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Tiirkiye’nin Otomotiv Ihracat Gelirinin ARIMA modeli ile
Tahmin Edilmesi

Forecasting Automotive Export Revenue of Turkey using ARIMA Model

Esra Karakas, Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tiirkiye, ekarakas@atu.edu.tr

Oz: Otomotiv sanayi, ortaya gikardigi katma deger, istihdama katkisi, bircok sektériin gelisimine destek saglamasi ve iilkeye sagladigi ihracat geliri
agisindan oldukga onemli bir sanayi koludur. Otomotiv ihracat geliri tahmin verileri, sektorde yapilacak yatirimlarin iyi planlanmasi ve ihracat ile
ilgili stratejik kararlarin verilmesi asamasinda kullanilan onemli bir bilgidir. Mevcut ¢alismada, Tiirkiye 'nin ihracat gelirini tahmin edebilecek uygun
ARIMA modelinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amacla, Tirkiye Ihracatcilar Meclisi internet sitesinden elde edilen 2013-2018 yillart arasindaki
aylik otomotiv sanayi ihracat geliri verileri kullanilmigtir. Yapilan analizler neticesinde, ARIMA (1,2,1)(0,1,1)1, modelinin tahmin i¢in uygun oldugu
ortaya konmustur. Onerilen model kullamilarak 2019 yih aylik ihracat geliri tahmini elde edilmistir. Tahmin edilen degerler, 2019 yihmn Ocak,
Subat,Mart ve Nisan aylar: ihracat rakamlar ile kiyaslandiginda, modelin gergek degerlere yakin tahminler ortaya koydugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Zaman serileri, ARIMA modelleri, Otomotiv ihracat

Abstract: Automotive industry has utmost importance in terms of the added value it creates, its contribution to employment, providing support to the
development of many sectors, and the export revenue it provides to the country. Therefore automotive export revenue forecast data is an important
piece of information used in the planning of investments in the sector and making strategic decisions. This study aims to develop an ARIMA model to
forecast the export revenue of the automotive industry in Turkey. The monthly export revenue data from 2013 to 2018 is obtained from the Turkish
Exporters’ Assembly website. As a result of the analysis, ARIMA (1,2,1) (0,1,1);, model is found to be suitable for forecasting. The monthly export
revenue forecast of 2019 is obtained by using the fitted model. When the predicted figures are compared with the actual export figures of January,
February, and March of 2019, it is seen that forecasted figures are in line with the actual numbers.
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1. Giris

Otomotiv sanayii, yarattigi katma deger, dogrudan ve dolayli olarak istihdama katkis1 ve teknolojik gelismeye onciilitk
etmesi nedeniyle iilkelerin kalkinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayni zamanda demir ve ¢elik, lastik ve plastik,
dokuma, cam, boya, elektrik ve elektronik gibi bircok sektérden girdi almasi ve pazarlama, tamir, bakim ve yedek parca
satiglarl, finansman ve sigortacilik hizmetlerinde yarattigi genis is hacmi nedeniyle de ekonomilerde siiriikleyici bir
ozellige sahiptir (Bedir, 2002). Dolayisiyla, otomotiv sektorii gelismis ve gelismekte olan iilke ekonomilerinin istikrarli
bir sekilde biiylimesini saglayan, teknolojik gelismeleri hizlandiran ve diger bir¢ok sektdriin bilylimesine yardimci olan
lokomotif niteliginde sektorlerdendir. (Piskin, 2017).

Tiirkiye otomotiv sektdrii, ihracatinin 6nciisii olan sektdrlerdendir. Yeni {irlin ve kapasite yatirimlariyla tiretim ve
ihracat rakamlarinit her yil biraz daha artirarak diinya pazarindaki yiikseligini slirdiirmektedir. 2016 yili verilerine gore
Tirkiye %16,1°lik artis ile {iretim performansini en ¢ok artiran {ilkelerden biri haline gelmis ve diinya siralamasinda 15.
sirada yer almistir. Ayrica ayni sene, Avrupa Birligi’ne yapilan motorlu tasit ihracatinda ise Japonya, Giiney Kore ve
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) gibi giiclii oyuncular1 geride birakarak ilk siraya ¢ikmistir (Olekli, 2018). Rakamlar,
2017 ve 2018 iginde biiyiimenin devam ettigini géstermistir. 2018 yili Ocak-Ekim doneminde bir dnceki yilin ayni
donemine gore, toplam otomotiv ihracati dolar bazinda %13, euro bazinda ise %6 artmistir (Otomotiv Sanayii Dernegi,
2018).

Diger birgok tiretim sektorii i¢in oldugu gibi otomotiv sektdrii iginde dogru ihracat tahmin verileri elde etmek, iiretim
seviyelerinin belirlenmesi, kapasite artirimi kararlarinin alinabilmesi ve hatta devlet tesvik planlarinin yapilabilmesi i¢in
oldukca 6nemlidir. Mevcut ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye’nin 6nemli ihracat kalemlerinden birini olusturan otomotiv
sanayi ihracat gelirini tahmin etmek i¢in zaman serisi yontemlerinden Box-Jenkins yontemine dayali ARIMA modeli
gelistirilmistir. Tiirkiye Thracatgilar Meclisi sayfasinda yayinlanan, 2013-2018 yillar1 arasindaki aylik otomotiv ihracat
rakamlar1 kullamlmistir (Tiirkiye Thracatgilar Meclisi, t.y.) ARIMA modelleri genel olarak otoregresif birlestirilmis
hareketli ortalamalar (autoregressive integrated moving average, ARIMA) modelleridir. ARIMA modelleri hem duragan
hem de duragan olmayan serilere uygulanabilmesi agisindan avantajlidir.

