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OZET

Kiiresel olarak uluslararasi ekonomik rekabetin giderek artmasindan dolayr bazi sektorlerin rolii
giderek artmaktadwr. Bu sektorler i¢inde yer alan ¢imento sektorii bir iilke icin ekonomik biiyiimenin
oncti gostergeleri arasinda yer almaktadr. Cimento, iilkemizde yasanan insaat sektorii temelli biitiin
projelerin yapuminda ¢ok énemli bir konumdadir. 2000-2016 dénemi yillik ¢imento iiretim verileri
kullanilarak Basit Ustel Diizeltim, Cift Ustel Diizeltim ve 3 Donemli Cift Hareketli Ortalama yontemleri
ile Tiirkiye ¢imento iiretimi tahminlenmigtir. Veriler, TCMB resmi sitesinden alimmistir ve analizler i¢in
Eviews ve MS. Excel programlarindan yararlamimistir. Tahmin analizinde en az hata oranina sahip
yontem olan 3 Donemli Cift Hareketli Ortalama yontemi ile 2017, 2018 ve 2019 yillarmmin Tiirkiye
¢cimento tiretimi tahminlenmistiv. Yapulan analiz sonucunda, Tiirkiye'de ¢imento iiretimi giderek

artacagi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cimento, Insaat, Tahminleme, Hareketli Ortalama, Ustel Diizeltim.
Jel Sinmiflandirmasi: C53, M11.

PRUDENTIAL FORECASTING ANALYSIS: TURKEY CEMENT PRODUCTION
IMPLEMENTATION

ABSTRACT
Globally the role of some sectors is increasing continiously due to the increasing international
economic competition. The cement sector in these sectors is among the leading indicators of economic
growth for a country. Cement is very important in the construction of all the projects based on the
construction sector in our country. Turkey cement production was forecasted by 3-period Double
Moving Average, Simple Exponential Smoothing and Double Exponential Smoothing methods by using

annual cement production datas of 2000-2016 period. Datas was taken from official site of TCMB and
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Eviews and MS Excel programs were used for analysis. Turkey cement production for years of 2017,
2018 and 2019 was forecasted by 3-period Double Moving Average method which has the least error
rate method in the estimation analysis. As a result of the analysis which was carried out, it was

determined that cement production would increase in Turkey.

Keywords: Cement, Construction, Forecasting, Moving Average, Exponential Smoothing.
Jel Classification: C53, M11.

1. GIRIS

Hizla gelisen teknoloji ve degisen pazar sartlari beraberinde yogun bir rekabet ortami getirmistir.
Bu yogun rekabet ortaminda igletmeler ayakta kalabilmek i¢in maliyetlerini diiglirmek, triinlerinin
kalitesini yukseltmek ve verimliliklerini artirarak rakiplerine oranla daha tstiin durumda olmak
zorundadirlar (Demirddgen ve Giizel, 2009: 43). Ulkemiz gelisen, buna bagl olarak ihtiyaglar1 artan bir
iilke konumundadir. Diger iilkelerde oldugu gibi, gelisimin ana eksenini ise kaginilmaz olarak “ingaat”
olusturmaktadir. Barajlar, enerji liretim tesisleri, yollar, havaalanlari, kentsel mekanlar, fabrikalar,
hastaneler ve diger tiim yagamsal mekénlar ile o mekanlar1 yasanilir kilabilecek tiim altyapinin ilk adimi
“insaat” ile atilmaktadir. Gelecege giivenle yiirime kararliliginda olan bir iilke, bu yiiriiyiisiine

hi¢ siiphe yok ki “insaar” ile baslayacaktir (http:/intes.org.tr/, 2016). Insaat sektorii, iilke ekonomisinin

gelismesine katki saglayan en onemli sektdrlerden biridir. Bu sektdr, kentsel ve kirsal yasamin
amaclanan refah diizeyine ulagmasim saglayan bir araci vazifesi gormektedir (Divya ve Ramya, 2015:
47). Diger taraftan da ¢imento, yapilarin olusturulmasi i¢in olmazsa olmaz bir {iriin konumundadir.

Dolayisiyla insaat ve ¢gimento sektorleri i¢ ice gegcmis sektorler olarak nitelendirilmektedir.

Insaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan ¢imento, insaat maliyetlerinin kii¢iik bir yiizdesini
olusturmaktadir. Bunun sonucunda ¢imento fiyatlarinin makroekonomik kosullarin olusturdugu genel
talep iizerinde biiyiik bir etkisi oldugunu sdylemek zordur. Buna karsin hazir beton ve prefabrik
iireticileri, fiyatlardan daha ¢ok etkilenen kesim olarak ortaya ¢ikmaktadirlar. Talep, ¢cimento sektoriinde
esas itibariyla mevsimseldir ve fiyat esnekligi diisiiktiir. Cimento homojen bir iiriin oldugundan dolay1
satiglarin neredeyse tiimiine yakin bir kismi yarim veya bir diizine ticari gesitlerinden olugmaktadir.
Bunlarin arasinda Portland ¢imento lider konumda bulunmaktadir. Marka yaratmak s6z konusu
olmadigindan herhangi bir ireticinin, liriinii bir digerininkine kolaylikla tercih edilebilir. Cimento
sektorii, talebin mevsimsel ve altyapr yatirnmlariyla organik bagi olmasindan dolay1 iilkenin i¢inde
bulundugu makroekonomik konjonktiirden kolaylikla etkilenebilecek bir sektérdir (Largo, 2001: 67-
71).

Isletmeler hedeflerine ulasabilmek icin, ancak etkili bir tahmin yaparak en uygun kér seviyesine
ulasabilirler (Karahan, 2015: 165). Cimento tireticileri de pazarin gelecegi ve kendi liretim miktarlarinin
ne kadar olabilecegi konusunda bilgi sahibi olmak isterler. Calisma bu hedeften yola ¢ikarak Tiirkiye

icin 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait ¢cimento liretim miktarim tahminlemeyi amaglamistir. Calismanin
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amacini, 2000-2016 donemi yillik Tiirkiye ¢imento iiretim verilerinden yararlamlarak; Basit Ustel
Diizeltim, Cift Ustel Diizeltim ve 3 Dénemli Cift Hareketli Ortalama yontemleri ile modelleme yapilarak
en iyi tahmin analizi yapan yontemi tespit edip, bu yontem ile gelecege yonelik 2017, 2018 ve 2019

yillarinin {iretim miktarinin tahmininin yapilmasi olusturmaktadir.

Calismada; giris boliimiinden sonra ikinci boliimde, kiiresel ¢imento iiretimi ile Tiirkiye’nin
cimento iiretimine ve talep beklentisine yer verilmis, iiclincii bdliimde, analiz icin belirlenen
yontemlerden vyararlanilarak yapilan caligmalar agiklanmaya calisilmistir. Dordiincii boliimde,
calisgmanin  metodolojisi  anlatildiktan sonra  besinci  bolimde, ¢aligmanin  uygulamast
gergeklestirilmistir. Son boliimde yer alan sonug¢ kisminda uygulamadan elde edilen sonuglar

degerlendirilmistir.
2. KURESEL URETIM VE EGILiM

Kiiresel ekonomik biiytime 2015 yili dordiincii ¢eyregi boyunca dnemli gelismelerde belirli bir
ivme kaybetmesine, 2016 yili i¢in bazi1 bdlgelerde diisiikk biiylime perspektifine ve ilke
ekonomilerindeki bozulmalara ragmen diinya ekonomisi olumlu bir egilim izlemeyi siirdiirmiistiir. Bu
gelisimlerin arkasindaki temel olaylar ise petroldeki diislis, Emtia fiyatlari, Brezilya ve Rusya’nin
yasadig1 ekonomik darbogaz, ekonomileri ayakta tutan sektorel talebin azalmasindan dolay kiiresel
ticaretteki yavaslama ve Cin’deki ekonomik durgunluk olarak kayitlara ge¢cmistir. Diinya ¢imento
iiretimi, 2015 yilinda 4,6 milyar/ton olarak tahmin edilmistir. 2014’te gézlemlenen 4,3 milyar/tonluk
¢imento iretimine kiyasla % 6,3 artis gozlemlenmigtir. 2015 yili dordiincii ¢eyreginde gozlemlenen
ekonomik diisiise ragmen, temel ekonomik taleplerden biri olan ¢imento talebinde olumlu gelismeler
yasanmistir. Temsili Avrupa Cimento Endiistri Kurumu’nun (CEMBUREAU) 2015 yili Faaliyet
raporunda yer alan diinya ¢cimento Uretiminde s6z sahibi olan ilk 20 iilke Tablo 1’de yer almaktadir!
(Cembureau, 2015).

2.1. Turkiye Cimento Uretimi

Avrupa’nin en bilyiik ekonomileri arasinda yer alan Tiirkiye ekonomisi, 2015 yilinda bir dnceki yila
gore %4 oraninda biiyiime kaydederken insaat sektorii de %1,7 oraninda artis gdstermistir. Cimento
endustrisi, 2015 istatistiklerine goére Tlrkiye ekonomisine cirodan 2,9 milyar Euro, ihracattan 496
milyon Euro gelir kazandirirken dogrudan veya dolayli olarak da 17 bin kisiye istihdam olanagi
saglamigtir. Tirk ¢imento endistrisi 2015 yilinda yaklagik 72,8 milyon/ton ¢imento {iretmigtir. Bu
iiretim miktar1 2014 yili ¢imento iiretimi ile kiyaslandiginda, % 0,3 oraninda artis gostermistir. 2015

yil1 yerel ¢imento satislar1 da 63,7 milyon/ton olarak kayitlara gegmistir (Cembureau, 2015).

