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Ozet

Ekonomik dalgalanmalar, sirketlerin iginde bulunduklart ortamin belirsizligini
arttirmaktadir. Kiiresel krizlerin iilke ekonomileri iizerindeki etkisinin arttig giiniimiizde,
bulunduklar: pazara ait talebi dogru tahmin edebilmek sirketler agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu c¢alismanmin amaci, oncii gostergeler kullanmanmin istatistiki tahminin
dogruluguna olan etkisini arastirmaktir.

Istatistiki tahmin modelleri, temel olarak aciklayici modeller ve zaman serisi
modelleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Genellikle de, bu ikisini bir arada kullanarak karma
modeller kurmak, tahminin dogrulugunu arttirmaktadwr. Arastirmamizda, istatistiki tahmin
modelleri ve bu modellerde oncii gostergeler kullanimi, Tiirkiye 'deki otomotiv satislarinin
ornek olarak kullanildigi bir analizde karsilastirdmistir. Otomotiv sanayi, tiretim, ihracat,
isgiicii gibi pek c¢ok agidan bakildiginda, iilkemizdeki en onemli sektorlerden biridir.
Dolayisiyla otomotiv sanayindeki gelismeler, genel olarak ekonomideki gelismelere de
belirli olciide 151k tutmaktadir.

Yaptigimiz analizde, Tiirkiye’de otomotiv satislarimin belirgin bir mevsimsellik
icerdigi agik¢a goriilmektedir. Dolayisiyla analizimizde kullanilan tiim istatistiki tahmin
modelleri, bu mevsimselligi dikkate alacak sekilde olusturulmugstur. Daha sonra bu tahmin
modelleri, farkli tahmin dénemleri i¢in érnek sonrasi etkinlik agisindan karsilastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Talep tahmini, Oncii gostergeler, Otomotiv sanayi, ARIMA,
Regresyon, Transfer fonksiyon modelleri, Mevsimsel seriler
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THE EFFECTS OF USING LEADING ECONOMIC INDICATORS
IN INCREASING FORECAST ACCURACY::

AN ANALYSES ON THE TURKISH OTOMOTIVE SECTOR

Abstract

In addition to sector specific developments, the fluctuations in the economy result
in an uncertain environment for companies. Moreover, the impact of global economic and
financial crisis on local economies have increased significantly over the past years, further
inceasing this uncertainity. Making a correct forecast of the market demand is therefore a
very important issue for companies, especially in today's highly competitive environment.
The aim of this study is to determine if the use of leading indicators in a statistical demand
forecast model increases forecast accuracy.

There are mainly two major types of statistical forecasting models: time series
models and explanatory models. And generally, combining these two types of models
increases forecast accuracy. In this study, we have used Turkish otomotive sector sales as
data to compare statistical forecasting models and to analyze the effects of using leading
indicators in the forecast model. Otomotive sector is one of the most important sectors in
Turkey, given its weight in production, exports and employment. The results of our
findingson the sector, may therefore be important because of its impact on the overall
economy.

Our analysis shows that there is strong seasonality in otomotive sales in Turkey
and that any forecast model should take into account this seasonality. So, mainly the
seasonal statistical forecasting models has been used for comparison.

Key Words: demand forecast, leading indicators, otomotive sector, ARIMA,
regression transfer function models, seasonality

1. Giris

Politik ve ekonomik ortamdaki dalgalanmalarin yani sira rekabetin hizla arttig1 bir
ortamda dogru kararlar1 almak, sirketler i¢in yasamsal dnem tasimaktadir. Dogru kararlar
alabilmek ise, gelecege iliskin miimkiin oldugunca dogru tahminlerin yapilmasim
gerektirmektedir. Sirketler, hammadde gereksinimi, tutulmasi gereken optimal stok miktari,
borglanma gereksinimi, eleman ihtiyaci gibi pek ¢ok konuda tahmin yapmak durumundadir.
Ancak bunlardan herhangi birinin tahmin edilebilmesi igin dncelikle pazarin talebinin ve
buna bagli olarak da sirketin satiglarinin tahmin edilmesi gerekir. Dolayisiyla pazara ait
talep tahmini sirkette ihtiya¢ duyulan tiim diger tahminler igin bir baslangi¢ noktasi
olugturmaktadir.