Literatiirde, ihracat miktarlarinin tahmin edilmesinde, farkli yaklagimlarin uygulandig1 goériilmektedir. Tahmin
miktarma etki edebilecek bazi degiskenlerin dikkate alindig1 regresyon analizi, yapay sinir aglari gibi yontemler
kullanildig1 gibi; sadece ge¢mis ihracat rakamlarindan yola ¢ikarak tahminin yapilan farkli zaman serisi modelleri de
kullanilmaktadir. Mevcut boliimde, ihracat tahminine yonelik ¢aligsmalar 6zetlenmistir.
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Ersungur, Kiziltan ve Polat (2006), Tiirkiye ithalat ve ihracat serilerinin yapisal analizlerinin ve 2006 yili tahminin
ortaya konmasinda ARIMA modelleri kullanmiglardir. Zaman serisi analizleri neticesinde, 1994, 2000 ve 2001 yillarinda
krizlerin etkisiyle hem ihracat hem de ithalat diizeyinde azalmalar oldugu ortaya konmustur. Kargbo (2007), Giiney
Afrika’nin tarim ihracat ve ithalat tahmin degerlerini elde edebilmek igin; istel diizeltme, ARIMA modeli, vektor
otoregresyon (VAR), vektor hata diizetlme modeli (VECM) ve Engle—Granger (E-G) yontemini kullanmiglardir. ARIMA
ve E-G yonteminin diger yontemlere gore daha iyi sonug verdigini ortaya koymuslardir. Co ve Boosarawongse (2007),
Tayland’1n piring ihracat degerinin tahmin edilmesi i¢in iistel diizeltme, ARIMA modeli ve yapay sinir ag1 modellerini
kullanmislar ve sonuglari kiyaslamiglardir. Keck, Raubold ve Truppia (2010), ihracattaki biiyiimeyi tahmin etmek i¢in
hem zaman serisi analizi hem de ekonomik teoriye dayali ek Ongoriiciiler iceren yapisal yaklasimlar kullanilmistir.
Sonuclar degerlendirildikten sonra ¢aligmanin karmasik makroekonomik modeller icin bir referans noktasi olabilecegi
vurgulanmistir. Wong, Tu ve Wang (2010), Tayvan ihracat rakamlarinin tahmini i¢in bulanik zaman serisi ve klasik
zaman serisi olamk iizere iki yontem kullanmis ve elde edilen sonuglari kiyaslamiglardir. Kisa donemli tahminlerde
bulanik zaman serisi yonteminin, uzun donemli tahminlerde ise ARIMA modelinin daha iyi sonug¢ verdigini
gostermislerdir. Bu ¢alismaya benzer olarak, Wang (2011) de, Tayvan ihracat miktarinin tahmin edilmesi icin ARIMA
zaman serisi yontemi ve bulanik zaman serisi yontemi olmak iizere iki farkli yontem uygulamistir. Ocak 1990 ile Mart
2002 arasindaki zaman diliminde Tayvan ihracat miktari verilerini dikkate alinarak tahmin modelleri olusturulmus ve iki
yontemden elde edilen sonuglar kiyaslanmistir. Ozbek, Akalin, Topuz ve Sennaroglu (2011), Tiirkiye’nin kot pantolon
ihracatin1 tahmin etmek icin yapay sinir aglart ve ARIMA modellerini uygulamistir. Yapay sinir aglart modelinde, kot
pantolon ithalati, asgari licret, pamuk, su ve elektrik fiyati, TL’nin ABD dolar1 karsisindaki degeri, hazir giyim
isletmelerinin kredi kullanimi, kot pantolon markalari, reel efektif doviz kuru gibi degigkenler dikkate alinmistir. Her iki
modelden elde edilen sonuglar kiyaslanmig ve tartisilmistir. Paul, Panwar, Sarkar, Kumar, Singh, Farooqui ve Choudhary
(2013), Hindistan’1n et ihracatin1 tahmin edebilmek amaciyla Kasim 1992 ve Aralik 2011 arasindaki aylik zaman serisi
degerlerini kullanarak uygun ARIMA modelini gelistirmislerdir. Model hatalar1 grafiginin yanisira, belirledikleri tahmin
hatasi Olgiitlerini dikkate alarak modellerinin uygun bir tahmin edici oldugunu belirtmislerdir. Farooqi (2014), Pakistan
ithalat ve ihracat rakamlarini tahmin etmek igin, Pakistan’in 1947-2013 yillar1 arasindaki ithalat ve ihracat rakamlarini
kullanarak uygun ARIMA modelini gelistirmis ve test etmistir. Karahan (2015), yapay sinir ag1 modeli kullanilarak,
Malatya ili kuru kayisi iiriiniine ait ihracat miktarlarinin tahminini gergeklestirmistir. Uygulama sonrasi yaptiklari hata
testi sonuglarina dayanarak modelin yaptigi tahminlerin giivenilir ve tutarli oldugunu belirtmislerdir. Lu (2015), 1989 ve
2014 yillar1 arasindaki Amerika tekstil ihracat verilerini dikkate alarak ihracat miktarinin tahmini i¢in; regresyon analizi
ve ARIMA modeli olmak iizere iki farkli yontem ortaya koymustur. Sonug olarak, iki yonteminde birbirleriyle ayni
tahmin degerlerini verdigini belirtmistir. Uysal ve Karabat (2017), Tiirkiye'de kuru {iziim ihracatin1 tahmin etmek i¢in bir
zaman serisi modelleme yaklasimi olan Cift Ustel Diizeltme yontemini kullamlmistir. Mevcut ¢aligmada 1982-2015
yillarindaki yillik veriler kullanilarak Tiirkiye'de kuru {iziim ihracati i¢in bes yillik tahmin yapilmistir. Chaiwuttisak
(2018), otomobil enddistrisinin ihracat degerini tahmin edebilmek amaciyla uygun zaman serisi yonteminin belirlenmesini
hedeflemisdir. Bu amagla, Ocak 2010 ve Aralik 2017 tarihleri arasindaki aylik otomobil endiistrisi ihracat degerleri
verilerini kullanarak, iistel diizeltme ve ARIMA modeli olmak iizere iki farkli zaman serisi yontemi ile tahmin degerilerini
elde etmislerdir. Sonuglarin kiyaslanmasi neticesinde, ARIMA modelinin daha iyi sonug verdigini belirtmistir. Ersen ve
Bayram (2019), kagit ve kagit iiriinleri ihracat ve ithalat degerlerinin tahmin edilmesi i¢in, Ocak 2003 ve Aralik 2014
arasindaki aylik verileri kullanrak uygun ARIMA modelinin belirlenmesini amaglamiglardir. Analizler neticesinde,
ihracat ve ithalat degerleri tahmini i¢in ARIMA (2,1,0) (0,0,1)12 ve ARIMA(3,1,2)(1,0,1)12 modellerinin uygun oldugunu
ortaya koymuslardir. Ortalama mutlak yiizde hata degerlerini dikkate alarak, ARIMA (2,1,0) (0,0,1)12 modelinin olduk¢a
iyi bir tahmin edici oldugu ve ARIMA(3,1,2)(1,0,1)12 modelinin ise iyi bir tahmin edici oldugunu ortaya koymuslardir.

