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Tiirkiye’de Tktisadi Biiyiimenin Kaynaklari: Makine Ogrenmesi Ile Karar Agaci

Bulgulari®
Cihan Cilgin® ¢, Ash Seda Kurtd
Ozet Anahtar Kelimeler
Iktisadi biiyiime, bir ulus icin tiim ekonomik faaliyetlerin nihai amaci olarak iktisadi Biiyiime

kabul edilmektedir. Bu 6nemi nedeniyle gerek ulusal politikalarin basarisinin
degerlendirilmesinde gerekse uluslararasi karsilastirmalarda ilk akla gelen
ekonomik gosterge durumundadir. Son donemde cesitli makine 6grenmesi
yaklasimlar1 ve yapay sinir aglar1 modelleri de bu alanda kullanilmaya Karar Agac
baslanmistir. Bu calismanin amaci, literatiirden farkli olarak karar agaci

Biiylimenin Belirleyenleri

Makine Ogrenmesi

modellemesini kullanarak iktisadi biiytimenin kaynaklarini ortaya koymaktir. Makale Hakkinda
Bu baglamda, literatiirde biiylimeye kaynaklik ettigi kabul goren tasarruf,
sermaye birikimi, emek giicii, yenilik, kamu harcamalari, dis ticaret, beseri Gelis Tarihi: 01.01.2022

sermaye, demografik unsurlar, sanayilesme, kurumsal faktorler gibi
degiskenler analize dahil edilmistir. Calismanin bulgular, iktisadi biiyiime
icin kurallar ve yiiksek biiylimenin saglanmasina yonelik olarak politika
yapicilara referans olabilecek kanitlar sunmaktadir. Calismanin bulgulari,
Tiirkiye Ekonomisinde biiyiimeyi tesvik etmede tasarruf, inovasyon, ihracat
ve emegin O6nemini ortaya koymaktadir. Tktisadi biiyiime icin elde edilen
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kurallar, yiiksek biiylimenin saglanmasina yonelik olarak politika yapicilara
referans olabilecek kanitlar sunmaktadir.

The Determinants of Economic Growth in Turkey: Evidence from Decision Tree
with Machine Learning

Abstract Keywords

Economic growth is accepted as the ultimate goal of all economic activities for Economic Growth
a nation. Because of this importance, it is the first economic indicator that
comes to mind both in evaluating the success of national policies and in
international comparisons. Recently, various machine learning approaches

Determinants of Growth

Machine Learning

and artificial neural network models have been used in this field. The aim of Decision Tree
this study is to reveal the sources of economic growth by using decision tree
modeling, different from the literature. In this context, variables accepted as About Article
sources of growth in the literature such as savings, capital accumulation, labor,
innovation, public expenditures, foreign trade, human capital, demographic Received: 01.01.2022

factors, industrialization, and institutional factors are included in the analysis.
The findings of the study present rules for economic growth and provide
evidence that can be a reference to policy makers for high growth rates. The
findings of the study reveal the importance of savings, innovation, exports
and labor in stimulating growth in the Turkish Economy. The rules obtained
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for economic growth provide evidence that can be a reference for policy
makers to ensure high growth.
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Giris

Iktisadi ya da ekonomik biiyiime, iktisadi faaliyetlerin nihai amaci olup ulusal politikalarin
basarisinin degerlendirilmesi ve uluslararasi karsilastirmalarda kullanimi agisindan en temel
ekonomik gostergelerden birisidir. Bu 6nemi nedeniyle de her donemde arastirmacilarin
ilgisini gekmektedir. Ekonomik biiyiime, gayri safi yurt i¢i hasilanin (GSYIH) iiretim
faktorlerinin artisi, verimlilik artisi, teknolojik gelisme vb. nedenlerle bir donemden diger
d6neme artis1 olarak tanimlanmaktadir. GSYIH artisinin reel bir artis olmasi gerekir. Clinkii
fiyatlar genel diizeyinin yiikseldigi bir ortamda GSYIH artis1 iiretim artisndan degil fiyat
artislarindan da kaynaklanabilir ki bu durumda GSYIH artist nominaldir. Dolayisiyla iilkenin
iiretken kapasitesinin  artistm1  yansitmaz. Diger yandan Ozellikle uluslararas:
kargilastirmalarda bu gosterge kullanilacaksa kisi basina diisen GSYIH verisi daha anlamh
olacaktir. Bunun nedeni, aym1 GSYIH diizeyine sahip olan iilkelerin farkli niifus
biiyiikliiklerine sahip olabilmeleri ve bunun sonucunda niifusu daha az olanin daha yiiksek
bir refah seviyesine sahip olabilmesidir. Yine gelismekte olan ve az gelismis tilkeler icin
kalkinma amacinin biiyiimeye nispetle daha dncelikli oldugu da ifade edilebilir. Bu iilkelerde
GSYIH artisi ile birlikte sosyo-ekonomik agidan niteliksel bir iyilesme de gozetilmektedir ya
da gozetilmelidir. Son yillarda ekonomik faaliyetlerin de katkida bulundugu cevresel
tahribatin ulastig1 boyut, biliyiimeme (degrowth) olgusunu tartisilir kilmis ve ekonomi
politikalarinin amacinin biiytime olmamas1 gerektigi ifade edilmeye baslanmistir. Ancak
koronaviriis pandemisinin etkisiyle tiim diinya ekonomilerinin ve diinya ticaretinin daraldigy;
tretimin, talebin ve istihdamin azaldigi su gilinlerde biiylime yeniden Oncelikli
makroekonomik hedef haline gelmistir demek yanls olmayacaktr.

Kisacas1 ekonomik biiytime hiikiimetler, yerli ve yabanci yatirnmcilar ile her kesimden
calisanin hatta igsizlerin ilgiyle izledigi onemli bir gosterge olmay:1 siirdiirmektedir.
Dolayisiyla ekonomik biiytimenin kaynaklar1 da teorik ve ampirik literatiiriin en ¢ok tizerinde
yogunlastifi konular arasindaki yerini korumaktadir. Bu konuda tam bir goriis birligi
bulunmamakta; farkli ekoller farkli biiyiikliikleri 6n plana koymaktadirlar. Teori Oncesi
ekonomik goriislerde biiytime kavrami bugiinkii anlamiyla yer bulmasa da Merkantilistler
tarafindan zenginligin kaynagi kiymetli madenler (altin ve giimiis) olarak goriilmiistiir.
Ekonomi bilimindeki ilk ekol oldugu diistiniilen Fizyokratlar ise zenginligi tarimsal {iretimle
bagdastirmiglardir. Iktisadin teorilesme siirecinde ise Klasik ekol temsilcileri dis ticarete 6zel
bir 6nem atfetmigler ve zenginligin kaynagimin uluslarin sahip oldugu emek giicii oldugunu
ifade etmislerdir. Klasik, Marksist ve sonrasinda Neo-Klasik (Solow, 1956; 1957) ekoller emek
gliciine, sermaye birikimine ve teknolojiye (dissal olarak) dikkat ¢ekmislerdir. Keynes ve
takipgileri tasarruflarin ve yatirimlari 6nemine vurgu yaparken (Harrod, 1948; Domar, 1947);
Schumpeter (1939) ve evrimci ekol (Aghion ve Howitt, 1992) yeniligin altini ¢izmislerdir. Igsel
biiytime literatiiriinde ise beseri sermaye, cografi unsurlar ile dogrudan yabanc yatirimlar
(Romer, 1986; 1990 ve Lucas, 1988) ve kamu harcamalar1 (Barro, 1990) biiyiimenin temel
belirleyenleri olarak ele alinmistir. Bu noktada Kurumsalcilarin (Acemoglu ve Robinson, 2012)
da cografi unsurlarin 6nemini belirttigini ve bunun disginda sanayilesme ve kurumsal
faktorleri (hukuk, saghk, kiiltiir vb.) de vurguladiklari sdylenebilir. Yine Kurumsalalar ile
birlikte Yapisalcilar, ekonomik biiyiime i¢in en temel unsurlardan birinin makroekonomik
istikrar (ulusal paranin degeri, fiyat istikrari, makul igsizlik orani vb.) oldugunu ifade
etmislerdir. Snowdon ve Vane (2005) ekonomik biiyiimenin yaklasik ve temel kaynaklarini su
sekilde ozetlemislerdir (Snowdon ve Vane, 2005:
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, 5. 634): Dissal (cografi unsurlar), yar1 i¢sel (uluslararasi: ekonomik entegrasyon ve kurumlar)
ve igsel (faktor donatimi ve verimlilik) kaynaklar.

Bu ¢alismada tiim bu teorilerin altini ¢izdigi degiskenler kullanilarak ekonomik biiytimenin
kaynaklari, makine 6grenmesi ile karar agaci yardimiyla analiz edilmektedir. Bu baglamda,
izleyen boliimde literatiir degerlendirilerek bu calismanin literatiir i¢indeki yeri ortaya
konulacaktir. Uciincii béliimde calismanin yontemi tanitilacak ve takip eden boliimde elde
edilen bulgular sunulacaktir. Sonu¢ béliimiinde ise bulgular degerlendirilerek politika
¢ikarimlarinda bulunulacak ve gelecek ¢alismalar igin tespitler ifade edilecektir.

Ampirik Literatiir

Ekonomik biiyiime, her gelismislik diizeyinden tilkelerin 6ncelikli politika amaglarindan biri
oldugundan her donem ilgi ceken bir arastirma konusu olmustur. Dolayisiyla bu konu ile ilgili
literatiir oldukca genistir. Burada iktisadi biiylimenin kaynaklarini arastiran ve burada elde
edilen sonugclarla kiyaslanabilir olmas: agisindan nispeten daha giincel olan c¢alismalara
deginilecektir.