2.2. Tiirkiye’nin Cimento Talep Beklentisi

! p: 6n hazirlik
e: tahmin
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Siyasi alanda komsu {ilkelerdeki tansiyonun artmasindan dolay1 Tiirkiye ihracat faaliyetleri zor
bir donemden ge¢mektedir. Ortadogu’daki siyasi kargasa ve Irak ile Rusya pazarlarindaki talebin
azalmas1 Tirkiye’yi ekonomik durgunluga dogru itmektedir. Bolgedeki bu hareketliligin devam
etmesinden dolayi, gelecek donemlerde Tiirkiye ihracat hacminde ekonomik durgunlugun devam

edebilecegi ongoriilmektedir.

Tablo 1. Dunya Cimento Uretimi (Milyon/Ton)

Ulke 2001 | 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Cin 661,0 | 1,361,2 | 1,338,4 | 1,644,0 | 1,881,9 | 2,063,2 | 2,137,0 | 2,359,0 | 2,438,0 | 2,350,0
Hindistan 102,9 | 170,5 185,0 205,0 220,0 270,0 239,0 272,0 280,0 270,0

AB. 225,6 | 269,1 250,8 209,0 192,1 191,6 170,0 157,5 165,8 172,0 e
ABD 88,6 | 955 86,3 63,9 65,2 68,6 74,0 77,2 83,2 83,4
Brezilya 394 | 459 51,6 51,7 59,1 63,0 68,0 71,9 72,0 73,0 p
Tlrkiye 30,0 | 49,3 51,4 54,0 62,7 63,4 63,8 70,8 72,6 72,8
Rusya 28,7 599 53,5 44,3 50,4 56,1 53,0 55,6 68,4 69,0 p
Japonya 795 | 714 67,6 59,6 56,6 56,4 59,3 61,7 61,9 59,5

G. Kore 520 |522 51,7 50,1 47,4 48,2 46,9 47,3 47,0 49,1 p
S.Arabistan 20,0 | 30,3 37,4 37,8 42,5 48,0 43,0 48,0 51,8 54,0 p
Endonezya 31,1 | 350 38,5 36,9 39,5 45,2 53,5 52,0 54,2 54,4 p
Meksika 332 | 38,8 37,1 351 34,5 35,4 36,8 37,0 39,4 40,0 p
Almanya 32,1 | 334 33,6 30,4 29,9 33,5 32,4 31,9 32,5 32,0 e
Italya 398 | 475 43,0 36,3 34,4 33,1 26,2 23,1 21,4 20,8
Fransa 191 | 221 21,2 18,1 18,0 19,4 18,0 17,5 16,4 15,6
Kanada 121 | 151 13,7 11,0 12,4 12,0 12,5 12,1 12,8 12,5
Arjantin 5,5 9,6 9,7 9,4 10,4 11,6 10,7 119 11,8 12,2

G. Afrika 8,4 13,7 13,4 11,8 10,9 11,2 13,8 14,9 13,8 14,0 p
Avustralya 6.8 9,2 94 9,2 8,3 8,6 8,8 8,6 9,0 91 p
Ingiltere 119 | 126 10,5 7,8 7.9 8,5 7,9 8,5 9,2 9,6 e

Kaynak: www.cembureau.eu/sites/default/files/AR2015.pdf, (05.03.2017).

Tiirkiye, ¢imento sektdriinde kapasite artirimina giderek 2015 yil1 sonunda 76,5 milyon/tonluk
klinker? iiretim hacmine ulasmustir. Tiirkiye’de beton yol yapim faaliyetleri siirekli artis gosterdiginden
dolayr Tiirk ¢imento sektdrii ¢ok dnemli bir konumda yer almaktadir. Kentsel doniisiim kapsamindaki
konut yatirimlari, bakim onarim projeleri, hizli tren, metro ve karayollar1 gibi temel altyapi projeleri

sayesinde 2016 yili ¢imento iiretiminde %3 oranina® yakin bir artis beklenmektedir (Cembureau, 2015).
3. LITERATUR INCELEMESI

Yerli ve yabanci literatiirde Basit Ustel Diizeltim, Cift Ustel Diizeltim ve Cift Hareketli Ortalama

yontemlerinden bir¢ok alanda yaygin bir sekilde yararlanmilmaktadir.