2. Yontem

Bir zaman serisi, zaman igerisinde siralanmig 6lglimlerinin bir kiimesidir. Zaman serisi analizi zamansal 6lglimlerin
yapildig1 her alanda kullanilmaktadir. Ornegin, aylik satis miktar1, aylik enflasyon orani, aylik ihracat ve ithalat miktarlari,
aylik yagis miktar1 gibi veriler zaman serilerine birer 6rnektir. Zaman serileri analizini gergeklestirebilmek i¢in yeterli
sayida ve glivenilir veriye ihtiyag¢ vardir. Ayrica, mevcut veriler ile en dogru tahmini gergeklestirebilmek en uygun zaman
serisi yonteminin belirlenmesi gerekir. En sik kullanilan zaman serisi yontemleri, agirlikli ortalama yontemleri, istel
diizeltme, Holt-Winters, trend analizi, ayristirma ve Box-Jenkins yontemleridir.

Mevcut ¢alismada Box-Jenkins yontemi kullanilmistir. Box-Jenkins yontemleri, otoregresif birlestirilmis hareketli
ortalamalar (autoregressive integrated moving average, ARIMA) olarak adlandirilmigtir. ARIMA modelleri hem duragan
hem de duragan olmayan serilere uygulanabilmesi agisindan avantajlidir. ARIMA modellerinin uygulanabilmesi igin
belirli adimlarin uygulanmasi gerekir. Bu temel adimlar su sekilde 6zetlenebilir (Hanke ve Wichern, 2014: 407-411);

a. Zaman serisinin duragan olup olmadigini belirlenmesi ve eger duragan degilse duragan hale getirmek igin
serilerin yeteri sayida farkinin alinmasi,

b. Kullanilacak modelin formunun belirlenmesi yani serinin AR( p) veya MA(q) modellerinden hangisine
uydugunun ortaya konulmasi,

c. Elde edilen ve tahminin yapilmasinda kullanilan modele ait parametrelerin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadiklari test edilmesi,

d. Modelin yetersiz olmasi durumunda, revize edilmesi veya diger bir ifade ile alternatif modellerin dikkate
alimmasi ve yukaridaki adimlarin tekrarlanmasi.
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Uygun ARIMA modeli belirlenirken temel amag en az sayida parametre igeren en uygun formun belirlenmesidir. Alt
boliimlerde sirasiyla AR, MA ve ARIMA ve SARIMA modelleri tanitilmistir.

