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OZET

Demir ¢elik isletmelerinin iiriinleri, imalat sanayisinin girdisi olmast nedeniyle, demir celik
isletmelerinin satig tahminleri sadece kendileri icin degil diger iiretim igletmeleri icin de biiyiik oneme
sahip olarak goriilebilir. Calismanin ilk amaci, demir-gelik isletmesinin pandemi doneminde satig
miktarlarindaki farkliliklarin analizi, ikinci amact ise satista etkili faktorlerin modellenmesi ve elde edilen
sonuglarin paylasilmasidir. Analiz sonuglarina gore, secilen demir celik isletmesinin iiriin fiyatlarimin
pandemi doneminde genel olarak diistiigii ve satiglarimin arttigr goriilmiistiir. Firma iiriinlerinin iiretim
isletmelerine hammadde sagladig bilindiginden, bu iiretim isletmeleri iiretimin yavasladigi bu donemde
diisen fiyatlar firsat bilerek, kendi hammadde stoklarint giiclendirdikleri seklinde yorumlanmugtir.
Calismada ayrica talebi etkileyen faktorlerin belirlenmesiicin regresyon modelleri kurulmugstur. Regresyon
modellerine gore, iiriiniin kendi fiyati ve “satin alma miidiirleri endeksi”nin satislar etkiledigi sonucuna
varilmigtir. Nihai modellerde az sayida degisken kalmast, bes modelden iiciiniin kabul edilebilir olmast
sonuglara temkinli yaklasiimas: diisiincesine neden olmus, dogrusal olmayan modellerin de arastirilmasi
onerilmistir. Tiirkiye’de demir celik isletmelerinin satiy tahminini etkileyen faktorlerin modellenmesi
iizerine literatiirde oldukca az sayida ¢alismaya rastlanmast bu alanda yapilan ¢alismalarin dnemini
arttirmaktadur.

Anahtar Kelimeler: Pandemide Satislar, Demir Celik Talebi, Satis Model Tahmini, Regresyon, Istatistiksel
Analiz.

SALES EVALUATION DURING THE PANDEMIC PERIOD AND SALES
MODELING IN IRON-STEEL ENTERPRISES

ABSTRACT

Since the products of iron-steel enterprises are the inputs of the manufacturing industry, the sales
forecasts of iron-steel enterprises can be seen as being of great importance not only for themselves but
also for other manufacturing enterprises. The first aim of the study is to analyze the differences in the
sales amounts of the iron-steel business during the pandemic period, and the second aim is to model the
factors effective in sales and to share the results obtained. According to the results of the analysis, it is
observed that the product prices of the selected iron-steel business fell in general during the pandemic
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period, as their sales increased. Since it is known that the products of the company provide raw materials
to the production enterprises, these production enterprises are interpreted as strengthening their raw
material stocks, taking advantage of the falling prices in this period when the production slows down.
Regression models are also established in the study to determine the factors affecting demand. According
to the regression models, it is concluded that the product’s price and “the purchasing managers index”
affect sales. The fact that there are few variables in the final models and that three of the five models
are acceptable led to the idea of a cautious approach to the results, and then nonlinear models are also
proposed to be investigated. A small number of studies observed in the related literature on modeling the
factors affecting the estimated sales of iron-steel enterprises in Turkey is increasing the importance of
this study in this area.

Keywords: Sales in Pandemic, Sales Model Estimation, Iron-Steel Demand, Regression, Statistical
Analysis.

1. Giris

Isletmeye ait satisin tahmin edilmesi, isletmelerin basta iiretim faaliyetleri olmak iizere
tiim fonksiyonlarini etkileyen bir siire¢ olup tiretim kararlari ile igletme faaliyetlerini etkileyen
siirekli gereklilik olarak goriiliir. igletmenin faaliyetine devam etmesi igin gereken gelirin tah-
min edilmesi, yapilacak satigin tahmin edilmesiyle iligkilidir. Demir celik sektorii tirettigi tiriin-
ler ile imalat sanayisinin hammadde ihtiyacini karsilamaktadir. Uretilen farkli iiriinler, degisik
sektorlerin aramal1 girdisini olusturmaktadir. Bu anlamda, demir celik sektoriindeki pandemi
stireci etkisinin goriilmesi, diger sektorlere de etkisi sebebiyle daha 6nemli hale gelmektedir.
Ornegin, demir celik sektoriinde faaliyet gosteren biiyiik bir firmada sadece tek bir iiriiniin
satig miktar1 200-300 bin ton/y1l araliginda degisebilmektedir. Ton bagina fiyatin ortalama 700
USD oldugu diisiiniildiigiinde, tek iirtinde %20°lik talep tahmin hatasi yaklasik 35 milyon USD
mertebesinde gelir degisimine sebep olmaktadir.

Tiirkiye’de 3 adet entegre olmak iizere toplam 34 adet tesis ham celik liretiminde faa-
liyet gostermektedir. Tiirkiye, 2019 yilinda 51 milyon ton kurulu sivi ¢elik liretim kapasitesi
ile diinyadaki 1,9 milyar tonun 33,7 milyon tonluk iiretimle (6nceki yila gore %9,6 azalmay-
la) diinyanin en biiyiik sekizinci celik iireticisi, Rusya-Almanya’dan sonra Avrupa’nin ii¢iincii
biiyiik celik iireticisi konumundadir. 2019 yilinda 13,8 milyar dolar ¢elik ihracat: gerceklesmis
ve Tiirkiye toplam ihracat1 icerisinde %6,2 paya sahiptir (CIB, 2020). Bu 6lgiide biiyiik ve
diger sektorleri besleyen bir demirgelik piyasasinda, gelecek donemlerdeki talepleri tahmin
etmek 6nemli olarak degerlendirilmistir.