Diinya ekonomilerini konu edinen calismalardan birinde Onal (2009) sanayilesme
perspektifinden biiyiimenin belirleyenlerini tartismaktadir. Ali ve Sardar (2020) Giiney Asya
iilkeleri icin ekonomik biiylimenin makroekonomik ve sosyoekonomik belirleyenlerini
havuzlanmis ortalama grup otoregresif gecikmesi dagitilmis model ile arastirmislardir.
Aragtirmanin bulgularina gore; elektrige erisim, 6zel sektore verilen krediler ve dogrudan
yabancl yatirimlar biiylimenin 6nemli belirleyenlerindendir. Astuti ve Udjanto (2020)
Endonezya, Malezya, Filipinler ve Tayland i¢in ekonomik biiyiimenin belirleyenlerini panel
veri analizi ile aragtirmislar ve faiz oranlarindaki diisiisiin biiytimeyi olumlu yonde etkiledigi;
fakat uluslararasi ticaretin biiyiime acisindan bu {ilkelerde 6nemli bir belirleyen olmadig:
yoniinde bulgulara ulagsmiglardir. Rahman, Ismail ve Ridzuan (2020) borglu iilkelerde
ekonomik biiytimenin belirleyenlerini sistematik incelemeler i¢in tercih edilen raporlama
Ogeleri ve meta analizleri ile arastirmislar ve niifus artisi, fiziksel sermaye, beseri sermaye,
enflasyon orani ve ticari agikligin temel belirleyenler oldugu seklinde kanitlar elde etmislerdir.
Tiirkiye ekonomisine iliskin olarak da genis bir literatiir bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bir
kism1 Tiirkiye'nin de icinde bulundugu panel veri setleri ile yiiriitillen calismalardir.
Kurumlar ile ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi, genellestirilmis momentler yontemini
kullanarak 2002-2018 donemi verileriyle oldukga genis bir tilke grubu icin arastiran Doganay
ve Deger (2020), kurumlarin ekonomik biiyiimede ¢ok 6nemli bir rolii oldugunu ortaya
koymuslardir. Mercan (2014) panel veri analizi ile 1990-2012 doéneminde Orta Asya Ulkeleri
ile Tiirkiye’de kamu harcamalari, ihracat ve 6zel tiiketim harcamalarmin biiytimeye olumlu
katki yaptigini belirlemistir. Calismada ayrica 2008 kiiresel krizinin de biiyiime {izerinde
negatif ve istatistiksel acidan anlaml bir etkisi oldugu yoniinde kanitlara ulasilmistir. Elverdi
ve Atik (2021) calismalarinda yenilik ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi yapisal esitlik
modellemesiyle Tiirkiye'nin de dahil oldugu 127 iilke igin arastirmislardir. Calismanin
bulgulari, yeniligin biiytimeyi giiglii bir sekilde olumlu yonde etkiledigi yoniindedir. Bulut ve
Dogan (2020) 2007-2018 donemi verileriyle Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve
Tiirkiye (BRICS-T) igin panel egbiitiinlesme analizi ile rekabet giicti biiytime iligkisini
arastirmis ve rekabet ile biliytime arasinda ayni yonlii bir iliskinin varligmna dair kanitlara
ulagmiglardir.
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Sadece Tiirkiye ekonomisini konu edinen galigmalarin sayis1 da az degildir. Tktisadi biiyiime
sorunu, genellikle bir uzun vade sorunu olarak kabul edilmekte ve bu nedenle,
makroekonomik anlamda daha ¢ok arz cephesince belirlenmektedir (Kibrit¢ioglu, 1998: 208).
Buna karsin, Karsiyakali (2008) 1980-2006 doneminde Tiirkiye’de biiytimenin arz ve talep
yonlii kaynaklarini arastirmis ve 6zellikle yurt igi nihai talep artisinin belirleyiciligi yoniinde
kanitlara ulasmistir. Goger (2013) 1992-2012 donemi ceyrekli verileriyle Tiirkiye agisindan
ihracatin ve dogrudan yabanci yatirimlarin biiytime tizerindeki etkisini smir testi yardimiyla
arastirmis ve ihracatin olumlu ve istatistiksel olarak anlamli; dogrudan yabanci yatirimlarin
ise olumlu fakat istatistiksel olarak anlamsiz bir etkisi oldugu yoniinde bulgulara ulagmistir.
Cinel (2014) Tiirkiye’de 1980-2011 déneminde sermaye birikimi, teknolojik gelisme, niifus
artisi, istthdam, beseri sermaye, gelir dagilimi, enflasyon, igsizlik ve ithalata dayali ihracat
degerlerini biiyltimenin temel belirleyenleri olarak degerlendirmistir. Artan ve Hayaloglu
(2014), Tirkiye’de 1972-2009 donemi igin egbiitiinlesme analizini kullanarak kurumsal
faktorlerin biiytime tizerindeki etkisini arastirmislar ve uzun dénemde politik ozgiirliiklerin
bliylimeyi olumlu yonde etkiledigi yoniinde bulgulara ulagsmislardir. Tiirkiye’de sanayilesme
ile biiyiime arasindaki iliskiye odaklanan c¢alismalarinda Tunali ve Erbelet (2017) 2005-2015
donemi verilerini ve en kiiclik kareler ile Granger nedensellik analizlerini kullanarak sanayi
tretiminin biiylimeyi olumlu etkiledigini; sanayi {iiretiminden biiylimeye dogru bir
nedensellik oldugunu belirlemislerdir. Alper (2019), Tiirkiye icin 1974-2017 doneminde
ekonomik biiytimenin belirleyenlerini tam uyarlanmis en kiigiik kareler ve dinamik en kiigiik
kareler yontemleriyle arastirmistir. Bu ¢alismanin bulgularina gore; finansal gelisme ile ticari
ve finansal aciklik biiyiimeyi olumlu yonde, enflasyon ise olumsuz yonde etkilemektedir.

Biiylimenin kaynaklari literatiirde daha ¢ok zaman serisi, panel veri ve verimlilik analizleri ile
aragtirlmigtir. Son yillarda makine Ogrenmesi ve yapay sinir aglarindan yararlanilan
calismalarin sayis1 artmaktadir. Basuchoudhary, Bang ve Sen (2017)’e gore makine 6grenmesi
teknikleri, karmagsik ekonometrik tekniklerle ulasilmasi miimkiin olmayan ve politika
yapicilara yardima olabilecek kolayca yorumlanabilir sonuglar sunmaktadir (Basuchoudhary,
Bang ve Sen, 2017: 1). Bu ¢alismanin bulgularina gore, dogrudan yabanci yatirimlar ile finanse
edilen ticaret aciklari, finans hesabmin serbestlestirilmesi, kurumsal bir gosterge olarak
demokrasi biiytimeyi olumlu yonde etkilerken igsel biiyiime modelleri hemen tiim iilkelerde
biiyiimeyi agiklamakta bagarilidir; GSYIH dalgalanmalarimi azaltmak iilkeye 6zgii politikalar
gerektirmektedir ve maliye politikas1 biiylime amacma ulagsmada para politikasina gore daha
etkilidir (Basuchoudhary, Bang ve Sen, 2017, s. 76). Sokolov-Mladenovi¢ vd. (2016)
calismalarinda ticaret, ihracat ve ithalat parametreleri ile ekonomik biiyiimenin artirilabilecegi
tezini yapay sinir aglar1 ve agir1 6grenme makinesi ile analiz etmigler ve asir1 6grenme
makinesinin biiytime oranini tahmin etmede etkin bir sekilde kullanilabilecegi yoniinde
bulgulara ulagsmislardir. Yine yontemsel agidan benzer bir ¢alismada Milaci¢ vd. (2017)
biiytime oranini tahmin etmede agir1 6§renme makinesi ve yapay sinir aglar: gelistirmis ve bu
yontemlerin etkin bir biiyiime orani1 tahmininde kullanilabilecegini gostermislerdir. Bahsi
gecen calismada GSYIH'nin bilesenleri olan tarim, sanayi, imalat sanayi ve hizmetler
sektorlerine iliskin veriler girdi olarak kullanilmistir. Cava Adasi’'min Endonezya ekonomisine
katkisinin karar agaci yontemiyle incelendigi bir bagka calismada Syaraswati, Slamet ve
Winarno (2017) bu yontemin tahmin basarisina dikkat gekmislerdir. Sanusi, Moosin ve Kusairi
(2020), Malezya'nin GSYIH tahmini igin yapay sinir aglari modelinden yararlanmiglardir.
Ihracat, ithalat, 6zel tiilketim, kamu harcamalari, tiiketici tiyat endeksi, enflasyon orani,
dogrudan yabanci yatirimlar ve para arz1 degiskenlerinin kullanildig1 ¢alismanin bulgulars,
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yapay sinir aglar1 modelinin GSYIH tahmini igin uygunlugunu destekler niteliktedir. Bu
orneklerden anlagilacagi {izere makine 6grenmesi yontemleri GSYIH tahmini igin etkin
sonuglar vermekte ve kullanimi uluslararas: literatiirde yaygimnlasmaktadir. Yine goriildiigii
gibi, bu yontem Tiirkiye ekonomisine iliskin analizler agisindan oldukca yenidir. Iste bu
calismanin literatiire katkisi tam da bu noktada ortaya ¢tkmaktadir.

Yontem ve Veri Seti
Yontem

Veri madenciligi, son yillarda bilgi endiistrisinde ve bir biitiin olarak toplumda, biiyiik
miktarda verinin genis erisilebilirligi ve bu tiir verileri yararli bilgiye doniistiirme ihtiyacindan
dolay1 biiyiik ilgi gormektedir (Han, Kamber ve Pei, 2011). Veri madenciligi ile birlikte makine
ogrenmesi yaklasimlar: biiyiik veri havuzlarindaki yararh bilgileri otomatik olarak kesfetme
siirecine odaklanmak ve makine 6grenmesi algoritmalari ile kesfedilmemis, yeni ve faydal
modeller bulmak icin biiyiik veritabanlarini arastirmak igin kullanilmaktadirlar (Tan,
Steinbach ve Kumar, 2016).

Ozellikle basit yapisi ve sonuglarmnin oldukga rahat anlagilabilir olmasi ile birlikte karar agact
yontemleri veri madenciliginde oldukga sik kullanilan bir yaklasim haline gelmistir. Karar
agaci algoritmalarmin yapisi oldukga basit olmakla birlikte oldukga giicliidiir. Karar agaclari,
siniflandirma siirecinin, agag benzeri bir yapida diizenlenmis, degiskenler {izerinde bir dizi
hiyerarsik kararin kullanilmasiyla modellendigi bir smiflandirma metodolojisidir (Aggarwal,
2015). Ayrica karar agaglar1 regresyon problemlerinde uygulanabilecekleri gibi bu ¢alismada
oldugu gibi simiflandirma problemlerinde de siklikla kullanilmaktadirlar.

