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ABSTRACT

In the 1980s, Turkiye adopted the export-based economic models of developing countries and aimed to reach
the level of developed countries. In this context, various strategies have been adopted in order to improve
exports, and the focus has been on increasing exports by removing import restrictions. Significant developments
have been experienced in foreign trade since the 1990s and this increase continued in the 2000s. However, the
data obtained showed that the increase in imports was consistently higher than the increase in exports. One of
the reasons for this situation is that the import of capital and intermediate products is a critical factor in
production in the Turkish economy. The main purpose of this study is to provide an estimation of the amount of
imported inputs used in production and also in the machinery industry while reaching a targeted export figure
in the machinery industry in Turkiye. For this purpose, compressor export data of the countries that export the
most compressors in the world, import data of welding machines used in compressor production and Gross
Domestic Product (GDP) data were obtained. In order to obtain the best estimation result in the analysis made
in the Matlab application, all the regression analysis methods in the application were applied to the data. As a
result of the analysis, it was determined that the best and most significant result for MSE, RMSE, MAE, and R?
values was obtained with the optimized GSR method. By using the function of the model in the optimized GSR
method, it was determined what the amount of welding machines used in compressor production and imported
should be for the compressor export of $ 200.000.000, which was determined as the target in Tiirkiye. The
estimation result obtained supports the suitability of the optimized GSR method with the model.
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oz

Turkiye 1980'li yillarda gelismekte olan Ulkelerin ihracata dayali ekonomik modellerini benimseyerek kendini
gelismis Ulkelerin seviyesine ulagabilmeyi hedef edinmistir. Bu kapsamda ihracati gelistirebilme adina gesitli
stratejiler benimsenmis, ithalat kisitlamalari kaldirilarak ihracatin artirilmasina odaklaniimistir. 1990'li yillardan
itibaren dis ticarette 6nemli gelismeler yasanmis ve 2000'li yillarda da bu artis devam etmistir. Fakat elde edilen
veriler ithalat artisinin stirekli olarak ihracat artisindan daha fazla oldugunu gostermistir. Bu durumun
sebeplerinden biri de Turkiye ekonomisinde sermaye ve ara Uriin ithalatinin Gretimde kritik bir faktor
olusturmasidir. Bu galismanin temel amaci, Tirkiye’de makine sanayinde hedeflenen bir ihracat rakamina
ulasiirken tretiminde kullanilan ve yine makine sanayinde yer alan ithal girdilerin miktar tahmininin
saglanmasidir. Bu amag dogrultusunda diinyada en ¢ok kompresér ihracati yapan ulkelere ait kompresér ihracati
verileri, kompresér iretiminde kullanilan kaynak makinalarinin ithalat verileri ve Gayri Safi Yurt ici Hasila (GSYiH)
verileri elde edilmistir. Matlab uygulamasinda yapilan analizde en iyi tahmin sonucunu elde etmek amaciyla
uygulamada yer alan tim regresyon analiz metotlar veriler tizerinde uygulanmistir. Analizler sonucunda MSE,
RMSE, MAE ve R? degerleri igin en iyi ve anlamli sonucun optimize edilmis GSR metodu ile saglandigi
belirlenmistir. Optimize edilmis GSR metodunda yer alan modele ait fonksiyonun kullanimiyla Tirkiye’de hedef
olarak belirlenen 200.000.000S degerindeki kompresér ihracati icin kompresér Gretiminde kullanilan ve ithal
edilen kaynak makinasi miktarinin ne olmasi gerektigi belirlenmistir. Elde edilen tahmin sonucu ise optimize
edilmis GSR metodunun modele olan uygunlugunu destekler niteliktedir.
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Girig

Kiresellesme, llkeler arasindaki mesafelerin ortadan
kalkarak dig ticaret hacminin artmasina ve uretim-tiiketim
davranisinin  gesitlenmesine ve hizlanmasina  yol
agmaktadir. Bu nedenle kiiresellesmenin bir geregi olan
liberallesme siireci 1980'li yillarda baslamistir. Tiirkiye bu
surecin blylk olglide etkisi altinda kalmis ve kiresel
pazarlara entegre olmaya c¢alismistir. Bunun bir neticesi
olarak dis ticaret rakamlari da artmaya baslamistir.
ihracattaki artisin baslangicta ilke ekonomisine ve
blyumesine olumlu yonde bir etkinin olacagl yadsinamaz
bir gercektir. Ancak ihracat ile birlikte ithalata olan
bagimhhgin da artmasi ile ekonomiye olan katkisi deger
kaybetmektedir. Bunun temel nedeni, artan ihracat ile
birlikte hammadde veya ara urin seklinde ithal edilen
mallarin artmasinin bir zorunluluk haline gelmesidir
(Karabulut, 2020: 88).

Gelismiglik diizeyini tam olarak tamamlayamayan
gelismekte olan llkeler mevcut kaynaklarin yetersizligi ve
ithal Grln fiyatlarinin cazipligi sebebi ile Gretimlerinde cok
miktarda ithal hammadde ve ara mali kullanmaktadirlar.
Yurti¢i Uretim icin kullanilan ithal hammadde ve ara
mallari ithalati direkt artirirken, vyurtdisina olan
Uretimlerde kullanilan ithal Grinler, ihracattan istenilen
verimin alinmasina engel olmaktadir. (Ketboga, 2019:
215).

