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OZET

TURKIYE’NIN AGAC VE ORMAN URUNLERI IHRACAT VE ITHALAT
DEGERLERININ BOX-JENKINS VE YAPAY SINiR AGLARI YONTEMLERI
ILE TAHMIN EDILMESI VE KARSILASTIRILMASI

Nadir ERSEN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimler Enstitiisii
Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. ilker AKYUZ
2016, 161 Sayfa, 28 Sayfa Ek

Bu ¢alismada, tahmin ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan Box-Jenkins ve Yapay Sinir
Aglart (YSA) yontemleri ile en uygun zaman serisi ve farkli mimarilere sahip yapay sinir
ag1 modelleri belirlenmesi ve belirlenen modeller yardimiyla Tiirkiye’nin Aga¢ ve Orman
Uriinleri sektoriine ait ihracat ve ithalat degerleri tahmin edilerek ydntemlerin
karsilastirilmas1 amaglanmistir. En uygun YSA ve Box-Jenkins modelleri ile 2016 yilina
kadar ihracat ve ithalat degerleri tahmin edilmistir.

Agac ve Orman Uriinleri Sektoriiniin alt sektdrleri olan agac ve Agag Uriinleri, Kagit
ve Kagit Uriinleri ve Mobilya sektdrlerine ait ihracat ve ithalat verileri ayr1 ayr1 olarak
incelenmistir.

Calismada kullamlan veriler Tiirkiye Istatistik Kurumundan elde edilmis olup, Ocak
2003-Aralik 2014 donemlerini kapsayan aylik veriler kullanilmistir. Yontemlerin 6ngorii
basarilari, Kok Ortalama Hata Kare, Ortalama Mutlak Hata ve Ortalama Mutlak Yiizde
Hata istatistikleri kullanilarak karsilastirilmistir.

Uygulama sonucunda, hem Box-Jenkins modellerinin hemde Yapay Sinir Agi
modellerinin basarili sonuglar vermesine ragmen, Yapay Sinir Aglar1 modellerinin daha iyi

Ongorii performansina sahip oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Aga¢ ve Orman Uriinleri Sektorii, Thracat, Ithalat, Box-Jenkins
Yontemi, Yapay Sinir Aglari



SUMMARY

THE ESTIMATION AND COMPARISON IN TURKEY’S EXPORT AND IMPORT
VALUES OF WOOD AND WOOD PRODUCTS WITH USING ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS AND BOX-JENKINS METHODS

Nadir ERSEN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industry Engineering Graduate Program
Supervisor: Assist. Prof. Ilker AKYUZ
2016, 161 Pages, 28 Pages Appendix

In this study, we identified the most suitable time series and artificial neural network
model with different architectures with using Box-Jenkins and Artificial Neural Networks
(ANN) methods. The aim of these models can help to estimate and compare Turkey’s
import and export values of wood and forest products sector. The most appropriate ANN
and Box-Jenkins models were estimated until 2016.

The sub-sectors of the wood and wood product industry of import and export data
(wood and wood products, paper and paper products and furniture industry) were analyzed
separately.

The data used in this study were obtained from Turkey Statistical Institute and
monthly data covering the period of January 2003 and December 2014.

The success of the estimated methods were compared using Root Mean Square Error,
Mean Absolute Error and Mean Absolute Percentage Error Statistics.

After the application, Box-Jenkins and Artifical Neural Network models have given
successful results but Artifical Neural Network models have been found to have better

prediction performance.

Key Words: Wood and Wood Products Sector, Export, Import, Box- Jenkins Method,
Artificial Neural Network
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Genellikle toplumsal ve doga olaylar ile ilgili karar almak durumunda olan kisi,
kurum ve kuruluslar, birden fazla alternatif s6z konusu oldugunda belirsizlik iginde
kalmaktadirlar ve bu alternatiflerden birine karar vermesi gerekmektedir. Alinan kararlar
toplumsal ve ekonomik hayati bliylik dlgiide etkileyeceginden en iyi kararin verilmesi
gerekir. Gelecek i¢in alinan kararlarin yani yapilacak tahminlerin, en az hata yapilmasi ile
gelecek i¢in belirlenecek politikalarin ve planlamanin giivenliginin artmasi ve maliyetlerin
azalmasi saglanacaktir. Bu yiizden, toplumu etkileyecek olaylara iliskin gelecek tahminleri
yapilirken ¢ok titiz olunmali ve bilimsel yontemlerden yararlanilmalidir (Cevik, 1999).

Gelecegi tahmin etmede nitel ve nicel olmak iizere birgok tahmin teknigi
bulunmaktadir. Nitel tahmin teknikleri siibjektif tekniklerdir ve geg¢misteki bilgilerden
yararlanilarak gelecege ait tahmin yapilmaktadir. Dolayisiyla tahmin yontemleri,
tecriibeye, kararlara, uzmanlarin diisiincelerine dayanmaktadir. Nicel tahmin teknikleri ise
stibjektif kararlardan ziyade elde edilen verilerin yapisini agiklayabilen tekniklerdir. Zaman
serileri analizinin i¢erdigi yontemlerde nicel yontemlerdir (Can, 2009).

Zaman serileri analizi, belirli zaman araliklarinda gozlenen bir olay hakkinda,
gbzlenen serinin yapisini veren stokastik siireci modellemeyi ve ge¢mis donemlere iliskin
gozlem degerleri yardimiyla gelecege yonelik tahminler yapmay1 amaglayan yontemdir.
Iktisat isletme, istatistik, ekonometri, finans, jeofizik, meteoroloji gibi alanlarda zaman
serisi  teknikleri kullanilmaktadir. Bir degiskenin bazi durumlarda bagimsiz, bazi
durumlarda bagiml degisken konumunda yer aldiginda, serinin igsel veya digsal olarak
belirlenmesinde bir sikinti olusturabilir. Zaman serisi teknikleri, degiskene her iki
konumda olabilme imkani vermektedir. Bdylece iligkiler daha iyi tanimlanmakta ve
gelecek tahmini daha saglikli bir sekilde yapilabilmektedir (Kaynar ve Tastan, 2009;
Bozkurt, 2013).

Zaman serileri analizinde bircok yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerden en ¢ok
kullanilan1 olan Box-Jenkins Yontemi, geleneksel ekonometrik modellere nazaran,

duraganligi, deterministik bilesen bilgisini ve gelecege iliskin tahminleri bir arada ortaya



koyan bir yontemdir. Bu yontem bir¢ok alternatif model arasindan en iyi modeli segerek
gelecegi tahmin etmeye yoneliktir (Bozkurt, 2013). Box-Jenkins yontemi, dogrusal,
duragan veya duragan olmayip cesitli istatistiksel yontemler ile duraganlagtirilan seriler
icin basariyla uygulanabilmektedir. Fakat zaman serilerinin bircogu dogrusal olmayan bir
iliski icermektedir. Bu yiizden dogrusal olmayan seri yoOntemlere gereksinim
duyulmaktadir. Yapilarindaki aktivasyon fonksiyonun 6zelligine gore hem dogrusal hem
de dogrusal olmayan iliskileri modelleyebilen yapay sinir aglar1 giinlimiizde zaman serileri
analizde kullanilan bir yontem haline gelmistir (Kaynar ve Tastan, 2009).

Yapay sinir aglari, 1950’1i yillarda ortaya ¢ikmalarina ragmen ancak 1980’11 yillarin
ortalarinda genel amacli kullanim igin yeterli seviyeye gelmis olup, bugiin ise bir¢cok ciddi
problem iizerinde uygulanmaktadirlar (Onder ve Hasgiil, 2009).

Bu ¢alismada, Box-Jenkins ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yontemleri ile en uygun
zaman serisi ve farkli mimarilere sahip yapay sinir ag1 modelleri belirlenmis ve belirlenen
modeller yardimiyla Ocak 2014-Aralik 2014 dénemi i¢in Tirkiye’nin aga¢ ve agag
tirtinleri, kagit ve kagit trlinleri ve mobilya sektorlerine ait ihracat ve ithalat degerleri
tahmin edilerek RMSE, MAE ve MAPE degerlerine gore yontemlerinin karsilastirilmasi
yapilmistir. Ayn1 zamanda, en uygun YSA ve Box-Jenkins modelleri ile 2016 yilina kadar
ihracat ve ithalat degerleri tahmin edilmistir.

Bu calisma alti boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, Tirkiye’deki orman
tirtinleri endiistrisi ve dis ticareti ile ilgili genel bilgilere yer verilmektedir.

Ikinci boliimde, Box-Jenkins modelinin asamalari, duraganlik testleri, model
belirlemede kullanilan araglar, modelin uygunlugunun arastirilmasi, tahmin basarisini
degerlendirme 6lgiitleri ve bu yontemin avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda bilgi verilmeye
calisilmigtir.

Ucgiincii béliimde, YSA’ nin tarihsel siireci ve genel yapisi, kullanilan aktivasyon
fonksiyonlari, 6grenme algoritmalari, YSA’nin siniflandirilmasi, YSA tasarlarken dikkat
edilen hususlar, YSA’nin uygulama alanlari, YSA’nin iistlin ve zayif yonleri agiklanmigtir.

Dordiincti boliimde, YSA ve Box-Jenkins yontemleri ile literatiirde daha dnceden
yapilmis calismalar hakkinda bilgi verilmis olup, orman ve orman diirlinleri, ithracat ve
ithalat ve farkli alanlarda olmak iizere ii¢ boliimde incelenmistir.

Son boliimde, Box-Jenkins ve YSA yontemleri kullanilarak aga¢ ve agag iriinleri,
kagit ve kagit iriinleri ve mobilya ihracat ve ithalat degerleri 2016 yilina gore tahmin

edilmis ve ongorii performans Olciitlerine gore yontemlerin karsilastirilmasi yapilmistir.



1.2. Tiirkiye’deki Orman Uriinleri Endiistrisi ve Dis Ticaretine Genel Bakis

1.2.1. Orman Uriinleri Endiistrisinin Tanimi ve Siiflandirilmasi

Ulkemizde orman {iriinleri sektdrii 19. yiizyilin sonlarin kadar sadece bicki sanayi
goriinlimiinde su ve el hizarlar1 seklinde kalmis ve ¢ok yavas bir gelisim gdstermistir. Her
ne kadar ficilik, diivencilik, saba, yaba gibi tarim araglari, kiigiik el sanatlar1 seklinde
yapilan bolgesel caligsmalar 12. yiizyila kadar uzanmakta ise de bunlar1 bir sanayi karakteri
olarak gérmek pek miimkiin degildir. 1870’1 yillardaki sanayi yapilanmasi igerisinde yer
almaya baglayan orman iriinleri sanayi sektorii, 1892 yilinda ilk kereste fabrikasi
Istanbul’da kurulmus ve 20. yiizyilin baslarindan itibaren sayilara artmaya baslamistir.
1934 yilinda Siimerbank’a bagl olarak bugilinkii SEKA’nin niivesini olusturan Kagit ve
Karton fabrikasi kurulmustur. Ayni yil igerisinde (1934) ilk parke tesisi Ayancik
ormanlarimi isleten Zingal (Belgika) sirketi tarafindan Ayancik Kereste Fabrikasi’nda
kurulmus ve faaliyete gecirilmistir. Daha sonra 1940 yilinda ilk kontrplak ve 12 yil sonra
(1952) ilk levha fabrikasi agilmistir. 1963 yilinda planli dénemin baslamasiyla orman
tirtinleri sanayinde hizli bir gelisme baslamis, tiim teknolojiler yurdumuza getirilmis ve bu
sanayi kolu lilkemiz sartlarina gore ¢ok biiyiik boyutlara ulagilmistir. Gelisen teknoloji ile
birlikte orman iiriinlerinden faydalanmada c¢ok ydnliiliik kazanmis ve odun ve odun esash
irlin cesitliligi giinlimiizde yaklasik olarak 6000°e ulasmistir. Bu sebeple, orman iirtinleri
sanayisinin toplam {retime dogrudan katkisinin yaninda, dolayli ve rakamla ifade
edilmeyen birgok 6nemli katkisi vardir. (Anonim, 2007; Kiilahli, 2012; Ozkara, 2004).

Tiirkiye genel imalat sanayinin isyeri sayisi itibariyla %25’lik kismini olusturan,

b

Orman Uriinleri Sanayisi,”” odun hammaddesini biikme, yarma, kesme, soyma, bi¢me,
yongalama, liflendirme, yapistirma, presleme, buharlama, kurutma, emprenye vb.
islemlerle degistirmek suretiyle yar1 mamul veya mamul iireten, bunun yaninda orman
aga¢ ve diger bitkilerinden elde edilen iiriinleri isleyerek uygun diger sanayi dallarina
hammadde iireten ve gerektiginde birbirinin mamullerini hammadde olarak kullanabilen
entegre nitelikte bir sanayi kolu’’ olarak tanimlanmaktadir (Akyiiz vd., 2004; DPT, 1995).
Genel olarak orman iiriinleri sanayisi ii¢ ana grupta siniflandirilabilir (Ozkara, 2004);

e Birinci Imalat Sanayi: Kereste endiistrisi, levha endiistrisi (kaplama, kontrplak,

kontratabla, yonga levha, lif levha vb.) , kagit hamuru ve kagit endiistrisi.



e Ikinci Imalat Sanayi: Birinci imalat sanayisinin mamul ve yar1 mamullerini
hammadde olarak kullanan parke, dograma, mobilya, prefabrik ev tiretimi.

e Diger Orman Uriinleri Sanayisi: Miizik aletleri, ayakkab1 kalib1, ahsap oyuncak,
ahsap torna mamulleri, kalem sanayi ve burada sayilamayacak kadar ¢ok genis
bir alan1 kapsamaktadir.

Bu c¢alismada, Tiirkiye orman iirlinleri endiistrisinin alt sektdrlerinden olan mobilya,

kereste ve parke, ahsap kaplama, kontrplak, yonga levha, lif levha ve kagit hamuru ve

kagit-karton endiistrileri incelenmeye calisilmistir.

1.2.1.1. Mobilya Endiistrisi

“Mobilius” sozciiglinden tiiretilmis olan mobilya, “oturulan yerlerin siislenmesi ve
her tiirlii kullanim amagclar i¢in donatilmasina yarayan, yeri degistirilebilen sabit veya
hareketli esya” anlamina gelmektedir. Diger bir ifadeyle de, mobilya, islevsel degeri ile
mekanin  kullanighgmi etkileyen, estetik degeri ile de mekanin giizel goriiniip
goriinmemesini, yasanilan veya c¢alisilan mekanlarin sicak, renkli bir ortam haline
gelmesini saglayan bir triindiir (Malkogoglu, 2007). Ulusal ve uluslararas1 pazarlara
yonelen Tirk mobilya endiistrisinde, panel mobilya-masif mobilya (yatak odasi, yemek
odasi, geng ve ¢ocuk odasi, giyinme odasi, aksesuar modeller), désemeli mobilyalar
(koltuk, kose takimlari, kanepe, uzanma ve dinlenme finiteleri), mutfak, banyo ve ofis
mobilyalari, bahge mobilyalari, mobilya aksam ve pargalari, tasit mobilyalari, hastane
mobilyalari, otel mobilyalari, aksesuarlar gibi tiriinler iiretilmektedir (Anonim, 2015a).

Son yillarda kentlesme doniisiim projeleri, niifus artisi, yiikselen hayat standardi ve
endiistrinin ihracat degerinin artmasi ile mobilyaya olan talep giin gectik¢e artmakta ve
buda dogrudan mobilya endiistrisine yansimaktadir (Anonim, 2014a). Mobilya endiistrisi
emek yogun yapisi, bir¢ok endiistri ile olan baglantis1 ve son donemlerde 6ne ¢ikanbilgi ve
teknoloji kullanimi ile imalat sanayinin %3’liik kismini1 olusturmaktadir (Anonim, 2014b;
Anonim, 2015a).



1.2.1.1.1. Mobilya Endiistrisinde Faaliyet Gosteren Isletmeler ve Uretim

Mobilya sektorii, gerek girisim sayisi gerek calisan sayist bakimindan orman iiriinleri
endistrisinde ilk sirada yer almaktadir. Mobilya sektoriinde girisim sayisi ve istthdam
sayilar1 yillar itibari ile inisli ¢ikishi grafik izlemektedir. 2013 TUIK verilerine gére,
mobilya sanayinde 37021 girisimci vardir ve girisimci sayisinin genel imalata orani
%10,87°dir. Yine TUIK verilerine gore, 2013 yilinda 161457 kisi sektdrde istihdam
edilmistir. (URL-1, 2015). Ayrica, TCMB verilerine gore, mobilya imalati1 2013 yilinda %
71,41 oraninda kapasite kullanimina sahiptir. Tilrkiye’de 2012-2013 yillar1 arasinda 17669
milyon TL degerinde mobilya iretimi gerceklesmistir (URL-1, 2015). Mobilya
endiistrisinde faaliyet gdsteren girisimcilerin sayisi, ¢alisanlarin sayisi ve iiretim miktarlari

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Mobilya endiistrisindeki girisim sayisi, istihdam ve iiretim (URL-1, 2015).

Parametreler 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Girisim sayist 34438 | 34427 31089 35883 39046 | 37021
Genel imalata oran1 % 10,71 10,73 10,36 10,77 11,59 10,87
Ucretli calisanlar 115898 | 97105 120580 | 140772 | 159268 |161457
Genel istihdama orani1 % 4,57 4,29 4,70 4,95 5,09 4,63
Uretim miktar1 (Milyon TL) | 9811 8436 10486 14074 15963 | 17669

1.2.1.1.2. Mobilya Endiistrisinde Dis Ticaret

Ihracat ve ithalat degerleri agisindan 2014 yili verilerine goére ilk on iilkenin ve

Tiirkiye’nin mobilya ihracat/ithalat degerleri (1000$) Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. 2014 yili verilerine gore ilk on iilkenin ve Tiirkiye’nin mobilya ihracat/ithalat
degerleri (1000 $) (URL-2, 2015).

Ulkeler Ihracat Ulkeler Ithalat

Cin 60631557 ABD 45642398
Almanya 14198055 Almanya 16934531
Italya 12087072 Ingiltere 8958171
Polonya 11273594 Fransa 8419908
ABD 8726095 Japonya 7008950
Meksika 7719086 Kanada 6977639
Vietnam 6542727 Hollanda 4108224




Tablo 2’nin devami

Kanada 4159288 Isvicre 3656746
(Cek Cumbhuriyeti 3636123 Belcika 3451384
Fransa 2965059 Avusturya 3367077
Tiirkiye 2376901 Tiirkiye 954391

2014 yilinda Tiirkiye mobilya ihracati, bir onceki yila gére %8,25 oraninda bir artig
kaydederek yaklasik olarak 2,38 milyar $ olarak gergeklesmistir. Diinya mobilya
thracatinda %1,33’liik bir paya sahiptir. Mobilya ihracatinda Cin ilk sirada yer alirken,
ithalatta ise ABD birinci siradadir. Tiirkiye ise yaklasik olarak 9,55 milyon $ mobilya
ithalat1 ile %0,57 oraninda bir paya sahiptir. Tiirkiye’nin en fazla mobilya ihracati ve

ithalat1 yaptig1 iilkeler ise Tablo 3’te gosterilmektedir (URL-2, 2015).

Tablo 3. 2014 verilerine gore Tiirkiye’nin en fazla mobilya ihracati ve ithalati yaptigi
tilkeler ve degerleri (1000 $) (URL-3, 2015).

Ulkeler Ihracat Ulkeler Ithalat
Irak 539606 Cin 349251
Libya 189835 Italya 108747
Azerbaycan 178007 Almanya 96051
Almanya 149232 Serbest Bol. 53625
Fransa 118995 Polonya 52118
Suudi Arabistan 116296 Fransa 39343
Tiirkmenistan 99871 Romanya 31896
Rusya Fed. 77856 Ispanya 31658
ABD 64042 Vietnam 21749
Ingiltere 63315 Endonezya 19059

Tirkiye’nin en fazla ihracat yaptigi iilkelerin basinda Irak yer almakta olup, bunu
Libya, Azerbaycan, Almanya ve Fransa takip etmektedir. Diinyanin en biiyiik
ithalatcilarindan olan ABD, Ingiltere ve Fransa Tiirkiye’nin mobilya ihracati yaptigi
tilkeler arasinda ilk siralarda yer almamaktadir. Tiirkiye nin ithalatinda ise diinyanin en
biiyiik mobilya ihracatgilarindan olan Cin, italya, Almanya ve Polonya en yiiksek paya
sahiptir (URL-3, 2015).



1.2.1.2. Kereste ve Parke Endiistrisi

Kereste, odunlarin bigilmesi, kesilmesi veya yontulmasiyla elde edilen ve en az iki
ylizii birbirine paralel olan pargalar olarak tanimlanmaktadir (Colakoglu, 1999). Endiistride
bir yap1 malzemesi olarak kullanilan keresteler, budak, yan ve yiiz catlagi, halka ¢atlagi, lif
kivrikligi, renkleme, bocek deligi, imalat kusuru, oluklasma veya egilme seklinde
carpilmalar, burulma vb. kusurlara gore I., II., III. ve IV. smif olmak iizere dort sinifa
ayrilmaktadir. Ayrica, keresteler enine kesit boyutlarina, uzunluklarina, yanlar1 alinip
alinmadigina ve buharlanmis veya buharlanmis ve kullanim yerine gore
siiflandirilmaktadir. Keresteler enine kesit boyutlarina gore lata, kadron, tahta, ¢ita gibi
isimler almaktadir (Colakoglu, 2004).

Parke ise, ylizeyleri diizgiin, kalinligi homojen, yan ve bas yiizeylerde birbirleriyle
birlestirilmesini saglayacak sekilde lamba ve zivana agilmis olan, prizma seklinde doseme
veya kaplama malzemesi olup tabla parke, masif parke ve mozaik olmak iizere li¢ grupta
toplanabilir (Colakoglu, 2004).

Tirkiye’de kereste ve parke iiretimi 6zel sektor isletmelerince yapilmaktadir. Bu
isletmelerin bir kism1 modern teknoloji ve yonetim anlayisi ile ¢alismaktadir. Onemli bir
kismi ise eski teknoloji tirlinii ve diisiik kapasiteli makinelerle ¢alismakta ve genellikle
mevsimlik olarak faaliyet gostermektedir. Bu tiir isletmeler genellikle 10 kisiden az
calisan1 olan mikro 6lgekli isletmelerdir. Parke sektoriiniin ise %89’luk kismini ¢ok kii¢iik
ve kiiclik isletmeler olusturmaktadir. Tiirkiye’de kereste iiretiminin yaklasik %70’1 insaat,
%20’s1 mobilya, %10’u ise ambalaj ve diger sektorlerde kullanilmaktadir (DPT, 2007;
Anonim, 2014c).

1.2.1.2.1. Kereste ve Parke Endiistrisinde Faaliyet Gosteren Isletmeler ve
Uretim

Tiirkiye’de orman iirlinleri sanayisinin en eski kolu olan kereste endiistrisi ile ilgili
TOBB veri tabanina kayitli 755 isletme bulunmakta ve bu isletmelerin toplam kapasitesi
yaklagik yillik 13971939 m*tir. Fakat bu alandaki isletmelerin %951 kiiciik 6lgekli
isletme yapisinda olup, iilkenin her bdlgesinde ve ilinde ihtiyaca gbre yaygin halde

bulunmaktadir. (Anonim, 2015b).



TOBB veri tabanina kayitli masif parke ve lamine parke iireten isletme sayisi ise

toplam 144 olup, bu isletmelerin toplam yillik kapasitesi 80423 m*’tiir (Anonim, 2015b).

Kereste ve parke endiistrisinde faaliyet gdsteren isletmelerin sayilar1 ve kapasiteleri

Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4. Kereste ve parke sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin sayilar1 ve kapasiteleri
(Anonim, 2015b).

Uriin Ad1 Isletme Kapasite Uriin Ad1 Isletme Kapasite
sayisl say1st
[breli agag kgres} eler; Tropik agag keresteleri,
testere ile kesilmis yada : o
sunlamasina vontulmus: testere ile kesilmis yada
b dlill imli az da s};o ulmuu's’ uzunlamasina yontulmus,
kahni 5 6m3r’n_ ue ¥ 102 924478m° | dilimlenmis/soyulmus, ug 12 80230m°
birlestirmeli yada birlestirmeli yada
zimparalanmis veya planyalanmls/%lmparalanm
planyalanmig olanlar 15, kalinhgi>6mm
Ladin kerestess (Picea T
Ibrel
abies Karst.), Goknar 3 K I re ]hagﬁ ¢ bi
Kerestesi (Abies alba 13 84472m eresteleri(herhangi bir
Mill yiizii veya kenari boylu
il boyunca 7 3936303kg
Cam Kerestesi (Pinus , sekﬂlgnduﬂ;mz)ﬂ(b1rleit1r.1l
Sylvestris L.) 72 555711m memis parke dosemeleri
' i¢in serit ve frizler dahil
Yumusak agag:_kerestesi; ibreli olmayan agac
lestere Hle keresteleri(herhangi bir
kesilmig/uzunlamasina yiizii veya kenari boylu
B yontglmus, boyunca 3 belirtilmemistir
dlllmlenmm/soyulmusj sekillendirilmis)(birlestiril
kahnl1g1>6mmw(uzunlugu 37 269750m° | memis parke dosemeleri
125 cm, kalinligi<12,5mm i¢in serit ve frizler dahil)
olan kursun kalem latalar -
dahil) (ug birlestirmeli, Insaat dograma ve
planyalanmig/zimparalan maragozluk tiriinleri
mis, ladin/¢am kerestesi (pencereler, pencereli
olanlar harig) kapilar (Fransiz
Keresteler, testere ile pencereler) ve kapilar,
kesilmis/uzunlamasina bunlarin kasalar1 ve 156 447350716kg
yontulmus, esikleri, parke paneller,
dilimlenmis/soyulmus, 367 11458020 beton insaat isleri i¢in

kalinlig1i>6mm;(ibreli ve
tropik agaglar ile mese
bloklari, seritleri ve
frizleri harig)

ahsap beton kaliplari,
ahsap kiremitler ve cat1
padavralari harig)




Tablo 4’iin devami

Mese bloklari, seritleri
yada frizleri halinde parke
dosemeleri yada ahsap
blok dosemeler,
planyalanmig ama 30 4397759m?
birlestirilmemis olanlar
(herhangi bir yiizii veya
kenar1 boylu boyunca
sekillendirilmis olanlar
harig
Kaba tel direkleri,
yumusak ke_r estelerden Ibreli agag kerestelerinden,
(boya, kimyasal o
(herhangi bir yiizli veya
koyulastirict madde, kenart bovlu bovunca
kreozot ya da baska 10 339547m® - 1ar DOYIU boyunca 6 3423303kg
koruyucular enjekte seklllgndlrllmls)“(b1rle§t1r.11
o R memis parke dosemeleri
edilmis yada emdirilmis .. . . .
o i¢in serit ve frizler dahil)
(emprenye edilmis)
olanlar)
Tomruk ve kerestelerin
Diger keresteler, kaba islenmesi, emdirilmesi ve
halde (sirik ve kaziklar 28 259813m? korunmast (kurutarak 105 1916620m®
dahil sertlestirme ve kurutma
dahil)
Tropikal agag
kerestelerinden, testere ile
ya da uzunlamasina
yontulmus, Parke paneller, ahsaptan
dilimlenmis/soyulmus, ug 31 294601m* (mozaik yer dosemeleri 101 80862619m?
birlestirmeli ya da i¢in olanlar)
planyalanmig/zimparalan
mis doseme, kalinligi
>6mm
Ibreli olmayan agag
kerestelerinden, (herhangi
bir yiizli veya kenar1 boylu Parke paneller, ahsaptan
boyunca 4 3096m? (mozaik yer dosemeleri 91 40347876m?
sekillendirilmis)(birlestiril i¢in olanlar harig)
memis parke dosemeleri
igin serit ve frizler dahil)
1.2.1.2.2. Kereste ve Parke Endiistrisinde Dis Ticaret

Ihracat ve ithalat degerleri agisindan 2014 yili verilerine gore Tiirkiye nin en fazla

kereste ve parke ihracati ve ithalati yaptig1 ilk on iilke ise Tablo 5°te verilmistir.
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Tablo 5. Tiirkiye’nin en fazla kereste ve parke ihracati ve ithalati yaptigi iilkeler (10009$)
(URL-4, 2015).

Ulkeler Ihracat | Ulkeler Ithalat
Irak 4644 Bulgaristan 108342
Tiirkmenistan 4239 Ukrayna 105277
Azerbaycan 3932 ABD 97830
fran 3119 Rusya Federasyonu 50137
Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti 1365 Venezuela 34956
Kuveyt 991 Romanya 33331
Rusya Federasyonu 873 Kamerun 21295
Rusya Fed. 827 Kanada 17928
BAE 718 Finlandiya 12649
Makedonya 644 Isveg 6328

Tiirkiye Toplam 31288 | Tiirkiye Toplam 532345

2014 verilerine gore, Tiirkiye’nin en fazla ihracat yaptig: tlilkelerin basinda Irak yer
almakta olup, bunu Tiirkmenistan, Azerbaycan, iran ve Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti
takip etmektedir. Tiirkiye’nin en fazla kereste ve parke ithal ettigi iilke ise 108,3 milyon $
ile Bulgaristan olmustur. Bu iilkeyi sirasiyla, Ukrayna, ABD, Rusya Federasyonu ve
Venezuela takip etmektedir (URL-4, 2015).

1.2.1.3. Ahsap Kaplama ve Kontrplak Endiistrisi

Ahsap kaplama, ¢esitli agaclardan soyma, kesme ve bigme yontemleri ile elde edilen,
baska bir malzemenin ylizeyine kaplama amacl kullanilan ve kalinlig1 0,6-8 mm arasinda
degisen ince levhalardir (Kilig, 2007).

Bu ahsap kaplamalar yonga levha, kontrplak, masif pargalar {izerine
kaplanarakbulundugu ortam veya mobilyaya degerli ahsap goriiniimii vermektedir. Bu
nedenle ahsap kaplama, mobilya ve ahsap dekor sanayisinin kiymetlendirme ve begeni
kazandirma, ayn1 zamanda da talep 6l¢iisiidiir (Atalay, 2012). Mobilya sektoriiniin 6nemli
girdilerin biri olan ahsap kaplamalar iilkemizde genellikle kesme kaplama teknolojisi
kullanilarak {iiretilmektedir. Yani, tlilkemizde ahsap kaplama iiretimi yapan fabrikalarmin
biiyiikgogunlugu, yatay yonde kesme yapan ve manuel kaplama uzaklagtirma sistemine
sahip makineler kullanmaktadir. Kurulu {iiretim tesisleri genelde orta olgekli olup yeni

teknoloji kullanilamamakta ve kapasitelerinin altinda ¢alisilmaktadir. Yeni teknoloji
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kullaniliyor olsa bile kullanis amacina gore ¢esitlendirilememekte ve gogunlukla yurt igi
pazar hedeflendiginden iiretim miktar1 sinirh kalmaktadir (Kilig, 2007).

Kontrplak, birbiri iizerine lif yonii dik gelecek sekilde yapistirilmis kaplama
tabakalarindan olusan bir yapi1 malzemesidir (Hoong vd., 2012). Kalinliklart 3-70 mm
arasinda olup, genellikle 130 x 220 cm ya da 170 x 220 cm boyutlarinda iiretilmektedir
(Atalay, 2012). Yas ve kuru sistemlerle kontrplak iiretim yontemleri olmasina ragmen

tilkemizde daha ¢ok kuru yontemle kontrplak tiretimi yapilmaktadir (Kilig, 2007).

1.2.1.3.1. Ahsap Kaplama ve Kontrplak Endiistrisinde Faaliyet Gosteren
Isletmeler ve Uretim

TOBB veri kayitlarina gore, iilkemizde 41726957 m® iiretim kapasiteli 147 adet
ahsap kaplama fabrikasi vardir. Ahsap kaplama iiretimi yapan firmalarin biiyiik cogunlugu
kiigiik isletmelerden olugmaktadir ve isletmelerin yogunlastig: iller ise Diizce, Kocaeli,
Bursa ve Bolu’dur (Anonim, 2015b). FAO verilerine gore, kaplama iiretimi ise 2014
yilinda 85000 m?® olarak gerceklesmistir ve Diinya’daki toplam iiretimin yaklasik %0,7’sini
olusturmaktadir (URL-5, 2015).

Kontrplak sektoriinde ise TOBB veri tabanina gore 79 isletme olup, isletmelerin
toplam kurulus kapasitesi yaklasik yillik 558264 m>’tiir. isletmelerin yogunlastig1 iller ise
Sakarya, Kastamonu, Antalya, Tokat, Bolu, Bursa, Kiitahya’dir (Anonim, 2015b). FAO
verilerine gore, kontrplak liretimi ise bir 6nceki yila gore %5,17 oraninda azalarak 2014
yilinda 110000 m® olarak ger¢eklesmistir (URL-5, 2015). Ahsap kaplama ve kontrplak
endistrisinde faaliyet gosteren isletmelerin sayilar1 ve kapasiteleri Tablo 6’da

gosterilmektedir.

Tablo 6. Ahsap kaplama ve kontrplak endiistrisinde faaliyet gosteren isletmelerin sayilar
ve kapasiteleri (Anonim, 2015b).

Uriin Ad1 Isletme Kapasite
Sayisi

Ahsap kaplama paneli, kontrplak ve benzeri lamine ahsap

3
malzeme (bambudan yapilmis) 5 13695m

Ahsap kaplama panelleri ve benzeri lamine ahsap malzeme
(kontrtabla, lam levha veya battenboardlu olanlar)

Ahsap kaplama panelleri ve benzeri lamine ahsap malzeme
(kontrtabla, lam levha veya battenboardlu olanlar haric)

86 41152337m®

34 351031m°®
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Tablo 6’nin devami

Kontrplak ve diger ahsaplar i¢cin ahsap kaplama plakalar1 ve
plakalar ile kursun kalem imalati i¢in kiiciik tahtalar (testere ile
uzunlamasina kesilmis, dilimlenmis/soyulmus, kalinlig1 6 mm,
ug birlestirmeli, planyalanmis/zimparalanmais)

97008m?

Kontrplak i¢in ahsap kaplama plakalar1 ve plakalar, ibreli ve
tropikal agaclardan(testere ile uzunlamasina kesilmis,
dilimlenmis/soyulmus, Kalinlig1 6 mm olanlar) (ug
birlestirmeli, planyalanmig/zimparalanmis olanlar harig)

12

112881m°

Kontrplaklar, her bir tabaka kalinligt 6 mm’yi gegmeyen
(bambu olanlar harig), sadece ahsap tabakalardan olusan ve en
az bir dis tabakas1 tropikal agaclardan olanlar

27

163585m°

Kontrplaklar, her bir tabaka kalinligt 6 mm’yi gegmeyen
(bambu olanlar harig), sadece ahsap tabakalardan olusan ve en
az bir dis tabakasi ibreli olmayan agaglardan olanlar (tropikal
agaclardan olanlar haric)

12570

Kontrplaklar, yalnizca ahsap tabakalardan olusan (bambu
olanlar harig) ve her bir tabaka kalinlig1 6 mm’yi gegcmeyen (en
az bir dis tabakas1 tropik agaclardan olanlar ile yaprakli
agaclardan olanlar haric)

17383m°

Diger kontrplaklar, kaplama agaclar (en az bir tabakasi yonga
levhadan olanlar)

33

351031m°

1.2.1.3.2. Ahsap Kaplama ve Kontrplak Endiistrisinde Dis Ticaret

Ihracat ve ithalat degerleri agisindan 2014 yili verilerine gore ilk on iilkenin ve

Tirkiye’nin ahsap kaplama ve kontrplak ihracat/ithalat degerleri (1000$) Tablo 7’de

verilmistir.

Tablo 7. 2014 yili verilerine gore ilk on iilkenin ve Tiirkiye’nin ahsap kaplama ve
kontrplak ihracat-ithalat degerleri (1000 $) (URL-6, 2015).

Dlkeler : A!.lsap kaplama. _ Kontrplak, kapla.[na paneller vp
Ihracat | Ulkeler Ithalat | Ulkeler Thracat | Ulkeler Ithalat
ABD 330879 | ABD 348676 |Cin 5813225 | ABD 2170744
Cin 276757 | Cin 1837903 | Endonezya | 2372471 |Japonya 2090774
Kanada 255443 |Italya 179202 |Malezya 1589890 | Almanya 902770
Almanya 182657 | Almanya 167564 |RusyaFed. | 1173526 |Kore Cumh.| 709311
Italya 120519 |Japonya 150250 |Finlandiya | 708340 |ingiltere 688326
Gabom 114890 | Kanada 132343 | Brezilya 467760 |Hollanda 372293
Rusya Fed. | 111959 | Kore Cumh. | 125997 | ABD 420707 |Suudi Arab. | 370685
Romanya | 106152 |ispanya 114187 |Sili 327760 |Fransa 346621
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Tablo 7’nin devami

Ukrayna 94176 | Fransa 113615 |Avusturya | 291294 |BAE 342315
Malezya 93417 | Taipei, Cin | 101805 |Almanya 286641 |Kanada 340865
Tiirkiye 26711 | Tirkiye 47666 | Tirkiye 18020 | Tirkiye 335484
Diinya 2825165 | Diinya 3173903 | Diinya 16556026 | Diinya 14783691

2014 yilinda toplam ahsap kaplama ihracati yaklagik 2,83 milyar $, kontrplak,
kaplama paneller vb. ihracati ise yaklasik 16,6 milyar $ olarak gerc¢eklesmistir. En fazla
ahsap kaplama ihracatint ABD yaparken, en fazla kontrplak, kaplama panel vb. ihracatini
Cin yapmustir. Tiirkiye ise ahsap kaplama ihracatinda 26711 bin $ ile 29. sirada, kontrplak,
kaplama panel vb. ihracatinda ise 18020 bin $ ile 42. sirada yer almaktadir.

Ithalat degerleri agisindan ise hem ahsap kaplama hem de kontrplak, kaplama panel
vb. ithalatinda ilk sirada ABD bulunmaktadir. Bu iilkeyi, ahsap kaplama ithalatinda Cin,
Italya ve Almanya, kontrplak, kaplama panel vb. ithalatinda ise Japonya, Almanya, Kore
Cumhuriyeti takip etmektedir. Tiirkiye ise ahsap kaplama ithalatinda 20. sirada, kontrplak,
kaplama panel vb. ithalatinda ise ilk on igerisinde (10. sira) yer almaktadir. Tiirkiye ahsap
kaplama ihracatinda, 2013 yilina kiyasla %12 oraninda bir artis olurken, ithalatinda ise
%16 oraninda artis olmustur. Bir oOnceki yila gore, kontrplak, kaplama panel vb.
ihracatinda %9’luk, ithalatinda ise %3 oraninda bir artis meydana gelmistir (URL-6, 2015).
Tiirkiye’nin en fazla ahsap kaplama ve kontrplak, kaplama panel vb. ihracati ve ithalati

yaptigi iilkeler ise Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8. 2014 verilerine gore Tirkiye’nin en fazla ahsap kaplama ve kontrplak
ihracati/ithalat1 yaptig: tilkeler ve degerleri (1000$) (URL-7, 2015).

Dlkeler : Ah§ap kaplama. _ Kontrplalg, kaplam.g paneller vp.
Ihracat | Ulkeler Ithalat | Ulkeler IThracat | Ulkeler Ithalat
Italya 8668 | ABD 9881 | Azerbaycan 4462 |Rusya Fed. |119259
Misir 3675 |Cin 8479 | Tiirkmenistan | 2522 | Ukrayna 31750
Iran 2438 |Romanya 4565 |lrak 2072 |Brezilya 30091
Liibnan 1629 |italya 4341 |iran 1535 | Vietnam 26797
Litvanya 1112 | Ukrayna 4309 | Giircistan 953 |Hindistan | 23401
BAE 961 |Brezilya 3223 | Serbest Bol. 898 |Bulgaristan | 21729
Ozbekistan| 721 |Finlandiya | 2837 |Ortak Ulkeler | 864 |Litvanya 17997
Slovakya 614 | Gabon 2190 |Rusya Fed. 478 |Romanya | 14744
Almanya 593 |Bulgaristan | 1531 |Cezayir 460 |Finlandiya | 11345
Israil 543 | Almanya 1459 | Nijerya 322 |Sili 10924
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Tiirkiye ahsap kaplama ihracatinin yaklasik %32,5%ini italya’ya; kontrplak, kaplama
panel vb. ihracatinin ise yaklasik %25°ini Azerbaycan’a yapmaktadir. Tiirkiye’nin en fazla
ahsap kaplama ithal ettigi lilke ise ABD’dir. Ayrica, Tiirkiye kontrplak, kaplama panel vb.
malzemelerin yaklasik %36’smn1 Rusya’dan ithal etmektedir (URL-7, 2015).

1.2.1.4. Yonga Levha ve Lif Levha Endiistrisi

Ahsap malzemeye ucuz bir ikame olarak gelistirilen yonga levha ve lif levhanin
tretimine 1950’11 yillarda baglanmistir. Diinya’daki genel trend paralelinde, Tirkiye’de
1970-80’li yillarda yonga levha, 1990’dan sonra ise liflevha endiistrileri hizla geligsmistir
(Dayaniklioglu, 2004).

TS EN 309 (2008) standardina gore, yonga levha, Odun parcalarindan (odun
parcalari, yonga, testere talasi, rendetalasi vb.) ve/veya lignoseliilozik malzemelerden
(keten, kenevir ipligi, kendir ipligi, suyu ¢ikarilmis seker kamisi posasi vb. odunlasmis
bitkilerden) elde edilen yongalarin tutkallandiktan sonra, sicak preslenmesiyle elde edilen
levhalar,

Lif levha, lignoseliilozik liflerin sicaklik ve basingla birlikte sentetik recine ve diger
uygun yapistirma sistemi ile yapistirilarak elde edilen lifli-kegeli homojen levhalar olarak
tanimlanmaktadir (Ye vd., 2007).

Yonga levha ve Lif levha sektorii Fasil “44” icerisinde; Yonga levha “4410”
G.T.I.P.numaras: ile “yonga levha ve benzeri levhalar ve agagtan veya diger odunsu
maddelerden benzeri levhalar (regineler veya diger organik baglayict maddelerle aglomere
edilmis olsun olmasin)”,

Lif levha ise “4411” G.T.I.P. numarasi ile “Agactan ve diger odunsu maddelerden lif
levhalar(recineler veya diger organik maddelerle aglomere edilmis olsun olmasin)” yer

almaktadir (Anonim, 2014c).

1.2.1.4.1. Yonga Levha ve Lif Levha Endiistrisinde Faaliyet Gosteren isletmeler
ve Uretim

Yonga levha endiistrisinde siirekli ve kesintili olarak tek veya c¢ok katli preslerde 3
tabakali levha tliretimi gergeklestirilmektedir. Lif levha endiistrisinde de siirekli ve kesintili

sistemle levha {iiretimi yapilmaktadir. Lif levha endiistrisinde yas yontemle ve kuru
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yontemle iiretim yapilmakta olup, yas yontemle calisanlar sert lif levha iiretirken, kuru
yontemle g¢alisanlar hem sert lif levha (HDF) hem de orta sert lif levha (MDF) iiretimi
gerceklestirmektedir. Yonga levha ve lif levha endiistrilerindeki kuruluglarin ¢cogunlugunda
melamin kaplama hatti bulunmakta ve triinlerinin biiylik bir kismint kapladiktan sonra
pazarlamaktadirlar (DPT, 2007).

TUIK 2014 verilerine gore, endiistride toplam 42 isletme mevcut olup, bunlardan
22’si yonga levha, 20’si lif levha tiretmektedir. Yine ayni yil igerisinde 3,5 milyar TL
yonga levha ve 2,3 milyar TL lif levha iiretimi gergeklesmistir (URL-8, 2015). Yonga
levha ve lif levha endiistrisinde faaliyet gosteren isletmelerin sayisi, tiretim miktar1 ve

degerleri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Yonga ve lif levha endiistrisindeki girisim sayis1 ve tiretim bilgileri (2014) (URL-

8, 2015).

Uriinler Girisim Uretim Uretim
sayisl miktari degeri (TL)

Yonga Levhalar ve Benzeri Levhalar
(Agactan veya Diger Odunsu 22 7148247m* | 351296466
Malzemelerden)
Lif Levha, Agac veya Diger Odunsu 1866036m°
Maddelerden Yapilan 2 106340828m> AT

1.2.1.4.2. Yonga Levha ve Lif Levha Endiistrisinde Dis Ticaret

Ihracat ve ithalat degerleri agisindan 2014 yili verilerine gére ilk on iilkenin ve
Tirkiye’nin yonga levha ve lif levha ihracat/ithalat degerleri (1000$) Tablo 10’da

verilmistir.

Tablo 10. 2014 yil1 verilerine gore ilk on tilkenin ve Tiirkiye’nin yonga levha ve lif levha
ihracat-ithalat degerleri (1000 $) (URL-9, 2015).

Ulkeler G Y.C.) Jaf L1 : = 5 Lif Le“vha :
IThracat | Ulkeler Ithalat | Ulkeler Thracat | Ulkeler Ithalat
Kanada 1293803 | ABD 1183989 | Almanya | 1935951 | ABD 988847
Almanya 778261 | Almanya 895347 |Cin 1630949 |iran 505357
Avusturya | 737071 |Polonya 338737 | Belgika 675716 | Ingiltere 464625
Romanya 530198 | italya 328832 | Polonya 619993 | Fransa 459359
Fransa 528902 | Fransa 313074 | Tayland 492172 | Almanya 454488
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Tablo 10’un devami

Cek Cumh. | 346062 | Ingiltere 288587 | Avusturya | 425557 |Kanada 453359
Belgika 344560 |RusyaFed. | 282195 |Sili 348822 |RusyaFed. | 421899
Tayland 322490 |Hollanda 232961 | Fransa 339245 |italya 316840
Rusya Fed. | 200223 |Japonya 206378 |Ispanya 323639 | Belgika 311728
Polonya 194662 |Kore Cumh. | 198649 |Malezya 323428 |Hollanda 287772
Tiirkiye 106762 | Tirkiye 78541 | Tirkiye 315367 | Tirkiye 195293
Diinya 7881521 |Diinya 8100720 | Diinya 10425613 | Diinya 10236295

2014 yilinda Diinya’da yonga levha ihracati yaklasik 7,9 milyar $, ithalati ise
yaklagik 8,1 milyar $ olarak gergeklesmistir. Tiirkiye ise ihracat bakimindan, 17. sirada,
ithalat bakimindan 26. sirada yer almaktadir. Diinya’nin en fazla yonga levha ihracatgisi
yaklagik 1,3 milyar $ ihracati ile Kanada iken, ithalat¢is1 ise yaklasik 1,2 milyar $ ile
ABD’dir. Ulkemizin yonga levha ihracat1 2013 bir énceki yila gére %36 oraminda artarken,
yonga levha ithalati ise yaklasik %29 oraninda azalmistir.

Diinya lif levha ihracat1 2014 yilinda yaklasik 10,4 milyar dolar olarak gerceklesmis
olup, Tiirkiye ise 2014 yilinda gergeklestirilen ihracat degerlerine gore lif levha sektori
ihracat1 Diinya’daki toplam ihracat igerisinde yaklasik olarak %3’liik bir paya sahiptir. Lif
levha ihracatinda yaklagik 1,94 milyar $ ile Almanya ilk sirada yer almakta ve bu iilkeyi
sirastyla Cin, Belgika ve Polonya izlemektedir. ithalat agisindan degerlendirildiginde ise
2014 yilindaki toplam lif levha ithalati yaklasik olarak 10,24 milyar $ olup, en fazla ithalati
ABD gergeklestirmistir. Tiirkiye ise yaklagik 195 milyon § ile 16. sirada yer almakta ve
Diinya lif levha ithalatinda yaklasik %2 oraninda bir pay almistir (URL-9, 2015).
Tiirkiye’nin en fazla yonga levha ve lif levha ihracati ve ithalati yaptig iilkeler ise Tablo

11°de gosterilmektedir.

Tablo 11. 2014 verilerine gore Tiirkiye'nin en fazla yonga levha ve lif levha ihracati ve
ithalat yaptig iilkeler ve degerleri (1000$) (URL-10, 2015).

Ulkeler 5 Y.C.) Jf L : % : Lif Levr-l'a :
Ihracat | Ulkeler Ithalat | Ulkeler Ihracat | Ulkeler Ithalat
Glircistan 25717 | Romanya 36165 |iran 112550 | Romanya 77808
Arnavutluk 11848 | Bulgaristan | 29078 | Irak 47525 | Almanya 65521
Tiirkmenistan | 11549 |irlanda 3672 | Tiirkmenistan | 20926 |italya 10719
Azerbaycan 10756 |italya 2847 | Giircistan 19074 |Rusya Fed. | 6534
fran 5171 | Almanya 2648 | Azerbaycan 18551 | Polonya 6116
Bulgaristan 5044 |Ingiltere 1581 |Rusya Fed. 11749 |lisvigre 6104
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Tablo 11’in devami

Yunanistan 4783 | Yunanistan 888 | Serbest Bol. 8173 | Avusturya 6008
Misir 4762 |ABD 469 | Arnavutluk 7461 | Belgika 4674
Liibnan 3895 |Cin 301 |Cezayir 5688 |Cin 1944
Serbest Bol. 3725 | Belgika 273 | Libya 5645 | Fransa 1849

Tiirkiye yonga levha ihracatinin yarisindan c¢ogunu Giircistan, Arnavutluk,
Tiirkmenistan ve Azerbaycan iilkelerine yaparken, lif levha ihracatinin ise yaklagik
%36’simn1 Iran’a yapmaktadir. Yonga levha iiriiniin yaklasik %83’{inii Romanya ve
Bulgaristan’dan, lif levha {iriiniin ise yaklasik %73 {inii Romanya ve Almanya’dan ithal

etmektedir (URL-10, 2015).

1.2.1.5. Kagit-Karton Endiistrisi

Kagit sektorii; odun, yillik bitkiler ve atik kagit hammaddelerinden seliiloz, odun
hamuru, eski kagit hamuru firetilmesiyle bu ara iriinlerin degisik mekanik ve kimyasal
islemlerle kagida doniistiiriilmesine kadar gegen asamalar1 igeren sanayi koludur (Atalay,
2012). Kagit Endiistrisi, Kagit Hamuru Uretimi ve Agartma Teknolojisi ve Kagit Karton
Uretim Teknolojisi olarak iki kisimdan meydana gelmektedir (Gavcar vd., 1996).

