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OZET

Dogrudan yabanci yatirnmlar, yonlendikleri ev sahibi iilkelerde yaratacagi
sermayeye ek olarak o iilkede uzun vadeli avantajlar saglayan ve bundan dolay1
ozellikle gelismekte olan {ilkeler olmak tiizere tiim iilkelerin kendisine ¢ekmeyi
amagladig1 bir dis finansman aracidir. Diinya ¢apinda yasanilan kiiresellesme siireci
ile bu yatirimlarin miktar1 da hiz kazanmigtir. Teknolojinin hizla gelisim gosterdigi
giiniimiiz diinyasinda 6grenebilen ve dgrendiklerini kullanabilen yazilimlara yonelik
caligmalarda biiyiik gelismeler yasanmaktadir. Yapay sinir aglari, bunlar igerisinde
o0grenmeyi en etkin saglayabilen yontemlerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
calismanin amaci, Tirkiye’ye gelen dogrudan yabanci yatirimlarin, makine ogretisi
yontemlerinden yapay sinir aglari ile tahmin edilmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda,
Tiirkiye’ye Ocak 1992-Nisan 2021 tarihlerini kapsayan donemde gelen dogrudan
yabanci yatirimlar yapay sinir aglar ile tahmin edilmistir. Calismada, ¢ok katmanl
algilayict (MLP) sinir ag1 ve uzun kisa siireli bellek (LSTM) sinir ag1 olmak tizere iki
farkli sinir ag1 modeli kullanilarak tahmin yapilmis ve daha sonra ise geleneksel zaman
serisi tahmin modeli olan otoregresif entegre hareketli ortalama (ARIMA) yontemi
tahmin sonuglariyla karsilastirma yapilmistir. Calismanin sonucunda, hem MLP sinir
ag1 hem de LSTM sinir a1 ile olusturulan modellerin, dogrudan yabanci yatirimlari
tahmin etmede, ARIMA geleneksel zaman serisi tahmin modeline gore daha basarili
sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dogrudan Yabanci Yatirim, Yapay Sinir Aglar
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ABSTRACT

Providing long-term beneficiaries in host economies, foreign direct investment
are kind of investment serving capital in the host countries and therefore aims to attract
all countries especially developing ones. The amounts of these investments have been
accelerated during the globalization process througout the world. In the rapid
development of technological world, there are great developments in the studies on
software that can learn and use what they have learned.

Artificial neural networks emerge as one of the most effective methods of
learning. The aim of this study is to predict the foreign direct investments in Turkey
by artificial neural networks method. For this purpose, foreign direct investments in
Turkey in the period covering January 1992-April 2021 are predicted with artificial
neural networks. In the study, predictions are made using two different neural network
models, Multilayer-Perceptron (MLP) neural network and Long-Short Term Memory
(LSTM) neural network, and then the traditional time series prediction model,
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) method. And also the
estimation results are compared. As a result of the study, it is concluded that models
by the the MLP neural network and LSTM neural network provide fit results than
traditional model.

Keywords: Foreign Direct Investment, Artificial Neural Networks
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GIRIS

Diinya iizerindeki tiim iilkelerin temel makroekonomik hedeflerinden en
Oonemlisi siirdiirillebilir ekonomik biiylime ve kalkinmay1 Yyakalayabilmektir.
Siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ve kalkinmanin 6nemli kaynaklarindan birisi de
yeterli sermaye birikimini saglamaktir. Giintimiizde ekonomik olarak darlik iginde yer
alan ¢ok sayida tilke tasarruf yetersizligi ile kars1 karsiyadir. Dolayisiyla, tasarruf
yetersizligi ¢ceken bu iilkeler i¢in yabanci sermaye ihtiyaci séz konusu olmaktadir.
Yabanci sermaye bir iilkeye, temel amaci faiz ve kur farkliliklarindan olusan getiriyi
elde etmek olan portfoy yatirimlari (tahvil, hisse senedi vb. yatirimlar) ya da dogrudan
yabanci yatirimlar (yeni iretim tesisi kurma, sirket satin alma, sirkete ortak olma vb.

yatirimlar) seklinde gelebilmektedir.

Dogrudan yabanci yatirnmlar, gittikleri ev sahibi {ilke ekonomilerine
kazandirdiklar1 sermayenin yaninda iilkenin iiretim kapasitesini, istthdamini, ihracat
olanaklarin1 artirma, yeni teknolojileri ev sahibi iilkeye gotiirme gibi avantajlar da
saglayan uzun vadeli bir yatirim aracidir. Bu 6zelliginden dolay1 dogrudan yabanci
yatirimlar, gelismis ve 6zellikle de gelismekte olan biitiin {ilkeler igin ilgi odagi haline
gelmis ve iilkelerin kendilerine ¢ekmek i¢in ¢aba gosterdigi bir yatirim tiirii olmustur.
Diinya ekonomisin kiiresellesmesi ile birlikte bu yatirimlarin miktarlar1 da oldukga

yiiksek diizeylere tirmanmistir.

Teknolojinin hizla gelisim gosterdigi gliniimiiz  diinyasinda, bilgisayar
yazilimlar1 ilizerine yapilan c¢aligmalarda biiyilk gelismeler yasanmistir. Bu
gelismelerin en Onemlileri arasinda ise, problemlere karsi insan gibi diisiinebilen
bilgisayarlarin gelistirildigi yapay zeka calismalari yer almaktadir. Bu galismalar
kapsaminda Ogrenme yetenegine sahip olan ve bu ogrendiklerini kullanabilen
sistemlerin gelistirilmesi, bu alanin daha fazla ilgi ¢ekmesine neden olmustur. Yapay
sinir aglari, bu teknikler igerisinde 6grenmeyi en etkin saglayabilen yontemlerden
birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tahmin, yorumlama, siniflandirma gibi insana
Ozgii yetenekleri sergileyebilen yapay sinir aglart saglik, sanayi, ekonomi gibi birgok
alanda sikca tercih edilen bir yontemdir. Bu ¢alismada, yapay sinir aglarinin tahmin

yapabilme yetenegini kullanarak Tiirkiye’ye gelen dogrudan yabanci yatirimlarin



tahmin edilmesi ile yapay sinir aglarmin ekonomi alanindaki bir uygulamasinin

gosterilmesi amaglanmaktadir. Calismamiz {i¢ boliimden olusmaktadir.

Birinci bolimde, dogrudan yabanci yatirimlarin tanimu, tiirleri, belirleyicileri, ev
sahibi iilke ekonomilerine etkileri agiklanmis ve Tiirkiye’deki dogrudan yabanci

yatirimlarin gelisim siireci donemler halinde ele alinarak incelenmistir.

Ikinci boliimde, yapay sinir aglarmin tanimi ve dzellikleri, uygulama alanlari,
tarihsel gelisim siireci, avantajlar1 ve dezavantajlari, smiflandirilmasi, temel

katmanlari gibi yapay sinir aglarini aciklayici konular incelenmistir.

Uciincii ve son boliimde, dogrudan yabanci yatirimlarm tahmin edilmesine
iliskin literatiire yer verilerek, Tiirkiye’ye Ocak 1992- Nisan 2021 tarihlerini kapsayan
donemde gelen dogrudan yabanci yatirnm miktarlar1 yapay sinir aglari ile tahmin

edilmistir.



BIiRINCi BOLUM

DOGRUDAN YABANCI YATIRIMLARIN TANIMI, KAPSAMI VE
TURKIYE’DEKI TARIHSEL GELIiSIM SURECI

1.1. Dogrudan Yabanc1 Yatirnmlarin Tanimi

Dogrudan yabanci yatirimlar, bir tilkede kurulu sirketin ger¢eklestirmis oldugu
tiretimini, bulundugu tlke sinirlarinin disina yaymak amaciyla, ana merkezinin harici
ilkelerde yeni iiretim tesisi insa etmesi ya da o iilkelerde bulunmakta olan iiretim
tesislerini satin almasidir. Bu yatirimlar, ana merkezin yonetimi ve denetimi altinda
olan ve ¢esitli iilkelerde faaliyette bulunan isletmelerden meydana gelen ¢ok uluslu

sirketler araciligiyla gergeklestirilmektedir (Seyidoglu, 2013, s. 627).

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) dogrudan yabanci yatirimlari,
bir ekonomideki yerlesik yatirimcilarin bir baska tilkedeki tesebbiislerle kalic1 ¢ikar
elde etmek amaciyla yapmis olduklari sinir 6tesi yatirimlar olarak tanimlamaktadir
(OECD, 2008, s. 17). Kalic1 ¢ikar ile kastedilen, dogrudan yatirim1 yapan yatirimet ile
yatirim yapilan tesebbiisler arasindaki yatirim ve yatirimin kontrolii konularinda uzun
doénemli bir bagimliligin bulunmasidir (Duce ve Espana, 2003, s. 2; Soydal, 2006, s.
579).

Uluslararasi Para Fonu (IMF) dogrudan yabanci yatirimlari, bir tilkedeki yerlesik
yatirimcilarin diger llkelere gerceklestirmis oldugu uzun vadeli ve kalict yatirimlar
olarak tanimlamaktadir. Burada dogrudan yatirimi yapan yatirimcinin, yatirim yaptigi
kurulusun sermayesi tizerinde %10 ve daha {izeri bir oranda paya sahip olmasi ya da
yonetiminde s6z sahibi olmasi1 gerekmektedir. Dogrudan yabanci yatirimlar, portfoy
yatirimlarindan farkli olarak ¢ogunlukla yatirimin yapildigi iilke ile kalict bir baglilik
kurma egilimindedir ve bu yatirimlar sayesinde yatirimin yapildig: iilkelere fonlarin
yaninda know-how, teknoloji, yonetim ve pazarlama gibi iilkenin gelismesine katkida

bulunan faktorler de gelmektedir (Durgan, 2016, s. 5).



Sekil 1: Dogrudan Yabana Yatirim iliskileri

DOGRUDAN YABANCI YATIRIM

Yatlnm,Know-How,Teknoloji,Isletme

>

F 3

Kar, Telif Hakki, Ucret

Yatinmei (Yabanci) Alcr ( Ulusal)

Kaynak: Mangir, 2008, s. 64.

Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar i¢in kullanilan tanim; fikri ve sinai
miilkiyet haklari, makine ve techizat, {ilke sinirlar1 igerisinden saglanan haklar gibi
ekonomik degerleri on plana ¢ikartmakta olup OECD’nin kullandig1 ortak tanimda yer
alan uzun donemli bir bagimliliktan s6z etmemektedir. Dolayisiyla, Tiirkiye nin
kullandig1 dogrudan yabanci yatirim tanimi OECD’nin yaptigi ortak tanima kiyasla
biraz daha farklidir (Aydemir vd., 2012, s. 72).

9 ¢

Dogrudan yabanci yatirimlar i¢in 6nemli olan “yatirimei tilke”, “ev sahibi lilke”

ve “cok uluslu sirket” kavramlari asagidaki gibi tanimlanabilir (Ogriil, 2014, s. 5-7).

Yatirimer Ulke Kavram: Yatirimer iilke, yabanci devletlerde yeni iiretim tesisi
kurmak, mevcut olan tesisi almak ve ya mevcut olan tesise ortak olmak seklinde
yatirimlarini gergeklestiren ve yatirimda bulundugu iilkenin pazarinda ve o iilkenin
sinir1 disindaki pazarlarda satis yapmay1 amag edinen ¢ok uluslu sirketlerin tabi oldugu

tilkedir (Badur, 2019, s. 5; Vural, 2007, s. 563).

Ev Sahibi Ulke Kavrami: Yabanci isletmeler araciligiyla dogrudan yatirim,

sirket birlesmesi gibi yollarla yeni varlik olusumunun saglandigi, kontrol edildigi ve



ya mevcut olan varliklarin yerel isletmelere transfer edildigi tilkelere ev sahibi iilke ad1
verilmektedir. Diger bir ifadeyle, yatirnrmci iilke tarafindan yatirimlarin

gerceklestirilmis oldugu iilke ev sahibi iilkedir (Ogriil, 2014, s. 5).

Cok Uluslu Sirket Kavram: Cok uluslu sirketler, bir ana merkez ve bu ana
merkeze bagli olarak ¢esitli tilkelerde iiretim yapan subeler ve bagli birimlerden olusan
isletmelerdir. Burada ana merkez, sinir sistemindeki beyine benzer bir sekilde kendine
bagli olan subelerin yonetimini denetlerken, subeler de elde ettigi kazancin tamamini
ya da bir kismin1 ana merkeze gondermektedir (Seyidoglu, 2013, s. 649). Diger bir
tanimlama ile ¢ok uluslu sirketler, iki ya da daha fazla iilkede miilkiyetine tamamen
ve ya kismen sahip oldugu iiretim ve pazarlama faaliyetlerini yiiriiten, kendisine ait
isletme stratejileri olup bunlari biinyesindeki tiim bagli kurulus ve subelerine

uygulayan isletmelerdir (Dagc1, 2007, s. 102).

Dogrudan yabanci yatirimlar genellikle cok uluslu sirketler araciligiyla
gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla, ¢ok uluslu sirketler ile bu yatirimlar arasinda ¢ok
sik1 bir bag s6z konusudur. Cok uluslu sirketlerin temel hedefleri kiiresel ¢apta
faaliyette bulunarak karlarini en yiiksek diizeye ¢ikarmaktir. Sirketlerin bu sekilde bir
yatirima yonelmesinin altinda yatan farkli sebepler ise; uluslararasi ticaretin 6niindeki
bariyerleri asmak, iilkeler arasi finansal liberalizasyonu saglayabilmek, tasima
giderlerinin fazlalig: gibi digsal nitelikli sebepler, cari agik, bor¢lulugun yiiksek olusu
ve kit sermaye gibi ekonomide ortaya ¢ikan igsel nitelikli sebepler ve teknolojik
etmenler seklinde siralanabilir (Mangir, 2008, s. 60; Mayrhofer ve Prange, 2013, s. 2).

Cok uluslu sirketlerin 3 {i¢ ana 6zelligi asagidaki gibi siralanabilir (Durgan,
2016, s. 16):

e Uretim a1 igerisindeki islemler ve cesitli siiregler {izerinde, hem kendi icinde
hem de diger farkli iilkeler arasinda es giidiimii saglama ve kontrol yeteneginin
bulunmasi.

e Uretim faktdrlerinin  dagitilmasinda ve devlet politikalarinda  ortaya
cikabilecek cografi farkliliklardan kaynaklanan firsatlar1 kullanabilme yeteneginin
bulunmasi.

e Cografi esnekliklerinin bulunmasi.



1.2. Dogrudan Yabanc1 Yatirim Tiirleri

Dogrudan yabanci yatirimlarin gergeklestirilmesinde kullanilan birgok yol

bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok tercih edilenleri ise su sekilde siralanabilir (Ozkan,

2015, s. 35);

¢ Greenfield (yesil alan) yatirimlari
e Birlesme ve satin alma

¢ Ortak girisimler

o Stratejik birlesmeler

e Ozellestirmeler

e Lisans anlagsmalar1

1.2.1. Greenfield (Yesil Alan) Yatirimlari

Greenfield (yesil alan) yatirimlari, yabanci yatirimcilarin ev sahibi iilkelerde
yeni fabrika, tesis, ofis gibi yapilar1 inga ederek gerceklestirmis oldugu bir dogrudan
yabanci yatirim tiirlidiir. Bu tiir yatirimlar ev sahibi {ilkenin sabit sermaye stokunu ve
istthdamini arttiracagindan ev sahibi iilkelerin en ¢ok tercih ettigi yatirimlardir.
Yabanci yatirimcilar greenfield (yesil alan) yatirimlart sayesinde kendi teknolojisi,
iiretim yontemi ve yonetim anlayisiyla, kendi miilkiyetinde sifirdan yeni bir isletme
inga ederek karmi en yiiksek seviyelere c¢ikarmaktadir. Ancak bu yatirimlarin
avantajsiz bir tarafi ise net kazancini elde etmenin alternatif yatirimlara kiyasla daha
uzun siire almasidir (UNCTAD, 2009, s. 97; TCMB, 2017, s. 5).

Greenfield (yesil alan) yatirnmlarinin yatirnmeilarina getirdigi avantajlart ve
dezavantajlar1 genel olarak asagidaki gibi siralanabilir (Chen, 2019; TCMB, 2017, s.
5):

Avantajlari;

e Ev sahibi tilkelerin en ¢ok tercih edilen bu yatirimlar i¢in vergi indirimi ve mali
tesviklerde bulunmasi.

e Yatirimcinin yatirirmini planladigi sekilde yerine getirmesi.

e Yatirimcinin yaptig1 yatirimin tam kontroliinii elinde bulundurmasi.



Dezavantajlari;

¢ Greenfield yatirimlarinda yeni fabrika ve ya tesis kurulacagi i¢in daha yiiksek
maliyet gerektirmektedir.

¢ Greenfield yatirnmlarinin planlanmasinin daha karmasik ve zor olmasi.

e Uzun vadeli yiikiimliiliiklerin bulunmasi.

¢ Yatirimlarin net getirisini elde etmenin diger yatirimlara gére daha uzun zaman

almasi.

1.2.2. Birlesme ve Satin Alma

Dogrudan yabanci yatirimlarin diger bir tiirlinii olusturan birlesme ve satin alma
ile yatirimci firmalar yatirim yaptiklari ev sahibi iilkelerde bulunan mevcut firmalarla
birlesme yoluna gidebilmekte ve ya bu firmalari tamamen satin alabilmektedir.
Birlesme, iki ya da daha fazla sirketin biitiin kaynaklarini bir araya getirerek, kendi
hukuki varliklarini sonlandirmak yoluyla yeni bir isletme sekline doniigsme stratejisi ya
da sirket evlilikleri seklinde tanimlanabilmektedir. Sirketlerin bdyle bir birlesmeye
gitmesindeki temel amacg ise isletmelerin farkli yapilarmin tek ¢ati altinda
toplanmasiyla olusacak sinerjiden faydalanmaktir. Sirketler bu sinerji etkisi ile
kendilerinin tek basina elde edemeyecegi degeri diger firmalarla birleserek bir biitiin
seklinde elde etmeyi amaglamaktadir. Bunun yaninda, yeni pazarlar elde etme,
finansal kaldirac1 azaltma, teknolojileri ve ar-ge ¢alismalarini birlestirme, isletme
riskini diisiirme, vergi avantaji elde etme, patent bakimindan gii¢ kazanma ve tiretimini
arttirabilme sirketlerin birlesmeyi tercih etmesindeki diger faktorlerdir. Satin alma ise,
bir sirketin bir bagka sirket ve ya sirketleri tiim aktif ve pasifleri ile devralmasi
islemidir. Diger bir ifade ile satin alma, firmalarin pazarini genigletmek, korumak ya
da yeni pazarlar elde etmek amaciyla, kaynak ve tesis bakimindan uygun olan ancak
istenilen basarida calistirilamayan bir sirketi satin almasiyla olusturdugu bir biiyiime

stratejisi olarak tanimlanabilir (Biiyiiksalvarci, 2007, s. 24; Altundal, 2018, s. 196).

1.2.3. Ortak Girisimler

Dogrudan yabanci yatirimlar, yabanci yatirimcilarin ev sahibi iilkelerdeki yerel
sirket ve ya sirketlerle olusturduklari ortak girisim (joint venture) seklinde de
gerceklestirilebilmektedir. Ortak girisim, iki ya da daha fazla sirketin belirli bir



mamiil/pazar alaninda igbirligi yapmak amaciyla bir araya gelerek olusturduklari
isletmelerdir. Bu isbirligi igerine dahil olan sirketler kendilerinde gii¢lii bulduklar
uzman beseri kaynak, finansal kaynak, gelismis teknoloji ve ya kaliteli hammadde gibi
faktorleri ortakliga sunarak katki saglamaktadirlar. Boylece sirketler tek baslarina
yapilmasi zor isleri ortak girisim ile diger sirketlerle igbirligi igerisine girerek

gerceklestirebilmektedir (Kurtaran, 2007, s. 368).

Ortak girisimlerin avantajlart ve dezavantajlar1 asagidaki gibi agiklanabilir

(Biiyiiksalvarci, 2007, s. 25; Channon ve Sammut-Bonnici, 2014, s. 1-2):
Avantajlari;

e Yetersiz finansal kaynaklara ve ya uzman yonetim anlayisina sahip kiiciik
kuruluslarin yeni bir pazara girebilmesi i¢in gerekli olan kaynaklar1 elde etmesi adina
etkili bir yontem olabilir.

¢ Ortak girisimler; uzman bilginin yerel pazarlara gelmesini, gerekli dagitim
kanallarina girisi, hammadde gereclerine erisimi ve yerel iliretim olanaklarinin
artirllmasini saglayabilir.

eFirmalar, tek baslarina girdikleri takdirde yiiksek risk ve maliyete
katlanacaklar1 projelerde ortak girisime giderek diger firmalarla bu risk ve maliyetleri
paylasabilmektedir.

e Bir iilkede yatirnmlarin gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan kapasite ve
yeteneklerin noksan olmasi durumunda yabanci yatirimcilar ile ev sahibi tilkelerdeki
yerel yatirimeilar ortak girisime giderek bu eksiklikleri gidermekte ve yatirimlari
gerceklestirebilmektedir.

e Ortak girisim sayesinde ayni sermaye ile daha fazla iilkede tretim tesisi
kurulumu saglanabilecektir. Bu ise kit kaynaklarin daha genis bir bolgeye yayilmasina
neden olacaktir.

¢ Yabancilarin iilkedeki yatirimlar iizerinde bir kisitlama s6z konusu oldugunda
ortak girisim yoluyla {ilke dis1 faaliyetler yapilarak sirketlerin normal bir sekilde gelir

elde etmesi saglanabilir.



Dezavantajlari;

e Ortak girisimlerin, dnemli sinir Gtesi ticaretlerini igeren kiiresel bir strateji igine
entegre edilmesi zordur.

e Orak girisimlerde; farkl kiiltiirlerin yer almasi, firmalar iizerinde denetimin
saglanmasi, bazi kararlarin alinmasindaki gecikmeler, ulusal iilkenin koymus oldugu
yasaklar ve o iilkede goriilen milliyetcilik riizgarlar1 gibi unsurlar sirketlerin
yonetiminde bir takim giicliikler yasanmasina neden olabilir.

¢ Ortak girisim igerisinde yer alan iki firmanin yonetimde esit s6z sahibi olmasi
durumunda, isletme adina alinacak kararlarda ¢atismalar yasanabilir. Dolayisiyla bazi

kararlarin alinmasi aksayabilir.

1.2.4. Stratejik Birlesmeler

Iki ya da daha fazla sirketin ortak bir amaci gerceklestirmek iizere birlesme
disinda resmi bir s6zlesme ile ortak calisma alanlar1 kurmalarina stratejik birlesme
(strategic alliances) denilmektedir. Sirketler olusturduklari bu stratejik birlesme ile
birbirilerinin liretmis oldugu trtinleri farkli markalarda satabilmekte ya da yeni bir
riin, teknoloji gelistirmek tizere ortaklasa hareket edebilmektedirler (Erkok ve
Yildirim, 2018, s. 489).

Stratejik birlesmeler ii¢ sekilde yapilabilmektedir (Ozkan, 2015, s. 38);

o Sirketler hisse senetlerinin bir boliimiinii karsilikli olarak degistirebilir. Burada
sirketlerin amaci, hisse senetlerinin giivenilir sirketlere gecmesini saglamaktir. Ancak
bu sekildeki stratejik birlesmeler dogrudan yabanci yatirim 6zelligi tasimamaktadir.

e Sirketler hisse senetlerinin degistirmenin yaninda mal ya da hizmet liretmek
amaciyla ortak bir girisim olusturabilir.

eKendi aralarinda ortak pazarlama ve hizmet anlagsmalari yapmak yoluyla

ortaklardan biri belirli piyasalarda diger ortag: temsil edebilir.

1.2.5. Ozellestirmeler

Ozellestirme “Kamunun sahip oldugu ticari ve sinai tesebbiisler ile varliklarin

miilkiyet, yonetim ve denetimlerinin tamamen veya kismen ozel kisi ve kuruluslara
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devredilmesi anlamin: tasimaktadir” (Dogan, 2012, s. 7). Ozellestirme ile kamuya ait
varliklar yerli yatirimcilara ve ya yabanci yatirimeilara devredilebilmektedir. Yabanci
yatirimcilarin bu  sekilde bir iilkedeki kamu varliklarim devralarak yatirim
yapmalarindaki nedeneler ise; baslangi¢ maliyetini azaltma, bolgesel ve kiiresel ¢apta
bir ag olusturma, pazar payini genisletme ve diisiik maliyet ile yatirinm yapma seklinde
siralanabilir. Ozellestirme, yabanci yatinmcilar igin iyi bir yatinm sekli olmakla
birlikte yatirnmlarin yapildig1 ev sahibi tilke igin de bir gelir kaynag: olusturmasi ve
kamu kesiminde daha az ectkin olan sektorlerin daha verimli hale getirilmesi

bakimindan 6nem tasimaktadir (Ozkan, 2015, s. 39).

1.2.6. Lisans Anlasmalari

“Lisans anlasmasi bir firmanmin elinde bulundurdugu belirli haklarinin
kullamimini, belirli bir siire boyunca, bir iicret karsiliginda bir baska firmaya
devretmesi amaciyla yapilan hukuki bir sézlesmedir” (AIA, 2010, s. 8). Bu anlasmalar
yabanci yatirimlarin iilkeye giris yollarindan birini olugturmaktadir. Yabanc1 firmalar
yerli firmalarin elinde bulundurdugu iiretim patentini, iiretim know how’unu, teklif
ticreti 6demek kaydiyla ticaret markasi ve malin dagitim hakkin1 devralmaktadir.
(Aydogus vd., 2005, s. 15). Yabanci firmalar lisans anlagmasi ile belirli bir iriinii
kendisine verilen teknik niteliklere uygun sekilde iiretmekte ve bu iiriinleri sattikca
elde ettigi gelirin bir kismini anlasmada belirtildigi gibi kiralayan ana sirkete transfer
etmektedir. Lisans anlagmalarinda tasima maliyetlerinin olmamasi ve tiretimin yerel
firma tarafindan yapilmasindan dolay1 dogrudan yabanci yatirim ic¢in gereken biiyiik
harcamalarin yapilmamasi ve bu nedenle riskin diigiikk olmasi yatirimcilarina avantaj

saglamaktadir (Seyidoglu, 2013, s. 631).

1.3. Dogrudan Yabanci1 Yatirinmlarin Temel Belirleyici Faktorleri

UNCTAD’mn 1998 yili Diinya Yatirim Raporu’nda, dogrudan yabanci yatirim
kararlarinin verilmesinde belirleyici olan faktorler {i¢ ana baslik altinda ele alinmastir.

