmin dogruluguna
isaret etmektedir. (Hair vd., 2017: 197-199)

PLS algoritmasina ek olarak 2002-2017 zaman araliginda bulunan veriler 5000 kez
yeniden Ornekleme (bootstrapping) teknigine tabi tutulmustur. PLS modelinin yaptigi
tahminlerin kesinliginin belirlenmesi i¢in parametrik olmayan bir yaklasimi temsil eden
Bootstrapping teknigi uygulanmistr (Chin, 1998: 320). Boylelikle PLS-YEM tekniginin
sonuglar1 ve hipotez degerlendirmeleri Tablo 4.4°de gosterilmistir. Sonuglarda t istatistiklerine
bakildiginda H1, H2, H3, H4 hipotezleri desteklenmez iken H5 hipotezinin %10 anlamlilik
seviyesinde desteklendigi saptanmustir.

Tiim endojen yapilarin R? degerlerinin degerlendirilmesine ek olarak, modelden belirli
bir egzojen yap1 ¢ikarilarak veriler tekrar analize tabi tutuldugunda R? degerindeki degisiklik,
modelden ¢ikarilan egzojen yapmnin endojen yapilar {izerinde Onemli bir etkisi olup
olmadiginin goriilmesini saglar. Bu 6l¢ti, etki biiytikligii (effect size) olarak adlandirilir (Hair
vd., 2017: 198-200). Calismada etki biiyiikliigiinti 6lcmek amaci ile Cohen (1988) 'in 0.02,
0.15 ve 0.35 olan esik degerleme kurali kullanilmistir. Analiz sonucunda ticari servis ve mal
ihracat: (= 0,77) bagimsiz degiskeninin ihracat bagimli degiskeni iizerinde yiiksek etki
biiyiikliigline sahip oldugu goriiliirken lojistik (= 0,33), kur (f=0,11) ve gayri saﬁ sermaye
olusumu-sanayi-tasarruf (£=0,11) bagimsiz degiskenlerinin ise ihracat bagimli degiskeni
iizerinde orta derecede etki biiyiikliigiine sahip oldugu saptanmstir. GSYIH-Kisi bagma diisen
GSYIH (f=0) bagimsiz degiskeninin ise ihracat bagimli degiskeni iizerinde etki
buiyiikliigiiniin olmadig1 goriilmiistiir.

Modelin tahminsel gegerliligini belirlemek ve yol modelinin orijinal olarak gézlenen
degerleri ne kadar iyi tahmin edebildigini gérebilmek i¢in bulunan Q* degeri, perdeleme
prosediirti kullanilarak ve bir ihmal mesafesi D=7 alinarak hesaplanmustir. Sifirdan biiytik Q?
degeri, yol modelinin belirli bir bagimli yap1 i¢in tahmin edilebilir oldugunu gostermektedir.
(Hair vd., 2017: 207-208). Bu ¢alismada Q? degerinin 0,838 olarak bulunmasi modelin tahmin

giicliniin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.2 Onem Performans Matrisi Analizi

Calismada ayrica nispeten daha yiiksek ve daha diigiik Oncelige sahip olan veya
nispeten daha diisiik bir performans gosteren degiskenlerin belirlenmesi amaci ile nem
performans matrisi analizi yapilmistir. Onem performans matrisi analizi, yeniden
boyutlandirilmis gizli degisken puanlarina ve standart olmayan bir formda toplam etkilere
dayanir. Gizli degiskenlerin karsilastirilmasini kolaylastirmak igin gizli degisken puanlarinin
yeniden &lgeklendirilmesi gerekir ve ortalama gizli degisken puanlar1 performanslar: temsil
eder (Hair vd., 2017: 276-280) Onem performans matrisi analizi sonuglarma bakildiginda
ihracat bagimli degiskeni iizerinde lojistik bagimsiz degiskeninin diger bagimsiz degiskenlere
kiyasla daha yiiksek 6ncelige sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.5 Gercek Sistem Kullanim I¢in Onem-Performans Haritasi Analizi