Sektor su sekilde siniflandirilabilir (Kesimoglu, 2010; Dalyanci, 2006; DPT, 2000):

A) Kagit-Karton Hamuru

1) Kimyasal Odun Seliilozlari: odundan elde edilen ve beyazlatilmis ve
beyazlatilmamis seliilozlar1 kapsar.

2) Odun Hamuru: odundan elde edilen ve mekaniksel, termomekaniksel ve kimyasal
termomekaniksel olarak tiretilen odun hamurlarini kapsar.

3) Yillik Bitkilerden Uretilen Hamur Seliilozlar: odun disindaki, bugday sap1, ¢eltik
sap1, kendir, kenevir, kamuis, jiit, bambu gibi yillik bitkilerden kimyasal ve yar1 kimyasal
olarak elde edilen hamur ve seliillozlar olup beyazlatilmis ve beyazlatilmamis halde
kullanilirlar.

4) Atik) Kagit Hamuru: toplama kagit veya geri kazanilan kagit olarak cesitli sekilde
ifade edildigi, atik kagitlardan elde edilen kagit hamurunu kapsar.

B) Kagit - Kartonlar

a) Kiiltiirel Kagitlar
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-Yaz1 Tab1 Kagitlar: Uzerine yaz1 yazilabilir ve baski yapilabilir nitelikte kagitlardir.
Kompozisyon itibariyle kimyasal seliillozdan veya kimyasal seliiloz ile mekaniksel odun
hamurundan olusmaktadir. Ayrica, bu kagitlara kullanim amacina bagl olarak kaplama
(kuseleme) islemi de uygulanmaktadir.

-Gazete Kagidi: Yiiksek oranda mekaniksel odun hamuru ile diisiik oranlarda
kimyasal seliiloz ihtiva eden ve 6zellikle gazete basimi i¢in kullanilan bir kagit tiirtidiir.
b)Endiistriyel Kagitlar

-Sargilik Kagitlar: Seliiloz, atik kagit ve odun hamurundan elde edilen, ambalaj
malzemesi olarak kullanilan kagitlardir.

-Temizlik Kagitlar1: Seliilloz ve atik kagittan, az miktarda odun hamuru (CTMP,
TMP) igeren diisiik gramajli kagitlardir.

-Kraft Torba Kagidi: Beyazlatilmamis yada beyazlatilmis Kraft seliilozundan yapilan
cok dayanikli ambalaj kagididur.

-Oluklu Mukavva Kagitlari: Bir veya daha fazla oluklu tabakanin (oluk hale
getirilmis, fluting kagidi) alt ve/veya iist yiizeylerinin diiz tabaka (kraftliner) ile
kaplanmasiyla meydana gelen bir {irlindiir. Ambalajlama kutularinin imalinde ve kirillgan
esyanin paketlenmesinde seperator ve destekleyici olarak kullanilir.

-Kartonlar: Yiiksek gramajli, kalin, tek veya ¢ok katli olabilen kagitlardir. Kullanim
amacina bagl olarak ¢ok ¢esitli adlarda ve 6zelliklerde tiretimi yapilmaktadir.

-Sigara ve Ince Ozel Kagitlar: Genellikle kendir, keten, jiit ve pacavraseliilozundan

iretilen, yiiksek mukavemetli ve diisiik gramajh kagitlardir.

1.2.1.5.1. Kagit-Karton Endiistrisinde Faaliyet Gosteren Isletmeler ve Uretimi

Ulkemizde gerek isletme sayis1 gerekse iiretim kapasitesi bakimindan kagit sanayi
oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir. Ulkemizde faaliyet gosteren firmalar her ne kadar iilke
geneline dagilmis olsa da genel olarak Marmara Bolgesinde olup, 2013 verilerine gore,
2409 igyeri bulunmakta ve 53281 kisi calismaktadir. Kagit hamuru, kagit ve kagit iiriinleri
sanayine ait igyeri sayisi, 2013’te imalat sanayine ait toplam isyeri sayis1 iginde %0,7 paya
sahiptir. 2008 yili itibariyla kagit sektoriindeki toplam igyeri sayisinin %89’u kagit ve
mukavva {irlinleri imalatinda iken, %11°1 kagit hamuru, kagit ve mukavva imalatinda yer
almaktadir. Yani, kagit ve mukavva imalatinda 2139 igyeri mevcut iken, kagit hamuru,

kagit ve mukavva imalatinda 270 isyeri bulunmaktadir (Bayraktar, 2014; URL-11, 2015).
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Tirkiye’nin kagit ve kagit tirtinleri tiretimi 2008 yilinda 4,36 milyon ton, 2010 yilinda 5,8
milyon ton, 2012 yilinda 7,07 milyon ton ve 2014 yilinda 7,36 milyon ton olarak
gergeklesmistir (URL-12, 2015). 2014 yili Tirkiye kagit ve kagit liriinleri iiretim miktar
(kg) ve degerleri (TL) Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Kagit ve karton endiistrisinde faaliyet gosteren 20 ve daha fazla kisi ¢alisan
girisimlerden elde edilen triinlerinin 2014 yili tiretim bilgileri (URL-12, 2015).

_— Uretim Uretim
Uriin Adu Miktar1 Degeri
Gazete Kagidi (Rulo veya Tabaka Halinde) (1)* ()*

El Yapimi Kagit ve Mukavva 9017579 20817549
Kagit ve Mukavva (Isik, Is1 veya Elektrige Duyarli Kagit (1)* (1)*
Imalati I¢in Kullanilanlar); Karbon Kagidi; Duvar Kagidi
Diger Kagit ve Mukavvalar (Grafik Amacl) 255425122 | 500921011
Tuvalet Kagidi veya Kagit Mendil, Kagit Havlu veya (1)* (1)*
Pecete, Seliiloz Vatka ve Seliiloz Liflerinden Aglar (1)* ()*
Kraftliner (Agartilmamis, Kaplanmamisg) 894590310 | 975109642
Beyaz Kraftliner; Kaplanmig Kraftliner 50675416 38332617
Yar1 Kimyasal Fluting Kagitlar (1)* (D*
Gervi Dontistiiriilmiis Fluting Kagitlar ve Diger Fluting 116192380 | 188786644
Kagitlar
Testliner (Geri Doniistiirlilmiis Tabakali Mukavva) (1)* (1)*
Kraft Kagit, Ka;zlanmamls; Kraft Torba Kagidi, Krepon 9017579 20817549
veya Kirigik Kagit
Siilfitli Ambalaj Kagidi ve Diger Kaplanmamig Kagitlar
(Yazi, Baski ve Diger Grafik Amacli Kullanilanlar Harig) 319725242 | 429380753
Mukavva, Kaplanmamus, i¢ Tarafi Gri Olanlar (1)* ()*
Diger Mukavvalar, Kaplanmamis (1)* ()*
Bitkisel Parsomen, Yaglh Kagitlar, Aydinger ve Saydam
Kagitlar Ile Diger Saten Saydam Veya Yar1 Saydam (2)* (2)*
Kagitlar
Komppzit Kgglt ve Mukavval'ar (Yl'i.zeyi Kaplanmamis veya 50701357 60236749
Emdirilmemis (Emprenye Edilmemis))

Kagit ve Mukavvalar (Krepon, Kirigik, Kabartmali veya (1)* (1)*

Perfore (Delikli) Olanlar))

Kagit ve Mukavvalar, Kaolinle veya Diger Inorganik

Maddelerle Kaplanmis (Yazi, Baski veya Diger Grafik (2)* (2)*
Amaglar I¢in Kullanilanlar)

Kraft Kagit, Kaolinle veya Diger Inorganik Maddelerle

Kaplanmis (Yazi, Baski ve Diger Grafik Amagh ()* ()*
Kullanilanlar Haric)

Karbon Kagidi, Kendinden Kopyali Kagit ve Diger

Kopyalama veya Transfer Kagitlar1 (Rulo veya Tabaka ()* ()*
Halinde)
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Tablo 12’nin devami

Kagit, Mukavva, Seliiloz Vatkalar1 ve Seliiloz Liflerinden
Aglar, Rulo veya Tabaka Halinde (Kaplanmig, Emdirilmis
(Emprenye Edilmis), Yiizeyi Renklendirilmis veya Baski
Yapilmis)

52501634

295407585

I¢i Gri Mukavva, Kaolin veya Diger Inorganik Maddelerle
Kaplanmis (Yazi, Basim veya Diger Grafik Amach
Kullanilanlar Harig)

@*

@*

Diger Mukavvalar, Kaolinle veya Diger Inorganik
Maddelerle Kaplanmis (Yazi, Basim veya Diger Grafik
Amacl Kullanilanlar Haric)

5115524

28860604

Oluklu Kagit ve Mukavvalar, Rulo veya Tabaka Halinde

232387458

459101661

Torbalar ve Cantalar, Kagittan

487551102

543141653

Koli, Kutu ve Benzeri Muhafazalar, Oluklu Kagittan veya
Mukavvalardan

2246595081

4634910937

Katlanir Koli, Kutu ve Benzeri Muhafazalar, Oluklu
Olmayan Kagittan veya Mukavvalardan

298398407

912772738

Kutu Tipi Klasorler, Evrak Raflari, Saklama Kutular1 ve
Benzeri Esyalar, Kagittan Yapilmis (Biiro, Magaza ve
Benzeri Yerlerde Kullanilan)

)

)=

Tuvalet Kagidi, Kagit Mendil, Temizlik veya Yiiz
Temizleme I¢in Kagit Mendil ve Havlular, Masa Ortiisii ve
Pegeteler (Kagit Hamurundan, Kagittan, Seliiloz Vatkadan
veya Seliiloz Lifli Aglardan )

893230231

2898455904

Hijyenik Havlu ve Tamponlar, Bebekler I¢in Pedler ve
Bebek Bezleri ile Benzeri Hijyenik Uriinler, Giyim Esyast
ve Giysi Aksesuarlar1 (Kagit Hamurundan, Kagittan,
Seliiloz Vatkadan veya Seliiloz)

711250159

3807607112

Tepsi, Tabak, Kase, Bardak ve Benzerleri, Kagit veya
Mukavvadan Yapilmig

12789586

90544591

Karbon Kagidi, Kendinden Kopyali Kagit ve Diger
Kopyalama veya Transfer Kagitlari; Mumlu Teksir Kagidi,
Kagittan Ofset Tabakalar; Tutkalli veya Yapiskanh Kagitlar

1)

1)

Zarf, Mektup Kart1, Baskisiz Kartpostal, Kartpostal
(Kagittan veya Mukavvadan Yapilmis); Kagit Kirtasiye
Uriinlerini Igeren Kutu, Poset, Portfoy Dosya ve Yazi Seti
(Kagittan veya Mukavvadan )

24844928

89394035

Sicil Defterleri, Muhasebe Defterleri, Klasorler, Formlar ve
Diger Kirtasiye Uriinleri, Kagittan veya Mukavvadan
Yapilmis

74600285

452925634

Diger Kagit ve Mukavvalar (Yazi, Baski ve Diger Grafik
Amacl Kullanilanlar), Baskili, Kabartmali veya Delikli
(Perfore)

19393316

133757455

Duvar Kagidi ve Benzeri Duvar Kaplamalari; Seffaf
Pencere Kagitlar

23268632

33809906

Tekstil Duvar Kaplamalari

1)*

1)*
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Tablo 12’nin devami

Etiketler, Kagittan veya Mukavvadan Yapilmis

183424680

971826628

Sigara Kagidi; Kagit veya Mukavvadan Bobin, Makara,
Masura ve Benzeri Destekler; Filtre Kagitlar1 ve
Mukavvalari; Baska Yerde Siniflandirilmamis Diger Kagit
ve Mukavva Uriinler

400220900

1296032095

Toplam

7361899329

18862133503

(1) *Gizli veri

1.2.1.5.2. Kagit-Karton Endiistrisinde D1s Ticaret

Ihracat ve ithalat degerleri agisindan 2014 yili verilerine gére ilk on iilkenin ve

Tiirkiye’nin kagit hamuru ve kagit-karton ihracat/ithalat degerleri (1000$) Tablo 13’te

verilmistir.

Tablo 13. 2014 yili verilerine gore ilk on iilkenin ve Tiirkiye’nin kagit hamuru ve kagit

karton ihracat-ithalat degerleri (1000 $) (URL-13, 2015).

Dikeler Kagit Hamuru Kagit-Karton

ihracat | Ulkeler ithalat | Ulkeler ihracat | Ulkeler ithalat
ABD 8967772 | Cin 17413168 | Almanya | 22522641 | ABD 16023037
Kanada 6782181 | Almanya 4549477 | Cin 17820608 | Almanya| 15658743
Brezilya 5298146 | ABD 3587690 | ABD 16337334 |Ingiltere | 9201128
Sili 2891711 |ltalya 2292986 | Isvec 10183576 | Fransa 9166078
fsveg 2728112 g‘;:ﬁh 1831579 | Finlandiya| 9431605 |italya | 6005463
Finlandiya | 2138369 | Endonezya | 1749473 | Kanada 8562238 |Hollanda| 5771761
Endonezya | 1721456 |Hindistan | 1656701 |italya 7882805 |Kanada | 5586194
Almanya | 1531369 |Fransa 1533531 |Fransa 7247707 | Meksika | 5521694
Eé‘jya 1194710 |Hollanda | 1475360 |Hollanda | 5488501 |Belgika | 5334169
Hollanda | 1096782 |Japonya 1426658 | Avusturya | 5405830 |Polonya | 4673961
Tiirkiye 34836 | Tiirkiye 683453 | Tirkiye 1204374 | Tirkiye | 3170705
Diinya 45584626 | Diinya 50923272 | Diinya 173803466 | Diinya | 176463625

Diinya kagit hamuru ihracati 2014 yilinda yaklasik 45,6 milyar § diizeyinde iken,

yine ayni yilda kagit-karton ihracati yaklasik 174 milyar $ olarak ger¢eklesmistir. 2014

yilinda diinya kagit hamuru ihracatinda en biiyiik payr ABD almistir. ABD’yi, Kanada,

Brezilya ve Sili izlemektedir.
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Kagit-karton ihracatinda ise en biiyiik pay1 Almanya alirken bu tilkeyi Cin, ABD ve
Isve¢ takip etmektedir. Tiirkiye kagit hamuru ihracatinda 45. sirada, kagit-karton
thracatinda 28. sirada bulunmaktadir.

2014 yilinda diinyanin en biiyiik kagit hamuru ithalatgisi Cin olurken, kagit-karton
ithalatcisi ise ABD olmustur. Kagit hamuru ithalatinda Tiirkiye 683 milyon § ile diinyanin
en fazla ithalat yapan 18. iilkesi olarak siralamada yer almistir (URL-13, 2015).
Tiirkiye’nin en fazla kagit hamuru ve kagit-karton ihracati ve ithalati yaptig: iilkeler ise

Tablo 14°te gosterilmektedir.

Tablo 14. 2014 verilerine gore Tirkiye’nin en fazla kagit hamuru ve kagit-karton
ihracati/ithalat1 yaptig1 iilkeler ve degerleri (1000$) (URL-14, 2015).

Olkeler : Kflglt Hamuru . _ 'Kaglt-Ka}'rton :
Ihracat | Ulkeler Ithalat | Ulkeler Ihracat | Ulkeler Ithalat
Iran 25664 | ABD 169999 | ingiltere 131896 | Almanya 518005
Hindistan 6005 | Brezilya 137755 | iran 95845 | Cin 321650
Yunanistan 2251 |Isveg 63981 |Irak 73541 | ABD 321649
Ingiltere 276 Finlandiya 61425 | israil 68548 |Finlandiya | 298218
Italya 198 Portekiz 57173 | Serbest Bol. | 54863 |isveg 236148
Suriye Arap Cumh. 61 Ispanya 42271 | Azerbaycan 47758 |Rusya Fed. | 201115
Pakistan 59 Almanya 31573 | Almanya 44145 | italya 198233
Banglades 50 Kanada 28743 | Tunus 43548 | Fransa 95719
ABD 48 Bulgaristan 18894 | Giircistan 42876 |ispanya 95383
Rusya Fed. 43 Uruguay 16940 | Bulgaristan 40506 |Polonya 86121

2014 verilerine gore, Tiirkiye’nin kagit hamuru sektoriinde en fazla ihracat yaptig
iilke iran olmustur. Kagit-karton sektdriinde en fazla ihracat yapilan iilke ise Ingiltere
olmustur. Tiirkiye’nin en fazla kagit hamuru ithal ettigi ilke ABD iken, kagit-karton ithal
ettigi iilke ise Almanya olmustur. Kagit hamuru ithalatinda ABD’yi, Brezilya, Isve¢ ve
Finlandiya; kagit-karton ithalatinda ise Almanya’y1i, Cin, ABD ve Finlandiya takip
etmektedir (URL-14, 2015).

1.3. Box-Jenkins Yontemi

George E.P Box ve Gwilym M. Jenkins (1970) tarafindan gelistirilen ve cimrilik

prensibine (verilerin 6zelliklerini yeterli olarak yansitan bir model i¢in miimkiin olan en az
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parametrenin kullanilmasi) dayanan Box- Jenkins yontemi, zaman serileri kullanarak
gelecegi tahmin etmek i¢in kullanilan tek degiskenli bir modeldir. Tek degiskenli model
olan bu yontem, ARIMA modelleri olarak da adlandirilmaktadir.

Ele alinan herhangi bir seri duragan olsun ya da olmasin, mevsimsel unsur igersin ya
da icermesin bilgisayar paket programlariyla bir ¢6ziime kavusturmasindan dolay1 zaman
serileri analizi i¢in yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisi olan Box- Jenkins
yontemi, 4 asamadan olusmaktadir. Bunlar (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2005;
Erdogan, 2006);

a. Model belirleme (Identification)

b. Parametre tahminleri (Estimation)

c. Uygunluk testleri (Diagnostic checking)

d. Ongorii (Forecasting)

1.3.1. Box-Jenkins Yonteminin Asamalari

1.3.1.1. Model Belirleme

Belirleme asamasinda Oncelikli olarak zaman serisinin duragan olup olmadigi ve
mevsimsellik icerip igcermedigi arastirilir. Duraganlhigin belirlenebilmesi i¢in farklh
yontemler gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlar, korelogram analizi ve birim kok

testleridir.

1.3.1.1.1. Duraganhk Testleri

Zaman serileri stokastik bir siirectir ve stokastik siirecler i¢in de duraganlik énemli
bir kavramdir (Yildiz, 2009). Duraganlik, zaman serisi verilerinin sabit bir ortalama
etrafinda dalgalandigi ve dalgalanmanin varyansinin O6zellikle zaman boyunca sabit

kalmasidir (Dikmen, 2012).
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1.3.1.1.1.1. Korelogram Analizi

Basit bir duraganlik testi olan korelogram testi, otokorelasyon fonksiyonu ile iligkili

bir yontemdir Kitle i¢in otokorelasyon fonksiyonu;

__ yk_karaligiicin kovaryans (1)

k— yo0 Varyans

olarak ifade edilir.
Uygulamada oOrnek {zerinde calisildiginda, belirli bir doénem i¢in Ornek

otokorelasyon fonksiyonu asagidaki formiile gére hesaplanir.

Xt = Y)Y —YV)/n_ karalig icin kovaryans

k LY —=Y)2/n varyans

— Z?=k+1(yt_y) (Yt—k_Y)
Yo (Ye-7)2

Tk )

Yukaridaki formiile gore, degisik zaman araliklar1 (k) i¢in bulunacak ry
otokorelasyon katsayist (AC katsayisi) degerleri ile zaman araliklar iligkilendirildiginde
elde edilen sekle korelogram denir. K sayidaki gecikmeli serinin istatistiksel olarak anlamli
bir katsay1 iiretip iiretmedigi korelogram yardimiyla takip edilebilir. Otokorelasyon
fonksiyonunun korelogrami yiiksek bir degerden baslayip yavas yavas azaliyorsa serinin
duragan olmadig diistiniiliir. Otokorelasyon katsayis1 (AC) sifira yaklasiyorsa zaman serisi
icin duraganlik oOzelligi daha fazla Onem kazanir. Ayrica bilgisayar c¢iktilarinda

otokorelasyon katsay1 degerler AC olarak verilmektedir (Tar1, 2011; Saygili, 2008).

1.3.1.1.1.2. Birim Kok Testleri

Korelogram analizi zaman serisinde birim kdokiin varligimi aragtiran 6nemli bir
yontem olmasina ragmen, korelogramdan bir arastirmaci birim kokiin varligint (duragan
degil) soylerken, diger bir arastirmacida birim kokiin olmadigi (duragan) ifade edebilir. Bu

belirsizligin ortadan kaldirilmasi amaciyla gelistirilen yontemlerden en yaygin olarak
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kullanilan birim kok testleri olarak bilinen yontemlerdir. Bu yontemlerle bir serinin
duragan olup olmadig1 kolaylikla anlasilir. Birim kok’tin varligin1 belirlemek igin
kullanilan testlerden, Dickey Fuller, Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) ve Philips Perron

birim kok testleri, en taninmus testlerdir (Dikmen, 2012).

1.3.1.1.1.2.1. Dickey Fuller (DF) ve Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Testi

Dickey Fuller (DF) testi, serinin birim kok i¢erdigi (duragan olmadigi bos hipotezine
karsi, birim kok icermedigi (duragan oldugu) alternatif hipotezine karsi simamasidir

(Akinci, 2008) ve asagidaki denklem ile ifade edilir.

Ye=pYe-1te; (3)

Bu denklem, birinci dereceden otoregresif AR(1) modelidir. AR(1) siireci i¢in birim
kok varligi arastirildiginda hipotez asagidaki gibi olusturulur.

Ho: p=1 (Seri duragan degildir)

Hi: p<1 (Seri duragandir)

Eger Hj hipotezi red edilip, Ho hipotezi kabul edilirse yani seri duragan degilse,

Yi=pY¢—1+e; denkleminin her iki tarafi y,_’den ¢ikartilarak,

Ve-Ve-1= Aye= (p-1)y-1te;

p-1=5 =

Ay=0dy_1te;
formiiliine ulasilir. Bu durumda hipotezler,

Ho= p=1 veya Hg= 6>0 (Seri duragan degildir)

Hi: p<1 veya Ho= 6<0 (Seri duragandir)
seklinde gosterilir.

p = 1 ise tesadiifi yiiriiylis modeline ulasilir. Bu da serinin birim kok tasidigi
anlamna gelir. Eger p<l ise p~ (O; ¢°), beyaz giiriiltii diye bir siirecten s6z edilebilir.
Duraganlik arastirmasinda temel nokta, trendin deterministik mi? yada stokastik mi?
oldugunu belirlemektir. Sayet, trend tamamiyla tahmin ediliyorsa deterministik,
edilmiyorsa stokastiktir.

Dickey-Fuller birim kok sinamasi i¢in ti¢ model kullanilir. Bunlar;

- Piir rassal yiiriiyiis modeli diye adlandirilan trendin ve sabitin yer almadig1t model,
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- Sabitin yer aldig1 rassal yiirliyiis siireci diye adlandirilan sabitin yer aldigi model,

- Trend ve sabit terim igeren rassal ylriiylis diye adlandirilan sabit ve deterministik
trendin birlikte yer aldig1 modeldir.

Birinci model™PAY;= oY, _, +e;,

Ikinci model =» AY, = Bo + 8Y;_,+e;,

Ucgiincii model isc =AY, = B+ Pit + 8Y,_;+e;,
seklinde gosterilmektedir.

Ug modelde de Hp: =0 hipotezi smanir ve serinin duragan bir siire¢ izleyip
izlemedigine karar verilir. Eger hipotez reddedilirse birim kdk varligindan s6z edilmez.
Yani, serinin duragan I1(0) olduguna karar verilir. Ayrica, sozii edilen li¢ modelde de kritik
tablo degerleri icin Dickey-Fuller tarafindan gelistirilmis T (tau) istatistikleri kullanilir
(Bozkurt, 2013).

Tablo 15. Dickey-Fuller testi i¢in kritik degerler (1) (Fuller,1996).

Ornek Hata Paylar
Hacmi %1 | %25 %5 | %10 | %90 | %95 | %97.5 | %99
Ty istatistigi (sabitsiz ve trendsiz)
25 -266 |-226| -195 | -1,60 | 0,92 | 1,33 1,70 2,16
50 -262 |-225|-195 | -161 | 091 | 131 1,66 2,08
100 -260 |[-224| -195 | -161 | 0,90 | 1,29 1,64 2,03
250 -258 |[-223| -195 | -162 | 0,89 | 1,29 1,63 2,01
500 -258 |-223| -195 | -162 | 0,89 | 1,28 1,62 2,00
0 -258 |[-223| -195 | -162 | 0,89 | 1,28 1,62 2,00
T, istatistigi (sabitli ve trendsiz)
25 -3,75 |-3,33| -3,00 | -2,62 |-0,37| 0,00 0,34 0,72
50 -3,58 |-322| -293 | -2,60 |-0,40| -0,03 | 0,29 0,66
100 -351 |-3,17| -2,89 | -2,58 |-0,42| -0,05 | 0,26 0,63
250 -3,46 |-3,14| -2,88 | -2,57 |-042| -0,06 | 0,24 0,62
500 -3,44 |-3,13| -2,87 | -2,57 |-043| -0,07 | 0,24 0,61
00 -343 |-312| -286 | -2,57 |-0,44| -0,07 | 0,23 0,60
T3 istatistigi(sabitli ve trendli)
25 -438 |-395| -360 | -3,24 |-1,14| -0,80 | -0,50 | -0,15
50 -4,15 |-3,80| -3,50 | -3,18 |-1,19| -0,87 | -0,58 | -0,24
100 -404 |-3,73| -3,45 | -3,15 |-1,22| -0,90 | -0,62 | -0,28
250 -399 |[-369| -343 | -3,13 |-123| -092 | -064 | -0,31
500 -398 |-3,68| -342 | -3,13 |-1,24| -0,93 | -0,65 -0,32
0 -3,96 |-3,66 | -341 | -3,12 |-125| -0,94 | -0,66 -0,33
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Ayrica, sinirlandirilmis ve sinirlandirilmamis modellerin karsilastirilmasina yonelik
bir F istatistigi olan ¢ testi ile hem birim kokiin varligin1 hem de trendin anlamlilig

birlikte degerlendirilir.

O = [SKKT (stnirlandirilmis)—SKKT (stnirlandirilmamis)]/r %)
a SKKT (stmurlandirilmamus) /(T—k)

Burada, SKKT, simirlandirilmis ve smirlandirilmamis modellerin hata kareleri
toplami1, R, kisitlama sayisi, T, gozlem sayisi, K, kisitsiz modeldeki parametre sayisini
gostermektedir.

Yukaridaki denklem ile hesaplanan deger, ilgili test istatistikleri ile karsilastirilarak
karar verilir. @ testi ile ilgili kurulacak hipotezler asagidaki gibi yazilmaktadir;

@, testi igin;

Ho: AY;=0Y;_;+e;, Ho : Bo=0=0 (Sabit yok, birim kok var)

Hi: AY,= Bo+ 8Y;_1+e;, Hi: Po=0 # 0 (Herhangi birisi sifirdan farkli)

@, testi i¢in ise;

Ho: AY;=oY;_;+e;, Ho : Po=P1=0=0 (Sabit ve deterministik trend yok, birim kok var)

Hi: AY;= Bo+Pitrend +6Y;_1+e;, Hai: Bo=P1=0 # 0 (Herhangi birisi sifirdan farklr)

Son olarak @3 testi i¢in;

Ho:AY;=Bo+ 0Y;_1te;, Ho: p1=06=0 (Deterministik trend yok, birim kok var)

Hi: AY,= Bo+Pitrend +0Y;_1+e;, Hi: B1=0 # 0 (Herhangi birisi sifirdan farklr)

Hesaplanan @ degerleri Dickey-Fuller tarafindan belirlenmis kritik degerlerden daha
kiiciik ise, sifir hipotezi yani sinirlandirilmis model kabul edilir, sayet yiiksek ise, sifir
hipotezi reddedilir. Yani sinirlandirilmis modelin gegerliligi ortadan kalkar.

Dickey-Fuller testinde tiim adimlarda, hata paylar1 arasinda korelasyon problemi
oldugunda, bagimli degiskenin gecikmeli degeri esitligin sag tarafinda olacak sekilde bir
test Onerilir. Bu esitlige, genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi denmekte ve denklemi

asagidaki gibidir;

AY= Bo+Pit +0Y_1+20 a AY,_j++e, (5)
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Genigletilmis Dickey-Fuller testi i¢cin de kritik nokta 6=0 olup olmadigidir. 6=0 ise
serinin birim kokii vardir ve dolayisiyla seri duragan degildir, sayet o # 0 ise seri

duragandir (Bozkurt, 2013; Kutlar, 2009; Tsay, 2005; Dickey ve Fuller, 1979).

1.3.1.1.1.2.2. Philips Perron (PP) Testi

Dickey-Fuller testlerinde hata terimlerinin bagimsiz, normal dagilima ve sabit
varyansa sahip oldugu kabul edilmektedir. Ancak birgok zaman serisinin zayif bagimli ve
heterojen dagilimli hata terimlerine sahip olduklar1 gbézlemlenmistir. Phlips Perron testi,
hata terimleri arasinda otokorelasyon olabilecegi kanisiyla Philips ve Perron (1988)
tarafindan gelistirilmis bir testtir. Yani, PP testi hata terimlerinin zayif bagimhiligini ve
heterojen dagilimi  kabul etmektedir. Bdylece Philips-Perron, DF t istatistikleri
gelistirilmesinde hata terimlerinin varsayimlari konusundaki sinirlamalart  dikkate
almamaktadir. Cilinkli hata terimlerini veya bu hata terimlerinin ge¢mis degerlerini
hareketli ortalama (MA) olarak kullanmaktadir (Bozkurt, 2013; Tari, 2011; Dikmen,
2012).

Trend iceren serilerde hareketli ortalama siiregleri artan oldugunda PP testi DF
testine gore daha gii¢lii olmaktadir. Hareketli ortalama stireglerinin negatif olmasi durumda
ise ADF testleri, PP testine gore daha giicliidiir (Dikmen, 2012).

PP testi ile, her bir ADF testine gelen parametrik olmayan testler elde dilmektedir.
Bu testler Z testi olarak adlandirilmaktadir (Bozkurt, 2013).

PP testinde de ADF testinde oldugu gibi yardimeci regresyonlarin, sabitsiz ve
trendsiz, sabitli ve trendsiz ve sabitli ve trendli olmasina gore tahmin yapilmaktadir
(Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010).

Yukaridaki yontemler yardimiyla serinin duraganligi belirlendikten sonra seri
duragan degil ise serinin logaritmasi alinarak veya fark alma islemi ile duragan hale
getirilir. Duraganlik saglandiktan sonra mevsimsel olmayan AR(p), MA(p) ve ARMA(p.q)
modellerine karar verirken otokorelasyon (ACF) ve kismi otokorelasyon (PACF)
fonksiyonlarindan yararlanilir (Bozkurt, 2013) ve ACF ve PACF degerlerinin alacag:

goriiniim asagidaki tabloda 6zetlenmektedir.



Tablo 16. AR(p), MA(p) ve ARMA(p,q) i¢cin ACF ve PACF’nin teorik davraniglari
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(Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2007).

Kismi otokorelasyon

Model Otokorelasyon Fonksiyonu .
Fonksiyonu
AR(p) Azalarak kaybolur’ p gecikme sonra kesilir
MA(p) q gecikme sonra kesilir Azalarak kaybolur
ARMA(p,q) Azalarak kaybolur veq gecikme Azalarak kaybolur veq gecikme
sonra kesilir sonra kesilir

“Azalma iissel veya siniis dalgasi seklinde olabilir.

ACF yavasca azaliyorsa ve PACF aniden kesiliyorsa model AR(p) olacaktir. AR
modelindeki durumun tam tersine, ACF aniden kesiliyorsa ve PACF yavasca azaliyorsa
model MA(q) olacaktir. ACF ve PACF’deki azalmalar aniden degil yavasga oluyorsa
model ARMA (p,q) olacaktir (Kutlar, 2009).

Mevsimsel zaman serilerinde de ilk olarak serinin mevsimsel ve mevsimsel olmayan
Kisminin duraganhigmin analiz edilmesi gerekir. Eger duragan degilse hem mevsimsel
olmayan hem de mevsimsel kismin farki alinarak duragan hale getirilir. Mevsimsel fark
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alma “a” donem uzakliktaki iki gézlem degerinin farkinin alinmasi ile saglanmaktadir. “a”
bir y1l igindeki mevsim ve donem sayisini gostermektedir.

Ik mevsimsel fark alma islemi su sekildedir:

Z=YtYta

Serinin hem birinci farkta duragan olmasi hem de seyir géstermesi durumunda ise ilk
farkin mevsimsel farkinin alinmasi gerekir. ilk farkin mevsimsel farki su sekilde ifade
edilmektedir:

Z=(Yr-Y1)-(Yea-Yta-1)

Serinin mevsimsel ve mevsimsel olmayan kisminin duraganligi saglandiktan sonra
ACF ve PACF fonksiyonlarindan yararlanilarak model belirleme asamasina gegilir (Akgiil,
2003). Mevsimsel ARIMA modellerindeki ACF ve PACF fonksiyonlarinin goriiniimii ise
su sekildedir (Kirgil, 2013):

=  Serinin PACF’nu s=12,24... gibi mevsimsel gecikmelerde giiven sinirlar1 digina

c¢ikiyorsa, model mevsimsel RA modeline uygundur.
= Serinin ACF’nu s=12,24... gibi mevsimsel gecikmelerde giiven sinirlart disina

cikiyorsa, model mevsimsel MA modeline uygundur.
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= Serinin ACF ve PACF’nu s=12,24... gibi mevsimsel gecikmelerde giliven

siirlart disina ¢ikiyorsa, model mevsimsel ARMA modeline uygundur.

1.3.1.1.2. Model Belirlemede Kullanilan Araclar

Otoregresif modeller 1926 yilinda ilk kez Yule tarafindan tanitilmistir. Hareketli
ortalama modeller ise 1937 ‘de Slutsky tarafindan sunulmustur. 1938 yilinda Wold
otoregresif modeller ile hareketli ortalama modellerini birlestirerek otoregresif hareketli
ortalama modelini gelistirmistir. Ancak modellerin kullanim1 bilgisayar teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak 1960 yilinin ortalarindan itibaren yaygmlasmistir (Makridakis ve
Hibon, 1995).

1.3.1.1.2.1. Otoregresif Modeller (AR)

Otoregresif modeller, bir zaman serisinin herhangi bir donemindeki gézlem degerini,
ayni serinin ondan onceki belirli sayida donemin goézlem degerinin ve hata teriminin
dogrusal bir bilesimidir (Yayar ve Karkacier, 2003) ve AR modelinin derecesi ise igerdigi
gecmis donem gozlem degerlerinin sayisiyla belirlenmektedir. Bir tane ge¢mis donem
gbzlem degeri igeriyorsa “birinci derecen”, iki tane iceriyorsa “ikinci dereceden”, p tane
iceriyorsa “p’inci dereceden AR modeli olarak adlandirilir (Naylor vd., 1972).

AR(p)modelinin genel gosterimi,

Yi=C+ ¢d1Yr1+d2Yiot.... 4 0pYiptey (c#0)

Yi=¢1Yr1tdoYiot.....tdpYiptey (c=0)
seklindedir. Burada, Yigercek deger, ¢1, ¢2...., dp otoregresif parametreleri, ¢ sabit deger ve
e; hata terimidir (Shumway ve Stoffer, 2011; Tsay, 2005).

BY=Y4t1, BZYt:Yt_z, BthZYt_p olarak isleyen gecikme islemcisi B kullanildiginda
ise,

Yi=C+01Yr1+ P2 Yeot. ... 40pYipter

Yi=c+01BY, +¢:B%Y: +....+¢,BPY +e

(1-01B-¢2B%....-0B") Yi= €1 +C (c#0)

(1-01B-02B%....-0,B") Yi= & (c=0)
seklinde yazilabilir (Shumway ve Stoffer, 2011; Tsay, 2005).
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AR(p) modelinin duraganlik kosulunu saglayabilmesi igin ¢; ile simgelenen
katsayilarinin toplaminin 1’den kiiciik olmasi gerekir ve bu ifade le di<l ile
gosterilmektedir (Akgiil, 2003).

Otoregresif modelini kisaca 6rnekle agiklayacak olursak,

“Bir limonata standina sahip oldugunuzu ve her saat bes bardak limonata sattiginizi
diistiniin. Siz daha ¢ok limonata igin limonlar tiiketiyorsunuz. Fakat limonata kovaniz
bosalsa da, siz limonata sattiginiz stand1 kapatmak istemiyorsunuz. Bunun i¢in de her saat
basina tiikenen limonata yerine yeni limonata doldurmaniz gerekmektedir. Boylece her
saat kova ic¢indeki limonata miktar1 azalsa da, siz her zaman yerine yenisini ilave
ettiginizden ve sizin baginiza bir olay gelmedigi siirece asla kovadaki limonata miktar1 sifir
seviyesine inmez ve bu sayede satiginizda bir aksama olmaz. Daha az veya daha fazla
limonata satmaniz seklindeki bir sok sadece belli bir saatteki limonata seviyesini
etkileyebilir” (Sandy, 1990).

Uygulamada en ¢ok kullanilan AR(1) ve AR(2) modelleri asagidaki gibidir:

AR(1) modeli

c#0 oldugunda,

Y=C+d1 Y16

¢=0 oldugunda,

Yi=¢1Yr1t+e

Geri kaydirma islemcisi kullanildiginda,
(1-¢1B)yi=ei+c (c£0)
(1-0:1B)ye=ex (c=0)

seklinde tanimlanir (Burke, 2011; Montgomery vd., 2008).

AR(1) modelinin duraganlik kosulunu saglayabilmesi i¢in(1-¢1B)=0 polinomunun
kokleri birim ¢emberin disinda olmalidir ve bu ifade |$p1/<1 ile gosterilmektedir (Akgiil,
2003).

AR(2) modeli

c#0 oldugunda,

Y=C+d1Yr1t€

c=0 oldugunda,

Yi=01 Y1t P2 Yroter
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Geri kaydirma islemcisi kullanildiginda,

(1-91B- ¢2B)yi=ertc (c20)

(1-:B- ¢:B?)y=e, (c=0)
seklinde tanimlanir (Burke, 2011; Montgomery vd., 2008).

AR(2)’nin duraganlik kosullar1 ise asagidaki gibidir (Hyndman ve Athanasopoulos,
2013):

-1< <1

d2+a1<1

b=l

1.3.1.1.2.2. Hareketli Ortalama Modelleri (MA)

Hareketli ortalama modeli, bir zaman serisinin t ddnemindeki degerini, hata payimnin
cari ve gecmis donem degerlerinin agirlikli ortalamasi ile ifade eden bir modeldir ve bu
modeller gegmis donem hata terim sayisina gore birinci, ikinci ve q’uncu dereceden MA
modelleri olarak adlandirilirlar (Ozdemir, 2008).

MA(qg) modeli genel olarak;

Y=pter01811-028t-2. . ..-OpErp (u#0)

Y =er-0161.1-028t2. . . .-Op€tp (n=0)
ile ifade edilmektedir.Burada p serinin ortalamasi, 01,0,...0, hareketli ortalama
parametreleri, &, &1, &w2,...&p Nata terimleridir (Shumway ve Stoffer, 2011; Adhikari ve
Agrawal, 2013).

MA(q) modeli p=0 olmas1 varsayimiyla gecikme islemcisi B kullanildiginda,

Y =er-01€t-1-02€12. . . .-Op€tp

Y =¢e-0:Ber-0,B¢. . ..-0,Bg

Y=(1-6:B-0,B%.....-0,B")s; (1=0)

Y:=(1-6,B-0,B°-.....-0,BP)er+c (u£0)
olarak ifade edilmektedir (Shumway ve Stoffer, 2011; Montgomery vd., 2008).

MA(q) modelinin gevrilebilirlik kosulunu saglayabilmesi i¢in 0 ; ile simgelenen
katsayilarinin toplammin 1°den kii¢iik olmasi gerekir ve bu ifade YF .00 <1 ile

=
gosterilmektedir (Akgiil, 2003).
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Hareketli ortalama modelini kisaca 6rnekle agiklayacak olursak,

“Yolda kalan yar1 romdrklar1 ¢ekmek iizerine uzmanlasmis olan bir gekici sirkete
sahip oldugunuzu varsayin. Her bir yolda kalan aracin g¢ekilmesi bagimsiz bir olaydir.
Deneyimleriniz aracin bozuldugu yere ve araca sahip olan sirketin bir tamir sirketinin
tamirhanesinin oldugu yere bagli olarak, bir aracin ¢ekilmesi ve onun tamirhaneye
gotlirtilmesi igin iki veya ti¢ giiniin gerekli oldugunu gostermistir. Eger siz yeterli teghizata
sahip olmazsaniz aracin sahipleri bu is i¢in baskasini bulacaklardir. Bir giindeki tamir
edilmek icin g¢ekilmesi gerekli arag sayist size gerekli olan techizat hakkinda bilgi
vermektedir. Ug¢ giin 6tesinde, bu giinkii tercihler size gelecekte hakkinda hicbir sey
sOylemez” verilebilir. (Sandy, 1990).

Uygulamada en ¢ok kullanilan MA(1) ve MA(2) modelleri asagidaki gibidir:

MA(1) modeli ise,

u#£0 oldugunda,

Y =pter-016e1

u=0 oldugunda,

Y=¢er-01€t-1

Geri kaydirma islemcisi B kullanildiginda,

Y=e-0160.1= (1-01B)ertu (u#0)

Y=er-0181= (1-61B)e: (u=0)
olarak yazilmaktadir (Wei, 2006; Montgomery vd., 2008).

MA(1) modelinin ¢evrilebilirlik  kosulunu saglayabilmesi icin (1-0:B)e=Y}
polinomunun kokleri birim ¢emberin disinda olmalidir ve bu ifade [01/<1 ile
gosterilmektedir (Akgiil, 2003).

MA(2) modeli ise,

Y =pter-0181-026r2

n=0 oldugunda,

Y =er-016t-1-02¢t2

Geri kaydirma islemcisi B kullanildiginda,

Y =pter-01601-02600= (1-0:B-0,B%)g; + (1£0)

Y =er-0160.1-0260= (1-0:B-0,B%)g; (1=0)
olarak yazilmaktadir (Wei, 2006; Montgomery vd., 2008)
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AR(2)’nin duraganlik kosullar1 ise asagidaki gibidir (Hyndman ve Athanasopoulos,
2013):

-1<0,<1

0,+0:<1

0,-0: <1

1.3.1.1.2.3. Otoregresif Hareketli Ortalama Modeller (ARMA)

ARMA, bir Y; serisindeki Y degerlerinin p donem geriye dogru giden agirlikli
ortalamasindan ibaret olan AR ve hata terimlerinin q donem kadar geriye giden agirlikli
ortalamasindan olusan MA modellerinin bir kombinasyonudur (Kutlar ve Elevli, 1999). Bu
modeller (ARMA), modellerde esneklik saglama ve hesaplanacak parametre sayisini
minimum yapmak i¢in gelistirilmistir (Box vd., 1994).

ARMA(p,q) modelinin genel ifadesi,

Y=t d1YeatdoYiot. ...+ 0pYepter016t1-026t2. . . .-Opetp (u#0)

Yi=01Yr1+td2Yeot. ... tdp Yipter0ier1-02err. . ..-Opetp (1=0)

Burada, p serinin ortalamasi, ¢1, ¢....., ¢p otoregresif parametreleri, 01,02,...0,
hareketli ortalama parametreleri, &, ¢€.1, &t2,...6p hata terimlerini gostermektedir
(Shumway ve Stoffer, 2011; Adhikari ve Agrawal, 2013).

Geri kaydirma islemcisi B kullanildiginda ise,

(1-01B-¢2B*.....-0pB") Y= (1-0:B-0,B*....-0,BP)e 1 (uz0)

(1-01B-¢2B%.....-0pB") Y= (1-0,B-0,B%.....-0,B")e; (1=0)
seklinde gosterilebilir (Brockwell ve Davis, 2002; Tsay, 2005).

ARMA (p,q) modelinde, ¢; ile simgelenen katsayilarinin toplammin 1’den kiigiik
oldugunda “duragan”, 6; ile simgelenen katsayilarinin toplaminin 1°den kiigiik oldugunda
“cevirebilir’dir ve bu ifadeler swrasiyla ¢Q1+dot....pp<l ve 01+0,+....6,<1 ile
gosterilmektedir (Akgiil, 2003).

ARMA modelini kisaca 6rnekle agiklayacak olursak,

“Ulusal park yakininda bir motele sahip oldugunuzu diisliniin ve motel
rezervasyonlarmmin bazilar1  stireklilik  gostermektedir. Yani, miisterilerin bazilar
motelinizde bir glinden daha fazla zaman harcamaktadir. Ayrica, miisterilerden bazilar1 da
ulusal parkta bir haftalik tatil gecirmekte ve evlerine donmeden Once gece kalmak igin

sizin motelinize gelmektedirler. Belli bir giinde meydana gelecek sok otelde stirekli kalan
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miisterileri artan-birden fazla donem seklinde etkileyecektir. Ulusal parkta bir haftalik tatil
gecirdikten sonra bir gece i¢in kalmaya gelenler iistiinde ise bu sokun, bir hafta sonra tek
bir etkisi olacaktir” (Sandy, 1990).

Basit bir ARMA(1,1) modeli ise su sekildedir (Kirchgassner ve Wolters, 2007):

u#0 oldugunda,

Yi=pt ¢1 Y ter-0160

Geri kaydirma islemcisi kullanildiginda,

Yi-01BY =ute-0,Be;

(1-61B)Y=put(1-61B)s;

ARMA (1,1) modeli , ¢1 degeri -1 ile +1 arasinda “duragan”, 6; degeri ise -1 ile +1
arasinda ise“cgevrilebilir” dir (Akgiil, 2003).

1.3.1.1.2.4. Birlestirilmis Otoregresif Hareketli Ortalama (ARIMA) Modelleri

AR(p), MA(q) ve ARMA(p,q) modelleri sadece duragan zaman serileri analizinde
kullanilan modellerdir. Ancak uygulamada karsilagilan serilerin ¢ogu, &zellikle trend,
mevsimsel ve konjonktiirel dalgalanmalar ve diizensiz hareketler gibi rassal etkenler
tarafindan bozuldugu i¢in ekonomik ve finansal zaman serileri duragan degildir. Mevsim
etkisi tasiyan veya trende sahip olan serilerin duragan hale doniistiiriilmesi gerekir. Bunun
icin serilerin duragan olana kadar farki alinmaktadir. Fark alma derecesi d ile
simgelendirilir ve uygulamada d genellikle en ¢ok iki degerini alir. Yani d=1 veya d=2"dir.
(Akgiil, 2003; Ozdemir, 2008).

ARIMA (p,d,q) modelinin genel ifadesi su sekildedir:

W=C+P1Wigt...... +Op Wep +01601 +... +01801+ &

Burada

Wi farki alinmuis serileri,

c: sabit terim,

p: otoregresif model mertebesini,

qg: hareketli ortalama model mertebesini,

¢: otoregresif paremetreyi,

0:hareketli ortalama paremetreyi,

& t zamanindaki hatalari,
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gostermektedir (Hyndman ve Athanasopoulos, 2013). Fark alma islemi ise Adyt=(l-
B)dy=wWt=yi-Yi.1-Yt-2- .. -Yi.d formiilii ile ger¢eklesmistir. Burada,

W farki alinmis seri

A: fark alma operatorii,

d: fark alma derecesidir (Chatfield, 2000).

ARIMA modeli i¢in duraganlik ve gevrilebilirlik kosullart ARMA modellerde
oldugu gibidir (Wei, 20006).

Basit olarak ARIMA(1,1,1) modeli,

Ay-Ayr1=€-01811

Geri kaydirma islemcisi B kullanildiginda,

(1- ¢1B)Ayi=(1-0:B)s;
seklinde ifade edilir (Duru, 2007).

1.3.1.1.2.5. Mevsimsel ARIMA Modelleri (SARIMA)

SARIMA modeli, gelecek tahmini i¢in dogrusal bir yaklasim olarak bilinen ARIMA
modeline benzemekte ve model belirleme, parametre tahminleri, uygunluk testleri ve
tahmin gibi asamalar1 icermektedir. Mevsimsel farkliliklara dayanan mevsimsel degisim
ozellikleri giderilerek SARIMA modeli ile dogru tahmin modeli gelistirilebilir (Jeong vd.,
2014).

SARIMA modeli, mevsimsel otoregresif model (P), mevsimsel biitiinlesik model
(D), mevsimsel hareketli ortalama model (Q), otoregresif model (p), biitiinlesik model (d)
ve hareketli ortalama modelini (q) igermektedir. Genel olarak SARIMA modeli, SARIMA
(p,d,q)(P,D,Q) seklinde gosterilmekte ve asagidaki denklemler ile;

p (B) ©p(B%)(1-B)'(1-B%) yi=5+04(B)Oq(B®)

0p(B)= 1- ¢1B- ¢;B%-.. .- ¢,B°

04(B)= 1- 6,B- 0,B*-...- 6,B°

®,(B%)= 1-0sB°-D,sB*-. . .-DpsB™®

Oq(B%)= 1- OsB°-0,5B%-5-00sB®
ifade edilmektedir. Burada, y;, t zamanindaki gozlem degeri; o4, t zamanindaki gecikme
hatasini (rassal hata); B, gecikme islecini; @p (p=2,2,...p), ®p (P=1,2,...,P), 84 (Q=1,2,..9)
ve O (Q=1,2,...Q), SARIMA model parametrelerini; p ve q, otoregresif ve hareketli
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ortalama mertebesini; d ve D, mevsimsel olmayan ve mevsimsel fark derecesini; S ise
mevsimsel siireyi gostermektedir (Pao, 2009; Jeong vd., 2014) .

SARIMA model uygulamalarindaki temel sart, zaman serisi verilerinin ortalama,
standart sapma ve otokorelasyon fonksiyonlarinin, zaman ile duragan hale
getirilebilmelidir. Ayrica, o; (rassal hata), bagimsiz olmali ve sifir ortalamali normal
dagilim gibi dagilim gostermelidir. Bu model, kisa donemli tahminler i¢in daha iyi

sonuclar vermektedir (Jeong vd., 2014).