Ekonomik ve politik duruma goére piyasalarda dalgalanmalar olabilmekte ve talepleri
etkileyebilmektedir. Yasanan ekonomik durgunluklar, buhran dénemleri veya makro ekono-
mik gostergelerdeki degisimler bazi sektorleri ve bu sektorlerdeki iiriin taleplerini etkileyebil-
mektedir. 2020 yil1 Subat ayindan itibaren Covid-19 pandemi dénemi Tiirkiye’de de etkisini
gostermeye baslamistir. Satig/talep tahminleri ile ilgili literatiir incelendiginde ana metal veya
demir celik sektoriiyle ilgili calismaya pek rastlanmazken, 6zellikle enerji sektorii olmak iizere,
petrol, turizm, perakende ve konut sektorii gibi cok farkli sektorler icin bilimsel caligmalara
rastlanmigtir. Bu durum, ¢alismamizin 6nemini arttirmaktadir.
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Calismanin amaci, demirgelik isletmesinin pandemi doneminde satig miktarlarindaki
farkliliklarin analizi, satis miktarina etkili faktdrlerin modellenmesi ve elde edilen sonugla-
rin karar vericiler ile aragtirmacilara sunulmasidir. Bu kapsamda, Tiirkiye’de faaliyet gosteren
biiyiik bir firmanin iirettigi cok talep edilen bes iiriin agisindan son on yila ait aylik satig miktar-
lar1 temel verilerimizi olusturmaktadir. Verilerden pandemi donemi kabul edilen Subat-Eyliil
2020 donemine ait her bir iiriin i¢in talep ortalamalari, dnceki donem talep ortalamalariyla
istatistiksel olarak karsilagtirilmigtir. Olugsan farkliliklar, yagsanilan pandemi dénemi ve sektor
aktorleri icin yorumlanmis ve degerlendirilmigtir. Ayrica, ilgili bu bes iiriine ait seriler i¢in
isletmenin satig miktarlari iizerinden regresyon analizi yapilarak, satiglara etki eden makro eko-
nomik gostergeler modellenmis ve yorumlanmaigtir.

Ikinci boliimde, diinyada ve Tiirkiye’de demir celik sektdrii iiretim, piyasa biiyiikleri
ve istihdam agisindan degerlendirilmistir. Ugiincii boliimde demir celik talebini etkileyen fak-
torler literatiir temel alinarak belirlenmistir. Dordiincii boliimde, elde edilen verilerin isimleri,
kapsadig1 donemler ve besinci boliimde uygulama sonuglart raporlanmistir. Son boliimde ise
sonuglar degerlendirilmistir.

2. Diinyada ve Tiirkiye’de Demir Celik Sektorii

Ulkelerin sanayilesmesinde ve ekonomilerinin gelismesinde demir celik sektorii loko-
motif sektor ozelligi tagimaktadir. Sektoriin 6nemi tiim endiistriyel dallara hammadde sag-
lamasindan kaynaklanmaktadir. Ulke kalkinmasi ile demir celik sanayisindeki gelismelerin
iligkisi incelendiginde, sektorde saglanan gelismeler ve atilimlar demir celikle ilgili alt sektor-
lerin gelisiminde de 6nemli rol oynamakta ve iilke kalkinmasina ¢arpan etkisi olugturmaktadir.
Demir ¢elik sektoriiniin basta ingaat malzemeleri olmak iizere otomotiv, gemi, konteynir, ugak,
demiryolu ve vagon gibi tiim ulagim araglari, ambalaj malzemeleri, 1s1 geregleri, ev ve biiro
esyalart ile tiim makine ve tarim aletleri iiretimine katkis1 vardir (TB, 2018).

Tablo 1: Diinya Ham Celik Uretimi 2019 (bin ton)

Sira Ulke 2019 Pay (%) Sira Ulke 2019 Pay (%)
1 Cin 996.300 53,3 9 Brezilya 32.200 1,7

2 Hindistan ~ 111.200 59 10 Iran 31.900 1,7

3 Japonya  99.300 53 11 Italya 23.200 12

4 ABD 87.900 4,7 12 Tayvan 22.100 1,2

5 Rusya 71.600 3,8 13 Ukrayna 20.800 1,1

6 G.Kore 71.400 38 14 Vietnam 20.100 1,1

7 Almanya  39.700 2,1 15 Meksika 18.600 10

8 Tiirkiye 33.700 1.8 Diinya 1.869.900 1000

Kaynak: DCB (2020). Diinya Celik Birligi web sayfasi. Erigim Tarihi: 02.10.2020, http:// www worldsteel.org

Tirkiye’nin ham ¢elik tiretimi ark ocakli tesisler ve entegre tesislerde iiretilmektedir.
Entegre tesisler temel hammadde olarak demir cevherini, ark ocakli tesisler ise demir celik
hurdasini kullanir. Tiirkiye’nin toplam ham ¢elik iiretiminin yaklasik dortte biri entegre tesis-
lerden dortte licii ise ark ocakli tesislerden iiretilmektedir. Sektoriin agirlikli bir sekilde ark
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ocakli tesislerden olugmasi, entegre tesislerin daha biiyiik yatirim ve finansman gerektirmesin-
den ve Tiirkiye’de demir cevheri yataklarinin kisith olmasindan kaynaklanmigtir. Demir-celik
sektoriinde faaliyet gosteren sirketlerde yaklagik 88 bin kisi istihdam edilmektedir (TB, 2018).