Rani ve Raza (2012) caligmalarinda, Trend Analiz ve Cift Ustel Diizeltim yontemlerini kullanarak
1975-76/2009-10 donemi yillik Pakistan altin fiyatlarim tahminlemislerdir. Yontemler, tahmin
degerlendirme kriterleri olan MAPE, MAD ve MSD degerleri temelinde kiyaslanmistir. Yapilan

2 Cimento iiretilirken firindan ezilmeden ¢ikan iiriin
8 Calismamizda yapilan tahminde 2016 yilinda Tiirkiye nin ¢imento iiretimindeki artis1 % 3.08 oldugu tespit edilmistir ve
Cembureaue tarafindan yapilan tahmine ¢ok yakin bir tahmin rakami elde edilmistir.
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kiyaslamada, Cift Ustel Diizeltim yonteminin altin fiyatlarim tahminlemede ¢ok daha basarili oldugu

tespit edilmistir.

Schin (2014) ¢alismasinda, 2010-2013 dénemi aylik verilerini temel alarak, Basit Ustel Diizeltim
yontemi ile 2014 yili igin Avrupa’da yasayan ve yoksulluk riski altinda bulunan insan sayisini
tahminlemistir. Yapilan analizde, yoksul insanlarin sayisi konusunda gelecege umutla bakilabilecek bir

sonug elde edilmistir.

Cigekgil ve Yazici (2016) calismalarinda, 1980-2015 donemi yillik Tiirkiye tavuk yumurtasi
iretim verilerinden yararlanarak ARIMA ve Cift Ustel Diizeltim yontemleri ile gelecek 5 yilin tavuk
yumurtasi {iretim miktarlarini tahminlemiglerdir. Yapilan tahminlemede, Tiirkiye’de tavuk yumurtasi

iiretiminin yillar ilerledik¢e artacagi saptanmugtir.

Hansun ve Subanar (2016) c¢alismalarinda, Nisan 2007-Temmuz 2015 donemi Jakarta Borsasi
aylik verilerinden yararlanarak Agirlikli Hareketli Ortalama ve Cift Ustel Diizeltim ydntemlerinin
birlesimden olusan yeni bir yaklasimla Jakarta Borsa endeksini tahminlemislerdir. Yapilan analizde,
tahmin degerlendirme kriterleri olan MSE ve MAPE degerleri baz alinmistir. Uygulama sonucunda yeni

olusturulan yaklasimin makul bir performans gosterdigi saptanmustir.

Panyuwa vd. (2016) calismalarinda, Endonezya’min Jayapura-Papua kentinde yasanan trafik
kazalarmi Cift Ustel Diizeltim yontemini kullanarak tahminlemislerdir. Yapilan tahminleme iizerine
AHP uygulanarak baskin kriterler belirlenmistir. Analiz sonucunda, trafik kazalarmin en aza indirilmesi

konusunda yeni dneriler ve alinmasi gereken énlemler sunulmustur.

Maia ve De Carvalho (2010) calismalarinda, Cok Tabakali Yapay Sinir Aglar1 ve Cift Ustel
Diizeltim yontemlerinin birlesiminden olusan yeni bir yaklasim ortaya koyarak giinliikk hisse senedi
fiyatlarim tahminlemislerdir. Yapilan analizde, yeni yaklagimin tahmin performansinin ¢ok basarili

oldugu test edilmistir.

Pal, Ramasubramanian ve Mehta (2007) caligmalarinda, 1980-2004 donemi yillik siit iiretimi
verilerinden yararlanarak Cift Ustel Diizeltim ve ARIMA yontemleri ile Hindistan sit dretimini
tahminlemislerdir. MSE, MAPE ve RMSE degerleri temel alinarak yapilan karsilastirmali analizde,
ARIMA yonteminin ¢ok daha iyi sonug verdigi saptanmistir.

Wright (1986) calismasinda, Basit Ustel Diizeltim ve Cift Ustel Diizeltim yontemlerini kullanarak
Kanada’da AIDS hastaligina yakalanan hasta sayisini tahminlemistir. Y ontemlerin kargilastirilmasi igin
MSE, MAPE, MSPE ve MAE degerleri baz alinmistir. Yapilan karsilastirmada, Cift Ustel Diizeltim

yonteminin daha makul sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Oziidogru ve Gorener (2015) galismalarinda, bir hastanenin dért medikal metasinin 2009-2014

donemi aylik talep verilerini kullanarak metalarin talep tahminlemesini yapmuslardir. Analizde Hareketli
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Ortalama, Ustel Diizeltim, Cift Ustel Diizeltim, Holt-Winters ve Coklu Dogrusal Regresyon ydntemleri

kullamlmstir. Yapilan analizde, en iyi sonucu Holt-Winters yonteminin verdigi test edilmistir.