1.3.1.2. Parametre Tahminleri

Uygun model belirlendikten sonra modelin parametreleri hata kareler toplamini
minimum yapacak sekilde tahmin edilir. Eger uygun model olarak AR modeli
belirlenmisse “en kiiclik kareler yontemi”, MA modeli belirlenmisse “maksimum
benzerlik veya en kiigiik kareler yontemi” ve ARMA modeli belirlenmigse “dogrusal
olmayan optimizasyon yontemi kullanilarak parametre tahminlemesi yapilmaktadir. Ayrica
parametre degerlerinin anlamli olarak sifirdan farkli olup olmadig1 kontrol edilmelidir ve

anlamli olmayan parametreler modelden atilmalidir (Akgiil, 2003; Saygili, 2008).

1.3.1.3. Modelin Uygunlugunun Arastirilmasi

Parametre tahmininden sonra modelin uygunlugunun arastirilmas: genelde iki
asamay1 icermektedir. Birinci asamada, olusturulan serinin otokorelasyonu ile orjinal
serinin otokorelasyon fonksiyonu karsilastirilir. Iki otokorelasyon fonksiyonu oldukca
farkli ise model tekrar belirlenir. Sayet bu iki otokorelasyon fonksiyonu arasindaki farklilik
az ise ikinci agmaya gecirilir ve bu asamada modelin kalint1 (hata terimlerinin) analizi
yapilir (Pindyck ve Rubinfeld, 1998). Bunun i¢in kalintilara ait korelasyon ile kismi
otokorelasyon fonksiyonlart olusturulur ve Box-Pierce ve Diizeltilmis Ljung-Box Q
istatistikleri yardimiyla otokorelasyon katsayilari test edilir.

Box ve Pierce’nin (1970) 6nerdigi Q istatistigi;

Q=nYiL, 7

seklindedir.
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Diizeltilmis Ljung-BoxX istatistigi (1978) ise,

Q=n(2)TR, i
bi¢gimindedir. Burada,

r: Orneklem tahmin hatalarinin cesitli gecikmedeki otokorelasyon katsayilar

k: Gecikme sayis1

n: Gozlem sayisi

m: Test edilecek otokorelasyon katsayisi
gosterir (Griffiths vd., 1993). Hesaplanan Q istatistigi degeri (m-P-p-Q-q) veya (m-p-q)
serbestlik derecesinde ve verilen giiven diizeyindeki (a) X? tablo degerine esit veya kiigiik
(Q<X’(m-p-q veya m-P-p-0-g)) ise modelin uygun oldugunu gosterir. Eger Q>X(m-p-q veya m-p-p-0-
o).1Se model uygun degildir ve modelin tekrar belirlenmesi gerekir.

(m-P-p-Q-q): Mevsimsel modelin serbestlik derecesi

(m-p-q): Mevsimsel olmayan modelin serbestlik derecesidir (Akgiil, 2003).

Sayet degerlendirme sonucunda birden fazla model uygun bulunursa, bu modellerin
arasindan en uygun modelin tespiti i¢in model se¢im Ol¢iitlerinin sonucuna bakilir. Bu
Olclitlerden en fazla kullanilanlar ise sunlardir:

R* Kriteri

SS,
R2:1_ err
SStot

Diizeltilmis R? Kriteri
52_ nn—1
R“=1-(1-R )ﬁ
Akaike Bilgi Kriteri (AIC)
—1n(Ztiy 42K
AIC—In(T)+ -
Schwartz Bilgi Kriteri (SIC)
2
SIC=InE4)+E1nn
n n
Hannan-Quinn Bilgi Kriteri (HQIC)
2
HOIC=INEX)+2X In(Inn)
n n
Yukaridaki denklemlerde
SSerr: Toplam hatalar karesi

SSiot: Tiim toplam kareler

n: Gozlem sayisi
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k: Sabit terim de dahil olmak iizere modeldeki parametre sayis1 (k=p+q+1)

¥ u?= Kalintilarin kareleri toplami
olarak tanimlanmaktadir.

Aday modeller arasindan en kiigiik AIC, SIC, HQIC ve en biiyiik R% R? degerlerine
sahip model en uygun olarak belirlenir ve bu model kullanilarak 6ngoérii yapilir
(Kirchgassner ve Wolters, 2007; Gujarati ve Porter, 2012).

Ancak model belirleme Olgiitlerine goére de modeller arasinda bir se¢im
yapilamiyorsa ve hala uygun birden fazla model bulunuyorsa modellerin tahmin basarilar
karsilagtirilir ve en uygun model bulunur. Bu baglamda modellerin tahmin basarilarinin
karsilagtirilmas1 amaci ile gesitli istatistikler kullanilmaktadir (Akgiil, 2003). Bunlar
arasinda en fazla kullanilan istatistikler ve denklemleri asagida agiklanmistir.

Ortalama HataKare (MSE)

MSE:Z(yt:yt)z

m-—-n

Kok Ortalama Hata Kare (RMSE)

RMSE: Z(j}t_yt)z
\J m-n

Ortalama Mutlak Hata (MAE)

MAE:ZWt‘J’H
m—

n

Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE)

100
n

MAPE=Y.

Ve—yt
Yt

Ortalama Yiizde Hata (MPE)

MPE=—_ ¥ (22t

n-m Yt

Kok Ortalama Yiizde Hata Kare (MSPE)

MSPE= |—— ¥ =2ty

n-m Yt
Yukaridaki denklemlerde;
n:duragan hale getirilen serinin gozlem sayisini,
m:modeldeki parametre sayisini,
y::modelin tahmini degerini,
V¢:gozlem (gergek) degerini,
ifade etmektedir (Goktas, 2005).
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Tahmin basarisini karsilastirmak amaci ile kullanilan tiim istatistiklerde hesaplanan
degerlerin kiigiik olmasi istenmektedir. Ancak hangi istatistigin kullanilmasi gerektigi
konusunda bazi kriterler bulunmaktadir. Bunlar (Bozdag, 2009);

e “Ortalama Hata Kare”, hata degerlerinin biiyiikliikleri benzer oldugu,

e “Ortalama Mutlak Hata”, biiyilik sapmalarin oldugu,

e “Ortalama Yiizde Hata”, bir tahmin modelinin yansiz olup olmadigi belirlenmesi
gereken,

e “Ortalama Mutlak Yiizde Hata”, tahmin hatasinin sayisal biiyiikliigiinden ziyade,
ylizde hata ile yakindan ilgili oldugu,

e “Kok Ortalama Hata Kare”, biiyiik tahmin hatalarmma daha fazla agirlik verildigi
durumlarda kullanilmaktadir.

“Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE)” istatistigi, tahmin hatalarin1 yiizde olarak
ifade ettiginden ve tek basina bir anlaminin olmasindan dolay1 diger istatistiklere gore daha

iyi oldugu kabul edilmektedir (Akgiil, 2003).

1.3.1.4. Tahmin

Bir zaman serisi modeli belirlenip, parametreleri tahmin edilip ve uygunlugunun
arastirilmasindan sonra 6ngorii agamasina gegilir. Model kurma siirecinin son agamasidir.
Testler sonucunda uygun bulunan modeller 6ngorii i¢in kullanilir. Bulunan model
gbzlenenverileri tireten gercgek siire¢ degildir. Bu siirece bir yaklasimdir ve hem belirleme
hem de parametre tahmininde hatalara agiktir.

Tahmindeki basari, ampirikmodelin uygunluguna, dolayisiyla belirleme ve tahmin
asamalarindaki basariya baghdir. Yani, gercek parametreler ile ilgili olmayan bilgilerin
tahmin hatalarim arttiracaktir. Ozellikle zaman serileri analizinde amag, gercek ve tahmin
edilen degerler arasinda ortalama kareyi minimum kilan tahminler elde etmektir.

Mevsimlik olmayan bir zaman serisi i¢in hata kareleri minimum olan tahminler
kolayca elde edilebilir. Ayrica, geriye dogru ardisik hesaplamalarla tahmin degerleri ve bu
degerlerin giiven araliklar1 da elde edilir. Bir ARMA(p,q) modelinin t+l zamanindaki
denklemi asagidaki gibi yazilabilir:

Y =01 Yerat...... +0p Yirip Tetrt018011 - .. -01801p
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Burada, t en son gozlem donemini, | ongoriilecek donemini ifade etmektedir

(Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010 ; Akmut vd., 1999).

1.3.2. Box-Jenkins Yonteminin Ustiin ve Zayif Yonleri

Box-Jenkins yonteminin tstiin yonleri su sekilde siralanabilir (Polat, 2009; Cigdem,
2009; Bonner, 2009):

Box-Jenkins modellerine dayanarak yapilan ayn1 doneme ait kestirimlerinin,
diger yontemlere dayanarak yapilan ayni doneme ait kestirimlere oranla daha
giivenilirdir.

Box-Jenkins yonteminde ileriye doniik tahmin amaciyla analiz edilecek bir
zaman serisi i¢in uygun model belirlenirken izlenen her asamada bu modelin
analiz edilecek seriye uygunlugunu denetleme imkani vardir.

Dogru kuruldugunda optimum tek degiskenli Ongoriileri veren Box-Jenkins
modellerinin ¢ok sayida olmasinda dolay1 arastirmaciya en uygun modeli se¢cme
imkani verir.

Box-Jenkins yontemine gore belirlenecek uygun modele 6nemli olan parametre
sayisini olabildigince az tutar.

Iktisat teorisine bagimli olmadigindan, ¢ok degiskenli regresyon modellerinin
aksine, digsal degiskenlerin gozlenemedigi veya bunlara ait verilerin
bulunamadigi durumlarda da tek degiskenli bir yaklasim olan Box-Jenkins
yontemleri kullanilabilir.

Box-Jenkins yontemindeki modellerin altinda genis bir klasik olasilik teorisi ve

matematiksel istatistik yatmaktadir.

Box-Jenkins yonteminin zayif yonleri ise sunlardir (Polat, 2009; Cigdem, 2009;
Hanke ve Wichern, 2008; Meyler vd., 1998):

Yontem arastirmaciya genis bir Ozgiirlik imkani sagladigindan, arastirmaci
uygun olmayan bir model secebilir.

Diger yontemlere nazaran daha karmasik bir yapiya sahip olan Box-Jenkins
yontemi i¢in ¢ok sayida veri gereklidir. Bu say1 ¢esitli literatiire gore en az 20 ile

50 arasinda olmalidir.
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e Box-Jenkins yonteminin uygulanabilmesi i¢in deneyimli ve becerikli tahminci
kisilere gereksinim duyulur.

e Diger yontemlere nazaran Box-Jenkins yontemi kullanilarak yapilan tahminlerin
elde edilmesi daha fazla zaman almaktadir.

e Box-Jenkins modelleriyle ayni1 seriyi analiz eden ve ayni seri i¢in ileriye doniik
tahmin yapan iki kisinin sayisal olarak ayni sonuglar elde etmesi kesin degildir.

e Yapisal modeller olmadan Box-Jenkins yontemi ile simiilasyon esaslarinin
yiiriitiilmesi miimkiin olmaz,

e Box-Jenkins yontemi temel olarak ge¢mise yoneliktir. Doniim noktast uzun
donemli bir gecmisi temsil etmediginde, doniim noktalarini tahmin etmede Box-

Jenkins yontemi genellikle yetersizdir.

1.4. Yapay Sinir Aglan
1.4.1. Biyolojik Sinir Hiicresi

Yapay sinir aglarinin daha iyi anlagilmasi i¢in ilk 6nce biyolojik sinir aglarmin
yapisinin ve ¢aligma ilkelerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Insan beyninin en temel
pargasi, hatirlama, diisiinme, her harekette daha dnceki deneyimlere bagvurma yetenegini
saglayan kendine 6zgii sinir hiicreleridir. insan beyninde yaklasik 10** sinir hiicresi mevecut
olup, her bir biyolojik sinir hiicresinin de yaklasitk 10000 kadar komsu baglantisi
bulunmaktadir. Bu sinir hiicrelerinde sinyaller, ¢ok karmasik elektro-kimyasal olaylar
zinciriyle olusan ve sayisi saniyede 1000 taneye kadar ¢ikabilen titresimler halinde
iletilmektedir. Bu mekanizma igerisindeki tipik bir sinir hiicresi dendritler, soma, aksonlar

ve sinapslardan olusmakta ve Sekil 1°de gosterilmektedir (Alavala, 2008; Elmas, 2011).
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Sekil 1. Biyolojik sinir hiicresi (Uslu, 2011).

Akson govdedeki bilgiyi diger noronlarin dendritlerine tasimakla gorevlidir.
Dendritler ise iletim hatlar1 olarak kullanilan uzun fiberlerden olusmus aksonlar boyunca
diger noéronlardan alinan bilgiyi, hiicre govdesine tasirlar. Dendritlerde yogun bir
metabolizma etkinligi ve protein sentezi vardir. Akson sonlari ile dendritler arasinda
bulunan sinapslar, bilgilerin uzun siire saklandigi bilgi saklama yerleri olarak
diistiniilmekte ve uzun siireli bellek olarak bilinirler. Soma olarak adlandirilan hiicre
govdesi ise, hiicreyi denetlemekle ve hiicre etkinliklerinin tiimiinli yonetmekle sorumludur

(Nabiyev, 2005).

1.4.2. Yapay Sinir Ag1 Tanim

Basit anlamda yapay sinir aglari, Ornek kiimesi yardimiyla, parametrelerin
uyarlanabilmesi i¢in yazilan, matematiksel formiiller i¢in olusturulan bir bilgisayar
yazilimidir (Yurtoglu, 2005).

Haykin (1999), deneyime dayali bilgiyi depolamaya ve bu bilgileri kullanima
sunmaya yonelik dogal egilim icerisinde olan yogun paralel dagitilmig bir islemci olarak
tanimlamustir.

Oztemel (2006) yapay sinir aglar1 kitabinda ise, yapay sinir aglarin1 insan beyninin
ozelliklerinden olan, 6grenme yolu ile yenibilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme
ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim almadan otomatik olarak
gerceklestirmek amaciyla gelistirilen bilgisayar sistemleri olarak tanimlamaktadir.

Genel anlamda, yapay sinir aglari, 6grenme, 6grendiklerini hafizasinda saklama,

genelleme yapabilme ve hatirlatma gibi insani Ozellikleri taklit edebilen ve insan
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beynindeki sinir hiicrelerine benzeyen bircok temsili sinir hiicresinin, agirlikli baglantilar
aracilig1 ile birbirine baglanmasi suretiyle olusturulan karmasik bir sistemdir (Celik, 2006;
Ozgen, 2007).

1.4.3. Yapay Sinir Aglarinin Tarihcesi

Insan beyni ve diisiinebilme yetenegine iliskin ilk aciklayici teori gelistirme
denemeleri antik Yunan diisiiniirleri olan Plato (1.0. 427-327) ve Aristoteles’e (1.0. 384-
322) kadar uzanmaktadir (Sarag, 2004). Modern elektronigin gelismesi ile birlikte, bu
diisiince islemini kullanmaya calismak dogal bir hale gelmistir. Yapay sinir aglarinin
tarihgesi programlanabilir elektronik bilgisayarlarin tarihi ile ayni zamana denk gelen
1940’larin ilk yillarinda baglamakta (Elmas, 2011; Kriesel, 2005) ve asagidaki gibi
siralanmaktadir (Kriesel, 2005; Mehrotra vd., 1997; Elmas, 2011; Dogan, 2010; Zaknich,
2003).

1943- Waren McCulloch ve Walter Pitts, norolojik ag modellerini tanitmislar ve
noronlara dayali baglangi¢ devrelerini yeniden canlandirmislardir. Hatta basit aglarin bile
hemen hemen her mantiksal ve aritmetik fonksiyonu hesaplayabileceklerini
gostermislerdir.

1947- Walter Pitts ve Waren McCulloch, yapay aglar ile uzay modelleri olarak
adlandirilan pratik alan uygulamasint (1943’da Pitt6 ve McClulloch tarafindan
bahsedilmeyen) belirtmistir.

1949-Donald O. Hebb, giiniimiizde bir¢ok yapay dgrenme prosediirlerinin temelinde
yer alan klasik “Hebbian Kurali”’n1 formiile etmistir.

1950- Noropsikolog Karl Lashley, beyin bilgi depolama dagitilmis bir sistem olarak
gerceklestirildigi tezini 6ne stirmiistiir.

1951- Marvin Minsky, otomatik olarak agirliklar1 ayarlayabilen Snark isimli yapay
bilgisayar gelistirdi.

1956- Beyin calismasinin nasil taklit edilecegine dair ilk tartigmalar Dartmouth Yaz
Arastirma Proje’sinde 1yi tanilan bilim adamlari ve istekli 6grenciler tarafindan yapilmistir.

1957-1958- Frank Rosenblatt, Charles Wightman ve is arkadaglari, her biri bir
degisken agirlig1 temsil eden 512 motor tahrikli potansiyemetre ile elektromekanik olarak

calisan ve 20x20 piksel goriintii sensorli vasitasiyla basit sayisal degerleri hizli sekilde
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tanimlayabilme yetenegine sahip “Mark I perceptron” isimli ilk yapay bilgisayari
gelistirdiler.

1959- Frank Rosenblatt, farkli perceptron varyansyonlarini tanimladi ve “ Perceptron
Yakinsama Teoremini” ispatladi.

1960- Bernard Widrow ve Marcian E. Hoff, ticari kullanimina sahip ilk sinir ag1 olan
“ADALINE (Adaptive Linear Neuron)” adindaki hizli ve kesin uyarlanabilir 6grenme
sistemini tanittilar.

1961- Karl Steinbuch, noral birlestirici bellek Onciileri olarak goriilen “cagrisimli
bellek” tekniklerini tanitt1.

1965- Nils Nilson, o zamana kadar olan yapay sinir arastirma caligmalari ve
gelismeleri igeren “Learning Machines” adl kitab1 yayinladi.

1969- Marvin Minsky ve Seymour Papert, perceptron modelinin bir¢ok temel
problemleri ¢6zme yetenegine sahip olmadigini gosteren “perceptronun matematiksel
analizi” yayinladi.

1972- Teovo Kohonen ve James A. Anderson, birbirlerinden bagimsiz olarak bir
cagrisimli bellek modeli olan “dogrusal iliskilendirici” modelini tanittilar.

1973- Christoph Von Der Malsburg, dogrusal olmayan ve biyolojik modele benzeyen
bir ndron modeli kullandi.

1974- Paul Werbos doktora tezi i¢in, Harvard Universitesi’nde hatanin geriyayilimi
diye adlandirilan bir 6grenme prosediirii gelistirdi.

1976-1980 ve sonrasi- Stephen Grossberg, cesitli yapay modellerin analiz edildigi
bir¢ok caligma yapti. Ayni1 zamanda, bir yapay agimin daha 6nce 6grendigi iliskilere zarar
vermeden Ogrenmeye devam edilmesi problemi iizerine g¢alisti. Gail Carpenter sirketi
tarafindan “Adaptif Rezonans Teorisi (ART) modeli gelistirildi.

1982- Teuvo Kohonen, Kohonen haritalar1 olarak bilinen “Kendini Diizenleyen
Haritalar1 (SOM)” tanimladi. Ayrica, Join Hopfield tarafindan, fizikteki manyetik
kurallardan esinlenerek “Hopfield Aglar1” icat edildi.

1983- Fukushima, Miyake ve Ito, el yazis1 karakterlerini tamimlayabilen ve 1975

(13

yilinda gelistirilen Cognitron agmin gelistirilmisi olan “ Neocognitron” yapay sinir ag1
modelini tanittilar.
1985- John Hopfield, Hopfield aglarini kullanarak gezici satici problemleri i¢in kabul

edilebilir ¢oziimlerin bulunabilecegi yolu belirten bir makale yayinladi.
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1985’e¢ kadar- Amerikan Ulusal Fizik Akademisi, yapay sinir aglar1 ile ilgili
gelismeleri izlemis ve desteklemistir.

1986- Rumelhart ve McClelland, karamasik ve ¢ok katmanli aglar i¢in geriye
yayilmal1 6grenme algoritmasini ortaya koymuslardir.

1987- Elektrik elektronik miithendisligi Enstitiisii tarafindan sinir aglarin1 konu alan
ilk uluslararasi konferans 1800’1 agkin katilimci ile ger¢eklesmistir.

1988- David Broomhead ve David Lowe, ¢ok katmanli algilayicilara alternatif olarak
“Dairesel Tabanli Fonksiyon” aglarim1 gelistirdiler. Ayn1 yil igerisinde, Donald Specht
tarafindan ise “ Olasiliksal Ag” modeli gelistirildi.

1991- Donald Specth, “Genel Regresyon Aglar1” modelini gelistirdi.

2004- Virjinya Eyalet Universitesi’nden Zhicun Wang, 3 boyutlu konfigiirasyonlarda
aerodinamik gii¢lerin kontroliinii yapay sinir aglarin1 kullanarak simiile etmistir.

2006- Jorgensen, bir u¢agin riizgar tiineli verilerinden secilen aerodinamik
karakterleri 6grenerek dogrusal geri besleme kontrolii’nde kullanilmasini saglayacak

yapay sinir aglar1 programi tizerinde ¢aligmistir.

1.4.4. Yapay Sinir Aginin Yapisi

Rosentblatt’in 0grenme yetenegine sahip olan bir Ornek tanima aygitini ortaya
cikarmig oldugu 1958 yilindan bu yana en ¢ok iizerinde ¢alisilmis olan yapay sinir aglari,
giris, gizli ve ¢ikti olmak {izere ili¢ katmandan olusmakta ve Sekil 2°de gosterilmektedir.
(Elmas, 2011). Giris katmani, giris veri gruplarinin aga sunuldugu yerdir. Bu tabakadaki
noron sayisi girig veri sayist kadardir ve her bir giris ndronu bir veri alir. Buradaki veri
islenmeden bir sonraki tabaka olan gizli katmana gecer. Gizli katman, girig tabakasindan
gelen bilgilerin islenildigi yerdir. Bir ag i¢in birden fazla gizli katman olabilir. Cikis
katmani ise aga verilen bilgi setine karsi1 ¢ikti setinin tiretildigi yerdir. Burada tiretilen ¢ikti

dis diinyaya iletilir (Moral1, 2011; Oztemel, 2006).
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Girdi Cikt
Katmani

G1 C1
G2 Cc2
G3 C3

Esik Esik
Degeri Degeri

Sekil 2. Yapay sinir ag1 modeli (Kélmek, 2012).

Yapay sinir aglarinin temel birim eleman1 yapay sinir hiicreleridir ve diiglim olarak
adlandirilmaktadirlar. Yapay sinir hiicreleri, biyolojik sinir hiicrelerine gore daha basit
olmasina ragmen, biyolojik sinir hiicrelerin dort temel islevi taklit etmektedirler (Elmas,

2011). Yapay sinir hiicresi Sekil 3’te gosterilmektedir.

Girdi Bias
degerleri b
[x1 — W1
Aktivasyon
Yerel  Fonksiyonu
Alan
_\| Cikt
e—E—
L] .
i ) Topla.ma
. . fonksiyonu
\me Wn
adirliklar

Sekil 3. Yapay sinir hiicresinin yapist (URL-15, 2015).
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1.4.4.1. Girdiler

Bir yapay sinir hiicresine dis diinyadan, baska hiicrelerden veya kendi kendisinden

gelen bilgilerdir (Yildiz, 2009).

1.4.4.2. Agirhklar

Agirliklar (w1,Wa,...wn), yapay sinir tarafindan alinan girdilerin sinir tizerindeki
etkisini belirleyen katsayilardir. Her bir girdinin kendine ait agirhigr vardir. Agirlik
degerinin biiylik olmasi, o girdinin yapay sinire gii¢lii baglandigint (6nemli oldugunu)
gosterir iken, kiiciik olmasi ise zayif baglandigini (6nemli olmadigini) gostermektedir

(Elmas, 2011).

1.4.4.3. Toplama Fonksiyonu

Toplama fonksiyonu, hiicreye gelen net girdiyi hesaplayan bir fonksiyondur ve bu
fonksiyonda genellikle agirlikli toplama yontemi kullanilmaktadir. Yani her bir girdi
degeri kendi agirhigi ile carpilarak toplanir (Yazici, 2010) ve asagidaki sekilde ifade
edilmektedir.

s=XIxw; (6)

Burada x; girdileri, w; agirliklari, n ise bir hiicreye gelen toplam girdi sayisini
gostermektedir (Vural, 2008). Toplama fonksiyonu bazi durumlarda hiicreye gelen
girdilerin degerini dikkate alirken, baz1 durumlarda ise gelen girdilerin sayisin1 dikkate
almaktadir. En uygun toplama fonksiyonunu belirlemek amaciyla herhangi bir standart
olmadigindan, toplama fonksiyonu genellikle deneme yanilma yolu ile belirlenmektedir.
Her bir ndronun toplama fonksiyonu ayni olabildigi gibi, farkli da olabilir. Bu durum
kullanicinin verecegi karara baghdir (Oztemel, 2006). Agirhikli toplama ydnteminin
disinda arastirmacilar tarafindan kullanilan bazi toplama fonksiyonlar1 Tablo 17°de

verilmektedir.
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Tablo 17. Toplama fonksiyonlar1 (Oztemel, 2003).

Net Girdi=Max(XiW;),i=1...j

Net Girdi Aciklama

Carpim Girdiler kendilerine ait agirliklar ile carpilip
Net Girdi= [[; X; W; daha sonra da birbirleri ile ¢arpilir.
Maksimum Tiim girdiler kendilerine ait agirliklar ile

carpildiktan sonra aralarindan en biiytik
deger alinir.

Minimum
Net Girdi=Min(XjW,),i=1...j

Tiim girdiler kendilerine ait agirliklar ile
carpildiktan sonra aralarindan en kiigiik
deger alinir.

Cogunluk
Net Girdi=Y;_, sgn(X; W;)

Tiim girdiler kendilerine ait agirliklar ile
carpildiktan sonra pozitif ve negatif
olanlarin say1st bulunur. Hangisi daha ¢ok
ise hiicrenin net girdisi 0 kabul edilir.

Kiimiilatif Toplam
Net Girdi=Net(eski)+).;_, X; W,

Hiicreye uygulanan tiim girdiler toplanir ve
daha Onceki toplama eklenir.

1.4.4.4. Aktivasyon Fonksiyonlari

Diigiim (noron) davranisini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri de aktivasyon

fonksiyonudur. Aktivasyon fonksiyonu, toplama fonksiyonunun {irettigi net girdiyi

isleyerek bu girdiye karsilik gelen c¢iktiyr belirlemektedir. Yani ndron ¢iktisinin

biiytikligiinii sinirlandiran bir fonksiyondur ve esik ya da sikistirma fonksiyonu olarak da

adlandirilmaktadir. Toplam fonksiyonunda oldugu gibi ¢iktiy1r hesaplamak icin degisik

aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilmakta ve en

uygun aktivasyon fonksiyonunu belirlemek

icin belirli bir kural bulunmamaktadir. Yani hangi problemde hangi aktivasyon

fonksiyonun kullanilacagi deneme yanilma yontemi ile belirlenmektedir (Dogan, 2010).

Litertaiirde kullanilan baz1 aktivasyon fonksiyonlar1 Tablo 18’de verilmistir

Tablo 18. Aktivasyon fonksiyonlar1 (Debes vd., 2005; Hajek, 2005; Hagan, vd., 2014;

Ozaydm, 2009).

Aktivasyon Grafiksel
Fonksiyonu Matematiksel Gosterimi Gosterimi Aciklama
Hiicreye gelen girdiler
Dogrusal yi=f(z;) oldugu gibi  c¢ikisa
— iletilir.
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Tablo 18’in devami

Parcal1
dogrusal

1, z; >T1
1
yi=f(z;)= (Zi - Tl)-ﬁ'T1<Zi<T2
O, Zi < TZ

Dogrusal fonksiyon ile
basamak  fonksiyonun
birlesimdir. Aktivasyon
degeri Ty esik
degerinden kiigiik ise
hiicre ¢iktis1 0 degerini,
T, esik  degerinden
biiytik ise hiicre ¢iktisi
1 degerini alir.

Sigmoid

1
Yi=f(z. )= ——rm

Ti ve ¢ olmak tizere iki
parametreden
olusmaktadir. Ti,
kaydirma fonksiyonu, ¢
ise yiikseklik dl¢iisiidiir.
“c” degeri hangi degeri
alirsa alsin hiicre ciktisi
0 ile 1 arasinda bir
deger alir ve herbir ¢ikt1
degeri birbirinden
farkhidir.  Sirekli  ve
tiirevlenebilir bir
fonksiyondur. Bu
ozelliginden dolay1
geriyayilimli
algoritmalar ile
kullanilabilir. “c”
degeri Dbiiyiidikce bu
fonksiyon basamak
fonksiyonuna
benzemektedir.

Adimsal

0, z;<T
Yi:f(Zi):{l’ 2 12 T

Adim fonksiyonu ya
hep ya hi¢ davranis
modelini
kullanmaktadir ve
parcali dogrusal
fonksiyona
benzemektedir.
Aktivasyon degeri T
esik degerinin altinda
ise hiicre ¢iktis1 0
degerini, T esik
degerine esit ve biiyiik
ise hiicre ¢iktist 1
degerini alir
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Tablo 18’in devami

Gaussian

yi=f(z)=e™ 5

202

Aktivasyon degeri “0”
oldugunda Gaussian
aktvivasyon fonksiyon
degeri maksimumdur.
Aktivasyon mutlak
degeri arttikca
fonksiyon degeri
azalmaktadir. Ozellikle
radyal tabanl1 aglarda
kullanilmaktadir.

Hiberbolik
Tanjant

Yi=f(2i):tanh(zi):; 1

1+e 2%

Hiberbolik tanjant
fonksiyonu, lojistik
fonksiyon ile kolayca
ifade edilebilir ve ¢ift
kutuplu bir
fonksiyondur. Hiicre
ciktist -1 ile +1 arasinda
degerler alir.

1.4.4.5. Cikis islevi

Cikt1 yi=f(s), aktivasyon islevi sonucunun dis diinyaya veya diger noronlara

gonderildigi yerdir. Bir néronun tek bir ¢ikisi vardir. Bu ¢ikis, kendinden sonra gelen diger

néronlara giris olabilir (Oztemel, 2006).

1.4.5. Yapay Sinir Aglarinin Siiflandirilmasi

1.4.5.1. Ogrenme Yéntemlerine Gore Simflandirma

Yapay sinir aglarmin verilen girdilere gore ¢ikt1 iiretebilmesinin yolu agin

Ogrenebilmesidir. Bu 06grenme isleminin birden fazla yontemi olup O6grenme

algoritmalarina gore danigsmanli, danismansiz, takviyeli ve karma olmak tizere 4’e ayrilir.

1.4.5.1.1. Damsmanh Ogrenme

Danigmali 6grenmede girdi ve ¢ikt1 degerlerinin her ikisi de aga verilir. Daha sonra

girdi degerleri ag tarafindan islenir ve agin cikti degerleri ile istenilen cikti degerleri
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karsilastirilir. Agin iirettigi ¢ikti ile istenilen c¢ikti degeri arasindaki fark sifir veya ona
yakin bir degere gelinceye kadar hesaplanan degerler aga geri verilir ve agirliklar
degistirilir. Tek ve ¢ok katmanli algilayicilar ve geri yayilim ag1 en yaygin kullanilan
danismanli aglardir (Anderson ve McNeill, 1992; Sordo, 2002; Topgu vd., 2006).

Danismanli 6grenme yapis1 Sekil 4’te gdsterilmistir.

Gir Yapay Sunr Geraek Ciks|
iris AR ergek Cikaglar
(o) S— | y()
W
Hata Ogrenme Isaren

P(d.y)
fstenilen Cikis

Sekil 4. Danismanli 6grenme yapisi (Yiiksek, 2007).

1.4.5.1.2. Damsmansiz Ogrenme

Danigmansiz 6grenmede aga sadece girdiler verilir, istenilen ¢ikti degerleri verilmez.
Sistem, girdi degerlerini gruplandirmak i¢in yapacagi degisikliklere kendi kendine karar
verir. Bu sistem Kendi Kendine Ogrenme (Self-Organization) ve Adaptsayon olarak
bilinir.

Gilinlimiizde danismansiz 6grenmenin ¢alisma sistemi tam olarak anlasilmamakta ve
bu konudaki arastirmalar hala devam etmektedir. Danigsmansiz 6grenmedeki Oncii
aragtirmacilardan biri, Helsinki Teknoloji Universitesi’nde elektrik miihendisi olan Tuevo
Kohonen’dir. Kohonen dogru cevabi bilmenin faydalarindan yararlanmadan kendi kendine
Ogrenen ag1 gelistirmistir ve bazi1 zaman otomatik iligkilendirici olarak adlandirilmaktadir.
Kohonen ag1 birgok baglantisi ve tek katmani olan olagan dis1 bir agdir. Baglantilar icin ilk
agirhik degerleri verilmeli ve girdi degerleri normalize edilmelidir (Anderson ve McNeill,

1992). Danismansiz 6grenme yapisi Sekil 5’te gosterilmistir.
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Ging
it}

Yapay Sinir
AR

W

Gerg

Cikaslar
y(t)

Sekil 5. Danismansiz 6grenme yapisi (Yiiksek, 2007).

1.4.5.1.3. Takviyeli Ogrenme

Takviyeli 6grenmede, bulundugu ortami algilayan ve kendi basina kararlar alabilen
bir sistemin, hedefine ulasabilmesinde dogru kararlar almayi nasil &grenebilecegini
gosterir. Bu 6grenmede, danismanlt 6grenmede oldugu gibi bir efitmen bulunur. Fakat
egitmen danigsmanli 6grenmedeki gibi sisteme ¢ok detay vermez. Takviyeli 6grenmede,
sistem bir karar verdiginde bu kararin dogru oldugu durumlarda sistem odiillendirilir. Aksi
durumda ise sistem cezalandirilir. Odiil veya cezay: belirleyen genellikle bir deger
fonksiyonu vardir. Takviyeli 6grenme, deger fonksiyonun irettigi en biiyiik odiile sahip
davranis politikasini tercih eder. Bu 6grenme metodu robotik, oyun programlama, hastalik
teshisi ve fabrika otomasyonu vb. alanlarda kullanilmaktadir (URL-16, 2015).Bu aglara
ornek olarak Dogrusal Vektor Parcalama/Niceleme Modeli (LVQ), Boltzman Makinesi ve
ogrenmede Genetik Algoritma kullanan aglar verilebilir (Bayir, 2006). Takviyeli 6grenme

yapist Sekil 6°da gosterilmistir.

Yapay Sinir

Girig A
(1) q &

W

F

Knitik Isaretler

Knitik Isaret
Uretici

Takviye
fsaren

Sekil 6. Takviyeli 6grenme yapisi (Yiiksek, 2007).
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1.4.5.1.4. Karma Ogrenme

Karma 6grenmede ag agirliklarinin bir kismi danigmanli 6grenme ile bir kismi1 da
danigsmansiz 6grenme ile ayarlanmaktadir. Bu aglara 6rnek olarak radyal tabanli yapay
sinir aglar1 ve olasilik tabanli yapay sinir aglar1 verilebilir (Bay1r, 2006).

Yapay sinir aglari, sinirler, baglantilar ve aktarim islevlerine bagli oldugundan dolay1
farkli mimariler, yapilar ya da sinir aglar1 arasinda benzerlikler bulunmaktadir. Bu
cesitliligin biiylik ¢ogunlugu farkli 6grenme kurallarindan kaynaklanmaktadir. Literatiirde,
O0grenme sistemlerinde kullanilan ¢ok sayida 6grenme kurali vardir ve bu 6grenme
kurallarinin biiyiik ¢cogunlugu Hebb 6grenme kuralina dayanmaktadir (Elmas, 2011). En
¢ok kullamlan 6grenme kurallarindan bazilar asagida kisaca agiklanmaktadir. Ogrenme
kurallarin1 aciklamadan once caligmamda kullandigim Levenberg Marquardt 6grenme
algoritmas1 hakkinda kisaca bilgi verilmeye caligilacaktir.

Levenberg Marquardt algoritmasi dik inis (steepest descent) ve Newton
algoritmalarindan tiiretilmis olup, minimumu arastirma metotlarindan ikincisidir. LM
algoritmas1 her bir iterasyon adiminda hata yiizeyine parabolik olarak yaklasir ve
paraboliin minimumu o adim i¢in ¢6ziimii olusturmaktadir (Bulucu ve Kavas, 2007;
Cavuslu vd., 2012). Levenberg Marquardt 6grenme algoritmasinda agirlik degerleri
asagidaki denklem ile belirlenir (Tiirkmen ve Giiney, 2003).

Wji(t+1)=w5i(8)+ 37 (w)J (w)+ul 3T (W)E(w)

Burada w agirlik vektoriindi, I birim matrisini, p kombinasyon katsayisini, J(PxM)xN
boyutunda Jacobian matrisini, E(w) (PxM)x1 boyutunda hata vektoriinii gostermektedir.

Ayrica, P egitim ornek sayisini, M ¢ikis sayisin1 ve N’de agirlik sayisimi ifade
etmektedir. p ayarlanabilir bir parametredir. Eger bu parametre ¢ok biiyiik olursa dik inig
metodu gibi, ¢ok kiiciik olursa ise Newton metodu gibi davranmaktadir (Cavuslu vd.,
2012).

Her basar1 adimdan sonra p degeri diisiiriiliir. Fakat performans fonksiyonu arttiginda
degeri artirilir. Boylece performans fonksiyonunun siirekli olacak azalmasi saglanir.
Levenberg Marquardt optimum sonuca en hizli ulasan ve O6grenme hatas1 diisiik olan
algoritma olmasina ragmen ¢ok fazla bellek gerektirmektedir (Bulucu ve Kavas, 2007;

Tirkmen ve Giiney, 2003).
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a) Hebb Kurali

Bilinen en eski 6grenme kurali olan ve diger 6grenme kurallarinin temelini olusturan
Hebb Ogrenme (1949) kurali, komsu iki néron ayni anda aktif veya pasif hale gelirse bu
noronlara baglanan agirliklar artirilmali, aksi halde noronlara baglanan agirliklar
azaltilmali varsayimina dayanmaktadir. Bu varsayim su sekilde formiile edilmektedir.

AW;jj=CX;0;

Burada, wj i nérondan j nérona kadar olan agirliklari, ¢ 6grenme sabitini, x; girdi
sinyali ve 0j ¢ikt1 sinyalini ifade etmektedir.

Bu kurali klasik bicimde agiklayacak olursak, eger A hiicresi B hiicresini uyarmaya
yetecek kadar yakinsa ve B hiicresinin aktiflestirilmesinde siirekli olarak yer aliyorsa, A
hiicresinin etkinligi arttirilacak sekilde bir veya iki hiicrede bazi biiylime siireci ve
metabolik degisiklikler yapilir. Bu 6grenme kurali yumusak ve sert esik degerine sahip
noronlar i¢in de kullanilabilir. Bu 6grenme kuralinin dezavantaji ise agirliklarin mutlak
degerleri genellikle 6grenme zamani ile orantili olmasidir (Wilamowski, 2003; Zurada,
1992).

b) Hopfield Kurali

Hopfield kurali genel olarak Hebb kuralina benzemektedir. Fakat, hopfield kuralinda,
baglant1 yapilacak olan degisikligin biiyiikliigii de belirlenmektedir. Bu kurala gore, girdi
ve istenilen ¢iktinin her ikisi de ayn1 anda aktifse baglanti agirligi 6grenme katsayis1 kadar
artirilmali, aksi durumda ise 6grenme katsayis1 kadar azaltilmalidir. Ogrenme katsayist 0
ile 1 arasinda degisebilen ve arastirmacilar tarafindan belirlenen pozitif bir degerdir
(Tebelskis, 1995; Hopfield, 1982).

c) Delta Kurali

Hebb kuralinin daha gelismis varyasyonudur. En ¢ok kullanilan kurallardan biri olan
delta kurali, agin tirettigi ¢ikt1 degeri ile istenilen ¢ikt1 degeri arasindaki farki azaltmak igin
girdi baglant1 agirliklarinin siirekli olarak degistirilmesi fikrine dayanmaktadir. Bu Kkural,
Widrow-Hoff Ogrenme Kurali veya En Kiiciik Kareler Ogrenme Kurali olarak da
bilinmektedir.

Delta Kurali su sekilde ¢alismaktadir: Ik once girdi katmanindaki delta hatas
transfer fonksiyonun tiirevi ile degistirilmekte ve degistirilen delta hatas1 girdi baglanti
agirliklarimin ayarlanmasi igin bir onceki katmanda kullanilmaktadir. Diger bir deyisle,
hata her seferinde bir onceki katmana geri yayilir. Bu geri yayilma islemi ilk katmana

ulasincaya kadar devam eder.
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Delta kurali kullanilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, girdi setindeki
verilerin rastgele dagilmis olmasidir. Egitim setinin diizglin sirada olmasi veya yapisal
olarak diizglin olmasi, istenilen dogruya ulasmada engel teskil etmekte ve agin
ogrenmesini zorlastirmaktadir (Anderson ve McNeill, 1992).

d) Dereceli Azaltma (Gradient Descend) Kurali

Bu kural, Delta kuralina benzemektedir. Yani, transfer fonksiyonun tiirevi, uygulama
baglanti agirliklarina uygulanmadan Once delta hatasimin  degistirilmesi  igin
kullanilmaktadir. Ancak, 6grenme orani sabit bir deger ile ¢arpilarak agirlik degistirilir.
Duragan durumuna ¢ok yavas gelse de cok kullanilan bir kuraldir. Yapilan arastirmalar
sonucunda, farkli katmanlarda farkli 6grenme oranlar1 kullanildiginda 6grenme isleminin
daha hizli oldugu bulunmustur. Bu durum, 6zellikle gii¢lii bir modelden tiiretilmemis girdi
verilerinin kullanildigi uygulamalar i¢in 6nemlidir (Anderson ve McNeill, 1992).

e) Kohonen Kural

Biyolojik sistemlerdeki 6grenmeden esinlenerek Teovo Kohonen tarafindan
gelistirilmis olan bu 6grenmede agin ¢ikt1 birimleri kendi aralarinda aktif olmak igin
yarigirlar. Yarigma sonucunda aktif olan birime ise “kazanan birim” denir. Cikt1 biriminin
kazanan birim olabilmesi i¢in, agdaki ¢ikti1 birimleri i¢inde en biiyiik net girdiye sahip
olmas1 gerekir. Sadece kazananin c¢iktisina ve kazananin ve komsularinin baglanti
agirliklarinin ayarlanmasina izin verilir. Yarist kazanan ¢ikis birimi 1 degerini, diger tiim

¢ikig birimleri 0 degerini alir (Bigen, 2006).

1.4.5.2. Baglant1 Yapilarina Gore Yapay Sinir Aglar

Baglant1 yapilarina gore yapay sinir aglari ileri ve geri beslemeli olmak tizere iki

sinifa ayrilmaktadir.

1.4.5.2.1. leri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

Ileri beslemeli yapay sinir aglarinda, ndronlar bir katmandan diger bir katmana
baglanti kurarlarken, ayni katman igerisindeki noronlar birbirleriyle veya bir Onceki

katmanla baglanti icerisinde degildirler. Bu nedenle, noronlar arasindaki baglantilar bir
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dongii olusturmamakta ve bilgi akisi girdi katmanindan ¢ikti katmanina dogru tek yonli
olmaktadir. Bu aglar girilen verilere kars1 hizli bir sekilde ¢ikt1 iiretebilmektedir.

Ileri beslemeli yapay sinir aglarinda, bir katmandaki néronlarin ¢ikislari bir sonraki
katmana agirliklar lizerinden giris olarak verilir. Transfer fonksiyonun tiirii, katman sayis1
veya noOronlar arasindaki baglanti sayilar1 i¢in bir smirlama yoktur. Basit olarak ileri
beslemeli yapay sinir aglari, sadece dogrusal problemleri 6grenme yetenegine sahip olan
tekli algilayicidir (perceptron’dur). Bu tip yapay sinir aglarin egitiminde ise geri yayilim
ogrenme algoritmasi kullamlmaktadir (Sarag, 2004; Suzuki, 2011). ileri beslemeli yapay

sinir ag1 yapist Sekil 7°de gosterilmistir.

Giris 1. Gizli 2. Gizli Cikis
Katmani Katman Katman Katmam

Giris vektirii
Cikis vektorii

Sekil 7. leri beslemeli giris, gizli ve ¢ikis katmanlarindan olusan sinir ag1 yapist
(Serhathioglu ve Hardalag, 2009).

1.4.5.2.2. Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglari

Ileri beslemeli aglarin aksine dinamik bir yapiya sahip olan geri beslemeli yapay
sinir aglarinda, bilgi akis1 hem ileriye dogru hem de geri dogru olmaktadir. Bu yapida, en
az bir tane geri besleme ¢evrimi bulunur. Geri beseleme islemi, ayn1 katmandaki hiicreler
arasinda olabilecegi gibi farkli katmanlardaki noéronlar arasinda da olabilir. Geri
beslemenin yapilis sekline gore farkli yapida ve davranista geri beslemeli yapay sinir ag1

yapilar1 elde edilebilmektedir. Ornek olarak, Hopfield Agi, Jordan Agi ve Elman Ag
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verilebilir (Sarag, 2004; Asilkan, 2011; Suzuki, 2011). Sekil 8’de geri beslemeli yapay
sinir aginin yapist goriilmektedir.
Bu tiir aglarda bir sinirin ¢ikis1 diger her sinirin girisine baglidir. Agin ¢aligmasi ise

su sekildedir.
—t.:—ui"' i1 Wijyi + x; (7)

Burada, x;i-inci sinirinin dis girdisini, y;i-inci sinirinin gikisini, w;; j sinirinin ¢ikist

ile i-inci siniri arasindaki baglantinin agirhigini ifade etmektedir (Elmas, 2011).

YSA
x{(0) F(Wy(t)) y(t+d)

P

Gecikme
d

yit)

Sekil 8. Geri beslemeli agin blok gosterimi (Sagiroglu vd., 2003).

1.4.5.3. Yapisindaki Katmanlara Gore Yapay Sinir Aglari

Katman sayis1 belirlenirken girdi birimi katman olarak sayilmaz. Ciinkii girdi birimi
tizerinde higbir hesaplama islemi yapilmamaktadir. Bir ag i¢indeki katman sayis1 ndronlari
baglayan agirlikli baglanti sayisina esittir (Aygoéren vd., 2012). Yapay sinir aglari

icerdikleri katman sayisina gore tek katmanli ve ¢ok katmanli olarak da siniflandirilabilir.

1.4.5.3.1. Tek Katmanh Yapay Sinir Aglar

Tek katmanli yapay sinir aglari, sadece girdi ve ¢ikt1 birimlerinde olugsmakta ve girdi
birimleri ile ¢ikt1 birimleri arasinda sadece agirliklandirilmis baglar bulunmaktadir. Girdi

katman ile ¢ikt1 katmani arasinda herhangi bir gizli katman yoktur. Tek katmanli aglarda
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her agin birden fazla girdisi ve sadece bir ¢iktis1 bulunmaktadir. Bu aglarda islem
elemanlarinin degerlerinin ve agin ¢iktisinin sifir olmasin1 6nleyen birde sapma degeri
vardir ve bu sapma degerinin girdisi daima 1’dir. Agin ¢ikt1 degeri, agirliklandirilmis girdi
degerleri ile sapma degerinin toplamina esittir. Tek katmanli YSA’da 6grenme yine agirlik
degerlerinin degistirilmesi ile olmaktadir. Agirlik degeri degistirilirken ayni zamanda
sapma degerininde degistirilmesi gerekmektedir. Egriselligi saglayacak gizli katmanin
bulunmamasindan dolay1 bu tiirden aglar daha ¢ok dogrusal problemler i¢in kullanilir.

Tek katmanli yapay sinir aglarina 6rnek olarak, Basit Algilayict Modeli, Adaptif
Dogrusal Eleman (ADALINE) ve Coklu Adaptif Dogrusal Eleman (MADALINE)
verilebilir. (Aygoren vd., 2012; Ozdemir, 2008; Oztemel, 2003). Tek katmanli yapay sinir
ag1 Sekil 9°da gosterilmistir.

Bias=1
Agirhk
Wo=0;

X G

o Ri Dj
Girisler —] [ —
@

] Aktivasyon

Xia Fonksiyvonu

Sekil 9. Tek katmanli aglarin yapist (Serhathioglu ve Hardalag, 2009).

1.4.5.3.2. Cok Katmanh Yapay Sinir Aglar

Cok katmanli ag modelinde ise girdi katmani ile ¢ikti katmani arasinda bir veya
birden fazla gizli katman bulunmakta ve agirliklandirilmis baglantilar ile giris ve ¢ikis
katmanlar1 birbirine baglanmis durumdadir (Aygoren vd., 2012; Fausett, 1994). Gizli
katmanin kag tane olacagi ve her bir gizli katmanda kag tane hiicrenin olacag: tasarimecinin
olay hakkindaki yorumuna baglidir (Gradojevic ve Yang, 2000). Bu tip ag yapilar tek
katmanli ag yapilarima gore daha karmasik problemleri ¢dzebilmektedir. Fakat, c¢ok
katmanli aglarin egitilmesi, tek katmanli aglarin egitilmesine gore daha zordur (Fausett,

1994).
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Cok katmanli yapay sinir aglarma Ornek olarak, Dogrusal

Parcalama/Niceleme Modeli (LVQ) ve Cok Katmanli Algilayict Modeli verilebilir

(Ozdemir, 2008). Cok katmanli yapay sinir aga Sekil 10°da gosterilmistir.

ikt Tabakast

*» & @ Gizli Tabaka

Girdi Tabakast

Sekil 10. Cok katmanli aglarin yapist (Erilli vd., 2010).

1.4.5.4. Kullanmim Amagclarima Gore Yapay Sinir Aglar

Vektor

Yapay sinir aglarmin kullanim amaglart 8 maddede toplanmakta ve kullanim

amagclarina gore ¢ok kullanilan baz1 YSA topolojileri Tablo 19’da verilmistir.

Tablo 19. Kullanim amaglarina gére YSA topolojileri (Anderson ve McNeill, 1992).