Tirkiye’de gergeklesen ithalatlarin yaklasik yiizde
70’'ini hammaddeler ve ara mallar olusturmaktadir.
Yapilan ithalatlarin yaklasik ylzde 85’inin yatirim ve ara
mallardan olusmasi ise lretim ve ihracat noktasinda
ithalatin 6nemini yansitmaktadir (Saygih ve ark.,2010:
115). ¢ piyasa ya da ihracat igin Uretilen iiriinlerde ihtiyag
duyulan girdilerin yurt disindan temin edilmesi ithalat
harcamalarini artirarak ithalatin saglandigi Ulkelere
finansal sermaye transferi yapilmasina sebep olmaktadir
(Ozlale ve Karakurt, 2012:13).

ithalat, Ulkelerin dis ticaret faaliyetlerinde ve
kalkinmasinda buyilk bir 6nem tasimaktadir. Gelismekte
olan ilkelerin kalkinma hizini artiran ithalat, gelismis
Ulkelerin kalkinmalariniistikrarli bir sekilde sirdirmelerini
saglamaktadir. Tirkiye gibi gelismekte olan dlkelerin
kaynaklarini bitintyle ve etkili bir sekilde kullanarak
sahip olduklari Gretim kapasitelerini ve milli gelir
duzeylerini arttirmak, ekonomik kalkinma ve biylimeyi
saglamak gibi temel makroekonomik hedefleri
bulunmaktadir. Ulkeler icin bu hedeflerinin
gerceklestirilmesinde sanayi sektériiniin 6nemi buyuktir.
Bu sektor icerisinde en yiksek paya sahip olan imalat
sanayi ve dolayisiyla makina sanayi sektori Ulkenin refah
seviyesini ylkseltmek icin 6nemli belirleyicilerindendir
(Kundak ve Aydogus, 2008: 252).

On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023)'nda yer alan
verilere gore 2016 yili itibariyle en ¢ok ihracati yapilan alt
sektorler; insaat ve madencilik makineleri, endustriyel
klima ve sogutma makineleri, pompa ve kompresoérler,
diger makineler ve aksamlari ile metal isleme ve takim
tezgahlari seklinde siralanmaktadir. Belirlenen bu bes alt
sektor Turkiye'nin ihracatina ozellikle 6nem gosterdigi

alanlari gostermektedir. Bu alanlar igerisinde yer alan
kompresorler piyasada neredeyse her sektorde
kullanilmaktadir. Dolayisiyla kompresorler ayri ve 6zel bir
onemi hak etmektedir (Makina Calisma Grubu Raporu,
2018: 28).

Kiresel ekonomide (lkelerin  yapmis olduklari
kompresor ihracati verileri incelendiginde 2007 yilinda 8,2
milyar dolar degerindeki ihracat rakamiyla Almanya’nin ilk
sirada oldugu belirlenmistir. Almanya’yr 5,8 milyar dolar
ile Cin ikinci siradan ve 5,3 milyar dolar ile ABD ise liglinci
siradan takip etmektedir. Tirkiye ise 2007 vyilinda
gerceklestirmis oldugu 265 milyon dolar kompresor
ihracati degeriyle diinya siralamasinda 31. sirada yer
almaktadir (www.moment-expo.com). Kompresor
ihracati 2008 yilinda 598 milyon dolardan 2016 yilinda 685
milyon dolara ulasarak Turkiye’de ihracati en ¢ok artan alt
sektorler arasinda 8. sirayl olusturmaktadir (Makina
Galisma Grubu Raporu, 2018: 68).

Turkiye  ekonomisi  i¢in  kiresel  piyasalarin
kompresorlere duymus oldugu ihtiyacin firsata ¢evrilmesi
blylik o6nem tasimaktadir. Dolayisiyla Tirkiye'de
kompresor ihracatini artirmak ve kompresor tretiminde
kullanilan hammadde ya da Urtnlerin ithalatini azaltmak
oncelikli  hedeflerden  biri olmalidir. Bu amag
dogrultusunda ¢alismada llkelere ait kompresor ihracati
verileri, kompresor uretiminde kullanilan ve yine makine
sektoriinde yer alan kaynak makinalarinin ithalat verileri
ve Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) verilerine ulasilmistir.
Elde edilen veriler ile Tirkiye’'nin hedef edindigi bir
kompresor ihracati igin yapilmasi gereken kaynak
makinasi ithalati miktarina ait tahmin yapilmistir. En iyi
tahmin sonucunu elde edebilmek amaciyla modele
Matlab uygulamasinda yer alan tiim regresyon analizi
metotlari uygulanmistir. Analizler neticesinde MSE, RMSE,
MAE ve R? degerleri icin en iyi ve anlamli sonucun optimize
edilmis GSR metodu ile saglandigi belirlenmistir. Yiiksek
glivenilirlik sonucu elde edilen bu modelin kullanimi ile
sektorel olarak ya da hedeflenen bir mal temelli ihracat
icin ithalat tahmininde ithal mallar yoniyle yerli Gretim
firsatlarinin da goriilmesi hedeflenmektedir.

Literatiir

Literatlrdeki calismalar incelendiginde; gelismekte
olan Ulkelerin ithalata olan bagimlliklari Glke ekonomisi ve
yapmis olduklari ihracatlar Gzerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir.

Esfahani (1991), yuritmis oldugu ¢alismasinda 1960-
1973, 1973-1981 ve 1980-1986 donemlerine ait 31
gelismekte olan llke (zerinde kesit analizi yapmistir.
Olusturulan modele ithalati yapilan ara mallarin eklemesi
ile blylime Gzerinde 6nemli ve pozitif etkisi olan ihracatin
etkisinin ortadan kalktigi gézlemlenmistir.

Yentirk, ihracatin gelisimini ve ihracatgl sektorlerin
ithalata bagimhliklarini incelemis ve bu bagimliligi artiran
nedenleri arastirmistir. Calismada 1979-1996 yillarina ait
girdi-cikti  ¢izelgeleri kullanilarak ihracatin ithalata
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bagimlihiginin  %88,7 oraninda artis gosterdigi ve
ekonomide genel olarak ithalat talebinde artis yasandigi
sonucuna ulagmistir.

Ramos ve ark. (2001), Portekiz’'de yapmis olduklari bir
¢alismada toplam ithalat, ihracat ve ekonomik blyliime
arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Calismanin neticesinde
mevcut degiskenlerde nedensellik ve es butiinlesme
iliskisinin oldugu sonucuna varmistir.

Arize (2002), calismasinda es butlinlesme ve yapisal
kirllma testlerini uyguladigi 50 Ulke Uzerine bir analiz
yapmistir. Analiz neticesinde gelismis Ulkelerin %75,
gelismekte olan (ilkelerin %58 ve geliri dusik olan
Ulkelerin ise %57 oraninda ihracatlarinin ithalatlarina
bagiml oldugu saptanmistir.