Karar agac1 6grenme algoritmalari, her dal diigiimiiniin bir dizi alternatif arasinda bir secimi
temsil ettigi ve her bir yaprak diigtimiiniin bir siniflandirma veya karar1 temsil ettigi bir
agactir. Karar agaclar1 genellikle karar verme siirecinde bilginin kesfedilmesi amac ile
kullanilmaktadirlar. Ozellikle, Sinir Ag1 gibi kara kutu tipi algoritmalarm aksine karar
agaclarinin beyaz kutu tipinde bir makine Ogrenmesi algoritmasi olmasi sonuglarn
degerlendirilmesinde ve sonuglarin meydana gelme oriintiilerinin (karar verme mantiginin)
kesfedilmesinde oldukca faydalidir. Karar agaci, kullanicilarin eylemde bulunabilecegi bir kok
diigiim ile baglamakta ve bu diigiimden, kullanicilar her diigiimii karar agaci ogrenme
algoritmasina gore 6zyinelemeli olarak ayirmaktadir (Singh ve Gupta, 2014). Giiniimiizde ID3,
C4.5, C5, CART (Classification and Regression Trees), Rasgele Orman (Random Forest) vb.
gibi bircok karar agaci algoritmasi mevcut olmakla birlikte bu algoritmalarin her biri farkl
amaglarla farkli nitelikteki veri setlerine uygulanabilmektedirler. Bu ¢alismada da hem stirekli
degiskenler ile rahatlikla calisabilen hem de regresyon problemlerinde de kullanabilen CART
(Breiman vd., 1984) yontemi tercih edilmistir.

CART, tahmin degiskenlerinin degerlerine dayal olarak bir sonug¢ degiskeni icin tahmin
kurallar1 olusturmak amaciyla kullanilan istatistiksel bir tekniktir. Lojistik regresyon gibi
geleneksel yaklasmmlara benzer sekilde, CART analizi dogru tahmini aramakta ve karar
denklemlerini kullanmaktadir. CART'in hiyerarsik yapisi ve esnekligi, onu geleneksel
yontemlerden onemli sekilde ayirmaktadir. CART, her bir tahmin degiskenini ytiiksek ve
diistik gruplara ayirmanin olast tiim yollarini sistematik olarak aramakta (Ornegin, alt1
yasindan biiyiik veya alt1 yas) ve arastirilan vakalar1 arastirilmamis vakalardan en iyi sekilde
ayiran ayrimi segmektedir (Johnson, Brown ve Wells, 2002). CART prosediirii "ikili yinelemeli
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boliimleme" gergeklestirir. "[kili boliimleme" terimi, ana diigtimlerin her zaman iki alt diigiime
boliindiigii ve "6zyinelemeli" terimi ise her bir ¢ocuk diigiimii bir tist diiglim olarak ele alarak
islemin tekrarlandig1 anlamina gelmektedir. Bu islem, daha fazla boliimleme imkansiz olana
kadar veya kullanici tarafindan belirlenen bazi kriterlerle simirlanana kadar tekrar
edilmektedir (Waheed vd., 2006). Baska bir ifade ile her bir diigiimdeki tim 6geler aym
siniftaysa, diigiim bir yaprak olarak etiketlenmekte ve bolme yapilmamaktadir (Rutkowski
vd., 2014). Bir diigiim verisi ek alt diigiimlere boliinemediginde, buna terminal diigiimii veya
yaprak diigiim ad1 verilmektedir. [lk terminal diigiimii olusturulduktan sonra, algoritma, tiim
veriler terminal diigiimleri olarak kategorize edilene kadar her veri kiimesi i¢in prosediirii
tekrarlamaktadir (Stenberg ve Phillip, 1995). Karar agaclarinin smiflandirma performansin
etkileyen en Onemli faktorlerden birisi de boliinme kriterinin belirlenmesidir. CART
kapsaminda bir¢ok ikili boliinme kriteri mevcut olmakla birlikte siklikla tercih edilen,
Denklem 1 ve Denklem 2’de verilen, Gini ve Entropi boliinme kriterleri bu c¢alisma
kapsaminda da ayr1 ayr1 kullanilarak sonuglar1 degerlendirilmistir.

Entropi = Z p(i/Dlog,p(i/t) @
Gini Endeksi = 1 — Z[p(i/t)]2 @)

Calismada ayrica olusturulan kurallarin bagarisii 6lgmek amaci ile dogruluk metrigi
kullanilmistir. Dogruluk degerinin hesaplanmasinda kullanilan ve makine 6grenimi alaninda
ve Ozellikle siniflandirma yaklasimlarinda, hata matrisi olarak da bilinen karisiklik matrisi
(Confusion Matrix) Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Karisiklik Matrisi

Tahmin Edilen Sinif
C1 C2
Mevcut Sinif C1 T_pos T_neg
C2 F_pos F_neg

Dogruluk (Accuracy) degeri ise Tablo 1 kapsaminda verilen karsilikli tahmin degeri sayilar
ile Denklem 3 vasitas: ile hesaplanabilmektedir. Karisiklik matrisi ve dolayisiyla Denklem 3,
karar agacimi smiflandirma sonucu tahminlerini ve gercek degerlerin karsilastirilmasina
olanak tanimaktadir. Boylelikle elde edilen karar agaci smiflandirma sonuclarinin test
edilmesi miimkiin olmaktadir. Ayrica veri setinin test amaci ile ayrilan belirli bir orandaki
kismi ile de karar agaci olusturulurken kullanilmayan veriler iizerinde test smiflandirma
islemi gerceklestirilerek modelin performans: olgiilebilmektedir.
Tpos + T_neg )

Tpos + Fpos + Tneg + F_neg

Dogruluk =

Calismanin ilerleyen kisimlarinda da bahsedilecegi {izere Denklem 3 vasitasiyla hesaplanan
dogruluk degeri kapsaminda olas: farkli kombinasyonlarin yer aldigi degisken seti ile
olusturulan her bir veri seti icin belirli bir dogruluk degerinin iizerindeki test siniflandirma
sonuglar1 ¢alisma bulgularma dahil edilmistir.
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Veri Seti

Calismada Tiirkiye'nin 2002 ve 2020 yillar1 arasinda yer alan on ii¢ farkl degiskene ait veriler
kullanilmistir. Yillik olan bu veriler, Diinya Bankas: (DB), Tiirkiye Cumhuriyet Merkez
Bankas1 (TCMB) ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) veritabanlarindan saglanmistir. Iktisadi
bliylimenin uzun doneme iliskin oldugu dikkate alindiginda s6z konusu zaman aralig1 kisa
kalmaktadir. Ancak, Tiirkiye Ekonomisi agisindan 2002-2020 déneminde genisleme dénemleri
de daralma donemleri de yasanmistir. Bu baglamda, ele alman donemin bir is ¢evrimi
dalgasinin asgari inis-¢ikislarini igerdigini sdylemek miimkiindiir. Cesitli kaynaklardan elde
edilen ve c¢alisma kapsaminda kullanilan veri seti ¢alisma sonunda yer alan Ek 1'de
sunulmaktadir. Ek 1’de detayli bir sekilde goriilmekte oldugu {tizere kullanilan biiyiime
degiskeni model kapsaminda hedef nitelik olarak kullanirken geriye kalan on iki degiskene
ise bagsiz degisken olarak hedef niteligin (bagimh degiskenin) smiflandirilmasinda
kullanilmistir.

Sekil 1. Veri setinde kullanilan degiskenlerin smif dagilimlari

Belirtilen yillar arasinda tasarruf miktari, sermaye birikimi, emek miktari, Ar-Ge harcamalari,
ihracat, ithalat ve ticaret hacmi miktarlari, ihracatin ithalat1 karsilama orani, niifus artis orani,
sanayi liretiminin pay1, enflasyon orany, issizlik orani ile birlikte biiyiime gostergesi olarak da
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reel GSYIH'nin degisim orani calismada kullamilan degiskenleri temsil etmektedir. Bu
kapsamda hedef nitelik olarak reel gayri safi yurt i¢i hasilanin degisim orani ele almarak
degisimin pozitif yonde oldugu yillarda biiylime kapsaminda biiylime degiskenine 1 smif
degeri atanirken negatif oldugu yillarda ise biliytime degiskenine 0 smif degeri atanmuistir.
Belirlenen smiflar ¢ergevesinde yillara gore tiim degiskenlerin c¢apraz olarak diger
degiskenlerle ve smiflarin genel dagilimlari belirlenen siniflar neticesinde Sekil 1'de
ozetlenmektedir.

Uygulama ve Bulgular

Calismada 2002 ve 2020 yillar1 arasinda Tablo 2’de de detayl bir sekilde verilmis olan 12 farkl
degiskenin biiylime {izerine etkisini kesifsel olarak arastirmak i¢in makine Ogrenmesi
yaklasimlarindan olan karar agaci yontemi uygulanmistir. Uygulama icgin Scikit-Learn
kiitiiphanesi ve Python programlama dili kullanilmistir. Ozellikle karar agaclarmin beyaz
kutu yapis1 bagka bir ifade ile sonuglar1 meydana getiren yapinin rahatlikla anlasilabilmesi ve
basit ifadeler ile kurallar haline donitistiiriilebilmeleri bu c¢alismada karar agaglarinin
kullanilmasinin en temel motivasyonu olmustur. Bu amagla karar agaci yaklasimlarindan olan
ve siklikla bircok uygulamada kullanilan CART algoritmasindan yararlanilmistir. Ozellikle
degiskenlerin biiytimedeki belirleyicilerini ortaya koymak amaci ile karar agaclar: vasitasiyla
olusturulan karar kurallarinin kesfedilmesi temel amag olarak ele alinmis olup bu amag
dogrultusunda da Tablo 2'te gosterildigi {izere veri seti degiskenlerin olas1 tiim
kombinasyonlari ile ayr1 ayr1 olusturularak tek tek degerlendirilmeye tabi tutulmustur. Ayrica
daha once de bahsedildigi {izere karar agaclarinin performansini etkilen bir faktor olarak
boliinme kriterlerinden Gini ve Entropi yaklasimlar: da her bir farkli veri seti i¢in ayr1 ayri
uygulanarak her bir boliinme kriterinde meydana gelen olas: farkli karar kurallar1 da ayrica
raporlanmistir.