Pazar talebi, eckonomideki gelismelerden biiyiik oOlcide etkilenir. Ancak
ekonomideki gelismeleri tahmin etmek genellikle ¢ok giictiir. Ekonomideki bu belirsizligi
azaltmak amaciyla, dalgalanmalarin boyutunu degilse de, zamanini tahmin etmek i¢in 6ncii
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gostergeler kullanilmaktadir. Bunlarin, ekonomik konjonktiirdeki doniim noktalar
oncesinde sinyal verdikleri gozlenmistir. Insaat izinleri, reel para arzi, issizlik sigortas
bagvurulari, tiiketici beklentileri endeksi, hisse senedi fiyatlar1 dncii gosterge kabul edilen
gostergelerden bazilaridir. Ayrica, TCMB ve OECD’nin ortak bir ¢aligmasi olarak 2001°de
Tiirkiye’ye ait bir birlesik 6ncii gostergeler indeksi olusturulmustur.*

Talep tahmini yaparken kullanilan istatistiki modellere, ekonomik konjonktiirdeki
degismeleri dikkate almak tizere oncii gostergeler kullanmanin etkilerini arastiran ¢esitli
¢aligmalar yapilmistir. Bunlardan ¢ogu (Tsay ve Wu?, Westlund®) éncii gostergelerin genel
ekonomik konjonktiirii tahmin etmekteki performansini incelemistir. Emerson ve Hendry*
ise, oncii gostergelerden bir bilesik indeksin nasil olusturulacagini, ve bu indeksin tahmin
etkinligini arastirmistir. Genel olarak bulgulari, ekonomik dalgalanmalarin yapisinin ve
ekonomik degiskenlerin zaman iginde degisim gosterdigi, bu nedenle de dncii gostergelerin
oncl niteliklerini korumak igin slirekli revize edilmesi gerektigi yoniindedir.

Njegovan® (2005) ise &ncii gostergeleri Ingiltere’deki hava tagimaciligi talep
tahmin modeline dahil etmistir. Tahmin modelinde dncii gostergeler kullanmanin, GSMH
gibi klasik makroekonomik gostergeler kullanmaya oranla tahminin dogrulugunu
arttirdigin1  saptamustir. Njegovan calismasinin  sonu¢ bdliimiinde, kullandigt 6ncii
gostergelerin hisse senedi fiyatlar1 ve doviz kurlarmi icerecek sekilde genisletilmesinin
faydal olacagim belirtmistir®,

Aragtirmamizda Oncii gostergelerin tahmin modeline katilmasimin tahminin
dogruluguna etkisi incelenmis, bu amagla Tiirkiye otomotiv pazari toplam satiglari veri
olarak kullanilmistir.

2. Arastirma Hedef Kitlesi: Turkiye Otomotiv Pazari

Giiniimiizde otomotiv sanayi tlkemizin en énemli sektdrlerinden biridir: Istanbul
Sanayi Odasi tarafindan yayinlanan “Tirkiye’nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu” c¢aligmasi
incelendiginde, 500 biiyiik firma arasinda otomotiv sanayinin iiretimden satislarda paymnin
2008 yilinda %12.7’ye, ihracattaki paymimn ise %25’e ulastigi goriilmektedir’. Sektordeki
bu gelismelere ragmen, diinya iilkelerine bakildiginda 1000 kisiye diisen ara¢ sayisi 144
adet iken, Tirkiye’nin 138 adet ile Diinya ortalamasinin altinda kaldigi goriilmektedir.
Ayrica Tiirkiye toplam ara¢ yogunlugunda Romanya, Bulgaristan ve Brezilya’nin

! Aslihan Atabek, Evren Erdogan Cosar, Saygin Sahindz, Merkez Bankast Yayinlari, EKonomik
Faaliyet icin Birlesik Oncii Gostergeler indeksi’ne iliskin Yontemsel Aciklama, 2005, sf:12-18
2 Ruey S. Tsay and Chung-Shu Wu, Forecasting with Leading Indicators Revisited, Journal of
Forecasting, 2003, Vol 22, sf:603-617

% Anders H. Westlund, Business Cycle Forecasting, Journal of Forecasting, Vol 12, 1993, sf:187-
196

* Rebecca A. Emerson and David F. Hendry, An Evaluation of Forecasting Using Leading
Indicators, Journal of Forecasting, Vol 15, 1996, sf: 271-291

® Nenad Njegovan, A Leading Indicator Approach to Predicting Short Term Shifts in Demand for
Business Travel by Air to and From UK, Journal of Foreasting, Vol: 24, 2005, sf:411-425

6 Njegovan, A Leading Indicator ...agm, sf:432

" Otomotiv Sanayicileri Dernegi (OSD), Eylil 2009 haber biilteni, sf:16-18
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gerisindedir®. Dolayisiyla, 1980’lerden bu yana gbriilen biiyiimeye ragmen, Tiirk otomotiv
pazarmin ilkedeki makroekonomik ve demografik gelismelere paralel olarak biiylimeye
devam etmesi beklenmektedir. Dokuzuncu kalkinma planinda, otomotiv sanayinin 2007-
2013 yillar1 arasinda her yi1l ortalama %35 biiylimesi ongoriilmiistiir.