Bunlar (UNCTAD, 1998, s. 91):

e Politik nitelikli faktorler,

e Ekonomik nitelikli faktorler,
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e Yatirim ortamina iligkin faktorler.

Tablo 1: Dogrudan Yabanci1 Yatirimlarin Belirleyicileri

Faktor ..
Ev Sahibi Ulkelerdeki Belirleyiciler
Gruplan
Ekonomik, politik ve sosyal istikrar.
Giris ve faaliyetlere iliskin mevzuatlar.
Yabanci istiraklerin anlagsma standartlari.
Piyasalarin yapisi ve igleyisine iliskin politikalar (6zellikle rekabet ve sirket
satin alma ve birlesme politikalari).
Politik Dogrudan yabanci yatirimlara iligkin uluslararas: anlagmalar.
Faktorler Ozellestirme politikasi.
Ticaret politikas1 ve dogrudan yabanci yatirimlar ile ticaret politikalariimn
tutarliligi.
Vergi politikasi.
Yatujl_m . Belirleyici Faktorler
Stratejileri
e  Pazar biiylikligi ve kisi bagina milli gelir.
e  Piyasanin biiylimesi.
e  Bolgesel ve kiiresel piyasalara erigim.
Pazar arayan e Ulkeye 6zgii tiiketici tercihleri.
yatirimlar e  Piyasalarin yapist.
e Hammaddeler.
e  Diisiik iicretli vasifsiz iggiicii.
e Vasifli iggilicii
Ekonomik Kaynak/Stratejik e  Teknolojik, yenilik¢i ve diger yaratilmig varliklar
Faktorler varlik arayan (6rnegin; marka isimleri).
yatirimlar e Fiziki altyapi (Limanlar, enerji, yollar ve
telekomiinikasyon).
e  Kaynaklarin/varliklarin  maliyeti ve iggiiciiniin
verimliligi.
e Diger girdi maliyetleri (6rnegin; tagima ve iletisim
Etkinlik arayan maliyetleri).
yatirimlar e Bolgesel biitiinlesme anlagmasina iiyelik, 0Olgek
ekonomisi.
Yatirim Yat1r1m1arm'prorT10syonu (imaj yaratilmas1 vb.).
Yatirim tegvikleri.
Ortamina o . e N . -
S Giigliik maliyetleri (6rnegin; riigvet, biirokratik etkinlik).
Ills?m Sosyal etkenler (iki dilde egitim veren okullar, yasam kalitesi vb.).
Faktorler Yatirim sonrast hizmetler.

Kaynak: UNCTAD, 1998, s. 91; Mangir, 2008, s. 65.
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1.3.1. Politik Nitelikli Faktorler

Dogrudan yabanci yatirnm karalarinin verilmesinde etkili olan politik faktorler

asagidaki gibi aciklanabilir.

Politik istikrar: Dogrudan yabanci yatirimlar uzun vadeli yabanci sermaye
yatirimlaridir. Bu nedenle yabanci yatirimcilar yatirim yapacaklar1 ev sahibi iilkenin
politik agidan istikrarli olmasini istemektedirler (Biiyiiksalvarci, 2007, s. 49). Politik
istikrar, bir iilkenin siyasi yasaminda yiiksek dereceli dalgalanmalarin olmamasi
bigiminde tanimlanmaktadir. Bu sekilde politik bir istikrarin var olusu ise o iilkedeki
politik riskin minimum seviyeye inmesini beraberinde getirmektedir (Tavartkiladze,
2019, s. 13). Politik risk, ev sahibi tlkelerdeki politik gii¢ ve olaylardan dolay1
yatirimda bulunan ¢ok uluslu sirketlerin faaliyetlerinin kesintiye ugramasi ihtimali
seklinde tamimlanmaktadir (MIGA, 2010, s. 17). Politik riskin 6nemli nitelikteki
kaynaklari; rekabet i¢erisinde olan ya da devamli degisim gosteren siyasal felsefeler,
degisen ekonomik sartlar, toplumsal kargasa, savas, terdrizm, asiri milliyetgilik,
sozlesme ihlalleri, muhtemel politik bagimsizlik, yerel is gruplarinin kazanilmis
haklari, rekabet halindeki dini gruplar, yeni olusturulan uluslararasi anlagmalar,
devletin finansal yiikiimliilikklerini yerine getirmemesi, transfer ve konvertibilite
kisitlamalari, kamulastirma ve mevzuata yonelik olumsuz diizenlemeler seklinde
siralanabilir (Emir ve Kurtaran, 2005, s. 41; Ozbozkurt, 2019, s. 710). Yiiriitiilmekte
olan ampirik ¢alismalarin gogunlugu diisiik politik risklere sahip olan ve yiiksek politik
haklar1 bulunan ev sahibi iilkelerin daha fazla dogrudan yabanci sermaye akisina sahip

oldugunu ortaya koymaktadir (Ogriil, 2014, s. 13).

Giris ve faaliyetlere iliskin mevzuatlar: Yabanci yatirimcilar, dogrudan yabanci
yatirimda bulunacaklar1 ilkeleri segerken, o {ilkelerdeki sermayenin giris ve
faaliyetlerine yonelik yiirtirliikte bulunan kanun, tiiziik, yonetmenlik gibi mevzuatlari
da g6z oniinde bulundurmaktadirlar. Yatirimeilar, yatirim 6ncesi ve sonrasi ev sahibi
iilkelerdeki yarg siirecinin uzunlugu gibi hususlara énem vermektedirler. Ornegin,
Fransa’da tahkim siireci 36, Filipinler’de ise 943 giinde tamamlanmaktadir. Bunun
gibi yasal siirelerin uzunlugu bir iilkeye dogrudan yabanci yatirim gelmesinde

belirleyici olabilmektedir (Ozel, 2018, s. 37).
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Vergi politikasi: Dogrudan yabanci yatirim planlamasinda bulunan ¢ok uluslu
sirketler icin, yatirnm yapilacak olan tilkenin uygulamis oldugu vergi politikas1 da
onemli bir faktdrdiir (De Mooij ve Ederveen, 2001, s. 4). Ulkeden iilkeye degisiklik
gosteren vergi oranlari, bir lilkeye dogrudan yabanci yatirim yapilmasi konusunda
belirleyici olabilmektedir. Bu durum iilkelerin vergi rekabeti igerisine girmesine Yol
acmaktadir. “Vergi rekabeti, ekonomik entegrasyon ve gittikce artan finansal
entegrasyonun sonucu olarak iilkelerin, finansal sermayeyi ve sirketleri kendi
piyasalaria ¢ekmek icin diisiik efektif vergi oranlar1 uygulamalar1 veya vergi yiikiinii
diisiirmek icin vergisel tesvik uygulama cabalar1 olarak tanimlanabilir” (Kargt ve
Yaygir, 2016, s. 4). Buna gore, ev sahibi iilkelerde risk, istikrarsizlik vb. bir sorun
bulunmamast durumunda, vergi oranlar1 daha diisiik iilke yatirim yapilmasi adina

tercih edilen lilke olmasi beklenmektedir (Candemir, 2009, s. 662).

Ulkelerin dogrudan yabanci sermaye yatirimlarmi ¢ekmek amaciyla vergi
rekabetine girmekte kullandigi vergi politikas1 seklindeki vergisel tesvikler; bir
sirketin vergi yiikiinii diistirmek amaciyla olusturulan indirimli kurumlar vergisi orani
bi¢gimindeki vergi imtiyazlari, vergi tatilleri, yatirnm indirimleri, kar paylar1 ve
yurtdisinda 6denen faizler lizerinde vergi indirimleri, ithalat vergileri istisnasi ve
ihracatta vergi iadesi gibi araglardir. Bu araglardan kurumlar vergisi indirimleri ve
vergi tatili, yatinmlarin tesvik edilmesinde en ¢ok tercih edilen vergisel tesvik
yontemleridir (Tavartkiladze, 2019, s. 15).

Ozellestirme politikasi: Ozellestirme, devlete ait bir tesebbiisiin 6zel sektore
devredilmesi seklinde tanimlanabilir. Ulkeler s6z konusu bu devir islemini yerli ve

yabanci yatirimcilara gergeklestirebilmektedir (Lin ve Matsumura, 2012, s. 71).

Ozelestirme, 1980’1 yillardan itibaren diinya ¢apinda uygulanan genel bir
ekonomi politikas1 sekline doniismiistiir. Ulkeler makroekonomi politikalarini
belirlerken, Ozellestirme programlarini da bu politikalar i¢inde bulundurmaya
baslamiglardir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler; siyasi, mali, sosyal ve diger
amaglarin yaninda dogrudan yabanci sermayeyi ¢ekebilmek amaciyla 6zellestirme

uygulamalarina bagvurmuslardir (Inam vd., 2016, s. 252).
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Rekabet politikasi: Cok uluslu sirketlerin, bir iilkeye dogrudan yabanci yatirim
karar1 verirken g6z dniinde bulundurduklari bir faktor de o iilkede is yapabilmek adina,
adil ve dngoriilebilir bir rekabet sisteminin var olup olmadigidir. Rekabet politikasinin
etkin oldugu, rekabet yasalarinin yerinde ve diizenli bir bicimde uygulandig1 yani adil
ve Ongoriilebilir rekabet sistemine sahip ev sahibi iilkelerde, potansiyel yabanci
yatirimcilar kendi faaliyetlerine zarar verebilecek yerli kartel ve tekeller ile miicadele
etmek igin, ihtiya¢ duyduklar1 yasal zemine sahip olabileceklerdir. Bu sekilde seffaf
ve etkin bir rekabet politikasinin uygulanmasi yatirim alan ev sahibi iilke
ekonomilerinin cazibesini artiracaktir. Etkin rekabet politikasinin bulunmasi ayni
zamanda yerli firmalarin yabanci firmalar karsisinda karsilasacaklar: olumsuz rekabet

sartlarin1 6nlemede de 6nemli bir faktordiir (Oransay ve Mike, 2016, s. 100).

Uluslararas1 anlagsmalar ve ekonomik entegrasyonlara katilim: Dogrudan
yabanci yatirim karari alinmasinda etkili olan bir diger faktor de yatirim yapilacak olan
ev sahibi tilkelerin yapmis oldugu ikili serbest ticaret anlagsmalari ya da katilmis oldugu
ekonomik entegrasyonlardir. Yabanci yatirimcilar bu sekilde iilkelerin imzalamig
oldugu uluslararasi ticaret anlagmalar1 ve katilmis oldugu ekonomik entegrasyonlari
g6z Onilinde bulundurarak, o lilkenin pazar ve dis ticaret avantajlarindan faydalanmay1
amagclamaktadir (Ozel, 2018, s. 44). Ayrica ev sahibi iilkelerde ortaya ¢ikabilecek
kamulastirma, el koyma, millilestirme vb. risklere kars1 bir gliven ortami olusturmak
adina uluslararas ticaret anlagsmalarinin bir gereklilik olarak ortaya ¢iktig1 soylenebilir
(Tavartkiladze, 2019, s. 16). Bunlara; Avrupa Birligi (AB), Avrupa Serbest Ticaret
Bolgesi (EFTA), Kuzey Amerika Serbest Ticaret Bolgesi (NAFTA), Asya ve Pasifik
Ekonomik Isbirligi (APEC), Giiney Amerika Ortak Pazari (MERCOSUR), Giiney
Dogu Asya Uluslar Birligi (ASEAN), Baltik Gimriik Birligi gibi bolgesel nitelikli,
Hizmet Ticaret Genel Anlasmasi (GATS), Ticaretle Baglantili Yatirim Tedbirleri
Anlagmasi (TRIMS) gibi ¢ok tarafli anlasmalar 6rnek olarak gosterilebilir. Bu sekilde
tilkeler arasi ticaret anlagsmalarinin imzalanmasi ve bir ekonomik entegrasyon icine
dahil olunmast, ev sahibi iilkeler i¢in dogrudan yabanci sermaye ¢ekmek adina olumlu

etki yaratacag: sdylenebilir (Ogriil, 2014, s. 16; Altundal ve Somuncu, 2016, s. 123).
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1.3.2. Ekonomik Nitelikli Faktorler

1.3.2.1. Pazar Biiyiikliigii

Pazar biyiikliigii, ozellikle gelismekte olan iilkeler i¢in dogrudan yabanci
yatirim ¢ekmek adina etkili olan 6nemli bir ekonomik nitelikli faktordiir. Pazar hacmi,
yatirimda bulunacak sirketlere hem iilke i¢i piyasa talep hacminin yeterli diizeyde
olmast hem de o iilkenin ¢evresinde bulunan pazarlarin biiyiikliigi ile dogru orantili
sekilde fayda saglamaktadir. Dolayisiyla, yatirimda bulunacak c¢ok uluslu sirketler
igin, yatirim yapilacak iilkedeki hem i¢ hem de dis pazarlarin biiyiikliigii ve hacmi
yatirim yapilmasi adina belirleyici bir niteliktir. Oregin, bir iilkeye ihracatta bulunan
cok uluslu sirketler, ihracat ortalama maliyetlerinin s6z konusu piyasada iiretim
maliyetlerini astigi durumlarda pazar hacmini géz 6niinde bulundurarak o iilkeye

ihracat yapmak yerine dogrudan yabanci yatirim karar1 alabilir (Ozel, 2018, s. 46).

Yabanci yatirnmeilar igin, yatirim yapilacak ev sahibi lilkenin pazar hacminin
genis olmasi, daha fazla talep yaratacagindan ve boylece daha fazla kar elde
edileceginden onemlidir. Fakat ev sahibi iilkenin pazar hacminin genis olmasinin
yaninda o ilkedeki tiiketicilerin alim giici de yatirnm kararlarini etkilemektedir.
Uretilen mal ve hizmetleri almak igin yeterince gelire sahip olmayan tiiketicilerin
bulunmasi o iilkelere dogrudan yabanci yatirrm yapma kararimi negatif yonde

etkileyecektir (Biiyiiksalvarci, 2007, s. 53).

Yatirim karar1 alinirken, ev sahibi iilkelerin pazar biiyiikliigiinii 6lgmede, o
tilkenin kisi basina diisen gayri safi yurti¢i hasilasi kullanmaktadir. Piyasa hacmi
teorisine gore, Olcek ekonomilerinden yararlanmak ve kaynaklari daha etkin
kullanmak i¢in biiyiik bir piyasanin bulunmasi gerekmektedir (Kurtaran, 2007, s. 374;
Chakrabarti, 2001, s. 96). Gelismis ve gelismekte olan tilkeleri kapsayan ¢aligmalarda,
bir iilkeye dogrudan yabanci yatirim karar1 verilmesinde pazar hacminin etkili oldugu
ortaya konulmus ve pazar hacmi nispeten daha genis olan iilkelerin dogrudan yabanci

yatirim i¢in tercih edilen iilkeler oldugu sonucuna varilmistir (Akinct, 2010, s. 36).

Pazar hacminin dl¢iilmesinde genellikle kisi bagina diisen gayri safi yurti¢i hasila

kullanilmaktadir. Ancak bazi ¢alismalarda pazar hacminin Slgiilmesinde gayri safi
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yurti¢i hasila, gayri safi milli hasila ve kisi bagmna diisen gayri safi milli hasila
rakamlar1 alternatif olarak tercih edilmektedir. Fakat Kisi basina diisen gayri safi
yurti¢ci hasila, alternatiflerine gore yabanci yatirimlari daha basarili yansittigi

gerekcesiyle caligmalarda daha genis yer tutmaktadir (Akinci, 2010, s. 37).

1.3.2.2. Ekonomik Biiyiime

Ekonomik biiylime, bir iilkede iiretilen mal ve hizmet miktarinin zaman iginde
artmasi seklinde tanimlanmaktadir. Ekonomik biiyiime, reel gayrisafi yurti¢i hasilanin
zaman icinde siirekli artmas1 anlamina da gelmektedir (Unsal, 2013, s. 14). Bir iilkede
yasayan insanlarin refah seviyesisin yiikseltilmesi, o Tlilkedeki mal ve hizmet
miktarlarinin artirilmasi ile dogru orantilidir. Dolayisiyla, biitiin ekonomilerin temel
hedeflerinden biri, ekonomik bilylimenin hizli bir sekilde artirilmasi ve bunun istikrarh

bir bi¢imde siirdiiriilmesidir (Coban, 2013, s. 439).

Ekonomik bilyiimenin, dogrudan yabanci yatirimlar tizerindeki etkisinin daha iy1
bir sekilde anlagilmasi i¢in hizli ve yavas biiylime oranlarina sahip iilkelerin
karsilastirilmast gerekmektedir. Daha hizli bir ekonomik biiylime oranina sahip tilkeler
yavas biiylime oranlarina sahip lilkelere kiyasla firmalara daha iyi firsatlar ve kar

olanaklar1 sunmaktadir (Biiyiiksalvarci, 2007, s. 55).

Dogrudan yabanci yatirimlar ile ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi inceleyen
literatiirde bir¢ok calisma vardir. Bu iki degisken arasi iliskinin gii¢lii olmasi
gelismekte olan iilkeler adina daha gergekcidir. Gelismis iilkelerle ilgili yapilan
calismalarda ise, bu llkelere gelen yatirimlarin amaglarinin ve niteliginin farkh
olmasindan dolay1 iki degisken arasindaki iligki zay1f bulunmustur (Erdogan, 2011, s.
81). Borensztein, Gregorio ve Lee (1998), gelismekte olan 69 iilkeye iliskin dogrudan
yabanci1 yatirimlar ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismasinda, iki
degisken arasi giiglii bir iliskinin oldugunu belirtmislerdir (Borensztein vd., 1998).
Dolayisiyla 6zellikle gelismekte olan tilkeler, daha fazla ve istikrarli dogrudan yabanci
yatirimlart ¢ekebilmek igin, istikrarli ve siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiimeyi
gerceklestirmeli ve bunun i¢in de gerekli altyapiy1 saglamalidir (Okuyan ve Erbaykal,
2008, s. 56).
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1.3.2.3. Disa Aciklik

Disa agiklik, iilkelerin diger iilkelerle yapmis oldugu ticari iliskilerinde, ne
derece serbest ve ya ne derece kati politikalar uyguladiginin ifadesidir ve ticari
liberalizasyonun bir sonucu olarak ortaya ¢ikmis bir kavramdir (Yapar Sagik, 2009, s.
532). Ulkelerin disa agikligmin &lgiilmesi igin literatiirde gesitli 6l¢iit yontemleri
bulunmaktadir. Bunlardan en sik tercih edileni ise ticaret paylaridir. Ticaret yogunluk
orani olarak da adlandirilan bu yonteme gore bir iilkenin ticari bakimdan disa agikligi,
ihracat ve ithalat toplaminin gayrisafi yurtici hasilaya oranlanmasi ile elde
edilmektedir (Yapar Sacik, 2009, s. 536).

Dogrudan yabanci yatirim kararlarinda bir {ilkenin digsa agikliginin 6nemi
yapilacak olan yatirimin tiirtine baghdir (Demirhan ve Masca, 2008, s. 359). Disa
acikligr ytiksek iilkelere daha fazla dogrudan yabanci yatirim girisi oldugu yaygin bir
goriis olmakla beraber baz1 durumlarda ticari sinirlamalar, iilkeye dogrudan yabanci
yatirim girigini pozitif yonde etkileyebilmektedir (Emir ve Kurtaran, 2005, s. 39).
Ornegin, temel amaci dis ticaret iizerindeki engelleri asmak olan piyasaya ydnelik
(yatay) gerceklestirilen dogrudan yabanci yatirimlarda, dis ticaret iizerindeki
engellerde meydana gelen artisin, yatirnm kararlarinda olumlu bir etki yaratmasi
beklenmektedir. Dis ticaret tlizerindeki kisitlamalarin dogrudan yabanci yatirim
kararlarinda olumlu etki yaratmasi tarife-atlama (tariff-jumping) hipoteziyle
aciklanmaktadir. Bu hipoteze gore, piyasa payimi arttirmay1 amaglayan sirketler, hedef
piyasadaki ithalat tarifelerinin nispeten yiiksek oldugu durumlarda, o iilkeye ihracat
yapmak yerine o iilkede tiriinlerini iretme yolunu tercih edebileceklerdir. Buna kargin,
cok uluslu sirketlerin, iiretim zincirini iilkeler arasinda c¢esitli kisimlar seklinde
paylastirdigi kaynaga yonelik (dikey) nitelikli dogrudan yabanci yatirimlarda ise,
tilkenin disa agiklik orani ne kadar yiiksekse diger bir deyisle iilkedeki ticaret
siirlamalar1 ne kadar diistikse, yatirnm kararlariin da o kadar pozitif etkilenmesi
beklenmektedir (Ciftci ve Yildiz, 2015, s. 74).

1.3.2.4. Doviz Kuru

Doéviz kurlart ile dogrudan yabanci yatirimlar arasinda bir iliskinin oldugunu 6ne

stiren ilk caligma, 1970’de Aliber araciligiyla gergeklestirilmistir. Aliber,
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caligmasinda, toplam dogrudan yabanc1 yatirimlarin cografik dagiliminin, farkli para
birimlerinin oldugu alanlarin varlig1 ve aksak bir doviz piyasasi ile agiklanabilecegini
varsaymustir (Gullett ve Figgins, 1995, s. 2). 1970’li yillarda ABD Dolarinin Japon
Yen’i karsisinda deger kaybetmesi ile Japonya’da is¢ilik maliyetlerinin yiikselmesi ve
bunun neticesinde kur farkindan dolay1 Japonya’nin tekstil ve elektrikli iiriinlerini
sanayilesmekte olan Giineydogu Asya tilkelerine tasimasi bu duruma 6rnek olarak

gosterilebilir (Ogriil, 2014, s. 20).

Cok uluslu sirketler, dogrudan yabanci yatirimlar1 gergeklestirmis olduklari
birgok farkli iilkenin para birimleri ile islem yapmaktadir. Dolayisiyla, ev sahibi
tilkelerdeki doviz kurlarinda meydana gelen hareketlilikler ve doviz kuru
belirsizlikleri, bu firmalarin karlarimi ve dretim yeri belirleme kararlarim
etkileyebilmektedir (Sung ve Lapan, 2000, s. 411). Oregin, ev sahibi iilke parasinin
yatirimet lilke parasindan daha degerli olmasi durumunda, ev sahibi iilkede yasayan
insanlarin alim giiciinlin artmasi ile mallara olan taleplerin de artmasi s6z konusu
oldugundan ¢ok uluslu sirketleri yatirnm yapmaya tesvik edebilir. Bu ise lilkeye
dogrudan yabanci yatinm girislerini artirabilir. Ayrica, ev sahibi tlkelerin ulusal
parasinin degerlenmesi yerel iirlinlerin iiretim maliyetini artiracagindan, o piyasaya
girecek olan yabanci yatirimeilar i¢in bir rekabet avantaji yaratabilir (Akinci, 2010, s.
39). Ev sahibi iilkenin parasinin deger kaybettigi durumlarda ise, iilkede bulunan
yabanci sirketlerin refahinda ve yabancilarin yerli mallara yonelik talebinde bir artis
olusabilecektir. Kurda meydana gelen reel anlamda bir deger kaybi ayrica, daha ucuz
duruma gelen yerli emege yonelik bir avantaj elde etme amaci ile ev sahibi iilkelere
daha fazla dogrudan yabanci sermayenin girmesine yol agabilir (Candemir, 2009, s.
669).

1.3.2.5. Enflasyon

Dogrudan yabanci yatirimlarin bir iilkeye gelmesinde etkili olabilecek bir diger
ekonomik faktor de enflasyondur. Enflasyon, bir ekonomideki genel fiyat diizeyinde
meydana gelen siirekli artistir (Unsal, 2013, s. 19). Bir iilkede enflasyonun yiiksek ya
da Ongoriisiiz olmasi, o iilkeye dogrudan yabanci yatirim gergeklestirecek yatirimcilar

icin bir risk olusturabilir. Ciinkii kontrol altina alinamayan bir enflasyon o iilkede
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iretim yapan firmalarin girdi fiyatlarinda siirekli bir artisa ve belirsizlige yol agacaktir
(Ozel, 2018, s. 47). Dolayistyla, firmalar genel olarak enflasyon orani diisiik ve
istikrarli {ilkelere yatirnmlarin1 gergeklestirirler ve boylece yiiksek enflasyon ve
istikrarsizligin olusturacag: fiili sermaye kayiplari ve belirsizlige karsi kendilerini

muhafaza etmis olurlar (Candemir, 2009, s. 669).

1.3.2.6. isgiicii Maliyetleri

Isgiicii maliyetleri, dogrudan yabanci yatirimlarin belirleyicileri arasinda, en
tartismal1 olarak nitelendirilen faktordiir. Genel goris, isgiicii maliyetlerinde yani
ticretlerde meydana gelecek bir artisin o iilkedeki dogrudan yabanci yatirimlari
azaltacagi yoniindedir. Ciinkii bir lilkede eger {icretler artarsa o iilkede ¢esitli mallarin
fiyatlar1 da artacagindan, 0 malin hem ulusal hem de yabanci pazarlardaki rekabet giicii
zayiflayacaktir. Dolayisiyla, ev sahibi iilkelerde iicret seviyesi arttik¢a o iilkeden
dogrudan yabanci yatirim ¢ikisi olacaktir (Tunca, 2005, s. 24). Sadece isgiicii
maliyetlerinin dogrudan yabanci yatirimlar {izerinde bir etkisinin bulunmadigini
savunanlar ise; ticretlerin dogrudan yabanci yatirimlart ¢ekmek igin tek basina bir
etkisinin olmadigini, iicretlerle birlikte verimliligin de 6nemli bir unsur oldugunu
vurgulamisladir. Buna gore, disiik ticret seviyesinde kaliteli bir isgiictiniin varligi bir
tilkeye dogrudan yabanci yatirimlarin girmesi i¢in iyi bir nedendir (Akinci, 2010, s.
39).

1.3.2.7. Altyapr

Dogrudan yabanci yatirim karar1 verilmesinde etkili olan bir diger faktor de
yatirim yapilacak ev sahibi iilkenin altyapi sistemidir. Bir iilkenin altyap: sistemi;
karayollari, limanlar, demir-yollari, haberlesme sistemleri vb. ni kapsamaktadir. Bir
tilkenin altyap1 sisteminin gelismis olmasi yatirimlarin verimliligini artiracagindan o
ilkeye dogrudan yabanci yatirim akisini tesvik etmektedir. Dolayisiyla, bir iilkenin
fiziksel ve haberlesme altyapisi ile o iilkeye gelen dogrudan yabanci yatirimlar

arasinda pozitif bir iligski s6z konusudur (Emir ve Kurtaran, 2005, s. 39).
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1.3.2.8. Hammadde Kaynaklari

Hammadde kaynaklarinin diinya tizerindeki dagilimi dengeli degildir. Bu
kaynaklarin isletilmesi igin gerekli olan tesislerin, tipki madenlerde oldugu gibi
kaynagin bulundugu yere insa edilme zorunlulugu bulunmaktadir. Dolayisiyla
hammadde kaynaklarinin bulunmasi o iilkeye dogrudan yabanci yatirim yapilmasi

adina bir nedendir (Seyidoglu, 2013, s. 632).