Smiflandirma gorevlerinde siklikla kullanilan temel bir makine 6grenmesi yaklagimi olan
karar agac1 yaklagiminin uygulanmasinda diger makine 6grenmesi algoritmalarinda oldugu
gibi veri setinin egitim ve test amac ile ikiye boliinmesi gerekmektedir. Bu amag
dogrultusunda calismanin veri setinin ¢ok ytiksek bir kayit sayisindan olusmamas: nedeniyle
tek bir egitim ve test veri seti kullanilmamais olup K-fold ¢apraz degerleme tercih edilmistir.
Egitim veri setinin olusturulmasinda, veri seti 10 farkl1 yapida ele alinarak hem dogrulugun
artirllmas1 amaglanmis hem de olas: farkli egitim setlerinin meydana getirebilecegi karar
kurallarinin ortaya g¢ikarilmasi saglanmistir. Bu kapsamda 441 farkli veri seti icin 10 farklh
egitim seti ile her bir boliinme kriteri igin toplamda 4410 adet farkli model ele almarak 8820
farkli karar agaci yapisi olusturularak degerlendirmeye alinmigtir. Toplamda 8820 karar
agacindan, dogruluk degeri %80 ve {izeri olan karar agaclarindan elde edilen tiim farkl olas:
karar kurallar: ise Tablo 2’te detayl bir sekilde sunulmaktadir. Bulgularin raporlanmasimnda
%80 dogruluk oranin segilmesindeki temel neden bu oran tizerindeki basari oranlarinda
olusan karar kurallarmin sayisinin bilhassa daha az sayidaki degisken sayisina sahip veri seti
tizerinde oldukg¢a azalmasi ve bu nedenle olusan durum neticesinde ¢alisma kapsaminda
aragtirilmak isten kurallarmn vurgusunun kaanatimizce azalmasi olmustur. Tablo 2’te de
belirtildigi tizere farkl veri setleri veya boltinme kriterleri i¢in olusan karar agag yapilarindan
sadece farkli olanlar sunulmustur. Bazi durumlarda iki farkli boliinme kriterinde de ayni
degiskenler ile ayni aga¢ yapismin olugsmasina ragmen boliinmeyi saglayan degisken
degerinin farklilik gostermesi nedeni ile bu kurallara da ayr1 olarak tabloda yer verilmistir.
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Ayrica Tablo 2’te karar kurallar: neticesinde siniflandirma sonucunu yansitan sinif degiskeni
ise biiytime hedef degiskenini nitelemekte olup “Sinif=1" biiytimeyi temsil ederken “Sinif=0"
kiigtilmeyi temsil etmektedir.

Tablo 2. Karar Agac1 Uygulamasi Sonucunda Elde Edilen Kurallar

B. Kriteri ve
Degiskenler Basar1 oran Kurallar

(0/0)

Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Sermaye Birikimi <= 167476211712 ):Siuf =1
Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Sermaye Birikimi >167476211712 ) : Smuf = 0
Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Smif = 1
Eger ( Tasarruf >96,86) : Smif =0
Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Tasarruf <= 55,29 ) : Smif = 1
Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Tasarruf > 55,29 ) : Sinuf = 0
Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Sinif = 1
Eger ( Tasarruf > 96,86 ) : Siif =0
Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Tasarruf <= 55,29 ):Smuf=1
Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Tasarruf > 55,29 ):Sif=0
Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Stuf = 1
Eger ( Sermaye Birikimi >567670554624 ) : Sinif = 0
Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve Sermaye Birikimi <= 241758511104 ve Tasarruf <= 62,62 ) : Smif = 1
Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve Sermaye Birikimi <= 241758511104 ve Tasarruf > 62,62 ) : Smnuf = 0
Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve Sermaye Birikimi > 241758511104 ) : Siuf = 1
Eger ( Tasarruf >97,15) : Smif =0
Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Tasarruf <= 78,26 ) : Siif = 1
Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Tasarruf > 78,26 ve Sermaye Birikimi <= 258899869696 ) : Stf =0
Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Tasarruf > 78,26 ve Sermaye Birikimi > 258899869696 ) : Sif = 1
Eger ( Sermaye Birikimi > 567670554624 ) : Smuf = 0
Eger ( Tasarruf <= 96.86 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Emek <=23140393 ) : Sif = 1
Eger ( Tasarruf <= 96.86 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Emek > 23140393 ) : Siuf = 0
Eger ( Tasarruf <= 96.86 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Smnif = 1
Eger ( Tasarruf >96.86 ) : Siuf =0
Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Emek <= 23140393 ) : Siruf = 1
Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Emek > 23140393 ) : Siruf = 0
Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Siruf = 1
Eger (Emek > 28264435 ) : Smnuf =0
Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Tasarruf <= 55,29 ) : Siruf = 1
Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Tasarruf > 55,29 ) : Sinif =0
Tasarruf, Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Siuf = 1
Sermaye Eger (Emek > 28264435 ) : Siif =0
Birikimi, Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Emek <= 23785706 ) : Sinif = 1
Emek Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Emek > 23785706 ve Tasarruf <= 83,88 ) : Smif = 0
Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Emek > 23785706 ve Tasarruf > 83,88 ) : Siuf = 1
Eger ( Sermaye Birikimi > 567670554624 ) : Smuf = 0
Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve Emek <= 23785706 ) : Siuf = 1
Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve Emek <= 23785706 ve Tasarruf <= 83,88 ) : Siuf =0
Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve Emek <= 23785706 ve Tasarruf > 83,88 ) : Smnuf = 1
Eger ( Tasarruf >97,15) : Sif = 0
Eger ( Emek <= 28264435 ve Emek <= 23785706 ) : Siruf = 1
Eger ( Emek <=28264435 ve Emek > 23785706 ve Sermaye Birikimi <= 270998503424 ) : Siruf = 0
Eger ( Emek <= 28264435 ve Emek > 23785706 ve Sermaye Birikimi > 270998503424 ) : Siruf = 1
Eger ( Emek > 28264435) : Sinif =0
Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Emek <=23140393 ) : Smuf = 1
Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Emek > 23140393 ) : Sinf = 0
Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Siruf = 1
Eger (Ar-Ge > 16202719744 ) : Siuf = 0
Tasarruf, Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Tasarruf <= 55,29 ) : Siruf = 1

Entropi
0.8

Entropi
0.866

Tasarruf,
Sermaye
Birikimi

90

Entropi
0.

Gini
0.80

Gini
0.80

Entropi
0.96

Entropi
0.80

Entropi
0.88

Gini
0.8

Gini
0.8

Gini
0.82

Entropi
1.0

Sermaye g‘ = Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Tasarruf > 55,29 ) : Smuf = 0
Birikimi, LuE S Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Siruf = 1

Emek, AR-GE Eger (Ar-Ge > 16202719744 ) : Siuf = 0

Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Ar-Ge <= 5142271360 ) : Smnuf = 1
Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Ar-Ge > 5142271360 ) : Siruf = 0
Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Sinuf = 1

Eger ( Tasarruf > 96,86) : Siif =0

Entropi
0.8
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Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve Emek <= 23785706) : Siruf = 1
28 Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve Emek <= 23785706 ve Ar-Ge <= 8677520896 ) : Siruf = 0
03 Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve Emek <= 23785706 ve Ar-Ge > 8677520896 ) : Siruf = 1
Eger ( Tasarruf >97,15) : Simif = 0
Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Ar-Ge <= 7490250496 ) : Sinuf = 1
E x Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Ar-Ge <=7490250496 ve Tasarruf <= 83,88 ) : Smif = 0
O Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Ar-Ge <= 7490250496 ve Tasarruf > 83,88 ) : Sinuf = 1
Eger ( Sermaye Birikimi > 567670554624 ) : Smuf = 0
- Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Thracat <= 74697726 ) : Smnif = 1
é‘ 0 Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve fhracat > 74697726 ) : Smuf = 0
[5 e Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Sinif = 1
Eger ( Tasarruf > 96,86) : Sinif =0
- Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Ihracat <= 74697726 ) : Smif = 1
8w Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve ihracat > 74697726) : Smif = 0
Tasarruf, R Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi > 231580868608) : Snuf = 1
Sermaye = Eger (Emek > 28264435) : Smif = 0
Emztllznl';—l,GE Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Emek <= 23785706 ) :'Smlf =1
ih,racat . E X Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Emek > 23785706 ve ;hracat <=108012916 ) : Siif =0
0 s Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Emek > 23785706 ve Thracat> 108012916 ) : Smuf =1
Eger ( Sermaye Birikimi > 567670554624 ) : Smuf = 0
Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve Emek <= 23785706) : Sinuf = 1
EQ Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve Emek > 23785706 ve ihracat <= 108012916 ) : Smif =0
0o Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve Emek > 23785706 ve ihracat> 108012916 ) : Smif = 1
Eger ( Tasarruf > 97,15) : Smuf = 0
- Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve ithalat <= 105134056 ) : Smf = 1
Tasarruf, §' ® Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve ithalat> 105134056 ) : Suuf =0
Sermaye 5 Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Smif = 1
Birikimi, Eger ( Ar-Ge > 16202719744 ) : Smuf = 0
Emek, AR-GE, Eger ( Emek <= 28264435 ve Emek <= 23785706 ) : Slmf =1
ihracat. ithalat E o Eger ( Emek <= 28264435 ve Emek <= 23785706 ve ;thalat <=163236376) : Smif = 0
g O~ Eger ( Emek <= 28264435 ve Emek <= 23785706 ve Ithalat > 163236376 ) : Smif = 1
Eger ( Emek > 28264435 ) : Siif =0
Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Ticaret Hacmi <=
Tasarruf, = 179831784 ) : Siuf = 1
Sermaye g © Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Ticaret Hacmi > 179831784
Birikimi 5 ) : Simf =0
Emek AR-,GE Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Sermaye Birikimi > 231580868608) : Sinif = 1
H’n;acat . Eger ( Sermaye Birikimi >567670554624 ) : Smuf = 0
ithalat, Tic:alret Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek <= 23785706 ) : Stuf = 1
Hacmi E g Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek > 23785706 ve Ticaret Hacmi <= 271249296 ) : Siif = 0
(OS] Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek > 23785706 ve Ticaret Hacmi > 271249296 ) : Siruf = 1
Eger ( Ar-Ge> 16202719744) : Siuf = 0
Do Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve X/M <=71,21 ) : Siuf = 1
:uf g‘ 2 Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve X/M >71,21 ) : Siuf = 0
Tasarruf, Eger ( Sermaye Birikimi >567670554624 ) : Sinif =0
Sermaye o Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve X/M <=71,21 ) : Siuf = 1
Birikimi, E g‘ g Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve X/M >71,21 ) : Siuf = 0
Emek, AR-GE, Eger ( Tasarruf > 96,86 ) : Siif =0
fhracat, S Eger ( Emek <= 282644354 ve X/M <=70,31 ) : Struf = 1
ithalat, Ticaret 5 § Eger ( Emek <= 282644354 ve X/M >70,31 ) : Smif = 0
Hacmi, Eger (Emek > 282644354) : Sinif =0
Ihracatin - Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve X/M <=70,31 ) : Smnuf = 1
ithalat: LED had Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve X/M > 70,31 ) : Siif =0
Kargilama Eger (Ar-Ge > 16202719744) : Suf =0
Oran1 (X/M) - w Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve X/M <= 70,31 ) : Siuf = 1
5 g Eger ( Tasarruf <=97,15 ve X/M >70,31 ) : Siif = 0
Eger ( Tasarruf >97,15) : Siuf = 0
Tasarruf,
Sermaye
Birikimi,
Emek, AR-GE, Her iki boliinme kriteri ile olusturulan kurallarda Niifus Artis Oranin dahil oldugu bir karar kural
Ihracat, iiretilmemis olup, ortaya ¢ikan tiim agac yapilarinda yukarida da verilen kurallar meydana gelmistir.
ithalat, Ticaret (Tablonun geri kalaninda benzer durumdaki degisken setleri atlanmistur.)
Hacmi, X/M,
Niifus Artig
Oranui (Nartis)
Tasarruf, o Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve SP <=18,43 ) : Siif = 0
Sermaye E g‘ 2 Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve SP > 18,43 ) : Siruf = 1
Birikimi, Eger ( Tasarruf > 96,86 ) : Smuf =0
Emek, AR-GE, o Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve SP <=18,43 ) : Sinif =0
Ihracat, E g2 Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve SP > 18,43 ) : Siuf = 1