Kullanim Amaci

YSA Topolojisi

Geri Yayilim Ag1
Delta Bar Delta
Genisletilmis Delta Bar Delta

VLT Yonlendirilmis Rastsal Tarama
Yiiksek Dereceli Sinir Aglari
Kendi Kendine Organizasyon Haritalama (SOM)
Dogrusal Vektor Parcalama/Niceleme Modeli (LVQ)
Siniflandirma Counter-Propagation

Olasilik Tabanli Sinir Aglar1
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Tablo 19’un devami

Hopfield Aglar

Boltzman Makinesi

Veri iliskilendirme | Hamming Aglar

Cift Yonlii liskili Hafiza

Mekan-Zamansal Oriintii Tanima

Adaftif Rezonans Teorisi (ART)

Kendi Kendine Organizasyon Haritalama (SOM)
Veri Filtreleme Yeniden Dolagim (Recirculation)

Veri Kavramlastirma

1.4.5.4.1. Geri Yayihim Ag1

Geri yayilim agi, 1970’lerin basinda gelistirilmis, en popiiler, en etkili ve karmagik
problemlere dogrusal olmayan ¢oziimler getirebilen bir ag ¢esididir.

Geri yayilim ag1, bir girdi katmani, bir ¢ikt1 katmani ve bir gizli katman1 olmak tizere
3 en az katmandan olusmaktadir ve gizli katmanlarinin sayist i¢in herhangi bir sinirlama
bulunmamaktadir.

Geri yaylim aglarinda katman sayist ve her katmandaki noron sayisi dikkatle
secilmelidir. Fakat bu sayilarin kag tane olacagi hakkinda kesin bir metot yoktur ve sadece
takip edilecek genel kurallar bulunmaktadir (Elmas, 2011). Bu kurallar su sekilde

siralanmakta ve Tablo 20°de gosterilmektedir.

Tablo 20. Katman sayilarinin ve her katmandaki baglanti sayilarinin belirlenmesinde
izlenilecek genel kurallar (Elmas, 2011).

Kurallar | Agiklama

Girdi verisi ve istenilen ¢ikti arasindaki iliskinin karmasiklig1 artinca, gizli
Kural 1 e
katmanlardaki isleme elemanlarinin sayisi da artmalidir.

Eger ele alman siire¢ bircok asamalara ayrilabiliyorsa, fazla sayida gizli
Kural 2
katman kullanilmalidir
Agda kullanilan egitim verisinin miktar1 gizli katmanlardaki isleme
elemanlarinin sayisi i¢in st bir sinir olusturulmalidir. Bu {ist sinir1 bulmak
Kural 3 | i¢in 6nce egitim kiimesindeki girdi ve ¢iktilarinin sayisi bulunur. Bulunan bu
say1 agdaki toplam giris ve ¢ikis baglantilarinin sayisina béliintir. Cikan
sonug, bes ile on arasinda bir dereceleme faktoriine boliiniir.

Bir ag olusturmak icin Tablo 20’de belirtilen kurallar uygulandiktan sonra hemen

sonra, 0gretme siireci baglar. Bu siirecte egitim verisi agin giris katmanina uygulanir ve
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istenen ¢iktilar ¢ikis katmaninda karsilastirilir. Ogrenme siireci esnasinda, ag boyunca bir
ileri yonde tarama yapilir ve her bir baglantinin ¢iktis1 katman katman hesaplanir. En son
katmanin ¢iktis1 ile istenilen ¢ikti arasindaki fark, genellikle aktarim islevinin tiirevi
tarafindan degistirilen bir Onceki katmana geri verilir ve Delta Kuralin1 kullanilarak

baglant1 bagil degerleri ayarlanir (Elmas, 2011).

1.4.5.4.2. Radyal Tabanh Fonksiyon Aglar1 (RTFA)

Biyolojik sinir hiicrelerinde goriilen etki tepki davranislarindan esinlenilerek 1988
yilinda gelistirilmis olan radyal tabanli fonksiyon aglari, danismanli Ogrenme
problemlerinde uygulanan bir yapay sinir ag ¢esididir. RTFA aglarinin yapist basit
oldugundan diger yapay sinir aglarina gore nispeten 6grenme hizi daha iyidir. Diger bir
deyisle, RTFA aglar1 siirsiz varsayimlarla evrensel bir yaklagimdir. RTFA aglari, ister
dogrusal ya da dogrusal olmasin ister de tek yada c¢ok katmanli olsun biitiin aglarda
uygulanmaktadir.

RTFA modelleri genel YSA mimarisine benzer sekilde giris, gizli ve ¢ikt1 katmani
olmak tizere 3 katmandan olusmaktadir ve her katman bir vektor birimidir. Ancak, klasik
YSA yapilarindan farkli olarak RTFA’larda, girdi katmanindan gizli katmanina gegiste
gaussian (dogrusal olmayan) aktivasyon fonksiyonlart ve dogrusal olmayan bir kiimeleme
(cluster) analizi kullanilmaktadir. Gaussian aktivasyon fonksiyonu, girdi degiskenleri
merkezi pozisyona en yakin oldugu noktada en yiiksek ¢ikti degerini vermektedir. Gizli
katman ile c¢ikti katmani arasindaki yapi ise diger YSA tiirlerinde oldugu gibi isleyisini
stirdiirmekte olup asil egitim burada gergeklestirilmektedir. RTFA modellerinin egitimi,
hiicre merkezlerinin bulunmasi ve ¢ikt1 katmanindaki agirliklarin optimize edilmesi olmak
tizere iki asamada ger¢eklesmektedir. Literatiirde hiicre merkezlerini (Ck) ve ¢ikis
agirliklarim1 (wix) bulabilmek icin farkli yontemler kullanilmaktadir. Hiicre merkezlerini
bulabilmek i¢in en sik kullanilan yontem Kortalamalar (K-means) ve Kohonen kiimeleme
yontemleridir. Cikis agirliklarint bulmakta kullanilan yontemler ise En Kiigiik Ortalamali
Kareler (LMS) ve Moore-Penrose SozdeTers (Pseudo-inverse) yontemleridir. Dagilma
parametresi ise genellikle biitlin hiicreler i¢in sabit alinmaktadir. RTFA yapilarda ¢ikti
katmani ise dogrusaldir ve ilk katmanlarin ¢ikiglarindan agirliklandirilmis toplam ¢ikist
tiretmektedir (Aruna vd., 2011; Okkan ve Dalkilig, 2012; Sathasivam vd., 2011; Yavuz,
2013). RTFA yapilarinin islem siireci Sekil 11°deki gibidir.
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Sekil 11. RTFA’nin iglem siireci (Sathasivam vd., 2011).

1.4.5.4.3. Dogrusal Vektor Parcalama/Niceleme Modeli (LVQ)

Dogrusal vektor parcalama (LVQ) ag1 1984 yilinda Kohonen tarafindan gelistirilmis
olup, takviyeli o6grenme stratejisini kullanmaktadir. Egitim sirasinda aga sadece
Ogrenilmesi istenen girdiler verilmekte ve agin ¢iktiy1 kendisi iiretmesi istenmektedir. LVQ
aginin egitilmesindeki amag her iterasyonda girdi vektoriine en yakin referans vektoriinii
bulmaktir. Ag egitilirken her iterasyonda aga sunulan girdi vektoriine karsilik gelen
¢iktinin dogru olup olmadigi belirlenir. LVQ agi, girdi, kohonen ve ¢ikt1 katmani olmak
tizere 3 katmandan olugsmakta ve LVQ’nun ag yapist Sekil 12°de gosterilmektedir

(Oztemel, 2012; Bas, 2006).
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Girdi Katmam Kohonen Katmam ikt Katmam

Sekil 12. LVQ aginin yapis1 (Deveci, 2012).

Girdi katmaninda bilgi isleme olmamakta ve her eleman Kohonenkatmanindaki her
elemana baghdir. Girdi katmanindan, Kohonenkatmanina baglantilarin agirliklart bir
referans vektdriinii olusturur. Ogrenme sirasinda sadece bu referans vektorlerinin degerleri
(agirhik degerleri) degistirilirler. Referans vektorleri kohonen katmanindaki islemci
elemanlarim1 girdi katmanindaki islemci elemanlarina baglayan agirlik degerleridir. Her
iterasyonda sadece tek bir vektoriin degerleri degistirilir. Ogrenmenin basarisi ise bu
vektorlerin girdi degerleri ile yakindan ilgilidir.

Kohonen katmani n boyutlu bir vektorii vektorler setine uydurmakta olup,
elemanlarin her biri ¢ikti katmanindaki sadece tek bir elemana baglidir. Kohonenkatmani
ile ¢ikt1 katmani arasindaki agirliklar sabit olup 1 degerini almaktadirlar. Bu agirliklarin
degerleri egitim sirasinda degistirilmez. LVQ aglarinda 6grenme, girdi vektorii ile referans
vektorleri arasindaki 6klid mesafesine dayanmaktadir. Kohonen katmanindaki her eleman

bir referans vektoriinii gostermekte olup birbirleri ile yarisirlar. Oklid mesafesi en kisa olan
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eleman yarigmay1 kazanir. Yarigsmay1 kazanan elemanin ¢iktis1 1 digerleri ise 0 degerini
alir (Bas, 2006; Oztemel, 2012).

LVQ agmin son katmami olan ¢ikti katmaninda ise, girdinin ait oldugu simif
belirlenir. Eger girdi dogru smiflandirilmis ise ilgili referans vektorii girdi vektoriine
yaklagtirilir. Aksi halde ise uzaklastirilir (Adiyaman, 2007). LVQ agmmn en Onemli
problemi ise aynmi vektoriin ¢ok sik kazanmasi ve agin 6grenme performansinin diisiik

olmasidir (Oztemel, 2012).

1.4.5.4.4. Adaptif Rezonans Teorisi (ART)

Hem ileri hem de geri beslemeli bir ag olan adaptif rezonans teorisi, Grosberg ve
arkadaslan tarafindan 1976 yilinda beynin normalizasyon, ayristirabilme ve ayrintilarin
kisa donemli hafizada saklanabilmesi gibi 6zelliklerden yola ¢ikarak beynin kullandigi
sezgisel yaklasimlari matematik modele donistiirmiisler ve ART aglarin1 ortaya
¢ikarmislardir (Bas, 20006).

ART aglar1 yeni durumlara adapte olabilmektedir. Ancak bunu saglayabilmek igin
bir taraftan 6grenirken bir taraftan da unutabilmektedir. ART ag1, gosterim katmani (F1) ve
kategori katmani (F;) olmak lizere iki katmandan olugsmaktadir ve agin yapis1 Sekil 13°te
gosterilmektedir. Aga sunulan girdilerin siiflandirilamamasi durumunda ise yeni bir
kategori olusturmaya yardimci oryantasyon modiilii bulunmaktadir. Bu iki katman
birbirlerine uzun dénemli hafiza ile baghdir. F1 ve F2 katmanlar1 arasinda hem asagidan
yukari hem de yukaridan asagi agirlik vektorii vardir. Egitim sirasinda bu agirliklar
orneklere bakilarak degistirilirler. Girdiler F1 katmanindan aga sunulur ve yukar1 dogru
agirliklar ile F2 katmanindan ¢ikti degerleri hesaplanir. F2 katmaninda en yiiksek ¢ikti
degerini olusturan proses elemani yarismayi kazanan proses elemani olarak 1 degerini
digerleri ise 0 degerini alir. Bu elemana bagl agirliklar degistirilir. Kazanan elemanin ilgili
girdi vektoriiniin sinifin1 géstermesi i¢in ona bagl hafizadaki vektor ile girdi vektoriiniin
birbirine benzemesi gerekmektedir. Bu benzerlik, benzerlik katsayist yardimiyla
yapilmaktadir. Eger iki vektor birbirine benzer bulunursa girdi vektorii o siifin elemant
sayilir ve agirliklar girdi vektoriine gore gilincellenir. Arada benzerlik olmaz ise o zaman
oryantasyon sistemi o girdi vektorli i¢in yeni bir sinif olusturur. Bu katsaymin kiiciik
olmasi1 simf sayisim azaltmakta, biiyiik olmasi ise sinif sayisini artirmaktadir (Oztemel,

2012).
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Degisik ART aglar gelistirilmis olup, bu aglardan en ¢ok bilinler ART1 ve ART2
aglaridir. ART1 aglarinda ikili girisler kabul edilirken, ART2 aginda ise ger¢ek degerler
kabul edilmektedir (Kiigiikonder, 2011).

ART aglar1 endiistriyel problemlerde 6zellikle siniflandirma amagli kullanilmakta ve
olusturulan etiketlendirme mekanizmasi ile sorunlara ¢éziimlere onerilebilmektedir. Grup
teknolojisi gibi makine hiicrelerinin belirlenmesinde de geleneksel yontemlerden daha

etkili ¢oziimler iiretebilmektedirler (Oztemel, 2012).

Kategori gosterim alan F2

‘lllllll

STM aktivite drantisa
LTM LTM

STM aktivile Grantisa

rr 1711711
Ozellik gosterim alani F1

FTTTTT

girdi

Sekil 13. ART agimin yapisi (Bas, 2006).

1.4.5.4.5. Elman ve Jordan Aglar

Elman aglari, geri beslemeli yapay sinir aglarinin 6zel bir durumudur ve en yaygin
kullanilanidir. Sekil 14’te goriildiigli gibi elman ag yapilar girdi katmani, gizli katmanlar,

hafiza hiicresi ve ¢ikt1 katmani olmak {izere 4 katmandan olusmaktadir.
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GIRIZ GIZLI ClIKIZ
KATMANI KATMAN KATMANI

HAFIZA
HUCRESI

Sekil 14. Elman aginin yapisi (Hardalag ve Kutbay, 2014).

Girdi katman1 dis diinyadan aldiklar1 bilgileri gizli katmanlara iletmekte olup, bilgi
isleme 6zelligi yoktur. Gizli katmanda elde edilen ¢iktilar hem ¢ikt1 katmanindaki hemde
hafiza hiicrelerine gonderilmektedir. Hafiza hiicreleri, gizli katmandan aldiklar1 aktivasyon
degerlerini bir sonraki iterasyona girdi olarak tasimaktadirlar. Gizli katmanda bulunan
hiicreler ile hafiza hiicrelerin baglanti agirlik degerleri sabit olup 1’e esittir ve egitim
sirasinda degistirilemezler. Gizli katmanda sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilirken,
cikt1 katmaninda ise dogrusal aktivasyon fonksiyonu kullanilmaktadir (Krenker vd., 2011;
Yildiz, 2009).

Jordan aglari, elman aglarina benzemekte olup, bu aglar aktivasyon degerlerini gizli
katmandan degil de ¢ikt1 katmanindan almaktadirlar (Kalinli ve Sagiroglu, 2006). Jordan
aginin yapist Sekil 15°te gosterilmektedir.

GIRIS GiZLi CIKIS
KATMANI KATMAN KATMANI

HAFIZA
HUCRESI

Sekil 15. Jordan aginin yapisi (Hardalag ve Kutbay, 2014).
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1.4.5.4.6. Hopfield Ag:

Hopfield agi1, ozellikle optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde etkili olan ve
dogrusal olmayan cagrimsal bellek gibi hareket eden tek katmanli geri doniisiimlii bir
agdir. Hopfield aginda her islemci eleman diger islemci elemanlar ile tam baglanti
halindedir ve bir islemci elemani hem girdi hem de ¢ikt1 elemanidir. Bu baglantilar iki
yonlidiir (bilgi akisi her iki yonde de olmaktadir) ve simetriktir Ag, ikili (0 veya 1) ve ¢ift
kutuplu (-1 veya +1) girisleri kabul etmekte ve agin baglanti degerleri bir enerji fonksiyonu
olarak saklanir (Basheer ve Hajmeer, 2000; Bayir, 2007).

Hopfiel ag1, ¢ikt1 degerlerinin kesikli ve siirekli oluglarina gore ikiye ayrilmaktadir.
Her ne kadar kesikli ve siirekli Hopfield aglarinin ¢alisma prensipleri ayni olsa da, kesikli
Hopfield aglar1 aktivasyon fonksiyonu olarak isaret fonksiyonunu kullanirken siirekli
Hopfield aglar1 sigmoid fonksiyonunu kullanmaktadir (Bayir, 2006). Sekil 16’da Hopfield

agmin yapisi gosterilmektedir.

Sekil 16. Hopfield aginin yapisi (Elmas, 2011).

1.4.5.4.7. Kendi Kendine Organizasyon Haritalama (SOM) Ag1

SOM aglari, kiimeleme c¢alismalarinda kullanilan yapay sinir aglaridir. 1982 yilinda

Teovo Kohonen tarafindan gelistirilmis olan bu aglar, Kohonen SOM aglar1 olarak da
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bilinmektedir. SOM aglari, veri setindeki elemanlart1 hem kiimelendirir hem de
haritalandirir (Zontul, 2004).

SOM aglari, girdi ve ¢ikti katmani1 olmak iizere iki katmandan olugsmaktadir. Cikti
katman1 iki boyutlu bir diizlemi, islemci elemanlar ise bu diizlemler {izerine dagitilmis
vektorleri gosterir. Girdi katmani, ¢ikti katmanindaki tiim islemci elemanlarla baglantilidir.
Cikis katmanindaki islemci elemanlarmin dizilimi dogrusal, dikdortgensel, altigen ve kiip
seklinde olabilir ve en fazla dikdortgensel ve altigen seklindeki dizilimler tercih

edilmektedir. Sekil 17°de SOM aginin yapist gosterilmektedir (Bas, 2006; Zontul, 2004).

girdi katman

girch dagerlan

Sekil 17. SOM aginin yapisi (Kiigiikonder, 2008).

Yarigmact O0grenmeyi kullanan SOM aginda kazanan islemci eleman 1 diger
elemanlar ise 0 degerini almaktadir. Egitim sirasinda hem yarigmayr kazanan hem de
komsusu olan islemci elemanlarin agirliklar1 degistirilir ve kazanan islemci elemam
bulmak i¢in iki yontem bulunmaktadir.

- Her elemanin ciktis1 girdilerin agirlikli toplami ile bulunur ve bu ¢iktt

degerlerinden en yiiksek degere sahip olan islemci eleman yarigmay1 kazanir.

- Her c¢ikt1 elemani i¢in Oklit mesafeleri hesaplanmakta ve en kiiciik mesafe

degerine sahip olan islemci eleman1 kazanan eleman olarak belirlenmektedir.

Kazanan islemci elemani ile birlikte agirliklar1 degistirilecek komsular1 belirlemek

icin de iki yontem bulunmaktadir.
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- Kazanan islemci elemanin etrafindaki elemanlar kare/dikdortgen igine alinarak
icinde bulunan elemanlarin agirliklarinin degistirilmesidir.

- Kazanan islemci elemanin etrafindaki elemanlar ¢okgen i¢ine alinarak i¢inde
bulunan elemanlarin agirliklarinin degistirilmesidir (Bas, 2006).

SOM aginin egitilmesinin adimlari ise su sekildedir.

1) Tim hiicre ¢iktilarina kiigiik rastgele agirlik degerleri verilir; ilk olarak 6grenme
orani ve komsu hiicreler ayarlanir.

2) Giris deseninin sunulur (x1) ve ¢ikti hiicreleri degerlendirilir.

3) Minimum ¢ikt1 ile kazanan ¢iktinin belirlenir.

4) Asagidaki 6grenme kuralina goére tiim agirliklar giincellenir.

w;;(t) + a(t) [x(t) - Wij(t)J' eger (i,J)€Nc,(t)

8
Wij (t)) ( )

wij=(t + 1)={

Burada, Ny, (t) t zamanindaki komsu hiicre (cicj) ve a(t) 6grenme oranidir

5) Ogrenme oran1 degeri ve komsu hiicre sayisi azaltilir.

6) Agirlik degerlerindeki degisiklik onceden belirlenmis esik degerinde daha az
veya iterasyon sayist maksimum oluncaya kadar 2 den 5’e¢ kadar olan adimlar
tekrarlanir (Jain ve Mao, 1996).

SOM aglari, ses ve yazi tanima, es zamanli ceviri, robotik sistemlerde ve sensor

uygulamalarinda kullanilmaktadir (Bayir, 2006).

1.4.5.4.8. Olasihik Tabanh Sinir Aglar:

1988°de Donald Specht tarafindan gelistirilmis olan olasiliksal yapay sinir aglari, bir
kalip katman dahilinde dagitim islevini gelistirmek i¢in danismanli bir egitim dizisi
kullanir. Olasilikli sinir ag1 girdi, kalip ve ¢ikti katmani olmak {izere ii¢ katmandan
olusmaktadir. Girdi katmaninda, siniflandirilacak nesnelere tanimlamasi icin ihtiyag
duyulan ayrilabilir degiskenlerin varlig1 kadar ¢ok elemana sahiptir. Kalip katmani egitim
dizisini organize etmektedir. Kalip katmaninda, her bir girdi vektorii i¢in bir isleme
eleman1 bulunmaktadir ve bir ¢ikt1 veren ve elde edilen bir girdi vektoriine sadece en

yiksek uyumu gosteren konumda yarisir bir sekilde c¢alismaktadir. Calistirma islevi,
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siniflandirma sonuglarin1 daha iyi ¢ikaran global bir diizeltme faktorii icermektedir. Cikti
katmani ise, ag tanmacak siiflar kadar ¢ok isleme elemanina sahip olup toplam katman
olarak adlandirilmaktadir. Cikti katmanindaki her bir eleman ayni sinifla iligkili kalip
katman dahilinde islem elemanlar1 yoluyla birlesir ve bu kategoriyi ¢iktiya hazirlar.
Girdiler aga girmeden Once normalize edilmelidir. Girdiler normalize edilmeden aga
verildigi taktirde girdileri normalize etmek i¢in dordiincii bir katman eklenir. Olasiliksal

sinir aglarinin ¢alismasi, geri yayilimli oldugundan oldukga basittir (EImas, 2011).

1.4.5.4.9. Boltzman Makinesi

Boltzman makinesi 1983 yilinda Hinton ve Sejnowski tarafindan tanimlanmistir
(Fausett, 1994). Hopfield aglarina benzemekte olup gizli katmana sahiptir ve 6grenme
kurali stokastiktir. Ag, bir maddenin donma noktasina kadar c¢ok yavas sogutulmasi
anlamina gelen Yavas Sogutma prensibine gore calismaktadir. Ag bir kere 6grendikten
sonra eksik desenleri tanimlayabilmekte ve tamamlayabilmektedir. Veri iliskilendirme,
optimizasyon problemlerinde ve robotik sistemlerde kontrol amacli kullanilmaktadir

(Tebelskis, 1995; Bayir, 2006)

1.4.6. Yapay Sinir Aglarinda Ag Tasarimi

Yapay sinir aglarinda ag tasarlanirken bazi hususlara dikkat edilmelidir. Bunlar; ag
yapisi, Ogrenme algoritmasi, katman sayisi, katmanlarda yer alan noronlarin sayisi,
noronlar arasindaki baglanti sayisi, veri normallestirme yontemleri ve performans

fonksiyonun se¢imidir.

1.4.6.1. Ag Yapisinin Secimi

YSA’nin tasarim siirecinde ag yapist uygulama problemine bagli seg¢ilmelidir

(Sevingtekin, 2014).
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1.4.6.2. Ogrenme Algoritmasinin Se¢imi

YSA yapisinin se¢ciminden sonra uygulama basarisini basarisini belirleyen en 6nemli
faktor grenme algoritmasidir. Ogrenme algoritmasinin se¢imi ag yapisina bagl olup ¢ok
sayida 6grenme algoritmasi bulunmaktadir. Bazi algoritmalarin belli tip uygulamalar igin

daha uygun oldugu bilinmektedir (Sevingtekin, 2014).

1.4.6.3. Katman Sayisinin Belirlenmesi

Katmanlarin sayisinin belirlenmesinde 6nemli olan bir diger husus da katmanlarin
birbirleriyle olan durumlarini belirleyen baglant1 yapilaridir. Girdi, gizli ve ¢ikti katman
sayilar1 problemin 6zelligine gore degismekte olup, katman sayis1 belirlenirken arastirici
deneme-yanilma yolu ile bir takim denemeler sonucunda en uygun olan katman sayisini

belirlemektedir (Kaastra ve Boyd, 1996).

1.4.6.4. Noron Sayisinin Belirlenmesi

Neden sonug iliskisine dayali tahmin problemlerinde girdi néron sayisit degisken
sayisina esittir. Ancak zaman serisi tahmin problemlerinde girdi ndron sayisi gecikme
sayistyla iligkilidir ve bu sayist belirlemek i¢in bir yontem bulunmamaktadir. Gizli
katmanin ndron sayisinin belirlenmesinde ise deneme yanilma yontemi kullanilmaktadir.
Bir katmanda kullanilacak ndron sayisi olabildiginde az olmalidir. Gereginden az ndron

kullanildiginda ise verilerdeki oriintii ag tarafindan 6grenemeyebilir. (Kiigiikonder, 2011).

1.4.6.5. Verilerin Normallestirilmesi

Ag girdi ve c¢iktilari lizerine belirli 6n islem adimlart yapilarak verilerin egitimi daha
verimli hale getirilebilir. Ag girdi fonksiyonlari, ag kullanimimi daha iyi bir forma
dontistiiriir. Ham verilere uygulanan normalizasyon islemi, ag egitimi i¢in uygun veri
setinin hazirlanmasinda biiyiik bir etkiye sahiptir. Normalizasyon islemi olmadiginda,
yapay sinir aglarinin egitimi oldukc¢a yavas olabilir. Ayrica, veri normalizasyon islemi,

ayni Olgekte bulunan her veri i¢in bir egitim siirecini baslatarak agin egitim siiresini
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hizlandirabilir. Veri normallestirme islemi, farkli siniftaki girdilerin bulundugu modellerde
daha yararlidir. Normalizasyon islemlerinde farkli teknikler kullanilabilir ve her bir
tekniginde farkli kurallar1 mevcuttur. Bunlar; Min kurali, Max kurali, Medyan, Sigmoid
vb. kurallar olarak siralanabilir. Normalizayon kurallari, 6rnekleri 0 ile 1 veya -1 ile 1

araliginda siniflandirmak i¢in kullanilir (Jayalakshmi ve Santhakumaran, 2011).

Tablo 21. Normalizasyon teknikleri ve formiilleri (Yavuz ve Deveci, 2012;
Jayalakshmi ve Santhakumaran, 2011).

Normalizasyon Teknikleri Matematiksel Formiiller
xl:(xi—ﬂ)
a

Istatistiksel veya Z- Score Normalizasyon

1— Xi—Xmin

Min-Max Normalizasyon [0-1] xX=
xmax;xmin

Medyan Normalizasyon xl:a_f

ex _L e—x
Sigmoid Normalizasyon [0-1 veya -1-1] xl=—

e +e™*

x._x .
D_min_Max Normalizasyon [0.1-0.9] x'=0.8*——"" 10.1

Xmax—Xmin

= Caly

[statistiksel Siitiin Normalizasyon
n(cq)

Tablo 21’deki formiillerde yer alan x'= normalize edilmis veri, x;= veri degeri,
u=veri setinin ortalamast ve o=veri setinin standartmasi, Xx,,;,=girdi ve ¢ikt1 seti
icerisindeki en kiiciik deger, x,,,,= girdi ve ¢ikti seti igerisindeki en biiyiikk deger,

a;=veri setinin medyan degerini gostermektedir.

1.4.6.6. Performans Fonksiyonun Se¢ilmesi

Bir yapay sinir agi tahmin edicisinin dikkat etmesi gereken hususlardan biri de
performans ol¢iitiidiir. Bu 06l¢iit agin performansini ve 6grenme yeteneginin basarisini
gosteren Olgiittiir (Kiigtikonder, 2011). Yaygin olarak kullanilan performans fonksiyonlar
ve matematiksel agilimlar1 Tablo 22°de gosterilmektedir ve yiinci birimin tahmin degerini,

¥¢ inci birimin ger¢ek degerini ve n ise tahmin hatasidir (Gujarate ve Porter, 2012).
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Tablo 22. Performans fonksiyonlar1 ve matematiksel formiilleri (Guajarate ve
Porter, 2012).

Performans Fonksiyonlari Matematiksel Formiiller
~ 32
Ortalama HataKare (MSE) 20 — o)
n
¥ a2
K6k Ortalama Hata Kare (RMSE) X — ye)
n
i Ve — y¢| 100
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) st -
Yt n

1.4.7. Yapay Sinir Aglarinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

Yapay sinir aglarinin yararl ve ilgi ¢ekici birgok 6zellikleri vardir. Bunlardan bazi

asagidaki gibi siralanmaktadir (Sevingtekin, 2014; Bigen, 2006; Elmas, 2011; Azam,

2000).

Yapay sinir aglari, giiclii bir 6grenme yetenegine sahiptir ve aga parametrelerini
degistirerek ¢alistiklar1 ortama uyum saglayabilirler.

Yapay sinir aglarinda tiim islem elemanlar1 es zamanlh c¢alistiklar1 i¢in ¢ikti
iiretmesi ¢ok hizhidir.

Yapay sinir aglari, paralel yapisi nedeniyle biiyiik 6lgekli biitlinlesmis devre
teknolojisi ile tasarlanabilir.

Yapay sinir aglari, hatalara kars1 toleransli olduklari i¢in sistemin bozulmasi da
dereceli olur. Yani yapay sinir aglar1 eldeki verilerle, saglam olan hiicrelerle
bilgi liretmeye ¢alisirlar.

Yapay sinir aglari, sinirsiz sayida degisken ve parametre ile ¢alisabildiginden,
cok basarili bir tahmin dogrulugu ile genel ¢ézlimler tiretebilmektedir.

Yapay sinir aglari, her biri biiylik bir problemin farkli parcasi ile ilgilenen ¢ok
sayida iglemciden olugsmasi ve baglanti agirliklarinin ayarlanabilir olmasi gibi
ozelliklerden dolay1, esnek bir yapiya sahiptir.

Yapay sinir ag1 birimi, tipik olarak dogrusal olmama 6zelligine sahiptir.

Bazi yapay sinir aglar1 kendi kendine organize etme 6zelligine sahiptirler.

Yapay sinir aglari, paralel bilgi isleme yapisina sahiptir.
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Box-Jenkins modellerinde oldugu gibi seriyi duraganlastirmak i¢in fark alma
islemi yapay sinir aglarinda yapilmadigindan, veri kayb1 s6z konusu degildir.
Yapay sinir aglari, matematiksel modele ihtiyag duymazlar.

Yapay sinir aglari, kendisine gosterilen oOrneklerden genellemeler yaparak
gormedigi ornekler hakkinda bilgi tiretebilirler..

Yapay sinir aglari, saglamlik ve hatalara karsi toleransli olma oOzelliklerine
sahiptirler.

Yapay sinir aglarinda her bir islem birimi, ¢oziilecek problemin tiimii ile
ilgilenmek yerine sadece problemin gerekli pargasi ilgilenmektedir. Saglanan bu
gorev paylasimi sayesinde ¢ok karmasik problemleri ¢6zebilmektedir.

Yapay sinir aglari, bulanik, eksik, giiriiltiilii ve olasiliga dayali veri ile islem
yapabilir.

Yapay sinir aglarinda bilgi, agin baglantilarinin degerleri ile Slgiilmekte ve
baglantilarda saklanmaktadir.

Yapay sinir aglari, zaman bakimindan verimli ¢alismaktadirlar.

Yapay sinir aglart uygulamalart hem pratik hem de maliyet bakimindan

ucuzdurlar.

Yapay sinir agalarmin yukarida belirtilen avantajlarmin yaminda (Oztemel, 2012;

Elmas, 2011; Balli, 2014; Li, 1994),

v

AN

ASERNEE N NN

Yapay sinir agin se¢imi, gelisimi, egitimi ve dogrulanmasi i¢in mevcut bir
modelin olmamasi,

Karmasik bilgiler i¢eren problemlerin,

Yapay sinir aglari, problemlere optimum sonuglar1 garanti etmemesi,

Probleme uygun ag yapismin belirlenmesi ancak deneme yanilma yoluyla
yapilmast,

Yapay sinir aglarin problemleri nasil ¢6zdiigiliniin agiklanamamasi,

Baz1 aglar harig¢ kararlilik analizlerinin yapilamamasi,

Farkl1 sistemlere uyarlanmasinin zor olmasi,

Yapay sinir aglari i¢in standart bir 6rneklemenin olmamasi,

Bazi aglarda, agin parametre degerlerinin (6grenme katsayisi, katman sayist vb.)
belirlenmesinde belirli bir kuralin olmamasi, belirlemenin siibjektif olarak

yapilmasi,
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v Tecriibenin 6nemli derecede etken oldugu problemlerin ¢oziimiinde yapay sinir
aglar1 basarili olarak kullamlamamaktadir. Ornegin tecriibesiz birinin aglari
egitmesi sirasinda sisteme verecegi bilgiler noksan veya eksik olabilir. Basari,
kullanilan  bilginin  kalitesine bagli olmasi gibi baz1 dezavantajlar

bulunmaktadir.

1.4.8. Yapay Sinir Aglarinin Kullanim Alanlari

Sadece sayisal bilgilerle calisan, bilgiyi saklama, 6rnekleri kullanarak 6grenme ve
goriilmemis Ornekler hakkinda bilgi iiretebilme, siniflandirma ve sekil tamamlama gibi
ozelliklere sahip olan “Yapay Sinir Aglar1”, glinliik hayatimizda finansal konulardan tip
bilimine, {retim uygulamalarindan ariza tespit ve analizine kadar bir¢ok alanda
uygulanabilmektedir (Agyar, 2015). Uygulama alanlarindan bazilar1 asagida listelenmistir
(Agyar, 2015; Hagan vd., 2014).

Uzay: Otomatik pilot, ugus yolu simiilasyonlari, ucak kontrol sistemleri, otomatik
pilot gelistirmeleri, ucak par¢a simiilasyonlari, ugak hata detektorleri, vb.,

Otomotiv: Otomatik yol gosterme sistemleri, yakit enjektor kontrolii, otomatik fren
sistemleri, yanlis (gecikmeli) atesleme algilama sensorleri, sanal emisyon sensorleri, vb.,

Bankacilik: Kontrol ve belge okuyuculari, nakit para tahmini, kredi karsilama
oranlarinin tahmini, firma siniflandirmasi, déviz kuru orani tahmini, kredi risk analizi, vb.,

Savunma: Hedef izleme, nesneleri veya gorilintilleri ayirma ve tanima, askeri
ucaklarin ugus yoriingelerinin belirlenmesi, silah otomasyonu, sonar, radar ve sensor
sistemleri, sinyal ve goriintii isleme, algilayici tasarimi ve giiriiltii 6nleme, vb.,

Elektronik: Kod siras1 ongoriisii, entegre devre diizeni, ¢ip ariza analizi, proses
kontrolii, non-lineer sistem modelleme, yapay gorme, ses sentezi, vb.,

Eglence: Animasyon, 6zel efektler, vb.,

Finans: Makroekonomik tahminler, sirket tahvilinin kredi degerliliginin belirlenmesi,
kredi danigsmani, kredi limiti analizi, ipotek inceleme, banka kredilerinin degerlendirilmesi,
piyasa fiyati tahmini, vb.,

Sigorta: Police degerlendirme, iiriin optimizasyonu, vb.,

Uretim: Uretim proses kontrolii, iiriin tasarimi ve analizi, proses ve makine teshisi,

gercek zamanli parca belirleme, makine bakim analizi, proje fiyatlandirma, planlama ve
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yonetimi, bileme analizi, kimyasal {iiriin tasarim analizi, kimyasal proses sistemlerinin
modellenmesi, vb.,

Tip: Tibbi sinyallerin ve kanserli hiicrelerin analizinde, protez tasarimi, EEG
analizleri, hastaliklarin teshisi, transplantasyon zamanlarinin optimizasyonu, hastane
kalitesinin gelistirilmesinde ve hastane giderlerinin optimizasyonu vb.,

Yag ve Gaz: Petrol kesfinde, akilli sensorler, rezervuar modellemesi, sismik
yorumlama, vb.,

Robotik: Yoriinge kontrolii, aygitlart uzaktan kontrol etmede, sanal sistemler, kendi
kendine giden araclar, vb.,

Dil: Ses tanima, konusma sikistirma, sesli harf siniflandirmasi, vb.,

Giivenlik: Parmak izi tanima, otomatik olarak tahvillerin getiri ve risk yapilarina
gore derecelendirilmesi, borsa simsarlig1 danigma sistemleri, kredi kart1 hileleri saptama,
retina tarama, yiiz eslestirme vb.,

Telekomiinikasyon: Goriintli ve veri sikistirma, otomatik bilgi sunma servisleri, ses
ve goriintii isleme, filtreleme, eko ve giiriiltii azaltmada, trafik yogunlugunun kontrolii vb.,

Ulasim: Fren tanilama sistemleri, arag¢ ¢izelgeleme, rotalama sistemleri, vb.,

Ariza Analizi ve Tespiti: Elektrik makinelerin, ugaklarin, timlesik devrelerin vb.

arizalarin analizinde yapay sinir aglar1 kullanilmaktadir.

1.5. Literatiir Arastirmasi

Literatiirde YSA ve Box-Jenkins (ARIMA) modelleri ile ilgili bircok calisma
bulunmaktadir. Yapilan literatiir arastirmasinda 2003 ve sonrast yayinlanan c¢aligmalar
incelenmis ve orman ve orman lriinleri, ihracat-ithalat, diger olmak iizere ii¢ baslik altinda
daha 6nce yapilan ¢aligsmalar hakkinda bilgi verilmeye calisilmistir.

Orman ve orman Tlriinleri alaninda yapay sinir aglar1 ve ARIMA ile ilgili yapilan
calismalar:

Bu calismada endiistriyel odun hammaddesi talebinin tahmininde yapay sinir
aglarinin (YSA) kullanim olanaklarinin arastirilmasi ve bazi talep tahmin yontemleri ile
karsilastirilmas1 yapilmistir. Hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE) ve mutlak hata
yiizdeleri ortalamasi (MAPE) olciitlerine gore her yontemin tahmin performanslari ve
YSA, hareketli ortalamalar, iissel diizeltme ve ¢oklu regresyon yontemleriyle elde edilen

tahmini degerler ile ger¢ek degerler karsilagtirilmistir. Arastirma sonucunda, tiim 6lciiler
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icin YSA’nin tahmin performansinin diger yontemlerinkinden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir (Giingor vd., 2004).

Koutroumanidis ve arkadaslar1 (2009), ARIMA, yapay sinir aglar1 ve hibrit ARIMA-
yapay sinir aglar1 modelleri ile Yunanistan’daki yakacak odun fiyatlarinin tahmin etmeye
calismiglardir. Analiz sonucunda elde edilen bulgulara goére hibrit modelinin, YSA ve
ARIMA metotlarina gore daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

2009 yilinda Azizi ve arkadaslari, iran’daki tiiketicilerin odun panellerine olan
(yongalevha, liflevha ve orta yogunluktaki yongalevha) talebini ve Firouzabadi ve
Ghorbannezhad (2014) Iran’daki MDF talebini iistsel diizgiinlestirme metodu ile tahmin
etmislerdir.

Kaba tarafindan 2009 yilinda yapilan “yapay sinir aglar1 ile degerli kagit tanima
sistemi” adli calismada, degerli kagit olarak Tiirk Lirasi banknotlarina yogunlasmis ve
taranmis TL banknot resimlerini yapay sinir aglar1 kullanarak tanimaya caligmistir.

Yapilan bu g¢alismada, Emang ve arkadaslar1 (2010), Malezya’daki sunta talep
tahminini belirlemek i¢in mevsimsel ARIMA modelini kullanmiglardir. Bu modeli
mevsimsel Holt-Winters ve ARAR algoritmalar1 ile karsilastirmislardir. Arastirma
sonucunda, mevsimsel ARIMA (1,0,4)X(0,1,0)4 modeli, diger yontemlere daha iyi
oldugunu o6ne siirmiislerdir. Mevsimsel ARIMA’nin, MAPE (Mutlak Hata Oranlar
Ortalamasi) degeri %18,83 ¢ikmustir.

Yiicesoy (2011), yillik temizlik kagit satig verilerini kullanarak YSA ile basit ve
coklu regresyon yontemlerinin 6ngérii sonuglarini karsilastirmigtir. Uygulama sonucunda
yapay sinir ag1 yonteminin basarili bir talep tahmini yontemi oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada, kaplama ve laminat levhalariin yapisma direnglerinin yapay sinir ag1
ile belirlenmesi amacglanmistir. Yapay sinir ag1 modellerinden ileri beslemeli ag yapist ve
geri yayilliml algoritma kullanilmis ve iki giris katmani (2 néron), iki gizli katmani (12
noron) ve bir de ¢ikis katmani (1 noron) olmak tizere {i¢ katmandan olusmaktadir. Sonug
olarak, yapay sinir aginin deneysel ¢alisma sonuclarina ¢ok yakin degerler verdigi tespit
edilmistir (Budak¢1 ve Akkus, 2011).

2012 yilinda Agha ve arkadaslari, ergonomik okul mobilyas1 dizayni i¢in sinir ag1 ve
coklu dogrusal regresyon yontemleri ile okuma c¢agindaki ¢ocuklari boyutlarini tahmin
etmeye calismiglardir. Sonug olarak sinir ag1 ¢coklu dogrusal regresyona gore daha basarilt

bulunmustur.
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Yapay sinir ag1 yontemi kullanilarak kontrplak levhanin egilme ve elastikiyet
modiilii degerlerinin tahmin edilmesi ve ¢oklu regresyon modeli ile karsilagtirilmasi isimli
calismada, YSA’nin ¢oklu regresyon modeline gore daha iyi tahmin degerleri verdigi
sonucuna varilmistir (Fernandez vd., 2012).

Yapilan bu c¢alismada, 1s1l islem kosullar1 ve mekanik 6zelliklere (egilme direnci,
elastikiyet modiilii vb.) ait veriler kullanilarak yapay sinir ag1 modeli olusturulmustur.
Olusturulan modelin ayni deney kosullar1 altinda mekanik degerleri yiiksek dogrulukta
tahmin ettigi saptanmistir (Ulucan, 2012).

Bu caligmada, 1s1l islem gormiis odunun egilme direnci ve elastikiyet modiilii
degerlerinin yapay sinir aglart metodu ile tahmin edilmesi amacglanmistir. Sonug olarak,
hem egilme direnci hem de elastikiyet modiilii degerleri tahminde biitiin veri setleri
(egitim, dogrulama ve test) icin R? degeri %99’unun iistinde ¢ikmustir (Tiryaki ve
Hamzagebi, 2014).

Tiryaki ve Aydin (2014), 1s1l islem gormiis odunun basing direnci degerlerinin
tahminde YSA ve c¢oklu dogrusal regresyon modellerini kullanmigtir. Analizin sonucunda
elde edilen bulgulara gére YSA, ¢oklu dogrusal regresyon metoduna gore daha iyi tahmin
performansina sahiptir.

Demirkir ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan bu ¢alismada, meta-bulussal yapay
sinir aglar1 yontemleri (the intuitive k-nearest neighbor estimator ve adaptive aftificial
neural network) yardimiyla kontrplagin yapigsma direnci tahmin edilmeye caligmustir.
Calisma sonucunda uygulanan yontemlerin kontrplaklarda yapisma direnci tahmininde
kullanilabilir olduklari tespit edilmistir.

Yapilan bu g¢alismada, Tiirkiye’nin odun dist orman {iriinleri ihracat ve ithalat
degerleri YSA yontemi yardimiyla tahmin edilmistir. Calisma sonucunda ihracat ve ithalat
verileri icin sirasiyla R? degerleri %84 ve %98 ve MAPE degerleri ise %4,66 ve %2
bulunmustur (Yildirim vd., 2014).

Tajdini ve arkadaslari (2014), Iran’daki oduna dayali panellerin (yongalevha,
kontrplak, kaplama) tiiketimini tahmin etmek igin ¢ift iistsel diizgiinlestirme, Holt-Winters
tstsel diizgiinlestirme ve ARIMA modellerini kullanmislardir. Holt-Winters {istsel
diizgiinlestirme modeli, yonga levha ve kontrplak tiikketimi i¢in en iyi tahmin modeli
secilmisken, kaplama i¢in ise en iyi tahmin modeli ARIMA (2,1,1) se¢ilmistir.

Tavakkoli vd. (2015)’da Iran’daki kullanicilarin yonga levha tiiketimini biitiinlesik
otoregresif hareketli ortalama (ARIMA) ve ¢ift ve Holt-Winters lstsel diizgiinlestirme
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yontemlerini kullanarak tahmin etmisler ve karsilastirma yapmislardir. ARMA (2,1)
modelinin diger yontemlere gore daha 1yi oldugunu sdylemislerdir.

Ihracat ve ithalat ile ilgili yapilan calismalar:

Yayar ve Karkacier (2003) ¢aligmalarinda, Tiirkiye’nin tarim sektorii dis ticaret
verilerini Box-Jenkins yontemi ile analiz etmeye ve uygun modelleri belirlemeye
calismiglardir. Analiz sonucunda, 1985-2000 doneminde Tiirkiye’nin tarim sektorii ihracat
ve ithalat serileri icin ARIMA (1,1,1) (1,1,1);2 modelini nihai model olarak ve gelecek
tahmininde kullanilabilir 6zellikte oldugunu belirlemislerdir.

Co ve Boosarawongse (2007) Box-Jenkins, Holt-Winters ve yapay sinir aglari
yontemlerini kullanarak Tayland’in piring ihracat degerlerini tahmin etmeye ¢alismislar ve
yapay sinir ag1 sonuglar1 Box-Jenkins ve Holt-Winters ile karsilastirmiglardir. Yapay sinir
ag1 modelinin diger yontemlere gore daha iyi oldugunu 6ne stirmiislerdir.

Akinct (2008) yaptigi calismada, 1923-2006 yillar1 arasindaki ihracatin GSMH
icindeki pay1 (%) verilerini kullanarak serinin duraganlik analizini incelemek ve duraganlik
analiz sonucunda Box-Jenkins modeli yardimiyla serinin bir sonraki yila (2007) iliskin
alacagi degeri tahmin etmeye c¢alismistir. Analiz sonucunda serinin en uygun ARIMA
(1,1,0) yapisinda oldugunu tespit edilmis ve kurulan model ile 2007 y1l1 i¢in ihracatin gayri
safi milli hasila (GSMH) igindeki pay1 %21,62 olarak tahmin edilmistir.

Bu calismada, Yapay sinir aglar1 ve Box-Jenkins modelleri ile Tiirkiye nin toplam
ithracat ve ithalat verilerinin 2006 yilina ait 6rneklem i¢i ve 2007 yilina ait 6rneklem dis1
ongoriileri1 hesaplanmistir. Uygulama sonucunda, yapay sinir aglarmin oOrneklem igi
ongoriilerde, Box-Jenkins modellerinin ise orneklem dis1 ongoriilerde daha iyi ongori
performansina sahip olduklart sonucu elde edilmistir (Polat ve Ersungur, 2012).

Karahan (2015) calismasinda, istatistiksel talep tahmini tekniklerinden yapay sinir
ag1 modelini kullanarak, Malatya ili kuru kayis1 liriiniine ait ihracat miktarlarinin tahmini
uygulamasini yapmis ve bu modeli ARIMA metodu ile karsilastirmay1 ¢alismistir. YSA
modelinin hata degeri, ARIMA modeline gore daha diisiik ¢ikmistir. Yani, kuru kayisi
talep tahmini yapmak iizere tasarlanan YSA modelinin tahmin performansinin, ARIMA
modeline gore daha yliksek oldugu sonucuna varilmistir.

Demir ve arkadaslari, Tiirkiye’nin, Irak’a olan ihracat kaybini tahmin etmek icin
Mevsimsel iistsel diizgiinlestirme, Winters Additive, Winters Multiplicative and SARIMA
(0,1,0) (0,1,1) modellerini kullanmiglardir. Winters Additive, SARIMA (0,1,0) (0,1,1) ve

Winters Multiplicative modellerine gore daha i1yi sonug vermistir.
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Yapay sinir aglari ile diger modellerin karsilastirilmasi ile ilgili diger calismalar:

Budak ve Erpolat (2012) kredi talep eden miisterilerin 6deme alisgkanliklarinin
diizenli olup olmayacaginin tahmini, Ozkan (2012) Amerikan dolar1 ve Avro déviz kuru
tahminlerini, Tosunoglu ve Benli (2012) Morgan Stanley Capital International Tiirkiye
endeksinin aylik degerlerine iliskin Ongdriilerini, Aksoy ve Dahamsheh (2009) yagis
miktarlarinin tahmini, Aygoren vd. (2012) IMKB 100 endeksinin tahmin edilmesini,
Bilgili vd. (2012) konutlarda ve sanayide kullanilan elektrik talebi tahmini, Asilkan (2011)
ikinci el otomobillerinin pazardaki giincel fiyatlarinin tahmini, Kankal vd. (2011) sosyo-
ekonomik ve demografik degiskenler kullanilarak Tirkiye’nin enerji tiiketimi tahmini,
Benli ve Yildiz (2014) altin fiyatinin tahmini, Kitap¢1 vd. (2014) Tiirkiye’deki otomobil
satiglarina ekonomik politikalarin etkisinin tahmini, Benli (2005) bankalarin mali
basarisizliklarinin tahmini, Cuhadar vd. (2009) dis turizm talebi, Hamzagebi (2007)
Tiirkiye’nin net elektrik enerjisi tiiketimi, Jeong vd. (2014) egitim tesislerindeki yillik
enerji fiyat biitcesinin tahmin edilmesinde, Unlii ve ark. (2009) IMKB’de ilk defa halka arz
edilen hisse senetlerinin uzun dénem getirilerinin tahmini, Zou vd. (2007) Cin pazarindaki
beyaz piring fiyatinin tahmininde, Ataseven (2013) bir sirketten rastgele segilen dort
iriiniin aylar itibariyle satis rakamlarinin tahmini, Valipour vd. (2013) Dez barajinin aylik
su akisi tahmininde, Lasheras vd. (2015) bakir fiyat1 tahminini, Hamzacebi ve Kutay
(2004) uzun doénemli elektrik enerjisi tiikketimi tahmininde ve Kaynar vd. (2010) ham petrol
fiyatlarinin tahminini, yapay sinir aglarini, zaman serileri ve geleneksel tahmin
yontemlerini  kullanarak  yapmiglar ve YSA metodu ile diger yontemleri
karsilagtirmiglardir. Biitlin bu calismalarin ortak sonucuna gore; YSA metodunun diger
yontemlere gore tahmin performansinin daha iyi oldugu ifade edilmistir.