Hammadde kaynaklarinin yeterli ve ucuz oldugu iilkeler, hammadde kaynagi
arayisinda olan yabanci yatirimeilar i¢in yatirim yapilmasi konusunda cezbedici
olabilmektedir (Ogriil, 2014, s. 20). Brezilya, Meksika, Sili ve diger petrol zengini
ilkeler ile dogalgaz kaynaklari bol olan Orta Asya iilkelerine gergeklestirilen

dogrudan yabanc1 yatirimlar bu yatirimlara 6rnek gosterilebilir (Akinci, 2010, s. 38).
1.3.3. Yatirim Ortamina lliskin Faktorler

1.3.3.1. Yatirim Tesvikleri

Ulkeler aras1 global boyutta ticaretin serbestlesmesi ve hacminin artmas ile
dogrudan yabanci sermaye yatirimlari da yaygin hale gelmeye baslamistir. Bu durum
ozellikle gelismekte olan fiilkeleri, bu tiirden yatirimlari kendi iilkelerine gekmek
amaciyla, yatirnm ortamini iyilestirici diizenlemeler almaya yoneltmistir. Bu baglamda
iilkeler yabanci yatirnmlar igin bir cazibe merkezi olmak adina c¢esitli tesvik
politikalarin1 ve enstriimanlarini gelistirme yoluna gitmislerdir. Tesvik politikalari,
tilkeye yeni yatirimlar ¢ekme hedefleri dogrultusunda uygulaniyor olmakla birlikte
diger taraftan iilkede faaliyet gOsteren yabanci yatirimcilarin rekabet avantajlarini
kaybetmesinin Oniine gegilmesi amaciyla da uygulanmaktadir. Buradaki avantaj
kaybinin anlami, diger tilkelerin gergeklestirmis oldugu tesvik politikalar ile yabanci

yatirimermnin yatirrmlarini diger bir iilkeye kaydirma ihtimalidir (Ozel, 2018, s. 49).

Ulkelerin dogrudan yabanci yatirimlar: gekmek amaciyla kullandiklari tesvikler

asagidaki gibi siralanabilir (Kaymak, 2005, s. 85-87; C)grﬁl, 2014, s. 22-23):

e Kurunlar vergisi oraninin diisiiriilmesi ya da vergiden muaf tutulmasi,

e (Glmriik vergisinde indirim yapilmasi ya da vergiden muaf tutulmasi,
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e Hammadde kullanimi ve ihracatina yonelik katma deger vergisi muafiyeti
uygulanmasi,

e Sermaye yatirimlart i¢in hizlandirilmis amortisman ve ya yatirim indirimi
yontemlerinin kullanilmasi,

e Sosyal giivenlik primlerinde indirim uygulamast,

o Sirketlerin yurtici satiglarinda vergi indirimi uygulamasi,

e Teminath ihracat kredilerinin verilmesi,

e Devlet tarafindan uygun primli sigortalarin saglamasi,

e (Cevre, saglik, giivenlik ve is hayat: standartlarinin diistiriilmesi,

e Altyapi tahsis edilmesi,

e Yatirimcilarla tercihli anlasmalar kurulmast,

¢ Bir takim pazar ayricaliklarinin taninmast,

e Yabanci yatirimcilara 6zel kurlar uygulanmasi.

Dogrudan yabanci yatirimlari ¢ekmek i¢in diisiik vergiler gibi 6zel tesvik
yontemlerinin kullanilmasimin ¢ok fazla etkili olmadigi goriisii hakimdir. Bunun
nedeni yabanci yatirimcilarm bu tiir uygulamalari, stireklilik gosteren bir takim
dezavantajlar i¢in bir tazminat seklinde gormesidir. Buna karsin, kisitlamalarin
kaldirilmasi, iyi is imkanlarinin olusturulmasi, yabanci firmalarin ev sahibi iilkelerdeki
denk yerli firmalarla esit muamele gdrmesi, yeni piyasalarin agilmasi gibi motivasyon
artiric1 tesvik yontemleri, dogrudan yabanci yatirimlarin iilkeye gelmesinde pozitif

etki yaratacaktir (Kurtaran, 2007, s. 375).

1.3.3.2. Seffaflik

Seffaflik kavrami “genel olarak, kamu yonetiminde riisvet ve yolsuzluk
olmamasi, hukukun istiinligii, ekonomik politikalarin (mali, vergisel) belirlenmis
olmasi, firmalarda muhasebe standartlarinin tutarli ve uluslararasi standartlara uygun
olmast ve mevzuatin acik, tutarli ve keyfilie yol agmadan uygulaniyor olmasi

seklinde tanimlanmaktadir” (iSO, 2002, s. 26).

Cok uluslu sirketler dogrudan yabanci yatirim yapacaklari ev sahibi iilkelerden

siyasi ve ekonomik giivence beklemektedirler. Bu nedenle bu sirketler yatirim
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yapmadan oOnce {ilkelerin yatirim igin riskli olup olmadigim1 belirmeye
calismaktadirlar. Devlet yonetiminde seffafligin minimum seviyede oldugu, genel
olarak yonetimde gizliligin ve yolsuzlugun egemen oldugu iilkeler, risk ve getirilerin
onceden belirlenmesinde yetersiz kalacaktir. Dolayisiyla, bu risk ve belirsizlik ortami

tilkelerin dogrudan yabanci yatirim almasinda negatif bir unsur olmaktadir (Candemir,
2009, s. 672).

Bir iilkede seffafligin olmamasinin bes farkli kaynagi bulunmaktadir (Drabek ve
Payne, 2001, s. 5-6; Akinci, 2010, s. 47-48):

e Birincisi yolsuzluk ve riisvettir. Yolsuzluk ve riigvet sermaye birikimi tizerinde
olumsuz bir etki meydana getirmekte ve uygulanan istikrar programlari iizerinde tehdit
olusturmaktadir.

eikincisi miilkiyet haklarmin iilkeler tarafindan korunmamasidir. Telif
haklarinin ~ korunmasindaki  eksiklikler, = patent ihlalleri, sozlesmelerin
uygulanmasindaki eksikliler gibi Ornekler miilkiyetin zayif korundugunun
gostergesidir. Miilkiyet haklarinin korunmasi, sirketlerin yeni yatirim kararlar
almalar1 ve yatirnmlardan elde edecekleri gelirleri tahmin etmelerinde hayati 6neme
sahip bir faktordiir.

e Ugiincii ve dordiincii kaynagi ise biirokratik etkinsizlikler ve kanunlarimn
uygulanmasindaki yetersizlikler olusturmaktadir. Bu iki faktor yatirimlar i¢in ciddi
engeller teskil etmektedir. Eger kamu hizmetlerinin kalitesi Ongoriilemez ve
gilivenilemez bir diizeyde ise yatirimci firmalar daha fazla riske maruz kalacaktir.

¢ Besinci ve son kaynak ise ekonomi politikalarinin kendiliginden islememesi ve
beklenmeyen politika degisiklikleridir. Ornegin, bir iilkede hiikiimet daha onceki
hiikiimetin almis oldugu bir o6zellestirme kararim1 iptal edebilir. Bu sekilde
ongoriilmeyen bir politika degisikligi yabanci yatirnmcilarin tepkisini ¢ekebilir ve

dogrudan yabanci yatirimlarin o iilkeye girisini negatif yonde etkileyebilir.

Sonug olarak, {ilkelerin daha fazla dogrudan yabanci yatirim ¢ekebilmesi igin;
seffaf politikalarin uygulanmasi, yolsuzlukla miicadele yontemlerinin gelistirilmesi,

tilke igerisindeki biirokratik islemlerin kisa bir siirede sonug¢landirilabilmesi, yabanci
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yatirimcilarin  yapacaklari islemlerin agik, basit ve anlagilir bir sekilde olmasi

gerekmektedir (Ogriil, 2014, s. 22).

1.3.3.3. Sosyal ve Kiiltiirel Etkenler

Dogrudan yabanci yatirimlar etkileyebilecek bir diger faktér de ev sahibi
tilkenin sosyal ve kiiltlirel yapisidir. Bir iilkenin sosyal ve kiiltlirel yapisi o iilkenin
gelismislik diizeyini yansitan gostergeler arasinda yer almaktadir. Ev sahibi tilkelerde
yabanci yatirimlar i¢in uygun ekonomik ve politik kosullar saglanmis olsa bile ev
sahibi iilkelerdeki halkin yabanci sermaye ile ilgili diisiince ve davranislari, bu
yatirimlara nasil bir tepki verecekleri, yabanci yatirimeilar agsindan bir risk ihtimalini
ortaya ¢ikartabilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde bu gibi durumlara daha belirgin
bir sekilde rastlanilmaktadir (Akinci, 2010, s. 49).

Toplumun sosyal yapisi igerisinde bulunan yazili olmayan kurallar ve normlar,
gelenekler ve gorenekler, is yasamina yonelik davraniglar gibi faktorler bir iilkeye
yonelik  gergeklestirilecek yabanci yatirimlari  etkileyebilmektedir. Ornegin,
girisimcilik, uzlasma ve ortaklik kiiltiiri, asirt milliyetcilik davranislari, tasarruf
aligkanliklar1 gibi etkenler iilkelerin ekonomik performansini sekillendirmektedir.
Dogal kaynak yoniinden zengin ve egitim diizeyinin yiiksek oldugu bir iilke
ekonomisin, muhafazakar politikalar uygulamasi gerekcesiyle gerilemesi,
sosyokiiltiirel yapiya yonelik uygulamalarin ekonomiye etkisi agisindan 6rnek olarak

gosterilebilir (Tavartkiladze, 2019, s. 19).

Dogrudan yabanci yatirim yapilacak olan ev sahibi iilkelerdeki, yabanci
sermayeye kars1 bir takim ideolojik tutumlar da yatirim karar1 alacak yatirimcilar i¢in
bir risk unsuru olusturabilmektedir. Bu kapsamda ideolojik cereyanlar ile ev sahibi
tilkelerde gercgeklestirilen yabanci sermaye ile ilgili olumsuz kampanyalar yabanci
yatirimeilar tedirgin edebilmektedir. Dolayisiyla, yatirimer sirketler ev sahibi iilke
halkinin tepkilerini bir risk olarak degerlendirip yatirimlarindan vazge¢gme ya da

yatirimlarini azaltma yoluna gidebilmektedir (Candemir, 2009, s. 672).

Yatirim yapilacak ev sahibi iilkelerin egitim diizeyi de yatirim kararlar1 igin

belirleyici olabilmektedir. Ev sahibi iilkenin egitim diizeyinin yiiksekligi, o iilkedeki



24

isgiiniin kalitesini yansitan faktorler arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla, yiiksek bir
egitim diizeyine sahip olunmasi, yabanci yatirimcilarin o tilkeye yonelik dogrudan
yabanci yatirim kararlar1 almasinda olumlu bir etkendir ve 6zellikle imalat sanayi ve

hizmet sektdrlerinde bir rekabet unsuru olusturmaktadir (Ogriil, 2014, s. 22).

1.3.3.4. Hukuki Altyap:

Yabanci yatirimcilar dogrudan yabanci yatirim Kkarari verirken, ev sahibi
iilkelerden hukuken giivende hissedebilecekleri bir ortam beklemektedirler.
Yatirimcilarin ev sahibi lilkelerde bu konudaki en biiylik endiseleri; girisimcilik
faaliyetlerine iligkin diizenlemeler, iilkenin yabanci yatirimlara karst genel hukuki
yaklagimi, yarginin isleyisi, yatirnmla ilgili uyusmazlik ¢iktigi zaman yargi yoluna
basvurma, basvurdugu yargi yolunun adil olmasi ve sonu¢ alma siireleridir.
Dolayisiyla, yabanci yatirimcilar faaliyetlerini kolay gerceklestirebildigi, hukuki bir
endisenin olmadigi ev sahibi iilkeleri yatirim i¢in tercih edebilmekte, hukuki bir giiven
ortami saglanmamis ilkelere ise yatirnm yapmaktan kaginabilmektedirler

(Tavartkiladze, 2019, s. 17).

1.4. Dogrudan Yabanc1 Yatirnmlarin Ulke Ekonomisine Etkileri

Diinya iizerinde kiiresellesmenin artmasiyla birlikte lilkeler aras1 gerceklestirilen
dogrudan yabanci yatirnmlarda da biiyiik artislar meydana gelmistir. Onceleri ulusal
egemenlik i¢in bir tehdit olarak goriilen bu dogrudan yabanci yatirimlar, daha sonralari
tilkelerde ortaya ¢ikardigi etkiler sonucunda arzu edilen bir unsur haline dontismiistiir
(Akinct, 2010, s. 63). Ozellikle gelismekte olan iilkeler, yaratacagi olumlu etkilerinden
dolayr dogrudan yabanct yatirnmlar1 tesvik edici rekabet politikalari
uygulayagelmislerdir. Dogrudan yabanci yatirimlarin {ilke ekonomileri iizerinde
olusturabilecegi olumlu etkilerinin yaninda olumsuz sekilde yansiyabilecek etkileri de

bulunmaktadir. Bu etkiler Tablo-2’deki gibi gosterilebilir (Mangir, 2008, s. 66).

Tablo 2: Dogrudan Yabanc1 Yatirimlarin Ev Sahibi Ulkelerde Yaratabilecegi Etkiler
Olumlu EtKkileri

e Ulke ekonomisinin iiretim kapasitesinin artmasina katkida bulunabilir,

e Ulkenin istihdamin1 artirabilir,
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[leri teknolojilerin ve yonetim bilgilerinin ev sahibi iilkeye transferini saglayabilir,
Olgek ekonomisi yaratabilir,

Ulkeye déviz girmesine yol agar,

Ulkelerin ihracatini artirabilir,

I¢ tekelleri kirmak yoluyla, iilkede rekabet ortami ve dinamizm yaratabilir,

Di1s ekonomik liberalizasyonun olusturulmasina katkida bulunur,

Devlete vergi geliri saglayabilir,

Ulkelerin dis bor¢lanma gereksinimini azaltabilir,

Yeni teknolojilerin iilkeye gelmesi ile ev sahibi iilkenin ¢evresinin korunmasina

katki saglayabilir.

Olumsuz Etkileri

Ulke ekonomisi iizerinde yabanci denetiminin artmasina yol agabilir,

Yerli firmalar karsisinda haksiz rekabet iistiinliigii saglama ve yerel ekonomide
tekel kurma egilimlerinin artmasina yol agabilir,

Yabanci yatirimcilarin, yatirimlari i¢in ev sahibi {ilkeden bor¢lanmasi ev sahibi
iilkede faiz oranlarmin yiikselmesine yol acabilir bu ise yerli firmalarin
yatirimlarinin azalmasina sebep olabilir,

Yabanci yatirimeilarin, dogrudan yabanci yatirnm yaptigr iilkelerde ihracata
yonelmemesi, hammaddeleri yerli kaynaklardan temin etmemesi ve kar
transferlerinde bulunmalari, ev sahibi iilkenin 6demeler bilangosu iizerinde
baskinin artmasina yol agabilir bu ise doviz giderlerini artirici etki yaratabilir,
Cok uluslu sirketlerin, ev sahibi iilkede a¢tig1 subesinin ihracatta kendisi ile
rekabetine izin vermemesi sebebiyle ev sahibi iilkenin ihracati azalabilir,
Devletler giimriik tarifesi, kota gibi koruyucu araglar1 kullanarak bazi mallarin
iilkeye girisini onlemeyi amaglayabilmektedir. Ancak iilkelere gerceklestirilen
dogrudan yabanci yatirimlar ile birlikte s6z konusu mallar iilke iginde
iiretilebileceginden, ilgili mallarin dis ticaretine konulan kisitlamalar agilabilir,
Kur dalgalanmalarima neden olarak, ev sahibi iilkelerde mali kriz ortami
olusturabilir,

Ev sahibi iilkelerde teknolojik bagimliligin artmasina yol acabilir,

Transfer fiyatlandirmast ile ev sahibi tilkeler vergi kaybina ugrayabilir.

Kaynak: Seyidoglu, 2013, s. 645-649; Mangir, 2008, s. 66.
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Dogrudan yabanci yatirimlarin, ev sahibi iilke ekonomisi lizerinki etkilerinin
daha net anlasilabilmesi i¢in ekonomik biiyiime ve kalkinma, milli gelir, istihdam,

ddemeler dengesi ve teknoloji iizerindeki etkilerinin bilinmesi gerekmektedir (Ogriil,

2014, s. 23).

1.4.1. Dogrudan Yabanc1 Yatirinmlarin Ekonomik Biiyiime ve Kalkinma
Uzerindeki Etkileri

Ulkelerin ekonomik biiyiimesinde ve kalkinmasinda, dogrudan yabanci
yatirimlar 6nemli derecede etkili olabilmektedir. Bu yatirimlar 6zellikle i¢ tasarruflari
yetersiz, dig borcu yiiksek olan gelismekte olan iilkeler i¢cin daha biiyiik bir anlam
tagimaktadir. Clinkii bu iilkeler yatirim i¢in ihtiya¢ duydugu sermayeyi ya bor¢lanma

ya da dogrudan yabanci yatirrmlarla giderebilmektedirler (Ozkan, 2015, s. 44).

Dogrudan yabanci yatirimlar, ev sahibi iilkelerin ekonomik biiylime ve
kalkinmalarini siirdiirmeleri adina dis finansman kaynagi saglamak yoluyla dogrudan
etkide bulunmanin yaninda, yatirim sonucu olusan ve iilkeye dolayli sekilde yansiyan
etkiler de yaratmaktadir. Ornegin, dogrudan yabanci yatirimlarla iilkeye yeni ve ileri
teknolojilerin gelmesi, ¢cok uluslu sirketlerin ev sahibi iilkede ileri teknoloji gerektiren
alanlara yonelmesi ile emegin daha kalifiye hale gelmesi ve rekabet ile ihracatin
artmasi gibi pozitif digsal faydalar da ev sahibi iilkenin ekonomik biiylimesine katkida
bulunabilir. Dogrudan yabanci yatirnm faaliyetleri sonucu ev sahibi iilkelerin
yararlandig1 digsal faydalar, bir biitiin seklinde iilkenin ekonomik verimliligini
artirmaktadir (Aktan ve Vural, 2013, s. 51).

Dogrudan yabanci yatirimlarin, ev sahibi devletlerin iktisadi biyiimesine katki
saglamasinda, tlilkeye gelen dogrudan yabanct yatirmmin tiirii  belirleyici
olabilmektedir. Yeni tesisler kurmak amaciyla gergeklestirilen yatirimlar, ev sahibi
tilkenin toplam sermaye stokunu arttiracagindan ekonomik biiyiimeye de olumlu katk1
saglamaktadir. Fakat var olan isletmeyi devralma seklinde yapilan dogrudan yabanci
yatirimlar, yeni bir yatinm o&zelliginde olmadigi icin toplam sermaye stokunu
artirmamaktadir. Bodyle durumlarda firmanin yonetiminde s6z sahibi yeni grubun
bilgi, donamim ve baglantilar1 araciligiyla firma verimligi arttirilabilir ve bdylece

tilkenin toplam geliri yiikseltilebilir (Akinci, 2010, s. 64).
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1.4.2. Dogrudan Yabanci Yatirimlarin Milli Gelir ve Istihdam Uzerindeki
Etkileri

“Bir iilke vatandaslarinin sahip olduklari tiretim faktorlerine gerek o tlilkedeki
gerek diger tilkelerdeki iiretime katkilar1 karsiliginda yapilan 6demeler toplamina milli
gelir denir’ (Unsal, 2013, s. 57). Milli gelirin iilke niifusuna bdliinmesi sonucu ise kisi
basina diisen milli gelir rakamlarina ulasilmaktadir. Bu deger genellikle iilkelerin refah
seviyesi bakimindan diger tlkelerle karsilastirilmasinda kullanilmaktadir. Burada bir
iilkenin kisi basma diisen milli geliri reel olarak ne kadar yiiksek olursa refah
seviyesinin de o kadar yiiksek olacagi kabul edilmektedir. Kisi basina diisen milli geliri
artirmak i¢in iilkenin iretim kapasitesinin arttirtlmast gerekmektedir. Bunu da
saglayacak olan iilkenin, yatirimlarini bir 6nceki yila kiyasla arttirmasi olacaktir

(Akinci, 2010, s. 71).

Dogrudan yabanci yatirimlar, ev sahibi {ilkelerde yaratmis oldugu yeni iiretim
kapasitesi ile reel ulusal iiretimin artmasina (bu da milli gelirin artmasina) ve istihdam
oranlarinin yikselmesine yol agmaktadir. Boylelikle, bu yatirimlar iilkelerin igsizlik
sorunu ile miicadele etmesinde olduk¢a 6nemli rol oynamaktadir (Seyidoglu, 2013, s.
645). Dolayisiyla, genel olarak bir tilkenin milli gelirinin artmasi (azalmast), o iilkenin
istthdam diizeyinin artmasina (azalmasina) sebep oldugu kabul edildiginden dogrudan
yabanci1 yatirimlarin milli gelir ve istihdam {izerindeki etkilerinin birlikte ele alinmasi

gerekmektedir (Aktan ve Vural, 2013, s. 49).

Hammadde islemeye yonelik bir iilkeye gelen dogrudan yabanci yatirim projesi,
madencilik, tarim gibi alanlarda ¢ok sayida is¢i ve yoOneticiyi yerel kaynaktan temin
ederek istihdama katki saglayabilmektedir. Ayrica bu sekilde gerceklesen yatirimlar,
dogrudan iilkenin toplam iiretimini arttirmasinin yaninda yerel kaynaktan karsilanan
emege, satin alinan mal ve hizmete yapilan 6demeler ve devlete yapilan vergisel
O0demeler dahil ¢arpan etkisi yoluyla milli geliri ger¢eklestirdikleri nominal iiretimden
daha ¢ok artirma kapasitesine sahiptirler. Yine {iretim faaliyetlerinin bir boliimiiniin
avantajli oldugu icin bir bagka lilkeye kaydirilmasi seklindeki dogrudan yabanci
yatirim projeleri de ev sahibi lilkenin milli gelirini artirabilmekte ve genellikle imalat

sanayide istihdama biiyiik katki saglayabilmektedir. Yerel piyasaya mal ve hizmet
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satmak amaciyla gelen dogrudan yabanci yatirim projelerinde ise ev sahibi iilkede ¢ok
az miktarda liretim yapilmaktadir. Bu tip yatirimlar, ev sahibi iilkedeki iireticilerle
rekabete girerek onlarin piyasadan dislanmasina yol agabilmektedir. Yerel piyasadan
bir miktar mal ve hizmet satin aldig1 icin yerel iiretime katki saglasa da bu yatirimlar
diger dogrudan yabanci yatirim tiirlerine kiyasla milli gelir ve istihdama daha az katki

saglamaktadirlar (Aktan ve Vural, 2013, s. 49-50).

1.4.3. Dogrudan Yabanci Yatirnmlarin Odemeler Dengesi Uzerindeki
Etkileri

Odemeler dengesi, bir iilkedeki yerlesiklerin diger iilkelerle (dis alemle) belirli
bir donemde (y1lda) gergeklestirdigi ekonomik iglemlerin kayit altina alindig: tablodur.
Buradaki yerlesik kavrami, bir yildan uzun zamandir iilke smirlar1 dahilinde ikamet
eden kisileri, iilke hiikiimetini ve kurumlar igermektedir. Odemeler dengesinde, bir
tilkenin diger tilkelerle bir y1l iginde gerceklestirmis oldugu mal, hizmet, gelir, transfer

ve varlik islemleri yer almaktadir (Unsal, 2013, s. 145).

Dogrudan yabanci yatirimlar, yatirnm yapilan iilkelerin 6demeler dengesini
cesitli sekillerde etkileyebilmektedir. Dogrudan yabanci yatirimlarin 6demeler dengesi
tizerindeki ilk ve bir defa goriilen olumlu etkisi, yabanci sirketlerin ev sahibi tilkeye
ilk girisinde, yatirim i¢in gerekli olan sermayeyi lilkeye getirmesi ile gergeklesir.
Sirketler, ev sahibi iilkede iiretime baslamasindan itibaren yaptigi ihracat ve ithal
ikamesi tiretimi yoluyla 6demeler dengesine pozitif katki yapmaya devam eder. Fakat
sirketlerin iretim i¢in gerekli girdileri ithal etmesi durumunda &demeler dengesi
negatif yonde etkilenir. Ayrica yabanci yatirimlarin ev sahibi iilkeye gelmesi ile ortaya
cikacak milli gelir artisi, iilkenin ithalatini artirabilir bu ise 6demeler dengesine
olumsuz sekilde yansiyabilir. Yine sirketlerin kar transferlerinde bulunmasi, ev sahibi
tilkede faaliyetlerine son vererek iilkeden ayrilmasi da 6demeler dengesine negatif etki
yaratacak hususlardandir (Ozkan, 2015, s. 44-45).

Dogrudan yabanci yatirimlarin, ev sahibi iilkenin 6demeler dengesi ilizerinde
olumlu ya da olumsuz bir etkide bulundugu asagidaki formiil yardimiyla belirlenebilir
(Biiyiiksalvarci, 2007, s. 61):
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e=x+y+z—(k+1+m+n)

Formiilde, e: dogrudan yabanci yatirnmlarin 6demeler dengesine etkisini, X:
yabanc1 yatirimcinin doviz seklinde getirdigi sermayeyi, y: yabanci yatirrmeinin ihrag
ettigi maldan elde ettigi dovizi, z: yabanci yatirimcinin yaptigi tiretim sonucu ikame
edilen ithalati, k: tiretim siirecinde ithal edilen hammadde, ara mallar1 ve sermaye
mallarmi, 1: kar transferlerini, m: Dis faktorlere gergeklestirilen 6demeleri, n:
yatirimda ortaya ¢ikacak olast bir durumu ve ya iilkeden ¢ekilmeyi gostermektedir.
Formiile gore, eger ¢cok uluslu sirketler ev sahibi iilkede ihracata yonelmediyse, iiretim
icin gerekli hammadde ve ara mallarin tamamini digaridan ithal ediyorsa ve {irettigi
mal ve hizmeteler ile herhangi bir ithal ikamesi yaratamiyorsa y=0, z=0, k>0 ve >0
olacaktir. Bu durumda, baslangicta dogrudan yabanci yatirimlarin 6demeler dengesine
etkisi negatif yonde olacaktir. Fakat uzun vadede sirketin ihracata yonelmesi ve
tiretilen malin ithal ikamesi sagalmasi durumunda yatirimin 6demeler dengesi

tizerindeki etkisi pozitif yone dogru kayacaktir (Biiyiiksalvarci, 2007, s. 61-62).