2.1. Otoregresif Modeller (AR)

AR modelleri, zaman serisinin herhangi bir dénemdeki gézlem degerini, serinin 6nceki doénemlerine ait belirli sayida
gbzlem degerleri ve hata teriminin dogrusal bir birlesimi olarak ifade eden modellerdir. AR modeller igerdikleri gegmis
gbzlem sayisina gore adlandirilir. Eger bir gegmis gdzlem igeriyorsa birinci dereceden, iki gegmis gézlem igeriyorsa ikinci
dereceden, genel olarak ise p adet gegmis gozlem igeriyorsa p. dereceden olarak adlandirilir (Duru, 2007: 17). AR(p)
modelinin matematiksel ifadesi agsagida verilmistir (Hanke ve Wichern, 2014: 404):

Y i=00+0.Y 1+ +0,Y ,+e 1)
burada,

Vi Yioq, . Yep ¢ t,t —1,t — p zamanlarina ait gézlem degerleri

@0, Dy, ...0, :tahmin edilen parametre degerleri

&:: tzamanina ait hata terimi

2.2. Hareketli Ortalama (MA)

MA modelleri, zaman serisinin herhangi bir dénemindeki gézlem degerini, ayn1 déneminin hata terimi ve belirli sayida
geemis donemin hata terimlerinin dogrusal bir bilesimi olarak ifade eder. MA modelleri i¢erdikleri gegmis donem hata
terimi sayisina gore birinci dereceden, ikinci dereceden ve genel olarak q’inci dereceden MA modelleri olarak
adlandirilirlar (Duru, 2007, s. 18). Modelin genel matematiksel ifadesi asagida verilmistir (Hanke ve Wichern, 2014:
405).

Yi=pt+e —wig1 —wr€p = — Wy€g (2)
burada,

Y, : tzamanina ait gbzlem degeri

U : sabit proses ortalamast

&t E¢—1, - Ec—p- hata terimleri

W1, Wy, ..., We_,: Modelin katsayilar1 olarak ifade edilmektedir.

2.3. Otoregresif Hareketli Ortalama Modelleri

Bir¢ok durumda seri tek bagina AR(p) veya MA(q) stiregleri tarafindan ifade edilemezler. Bu yiizden bu seriler otoregresif
ve hareketli ortalama modellerinin birlesimi olan ARMA modeli seklinde ifade edilmeye ¢aligilir (Ozek, 2010: 16). Genel
olarak p. ve g. dereceden bir ARMA (p, q) modeli (Hanke ve Wichern, 2014: 407):

Ve =00+ 01V 1+ -+ 0,V pt & — w181 — W65 — " — WgEt_q 3)

2.4. Biitiinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama Modelleri

Eger seri duragan degilse, ilk adimda serinin duragan hale gelmesi i¢in ihtiya¢ duydugu kadar farki alinmalidir. ARIMA
modelleri ARIMA (p,d,q) ile gosterilir ve ifadedeki d sayisi, serinin duragan hale gelmesi i¢in ka¢ defa farkinin aldiginm
gosterir. Bu durumda eger d, sifira esitse ARIMA (p, 0, q) modeli, ARMA (p, q) modeli ayn1 yapiy1 ifade eder (Hanke ve
Wichern, 2014: 408).

2.5. Mevsimsel Biitiinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama Modelleri
ARIMA modelinin mevsimsel kismi, mevsimsel olmayan kisim ile ayn1 yapiya sahiptir; bir AR faktorii, bir MA faktorii
ve / veya farklilagma terimine sahip olabilir. Mevsimsel ARIMA modeli bir ARIMA (p, d, q) x (P, D, Q) modeli olarak

smiflandirilir. Burada, P; mevsimsel otoregresif (SAR) terimini, D; mevsimsel fark sayisini, Q; mevsimsel hareketli
ortalama (SMA\) terimini ifade eder.

3. Tiirkiye’nin Otomotiv Ihracat Gelirinin Tahmini

Tiirkiye otomotiv ihracat gelirini tahmin etmek amaciyla, Tiirkiye Thracatgilar Meclisi (TIM) internet sayfasindan erisilen
2013-2018 yillar1 arasindaki aylik otomotiv ihracat rakamlar1 kullanilmustir (Tiirkiye Thracatcilar Meclisi, t.y.). Mevcut
veriler diizenlemis ve Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. 2013-2018 Yillar1 Aras1 Aylik Otomativ fhracat Geliri (1000$)
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Yillar
Ay 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ocak 1491467 1587012 1730321 1512312 2064187 2285575
Subat 1787499 1836129 1705352 1983151 2227176 2795909
Mart 1869681 2127555 1772088 2046686 2708888 3144201
Nisan 1769820 2097242 1843349 2045827 2293564 2902145
Mayis 1846015 2054498 1481932 1998451 2564302 2764175
Haziran 1805218 2031817 1975601 2148010 2495096 2539982
Temmuz 1964670 1994291 1644332 1724780 2431113 2762845
Agustos 1266796 1268663 1363694 1677842 1833736 1607709
Eyliil 1966208 1959784 1875320 1940461 2149862 2605433
Ekim 1751212 1713229 2030820 2211008 2631196 2919511
Kasim 2077721 1845222 1920563 2253549 2644592 2767722
Aralik 1764567 1789927 1849792 2347551 2490844 2473262

Zaman serisinin duragan olup olmadigin1 ve sahip oldugu davranislari (trend, mevsimsellik, vs.) belirlemek i¢in
serinin grafigi, serinin otokorelasyon (ACF) ve kismi otokorelasyon (PACF) fonksiyonlarindan faydalanilmaktadir.
Oncelikle, seri hakkinda genel bilgi edinebilmek amaciyla zaman serisi grafigi Sekil 1°de verilmistir.