Box-Jenkins yontemi (ARIMA) ile ilgili diger ¢alismalar:

Ozer ve Ilkdogan (2013) Diinya’daki pamuk fiyatinin tahminde mevsimsel ARIMA
(1,1,1) (1,01);p, Nanthakumar ve Ibrahim (2010) Malezya’daki Uluslararasi turizm
talebinde ARIMA (1,0,1), Altin (2007) Dodurga barajina giren su miktarinin
modellenmesinde ARIMA (1,1,1), Dobre ve Alexandru (2008) Romanya’daki issizlik
oranin tahmininde ARIMA (2,1,2), Khan (2013) altin fiyatlarimin ve Celik (2012)
Tirkiye’de kirmizi et iiretiminin tahmininde ARIMA (0,1,1), Solak (2013) Tiirkiye’nin
toplam petrol talebinde ARIMA (1,0,0) ve ulastirma sektorii petrol talebinin tahminde
ARIMA (1,1,1), ve Albayrak (2010) Tirkiye’de birincil enerji iiretim ve tliketim
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diizeylerinin tahmininde, toplam iiretim i¢in ARIMA (1,1,0) toplam tiiketim i¢in ise
ARIMA (3,2,2) modellerini en uygun model olarak belirlemislerdir.

Yapay sinir aglari ile ilgili diger caligmalar:

Kavaklioglu ve arkadaslar1 (2009) yapay sinir aglar1 metodunu kullanarak
Tirkiye’nin elektrik tiiketimini tahmin etmeye ¢alismislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda,
yapay sinir ag1 modelinin, tiim veri setleri i¢in hatalarin ortalamasinin karekokii (RMSE)
degeri %1,15 bulunmustur. Tiirkiye’nin elektrik tiikketimi 2027 yilinda 279 kW/h oldugu
tahmin edilmistir.

Singh vd. (2009) Gomti nehrindeki ¢oziinmiis oksijen ve biyokimyasal oksijen
konsantrasyonu yapay sinir ag1 yontemi tahmin etmislerdir. CoOziinmiis oksijen
konsantrasyonunun tahmini i¢in 11 girdisi, 23 gizli néronu ve 1 ¢iktisi, biyokimyasal
oksijen i¢in ise 11 girdisi 11 gizli néronu ve 1 ¢iktist olan aglar olusturulmustur. Analiz
sonucunda, ¢0zlinmiis oksijen i¢in R’ degerleri egitim seti i¢in 0,70, dogrulama seti icin
0,74 ve test seti icin 0,76 ¢ikarken, biyokimyasal oksijen icin R? degerleri sirasiyla 0,85,
0,85 ve 0,77 ¢ikmustur.

Dombayc1 (2010) calismasinda, Denizli’de tasarlanmis model bir evin saatlik olarak
1s1itma enerjisi tiiketimini tahmin etmek i¢in bir yapay sinir ag1 modeli gelistirmistir. En iyi
sonuglar 29 nérondan olusan modelden elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, RMSE,
R? ve MAPE degerleri egitim asamasi i¢in 1,2575, 0,9907 ve 0,2091, test asamasi icin ise
1,2125, 0,9880 ve 0,2081 ¢ikmustir.

Bu c¢alismada, Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi’nda sigorta sektdrii endeksini
olusturan yedi sirketin hisse senedi fiyatlari, yapay sinir ag1 modelleri ile tahmin edilmeye
calistlmistir. Elde edilen bulgulara gore, YSA yOnteminin her ne kadar iki aya kadar
yapilan tiim tahminlerde basarili olsa da, ozellikle 1 aya kadar olan tahminlerde daha
basarili oldugu sonucuna varilmistir (Akcan ve Kartal, 2011).

IMKB’de islem géren imalat sirketlerinin hisse senedi getirilerini tahmin etmek
amactyla bu ¢alismada, Istanbul Menkul Kiymetler Borsa’sinda (IMKB) islem goren 6
imalat sanayi sirketinin 1991-2010 yillarina ait verileri kullanilarak 2008, 2009 ve 2010
yillarina ait hisse senedi getirilerindeki degisim YSA modeli ile tahmin edilmis ve statik ve
dinamik YSA modelleri ile tahmin edilen hisse senedi getirilerinin performanslar
karsilastirilmigtir. Daha sonra performansi en yiiksek ¢ikan model ile 2011 yilina ait hisse

senedi getirileri tahmin edilmistir. Sonug olarak, statik YSA modellerinin basari ortalamasi
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%87, dinamik YSA modellerinin basar1 ortalamasi ise %88 olarak bulunmustur (Dayz,
2012).

Yapilan baska bir calismada ise, Borsa Istanbul’da ampirik bir ¢alisma yapilarak adli
muhasebede hilelerin tespitinde yapay sinir aglarinin nasil kullanildigr gdstermek
amaclanmistir. Yapilan ¢alismada, yapay sinir agi modelinin basar1 performansi %100
olarak bulunmustur (Terzi ve Sen, 2015).

Yapay sinir aglari, psikoloji (Quek ve Moskowitz, 2007), tip (Lisboa ve Taktak,
2006; Demirhan vd., 2010; Das ve Tiirkoglu, 2014; Ozsen ve Vural, 2014), matematik
(Hernandez ve Salinas, 2004), biyoloji (Yu vd., 2006; Erez vd., 2013), kimya (Eyiipoglu ve
Eren, 2011), gida (Sofu, 2006), yerbilimi (Arslan vd., 2007), fizik (Yesilkanat vd., 2013),
ziraat (Ozerdem ve Acar, 2011;Sattari vd., 2011), ormancilik (Yurtseven vd., 2013), insaat
(Ozsoy ve Firat, 2004), elektrik-elektronik (Hanbay vd., 2007) gibi farkli alanlarda

kullanilmastir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Cahlsmanin Amaci

Bu ¢alismada, tahmin ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan Box-Jenkins ve Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) yontemleri ile en uygun zaman serisi ve farkli mimarilere sahip yapay sinir
ag1 modelleri belirlenmesi ve belirlenen modeller yardimiyla Ocak 2014-Aralik 2014
donemi igin Tiirkiye nin Aga¢ ve Orman Uriinleri sektdriine ait ihracat ve ithalat degerleri
tahmin edilerek yontemlerinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Ayrica, en uygun YSA ve

Box-Jenkins modelleri ile 2016 yilina kadar ihracat ve ithalat degerleri tahmin edilmistir.

2.2. Materyal

Calismada, Aga¢ ve Orman Ttriinleri Sektoriiniin alt sektorleri olan Agac ve Agac
Uriinleri, Kagit ve Kagit Uriinleri ve Mobilya sektorlerine ait ihracat ve ithalat verileri ayr
ayr1 olarak incelenmistir. Mevsim ve trend bilesenlerinin ele alinarak daha detayli
incelenebilmesi i¢in Ocak 2003-Aralik 2014 donemlerini kapsayan aylik veriler
kullanilmistir ve Ek-1’de verilmistir. Veriler Tiirkiye Istatistik Kurum’undan temin

edilmistir. Veriler 1000$ olarak ele alinmistir.

2.3. Yontem

Calismada oncelikle zaman serisi Ozellikleri analiz edilerek seriyi etkileyen temel
bilesenler incelenmistir. Bilesenlerin incelenmesinden sonra, Box-Jenkins asamalari
izlenerek uygun mevsimsel ARIMA ve farkli mimarilere sahip yapay sinir agi modelleri
bulunmustur. Fakat ihracat ve ithalat verilerinin Box-Jenkins yontemi ile tahmin
modellemesinden 6nce HEGY testini aylik verileri kapsayacak sekilde genisleten
Franses’in (1990) modeli ile serilerin deterministik ve stokastik mevsimselligi analiz
edilmistir. Bulunan ARIMA modellerinin karsilastirilmasi ¢esitli kriterlere gére yapilmistir
En uygun YSA modelleri ise farkli mimarilere sahip yapay sinir ag1 modellerinin MAPE

degerleri karsilastirilarak elde edilmistir. En uygun bulunan ARIMA ve YSA modelleri ile
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Ocak 2014-Aralik 2014 donemi i¢in ihracat ve ithalat degerleri tahmin edilmistir. Box-
Jenkins ve YSA yontemleri ile iiretilen tahmin (Ocak 2014 - Aralik 2014) degerleri ile
gerceklesmis (Ocak 2014 - Aralik 2014) degerler, “RMSE, “MAE”, MAPE” istatistikleri
yardimiyla karsilasgtirilmigtir. Ayni zamanda, en uygun YSA ve Box-Jenkins modelleri ile
2016 yilia kadar Aga¢ ve Agag Uriinleri, Kagit ve Kagit Uriinleri ve Mobilya sektorlerine
ait ihracat ve ithalat degerleri tahmin edilmis olup, tahmin degerleri Ek’te verilmistir.
Ihracat ve ithalat zaman serilerinin tahmininde, Box-Jenkins yontemi i¢in Eviews-8
paket programi ve Minitab 15.1 paket programi, mevsimsellik analizi i¢in Jmulti 4.24

paket programi ve YSA analizi i¢in de MatlabR2015b paket programi kullanilmustir.



3. BULGULAR

3.1. ihracat verilerinin Box-Jenkins Yontemi ile Tahminlenmesi

Serinin duragan olmamasi durumunda serinin ortalama ve varyans degerleri zamana
baglh olarak degistiginden yanlis model teshis edilmis olacak ve ileriye yonelik
tahminlerimizde yanlis sonuglar elde edileceginden, ilk once verilerin duraganlik sartinin
saglanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in aga¢ ve agac iirlinleri, kagit ve kagit iirlinleri ve
mobilya sektorlerine ait ihracat degerlerine iligkin serilerin zamana gore dagilimi grafiksel

olarak incelenmis ve Sekil 18’de gosterilmistir.
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Sekil 18. IHR Serilerinin zaman gére dagilim grafigi

Sekil 18 incelendiginde serilerin artan bir trende, zaman boyunca ortalamada sabit

olmadig1 goriilmektedir. Yani, ihracat serileri duragan olmayan bir yapiya sahiptir. Serileri
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duragan hale getirmek i¢in ilk olarak serilerin dogal logaritmasi alinmis olup, zamana gore
dagilimi Sekil 19’da verilmektedir. Clinkli dogal logaritmasi alinarak, serilerin duragan

hale yakinlagmasi saglanabilir.
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Sekil 19. LIHR serilerinin zamana gore dagilim grafigi

Sekil 19°da goriildiigii {izere, LIHR serilerinin hala artan bir trende sahip oldugu,
ortalamada ve varyansta degiskenligin devam ettigi goriilmektedir. Yani, seriler hala
duragan degildir. Serilerin duragan olmadigini istatistiksel olarak belirlemek amaciyla
LIHR serilerinin duraganligi Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi ile de

analiz edilmistir ve sonuglar1 Tablo 23’te gosterilmistir.

Tablo 23. LIHR serileri i¢in ADF birim k&k test sonuglari

Degiskenler Kritik Degerler ADF Test Istatistigi
-3,48*

LAGACIHR -2,88 -1,781587
-2,57
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Tablo 23’iin devami

-3,48
LKAGITIHR -2,88 0,817592
-2,57
-3,48
LMOBIHR -2,88 0,716210
-2,57

*Birim kék mevcut oldugu hipotezi reddetmek icin Mc Kinnon krtitik degeridir.
Kritik degerler sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerine gore yazilmistir.

Tablo 23’te goriildiigii gibi, ADF test istatistigi mutlak degerler olarak |t] Mc Kinnon
kritik degerden kii¢iik oldugundan ya da ADF test istatistigi t Mc Kinnon kritik degerden
biiyiik oldugundan LIHR serilerinin duragan olmadig1 birim kok testi ile de goriilmektedir.
Dogal logaritmast alinmis serileri duraganlastirmak i¢in serilerin 1. dereceden fark: alinmis

ve zamana gore dagilim grafigi Sekil 20°de gosterilmistir.
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Sekil 20. ALIHR serilerinin zamana gore dagilim grafigi
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Sekil 20°de, ALMOBIHR hari¢, ALIHR serilerinin trende sahip olmadigi, ortalamada
ve varyansta sabit oldugu goriilmektedir. Yani, seriler duragan hale getirilmistir. Serilerin
duragan oldugundan emin olmak amaciyla tekrar ALIHR serilerinin duraganligi
Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi ile analiz edilmistir ve sonuglar1 Tablo

24°te gosterilmistir.

Tablo 24. ALIHR serileri i¢in ADF birim kok test sonuglari

Degiskenler Kritik Degerler ADF Test Istatistigi
-3,48*
ALAGACIHR -2,88 -19,15487
-2,57
-3,48
ALKAGITIHR -2,88 -15,55671
-2,57
-3,48
ALMOBIHR -2,88 -2,861429
-2,57

*Birim kok mevcut oldugu hipotezi reddetmek igin Mc Kinnon krtitik degeridir.
Kritik degerler sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerine gore yazilmistir.

Tablo 24’te goriildiigii iizere, ALMOBIHR hari¢ ALIHR serilerinin ADF istatistigi
mutlak degerler olarak |tf| Mc Kinnon kritik degerden biiyiik oldugundan serilerin duragan
oldugu birim kok testi ile de goriilmektedir. ALMOBIHR serisinin ADF istatistigi mutlak
degeri |tf] Mc Kinnon kritik degerden kii¢iik oldugu i¢in duragan degildir. Bunun igin

serinin 2. defa regular farki alinmis olup, test sonucu Tablo 25°te verilmektedir.

Tablo 25. AALMOBIHR serileri i¢in ADF birim kok test sonucu

.. Kritik Degerler .
Degisken ADF Test Ist.
1%* 5% 10%
AALMOBIHR -3,48 2,88 2,57 -7,070140

*Birim kék meveut oldugu hipotezi reddetmek icin Mc Kinnon krtitik degeridir.

Dogal logaritmast alinmis ihracat serilerinin deterministik ve stokastik

mevsimsellikleri HEGY testi ile analiz edilmis ve sonuglar1 Tablo 26 ve Tablo 27’de
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belirtilmektedir. Tablo 26’da HEGY testi sonucunda mevsimsel kukla degiskenlerin trendli

ve trendsiz modeller ile hesaplanan t-istatistik degerleri yer almaktadir. Tablo 26’ya gore,

agac ve agag¢ Urinlerinin trendli modelinde D; hari¢ tiim degiskenlere ve trendsiz

modelinde tiim degiskenlere ait t-istatistiginin mutlak degeri, kagit ve kagit tirlinlerinin ve

mobilyanin trendli modelinde tiim degiskenlere ait t-istatistiginin mutlak degeri %5

anlamlilik diizeyinde tablo degerinden (1.96) biiyiik oldugundan serilerde deterministik

mevsimsellik oldugu kabul edilir.

Tablo 26. LIHR icin deterministik mevsimsellik sonuglari

Agac ve Agag Uriinleri | Kagit ve Kagit Uriinleri Mobilya
Trendli Trendsiz Trendli Trendsiz Trendli Trendsiz

D1 1,8580 2,1991 2,3183 0,2867 2,0368 0,1652

D2 1,9824 2,5074 2,3968 0,7807 2,1460 0,6266

D3 2,0086 25777 2,4677 1,2279 2,3972 1,7080

D4 2,0680 2,7250 2,4179 0,9105 2,2814 1,2037

D5 2,1009 2,8076 2,4355 1,0220 2,1377 0,5906

D6 2,0817 2,7435 2,4030 0,8164 2,1592 0,6802

D7 2,0086 2,5614 2,4628 1,1929 2,3024 1,2825

D8 2,0542 2,6745 2,3701 0,6105 2,2503 1,0630

D9 2,0203 2,5889 2,4163 0,8991 2,2552 1,0870

D10 2,0674 2,7149 2,4396 1,0449 2,3107 1,3321

D11 2,0707 2,7178 2,4475 1,0925 2,2509 1,0732

D12 2,1078 2,7988 2,4580 1,1555 2,2311 0,9821

Tablo 27. LIHR i¢in stokastik mevsimsellik sonuglart
Agag ve Agag Uriinleri Kagit ve Kagit Uriinleri Mobilya

Trendli Trendsiz Trendli Trendsiz Trendli Trendsiz
t(my) 2,0817(-3,35) | 2,8076(-2,81) | 2,4030(-3,35) | 1,0220(-2,81) | 2,1592(-3,35) | 0,5906(-2,81)
t(m,) 2,0086(-2,81) | 2,7435(-2,81) | 2,4628(-2,81) | 0,8164(-2,81) | 2,3024(-2,81) | 0,6802(-2,81)
F(msm,) | 3,9411(6,35) | 4,0600(6,35) | 3,5422(6,35) | 4,3306(6,35) | 3,4933(6,35) | 4,3341(6,35)
F(ms,mg) | 7,9274(648) | 7,5322(6,48) | 16,8671(6,48) | 15,6856(6,48) | 7,6876(6,48) | 6,4656(6,48)
F(m,mg) | 9,0426(6,30) | 8,8818(6,33) | 12,2119(6,30) | 11,2423(6,33) | 17,1608(6,30) | 16,7285(6,33)
F(momy,) | 6,9176(6,40) | 6,5686(6,41) | 8,8772(6,40) | 8,0861(6,41) | 4,5274(6,40) | 4,6920(6,41)
F(my,,my,)| 89488(6,46) | 8,4683(6,47) | 11,7970(6,46) | 10,1556(6,47) | 7,3514(6,46) | 6,9960(6,47)

Tablo 27°de ise trendli ve trendsiz modeller ile hesaplanan parametrelerin t ve F

istatistik degerleri ile parantez igerisinde gosterilmis Franses ve Hobjin’in (1997)

hesapladig1r %5 anlamlilik diizeyindeki tablo degerleri yer almaktadir. Biitlin serilerde
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m,Ven, parametrelerine ait t-istatisitkleri hem trendli hem de trendsiz tablo degerlerinden
biiylik oldugundan (Sivri 2004) serilerin mevsimsel olmayan birim kokii oldugunu
gostermektedir. Hesaplanan F istatistiklerinin Franses ve Hobjin’de (1997) yer alan kritik
degerlerinden kii¢iik oldugundan (Hamori 2001), aga¢ ve agag lriinleri ve kagit ve kagit
tirtinlerinin hem trendli hem de trendsiz modelinde (1/2)r[(3/2)r] frekansinda birim kdk
bulundugu goriiliirken, mobilyanin trendli modelin de (1/2)r[(3/2)] ve (2/3)r[(4/3)r]
frekanslarinda ve mobilyanin trendsiz modelin de ise (1/2)r[(3/2)r], (5/6)n[(7/6)], Ve
(2/3)[(4/3) ] frekanslarinda birim kok bulundugu goriilmektedir. Buna gore agac ve agag
tirtinleri ve kagit ve kagit {irlinlerinde 3 aylik periyotta birim kok bulunmustur, yani,
mevsimsel hareketlilik 3 aylik periyotta tekrar etmektedir. Mobilyada ise trendli modelinde
3 ve 6 aylik periyotlarda, trendsiz modelinde 3,4 ve 6 aylik periyotlarda birim kok
bulunmustur. Baska bir deyisle, mevsimsel hareketlilik trendli modelde 3 ve 6 aylik ve
trendsiz modelde ise 3,4 ve 6 aylik periyotlarda tekrar etmektedir. Mevsimsellik 6zelligi
tasidigr icin serilerin mevsimsellik farki alinmistir ve zamana gore dagilim grafigi Sekil

21°de gosterilmistir.
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Sekil 21. AA;LAGACIHR, AA;LKAGITIHR ve AAALMOBIHR  serilerinin
zamana gore dagilim grafigi
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3.1.2. Agac ve Aga¢ Uriinleri Thracat Verileri Icin Ongori Modelinin
Belirlenmesi

Zaman serilerinin duraganlhigi saglandiktan sonra aday ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)12
modellerini belirlemek {izere her bir serinin ACF ve PACF grafikleri incelenmistir.

ALAGACIHR serisinin ACF ve PACF grafikleri Sekil 22 ve Sekil 23’te gosterilmektedir.
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Sekil 22. ALAGACIHR serisinin otokorelasyon grafigi
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Sekil 23. ALAGACIHR serisinin kismi otokorelasyon grafigi
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HEGY testi sonuncunda serinin mevsimsellik 6zelligi tasidigini gosteren sonuglar
tespit edildiginden mevsimsel olmayan ve mevsimsel kisim olmak tizere iki kisimda
incelenmistir. ALAGACIHR serisinin kolegramima bakildiginda, otokorelasyon (ACF)
grafiginin ilk gecikme degerinin giiven sinirlart disarisinda kaldigi ve bu gecikme
sonrasinda hizli bir diisiis meydana geldigi gozlenmektedir. Bu durum modelin mevsimsel
olmayan kismin q parametresinin 1 olabilecegini gostermektedir. PACF grafiginde ise
giiven sinirlart i¢inde olmayan ilk iki gecikme degerlerinden sonra hizli bir diisiis
oldugundan modelin mevsimsel olmayan kisminin p parametresinin 2 olacagini ortaya
koymaktadir. Serinin ACF’nin 12. gecikme degeri giiven simirlart disina ¢ikmasi modelin
mevsimsel kisminin Q parametre derecesinin 1 olacagini isaret etmektedir. Serinin 1.
dereceden regular farki alindig1 ve mevsimsellik testi sonucunda mevsimsellik icerdigi
tespit edildigi icin modelin mevsimsel olmayan kisminin d parametresi 1 ve mevsimsel
kisminin D parametresi ise 0 veya 1 olarak belirlenmistir. Sonug olarak serinin baglangi¢
modeli ARIMA(2,1,1)(0,0,1);> veya ARIMA(2,1,1)(0,1,1)1> olarak tespit edilmistir.
Baslangic modeli belirlendikten sonra farkli parametre mertebelerinde yeni anlamli aday
modeller belirlenmis olup, Tablo 28’de gosterilmistir. Asagidaki kriterlere gore aday
modeller arasindan deneme modeli se¢ilmistir.

En uygun modeli belirlemek i¢in schwartz bilgi kriteri, hata kalint1 kareler toplami,
ortalama mutlak hata, ortalama mutlak yiizde hata ve parametrelerin anlamli olmas1 gibi

kriterler baz alinmistir.

Tablo 28. AAlzLAGA(JiHR icin belirlenen anlamli aday modellere ait se¢im kriter
degerleri

Modeller SSE MAE MAPE(%) SIC

ARIMA(0,1,1)(0,0,1)1, 1,7019 0,0133 0,80240 0,12464
ARIMA(0,1,1)(0,1,1)50* 1,5148 0,0131 0,78263 0,13321
ARIMA(1,1,0)(0,1,1)1, 1,5642 0,0135 0,80117 0,13362
ARIMA(2,1,0)(0,0,1)1, 1,7227 0,0136 0,80154 0,16201
ARIMA(2,1,1)(0,0,1)1, 1,8068 0,0143 0,83161 0,19987
ARIMA(2,1,0)(0,1,1)1, 1,5249 0,0133 0,78230 0,17346

*Deneme modeli

Aday modellerin se¢im kriteri degerlerine bakildiginda, en diisiik SSE, MAE ve
MAPE degerlerine sahip ARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 modelinin deneme model oldugu
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goriilmektedir. Ancak, deneme modelin tam olarak uygun model oldugundan
bahsedebilmek i¢in modele ait hatalarin beyaz giiriiltiiye sahip olmas1 gerekmektedir. Bu
amacgla ARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 ile beraber biitiin aday modellere Ljung-Box(Q.g) testi
yapilmis ve sonuglar1 Tablo 29°da verilmektedir. Q.g testinde; Qistatistigi<X12_a,K_p_q ise
gegici modelin uygun olduguna, QistatistigiZXf_a’K_p_q ise deneme modelin uygun
olmadigina karar verilir. Yapilan Qg testi sonucunda, 12, 24 ve 36. gecikmelerde Qg
degerlerinin X? tablo degerlerinden kiigiik oldugundan ARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 AGACIHR
serisinin modellenmesi i¢in yeterli oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger bir deyisle, bu
modele ait hatalarin beyaz giiriiltliye sahip oldugunu, hatalar arasinda Onemli
otokorelasyon olmadigin1 ve hatalar serisinin rassal bir silirece sahip oldugunu

gostermektedir.

Tablo 29. Farkli gecikmelerdeki AA;;LAGACIHR hatalara ait Qg istatistigi ve X?
degerleri

Gecikmeler

Modeller 12 24 36

Q-ist. | X* |DF| Q-ist. | X* |DF| Q-ist. | X* DF
ARIMA(0,1,1)(0,0,1)1*| 9,0 |16,92 219 (32,6721 | 37,8 |43,77| 33=30
ARIMA(0,1,1)(0,1,1)1o* | 12,4 |16,92 23,8 32,6721 | 36,7 |43,77| 33=30
ARIMA(1,1,0)(0,1,1);, | 18,0 |16,92 35,6 (32,6721 | 51,0 {43,77| 33=30
ARIMA(2,1,0)(0,0,1)1,*| 9,0 |15,51 24,3 |31,41| 20| 38,7 |43,77| 32=30
ARIMA(2,1,1)(0,0,1);, | 16,4 |14,07 35,6 [30,14| 19 | 53,6 |43,77| 31=30
ARIMA(2,1,0)(0,1,1);o*| 11,0 [1551 22,2 [31,41]20| 332 |43,77| 32%30

O|N|0|W©O|[wv|©

*Beyaz giiriiltiiye sahip modeller

AGACITHR icin en uygun model belirlendikten sonra modelin parametre tahminleri

ve parametrelere ait istatistiksel degerleri Tablo 30°da verilmektedir.

Tablo 30. ARIMA(0,1,1)(0,1,1);, model parametreleri

Degisken Tahmin Standart Hata t-Istatistigi Olasilik
C -0,0016921 0,0008138 -2,08 0,040
MA() 0,5822 0,0729 7,98 0,000
SMA(12) 0,0228 0,0653 14,14 0,000
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Deneme modelin yeterliligi modelin kalintilarma ait ACF ve PACF grafiklerine
bakilarak da degerlendirilebilmektedir. Elde edilen ARIMA(0,1,1)(0,1,1);2 modelinin
kalintilarina ait ACF ve PACF grafikleri Sekil 24 ve Sekil 25’te verilmektedir.
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Sekil 24. ARIMA(0,1,1)(0,1,1)1, modelinin kalintilarina ait ACF grafigi
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Sekil 25. ARIMA(0,1,1)(0,1,1)1, modelinin kalintilarina ait PACF grafigi

Sekil 24 ve 25°te goriildiigi iizere, ACF ve PACF katsayilarinin tiimii gliven sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Ayn1 zamanda ACF ve PACF grafikleri birbirine benzemektedir.
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Ongorii i¢in uygun bulunan ARIMA(0,1,1)(0,1,1);, modelinde dogal logaritmasi
alinmis seriler kullanildigindan dolay1, sonuglarin anti-logaritmalar1 alinmistir. Elde edilen
ARIMA(0,1,1)(0,1,1);, modelinin matematiksel gosterimi ise,

[1-0B][1-0B**)]AA1,Y=[1-0,5822B)][1-0,9228B"]e;
seklinde ifade edilmektedir.

Modelin aga¢ ve agag iiriinleri serisine uygulanmasi ile elde edilen Ocak 2014-
Aralik 2014 donemine ait tahmin degerleri, ayn1 doneme ait gerceklesmis degerler ve

tahmin dogrulugu 6l¢liim sonuglar1 Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Agag ve agag triinleri igin 2014 yil1 ihracat tahmin sonuglari

Gergeklesen Tahmin MAPE
Aylar Dggerljr Degerleri RMSE MAE (%)
Ocak 2014 69002 62092
Subat 2014 66553 63451
Mart 204 60388 63892
Nisan 2014 78804 64282
Mayis 2014 91835 67741
Haziran 2014 76682 68357
Temmuz 2014 71925 66523 9846,07 | 7601 10,30
Agustos 2014 61702 69501
Eyliil 2014 74314 68911
Ekim 2014 58746 69346
Kasim 2014 69766 70197
Aralik 2014 74479 75600

3.1.3. Kagit ve Kagit Uriinleri fhracat Verileri icin Ongorii Modelinin
Belirlenmesi

Sekil 26 ve Sekil 27°deki, ALKAGITIHR a ait ACF ve PACF grafiklerinden ve
seriye yapilan doniisiimlerden faydalanarak farkli aday modeller belirlenmistir ve

modellerin karsilastirilmasi Tablo 32°de verilmistir.
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Sekil 26. ALKAGITIHR serisinin otokorelasyon grafigi
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Sekil 27. ALKAGITIHR serisinin kismi otokorelasyon grafigi

Aday modellerin se¢im kriteri degerlerine bakildiginda, Tablo 32’e¢ gore,
ARIMA(2,1,0)(0,0,1);2 modeline ait SSE, MAE ve MAPE degerlerinin en iyi sonuglar
verdigi goriilmektedir ve deneme modeli olarak belirlenmistir. Tablo 33’te goriildiigii
tizere, 12 ve 24. gecikmelerde Q_g degerlerinin X? tablo degerlerinden kiigiiktiir. 36.
gecikme i¢in ise hesaplanan deger ile tablo degeri arasinda Onemli bir fark
bulunmadigindan ARIMA(2,1,0)(0,0,1);, modeli en uygun model olarak belirlenmistir ve

ileriye yonelik tahminler bu modelle yapilmistir.
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Tablo 32. AAj,LKAGITIHR i¢cin belirlenen anlamli aday modellerin se¢im kriter degerleri

SSE MAE MAPE (%) SIC
ARIMA(0,1,1)(0,0,1), 1,04736 0,0082 0,61566 0,11964
ARIMA(0,1,2)(0,0,1)1, 1,02188 0,0081 0,60587 0,15666
ARIMA(0,1,1)(1,0,0)1, 1,10347 0,00862 0,639684 0,12007
ARIMA(1,1,0)(0,0,1)1, 1,15469 0,00902 0,65683 0,12046
ARIMA(2,1,0)(1,0,0), 1,04128 0,00820 0,615918 0,15681
ARIMA(2,1,0)(0,0,1)1,* 0,99589 0,00784 0,60643 0,15646

*Deneme modeli

Tablo 33. Farkhi gecikmelerdeki AALKAGITIHR hatalara ait Qg istatistigi ve X2

degerleri
Gecikmeler
Modeller 12 24 36

Q-ist.| X* |DF|Q-ist.| X* | DF |Q-ist.| X* DF
ARIMA(0,1,1)(0,0,1);, | 17,6 |16,92| 9 | 43,8 |32,67| 21 | 65,4 |43,77| 33=30
ARIMA(0,1,2)(0,0,1);, | 14,1 [1551] 8 | 34,4 |31,41| 20 | 53,5 [43,77] 32~30
ARIMA(0,1,1)(1,0,0);, | 20,9 |16,92| 9 | 56,5 |32,67| 21 | 85,2 |43,77| 33=30
ARIMA(1,1,0)(0,0,1);, | 29,1 |16,92| 9 | 68,5 [32,67| 21 | 91,6 |43,77| 33=30
ARIMA(2,1,0)(1,0,0):> | 12,3 [15551] 8 | 30,9 |31,41| 20 | 54,7 [43,77| 32~30
ARIMA(2,1,0)(0,0,1)o*| 12,8 |1551| 8 | 27,0 |31,41| 20 | 45,7 |43,77| 32=30

*Beyaz giiriiltiiye sahip model

KAGITIHR i¢in en uygun modelin parametre tahminleri ve parametrelere ait

istatistiksel degerleri ise Tablo 34’te verilmektedir.

Tablo 34. ARIMA(2,1,0)(0,0,1);, model parametreleri

Degisken Tahmin Standart Hata t-Istatistigi Olasilik
C 0,03009 0,01145 2,63 0,010
AR(1) -0,6814 0,0831 -8,20 0,000
AR(2) -0,3751 0,0823 -4,56 0,000
SMA(12) -0,4792 0,0812 -5,90 0,000
Elde edilen ARIMA(2,1,0)(0,0,1);, modelinin kalintilarina ait ACF ve PACF

grafikleri ise Sekil 28 ve Sekil 29°da verilmektedir.
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Sekil 28. ARIMA(2,1,0)(0,0,1)1> modelinin kalintilarina ait ACF grafigi
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Sekil 29. ARIMA(2,1,0)(0,0,1)12, modelinin kalintilarina ait PACF grafigi

Sekil 28 ve 29°da goriildiigii tizere, ACF ve PACF katsayilarinin bir kaci hari¢ tlimii

giiven sinirlart igerisinde yer almaktadir. ACF ile PACF grafikleri birbirleriyle ortiistiigi
goriilmektedir. Bu da modelin uygun oldugunu gostermektedir. ARIMA(2,1,0)(0,0,1)12

modelinin ise matematiksel gosterimi,

[1-(-0,6814B)-( -0,3751B)][1-0B*?)]AY =[1-0B)][1-(-0,4792)B"*]e,

seklindedir.
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Anti-logaritmasi alinmis modelin, kagit ve kagit triinleri serisine uygulanmasi ile
elde edilen Ocak 2014-Aralik 2014 donemine ait tahmin degerleri, ayn1 doneme ait

gerceklesmis degerler ve tahmin dogrulugu 6l¢lim sonuglar1 Tablo 35°te verilmistir.

Tablo 35. Kagit ve kagit tirtinleri i¢in 2014 yili ihracat tahmin sonuglari

Aylar Ggggle‘ilejfn DTeagheTl'erLi RMSE | MAE | MAPE (%)
Ocak 2014 167392 178710

Subat 2014 155398 177369

Mart 204 172304 189293

Nisan 2014 170731 190302

Mayis 2014 172552 194832

Haziran 2014 159649 184877

Temmuz 2014 151431 106943 | 2419,34 | 2989350 | 18,42
Agustos 2014 158280 186921

Eylil 2014 173549 202823

Ekim 2014 158823 198434

Kasim 2014 157535 211446

Aralik 2014 171400 215816

3.1.4. Mobilya Thracat Verileri i¢in Ongorii Modelinin Belirlenmesi

Duragan hale getirilmis serinin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri
yardimiyla, ¢esitli aday modeller belirlenmis ve en wuygun deneme modelin
ARIMA(3,2,0)(0,1,2)12 modeli oldugu belirlenmistir. Modelin regular fark parametresi 2
ve mevsimsel fark parametre mertebesi ise 1 olarak almmistir. S6z konusu modelin

hatalarina ait Qg test sonucu Tablo 36’da verilmistir.
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Sekil 30. AALMOBIHR serisinin otokorelasyon grafigi
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Sekil 31. AALMOBIHR serisinin kismi otokorelasyon

Tablo 36. Farkli gecikmelerdeki ARIMA(3,2,0)(0,1,2)12 modelinin hatalarina ait Qg

istatistigi ve X? degerleri

Gecikme Qist. X2 p1o (0=0,05) Serbestlik Derecesi
12 11,7 12,59 6
24 26,3 30,14 18
36 43,5 43,77 30
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Tablo 36’ya gore, 12 ve 24. gecikmedeki Qg degeri X? tablo degerinden kiigiik
(QLs<XZp10) Oldugundan modelin hata terimleri arasinda rassal bir siirece sahip oldugunu
gostermektedir. ARIMA(3,2,0)(0,1,2);, modeli mobilya ihracat serisi i¢in nihai model

olarak kabul edilebilir.
Mobilya ihracat degerleri i¢cin en uygun modelin parametre tahminleri ve

parametrelere ait istatistiksel degerler Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37. ARIMA(3,2,0)(0,1,2)1, Model Parametreleri

Degisken Tahmin Standart Hata t-Istatistigi Olasilik
C 0,001077 0,002100 0,51 0,609
AR(1) -1,4457 0,0884 -16,35 0,0000
AR(2) -1,1076 0,1262 -4,51 0,0000
AR(3) -0,4004 0,0887 -4,56 0,0000
SMA(12) 0,4617 0,1012 3,42 0,0000
SMA(24) 0,3562 0,1041 0,51 0,0000

ARIMA(3,2,0)(0,1,2)12, modelinin kalintilarina ait ACF ve PACF grafikleri Sekil 32

ve 33’te verilmistir.
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T T T T T T T T T
3 6 9 12 15 18 21 24 27
Gecikme

Sekil 32. ARIMA(3,2,0)(0,1,2)1, modelinin kalintilarina ait ACF grafigi
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Sekil 33. ARIMA(3,2,0)(0,1,2)1, modelinin kalintilarina ait PACF grafigi

Sekil 32 ve 33’te gortildiigii lizere, ACF katsayilarinin tiimii giiven sinirlari igerisinde
yer almaktadir. Giiven sinir1 disinda kalan PACF katsayilar serideki aykirt degerler olabilir.
Matematiksel ifadesi asagidaki gibidir;
[1-(-1,4457B)-(-1,1076B)-(-0,4004B)][1-0B'%)]AAAL, Y =[1-0B)][1-(0,4617B"?)-
0,3562 B*']e;
Anti-logaritmasi alinmis modelin, mobilya serisine uygulanmasi ile elde edilen Ocak
2014-Aralik 2014 donemine ait tahmin degerleri, ayn1 doneme ait gerceklesmis degerler ve

tahmin dogrulugu 6l¢iim sonuglar1 Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38. Mobilya igin 2014 yil1 ihracat tahmin sonuglari

Gergeklesen Tahmin
Aylar e Desrlon RMSE | MAE |MAPE(%)
Ocak 2014 188528 188609
Subat 2014 176039 204113
Mart 204 203654 244536
Nisan 2014 206414 240647
Mayis 2014 220480 260466
Haziran 2014 206012 262641
Temmuz 2014 108654 281389 103359,8 | 84808,7| 429
Agustos 2014 163879 282664
Eyliil 2014 203062 313401
Ekim 2014 179140 331627
Kasim 2014 206270 373453
Aralik 2014 219769 411062
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3.2. ithalat Verilerinin Box-Jenkins Yontemi ile Tahminlenmesi

Serileri etkileyen temel bilesenleri belirlemek amaciyla aga¢ ve agac iriinleri, kagit
ve kagit irlinleri ve mobilya sektorlerine ait ithalat degerlerin zamana gore dagilim grafigi

incelenmistir ve Sekil 34’°te gosterilmektedir.

AGACITH KAGITITH
20 000 400 000
350,000 -
160,000 -
300,000 -
120,000 - 250000 |
80,000 - 2000, 0 -
150,000 -
40,000 -
100,000 -
T 90+
B M 06 % v W ®w M o1 12 13 B M 05 % 7 W ®W 1M 1 12 13
MOBITH
100,000
0,000 -
60,000 -
40,000 -
20,000 -
e
B M 06 % 7 W ¥ W 1 12 13

Sekil 34. ITH serilerinin zamana gore dagilim grafigi

Serilerin artan bir trende, zaman boyunca ortalamada ve varyansta degisken oldugu
goriilmektedir. Yani, ithalat serileri duragan olmayan bir yapiya sahiptir. Serileri duragan

hale getirmek icin ilk olarak serilerin dogal logaritmas1 alinmis olup, zamana gore dagilimi

Sekil 35°de verilmektedir.
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Sekil 35. LITH serilerinin zamana gore dagilim grafigi

Sekil 35°de LITH serilerinin artan bir trende sahip oldugu, ortalamada ve varyansta

sabit olmadig1 ve mevsimsellik etkisinin devam ettigi goriilmektedir. Yani seriler hala

duragan degildir. LITH serilerinin duraganligi Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim

kok testi ile de analiz edilmistir ve sonuglar1 Tablo 39’da gosterilmistir.

Tablo 39. LiTH serileri i¢in ADF birim kok test sonuglari

Degiskenler

Kritik Degerler

ADF Test Istatistigi

LAGACIHT

-3,48*

-2,88

-3,128107

-2,57

LKAGITIHT

-3,48

-2,88

-2,9115192

-2,57

LMOBIHT

-3,48

-2,88

-2,395489

-2,57

* Birim kok mevcut oldugu hipotezi reddetmek igin Mc Kinnon krtitik degeridir.
Kritik degerler sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerine gore yazilmis
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Tablo 39°da goriildiigi gibi, ADF test istatistigi mutlak degerleri olarak |t| Mc
Kinnon kritik degerinden kiigiik oldugundan LITH serilerinin duragan olmadig1 birim kok
testi ile de goriilmektedir. Dogal logaritmasi alinmis serileri duraganlastirmak icin serilerin

1. dereceden regular farki alinmis ve zamana gore dagilim grafigi Sekil 36’da

gosterilmistir.
DLAGACITH DLKAGITITH
b 4
4 3
24
24
A4
LR
LR
24
14
4 s
b 3
b+ A
3 M 0B K 07 B ¥ W o1 12 13 G W B K F B ¥ W 1M 12?13
DLMOBITH

A4

-6 T T T T T T T T T T
B W Kb K 0 B B8 W 1 12 I

Sekil 36. ALITH serilerinin zamana gore dagilim grafigi

Sekil 36’da ALITH serilerinin trende sahip olmadig1, ortalamada ve varyansta sabit
oldugu goriilmektedir. Yani seriler duragan hale getirilmistir. Serilerin duragan
oldugundan emin olmak amaciyla ALITH serilerinin duraganhigi Genisletilmis Dickey-

Fuller (ADF) birim kok testi ile analiz edilmistir ve sonuclar1 Tablo 40’da gosterilmistir.
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Tablo 40. ALITH serileri icin ADF birim kok test sonuclari

Degiskenler Kritik Degerler* ADF Test Istatistigi
-3,48
LAAGACIHT -2,88 -14,54062
-2,57
-3,48
LAKAGITIHT -2,88 -17,89146
-2,57
-3,48
LAMOBIHT -2,88 -2,109556
-2,57
* Birim kok mevcut oldugu hipotezi reddetmek i¢in Mc Kinnon krtitik degeridir.
Kritik degerler sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerine gore yazilmistir.

Tablo 40°da goriildiigii iizere, ALMOBITH haricinde LITH serilerin ADF istatistigi
mutlak degerler olarak |t] Mc Kinnon kritik degerden bilyiik oldugundan duragan oldugu
birim kok testi ile de goriilmektedir. ALMOBITH serisinin ise ADF istatistigi mutlak
degeri |t] Mc Kinnon kritik degerden kiiclik oldugu i¢in duragan degildir. Bunun i¢in

serinin 2. defa regular farki alinmis olup, test sonucu Tablo 41°de verilmektedir.

Tablo 41. AALMOBITH serileri i¢cin ADF birim kok test sonucu

. Kritik Degerler .
Degisken ADF Test Ist.
1%* 5% 10%
AALMOBITH -3,48 2,88 2,57 -10,07123

** Birim kok mevcut oldugu hipotezi reddetmek igin Mc Kinnon krtitik degeridir.

Ithalat serilerinin deterministik ve stokastik mevsimsellikleri HEGY testi ile analiz
edilmis ve sonuglar1 Tablo 42 ve Tablo 43’te verilmistir. Tablo 42°de HEGY testi
sonucunda mevsimsel kukla degiskenlerin trendli ve trendsiz modeller ile hesaplanan t-
istatistik degerleri yer almaktadir. Tablo 42’ye gore, aga¢ ve agac iirlinlerinin trendli
modelinde tiim degiskenlere, trendsiz modelinde D1, Dg, Dg Ve Djp hari¢ tiim degiskenlere
ait t-istatistiginin mutlak degeri, kagit ve kagit iriinlerinin trendli modelinde tiim
degiskenlere, trendsiz modelinde D3 degiskene ait t-istatistiginin mutlak degeri ve
mobilyanin trendli modelinde D3;,D; ve Dsdegiskenlere, trendsiz modelinde D;, Dg,

D4,Dsve Ds degiskenlere ait t-istatistiginin mutlak degeri %5 anlamlilik diizeyinde tablo
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degerinden (1.96) biiyiik oldugundan serilerde deterministik mevsimsellik oldugu kabul

edilir.

Tablo 42. LITH icin deterministik mevsimsellik sonuclari

Agac ve Agag Uriinleri | Kagit ve Kagit Uriinleri Mobilya
Trendli Trendsiz Trendli Trendsiz Trendli Trendsiz

D1 2,4625 1,7892 2,3722 1,5658 1,6868 1,7296
D2 2,7190 2,2310 2,3924 1,6178 1,9597 2,2536
D3 3,1412 2,9610 2,5804 2,0869 2,4016 3,1009
D4 3,0055 2,7216 2,5276 1,9519 2,1352 2,5774
D5 2,7970 2,3588 2,5218 1,9380 2,0553 2,4206
D6 2,7255 2,2326 2,4391 1,7315 1,8187 1,9702
D7 2,6367 2,0819 2,4784 1,8271 1,6250 1,6143
D8 2,4868 1,8288 2,4033 1,6411 1,4907 1,3689
D9 2,5571 1,9469 2,3681 1,5542 1,5874 1,5445

D10 2,5184 1,8807 2,4849 1,8419 1,7408 1,8255
D11 2,6168 2,0455 2,4736 1,8125 1,7369 1,8158
D12 2,6012 2,0175 2,4123 1,6614 1,7082 1,7611

Tablo 43’te ise trendli ve trendsiz modeller ile hesaplanan parametrelerin t ve F
istatistik degerleri ile parantez igerisinde gosterilmis Franses ve Hobjin’in (1997)
hesapladigi %5 anlamlilik diizeyindeki tablo degerleri yer almaktadir. Biitiin serilerde m;ve
n, parametrelerine ait t-istatisitkleri hem trendli hem de trendsiz tablo degerlerinden biiyiik
oldugundan serilerin mevsimsel olmayan birim kdkii oldugunu sdylemektedir. Hesaplanan
F istatistiklerinin Franses ve Hobjin’de (1997) yer alan kritik degerlerinden kiiclik
oldugundan (Hamori 2001), aga¢ ve aga¢ lriinlerinin ve mobilyanin hem trendli hem de
trendsiz modelinde (1/2)m[(3/2)r] frekansinda birim kok bulundugu goriiliirken, kagit ve
kagit iriinlerinin trendli ve trendsiz modellerinde (2/3)r[(4/3)r] frekansinda birim kdk
bulundugu goriilmektedir. Buna gore, agac¢ ve agag liriinleri ve mobilyada 3 aylik periyotta
birim kdk bulunmustur, yani, mevsimsel hareketlilik 3 aylik periyotta tekrar etmektedir.
Kagit ve kagit tiriinlerinde ise trendli ve trendsiz modellerinde 6 aylik periyotlarda birim
kok bulunmustur. Baska bir deyisle, mevsimsel hareketlilik 6 aylik periyotlarda tekrar

etmektedir.



109

Tablo 43. LITH icin stokastik mevsimsellik sonuclar

Agac ve Agag Uriinleri Kagit ve Kagit Uriinleri Mobilya

Trendli Trendsiz Trendli Trendsiz Trendli Trendsiz
t(my) 2,7255(-3,35) | 2,3588(-2,81) | 2,4391(-3,35) | 1,9380(-2,81) | 1,8187(-3,35) | 2,4206(-2,81)
t(m,) 2,6367(-2,81) | 2,2326(-2,81) | 2,4784(-2,81) | 1,7315(-2,81) | 1,6250(-2,81) | 1,9702(-2,81)
F(mg,m,) | 4,3988(6,35) | 4,7347(6,35) | 8,9269(6,35) | 9,1137(6,35) | 3,1676(6,35) | 3,4217(6,35)
F(ms,mg) | 9,2380(6,48) | 8,5460(6,48) | 14,7377(6,48) | 14,2058(6,48) | 11,5845(6,48) | 11,2821(6,48)
F(m,,mg) |11,6961(6,30) | 11,2162(6,33) | 9,8273(6,30) | 8,9928(6,33) | 16,5037(6,30) | 16,4975(6,33)
F(mq,m0) | 8,6957(6,40) | 7,9201(6,41) | 5,6056(6,40) | 5,4546(6,41) | 7,2427(6,40) | 7,1741(6,41)
F(my1,12) | 9,8270(6,46) | 9,1413(6,47) | 12,9533(6,46) | 12,1698(6,47) | 11,4922(6,46) | 11,3427(6,47)

Mevsimsellik 6zelligi tasidigi icin ithalat serilerinin mevsimsellik farki alinmistir ve

zamana gore dagilim grafigi Sekil 37°de gosterilmistir.

- ok W o n
L ! | L

T
[LE I )

T
3 M KB

LI B B B
B 07 B 0

w 1 12 19

LRI B B B
% om0

Sekil 37. AA,LAGACITH, AA,LKAGITITH ve AAA;,LMOBITH serilerinin zamana
gore dagilim grafigi
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3.2.1. Aga¢c ve Aga¢ Uriinleri Ithalat Verileri I¢cin Ongérii Modelinin

Belirlenmesi

Zaman serilerinin duraganlhigi

saglandiktan sonra aday ARIMA modellerini

belirlemek {izere her bir seriye iliskin ACF ve PACF grafikleri incelenmistir.

ALAGACITH serisinin ACF ve PACF grafikleri Sekil 38 ve Sekil 39’da gosterilmektedir.
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Sekil 38. ALAGACITH serisinin ACF grafigi
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Sekil 39. ALAGACITH serisinin ACF grafigi
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Sekil 38 ve Sekil 39’a bakildiginda, ALAGACITH’in ACF ve PACF grafiklerinin ilk
gecikme degeri giiven sinirlar1 disinda kalmakta ve bu gecikme sonrasinda hizli bir diisiis
meydana geldigi gozlenmektedir. Bu durum q ve p parametre mertebelerinin 1
olabilecegini isaret etmektedir. Yani, seride hem hareketli hemde otoregresif bir yapinin
oldugunu gostermektedir. Serinin ACF ve PACF’nin 12. gecikme degerleri giiven sinirlar
icerisinde olmamakta ve bu gecikme degerlerinden sonra ani bir diisiis meydana
gelmektedir. Bu durum da modelin Q ve P parametre derecelerinin 1 olacagini
gostermektedir. Serinin 1. dereceden farki alindiktan sonra duragan hale geldigi i¢in d
parametresinin derecesi 1 ve mevsimsellik 6zelligi tasidigi i¢in D parametre derecesi ise 0
veya 1 olarak belirlenmistir. Baglangi¢ modelinin parametreleri belirlendikten sonra farkli

parametre mertebelerinde yeni aday modeller bulunmus olup, Tablo 44’te gosterilmistir.