Gizli Degiskenin Thracat Uzerindeki Indeks Degerleri
Gizli Degiskenler
Etkisi (Performans)

Gayri Safi Sermaye Olusumu- Sanayi-

4 Y ; g 0,000 62,467
Tasarruf
Kur -26,115.167 44,954
Ticari Servis ve Mal hracati 0,000 57,209
Lojistik 9,570.640 59,018
GSYIH-Kisi Bagina Diisen GSYIH 3.420 64,497

Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: 0.10'dan biiyiik tiim toplam etkiler (6nem) 0<0.10 seviyesinde onemlidir. Tablo 4.5’de gosterilen kalin

degerler, en yiiksek 6neme (toplam etki) ve en yiiksek performans degerine isaret eder.
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Tablo 4. 6 Tahmin Ozeti
RMSE MAE MAPE Q’

Thracat 7,503,837.112 6,105,983,959.423 5.930 0.968

Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

Bir modelde “’yeni gozlemlerin dogru tahminlerinin olusturulmasi’> o modelin 6ngérii
performansmin 6l¢timiinde kullanilmaktadir (Shmueli & Koppius, 2011: 555). Bu baglamda
SmartPLS 3.2.7 siirlimiinde PLS tahmin algoritmasi kullanilarak modelin RMSE, MAE ve
MAPE ve Q* degerlerine ulasilmustur.

Tahmin giiciiniin degerlendirilmesinde Q* ve MAPE Oletitleri kullanilmigtir. Tahmin
hatalarmni basit ortalama tahminleri ile karsilastran Q* degerinin pozitif ¢ikmasi PLS-YEM
modelinin uygun bir éngérii performans: sundugunu gésterir. Ciinkii Q® degeri pozitif ise
PLS-SEM modelinin tahmin hatas1 sadece ortalama degerleri kullanmanm tahmin hatasindan
daha kiiciik deger alr (https://www.smartpls.com/documentation/ algorithms-and-
techniques/predict Erisim tarihi: 25.05.2019). Lewis (1982) ise MAPE degeri %10’un altinda
olan modellerin “’¢ok iyi’’ oldugunu belirtmigtir. Tablo 4.6 ‘da goriildiigii iizere tahmin
analizi sonucunda modelde Q* degeri pozitif bir deger alarak 0.968 bulunmus, MAPE degeri

%S5.9 olarak hesaplanmis ve boylelikle %10’un altinda bir deger almistir.
Tablo 4.7 Uygunluk (GOF) Indeksinin Hesaplanmasi

ol

Olusumlar (AVE) [R”
[hracat 1,000 [0,991
Gayri Safi Sermaye Olusumu- Sanayi-Tasarruf | 0,980

Kur 0,765

Ticari Servis ve Mal hracati 0,981

Lojistik 0,893
GSYIH-Kisi Bagina Diisen GSYIH 0,995
Average Scores 0,935 HEt
AVE * R’ 0,926

GoF = V(AVE x R?) 0,962

Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

Not: GoF =V Ortalama Toplam x Ortalama R®
Tenenhaus, Vinzi, Chatelin ve Lauro (2005: 173), PLS yol modellemesi igin kiiresel

bir uyum o&lgiitli (GoF) 6nermislerdir. GoF hem varyans hem de kovaryans tabanli YEM
modelleri i¢in hesaplanabilmektedir. PLS modelinin kiiresel olarak dogrulanmasi igin gerekli

degel’lel’: GOFSlna" = O,]., GOFlnedil“n = 0,25 veE GOF]arge = 0,36. (WetZClS, Odekel'ken-SChl'Odel'
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ve Oppen, 2009: 187). Arastirma modelinin GoF degeri 0,962 bulunmus olup esik degeri olan

0,36’y1 agarak modelin iyi bir performans gosterdigi kanitlanmustir.