Arastirmamizda, Tirkiye’de Ocak 1993°ten Agustos 2009°a kadarki 200 aya ait
toplam (yerli art1 ithal) otomotiv satis adetleri veri olarak kullanilmigtir. Otomotiv satiglari,
otomobil, hafif ticari ara¢ ve agir ticari ara¢ satiglarinin tamamini kapsamaktadir. Toplam
pazara ait bu veriler Otomotiv Sanayi Ureticileri derneginden almmustir.

Otomotiv satiglarinin yanisira, ekonomideki dalgalanmalarin bir 6ncii gostergesi
oldugu diisiiniilen:

1. TCMB tarafindan hazirlanan birlesik oncii gostergeler indeksi,

2. Genel olarak 6ncii gosterge olarak kabul edilmesine® ragmen, TCMB’nin birlesik
oncii gostergeler indeksine katilmamis olan IMKB-100 bilesik endeksi,

3. TCMB birlesik oncii gosterge indeksine katilmayan, ancak Njegovan tarafindan
kullanimi 6nerilen™, ve otomotiv sektorii igin dncii gosterge olabilecegi diisiiniilen
reel efektif doviz kuru indeksinin,

Ocak 1993’ten Agustos 2009’a kadarki 200 adet aylik degeri veri olarak
kullanilmigtir.  Bunlardan birlesik oncii gostergeler indeksi ve reel efektif kur indeksi
TCMB, IMKB-100 Indeksi ise Istanbul Menkul Kiymetler Borsast web sitelerinden
alinmistir. IMKB indeks degerleri enflasyon etkisi tasidigindan, hesaplamalarda enflasyon
indeksine boliinerek elde edilen reel degerleri kullanilmugtir.

Beklenti anketlerinin genellikle iyi birer éncii gosterge olduklar gdzlenmistir™.
Reel kesim giiven indeksi ve tiiketici beklenti indeksi, dncii gosterge olmalarina ragmen
geriye donik uzun veri bulunmamasi (Ocak 2004ten beri hazirlanip yayinlanmaktadirlar)
ve, hesaplanmaya baslandiklar1 tarihten beri de birlesik oncii gostergeler indeksine dahil
edilmis olmalar1 nedeniyle analize katilmamistir.

3. Arastirma Verilerinin Yapisi

8 Otomotiv Sanayicileri Dernegi (OSD), 2007 yil Otomobil ve Toplam Ara¢ Parki “Diinya ve

Turkiye”, 2008, sf:1-3

° www.conference-board.org/publications, Conference Board Leading Economic Index (LEI) for
USA, (21.09.2009)

10 Njegovan, A Leading Indicator ...agk, sf:432

1 Westlund, Business Cycle ....agm, 1993, sf:9
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Toplam otomotiv pazarimin zaman grafigi Grafik1’de goriilmektedir.

Grafik 1: Tiirkiye’de Yillar itibariyle Otomotiv Satislari
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Kaynak: Otomotiv Sanayicileri Dernegi

Otomotiv satiglar1 serisine ait istatistiksel analiz Tablol’de ve histogram
Grafik2’de gorilmektedir. Bunlara bakarak, serinin yaklagik olarak normal dagilima
uydugunu sdyleyebiliriz:

Tablo 1: Ocak 1993 — Agustos 2009 Aylik Otomotiv Satislar1 (adet)

Ortalama 39897 Carpiklik Katsayis1 0,59
Medyan 38781 Standart Hatas1 0,17
Mod 44418 Basiklik Katsayis1 0,25
Std. Sapma 20085 Standart Hatas1 0,34

Grafik 2: Histogram
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Grafik1’deki zaman grafigi, mevsimsellik, trend, tesadiifi etkenler gibi, serinin tim
bilesenlerini igermektedir. Seride bulunmast muhtemel mevsimselligi daha iyi
gozlemleyebilmek icin aylarin ortalamast mevsim grafigi (Grafik3) olusturulmustur.

Grafik 3: 1993-2009 yillar1 arasinda Otomotiv Satiglarinin Aylik Ortalamalari

Otomotiv Pazari: Aylik Ortalamalar
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Kaynak: Otomotiv Sanayicileri Dernegi

Gorildiugi gibi, Ocak-Subat aylarinda en diigiik seviyelerde olan otomotiv satiglart
daha sonra Mayis ayina kadar diizenli yiikselmekte, yaz aylarinda yil ortalamasimin biraz
altinda kaldiktan sonra sonbaharda toparlanmaya baglamakta, ve nihayet Aralik ayinda en
yiiksek seviyesine ulagmaktadir. Serinin otokorrelasyon grafiginde (Grafik4) goriildigi
gibi birinci derecede en yuksek seviyede olan otokorelasyon ilerleyen derecelerde
azalirken, 12. derecede tekrar yiikselmekte, ve serideki mevsimselligi belirgin sekilde
ortaya koymaktadir.