Alam (2018), Meksika ve Brezilya'da ekonomik
blylime (izerinde imalat sanayi ihracati ve sermaye
mallari ithalatinin  etkilerini arastirmistir.  Calisma
neticesinde ithal sermaye mallarinin ekonomik biyime
Gzerindeki etkisinin ihracattan daha biylk oldugu
sonucuna varilmistir.

Gerni ve ark. (2013), 1980-2008 donemine ait yillik
verileri inceleyerek Turkiye ekonomisinde ihracat ve
ekonomik biiyiimenin iliskisini incelemistir. ihracatin
ekonomik biyime Uzerinde carpici bir etkisi olmasina
ragmen, modele ithalat verilerinin dahil edildiginde
ihracatin istatistiksel degerini kaybettigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla arastirma neticesinde Tirkiye'de ekonomik
blyumenin ithalattan kaynaklandigi bilgisine ulasiimistir.

Saygili ve ark. (2010), ¢alismalarinda ihracata doéntk
sektorlerin Uretimde ithal ara ve yatirrm mali igermenin
pazardaki performansta blylik 6nem tasidigl sonucuna
varilmigtir.

Yeldan (2005), calismasinda son yillarda ihracatta
meydana gelen artisin, montaj hatti Gretiminde ucuz ithal
girdi, disik emek yogunlugu ve disik katma degerlerin
yer almasi sonucu ortaya giktigini belirtmektedir.

inangli ve Konak (2011), Tiirkiye’de otomobil sektérii
Uzerine bir analiz yapmistir. Calismasinda 1995- 2002
dénemlerinde otomobil ve otomobil sektoriyle ilgisi
bulunan diger alt sektorlerde ihracatin ithalata olan
bagimhihginin arttigini ve bu artisin 2003-2007 vyillar
arasinda da devam ettigini tespit etmistir.

Tirkiye’de dis ticaret ve farkli ekonomik degiskenler
arasindaki iliskilerin ele alinarak ihracatin ithalata
bagimlihgini gosterir nitelikte bircok calisma mevcuttur
(Ersungur ve Takim, 2010: 295). Bu calismalarda
Turkiye'nin dis ticaret agigl ve cari agigini olusturan en
onemli etkenlerden birinin ihracatin ithalata bagimlilig
oldugu sonucu ortaya gikmaktadir.

ihracatin ithalata Bagimlilig

Uluslararasi ticarette Ulkeler arasi ekonomik, sosyal ve
politik bagimlilik meydana getiren iki 6nemli unsur ithalat
ve ihracat olarak degerlendiriimektedir. Literatiirde
ithalat, yurt disinda Uretimi saglanan mallarin Glkedeki
alicilarca satin alinmasi, ihracat ise ticari mallarin veya
hizmetlerin baska bir Glkeye satilmasi eylemi olarak
tanimlanmaktadir (Yurdakul, 2014).
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Son yillarda dinya ekonomisinde kiiresellesmenin
giderek artmasi ile uluslararasi ticarete sinir getiren bazi
dizenlemelerin ortadan kaldirlmasi ve teknolojide
yasanan gelismeler ozellikle gelismekte olan (lkelerin
Uretim ve Uretim sureglerini blylk 6lgtide etkilemektedir.
Gelismekte olan ulkelerin sanayi yapisi genellikle eskiye
uyumlu, kuglik olgekli ve teknolojik agidan dig llkelere
bagimh niteliktedir. Bu Ulkelerin piyasada yer alan ve
teknoloji Greten sanayilesmis Ulkeler karsisindaki pazarhk
glicinin oldukca yetersizligi, yenilik sistemlerinin
gerektigi kadar iyilesmemesi, sahip olunan nitelikli is
guclinin gelismis ulkelere kagmasi, bilim ve teknoloji
Uzerine gelistirilmis politikalarinin yetersizligi gelismekte
olan {Ulkelerin teknoloji yoksullugu yasamasina sebep
olmaktadir. Bu Ulkelerin yasamis oldugu ulusal kaynak ve
teknoloji yoksullugu kalkinmayi dis kaynaklara bagimh
kilmaktadir. Gelismis tlkelerdeki teknolojilerin gelismekte
olan Ulkelere transferi neticesinde, gelismekte olan
Ulkeler, gelismis tlkelere bagimh hale gelmektedir (Bayrag
ve Dogan, 2018: 25).

GUnUmuz kiiresel ekonomisinde tlkelerin birbirleri ile
engellenemez karsilikh  bir bagimhhg bulunmaktadir.
Ulkelerin kalkinabilmesi ve sirdirilebilir ekonomik
blylmenin saglanabilmesi icin yurticine ve ihracata
yapilan Uretimde elde edilen gelirlerin yurtdisina aktarimi
engellenerek  bagimhligin  olabildigince  azaltilmasi
gerekmektedir. Kiresel yapiya uyum igin kullanilan disa
acik politikalar, gelismekte olan ulkelerde hammadde ve
ara mal ithalatini yikseltmistir. Diger taraftan artan
ihracat ve ihracata konu olan Grln Uretiminde ithal girdi
kullaniminin fazla olmasi sebebiyle birtakim degisiklikler
yasanmaktadir. Bu degisiklikler de ihracatin ithalata olan
bagimhligini etkilemektedir (inangli ve Konak, 2011: 345).

Literatirde ihracatin ithalata bagimhhg dlke
ihracatinin arttigl oranlarda yabanci girdi ithalatina bagh
bir yapiya gelinmesi seklinde tanimlanmaktadir. Satin
alinacak malin fiyati, kalitesi, firmalarin sahip oldugu
isleyis ve yonetim yapisi, doviz kurlarinda meydana gelen
degisiklikler, Hindistan ve Cin gibi Uzak Dogu Asya
Ulkelerinden daha ucuza elde edilebilme imkanlari
Uretimde kullanilacak ara ve yatirim mallarinin disaridan
ithal edilme sebeplerini olusturmaktadir.