4.3.2Yapay Zeka Modeli Sonuclar

Ihracatin tahmini yapilmak iizere YSA modeli gelistirilmesinde Matlab R2013a
programindan yararlanilmistir. 16 yili kapsayan toplamda 256 adet verinin yapilan denemeler
sonucunda en iyi sonucu verdigi icin %70’lik (179 adet) kismi egitim, %15°lik (38 adet)
kismi gecerlilik ve %15°lik (38 adet) kismu ise rastgele segilerek test igin ayrilmistr. Yapilan
denemeler sonucunda gizli katman sayisinin 9 olmasina karar verilirken, 6grenme algoritmast
olarak Levenberg — Marquardt algoritmasi se¢ilmistir.

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 sayisimin kiiciik drneklem biiyiikliigiine sahip
calismalarda arttirilmasi agin 6grenmesi yerine ezberlemesine neden olabilmektedir. Ayni
durum gizli katmanlardaki gizli néron sayisi i¢in de gegerlidir. Bu nedenle de en uygun gizli
néron sayisinin tespiti i¢cin az sayida gizli néron ile baglayip agin performansinda bozulma
meydana gelene kadar gizli néron sayis: arttirilabilir. (Hamzagebi, 2011: 72-73; Kargi, 2015:
73). Co H. C. ve Boosarawongse R.’nin (2007) Tayland’in piring ihracatini tahmin etmek
lizere yaptiklari calismalarinda gizli katman sayisimi 5 segerken, Imren vd. (2016)
Tiirkiye’nin kagit - karton ihracatini tahmin etmek {izere yaptiklar: ¢aligmada 1-10 arasinda
yatiklar1 denemelerde en 1iyi sonucun gizli katman 9 oldugunda ortaya c¢iktigin
gozlemlemiglerdir. Calismanin analizinde 2-9 arasinda yapilan denemeler sonucunda ve en iyi

sonucun gizli katman 9 oldugunda ortaya ¢iktig1 saptanmustir.

Hidden Layer Output Layer

lnput (g ey | Output
ﬁ)/ — @‘] = ->Q
15 i T

Sekil 4.3 Yapay Zeka Model Profili
Calismada olusturulan model 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 gizli katman kullamilarak YSA

modeli i¢in tahmin edilerek en iyi sonuca ulasilmaya calisilmistir. Yapilan denemeler ve R
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degerleri tablo 4. 8’de gosterilmistir. Tablodaki degerlere bakildiginda gizli katman sayisi
arttikga egitim, gecerlilik ve test verileri i¢in R degerlerinin arttig1 gériilmektedir.

Tablo 4.8 Gizli Katman Sayilari ve Bu Katmanlarda Egitim, Gegerlilik ve Test igin R Degerleri

Gizli Katman Sayis1 (N) | Egitim Gecerlilik 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
7N 0,995222 -1,000000 1,000000
8N 0,981512 1,000000 0,999999
ON 0,999209 1,000000 1,000000

Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 4.4 ihracat Degerlerinin Ger¢ek Degeri ve YSA Tahmin Degerleri
Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4. 3 ve Tablo 4. 9°da yillar itibari ile Tiirkiye’nin gerceklesen 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 aglarmnin ihracat tahmininde basarili sonuglar tirettigini gostermektedir.



Tablo 4.9 Yillar itibari [le Ihracatin Ger¢ek Degerleri ve YSA Tahmin Degerleri

Tarih Gergeklesen 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

Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.
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Yapay sinir aglarinin performansinin 6lgtimii i¢in asagida verilen esitliklere gére biitiin

modelin R?, RMSE, MAE ve MAPE degerleri hesaplanmus ve elde edilen sonuglar Tablo

4.10°da gosterilmistir.

R? = 1. Zi=a(APo?
T 4-4)?

T, (41=P)?