Tiirkiye, 2019 yilinda diinyanin en biiyiik sekizinci gelik iireticisi, Avrupa’nin ti¢iincii
biiyiik celik iireticisi konumundadir. 2019 yilinda demir ¢elik ihracati Tiirkiye toplam ihraca-
t1 icerisinde %6,2 paya sahiptir. Tiirkiye ekonomisinde bu derece 6nemli yer tutan ve diger
sektorleri besleyen demir gelik piyasasiin, gelecek donemlerdeki satig miktarlarinda etkili
belirleyicileri modellemek ve gelecek donem satiglarini tahmin etmek yapacagimiz calismanin
onemine katki saglayacaktir.

3. Demir Celik Satisi/Talebi Belirleyen Faktorler ile flgili Literatiir Degerlendirmesi

Diinya’da ve Tiirkiye’de demir ¢elik sektoriinde satis tahmini, tiikketim tahmini ve satig
tahminini etkileyen faktorlerle ilgili literatiir incelediginde 6zellikle yabanci kaynaklarda ¢alis-
malara rastlanmustir. Evans (1996) ingiltere celik sektoriiyle ilgili yaptigi calismada elik tiike-
timinin ekonomik aktiviteler ve ¢eligin sanayide kullanim yogunlugunun talebi etkiledigini
belirtmistir. Yine Ingiltere celik sektoriinde yaptigi ¢alismada Abbott (1999) ekonomik aktivi-
telerin ¢gelik talebini etkiledigi goriisiinii devam ettirmis ve celik tiiketimini etkileyen ekonomik
faktorlerden milli gelir, doviz kuru, ¢elik fiyati, imalat sanayisinin durumu degiskenlerini yap-
t181 modelde kullanmigtir. Bunlari disinda Crompton (2000) Japon celik sektoriinde, Barska
(2014) Polonya celik sektoriinde, Crompton & Wu (2010) Cin ¢elik sektoriinde, Evans (2014)
Ingiltere celik sektoriinde ve Kwang & Huh (2011) Kore ¢elik sektoriinde yaptig1 calismalarda
ekonomik atmosferin, milli gelirin ve celigin sanayide kullanim yogunlugunun ¢elik tiiketimi-
ne etkilerini incelemislerdir.

Tablo 2: Satisi veya Talebi Belirleyen Faktorler

Arastirmaci  Konu Degiskenler Yontem
Milli gelir, faiz orani, ¢elik

Abbott, 1999  Ingiltere celik talebi  fiyat1, celik baglantili sektér Vektorel Regresyon
talebi

Crompton, gi?llz:'[rilrfl?rlllcll(e gelecek Milli gelir, niifus, ¢elik Kullanim Yogunlugu

2000 s . baglantili sektor talebi Modeli

egilimleri

Chang vd. Baskili devre kartlart Milli gfzh'r, tUket}C.l. fiyat Genetik Algoritma,

2005 satig tahmini endeks& imalat tirtin Geri Beslemeli YSA
endeksi

Psiloglou vd.  Atina/Londra’da Milli gelir, demografik yap1, Trend Analizi,

2009 elektrik talebi hava sicaklig1 Mevsimsellik Analizi

Efendigil vd.  Beyaz egya tedarik Uriin fiyati, iiriin kalitesi, Bulanik mantik ve

2009 zinciri talep tahmini ~ promosyonlar YSA

Crompton &  Cin ¢elik sektoriinde ~ Milli gelir, kisi bagt milli Bayesian Vektorel

Wu, 2010 tiiketim tahmini gelir, kullanim yogunlugu  Otoregresyon
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Tablo 2 devam

Kwang-Sook  core’de celik tiketimi oo 1ici bagimilli Vektorel
ve uzun-kisa vade .

Huh, 2011 . . gelir Otoregresyon
ekonomik gelisme

Hicham & Imalat tiiketici endeksi,

Bouhorma, Ambalaj satis tahmini rekabet endeksi, ge¢gmis Delphi ve YSA

2012 satig verileri

o Elektrik tiiketim . _— Vektor regresyon
Ogcu vd. 2012 tahmini Niifus biiylime hiz1 destekli fs Ay
Azadeh vd. Derrll.ir“(;elik M1111 gelir, milli gelir
2013 sektoriinde talep biiyiime orani, enflasyon, Bulanik Mantik, YSA

tahmini celik iiretim verileri

Gelismekte olan
Azlina vd. tilkelerde enerji Milli gelir, fiyat, ekonomik  Dinamik panel
2013 talebini etkileyen yap1, CO2 emisyonu analizi

faktorler

Barska, 2014

Demir ¢elik
endiistrisinde i
ortami endeksine gore
talep tahmini

Milli gelir

ARIMA, SARIMA

Evans, 2014

Tahmin
parametrelerini
belirleme yaklagim:
UK Celik kullanim
yogunlugu
uygulamasi

Milli gelir, kisi bagt milli
gelir, kullanim yogunlugu

Grey Verhulst Modeli

Akyurt, 2015

Otomotiv talep
tahmini

Gecmis satig verileri

YSA

Koochakpour .. . Milli gelir, doviz kuru,
Bir igletmenin satig . Bulanik mantik
& Tarokh, - enflasyon, gecmig satig .
tahmini o revizyonlu YSA
2016 verileri
Ecemis. 2018 Paslanmaz Celik satig ?;r;nggge s?rll E;tl?rl_li;gii?/ Veri Madenciligi,
¥ tahmini ; ’ y Model Agac Yontemi

endeksi

Tablo 2’deki iiriin satigini veya talebini belirleyen faktorler temelinde yapilan ¢calismalar
incelenmigtir. Basta demir celik sektorii olmak tizere farkli sektorlerde yapilan calismalara da
yer verilmistir. Yapilan ¢caligmalarda kullanilan, satiglara etki eden ekonomik faktorler olarak
genellikle, iilke milli geliri, imalat sanayisinin iiretici endeksi, enflasyon, doviz kuru, sektoriin
iiretimleri, iirtin fiyatlar: ve ge¢cmis satig verileri oldugu gortilebilir.