Grafik 4: Otomotiv Satislar1 Otokorelasyon Grafigi
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Otomotiv satiglarindaki mevsimsellik saptandiktan sonra, gerek serinin mevsim
bilesenini hesaplamak gerckse mevsimsel diizeltilmis seriyi olusturmak amaciyla, seri
bilesenlerine ayrilmistir. Bu amagla SPSS paket programi kullanilmig, ve mevsim bileseni
Tablo3’deki sekilde hesaplanmigtir. Bu islemin sonunda, mevsimsel diizeltilmis serinin
mevsimselligin getirdigi periyodik (aylik) dalgalanmalari igermemektedir.

Tablo2: Otomotiv Satislart Serisi Mevsim Bileseni

Mevsim indeksleri
Ocak 0,50
Subat 0,68
Mart 0,95
Nisan 0,93
Mayis 1,10
Haziran 1,06
Temmuz 1,01
Agustos 0,94
Eylul 1,07
Ekim 1,05
Kasim 1,14
Aralik 1,56

Otomotiv pazart verisi analiz edilirken, tahmin modelinde agiklayict degisken
olarak kullanilacak ii¢ Oncii gosterge ile arasindaki iliski de incelenmistir. Bu oncii
gostergelerden hicbiri mevsimsellik igermediginden, bu degiskenlerin mevsimsel olarak
diizeltilmis otomotiv satislari ile korelasyonlari hesaplanmistir (Tablo3).

Tablo 3: Oncii Gostergelerin Mevsimsel Diizeltilmis Otomotiv Satislari ile Korelasyonu

Otomotiv
Satislari Birlesik Oncu
(Mevsimsel Gostergeler IMKB-100 Reel Efektif
Diizeltiimis) indeksi indeksi (reel) |Kur indeksi
Otomotiv Satiglari
(Mevsimsel
Duzeltiimis) 1 0,544 0,481 0,619
Birlesik Onci
Gostergeler indeksi 0,544 1 0,394 0,892
IMKB-100 Indeksi
(reel) 0,481 0,394 1 0,423
Reel Efektif Kur
indeksi 0,619 0,892 0,423 1
* Korelasyon katsayilarinin hepsi 0.01 seviyesinde énemlidir
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4. Aragtirmada kullanilan istatistiki Tahmin Yéntemlerinin Ozellikleri

Istatistiki tahmin yontemleri iki ana kategoride toplanmaktadir®?:

1) Tahmin edilmek istenen (bagimli) degiskeni, diger bazi (bagimsiz)
degiskenlere iliskisine dayanarak tahmin yapmay1 amaglayan ve bu nedenle iliski analizi
olarak da adlandirilan agiklayici modeller,

2) Tahmin edilmek istenen degiskeni, tamamen kendi ge¢mis degerlerine
dayanarak tahmin etmeyi amaglayan zaman serisi modelleri

Her iki modelin, birbirlerinin eksik noktalarin1 tamamlayacak sekilde
birlestirilmesiyle de, transfer fonksiyon modelleri gelistirilmistir.

Bir tahmin modeli olusturmanin baglangic noktasini, serinin yapisini ve
bilesenlerini tanimlamak olusturur. Bu tanima agamasinda serinin zaman grafiginin,
mevsim ve otokorelasyon grafiklerinin incelenmesi faydali olacaktir. Ayrica serinin normal
dagilima uygunlugunun saptanmasi da kurulacak tahmin modellerinin varsayimlari
acisindan onemlidir. Bu incelemelerde seride bir mevsimsellik gozlemlendiginde, bu
mevsimselligin ayristirilmas1 faydali olacaktir: Serideki mevsimselligin ayristirilmasi,
genellikle hareketli ortalamalara oranlama yontemiyle yapilmaktadir. Serideki mevsim
etkisinin gii¢lii oldugu, yillar itibariyle ¢ok fazla degiskenlik gostermedigi ve Ol¢iim
hatalarinin olmadigi durumlarda, mevsim faktorii bir katsay: olarak hesaplamr’®. Hareketli
ortalamalara oranlama yéntemini, Amerikan Census Bureau mevsimselligi daha iyi ortaya
cikacak sekilde gelistirmis ve X-12 ARIMA olarak adlandirmustir.

Seriyi, mevsim bilesenini ayirdiktan sonra tahmin etmek ve daha sonra, bu
tahmine ait ddnemin mevsim indeksiyle birlestirip nihai tahmine ulagsmak miimkiin olsa da,
genellikle bu fazla basvurulan bir yontem degildir: genelde mevsimselligin, kurulacak bir
modelin pargasi olarak tahmin edilmesi tercih edilir. Hatta, mevsim bileseni ile diger
bilesenlerin birbirinden ayrilamaz oldugunu savunan goriisler de vardir*. Bu nedenle,
bilesenlerine ayirma yontemi, genelde serinin yapisint biraz daha iyi anlamak, ve
mevsimsellikten arindirilmis seriyi grafiksel olarak daha iyi gézlemleyebilmek amaciyla
kullanilmaktadir™.