ithalat, Ticaret

Eger (Ar-Ge <= 16202719744 ) : Siuf =0
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Hacmi, X/M, - o Eger ( Emek <= 282644354 ve SP <= 18,43 ) : Siruf = 0
Niifus Artig 5 = Eger ( Emek <= 282644354 ve SP> 18,43 ) : Siuf = 1
Orani, Sanayi Eger (Emek > 282644354 ) : Siif =0
Pay1 (SP) - Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve SP <=18,43 ) : Simif =0
i% = Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve SP > 18,43 ) : Siuf = 1
Eger (Ar-Ge > 16202719744 ) : Siif =0
- Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve SP <=18,43 ) : Siuf = 0
& 3 Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve SP > 18,43 ) : Smuf = 1
Eger ( Tasarruf >97,15) : Sinif =0
Lo e Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve EO <= 6,92 ) : Siuf = 0
e &3 Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve EO > 6,92 ) : Siuf = 1
Tasarruf, AR o Es 5 . _
ger (Ar-Ge > 16202719744 ) : Smuf =0
Sermaye B Eger ( Emek <= 28264435 ve EO <= 6,92 ) : Smnif = 0
Birikimi, 2 B8 Eger(Emek <= 28264435 ve EO> 6,92 ) : Sruf = 1
Emek, AR-GE, H R o N
theacat Eger (Emek > 28264435 ) : Siuf =0
. o i Eger ( Tasarruf <= 96,86 ve EO <= 6,92 ) : Siif = 0
fthalat, Ticaret £ B8 p2 L Tacarruf <= 96,86 ve EO> 6,92 ) : Snif = 1
Hacmi, X/M, [5 '3 {;er ( Tasarru , , :
Niifus Artis E{;er ( Tasarruf > 96,86 ) : Siuf = 0
Orani. Sanavi - Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve EO <= 6,92 ) : Smif =0
4 Yy g o <
Pays, 5 = Eger ( Tasarruf <= 97,15 ve EO> 6,92 ) : Simf = 1
Enfl Eger ( Tasarruf >97,15) : Simf = 0
nflasyon 2
Orani (EO) - w Eger ( Emek <= 28264435 ve EO <= 6,92 ) : Smif =0
g X < _ . _
53 Eger ( Emek <= 28264435 ve EO > 6,92 ) : Siuf = 1
Eger (Emek > 28264435 ) : Siif =0
Tasarruf, o Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve IO <= 12,09 ) : Smnuf = 1
Sermaye ‘Lg g; < Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve [0 > 12,09 ) : Smif =0
Birikimi, Eger ( Ar-Ge > 16202719744 ) : Smuf = 0
Emgk, AR-GE, Do w Eger ( Emek <= 282644354 ve 10 <=12,09 ) : Siuf = 1
~ Ihracat, g2 Eger ( Emek <= 282644354 ve 0> 12,09 ) : Smif = 0
Ithalat, Ticaret Eger ( Emek > 282644354 ) : Stnuf = 0
Hacmi, X/M,
Niifus Artis
Orany, Sanayi - o Eger ( Emek <= 282644354 ve 10 <=12,09 ) : Siuf = 1
Payi, 5 g Eger ( Emek <= 282644354 ve IO > 12,09 ) : Sinif =0
Enflasyon Eger ( Emek > 282644354 ) : Smnuf = 0
Orany, Igsizlik
Orani (I0)
- Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Emek <= 23140393):Sinif=1
g‘ 0 Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Emek >23140393) : Smnuf=0
E < Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Sermaye Birikimi > 231580868608) : Smnif = 1
Eger ( Sermaye Birikimi >567670554624 ) : Sinif =0
- Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Sermaye Birikimi <= 167476211712):Simf=1
é" 0 Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Sermaye Birikimi > 167476211712) : Sinif=0
Sermaye E < Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Siruf = 1
Birikimi, Eger (Emek > 28264435 ) : Smuf = 0
Emek Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Emek <= 23785706 ) : Smnif = 1
Eq Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Emek > 23785706 ve Emek <= 24713747) : Smuf = 0
(O Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Emek > 23785706 ve Emek > 24713747) : Siuf = 1
Eger ( Sermaye Birikimi >567670554624 ) : Siuf = 0
- Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Ar-Ge <= 5142271360 ) : Siuf = 1
§‘ 0 Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Ar-Ge > 5142271360) : Siruf = 0
;uE e Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Sinuf = 1
Eger (Emek > 28264435 ) : Siuf =0
— Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Ar-Ge <=5142271360 ) : Siuf = 1
§‘ 0 Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Ar-Ge > 5142271360) : Siuf = 0
;uE < Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Smnif = 1
Eger (Ar-Ge > 16202719744) : Siuf = 0
Eger ( Emek <=28264435 ve Ar-Ge <=7490250496 ) : Stuf = 1
Sermaye € 8 Eger ( Emek <= 28264435 ve Ar-Ge > 7490250496 ve Emek <= 24713747 ) : Smuf = 0
Birikimi, 0 Eger ( Emek <=28264435 ve Ar-Ge > 7490250496 ve Emek > 24713747 ): Smuf = 1
Emek, AR-GE Eger (Emek >282-6€14-35 .) : Simuf = 0
Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Ar-Ge <= 7490250496 ) : Sinif = 1
Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Ar-Ge <= 7490250496 ve Sermaye Birikimi <= 270998503424 ) :
E 8 Siuf =0
0 s Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Ar-Ge <= 7490250496 ve Sermaye Birikimi > 270998503424 ) :
Simuf =1
Eger ( Sermaye Birikimi > 567670554624 ) : Siif = 0
Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Emek <= 23785706 ) : Smuf = 1
g o Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Emek > 23785706 ve Ar-Ge <= 8677520896 ) : Smif = 0
Cha Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve Emek > 23785706 ve Ar-Ge > 8677520896 ) : Sif = 1

Eger ( Sermaye Birikimi > 567670554624 ) : Sinif = 0
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- Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve [hracat <= 74697726 ) : Sinif = 1
é‘“ ® Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve fhracat >74697726 ) : Sinif = 0
E S Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Siruf = 1
Eger ( Ar-Ge > 16202719744 ) : Sinuf = 0
Sermaye - Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve [hracat <= 74697726 ) : Smif = 1
Birikimi, é‘ © Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve ihracat >74697726 ) : Smif = 0
Emgk, AR-GE, [5 e Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi > 231580868608 ) : Sinuf = 1
Thracat Eger (Emek > 28264435) : Smuf =0
Eger ( Emek <= 28264435 ve Ar-Ge <= 7490250496 ) : Sinif = 1
ER Eger ( Emek <= 28264435 ve Ar-Ge > 7490250496 ve ihracat <= 108012916 ) : Smif =0
(OS] Eger ( Emek <= 28264435 ve Ar-Ge > 7490250496 ve ihracat > 108012916 ): Suf = 1
Eger ( Emek >28264435 ) : Sinif = 0
Sermaye Eger ( Emek <= 28264435 ve Ar-Ge <= 7490250496 ) : Sinif = 1
Birikimi, E o Eger ( Emek <= 28264435 ve Ar-Ge > 7490250496 ve ithalat <= 163236376 ) : Siuf = 0
Emek, AR-GE, 0 -~ Eger ( Emek <= 28264435 ve Ar-Ge > 7490250496 ve ithalat > 163236376): Siuf = 1
Ihracat, Ithalat Eger (Emek >28264435 ) : Smuf =0
- Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Ticaret Hacmi <= 179831784 ) : Siuf = 1
§' w0 Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Ticaret Hacmi > 179831784 ) : Siruf = 0
5 < Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Sermaye Birikimi > 231580868608) : Siuf = 1
Eger ( Ar-Ge > 16202719744 ) : Siif =0
- Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Ticaret Hacmi <= 179831784 ) : Siuf = 1
Sermaye §' 0 Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi <= 231580868608 ve Ticaret Hacmi > 179831784 ) : Sinuf = 0
Birikimi, 5 © Eger ( Emek <= 28264435 ve Sermaye Birikimi > 231580868608) : Smuf = 1
Emek, AR-GE, Eger (Emek > 28264435) : Smuf =0
Ihracat, Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek <= 23785706 ) : Stnuf = 1
ithalat, Ticaret E o Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek > 23785706 ve Ticaret Hacmi <= 271249296 ) : Siif = 0
Hacmi, (Gl Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek > 23785706 ve Ticaret Hacmi >271249296 ) : Smif = 1
Eger ( Ar-Ge > 16202719744 ) : Smuf = 0
Eger ( Emek <= 28264435 ve Ar-Ge <= 7490250496) : Smif = 1
g o Eger ( Emek <= 28264435 ve Ar-Ge > 7490250496 ve Ticaret Hacmi <= 271249296 ) : Smuf = 0
0= Eger ( Emek <= 28264435 ve Ar-Ge > 7490250496 ve Ticaret Hacmi >271249296 ) : Siuf = 1
Eger ( Emek > 28264435) : Smuf = 0
Sermaye S Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve X/M <=71,21 ) : Smuf = 1
Birikimi, E §- § Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve X/M > 71,21 ) : Simuf = 0
Emek, AR-GE, Eger ( Ar-Ge > 16202719744) : Siuf =0
Ihracat, - w Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve X/M <=70,31 ) : Sinuf = 1
ithalat, Ticaret 5 2 Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve X/M >70,31 ) : Siuf = 0
Hacmi, X/M Eger ( Sermaye Birikimi >567670554624 ) : Sinif =0
Sermaye
Birikimi,
Emek, AR-GE,
fhracat, A Eger ( Sermaye Birikimi<= 567670554624 ve SP<= 18,43 ) : Siruf = 0
ithalat, Ticaret § S Eger ( Sermaye Birikimi<= 567670554624 ve SP>18,43 ) : Sinif = 1
Hacmi, X/M, LE Eger ( Sermaye Birikimi<= 567670554624 ) : Sinif = 0
Niifus Artig
Orany, Sanayi
Pay1
Sermaye
Birikimi,
Emek, AR-GE,
fhracat,
ithalat, Ticaret Her iki boliinme kriteri ile elde edilen karar kurallar1 yukarida elde edilen kurallardan farkli degildir veya
Hacmi, X/M, karar kuralinin siniflandirma basarisi diisiiktiir. (Tablonun geri kalaninda benzer durumdaki degisken
Niifus Artig setleri atlanmigtir.)
Orany, Sanayi
Pays,
Enflasyon
Orant
Sermaye
Birikimi,
Emek, AR-GE,
fhracat,
Igiﬁfzﬁet B Eger (Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve 10 <= 12,09 ) : Siruf = 1
Nii fus, Art1§, “E' = Eger ( Sermaye Birikimi <= 567670554624 ve IO > 12,09 ) : Siruf =0
Orany, Sanayi 53] Eger ( Sermaye Birikimi > 567670554624 ) : Sinif = 0
Payi,
Enflasyon
Orany, i§siz1ik
Orani
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Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek <= 23785706 ) : Siif = 1