Satig/talep tahmini yapilirken kullanilan trend analizi, kayan agirlikli ortalamalar gibi
tahmin yontemleri az maliyetle ve kolay uygulanabilir yontemler olarak degerlendirilmis,
ancak zaman, donemsel etkiler ve sosyal, ekonomik degisimleri tahmine yansitmaktan uzak
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oldugu diisiiniilebilir. Zaman zaman iilkenin ekonomik ve politik durumuna gore piyasalarda
ekonomik dalgalanmalar olabilmekte ve talepleri etkileyebilmektedir. Yasanan ekonomik dur-
gunluklar, buhran dénemleri veya makro ekonomik gostergelerdeki degisimler bazi sektorleri
ve bu sektorlerdeki iiriin taleplerini etkileyebilmektedir. Uriiniin talebini etkileyen isletme dig
ve igletme ici kaynakli faktorlerin saptanmasi ve bu faktorlerin etki miktarlarinin degerlendiril-
mesi gelecekteki satiglarin 6ngoriilmesinde 6nemli rol oynayabilmektedir.

Tirkiye ana metal veya demir celik sektoriiyle ilgili ¢ok az caligma gozlenmesine rag-
men Ozellikle enerji sektorii olmak iizere, petrol, turizm, perakende ve konut sektorii gibi farkl
sektorler icin bilimsel ¢aligmalara rastlanmistir. Bu caligmalarda isletmelerin satigini etkile-
yen faktorler incelenmig ve 6zellikle makro ekonomik faktorlerdeki degisikliklerin satisa etki-
si tizerinde durulmugtur. Zaman zaman piyasalarda dalgalanmalara neden olabilen olagandisi
donemler olabilmektedir. 2020 Subat ayindan itibaren icinden gegilen pandemi siirecinin demir
celik sektoriine etkileri ve satig miktarinda degisikliklere neden olup olmadigr bu ¢aligmada
degerlendirilmisgtir.

4. Gerec ve Yontem

Tablo 2’deki literatiir taramasinda elde edilen ¢aligsmalar dogrultusunda, bu calismada
tirtinlere ait satig miktarlar1 bagimli degigsken olmak tizere, iirtinlerin donemsel piyasa fiyatlari
ile birlikte yine literatiirde talebi etkiledigi diisiiniilen ekonomik degiskenlerden bes tanesinin
kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu degiskenler enflasyon icin iiretici fiyat endeksi (UFE), faiz
orant, dolar (USD) kuru, tiiketici gliven endeksi (TGE) ve Satinalma Miidiirleri Endeksi (PMI)
olarak siralanabilir (Tablo 3).

Demir celik sektorii 6zellikle imalat sektorii olmak ilizere bagka sektorleri de etkiledigi
icin yapilan ¢alismalarda imalat sanayi endeksi ya da celik sektoriinii etkilen sektorlerin sanayi
endeksi sik¢a kullanilmistir (Abbott, 1999; Crompton, 2000; Chang vd., 2005; Crompton &
Wu, 2010; Hicham & Bouhorma, 2012; Ecemis, 2018). Literatiirde yer bulan ¢elik iiriinlerinin
girdi olarak kullanildig1 imalat sanayisinin yoniinii gorebilmek i¢in, imalat sanayicilerinin satin
alma miidiirleri iizerinde yapilan anketlerle olusturulan PMI endeksi kullanilmistir. Uriinle-
rin son kullaniciy: etkiledigi diigiiniildiigiinden Hicham & Bouhorma (2012)’nin ¢aligmasinda
imalat tiiketici endeksi degeri de dikkate alinmigtir. Tiiketici giiven endeksi de nihai iiriinlerin
tiiketimlerine doniik egilimi gosterecegi icin modele dahil edilmigtir.

Talebi etkileyen ekonomik faktorlerden doviz kuru ile enflasyon orani (Azadeh vd.,
2013; Koochakpour & Tarokh, 2016; Ecemis, 2018), faiz oran1 (Abbott, 1999), iiriin fiyatlari
(Abbott, 1999; Efendigil vd., 2009; Azlina vd., 2013), niifus verisi (Crompton, 2000; Ogcu vd.,
2012) degiskenlerinin kullanildig: caligmalara rastlanmigtir. Bu gerekceyle yapilan modelle-
mede enflasyon verisi olarak aylik {iiretici fiyat endeksi, doviz kuru olarak aylik USD kuru ve
piyasa gosterge faiz oranlari kullanilmigtir.
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Tablo 3: Kullanilan Aylik Parametreler

Veri
Kaynag
Q Q1,Q2 Q3,Q4, Q5 iiriin aylik satis ortalamalari, (ton) Ocak 2010 lgili isletme
P P1, P2 P3, P4, P5 iiriin aylik fiyat ortalamalar1 (USD) Ocak 2010 {lgili isletme

Degiskenler Aciklama Baslangic

UFE Uretici fiyat endeksi (%) Ocak 2010 TCMB, 2020
Faiz TCMB gosterge faizi Ocak 2010 TCMB, 2020
USD USD/TL kuru, Forex satis Ocak 2010 TCMB, 2020
TGE Tiiketici Giiven Endeksi Ocak 2012 TUIK, 2020
PMI Satinalma Miidiirleri Endeksi Nisan 2015 iSO, 2020

Ayrica milli gelir, kisi bagt milli gelir ve ge¢mis satis verileri Tablo 2’de listelenmis
caligmalarin biiyiik kisminda kullanilmigtir. Ancak veri elde ederken aylik satis ve fiyat verile-
rine karsilik milli gelir ile kisi bas1 milli gelir verisi yillik olarak elde edilebilmistir. Bu nedenle
modele dahil edilmemistir. Bu degiskenlere ait Ocak 2010-Eyliil 2019 yillar1 arasini igceren
aylik veriler toplanmis ve kaynaklart Tablo 3’te raporlanmustir.