Teknolojik gelismelerin  hiz  kazandigi ilke ve
piyasalarda ithalat bagimhhgi artis gostermektedir. Bu
artisin sebebini ise ¢ temel faktor olusturmaktadir
(Bayrag ve Dogan, 2018: 28):

° Teknolojik yenilenme hizinin artisi

° Yeni teknolojiler iceren makina ve techizat yedek
pargalarinin daha 6nce baska firma ya da llkeler
tarafindan Uretilmis olmasi

° Yeni teknolojilerin daha kaliteli
kullanmayi gerektirmesi

Gretim girdileri

Tarkiye’'nin dis ticareti ve yapisi incelendiginde
ihracata konu olan drtnlerin Uretiminde kullanilan ithal
hammadde ve ara mal satin aliminin gergeklestigi
gorlilmektedir. Mevcut durum ihracattan elde edilen
gelirlerin bir kisminin ithalat yoluyla tekrar yurtdisina
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aktarildigi sonucunu karsimiza cikartmaktadir. Yapilan
¢alismalar  neticesinde  benimsenen  sanayilesme
stratejileri ve ihracatin teknolojik yapisi, benimsenen kur
politikalari, enerjide disa bagimhlik ve enerji fiyatlari,
dahilde isleme rejimi gibi cesitli sebeplerden kaynakl
olarak Turkiye'nin ihracatinin ithalata bagimliligindan séz
edilmektedir (Karakas, 2017: 275).

Tirkiye’de vyapilan ihracatlarin ithalatlara olan
bagimlihgl birtakim sorunlar meydana getirmektedir. Bu
sorunlardan ilki, yurt icinde ikamesi olan Grlinlere mevcut
talebin ve dolayisiyla ikameye ait Uretimin azalmasidir.
Azalan Uretim istihdam miktarini da duslrerek issizlige
sebep olmaktadir. ikinci sorun olarak, dlkenin ithal
girdilere ayirdig1 doviz miktarinin artmasidir. Bu durum ise
cari agik sorununu tetiklemektedir. Son olarak, ithal girdi
artisi yurt ici katma degerde diisise neden olmaktadir.
Yurt i¢i katma degerin dismesi de lretimde ileri ve geri
baglantili etkilerin zayiflamasina sebep olarak ekonomik
blylmeyi azaltmaktadir (Bayrag ve Dogan, 2018: 38).

Yontem

Calisma alani olarak belirlenen makine sektoérd,
Urlnleriyle diger tim sektorlerin  Uretkenligini ve
verimliligini etkileyen énemli bir alandir. Tiirkiye makina
sektoriinde %25’lik katma deger orani ile %20 oranindaki
imalat sanayi ortalamasinin oldukga (zerinde vyer
almaktadir (TUIK). Bu sebeple, Tirkiye'yi orta gelir
tuzagindan kurtarmak ve kiresel ekonomik deger
zincirinde daha st konuma tasiyabilmek igin makina
sektoriine 6zel bir 6nem gosterilmesi gerekmektedir.

En ¢ok ihracat yapilan alt sektorler 2016 yili baz
alinarak arastirildiginda ilk sirada sogutma makinalari ve
endustriyel klimalar yer alirken bunu sirasiyla ingaat ve
madencilik makinalari, diger makina ve aksamlari, pompa
ve kompresorler, metal isleme ve takim tezgahlarinin
olusturdugu gorilmektedir. Tirkiye, bilhassa bahsi gegen
bu bes alt sektére ait ihracatlara yogunlasmaktadir
(www.kalkinma.gov.tr). Yurutilen bu ¢alismada da birgok
sektérde kullanim alani olan kompresérlerin ihracati ile
yine makine sektorinde bir diger 6nemli yere sahip
kaynak makinasi ithalati ele alinmistir. Bu amag
dogrultusunda  Tirkiye’'nin  hedefledigi kompresor
ihracatina ulasirken dlkenin yapmis oldugu kaynak
makinasi ithalatt miktarinin ne oldugu belirlenmek
istenmistir.  Kiiresel ekonomi  deger zincirinde
ylkselebilmek icin blylik énem arz eden kompresérlerin
ihracati ile Ulkeye giren doéviz miktari artirilirken,
kompresor Gretiminde kullanilan kaynak makinasi ithalati
ile  tlkeden ¢kan  doviz  miktarinin  tahmini
hedeflenmektedir.

Bu amag¢ dogrultusunda oncelikle kompresoér ve
kaynak makinalarinin Giimriik Tarife istatistik Pozisyonu
(GTIP) Cizelge 1’deki hali ile belirlenmistir.

Arastirmada ulkelerin yapmis oldugu kompresor ihracati
ve kaynak makinasi ithalatina ait verilere trademap.org
internet sitesi araciligiyla ulasiimistir. Elde edilen verilerde
2020 yih baz alinarak en gok kompresér ihra¢ eden ve
icerisinde Tirkiye’'nin de bulundugu ilk 25 ilke

belirlenerek kaydedilmistir. Bahsi gecen (lkelere ait
ihracat tutarlari Cizelge 2'de verilmistir.

Calismanin  devaminda  trademap.org internet
sitesinden vyararlanilarak Cizelge 2’de belirlenen 25
Ulkenin 2001-2020 yillari arasinda gergeklestirmis oldugu
kaynak makinasi ithalat miktarlari tespit edilmistir. Elde
edilen verilerden kompresor ihracat miktarlar analizin
girdi verilerini, kaynak makinasi ithalati verileri ise analizin
cikti verilerini olusturmaktadir. Analizin mevcut girdi
verilerine ilaveten ilkelerin Gayri Safi Yurt ici Hasila
(GSYiH) verileri de ilave edilmistir. GSYIH, bir iilke sinirlari
icerisinde, belirli bir zaman diliminde Uretilen tim nihai
Urunlerin para birimi cinsinden degerini temsil etmektedir
(Keser, 2008:921). Dolayisiyla ulkelerin endistriyel
gelismigliklerini yansitmaktir.