Williams ve Kavanagh (2016) caligsmalarinda, gegmis 18 aya ait yerel hiikiimetin toplam gelir
hacmini Ustel Diizeltim yontemleri ile tahminlemislerdir. Sonug olarak en iyi tahminlemenin, Azalan

Egilim ve Basit Ustel Diizeltim yontemleri kullanilarak yapildigi saptanmustir.

Yereli vd. (2014) ¢caligmalarinda, Kirgizistan’in 1992-2011 donemi yillik enerji tiiketimini Cift
Ustel Diizeltim ve ARIMA yontemlerini kullanarak gelecege yonelik tahmin yapnuslardir. Her iki
yontemle yapilan analizde de enerji tiiketiminin artacagi tespit edilmistir ancak ARIMA yonteminin Cift

Ustel Diizeltim ydntemine kiyasla daha iyi bir sonug verdigi saptanmustir.

Babacan (2015) ¢alismasinda, Basit Hareketli Ortalama ve Cift Hareketli Ortalama ydntemlerini
kullanarak Sivas ilinde bulunan bir KOBI isletmesinin 2011-2014 dénemi aylik satis gelirini

tahminlemistir.
4. METODOLOJI
4.1. Ustel Diizeltim Yontemleri

Ustel Diizeltim, ge¢mis donem verilerine esit agirlik veren Basit Hareketli Ortalama yontemine
benzeyen lakin gecmis donem verilerine Basit Hareketli Ortalama gibi esit degil de farkli agirliklarin
verildigi yontemler toplulugudur. Ustel Diizeltim yonteminde diizlestirme katsayilarimn degerlerinin
belirlenmesi ¢ok onemlidir. Katsayilarin belirlenmesindeki temel amag; uygulanacak modelin hata
kareleri ortalamalarini en kiigiik yapan diizeltim katsay1 degerlerini bulmaktir. Ustel Diizeltim ydntemi,
verilerin 0zelliklerine gore birbirinden farkli yontemlerden olusmaktadir. Bu yontemler arasinda, Basit
Ustel Diizeltim, Brown Tek Parametreli Dogrusal Ustel Diizeltim, Holt Cift Parametreli Dogrusal Ustel
Diizeltim ve Winters Mevsimsel Ustel Diizeltim yontemleri yer almaktadir (Orhunbilge, 1999: 95;
Kadilar, 2005: 154).

4.2. Basit Ustel Diizeltim Yodntemi

Geleneksel Hareketli Ortalama yonteminde, tahmin i¢in gegmis donem (n) gozlem degerlerinin
ortalamasi kullanilmaktadir. Bu, biitiin (n) gozlem sayilariin agirliklarina (1/n) esit oldugu anlamina
gelmektedir. Buna ek olarak en son gézlem degerleri gelecegi tahminlemek i¢in genellikle iyi bir rehber
olmaktadir. Gézlem degerlerinin agirliklar: iistel olarak azaldigi takdirde, gdzlem degerlerinin Ustel
Diizeltim ydntemleri ile tahminlenmesi daha uygun olmaktadir. Basit Ustel Diizeltim yénteminde, bir
onceki donemin tahmin degeri belirlendikten sonra olusan tahmin hatasi kullanilarak diizeltme

yapilmaktadir. Yontemin formiilii su sekilde gosterilebilir:

Fepp =F 4+ a(Y; — F) (1)
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Formiil 1°de (o) degeri O ile 1 arasinda yer alan bir diizeltme katsayisidir. Bu yolla son tahmin
doneminde olusan hataya bir diizetme katsayisi eklenerek yeni tahminlemenin hesaplandigi
gorilmektedir. (a) degerinin 1’e yakin olmasi, bir 6nceki tahminde olusan hatadan dolayr yeni
tahminleme isleminde daha biiyiik bir diizeltme yapilacagi anlamina gelmektedir ancak (o) degerinin

0’a yakin olmasi, yeni tahminleme isleminde ¢ok kiiciik bir diizetme yapilacagi anlamina gelmektedir

(Cadenas vd., 2010: 928).
4.3. Cift Ustel Diizeltim Yontemi (Holt Dogrusal Metot)

Cift Ustel Diizeltim yonteminin temel ilkesi, dl¢iimleri biiyiik ¢apta olmasindan dolay: iistel
sekilde azalan agirliklarin atanmasidir. Yontemde yapilan en son 6l¢iimler, eski 6lgiimlere kiyasla daha

yiiksek agirliklar vermektedir. Yontemin (t; ) zamanda olusan formiilii su sekilde gosterilebilir

Sk=azx+ (1 —a)(Sk-q + byg_1) 2
by = y(Sk— Sk—1) + (1 —¥)bx_1 (3)