3000000 +

2500000 -

2000000 -

ihracat Geliri (1000$)

1500000

1000000

Sekil 1. Aylik Otomotiv Thracat Geliri Serisi ( 2013-2018)

Sekil 1 incelendiginde genel anlamda serinin bir artis egilimine (trend) sahip oldugu goriilmekle birlikte belirli
aylarda tekrar eden artislar olabilecegi fark edilmektedir. Bu durumda mevsimsel etkilerin de s6z konusu olabilecegi
kanisina varilmaktadir. Mevsimsel etkileri daha net gorebilmek igin her bir senenin aylik verilerini ayr1 ayr1 igeren
zaman serisi grafiginden (Sekil 2) faydalanilmistir.

Variable
—e— 2013
—m— 2014

2015
—A - 2016

2017
—4— 2018

3000000 4

2500000 4

2000000 ~

ihracat Degeri (1000$)

1500000

1000000 -

Zaman (ay)
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Sekil 2. Her Y1l i¢in Aylik Otomotiv Thracat Geliri Zaman Serisi

Sekil 2°de 6zellikle Mart, Temmuz ve Eyliil aylarinda diger aylara gore artis gosterdigi goriilmektedir. Bu durumda,
mevcut zaman serisinin hem trend davranisina sahip oldugu hem de mevsimsel etki altinda olduguna dair genel bir bilgi
elde edilmistir. Daha detayli analiz yapabilmek ve gecerli ARIMA modelini belirleyebilmek i¢in uygun paket programdan
faydalanilarak elde edilen otokorelasyon (ACF) fonksiyonu %5 anlamlilik sinirlar: gosterilerek Sekil 3°de verilmistir.
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Sekil 3. Aylik Otomotiv Thracat Geliri Serisine Ait Otokorelasyon Fonksiyonu

Zaman serisinin ilk birkag gecikmesine ait otokorelasyon degerlerinin oldukga biiyiik oldugu ve yavas yavas azaldigi
g0z Oniine alindiginda, serinin duragan olmadigi ve trend davranigina sahip oldugu anlagilmaktadir. Ayrica, otokorelasyon
grafigindeki siniis dalgalanmasina benzer yapilar mevsimsel etkinin de s6z konusu olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu
durumda, seriyi duragan hale getirmek i¢in serinin ihtiya¢ duydugu kadar farkinin alinmasi gerekmektedir. Ayni zamanda,
mevcut zaman serisinde mevsimsel etkiler de s6z konusu oldugu i¢in, birinci dereceden fark seriyi duragan hale getirmek
icin yeterli olmayabilir ve buna ek olarak mevsimsel fark almak gerekebilir. Birinci dereceden farki alinmig serinin
otokorelasyon grafigi Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Birinci Dereceden Farki Alinmig Serinin Otokorelasyon Fonksiyonu

Birinci dereceden farki alinmig zaman serisinin otokorelasyon grafigi incelendiginde, 6zellikle birinci gecikme ve
onikinci gecikme degerlerine ait otokorelasyon degerlerinin %5 anlamlilik diizeyini gectigi gézlenmektedir (Sekil 4). Bu
nedenle seriye ait mevsimselligin de dikkate alinmas1 gerektigi ve seriyi duragan hale getirmek icin birinci dereceden
farkla birlikte mevsimsel etki nedeniyle onikinci dereceden farkinin da alinmasi gerektigi anlagilmaktadir (Hanke ve
Wichern, 2014: 428).
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Sekil 5. Normal Diizeyde Birinci Dereceden ve Mevsimsel Farki Alinmis Serinin Otokorelasyon Fonksiyonu

Sekil 5 ile gosterilmis olan otokorelasyon grafigi incelendiginde sadece ilk gecikme i¢in otokorelasyon degerinin
anlamli bir sekilde biiyiik oldugu diger degerler igin %5 anlamlilik sinirlari igerisinde kaldig1 goriilmektedir. Ancak daha
biiyilik gecikmeler i¢in de anlamlilik diizeyine yakin degerler ¢ikmasi, duraganlik konusunda siiphelere neden olmaktadir.
Bu durumda, test istatistiklerine bakilarak duraganlik sartinin saglanip saglanmadigina dair net sonuglari elde etmek
miimkiindiir. Kullanilan paket program duraganligin otokorelasyon verilerine dayali olarak test edilmesinde kullanilan Q
istatistigini vermektedir. Q istatistigi, ilgili Ki-Kare dagilimi degeri kiyaslanir. Tablo 2’de normal diizeyde birinci
dereceden ve mevsimsel farki alinmis seriye ait otokorelasyon degerlerinin istatistikleri verilmistir.