Tablo 44. AAL,LAGACITH igin belirlenen anlamli aday modellere ait segim kriteri
degerleri

Modeller SSE MAE | MAPE (%) sIC
ARIMA(0,1,1)(1,00), | 3,20341 | 0,02503 | 1,02721 0,136099
ARIMA(0,1,1)(1,0,1);, | 2,86400 | 0,02255 | 1,00622 0,170724
ARIMA(0,1,1)(0,0,1);, | 3,57225 | 0,02791 | 1,10795 0,101700
ARIMA(1,1,0)0,0,1);, | 3,49637 | 0,02732 | 1,08807 0,101120
ARIMA(1,1,0)(1,00), | 3,10100 | 0,02423 | 1,01498 0,135317
ARIMA(1,1,0)(1,0,1);, | 2,71220 | 0,02136 | 0,97200 0,169565
ARIMA(1,1,0)(1,1,0), | 3,34807 | 0,02886 | 1,15049 0,148617
ARIMA(0,1,1)(1,1,0), | 3,46058 | 0,02983 | 1,14204 0,149563
ARIMA(0,1,1)(0,1,1);, | 2,57341 | 0,02218 | 0,97230 0,142107
ARIMA(1,1,0)0,1,1),* | 2,35522 | 0,02030 | 0,92449 0,140274

*Deneme modeli

Tablo 44’te aday modellerin se¢im kriteri degerlerine bakildiginda, en diisiik SSE,
MAE ve MAPE degerlerine sahip ARIMA(1,1,0)(0,1,1);, modelinin deneme modeli
oldugu goriilmektedir. Tablo 45°te goriildiigii tizere, biitiin gecikmelerde Qg degerlerinin
X? tablo degerlerinden kiiiik oldugundan ARIMA(1,1,0)(0,1,1)1, modelinin AGACITH
serisi i¢in yeterli oldugu sonucuna ulagilmistir. Diger bir deyisle, bu modele ait hatalarin
beyaz giiriiltiiye sahip oldugunu ve hatalar arasinda 6nemli otokorelasyon olmadigini ve
hatalar serisinin rassal bir siirece sahip oldugunu gdstermektedir. Bu modelle ileriye

yonelik tahminler yapilmustir.
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Tablo 45. Farkli gecikmelerdeki AA;LAGACITH hatalara ait Qg istatistigi ve X?

degerleri
Gecikmeler
Modeller 12 24 36

Q-ist. | X* | DF [Q-ist.| X* | DF |Q-ist.| X* | DF
ARIMA(0,1,1)(1,0,0)1o*| 15,0 {16,92| 9 | 24,8 |32,67| 21 | 34,2 |43,77| 33=30
ARIMA(0,1,1)(1,0,1)1o*| 14,3 |1551| 8 | 26,8 |31,41| 20 | 37,5 |43,77| 32=30
ARIMA(0,1,1)(0,0,1):, | 17,6 [16,92] 9 | 46,9 [32,67] 21 | 61,7 [43,77] 33=30
ARIMA(1,1,0)(0,0,1)1> | 13,7 |16,92] 9 | 43,8 [32,67] 21 | 60,2 |43,77] 3330
ARIMA(1,1,0(1,0,0),*| 7,7 [16,92] 9 | 16,0 [32,67] 21 | 25,4 [43,77] 33=30
ARIMA(1,1,0(1,0,1),*| 58 [1551] 8 | 16,3 [31,41] 20 | 26,8 [43,77] 32=30
ARIMA(1,1,0)(1,1,0),*| 7,1 [16,92] 9 | 23,4 [32,67] 21 | 37,9 [43,77] 33=30
ARIMA(0,1,1)(1,1,0),* | 12,2 16,92 9 | 30,4 [32,67] 21 | 452 [43,77] 33=30
ARIMA(0,1,1)(0,1,1)1,*| 11,2 [16,92] 9 | 24,4 [32,67] 21 | 34,2 [43,77] 3330
ARIMA(1,1,0)(0,1,1)1,*| 4,9 [16,92] 9 | 159 [32,67] 21 | 27,3 [43,77] 3330

*Beyaz giriiltiiye sahip modeller

Agag ve agag Urlinleri ithalat degerleri i¢in en uygun modelin parametre tahminleri

ve parametrelere ait istatistiksel degerler Tablo 46°da verilmektedir.

Tablo 46. ARIMA(1,1,0)(0,1,1):, model parametreleri

Degisken Tahmin Standart Hata t-Istatistigi Olasilik
C -0,003645 0,002531 -1,44 0,152
AR(1) -0,5308 0,0817 -6,49 0,000
SMA(12) 0,8977 0,0656 13,68 0,000

Elde edilen ARIMA(1,1,0)(0,1,1);, modelinin

grafikleri Sekil 40 ve Sekil 41°de verilmektedir.

kalintilarma ait ACF ve PACF
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Sekil 41. ARIMA(1,1,0)(0,1,1)12 modelinin kalintilarina ait PACF grafigi

Sekil 40 ve 41°de gorildiigi tizere, ACF ve PACF katsayilarinin tiimii giiven sinirlar
igerisinde yer almaktadir. ARIMA(1,1,0)(0,1,1);2 modelinin matematiksel ifadesi su
sekildedir;

[1-(-0,5308B)][1-0B"%)]AA1, Y =[1-0B][1-(0,8977B)]e:



114

Anti-logaritmasi alinmis modelin, aga¢ ve agag Urlinleri serisine uygulanmasi ile elde

edilen Ocak 2014-Aralik 2014 donemine ait tahmin degerleri, aynm1 doneme ait

gerceklesmis degerler ve tahmin dogrulugu 6l¢tim sonuglar1 Tablo 47°de verilmistir.

Tablo 47. Agac ve agag lriinleri igin 2014 yil1 ithalat tahmin sonuglari

Aylar Ggg;ifjf“ ]; agherpl'e”ﬁ RMSE | MAE | MAPE (%)
Ocak 2014 124816 104718

Subat 2014 99353 101838

Mart 204 120271 137014

Nisan 2014 136563 148450

May1s 2014 132371 152481

Haziran 2014 128109 156513

Temmuz 2014 126054 161700 | 197286 |15037.39) 11,98
Agustos 2014 140222 142171

Eyliil 2014 122843 138292

Ekim 2014 122809 125480

Kasim 2014 111348 123370

Aralik 2014 130257 117272

3.2.2. Kagit ve Kagt Uriinleri Ithalat Verileri Icin Ongorii Modelinin
Belirlenmesi

Duragan hale getirilmis kagit ithalat degerleri i¢in alternatif aday ARIMAmodelleri

denenmistir. Hata terimleri tesadiifi olan aday modellerin se¢im kriterlerine gore

karsilastirilmasi ise Tablo 48’de yer almaktadir.

Tablo 48. ALKAGITITH igin belirlenen beyaz giiriiltiiye sahip aday modellerin segim
kriteri degerleri

Modeller SSE MAE | MAPE (%) | SIC
ARIMA(3,1,2)(1,0,1)12* 0,926650 | 0,007534 | 0,529407 | 0,304796
ARIMA(3,1,3)(0,0,1)1, 0,951351 | 0,00761 | 0,541702 | 0,304754

* Nihai model
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Tablo 48’¢ gore, secim kriteri degerlerine bakildiginda,

ARIMA(3,1,2)(1,0,1)1, modeline ait SSE, MAPE ve MAE degerlerinin en iyi sonuglar

aday modellerin
verdigi goriilmektedir. Ileriye yénelik tahminler bu modelle yapilmistir.

Kagit ve kagit {irlinleri ithalat degerleri i¢in en uygun modelin parametre tahminleri

ve parametrelere ait istatistiksel degerler Tablo 49°da verilmektedir.

Tablo 49. ARIMA(3,1,2)(1,0,1)1, model parametreleri

Degisken Tahmin Standart Hata t-Istatistigi Olasilik
C 0,00782 0,01169 0,67 0,505
AR(1) -1,0441 0,1142 -9,14 0,000
AR(2) -1,0765 0,1245 -8,65 0,000
AR(3) -0,2053 0,1042 -1,97 0,051
SAR(12) 0,7768 0,1242 6,25 0,000
MA(1) -0,5987 0,0660 9,08 0,000
MA(2) -0,8932 0,0580 15,39 0,000
SMA(12) 0,3831 0,1802 2,13 0,036

ARIMA(3,1,2)(1,0,1)12 modelinin kalintilarina ait ACF ve PACF grafikleri, Sekil 42
ve Sekil 43’te gosterilmektedir.
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Sekil 42. ARIMA(3,1,2)(1,0,1)12, modelinin kalintilarina ait ACF grafigi
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Sekil 43. ARIMA(3,1,2)(1,0,1)12 modelinin kalintilarina ait PACF grafigi

Sekil 42 ve 43°te goriildigi tizere, ACF ve PACF katsayilarinin tiimii giiven sinirlart
icerisinde yer almaktadir. Matematiksel ifadesi asagidaki gibidir;
[1-(-1,0441B)-(-1,0765B)-(-0,2053B)][1-0,7768B")]AY=[1-(-0,5987B)-(-0,8932][1-
(0,3831B)]e;
Anti-logaritmasi alinmig modelin, kagit ve kagit irlinleri serisine uygulanmasi ile
elde edilen Ocak 2014-Aralik 2014 donemine ait tahmin degerleri, ayn1 doneme ait

gerceklesmis degerler ve tahmin dogrulugu 6lgiim sonuglar1 Tablo 50°de verilmektedir.

Tablo 50. Kagit ve kagit tirtinleri i¢in 2014 yil1 ithalat tahmin sonuglari

Gergeklesen Tahmin

Aylar Degerler Degerleri RMSE | MAE | MAPE (%)
Ocak 2014 358460 336313
Subat 2014 295849 328385
Mart 204 328596 331745
Nisan 2014 353025 351529
Mayis 2014 358290 381473
Haziran 2014 338472 336147

Temmuz 2014 325197 367827 3243881 | 24947 8,05

Agustos 2014 343885 336996
Eyliil 2014 300012 331543
Ekim 2014 297901 329398
Kasim 2014 287455 365579
Aralik 2014 315041 338894
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3.2.3. Mobilya Ithalat Verileri i¢in Ongérii Modelinin Belirlenmesi

Zaman serilerinin duraganlifi saglandiktan sonra aday ARIMA modellerini
belirlemek iizere seriye ait ACF ve PACF grafikleri incelenmistir. AALMOBITH serisinin
ACF ve PACF grafikleri Sekil 44 ve Sekil 45°te gosterilmektedir.
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Sekil 44. AALMOBITH serisinin ACF grafigi
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Sekil 45. AALMOBITH serisinin PACF grafigi
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AALMOBITH serisinin ACF ve PACF grafiklerine bakildiginda, ACF’nin ilk
gecikme degeri giiven smirlari disinda olup, bu gecikme sonrasinda hizli bir diisiis
meydana geldiginden dolay1r q parametre mertebesinin 1 olarak belirlenmistir. PACF
grafiginde ise ilk bes gecikme degeri giiven smirlari disinda bulunmaktadir. Bu gecikme
degerlerinden sonra bir azalma s6z konusu olmakta ve bu durumda p parametresinin 5
olacagini isaret etmektedir. Serinin ACF’nin 12. ve 24. gecikme ve PACF’nin 12. gecikme
degerleri giiven sinirlart igerisinde bulunmamakta olup, bu gecikmelerden sonra bir azalma
meydana gelmektedir. Bu durum Q parametre mertebesi 2, P parametre mertebesinin ise 1
olacagimi gostermektedir. Serinin 2. dereceden regular farki alindiktan sonra duragan hale
geldigi i¢in d parametresinin derecesi 2 olarak belirlenmistir. Ayrica HEGY testi
sonucunda serinin mevsimselligi isaret eden sahip bulgular tasidigindan modelin D
parametresi i¢in 0 veya 1 degerleri verilmistir. Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
fonksiyonlarina goére, baslangic modelinin parametreleri  belirlendikten sonra
parametrelerin farkli diizeylerinde yeni denemeler yapilmistir ve temiz-diziye sahip
modellerin karsilagtirilmalart Tablo 51°de verilmektedir.  Se¢im kriterlerine gore
ARIMA(5,2,0)(0,1,1)12 deneme model olarak belirlenmistir. Yapilan Qg testi sonucunda,
da 12, 24 ve 36. gecikmelerde QLB degerlerinin X? tablo degerlerinden kii¢iik oldugundan
ARIMA(5,2,0)(0,1,1)1> modelinin MOBITH serisinin modellenmesi i¢in yeterli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Modelin beyaz giiriiltiiye sahip oldugu yani, hatalar terimleri
arasinda otokorelasyon olmadigi goriilmektedir. ARIMA(5,2,0)(0,1,1)12 ile birlikte diger
aday modellere ait Qg testi sonuglar1 Tablo 52°de verilmektedir.

Tablo 51. AALMOBITH igin belirlenen beyaz giiriiltiiye sahip ve anlamli aday
modellerin se¢im kriteri degerleri

Modeller SSE MAE | MAPE (%) siC
ARIMA(5,2,0)(0,1,1)1,* 1,53464 | 0,01383 | 0,833348 | 0,296012
ARIMA(5,2,0)(1,1,1)1 1,54781 | 0,01407 | 0,842987 | 0,336553

*Nihai model
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Tablo 52. Farkl1 gecikmelerdeki AA;;LMOBITH hatalara ait Qg istatistigi ve X? degerleri

Gecikmeler

Modeller 12 24 36
Q-ist.| X* | DF |Q-ist.| X* | DF |Q-ist.| X* | DF
ARIMA(5,2,0)(0,1,1)12| 9,6 |11,07| 5 | 233 |2759| 17 | 36,7 |42,56| 29
ARIMA(5,2,0)(1,1,1)12| 8,8 | 949 | 4 |212 (2630 16 | 33,6 |41,34| 28

Mobilya ithalat degerleri i¢in en uygun modelin parametre tahminleri ve

parametrelere ait istatistiksel degerler Tablo 53’te verilmistir.

Tablo 53. ARIMA(5,2,0)(0,1,1);, model parametreleri

Degisken Tahmin Standart Hata t-Istatistigi Olasilik
C -0,000698 0,002170 -0,32 0,748
AR(1) -1,5591 0,0898 -17,37 0,000
AR(2) -1,5263 0,1541 -9,91 0,000
AR(3) -1,1508 0,1780 -6,47 0,000
AR(4) -0,6846 0,1543 -4,44 0,000
AR(5) -0,3330 0,0871 -3,82 0,000
SMA(12) 0,8710 0,0696 12,52 0,000

En uygun modelin parametre tahminleri belirlendikten sonra modelin artiklarin
analizi yapilmistir. Elde edilen ARIMA(5,2,0)(0,1,1);2 modelinin kalintilarina ait ACF ve
PACEF grafikleri Sekil 46 ve Sekil 47°de verilmektedir.
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Sekil 47. ARIMA(5,2,0)(0,1,1)12, modelinin kalintilarina ait PACF grafigi

Sekillerde goriildiigi tizere, birkag gecikme hari¢ ACF ve PACF katsayilarinin timii
giiven sinirlar igerisinde yer almaktadir. ARIMA(5,2,0)(0,1,1)1, modelinin matematiksel
ifadesi su sekildedir;

[1-(-1,5591B)-(-1,5263B)-(-1,1508B)-(-0,6846B)-(-0,3330B)][10B*)]AAA:, Y =[1-
0B][1-(0,8710B)]e,
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Anti-logaritmasi alinmis modelin, mobilya serisine uygulanmasi ile elde edilen Ocak
2014-Aralik 2014 donemine ait tahmin degerleri, ayn1 doneme ait gerceklesmis degerler ve

tahmin dogrulugu 6l¢iim sonuglar1 Tablo 54°te verilmistir.

Tablo 54. Mobilya i¢in 2014 yil1 ithalat tahmin sonuglari

Gergeklesen Tahmin

Aylar Degerler Degerleri RMSE MAE MAPE (%)
Ocak 2014 71034 62860

Subat 2014 74934 62725

Mart 204 92212 84474

Nisan 2014 92060 74195

Mayis 2014 94750 84740

Haziran 2014 87049 76502

Temmuz 2014 77914 74202 11907,48 | 11194,90 14,17
Agustos 2014 80855 64889

Eylil 2014 79090 64389

Ekim 2014 65961 58452

Kasim 2014 68390 58462

Aralik 2014 70142 54162

3.3. ihracat Verilerinin YSA Yontemi ile Tahminlenmesi

Tiirkiye’nin aga¢ ve orman tirlinleri ihracat ve ithalat verilerinin 6ngdriileri i¢in farkl
ag yapilar belirlenmistir ve bu ag yapilarinin belirlenmesi sirasinda daha dnceden yapilan
calismalardan yararlanilmistir.

Box-Jenkins yontemi ile modelleme yapilirken gecikmeli degerler kullanildigindan,
yapay sinir aglarinda da girdi olarak gecikmeli degerler kullanilmistir. Bu c¢alismada
oldugu gibi (Polat, 2009; Bozdag, 2011; Palmer vd., 2006; Zhang ve Qi, 2005; Kajitani,
2005; Cuhadar, 2006; Cuhadar vd., 2009; Avci, 2007; Kaynar ve Tastan, 2009; Tang vd.,
1991; Sharda ve Patil, 1992) bir¢ok calismada da gecikmeli degerler (yi12, Yio4, ... Yt-120)
girdi olarak kullanilirken, ¢ikis katmaninda ise gecikmesiz degerler (yi) kullanilmistir.
Agin egitimi sirasinda Ocak 2003- Aralik 2013 donemindeki veriler, test asamasinda ise
Ocak 2014- Aralik 2014 dénem verileri kullanilmustir.

Ikiden fazla gizli katmanin herhangi bir iyilestirme meydana getirmediginden
(Zhang, 1994) gizli katman sayis1 1 ve 2 olarak belirlenmistir. Kaastra ve Boyd (1996)’a

YSA’larin bir veya en fazla iki gizli katman kurularak calistirllmas:t gerektigini
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onermislerdir. Gizli noron sayisinin belirlenmesinde herhangi bir formiil bulunmamakta
olup, genelde az sayidaki gizli noron ile yapilan ¢alismalar tercih edilmektedir. Ciinkii gizli
ndron sayisinin artmasi agin ezberleme yetenegi kazanmasina neden olur. Zhang vd.
(1998)’da girdi ndron sayist ile gizli ndéron sayisinin esit oldugu ag yapilarinin daha iyi
ongoriide bulundugunu soylemektedir. Bu bilgiler 1s18inda gizli néron sayis1 12 olarak
belirlenmistir.

Literatiirde en c¢ok kullanilan aktivasyon fonksiyonlarindan biri olan, agirlik
O0grenmesini oldukga hizlandiran ve agda ¢ok sayida gizli ve ¢ikti néron sayisinin olmasini
engelleyen hiperbolik tanjant fonksiyonu aktivasyon fonksiyonu olarak kullanilmistir
(Palmer vd., 2006). Normallestirme islemi, kullanilan aktivasyon fonksiyonuna bagli olup
(Zhang vd., 1998), gizli ve ¢ikt1 katmaninda hiperbolik tanjant fonksiyonu kullanildigi i¢in
girdi ve ¢ikt1 verileri [-1,1] araliginda normallestirilmistir. Daha sonra agdan elden edilen
c¢ikt1 verileri tekrar orijinal haline doniistliriilmistiir.

Ag modeli olarak ise, zaman serisi ongoriilerinde en ¢ok kullanilan ileri Beslemeli
Ag Modeli kullanilmigtir. Her bir deneme i¢in sinir agimin egitim asamasi, hatanin
yeterince kiiciik secilmesi ile 2000 iterasyon sonunda durdurulmustur.

Geleneksel geri yayilim algoritmasinin diisiik egitim verimi ve kotii yakinsama gibi
zaylf yonlerinden dolayr (Wilamowski vd. 2010), geri yayilim algoritmasinin bazi
varyasyonlar1 ve modifikasyonlar1 6nerilmektedir (Zhang vd. 1998). Bunlarin arasinda en
etkili olan, 6grenme hizin1 belirgin bir sekilde arttiran, 6grenme hatasi diisiik olan ve
giniimiizde ag egitiminde yaygmn olarak kullanilan Levenberg Marquardt (LM)
Algoritmast kullanilmistir. LM algoritmasi, Newton algoritmast hizin1 ve dik inis
(steepestdescent) metodunun kararliligini birlestiren bir algoritmadir (Cavuslu vd., 2012;
Tiirkmen ve Giiney, 2003).

Ag performans: lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan 6grenme oranminin diisiik
secilmesi 6grenme hizin1 yavaglatirken, yiiksek se¢ilmesi ise dgrenme esnasinda biiyiik
osilasyonlara sebep olmakta, yani, 6grenme isleminin gerceklesmemesine neden olurken
(Ustiin ve Yildiz, 2009), momentum katsayisinin kiigiik olmas1 osilasyonlar1 azaltmasina
ragmen yerel ¢coziimlerden kurtulmay:1 zorlagtirmakta ve 6grenme hizinda diisiislere sebep
olmakta, biiylik olmasi1 ise kararsizliklara ve hedeften uzaklasilmasina neden olmaktadir
(Yiiksek vd., 2007; Ustiin ve Yildiz, 2009). Ayrica her iki parametre ayn1 deger aldig1 ag

yapilarinin daha iyi 6ngoriide bulundugu sdylenmektedir. Bu ylizden hem 0Ogrenme



123

oraninin hem de momentum katsayisinin degeri 0,5 olarak alinmistir. Yapilan denemeler

sonucunda elde edilen en uygun ag yapisi ise MAPE degerine gore belirlenmistir.
Normalize edilmis agag ve agag uriinleri ihracat verileri geri yayilhimli Levenberg

Marquardt 6grenme algoritmasi kullanilarak farkli ag yapilari ile egitilmistir ve YSA

sonuglar1 Tablo 55°te verilmistir.

Tablo 55. AGACIHR i¢in farkli mimari yapilarindaki YSA sonuglar

Gizli | 1 apE Gizli | yape | G2 yape | G yapE

Noron Noron Noron Noron

(%) (%) (%) (%)

Say181 SaYISl SayISl SayISI
1 17,9343 34 17,8025 6-7 16,2266 9-10 20,9525
2 21,8808 3-5 19,1041 6-8 19,9106 9-11 20,5448
3 23,7285 3-6 20,8501 6-9 25,1413 9-12 21,6093
4 21,3717 3-7 22,2814 6-10 16,7447 10-1 23,4824
5 20,6370 3-8 21,7201 6-11 20,4615 10-2 24,7353
6 22,3810 3-9 16,2571 6-12 19,9045 10-3 16,3730
7 19,5201 3-10 16,2130 7-1 28,8740 10-4 24,7050
8 23,4807 3-11 23,3844 7-2 20,9575 10-5 23,7471
9 20,2047 3-12 10,2041 7-3 24,0886 10-6 22,7618
10 20,9471 4-1 22,4942 7-4 23,5212 10-7 25,1055
11 24,0978 4-2 19,0384 7-5 19,3581 10-8 18,3123
12 23,1805 4-3 15,7046 7-6 21,5977 10-9 17,9456
1-1 24,5804 4-4 14,7188 7-7 18,2628 10-10 24,1565
1-2 17,6330 4-5 22,6591 7-8 28,3242 10-11 20,6153
1-3 23,8435 4-6 18,4313 7-9 22,2291 10-12 25,5039
1-4 13,2008 4-7 22,3203 7-10 26,3373 11-1 28,8922
1-5 24,9444 4-8 22,4171 7-11 24,5341 11-2 22,2144
1-6 25,0917 4-9 23,0555 7-12 19,7216 11-3 24,6876
1-7 24,8606 4-10 16,5676 8-1 24,2809 11-4 25,0687
1-8 16,7440 4-11 25,9364 8-2 23,5252 11-5 18,5261
1-9 15,4097 4-12 22,8593 8-3 29,1879 11-6 21,1311
1-10 16,7286 5-1 20,0652 8-4 28,9842 11-7 22,4529
1-11 16,5815 5-2 23,1532 8-5 21,0970 11-8 21,4663
1-12 23,4012 5-3 26,9797 8-6 24,8458 11-9 21,6227
2-1 26,259 5-4 24,5109 8-7 21,5693 11-10 15,0581
2-2 21,5504 5-5 22,0142 8-8 19,8065 11-11 19,7739
2-3 20,0809 5-6 25,1965 8-9 24,6476 11-12 20,5100
2-4 14,7849 5-7 20,8538 8-10 22,8546 12-1 24,2905
2-5 24,2711 5-8 28,0176 8-11 19,3645 12-2 25,2609
2-6 19,7668 5-9 25,2369 8-12 21,5262 12-3 18,9052
2-7 20,3697 5-10 22,7921 9-1 23,2747 12-4 19,6935
2-8 20,1201 5-11 19,9470 9-2 27,2121 12-5 25,6209
2-9 18,2542 5-12 20,7028 9-3 24,7437 12-6 24,2457
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2-10 | 14,1834 6-1 25,6064 9-4 19,1722 12-7 21,6781
2-11 | 24,8919 6-2 20,3380 9-5 24,4331 12-8 24,8173
2-12 | 24,5134 6-3 23,2550 9-6 22,0187 12-9 20,2958
3-1 23,8435 6-4 19,3920 9-7 22,9481 12-10 20,7155
3-2 22,6905 6-5 22,2765 9-8 16,0993 12-11 23,5945
3-3 23,8186 6-6 16,2208 9-9 19,5302 12-12 15,6838

Geri yayilimli Levenberg Marquardt 6grenme algoritmasi kullanilarak toplam 156

farkli ag yapist denenmistir. Denemeler sonucunda en diisiik MAPE degerini, birinci gizli

katmaninda 3 ve ikinci gizli katmaninda 12 adet ndron bulunan ag yapisinin verdigi

bulunmustur. Bulunan bu ag yapis1 yardimiyla ileriye yonelik tahminler yapilmistir.

2014 yilina ait gerceklesmis ihracat degerleri, en diisik MAPE degerini veren YSA

ile bulunan 2014 yilina ait tahmin degerleri ve tahmin dogrulugu 6l¢iim sonuglari ise Tablo

56°da verilmistir.

Tablo 56. YSA ile tahmin edilen agag ve agag iiriinleri 2014 yil1 ihracat sonuglari

Aylar Ggggglejfn Jeagerﬂlerli RMSE MAE | MAPE (%)
Ocak 2014 69002 58803

Subat 2014 66553 63178

Mart 204 60388 72328

Nisan 2014 78804 73753

Mayis 2014 91835 89876

Haziran 2014 76682 66380

Temrus 2014 71008 eo873 8264,9867 | 7192,91 | 10,2041
Agustos 2014 61702 65491

Eylil 2014 74314 86293

Ekim 2014 58746 60277

Kasim 2014 69766 64983

Aralik 2014 74479 87834

Kagit ve kagit triinleri ihracat verilerine ait yapay sinir ag1 sonuglari Tablo 57°de

verilmektedir.
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Gizli

Gizli

Gizli

Gizli

.. MAPE .. MAPE .. MAPE .. MAPE
Noron Noron Noron Noron
(%) (%) (%) (%)
say1sl say1sl sayisi sayisi

1 4,6733 3-4 5,1679 6-7 4,9353 9-10 6,1558

2 4,9447 3-5 3,7445 6-8 5,3765 9-11 6,3475
3 4 5457 3-6 6,1318 6-9 6,1652 9-12 5,3303
4 5,3070 3-7 6,2768 6-10 6,1567 10-1 6,9975
5 5,5971 3-8 5,7903 6-11 5,0316 10-2 4,6914
6 5,8727 3-9 5,5607 6-12 6,4978 10-3 5,1579
7 4,4740 3-10 5,8800 7-1 6,7309 10-4 6,0068
8 6,0384 3-11 5,9432 7-2 6,7682 10-5 5,8041
9 5,4437 3-12 4,3856 7-3 6,1602 10-6 5,9760
10 5,8778 4-1 5,2587 7-4 5,1533 10-7 4,7454
11 5,8449 4-2 5,8777 7-5 4,6490 10-8 6,9105
12 5,0592 4-3 5,4985 7-6 54115 10-9 5,1947
1-1 4,6907 4-4 6,1140 7-7 5,7282 10-10 6,0665
1-2 5,0210 4-5 6,2224 7-8 6,0646 10-11 5,8819
1-3 4,9037 4-6 6,2607 7-9 5,2911 10-12 6,3671
1-4 5,1504 4-7 4,9456 7-10 4,6079 11-1 6,2471
1-5 5,7164 4-8 6,6528 7-11 5,0477 11-2 5,8580
1-6 6,0848 4-9 6,4685 7-12 6,7004 11-3 5,4159
1-7 5,4605 4-10 6,5519 8-1 5,8184 11-4 7,2998
1-8 5,8896 4-11 5,1007 8-2 5,1813 11-5 5,0232
1-9 6,4927 4-12 5,5560 8-3 6,8879 11-6 5,1659
1-10 6,2751 5-1 6,4790 8-4 4,7348 11-7 5,3150
1-11 6,1698 5-2 5,5101 8-5 5,2627 11-8 6,2868
1-12 5,3000 5-3 4,8119 8-6 6,3435 11-9 55133
2-1 6,2563 5-4 5,4093 8-7 4,5598 11-10 6,1117
2-2 4,0296 5-5 5,4824 8-8 5,9775 11-11 4,8087
2-3 5,6310 5-6 4,6310 8-9 5,7967 11-12 6,5023
2-4 45731 5-7 6,0915 8-10 5,4590 12-1 5,4025
2-5 5,5814 5-8 4,9898 8-11 5,7610 12-2 6,9110
2-6 6,6968 5-9 5,1686 8-12 6,6065 12-3 7,2828
2-7 5,1432 5-10 5,7117 9-1 6,2156 12-4 6,6911
2-8 5,5540 5-11 3,8263 9-2 7,6176 12-5 5,1973
2-9 5,5802 5-12 6,0002 9-3 6,0802 12-6 5,2613
2-10 4,8442 6-1 8,4806 9-4 5,1618 12-7 5,6561
2-11 4,4850 6-2 4,9405 9-5 5,7122 12-8 5,7530
2-12 5,6997 6-3 5,6263 9-6 5,7340 12-9 4,9928
3-1 6,0880 6-4 5,4317 9-7 71,2727 12-10 5,3161
3-2 4,9227 6-5 5,1937 9-8 8,0569 12-11 6,0828
3-3 4,7939 6-6 6,3035 9-9 4,7017 12-12 7,1119
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156 farkli ag modelinin denenmesi sonucunda, birinci gizli katmaninda 3 ve ikinci
gizli katmaninda 5 adet ndéron bulunan ag yapisinin en diisik MAPE degerini verdigi
bulunmugtur. Bulunan bu ag yapist yardimiyla Ocak 2014-Aralik 2014 donemi ihracat

degerleri bulunmustur ve tahmin sonuglar1 Tablo 58’de gosterilmektedir.

Tablo 58. YSA ile tahmin edilen kagit ve kagit iirtinleri 2014 yili ihracat sonuglari

Aylar Gggggfjfn DTeageTlg;i RMSE MAE | MAPE (%)
Ocak 2014 167392 155392

Subat 2014 155398 155747

Mart 204 172304 172682

Nisan 2014 170731 157591

May1s 2014 172552 172568

Haziran 2014 159649 152763

Temmuz 2014 151431 151431 | oi8742 | 582325 1 374
Agustos 2014 158280 171710

Eylill 2014 173549 172874

Ekim 2014 158823 173552

Kastm 2014 157535 151433

Aralik 2014 171400 173550

Tablo 58’de geri yayilimli Levenberg Marqurdt 6grenme algoritmasi kullanilarak
elde edilen farkli ag yapilarina ait MAPE degerleri yer almaktadir. Tablo 59’da gortldigi
lizere, egitimler sonucunda 156 farkli ag yapisi arasindan en diisiik MAPE degerini, birinci
gizli katmaninda 1, ikinci gizli katmaninda 2 adet gizli noéron bulunan ag yapisi

vermektedir.

Tablo 59. MOBIHR igin farkli mimari yapilarindaki YSA sonuglar

Gizli | \app | Cizl vMare | G| vape | G| vapE
Noron Noron Noron Noron
(%) (%) (%) (%)
say1s1 sayisi sayisi sayisi
1 12,3909 34 9,1863 6-7 9,8511 9-10 10,8623
2 10,6658 3-5 11,361 6-8 9,2007 9-11 11,9042
3 9,9224 3-6 8,4939 6-9 9,9560 9-12 10,4690
4 8,6843 3-7 9,8501 6-10 8,0758 10-1 12,8843
5 8,5642 3-8 10,5925 6-11 10,6517 10-2 10,2006
6 8,7515 3-9 9,2540 6-12 8,4975 10-3 11,8203
7 7,5650 3-10 7,8343 7-1 8,8144 10-4 10,4605
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8 9,8016 3-11 10,059 7-2 8,4716 10-5 [10,3099

9 9,6595 3-12 9,7234 7-3 9,3700 10-6  [10,4380

10 9,1646 4-1 9,7908 7-4 8,1783 10-7 8,2539

11 10,1532 4-2 8,5589 7-5 9,1580 10-8 7,9925

12 9,6674 4-3 10,8793 7-6 8,8084 10-9 9,3338
1-1 6,2868 4-4 8,5873 -7 9,8411 10-10 | 9,1133
1-2 11,3195 4-5 9,2579 7-8 7,3680 10-11 | 8,4366
1-3 9,5237 4-6 8,7044 7-9 9,1279 10-12 | 8,0543
1-4 12,6131 4-7 8,9644 7-10 7,5347 11-1 10,5397
1-5 7,2904 4-8 8,8732 7-11 10,9871 11-2 8,7173
1-6 8,3954 4-9 7,6941 7-12 9,4742 11-3 9,0026
1-7 9,1689 4-10 9,8428 8-1 9,5781 11-4 9,8333
1-8 9,8295 4-11 8,5780 8-2 9,2591 11-5 8,6603
1-9 7,1984 4-12 11,0942 8-3 9,0649 11-6 10,5319
1-10 14,0363 5-1 11,1445 8-4 8,4437 11-7 9,3755
1-11 7,71326 5-2 8,5308 8-5 9,8330 11-8 8,5216
1-12 12,1064 5-3 8,9105 8-6 9,4312 11-9 8,9565
2-1 9,7794 5-4 8,5680 8-7 8,7296 11-10 | 7,1553
2-2 8,6434 5-5 6,4543 8-8 9,5759 11-11 | 9,5022
2-3 10,2418 5-6 8,7691 8-9 9,2972 11-12 10,8097
2-4 8,8351 S5-7 9,1509 8-10 11,5870 12-1 11,0351
2-5 8,1063 5-8 8,4629 8-11 8,9703 12-2 8,0749
2-6 8,9286 5-9 10,7898 8-12 8,3049 12-3 7,7135
2-7 8,8476 5-10 8,6417 9-1 9,2183 1-4 8,1357
2-8 10,2792 5-11 9,3328 9-2 11,7364 12-5 8,3052
2-9 9,2550 5-12 9,8787 9-3 11,1280 12-6 9,7027
2-10 8,4308 6-1 8,8200 9-4 7,0492 12-7 11,5803
2-11 10,6691 6-2 8,0735 9-5 10,6476 12-8 9,4518
2-12 9,0969 6-3 9,9457 9-6 8,4938 12-9 8,3487
3-1 9,3619 6-4 8,9897 9-7 9,2517 12-10 | 9,3557
3-2 9,6181 6-5 9,5799 9-8 10,078 12-11 | 8,8998
3-3 10,6121 6-6 7,4510 9-9 8,9956 12-12 | 8,6413

1-1 ag yapisi ile elde edilen 2014 yilina ait tahmin degerleri ve tahmin dogrulugu

Ol¢iim sonuglart Tablo 60°da gosterilmektedir.
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Tablo 60. YSA ile tahmin edilen mobilya 2014 yil1 ihracat sonuglari

Aylar Ggggglejfn DTea;eTlgi RMSE MAE | MAPE (%)
Ocak 2014 188528 170952

Subat 2014 176039 177362

Mart 204 203654 177733

Nisan 2014 206414 193346

May1s 2014 220480 220480

Haziran 2014 206012 209997

Temmuz 2014 198654 177635 | 1009447 | 1251525 6.28
Agustos 2014 168879 175312

Eyliil 2014 203062 220438

Ekim 2014 179140 173770

Kasim 2014 206270 169990

Aralik 2014 219769 217996

3.4. ithalat Verilerinin YSA Yontemi ile Tahminlenmesi

Normalize edilmis aga¢ ve agac¢ trtinleri ithalat verilerinin LMA ile egitilmesi ile

elde edilen sonuglar Tablo 61°de gosterilmektedir.

Tablo 61. AGACITH igin farkli mimari yapilarindaki YSA sonuglari

Gizli 1 y\ape | G2 yape | G A | G yapE
Noron Noron Noron Noron
(%) (%) (%) (%)
sayisi say1sl sayisl sayisi
1 11,6550 3-4 8,2539 6-7 7,3864 9-10 9,4163
2 10,2668 3-5 7,8480 6-8 7,9318 9-11 6,6772
3 8,5560 3-6 6,6608 6-9 9,6755 9-12 7,3301
4 7,9289 3-7 9,3615 6-10 9,0340 10-1 10,3117
5 71,7762 3-8 7,0427 6-11 9,2415 10-2 9,0764
6 8,1349 3-9 10,4827 6-12 9,9869 10-3 9,6776
7 7,9408 3-10 8,3872 7-1 9,4654 10-4 8,6990
8 7,8118 3-11 8,1679 7-2 6,5846 10-5 17,7944
9 8,0024 3-12 8,7669 7-3 8,0354 10-6 17,7428
10 9,5235 4-1 8,2531 7-4 7,71824 10-7 6,2407
11 7,3716 4-2 13,4602 7-5 9,3450 10-8 9,8361
12 7,3253 4-3 8,227 7-6 10,2606 10-9 8,3278
1-1 11,6955 4-4 7,5013 7-7 7,1315 10-10 10,9403
1-2 12,1337 4-5 8,3319 7-8 13,5448 10-11 9,7165
1-3 11,265 4-6 10,165 7-9 9,9452 10-12 8,5158
1-4 11,6779 4-7 8,3684 7-10 8,3049 11-1 9,5522
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1-5 9,5981 4-8 9,3511 7-11 9,5397 11-2 8,7224
1-6 8,8004 4-9 9,5821 7-12 8,4384 11-3 9,4584
1-7 9,2893 4-10 7,1437 8-1 8,3873 11-4 6,6196
1-8 8,6670 4-11 9,2215 8-2 8,3549 11-5 5,5943
1-9 6,7973 4-12 8,0785 8-3 8,9467 11-6 8,5563
1-10 | 11,1093 5-1 9,2125 8-4 8,0218 11-7 8,4460
1-11 | 12,2078 5-2 8,7035 8-5 8,3058 11-8 8,5304
1-12 | 16,7202 5-3 8,9752 8-6 9,2747 11-9 9,0171
2-1 6,9205 5-4 9,9607 8-7 6,0214 11-10 7,7711
2-2 8,6208 5-5 6,7432 8-8 7,9004 11-11 7,1874
2-3 9,4229 5-6 8,1671 8-9 5,8855 11-12 8,8405
2-4 11,3469 5-7 9,8612 8-10 9,1581 12-1 11,5700
2-5 12,1338 5-8 8,6283 8-11 8,7935 12-2 10,3221
2-6 9,7021 5-9 9,8582 8-12 7,6690 12-3 8,5091
2-7 9,8137 5-10 12,7025 9-1 8,7336 12-4 9,3854
2-8 7,7202 5-11 8,1396 9-2 11,1784 12-5 8,9797
2-9 8,9928 5-12 7,6035 9-3 9,9503 12-6 7,8649
2-10 8,8211 6-1 8,7926 9-4 9,4850 12-7 7,7782
2-11 8,4106 6-2 8,9645 9-5 7,6870 12-8 8,5867
2-12 | 13,5065 6-3 7,3145 9-6 7,2190 12-9 6,9811
3-1 7,3940 6-4 7,6232 9-7 8,2598 12-10 5,7233
3-2 6,7312 6-5 11,2379 9-8 7,3325 12-11 7,8621
3-3 11,5524 6-6 8,1457 9-9 6,8768 12-12 8,1250

Tablo 61°de goriildiigii tizere, egitimler sonucunda 156 farkli ag yapisi arasindan en

diisik MAPE degerini, birinci gizli katmaninda 11, ikinci gizli katmaninda 5 adet gizli

ndron bulunan ag yapisinin verdigi bulunmustur. En diisiik ortalama mutlak yiizde hata

degerine sahip YSA modeli ile elde edilen 2014 ithalat tahmin sonuclar1 ise Tablo 62°de

verilmistir.

Tablo 62. YSA ile tahmin edilen agag ve agag tirlinleri 2014 y1l1 ithalat sonuglari

Aylar Ggg;ﬁfjfn DTeagherH'e’Ii RMSE | MAE | MAPE (%)
Ocak 2014 124816 116023

Subat 2014 99353 100006

Mart 204 120271 133762

Nisan 2014 136563 135555 898668 | 68965 | 559
Mayis 2014 132371 140213

Haziran 2014 128109 134962
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Tablo 62’nin devami

Temmuz 2014 126054 124884
Agustos 2014 140222 140035
Eyliil 2014 122843 123046
Ekim 2014 122809 140180 8986,68 6896,5 5,59
Kasim 2014 111348 100373
Aralik 2014 130257 120545

Kagit ve kagit tirtinleri ithalat verilerinin YSA egitilerek ile elde edilen sonuglar

Tablo 63’te verilmistir.

Tablo 63. KAGITITH igin farkli mimari yapilarindaki YSA sonuglar

Gizli Gizli Gizli Gizli
Noron MAPE Noron MAPE Noron MAPE Noron | MAPE (%)
(%) (%) (%)
sayisl sayi1si sayl1si sayl1si

1 6,4501 3-4 7,7190 6-7 7,7514 9-10 7,4917
2 10,0100 3-5 7,9281 6-8 7,0027 9-11 10,221
3 10,4240 3-6 9,3710 6-9 6,4222 9-12 10,3032
4 9,9912 3-7 9,3674 6-10 7,1720 10-1 10,2393
5 11,2618 3-8 4,8880 6-11 7,9156 10-2 8,9381
6
7
8

9,4581 3-9 10,2405 6-12 9,9647 10-3 7,7544
7,8928 3-10 6,8961 7-1 10,4054 10-4 10,6787
9,4388 3-11 7,7418 7-2 7,8850 10-5 8,4281
9 7,6512 3-12 6,6819 7-3 8,6330 10-6 6,7515

10 | 11,7128 4-1 8,6399 7-4 8,4613 10-7 9,9175
11 | 10,5642 4-2 8,1214 7-5 9,1394 10-8 9,4666
12 | 10,7846 4-3 8,4846 7-6 8,2257 10-9 9,4663
1-1 6,4869 4-4 8,4596 7-7 11,1669 10-10 7,7384
1-2 | 8,1095 4-5 7,9873 7-8 11,1392 10-11 9,3112
1-3 | 9,7546 4-6 6,8543 7-9 8,2621 10-12 9,2923
1-4 | 11,0117 4-7 7,7598 7-10 10,8771 11-1 9,3194
1-5 7,7677 4-8 6,8840 7-11 11,6773 11-2 7,8999

1-6 | 10,4501 4-9 9,0194 7-12 9,8996 11-3 10,8029
1-7 | 8,1242 4-10 8,9292 8-1 8,7555 11-4 7,3571
1-8 | 11,7867 4-11 9,6602 8-2 9,3404 11-5 9,7537
1-9 | 7,8925 4-12 8,5904 8-3 9,5468 11-6 8,9521
1-10 | 10,3323 5-1 7,5406 8-4 8,5054 11-7 12,8312
1-11 | 10,1014 5-2 7,7544 8-5 8,1622 11-8 10,8455
1-12 | 11,0384 5-3 8,2951 8-6 10,6228 11-9 9,3269
2-1 | 9,1917 5-4 9,4506 8-7 9,4515 11-10 7,9265
2-2 | 10,0128 5-5 8,1787 8-8 6,0321 11-11 8,6367
2-3 | 8,7799 5-6 8,4904 8-9 8,5810 11-12 7,0930
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2-4 | 10,5103 5-7 7,6517 8-10 6,3829 12-1 9,5032
2-5 | 9,4398 5-8 9,2334 8-11 10,5257 12-2 9,7439
2-6 | 9,9492 5-9 7,5483 8-12 10,7010 12-3 7,9925
2-7 | 6,1039 5-10 8,8574 9-1 9,8160 12-4 9,2003
2-8 | 7,5183 5-11 10,2391 9-2 10,6755 12-5 8,4759
2-9 | 9,7961 5-12 10,4151 9-3 7,4304 12-6 8,3027
2-10 | 8,5621 6-1 10,9339 9-4 6,6053 12-7 7,4351
2-11 | 9,4100 6-2 10,1254 9-5 9,7345 12-8 8,8080
2-12 | 8,9312 6-3 8,5673 9-6 9,1445 12-9 8,4990
3-1 | 10,3916 6-4 12,4476 9-7 9,9644 12-10 6,4571
3-2 | 8,7236 6-5 10,5492 9-8 11,0005 12-11 9,8270
3-3 | 9,6555 6-6 6,5035 9-9 10,0895 12-12 8,0051

Tablo 63°te goriildiigii lizere, egitimler sonucunda 156 farkli ag yapist arasindan en

diisik MAPE degerini, birinci gizli katmaninda 3, ikinci gizli katmaninda 8 adet gizli

noron bulunan ag yapisinin verdigi bulunmustur.

Tablo 64’te 2014 yilina ait gerceklesmis ihracat degerleri, LMA ile egitilerek en

diisiik MAPE degerini veren 2014 yilina ait tahmin degerleri ve tahmin dogrulugu 6l¢iim

sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 64. YSA ile tahmin edilen kagit ve kagit iiriinleri 2014 yili ithalat sonuglari

Aylar Ggggglejf“ DTe agheg'erli RMSE MAE | MAPE (%)
Ocak 2014 358460 331100

Subat 2014 205849 301941

Mart 204 328596 346504

Nisan 2014 353025 358465

Mayis 2014 358290 349760

Haziran 2014 338472 347488

Temmuz 2014 325197 34gg23 | 2140945 | 1571083 489
Agustos 2014 343885 350235

Eylil 2014 300012 356658

Ekim 2014 297901 287501

Kasim 2014 287455 287455

Aralik 2014 315041 332123
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Tablo 65’te goriildiigii tizere, mobilya ithalat verileri i¢in farkli YSA modelleri
denenmistir. Denemeler sonucunda, en uygun ag yapisi olarak birinci ve ikini gizli

katmaninda 3 ndrona sahip YSA modeli belirlenmistir.

Tablo 65. MOBITH iginfarkli mimari yapilarindaki YSA sonuglari

Gizli | ape | G2 yape | G ape | G T b

Noron Noron Noron Noron

(%) (%) (%) (%)

say1s1 sayisi sayi1s1 sayisi
1 11,2101 3-4 15,8533 6-7 17,0103 9-10 18,8406
2 10,0714 3-5 16,2582 6-8 11,7644 9-11 13,7075
3 14,1161 3-6 12,2624 6-9 13,7214 9-12 14,5274
4 15,2468 3-7 15,3119 6-10 11,5015 10- 15,0268
5 13,2158 3-8 17,2746 6-11 14,3868 10-2 18,2167
6 15,3201 3-9 12,7677 6-12 14,9907 10-3 16,2286
7 11,9269 3-10 11,3995 7-1 15,1235 10-4 12,8857
8 16,1981 3-11 13,2547 7-2 16,2708 10-5 14,4093
9 14,6757 3-12 11,9531 7-3 17,3464 10-6 8,2199
10 11,2892 4-1 15,1817 7-4 8,8367 10-7 12,9210
11 14,2318 4-2 13,5027 7-5 11,3040 10-8 13,7851
12 13,6454 4-3 9,6233 7-6 14,6298 10-9 14,2671
1-1 11,2488 4-4 9,4477 7-7 12,7983 10-10 13,4338
1-2 12,3020 4-5 14,0060 7-8 14,6494 10-11 16,5656
1-3 12,0851 4-6 14,0427 7-9 11,9115 10-12 17,6424
1-4 16,8473 4-7 9,40410 7-10 14,9420 11-1 16,3602
1-5 15,6966 4-8 14,7974 7-11 11,7779 11-2 11,5284
1-6 10,7305 4-9 14,6809 7-12 14,8624 11-3 14,8735
1-7 11,7694 4-10 11,8600 8-1 17,6543 11-4 12,6595
1-8 12,8715 4-11 9,9300 8-2 11,0914 11-5 13,0683
1-9 10,8318 4-12 16,1812 8-3 17,7217 11-6 13,9954
1-10 | 14,1265 5-1 16,7771 8-4 12,1684 11-7 10,6846
1-11 | 10,7737 5-2 12,0608 8-5 13,2229 11-8 16,7053
1-12 | 13,3902 5-3 16,9744 8-6 15,7890 11-9 13,7184
2-1 11,7724 5-4 13,1284 8-7 12,5737 11-10 12,7225
2-2 11,0440 5-5 12,5184 8-8 10,6118 11-11 15,4278
2-3 17,3864 5-6 14,7487 8-9 14,7523 11-12 10,1681
2-4 11,0949 5-7 11,1837 8-10 14,4087 12-1 11,7015
2-5 11,5090 5-8 15,1037 8-11 16,3158 12-2 12,9252
2-6 16,2462 5-9 13,3325 8-12 14,4642 12-3 10,4961
2-7 12,4462 5-10 16,7037 9-1 17,5849 12-4 12,4264
2-8 9,6672 5-11 13,7648 9-2 17,2560 12-5 12,1639
2-9 15,0873 5-12 13,1116 9-3 19,7831 12-6 16,2705
2-10 | 13,5880 6-1 15,0708 9-4 13,9832 127 9,9020
2-11 | 12,8700 6-2 10,8880 9-5 14,6234 12-8 17,1071
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2-12 | 12,2822 6-3 14,9901 9-6 13,9219 12-9 12,7330
3-1 14,7488 6-4 15,9977 9-7 13,2726 12-10 10,1399
3-2 13,9358 6-5 12,4095 9-8 13,3560 12-11 12,0254
3-3 7,1211 6-6 8,6049 9-9 14,0957 12-12 10,5890

Tablo 66’da 2014 yilina ait gergeklesmis ihracat degerleri, en uygun YSA modeli ile

elde edilen 2014 yilina ait tahmin degerleri ve tahmin dogrulugu 6l¢iim sonuclar1 yer

almaktadir.