RMSE =
N
N
1_v_1|Ai—Pi|
MAPE = % * 100

4. 1)

(4.2)

(4.3)

(4. 4)



Tablo 4.10 Gizli Katman Sayilari ve Elde Edilen Rz, RMSE, MAE ve MAPE degerleri
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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
8N 0,920118021 11137187 7842550 135,4693

9N 0,990146053 3911616 2613313 45,14141

Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

Levis (1982) MAPE degeri %10’un altinda olan modelleri “’¢ok iyi’’, %10 - %20
aralhgmmda yer alan modelleri “’iyi’’, %20 - %50 arahgmnda yer alan modelleri ise ‘“’kabul
edilebilir>’ olarak nitelendirirken %50°nin {izerinde deger alan modelleri ise “’yanlis ve
hatal’> olarak smiflandirmustir. Calismada MAPE degeri 9 gizli katmanda %45 olarak
bulunmus ve modelin ¢’kabul edilebilir’* nitelikte oldugu gortilmiistiir.

Aragtirmada olusturulan model 9 gizli katmanda egitime tabi tutuldugunda en ytiksek
R2 degerine sahip olurken RMSE, MAE ve MAPE o6lgiitleri en kiigiik deZerlere ulagmustir.
Modelde 9 gizli katmanda R*=0,99, RMSE=3611616, MAE=2613313 ve MAPE= %45,14141
olarak hesaplanmistir.

Egitim sonucunda her iterasyondaki egitim, dogrulama ve test kiimelerine iligkin hata
degerlerinin degisimi sekil 4. 5‘de goriilmektedir. Goriildiigii tizere agin egitimi 8. iterasyonda

(epoch) tamamlanmuistir.




Best Validation Performance is 9014126671664.813 at epoch 2

15

10 = ~— Train
Validation [~
Test
10
> 10 [ Best
w
E |
— 100
o
&
o
= =~
g 10
L
<
s _ s
w 107
g
= 407k
107%
c =
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Sekil 4.7 9 Gizli Katman ile Olusan Hata Grafigi

Sekil 4.8” de ise egitim, dogrulama ve test i¢cin ayrilan verilerin regresyon degerleri
verilmistir. Determinasyon katsay1 degerinin yiiksekligi yapilan tahminin basarili oldugunu
géstermektedir. Grafige bakildiginda determinasyon katsayilarim (R?) 0,99 ve daha biiyiik
oldugu goriilmektedir. Bu degerler agin 6grenme isleminin biiyiik bir basariyla gergeklestigini
gostermektedir. Yani bagimsiz degisken olarak belirlenen degiskenler Tiirkiye’nin ihracatini

% 99 oraninda etkilemektedir.
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SONUC

Ulkeler fiyat farkliliklar;, mal farkliliklar1 ve iilke igi iiretimin yetersiz olmasi
sebepleri ile dig ticaret yapmaya mecbur kalmaktadirlar. Bir iilke aynmi kalitedeki bir mal
tiretim maliyetlerinden veya teknolojik gelismislikten &tiirii bagka bir iilkeden daha ucuza
temin edebilir. Bu durum fiyat farkliliklar1 nedeni ile ilgili tilkeyi dis ticaret yapmaya mecbur
birakir iken, Ar-Ge faaliyetleri sonucunda bir iirtinde yenilik meydana gelmesi iilkeler arasi
talebi etkileyecek ve iilkeler mal farklilastirmasi sonucu dig ticaret yapmaya mecbur
kalacaklardir. Emek veya sermaye yoksunlugundan &tiirii tilke i¢i tiretimin yeterli olmamasi
da bir tilkeyi dis ticaret yapmaya iten sebeplerdendir.