1.4.4. Dogrudan Yabanci Yatirnmlarin Teknoloji Uzerindeki Etkileri

Cok uluslu sirketler, dogrudan yabaci yatirim yaptiklari ev sahibi iilkelere
yatirimla birlikte ileri teknolojileri, yeni organizasyon ve dagitim modellerini de
transfer etmek yoluyla ortaklarina ve miisterilerine gereken teknik destegi sunarak ve
yatirim yaptigi lilkelerde yeni is¢i ve yonetici yetistirerek ev sahibi iilkenin teknoloji

birikimini ve verimliligini arttirabilmektedirler (Badur, 2019, s. 12).

Dogrudan yabanci yatirimlarin, ev sahibi iilke teknolojisi tizerinde ii¢ 6nemli

katkis1 bulunmaktadir. Bunlar (Aktan ve Vural, 2013, s. 54):

¢ Ev sahibi iilkede bulunmayan yeni teknolojiler, bu yatirimlar sayesinde iilkeye
getirilebilir ve iretilmesi ancak yeni teknolojilerle miimkiin olabilen {irlinlerin tilke
iginde tiretilmesi ve tiiketilmesi saglanabilir,

¢ Yabanci yatirimeilar, ileri teknoloji igeren bir yatirim projesinin uygulanmasi
igin gerekli bilgi ve becerileri ev sahibi iilkelere sunmaktadirlar. Boylelikle iilkeye
gerceklestirilen teknoloji transferi ile ortaya ¢ikan pozitif digsalliktan ev sahibi tilkeler

yararlanabilmektedirler,
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o Cok uluslu sirketler, gerceklestirdikleri dogrudan yabanci yatirimlarla ev sahibi
ilkeye getirdikleri yeni teknolojiler sayesinde, lilke i¢erisinde rekabetin atmasina yol
acabilir. Ayrica yeni gelen fikir ve teknolojiler, ev sahibi iilkede yerel icatlarin artmasi

yoniinde olumlu bir katkida bulunabilir.

Dogrudan yabanci yatirimlarin, ev sahibi iilkelerin teknolojisi lizerinde yarattigi
bir¢cok olumlu etkisinin yaninda, gittigi iilkelerin teknolojisini olumsuz etkileyebilecek
etkileri de bulunmaktadir. Bunlardan biri ev sahibi iilkelerde teknolojik bagimliliga
yol acabilmesidir. Cok uluslu sirketler, arastirma ve gelistirme faaliyetlerini yatirim
yapilan iilkelerde degil ana merkezlerinde toplamaktadirlar. Dolayisiyla, bu sekilde ev
sahibi iilkeler, aragtirma ve gelistirme ¢aligmalar1 disinda birakilarak yeni teknolojileri
devamli sekilde ithal etmeye zorlanabilir ve bdylelikle bir teknolojik bagimlik
yaratilabilir. Ayrica, ev sahibi tilkeler, belirli bir teknolojiyi kullanmaya zorlanabilir
bu ise tilke i¢indeki endiistrilesmeyi ve ulusal teknolojideki gelismeleri negatif yonde

etkileyebilir (Seyidoglu, 2013, s. 648).

1.5. Tiirkiye’de Dogrudan Yabanci Yatirimlar

Calismamizin bu kisminda Tiirkiye’deki dogrudan yabanci yatirimlar, donemler
halindeki gelisim siiregleriyle ele alinarak, ilgili donemlerdeki istatistiki veriler

yardimiyla agiklanmaya caligilacaktir.

1.5.1. Tiirkiye’de Dogrudan Yabanci Yatirimlarin Tarihsel Gelisimi

Tiirkiye’deki dogrudan yabanci yatirnmlarin  tarihsel gelisim  siirecini,
“Cumhuriyet o6ncesi donemde dogrudan yabancit yatirimlarin gelisimi” ve
“Cumhuriyet déoneminde dogrudan yabanci yatirimlarin gelisimi” seklinde iki ana

baslik altinda incelemek miimkiindiir.

1.5.1.1. Cumhuriyet Oncesi Dénemde Dogrudan Yabanci Yatirimlarin
Gelisimi
Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlarin tarihsel gelisim siireci Osmanl

Imparatorlugu’ndaki kapitiilasyonlarla baslamaktadir. Kapitiilasyonlar gergevesinde

yapilan ticaret anlagsmalar1 yoluyla yabanci sermaye, iilkeye giris yapabilme imkani
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bulmus ve 6zellikle Osmanli imparatorlugu’nun gerileme doneminde devletin yetersiz
kaldig1 kamu hizmeti yatirimlar1 ile dogal kaynaklarin isletilmesi alaninda faaliyet

gostermistir (Ozel, 2018, s. 61).

1838 yilinda Osmanli Imparatorlugu, Ingiltere ile “Balta Limani Ticaret
Anlasmasin1” imzalamistir. Bu anlasma, basta Ingiltere olmak iizere diger Avrupa
tilkelerine Kkapitiilasyonlara ek yeni imtiyazlar verilmesi agisindan Onemli bir
gelismedir. Anlasma ile Osmanli Imparatorlugu, yabanci devletlerden mal ithalini
serbest birakmis, ithalatta %35, ihracatta ise %12 giimriik vergisi uygulamay1 kabul
emistir. Ayrica yabanci tiiccarlarin, satis icin mallarin1 bir bolgeden digerine tagirken
odedikleri gesitli vergilere muafiyet getirilmistir. Bu dénemde yabanci yatirimeilar
daha ¢ok demiryolu, elektrik, telefon, havagazi, liman isletmeciligi gibi tekel nitelik
tastyan hizmet sektdrlerine yonelmistir. Bu anlasma, Osmanli imparatorlugu’nun dis
ticaretinin bilyiimesine ve ekonomisinin liberallesmesine pozitif katki saglasa da vergi
gelirlerinin azalmasi, sanayinin rekabet giiclinii kaybetmesi ve borglanma gibi negatif

etkiler yaratmistir (Biiyiiksalvarci, 2007, s. 78).

Osmanli  Imparatorlugu’nda  yabanci  sermaye, 1850’lerde  yapilan
bor¢lanmalarla birlikte goriilmeye baslanmistir. 1854 yilindaki Kirim Savasi’mi
finanse etmek igin dig bor¢glanmaya gidilmesi, hizli bir sermaye transferi siirecini de
beraberinde getirmistir. Bor¢lanmalarla birlikte tilkeye sermayenin girmesi, bankacilik
sektoriinde sermaye yatirimlarinin baglamasina neden olmustur. Daha sonralar ise
yabanc1 sermaye yatirmalart demiryollari, su, gaz, madencilik, ticaret gibi sektorlere
yonelmistir. Dolayistyla, Osmanli Imparatorlugu’nda 19. Yiizy1ilin ikinci yarisi ve 20.
Yiizyilin baslarinda yabanci sermaye hareketleri dis borglanma ve yatirimlar seklinde
gerceklesmistir (Siikan, 2014, s. 199). Osmanl Imparatorlugu’na gergeklestirilen
dogrudan yabanci yatirimlar Tablo-3’deki gibi gosterilebilir.

Tablo 3: Osmanh imparatorlugu’nda Dogrudan Yabanc Yatirmlar (1914)

Tutar1 Sektorlerin Toplamdaki Pay1
Yatirim Yapilan Sektorler

(Bin Sterlin) (%)

Demiryollar 46.869 63,1
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Banka ve Sigorta 9.450 12,7
Ticaret 4,289 5,8
Sanayi 3.959 5,3
Belediye Hizmetleri 3.816 51
Limanlar 3.191 4,3
Madencilik 2.732 3,7
Toplam 74.305 100

Kaynak: Pamuk, 1994, s. 75; Yavan, 2006, s. 18.

Tablo-3’de goriilebilecegi gibi I. Diinya Savasi oncesine kadar Osmanl
Imparatorlugu’na en fazla dogrudan yabanci yatirrm %63,1°lik payla demiryollarina
gerceklestirilmistir. Bunu, %12,7 pay ile banka ve sigorta sektorii yatirimlari ve %5°i

gecen paylar ile ticaret, sanayi ve belediye hizmetleri yatirimlar takip etmistir.

Bu dénemde, Osmanli Imparatorlugu’nu yatinm yapmak igin tercih eden
devletlerin onciisii konumunda ingiltere ve Fransa yer almaktadir. 1850’lilerin
sonlarindan baslayarak diinya ¢apinda bir yatirim artisina giden Ingiltere, giderek artan
miktarda Osmanli imparatorlugu’na ilk yabanc1 yatirimi gerceklestiren iilke olmustur.
Fakat 1890’11 yillarin basinda Fransa ve Almanya, Ingiltere’den bu iistiinliigii
devralmistir. Almanya, Osmanli imparatorlugu™na Ingiltere ve Fransa’ya gore daha
gec yatirimda bulunmus olsa da kisa siirede etkinligini artirarak yatirimlarda
Ingiltere’yi geride birakan iilke olmustur (Yavan, 2006, s. 18). Osmanl

Imparatorlugu’na dogrudan yabanci yatirim yapan iilkelerin sektorlere gore yaptig

yatirimlar Tablo-4’deki gibidir.

Tablo 4: : Osmanh Imparatorlugu’na Dogrudan Yabanci Yatinm Yapan
Ulkelerin Sektorlere Gore Yatirimlar: (1914)
Yatirinm Yapilan Fransa Almanya Ingiltere Diger
Sektorler (Bin Sterlin) | (Bin Sterlin) | (Bin Sterlin) Ulkeler
(Bin Sterlin)
Demiryollar 23.247 17.248 4.588 1.785
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Banka ve Sigorta 3.850 1.750 3.050 800
Ticaret 3.031 300 757 200
Sanayi 1.220 300 1.665 774
Belediye Hizmetleri 1.701 304 363 1.449
Limanlar 2.206 576 409 -
Madencilik 2.007 175 450 100
Toplam 37.262 20.653 11.282 5.108
Yatirimdaki Pay1 (%) 50,1 27,8 15,2 6,9

Kaynak: Pamuk, 1994, s. 75; Yavan, 2006, s. 18.

Tablo-4’de goriilebilecegi gibi 1914 yilinda %50,1 yatirim payi ile Fransa
Osmanli imparatorlugu’na en fazla dogrudan yabanci yatirim yapan iilke olmustur.
Fransa’yi sirastyla %27,8 yatirim pay1 ile Almanya ve %15,2 yatirim payi ile Ingiltere
takip etmistir.

1.5.1.2. Cumhuriyet Doneminde Dogrudan Yabanci1 Yatirnmlarin Gelisimi

Cumbhuriyet donemindeki dogrudan yabanci yatirimlarin gelisim siirecini,
“1923-1980 donemi”, “1980-2000 donemi” ve “2000 sonrast donem” seklinde ii¢

doénem halinde incelemek miumkiindiir.

1.5.1.2.1. 1923-1980 Doénemi

Cumhuriyet’in ilanindan énce 17 Subat 1923 tarihinde izmir’de toplanan 1.
Tiirkiye Iktisat Kongresi'nde yabanci sermaye ile ilgili acik, net ve olumlu yaklagim
tarinteki onemli gelismelerden biridir. Toplantiya bizzat katilan Gazi Mustafa

Kemal’in yabanci sermaye ile ilgili mesaji1 su sekildedir (Yavan, 2006, s. 19):

“Efendiler, iktisadi alanda diistiniir ve konusurken, sanilmasin ki dig sermayeye
karswiz, hayir bizim memleketimiz genistir. Cok emek ve sermayeye ihtiyacimiz var.
Kanunlarimiza uymak sartiyla dis sermayelere gerekli teminati vermeye her zaman
haziriz. Yabanci sermaye ¢alismalarimiza eklensin ve bizim ile onlar igin yararh

sonuglar versin fakat eskisi gibi degil.” (Yicel, 2017, s. 66).

Izmir Iktisat Kongresi’nin etkisi ile daha liberal bir ekonomik yaklagimin

benimsenmeye baglanmasi, yabanci sermaye yatirimlarinda bir miktar artisa yol
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agmustir. Cumhuriyet donemindeki bu yabanci yatirimlarin Osmanli Imparatorlugu
doneminden ayrisan yonii, bagimsiz olarak dogrudan yabanci yatirimlarin olmamasi
seklinde ifade edilebilir. Diger bir deyisle, Cumhuriyetin bu ilk yillarinda yapilan
dogrudan yabanci yatirimlar, Tiirk vatandaslar1 ile ortaklik kurma bi¢iminde

gerceklestirilmistir (Ozel, 2018, s. 63).

Yabanci sermaye yatirimlari, 1930 yilina kadar, 6zellikle 1927 Tesvik-i Sanayi
Kanunu’nun getirilmesinden itibaren artarak devam etmistir. 1920 ile 1930 yillar
arasinda Tirkiye’de 201 tane anonim sirketi kurulmakla birlikte bu sirketlerin
66’sinda yabanci sermaye bulunmaktaydi. Tim anonim sirketlerin 6denen
sermayelerinin toplami1 73 milyon olmakla beraber bunun % 43’ii yabanci sermayeli
Tiirk anonim sirketlerine aitti. Yabanci sermayeli anonim sirketlerinin tamamen yerli
sermayeli sirketlerden daha gii¢lii oldugu alanlar; dokuma, gida ve ¢imento sanayileri,
elektrik-havagazi tiretimi, orman isletmeciligi, haberlesme-yayin ve sinema-tiyatro-

otel ve kaplica igletmeleri seklinde siralanabilir (Siikan, 2014, s. 213).

1930’1u yillar ve sonrasinda gerek diinya krizi gerekse de savas kosullarinin
yasanmasi, diinya genelinde uluslararasi yatirimlarda keskin bir azalisa neden
olmustur. Dolayistyla bu donemde Tiirkiye’ye de gerceklestirilen yabanci yatirimlarda
azalma meydana gelmistir. 1929 Buhraniin negatif etkilerinden korunmak amaciyla
1930°’Iu yillarin basinda doviz kontrolii uygulamasina gidilmesi, yabanci sermaye
girislerinin ve ¢ikiglarinin maliye bakanligindan alinacak onayla yapilabilmesi ve Tiirk
Parasinin Kiymetini Koruma Kanunu’nun ¢ikarilmas: gibi faktorler iilkeye yeni
yabanci yatirimlarin girisini daha gii¢ hale getirmistir. S6z konusu bu buhran ve savas
yillarini kapsayan donemde disa kapanan ekonomide, sanayilesme siireci i¢in gerekli
kaynagin devlet tarafindan karsilamasi, kalkinma siirecinde yabanci sermaye payinin

giderek azalmasina sebep olmustur (Aydemir vd., 2012, s. 80).

Tiirkiye’de Cumbhuriyet’in ilk yillarinda gerceklestirilen dogrudan yabanci
yatirimlar Tablo-5"deki gibi gosterilebilir.
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Tablo 5: Tiirkiye Cumhuriyeti’nin 1k Yillarindaki Dogrudan Yabanc1 Yatirimlari

(1926-1933)

Yillar Milyon Tiirk Lirasi Milyon Sterlin
1926 6,5 0,7
1927 53 0,6
1928 8,0 0,8
1929 12,0 1,2
1930 1,2 0,1
1931 0,8 0,1
1932 4,2 0,6
1933 11 0,2
Toplam 39,1 43

Kaynak: Tezel, 1994, s. 195.

II. Diinya Savasi’ndan sonra kiiresel ¢capta baslayan liberallesme akimina paralel
olarak Tirkiye’de de yabanci sermayeye yonelik olumlu yaklagimlar artmaya
baslamistir. 1954 yilinda o giine kadar oldukga liberal bir yasa olan 6224 sayili
Yabanci Sermayeyi Tesvik Yasasi’nin ¢ikarilmasi yabanci sermayeye karst bu olumlu

yaklagimin bir gostergesidir (Seyidoglu, 2013, s. 657).

1950’1i yillarin sonunda yasanilan iktisadi ve politik bunalimlar bu tarihten sonra
ortaya c¢ikacak planlama anlayisina zemin hazirlamistir. Dolayisiyla, ekonomik
biiylimeye katkida bulunmak ve iilkenin ihtiyaclarini karsilamak iizere sanayi yapisini
olusturmak amaciyla, siki ithal ikame politikas1 uygulanmaya baslamistir. Bu politika
ile yatirimlar, ihracata yonelik endistrilerden uzaklasarak ithal ikame edici yatirim
politikalarina yonelmistir. Bu donemde Devlet Planlama Teskilati1 kurulmus ve ilk kez
1961 Anayasasinin 129. maddesinde hilkme baglanan planlama fikri ¢ergevesinde bes

yillik kalkinma planlari olusturulmaya baslanmustir (Ozkan, 2015, s. 66).

1970’11 yillarin sonuna kadar olan siiregte Tiirkiye’de sadece diisiik maliyetli
tarim girdilerine dayali birkag¢ sektdrde yatirim gerceklesmistir. Tiirkiye bu donemde
kendine doniik bir ithal ikamesi politikast uygulamasina ragmen iilkede ithalatin
rekabeti saglanamamustir. I¢ pazarda meydana gelen rekabet ise kamu iktisadi
tesebbiislerinin destegi sonucu yatistirllmistir. Yabanci paralar i¢in birden fazla
yiiksek kur uygulanmasi, Tiirk Lirasi’nin konvertibl olmamasi ve bunlara ek olarak

politik ve ekonomik istikrarsizlik, Tirkiye’nin yabanci sermaye igin cazibesinin
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azalmasina yol agmustir. Ozellikle de ihracat yoluyla kanalize olan yabanci sermaye,

bu dénemde tercihini Tiirkiye’ye yonelik kullanmamistir (Aydemir vd., 2012, s. 80).

1954 yilimda ¢ikartilan 6224 sayili Yabanci Sermayeyi Tesvik Yasast
kapsaminda 1980 yilina kadar olan siiregte, Tirkiye’ye yonelik gerceklestirilen

yabanc1 sermaye yatirimlar1 Tablo-6’daki gibi gdsterilebilir.

Tablo 6: 6224 Sayih Kanun Kapsaminda 1980°e¢ Kadar Tiirkiye’ye Gelen Yabanci
Sermaye Yatirnmlar

Yillar Yilhik Birikimli
(Milyon Dolar) (Milyon Dolar)
1954 Oncesi 2,8 2,8
1954 2,2 5,0
1955 1,2 6,2
1956 3,4 9,6
1957 1,3 10,9
1958 1,1 12,0
1959 3,4 15,4
1960 19 17,3
1961 1,2 18,5
1962 4,2 22,7
1963 4,5 27,2
1964 11,9 39,1
1965 11,6 50,7
1966 9,37 60,4
1967 9,0 69,4
1968 13,9 83,3
1969 13,2 96,5
1970 9,0 105,7
1971 11,7 117,2
1972 12,8 130,0
1973 67,3 197,3
1974 -7,7 189,6
1975 15,1 204,7
1976 8,9 213,6
1977 9,2 222.8
1978 11,7 234,5
1979 -6,4 228,1

Kaynak: DPT, 1983, s. 27; Ozkan, 2015, s. 70.

Tablo-6’da goriilebilecegi gibi donem igerisinde 1974 ve 1979 yillarinda
dogrudan yabanci yatirimlarda ¢ikis yasanmistir. Bunun en dnemli nedenlerinden
birisi kiiresel petrol krizleridir. 1973-1974 yillar1 arasinda diinya ekonomisini
etkileyen petrol fiyatlarindaki %400’lik artis ve 1979 yilindaki petrol fiyatlarinda
yasanan %100’k artig bu yillarda dogrudan yabanci yatirim ¢ikisina sebep olmustur
(Ozkan, 2015, s. 70).
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1980 yilindan 6nceki donemde; iilkedeki altyapi yetersizlikleri, ekonomik ve
politik istikrarsizliklar, yiliksek cari islemler ve kamu finansman agiklar1 gibi negatif
etkenlerden kaynakli olarak Tiirkiye, dogrudan yabanci yatirimlar i¢in ¢ekici bir tilke
konumuna gelememistir. 1980 6ncesi diga kapali ithal ikamesi doneminde uygulanan
yogun kambiyo kontrolleri, kotalar, yiliksek tarifeler, asir1 biirokrasi ve bunlarin
yaninda kamuoyunda yabanci sermayeye karsi negatif tutumlar bu doénemde
Tirkiye’ye gelecek dogrudan yabanci yatirimlar i¢in olumsuz etki yaratmigtir

(Seyidoglu, 2013, s. 658).

1.5.1.2.2. 1980-2000 Dénemi

24 Ocak 1980°de ekonomi istikrar tedbirleri agiklanmistir. Bu tedbirlerle birlikte
Tiirkiye yeni bir doneme girmistir. Tedbirler kapsaminda disa kapali ve ithal ikamesine
yonelik sanayilesme politikasindan vazgegilmis, bunun yerine disa agik ihracata
yonelik strateji benimsenmeye baslanmistir. Bu sekilde uluslararasi ticaret ile ilgili
kisitlamalar ortadan kaldirilirken, ekonomideki fiyat yapisinin yalnizca yurtici degil
yurtdist piyasalar araciligiyla da belirlenmesi benimsenmistir. Dolayisiyla, Tiirkiye
1980 sonrasinda disa acik, liberal bir yapiya kavusturulmaya calisilmistir. Bu
dogrultuda; ithalat kisitlamalar1 kaldirilmig, mal piyasasinda fiyat kontrolleri terk
edilmis, faiz oran1 ve doviz kuru kademeli olarak serbest birakilmistir. Dolayisiyla, 24
Ocak tedbirleriyle baslayan bu donem Tiirkiye i¢in liberalizasyonun baglangici
olmustur. Tiirkiye’de 24 Ocak 1980 istikrar tedbirlerinin agiklanmasindan baglayarak
1989 yilindaki sermaye hareketlerinin serbestlestirilmesine kadar olan siire¢ su sekilde

Ozetlenebilir (Mangir, 2008, s. 242):

¢ 1980: Hisse senedi piyasasi tizerine uygulanan fiyat kontrolleri kaldirilmistir,
¢ 1980: Faiz oranlar1 tizerindeki kisitlamalar kaldirilmistir,

*1981: ithal ikameci politika donemi son bulmustur,

¢ 1982: Sermaye piyasas1 kurulmustur,

¢ 1984: Doviz kuru iglemlerinin yapilmasina izin verilmistir,

¢ 1985: Banka kanunu yiiriirlige girmistir,

¢ 1986: Interbank para kurulu agilmstir,

¢ 1987: Agik piyasa islemleri gerceklestirilmeye baglanmistir,



38

¢ 1988: Efektif doviz piyasast kurulmustur,
¢ 1989: Altin piyasasi kurulmustur,

¢ 1989: Sermaye hareketleri tizerindeki kisitlamalar kaldirilmistir.

1980°’li yillardan itibaren liberallesme siirecine giren Tirkiye’de,
gergeklestirilen dogrudan yabanci yatinmlar 1990 yilinda 684 milyon dolara
ulagsmistir. Yatirim artiglart 1991 ve 1992 yillarinda da devam etmistir. Ancak 1994
yilinda yasanilan krizle beraber ekonomide istikrarsiz ve giivensiz bir ortamin
olugmasi, yabanci yatirimlarda azalmaya sebep olmustur. Yabanci yatirimcilarin
ekonomiye olan giivenini arttirmak adina 5 Nisan 1994’te istikrar paketi agiklanmistir.

Bu kapsamda alinan bazi kararlar su sekildedir (Ozkan, 2015, s. 75-76);

e Serbest doviz kuru rejimine gegilmistir,

¢ IMF ile stand-by anlasmas1 yapilmistir,

eTL’deki deger kaybini Oonlemek amaciyla hazine bonosu, tahvil ve repo
gelirlerinden alinan %5 ‘lik vergi kaldirilmistir,

e Akaryakita iliskin kesintiler %10’dan %25’e yiikseltilmistir.

Tiirkiye ekonomisi, daha sonraki yillarda 1997°de Giineydogu Asya’da
baslayan, 1998’de Rusya da ortaya ¢ikan krizlerden negatif yonde etkilenmistir. 17
Agustos 1999 depreminin de etkisi ile ililkeye gelen yabanci yatirimlar azalmistir.
Hiikiimet 1999 yilinin aralik ayinda kredibiliteyi yiikseltmek, enflasyonu diisiirmek ve
yapisal reformlar1 uygulamak i¢in IMF ile 3 yillik stand-by antlagsmasi imzalamistir.
S6z konusu bu anlagma, bankacilik, tarim, enerji, sosyal glivenlik ve 6zellestirme gibi
genis kapsamli diizenlemeleri igermektedir (Aydemir vd., 2012, s. 81). Soézii gegen
1980-2000 donemi i¢in Tiirkiye’ye gelen dogrudan yabanci yatirimlar Tablo-7deki
gibi gosterilebilir.

Tablo 7: Tiirkiye’ye 1980-2000 Yillar1 Arasinda Gelen Dogrudan yabanci Yatirimlar
(Milyon $)

Yillar Yabanci Sermaye Fiili Giris Firma Sayis1
Icin Verile izinler (Adet)
1980 97,00 35 78
1981 337,51 141 109
1982 167,00 103 147
1983 102,74 87 166
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1984 271,36 113 235

1985 234,49 99 408

1986 364,00 125 619

1987 655,24 115 836

1988 820,52 354 1.172
1989 1.511,94 663 1.525
1990 1.861,20 684 1.856
1991 1.967,26 907 2.123
1992 1.819,96 911 2.330
1993 2.063,39 746 2.554
1994 1.477,61 636 2.830
1995 2.938,32 934 3.161
1996 3.835,97 914 3.582
1997 1.678,21 852 4.068
1998 1.646,44 953 4.533
1999 1.699,57 813 4.950
2000 3.477,42 1.707 5.328

Kaynak: Hazine Miistesarligi, 2003, s. 45.

Tabloda 1989 yilindan itibaren dogrudan yabanci yatirimlarda belirgin bir artig
goriilmektedir. S6z konusu bu belirgin artisin altinda, 1989 yilinda Tiirkiye’deki

sermaye hareketlerinin 6niindeki kisitlamalarin kaldirilmasi yatmaktadir.

Tiirkiye’de 1980-2000 yillarini kapsayan donemde, yabanci sermaye i¢in verilen

izinlerin sektorlere gore dagilimi Tablo-8 deki gibi gosterilebilir.