Tablo 66. YSA ile tahmin edilen mobilya 2014 yil1 ithalat sonuglari

Aylar Ggg;gfgfn DTe a;erpl'e”ri RMSE | MAE | MAPE (%)
Ocak 2014 71034 66156

Subat 2014 74934 72009

Mart 204 92212 91960

Nisan 2014 92060 94750

May1s 2014 94750 94750

Haziran 2014 87049 80082

Temmuz 2014 77914 80701 7421,06 ) 5180,66 712
Agustos 2014 80855 79753

Eylill 2014 79090 70370

Ekim 2014 65961 84650

Kasim 2014 68390 80111

Aralik 2014 70142 71579

3.5. Box-Jenkins ile YSA Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Tiirkiye’nin 2003-2013 dénemi aylik Agac ve Orman Uriinleri ihracat ve ithalat

verileri kullanilarak YSA ve Box-Jenkins yontemlerinden elde edilen 2014 yili 6ngorii

degerleri ile gercek degerler iizerinde yapilan RMSE, MAE ve MAPE degerleri asagidaki
Tablo 67, 68 ve 69°da verilmektedir.

Tablo 67°de goriildiigii gibi, 2014 yili agag ve agag triinleri ihracat ve ithalat ongorii

sonuglaria gore, YSA ile elde edilen ongorii dogruluk sonuglari, en uygun Box-Jenkins

modelinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 67. Agag¢ ve agag triinleri i¢in yontemlerin 6ngérii dogruluklarinin karsilastirilmasi

[HRACAT ITHALAT
RMSE MAE | MAPE (%)| RMSE MAE MAPE (%)
Box-Jenkins | 9846,07 7601 10,30 | 17972,86 | 15037,39 11,98
YSA 8264,9867 | 7192,91 10,21 8986,68 | 6896,50 5,59

Y SA ve Box-Jenkins yontemleri ile elde edilen 2014 agag¢ ve agag iiriinleri ihracat ve

ithalat 6ngorii ve gergeklesen degerleri ise Sekil 48 ve Sekil 49°da verilmektedir.
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50000 o— Gergeklesen Deger

40000 == Box-Jenkins

30000 YSA

20000

10000
0

ihracat Degerleri (1000$)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 48. Agac ve agag tirlinleri ihracat degerleri i¢in gergek ve tahmin edilen degerlerin
grafigi
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Sekil 49. Aga¢ ve agag Uriinleri ithalat degerleri i¢in ger¢ek ve tahmin edilen degerlerin
grafigi

Tablo 67°de oldugu gibi, 2014 yil1 kagit ve kagit lirlinleri ihracat ve ithalat verileri
icin YSA ile elde edilen RMSE, MAE ve MAPE degerlerinin, Box-Jenkins yontemiyle
elde edilen ARIMA(1,1,0)(0,1,1);, modelinin degerlerinden daha diisiik oldugu Tablo

68’de goriilmektedir. Yontemler ile elde edilen ongorii degerleri ve gerceklesen degerler

ise grafiksel olarak Sekil 50 ve Sekil 51°de verilmistir.

Tablo 68. Kagit ve kagit lirtinleri igin yontemlerin 6ngérii dogruluklarinin karsilastiriimasi

IHRACAT ITHALAT
RMSE MAE | MAPE (%) | RMSE MAE | MAPE (%)
Box-Jenkins | 32419,34 | 29893,50 18,42 32438,81 | 24947 8,05
YSA 8187,42 | 5823,25 3,74 21409,45 | 15710,83 4,89
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Sekil 50. Kagit ve kagit lirtinleri ihracat degerleri igin gercek ve tahmin edilen degerlerin
grafigi
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Sekil 51. Kagit ve kagit iiriinleri ithalat degerleri igin gergek ve tahmin edilen degerlerin
grafigi

Agag ve agag lrilinleri ve kagit ve kagit iiriinlerinde oldugu gibi, 2014 yil1 mobilya
ithracat ve ithalat verilerinin 6ngoriisiinde YSA ile elde edilen RMSE, MAE ve MAPE
degerleri daha iyi ¢ikmistir ve sonuglar Tablo 69°da verilmektedir.
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Tablo 69. Mobilya igin yontemlerin dngorii dogruluklarinin karsilastirilmasi

IHRACAT ITHALAT
RMSE MAE | MAPE (%) | RMSE MAE | MAPE (%)
Box-Jenkins | 99152,52 | 81274,51 42,9 11907,48 | 11194,90 14,17
YSA 16594,47 | 12515,25 6,28 7427,06 | 5180,66 7,12

Sekil 52 ve 53’te ise, YSA ve Box-Jenkins yontemleri ile elde edilen 2014 mobilya

ihracat ve ithalat 6ngorii ve gergeklesen degerleri yer almaktadir.
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Sekil 52. Mobilya ihracat degerleri i¢in gercek ve tahmin edilen degerlerin grafigi
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Sekil 53. Mobilya ithalat degerleri i¢in ger¢ek ve tahmin edilen degerlerin grafigi

Yapilan denemeler sonucunda, daha 6nceden yapilan c¢aligmalarda oldugu (Shabri,
2001; Ozalp ve Anagiin, 2001; Montanes vd., 2002; Choi, 2003; Kamruzzaman ve Sarker,
2003; Hamzagebi ve Kutay, 2004; Kihoro vd.,. 2004; Bigcen, 2006; Cuhadar, 2006; Zou
vd., 2007; Co ve Boosarawongse, 2007; Akbilgi¢c ve Keskintiirk, 2008; Koutroumanidis
vd., 2009; Giovanis, 2009; Hamzagebi vd., 2009; Jeong vd., 2009; Kaynar ve ark. 2010;
Tayyar 2010; Kaynar ve ark. 2011; Bozdag 2011; Bayata ve Hattatoglu, 2011; Budak ve
Erpolat, 2012; Valipour vd., 2013; Ataseven, 2013; Karahan, 2015; Lasheras vd., 2015)
gibi aga¢ ve orman iiriinleri ihracat ve ithalat degerlerinin 6ngdriisiinde YSA modellerinin,

Box- Jenkins modellerine gore daha iyi sonug verdigi goriilmektedir.



4. SONUC VE ONERILER

Ihracat, giiniimiizde hem gelismekte olan hem de gelismis iilkeler acisindan oldukga
onemli bir konuma sahiptir. Thracatin artmas1 milli geliri yiikseltmekle beraber iilkedeki
doviz dar bogazinin da ortadan kalkmasina neden olmaktadir. Boylece iilkenin ekonomik
kalkinmasina destek olmaktadir. Bunun yaninda ihracat, yurt disina giden doviz miktarini
karsilayarak dis ticaretin dengede kalmasini saglamaktadir. Firmalarin {iretim yapmasi i¢in
gerekli olan hammaddenin yurt disindan satin almmast ig¢in gerekli doviz miktarini
karsilayan ihracat/ithalat firmalara ve iilkelere biiyilk fayda saglamaktadir. Ihracat
sayesinde firmalar pazar agini genisleterek kiiresel rekabette daha giiglii olmaktadirlar.
Ulke ekonomisi i¢in hayati énem tastyan makroekonomik degiskenler (milli gelir, faiz
oranlari, enflasyon vb.) ile siki bir bag i¢cinde olan ihracat ve ithalatin gelecekte olumsuz
bir seyir izlemesi iilke ekonomisini krize sokabilmektedir. Bunun igin iilke iizerinde bu
kadar biiytlik bir etkiye sahip olan ihracatin ve ithalatin gelecekte alacagi degerlerin dogru
bir sekilde tahmin edilmesi oldukc¢a onemlidir.

Bu ¢alismada da, tilkenin ekonomik planlamasinda 6nemli bir yere sahip olan ihracat
ve ithalat tahmini, 6ngorii tahmininde kullanilan tek degiskenli yontemlerinden Box-
Jenkins ve son zamanlarda 6ngorii islemlerinde kullanilan Yapay Sinir Aglar1 yontemleri
ile yapilmistir. Agag¢ ve orman {irtinleri sektoriiniin ihracat ve ithalat degerleri agac ve agag
iriinleri, kagit ve kagit iiriinleri ve mobilya olmak {izere {i¢ alt baslik altinda incelenmistir.

Box-Jenkins modellerinin belirlenmesi asamasinda, serilerin hem ihracat hemde
ithalat degerlerinin dogal logaritmasi alindiktan sonra duragan olmadigi, mobilya serisi
hari¢ diger serilerinin birinci farki alindiktan sonra duragan oldugu goriilmektedir. Mobilya
serisi ise ikinci kez farki alindiktan sonra duragan hale gelmistir. Serilerin mevsimsel birim
kok icerip igermedigi ise HEGY testi yardimiyla test edilmistir. Test sonucunda hem
deterministik hem de stokastik birim koke sahip oldugu bulunmustur. Seriler duragan hale
getirildikten sonra otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafiklerine bakilarak modellerin
parametreleri ve alternatif modeller belirlenmistir. Bulunan modellerin, hata kareler
toplami, ortalama mutlak hata ve ortalama mutlak yiizde hata degerlerine gore alternatif

modellerden en uygun model se¢ilmistir.
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Yapay sinir aglar1 ile yapilan tahminlerde ise agin parametreleri daha Onceden
yapilan ¢alismalara gore belirlenmistir. Her bir seri i¢in 156 farkli ag yapisi olusturulmus
ve en uygun ag modeli ise ortalama mutlak yiizde hata degerine gore belirlenmistir.

Calisma sonucunda, aga¢ ve agac lriinleri ihracat ve ithalat serileri i¢in sirasiyla
ARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 ve ARIMA(1,1,0)(0,1,1);,, kagit ve kagit drinleri igin
ARIMA(2,1,0)(0,0,1):, ve ARIMA(3,1,2)(1,0,1)12, mobilya i¢in ARIMA(3,2,0)(0,1,2)12 ve
ARIMA(5,2,0)(0,1,1);, modelleri en uygun modeller olarak bulunmustur ve bu modeller
yardimiyla gelecege yonelik tahminler yapilmistir.

En uygun yapay sinir ag yapilari ise su sekilde siralanmaktadir;

Agac ve agag liriinleri ihracat ve ithalat serileri i¢in sirasiyla 3 -12 ag yapis1 ve 11-5
ag yapisi, kagit ve kagit tirtinleri i¢in 3-5 ag yapisi ve 3-8 ag yapisi, mobilya i¢in 1-1 ag
yapisi ve 3-3 ag yapilaridir.

Lewis’e gore, MAPE degeri %10’nun altinda olan modeller “cok iyi” %10-%20

(195

arasinda olan modeller “iyi, %20-%50 arasinda olan modeller “kabul edilebilir” ve
%350’nin lizerinde olan modeller ise yanlis ve hatali modeller olarak siiflandirilmaktadir.
Elde edilen ARIMA modellerin MAPE degerleri, mobilya ihracat modeli harig¢, %10 ile
%20 arasinda degisirken, yapay sinir aglarinin MAPE degerleri ise %3 ile %11 arasinda
degismektedir. Mobilya ihracat modelinin MAPE degeri %43 ¢ikmasina ragmen ongorii
i¢in kabul edilebilir bir modeldir. ARIMA(3,2,0)(0,1,2):2 modelinin ortalama mutlak yiizde
hata (MAPE) degerinin yiiksek ¢ikmasi, mobilya ihracatindaki asir1 degisiklerden ve
serinin dogrusal olmamasindan kaynaklanabilir. Sonug¢ olarak, her iki yonteminde iyi
ongorli degerleri vermesine ragmen, YSA ile elde edilen modellerin Box-Jenkins
yontemine gore daha iyi oldugu goriilmektedir.

Agag¢ ve orman trilinleri sektorli ihracatinin 2016 yilinda ARIMA ydntemi ile 28,5
milyar $, YSA yoOntemi ile ise 5 milyar $, ithalatinin ise ARIMA ile 5,3 milyar $, YSA ile
6,5 milyar $ olacagi tahmin edilmistir.

Gelecege yonelik tahminler, karar verme siirecindeki belirsizlikleri kismen ortadan
kaldirabileceginden dolay1 yetkili kisilerin hizli ve dogru kararlar verebilmesi i¢in en
uygun teknigi kullanmasi1 gerekmektedir. Devlet Planlama Teskilatt makroekonometrik bir
model olan DPT Makro-Arz ve Avrupa Birligi Istatistik Ofisi gibi Uluslararasi istatistik
ofisleri makroekonomik degiskenlerin 6ngoriisinde ARIMA yontemini kullanmaktadir.
Makro-Arz modeli yardimiyla yapilan ihracat ve ithalat 6ngoriilerine ait mutlak yiizde hata

degerlerini inceledigimizde ise, bu degerlerin ¢ok yiiksek degerlere kadar ¢iktigi
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goriilmektedir (Polat, 2009). Sonug olarak, 6zellikle tiriin grubu bazinda YSA’nin da
Ongorii tahmininde alternatif bir model olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Yapay sinir aglarmmin dogrusal olmayan ve karmasik problemlerin ¢oziimiindeki
yiiksek basar1 performans: dikkate alinarak, aga¢c ve orman iiriinleri sektoriiniin farkli
alanlarindan (yonga levha, lif levha, ahsap esya, vb.) secilen drnek veri setleri iizerinde
YSA uygulamasina yonelik daha fazla ¢alisma yapilabilir ve YSA’nin uygulama sahasi
genisletilebilir.

Farklt mimari yapilara sahip YSA modelleri kullanilarak, Tiirkiye’ye veya belirli bir
orman iriinleri sektoriine yonelik iiretim, tiilketim ve satis miktarlari; Tiirkiye’ye veya
belirli bir orman tirtinleri sektoriine yonelik talebe iliskin ileriye yonelik tahmin ¢alismalari
yapilabilir.

Yapay sinir ag1 ve ARIMA modelini birlestirilmesi ile elde edilen melez modellerin
ongoriide ¢ok daha iyi sonuglar vermektedir. Agag ve orman {irtinleri ihracati ve ithalatinin
Ongoriisii, melez modeller yardimiyla yapilarak performansi arastirabilir.

Orman Uriinleri Sektdrii alaninda daha &nceden yapilan bir tez calismasi
olmadigindan, bu tez calismasi bu alanda yapilan ilk disiplinler arasi bir ¢alisma olup

ileriye yonelik yapilacak ¢alismalara da 151k tutacaktir.
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6. EKLER

Ek 1. Cahsmada Kullamlan Ihracat Verileri

Ek Tablo 1. Agag ve orman triinleri ihracat degerleri (1000$)

AGAC | KAGIT |MOBILYA AGAC | KAGIT |MOBILYA

2003M01 | 12764 27816 31114 2009M01 | 40162 72195 87141

2003M02 | 9447 23389 24433 2009M02 | 33135 69720 83480

2003M03 | 11816 32183 36004 2009M03 | 32134 71829 92379

2003M04 | 11992 26463 35701 2009M04 | 37189 72628 88348

2003M05 | 11133 29155 35486 2009M05 | 36364 73557 88282

2003M06 | 11494 29359 33935 2009M06 | 42029 76754 89509

2003MO07 | 12404 36493 36217 2009M07 | 42081 92538 97865

2003M08 | 12306 30958 39093 2009M08 | 43300 76802 99486

2003M09 | 12666 34394 39739 2009M09 | 43410 82872 101739

2003M10 | 14231 36432 46257 2009M10 | 55121 93421 118116

2003M11 | 11244 28605 43601 2009M11 | 50939 93756 115569

2003M12 | 14055 39183 50137 2009M12 | 54620 104354 118814

2004M01 | 14466 35523 45042 2010M01 | 49139 82528 93070

2004M02 | 14647 29965 39602 2010M02 | 40481 83537 97673

2004M03 | 16053 38502 53315 2010M03 | 42535 102745 123132

2004M04 | 15074 35997 48244 2010M04 | 46005 97134 114504

2004MO05 | 17403 34879 45100 2010MO05 | 44096 93111 103579

2004M06 | 16132 36326 44853 2010M06 | 47327 98897 110420

2004M07 | 16687 40777 47504 2010M07 | 46066 101762 115705

2004M08 | 17289 40701 46539 2010M08 | 48236 93990 114564

2004M09 | 17309 44952 55286 2010M09 | 46089 96227 106792

2004M10 | 17033 38704 55627 2010M10 | 52753 108073 140195

2004M11 | 17617 40549 55804 2010M11 | 49932 102473 123927

2004M12 | 23740 46227 67654 2010M12 | 60873 133152 149644

2005M01 | 17590 37492 49399 2011M01 | 56997 102629 113644

2005M02 | 19988 41132 57260 2011M02 | 53363 102291 116011

2005M03 | 22546 47024 65331 2011M03 | 47141 123900 134140

2005M04 | 21809 46352 56177 2011M04 | 49129 122087 135821

2005M05 | 26113 45674 55440 2011M05 | 51387 120632 127138

2005M06 | 18643 51081 57324 2011M06 | 53903 114899 137981

2005M07 | 17701 45268 54250 2011M07 | 52980 110964 140571

2005M08 | 22128 48345 56798 2011M08 | 56910 119041 150088

2005M09 | 20000 52711 65166 2011M09 | 56628 112426 125869

2005M10 | 19626 47640 62423 2011M10 | 59347 124148 156723
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Ek 1’in devami

2005M11 | 20032 46944 57675 2011M11 | 53672 114685 131128

2005M12 | 23659 51690 69651 2011M12 | 62184 140224 162655

2006M01 | 16591 35636 43884 2012M01 | 48949 114845 126925

2006M02 | 23444 47722 57870 2012M02 | 53383 132122 137634

2006M03 | 22174 50064 66604 2012M03 | 52596 140143 165904

2006M04 | 21482 40389 54567 2012M04 | 49404 125796 152610

2006M05 | 23220 48004 65012 2012M05 | 56596 135506 156100

2006M06 | 36212 50924 64080 2012M06 | 56348 139806 155979

2006MO07 | 26766 46193 59231 2012M07 | 54239 133284 153234

2006M08 | 30518 49780 70922 2012M08 | 60705 129376 141993

2006M09 | 30767 51119 74127 2012M09 | 57259 131932 159164

2006M10 | 30589 52587 65581 2012M10 | 54377 137389 155112

2006M11 | 37694 66335 83517 2012M11 | 58208 160471 173747

2006M12 | 36459 62696 82759 2012M12 | 56403 146151 187759

2007M01 | 30406 56691 63989 2013M01 | 40448 147668 145219

2007M02 | 38009 59951 77157 2013M02 | 44294 144743 155433

2007M03 | 39575 66257 87216 2013M03 | 51117 163473 179303

2007M04 | 38296 62509 78383 2013M04 | 59271 155960 174324

2007M05 | 35185 74511 87692 2013M05 | 66056 163563 187089

2007MO06 | 35542 63794 81271 2013M06 | 59511 148698 179183

2007M07 | 33815 69250 82361 2013M07 | 67564 163411 184784

2007M08 | 38116 71393 92834 2013M08 | 57004 138897 161666

2007M09 | 39397 69791 95251 2013M09 | 73774 165154 192080

2007M10 | 44483 75857 97956 2013M10 | 60306 154447 179294

2007M11 | 44588 90201 119004 | 2013M11 | 75356 187819 221029

2007M12 | 38828 72828 104409 | 2013M12 | 70603 179760 225631

2008M01 | 43176 84084 105154 | 2014M01 | 69002 167392 188528

2008M02 | 46714 87264 117910 | 2014M02 | 66553 155398 176039

2008M03 | 40133 88123 122620 | 2014M03 | 60388 172304 203654

2008M04 | 45754 82589 118936 | 2014M04 | 78804 170731 206414

2008M05 | 46232 87542 122235 | 2014M05 | 91835 172552 220480

2008M06 | 46724 87606 111801 | 2014MO06 | 76682 159649 206012

2008M07 | 50706 95100 115270 | 2014M07 | 71925 151431 198654

2008M08 | 43417 94642 114858 | 2014M08 | 61702 158280 168879

2008M09 | 44477 98960 126506 | 2014M09 | 74314 173549 203062

2008M10 | 43437 85432 100947 | 2014M10 | 58746 158823 179140

2008M11 | 44082 80433 113332 | 2014M11 | 69766 157535 206270

2008M12 | 40492 79072 97515 2014M12 | 74479 171400 219769
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Ek Tablo 2. Dogal logaritmasi alinmis aga¢ ve orman iiriinleri ihracat verileri

AGAC | KAGIT |MOBILYA AGAC | KAGIT |MOBILYA
2003MO01 | 9,4544 | 10,2334 | 10,3454 |2009MO01 | 10,6007 | 11,1871 | 11,3753
2003M02 | 9,1534 | 10,0600 | 10,1037 |2009MO02 | 10,4083 | 11,1522 | 11,3324
2003M03 | 9,3772 | 10,3792 | 10,4914 |2009MO03 | 10,3777 | 11,1821 | 11,4336
2003M04 | 9,3920 | 10,1835 | 10,4829 |2009MO04 | 10,5238 | 11,1931 | 11,3890
2003M05 | 9,3177 | 10,2804 | 10,4769 |2009MO05 | 10,5013 | 11,2058 | 11,3883
2003M06 | 9,3496 | 10,2874 | 10,4322 | 2009MO06 | 10,6461 | 11,2484 | 11,4021
2003M07 | 9,4258 | 10,5049 | 10,4973 |2009MO07 | 10,6474 | 11,4354 | 11,4913
2003M08 | 9,4178 | 10,3404 | 10,5737 |2009MO08 | 10,6759 | 11,2490 | 11,5078
2003M09 | 9,4466 | 10,4456 | 10,5901 |2009MO09 | 10,6784 | 11,3250 | 11,5302
2003M10 | 9,5632 | 10,5032 | 10,7420 |2009M10 | 10,9173 | 11,4449 | 11,6794
2003M11 | 9,3276 | 10,2613 | 10,6828 |2009M11 | 10,8384 | 11,4485 | 11,6576
2003M12 | 9,5507 | 10,5760 | 10,8225 |2009M12 | 10,9082 | 11,5555 | 11,6853
2004MO01 | 9,5795 | 10,4779 | 10,7154 |2010MO01 | 10,8024 | 11,3209 | 11,4411
2004M02 | 9,5920 | 10,3078 | 10,5866 |2010M02 | 10,6086 | 11,3330 | 11,4894
2004M03 | 9,6836 | 10,5585 | 10,8840 |2010M03 | 10,6581 | 11,5400 | 11,7210
2004M04 | 9,6207 | 10,4912 | 10,7840 |2010MO04 | 10,7365 | 11,4838 | 11,6484
2004MO05 | 9,7644 | 10,4597 | 10,7166 |2010MO05 | 10,6941 | 11,4415 | 11,5481
2004M06 | 9,6886 | 10,5003 | 10,7112 |2010MO06 | 10,7648 | 11,5018 | 11,6120
2004M07 | 9,7224 | 10,6159 | 10,7686 |2010M07 | 10,7378 | 11,5304 | 11,6588
2004M08 | 9,7578 | 10,6140 | 10,7480 |2010MO08 | 10,7839 | 11,4509 | 11,6489
2004M09 | 9,7590 | 10,7134 | 10,9203 |2010MO09 | 10,7383 | 11,4745 | 11,5786
2004M10 | 9,7429 | 10,5637 | 10,9264 |2010M10 | 10,8734 | 11,5906 | 11,8508
2004M11 | 9,7766 | 10,6103 | 10,9296 |2010M11 | 10,8184 | 11,5374 | 11,7274
2004M12 | 10,0749 | 10,7413 | 11,1222 |2010M12 | 11,0165 | 11,7992 | 11,9160
2005M01 | 9,7751 | 10,5319 | 10,8077 |2011MO01 | 10,9508 | 11,5389 | 11,6408
2005M02 | 9,9029 | 10,6245 | 10,9554 |2011MO02 | 10,8849 | 11,5356 | 11,6614
2005M03 | 10,0233 | 10,7584 | 11,0872 |2011MO03 | 10,7609 | 11,7272 | 11,8066
2005M04 | 9,9901 | 10,7440 | 10,9363 |2011MO04 | 10,8022 | 11,7125 | 11,8191
2005M05 | 10,1702 | 10,7293 | 10,9231 |2011MO05 | 10,8471 | 11,7005 | 11,7530
2005M06 | 9,8333 | 10,8412 | 10,9565 |2011MO06 | 10,8949 | 11,6518 | 11,8349
2005M07 | 9,7814 | 10,7204 | 10,9014 |2011MO07 | 10,8777 | 11,6170 | 11,8535
2005M08 | 10,0046 | 10,7861 | 10,9473 |2011MO08 | 10,9492 | 11,6872 | 11,9190
2005M09 | 9,9035 | 10,8726 | 11,0847 |2011MO09 | 10,9443 | 11,6301 | 11,7430
2005M10 | 9,8846 | 10,7714 | 11,0417 |2011M10| 10,9912 | 11,7292 | 11,9622
2005M11 | 9,9051 | 10,7567 | 10,9626 |2011M11| 10,8906 | 11,6499 | 11,7839
2005M12 | 10,0715 | 10,8530 | 11,1513 |2011M12 | 11,0379 | 11,8510 | 11,9994
2006MO01 | 9,7166 | 10,4811 | 10,6893 |2012M01 | 10,7985 | 11,6513 | 11,7514
2006M02 | 10,0624 | 10,7731 | 10,9660 |2012M02 | 10,8852 | 11,7915 | 11,8324
2006M03 | 10,0067 | 10,8211 | 11,1065 |2012M03 | 10,8704 | 11,8504 | 12,0192
2006M04 | 9,9750 | 10,6063 | 10,9072 |2012M04 | 10,8078 | 11,7424 | 11,9356




Ek 1’in devami
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2006M05 | 10,0528 | 10,7790 | 11,0823 |2012MO05 | 10,9437 | 11,8168 | 11,9583
2006M06 | 10,4972 | 10,8381 | 11,0679 |2012MO06 | 10,9393 | 11,8480 | 11,9575
2006MO07 | 10,1949 | 10,7406 | 10,9892 |2012M07 | 10,9012 | 11,8002 | 11,9397
2006M08 | 10,3261 | 10,8154 | 11,1693 |2012M08 | 11,0138 | 11,7705 | 11,8635
2006M09 | 10,3342 | 10,8419 | 11,2135 |2012M09 | 10,9553 | 11,7900 | 11,9777
2006M10 | 10,3284 | 10,8702 | 11,0910 |2012M10 | 10,9037 | 11,8306 | 11,9519
2006M11 | 10,5373 | 11,1025 | 11,3328 |2012M11| 10,9718 | 11,9859 | 12,0654
2006M12 | 10,5039 | 11,0461 | 11,3237 |2012M12 | 10,9403 | 11,8924 | 12,1429
2007M01 | 10,3224 | 10,9454 | 11,0665 |2013M01 | 10,6078 | 11,9027 | 11,8860
2007M02 | 10,5456 | 11,0013 | 11,2536 |2013MO02 | 10,6986 | 11,8827 | 11,9540
2007M03 | 10,5859 | 11,1013 | 11,3761 |2013MO03 | 10,8419 | 12,0044 | 12,0968
2007M04 | 10,5531 | 11,0431 | 11,2694 |2013M04 | 10,9899 | 11,9574 | 12,0687
2007M05 | 10,4684 | 11,2187 | 11,3816 |2013MO05 | 11,0983 | 12,0050 | 12,1393
2007MO06 | 10,4785 | 11,0634 | 11,3055 |2013MO06 | 10,9939 | 11,9097 | 12,0962
2007MO7 | 10,4287 | 11,1455 | 11,3189 |2013M07 | 11,1208 | 12,0040 | 12,1269
2007M08 | 10,5484 | 11,1760 | 11,4386 |2013MO08 | 10,9509 | 11,8415 | 11,9933
2007M09 | 10,5815 | 11,1533 | 11,4643 |2013M09 | 11,2088 | 12,0146 | 12,1657
2007M10 | 10,7029 | 11,2366 | 11,4923 |2013M10 | 11,0072 | 11,9476 | 12,0968
2007M11 | 10,7052 | 11,4098 | 11,6869 |2013M11| 11,2300 | 12,1432 | 12,3061
2007M12 | 10,5669 | 11,1959 | 11,5561 |2013M12 | 11,1648 | 12,0994 | 12,3267
2008M01 | 10,6730 | 11,3396 | 11,5632 |2014MO01 | 11,1419 | 12,0281 | 12,1470
2008M02 | 10,7518 | 11,3767 | 11,6777 |2014M02 | 11,1058 | 11,9537 | 12,0785
2008M03 | 10,5999 | 11,3865 | 11,7168 |2014M03 | 11,0086 | 12,0570 | 12,2242
2008M04 | 10,7310 | 11,3216 | 11,6863 |2014MO04 | 11,2747 | 12,0478 | 12,2376
2008M05 | 10,7414 | 11,3799 | 11,7137 |2014MO05 | 11,4277 | 12,0585 | 12,3036
2008MO06 | 10,7520 | 11,3806 | 11,6245 |2014MO06 | 11,2474 | 11,9807 | 12,2357
2008MO07 | 10,8338 | 11,4627 | 11,6550 |2014M07 | 11,1834 | 11,9279 | 12,1993
2008M08 | 10,6786 | 11,4579 | 11,6515 |2014M08 | 11,0301 | 11,9721 | 12,0369
2008M09 | 10,7027 | 11,5025 | 11,7480 |2014M09 | 11,2161 | 12,0642 | 12,2213
2008M10 | 10,6791 | 11,3555 | 11,5224 |2014M10| 10,9810 | 11,9755 | 12,0959
2008M11 | 10,6938 | 11,2952 | 11,6381 |2014M11| 11,1529 | 11,9674 | 12,2369
2008M12 | 10,6089 | 11,2781 | 11,4878 |2014M12 | 11,2183 | 12,0518 | 12,3003
Ek Tablo 3.1. dereceden regular farki alinmis logaritmik ihracat verileri
AGAC | KAGIT |MOBILYA AGAC | KAGIT |MOBILYA
2003M01 * * * 2009M01 | -0,0082 | -0,0910 | -0,1125
2003M02 | -0,3009 | -0,1733 | -0,2417 |2009M02 | -0,1923 | -0,0349 | -0,0429
2003M03 | 0,2238 | 0,3192 0,3877 | 2009M03 | -0,0307 | 0,0298 0,1013
2003M04 | 0,0148 | -0,1957 | -0,0085 |2009M04 | 0,1461 | 0,0111 -0,0446
2003M05 | -0,0743 | 0,0969 -0,0060 | 2009M05 | -0,0224 | 0,0127 -0,0008
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Ek 1’in devami

2003M06 | 0,0319 0,0070 -0,0447 | 2009MO06 | 0,1448 0,0425 0,0138

2003MmM07 | 0,0762 0,2175 0,0651 | 2009M07 | 0,0012 0,1870 0,0893

2003M08 | -0,0079 | -0,1645 0,0764 | 2009M08 | 0,0286 -0,1864 0,0164

2003M09 | 0,0288 0,1053 0,0164 | 2009M09 | 0,0025 0,0761 0,0224

2003M10 | 0,1165 0,0576 0,1519 | 2009M10 | 0,2388 0,1198 0,1493

2003M11 | -0,2356 | -0,2419 -0,0591 | 2009M11 | -0,0789 0,0036 -0,0218

2003M12 | 0,2231 0,3147 0,1397 | 2009M12 | 0,0698 0,1071 0,0277

2004M01 | 0,0288 -0,0981 -0,1072 | 2010M01 | -0,1058 | -0,2347 -0,2442

2004M02 | 0,0124 -0,1702 -0,1287 | 2010M02 | -0,1938 0,0122 0,0483

2004M03 | 0,0917 0,2507 0,2973 | 2010M03 | 0,0495 0,2070 0,2316

2004M04 | -0,0629 | -0,0673 -0,1000 | 2010M04 | 0,0784 -0,0562 -0,0727

2004M05 | 0,1437 -0,0316 -0,0674 | 2010M05 | -0,0424 | -0,0423 -0,1003

2004M06 | -0,0758 | 0,0406 -0,0055 | 2010M06 | 0,0707 0,0603 0,0640

2004Mm07 | 0,0338 0,1156 0,0574 | 2010M07 | -0,0270 0,0286 0,0468

2004M08 | 0,0354 -0,0019 -0,0205 | 2010M08 | 0,0460 -0,0794 -0,0099

2004M09 | 0,0012 0,0993 0,1722 | 2010MQ9 | -0,0455 0,0235 -0,0703

2004M10 | -0,0161 | -0,1497 0,0061 | 2010M10 | 0,1350 0,1161 0,2722

2004M11 | 0,0337 0,0466 0,0032 | 2010M11 | -0,0550 | -0,0532 -0,1233

2004M12 | 0,2983 0,1311 0,1926 | 2010M12 | 0,1981 0,2619 0,1886

2005M01 | -0,2998 | -0,2094 -0,3145 | 2011M01 | -0,0658 | -0,2604 -0,2752

2005M02 | 0,1278 0,0927 0,1477 | 2011M02 | -0,0659 | -0,0033 0,0206

2005M03 | 0,1204 0,1339 0,1319 | 2011M03 | -0,1240 0,1917 0,1452

2005M04 | -0,0332 | -0,0144 -0,1510 | 2011M04 | 0,0413 -0,0147 0,0125

2005M05 | 0,1801 -0,0147 -0,0132 | 2011M05 | 0,0449 -0,0120 -0,0661

2005M06 | -0,3370 | 0,1119 0,0334 | 2011M06 | 0,0478 -0,0487 0,0818

2005m07 | -0,0519 | -0,1208 -0,0551 | 2011m07 | -0,0173 | -0,0348 0,0186

2005M08 | 0,2232 0,0658 0,0459 | 2011M08 | 0,0716 0,0703 0,0655

2005M09 | -0,1011 0,0865 0,1374 | 2011M09 | -0,0050 | -0,0572 -0,1760

2005M10 | -0,0189 | -0,1012 -0,0430 | 2011M10| 0,0469 0,0992 0,2192

2005M11 | 0,0205 -0,0147 -0,0791 | 2011M11| -0,1005 | -0,0793 -0,1783

2005M12 | 0,1664 0,0963 0,1887 | 2011M12 | 0,1472 0,2011 0,2155

2006M01 | -0,3549 | -0,3719 -0,4620 | 2012M01 | -0,2393 | -0,1997 -0,2480

2006M02 | 0,3458 0,2920 0,2766 | 2012M02 | 0,0867 0,1401 0,0810

2006M03 | -0,0557 0,0479 0,1406 | 2012M03 | -0,0149 0,0589 0,1868

2006M04 | -0,0317 | -0,2147 -0,1993 | 2012M04 | -0,0626 | -0,1080 -0,0835

2006M05 | 0,0778 0,1727 0,1751 | 2012M05 | 0,1359 0,0744 0,0226

2006M06 | 0,4444 0,0590 -0,0144 | 2012M06 | -0,0044 | 0,0312 -0,0008

2006m07 | -0,3023 | -0,0975 -0,0787 | 2012mM07 | -0,0382 | -0,0478 -0,0178

2006M08 | 0,1312 0,0748 0,1801 | 2012M08 | 0,1126 -0,0298 -0,0762

2006M09 | 0,0081 0,0265 0,0442 | 2012MQ9 | -0,0584 0,0196 0,1142

2006M10 | -0,0058 0,0283 -0,1225 | 2012M10 | -0,0516 0,0405 -0,0258

2006M11 | 0,2089 0,2322 0,2418 | 2012M11| 0,0681 0,1553 0,1135
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2006M12 | -0,0333 | -0,0564 -0,0091 | 2012M12 | -0,0315 | -0,0935 0,0776
2007m01 | -0,1816 | -0,1007 -0,2572 | 2013M01 | -0,3325 0,0103 -0,2569
2007M02 | 0,2232 0,0559 0,1871 | 2013M02 | 0,0908 -0,0200 0,0680
2007M03 | 0,0404 0,1000 0,1225 2013M03 | 0,1433 0,1217 0,1429
2007M04 | -0,0329 | -0,0582 -0,1068 | 2013M04 | 0,1480 -0,0470 -0,0282
2007MO05 | -0,0847 0,1756 0,1122 | 2013M05 | 0,1084 0,0476 0,0707
2007M06 | 0,0101 -0,1553 -0,0760 | 2013M06 | -0,1043 | -0,0953 -0,0432
2007M07 | -0,0498 0,0821 0,0133 | 2013M07 | 0,1269 0,0944 0,0308
2007M08 | 0,1197 0,0305 0,1197 2013M08 | -0,1700 | -0,1625 -0,1337
2007M09 | 0,0331 -0,0227 0,0257 | 2013M09 | 0,2579 0,1731 0,1724
2007M10 | 0,1214 0,0833 0,0280 2013M10 | -0,2016 -0,0670 -0,0689
2007M11 | 0,0024 0,1732 0,1946 | 2013M11 | 0,2228 0,1956 0,2093
2007M12 | -0,1383 | -0,2139 -0,1308 | 2013M12 | -0,0652 | -0,0439 0,0206
2008M01 | 0,1061 0,1437 0,0071 | 2014M01| -0,0229 | -0,0713 -0,1797
2008MmM02 | 0,0788 0,0371 0,1145 | 2014M02 | -0,0361 | -0,0743 -0,0685
2008M03 | -0,1518 0,0098 0,0392 2014M03 | -0,0972 0,1033 0,1457
2008M04 | 0,1311 -0,0649 -0,0305 | 2014M04 | 0,2662 -0,0092 0,0135
2008M05 | 0,0104 0,0582 0,0274 | 2014M05 | 0,1530 0,0106 0,0659
2008M06 | 0,0106 0,0007 -0,0892 | 2014M06 | -0,1803 | -0,0777 -0,0679
2008mM07 | 0,0818 0,0821 0,0306 | 2014M07 | -0,0640 | -0,0528 -0,0364
2008M08 | -0,1552 -0,0048 -0,0036 | 2014M08 | -0,1533 0,0442 -0,1624
2008M09 | 0,0241 0,0446 0,0966 | 2014M09 | 0,1860 0,0921 0,1843
2008M10 | -0,0237 -0,1470 -0,2257 | 2014M10 | -0,2351 -0,0887 -0,1253
2008M11 | 0,0147 -0,0603 0,1157 | 2014M11 | 0,1719 -0,0081 0,1410
2008M12 | -0,0850 | -0,0171 -0,1503 | 2014M12 | 0,0654 0,0844 0,0634
Ek Tablo 4. Mevsimsel farki alinmig ihracat verileri
AGAC | KAGIT |MOBILYA AGAC | KAGIT |MOBILYA

2003M01 * * * 2009M01 | -0,1143 -0,2347 -0,1196
2003M02 * * * 2009M02 | -0,2711 | -0,0720 -0,1574
2003M03 * * * 2009M03 | 0,1212 0,0200 0,0621
2003M04 * * * 2009M04 | 0,0150 0,0759 -0,0141
2003M05 * * * 2009M05 | -0,0328 | -0,0455 -0,0281
2003M06 * * * 2009M06 | 0,1342 0,0418 0,1030
2003m07 * * * 2009M07 | -0,0806 0,1049 0,0587
2003M08 * * * 2009M08 | 0,1837 -0,1816 0,0200
2003M09 * * * 2009M09 | -0,0216 0,0315 -0,0742
2003M10 * * * 2009M10 | 0,2625 0,2668 0,3750
2003M11 * * * 2009M11 | -0,0936 0,0639 -0,1375
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2003M12 * * * 2009M12 | 0,1547 0,1242 0,1780
2004MmM01 * * * 2010mM01 | -0,0976 | -0,1437 -0,1317
2004M02 | 0,3134 0,0032 0,1130 | 2010M02 | -0,0015 0,0470 0,0912
2004M03 | -0,1321 | -0,0685 -0,0904 | 2010M03 | 0,0802 0,1772 0,1303
2004M04 | -0,0777 0,1284 -0,0915 | 2010M04 | -0,0677 | -0,0672 -0,0280
2004M05 | 0,2180 -0,1284 -0,0614 | 2010MO05 | -0,0200 | -0,0550 -0,0995
2004Mm06 | -0,1078 0,0337 0,0392 | 2010MO06 | -0,0741 0,0177 0,0502
2004M07 | -0,0424 | -0,1019 -0,0077 | 2010M07 | -0,0282 | -0,1585 -0,0425
2004M08 | 0,0434 0,1626 -0,0969 | 2010MO08 | 0,0175 0,1069 -0,0263
2004M09 | -0,0277 | -0,0059 0,1558 | 2010M09 | -0,0481 | -0,0525 -0,0926
2004mM10 | -0,1326 | -0,2072 -0,1457 | 2010M10 | -0,1038 | -0,0037 0,1229
2004M11 | 0,2693 0,2884 0,0623 | 2010M11 | 0,0239 -0,0568 -0,1015
2004M12 | 0,0752 -0,1836 0,0529 | 2010M12 | 0,1284 0,1548 0,1609
2005m01 | -0,3287 | -0,1114 -0,2073 | 2011M01 | 0,0400 -0,0257 -0,0310
2005M02 | 0,1154 0,2628 0,2764 | 2011M02 | 0,1279 -0,0155 -0,0277
2005M03 | 0,0288 -0,1168 -0,1655 | 2011M03| -0,1735 | -0,0153 -0,0864
2005M04 | 0,0297 0,0529 -0,0510 |2011M04 | -0,0371 0,0414 0,0851
2005M05 | 0,0364 0,0168 0,0542 | 2011M05 | 0,0873 0,0303 0,0342
2005M06 | -0,2611 0,0712 0,0389 | 2011M06 | -0,0229 | -0,1090 0,0179
2005M07 | -0,0857 | -0,2364 -0,1125 | 2011M07 | 0,0097 -0,0634 -0,0282
2005MmM08 | 0,1878 0,0676 0,0664 | 2011M08 | 0,0255 0,1497 0,0754
2005M09 | -0,1023 | -0,0129 -0,0348 | 2011M09 | 0,0406 -0,0807 -0,1057
2005MmM10 | -0,0028 0,0485 -0,0492 | 2011M10| -0,0882 | -0,0169 -0,0529
2005m11 | -0,0132 | -0,0613 -0,0823 | 2011M11 | -0,0456 | -0,0261 -0,0550
2005M12 | -0,1319 | -0,0347 -0,0039 | 2011M12 | -0,0509 | -0,0608 0,0269
2006m01 | -0,0551 | -0,1625 -0,1475 | 2012mM01 | -0,1735 0,0607 0,0272
2006M02 | 0,2180 0,1994 0,1290 | 2012M02 | 0,1526 0,1434 0,0604
2006mM03 | -0,1761 | -0,0860 0,0087 | 2012M03 | 0,1091 -0,1327 0,0416
2006M04 | 0,0015 -0,2004 -0,0484 | 2012M04 | -0,1039 | -0,0933 -0,0960
2006M05 | -0,1023 0,1875 0,1883 | 2012M05 | 0,0910 0,0863 0,0887
2006M06 | 0,7813 -0,0528 -0,0479 | 2012M06 | -0,0522 0,0799 -0,0826
2006M07 | -0,2504 0,0233 -0,0236 | 2012M07 | -0,0209 | -0,0129 -0,0364
2006M08 | -0,0920 0,0090 0,1342 | 2012M08 | 0,0411 -0,1000 -0,1417
2006M09 | 0,1092 -0,0599 -0,0932 | 2012M09 | -0,0535 0,0767 0,2901
2006M10 | 0,0131 0,1295 -0,0795 | 2012mM10 | -0,0985 | -0,0586 -0,2450
2006M11 | 0,1884 0,2470 0,3209 | 2012M11 | 0,1686 0,2346 0,2918
2006M12 | -0,1997 | -0,1527 -0,1978 | 2012M12 | -0,1787 | -0,2945 -0,1379
2007mM01 | 0,1733 0,2712 0,2047 | 2013M01 | -0,0932 0,2100 -0,0089
2007M02 | -0,1226 | -0,2361 -0,0895 | 2013M02 | 0,0041 -0,1601 -0,0130
2007M03 | 0,0961 0,0521 -0,0180 | 2013M03 | 0,1581 0,0628 -0,0440
2007M04 | -0,0012 0,1565 0,0926 | 2013M04 | 0,2106 0,0610 0,0554
2007M05 | -0,1625 0,0029 -0,0629 | 2013M05 | -0,0275 | -0,0268 0,0481
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Ek 1’in devami

2007M06 | -0,4343 | -0,2143 -0,0616 | 2013M06 | -0,1000 | -0,1265 -0,0424

2007MO07 | 0,2524 0,1796 0,0920 | 2013M07 | 0,1651 0,1421 0,0485

2007M08 | -0,0115 | -0,0443 -0,0604 | 2013M08 | -0,2826 | -0,1328 -0,0575

2007M09 | 0,0249 -0,0492 -0,0185 | 2013M09 | 0,3163 0,1536 0,0582

2007M10 | 0,1272 0,0550 0,1505 | 2013M10 | -0,1499 | -0,1076 -0,0431

2007M11 | -0,2065 | -0,0591 -0,0471 | 2013M11 | 0,1547 0,0403 0,0958

2007mM12 | -0,1050 | -0,1575 -0,1217 | 2013M12 | -0,0337 0,0496 -0,0570

2008M01 | 0,2877 0,2444 0,2643 | 2014M01 | 0,3096 -0,0816 0,0773

2008M02 | -0,1444 | -0,0188 -0,0726 | 2014M02 | -0,1270 | -0,0543 -0,1365

2008M03 | -0,1922 | -0,0902 -0,0834 | 2014M03 | -0,2405 | -0,0184 0,0029

2008M04 | 0,1639 -0,0066 0,0763 | 2014M04 | 0,1182 0,0379 0,0416

2008M05 | 0,0951 -0,1174 -0,0849 | 2014MO05 | 0,0446 -0,0370 -0,0048

2008M06 | 0,0005 0,1560 -0,0132 | 2014M06 | -0,0760 | 0,0176 -0,0247

2008MmM07 | 0,1316 0,0000 0,0172 | 2014M07 | -0,1910 | -0,1472 -0,0672

2008M08 | -0,2749 | -0,0353 -0,1233 | 2014M08 | 0,0166 0,2068 -0,0287

2008M09 | -0,0089 0,0673 0,0709 | 2014M09 | -0,0719 | -0,0811 0,0119

2008M10 | -0,1451 | -0,2303 -0,2537 | 2014M10 | -0,0335 | -0,0216 -0,0565

2008M11 | 0,0124 -0,2335 -0,0789 | 2014M11 | -0,0509 | -0,2038 -0,0683

2008M12 | 0,0534 0,1969 -0,0195 | 2014M12 | 0,1305 0,1282 0,0428
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Ek 2. Calismada Kullanilan ithalat Veriler

Ek Tablo 5. Agag ve orman tirlinleri ithalat degerleri (1000$)

AGAC | KAGIT |MOBILYA AGAC | KAGIT |MOBILYA
2003M01 | 19029 89195 9909 2009MO1 | 29258 | 162859 32264
2003M02 | 20637 75409 9554 | 2009M02 | 46133 | 153574 40603

2003M03 | 21406 107627 14928 2009M03 | 46204 178156 39438

2003M04 | 30049 95896 14278 2009M04 | 50771 193162 49198

2003M05 | 27754 111379 14110 2009M05 | 51896 197539 45132

2003M06 | 30799 117492 14758 2009M06 | 78721 238481 52817

2003MO07 | 36827 130498 15317 2009M07 | 76037 236127 47912

2003M08 | 34000 118885 13559 2009M08 | 66492 221595 43785

2003M09 | 27915 120592 13209 2009M09 | 80530 202744 45170

2003M10 | 38447 131952 15795 2009M10 | 64486 242956 53668

2003M11 | 24598 95793 13320 2009M11 | 66825 218002 45848

2003M12 | 31187 132792 21648 2009M12 | 79502 275876 52356

2004MO01 | 29447 116716 14171 2010M01 | 47802 229130 40897

2004M02 | 35411 110881 16159 2010M02 | 60778 212359 46036

2004M03 | 40965 139164 23048 2010M03 | 81393 272753 65712

2004M04 | 48954 133263 24002 2010M04 | 89517 257302 69088

2004MO05 | 49072 135141 25394 2010M05 | 89273 275707 61542

2004M06 | 54833 156153 27742 2010M06 | 103746 | 320648 68514

2004M07 | 56141 156281 26947 2010M07 | 106565 | 318461 66925

2004M08 | 49593 147610 24955 2010M08 | 100630 | 289542 59534

2004M09 | 51085 155308 23254 | 2010M0Q9 | 122084 | 288501 63589

2004M10 | 54392 142875 22476 2010M10 | 99268 283425 56521

2004M11 | 49107 154357 25526 2010M11 | 104382 | 275999 52969

2004M12 | 54101 171696 29093 2010M12 | 99390 302024 59949

2005M01 | 46215 140996 19004 2011M01 | 89974 266080 62168

2005M02 | 45620 159875 26192 2011M02 | 90161 253857 63884

2005M03 | 69578 180146 33192 2011MO03 | 141751 | 329644 89813

2005M04 | 74374 170592 30208 2011M04 | 150321 | 343945 80072

2005M05 | 75986 178235 35213 2011M05 | 137329 | 367883 88870

2005M06 | 76438 177614 34478 2011M06 | 158524 | 370248 92014

2005M07 | 66380 162752 30986 2011M07 | 121309 | 321064 76206

2005M08 | 73931 169874 32217 2011M08 | 125094 | 293720 74171

2005M09 | 72615 166429 31052 2011M09 | 117087 | 284818 76797

2005M10 | 75630 162091 30363 2011M10 | 100439 | 304373 75710

2005M11 | 59161 164016 29283 2011M11 | 96765 270848 69364

2005M12 | 65143 183397 32861 2011M12 | 106533 | 265726 60026

2006M01 | 49758 154861 23936 2012M01 | 102968 | 283209 60256

2006M02 | 52207 173447 33236 2012M02 | 91860 258475 62505

2006MO03 | 74437 194050 38850 2012M03 | 139814 | 291439 77961




Ek 2’in devami
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2006M04 | 100430 | 185376 41986 2012M04 | 131718 | 296162 69566
2006M05 | 107042 | 191895 45953 2012M05 | 159483 | 318703 86903
2006M06 | 105164 | 202760 47664 2012M06 | 141326 | 289922 70188
2006MO07 | 92840 204010 48668 2012M07 | 173547 | 320807 66479
2006M08 | 82600 209979 56837 2012M08 | 154037 | 286110 60916
2006M09 | 81060 208956 42579 2012M09 | 144963 | 276702 59233
2006M10 | 70128 201907 39250 2012M10 | 120188 | 282681 57130
2006M11 | 65511 222872 51660 2012M11 | 150772 | 311564 63011
2006M12 | 59418 208132 43546 2012M12 | 117006 | 264501 56211
2007M01 | 69650 199932 41576 2013M01 | 129183 | 328925 65440
2007M02 | 64217 190152 40235 2013M02 | 113257 | 294638 72368
2007M03 | 80278 219795 57182 2013M03 | 138406 | 310292 92507
2007M04 | 106546 | 226604 55184 2013M04 | 147999 | 339200 82587
2007MO05 | 99620 253879 70551 2013M05 | 157234 | 361212 94807
2007M06 | 115704 | 247429 62780 2013M06 | 140827 | 295638 80528
2007MO7 | 118532 | 246161 58463 2013M07 | 173722 | 359634 91253
2007M08 | 124133 | 263923 67710 2013M08 | 109982 | 277410 72278
2007M09 | 98297 256364 56945 2013M09 | 113237 | 290952 85879
2007M10 | 95434 248945 60890 2013M10 | 98507 282323 68290
2007M11 | 98233 256904 59578 2013M11 | 137501 | 330126 71010
2007M12 | 94653 230202 49751 2013M12 | 111327 | 301009 65241
2008M01 | 84829 270655 56994 2014M01 | 124816 | 358460 71034
2008M02 | 83964 237586 56590 2014M02 | 99353 295849 74934
2008M03 | 111999 | 246676 67511 2014M03 | 120271 | 328596 92212
2008M04 | 126510 | 273168 65564 2014M04 | 136563 | 353025 92060
2008MO05 | 121447 | 272159 80852 2014M05 | 132371 | 358290 94750
2008M06 | 110136 | 260503 68605 2014M06 | 128109 | 338472 87049
2008M07 | 122628 | 280088 75495 2014M07 | 126054 | 325197 77914
2008M08 | 94464 269162 58801 2014M08 | 140222 | 343885 80855
2008M09 | 93354 259757 60720 2014M09 | 122843 | 300012 79090
2008M10 | 95223 265081 52904 2014M10 | 122809 | 297901 65961
2008M11 | 65430 213180 51700 2014M11 | 111348 | 287455 68390
2008M12 | 56217 189761 38110 2014M12 | 130257 | 315041 70142