é’“ o Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek > 23785706 ve Ar-Ge <= 8677520896 ) : Suruf = 0
E < Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek > 23785706 ve Ar-Ge > 8677520896 ) : Sinuf = 1
Emek, AR-GE E%er (Ar-Ge > 16202719744 ) : Siuf = 0
Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek <= 23785706 ) : Siif = 1
E x Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek > 23785706 ve Emek <= 24713747 ) : Siuf = 0
0 < Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek > 23785706 ve Emek > 24713747 ) : Sif = 1
Eger (Ar-Ge > 16202719744 ) : Siif =0
- Eger ( Emek <= 28264435 ve [hracat <= 104707184 ve [hracat <= 93838644 ) : Sruf = 1
é‘ =y Eger ( Emek <= 28264435 ve ihracat <=104707184 ve Thracat > 93838644 ) : Suf =0
g ° Eger ( Emek <= 28264435 ve Thracat > 104707184) : Siuf = 1
Eger (Emek > 28264435) : Smuf =0
- Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ihracat <= 104707184 ve Ar-Ge <= 6243666688 ) : Smif = 1
§' £ Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve ihracat <=104707184 ve Ar-Ge > 6243666688 ) : Sinif = 0
g° Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Thracat> 104707184 ) : Smuf = 1
Emek, AR-GE, Eger ( Ar-Ge > 16202719744 ) : Siif =0
Ihracat - Eger ( Ar-Ge <=16202719744 ve Thracat <= 104707184 ve Emek <= 23224884 ) : Sinif = 1
§' g Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve leacat <=104707184 ve Emek > 23224884 ) : Siuf = 0
g° Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Thracat> 104707184 ) : Smuf = 1
Eger ( Ar-Ge > 16202719744 ) : Siuf = 0
Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ar-Ge <=7490250496 ) : Smuf = 1
E % Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ar-Ge > 7490250496 ve Thracat <= 108012916 ) : Sinuf = 0
0= Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ar-Ge > 7490250496 ve Thracat > 108012916 ) : Siuf = 1
Eger (Ar-Ge > 16202719744 ) : Smuf = 0
. Eger ( Emek <= 28264435 ve Ithalat <= 155495568 ve Thracat <= 93838644 ) : Suf = 1
& w Eger ( Emek <= 28264435 ve Ithalat <= 155495568 ve Ihracat > 93838644 ) : Suuf = 0
E < Eger ( Emek <= 28264435 ve Ithalat > 155495568) : Smif = 1
Eger ( Emek > 28264435) : Smuf = 0
o~ Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ithalat <= 155495568 ve Ithalat <= 140252296) : Smuf = 1
& © Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ithalat <= 155495568 ve ithalat > 140252296) : Sinuf = 0
E o Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ithalat > 155495568) : Suuf = 1

Eger ( Ar-Ge >16202719744) : Siuf = 0

Eger ( Emek <= 28264435 ve Emek <= 23417392 ) : Siuf = 1

Eger ( Emek <= 28264435 ve Emek > 23417392 ve Ithalat <= 163236376 ) : Siuf = 0
Eger ( Emek <= 28264435 ve Emek > 23417392 ve Ithalat > 163236376 ) : Smif = 1
Eger ( Emek > 28264435) : Smuf = 0

Emek, AR-GE,
Ihracat, ithalat

Entropi
0.82

Eger ( Emek <= 28264435 ve Ar-Ge <= 7089315584 ) : Siuf = 1

Eger ( Emek <= 28264435 ve Ar-Ge > 7089315584 ve Ithalat <= 163236376 ) : Siif = 0
Eger ( Emek <= 28264435 ve Ar-Ge > 7089315584 ve Ithalat > 163236376 ) : Smuf = 1
Eger ( Emek > 28264435) : Smuf = 0

Entropi
0.84

Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek <= 23785706 ) : Stuf = 1

‘E oo Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek > 23785706 ve ithalat <= 163236376) : Smuf = 0
0= Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Emek > 23785706 ve Ithalat > 163236376 ) : Smif = 1
Eger ( Ar-Ge > 16202719744) : Siuf = 0
- Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ticaret Hacmi <= 260202752 ve Emek <= 23224884 ) : Siuf = 1
é" © Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ticaret Hacmi <= 260202752 ve Emek > 23224884) : Siuf = 0
E < Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ticaret Hacmi > 260202752 ) : Sinif = 1
Eger ( Ar-Ge > 16202719744) : Siuf = 0
o~ Eger ( Emek <= 28264435 ve Emek <= 23417392 ) : Siuf = 1
§‘ K Eger ( Emek <= 28264435 ve Emek > 23417392 ve Ticaret Hacmi <= 271249296 ) : Sinuf = 0
Em?k, AR-GE, E e Eger ( Emek <= 28264435 ve Emek > 23417392 ve Ticaret Hacmi > 271249296 ) : Siuf = 1
Thracat, Eger (Emek > 28264435 ) : Siuf =0
ithalat, Ticaret o~ Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Thracat <= 104707184 ve Ticaret Hacmi <= 23409094 ) : Suuf = 1
Hacmi §‘ o Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Thracat <= 104707184 ve Ticaret Hacmi > 23409094 ): Sinif = 0
E S Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ihracat > 104707184 ) : Sinif = 1
Eger (Ar-Ge > 16202719744) : Siuf = 0
o~ Eger ( Emek <= 28264435 ve Ithalat <= 155495568 ve Ticaret Hacmi <= 234090944 ) : Smuf = 1
§‘ © Eger ( Emek <= 28264435 ve Tthalat <= 155495568 ve Ticaret Hacmi > 234090944 ) : Smif = 0
L‘u:‘ i Eger ( Emek <= 28264435 ve [thalat > 155495568 ) : Siuf = 1
Eger (Emek > 28264435 ) : Siuf =0
- Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Thracat <= 104707184 ve Thracat <= 93838644 ) : Siif = 1
AR-GE, g‘ © Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ihracat <= 104707184 ve fhracat > 93838644 ) : Smif =0
Ihracat E i Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Thracat > 104707184 ) : Snuf = 1
Eger (Ar-Ge > 16202719744 ) : Siuf = 0
- Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve ithalat <= 155495568 ve Thracat <= 93838644 ) : Suuf = 1
g‘ © Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ithalat <= 155495568 ve Thracat > 93838644 ) : Sirif = 0
E i Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve ithalat > 155495568 ) : Smuf = 1
AR-GE, Eger (Ar-Ge > 16202719744 ) : Smuf = 0
Ihracat, ithalat ~ Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Thracat <= 104707184 ve Ithalat <= 140252296 ) : Sinif = 1
g‘ o Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ihracat <= 104707184 ve ithalat > 140252296 ) : Suf = 0
L*u:‘ < Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Thracat > 104707184 ) : Sinuf = 1

Eger (Ar-Ge > 16202719744 ) : Siuf = 0
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Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve ithalat <= 155495568 ve Ticaret Hacmi <= 23409094 ) : Suruf = 1
Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve ithalat <= 155495568 ve Ticaret Hacmi > 23409094 ): Suf = 0
Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve ithalat > 155495568 ) : Siuf = 1

Eger ( Ar-Ge > 16202719744) : Siuf = 0

Entropi
1.0

AR-GE, Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ticaret Hacmi <= 260202752 ve Ticaret Hacmi <= 23409094 ) : Siruf = 1

ihracat, Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ticaret Hacmi <= 260202752 ve Ticaret Hacmi > 23409094 ): Smnuf = 0
ithalat, Ticaret Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ticaret Hacmi > 260202752 ) : Sinif = 1

Hacmi Eger (Ar-Ge > 16202719744) : Siuf = 0

Entropi
0.96

Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ticaret Hacmi <= 260202752 ve Ihracat <= 93838644 ) : Smif = 1

é’" w0 Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ticaret Hacmi <= 260202752 ve fhracat > 93838644 ): Smuf = 0
E < Eger ( Ar-Ge <= 16202719744 ve Ticaret Hacmi > 260202752 ) : Sinuf = 1
Eger ( Ar-Ge > 16202719744) : Siuf = 0
Eger ( Thracat <= 138718224 ve Ithalat <= 140252296 ) : Smif = 1
‘8, Eger ( fhracat <= 138718224 ve ithalat > 140252296 ve ihracat <= 104707184 ): Smuf = 0
Jg g Eger ( ihracat <= 138718224 ve ithalat > 140252296 ve ihracat > 104707184 ): Smif = 1
M Eger ( Ihracat> 138718224 ve Ithalat <= 246919184 ) : Siruf = 0