Formiil 2°de (zy) orijinal 6l¢iimler (isletme veya ekonomi igin hisse senedi fiyatlari, doviz kurlar
vs.) i¢in kullanmaktadir. Ayrica (S ), diizlestirilmis 6l¢lim, (by) ise egilim (zaman i¢inde adim adim
diizlestirilmis verideki bir degisiklik) i¢in kullanilmaktadir. (@) € [0,1] parametresi bir diizeltme
katsayisidir ve (¥) € [0,1] parametresi de egilimi kontrol etmek i¢in kullanilan bir diizetme katsayisidir.
Formiil 2’de (Si), bir onceki donemde yapilan isleme (by_,), verideki egilim eklenerek
diizenlenmektedir. Formiil 3’te de son diizlestirilmis deger olan (Sk_q) verideki egilimi

giincellestirmektedir (Chung ve Kim, 2013: 85).
4.4. Cift Hareketli Ortalama Yontemi

Cift Hareketli Ortalama yOntemi, dogrusal egilime sahip olan verilerin analizi i¢in uygun bir
yontem olarak bilinmektedir. Cift Hareketli Ortalama, gdzlemlenen degerlerin hareketli ortalamasi
alindiktan sonra bu ortalama tizerinden bir hareketli ortalama daha uygulanarak hesaplanmaktadir. Cift
Hareketli Ortalama yonteminin formiill, Formiil 4, 5, 6, 7 ve 8’de gosterilmistir. Formiil 4’te goriildiigii
tizere ilk adimda verinin (k) donemlik hareketli ortalamasi alindiktan sonra gelecek donem (M;) igin

yapilan tahmin degerleri hesaplanmaktadir (Makridakis, Wheelwright, ve Hyndman 1998: 98).

_ 5 _Yt+Yt_1..........Yt_k+1
M, = Vi1 = X (4)

Formiil 5’te, Formiil 4’te uygulanan hareketli ortalamanin iizerine bir hareketli ortalama daha

uygulamr. Ardindan Formiil 6, 7 ve 8’deki islemler sirasiyla uygulanir ve su sekilde gosterilebilir:

Mi+Mp_1+ Mz Miyk—1

M, = X (%)

ar = M+ (M¢-M'y) = 2M, — M', (6)
2 ’

by = le(Mt'M t) (7)
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17t+p = as + bep (8)
k: Hareketli ortalamalarda kullanilan donem sayisi
p: Kac donem sonrasina tahmin yapilacagini belirten tam say1
4.5. Tahmin Degerlendirme Kriterleri

Tahmin metodolojilerinin kalitesini degerlendirmek i¢in Formiil 9, 10 ve 11°de bulunan MAD,

MSE ve MAPE kriterlerinden yararlanilabilir (Bolzan vd., 2008: 100).

MAD*= EDNIN (7)) 9)
MSE®= SR = F)? (10)
MAPE®= = 2, |PE,| (11)

5. UYGULAMA - EX-POST TAHMIN DONEMIi

Calismada, Tirkiye ¢imento tretiminin tahminlenmesinde veri setindeki pozitif dogrusal
egilimden dolay: Basit Ustel Diizeltim, Cift Ustel Duzeltim ve 3 Donemli Cift Hareketli Ortalama
yontemleri kullanilmustir. Trkiye c¢imento dretiminin tahminlemesi icin belirlenen yontemler
4.bolimde tantmlanmustir. Bu boliimde, Basit Ustel Diizeltim, Cift Ustel Diizeltim ve 3 Dénemli Cift
Hareketli Ortalama yontemleri kullanilarak 2000-2016 donemi Tiirkiye yillik ¢imento iiretimi
tahminlenmistir. YOntemlerin analizinden sonra Formiil 9, 10 ve 11°de tammlanan tahmin
degerlendirme kriterleri ile en iyi tahmin performansi gosteren yontem belirlenmistir. Tablo 2’de

Tiirkiye ¢imento tiretim istatistikleri ve Grafik 1’de de egilimi yer almaktadir

Tablo 2. Turkiye Cimento Uretimi

CIMENTO CIMENTO
YIL URETIMI YIL URETIMI

(milyon/ton) (milyon/ton)
2000 36 2009 54
2001 30,1 2010 62,7
2002 32,8 2011 63,4
2003 35,1 2012 63,9
2004 38,8 2013 71,7
2005 428 2014 71,2
2006 47 4 2015 71,4
2007 49,3 2016 75,4
2008 51,4

Kaynak: TCMB

4 Mean Absolute Deviation (Ortalama Mutlak Sapma)
5 Mean Square Error (Ortalama Hata Kare)
6 Mean Absolute Percentage Error (Ortalama Mutlak Yiizde Hata)
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5.1. Basit Ustel Diizeltim Ydéntemi ile Tahminleme

Tiirkiye ¢cimento iiretimi ilk olarak Basit Ustel Diizeltim ydntemi ile tahminlenmistir. Analiz icin

Eviews ve MS. Excel programlarindan yararlamlmustir. Veri setine en uygun diizeltme katsayis1 olarak

(o) = 0,999 degeri saptanarak analiz sonuglandirilmigtir. Tablo 3’te tahmin degerlerine, Grafik 2’de de

tahmin kestirimine yer verilmistir.