Cizelge 1. ihracat ve ithalati Yapilan Uriinlere Ait GTIP
Numaralari (www.gumruk.com.tr, 2021)

Table 1. GTIP Numbers of Exported and Imported Products
(www.gumruk.com.tr, 2021)

Uriinler GTIP
Kompresér 841490
Kaynak Makinasi 851539

Cizelge 2. 2020 Yilina Ait Ulkelerin Kompresér ihracat
Miktarlari (www.trademap.org, 2021)

Table 2. Compressor Export Amounts of Countries for 2020
(www.trademap.org, 2021)

2020 Yili Kompresor

2020 Yih Yapilan

No ihracati Yapan Ulkeler ihracat Tutarlari ($)
1 Cin 2.624.303.000
2 Japonya 1.398.596.000
3 usD 1.284.640.000
4 Almanya 1.260.721.000
5 italya 1.028.930.000
6 Belgika 775.643.000
7 Kore 721.836.000
8 Fransa 555.799.000
9 Birlesik Krallik 403.661.000
10 isvicre 396.359.000
11 Meksika 374.433.000
12 Tayland 332.132.000
13 Hindistan 309.222.000
14 Hollanda 249.128.000
15 Cek Cumhuriyeti 160.582.000
16 Singapur 149.783.000
17 Slovakya 148.456.000
18 Slovenya 138.778.000
19 Avusturya 134.434.000
20 Kanada 125.467.000
21 Macaristan 119.658.000
22 Polonya 115.205.000
23 ispanya 114.671.000
24 Tarkiye 110.646.000
25 Norveg 64.971.000
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Cizelge 3. Regresyon Analizi Metotlarinin islev ve Kullanim Alanlari (www.mathworks.com, 2021)
Table 3. Functions and Uses of Regression Analysis Methods (www.mathworks.com, 2021)

Regresyon Analizi Modelleri

Modelde Kullanilan Metodlar

islev ve Kullanim Alanlari

Dogrusal Regresyon Modelleri (DRM)

e Dogrusal Regresyon

Etkilesimler DRM
Guglu DRM

e Asamali DRM

Tahmin ile yanit degiskenleri
arasindaki iliskiyi ifade etmektedir.
Dogrusal bir veri modeline uygun
model katsayilari bulunmaktadir.

Karar Agaclari

e  Basit Karar Agaglari
e  Orta Karar Agaglari
e  Kompleks Karar Agaclari

Matlab karar agaglari metodunda
mevcut olan fonksiyonlar verileri
belirli bir mantikta tutmaktadir.

Destek Vektor Makineleri (DVM)

e Dogrusal DVM

e ikinci Derece DVM
e Kibik DVM

e lyi Gauss DVM

e Orta Gauss DVM

e Kotld Gauss DVM

Cekirdek fonksiyonlarin kullanimi
ile ic ice gecmis birden fazla sinifi
ayirabilen modellerdir.

Gauss Sureg Regresyon (GSR)

e Rasyonel ikinci Dereceden GSR
e Kuresel Eksponansiyel GSR
e Matern 5/2 GSR, Ustel GSR

Cok degiskenli ve rastgele dagihmli
sinirli bir parametrik olmayan
cekirdek tabanli olasilik
modelleridir

Bitlinlesik Agaclari:

Cizelge 4. Regresyon Analiz Metotlarina Ait Sonuglar
Table 4. Results of Regression Analysis Methods

Guglendirilmis Butinlesik Agaglar
Torbalanmis Bitlinlesik Agaglar

En iyi tahmin performansina
ulasmayi hedefleyerek farkli karar
agaclari algoritmasini birlestirerek

kullanan modellerdir

Regresyon Analiz Metotlar MSE RMSE MAE R? Tahmin Hizi (g6zlem sayisi/sn) islem Siiresi (sn)
Dogrusal Regresyon 0,465 0,682 0,526 0,53 12000 1,162
Etkilesimler DRM 0,406 0,637 0,475 0,59 34000 0,268
Gugli DRM 0,494 0,703 0,508 0,51 39000 0,275
Asamali DRM 0,419 0,648 0,487 0,58 36000 0,954
Basit Karar Agaglari 0,224 0,473 0,321 0,78 44000 0,521
Orta Karar Agaclari 0,350 0,591 0,376 0,65 70000 0,094
Kompleks Karar Agaclari 0,557 0,746 0,458 0,44 73000 0,112
Dogrusal DVM 0,541 0,735 0,501 0,46 46000 0,722
ikincil Derece DVM 0,502 0,708 0,432 0,50 67000 21,04
Kibik DVM 2,887 1,699 1,135 -1,88 66000 45,856
iyi Gauss DVM 0,490 0,700 0,361 0,51 68000 0,149
Orta Gauss DVM 0,321 0,566 0,353 0,68 74000 0,121
Kot Gauss DVM 0,483 0,695 0,453 0,52 72000 0,119
Rasyonel ikinci Dereceden GSR 0,200 0,443 0,318 0,80 48000 3,402
Kiresel Eksponansiyel GSR 0,199 0,447 0,318 0,80 39000 1,251
Matern 5/2 GSR 0,195 0,441 0,317 0,81 49000 0,954
Ustel GSR 0,180 0,425 0,304 0,82 48000 0,964
Guglendirilmis Agaglar 0,245 0,495 0,340 0,76 13000 1,302
Torbalanmis Agaglar 0,557 0,746 0,482 0,44 14000 0,941
Optimize Edilmis GSR 0,16069 0,40086 0,2834 0,87 58000 142,54
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REGRESYON ANALIZ METOTLARI