Dis ticaret islemleri igerisinde yadsimnamaz bir 6neme sahip olan ihracat, bir tilkenin
tiretim gergeklestirerek tirettiklerini satabildigini ve dolayisi ile tilkesine doviz ve sermaye
girdisi saglayabildigini géstermektedir. Yerli liretimin diinyaya tanitilmasi ve bdylelikle pazar
paymin genigletilmesini de saglayan ihracat bir iilke ekonomisinin temel yapi taslarindan
biridir. Cari iglemler a¢igini azaltan ve dis agiklarin pozitif yonde seyretmesini saglayan
ihracat ile birlikte tilkeler iktisadi krizlere kars1 daha dayanikli hale gelmeye baslayacaktir.

Bir iilke ekonomisinin yapi taslarindan olan ihracati etkileyen makro ekonomik
degiskenlerin belirlenmesi ve bu dogrultuda 6nemler alinmasi da olduk¢a 6nemlidir. Bu
calismada 2002-2017 dénemlerini kapsayan yillik veriler kullanilarak ihracati etkileyebilecegi
diisiilen makro ekonomik degiskenlerin belirlenmesi amaci ile yapisal esitlik modeli
kullanilarak bir model onerisinde bulunulmustur. Analizde bagimsiz degisken olarak gayri
safi sermaye olusumu, sanayi, tasarruf, kur, lojistik, GSYIH, kisi basina diisen GSYIH, ticari
servis ve mal ihracati degiskenleri kullanilirken bagimli degisken olarak ihracat segilmistir.
Analiz sonucunda bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken olan ihracati %99 gibi yiiksek bir
oranda agikladigi saptanmistir. Modelin giivenilirlik ve i¢ gegerliligini belirleyen CR, AVE ve
Cronbach’s Alpha degerleri kabul edilebilir degerlerin tizerinde bulunmugtur. Buna gore
modelin gecerlilik, giivenilirlik ve i¢ gecerliliginin tatmin edici bir sekilde karsilandig:
goriilmiistiir. Ticari servis ve mal ihracat1 bagimsiz degiskenlerinin %10 anlamlilik diizeyinde
ihracat iizerinde olumlu ve anlamli bir etkisi oldugu belirlenmistir. Onem performans matrisi
analizi sonucunda lojistik bagimsiz degiskeninin ihracat bagimli degiskeni i¢in daha ytiiksek
oncelige sahip oldugu goriilmiistiir. Modelin i¢in kiiresel bir uyum 6l¢iitii olan GoF degerinin
%99 ¢ikmas1 modelin yiiksek bir genellenebilirlige sahip oldugunu gostermistir.

Analizin ikinci adiminda ayni bagimsiz degiskenler ile yapay sinir aglar1 kullanilarak

ihracat tahmini gergeklestirilmistir. Analizde 2-9 gizli katman ile yapilan tahminler sonucunda
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en iyi sonucun gizli katman sayisi1 9 oldugunda ortaya ¢iktigi saptanmustir. 9 gizli katmanda
R2=0,99, RMSE=3611616, MAE=2613313 ve MAPE= %45,14141 olarak hesaplanmistir. Bu
durum agm gizli katman sayisi arttikga istatistiksel olarak daha anlamli ve giivenilir sonuglar
tiretecegini dogrular niteliktedir.

Bu caligma ileride ihracat tahmini ile ilgili yapilacak akademik c¢aligmalar i¢in yol
gosterici niteliktedir. Fakat ¢aligmanm 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 ¢aligmanin bazi kisithliklarinin
bulundugunu gostermektedir. Kisitliliklarin ortadan kaldirilmas: i¢in gelecekte yapilacak
calismalarda modeli daha iyi ifade edecek degiskenler secilerek yeni model denemeleri
yapilabilir. 2002 6ncesi donemdeki veriler de modele daha edilerek ve yillik verilerin aksine
veri siklig1 arttirilarak aylik veya giinliik bazda veriler kullanilmasi daha giiclii ve kararl
tahminlerin gerceklestirilmesine katki sunacaktir. Yapay sinir aglarmnin yaptig1 tahmin giictinii
dlcmek lizere geleneksel zaman serisi tahmin yontemlerinin de analize dahil edilmesi modelin

tahmin basarisinin goriilmesi a¢isindan arastirmaciya avantaj saglayacaktr.
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TARTISMA