4.1. Zaman Serisi Modelleri

Zaman serisi modelleri, tahmin edilmek istenen seriyi tamamen kendi eski
degerlerinin hareketine bagli olarak tahmin eden modeller olduklarindan, “kapali kutu”
olarak adlandirilirlar. Zaman serisi modellerinin arasinda en gelismis olanlari Holt-Winter’s
iistel diizgiinlestirme modeli ve ARIMA modelleridir. Seride bulunabilecek trend (genel

12

1998
13

Spyros Makridakis ve digerleri, Forecasting Methods and Applictions, third edition,

J.Scott Armstrong, Principles of Forecasting, 2001, sf:224

% Eric Ghylses, Denise R. Osborn, Paula M.M. Rodrigues, Forecasting Seasonal Time Series,
Handbook of Economic Forecasting, 2006, sf:662

15 Makridakis, Forecasting Methods ....agk, sf:126
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egilim) ve mevsimselligi dikkate alan Holt-Winters istel diizgilinlestirme modelinde, serinin
her bir bileseni ayr1 bir denklem kullamilarak tahmin edilir*®:

L= 0 Y/Ses + (1- a) (Leg + bey)
b= (Lt - Lt-1) + (1 - B) by
St=7 Y/ L+ (1-7) Sis

Burada L, serinin genel seviyesini, b; genel egilimi, S; de mevsimsellik bilesenini,a , B, ¥
ise sirasiyla bu ii¢ bilesene ait diizgiinlestirme katsayisini temsil eder. Son olarak bu ii¢
bilegen birlestirilerek, (m) donem ilerisine ait tahmin denklemi olugturulur:

Yem = (Lt +Bm) Stesim

ARIMA modelleri, seriyi kendi eski degerlerinin (Y1, Ye2, . . Ye) bir fonksiyonu olarak
degerlendiren (AR) modelleriyle, kendi eski degerlerinin (e , €2 , . . €tx) bir
fonksiyonu olarak degerlendiren (MA) modellerinin kombinasyonundan olusur. (I) ise bu
kombine modelde serinin duragan olmamasi halinde farklar alma yontemiyle duragan hale
getirme iglemini temsil eder’’.

Ornegin ARIMA(1,0,1) modelinin dogrusal denklemi:

Y =C+@1 Y +e +0:8

seklinde olusturulur. Serinin mevsim etkisi tasimasi durumunda, ARIMA modelleri bu
mevsim etkisini kapsayacak sekilde gelistirilir. Bdylece kurulan tahmin modeli, serinin bir
mevsim donemi (6rnegin veri ayliksa 12) onceki degerini (Yy.12) Ve hata terimini (e.12) de
tahmin denklemine katar.

Ornegin ARIMA(1,0,1)(1,0,1);, modelinin dogrusal denklemi:

Yi=C+@1 Yy + D1 Yo +6 +0:1800 + 01810

seklindedir. ARIMA modelleri, Holt-Winters iistel diizglinlestirme modellerine oranla
daha komplike olsa da, bu her zaman daha dogru tahmin sagladiklar1 anlamina gelmez:
tersine, ampirik ¢aligmalar Holt-Winters yonteminin degisimlere daha iyi adapte oldugunu
gostermektedir'®,

18 Bovas Abraham-Johannes Ledolter, Statistical Methods for Forecasting, 2005, sf:170

7 Abraham-, Statistical Methods ....agk, sf:231

18 Chris Chatfield, Model Uncertainity and Forecast Accuracy, Journal of Forecasting, Vol 15,
1996, sf:7
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4.2. Transfer Fonksiyon Modelleri

Mevsimsel bilesene oranla, mevsimsel olarak diizeltilmis seriyi tahmin etmek ¢ok
daha giictiir: mevsim bilesenindeki dalgalanmalar periyodiktir, yani araliklar kesindir, ve
mevsim etkisi giicli de genellikle bityiik degisiklikler gostermez. Ancak mevsimsel olarak
diizeltilmis serilerdeki dalgalanmalar arasindaki siire belirsiz oldugu gibi, yiikselis ve
diistislerin biyiikliigli de bir seferden digerine farklilik gdsterir. Kimi zaman sektdre 6zel
nedenlere bagli olarak ortaya ¢iksa da, ¢ogu zaman bu tip dalgalanmalara ekonomideki
geligsmeler, yani digsal faktorler neden olur®.