Bu faktorlerin satis seviyesi belirlemeye etkisi aragtirilirken demir ¢elik sektoriinde faa-
liyet gosteren bir sirketin belirlenen bes tiriin i¢in 2010-2020 yillar1 aras1 olmak iizere yaklagik
10 yillik ve Subat-Eyliil 2020 pandemi dénemine ait satig verileri (Q1, Q2 Q3, Q4 ve Q5) kul-
lanilmugtir. Q3-P3 verilerinde, ilk yila ait 5’er gozlem eksik olup, eksik veriler i¢in tamamlama
uygulanmamustir. TGE verileri Ocak 2012°dan ve PMI verileri de Nisan 2015’dan itibaren
ulagilabilir oldugu gozlenebilir.

Elde edilen pandemi dncesi donem (Ocak 2010 -Ocak 2020) satig verileri ile pandemi
donemi (Subat-Eyliil 2020) satis verileri arasinda anlamli fark olup olmadig1 bagimsiz iki 6rnek
t-testi yapilarak belirlenmig, degerlendirilmistir. Her iki seri oncelikle Shapiro-Wilk (S-W)
testi ile normal dagilima uygunlugu incelenmistir. Pandemi dénemi dncesi verilerinde 30 un
oldukga iizerinde veriye sahip olmasi, merkezi limit teoremi temelinde normal dagilima uygun
kabul edilmesine neden gosterilmistir (Pekkaya & Akilli,2013). Ancak pandemi donemi icin 8
aylik/adet gozlem verisi olmasindan dolay1 normallik sartt aranmig, normal dagilima uymayan
alt gruplar i¢in t testi yerine Mann-Whitney U (MW U) testi kararlari dikkate alinmistir.

Ayrica belirlenen degiskenlere ait veriler kullanilarak, ayni donemlerdeki iiriin satig
miktar1 icin bes regresyon modeli iizerinde caligilmustir. Uriin satis miktarmi belirleyen degis-
kenler ve etki diizeyleri model (1)’de sunulan regresyon modeli iizerinden analiz edilip deger-
lendirilmigtir.

Q.= c+ P, + UFE + Faiz + USD + TGE + PMI (1)

Bu regresyon modeli bes iiriin grubu i¢in tekrarlanarak, genel sonuca ulasilmasi plan-
lanmigtir. Ayrica literatiirde tizerinde durulan, milli gelir, kigi basina diisen gelir, niifus gibi
bazi degiskenlerin aylik verilerine ulagilamamasindan dolay1 modele dahil edilememesi, galis-
manin kisitlart olarak listelenebilir.
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Serilerin hepsi Augmented Dickey-Fuller test ile Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin
testi lizerinden birim kok acisindan incelenmis, hemen hepsinde birim kok sorunuyla karsila-
stlmigtir. Bu anlamda daha saglikli sonuglara ulagmak ic¢in, verilerin siirekli getirileri alinmig
ve bu serileri lizerinde caligilmigtir. Siirekli getiri, formiil (2)’de gosterildigi lizere degiskenin t
donemdeki piyasa degeri ile (t-1) donemdeki piyasa degeri oraninin dogal logaritmas: alinarak
hesaplanir (Pekkaya, 2011:85).

Siirekli getiri = In(P /P ) ()

En kiiciik kareler (EKK) yontemiyle gerceklestirilen regresyonlarda, Q1, Q2 Q3, Q4,
QS5 iiriinlerine ait aylik satig ortalamalari, ilgili iiriinlerinin piyasa fiyatlar1 olan P1, P2 P3, P4,
PS5 ve makro iktisadi degiskenler sinifina ait olan UFE, Faiz, USD, TGE ve PMI degiskenleri
iizerinden modellenmeye ¢alisilmustir.

Modellemelerde, istatistiksel olarak 0,10 anlamlilikta olmayan degiskenlerden en zayi-
findan baglamak suretiyle, degiskenler sirayla modelden ¢ikarilarak (backword yaklagimi)
anlamli katsayilara sahip modele ulasilmaya ¢alisiimistir (Dokmen vd., 2019:216). Elde edilen
nihai modelin EKK varsayimlarindan 6zellikle bagimsiz degiskenlerde coklu dogrusal bag-
lant1 olmamasi, hata serisinin normal dagilmasi, otokorelasyon olmamasi ve degisen varyans
olmamasi arzulanmig ve bu agilardan sonuglar incelenmistir. Bu varsayimlar ilgili literatiirde
yaygin olarak kullanilan sirastyla Varyans Sisirme faktorii (VIF), Jarque-Bera (JB, HO: Hata
serisi normal dagilma uyar) testi, Breusch-Godfrey LM otokorelasyon (BG, HO: Hata serisin-
de otokorelasyon yoktur) testi ve Breusch-Pagan-Godfrey degisen varyans (BPG, HO: Hata
serisinde degisen varyans yoktur) testi tizerinden incelenmistir. Varsayimlarrin saglanmamasi
durumunda, regresyon gostergeleri veya anlamliliklar oldugundan farkli hesaplanan istatistik-
lere sahip oldugu bilinmektedir. Bu durumda, katsayilarda degisime neden olmasa da daha
dogru gostergeler iirettigi kabul edilen, 6zellikle a degisen varyans durumuna uyumlu standart
hatay1 dikkate alan robust regresyon yaklasimlarindan Hinkley yaklasimi (Hayes & Cai, 2007),
Huber-White veya White-Hinkley HC1 olarak bilinen yaklagim tercih edilmisgtir.