Tablo 2. Normal Diizeyde Birinci Dereceden ve Mevsimsel Farki Birlikte Almmus Serinin Test Istatistikleri

Gecikme | Otokorelasyon | T-ist. LBQ
1 -0,576686 -4,43 | 20,64
2 0,249063 1,48 24,55
3 -0,180045 -1,03 | 26,64
4 0,070247 0,40 26,96
5 -0,094985 -0,53 | 27,56
6 0,043468 0,24 27,69
7 0,034437 0,19 27,77
8 0,018678 0,10 27,80
9 0,025945 0,15 27,84
10 -0,000238 0,00 27,84

Grafikler {izerinde mevsimsel etkilerin daha net goriilebilmesi amaciyla gecikme sayilart 36’ya kadar alinmistir.
Ancak daha az sayida otokorelasyon degeri test amaciyla yeterli olmaktadir. Tablo 2° de verilen sonuglardan, 10 gecikme
icin test istatistigi degerinin 27,84 oldugu goriilmektedir. 10 serbestlik derecesinde ve % 5 anlam seviyesinde Ki-Kare
istatistigi degeri ise 18,31°dir. Bu durumda serinin duragan olmadig: anlasilir. Seriyi duragan hale getirmek i¢in bir fark
islemi daha yapilip duraganligin tekrar degerlendirilmesi gerekir. Bu amagla, ihracat geliri serisinin iki normal diizeyde
ve bir mevsimsel farkinin alinmasindan sonra elde edilen test istatistikleri Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Normal Diizeyde Ikinci Dereceden ve Mevsimsel Farki Alinmis Serinin Test Istatistikleri

Gecikme | Otokorelasyon T-ist. LBQ
1 0,104183 0,79 0,66
2 -0,316374 -2,38 6,88
3 -0,029641 -0,20 6,94
4 -0,156155 -1,08 8,51
5 -0,102916 -0,69 9,21
6 0,033389 0,22 9,28
7 0,133596 0,89 10,50
8 0,105988 0,70 11,28
9 0,081266 0,53 11,75

10 0,021279 0,14 11,78
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Tablo 3’den, 10 gecikme degerinde istatistigi degerinin 11,78 oldugu anlasilmaktadir. Bu deger, 10 serbestlik
derecesinde ve %5 anlam seviyesinde Ki-Kare istatistigi olan 18,31’den kiigiiktiir. Serinin artik duragan hale geldigini
anlasilmaktadir. Bu durumda, duraganlik sart1 saglandigi i¢in yeterli fark islemi yapilmis serinin otokorelasyon (Sekil 6)
ve kismi otokorelasyon grafiklerine (Sekil 7) bakilarak uygun modelin belirlenebilir.

1,04
0,8
0,6
0,4- .
0,2 )
O,OI--II' ‘l‘l [T L | LN I
R |

-0,4 T T T — e

Otokorelasyon

-0,6
-0,8
-1,0

Gecikme

Sekil 6. Normal Diizeyde Ikinci Dereceden ve Mevsimsel Farklar1 Alinns Serinin Otokorelasyon Fonksiyonu

1,0
0,8
0,6
0,4+
024
0,0 | I l l PR I Y |

Kismi Otokorelasyon
o
l‘\J
S
+—
‘ —
\
N
\
-
\
‘ —
| —
‘._.
\
\
(-
|

-0,4-
-0,6]
-0,8]
-1,0
T T T T T T T T
1 5 10 15 20 25 30 35
Gecikme

Sekil 7. Normal Diizeyde Ikinci Dereceden ve Mevsimsel Farklar1 Alinmis Serinin Kismi-Otokorelasyon Fonksiyonu

Bu asamada, alternatif modellerin belirlenebilmesi i¢in teorik ARIMA modellerine ait otokorelasyon ve kismi
otokoreasyon grafiklerinden faydalamilmistir. (Hanke ve Wichern, 2014: 357-359). Teorik grafiklerin incelenmesi
neticesinde, ARIMA (1,2,1)(0,1,1)1» veya ARIMA (1,2,1)(1,1,0)12 modellerinin uygun olabilecegi sonucuna varilmistir.
Alternatif modellere ait tahmin parametreleri Tablo 4 ve Tablo 5.’de verilmistir.

Tablo 4. ARIMA (1,2,1)(0,1,1)12 Modelinin Tahmin Parametreleri

Parametre Tahmin Verileri

Degisken | Katsay1 | Std.Hata | T-ist. | P
AR(1) -0,6312 | 0,1126 561 |0
MA(1) 0,923 0,0628 1471 | 0
SMA(12) | 0,6455 | 0,1969 3,28 0,002
SS 2,54808E+12

MS(OHK) | 46.328.742.016

Ljung-Box Ki-Kare Istatistigi

Gecikme 12 24 36 48
Ki-Kare 58 17,5 27,4 | 42,7
DF 9 21 33 45
P-degeri 0,716 0,679 0,742 | 0,57
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Parametrelerin istatistiksel anlamliligim test etmek i¢in, Tablo 4’{in ilk bolimde yer alan veriler analiz edilmistir.
Analiz neticesinde, ARIMA (1,2,1)(0,1,1)1> modeline ait parametrelerin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0.05)
goriilmektedir. Ayrica, model uygunlugunun genel kontrolii “Ljung-Box Q” istatistigi dikkate alinarak Ki-Kare testi ile
saglanmistir. Tablo 4’den modelin, ihracat gelirini tahmin etmek i¢in uygun oldugu (p=> 0.05) anlasilmaktadir. Ayni
durum, istatistikleri Tablo 5 ile verilmis olan ARIMA (1,2,1)(1,1,0)12 model i¢in de gegerlidir.