Bu digsal faktorleri tahmin modeline dahil etmek i¢in, aciklayict (bagimsiz)
degiskenler (X; ,Xy, .., Xi) ve regresyon denklemi kullanilir. Modele dahil edilmeden 6nce,
bu aciklayict degigkenlerle tahmin edilecek seri arasindaki iliskinin derecesini belirlemek
faydali olacaktir. iki degisken arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigim belirlemek igin,
bu degiskenlerin birlikte degisme oranlar1 incelenir. Bu amacla hesaplanan pearson
korelasy;gn katsayisi, iki degiskenin birlikte degismelerinde ne derece uygunluk oldugunu
gosterir=:

T (X -X)(Y;-Y) Xy =

SkSy
Tahmin edilmek seri ile korelasyonu yiiksek, ve anlamli bir sebep-sonug iligkisi
olan agiklayici degiskenler, tahmin modeline katilmak iizere secilir. Bu agiklayici
degiskenlerin bugiinkii ve gegmis degerlerinin (X1 ,Xor1, , - 5 Xkrk)y, ARIMA
modelleriyle beraber kullanildiklar1 modeller transfer fonksiyon modelleri olarak adlandirir.
Bir tek agiklayict degisken igeren bir transfer fonksiyon modelinin denklemi:

Yt:a+V0Xt+V1XI_1 +V2Xt_2 +....F kat-k + Nt
olarak yazilir, ve buradaki N;, ARIMA modeli denklemidir.

Ancak bu denklem kullanilarak gelecege doniik tahmini yapilmak istendiginde, bu
aciklayic1 degiskenlerin gelecekte alacaklar1 degerlerin tahmin edilmesi gerekmektedir.
Edilemedigi siirece, sektor talebi ile aralarindaki iliski analitik olarak ne kadar iyi kurulmus
olursa olsun, tahminin dogrulugu siiprizlere agik olacaktir®

Agiklayict  degiskenlerin gelecekteki degerlerini  tahmin etmekteki glglik
nedeniyle, genellikle aciklayic1 modeller tahmin yapmak i¢in kullanilamamakta, bunun
yerine bu modellerle senaryo analizi yapilmaktadir. Senaryo analizi, bir veya birden ¢ok
aciklayicr degiskenin gelecekte alabilecegi olast degerlere gore tahmin edilecek degiskenin
hangi degerleri alacagini belirlemektedir. Agiklayict modellerin, bu sekilde senaryo analizi

19 Llyod M. Valentine-Carl A. Dauten, Business Cycles and Forecasting, 1983

20 Neyran Orhunbilge, Uygulamali Regresyon ve Korelasyon Analizi, 2002

*! Dale G. Bails- Larry C. Peppers, Business Fluctuations: Forecasting Techniques and
Applications, 1982, sf:67
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icin kullanilmasi, bu modellerin tahmin yapmak yerine karar alma, strateji belirleme gibi
konularda faydali olmasina neden olmaktadir. Burada amag gelecegi tahmin etmek degil,
belirsizligi simirlamaya ¢alismaktir®,

5.Arastirma Bulgulari
5.1. Otomotiv Talebinin Zaman Serisi Modelleriyle Tahminine Ait Bulgular

Otomotiv sektor talebini en dogru tahmin eden zaman serisi modelini belirlemek
icin, serideki mevsimsellik dikkate alinarak, Holt-Winters diizgiinlestirme modeli ve
mevsimsel ARIMA modelleri kullanilmigtir. Bu modellerin arasindan en dogru tahmini
verecek modeli segcmek icin R-kare, ortalama hata karelerinin karekokii (RMSE), Bayesian
Information Critera (BIC)?®, hata terimleri otokorelasyon tablosu kriterleri dikkate
almmuistir.

Tim bu kriterlere gore en iyi tahmini veren zaman serisi modeli Holt-Winters Ustel
diizgiinlestirme yontemi olmustur. Holt-Winters istel diizgiinlestirme modelinin tahmin
dogruluguna iligkin temel istatistiki sonuclari Tablo 4, ve modelin hata terimlerinin
otokorelasyon grafigi Grafik 5’te goriilmektedir.

Tablo 4: Holt-Winters Ustel Diizgiinlestirme Modeli

Ortalama
R-kare 797
RMSE 9100,5
MAPE 21,384
MAE 6552,0
BIC 18,312

Grafik 5: Holt-Winters Hata Terimleri Otokorelasyon Grafigi
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22 paul J. H. Schoemaker, When and How to Use Scenario Planning: A Heuristic Approach with
Illustration, Journal of Forecasting, Vol 10, 1991, sf:2
23 Chatfield, Model Uncertainity ...agm, sf:1
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5.2. Otomotiv Talebinin Oncii Gostergeler Kullanan Transfer Fonksiyonu