Dogrusal - ..
. Destek Vektor Gauss Siireg - oA
Regresyon Karar Agaglari Makineleri (DVM Bittinlesik Agaglar
Modelleri (DRM) akineleri (DVM) | | Regresyon (GSR)
Dogrusal — Basit —Dogrusal DVM Guglendirilmis
| Regresyon Rasyonel ikinci
| Dereceden GSR
| | Orta ikinci Derece Torbalanmis
|| Etkilesimler DRM | DVM
Kiresel
| |  Kompleks [— Eksponansiyel GSR
Ggli DRM | | Kabik bvMm
Matern 5/2 GSR
Asamali DRM iyi Gausss
— DVM
Ustel GSR
Orta Gauss
| DVM
Kotu Gauss
|| DVM
Sekil 1. Regresyon Analiz Metotlari (www.mathworks.com, 2021)
Figure 1. Regression Analysis Methods (www.mathworks.com, 2021)
Gergek Verdler @
6 Tahmin Verileri ©
&
St 2
-
4+ o3
)
3 -
2 e | 2
2T ' b
@ ° c
@ °
X 1 ‘ e > e o
) 4 ..QQ(‘ » e ° (.‘ Bl -
- = h) N
.'n‘ 4"0‘0 o (ol v B *\"'}
0+ 3 L o . '
.}x _{‘ oo &1 _*4&,.',0 4 .....’.
) -
4| 23 § YV © Mae ¢
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Record number

Sekil 2. Optimize Edilmis GSR Metodu ile Elde Edilen Gergek ve Tahmin Verilerin Gértintlisii (www.mathworks.com)
Figure 2. Image of Actual and Estimated Data Obtained by Optimized GSR Method (www.mathworks.com)
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Arastirmada Cizelge 2’de yer alan 25 (lkenin 2001-2020
yillari arasinda gergeklestirmis oldugu ihracatlar ve GYSIH
degerleri yapay zekanin yani makine 6grenmesinin girdi
verilerini, yine ayni 25 dlkenin 2001-2020 dénemleri
arasinda gergeklestirmis oldugu kaynak makinasi ithalatlari
ise yapay zekanin gikti verilerini olusturmaktadir. Elde
edilen girdi ve cikti verilere Matlab programlama dilinde
yapay zekanin regresyon analizi igin kullanilan regresyon
Ogrenici ara¢ kutusu icinde bulunan tiim algoritmalar
uygulanmistir. Regresyon analizi, degiskenler arasindaki
fonksiyonel iliskileri arastiran bir yontemdir (Chatterjee ve
Hadi, 2016). Analizde yapay zekd verimini arttirmak igin
veriler Uzerinde normalize etme islemi yapilmistir.
Normalizede verilerin merkezi 0, standart sapmasi ise 1
olarak diizenlenmektedir (www.mathworks.com).
Matlab’da yapilan analiz neticesinde kayda deger ve en
efektif sonu¢ veren regresyon analizi metodunun
bulanabilmesi icin verilere mevcut tim regresyon analizi
yontemleri uygulanmstir.

Cizelge 3’de yer alan regresyon analiz metotlari ile
yapilan yapay zeka egitim siireglerinin neticesinde &lgilen
hata paylarina (MSE, RMSE, MAE) ait degerler, glvenilirlik
8lcimi (R?) sonuglari, modellerin egitim siiresi ve saniye
basina disen gozlem sayisi kaydedilmistir. MSE, RMSE ve
MAE regresyon analizi metotlarinda hata payi 6lgimd igin
en ¢ok kullanilan ve istenilen sonug ile modelin tahmin ettigi
sonucun kiyaslanmasi Uzerine gelistirilen yontemlerdir.
MSE (Mean Square Error) ise istenilen ¢ikti ve modelin
verdigi ¢ikti verileri arasindaki farkin karesinin ortalamasi
olarak tanimlanmaktadir (www.mathworks.com). RMSE
(Root Mean Square Error), tahmin ve gercek deger
arasindaki hatalarin standart sapmasidir, hata paylari,
regresyon hattinin veri yogunlugunun oldugu noktaya
uzakliginin olgusitidir, RMSE ise hata paylarinin ne kadar
yayilldiginin bir 6lg¢lstidir. MAE (Mean Absolute Error),
tahmini deger ile gercek degerin farkinin mutlak degerinin
ortalamasidir. Yani gergek veri ile veriye en uygun tahminin
arasindaki dikey mesafedir. (www.veribilimcisi.com). R?
testi birden fazla degisken arasindaki iliskinin glcini
dlcmektedir. iliskinin varlig durumunda bu iliskinin giici
hakkinda bilgi vermektedir. R? &lciim sonucu negatif
sonsuzdan 1'e kadar degerler alabilmektedir. R? degerinin
1’e yaklagsmasi yapay zeka ile egitilen modelin tahmin ve
gercek verileri arasindaki iliskisinin arttigini gdstermektedir.
Bu degerin 1’den uzaklasmasi ise modeldeki hata paylarinin
arttigini ifade etmektedir (tr.wikipedia.org). Bu 6n bilgiler
isiginda Sekil 1'de verilen 19 adet regresyon analizi
yontemleri ile gelistirilen modellere ait MSE, RMSE, MAE, R?
sonuglari, saniye basina diisen gézlem sayisi ve modelin
egitim stresi Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4’de yer alan sonuglar incelendiginde MSE,
RMSE, MAE ve R? dlciimleri sonucunda en anlamli ve giiglii
sonuglari veren modelin GSR oldugu tespit edilmistir ancak
performansi daha da iyilestirmek adina GSR modelin
optimize edilmesine karar verilmistir. GSR modelin hiper
parametrelerini calismaya en uygun hale getirmek amaciyla
verilere optimize edilmis GSR metodu uygulanmistir.
Optimize edilmis GSR metodundan MSE, RMSE ve MAE igin
0,160, 0,400, 0,283 ile en disik hata payl degerleri elde
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edilmistir. Optimize edilmis regresyon yontemi ile en
yiksek R? degeri olan 0,87’ye erisilmistir. Optimize edilmis
GSR yéntemiyle élciilen R? degerinin 1’e olan yakinhig
modelde mevcut olan veriler arasinda glgli bir iliskinin
varligini ifade etmektedir.