Eger ( ihracat > 138718224 ve ithalat > 246919184 ) : Siruf = 1

Eger ( ihracat <= 154397792 ve ithalat <= 128851284 ) : Sinif = 1
Ihracat, Ithalat Eger ( ihracat <= 154397792 ve ithalat > 128851284 ve ithalat <= 155495568 ): Smif = 0
Eger ( ihracat <= 154397792 ve ithalat > 128851284 ve ithalat > 155495568 ve ihracat <= 137933032 ): Simf = 1
Eger ( fhracat <= 154397792 ve ithalat > 128851284 ve ithalat > 155495568 ve fhracat > 137933032 ve ithalat <=
229447800 ): Sinuf = 0
Eger ( fhracat <= 154397792 ve ithalat > 128851284 ve ithalat > 155495568 ve fhracat > 137933032 ve ithalat >
229447800 ): Siruf = 1
Eger ( fhracat > 154397792 ) : Smuf = 0

Gini
0.8

Eger ( Ihracat <= 138718224 ve ithalat <= 138718224 ) : Siuf = 1

Eger ( Thracat <= 138718224 ve Ithalat > 138718224 ve ithalat <= 155495568 ): Stuf =0
Eger ( Thracat <= 138718224 ve ithalat > 138718224 ve ithalat > 155495568 ): Smuf = 1
Eger ( Thracat > 138718224 ve Ticaret Hacmi <= 401625568) : Sinuf = 0

Eger ( Thracat > 138718224 ve Ticaret Hacmi > 401625568) : Smnuf = 1

Entropi
0.8

Eger ( Ihracat <= 138718224 ve hracat <= 93838644.00 ) : Smif = 1
Eger ( Thracat <= 138718224 ve Thracat <= 93838644.00 ve Ticaret Hacmi <= 260202752 ): Sinuf = 0
Eger ( Thracat <= 138718224 ve Thracat <= 93838644.00 ve Ticaret Hacmi > 260202752 ): Siuf = 1

Entropi
0.94

Ihracat, Eger ( Ihracat > 138718224 ve Ticaret Hacmi <= 401625568) : Smuf =0
Ithalat, Ticaret Eger ( Ihracat > 138718224 ve Ticaret Hacmi > 401625568) : Smif = 1
Hacmi Eger ( Ihracat <= 154397792 ve Ticaret Hacmi <= 216660800 ) : Smif = 1
Eger ( Ihracat <= 154397792 ve Ticaret Hacmi > 216660800 ve Ticaret Hacmi <= 260202752 ): Siuf = 0
Eger ( Thracat <= 154397792 ve Ticaret Hacmi > 216660800 ve Ticaret Hacmi > 260202752 ve [hracat <=
. 137933032 ): Siuf = 1
é 2 Eger ( Thracat <= 154397792 ve Ticaret Hacmi > 216660800 ve Ticaret Hacmi > 260202752 ve [hracat >
137933032 ve Ticaret Hacmi <= 377268544 ): Sinif = 0
Eger ( Ihracat <= 154397792 ve Ticaret Hacmi > 216660800 ve Ticaret Hacmi > 260202752 ve Thracat >
137933032 ve Ticaret Hacmi > 377268544 ): Smuf =1
Eger ( Thracat > 154397792 ) : Smuf = 0
- Eger ( Thracat <= 154397792 ve X/M <= 68,78 ) : Sinif = 1
5 had Eger (Thracat <= 154397792 ve X/M > 68,78 ) : Smuf = 0
Thracat, Eger (Thracat > 154397792 ) : Siif =0
ithalat, Ticaret Eger (X/M<=64,92): Smif = 1
Hacmi, X/M § ® Eger ( X/M > 64,92 ve Ticaret Hacmi <= 342532000 ve X/M <=70,31 ) : Siruf = 1
[OS) Eger ( X/M > 64,92 ve Ticaret Hacmi <= 342532000 ve X/M > 70,31 ) : Siif =0
Eger (X/M > 64,92 ve Ticaret Hacmi > 342532000 ) : Smuf = 0
i ﬂq;;a;?za ot Eger (X/M <= 64,92 : Smif - 1
Hacmi, X/M, £ Eger ( X/M > 64,92 ve Nartis <= 12.68 ve X/M <=72,72 ) : Siuf = 1
Niifus Arts (Gl Eger ( X/M > 64,92 ve Nartis <= 12.68 ve X/M > 72,72 ) : Smuf = 0
Eger ( X/M > 64,92 ve Nartis > 12,68 ) : Smif =0
Orant
i ﬂq;f;a;?; ot Eger (X/M <= 6492 ) : Smif = 1
Hacm’i, X/M, E & Eger (X/M > 64,92 ve p:halat <=202333944 ve SP<= 18,90 ) : Sinif =0
Niifus Arts (Gl Eiger (X/M > 64,92 ve p:halat <=202333944 ve SP >18,90 ) : Sinuf = 1
Orany, SP Eger ( X/M > 64,92 ve Ithalat > 202333944) : Siruf = 0
i ﬂq;f;a;?za ot Eger (X/M <=64.92 ) : Smuf = 1
Hacm,i, X/M, E g Eger ( X/M > 64.92 ve Nartis <= 12.68 ve EO <=8.78 ) : Siif = 0
Niifus Artis O E;:ger (X/M>64.92 ve Nart?s <=12.68 ve EO> 8.78 ) : Siif = 1
Orany, SP, EO Eger ( X/M > 64.92 ve Nartis > 12.68 ) : Smif = 0
fthalat, Ticaret E;:ger (X/M<=64,92): $m1f =1 ‘ -
Hacmi, XM E o Eger ( X/M > 6492 ve T1Faret Hacm1‘<= 342532000 ve Narh-s <=13,23):Smf =1
L ! [CR Eger ( X/M > 64,92 ve Ticaret Hacmi <= 342532000 ve Nartis > 13,23 ) : Stuf = 0
Niifus Artig

Eger ( X/M > 64,92 ve Ticaret Hacmi > 342532000 ) : Sinif = 0
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Eger (I0<=9,54): Simuf =1

Niifus Artig B Eger (I0> 9,54 ve Nartis <=12,12 ): Simif = 1
Orany, SP, EO, § § Eger (I0> 9,54 ve Nartis > 12,12 ve Nartis <= 14,49 ve EO <= 20,40 ): Snuf = 0
10 = Eger (10> 9,54 ve Nartis > 12,12 ve Nartis <= 14,49 ve EO > 20,40 ): Snuf = 1
Eger (I0 > 9,54 ve Nartis > 12,12 ve Nartis > 14,49) : Siuf =1
Eger ( SP <= 20,42 ve EO <=,854 ve SP <=19,72 ve EO <= 6,92 ) : Smif = 0
o Eger ( SP <= 20,42 ve EO <= 8,54 ve SP <= 19,72 ve EO > 6,92 ): Smnuf = 1
SP, EO 5 g Eger ( SP <=20,42 ve EO <= 8,54 ve SP > 19,72 ): Siuf = 0
Eger ( SP <=20,42 ve EO > 8,54 ): Siuf = 1
Eger (SP>20,42) : Simif =0
Eger (SP <=20,42 ve EO <=8,54 ve 10 <=9,69 ) : Sinuf = 1
Eger ( SP <= 20,42 ve EO <= 8,54 ve IO > 9,69 ve SP <=19,08 ve IO <=12,09 ): Smif = 1
SP.EO. 10 § 0 Eger ( SP <= 20,42 ve EO <= 8,54 ve SP > 19,72 ve SP <= 19,08 ve IO > 12,09 ): Sinf = 0
T 0 < Eger (SP <= 20,42 ve EO <= 8,54 ve SP> 19,72 ve SP > 19,08 ): Siuf = 0
Eger (SP <=20,42 ve EO >8,54) : Siuf =1
Eger (SP>20,42) : Simif =0
Eger (10 <=10,88 ve EO <=8,54 ve I0 <=9,69 ) : Sinuf = 1
Eger (10 <=10,88 ve EO <=8,54 ve I0>9,69 ) : Sinif = 0
E 8 Eger (10 <=10,88 ve EO>8,54 ) : Siuf = 1
[ORS) Eger (10 >10,88 ve IO <=12,01 ve IO <=11,05) : Siuf = 0
Eger (I0>10,88 ve IO <=12,01 ve IO >11,05) : Siif = 1
EO. IO Eger (I0>10,88 ve IO >12,01) : Smuf=0
! Eger (10 <=10,88 ve EO <=8,54 ve I0 <=9,69 ) : Sinuf = 1
Eger (10 <=10,88 ve EO <=8,,54 ve I0>9,69 ) : Stuf =0
E o Eger (10 <=10,88 ve EO>8,54) : Siif = 1
0 Eger (10>10,88 ve EO <=9,50 ve IO <=12,01 ) : Siuf = 1

Eger (10>10,88 ve EO <=9,50 ve IO > 12,01 ) : Smif =0
Eger (10>10,88 ve EO> 9,50 ) : Smuf =0

Calismanin bulgular: degerlendirilirken, burada yararlanilan veri setinden bilgi kesfedildigi;
bir bagka deyisle bunun bir siniflandirma sonucu oldugu goz oniinde bulundurulmalidir.
Tablo 2’de ilk siitun kuralin tiiretilmesinde kullanilan degiskenleri, ikinci siitun boliinme
kriterlerini ve {igiincii siitun ise kurallari gdstermektedir. ilk olarak bu kurallarin nasil
degerlendirilecegine rnek teskil etmesi bakimindan ilk satir grubu degerlendirilecektir. Buna
gore, eger tasarruflar 96,86 milyon ABD Dolar’'ndan ve sermaye birikimi 231 milyar Tiirk
Liras1 (TL)'ndan kiigiik esit ise sermaye birikimi 167 milyar TL’den kiigiik esit olursa ekonomi
biiyiir; tasarruflar 96,86 milyon ABD Dolar1’ndan kiigiik esit iken sermaye birikimi 167 milyar
TL’den biiyiik ise ekonomi kiigtiliir; tasarruflar 96,86 milyon ABD Dolar1’'ndan kiigiik esit iken
sermaye birikimi 231 milyar TL’den biiyiikse ekonomi biiyiir; tasarruflar 96.86 milyon ABD
Dolari'ndan biiyiik ise ekonomi kiigtiliir.

Sermaye birikimi, emek, Ar-Ge ve ihracatin yer aldigi modele gore, emek (isgiicii) 28
milyondan kiigiik esit iken Ar-Ge harcamalar1 7, milyar TL'den biiyiik ve ihracat 108 milyar
ABD dolarindan fazla oldugunda ekonomi biiyiimektedir.