Tablo 8: 1980-2000 Yillar1 Arasinda Yabanci Sermaye Izinlerinin Sektérel Dagilimi
(Milyon $)

Toplam
Yillar imalat Tarim Madencilik Hizmetler Verilen
Izin
1980 88,76 %92 | - %0 | - %0 | 8,24 %8 | 97,00
1981 246,54 %73 | 0,86 %0 | 0,98 %0 | 89,13 %26 | 337,51
1982 98,54 %59 | 1,06 %1 | 1,97 %1 | 65,43 %39 | 167,00
1983 88,93 %87 | 0,03 %0 | 0,02 %0 | 13,76 %13 | 102,74
1984 185,92 %69 | 5,93 %2 | 0,25 %0 | 79,26 %29 | 271,36
1985 142,89 %61 | 6,37 %3 | 4,26 %2 | 80,97 %35 | 234,49
1986 193,47 %53 | 16,86 | %5 | 0,86 %0 | 152,81 %42 | 364,00
1987 293,91 %45 | 13,00 | %2 | 1,25 %0 | 347,08 %53 | 655,24
1988 490,68 %60 | 27,35 | %3 | 5,62 %1 | 296,87 %36 | 820,52
1989 950,13 %63 | 9,36 %1 | 11,69 %1 | 540,59 %36 | 1.511,77
1990 1.214,06 | %65 | 65,56 | %4 | 47,19 %3 | 534,49 %29 | 1.861,30
1991 1.095,48 | %56 | 22,41 | %1 | 39,82 %2 | 809,55 %41 | 1.967,26
1992 1.274,28 | %70 | 33,59 | %2 | 18,96 %1 | 493,13 %27 | 1.819,96
1993 1.568,59 | %76 | 21,05 | %1 | 11,37 %1 | 462,38 %22 | 2.063,39
1994 1.107,29 | %75 | 28,27 | %2 | 6,20 %0 | 335,85 %23 | 1.477,61
1995 1.996,48 | %68 | 31,74 | %1 | 60,62 %2 | 849,48 %29 | 2.938,32
1996 640,59 %17 | 64,10 | %2 | 8,54 %0 | 3.122,74 %81 | 3.835,97
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1997 871,81 %52 | 12,22 | %1 | 26,70 %2 | 767,48 %46 | 1.678,21
1998 1.017,29 | %62 | 5,75 %0 | 13,73 %1 | 609,67 %37 | 1.646,44
1999 1.123,22 | %66 | 16,19 | %1 | 6,76 %0 | 553,40 %33 | 1.699,57
2000 1.105,49 | %32 | 59,74 | %2 | 5,01 %0 | 2.307,18 %66 | 3.477,42

Kaynak: Hazine Miistesarligi, 2003, s. 46.

Tablo-8’de goriildigi gibi Tirkiye’de 1980 yilinda, yabanci sermaye igin
verilen izinlerin %92’si imalat sektoriine, %8’i ise hizmetler sektoriine yonelik
gerceklesmistir. Tarim ve madencilik sektorlerinde ise 1980 yilinda, yabanci sermaye
igin izinler s6z konusu olmamustir. 20 yillik siire¢ igerisinde imalat ve hizmetler
sektoriine verilen izimler dalgalanma gostermekle birlikte bu donemde tarim ve

madencilik sektorlerine verilen izinler %5°1 asmamustir.

1.5.1.2.3. 2000 Sonras1 Donem

2001 y1linda Tiirkiye’de ekonomik kriz yaganmistir. Yasanilan bu kriz siirecinde
piyasalar olumsuz yonde etkilenmis, doviz kurlar istikrarsiz bir slire¢ yasamustir.
Krizin yaratmis oldugu olumsuz etkiler neticesinde Tirkiye’ye gelen dogrudan
yabanci yatirimlarda azalma meydana gelmistir (Degen ve Buzdagli, 2020, s. 1426).
2002 yilinda koalisyon hiikiimetinin yerine iktidara tek partili hitkkiimetin gelmesiyle
siyasi istikrarin saglanacag1 ongdriilmiis, Avrupa Birligi’ne uyum siirecinde uygulanan
politikalar da yabanci yatirnmcilar tarafindan olumlu sekilde karsilanmistir.
Dolayistyla, 2003 yilindan sonra Tiirkiye’ye gelen dogrudan yabanci yatirimlarda
biiyiik oranda artislar gdzlemlenmistir (Ozkan, 2015, s. 77).

Tablo 9: Tiirkiye’ye 2000-2020 Yillar1 Arasinda Gelen Dogrudan yabanci Yatirimlar
(Milyon $)

2000 2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010
Dogrudan
Yabanci
Yatirim 982 3352 | 1.082 | 1702 2785 | 10.031 | 20.185 | 22.047 | 19.851 | 8585 | 9.099
Girisi
(S+D+G)
Sermaye 1.092
(S)=Y-T 982 3.352 | 566 688 8.134 16982 | 18.394 | 14713 | 6.184 | 6.221
Yatinm (Y) | 1.707 3374 | 571 696 1.190 8.535 17.639 | 19.137 | 14748 | 6.266 | 6.256
Tasfiye (T) | 725 2 5 8 98 401 657 743 35 82 35
Diger
Sermaye 0 0 516 16 350 56 281 727 2201 | 619 384
(Net) (D)
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Gayrimenku

| (Net) (G) 0 0 0 998 1.343 1841 2,922 2926 | 2937 | 1782 | 2.494
2011 2012 | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 | 2020

Dogrudan

Yabanci

Yatirim 16.182 13744 | 13563 | 13.337 | 19.263 | 13.835 | 11.042 | 12.822 | 9.266 | 7.733

Girisi

(S+D+G)

Sermaye

(S)=Y-T 14.145 10128 | 9.936 | 8.371 11817 | 6.958 5.532 6.229 | 5509 | 4.279

Yatirim (Y) | 16.136 10761 | 10.523 | 8.632 12.181 | 7.579 7.401 6.699 | 5.878 | 5.669

Tasfiye (T) | 1.991 633 | 587 261 364 621 1.869 470 369 1.390

Diger

Sermaye 24 980 578 645 3.290 2.987 867 678 -1.222 | -949

(Net) (D)

Gayrimenku

| (Net) (G) 2.013 2636 | 3.049 | 4.321 4.156 3.890 4,643 5915 | 4979 | 4.403

Kaynak: TCMB, 2021.

Tablo-9°da Tiirkiye’ye 2000-2020 yillart arasinda gelen dogrudan yabanci
yatirnm miktarlar1 verilmistir. Tabloda goriilebilecegi lizere Tiirkiye’ye yonelik
gerceklestirilen dogrudan yabanci yatirimlardaki artis 2006, 2007 ve 2008 yillarinda
daha da belirgin hale gelmistir. Bunun 6nemli nedenlerinden biri 2003 yilinda
17.06.2003 tarih ve 4875 sayili “Dogrudan Yabanci Yatirimlar Kanunu” nun
c¢ikarilmasidir. Diger bir neden ise, 2001 yilinda yasanan bankacilik krizi sonrasinda
bankacilik sektoriinde yogun bir sekilde ozellestirme yapilmasidir. 2004 yilinda
Tiirkiye’ye gelen dogrudan yabanci yatirimlar 2 milyar 785 milyon dolar olmustur.
2005 yilinda ise dogrudan yabanci yatirim girisi bir onceki yilin yaklasik 5 kati artig
gostererek 10 milyar 31 milyon dolar seviyesine yiikselmistir. Artislar devam etmis ve
Tiirkiye’ye gelen dogrudan yabanci yatirnm miktar1 2006°da 20 milyar 185 milyon
dolar, 2007°de ise 22 milyar 47 milyon dolar olmustur. Tiirkiye ilk kez 2006 yilinda
diinyada en ¢ok dogrudan yabanci yatirim ¢eken ilk 20 iilke arasina girerek 17. sirada
bulunmus ve bu yilda en ¢ok dogrudan yabanci yatirim alan gelismekte olan iilkeler
arasinda 5. sirada yer almistir. 2008 yilinda yasanan kiiresel krizin etkisi ile dogrudan
yabanci yatirimlar genel olarak olumsuz yonde etkilenmis ve 2009 yilinda Tiirkiye’ye
gelen dogrudan yabanci yatirnm miktar1 8 milyar 585 milyon dolar olarak
gerceklesmistir (Bal vd., 2015, s. 1340). 2009 yilindan sonra artis egilimi gosteren
dogrudan yabanci yatirimlar 2011 yilinda, 2009 yilina gore yaklasik iki kat yiikselerek
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16 milyar 182 milyon dolar seklinde ger¢eklesmistir. 2011 yilindan sonra tekrar diisiise
gecen dogrudan yabanci yatirimlar, 2015 yilinda giiglii bir toparlanma gdstererek 19
milyar 263 milyon dolar seviyesine yiikselmistir (Ak ve Zengin, 2020, s. 96).
2015°deki bu artigin daha ¢ok sermaye girigleri ve yatirim girislerindeki artiglardan
kaynaklandig1 goriilmektedir. 2016 yilinda diismeye baslayan dogrudan yabanci
yatirim girisleri, dalgali bir seyir izlemis ve 2020 yilinda 7 milyar 733 milyon dolar
diizeyine gerilemistir (Ozel, 2018, s. 80).

Tablo 10: Tiirkiye’ye Gelen Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirimlarinin Ana Sektorlere
Dagilimi (2002-2020) (Milyon $)

Sektorler
b N Tarim Sinai Hizmetler Toplam
2002 0 166 405 571
2003 0 447 249 696
2004 4 343 843 1.190
2005 5 908 7.622 8.535
2006 6 2.988 14.645 17.639
2007 9 5.037 14.091 19.137
2008 41 5.187 9.520 14.748
2009 48 3.887 2.331 6.266
2010 81 2.887 3.288 6.256
2011 32 8.040 8.064 16.136
2012 43 5.480 5.238 10.761
2013 47 5.390 5.086 10.523
2014 61 4.258 4313 8.632
2015 31 5.785 6.365 12.181
2016 38 3.120 4.421 7.579
2017 29 2.022 5.350 7.401
2018 34 2.706 3.959 6.699
2019 23 2.103 3.752 5.878
2020 20 1.273 4.376 5.669

Kaynak: TCMB, 2021.
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Tablo-10’da yer alan Tirkiye’ye yonelik 2002-2020 yillar1 arasinda
gergeklestirilen dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin ana sektorlere dagilimini
inceledigimizde, s6z konusu yillar arasinda en ¢ok yatirim alan sektoriin hizmetler
sektorli oldugu goriilmektedir. Hizmetler sektoriine, 14 milyar dolar1 gegen miktarda
en fazla yatirnm 2006 ve 2007 yillarinda yapilmistir. Ancak yasanilan kiiresel krizin
etkisi ile 2009 yilinda hizmetler sekt6riine yapilan yatirim 2 milyar 331 milyon dolara
diismiistiir. 2002-2020 yillar1 arasinda en az yatirim alan sektor tarim sektorii olup, en

fazla yatirimi 81 milyon dolarla 2010 yilinda almstir.

Grafik-1: Tiirkiye’ye Gelen Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirnmlarimin Hizmetler

Sektoriindeki Dagilimi (2002-2020)
Hizmetler Sektorii (Milyon $)
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Kaynak: TCMB, 2021.

Grafik-1’de Tirkiye’deki 2002-2020 yillart arasinda hizmetler sektoriine
yapilan toplam dogrudan yabanci sermaye yatirimlarimin alt sektorlere dagilimi

gosterilmektedir. Buna gore finans ve sigorta faaliyetleri 2002-2020 yillar1 arasinda
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toplamda yaklasik 55 milyar dolar yatirim alarak hizmetler sektoriindeki en fazla
yatirim alan alt sektor olmustur. Finans ve sigorta faaliyetlerini toplamda yaklasik 15

milyar dolar yatirim alan bilgi ve iletisim sektorii takip etmistir.

Grafik-2: Tiirkiye’ye Gelen Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirnmlarimin Sinai
Sektoriindeki Dagilimi (2002-2020)

Sinai Sektorler (Milyon $)
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Kaynak: TCMB, 2021.

Grafik-2’de Tirkiye’deki 2002-2020 yillar1 arasinda sinai sektoriine yapilan
toplam dogrudan yabanci sermaye yatirnmlarinin @ alt sektorlere dagilimi
gosterilmektedir. Buna gore imalat sektorii, 2002-2020 yillar1 arasinda toplamda
yaklasik 40 milyar dolar yatinm alarak, sinai sektoriindeki en fazla yatirim alan alt
sektdr olmustur. Imalat sektdriinii toplamda yaklasik 18 milyar dolar yatirnm alan
elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme iiretimi ve dagitimi sektorii takip etmistir.

Grafik-3: Tiirkiye’ye Gelen Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirimlarimin Tarim
Sektoriindeki Goriiniimii (2002-2020)

Tarim Sektorii (Milyon $)
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Kaynak: TCMB, 2021.
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Grafik-3’de Tiirkiye’de 2002-2020 yillar1 arasinda tarim sektdriine yapilan
toplam dogrudan yabanci sermaye yatirimlar1 gosterilmektedir. Buna gore 2002-2020
yillar1 arasinda tarim sektoriiniin (tarim, ormancilik ve balik¢ilik) toplamda yaklasik

552 milyon dolar dogrudan yabanci sermaye yatirimi aldig1 sdylenebilir.

2002-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’ye gelen dogrudan yabanci sermaye

yatirimlarinin tiim sektorlere dagilimi ise Grafik-4’deki gibi gosterilebilir.

Grafik-4: Tiirkiye’ye Gelen Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirnmlarimin Tiim
Sektorlerdeki Dagilhimi (2002-2020) (Milyon 3$)
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Kaynak: TCMB, 2021.

Grafik-4’1 inceledigimizde Tiirkiye’nin 2002-2020 yillari arasinda tiim sektorler
bazinda en ¢ok yatirim alan sektoriiniin, toplamda yaklasik 55 milyar dolar yatirimla
finans ve sigorta faaliyetleri oldugu goriilmektedir. imalat sektérii ise toplamda
yaklasik 40 milyar dolar yatirim alarak, 2002-2020 yillar1 arasinda en ¢ok yatirim alan

ikinci sektor olmustur.



Grafik-5: Tiirkiye’ye Gelen Dogrudan Yabanci
Yilindaki Sektorel Dagilimi
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Kaynak: TCMB, 2021.

Grafik-5’te 2020 yili 6zelinde Tirkiye’ye gelen dogrudan yabanci sermaye

yatirimlarinin sektorlere gore dagilimi gosterilmektedir.
yatirimlar igerisindeki %25°1ik payla finans ve sigorta

bilgi iletisim en fazla yatirim alan sektorler olmustur.

2002-2020 yillarn arasinda Tiirkiye’ye gelen

Buna gore, 2020 yilinda gelen
faaliyetleri ve %24’liik payla

dogrudan yabanci sermaye

yatirimlarinin tilkelere gore dagilimi ise Tablo-11’deki gibi gosterilebilir.

Tablo 11: Tiirkiye’ye Gelen Dogrudan Yabanc1 Sermaye Yatirimlarimin Ulkelere Gore

Dagilhim (2002-2020)

. 2002-2020 Toplam Yatirim Miktari Pay1
Ulkeler .

(Milyon $) (%)
Hollanda 26.421 15,87
ABD 12.902 1,75
Ingiltere 11.708 7,03
Avusturya 10.657 6,4
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Almanya 10.300 6,19
Liiksemburg 10.026 6,02
Ispanya 9.586 5,76
Belgika 8.863 5,32
Fransa 7.594 4,56
Azerbaycan 7.174 431
Yunanistan 6.846 411
Rusya 6.232 3,74
Italya 4.689 2,82
Birlesik Arap Emirlikleri 4,269 2,56
Isvigre 3.063 1,84
Japonya 3.023 1,82
Katar 2.898 1,74
Suudi Arabistan 2.007 1,21
Kuveyt 1.951 1,17
Libnan 1.335 0,8

Diger Ulkeler 14.953 8,98
Toplam 166.497 100

Kaynak: TCMB, 2021.

Tablo-11’de goriilebilecegi gibi Hollanda, 2002-2020 yillar1 arasinda toplamda
yaptig1 26 milyar 421 milyon dolar yatirimla ve toplam yatirimlar i¢indeki %15,87
payiyla Tiirkiye’ye en ¢ok dogrudan yabanci sermaye yatirimi gergeklestiren iilke

olmustur.
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IKINCi BOLUM:
YAPAY SiNiR AGLARININ TEORIK CERCEVESI

2. 1. Yapay Zeka Kavram

Gliniimiizde teknolojinin gelismesi ile birlikte bireylerin ve isletmelerin bir
takim islerini daha verimli yiiritmesi adina zeki yazilimlarin gelistirilmesine doniik
arastirmalar olduk¢a 6nem kazanmistir (Ugur ve Kinaci, 2006, s. 363). Zekanin tanimi
pek cok kisi tarafindan farklilik gostermekle beraber sozliikte, bireylerin akil yiiriitme,
diistinme, nesnel gergekleri algilama, yargilama ve bir netice ¢ikarma becerilerinin
biitini seklinde tanimlanmaktadir (TDK, 2019). Diger bir ifade ile zeka, insan
beyninin digsaridan gelen bir bilgiyi alip, pratik ve dogru analiz etme siireci seklinde
aciklanabilir (Pirim, 2006, s. 82). Yapay zeka ise, insanlar gibi hareket eden, insan
beyni gibi mantiksal diisiinme ve davranma giiciine sahip sistemler olusturmak
anlaminda disiplinler arasi tercih edilen kavramdir (Onay ve Oviir, 2018, s. 124).
Dolayisiyla bir insanin, zeka seklinde nitelendirilen mantiksal bir davranigini, insan
dis1 makine ve makine benzeri araclar tarafindan yapilmasi da yapay zeka olarak

adlandirilabilir (Tektas vd., 2002, s. 2).

Yapay zekanin gelisimi uzun yillar almakla birlikte bu alandaki ilk ¢alismalar
1943 yilinda Walter Pitts ve Warren McCulloch araciligiyla gergeklestirilmistir. S6zi
gecen ¢alismalarin ana temasini, Alan Turing’in hesaplama teorisinden kok alan ve
yapay sinir hiicreleri aracilifiyla oneri mantig1 iiretip, kolay hesaplama yapabilen

modeller olusturmaktadir (Aydin, 2017, s. 3).

Yapay zeka ismi ilk defa Dartmouth Koleji araciligi ile diizenlenen Dartmouth
Konferans’inda dile getirilmis olmakla beraber bu konferans yapay zekd devrinin
dogusu olarak gortilmektedir. Konferansa katilanlar arasinda Marvin Minsky, Claude
Shannon, Nathaniel Rochester, Allen Newell ve Nobel Odiilii sahibi Herbert Simon
bulunmakta ve bu isimler yapay zekinin onciisii seklinde nitelendirilmektedirler

(Boziiyiik vd., 2005, s. 8).

Yapay zekanin giiniimiizde 60°dan fazla cesit teknolojisi oldugu sdylenmekle

beraber bu teknolojilerden en ¢ok tercih edilenleri; makine 6grenme, uzman sistemler,
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bulanik mantik, genetik algoritmalar, yapay sinir aglari ve zeki etmenler seklinde
stralanabilir (Oztemel, 2006, s. 15).

Yapay zekanin son donemlerde 6nemli bagarilarina 6rnek olarak; 1997 tarihinde
IBM’ye ait Deep Blue’nin bilgisayarda diinya satran¢ sampiyonunu yenmesi, 2011°de
Apple firmasinin tirettigi “Siri” adli kisisel asistan, 2014 yilinda ilk test siiriisii yapilan
Google’nin siirliciisiiz otomobili, 2016’da DeepMind'in {irettigi “AlphaGo” isimli
yapay zekanin “Go” oyununda diinya sampiyonunu maglup etmesi, 2017 de yapay

zekalarla uzay kesfi yapilmasi gosterilebilir (Yildiz ve Yildirim, 2018, s. 28).

2. 2. Yapay Sinir Aglarmin Tanim ve Ozellikleri

Yapay sinir aglari, glinimiize kadar yapilmis olan degisik ¢alismalarda birgok
sekilde tanimlanmistir. Bu tanimlamalardan bir kismi su sekildedir; Oztemel (2006,
s. 29), ¢alismasinda yapay sinir aglarini “insan beyninin temel niteliklerinden biri olan
ogrenme yolu araciligiyla yeni bilgiler tiiretebilme, olusturabilme ve kesfedebilme gibi
kabiliyetleri herhangi bir yardim olmaksizin otomatik sekilde gergeklestirmek amaci
ile gelistirilen bilgisayar sistemleri” seklinde tanimlamistir. Benzer sekilde Agyar
(2015, s. 22), yapay sinir aglarini “biyolojik bir insan beyninin ¢alisma ve diisiinebilme
yeteneginden esinlenerek gelistirilmis bir bilgi islem teknolojisi” seklinde

tanimlamistir.

Zurada, (1992, s. 37)’ya gore ise yapay sinir aglar1 “deneyimsel bilgiyi elde
etme, depolama ve kullanma yetenegine sahip fiziksel hiicresel aglar” olarak
tanimlanmistir. Zurada, ayni1 zamanda sinir agini, néronlarin bir ara baglantisi1 olarak
tanimlamis ve boylece ndron ¢iktilarinin agirliklar yoluyla, kendileri de dahil olmak

tizere diger tiim noronlara baglanmis oldugunu ifade etmistir.

Yapay sinir aglarmin tanimlanmasi anlaminda Haykin (2009, s. 2), yapmis
oldugu calismasinda bir sinir agimi1 “Deneyimsel bilgiyi depolayan ve bu bilgiyi
kullanima hazir hale getiren dogal bir egilime sahip basit islem birimlerinden olusan
biiyiik 6l¢iide paralel dagitilmis bir islemci” seklinde tanimlamis ve ayrica yapay sinir
aglariin insan beynine iki yonden benzedigini agiklamistir. Bu benzerlikler su
sekildedir:
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1) Bilginin ag tarafindan bir 6grenme siireci araciligi ile ¢evresinden elde

edilmesi.

2) Sinaptik agirliklar seklinde adlandirilan sinir hiicreleri (néron) arasi baglanti

kuvvetleri, edinilen bilgiyi muhafaza etmek amaciyla kullanilir.

Yapay sinir aglar1 i¢in yapilmis olan tanimlamalarin ortak bir ¢ikarimi olarak,
yapay sinir aglarinin, biyolojik bir insan beyninden ilham alinarak tasarlanmus, bilgiyi
tipkt insan gibi 6grenme yoluyla elde eden ve bu bilgileri depolama ve kullanma
yetenegine sahip, birbirine agamali olarak baglanmis ve paralel sekilde calisabilen
yapay noronlardan olusan bir bilgisayar sistemi oldugu sdylenebilir. Yapay sinir
aglarinin paralel bir sekilde c¢alisabilmesinin avantaji; aga gelen giriglerin diger
katmanlar boyunca paralel seklide isleme dahil olmasidir. Boylece ayni katmanlardaki
ndronlar arasi1 zaman baglilig1 olmayacagindan diger yontemlere kiyasla daha hizl

islem sonuclarina ulasilabilmektedir (Giilpinar, 2013, s. 5).

Yapay sinir aglarinin temel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir (Ergezer vd.,
2003, s. 14-15):

¢ Dogrusal olmamasi: Yapay sinir aglarinin ana 6gesini ifade eden noéronlar,
dogrusal nitelikte degillerdir. Dolayisiyla bu néronlarin  birlestirilmesiyle
olusturulacak yapay sinir aglar1 da dogrusal olmayacak ve bu dogrusal olmama 6zelligi
biitiin aga yayilmis olacaktir. Yapay sinir aglari, sahip oldugu bu 6zelligi sayesinde
ozellikle dogrusal olmayan ve karmagik sayilan problemlerin ¢odziimlenmesinde
kullanilan en etkili ara¢ olmustur.

e Ogrenme: Yapay sinir aglarinda, yapilacak olan caligmanin amacina gére
istenilen dogrulukta bir analiz gerceklestirmek icin, hiicreler aras1 baglantinin dogru
sekilde kurgulanmasi ve bu baglarin uygun agirliklarda olmasi gerekmektedir. Yapay
sinir aglarinin karmasik yapisindan dolayr baglanti ve agirliklar ¢alisma dncesinden
ayarl sekilde verilmediginden yapay sinir aglari, izerinde ¢alisilan problemden almis
oldugu 6rnekleri kullanarak problemi 6grenmelidir.

¢ Genelleme: Yapay sinir aglarinin ele aldigi problemi 6grendikten sonra egitim

asamasinda karsilasmadigi test 6rnekleri i¢in de tepki liretebilmesini ifade etmektedir.
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Ornegin karakter tanimasi icin egitilmis bir yapay sinir ag1 bozuk karakter girisleri
oldugunda da dogru karakteri verebilmektedir.

e Uyarlanabilirlik: Yapay sinir aglarinin, ele alinan bir problemde meydana
gelebilecek degisikliklere karsi agirliklarini da o degisiklige gore ayarlamasini ifade
etmektedir. Dolayisiyla kendisine verilen problemi ¢6ziime kavusturmak amaciyla
egitilmis bir yapay sinir agi, problemde degisikliklerin olugsmasi halinde tekrar
egitilebilmekte ve degisimler stirekli ise egitime de siirekli devam edilebilmektedir.

e Hata Toleransi: Yapay sinir agalar1 ¢ok sayida sinir hiicresinin birbirine
baglanmasi sonucunda olustugu i¢in paralel dagilmis bir sekle sahiptir. Boylece agin
icerdigi bilgi, agdaki tiim baglantilara dagilmistir. Dolayisiyla, egitilmis bir yapay sinir
aginda, baz1 baglant1 ve hiicrelerin islevsizlik kazanmasi, agin liretecegi bilgiyi dogru
sonuca etki edecek olgiide etkilemez. Yapay sinir aglarinin bu tolere etme 6zelligi

diger yontemlere kiyasla oldukga yiiksektir.

2. 3. Yapay Sinir Aglarinin Tarihsel Gelisimi

Tarihsel siire¢ igerisinde yapay sinir aglar1 hakkinda yapilan ¢alismalar oldukga
eskiye dayanmakla birlikte ilk yapay sinir aglart modeli olarak kabul edilen ¢aligsma,
1943 senesinde sinir doktoru Warren McCullochve ve matematik¢i Walter Pitts
tarafindan yazilan “A Logical Calculus of Ideas Immanent in Nervous Activity” (Sinir
aktivitelerinde var olan fikirlerin mantiksal bir hesabi) isimli makalesidir (Oztiirk ve
Sahin, 2018, s. 28). Sozii gecen ¢alismada McCullochve ve Pitts, biyolojik bir insan
beyninin hesaplama giicli kaynagini arastirmis ve bunun i¢in yapmis olduklar1 sinir
sistemi incelemesinde, sinir sisteminin ¢ok miktarda basit sinirin olusturdugu bir
yapidan ibaret oldugunu bulmus ve elektrik devreleri ile ilk yapay sinir ag1 modelini
gerceklestirmislerdir. Dolayisiyla, bir biyolojik insan beyninin hesaplama giiclinden
esinlenilerek insan beyninin yapabilecegi mantiksal hesaplama yeteneklerinin yapay
sinir hiicreleri ile formiile edebilmesinin miimkiin olabilecegini ortaya koymuslardir
(Akgtil, 2013, s. 125).