Hata paylarinin disikligi ve R? dlgiiminin yiksekligi
sonucunda, optimize edilmis GSR modelinin tahmin verileri
ile gercek veriler arasindaki giiclu iligkiyi gbstermek adina,
tahmin verileri ve gergek veriler Sekil 2'de verilmistir. Grafik
incelendiginde gercek ve tahmin verilerinin birbirlerine gok
yakin olduklari gérilebilmektedir.

Matlab programlama dilinde gergekle en giiglu iliskiyi
sunan optimize edilmis GSR metodu ile fonksiyon
olusturulmustur. Bu fonksiyon kullanilarak Turkiye’de
hedeflenen bir kompresor ihracati tutarina ulagirken hangi
miktarda kaynak makinasi ithalati yapildig tespit edilmistir.
Bu dogrultuda 200.000.0005'ik kompresér ihracati
hedefine ulasirken 24.400.000$’lik kaynak makinasi ithalati
yapilmasi gerektigi tahmin edilmektedir. Cizelge 5’de elde
edilen tahmin verileri ile 2020 yili kompresér makinasi
ihracati ve kaynak makinasi ithalat tutarlarina ait
karsilastirmaya yer verilmektedir.

Cizelge 5’e detayli olarak bakildiginda 2020 vyih
kompresor ihracat tutari olan 110.646.0005 ve ayni
donemde yapilan kaynak makinasi ithalati degeri ile hedef
olarak belirlenen ihracat rakami 200.000.000$ ve bu
rakama ait yapilmasi tahmin edilen kaynak makinasi ithalati
verileri arasinda basitce orantisal bir iliski
gozlemlenmektedir. Goézlenen bu iliski de optimize edilmis
GSR yéntemi ile elde edilen modelin R? élglim sonucu
0,87’nin dogrulugunu desteklemektedir.

Sonug¢

Yurtici ve yurtdisina Uretim saglayan yerli ya da
yabanci sermayeli kuruluglarin ihracattaki hacimleri ve
dis girdilere olan bagimhliklari, tilke ekonomilerinin sahip
oldugu gelismislik dizeyi hakkinda o6nemli bilgiler
vermektedir. Dolayisiyla kuruluslarin dis ticaret yapisinda
yasanan gelismeler llke ekonomisi ile dogrudan iliskili
olarak ulkenin makroekonomik degiskenleri Uzerinde
etkilidir. Gelismekte olan tlkelerin dig ticaret yapisina ait
en belirgin 6zellik sahip olduklari ihracatin ithalata olan
bagimhhgidir. Bu bagimliligin artisindaki en dnemli etken
ise ihracati yapilan mallarin Giretiminde ciddi miktarlarda
ithal Urin kullanilmasidir. Oysaki tlkelerin kalkinabilmesi
icin yurticine ve yurtdisina yapilan Uretimlerden
kazanilacak gelirlerin yurticinde kalmasi saglanarak
bagimhihgin minimum seviyeye getirilmesi gerekmektedir.
Bu amag¢ dogrultusunda galismada makine sanayinde
onemli bir yere sahip olan kompresorlerin ihracati
artirtlirken kompresor dretimi icin kullanilan ve vyine
makine sektoriinde yer alan kaynak makinasi ithalati
miktarinin ne olmasi gerektigi belirlenmek istenmistir.
Analiz i¢in 2020 yili referans alinarak en fazla kompresor
ihracatina sahip ilk 25 dlke belirlenmistir. Belirlenen
Ulkelere ait 2001-2020 doénmelerinde yapmis olduklari
kompresor ihracati verileri ve Ulkelerin endustriyel
gelismisliklerini yansitmak amaciyla GSYiH (girdiler) ve
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konu ihracatta yer alan kaynak makinasi ithalatina ait
veriler (giktilar) bir araya getirilmistir. Mevcut verilere
Matlab programlama dili izerinde uygulanan regresyon
analiz metotlari neticesinde optimize edilmis GSR
metodunda MSE igin 0,160, RMSE icin 0,400, MAE igin ise
0,283 ile en dusuk hata payr degerlerine ulasilirken yine
ayni analiz metodu ile 0,87 degerinde en yiiksek R?
degerine ulasilmistir. Boylelikle analizi yapiimak istenen
girdi ve ¢ikti verileri arasinda kuvvetli bir iliskisel bagin var
oldugu saptanmustir.

Analizde anlamh ve en iyi sonucun elde edildigi
optimize edilmis GSR metodunda yer alan modele ait
fonksiyon kullanimiyla érnek olarak secilen 200.000.000$
degerinde kompresor ihracatina ait yapilacak olan kaynak
makinasi ithalati miktari 24.400.000$ olarak tahmin
edilmistir. Calisma neticesinde elde edilen sonuglar
Tirkiye’'nin kompresor ihracati ve kaynak makinasi
ithalatina yonelik mevcut durumu vyansitmaktadir.
ihracatta hedeflenen bir rakama ulasma yolunda konu
olan ihracata ait ithal UGriin miktarlari hakkinda edinilen
bilgiler, Tirkiye’'nin dis ticaretteki mevcut konumu
hakkinda bilgi vermektedir. Edinilen bu bilgiler isiginda,
gelistirilecek her bir politika tlkenin kiresel ekonomideki
varligini giiclendirerek siirdirebilmesini saglayacaktir.

Teknolojik agidan Tirkiye'nin imalat sanayisi, dislk
teknolojili Grtinlere yogun, orta teknolojili Grtinlere dusik,
yuksek teknolojili Urlinlerine ise marjinal dizeyde bir
egilim gostermektedir. Turkiye'nin sdrdurilebilir bir
blyume elde edebilmesi ve gelismis Ulkelerin kalkinma
seviyesine erisebilmesi icin katma degeri yiksek, ileri
teknolojili Urinler Uretmesi ve bunlar ihra¢ etmesi
gerekmektedir. Bu gereklilik dogrultusunda Turkiye
oncelikli olarak Ar-Ge harcamalarina daha fazla bitce
ayirarak ileri teknolojili Griin, aksam ve pargalarin yurt
icinde Uretimine ©6nem gostermelidir. Yatirimcilarin
onlindeki basta biirokratik engellerin kaldiriimasi, glicli
bir pazarlama yonetiminin olugturulmasi ve
markalasmaya o6nem verilmesi gerekmektedir. Diger
taraftan ileri teknolojili Grinlerin Uretimini saglayacak
yliksek nitelikli is glclinlin elde edilmesine yonelik
inovasyon agirlikli egitim ve 6gretim politikalari devreye
alinmalidir. Universite-sanayi is birligine dayali sektdr
planlarinin  olusturulmasi, uzun doénemde imalat
sanayinde ihracatin ithalata olan bagimhhgini disiirmeye
katki saglayacaktir.