Tablo 3. Tiirkiye Cimento Uretimi Tahmin Degerleri

YIL |GOZLEM TAHMIN YIL GOZLEM TAHMIN
2000 36 40,4 2009 54 51,4
2001 30,1 36 2010 62,7 54
2002 32,8 30,1 2011 63,4 62,7
2003 35,1 32,8 2012 63,9 63,4
2004 38,8 35,1 2013 71,7 63,9
2005 42,8 38,8 2014 71,2 71,7
2006 47 4 428 2015 71,4 71,2
2007 49,3 47 4 2016 75,4 71,4
2008 51,4 49,3
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Grafik 2. Turkiye Cimento Uretimi Tahmin Kestirimi
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5.2. Cift Ustel Diizeltim Ydntemi ile Tahminleme

Tiirkiye ¢imento iiretimi ikinci olarak Cift Ustel Diizeltim ydntemi kullamlarak tahminlenmistir.

Yontemin maksimum performans gosterebilmesi i¢in en uygun diizeltme katsayilari; (a) = 0,86 ve

(¥) = 0 degerleri saptanarak analiz sonuglandirilmigtir. Tablo 4’te tahmin degerlerine, Grafik 3’te de

tahmin kestirimine yer verilmistir.

Tablo 4. Tiirkiye Cimento Uretimi Tahmin Degerleri

YIL |GOZLEM | TAHMIN YIL |GOZLEM | TAHMIN
2000 |36 36 2009 54 53,3
2001 [30,1 37,9 2010 62,7 55,8
2002 32,8 33,1 2011 63,4 63,7
2003 [35,1 34,8 2012 63,9 65,4
2004 |38,8 37 2013 71,7 66

2005 [42,8 40,5 2014 71,2 72,8
2006 | 47,4 444 2015 71,4 73,4
2007 [49,3 48,9 2016 75,4 73,6
2008 [51,4 51,2
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Grafik 3. Tirkiye Cimento Uretimi Tahmin Kestirimi
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5.3. U¢ Dénemli Cift Hareketli Ortalama Yoéntemi ile Tahminleme

fleriye yonelik kisa dénemli tahmin analizleri igin Cift Hareketli Ortalama ydnteminin en sik
tercih edilen modellerinden biri olan 3 Donemli Cift Hareketli Ortalama yontemi kullanilarak Tiirkiye
¢imento iretimi tahminlenmistir. Tablo 5°te yapilan tahminleme sonucunda ortaya ¢ikan tahmin

degerleri, Grafik 4’te de tahmin kestirimi gdsterilmistir.

Tablo 5. Tiirkiye Cimento Uretimi Tahmin Degerleri

3 DONEMLI 3 DONEMLI
YIL GOZLEM |H. O. CIiFT H. O. TAHMIN
2000 36
2001 30,1
2002 32,8 32,97
2003 35,1 32,67
2004 38,8 35,57 33,73
2005 42,8 38,90 35,71 39,2
2006 47,4 43,00 39,16 45,3
2007 49,3 46,50 42,80 50,7
2008 51,4 49,37 46,29 53,9
2009 54 51,57 49,14 55,5
2010 62,7 56,03 52,32 56,4
2011 63,4 60,03 55,88 63,5
2012 63,9 63,33 59,80 68,3
2013 71,7 66,33 63,23 70,4
2014 71,2 68,93 66,20 72,5
2015 71,4 71,43 68,90 74,4
2016 75,4 72,67 71,01 76,5
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Grafik 4. Tirkiye Cimento Uretimi Tahmin Kestirim
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54.

Yontemlerin karsilastirilmasi

Tiirkiye ¢imento iiretimi, belirlenen yontemler ile tahmin analizi yapilmistir. Formiil 9, 10 ve

11’de tanimlanan tahmin degerlendirme kriterleri (MAD, MSE ve MAPE) baz alinarak yontemlerin

karsilastirmali analizi yapilmisgtir.