Tablo 5. ARIMA (1,2,1)(1,1,0)12 Modelinin Tahmin Parametreleri

Parametre Tahmin Verileri

Degisken | Katsay1 Std.Hata | T-ist. | P
AR(1) -0,6661 0,1022 -6,52 | 0,000
SAR(12) | -0,4139 0,1518 | -2,73 | 0,009
MA(1) 0,9562 0,0551 17,36 | 0,000

SS 2,74674E+14
MS(OHK) | 49.940.812.328
Ljung-Box- Ki-Kare Istatistigi

Gecikme 12 24 36 48
Ki-Kare 4,9 19,1 29,2 44
DF 9 21 33 45
P-degeri 0,84 0,577 0,657 | 0,515

Onerilen modellerin uygunlugunu test etmenin diger bir yolu ise model hatalarina ait otokorolesyon ve kismi
otokorelasyon grafiklerinin incelenmesidir. Otomotiv ihracat gelirinin tahmin edilmesi amaciyla gelistiriken modellere
ait otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri Sekil 8 ve Sekil 9° da verilmistir.
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Sekil 8. ARIMA (1,2,1)(0,1,1)12 Modelinin Tahmin Hatalar1 Otokorelasyon ve Kismi Otokorelasyon Grafikleri

Sekil 8 incelendiginde, biitiin otokorelasyon degerleri kontrol limitleri arasinda oldugu ve dolayisiyla hatalar arasinda
korelasyon olmadig: yani hatalarin rassal oldugu sonucuna varilmistir. Ayni durum, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
grafigi Sekil 9° de verilmis olan ARIMA (1,2,1)(1,1,0)12 modeli i¢inde gegerlidir.
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Sekil 9. ARIMA (1,2,1)(1,1,0)12 Modelinin Tahmin Hatalar1 Otokorelasyon Ve Kismi Otokorelasyon Grafikleri
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Bu sonuglar 1s1ginda, onerilen modellerin mevcut zaman serisinin gelecekteki degerlerini tahmin etmede uygun
oldugu sonucuna varilmustir. Alternatif modeller arasinda bir se¢im yapabilmek i¢in ortalama hata karesi (OHK) degerleri
kiyaslanmistir. OHK degerleri daha kiigiik oldugu i¢in ARIMA (1,2,1)(0,1,1)12 modeli tercih edilmistir. Ayrica modelin
mutlak ortalama ytizde hata (MOYH) degeri gegmis hata degerleri dikkate alinarak hesaplanmis ve %8.39 olarak elde
edilmigtir. Lewis (1982) ¢alismasinda, MOYH degeri %10’un altinda olan modellerin yiiksek dogruluk derecesine sahip
modeller olarak kabul edilebilecegini belirtmiglerdir (Karahan, 2015). Mevcut zaman serisi i¢in ARIMA (1,2,1)(0,1,1)1»
modeli kullanilarak tahmin edilen 2019 y1l1 aylik otomotiv ihracat gelirleri ve %95 giiven araliklar1 Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6. ARIMA (1,2,1)(1,1,0)12 modeli ile elde edilen tahmin degerleri (1000$)

%095 giiven aralig ile
Ay Tahmin " Ay Tahmin | %95 giiven aralifi ile

Alt Limit | Ust Limit Alt Limit Ust Limit
Ocak 2349977 | 1928019 2771935 Temmuz | 2530808 | 1609709 3451907
Subat 2580651 | 2118657 3042645 Agustos | 1813638 | 809557 2817719
Mart 2895547 | 2304755 3486339 Eyliil 2420932 | 1328747 3513118
Nisan 2656990 | 2000152 3313829 Ekim 2653029 | 1474311 3831747
Mayis 2629504 | 1875226 3383783 Kasim 2608692 | 1340738 3876646
Haziran 2572360 | 1740642 3404078 Aralik 2432002 | 1074583 3789420

TIM internet sayfasinda, 2019 yil1 i¢in ilan edilen gercek otomotiv ihracat rakamlar1 (TIM, ty.) ve 6nerilen model ile
elde edilen tahmin degerleri Tablo 7° de verilmistir.