Extended Abstract

With the rapid increase in globalization in the 1980s,
developing countries started to implement the outward
growth model. However, these countries have not been
successful enough in increasing the export of
manufacturing industrial products. The main reason for
this is the increasing dependence on technology and
inputs with the increase in production and exports (inangli
ve Konak, 2011).

The fact that production is dependent on imported
goods in exports reveals that a significant part of the
revenues obtained through exports is transferred abroad

through re-import (Karakas, 2017: 266). In the literature,
the dependence of exports on imports is defined as a
structure that depends on foreign input imports at the
rate that the country's exports increase. The price and
quality of the goods to be purchased, the operation
owned by the companies, the changes in exchange rates,
and the possibility of producing the same product in
different countries at a cheaper price are the reasons for
the importation of the products to be used in production
(Bayrag ve Dogan, 2018: 28).

As a result of the dependence of exports on imports,
the increase in exports is spent on the import of
intermediate goods to be used in production instead of
creating new investments. This situation has negative
effects on the external deficit. As a result, while the
external deficit increases, the increase in exports in our
country is reflected in the production and employment
processes of other countries (Ersungur ve ark., 2011).

The increase in exports in the machinery sector, which
is one of the sectors showing the development level of the
countries, makes a positive contribution to the country's
economy. (Kundak ve Aydogus, 2008: 252). Due to the
high foreign dependency in this sector, the increase in
production requires the use of more external inputs.
According to the data in the Eleventh Development Plan
(2019-2023), the sub-sectors that Tirkiye exports the
most in the machinery sector as of 2016; are construction
and mining machinery, industrial air conditioning and
refrigeration machinery, pumps and compressors, other
machinery and parts, metalworking and machine tools.
Compressors, as one of these five sub-sectors, are used in
almost every sector and one of the areas that Turkiye
attaches particular importance to its exports. Therefore,
compressors deserve separate and special attention
(Makina Calisma Grubu Raporu, 2018: 28).

Turning the compressor needs of global markets into
opportunities in our country is of great economic
importance. Increasing the export of compressors and
reducing the import of raw materials or products used in
compressor production are among the targets we must
achieve. In this study carried out for this purpose,
compressor export data of countries, import data of
welding machines used in compressor production and also
in the machinery sector, and Gross Domestic Product
(GDP) data were obtained. Using the data obtained, the
amount of welding machine imports required for Tiirkiye's
targeted compressor export has been estimated. Thus, it
is aimed to draw attention to the importance of import
estimation for sectoral or targeted goods-based exports
and to see domestic production opportunities in terms of
imported goods.

At the beginning of the study, the Customs Tariff
Statistics Position (GTIP) for compressors and welding
machines was determined. With the help of the GTIP
numbers obtained, the data on the export of compressors
and imports of welding machines were accessed via the
trademap.org website. Among the available data, the first
25 countries, including Tirkiye, which export the most
compressors based on 2020, were determined and
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recorded. For the 25 registered countries, the amount of
welding machine imports between 2001 and 2020 was
determined by using the trademap.org website. In the
study, compressor export amounts and countries' GDP
values constitute the input data of the analysis, and
welding machine import values constitute the output data
of the analysis. GDP expresses the currency value of all
final products produced in a given period (Hall, 2016).
Therefore, it is a measure that reflects the level of
development of countries.

All algorithms used for regression analysis of artificial
intelligence in Matlab programming language were
applied to all input and output data obtained in the
research. As a result of the artificial intelligence training
process with regression analysis methods, the measured
error margin values (MSE, RMSE, MAE), the results of the
reliability measurement (R?), the training time of the
models and the number of observations per second were
recorded. MSE, RMSE and MAE are the most widely used
methods for measuring margin of error in regression
analysis methods and provide The R? test measures the
strength of this relationship when there is an existing
relationship between more than one Vvariable
(tr.wikipedia.org). In the model trained with artificial
intelligence, the closer the R? value is to 1, the greater the
relationship between the forecast and the actual data,
while the farther away from 1, the margin of error
increases (tr.wikipedia.org).

When the MSE, RMSE, MAE and R? values recorded as
a result of the applied regression analysis methods were
examined, the most significant and powerful result was
obtained from the Gaussian Process Regression (GSR)
method. The GSR model refers to a non-parametric
kernel-based probability model with a limited collection of
random variables with a multivariate distribution. In the
study, the optimized GSR method was applied to the data
to optimize the hyperparameters of the GSR model. In the
optimized GSR method applied, the lowest margin of error
values for MSE, RMSE and MAE values with 0,160, 0,400,
0,283 and the highest R? value was reached with 0,87. The
closeness of the R? value to 1 measured by the optimized
GSR method, indicates the existence of a strong
relationship between the input and output data.

The function of the model was determined in the
optimized GSR method, in which a meaningful and best
result was obtained in the analysis. With the use of the
function, welding machine import required for the export
of compressors of $ 200.000.000, which was chosen as an
example, was estimated as $ 24.400.000. When the
estimation result and 2020 compressor exports
(5110.646.000) and welding machine imports ($9.804.000)
are compared, a proportional harmony is observed
between the data. This observed fit supports the accuracy
of the R? measurement result (0,87) obtained with the
optimized GSR method.

While reaching a targeted export figure, information
about the amount of imported products for export gives
information about the current position of our country in
foreign trade. In the light of the information obtained, every
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step to be planned and every policy to be developed in
order to evaluate domestic production opportunities will
strengthen the country's presence in the global economy.
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