5. Bulgular ve Tartisma

Pandemi oncesi ve sonrasina ait alt grup veri setleri, ortalama temelinde karsilagtiril-
mali olarak incelenmig, bulgular1 Tablo 4’te raporlanmistir. Ortalamalar arasindaki farklarda,
parametrik olan bagimsiz iki 6rnek t-testi ile parametrik olmayan MW U testi kararlar1 arasinda
genel uyum olsa dahi, PD serisinde normal dagilim saglanamadigindan, MW U testi kararlari
istatistiksel olarak 0,05 anlamlilikta dikkate alinmistir.

Tablo 4’teki bulgulara gore, ilgili son on yil i¢in pandemi déneminde iiriinlerin fiyatla-
rinda diisme gozlenirken, satig miktarlarinda ise yiikselme oldugu sdylenebilir. Ancak istatis-
tiksel olarak 0,05 anlamlilikta sadece P1, P2 ile PS5 iiriinlerine ait fiyatlarin pandemi déneminde
daha diisiik seyrettigi ve Q2 ile Q3 iiriin satiglarinda ise pandemi déneminde yiikselme oldugu-
na karar verilmistir. Fiyatlarin diigmesinin de iktisadin temel prensibi temelinde ilgili donem-
lerde satiglart artirdig1 sonucuna varilabilir. Diger fiyat ve satis miktarlarindaki farkliliklar
istatistiklere atfedilecek kadar diisiik bulunmustur.
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Tablo 4: Pandemi Donemi icin Anlamh Farkhiliklar

Gozlem sayisi Ortalamalar S-W testi p degeri ttestip MW U testi
POD PD POD PD POD PD  degeri  p degeri

Ql 121 8 107428,78 105054,38 0,000 0,000 0,942 0,339
P1 121 8 695,95 617,88 0,052 0,672 0,025 0,008
Q2 121 8 35721,29 68549,38 0,000 0,000 0,014 0,004
P2 121 8 784,28 669,38 0,029 0,742 0,000 0,000
Q3 116 8 4356294 6371125 0,000 0,000 0,338 0,023
P3 116 8 652,57 641,63 0,280 0,600 0,394 0,935
Q4 121 8 379390,70 54941725 0,000 0,000 0,525 0,204
P4 121 8 566,01 517,38 0,000 0,325 0,241 0,024
Q5 121 8 2232482 26228,63 0,000 0,000 0514 0,930
P5 121 8 1046,12 933,38 0,000 0,343 0,000 0,080
UFE 121 8 11,14 8,80 0,000 0457 0,458 0,800
Faiz 121 8 11,67 10,69 0,000 0,019 0,577 0,285
USD 121 8 2,93 6,94 0,000 0,860 0,000 0,000
TGE 97 8 89,31 80,99 0,000 0,200 0,000 0,000
PMI 58 8 4941 49,09 0,371 0,083 0,914 0,351

POD: Pandemi éncesi donem (Ocak 2010-Ocak 2020). PD: Pandemi dinemi (Subat-Eyliil 2020). Koyu degerler,
kararin verildigi testleri gostermektedir. S-W: Shapiro Wilk normallik testi. t testi: Bagimsiz iki ornek t testi. MW U:
Mann Whitney U testi.

UFE, Faiz, USD, TGE ve PMI serilerinde ise sadece USD ile TGE serilerinde pandemi
doneminde genel ortalamaya gore anlamli farklilik olduguna karar verilmistir. USD kuru pan-
demi doneminde daha yiiksek seyrederken, TGE’sinin bu donemde ortalamanin altinda oldu-
guna karar verilmistir.

Tablo 5’te bes farkli iirlin satiglar1 i¢in model (1) dikkate alinarak olusturulan alti
bagimsiz degiskenle baslanilan regresyon model sonuglari raporlanmigtir. Modellerde, bireysel
katsayilarin ve F istatistik anlamliliklarinin zayif olmasi nedeniyle, en anlamsizdan baglanarak
degiskenler 0,10 anlamlili§a gelene kadar modelden ¢ikarimlar yapilmistir. Modeller bu sekil-
de kabul edilmedigi i¢in regresyon varsayimlarinin test sonug¢lar1 Tablo 5’te raporlanmamustir.
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Tablo 5: Satislar Temelinde Tasarlanan Baslangic Regresyon Modelleri

QI* Q2+ Q3 Q4 Q5*
Sabit 0155 1,504 1,638 1396 0419
p 3367 4761 1,174 1065 6400
UFE 0059 0225 0327 0,184 0031
Katsayilar ~ FAIZ 0395 0,147 078 0585 0389
USD 0273 0089  -0479 0792  -0328
TGE 3041 1,961 1723 3349 0238
PMI 2272 3996 -3289 3464  -1883
Sabit 0983 0832 0878 0871 0948
P 0003 0008 0410 0045 0000
, UFE 0793 0292 0310 0477 0871
g:;;lgri FAIZ 0,545 0816 0406 0440 0493
USD 0849 0949 0819 0638 0793
TGE 0,185 0403 0625 0238 0910
PMI 0047 0000 0040 0008 0053