Literatiirde ihracat ile onu etkileyen makro ekonomik degiskenler arasindaki iliskilerin
incelenmesi amaci ile yapilmis birgok ¢aligma bulunmaktadir. Fakat ihracat: etkileyebilecegi
diisiiniilen degiskenleri tespit etmek iizere Yapisal Esitlik Modeli (YEM) kullanilmig bir
calismaya rastlanmamugtir. Dahasi bugiine dek YEM analizlerinde ikincil veriler kullanilarak
yapilmis bir ¢alismanin olmayis literatiirdeki bir eksikligi meydana getirmistir. Literatiirdeki
bu eksikligi gidermek amaci ile ikincil veriler kullanilarak yapilan bu ¢alismanin literatiire
katki sunmasi beklenmektedir.

Yapisal Esitlik Modeli sonuglari, literatiirde ihracat ve onu etkileyen makro ekonomik
degiskenler arasindaki iligkileri incelemek i¢in ¢aligmalarinda Granger nedensellik testi ve
Toda- Yamamoto nedensellik testlerini kullanmig olan ¢aligma sonuglar ile kargilastirilmistir.
Buna gore calismalarinda ihracat ile GSYIH arasinda bir nedensellik iligkisinin varhigini tespit
eden Keskin (2001), Erdogan (2006), Soyyigit (2009), Aktas (2009), Cevik (2013), Demirel
(2015) ve son zamanlarda calisma yapmis olan Izgi ve Yilmaz (2018)'mn ¢alismalar ile
yapisal esitlik modeli kullanilarak gergeklestirilen analizde ayni dogrultuda sonug
bulunamamugtir. Literatiirde ihracat ile doviz kuru arasinda bir nedenselligin bulundugu
sonucuna ulasan Yilmaz ve Aktas (2008) ve ihracat ile lojistik arasinda bir nedensellik
iliskisinin bulundugu sonucuna ulasan Tun¢ ve Kaya (2016) ve Simdi, Seker ve Danaci
(2017)’nin aksine yapisal esitlik modeli kullanilarak gergeklestirilen analizde benzer sonuca
ulasilamamugtir. Farkli sonuglar bulunmasmin nedeni veri sikligindan kaynakli olabilir.
Literatiirde ihracat ile d6viz kuru arasinda nedensellik iliskisine rastlamayan Giil ve Ekinci
(2006), Cigerlioglu (2007), Tasar (2011) ve GSYIH ile ihracat arasinda nedensellik
bulunmadigini tespit eden Konya (2012) ile yapisal esitlik modeli kullanilarak gergeklestirilen
analizde uyumlu sonuglara ulagilmstir.

Literatiirde ihracat tahmini yapilan ¢aligmalarda ARIMA, Holt Winters ve Box Jenkis
gibi geleneksel zaman serisi analizlerinin yani swra giin gegtikge yapay sinir aglari (YSA) ile
yapilan analiz sayisinda artis goriilmektedir. Oyle ki bu metotlardan birini veya bir kagimni
kullanarak ihracat tahmini yapmus olan Co ve Boosaravongse (2007), Polat (2009), Ozbek vd.
(2011), Karahan (2015), Temiz ve Temugin (2016), Ozdag, Yesilkaya ve Cabuk (2017),
Imren vd. (2017) ve Alam (2019) galismalarinin sonuglarinda YSA kullanilarak yapilan
tahminlerin geleneksel sistemlerin aksine daha basarili sonuglar rettigini saptamislardur.
Literatiirdeki sonuclar ile bu ¢alismada YSA ile gergeklestirilen ihracat tahmini sonucunun

uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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