Modelleriyle Tahminine Ait Bulgular

Otomotiv sektdr talebini belirlemek (zere transfer fonksiyon modelleri
olustururken, agiklayici (bagimsiz) degiskenler olarak Oncii gostergeler kullanilmus,
serideki mevsimsellik dikkate alinarak ARIMA modelleri arasindan mevsimsel ARIMA
modelleri kullanilmistir. Agiklayic1 degiskenlerle ARIMA modelleri kombinasyonlari
arasinda en dogru tahmini veren modeli belirlerken R-kare, Bayesian Information Critera
(BIC), ortalama hata terimleri karesinin karekdkii (RMSE) ve otokorelasyon tablosu
kriterleri dikkate alimmmistir. Bu kriter degerlerinin hesaplanmasi ve segilen modelin
parametrelerinin belirlenmesinde SPSS paket programi kullanilmistir. Tim kriterler dikkate
alindiginda, en iyi tahmini veren zaman serisi modeli, reel efektif kur indeksi ve IMKB
endeksini ac¢iklayici degisken olarak kullanan ARIMA (0,1,1)(1,1,1) modeli olmustur.

Tahmin modelinde kullanilan agiklayici1 degiskenlerin birbirinden bagimsiz olmast
gerekirken, birlesik oncii gostergeler indeksi ile reel efektif kur indeksi arasinda yiiksek bir
korelasyon bulunmaktadir. Bu nedenle, bu iki aciklayici degiskenden sadece (otomotiv
satiglariyla daha yiiksek korelasyonu olan) reel efektif kur indeksi modele katilmistir.
Olusturulan modelin sonuglar1 Tablo 5, ve modelin hata terimlerinin otokorelasyon grafigi
Grafik 6’da gorilmektedir.

Tablo 5: Transfer fonksiyon modeli

Ortalama
R-kare ,807
RMSE 91114
MAPE 26,439
MAE 6611,4
BIC 18,409

Grafik 6: Transfer Fonksiyon Modeli Hata Terimleri
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5.3 Tahmin Modellerinin Karsilastirmasi

Holt-Winters zaman serisi modelini 6nct gostergeler kullanan transfer fonksiyon
modelleriyle karsilastirdigimizda, oncii gostergeler kullanmanin tahminin dogrulugu
acisindan onemli bir fark olusturmadigi goriilmektedir: Hata terimlerinin karesi ve BIC
degerleri dikkate alindiginda Holt-Winters modeli biraz daha iyi sonug verirken, transfer
fonksiyon modeli de R-kare ve hata terimlerinin otokorelasyonlarinin giiven sinirlarinin
dahilinde kalmasi agisindan biraz daha etkilidir.

Ancak tahmin modellerini, sadece Ornek seriye uygulayarak degerlendirmek
yerine, bu serinin sondaki bir kismin1 test amagli ayirdiktan sonra, modelleri kurmak ve bu
modellerin dogrulugunu bu Ornek sonrasi seri iizerinde karsilastirmak daha dogru bir
yaklagim olacaktir®. Kurulan tahmin modellerinin 6rnek sonrasi etkinligini 6lgmek
amaciyla, iki ayr1 zaman dilimi 6rnek sonrasi test seti olarak kullanilmigtir:

1) Otomotiv satislari serisinin son 6 ay1 test seti olarak ayrilmistir (Otomotiv-6 serisi)
2) Otomotiv satiglar1 serisinin son 12 ay1 test seti olarak ayrilmistir (Otomotiv-12
serisi)

Ornek seri igin hesaplanan parametre degerlerinin, test veri setleri (izerinde
kullanilmast dogru degildir, her bir test set icin bu modellere ait parametrelerin yeniden
hesaplanmas1 gerekmektedir®. Bu nedenle, béliim 4.1 ve 4.2°de belirlenen zaman serisi ve
transfer fonksiyon modelleri, bu iki serinin her biri igin yeniden uygulanmigtir. Otomotiv-6
ve Otomotiv-12 serilerine, her iki modelin uygulanmasi ile elde edilen tahmin dogrulugu
kriter degerleri Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6: Zaman Serisi ve Transfer Fonksiyon Modelleri Sonuglarinin Karsilastirmas: —
Ortalama Hata Terimleri Karesinin Karekdki (RMSE)

Otomotiv-6 Serisi |Otomotiv-12 Serisi

Holt-Winters Ustel Diizgiinlestime Modeli 10,529 11,355
ARIMA(0,1,1)(1,1,1)12 ve Oncu Gostergeler
Transfer Fonksiyon Modeli 10,955 11,102

Tablo 6’ya bakarak, Holt-Winters zaman serisi modeliyle 6ncu gostergeler
kullanan transfer fonksiyon modelinin drnek sonrasi tahmin etkinligi karsilastirildiginda,
oncii gostergeler kullanmanin tahminin dogrulugu agisindan 6 Ay ve 12 aylik test set
verisinde de Onemli bir fark yaratmadigmi sdyleyebiliriz. Bu durum, test veri seti
ddéneminde (Otomotiv-6 serisi i¢in: Mart 200-Agustos 2009) otomotiv sanayinde uygulanan
Otv indiriminin, otomotiv satiglarinda Oncii gostergelerle agiklanamayacak oOnemli
degiskenlik yaratmasindan, veya genel olarak aylik serilerde tesadiifi etkenlerin daha
belirgin olmasindan kaynaklanmis olabilir.