. L Ftestipdegeri 0007 0,005 0,346 0,054 0,000
az1 Model — po 0,256 0,269 0,106 0,187 0,410

gostergeleri -
Diizeltmis R 0,179 0,193 0,014 0,102 0,348

Tablo 6’da bes farkl: iiriin satiglarini en anlamli sekilde modelleyen regresyon analiz-
lerine ait sonuglari istatistiksel olarak 0,10’da anlaml katsayilara sahip olduklar: 6l¢iide nihai
model olarak tabloya alinmigtir. Alt1 bagimsiz degiskenle baglanilan modellerde, anlaml kat-
sayilara sahip bir veya iki defisken modellerde kalmis, varsayim testlerine uymadigi i¢in Q2,
Q3 ve Q4 modellerinde daha robust yaklagim olan White-Hinkley kullanilmistir. Iki degiskenli
modellerde her iki degisken ac¢isindan da aym1 VIF degeri hesaplanmasindan dolay1, bir VIF
skoru tabloda raporlanmigtir. Klasik EKK’da katsayilar anlamli olsa dahi, varsayimlari ihlal
eden modellerde robust yaklasimla iiretilen p degeri tabloya islenmistir. Modellerden tabloda
yildizli (*) olarak ifade edilen Q1, Q2 ve Q5 anlamli katsayilara sahip olduguna karar verilerek
yorumlanmustir. Q3 ve Q4 model bulgulari, istatistik olarak 0,10°da bile katsayilar1 anlamli
olmadigindan degerlendirmeye alinmamugtir.

Regresyon sonuclarina gore, iiriin satis miktarlar1 sadece iiriine ait fiyat ve PMI degis-
kenlerine bagli olduklar1 goriilmiistiir. PMI’lar satig miktari lizerinde ters yonlii bir etkiye sahip
oldugu gozlenirken, iiriine ait P degerleri ters veya ayni yonlii iligki icerisinde olabilmektedir.
Model agiklayiciliklart ise %22,7 (Q1 modeli) ile %404 arast (Q5 modeli) arasinda degistigi
goriilebilir. P1 ile PMI'nin satis miktar1 lizerinde farkli etkileme siddetleri oldugu goriilebil-
mektedir. Ornegin, Q1 bagimh degisken yapildiginda, sadece P1 ile PMI'nin katsay1s1 anlamli
olmakta, satig miktar1 belirlemede P1’in PMI’dan yaklagik 2 kat daha fazla etkili (1,789) oldu-
§u, Q2 modelinde yaklasik yarisi kadar (0,683) ve Q5 modelinde ise yaklagik 2.5 kat (2,689)
etkili oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 6: Satislar Temelinde Tasarlanan Nihai Regresyon Modelleri

Ql* Q2* Q3 Q4 Q5*

Sabit 0233 1478 1271 -0678  -1002
Katsayilar P 3,279 -4.439 0,865 6,317
PMI 21814 3703 -2909 2804  -1.768
, 0370  -0297 0207 0557
Standardize PMI 20207 -0435 -0251 -0288  -0207
katsayilar
P/PMI 1789 0,683 0719 2689
, Sabit 0973 0823  0.144 0933 0865
ttestip p 0003 0060 0125 0000
degerleri
PMI 0084 0001 0898 0163 0043
. o F testi p degeri 0,000 0000 0044 0008 0000
a1 moder R) 0227 0248 0063 0143 0404
gostergeleri -
Diizeltmis R? 0202 0223 0048 0,115 0385
VIF 1,108 1013 1020 1,049
Bazi Durbin-Watson 2490 2380 2390 2311 2061
varsayimlara ait JB testi p degeri 0,385 Whi Whi Whi 0,611
testler BG testip degeri 0,161 ite- ite- e 0318

. . Hinkley Hinkley Hinkley ————
BPG testi pdegeri 0,351 0,910

* Kabul edilebilir modellerdir. VIF: Varyans sirsirme faktorii, JB: Jarque-Bera Testi, BG: Breusch-Godfrey otokore-
lasyon LM Testi, BPG: Breusch-Pagan-Godfrey degisen varyans Testi.

6. Sonuc ve Oneriler

Calismanin temel amaci, demirgelik isletmesinin pandemi doneminde satig miktarla-
rindaki farkliliklarinin analizi, satis miktarindaki etkili faktorlerin modellenmesi /yorumlan-
masidir. Elde edilen bulgulara gére, pandemi doneminde ortalamalarda anlamli farkliliklar
gozlenmigtir. Pandemi déneminde, iiriin fiyatlarinin genel olarak diistiigii (6zellikle P1, P2 ile
P3 iiriinlerinde kayda deger diisiisler gozlenmis) ve satiglarin artmig (6zellikle Q2 ile QS iiriin-
lerinde kayda deger artiglar gozlenmis) oldugu goriilmiistiir. Demir c¢elik igletmesinin iiriin-
lerinin/satiglarinin alic1 olan iiretim igletmelerine hammadde sagladig: bilinmektedir. Buna
bagli olarak, pandemi doneminde gerceklegen fiyatlarin diigmesi ve tiriinlerin satiglarinda artiga
neden olmasi, genel iktisat teorisini destekledigi seklinde diisiiniilebilir. Sokaga ¢cikma yasagini
daiceren bu donemde ¢ogu isletmenin iiretimi kistig1 da dikkate alindiginda, bu iiretim igletme-
leri diigen fiyatlar: firsat bilerek, kendi hammadde stoklarini arttirdiklar: seklinde yorumlanabi-
lir. Bu bulgu ayrica, igletimlerin ilgili pandemi déneminin atlatilacagi ve piyasanin diizelecegi
Ongoriisiiyle iiriinleri stoklad: seklinde de yorumlanabilir.