Tablo 7. 2019 yili gergeklesen ve tahmin edilen otomotiv ihracat degerleri(1000$)

Ay Tahmin Gergeklesen Deger
Ocak 2349977 2327912
Subat 2580651 2544854
Mart 2895547 2883376
Nisan 2656990 2616597

2019 y1l1 i¢in agiklanan ocak, subat, mart ve nisan ay1 otomotiv ihracat rakamlarinin, tahmin edilen degerlere oldukca
yakin oldugu goriilmektedir. Gergeklesen ihracat degeri agiklanan aylar dikkate alinarak hesaplanan MOYH, %1,08dir.
Bu durumda, agiklanan veriler dikkate alindiginda, 6nerilen ARIMA modelinin iyi bir tahmin edicidir.

4. Sonuc¢

Otomotiv sektdrii, etki alaninin genisligi ve diger sektorlere olan katkisiyla modern ekonominin gelisiminde genis ve
dnemli bir yere sahiptir (Olekli, 2018). Tiirkiye otomotiv sektdrii, iilke ihracatinin dnciisii olan sektdrlerdendir ve
ekonomiye katkist olduk¢a yiiksektir. Uygun talep tahmini metodu ile elde edilecek talep verileri, sektoriin ileriki
donemler igin alacagi yatirim kararlarinda, ihracat hedeflerinin daha gergekgi belirlenmesinde ve hatta bu konudaki iilke
stratejisinin ortaya konulmasinda énemli bir girdi niteligi tasiyacaktir.

Mevcut ¢aligmada, Tirkiye otomotiv endiistrisi ihracat gelirini tahmin eden en uygun ARIMA modelinin ortaya
konmas1 hedeflenmistir. Bu amagla, TIM tarafindan agiklanan 2013-2018 yillar1 aras1 aylik otomativ ihracat geliri verileri
kullanilmistir. Uygun ARIMA modelini belirleme metodolojisinin temel varsayim ve adimlar1 izlenerek, aylik otomotiv
sanayi ihracat geliri serisini en iyi agiklayan modelin ARIMA (1,2,1)(0,1,1)12 modeli oldugu ortaya konmustur. Onerilen
model kullanilarak 2019 yilina ait 12 ayhik tahmin degerleri elde edilmistir. Onerilen modelin dogruluk derecesini
belirlemek icin MOYH olgiitii kullanilmigtir. 2019 yilina ait gergeklesen degerler dikkate alinarak MOYH hesaplanmis
ve %1,08 gibi oldukea diisiik bir deger oldugu goriilmiistiir. Lewis (1982)’ in ¢aligmasinda belirtildigi gibi MOYH degeri
%10’un altinda olan modellerin yiiksek dogruluk derecesine sahip modeller olarak kabul edilmektedir. (Karahan, 2015).
Bu noktodan hareketle, 6nerilen ARIMA modelinin yiiksek dogruluk derecesine sahip bir tahmin edici oldugu ortaya
konmustur. Buna ek olarak, sonraki ¢aligmalarda otomotiv sanayi ihracat gelirlerine etki edecek diger degiskenleri de
dikkate alan yapay sinir aglar1 veya regresyon analizleri gibi yontemler kullanilarak tahmin gerceklestirilebilir ve sonuglar
kiyaslanabilir.
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Otomotiv endiistrisi 2018'de 31 milyar 568 milyon 469 bin dolarlik ihracat degeri elde ederek, en fazla ihracat
gerceklestirilen sektdr olmustur (TIM, ty.). ARIMA (1,2,1)(0,1,1)12 modeli ile elde edilen tahminler neticesinde 2019 y1l1
toplam ihracat geliri beklentisi, 30 milyar 144 milyon 130 bin dolar olarak elde edilmistir. Kiiresel ekonomi ve ticarette
2019 yilinda beklenen yavaslama dikkate alindiginda, ihracatta yillardir lider sektdr olan otomotiv sektdriindeki ihracat
hedeflerinin saglanabilmesi ve yiikselme trendini devam ettirebilmesi i¢in mevcut pazarlarda payin genisletilmesi ve yeni
pazarlara erisim ile iiriin gesitliliginin artirilmas1 6nemli olacaktir(TIM, ty).

Ayrica KPMG tarafindan hazirlanan 2019 yili sekt6r raporun da otomotiv sektoriiniin karsilastigi diger zorluklar;
diisiik karbon emisyonlu, ¢evre dostu hibrit ve elektrikli araglarin daha ¢ok tercih edilmesinin yarattigi talep degisimi,
Ingiltere'nin Avrupa Birligi'nden ayrilma siireci, kiiresel ticaretteki korumaci egilimler ve rekabeti diizenleyen ve tiiketici
haklarini koruyan yasal gelismelerin getirdigi yeni maliyetler olarak siralanmustir. Bununla birlikte ayni raporda, yerli
otomobil hedefi ile Tiirkiye nin yeni nesil araglara yonelik sansini yiikselmesi ve yeni nesil araglara iliskin ciddi bir
yatirim ikliminin daha fazla artmasi sektoriin Tiirkiye’deki giiclii yonleri olarak vurgulanmistir (KPMG, ty.). Bu agidan,
ozellikle diisiik karbon emisyonlu, ¢evre dostu hibrit ve elektrikli araglarin iiretiminin yapilacagi yerli otomobil {iretimim
onlimiizdeki yillar igin ihracat degerinin arttirtlmasinda 6nemli katki saglayacag: diisiinilmektedir.
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