1940’11 yillarin sonunda yapay sinir aglart konusunda 6nemli bir calisma da
Donald Hebb’e aittir. Hebb 1949 yilinda yazmis oldugu “Organization of Behavior”
isimli ¢aligmasinda 6grenmeye iligkin teoriyi ortaya koymustur (Hebb, 1949). Soz

konusu ¢aligmada Hebb, 6grenme ve uyum saglama yetenegine sahip sinirler ve bu
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sinirler arasindaki baglantilar hakkinda 6grenme kuralint olusturmustur. Hebb Kurali
olarak adlandirilan bu 6grenme kurallar1 bugilinkii yapay sinir aglar1 modellerinin
zeminini olusturmustur (Giineri ve Apaydin, 2004, s. 171).

Yapay sinir aglarinin miihendislik alanlarinda uygulamalar1 1950°1i yillarin
sonlarindan itibaren goriinmeye baslanmistir. Bernand Widrow ile Marcian Hoff
1959’da ADALINE (Adaptive Linear Neuron) isimli yapay sinir aglart modelini
gelistirmislerdir. Bu model, yapay sinir aglarinin miithendislik alaninda ilk uygulamasi
olma 6zelligine sahip olmakla beraber ilk kez gergek diinya problemlerinin tizerine
uygulanmasiyla da 6nem tagimaktadir (Gontil vd., 2015, s. 107).

1960’11 y1illarin sonunda Misnky ve Pappert tarafindan yazilan Perceptrons isimli
kitapta ortaya atilan dogrusal olmayan problemlere ¢oziim getiremedigi iddias1 ile
yapay sinir aglar1 ¢alismalari duraklama siirecine girmistir. Misnky ve Pappert bu
iddialarin1 kanitlamak i¢in XOR probleminin ¢o6ziilmemesini kullanmiglardir. Bu
problemin ¢oziilememesi, ¢cok sayida bilim adaminin yapay sinir aglarina olan ilgisini
ve yiiriitmekte oldugu ¢alismalarini ortadan kaldirmis, ABD’de arastirma ve gelistirme
faaliyetlerini yiiriiten DARPA organizasyonun yapay sinir aglaria verdigi destegi
¢ekmesine yol agmistir. Bu duraklama dénemi XOR probleminin ¢6ziilmesine kadar
devam etmistir (Oztemel, 2006, s. 38).

Fukushima’nin 1970’li yillarin sonlarinda yapay sinir aglar1 caligmalaria
kazandirdigi “Neocognitron” isimli modeli olduk¢a Onem teskil etmektedir.
Fukushima calismasinda sinir aginin yapisini omurgalilarin gorsel sinir sistemine
benzetmis ve ag1 6greticisiz 6grenme ile kendi kendini organize edebilen yapi1 seklinde
aciklamistir (Fukushima, 1980, s. 193).

1980°1i yillarda yapay sinir aglarina yonelik ¢alismalar duraklama doneminden
¢ikarak yeniden artis gostermeye baslamistir. 1982°de Hopfield yapmis oldugu
calismalariyla yapay sinir aglarinin matematiksel zeminini hazirlamis ve bdylelikle
yapay sinir aglarinin genellestirilebilecegini ortaya koyarak normal bilgisayar
programlart ile ¢oziime kavusmasi olasi olmayan problemlere yapay sinir aglarmin
¢Ozlim iiretebildigini gostermistir. Yapay sinir aglarinin bu derece zor problemlere
¢Oziim getirmesine Ornek olarak gezgin satic1 problemine ¢oOziim iiretmesi

gosterilmektedir (Keskenler ve Keskenler, 2017, s. 14).
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Kohonen 1984 yilinda yapmis oldugu ¢alismasiyla Self-Organizing Map (SOM)
isminde danismansiz 6grenmeyi gergeklestirebilen ag modelini gelistirmistir
(Kohonen, 1989, s. 119). SOM aglar1 tek katmanli ag yapisina sahiptir ve agin
egitilmesi i¢in kullanilacak olan verilerde bagimli degisken bulunmamaktadir.
Dolayisiyla SOM aglari kiimeleme analizi yapilacak olan problemlerde oldukga etkili
sonuglar vermistir (Bircan vd., 2006, s. 220). Kohonen’in s6z konusu ¢alismasindan
hareket ederek Hinton ve birlikte galistiklar1 arkadaslart Boltzman makinesini hayata
gecirmislerdir (Akgiil, 2013, s. 127).

Yapay sinir aglart adina 6nemli bir anahtar gelisme de 1986 yilinda Rumelhart
ve James McClelland tarafindan yapilan ¢alismalarla gergeklestirilmistir. Rumelhart
ve McClelland galismalarinda, ¢ok katmanli algilayici ag modellerinin egitilmesi igin
geri besleme algoritmasini gelistirmislerdir. Bu algoritma ile birlikte 1960’11 yillarin
sonunda yapay sinir aglarina elestiri getiren Misnky ve Papert’in tezi olan XOR
problemleri ¢oziilebilmistir (Demir, 2007, s. 26).

1980°1i yillarin sonunda Broomhead ve Lowe tarafindan RBF (Radial Basis
Functions) adi verilen radyal tabanli fonksiyonlar modeli ortaya konulmustur. Bu
model ozellikle filtreleme ile ilgili konularda oldukga iyi sonuglar vermistir. Specht
ise daha sonra bu aglan gelistirerek Probabilistik aglar (PNN) ve Genel Regresyon
Aglarin1 (GRNN) adi verilen modelleri olusturmustur (Goniil vd., 2015, s. 107). 1991
yilinda literatiire dahil edilen s6z konusu GRNN modeli, egitim verilerini kullanarak
girdi ve ¢ikt1 vektorleri arsindaki fonksiyonlarin tahminine yonelik bir metot seklinde
uygulanmaktadir. Egitime ayrilacak veri grubunun genis tutulmasi ile sifir hataya
yakin bir tahmin yapilabilecegini gosteren bir modeldir (Unal vd., 2016, s. 97).

1995°de Brendan Frey, Peter Dayan ve Geoffrey Hinton ¢alismalarinda uyanik-
uyku (wake-sleep) adin1 verdikleri algoritmay1 gelistirmislerdir. S6zii gegen isimler bu
algoritma yardimiyla, altis1 tamamen bagli yiizlerce gizli katmani i¢inde barindiran bir
agin egitilebilecegini ortaya koymuslardir. 1997 yilinda ise Hochreiter ve
Schmidhuber tarafindan gelistirilen tekrarlayan sinir aglari (recurrent neural networks)
icin Uzun Kisa Siireli Bellek (long short-term memory) gibi yapay sinir aglarinin
ilerlemesi adina bazi 6nemli gelismeler yasanmustir (Seker vd., 2017, s. 49).

Yapay sinir aglarmin 1990’11 yillardaki bu gelisimi yillar itibariyle devam etmis

ve giiniimiizde sayisiz miktarda uygulamalara ulagmistir. Yapay sinir aglarinin
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kullanim alanlar1 glinimiizde teorik ve laboratuvar uygulamalarindan ¢ikarak
insanlara daha faydali olacak sekilde giinlikk hayattaki konular iizerine yapilan

calismalar haline gelmistir (Oztemel, 2006, s. 40).

2. 4. Yapay Sinir Aglarinin Uygulama Alanlar

Yapay sinir aglarinin uygulama alanlar1 6zellikle ¢agimizdaki teknolojik
gelismelerle birlikte oldukca genis bir seviyeye ulasmistir. Cok sayida degisik alanda
yapay sinir aglar1 uygulamalari, yiiriitiilmekte olan ¢aligmanin amacina uygun olarak
tahminde bulunma, siniflandirma yapma, veri filtreleme, teshis etme, yorumlama,
tanima, eslestirme yapma, veri iliskilendirme gibi islemleri yerine getirebilmek
amaciyla tercih edilmektedir. Yapay sinir aglarinin birgok uygulama alani olmakla
birlikte asagidaki gibi bir siniflandirmaya tabi tutulabilir (Oztemel, 2006, s. 204;
Yaman, 2019, s. 41):

eEkonomik ve Finansal Alanda Uygulamalari: Yapay sinir aglarinin
ekonomik ve finansal uygulamalart 1990’11 yillardan itibaren hiz kazanmakla birlikte
bu alandaki problemlerde verilerin ¢ok sayida olmasi, belirsizligin yiiksek derecede
bulunmasi ve degiskenler arasinda net bir sekilde agiklanamayan iliskilerin olmasi
yapay sinir aglarinin uygulama olarak sec¢ilmesinde etkili olmustur (Tektas ve Karatas,
2004, s. 343). Yapay sinir ag1 modelleri; makroekonomik éngoriilerin yapilmasi, borsa
benzetim c¢alisma endeksi tahminleri, bankalarca verilecek olan kredilerin
degerlendirilmesi, emlak kredilerinin degerlendirilmesi ve yonetimi, doviz kuru
tahminleri, risk analizleri, iflas tahminleri, ipotek teminatli kararlarin verilmesi, kredi
kart1 sahtekarliklarmin tespiti, kurumsal tahvillerin derecelendirme tahminleri,
miusterilerin kredi karti risklerinin tahmin edilmesi, tasarruf basarisizliklarinin
tahmini, hisse senedi fiyat endeksi tahminleri seklinde sayilabilecek bir¢ok ekonomik
ve finansal uygulamalarda kullanilmaktadir (Oztemel, 2006, s. 205; Ahn vd., 2000, s.
68; Li, 1994, s. 309-310).

eSanayi Alaninda Uygulamalari: Yapay sinir aglarinin sanayi sektoriiniin
bircok alt dalinda sayisiz kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Yeni bir {iriin dizayn etme
caligmalari, makine bakimi1 ve arizalarinin tespiti islemleri, gorsel kalite kontrollerinin
yapilmasi, araglardaki otomatik rehber sistemi uygulamalari, liretimin planlanmasi ve

kontrol edilmesi islemleri, piyasa verilerinin ¢oziimlenmesi ve miisteri tatmini, komiir
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giic istasyonlarina online karbon akim dl¢timii gibi uygulamalar yapay sinir aglarinin
sanayi sektoriindeki kullanim alanlarma &rnek olarak gosterilebilir (Oztemel, 2006, s.
205).

eSaghk Alamindaki Uygulamalari: Yapay sinir aglarinin saglik alaninda
kullanilmasi, 6zellikle insan sagliginin korunmasi ve hastaliklarin tedavi edilmesi
stirecinde Onemli katkilar sagladigi sdylenebilir. Yapay sinir aglarinin saglik
alanindaki uygulamalina 6rnek olarak; isitme engelliler i¢in ses analizlerinin
yapilmasi, ilaglarin yan etkilerinin analiz edilmesi, x 1sinlarinin okunmasi, epileptik
felcin sebeplerinin analiz edilmesi, meme kanseri gibi bazi kanserlerin erken teshisi ve
tedavi edilmesi, kalp krizinin erken belirlenmesi ve tedavi edilmesi, EFG, EKG, MR
testlerinin analizi, kan analizleri i¢in smiflandirma yapilmasi, kalite arttirma
caligmalar1 verilebilir (Boziiyiik vd., 2005, s. 21; Goniil vd., 2015, s. 108).

e Askeri Alanda uygulamalari: Yapay sinir aglarmin askeri alandaki
uygulamalari arasinda; bilgisayar simiilasyonlari ile tank ve savas ucaklar1 kullanacak
askerlerin egitilmesi, harekat planlarinin aragtirilmasi, savas sistemlerinin test edilmesi
islemleri, gelecekteki silah sistemlerini degerlendirme ve karsilastirma islemi, hedef
tanima ve takip sistemleri, yeni tasarlanmis sensorlere performans analizi uygulamasi,
radar ve goriintli sistemlerini isleme, sensor fizyonu, mayinlarin, metal silahlarin ve
havalimanlarinda bombalarin tespitinde kullanilan dedektorler, x 1s1m1 istasyonlari
gosterilebilir (Kilmer, 1996, s. 91; Oztemel, 2006, s. 205-206; Yaman, 2019, s. 43).

e Diger Alanlarda Uygulamalari: Yapay sinir aglari ile ilgili yukarida yapilan
siniflandirmanin  disinda ¢ok sayida uygulama ornekleri mevut olup bunlardan
bazilari; Petrol ve jeolojik unsurlarda meydana gelebilecek degisikliklerin
Ongoriilmesi, toplumsal egilimlerin analizi, veri tabani olusturma, iicret diizenlemeleri,
cevresel nitelikte ornekleri analiz etme, hava tahmini, sigorta police degerlendirmesi,
rotalama sistemleri, petrol ve gaz aramasi, robotik sistemlerin kontrol edilmesi
islemleri, dogrusal olmayan sistem modelleri lizerinde caligmalar, resim isleme
calismalari, el yazisi, imza ve birtakim karakterlerin taninmasi, veri madenciligi
calismalar1 seklindedir (Boziiyiik vd., 2005, s. 20-21; Oztemel, 2006, s. 206; Agyar,
2015, s. 22).
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2. 5. Yapay Sinir Aglarinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Yapay sinir aglar1 uygulamalarinin getirebilecegi avantajlar ve bu avantajlarla
birlikte gelebilecek dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu avantaj ve dezavantajlar su
sekilde siralanabilir (Mijwel, 2018, s. 1; Tolon ve Giineri Tosunoglu, 2008, s. 252-
253; Yigit, 2011, s. 35-39):

Avantajlari:

e Agin tamaminda bilgiyi saklayabilme: Yapay sinir aglarinda bilgi, geleneksel
programlama seklindeki gibi tiim aga depolanmaktadir. Boylelikle, ag iizerindeki bir
yerde bilginin kaybolmasi1 agin genel isleyisini engellemeyecektir.

e Tamamlanmamis bilgi ile ¢alisabilme: Yapay sinir aglar1 egitim asamasindan
sonra, verilerdeki bilgiler tam olmasa bile ¢ikt1 iiretebilme yetenegine sahiptir.

e Hatayi tolere edebilme: Yapay sinir aglariin bir ve ya daha fazla hiicresinin
islevsiz hale gelmesi onun c¢alismasini ve ¢ikt1 iiretmesini engellememektedir.

e Dagimik bir hafizaya sahip olma: Yapay sinir aglarinin 6grenebilmesi igin,
orneklerin belirlenmesi ve s6z konusu bu orneklerin istenilen c¢iktiya gore aga
tanitilmasi gerekmektedir. S6z konusu agin basarisi bu se¢ilmis olan 6rnekler ile dogru
orantilidir. Dolayisiyla aga ne kadar giivenilir 6rnekler tanitilirsa ¢iktilarda o derece
giivenilir olacaktir.

o Kademeli bozulma: Yapay sinir aglarinda aglar bir problem oldugunda hemen
degil zaman igerisinde kademeli bir sekilde bozulmaya ugrar.

e Makine 6grenimi yapabilme: Yapay sinir aglari bir olay1 6grenebilir ve benzer
olaylar1 yorumlayarak karar verebilir.

e Paralel islem yapma yetenegine sahip olma: Yapay sinir aglari ayn1 zaman
icinde birden fazla isi yapabilme giiciine sahiptir. Paralel islem yetenegi ile yapay sinir
aglar1 karmasik problemleri ¢ozebilmektedir.

e Yapay sinir aglar1 herhangi bir matematiksel modele gereksinim duymaz.
Ayrica verilerin aga egitilmesi i¢in bir varsayim goriilmemistir.

e Yapay sinir aglarinda ag yapist dogrusal degildir. Bu o6zelliginin sagladig
avantaj ise karmasik nitelikteki problemlerde dogrusal tekniklere kiyasla daha dogru

sonuglar elde edebilmesi ve dogrusal olmayan davranislar1 algilayabilmesidir.
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e Yapay sinir aglarinda sonsuz sayida degisken ve parametre kullanilarak
calismalar yiriitiilebilmektedir. Dolayisiyla degisken ve parametrelerin fazla olmasi
ile ¢ok iyi tahmin sonuglar1 alinabilmektedir. Bu 6zellik yapay sinir aglarini diger
geleneksel yontemlerden ayirmaktadir.

e Yapay sinir aglar1 paralel nitelikte bir ¢alisma sistemine sahip oldugundan
gercek zamanli islem yapabilme avantajlarina da sahiptir.

Dezavantajlar:

e Donanim bagimliligi: Yapay sinir aglart yapilar1 uyarinca paralel islem
yapabilen islemcilere gereksinim duymaktadir. Dolayisiyla yapay sinir aglarinin
uygulanabilmesi bu 6zellikteki donanimlara baglidir.

e Agin aciklanamayan davraniglari: Yapay sinir aglari, bir probleme ¢éziim
tirettiginde o ¢oziime nasil ve neden ulastig1 konusunda bir ipucu vermez. Bu ise aga
olan giivenin azalmasina neden olur.

e Uygun ag yapisinin secilmesi: Yapay sinir aglarinin yapisint belirlemek
konusunda 6zel nitelikli kurallar bulunmamaktadir. Uygun ag yapist se¢imi, deneyim
kazanma, deneme ve yanilma yolu ile gerceklestirilmektedir.

e Problemleri aga tanitma gicliigii: Yapay sinir aglar1 sayisal verilerle
caligmaktadir. Bu nedenle yapay sinir aglari ile ilgili ¢calismalara baglamadan 6nce tiim
veriler sayisal bir sekle doniistiiriilmelidir.

e Yapay sinir aglarinda agin ne kadar egitilmesi gerektigi bilinmemektedir. Hata
degerlerinin kabul edilebilir sinirlar i¢inde kalmasi ile aglarin egitiminin tamamladigi
varsayllmasina ragmen agin en ideal sekilde egitildigi sdylenememektedir.

e Yapay sinir aglarinin egitilmesi uzun zaman alabilmektedir. Bu nedenle zaman
ve maddi agidan 6dnemli maliyetleri bulunmaktadir.

e Yapay sinir aglarinda agin egitilmesi i¢in kullanilacak bir fonksiyon
olmadigindan bir problemin ¢Oziimiinde miikkemmel derecede sonuglar
tiretilemeyebilir. Bazi problemlerde fonksiyon olsa bile yeterli veri olmadigindan
caligmalar yirttilemeyebilir.

e Yapay sinir aglarinda agin kalitesi ve kapasitesi ne kadar ¢cok olursa uygulama
hiz1 da o kadar yavaslayacaktir. Bu nedenle diigiim sayisinin ¢ok olmasi bile zamanin

uzamasina yol acabilmektedir.
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2. 6. Yapay Sinir Aglarin Hiicre Yapisi ve Temel Ogeleri

Yapay sinir aglarinda hiicrelerin yapisi, yukaridaki tanimlama kisminda
deginildigi iizere biyolojik sinir hiicrelerinden ilham alinarak tasarlanmis bir yapidir.
Bu nedenle yapay sinir hiicrelerinin yapisina gegmeden 6nce biyolojik sinir hiicrelerini
anlamanin yapay sinir hiicrelerini anlamakta kolaylagtirict bir etkisi oldugu

diisiiniilmektedir (Yakit ve Ozkan, 2017, s. 288).

2.6.1. Biyolojik Sinir Hiicreleri

Insanlarin  sinir sistemi, viicuttaki konumlarma gore cesitli sekilde ve
uzunluktaki milyarlarca sinir hiicresinden meydana gelmektedir (Basheer ve Hajmeer,
2000, s. 4). Sinir sisteminin merkezi olan bir insan beyninde yaklasik 101° tane
bulunmakta olan bu sinir hiicreleri beynin ¢ok hizli bir sekilde c¢alismasini
saglamasinin yaninda duyular araciligiyla viicudun degisik noktalarindan gelen
bilgilerin algilanmasint miimkiin kilmaktadir. Beyin ayrica kendisine duyular
yardimiyla gelen bu bilgilere gore, tepki olarak hizli bir sekilde karar alarak sinir ag1
yardimiyla viicudun eylemde bulunmasina yonelik sinyaller gondermektedir.
Dolayistyla sinir sistemi insanlar ve diger tiim canlilar i¢in en 6nemli yap1 taslarindan
birini ifade etmektedir (Diindar Oguz, 2019, s. 22; Yaman, 2019, s. 43).

Biyolojik bir sinir hiicresi; hiicre govdesi (soma), sinapslar ve iki agac¢ dali
seklinde uzanan dendritler ve akson’dan meydana gelmektedir (Jain vd., 1996, s. 33).
S6z konusu bu dort boliimiin temel islevleri sunlardir (Yazict vd., 2007, s. 66-67):

- Hiicre govdesi: Genetik bilgileri tasiyan hiicre ¢ekirdegi bu kisimda
bulunmaktadir. Hiicre goévdesi, hiicre etkinliklerinin metabolizma faaliyetlerinin
cogunlugunun yiiriitildigi kisimdir.

- Dendritler: En 6nemli gorevi diger sinir hiicresinin aksonlar1 araciligiyla gelen
sinyalleri alarak kendi hiicre govdelerine tasimaktir.

- Akson: Yapist uzun, tek ve u¢ kisimlarinda dallanmalar goriinmekle birlikte,
gorevleri hiicre govdesinde olusturulan sinyalleri diger sinir hiicresinin denrtilerine
tasimaktir.

- Sinapslar: Bir sinir hiicresinde olusturulan sinyali, yapisina ve biyofiziksel

niteliklerine dayanarak bir diger sinir hiicresine tasimakla yiikiimliidiirler.
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Sekil 2: Biyolojik Sinir Hiicresinin Yapisi

L= Dentritler
Akson
[
—
Soma Snaps

Kaynak: Yiiksel ve Akkog, 2016, s. 42.

Sekil-2’de biyolojik sinir hiicresinin temel yapis1 gosterilmektedir. iki hiicre
arasindaki bilgi aligverisi fiziksel varligt olmayan snapslar araciliiyla
gerceklestirilmektedir. Buna gore bir sinir hiicresi diger sinir hiicresinin akson uglari
ve snapslarindan gelen sinyali dendritlerinin uglariyla almakta, bu sinyalleri kendi
sinyallerine dontstiirdiikten sonra aksonunun ucuna ve oradan da snapslara

gondererek diger hiicrelere tasimaktadir (Oztemel, 2006, s. 47; Celik, 2011, s. 23).

2.6.2. Yapay Sinir Hiicresi

Bir yapay sinir hiicresinin yapisi, yukarida agiklanan biyolojik sinir hiicresinin
dort temel kismindan esinlenerek, bu biyolojik sinir hiicrelerini simiile etmek amaci
dogrultusunda olusturulmustur. S6z konusu bir yapay sinir hiicresinin temel yapisi

asagidaki gibidir (Diindar Oguz, 2019, s. 23).



Sekil 3: Yapay Sinir Hiicresinin Temel Yapisi
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Bir yapay sinir hiicresi ile bir biyolojik sinir hiicresinin temel yapist ve ana

elemanlarindaki benzerlik Tablo-12’deki gibi gosterilebilir.

Tablo 12: Bir Yapay Sinir Hiicresi Ile Bir Biyolojik Hiicre Yapisimin Karsilastirilmasi

Yapay Sinir Hiicresi Biyolojik Sinir Hiicresi
Islemci Elemani Noron

Toplama Fonksiyonu Dendritler

Transfer Fonksiyonu Soma

Cikis Akson

Agirhiklar Sinapslar

Kaynak: Oztiirk ve Sahin, 2018, s. 28.

2.6.2.1. Yapay Sinir Hiicresinin Temel Ogeleri

Bir yapay sinir hiicresi Sekil-3’de gosterilmis oldugu gibi 5 temel 6geden

meydana gelmektedir. Bunlar (Veronez vd., 2011, s. 671):

e Girdiler

o Agiliklar

e Toplama Fonksiyonu

e Aktivasyon Fonksiyonu

o (Cikt1
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2.6.2.1.1. Girdiler

Girdiler, bir yapay sinir hiicresine dis ortamdan ya da baska hiicrelerden gelen
verilerdir. Tek gorevleri bu verileri bir sonraki agsamaya tagimak olmakla beraber ¢ikt
Ogesi ile birlikte hiicrenin dis diinya ile iliskisi olan iki elemanindan birini
olusturmaktadir. Girdiler birden ¢ok sayida olabilmekle birlikte agin 6grenmesi
istenilen Ornekler aracilifiyla belirlenmektedir (Kaynar ve Tastan, 2009, s. 163;

Diindar Oguz, 2019, s. 23).

2.6.2.1.2. Agirhklar

Agirliklar, yapay sinir hiicresine gelen girdilerin sinir ag1 tizerinde ne kadarlik
bir etkisi oldugunu belirleyen katsayilardir. Bir hiicreye gelen bilgilerin ne kadar
onemli oldugunu ve hiicre ilizerindeki yaratacagi etkiyi gostermektedir. Hiicreye
verilecek her bir girdinin kendine has agirliklart bulunmaktadir (Kizilkaya, 2013, s.
22).

2.6.2.1.3. Toplama Fonksiyonu

Toplama fonksiyonu ya da diger ismiyle birlestirme fonksiyonu, yapay sinir
hiicresine gelen net girdilerin hesaplanmasi islevinden yiikiimlii fonksiyondur. S6z
konusu net girdiler, hiicreye gelen girdilerin agirliklar1 ile g¢arpilmasindan sonra
toplanmas1 seklinde olusturulmaktadir. Bu islevi gerceklestirmek iizere cesitli
fonksiyonlar kullanilmakla birlikte en yaygin kullanilani, her gelen girdinin kendi
agirhigiyla garpilarak toplandigi agirlikli toplama fonksiyonudur. Agirlikli toplama
fonksiyonunun formiilii asagidaki gibidir (Sengéz, 2017; Diindar Oguz, 2019, s. 24):

Net Toplam = ZXi x Wi

Formiilde X harfi yapay sinir hiicresine gelen girdileri, W harfi ise her girdiye

ait agirhiklar1 gostermektedir.