Ek Tablo 6. Dogal logaritmasi alinmig aga¢ ve orman triinleri ithalat verileri

AGAC | KAGIT |MOBILYA AGAC | KAGIT |MOBILYA
2003M01 | 9,8537 | 11,3986 | 9,2012 |2009MO01 | 10,2839 | 12,0006 | 10,3817
2003M02 | 9,9348 | 11,2307 | 9,1647 |2009MO02 | 10,7393 | 11,9419 | 10,6116
2003M03 | 9,9714 | 11,5864 | 9,6110 |2009M03 | 10,7408 | 12,0904 | 10,5825
2003M04 | 10,3106 | 11,4710 | 9,5665 | 2009M04 | 10,8351 | 12,1713 | 10,8036
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Ek 2’nin devami

2003M05 | 10,2311 | 11,6207 9,5547 | 2009M05 | 10,8570 | 12,1937 10,7173

2003MmM06 | 10,3352 | 11,6741 9,5996 | 2009MO06 | 11,2737 | 12,3820 10,8746

2003M07 | 10,5140 | 11,7791 9,6367 | 2009M07 | 11,2390 | 12,3721 10,7771

2003M08 | 10,4341 | 11,6859 9,5148 | 2009M08 | 11,1048 | 12,3086 10,6870

2003M09 | 10,2369 | 11,7002 90,4887 | 2009M09 | 11,2964 | 12,2197 10,7182

2003M10 | 10,5570 | 11,7902 9,6674 | 2009M10 | 11,0742 | 12,4006 | 10,8906

2003M11 | 10,1104 | 11,4699 9,4970 | 2009M11 | 11,1098 | 12,2923 10,7331

2003M12 | 10,3478 | 11,7965 9,9827 | 2009M12 | 11,2835 | 12,5277 10,8658

2004MO01 | 10,2903 | 11,6675 9,5589 | 2010MO01 | 10,7748 | 12,3420 10,6188

2004M02 | 10,4748 | 11,6162 9,6902 | 2010M02 | 11,0150 | 12,2660 10,7372

2004M03 | 10,6205 | 11,8434 10,0453 | 2010MO03 | 11,3070 | 12,5163 11,0930

2004M04 | 10,7986 | 11,8001 10,0859 | 2010M04 | 11,4022 | 12,4580 11,1431

2004M05 | 10,8010 | 11,8141 10,1423 | 2010MO05 | 11,3995 | 12,5271 11,0275

2004M06 | 10,9121 | 11,9586 10,2307 | 2010M06 | 11,5497 | 12,6781 11,1348

2004M07 | 10,9356 | 11,9594 10,2016 | 2010MO07 | 11,5765 | 12,6713 11,1113

2004M08 | 10,8116 | 11,9023 10,1248 | 2010MO08 | 11,5192 | 12,5761 10,9943

2004M09 | 10,8412 | 11,9532 10,0542 | 2010M09 | 11,7125 | 12,5725 11,0602

2004M10 | 10,9040 | 11,8697 10,0202 | 2010M10 | 11,5056 | 12,5547 10,9424

2004M11 | 10,8018 | 11,9470 10,1475 | 2010M11 | 11,5558 | 12,5282 10,8775

2004M12 | 10,8986 | 12,0535 10,2782 | 2010M12 | 11,5068 | 12,6183 11,0013

2005M01 | 10,7411 | 11,8565 9,8524 | 2011MO01 | 11,4073 | 12,4916 11,0376

2005M02 | 10,7281 | 11,9821 10,1732 | 2011M02 | 11,4094 | 12,4445 11,0648

2005M03 | 11,1502 | 12,1015 10,4101 | 2011MO03 | 11,8618 | 12,7058 11,4055

2005M04 | 11,2169 | 12,0470 10,3159 | 2011MO04 | 11,9205 | 12,7482 11,2907

2005M05 | 11,2383 | 12,0909 | 10,4692 |2011MO05| 11,8301 | 12,8155 | 11,3949

2005M06 | 11,2442 | 12,0874 10,4481 | 2011M06 | 11,9737 | 12,8219 11,4297

2005M07 | 11,1031 | 12,0000 10,3413 | 2011M07 | 11,7061 | 12,6794 11,2412

2005M08 | 11,2109 | 12,0428 10,3803 | 2011MO08 | 11,7368 | 12,5904 11,2141

2005M09 | 11,1929 | 12,0223 10,3434 | 2011M09 | 11,6707 | 12,5596 11,2489

2005M10 | 11,2336 | 11,9959 10,3210 | 2011M10 | 11,5173 | 12,6260 11,2347

2005M11 | 10,9880 | 12,0077 10,2848 | 2011M11 | 11,4800 | 12,5093 11,1471

2005M12 | 11,0843 | 12,1194 10,4000 |2011M12 | 11,5762 | 12,4902 11,0025

2006M01 | 10,8149 | 11,9503 10,0831 | 2012MO01 | 11,5422 | 12,5539 11,0064

2006M02 | 10,8630 | 12,0636 10,4114 | 2012M02 | 11,4280 | 12,4626 11,0430

2006M03 | 11,2177 | 12,1759 10,5675 | 2012MO03 | 11,8481 | 12,5826 11,2640

2006M04 | 11,5172 | 12,1301 10,6451 | 2012M04 | 11,7884 | 12,5987 11,1500

2006M05 | 11,5810 | 12,1647 10,7354 | 2012M05 | 11,9797 | 12,6720 11,3725

2006M06 | 11,5633 | 12,2198 10,7719 | 2012M06 | 11,8588 | 12,5774 11,1589

2006MO7 | 11,4386 | 12,2259 10,7928 | 2012MO07 | 12,0642 | 12,6786 11,1046

2006M08 | 11,3218 | 12,2548 10,9479 | 2012MO08 | 11,9449 | 12,5641 11,0173

2006M09 | 11,3029 | 12,2499 10,6591 | 2012MO09 | 11,8842 | 12,5307 10,9892

2006M10 | 11,1581 | 12,2156 10,5777 | 2012M10 | 11,6968 | 12,5521 10,9531




Ek 2’nin devami
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2006M11 | 11,0900 | 12,3144 | 10,8524 |2012M11 | 11,9235 | 12,6494 | 11,0511
2006M12 | 10,9923 | 12,2459 | 10,6816 |2012M12 | 11,6700 | 12,4856 | 10,9369
2007MO01 | 11,1512 | 12,2057 | 10,6353 |2013MO1 | 11,7690 | 12,7036 | 11,0889
2007M02 | 11,0700 | 12,1556 | 10,6025 |2013MO02 | 11,6374 | 12,5935 | 11,1895
2007M03 | 11,2932 | 12,3005 | 10,9540 |2013MO03 | 11,8379 | 12,6453 | 11,4350
2007M04 | 11,5763 | 12,3310 | 10,9184 |2013MO04 | 11,9050 | 12,7343 | 11,3216
2007M05 | 11,5091 | 12,4446 | 11,1641 |2013MO05 | 11,9655 | 12,7972 | 11,4596
2007M06 | 11,6588 | 12,4189 | 11,0474 |2013MO06 | 11,8553 | 12,5969 | 11,2964
2007M07 | 11,6829 | 12,4137 | 10,9761 |2013MO07 | 12,0652 | 12,7928 | 11,4214
2007M08 | 11,7291 | 12,4834 | 11,1230 |2013M08 | 11,6081 | 12,5333 | 11,1883
2007M09 | 11,4957 | 12,4544 | 10,9498 |2013MO09 | 11,6372 | 12,5809 | 11,3607
2007M10 | 11,4662 | 12,4250 | 11,0168 |2013M10 | 11,4979 | 12,5508 | 11,1315
2007M11 | 11,4951 | 12,4565 | 10,9950 |2013M11 | 11,8314 | 12,7072 | 11,1706
2007M12 | 11,4580 | 12,3467 | 10,8148 |2013M12 | 11,6202 | 12,6149 | 11,0858
2008MO1 | 11,3484 | 12,5086 | 10,9507 |2014MO1 | 11,7346 | 12,7896 | 11,1709
2008M02 | 11,3381 | 12,3783 | 10,9436 |2014M02 | 11,5064 | 12,5976 | 11,2244
2008M03 | 11,6262 | 12,4158 | 11,1201 |2014M03 | 11,6975 | 12,7026 | 11,4318
2008M04 | 11,7481 | 12,5178 | 11,0908 |2014MO04 | 11,8245 | 12,7743 | 11,4302
2008M05 | 11,7072 | 12,5141 | 11,3004 |2014MO05 | 11,7934 | 12,7891 | 11,4590
2008M06 | 11,6095 | 12,4704 | 11,1361 |2014MO06 | 11,7606 | 12,7322 | 11,3742
2008M07 | 11,7169 | 12,5429 | 11,2318 |2014MO07 | 11,7445 | 12,6922 | 11,2634
2008M08 | 11,4560 | 12,5031 | 10,9819 |2014M08 | 11,8510 | 12,7481 | 11,3004
2008M09 | 11,4442 | 12,4675 | 11,0140 |2014M09 | 11,7187 | 12,6116 | 11,2783
2008M10 | 11,4640 | 12,4878 | 10,8762 |2014M10 | 11,7184 | 12,6045 | 11,0968
2008M11 | 11,0887 | 12,2699 | 10,8532 |2014M11 | 11,6204 | 12,5688 | 11,1330
2008M12 | 10,9370 | 12,1535 | 10,5482 |2014M12 | 11,7773 | 12,6605 | 11,1583
Ek Tablo 7. 1. dereceden regular farki alinmig logaritmik ithalat verileri

AGAC | KAGIT |MOBILYA AGAC | KAGIT |MOBILYA
2003M01 * * * 2009M01 | -0,65307 | -0,15288 | -0,16652
2003M02 | 0,081121 | -0,1679 | -0,03648 |2009M02 | 0,455375 | -0,0587 | 0,22989
2003M03 | 0,036586 | 0,355745 | 0,446279 |2009MO3 | 0,001538 | 0,148477 | -0,02911
2003M04 | 0,339158 | -0,11541 | -0,04452 | 2009M04 | 0,094259 | 0,08087 | 0,221123
2003MO05 | -0,07945 | 0,149675 | -0,01184 |2009MO5 | 0,021916 | 0,022407 | -0,08626
2003M06 | 0,104102 | 0,053431 | 0,044902 | 2009MO6 | 0,416668 | 0,188354 | 0,157242
2003M07 | 0,178749 | 0,104988 | 0,037178 |2009MO7 | -0,03469 | -0,00992 | -0,09747
2003M08 | -0,07987 | -0,0932 | -0,12191 |2009MO8 | -0,13414 | -0,06352 | -0,09007
2003M09 | -0,1972 | 0,014256 | -0,02615 |2009MO09 | 0,191548 | -0,08891 | 0,031142
2003M10 | 0,320116 | 0,090025 | 0,178795 |2009M10 | -0,22218 | 0,180936 | 0,172384
2003M11 | -0,44662 | -0,32025 | -0,17043 |2009M11 | 0,035629 | -0,10838 | -0,15749
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2003M12

0,237336

0,326594

0,485646

2009M12

0,173705

0,235447

0,132735

2004M01

-0,05741

-0,12904

-0,42372

2010M01

-0,50871

-0,18566

-0,24701

2004M02

0,18443

-0,05129

0,13128

2010M02

0,24016

-0,07601

0,118367

2004M03

0,145696

0,227196

0,355102

2010M03

0,292061

0,250288

0,355858

2004M04

0,178163

-0,04333

0,040558

2010M04

0,095139

-0,05832

0,050099

2004M05

0,002408

0,013994

0,056376

2010M05

-0,00273

0,069088

-0,11566

2004MO06

0,111004

0,144518

0,088435

2010M06

0,150247

0,151005

0,107318

2004M07

0,023574

0,000819

-0,02908

2010M07

0,02681

-0,00684

-0,02347

2004M08

-0,12402

-0,05708

-0,0768

2010M08

-0,0573

-0,0952

-0,11703

2004M09

0,029641

0,050837

-0,0706

2010M09

0,193259

-0,0036

0,065893

2004M10

0,062726

-0,08344

-0,03403

2010M10

-0,20689

-0,01775

-0,11783

2004M11

-0,10222

0,077298

0,127249

2010M11

0,050234

-0,02655

-0,06491

2004M12

0,096851

0,106457

0,1308

2010M12

-0,04901

0,090109

0,123787

2005M01

-0,15755

-0,19699

-0,42585

2011M01

-0,09953

-0,12671

0,036346

2005M02

-0,01296

0,125661

0,320805

2011M02

0,002076

-0,04703

0,027229

2005M03

0,422102

0,119375

0,236855

2011M03

0,452475

0,261242

0,340661

2005M04

0,066658

-0,05449

-0,0942

2011M04

0,058701

0,042468

-0,1148

2005M05

0,021443

0,043828

0,153309

2011M05

-0,09039

0,067283

0,104248

2005MO06

0,005931

-0,00349

-0,02109

2011MO06

0,143526

0,006408

0,034766

2005M07

-0,14108

-0,08739

-0,10679

2011M07

-0,26756

-0,14253

-0,1885

2005M08

0,107736

0,042829

0,038959

2011M08

0,030724

-0,08901

-0,02707

2005M09

-0,01796

-0,02049

-0,03683

2011M09

-0,06615

-0,03078

0,034792

2005M10

0,040682

-0,02641

-0,02244

2011M10

-0,15337

0,066404

-0,01426

2005M11

-0,24559

0,011806

-0,03622

2011M11

-0,03727

-0,1167

-0,08754

2005M12

0,096322

0,111689

0,115279

2011M12

0,096169

-0,01909

-0,14459

2006M01

-0,26941

-0,16913

-0,3169

2012M01

-0,03404

0,063719

0,003824

2006M02

0,048045

0,113344

0,32825

2012M02

-0,11415

-0,09139

0,036644

2006M03

0,354737

0,112244

0,156074

2012M03

0,420047

0,120032

0,220962

2006M04

0,299508

-0,04573

0,077628

2012M04

-0,05965

0,016076

-0,11393

2006M05

0,06376

0,034562

0,090283

2012M05

0,191274

0,073353

0,222517

2006MO06

-0,0177

0,055075

0,036557

2012MO06

-0,12087

-0,09465

-0,21362

2006M07

-0,12464

0,006146

0,020845

2012M07

0,205379

0,101228

-0,05429

2006M08

-0,11687

0,028839

0,155166

2012M08

-0,11926

-0,11446

-0,08739

2006M09

-0,01882

-0,00488

-0,28883

2012M09

-0,06071

-0,03344

-0,02802

2006M10

-0,14487

-0,03432

-0,08141

2012M10

-0,18742

0,021378

-0,03615

2006M11

-0,0681

0,09879

0,274732

2012M11

0,226712

0,097286

0,09798

2006M12

-0,09762

-0,06843

-0,17087

2012M12

-0,25354

-0,16376

-0,1142

2007M01

0,158885

-0,0402

-0,04629

2013M01

0,099005

0,217985

0,152021

2007M02

-0,08121

-0,05015

-0,03279

2013M02

-0,13157

-0,11008

0,100631

2007M03

0,223228

0,144872

0,351502

2013M03

0,200532

0,051766

0,24552

2007M04

0,283081

0,030509

-0,03557

2013M04

0,067014

0,089076

-0,11343

2007M05

-0,06721

0,113654

0,245663

2013M05

0,06053

0,062875

0,137991
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2007M06 | 0,149672 | -0,02573 -0,1167 | 2013M06 | -0,1102 | -0,20033 | -0,16324
2007MQ7 | 0,024148 | -0,00514 | -0,07124 | 2013MO07 | 0,209924 | 0,195951 | 0,125031
2007M08 | 0,046171 | 0,069672 | 0,14684 | 2013MO08 | -0,45714 | -0,25959 | -0,23312
2007M09 | -0,23336 | -0,02906 | -0,17315 | 2013M09 | 0,029166 | 0,047662 | 0,17242
2007M10 | -0,02956 | -0,02937 | 0,066983 | 2013M10 | -0,13936 | -0,03011 | -0,22918
2007M11 | 0,028907 | 0,03147 | -0,02178 | 2013M11 | 0,333504 | 0,156423 | 0,039057
2007M12 | -0,03712 | -0,10975 | -0,18026 | 2013M12 | -0,21116 | -0,09233 | -0,08473
2008M01 | -0,10958 | 0,161888 | 0,135915 | 2014MO01 | 0,114369 | 0,174677 | 0,085071
2008M02 | -0,01025 | -0,13032 | -0,00711 |2014MO02 | -0,22816 | -0,19197 | 0,053449
2008M03 | 0,288102 | 0,037546 | 0,176458 | 2014MO03 | 0,191068 | 0,10498 | 0,207483
2008M04 | 0,121831 | 0,102011 | -0,02926 |2014M04 | 0,127039 | 0,07171 | -0,00165
2008M05 | -0,04084 | -0,0037 | 0,209594 | 2014M05 | -0,03118 | 0,014804 | 0,028801
2008M06 | -0,09776 | -0,04377 | -0,16425 | 2014MO06 | -0,03273 | -0,0569 -0,08477
2008M07 | 0,107439 | 0,072489 | 0,095701 | 2014M07 | -0,01617 | -0,04001 | -0,11087
2008M08 | -0,26094 | -0,03979 | -0,24991 | 2014MO08 | 0,106516 | 0,055876 | 0,037052
2008M09 | -0,01182 | -0,03557 | 0,032114 |2014M09 | -0,13232 | -0,13648 | -0,02207
2008M10 | 0,019823 | 0,020289 | -0,13779 | 2014M10 | -0,00028 | -0,00706 | -0,18152
2008M11 | -0,37524 | -0,2179 -0,02302 | 2014M11 | -0,09797 | -0,03569 | 0,036163
2008M12 | -0,15176 | -0,11637 | -0,30498 | 2014M12 | 0,156849 | 0,091636 | 0,025295
Ek Tablo 8. 2. defa regular farki alinmis mobilya ithalat verileri
MOBILYA
2003M01 * 2007M01 0,1246 2011M01 -0,0874
2003M02 * 2007M02 0,0135 2011M02 -0,0091
2003M03 0,4828 2007M03 0,3843 2011M03 0,3134
2003M04 -0,4908 2007M04 -0,3871 2011M04 -0,4555
2003M05 0,0327 2007MO05 0,2812 2011M05 0,2191
2003M06 0,0567 2007M06 -0,3624 2011M06 -0,0695
2003M07 -0,0077 2007M07 0,0455 2011M07 -0,2233
2003M08 -0,1591 2007M08 0,2181 2011M08 0,1614
2003M09 0,0958 2007M09 -0,3200 2011M09 0,0619
2003M10 0,2049 2007M10 0,2401 2011M10 -0,0491
2003M11 -0,3492 2007M11 -0,0888 2011M11 -0,0733
2003M12 0,6561 2007M12 -0,1585 2011M12 -0,0571
2004M01 -0,9094 2008M01 0,3162 2012M01 0,1484
2004M02 0,5550 2008M02 -0,1430 2012M02 0,0328
2004M03 0,2238 2008M03 0,1836 2012M03 0,1843
2004M04 -0,3145 2008M04 -0,2057 2012M04 -0,3349
2004M05 0,0158 2008M05 0,2389 2012M05 0,3364
2004M06 0,0321 2008M06 -0,3739 2012M06 -0,4361
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2004M07 -0,1175 2008M07 0,2600 2012M07 0,1593
2004M08 -0,0477 2008M08 -0,3456 2012M08 -0,0331
2004M09 0,0062 2008M09 0,2820 2012M09 0,0594
2004M10 0,0366 2008M10 -0,1699 2012M10 -0,0081
2004M11 0,1613 2008M11 0,1148 2012M11 0,1341
2004M12 0,0036 2008M12 -0,2820 2012M12 -0,2122
2005M01 -0,5567 2009M01 0,1385 2013M01 0,2662
2005M02 0,7467 2009M02 0,3964 2013M02 -0,0514
2005M03 -0,0840 2009M03 -0,2590 2013M03 0,1449
2005M04 -0,3311 2009M04 0,2502 2013M04 -0,3590
2005M05 0,2475 2009M05 -0,3074 2013M05 0,2514
2005M06 -0,1744 2009M06 0,2435 2013M06 -0,3012
2005M07 -0,0857 2009M07 -0,2547 2013M07 0,2883
2005M08 0,1457 2009M08 0,0074 2013M08 -0,3582
2005M09 -0,0758 2009M09 0,1212 2013M09 0,4055
2005M10 0,0144 2009M10 0,1412 2013M10 -0,4016
2005M11 -0,0138 2009M11 -0,3299 2013M11 0,2682
2005M12 0,1515 2009M12 0,2902 2013M12 -0,1238
2006M01 -0,4322 2010M01 -0,3797 2014M01 0,1698
2006M02 0,6452 2010M02 0,3654 2014M02 -0,0316
2006M03 -0,1722 2010M03 0,2375 2014M03 0,1540
2006M04 -0,0785 2010M04 -0,3058 2014M04 -0,2091
2006M05 0,0127 2010M05 -0,1658 2014M05 0,0305
2006M06 -0,0537 2010M06 0,2230 2014M06 -0,1136
2006M07 -0,0157 2010M07 -0,1308 2014M07 -0,0261
2006M08 0,1343 2010M08 -0,0936 2014M08 0,1479
2006M09 -0,4440 2010M09 0,1829 2014M09 -0,0591
2006M10 0,2074 2010M10 -0,1837 2014M10 -0,1595
2006M11 0,3561 2010M11 0,0529 2014M11 0,2177
2006M12 -0,4456 2010M12 0,1887 2014M12 -0,0109
Ek Tablo 9. Mevsimsel farki alinmis ihracat verileri
AGAC | KAGIT |MOBILYA AGAC | KAGIT |MOBILYA
2003M01 * * * 2009M01 | -0,5435 -0,3148 -0,1777
2003M02 * * * 2009M02 | 0,4656 0,0716 0,5394
2003M03 * * * 2009M03 | -0,2866 0,1109 -0,4426
2003M04 * * * 2009M04 | -0,0276 -0,0211 0,4560
2003M05 * * * 2009M05 | 0,0628 0,0261 -0,5462
2003M06 * * * 2009M06 | 0,5144 0,2321 0,6174
2003M07 * * * 2009M07 | -0,1421 -0,0824 -0,5147
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2003M08 * * * 2009M08 | 0,1268 -0,0237 0,3530
2003M09 * * * 2009M09 | 0,2034 -0,0533 -0,1608
2003M10 * * * 2009M10 | -0,2420 0,1606 0,3112
2003M11 * * * 2009M11 | 0,4109 0,1095 -0,4446
2003M12 * * * 2009M12 | 0,3255 0,3518 0,5722
2004M01 * * * 2010M01 | 0,1444 -0,0328 -0,5182
2004MmM02 | 0,1033 0,1166 * 2010mM02 | -0,2152 | -0,0173 -0,0310
2004M03 | 0,1091 -0,1286 -0,2589 | 2010M03 | 0,2905 0,1018 0,4965
2004M04 | -0,1610 0,0721 0,1763 | 2010M04 | 0,0009 -0,1392 -0,5560
2004M05 | 0,0819 -0,1357 -0,0169 | 2010M05 | -0,0247 0,0467 0,1416
2004M06 | 0,0069 0,0911 -0,0247 | 2010M06 | -0,2664 | -0,0374 -0,0205
2004M07 | -0,1552 | -0,1042 -0,1098 | 2010M07 | 0,0615 0,0031 0,1239
2004M08 | -0,0442 0,0361 0,1114 | 2010M08 | 0,0768 -0,0317 -0,1010
2004M09 | 0,2268 0,0366 -0,0896 | 2010M09 | 0,0017 0,0853 0,0617
2004M10 | -0,2574 | -0,1735 -0,1684 | 2010M10 | 0,0153 -0,1987 -0,3250
2004M11 | 0,3444 0,3975 0,5105 | 2010M11 | 0,0146 0,0818 0,3828
2004M12 | -0,1405 | -0,2201 -0,6525 | 2010M12 | -0,2227 | -0,1453 -0,1015
2005M01 | -0,1001 | -0,0680 0,3527 | 2011M01 | 0,4092 0,0590 0,2923
2005M02 | -0,1974 0,1769 0,1917 | 2011mo02 | -0,2381 0,0290 -0,3745
2005M03 | 0,2764 -0,1078 -0,3078 | 2011M03 | 0,1604 0,0110 0,0759
2005MmM04 | -0,1115 | -0,0112 -0,0165 | 2011M04 | -0,0364 0,1008 -0,1497
2005M05 | 0,0190 0,0298 0,2317 | 2011M05| -0,0877 | -0,0018 0,3848
2005M06 | -0,1051 | -0,1480 -0,2065 | 2011M06 | -0,0067 | -0,1446 -0,2925
2005MmM07 | -0,1647 | -0,0882 0,0318 | 2011MO07 | -0,2944 | -0,1357 -0,0925
2005M08 | 0,2318 0,0999 0,1935 | 2011M08 | 0,0880 0,0062 0,2550
2005M09 | -0,0476 | -0,0713 -0,0820 | 2011M09 | -0,2594 | -0,0272 -0,1211
2005M10 | -0,0220 0,0570 -0,0222 | 2011M10 | 0,0535 0,0842 0,1347
2005M11 | -0,1434 | -0,0655 -0,1751 |2011M11| -0,0875 | -0,0902 -0,1262
2005M12 | -0,0005 0,0052 0,1479 | 2011M12 | 0,1452 -0,1092 -0,2457
2006M01 | -0,1119 0,0279 0,1245 | 2012M01 | 0,0655 0,1904 0,2359
2006M02 | 0,0610 -0,0123 -0,1015 | 2012M02 | -0,1162 | -0,0444 0,0419
2006M03 | -0,0674 | -0,0071 -0,0882 | 2012M03 | -0,0324 | -0,1412 -0,1291
2006M04 | 0,2329 0,0088 0,2526 | 2012M04 | -0,1184 | -0,0264 0,1206
2006M05 | 0,0423 -0,0093 -0,2349 | 2012M05 | 0,2817 0,0061 0,1174
2006M06 | -0,0236 0,0586 0,1207 | 2012M06 | -0,2644 | -0,1011 -0,3667
2006MO07 | 0,0164 0,0935 0,0700 | 2012mo07 | 0,4729 0,2438 0,3826
2006M08 | -0,2246 | -0,0140 -0,0114 | 2012M08 | -0,1500 | -0,0255 -0,1945
2006M09 | -0,0009 0,0156 -0,3682 | 2012M09 | 0,0054 -0,0027 -0,0025
2006M10 | -0,1856 | -0,0079 0,1930 |2012M10| -0,0341 | -0,0450 0,0409
2006M11 | 0,1775 0,0870 0,3699 | 2012M11 | 0,2640 0,2140 0,2074
2006M12 | -0,1939 | -0,1801 -0,5971 | 2012M12 | -0,3497 | -0,1447 -0,1551
2007M01 | 0,4283 0,1289 0,5568 | 2013M01 | 0,1330 0,1543 0,1178
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2007M02 | -0,1293 | -0,1635 -0,6316 | 2013M02 | -0,0174 | -0,0187 -0,0842
2007M03 | -0,1315 0,0326 0,5565 | 2013M03 | -0,2195 | -0,0683 -0,0394
2007M04 | -0,0164 0,0762 -0,3086 | 2013M04 | 0,1267 0,0730 -0,0241
2007M05 | -0,1310 0,0791 0,2686 | 2013M05 | -0,1307 | -0,0105 -0,0850
2007M06 | 0,1674 -0,0808 -0,3086 | 2013M06 | 0,0107 -0,1057 0,1349
2007M07 | 0,1488 -0,0113 0,0612 | 2013M07 | 0,0045 0,0947 0,1289
2007M08 | 0,1630 0,0408 0,0838 | 2013M08 | -0,3379 | -0,1451 -0,3251
2007M09 | -0,2145 | -0,0242 0,1240 | 2013M09 | 0,0899 0,0811 0,3462
2007M10 | 0,1153 0,0050 0,0327 | 2013M10 | 0,0481 -0,0515 -0,3935
2007M11 | 0,0970 -0,0673 -0,4449 | 2013M11| 0,1068 0,0591 0,1341
2007M12 | 0,0605 -0,0413 0,2871 | 2013M12 | 0,0424 0,0714 0,0884
2008M01 | -0,2685 0,2021 0,1916 | 2014M01 | 0,0154 -0,0433 -0,0964
2008M02 | 0,0710 -0,0802 -0,1565 | 2014M02 | -0,09659 | -0,08189 | 0,019769
2008M03 | 0,0649 -0,1073 -0,2007 | 2014M03 | -0,00946 | 0,053214 | 0,009144
2008M04 | -0,1613 0,0715 0,1813 | 2014M04 | 0,060024 | -0,01737 | 0,14982
2008M05 | 0,0264 -0,1174 -0,0424 | 2014M05 | -0,09171 | -0,04807 | -0,22097
2008M06 | -0,2474 | -0,0180 -0,0115 | 2014M06 | 0,077476 | 0,143428 | 0,187657
2008M07 | 0,0833 0,0776 0,2145 | 2014M07 | -0,2261 | -0,23596 | -0,31436
2008M08 | -0,3071 | -0,1095 -0,5637 | 2014M08 | 0,563656 | 0,315466 | 0,506064
2008M09 | 0,2215 -0,0065 0,6020 | 2014M09 | -0,16149 | -0,18415 | -0,46466
2008M10 | 0,0494 0,0497 -0,4100 | 2014M10 | 0,139079 | 0,023045 | 0,242144
2008M11 | -0,4042 | -0,2494 0,2035 | 2014M11 | -0,43147 | -0,19212 | -0,05055
2008M12 | -0,1146 | -0,0066 -0,1235 | 2014M12 | 0,368008 | 0,183971 | 0,112922
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Ek Tablo 10. Normalize edilmis aga¢ ve agag {iriinleri ihracat verileri

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Ocak -1,00 | -1,00 | -0,9 | -1,00 | -0,82 | -0,19 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -0,73 | -0,18 | 0,25
Subat -0,83 | -0,55 | -1,00 | -0,91 | -1,00 | -0,21 | -0,34 | -0,65 | -0,99 | -1,00 | -0,61 | -1,00
Mart -0,76 | -0,24 | 0,55 | -0,14 | -0,46 | 0,59 | -0,34 | -0,20 | 0,51 | 0,17 | 0,06 | 0,02
Nisan 0,14 | 0,46 | 0,87 | 0,77 | 0,41 | 1,00 | -0,16 | 0,22 | 0,76 | -0,02 | 0,32 | 0,82
Mayis -0,10 | 0,47 | 0,97 | 1,00 | 0,28 | 0,86 | -0,22 | 0,12 | 0,38 | 0,66 | 0,56 | 0,62
Haziran | 0,21 | 0,90 | 1,00 | 0,93 | 0,72 | 0,53 | 0,93 | 0,51 | 1,00 | 0,21 | 0,13 | 0,41
Temmuz | 0,83 | 1,00 | 0,35 | 0,50 | 0,81 | 0,89 | 0,82 | 0,58 | -0,09 | 1,00 | 1,00 | 0,31
Agustos | 0,54 | 051 | 0,84 | 0,15 | 1,00 | 0,09 | 045 | 0,42 | 0,02 | 0,52 | -0,69 | 1,00
Eyliil -0,08 | 062 | 0,75 | 0,09 | 0,24 | 0,06 | 1,00 | 1,00 | -0,21 | 0,30 | -0,61 | 0,15
Ekim 1,00 | 0,87 | 0,95 | -0,29 | 0,04 | 0,11 | 0,37 | 0,39 | -0,69 | -0,31 | -1,00 | 0,15
Kasim -0,43 | 0,47 | -0,12 | -045| 0,14 | -0,74 | 0,47 | 0,52 | -0,80 | 0,44 | 0,04 | -0,41
Aralik 0,25 | 0,85 | 0,27 | -0,66 | 0,02 | -1,00 | 0,9 | 0,39 | -0,52 | -0,38 | -0,66 | 0,51
Ek Tablo 11. Normalize edilmis kagit ve kagit tirtinleri ihracat verileri
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Ocak -0,44 | -0,32 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -0,50 | -0,86 | -1,00 | -0,98 | -1,00 | -0,64 | 0,44
Subat -1,00 | -1,00 | -0,52 | -0,21 | -0,81 | -0,18 | -1,00 | -0,96 | -1,00 | -0,24 | -0,76 | -0,64
Mart 0,11 | 005 | 0,25 | -0,06 | -0,43 | -0,09 | -0,88 | -0,20 | 0,24 | 0,11 | 0,00 | 0,89
Nisan -0,61 | -0,26 | 0,16 | -0,69 | -0,65 | -0,65 | -0,83 | -0,42 | 0,04 | -0,52 | -0,30 | 0,75
Mayis -0,27 | -0,40 | 0,08 | -0,29 | 0,06 | -0,15 | -0,78 | -0,58 | -0,03 | -0,09 | 0,01 | 0,91
Haziran | -0,24 | -0,22 | 0,79 | 0,00 | -0,58 | -0,14 | -0,59 | -0,35 | -0,34 | 0,09 | -0,60 | -0,26
Temmuz| 0,66 | 0,33 | 0,02 | -0,31 | -025 | 0,61 | 0,32 | -0,24 | -0,54 | -0,19 | 0,00 | -1,00
Agustos | -0,04 | 0,32 | 0,43 | -0,08 | -0,22 | 0,57 | -0,59 | -0,55 | -0,12 | -0,36 | -1,00 | -0,38
Eyliil 0,39 | 0,84 | 100 | 0,01 | -0,22 | 1,00 | -0,24 | -0,46 | -0,47 | -0,25 | 0,07 | 1,00
Ekim 0,65 | 007 | 0,33 | 0,0 | 0,24 | -0,36 | 0,37 | 0,01 | 0,25 | -0,01 | -0,36 | -0,33
Kasim -0,34 | 0,30 | 0,24 | 1,00 | 1,00 | -0,86 | 0,39 | -0,21 | -0,35 | 1,00 | 1,00 | -0,45
Aralik 1,00 | 1,00 | 0,87 | 0,76 | -0,04 | -1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,37 | 0,67 | 0,81
Ek Tablo 12. Normalize edilmis mobilya ihracat verileri
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Ocak -048 | -0,61 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -0,47 | -0,79 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -0,24
Subat -1,00 | -1,00 | -0,22 | -0,29 | -0,52 | 0,41 | -1,00 | -0,84 | -0,90 | -0,65 | -0,75 | -0,72
Mart -0,20 | -0,02 | 0,57 | 0,15 | -0,26 | 0,73 | -0,50 | 0,06 | -0,16 | 0,28 | -0,15 | 0,35
Nisan -0,12 | -0,38 | -0,33 | -0,46 | -0,48 | 0,48 | -0,72 | -0,24 | -0,10 | -0,16 | -0,28 | 0,45
Mayis -0,14 | -0,61 | -0,40 | 0,07 | -0,24 | 0,71 | -0,73 | -0,63 | -0,45 | -0,04 | 0,04 | 1,00
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Haziran | -0,26 | -0,63 | -0,22 | 0,02 | -0,37 | -0,01 | -0,66 | -0,39 | -0,01 | -0,04 | -0,16 | 0,44
Temmuz | -0,08 | -0,44 | -0,52 | -0,23 | -0,33 | 0,22 | -0,19 | -0,20 | 0,10 | -0,14 | -0,02 | 0,15
Agustos | 0,24 | -0,51 | -0,27 | 0,36 | 0,05 | 0,20 | -0,09 | -0,24 | 0,49 | -0,50 | -0,59 | -1,00
Eyliil 0,19 | 0,12 | 0,56 | 0,53 | 0,14 | 1,00 | 0,03 | -0,51 | -0,50 | 0,06 | 0,17 | 0,32
Ekim 0,70 | 0,14 | 0,29 | 0,09 | 0,23 | -0,76 | 0,96 | 0,67 | 0,76 | -0,07 | -0,15 | -0,60
Kasim 049 | 0,16 | -0,18 | 1,00 | 1,00 | 0,09 | 0,82 | 0,09 | -0,29 | 0,54 | 0,89 | 0,45
Aralik 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,96 | 047 | -1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,97
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Ek 4. Normalize Edilmis ithalat Verileri

Ek Tablo 13. Normalize edilmis aga¢ ve agag iiriinleri ithalat verileri

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Ocak 0,39 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -0,42 | -0,30 | -0,15 | 0,31 | -1,00 | -1,00 | -0,38
Subat -1,00 | -096 | -0,44 | -0,35 | 0,07 | 0,24 | -0,91 | -1,00 | -0,17 | -0,25 | -0,78 | -0,53
Mart -0,01 | -066 | 0,16 | -0,47 | 0,29 | -1,00 | -1,00 | -0,80 | -1,00 | -0,38 | -0,39 | -0,90
Nisan 0,06 | -0,87 | -0,01 | -0,54 | 0,21 | 0,06 | -0,56 | -0,46 | -0,74 | -0,92 | 0,08 | 0,21
May1s -0,29 | -0,37 | 1,00 | -0,37 | -0,33 | 0,15 | -0,63 | -0,65 | -0,44 | 0,30 | 0,47 | 1,00
Haziran | -0,14 | -064 | -0,75 | 0,86 | -0,28 | 0,25 | -0,14 | -0,33 | -0,10 | 0,26 | 0,09 | 0,08
Temmuz | 0,24 | -0,52 | -0,97 | -0,04 | -0,52 | 1,00 | -0,243 | -0,45 | -0,22 | -0,10 | 0,55 | -0,20
Agustos | 0,20 | -0,39 | 0,06 | 0,32 | 0,09 | -0,38 | -0,03 | -0,24 | 0,30 | 1,00 | -0,05 | -0,82
Eyliil 0,3 | -039|-043| 034 | 027 | -0,18 | -0,02 | -045 | 0,26 | 0,41 | 0,91 | -0,06
Ekim 1,00 | -045 | -0,52 | 0,33 | 0,99 | -0,38 | 1,00 | 0,20 | 0,62 | -0,08 | 0,14 | -1,00
Kasim -0,25|-032|-0,43 | 1,00 | 1,00 | -0,25 | 0,64 | -0,07 | -0,13 | 0,58 | 1,00 | -0,33
Aralik 093 | 1,00 | 0,42 | 088 | 0,29 | -093 | 0,96 | 1,00 | 1,00 | 0,27 | 0,73 | -0,05
Ek Tablo 14. Normalize edilmis kagit ve kagit tirtinleri ithalat verileri
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Ocak -0,52 | -0,81 | -1,00 | -1,00 | -0,73 | 0,79 | -0,85 | -0,69 | -0,79 | -0,21 | 0,23 | 1,00
Subat -1,00 | -1,00 | -0,11 | -0,45 | -1,00 | 0,06 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -0,59 | -0,76
Mart 0,12 | -0,07 | 0,85 | 0,15 | -0,20 | 0,26 | -0,60 | 0,22 | 0,30 | 0,06 | -0,22 | 0,16
Nisan -0,29 | -0,26 | 0,40 | -0,20 | -0,00 | 0,85 | -0,35 | -0,17 | 0,55 | 0,21 | 0,47 | 0,85
Mayis 0,25 | -0,20 | 0,76 | 0,09 | 0,73 | 0,82 | -0,28 | 0,17 | 0,96 | 0,93 | 1,00 | 1,00
Haziran 047 | 049 | 0,73 | 0,41 | 055 | 0,57 | 0,39 | 1,00 | 1,00 | 0,01 | -0,56 | 0,44
Temmuz | 092 | 049 | 003 | 045 | 0,52 | 1,00 | 0,35 | 0,96 | 0,15 | 1,00 | 0,96 | 0,06
Agustos | 052 | 0,21 | 0,36 | 0,62 | 1,00 | O,76 | 0,11 | 0,43 | -0,32 | -0,11 | -1,00 | 0,59
Eyliil 0,57 | 0,46 | 0,20 | 0,59 | 0,80 | 0,55 | -0,20 | 0,41 | -0,47 | -0,42 | -0,68 | -0,65
Ekim 097 | 0,05 | 0,00 | 0,38 | 059 | 0,67 | 0,46 | 0,31 | -0,13 | -0,22 | -0,88 | -0,71
Kasim -0,29 | 043 | 0,09 | 1,00 | 0,81 | -0,48 | 0,05 | 0,18 | -0,71 | 0,70 | 0,26 | -1,00
Aralik 1,00 | 1,00 | 1,00 | 057 | 0,09 | -1,00 | 1,00 | 0,66 | -0,80 | -0,81 | -0,44 | -0,22
Ek Tablo 15. Normalize edilmis mobilya ithalat verileri
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Ocak -094 | -100 | -1,00 | -1,00 | -0,91 | -0,22 | -1,00 | -1,00 | -0,87 | -0,74 | -0,99 | -0,65
Subat -100 | -0,73 | -0,11 | -0,43 | -1,00 | -0,14 | -0,22 | -0,64 | -0,76 | -0,59 | -0,52 | -0,38
Mart -011| 0,19 | 0,75 | -0,09 | 0,22 | 0,38 | -0,33 | 0,76 | 0,86 | 0,42 | 0,84 | 0,82
Nisan -022 | 032 | 038 | 0,10 | 0,01 | 0,28 | 058 | 1,00 | 0,25 | -0,13 | 0,17 | 0,81
Mayis -025 | 0,50 | 1,00 { 0,34 | 1,00 | 1,00 | 0,20 | 0,46 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Haziran | -0,14 | 0,82 | 0,91 | 0,44 | 049 | 043 | 0,92 | 0,96 | 1,00 | -0,09 | 0,03 | 0,47
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Temmuz | -005 | 0,71 | 048 | 0,50 | 0,20 | 0,75 | 0,46 | 0,85 | 0,01 | -0,33 | 0,76 | -0,17
Agustos | -0,34 | 045 | 0,63 | 1,00 | 0,81 | -003 | 0,08 | 0,32 | -0,12 | -0,69 | -0,52 | 0,03
Eyliil -0,40 | 0,22 | 049 | 0,13 | 0,10 | 0,06 | 0,21 | 0,61 | 0,05 | -0,80 | 0,40 | -0,09
Ekim 0,03 | 011 | 0,40 | -0,07 | 0,36 | -0,31 | 1,00 | 0,11 | -0,02 | -0,94 | -0,79 | -1,00
Kasim -038 | 0,52 | 0,27 | 069 | 0,28 | -0,36 | 0,27 | -0,14 | -0,42 | -0,56 | -0,61 | -0,83
Aralik 100 | 100 { O,71 | 0,29 | -0,37 | -1,00 | 0,88 | 0,35 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -0,71
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Ek 5. ihracat ve ithalat Verilerinin YSA Yontemi ile Tahmin Edilmesi

Ek Tablo 16. Agag ve agag tirtinleri ihracat/ithalat YSA tahmin degerleri (10003$)

Thracat Ithalat
2015 2016 2015 2016

Ocak 58803,13 58903,11 116021,35 116121,32
Subat 61502,67 60063,63 99425,82 107608,63
Mart 77169,25 60246,39 126654,13 119079,33
Nisan 59304,30 61011,22 129383,64 137453,77
Mayis 58952,33 61303,49 139741,65 99387,32

Haziran 74953,29 83287,71 107557,83 139348,09
Temmuz 76749,27 64972,84 122348,03 140211,71
Agustos 65705,76 64220,90 129718,18 114551,09
Eyliil 70901,72 59618,89 115601,47 110500,74
Ekim 87877,63 61220,67 137772,21 135691,02
Kasim 86777,48 86396,64 125907,46 102612,08
Aralik 65363,07 73136,41 105722,75 107080,23

Ek Tablo 17. Kagit ve kagit tirtinleri ihracat/ithalat YSA tahmin degerleri (1000$)

Thracat Ithalat
2015 2016 2015 2016
Ocak 155396,91 155496,94 331103,97 331253,96
Subat 158659,46 159767,83 352873,84 358310,92
Mart 173397,66 153128,42 356963,69 355185,03
Nisan 155826,46 156539,03 287456,94 358398,05
Mayis 151705,33 151630,46 291386,48 287457,07
Haziran 173548,98 151431,95 352517,60 351934,87
Temmuz 155862,40 151534,08 302899,20 351353,67
Agustos 151431,56 173548,73 349750,09 346925,05
Eyliil 166746,16 151757,09 287698,84 355450,38
Ekim 154507,50 173083,35 354553,43 345062,46
Kasim 151431,67 164529,49 358452,78 355324,50
Aralik 151991,19 170905,55 287538,83 287534,36
Ek Tablo 18. Mobilya ihracat/ithalat YSA tahmin degerleri (1000%$)
Thracat Ithalat
2015 2016 2015 2016
Ocak 170951,35 170851,30 66155,57 66165,57
Subat 170432,82 205234,33 66916,63 72351,31
Mart 220480,34 220480,34 88150,97 77544,82




Ek 5’in devami

184

Nisan 17313191 209708,69 94737,69 78298,36
Mayis 170698,80 220480,34 79516,63 78927,25
Haziran 175449,69 169955,93 80161,28 80143,73
Temmuz 191204,56 169961,53 80846,08 80084,06
Agustos 171889,44 220406,26 94749,82 80187,02
Eyliil 178978,77 204945,13 94742,84 92834,68
Ekim 220480,34 220480,34 74658,45 94521,55
Kasim 220455,85 220460,34 72489,08 94744,56
Aralik 220480,34 173441,71 65961,08 76853,97
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Ek 6. ihracat ve ithalat Verilerinin Box-Jenkins Yontemi ile Tahmin Edilmesi

Ek Tablo 19. Agac ve agag tiriinleri ihracat/ithalat Box-Jenkins tahmin degerleri

(1000%)
[hracat [thalat
2015 2016 2015 2016
Ocak 64342,83 65334,97 100935,34 97423,67
Subat 65640,30 66539,76 102523,28 98723,25
Mart 65983,99 66775,08 134297,57 129010,67
Nisan 66274,85 66956,03 147048,5 140924,57
Mayis 69722,99 70320,52 149652,68 143078,68
Haziran 70238,52 70720,70 153803,46 146697,63
Temmuz 68238,47 68590,77 158216,45 150547,67
Agustos 71171,88 71418,37 138920,15 131872,33
Eyliil 70448,36 70572,83 134734,4 127594,69
Ekim 70773,67 70778,84 121997,06 115257,54
Kasim 71520,71 71405,01 119641,54 112763,30
Aralik 76895,97 76641,79 113466,91 106689,29

Ek Tablo 20. Kagit ve kagit tiriinleri ihracat/ithalat Box-Jenkins tahmin degerleri

(10003)
Ihracat Ithalat
2015 2016 2015 2016
Ocak 214165,85 257929,49 214165,85 257929,49
Subat 220169,11 261741,45 220169,11 261741,45
Mart 223301,71 265593,77 223301,71 265593,77
Nisan 225566,38 269507,47 225566,38 269507,47
Mayis 229643,14 273481,78 229643,14 273481,78
Haziran 232903,24 277510,86 232903,24 277510,86
Temmuz 236130,82 281600,81 236130,82 281600,81
Agustos 239800,51 285751,48 239800,51 285751,48
Eyliil 243282,60 289962,44 243282,60 289962,44
Ekim 246830,75 294235,90 246830,75 294235,90
Kasim 250514,36 298572,37 250514,36 298572,37
Aralik 254189,05 302972,56 254189,05 302972,56
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Ek Tablo 21. Mobilya ihracat/ithalat Box-Jenkins tahmin degerleri (1000$)

Ihracat Ithalat
2015 2016 2015 2016
Ocak 355228,37 942213,49 49251,31 36208,78
Subat 394843,28 1072130,13 51597,12 37845,43
Mart 495185,67 1379861,53 65557,74 47345,12
Nisan 493913,96 1418481,81 60293,76 43495,15
Mayis 535913,46 1570165,80 65696,72 46648,33
Haziran 566802,51 1711363,97 59929,51 42430,36
Temmuz 620166,66 1922075,33 56973,36 39800,61
Agustos 667449,34 2122702,57 50342,77 34958,45
Eyliil 742213,78 2426725,30 48556,24 33321,99
Ekim 835098,55 2807928,85 44593,82 30401,20
Kasim 925191,78 3194964,37 43474,34 29279,32
Aralik 1071353,34 3806890,95 40461,97 27060,18
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Ek 7. Nihai Modellerinin Kalintilarina Ait Grafikleri
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Ek Sekil 1. ARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 modelinin kalintilarina ait grafikler
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Ek Sekil 2. ARIMA(2,1,0)(0,0,1);12 modelinin kalintilarina ait grafikler
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Ek Sekil 3. ARIMA(3,2,0)(0,1,2);1, modelinin kalintilarina ait grafikler
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Ek Sekil 4. ARIMA(1,1,0)(0,1,1)12 modelinin kalintilarina ait grafikler
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Ek Sekil 5. ARIMA(3,1,2)(1,0,1);, modelinin kalintilarina ait grafikler
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Ek Sekil 6. ARIMA(5,2,0)(0,1,1)12 modelininkalintilarina ait grafikler
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