24 Makridakis, Forecasting Methods ....agm , sf:46
%% Todd E. Clark, Can Out-of-Sample Forecast Comparisons Help Prevent Overfitting?, Journal of
Forecasting, Vol 23, 2004, sf:3
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6. Arastirma Sonuclari

Gelecegi ongdérmek miimkiin degildir, ancak kabul edilebilir bir hata payiyla
gelecek {tizerinde tahmin yapabilmek, sirketler agisindan biiyilk O6nem tasimaktadir.
Istatistiki tahmin modellerinin kullanim amaci, tahmindeki bu hata payi1 miimkiin
oldugunca distirmektir. Bilgisayarlarin gelismesi ve maliyetlerinin azalmasi, istatistiki
paket programlarinin ¢ogalmasi ve kapsamlarinin genislemesi, istatistiki tahmin
modellerinin daha fazla kullanimina olanak saglamistir. Bu ¢aligsmada, sektor talep tahmini
yaparken kurulan modellerde, ekonomideki dalgalanmalar1 da dikkate alacak sekilde dncii
gostergeler kullaniminin tahminin dogruluguna olan etkisi aragtirtlmistir.

Tirk otomotiv pazarimmi Ornek alarak yaptigimiz analize gore, birlesik Oncii
gostergeler indeksi, IMKB-100 indeksinin ve reel efektif kur indeksinin 6ncli gosterge
olarak kullaniminin tahminin dogrulugunu arttirmaktaki katkist son derece sinirli
kalmaktadir. 1993°ten giiniimiize Tiirkiye’deki aylik otomotiv satiglarinin 6rnek veri olarak
kullanmldigi caligmamizda, sadece serinin kendi eski degerlerini kullanan zaman serisi
modelleri yerine, Oncii gostergeleri de acgiklayici degisken olarak kullanan transfer
fonksiyon modellerini kullanmanin, 6rnek sonrasi veri dikkate alindiginda da, tahmin
dogruluguna katkisi sinirli kalmstir.

410



Kaynakca:

ABRAHAM Bovas-LEDOLTER Johannes , Statistical Methods for Forecasting, 2005,
ARMSTRONG J.Scott , Principles of Forecasting, 2001,

ATABEK Aslihan, ve gligerleri, Merkez Bankasi Yayinlari, Ekonomik Faaliyet icin Birlesik Oncii
Gostergeler Indeksi’ne Iliskin Yontemsel Aciklama, 2005, s:12-18,

BAILS Dale G. — PEPPERS Larry C. , Business Fluctuations: Forecasting Techniques and
Applications, 1982.

CHATFIELD Chris, Model Uncertainity and Forecast Accuracy, Journal of Forecasting, Vol 15,
1996,

CLARK Todd E. , Can Out-of-Sample Forecast Comparisons Help Prevent Overfitting?, Journal of
Forecasting, Vol 23, 2004,

www.conference-board.org/publications, Conference Board Leading Economic Index (LEI) for
USA, (21.09.2009)

EMERSON Rebecca A. , HENDRY David F. An Evaluation of Forecasting Using Leading
Indicators, Journal of Forecasting, Vol 15, 1996, s: 271-291.

GHYLSES Eric , OSBORN Denise R. RODRIGUES Paula M.M. , Forecasting Seasonal Time
Series, Handbook of Economic Forecasting, 2006.

MAKRIDAKIS Spyros ve digerleri, Forecasting Methods and Applications, third edition, 1998

NJEGOVAN Nenad, A Leading Indicator Approach to Predicting Short Term Shifts in Demand for
Business Travel by Air to and From UK, Journal of Foreasting, Vol: 24, 2005, s:411-425

ORHUNBILGE Neyran , Uygulamali Regresyon ve Korelasyon Analizi, 2002,
OSD - Otomotiv Sanayicileri Dernegi, Eylil 2009 haber bilteni, s:16-18.

OSD - Otomotiv Sanayicileri Dernegi , 2007 yihi Otomobil ve Toplam Ara¢ Parki “Diinya ve
Turkiye”, 2008, s:1-3.

SCHOEMAKER Paul J. H. , When and How to Use Scenario Planning: A Heuristic Approach with
Illustration, Journal of Forecasting, Vol 10, 1991.

TSAY Ruey S. — WU Chung-Shu , Forecasting with Leading Indicators Revisited, Journal of
Forecasting, 2003, Vol 22, s:603-617.

VALENTINE Llyod M. -DAUTEN Carl A., Business Cycles and Forecasting, 1983.
WESTLUND Anders, Business Cycle Forecasting, Journal of Forecasting, Vol 12, 1993, s:187-196.

411