Hgi gekici bir diger bulgu da tasarruf, sermaye birikimi, emek, Ar-Ge, ihracat, ithalat, ticaret
hacmi, ihracatin ithalati karsilama orani, niifus artis orani, sanayi pay1 ve enflasyon orani
degiskenlerinin dikkate alindig1 modelden elde edilmistir. Buna gore emek 28 milyondan
kiigiik esit iken enflasyon orani 6,92"den kiigiik esit ise ekonomi kiigiilmekte; enflasyon orani
6,92’den biiyiik ise ekonomi biiytimektedir. Bu bulgu, ekonomik biiytime i¢in (makul bir)
enflasyona razi olmak gerekir savini destekler niteliktedir.

Thracat, ithalat, ticaret hacmi, ihracatin ithalat: karsilama orani, niifus artig orani, sanayi pay1
degiskenlerinin dikkate alindi$1 modele gore ise ihracatin ithalat1 kargilama orani %64,92"yi
gecerse 202 milyar ABD Dolari'ndan diisiik ve sanayinin pay1 % 18,90’dan biiyiik ise ekonomi
biiytimektedir. Bu bulgu, ihracatin ithalati karsilama orani artarken, ithalatin uygun bir
seviyede tutulmasi ve sanayilesme sayesinde ekonominin biiyiiyecegini gostermekte olup
literatiir ile tutarhdar.
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Elde edilen bu kurallar, Tiirkiye'nin ele alinan dénemde biiytimesinin hangi kaynaklardan ne
olgiide ve ne yonde etkilendigine dair bilgi vermekte; degiskenlerin biiyiimeye etkisi
bakimindan esik degerler sunmaktadir. Bu kurallar, biiyiime modelleri {izerinde c¢alisan
arastirmacilara degisken segimlerinde, politika yiiriitiiciilerine ise biiytime politikalarmi
olusturmada yardimai olabilir.

issizlik oram ]
Enflasyon oram L= =
Sanayi Oretiminin pay  |[EEE000
Mufus artis oram [
ihracatn ithalat karsilama oramni ey S S A Erssrreeeey
Ticaret hacmi miktarlan ey
ithalat i
Ihracat i
Ar-Ge haramalan B i
Emek miktan - ey
Sermavye birikimi . g

Tasarruf miktan

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,15 0,18

Sekil 2. Gini boliinme kriterine gore 6zelliklerin 6nem dereceleri

issizlik oram
Enflasyon oran:
Sanayi dretiminin payn  |CE000 i
MiUfus artis oram
ihracatn ithalat karsilama orami e : e
Ticaret hacmi miktarlan R
ithalat J
Ihracat J
Ar-Ge harcamalan e ey
Emek miktan BT G
Sermaye birikimi |[EEr e L

Tasarruf miktan : R s S

o 00z 004 006 008 01 0,12 014 016 018
Sekil 3. Entropy boliinme kriterine gore 6zelliklerin 6nem dereceleri

Daha once bahsedildigi tizere sonuglarinin oldukga rahat anlasilabilir olmasi ile birlikte karar
agaclarmm bir diger 6nemli 6zelligi de karar kurallariin olusumunda kullanilan 6zelliklerin
onem (Feature Importance) puanlarinin elde edilebilmesidir. Ozellik énem puanlari karar
agaclarinin olusturulmas: asamasinda dallanmada kullanilan 6zellikler ve her bir dalin altinda
yer alan gozlem sayisina gore hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada iki farkli boliinme kriteri
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dikkate alindig;1 icin Sekil 2 ve Sekil 3'te goriildiigii tizere hem Gini hem de Entropy bdliinme
kriterine gore 6zellik nem puani hesaplamasi yapilmistir. Ayrica belirletilmelidir ki ¢alisma
kapsaminda kurallarin iiretilmesi noktasinda 8000’den fazla karar agaci olusturulmustur.
Fakat her bir karar agaci i¢in tek tek 6zellik 6nem dereceleri raporlanamayacags igin Sekil 2 ve
Sekil 3’te sunulan Onem dereceleri, %80 basari oraninin {izerinde sonug¢ veren karar
agaclarindan elde edilen 6zellik 6nem puanlarinin ortalamasini ifade etmektedir. Hem Sekil
2’de hem de Sekil 3'te goriilebilecegi gibi karar agaglarinin olusturulmasinda en biiyiik etkiye
sahip degisken Ar-Ge harcamalari iken onu ihracatin ithalati karsilama orani takip etmektedir.
Sekillerden anlasilabilecegi tizere iki boliinme kriteri agisindan da oldukga yakin sonuglar
raporlanmakla birlikte gini boliinme kriterine gore emek miktar1 tiglincii sirada bir 6neme
sahipken entropy boliinme kriterinde dordiincii sirada bir oneme sahip olmustur. Benzer bir
durum tasarruf miktar1 i¢in de gegerlidir. Entropy boliinme kriterine gore tiglincti sirada olan
tasarruf miktar1 degiskeni, gini boliinme kriterine gore karar kurallarinin olusturulmasinda
besinci sirada bir 6neme sahiptir.

Bu bulgular, yenilik {iretme kapasitesi, ihracat, emek giicli ve yatirimlarin da kaynag1 olan
tasarruflarin Tiirkiye Ekonomisi'nin biiytimesi agisindan énemini ortaya koymaktadir.

Tartisma ve Sonug

Ekonomik biiytime, makro ekonomi politikasinin temel amaglarindan biridir. Genel olarak
reel GSYIH'nin artis1 olarak ele aliir. Bu yoniiyle uluslararasi refah karsilastirmalarinda da
siklikla basvurulan bir gostergedir. Her ne kadar diinya kaynaklarmin tiikenmesi ve
kirlenmesi gergegi ile literatiirde biiyiimeme olgusu yer bulmaya baslamis olsa da 6zellikle
koronaviriis pandemisi doneminde yasanan biiytime hizlarmin diismesi, borclanmanin
artmasi, tiretimin ve istihdamin azalmasi biiytime kaygilarini yeniden giindeme tagimistir.

Biiytimenin temel bir makro hedef ve 6nemli bir ekonomik performans gostergesi olmasi
nedeniyle biiyiimenin kaynaklar1 da gerek kuramsal diizeyde gerekse ampirik ¢alismalarda
her dénem popiilerligini korumustur. Farkli teorisyenler ve iktisat okullar: farkli biiytikliikleri
one ¢ikaran calismalar ortaya koymuslardir. Tiim bu teorik ve ampirik calismalar
degerlendirildiginde, tasarruf, sermaye birikimi, isgiicii, beseri sermaye, dis ticaret, makro
ekonomik istikrar ve sanayilesme gibi degiskenler 6n plana gikmaktadir. Bu ¢alismada da
kuramsal ve uygulamali calismalar takip edilerek bu degiskenlerin ekonomik biiyiimeyi
belirlemedeki rolii makine oOgrenmesi ile karar agaci analizlerinden yararlanilarak
arastirllmigtir. Ampirik ¢alismalarda konunun incelenmesinde daha ¢ok zaman serisi, panel
veri analizi ve verimlilik analizlerinden yararlanildi81; ancak son yillarda yapilan ¢calismalarda
makine ogrenmesi temelli yaklasimlarin daha etkin tahmine olanak sagladigi yoniinde
kanitlar sunan calismalarin artti$i gortilmektedir. Tiirkiye ekonomisine iligkin ampirik
kanitlar sunan bu calismanin da literatiire bu yoniiyle katki saglamas: diistintilmektedir.

Karar agaci, bu ¢calismada siniflandirma amaciyla kullanilmis ve Tiirkiye ekonomisi icin 2002-
2020 doéneminde ekonomik biiyiimenin belirleyenlerine gore biiytime icin karar kurallar: elde
edilmigtir. Pek c¢ok karar agac algoritmasi bulunmaktadir. Bu ¢alismada tahmin
degiskenlerinin degerlerine dayali olarak bir sonug degiskeni igin tahmin kurallar1 olusturmak
amaciyla kullanilan istatistiksel bir teknik olmasi nedeniyle CART algoritmas: tercih
edilmistir. Bu c¢ercevede Gini ve Entropi boliinme kriterleri kullanilmis ve sonuglarin
glivenilirligi agisindan dogruluk degeri hesaplanmustir.
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Calismanin bulgular1 arasindaki en carpici sonug, ekonomik biiylime agisindan sermaye
birikiminin belirleyici giictidiir. Dikkate alinan modellerin pek ¢ogunda sermaye birikimi 6n
plana ¢ikmustir. Bu bulgu ampirik literatiirde genis yer bulan Neoklasik modelleri
desteklemektedir. Yine ¢alismanin bulgular: 1s1§inda diisiik issizlik oranlari, diisiik niifus
artislari, tek haneli enflasyon oranlar1 ve ihracat artislarinin ekonomik biiylimeyi tesvik ettigi
sOylenebilir. ~ Ayrica tasarruflarin  ¢ok  yiiksek olmasi ekonomik  biiylimeyi
sinirlandirabilmektedir. Yatirimlara dontismedigi takdirde tasarruflarin makro ekonomik bir
sizint1 oldugu diistintildiigiinde bu bulgu da teorik beklentilerle uyumludur. Kimi modellerde
aksi yonde bulgular olsa da isgiiciiniin az, ihracatin yiiksek oldugu durumda Ar-Ge
harcamalarmin da yiiksekligi bliytimeyi olumlu yonde etkilemektedir. Boliinme kriterlerine
gore onem dereceleri dikkate alindiginda Tiirkiye Ekonomisi'nin biiylimesi agisindan yenilik
iiretme kapasitesi, ihracat, emek giicii ve yatirimlarin da kaynag olan tasarruflarin 6ne ¢iktig
goriilmektedir.

Gelecek calismalarda daha genis bir veri seti ile calisilmas1 ve ¢ok iilkeli analizler yapilmasi,
sonuglarin daha da giivenilir olmasina ve {tilkeler arasindaki farkliliklarin ortaya konmasina
katki saglayacaktir. Ayrica boyle genis bir veri setinde farkli donemler ve/veya {iilke gruplar:
i¢cin analizlerin yapilmasi, farkli dénemler itibariyla ve (6rnegin) farkhi gelir seviyesindeki
iilkelerde biiyiimenin kaynaklarinin belirlenmesine hizmet edecektir.
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