Tablo 6. Tahmin Performans Karsilastirmasi

YONTEM MSE | MAD | MAPE
BASIT USTEL DUZELTIM 16,8 |3,3 0,1
CIFT USTEL DUZELTIM 10,09 (2,15 |0,04
3  DONEMLI CIFT HAREKETLI
ORTALAMA 839 (2,39 |0,04
Grafik 5. Tahmin Kestirimi Karsilastirmasi
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Yontemlerin tahmin performanslar1 karsilastirildiginda tahmin hatasi en az olan yontem, MSE=

8,39, MAD= 2,39 ve MAPE= 0,04 degerlerine sahip olan 3 Donemli Cift Hareketli Ortalama yontemi

olarak saptanmistir. Diger yontemlerin performanslari da oldukca yeterli bulunmustur.

5.5. Ex-ante Tahmin Donemi

Gelecege yonelik tahminlemede, en iyi tahmin performansi gésteren yontem olan 3 Dénemli Cift

Hareketli Ortalama yontemi kullanilarak uygulama sonuglandirilmistir. Yapilan analizde Tiirkiye’de

2017 yilinda 76 ve 2018 yilinda 77,6 ve 2019 yilinda 79,3 milyon/ton ¢imento iiretimi yapilacag

tahminlenmistir. 2017, 2018 ve 2019 yillar i¢in yapilan tahminleme Grafik 6’te siitun ve Grafik 7°de

cizgi grafigi ile gosterilmigtir.

Grafik 6. Cimento Uretimi Gelecek Dénem Tahmini Siitun Gosterimi
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6. SONUC

Tiirkiye, kiiresel olarak ¢imento sektdriinde s6z sahibi olan {iilkelerden biridir. Tiirkiye’nin
¢imento ithalat hacmi ¢ok yiiksek seviyede olmasindan dolayr ¢imento iiretimi yillar ilerledikge artig
gostermistir. Kentsel doniisiim projeleri, daha nitelikli bir ulagim i¢in yeniden yapilandirilan yollar, yeni
yapilan barajlar ve son yillarda gergeklestirilen biiyiik projeler (Marmaray, 3. Bogaz kopriisii, Avrasya
tineli vb.) sayesinde cimento talebi 6nemli 6lciide artis gdstermistir. Ulkemizde yasanan bu
gelismelerden dolay1 ¢imento sektoriinde kapasite artirimina gidilmistir. Kapasite artirrmina gidilmesi,
istihdam, ekonomik biiylime gibi gelisim adimlarinin da atilmasina yol agmustir. Tiirkiye 2016 yilinda
75,4 milyon/ton ¢imento liretimi ile zirve donemini yasamistir. O dénemde hem ihracattan hem de i¢

pazardan oldukga iyi gelir saglanmustir.

Calismada, Tirkiye c¢imento iiretiminin tahminlenmesinde veri setindeki pozitif dogrusal
egilimden dolay: Basit Ustel Diizeltim, Cift Ustel Diizeltim ve 3 Donemli Cift Hareketli Ortalama
yontemleri kullamilmustir. Yontemlerin analizlerinde Eviews ve MS. Excel programlarindan
yararlanilmigtir. Yontemler, tahmin degerlendirme kriterlerine gore kiyaslanmigtir. Yapilan analizlerde
yontemlerin birbirlerine olduk¢a yakin sonuglar verdigi tespit edilmistir, fakat en iyi sonu¢ veren
yontemin 3 Dénemli Cift Hareketli Ortalama yontemi oldugu elde edilmistir. Literatiirde yer alan genel
degerlendirmelerde MSE kriterinin O ile 10 arasinda bir deger almast beklenmektedir. Bu durumda
yapilan tahminin ¢ok bagarili oldugu belirtilmektedir. 3 Donemli Cift Hareketli Ortalama yontemi ile
yapilan analizde MSE degeri 8,39 olarak tespit edilmigtir. Bu yontemin yapisal 6zellikleri bakimindan
sadece gelecek 3 donem igin tahminleme yapilabileceginden dolay1 2017, 2018 ve 2019 yillarinin
gelecege yonelik tahmini yapilmistir. Yapilan gelecek tahmini sonucunda, 2017 yilinda 76,0 2018
yilinda 77,6 ve 2019 yilinda 79,3 milyon/ton ¢imento {iretimi yapilacagi tahminlenmistir. Tahminlenen

bu rakamlar, Tiirkiye’de ciddi oranda ¢imento iiretimine devam edilecegini gostermektedir.

Tiirkiye, Ortadogu ve simirlarindaki siyasi calkantilardan dolayr ¢imento ve genel ihracat
temelinde ekonomik durgunluk yasamasina ragmen tahminlenen bu degerlerdeki ciddi ¢imento iiretim
artigi, gelecek yillarda da Tiirkiye’de devasa yapilarin ve biiyiik insaat projelerinin ingsasina devam

edilecegine isaret etmektedir.
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