Regresyon modellerine gore, iiriin kendi fiyat1 ve “satin alma miidiirleri endeksi” degis-
kenlerinin satiglart belirledigi sonucuna varilabilir. Satin alma miidiirleri endeksi, satig miktar1
tizerinde ters yonlii bir etkiye sahip oldugu gozlenirken, bu etkinin genelde iiriin fiyatindan
fazla olmakla birlikte modellere gore farkli etkileme siddetlerinde oldugu goriilmiistiir. Uriin
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fiyatinin ise satig miktarlarini ters veya ayni yonlii etkileyebildigi gézlenmistir. Model acikla-
yiciliklari (en fazla %40.4 olmasi), modele dahil edilmesi gereken baska degiskenler iizerinde
caligilmasi veya bagka yontemlerle calisilmas: daha iyi sonuglara varilabilecegi seklinde deger-
lendirilmigtir. Calismada dikkat edilmesi gereken diger 6nemli bir nokta da nihai modellerde az
sayida degisken kalmasi, bes modelden ii¢iiniin kabul edilebilir olmas1 sonug¢lara temkinli yak-
lagilmasi diisiincesine neden olmusgtur. Bu agidan, regresyon modeli sadece dogrusal iligkileri
modelledigi unutulmamalidir. Izleyen galigmalarda, dogrusal olmayan modellerin arastirilma-
sinda ve modele dahil edilecek bagka degiskenlerin arastirilmasinda yarar vardir. Tlgili litera-
tiirde benzer caligmaya pek rastlanilamamasi, modele dahil edilecek degiskenlerin tespitinde
giicliiklere neden olmus, ilgili literatiirde iizerinde durulan, milli gelir, kisi bag1 diisen gelir,
niifus gibi bazi1 degiskenlerin aylik verilerine ulagilamamasi nedeniyle modele dahil edileme-
mesi, caligmanin kisitlart olarak listelenmistir. Bu de8iskenlerin modelde kullanilmasz suretiy-
le, yeni model bulgularina ulasilabilir.
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EXTENDED SUMMARY
Research Questions & Purpose

Sales forecasting is a process that affects all functions of enterprises, especially pro-
duction activities, and is seen as a continuous necessity that affects production decisions and
business activities. Forecasting the income required for the business to continue operating is
related to forecasting the sale or estimating the sales-model to be made. The iron-steel industry
meets the raw material needs of the manufacturing industry with the products it produces.
Different products produced constitute the raw material input of different industries. In this
sense, determining the impact of the pandemic process in the iron-steel industry becomes more
important due to its impact on other industries. In addition, the sales volume of only one pro-
duct in a large company operating in the iron-steel industry can vary between 200 and 300
thousand tons/year. Considering that the average price is 700 USD/ton, a 20% sales forecast
error in a single product causes an income change of approximately 35 million USD. With an
installed liquid steel production capacity of 51 million tons in 2019, the world’s eighth-largest
steelmaker with 33.7 million tons of 1.9 billion tons, Europe’s third after Russia-Germany. is
the largest steel producer. In 2019, steel exports realized USD 13.8 billion and Turkey has a
6.2% share in total exports.

In this respect, it is desired to determine which variables can be effective in the future
planning of the company in iron-steel products that provide input to many other industries, and
to what extent the product price and sales change in a process such as a pandemic. The study
aims to analyze the differences in the sales amounts of the iron-steel businesses during the
pandemic period, to model the factors effective in sales, and to present the results to decision-
makers/researchers.

Literature Review

Related studies in sales forecasting have been found, especially in other industries espe-
cially in energy sector, very restricted studies observed in iron-steel industry. The fact that
there are quite a few studies in the relevant literature on the sale of iron-steel enterprises, sales
forecasting/modeling increases the importance of the studies to be carried out in the field,
although the difficulties in variables determination for the regression model. Generally, the
country’s national income or income rate, exchange rate, inflation, producer indices, industry’s
productions, product prices and past sales data were used as factors affecting the sales used in
the studies. In the related literature, the use of artificial intelligence applications, regression,
trend analysis, etc. forecasting methods are encountered in the sales forecast. Depending on the
economic and political situation, fluctuations may occur in the markets and affect the demands.
Experienced economic recessions, crisis periods or changes in macroeconomic indicators may
affect some sectors and the product demands in these sectors. Since March-2020, Covid-pan-
demic period began to show its effect in Turkey. No similar study is observed considering such
a pandemic period.

Methodology

Statistical (independent sample t /Mann-Whitney U) tests are conducted in terms of
monthly sales (Qi) and market prices (Pi) of the products for the pre-pandemic (Jan.2010-
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Jan.2020) and pandemic period (Feb.-Sept.2020) of a business for five products as compared
in their means. Product sales volumes being the dependent variable, in addition to its market
price, as a result of the literature research five macroeconomic variables are deemed appropri-
ate to be taken as the independent variable for regression analysis (Jan.2010-Sept.2019). These
five macroeconomic variables can be listed as producer price index, interest rate, US-dollar
exchange rate, consumer confidence index and Purchasing Managers Index for inflation. Pi/Qi
series for five products are acquired from a busines, the macroeconomic series acquired from
TCMB/TUIK/ISO (2020) web pages. Series’ logarithmic returns are referred for regressions.

Results and Conclusions

During the pandemic period, it is decided that the product prices fell in general (espe-
cially for P1, P2, P3) and sales increased (Q2, Q5), that can be thought to support the general
economic theory. Considering that most of the enterprises cut production, these production
enterprises can be interpreted as increasing/strengthening their raw material stocks by taking
advantage of the falling prices, or it is close to overcoming pandemic period.

According to the regression models, that three of the five models are acceptable, it can
be concluded that the product’s price and “purchasing managers index” determine the sales.
However, there are few variables in the final models, and contrary to the economic theory, the
relationship between the price-sales volume in both models is positive, led to the thought of
being cautious about the results obtained, and it is suggested to investigate nonlinear models
with new variables.
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