2.6.2.1.4.Aktivasyon Fonksiyonu

Aktivasyon fonksiyonunun temel gorevi, toplama fonksiyonu sonrasi olusan net

girdiyi islemden gecirerek, hiicrenin bu net girdilere karsilik iiretecegi ¢iktiy1
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belirlemesidir. Yapay sinir aglar ile ilgili yapilmakta olan ¢aligmalarda ¢ogunlukla
dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonlari se¢ilmektedir. Bunun nedeni, dogrusal
fonksiyonlarda ¢iktinin girdi ile orantili olmasi ve bunun ilk yapay sinir aglar
denemelerinde basarisiz neticelere yol a¢gmasidir. Yapay sinir aglarmin temel
Ozeliklerinden birisi olarak kabul edilen “dogrusal olmama” 06zelligi aktivasyon
fonksiyonlarmin dogrusal olmamasindan kaynaklanmaktadir. Uygulamalarda
aktivasyon fonksiyonu se¢imi konusunda dikkat edilecek diger bir husus da
fonksiyonun tiirevinin kolay bir sekilde hesaplanabilir olmasidir. Geri beslemeli
aglarda aktivasyon fonksiyonunun tiirevi kullanilmakta ve bu nedenle bu aglardaki
hesaplamalarin yavaglamamasi i¢in tiirev hesaplamasi kolay olan bir fonksiyon tercih
edilmektedir. Giliniimiizdeki ¢alismalarda yaygin sekilde kullanilmakta olan “cok
katmanl algilayic1” modelinde ¢ogunlukla aktivasyon fonksiyonu olarak dogrusal
olmayan davraniglar ile dogrusal davranislar arasinda hassas bir denge kurabilen
“Sigmoid Fonksiyon” kullanilmaktadir (Cayiroglu, 2015; Canakci, 2006, s. 13;
Yaman, 2019, s. 45). Kullanim1 yaygin olan bazi aktivasyon fonksiyonlari asagidaki
Tablo-13’de gosterilmektedir.

Tablo 13: Kullanilan Baz1 Aktivasyon Fonksiyonu Ornekleri

Aktivasyon
Formiiller Aciklamalar
Fonksiyonlar
Dogrusal o .
) Hiicreye gelen net girdiler oldugu gibi
(Lineer) f(xX)=x
) hiicrenin ¢iktisini olusturur.
Fonksiyon
Dogrusal olmamasi nedeniyle sikga tercih
edilen, strekli ve tlirevi alinabilen bir
Sigmoid 1 fonksiyondur. Sigmoid fonksiyonu, her bir
f(x) =
Fonksiyonu @ 1+e™™ girdi degeri i¢in O ile 1 arasinda bir deger
olusturmaktadir.
Bu fonksiyona gore, hiicreye gelen net
girdi (x) bir esik degeri ile karsilagtirilarak
Step (adim) onun altinda ve ya tizerinde olmasi
tep (adim 1 eg > esik deg
fx) = { evger X~ et eg? r durumuna gore hiicre ¢iktisinin degeri
Fonksiyonu 0 egerx <= esik deger
belirlenmekte ve ¢ikt1 0 ve ya 1 degerini
almaktadir.
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Hiicreye gelen net girdinin (x) tanjant

fonksiyonundan gegirilmesi sonucu

Tanjant
] ) hesaplanmaktadir. Sigmoid fonksiyonuna
Hiperbolik eX 4 e7¥ o ) )
. f(x) = —— benzemekle birlikte hiicrenin ¢ikis degeri -
Fonksiyonu ex —eX
1 ile +1 arasinda degismektedir.
Hiicreye gelen bilgilerin 0’dan kiigiik-esit,
0 ve 1 aras1 ve 1’den biiyiik-esit olmas1
Esik Deger 0 tveger x <=0 durumuna gore hiicre ¢iktisi, sirasiyla 0,
) f(x) = {x eger0 <x<1 o
Fonksiyonu 1 egerx >=1 bilginin kendi degeri ve 1 degerlerini
almaktadir.
Bu fonksiyonun kullanimi, dgretilecek
] olaylarin siniis fonksiyonuna uygun bir
Sints i
. f(x) = Sin (x) sekilde dagildig1 durumlarda miimkiin
Fonksiyonu

olmaktadir.

Kaynak: Oztemel, 2006, s. 51; Cayiroglu, 2015.

Aktivasyon fonksiyonlarina ait grafikler Tablo-14’de gosterilmektedir:

Tablo 14: Kullanimi Yaygin Aktivasyon Fonksiyonlarimin Grafikleri

Dogrusal (Lineer) Fonksiyon

Sigmoid Fonksiyonu

Kaynak: Canakci, 2006, s. 13-14.
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2.6.2.1.5. Cikt1

Yapay sinir hiicresinin son Ogesi olan ¢ikti, aktivasyon fonksiyonlari
sonucundan ortaya cikan degerlerdir. Yapay sinir hiicreleri irettikleri bu ¢ikti
degerlerini dis ortama iletmekte ve ya baska bir sinir hiicresine girdi seklinde

gonderebilmektedir (Rengber, 2017, s. 60).

2. 7. Yapay Sinir Aglarinin Yapisi ve Temel Katmanlari

Yapay sinir aglari, yapay sinir hiicrelerinin farkli sekillerde birbirlerine
baglanmasi sonucu meydana gelen yapilardir. Yapay sinir hiicresinden elde edilen
ciktilar, agirliklar vasitasiyla diger hiicrelere ya da kendi hiicrelerine tekrar girdi
seklinde baglanabilmektedir. Hiicrelerin bu baglanma sekilleri, 6grenme kurallart ve
aktivasyon fonksiyonlar1 agisindan gelistirilen ¢ok sayida yapay sinir ag1 modelleri

bulunmaktadir (Budak ve Erpolat, 2012, s. 25).

Yapay sinir aglarindaki yapay sinir  hiicreleri basit bir gekilde
gruplandirilmaktadir. S6z konusu bu gruplandirma islemi katmanlar seklinde
yapilmakta olup daha sonra bu katmanlar bir digeriyle iliskilendirilmektedir. Yapay
sinir aglarimin genel yapisi 3 katmandan olusmaktadir. Bunlar (Yurtoglu, 2005, s. 19;
Jhavd., 2018, s. 1494):

¢ Girdi Katmani

e Ara (Gizli) Katman

o Cikt1 Katmani

Genellikle biitiin yapay sinir aglar1 bu benzerlikte bir yap1 tagimakla birlikte
yapay sinir hiicrelerinden bir kismi girdileri almak, bir kism1 da ¢iktilar iletmek iizere
dis diinya ile baglantilidirlar. Bunlarin haricindeki diger sinir hiicreleri ara (gizli)
katmanda yer almaktadirlar (Yurtoglu, 2005, s. 19; Jha vd., 2018, s. 1494). Yapay sinir
aglarmin genel yapis1 sekil-4’deki gibi gosterilebilir:
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Sekil 4: Yapay Sinir Aglarinin Genel Yapisi

Girdi katmam

Kaynak: Aydogan ve Zirhlioglu, 2018, s. 585.

2.7.1. Girdi Katmanm

Girdi katmani, dis diinyadan gelen girdilerin, yapay sinir agina alimmasini
gerceklestiren sinir hiicrelerinin bulundugu ilk katmandir. Girdi katmaninda bulunan
proses elemanlarinin ana gorevi, disaridan gelen verileri alarak bir sonraki katman olan
ara (gizli) katmana tagimaktir. Bazi aglarda, aga gelen bilgiler girdi katmaninda
herhangi bir isleme tabi tutulmadan ara katmana iletilmektedir (Kizilkaya, 2013, s.
27).

2.7.2. Ara (Gizli) Katman

Yapay sinir ag1 igerisinde girdi ve ¢ikt1 katmanlari arasinda yer alan ara (gizli)
katman, girdi katmanindan gelen bilgilerin islenmesi ve daha sonra bu islenen
bilgilerin ¢ikt1 katmanina gonderilmesinden sorumludur. Bu katmanda yer alan her bir
islem elemani, girdi degerlerini, girdi katmanindaki agirliklari ile carparak toplamini
alir. Bu toplam daha sonra aktivasyon fonksiyonlarindan gecirilerek sonug elde
edilmekte ve bu sonuglar gizli katmana ve ya ¢iktt katmanina iletilmektedir. Gizli
katmanimn diger katmanlardan bir farki da, girdi ve ¢ikt1 katmanlar1 tek katmandan
olusmaktayken, gizli katman tek veya birden ¢ok katmandan olusabilmektedir. Gizli
katmanda belirlenecek olan sinir hiicrelerinin sayisi dnemli bir konu teskil etmektedir.

Sinir hiicrelerinin gereginden az belirlenmesi tahmin dogrulugunun azalmasina sebep
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olurken, gereginden fazla belirlenmesi ise, yeni girdiler igin yapilacak c¢ikti
tahminlerinin dogruluk payimi diisiiriirken, agin 6grenme yerine ezberleme yapmasina
neden olabilmektedir. Dolayisiyla, gizli katman sayisini ve bu katmandaki sinir
hiicrelerinin sayisini arastirmaci, elindeki problemin 6zelligine gore deneme yanilma
yontemi ile uygun bir sekilde belirlemelidir (Canakei, 2006, s. 16; Yaman, 2019, s.
48).

2.7.3. Cikt1 Katmani

Yapay sinir aglarinin en son katmani olan ¢ikti katmani, bulundurdugu islem
elemanlar ile gizli katmandan gelen bilgileri isleyerek, aga en basta girdi katmaninda
verilen girdiler i¢in liretmesi gereken ciktilar1 iiretmekte ve bunlart dis gevreye

iletmektedir (Kizilkaya, 2013, s. 28).

2. 8. Yapay Sinir Aglarinin Simiflandirilmasi

Yapay sinir aglari; yapilari, katman sayilar1 ve Ogrenme algoritmalar
bakimindan ii¢ baglik altindan siniflandirmaya tabi tutulabilir (Kizilkaya, 2013, s. 31;
Yaman, 2019, s. 49).

2.8.1. Yapilar1 Bakimindan Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglar1 yapilar1 bakimindan iki baslik altinda incelenebilir. Bunlar;

ileri beslemeli yapay sinir aglari ve geri beslemeli yapay sinir aglaridir.

2.8.1.1. ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

Ileri beslemeli yapay sinir aglari, néronlarin katmanlar halinde gruplandigi ve
yalmizca ileri baglantilarin bulundugu en cok tercih edilen yapay sinir ag1
mimarilerinden bir tanesidir (Mendes vd., 2002, s. 1895). ileri beslemeli yapay sinir
aglarinda, ilk katman giris katmani, son katman ¢ikis katmani ve bunlarin arasinda
bulunan katman da (ve ya katmanlar) gizli katman (ara katman) seklinde
adlandirilmaktadir. Bir katmandaki tiim noéronlar sadece kendinden sonra gelen
katmandaki noronlara agirliklar vasitast ile baglanmakta olup bilgiler giris

katmanindan ¢ikis katmanina dogru tek yonlii ve ileri dogru hareket etmektedir (Svozil
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vd., 1997, s. 44-45; Erilli vd., 2010, s. 45; Tektas ve Karatas, 2004, s. 340). Ileri

beslemeli yapay sinir ag1 yapisinin 6rnegi Sekil-5’deki gibi gosterilebilir.

Sekil 5: ileri Beslemeli Bir Yapay Sinir Agimin Yapisi

Baglanti
Hicre
(D
p N AN _
& .
) ———
| Q)
< T\
- ANV -
: h :/ D —b
& o = B
& / N~
R
/
Girig Katmani Ara Katmanlar Cikis Katman

Kaynak: Sengéz, 2017.

Sekilde goriilmekte olan ileri beslemeli bir yapay sinir aginin genel isleyisi su
sekilde agiklanabilir; giris katmaninda yer almakta olan ve dis ¢evreden verileri girdi
kismiyla toplayan noronlar, bu topladiklari verileri degistirmeden ¢ikt1 kisimlartyla bir
sonraki katman olan gizli katmanda bulunan néronlara agrililar1 vasitasiyla girdi
seklinde tasimaktadir. Gizli katmanda yer alan noronlar ise kendisine girdi seklinde
gelen bu verileri agirliklandirarak toplamini almakta ve daha sonra bunlar aktivasyon
fonksiyonlari ile bir islemden gegirmek yoluyla siradaki katmana ya da direk olarak
cikis katmanina iletmektedir. Boylece tek yonlii sekilde ¢ikti degerleri belirlenmis
olmaktadir. Ileri beslemeli aglar bu yapisi sayesinde dogrusal nitelikte olmayan bir
islevi yerine getirmis olmaktadirlar. Bu sekilde ileri beslemeli bir ag yapisina sahip
yapay sinir aglarinin egitiminde agirhikli olarak geri yayilim algoritmasi

kullanilmaktadir (Giilpinar, 2013, s. 29; Cetin vd., 2006).

lleri beslemeli yapay sinir aglarma ¢ok katmanli algilayict aglari ile learning
vector quantization (LVQ) denilen 6grenme vektor nicelendirme aglart 6rnek olarak
gosterilebilir (Ataseven, 2013, s. 103).



68

2.8.1.2. Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglari

Geri beslemeli yapay sinir aglari, ileri beslemeli yapay sinir aglarindan farkli
olarak, ¢ikis katmani ve ya gizli (ara) katmanlarda iiretilen ¢ikt1 degerlerinin 6nceki
gizli (ara) katmanlara ya da girdi birimine geri iletildigi ve bu sekilde verilerin hem
ileri hem de geri hareket ettigi bir yapiya sahiptir. Dolayistyla, Ileri beslemeli yapay
sinir aglarinda oldugu gibi yalnizca ileri dogru degil geriye dogru iletisim yapilmasi
s6z konusudur. Geri beslemeli yapay sinir aglarinda, bir zamandaki ¢ikt1 degerleri hem
0 zamani hem de 6nceki girdileri yansittigindan dinamik hafizalidir. Bu yapidaki aglar
danigsmansiz 6grenme ile ¢oziimii gerceklestirilebilecek problemler icin tercih
edilmektedir. SOM, Hopfield, EIman ve Jordan aglar1 geri beslemeli yapay sinir
aglarina ornek verilebilecek aglardir (Ortakaya, 2019, s. 44-45; Aydin, 2019, s. 19).

Geri beslemeli yapay sinir aglarinin genel gortiniimii Sekil-6’daki gibidir.

Sekil 6: Geri Beslemeli Bir Yapay sinir Agimin Yapisi
Giris Katmam Gizli Katman Cikis Katmam

Kaynak: Sahin, 2019, s. 26.

2.8.2. Katman Sayilar1 Bakimindan Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglar1 katman sayilar1 bakimindan, tek katmanli ve ¢ok katmanl
olarak iki sekilde incelenebilir.

2.8.2.1. Tek Katmanh Yapay Sinir Aglari

Tek katmanli yapay sinir aglari, yalnizca girdi ve ¢ikti katmanindan meydana
gelmekte olup dogrusal nitelikli problemlerin ¢dziilmesi amaciyla tercih edilmektedir.

Bu aglarin en az bir girdisi ve ¢iktist bulunmakla birlikte ¢ikt1 iiriinleri tiim girdi
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tiriinleriyle baglantilidir ve tiim baglantilar da bir agirliga sahiptir. Tek katmanl
aglarda, Basit Algilayic1 (Perceptron) ve Adaline/Madaline modelleri temel olarak ele
alman modellerdir (Oztemel, 2006, s. 59; Ar1 ve Berberler, 2017, s. 57). iki girdinin
yer aldig1 tek katmanli bir yapay sinir aginin yapisim1 Sekil-7’deki gibi gostermek

mimkinidiir.

Sekil 7: Tek Katmanh Yapay Sinir Aginin Yapisi

Esik girdisi=1
==

X, o
TKA - >

Kaynak: Ari ve Berberler, 2017, s. 57; Oztemel, 2006, s. 59.

Tek katmanli bu sinir aglarinda agirliklandirilmis girdi degerleri, girdisi her
zaman 1 olan esik degeri ile toplanmakta ve bu sekilde agin ¢iktis1 bulunmaktadir. Bu
girdi degerleri bir aktivasyon fonksiyonundan gecirilmekte ve bdylece agin ¢iktisi

hesaplanmaktadir. Bunu asagidaki formiil ile gdsterebiliriz (Oztemel, 2006, s. 59):

¢ =f(iWi-Xi +¢>

2.8.2.2. Cok Katmanh Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglarinin, cogunlukla dogrusal olmayan giindelik yasantida
karsilagilabilecek problemlere karsi ¢oziim {iretmesi adina, Rumelhart ve g¢alisma
arkadaslarinin ugraslariyla ¢ok katmanli algilayici aglar (Multilayer-Perceptron-MLP)
gelistirilmistir. S6z konusu bu aglara hatalari geriye yayma (backpropogation) aglari
da denmektedir (Aydin, 2019, s. 18).

Cok katmali aglarin genel mimarisi, her birinin bir sonrakine bagli oldugu bir
girig, bir ¢ikis ve bunlarin ortasinda en az bir gizli (ara) katmanin mevcut oldugu
katmanlardan olugmaktadir. Bu katmanlarin her birinde yer alan ndronlarin kendi
katmanlarinda, aralarinda baglantisi1 yokken bir katmandaki her bir néron sonrasinda

gelen katmanin tiim noronlart ile baglanti igerisindedir. Veriler aga giris katmanindaki



70

noronlar ile alinmakta olup baglanti agirliklar1 ile carpilarak gizli (ara) katmana
tasinmakta, burada noronlar tarafindan toplami alindiktan sonra yine ¢ikis katmanina
giden baglanti agirliklar ile ¢arpilarak ¢ikis katmanina gonderilmektedir. Bu son
katmanda ise néronlar kendine gelen verilerin toplamin1 alarak buna uygun ¢ikt1 elde
etmekte ve dis ¢evreye iletilmektedir. Dolayisiyla Giris katmanindan ¢ikis katmanina
dogru tek yonlii bir hareket s6z konusudur. Cok katmanli aglarda danismanli
(6gretmenli) 6grenme sekli uygulanmaktadir. Aga egitim agamasinda, ornek girdiler
ve bu 6rnek girdilere karsilik gelecek ¢iktilar tanitilmaktadir. Ag ise kendine tanitilan
girdi ve bu girdilere karsilik gelen ¢iktilar1 6grenerek problemlere ¢oziim liretmekte
ve genelleme yaparak daha sonraki yeni problemlere ¢6ziim gelistirebilmektedir. Cok
katmanli aglarda, agin arzu edilen ¢ikt1 degerleri ile iiretmis oldugu ¢ikt1 degerleri
arasindaki hatay1 en aza indirmeyi amaglayan Delta 6grenme kuralinin genellestirilmis
sekli kullanilmaktadir (Kizilkaya, 2013, s. 32; Tanrikulu ve Sazli, 2007; Vanzella vd.,
2004, s. 762). Tek gizli katmanin bulundugu ¢ok katmanli bir yapay sinir aginin genel
yapist Sekil-8’deki gibi gosterilebilir.

Sekil 8: : Cok Katmanh Yapay Sinir Aglarimin Yapisi

Esik

Degeri Esik

Degeri

Girig Katmam Gizli Katman Cikis Katmani

Kaynak: Kaynar ve Tastan, 2009, s. 164.
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2.8.3. Ogrenme Algoritmalar1 Bakimindan Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglarinin 6grenebilmesi, onun en 6nemli 6zelligidir. Yapay sinir
aglarinda agin egitilmesi, agda bulunan islemci elemanlarin aralarindaki baglantilarin
agirlik degerlerinin belirlenmesi seklinde tanimlanmaktadir. Egitimin baslangic
asamasinda bu agirlik degerleri rastgele atanarak 6grenme islemi baslatilmaktadir.
Daha sonra ise, ag arzu edilen ¢iktilar iiretinceye kadar drnekler aga tanitilmakta ve
aga tamtildik¢a agirlik degerleri de degismektedir. Agin arzu edilen ¢iktilar1 tiretmesi
sonucu agin temsil etmis oldugu olaylar ile genellestirme olusturabilecek hale
ulasilmis olmakta ve boylece agin egitim siireci tamamlanmaktadir. S6z konusu bu
stirece agin 6grenmesi adi verilmektedir (Canakci, 2006, s. 25-26). Danismanli,
danigsmanisz ve destekleyici 6grenme seklinde genelde ti¢ ¢esit en iyi agirlik kiimesinin

olusturulmasini saglayan 6grenme algoritmasi bulunmaktadir (Yaman, 2019, s. 52).

2.8.3.1. Damismanh Ogrenme

Danigmanli 6grenme (Supervised Learning) algoritmasinda, bir danigsman
yardimi ile agin olay1 6grenmesi saglanmaktadir. Danigman 6grenilmesi istenen olayla
ilgili hem girdileri hem de ¢iktilar1 igeren 6rnek egitim verilerini aga tanitmaktadir
(Bilgin ve Sentiirk, 2019, s. 826; Donalek, 2011). Bu tip 6grenme sekillerinde, agin
tirettigi ¢ikt1 ile istenilen hedef ¢ikt1 arasindaki fark hata olarak goriilmektedir. Bu hata
degerleri sifir ve ya sifira yakin kabul edilebilir bir seviyeye gelene kadar baglanti
agirliklart degistirilerek giincellenmektedir. Dolayisiyla danigmanli 6grenme de bu
o0grenme siirecini gergeklestirebilecek bir danismanin, 6gretmenin bulunmasi bir
gerekliliktir (Civalek ve Ulker, 2004, s. 3174; Alkap, 2019, s. 9). Danismanli §grenme

algoritmasinin yapis1 Sekil-9’da gosterilmektedir.
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Sekil 9: Damsmanh Ogrenme

» Yapa | ;
Gm—s Sil‘:iry Gergek cikig
x(0) :} A '> 70

W

Danigman

Ogrenme
Isareti
Hata

p(dyy) : -
v Istenilen ¢ikis ((

Kaynak: Ataseven, 2013, s. 104.

2.8.3.2. Damismansiz Ogrenme

Danigmansiz 6grenme (Unsupervised Learning) algoritmasinda, aga 6grenme
asamasinda istenilen hedef ¢iktilar verilmeden, yalnizca O6grenilecek olaya iliskin
girdiler tanitilmaktadir. Bu tanitilan girdilere gore ag, tiim ornekleri kendi igerisinde
siiflandiracak bicimde kendi kurallarin1 meydana getirmekte ve ayni nitelige sahip
dokular1 ayirabilecek sekilde baglanti agirliklarini hesaplayarak 6grenme siirecini
tamamlamaktadir (Cayiroglu, 2015). Dolayisiyla, danigmansiz 6grenmede bir hata
sinyali olmaksizin bilgilerin organize edilmesi s6z konusudur. Danigsmansiz
o0grenmede bir yoneticinin bulunmamasi bazen avantajli olabilir, ¢linkii bu 6§renme
sekli algoritmaya, daha once dikkate alinmamis modelleri tekrar inceleme imkani
tanimaktadir. Danigmansiz 6grenme yontemi goriintiilerin, isaretlerin islenmesi ve
kontrol problemlerinin ¢oziilmesinde etkili bigimde kullanilmaktadir. Hebbian
ogrenme, Grossbeg 6grenme, adaptif rezonans teorisi (ART) ve Kohonen’ in kendi
kendini diizenleyen haritas1 (Self Organizing Map-SOM) danismansiz 6grenmeye
ornek seklinde verilebilir (Sathya ve Abraham, 2013, s. 35; Civalek ve Ulker, 2004, s.
3174; Canakci, 2006, s. 27). Sekil-10’da danismansiz &grenmenin yapisi

gosterilmektedir.
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Sekil 10: Damsmansiz Ogrenme

Yapay Sinir
Girig Agl

x(t)

Gergek Cikaslar
v(t)

W

Kaynak: Sevingtekin, 2014, s. 22.

2.8.3.3. Destekleyici Ogrenme

Destekleyici 6grenme (Reinforcement Learning) algoritmasi danigsmanl
ogrenmeye benzemektedir. Ancak burada hedef ¢iktilar sisteme tanitilmadan, verilen
girdilere karsilik agin irettigi c¢iktilarin iyi ve ya kotii oldugunu degerlendiren bir
Olgiitiin (skor, derece) aga bildirilmesi s6z konusudur. Ag ise kendisine gelen bu
bilgiler dogrultusunda baglanti agirliklarin1 yeniden ayarlayarak 6grenme siirecini
stirdiirmektedir. Gergek zamanli bir 6grenme yontemi olan ve deneme yanilma
bigiminde aglarin egitildigi bu 6grenme sekline Hilton ve Sejnowski’un ortaya
koydugu “Boltzman Kurali” 6rnek gosterilebilir. S6zii gegen isimler bu kurali

optimizasyon problemini ¢ozmek amactyla gelistirmislerdir (Sevingtekin, 2014, s. 23).

2. 9. Ogrenme Kurallar

Yapay sinir aglarinda yaygin kullanima sahip olan 6grenme kurallar1 su sekilde

siralanabilir (Sevingtekin, 2014, s. 23):

e Hebb Kurali
e Hopfield Kurali
e Kohonen Kurali

e Delta Kurali

2.9.1. Hebb Kurah

Hebb 6grenme kurali, Donald Hebb’in 1949 yilinda yazmis oldugu “The
Organization of Behavior” isimli kitabinda tanmitilmistir (Hama, 2014, s. 5). En eski

ogrenme kurali olarak kabul goren bu Kkural, néronlar1 birbirine baglayan sinaptik
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agirliklarin degistirilmesi ile 6grenmenin gergeklesecegini onermektedir. Hebb ileri
stirdiigii bu kuralda, birbirine baglanmis iki néronun es zamanl olarak her ikisinin de
aktif ve ya her ikisinin de pasif olmasi durumunda bunlarin baglant1 agirliklarinin
artirtlmas1 gerektigini bdylece Ogrenmenin daha giiclii olacagmi agiklamistir
(Ocakoglu, 2006, s. 15). Diger bir ifadeyle kural, noéronlarin sinaptik agirliklarinin
matematiksel olarak ayni isaretli olmas1 durumunda, néronlarin baglanti agirliklarinin
artirtlmasi, giiclendirilmesi zit isaretli olmasi durumunda ise bu agirliklarin

distiriilmesi, giiciiniin azaltilmasi gerektigini sdylemektedir (Ortakaya, 2019, s. 50).

2.9.2. Hopfield Kurah

Hopfield Kurali, Hebb Kuralina benzemekle birlikte bu kuralda, yapay sinir ag1
elemanlarinin arasindaki baglanti agirliklarinin hangi 6lgiide gili¢lendirilmesi ya da
zayiflatilmasi gerektigi belirlenmektedir. S6z konusu bu agirliklarin gii¢lendirilmesi
ya da zayiflatilmasi islemi, kullanici araciligryla atanan ve genel olarak 0-1 arasinda
sabit ve pozitif bir deger olan 6grenme katsayilari ile yapilmaktadir. Buna gore,
istenilen ¢ikt1 ve girdilerin her ikisinin de aktif ya da her ikisinin de pasif olmasi
durumunda, baglanti agirliklarinin degerleri 6grenme katsayis1 kadar artirilip
giiclendirilmektedir. Bunun disindaki durumlarda ise baglanti agirliklart 6grenme
katsayis1 kadar azaltilip zayiflatilmaktadir (Oztemel, 2006, s. 26; Yurtoglu, 2005, s.
100).

2.9.3. Kohonen Kurah

Kohonen kurali, 1982 yilinda Kohonen tarafindan ortaya atilan bir 6grenme
kuralidir. Bu kuralda, ag igerisinde yer alan sinir hiicreleri, agirliklarini degistirmek
amaciyla birbirleriyle rekabet etmektedirler. Bu rekabetin kazanan hiicresi, en biiyiik
ciktiyr TUreten hiicre olmaktadir. Bu kazanan hiicreler baglantt agirliklarini
degistirmektedir. Bu sekilde, diger yakinindaki hiicrelere kiyasla daha giiglii hale
gelmektedir. Boylelikle kazanan hiicre ve onun komsu hiicreleriyle olan baglanti
agirliklarimin - degistirilmesine ve gilincel hale doniistliriilmesine izin verilmis
olunmaktadir. Dolayisiyla bu 6grenme kuralinda kazananin hepsini alacagini ifade

eden “winner takes all” yaklasimi benimsenmektedir (Sevingtekin, 2014, s. 24).
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Kohonen kurali ayni zamanda kendi kendine 6grenme (Self Organising) kurali
olarak da bilinmekte olup ¢ogunlukla dagilim yapmayi1 konu edinen g¢alismalarda
uygulanmaktadir. Ancak teorik alt yapisinin yeterince gelismemis durumda olmasi, bu
kuralin uygulamada heniiz yayginlik kazanamamasina yol agmistir (Yurtoglu, 2005, s.

101).

2.9.4. Delta Kurah

Delta kurali, Widrow ve Hoff tarafindan ortaya atilan ve kullanimi1 yaygin olan
O0grenme kurallarindan bir tanesidir. Bu 6grenme kurali, Hebb 6grenme kuralinin
gelistirilmis halini olusturmaktadir. Kural, istenilen ¢ikti ile gergeklesen ¢ikt1 arasinda
olusacak farki (delta) azaltmak amaciyla, agin elemanlari arasindaki baglanti
agirliklarinin devamli olarak degistirilmesi prensibine dayanmaktadir. Dolayisiyla
burada amaclanan, istenilen ¢ikt1 degerleriyle agin iirettigi ¢ikt1 degerleri arasindaki
hatanin karelerinin ortalamasini en aza indirmektir. En kiic¢ilik kareler kurali olarak da
adlandirilan bu kuralda, hata degerleri bir katmandan onceki katmanlara dogru geri
yayilarak diisiiriilmekte ve bu diislirme islemi ise ¢ikis katmanindan giris katmanina
gelinceye kadar siirdiiriilmektedir (Oztemel, 2006, s. 27; Canakci, 2006, s. 28; Gurney,
1997, s. 81).
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UCUNCU BOLUM:

ARASTIRMADA KULLANILAN YONTEM, LITERATUR, MODEL,
VERI VE BULGULAR

3.1. Model, Yontem ve Veri Seti

Derin 6grenme, etiketsiz/denetlenmemis biiyilik verilerden 6grenmeyi basarili bir
sekilde gerceklestirebilmektedir. Bundan dolay1 derin 6grenme, biiyiik verilerden
anlamli gdsterimler ve Oriintiiler elde etmede yaygin bir sekilde tercih edilmektedir.
Derin 0grenme yontemlerinde tahmin ve smiflandirma gibi silireglerde cesitli
mimarilerden faydalanilmaktadir. LSTM, bu mimarilerden bir tanesidir. LSTM,
Tekrarlayan Sinir Aglarinin (Recurrent Neural Network-RNN) bellegini genisleten bir
model ya da mimaridir. LSTM’nin el yazisi tanima, zaman serisi anomali tespiti,
konusma tanima, 6grenme grameri, miizik bestelemek gibi bir ¢ok uygulama alani
bulunmaktadir. Calismamizda derin §grenme mimarisi (LSTM), zaman serisi alaninda

kullanilmustir (Alpay, 2020, s. 453).

3.1.1. Tekrarlayan Sinir Aglar1 (Recurrent Neural Network-RNN)

LSTM’nin onciisii olarak kabul edilen RNN, “birimler arasindaki baglantilarin
yonlendirilmis bir dongii olusturdugu yapay sinir agi sinifidir. Bu dongii ile dinamik
zamansal davranis sergilemesine olanak tantyan bir ag i¢c durumu olusturulmustur. ileri
beslemeli sinir aglarin aksine, RNN'ler kendi giris bellegini girdilerin rastgele
dizilerini islemek i¢in kullanabilmektedirler” (Seker vd., 2017, s. 51). RNN’nin temel
hedefi ardisik bilgileri kullanmaktir. Klasik bir sinir aginda biitiin girislerin (ve
c¢iktilarin) birbirinden bagimsiz oldugunu kabul ederiz. RNN’ler tekrarlayan aglar
olarak isimlendirilir ¢iinkii bir dizinin her 68esi i¢in ayn1 gérevi yerine getirirler, ¢ikti
onceki hesaplamalara baglidir. RNN’ leri diistinmenin diger bir yolu da su ana kadar
hesaplananlarla alakali bilgi toplayan bir “bellek” bulundurmalaridir. RNN’ler teoride
keyfi uzun dizilerdeki bilgileri kullanabilmesine ragmen, pratikte sadece birka¢ adim
geriye donmekle smirhidir (Beken, 2018). RNN’ lerin a¢ilimi sekil-11’de

gosterilmektedir.
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Sekil 11: Tekrarlayan Sinir Aginin (RNN) Acilimi
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Kaynak: Rajaram, 2018, s. 5.

RNN’lerin egitiminde geri yayilim (Backpropagation) yapilmasi gerekmektedir.
Bu durumda da RNN ‘nin getirdigi biiyiik bir problemle karsilasilmaktadir. Gradyan
biitlin agirliklar1 ayarlamamizi saglayan bir degerdir. Sinir agi verilerinin tiim
katmanlarda kullanilmasindan dolay1 her bir ¢iktidaki gradyan sadece o anki katmana
degil de bir 6nceki katmana da baglidir. Birden ¢ok zaman araliginda geri yayilim
islemi devamli olarak yenilenir ise sonu¢ kiiclilmekte ve de kaybolan gradyan
probleminin yasanmasina neden olmaktadir. Ayni1 durumda gradyanlar birden biiytik
ise sonug biiytimekte ve patlayan gradyan probleminin yasanmasina sebep olmaktadir.
Bu problemlere ¢6ziim olmasi adina LSTM mimariler gelistirilmistir (Metin ve

Karasulu, 2019, s. 4).

3.1.2. Uzun Kisa Siireli Bellek (Long-Short Term Memory-LSTM)

LSTM, ilk olarak 1997 yilinda Sepp Hochreiter ve Jurgen Schmidhuber’in RNN'
leri karakterize eden bir hata akis1 analizinden yola ¢ikarak 6nermis oldugu yapay sinir
ag1 mimarisidir (Kolen ve Kremer, 2001). Geleneksel RNN aglarinin egitilmesinde
karsilagilan problemler LSTM’ de tamamiyla giderilmistir. LSTM, sahip oldugu hafiza
gecisli mekanizmasi ile uzun vadeli bagimliliklart 6grenebildigi i¢in sirali ve ya zaman
serisi problemlerinde fazlasiyla tercih edilmektedir. Temel bir LSTM mimarisi; giris

kapisi, ¢ikis kapisi, unut kapisi ve hafiza hiicrelerinden meydana gelmektedir (Siizen
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vd., 2019, s. 1393). LSTM sinir aglar1 hiicresinin temel yapis1 Sekil-12°deki gibi

gosterilebilir.

Sekil 12: Uzun-Kisa Siireli Bellek (LSTM) Sinir Ag:1 Hiicrelerinin Yapisi
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Kaynak: Hu vd., 2020, s. 1487.

\ J

Dogrudan yabanci yatirimlart tahmin modelimizde LSTM hiicresinin g1kt
katmanina dogrusal bir regresyon katmani uygulanmaktadir. Girig zaman serisini X =
(x1,x2,...,xr), gizli durum hiicrelerini H = (h1,h2,.. . hr), ¢ikis dizisini Y = (y1,y2,...yr)
olarak gosterelim. Bu durumda LSTM sinir aglar1 hesaplamalar: agagidaki gibi yapar
(Chatterjee vd., 2020, s. 12):

ht = H(Whyxt + Whhh’t—l + bh)a tlgll’l = 1,...,T
Ve = Wpyhe + by ticin=1,...,T

LSTM daha sonra asagidaki islevler izlenerek uygulanir (Chatterjee vd., 2020,
s. 12):

it = O'(le-xt + Whiht—l + Wcict_l + bl) ;tl(}ln = 1,...,T
fe = o(Wypxe + Wypheq + Wepceq + be)stigin=1,...,T
Ct = ft * Ct—l + it * tanh (Vl/xcxt + WhCht—l + bC); t 1(;11’12 1,...,T

0t = 0(Wyoxe + Wioheq1 + Weoce_q + by) 5 ticin=1,...,T
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h; = o tanh (c;); ticin=1,...,T

1
o) = o

LSTM' nin belirli eleman bazinda aktivasyon fonksiyonlart ¢ ve tan h'dir. o,
standart sigmoid fonksiyonunu temsil eder. Sigmoid fonksiyonu, her bir bilesenin ne
kadarinin gegmesine izin verilmesi gerektigini ve sifir ile bir [0, 1] arasinda bir deger
aralig1 almasini agiklar. Degerin sifir (0) olmasi, 'hi¢bir seyin gegmesine izin vermeyin'
anlamina gelirken, degerin bir (1) olmasi 'her seyin ge¢gmesine izin verin' anlamina
gelmektedir. Giris kapisi, unut kapisi, ¢ikis kapist ve hiicre aktivasyon vektorleri
sirasiyla 1, f, o ve c ile gosterilmistir. Gizli vektdr h, c'ye esit olmalidir. Agirlik
matrisleri W ile gosterilmektedir. Gelen vektorlerin xt bellek hiicresinin durumunu
nasil degistirdiginin belirlenmesi giris kapisi tarafindan yapilir. Unut kapisi, bellek
hiicresinin 6nceki durumunu hatirlamasini veya unutmasini saglar. Son olarak, ¢ikis

kapisi, bellek hiicresinin ¢ikislar lizerinde bir etkiye sahip olmasini saglamaktadir.

3.1.3. Literatiir

Ulkelere gelen dogrudan yabanci yatirimlarm tahmin edilmesine yonelik
literatlirdeki caligmalar sinirli sayida olmakla birlikte, bu konuyla ilgili kayda deger
cesitli caligsmalar bulunmaktadir. Ancak, s6z konusu bu c¢alismalarin biiyiik bir
kisminda dogrudan yabanci yatirim girislerinin tahmin edilmesinde, Autoregressive
Integrated Moving Average (ARIMA), Generalized Autoregressive Conditional
Heteroscedasticity (GARCH) ve basit ve ya iistel diizeltme teknikleri kullanilmistir.

Plikynas ve Akbar (2006), ¢alismalarinda Orta ve Dogu Avrupa iilkelerine
ilisgkin dogrudan yabanci yatirimlarin tahmin edilmesinde MLP sinir agim
uygulamistir. Caligmada, bir sinir ag1 yonteminin, dogrusal analizlerle tahmin

edilenlerden daha karmasik dogrusal olmayan iliskileri yakalayabildigi kanitlanmistir.

Sidhu ve Dhingra (2009), calismalarinda Hindistan'daki dogrudan yabanci
yatirim giriglerini tahmin etmek i¢in ¢ift iistel diizeltme modelini incelemislerdir.
Calismanin sonucuna gore, on yillik yakin gelecekte Asya iilkelerinden Cin’in en

yiiksek dogrudan yabanci yatirim alan {ilke olarak kalacagi ancak, Hindistan’1n hizla
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On plana ¢ikarak gelismekte olan Asya'ya beklenen toplam dogrudan yabanci yatirim

girislerinin yedide birinden fazlasini1 gekmesi beklenmistir.

Pradhan (2010), Calismasinda 1970-2009 donemi verilerini kullanarak
Hindistan, Malezya, Singapur, Hong Kong, Filipinler ve Tayland’1 igeren alt1 Asya
iilkesine ait dogrudan yabanci yatirnmlarin tahmin edilmesinde yapay sinir aglarini
uygulamistir. Calismada, dogrudan yabanci yatirim girislerine iligkin gelecege yonelik

tahminler yapmanin miimkiin olduguna dair kanitlar sunulmustur.

Turolla ve Margarido (2011), galismalarinda ARIMA teknigini Brezilya’ya
gelen dogrudan yabanci yatirimlarin tahmin edilmesinde uygulamislardir. Calismada
tespit edilen aykir1 degerler ayarladiktan sonra Brezilya’ya dogrudan yabanci yatirim

giriginin hareketli bir ortalama Oriintiisii izleyecegi sonucuna varilmstir.

Zhu vd. (2011), dogrudan yabanci yatirimlarin Cin ekonomisinin giivenligi
tizerindeki etkisini faktor analizi ve GRNN (Generalized Regression Neural Network)
sinir ag1 ile analiz etmistir. Calismada, 1990°dan 2009°a kadar 20 yillik veriler ile bir
degerlendirme sistemi kurulmustur. Ana endeksi elde etmek ve ekonomi giivenlik
puanin1 hesaplamak i¢in faktdr analizi modeli uygulanmis, daha sonra 2010 yilim
degerlendirmek ve tahmin etmek {izere GRNN sinir ag1 kullanilmistir. Calismanin
sonucu, bolgesel yapidaki dogrudan yabanci yatirimlarin ve endiistriyel yapidaki
dogrudan yabanci yatirimlarin Cin'in ekonomik giivenligi iizerinde biiyiik etkisinin

oldugunu gostermistir.

Perera (2015), Sri Lanka’nin 2014-2064 dénemi i¢in dogrudan yabanci yatirim
degerlerini ARIMA modeli ile tahmin etmistir. Calismanin sonucunda, gelecek elli y1l
(2014-2064) Sri Lanka icin beklenen toplam dogrudan yabanci yatirim degeri
48021.094 milyon dolar ve beklenen ortalama dogrudan yabanci yatirnm degeri

960.422 milyon dolar olarak bulunulmustur.

Jere vd. (2017), Zambiya’ya yonelik dogrudan yabanci yatirimlarin tahmin
edilmesinde; Simple Exponential Smoothing (SES), Holt-Winters Exponential
Smoothing (HWES) ve ARIMA olmak iizere {i¢ yontemi ele almislardir. Calismada

ARIMA yonteminin en az hatay1 verdigi icin diger iki yonteme gore daha uygun bir
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yontem oldugu goézlemlenmistir. Tahmin sonuglari, 2024 yilina kadar yillik net
dogrudan yabanci yatirim girislerinde yaklasik %44,36 oraninda kademeli bir artigin

olacagini ortaya koymustur.

Henry vd. (2019), calismasinda Nijerya’nin net dogrudan yabanci yatirimlarini
1972’den 2018 yilina kadar olan yillik verilerle tahmin etmistir. Tahmin etmek i¢in
Box-Jenkins ARIMA yontemi kullanilmistir. Caligmada 2019-2039 yillarini kapsayan
yirmi yillik bir donem i¢in tahmin yapilmis, tahmin sonuglar1 Nijerya'daki net
dogrudan yabanci yatinmlarin 6ngoériillen dénemde biliylimeye devam edecegini

gostermistir.

Roy (2021), calismasinda uzun kisa siireli bellek (Long-Short Term Memory-
LSTM) algoritmasini, gelecekteki dogrudan yabanci yatirim akislarinin tahmin
edilmesinde uygulamistir. Calismada LSTM’nin ARIMA, GARCH ve diger dogrusal

tahmin modellerine gore daha basarili sonuglar verdigi kanitlanmastir.

3.1.4. Model

Bu kisimda ¢alismamizda kullanilan veri setinin yani sira ¢alismadaki veri 6n

isleme teknikleri ve modellerin tasarimlari agiklanacaktir.

3.1.4.1. Veri Seti

Caligmamizda kullanilan Tiirkiye’ye gelen dogrudan yabanci yatirim zaman
serisi verileri Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi Elektronik Veri Dagitim
Sistemi’nden elde edilmistir. Veriler Ocak 1992- Nisan 2021 tarihlerini kapsayan
aylik veriler seklinde alinmistir. Bu tarihlerin secilmesinin nedeni ise g¢alismada
kullanilacak aylik verilere 1992 yilindan 6nce yeterli miktarda erigilememesinden

kaynaklanmaktadir.

Veriler Minimax Skaler kullanilarak -1 ile 1 araliginda normalize edilmistir.
Kullanilan verilerin %85,2’si egitim i¢in kalan %14,8’1 ise modellerimizin tahmin
dogrulugunu test etmek i¢in ayrilmistir. Bu verileri egitim modellerine dahil etmeden
once, degerleri modeller i¢in daha uygun hale getirmek icin veri setinde 6n islem

adimlarinin  uygulanmasi1 gerekmistir. S6z konusu bu 6n islem; verilerin
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temizlenmesini, verilerin denetimli bir 6grenme problemine doniistliriilmesini ve

farklarin uygulanmasini igermektedir.

3.1.4.2. Model Tasarimi

Zaman  serisi  tahmini, derin Ogrenme  yoOntemleri  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calismamizda dogrudan yabanci yatirimlarin tahmin edilmesine
yonelik iki sinir ag1 modeli gelistirilmistir. Bunlar MLP sinir ag1 ve Stacked LSTM
sinir agidir. Modeller, ilk 6nce tiim veri kiimesinin bir aralikla farklilastirilmis bir serisi
olusturularak gelistirilmistir. Bu, onceki zaman adimindaki gézlemin (t-1) mevcut
gbzlemden (t) ¢cikarilmasidir. S6z konusu bu islem veri setini duragan hale getirmek
icin yapilmistir. Duragan verilerin modellenmesi daha kolaydir ve biiyiik olasilikla
daha basarili tahminlerle sonuclanacaktir. Tek degiskenli bir zaman serisi tahmininde,
daha sonra veriler denetimli bir 6grenme problemine doniistiiriilmiistiir. Boylece
onceki 3 zaman adimindan elde edilen gézlem, mevcut goézlem igin girdi olarak

kullanilmistir.

3.1.4.2.1. Model 1: MLP Sinir Ag:

MLP modeli, bir girdi katmani ve bir gizli katmandan olugmaktadir. Bu
modeller, bir sonraki adiminda dogrudan yabanci yatirimlari tahmin etmek i¢in ¢ikis
katmaninda dogrusal aktivasyonlu tek bir noron gerektirmektedirler. Giris katmaninda
1 néron bulunmaktayken, gizli katmanda 8 néron bulunmaktadir. Model, 0.0001
O0grenme oranina sahip Adam optimizer ve Kayip fonksiyonu olarak hata kareler
ortalamas1 (Mean Squared Error — MSE) kullanilarak gelistirilmistir. Tiim katmanlar

i¢in aktivasyon fonksiyonu ReLU fonksiyonudur.

3.1.4.2.2. Model 2: Stacked LSTM Sinir Ag1

LSTM modeli, bir giris katmani, bir Stacked LSTM katmani, bir dogrusal
katman ve tek bir cikis katmanindan olusmaktadir. Girig katmaninda 1 ndron
bulunmaktayken, stacked LSTM katman 2 ndérondan olusmaktadir. Model, 0.001
O0grenme oranina sahip Adam optimizer ve Kayip fonksiyonu olarak hata kareler
ortalamast (Mean Squared Error — MSE) kullanilarak gelistirilmistir. LSTM

katmanlarinda ReLLU aktivasyon fonksiyonu kullanilmistir.
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3.2. Uygulama

Uygulamamiz, Tensorflow 1.15.0 adli a¢ik kaynakli bir makine 6grenimi
kiitiiphanesi lizerinde gergeklestirilmistir. Ayrica uygulamamizda Python ile yazilmis
ve Tensorflow {izerinde calisabilen iist diizey bir sinir aglar1 uygulama programlama
araylzii (Application Programming Interface-API) olan Keras da kullanilmistir.
Keras, kolay ve hizli prototip olusturmaya olanak tanimakta, hem evrisimli hem de
tekrarlayan sinir aglarini ve ikisinin kombinasyonlarin1 desteklemekte ve merkezi
Islem birimi (Central Processing Unit- CPU) ile grafik islem birimi (Graphical

Processing Unit- GPU) iizerinde sorunsuz ¢aligsmaktadir.

3.2.1. Uygulama Sonugclari

Calismamizin bu kisminda, kullanilan derin 6grenme ydntemlerinin sonuglari
sunulmaktadir. Bu sonuglar, Tiirkiye’ye gelen 300 aylik dogrudan yabanci yatirimlarin
tahminini igermektedir. MLP sinir ag1 ve Stacked LSTM sinir ag1 ile gergeklestirilen
tahmin sonuglar1 asagidaki grafik ve tablolarda gosterilmektedir. Grafiklerde yer alan
mavi renk gercek test verilerini, turuncu renk ise tahmin edilen degerleri temsil

etmektedir.

Grafik-6: MLP Sinir Ag ile Dogrudan Yabanci Yatirnmlarin Tahmini
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Grafik-7: Stacked LSTM Sinir Ag ile Dogrudan Yabanci Yatirnmlarin
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Yukaridaki Grafik-6 ve Grafik-7’de, hem MLP sinir aginin hem de Stacked

LSTM sinir aginin gergek veri setini tahmin etmede birbirine yakin derecede iyi

performans gosterdigini gozlemlemekteyiz. Modellerin performansinin daha etkin

degerlendirilmesi icin, ARIMA gibi dogrusal bir geleneksel zaman serisi tahmin
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modeliyle karsilagtirilmast yapilmistir. S6z konusu ARIMA modelinin tahmin

performansi asagida gosterilmektedir.

Grafik-8: ARIMA Modeli ile Dogrudan Yabanci Yatirimlarin Tahmini
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Grafik-8’de goriilebilecegi tizere ARIMA modelinin dogrudan yabanci

yatirimlar1 tahmin performansi, Grafik-6’da yer alan MLP sinir ag1 ve Grafik-7’de yer

alan stacked LSTM sinir aglariin tahmin performansinin oldukga gerisinde kalmistir.

Ayrica, modellerin performanslarinin karsilastirilmast noktasinda, MLP ve Stacked
LSTM modellerine ait MSE (Mean Squared Error), RMSE (Root Mean Square Error)
ve MAE (Mean Absolute Error) degerlerinin ARIMA modeline kiyasla daha diisiik

olmast tahmin performanslarinin ARIMA modeline gore daha iyi oldugunu

gostermektedir. Dolayisiyla, hem MLP sinir ag1 hem de stacked LSTM sinir ag1 ile

olusturulan modellerin, dogrudan yabanc1 yatirimlari1 tahmin etmede birbirine yakin

derecede 1yi bir performans gosterdikleri ve ARIMA gibi dogrusal bir geleneksel

zaman serisi tahmin modeline kiyasla daha basarili sonuglar verdikleri sdylenebilir.
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SONUC

Diinya ¢apinda yasanan kiiresellesme siireci ile birlikte dogrudan yabanci
yatimlar da hiz kazanmistir. S6z konusu bu yatirimlar gittikleri ev sahibi tilkelere
kendileri ile birlikte, tiretim kapasitesini arttirma, istihdam seviyesini yiikseltme, yeni
teknolojiler, doviz girisi saglama gibi avantajlart da gotiirmektedirler. Bu
avantajlarindan dolay1r dogrudan yabanci yatirimlar, basta gelismekte olan iilkeler
olmak {tizere birgok iilkenin kendi iilkesine ¢ekebilmek i¢in rekabete girdigi yatirim

tiri haline gelmistir.

Yapilan bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’ye gelen dogrudan yabanci yatirimlarin
son yillarda giderek 6nem kazanan yapay sinir aglari ile tahmin edilmesi ile literatiire
katk1 saglamaktir. Bu dogrultuda ¢alismamiz igin en uygun olan Ocak 1992- Nisan
2021 tarihlerini kapsayan aylik veri seti kullanilmistir. Verilerin %85,2’si egitim igin

kalan %14,8’1 ise modellerin tahmin dogrulugunu test etmek i¢in ayrilmistir.

Calismada, MLP sinir ag1 ve stacked LSTM sinir agi olmak tizere iki farkli sinir
ag1 modeli gelistirilmistir. MLP sinir ag1 modeli, bir giris katmani ve bir gizli
katmandan olusmaktayken, stacked LSTM sinir ag1 modeli, bir giris katmani, bir
stacked LSTM katmani, bir dogrusal katman ve tek bir ¢ikis katmanindan meydana
gelmektedir. Hem MLP sinir agi hem de stacked LSTM sinir agi modellerinin tim
katmanlarinda ReLU aktivasyon fonksiyonu kullanilmigtir. Modellerde onceki 3

donemden elde edilen gozlem, mevcut gézlem i¢in girdi olarak kullanilmistir.

Calismanin sonucunda, hem MLP sinir aginin hem de Stacked LSTM sinir
aginin gergek veri setini tahmin etmede birbirine yakin derecede iyi performans
gosterdigi gozlemlenmistir. Modellerin performansinin daha etkin degerlendirilmesi
icin, ARIMA gibi dogrusal bir geleneksel zaman serisi tahmin modeliyle
karsilastirilmas1 yapilmistir. Karsilagtirma sonucunda, hem MLP sinir ag1 hem de
stacked LSTM sinir ag1 ile olusturulan modellerin, dogrudan yabanci yatirimlari
tahmin etmede, ARIMA geleneksel zaman serisi tahmin modeline gore daha basarili

sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Calismada yapay sinir aglarinin daha iyi sonuglar vermesi, bu yontemin ekonomi
alanindaki basarili bir 6rnegini gostermesi ile literatiire katki saglamasi bakimindan
onem teskil etmektedir. Ayrica bu g¢alismada, Ocak 1992- Nisan 2021 dénemini
kapsayan aylik verilerin kullanilmasi, 1992 yilindan &nce aylik verilere yeterince
ulagilamamasi ¢alismanin bir takim kisithliklarinin - oldugunu goéstermektedir.
Dolayisiyla bu ¢alismanin, ileride daha kapsamli verilerle yapilacak olan dogrudan
yabanci yatirimlarin tahmini ile ilgili ¢alismalar i¢in yol gosterici nitelikte oldugu

sOylenebilir.
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