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OZET

OTOMOBIL TALEBINI ETKILEYEN FAKTORLERIN PANEL VERI ANALIiZi
ILE BELIRLENMESI : B SINIF OTOMOBIL SEKTORUNDE BIR UYGULAMA
Nusret KARA
Ondokuz May1s Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitlisi
Isletme AnaBilim Dali, Yiiksek Lisans, Aralik/2018
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Aysel CETINDERE FiLiz

Teknolojinin hizli bir sekilde gelismesi, kiiresellesme ve artan rekabet kosullar
isletmelerin faaliyetlerini devam ettirebilmelerini zorlastirmaktadir. Isletmeler bu zor
kosullar altinda maliyetlerini en aza indirmeyi ve en yiksek verimliligi
hedeflemektedir. Isletmeler, bu hedefleri gerceklestirebilmek igin uygulayacaklar:
stratejik, taktiksel ve operasyonel kararlar1 belirsizlik faktorii altinda ele almaktadir.
Miisteri beklentilerindeki, rekabet kosullarindaki ve teknolojideki hizli degisimler
isletmeler igin risk olusturmaktadir. Isletmeler icin olusabilecek en bilyiik risklerden
birisi talepte ger¢eklesebilecek degisiklikleri 6nceden kestirememektir. Bu riski en aza
indirmek i¢in igletmelerin bilimsel verilere dayali, tutarli ve etkin talep tahmin
analizleri yapmalar1 gerekmektedir. Stratejik ve operasyonel kararlarini yapmis
olduklar1 talep tahminine gore sekillendirmeli ve tiim birimleri ile koordinasyonlu bir
sekilde bu hedefe gore caligmalidir. Kiiresel piyasada gergeklesecek talebi ve talepte
meydana gelebilecek degisimleri dogrudan dogruya en yakin sekilde tahmin eden
isletmeler rekabette bir adim One ¢ikacaktir. Otomotiv sektorli de teknolojik
geligsmeleri yakindan takip eden, hatta yon veren ve yliksek rekabetin yasandig: bir
sektdrdur. Otomotiv sektorii tilkeler igin 6nemli bir yer tutmakta, sagladi katma deger,
yarattig1 istthdam ve iligkili oldugu diger sektorlere de katki saglamasiyla iilke
ekonomilerinin itici glicii konumundadir. Niifusun ve sehirlesmenin artmasi otomobile
olan talebi arttirmaktadir. Bir¢ok farkli marka ve model igin tiiketicilerin beklentileri
ve talepleri farkli sekilde olusmaktadir. Bu tez ¢alisgmasinda bes farkli markanin B
siifi hatcback modeli araclarinin talebini etkileyen makro ekonomik faktorlerin
Oonemi belirlenmeye calisilmistir. Calismada otomobil talebini etkiledigi diisiiniilen
makro ekonomik faktorler; ortalama otomobil fiyatlari, ortalama yakit fiyatlari, kisi

basina diisen gayri safi yurt i¢i hasila, vadeli mevduat faiz oranlar1 ve tasit kredisi faiz



oranlar1 olarak ele alinmigtir. 2011-2017 yillar1 arasinda gergeklesen satis miktarlar
baz alinip panel veri analizi kullanilarak makro ekonomik faktdrlerin Gnemi
belirlenmeye calisilmis ve panel regresyon modeli olusturulmustur. En iyi sonuca tek
faktorlii sabit etkiler panel veri modeli ile ulasilmistir. Ortalama yakit fiyatlar1 ve
vadeli mevduat faiz oranlari degiskenlerinin otomboil talebini belirlemede anlamsiz
olduklart sonucuna ulasilmistir. Bu degiskenlerin neden anlamsiz olduklar
degerlendirilmis ve ileride yapilabilecek farkli talep tahmini ¢caligmalari i¢in 6nerilerde

bulunulmustur.

Anahtar Sozcukler: Panel Veri Analizi, Talep Tahmini, Otomobil Talebi,
Talebi Etkileyen Faktorler.



ABSTRACT

FACTORS AFFECTING AUTOMOBILE DEMAND
DETERMINATION OF PANEL DATA ANALYSIS BY B CLASS
AN APPLICATION IN AUTOMOBILE INDUSTRY
Nusret KARA
Ondokuz Mayis University, Institute of Social Sciences
Department of Business Administration, M.A., December/2018
Advisor: Ass. Prof. Dr. Aysel CETINDERE FILiZ

Rapid development of technology, globalization and increased competition
conditions make it difficult for businesses to continue their activities. Businesses are
aiming at the highest efficiency and minimizing their costs under these difficult
conditions. Businesses have the strategic, tactical and operational decisions that they
will implement to achieve these objectives under uncertainty factor. Rapid changes in
customer expectations, competitive conditions and technology pose risks for
businesses. One of the biggest risks for businesses is not to predict any changes that
may occur in the demand. To minimize this risk, businesses are required to perform a
consistent and effective demand estimation analysis based on scientific data. They
must shape their strategic and operational decisions according to the estimate of their
demand and work according to this goal in coordination with all their units. Businesses
that predict the demands and changes that may occur in the global market in the closest
way to the truth will step forward in the competition. The automobile sector is a sector
that closely follows the technological developments, even gives direction and is
experiencing high competition. The automobile sector is an important place for the
countries, providing added value, the employment created and contributing to other
sectors to which it is associated is the driving force of the economies of the country.
Increasing the population and urbanisation increases the demand for the automobile.
For many different brands and models, the expectations and demands of consumers
are composed in different ways. In this thesis, the importance of macro economics
factors affecting the demand of the B-class Hatcback model vehicles of five different
brands was determined. Macroeconomic factors that are thought to affect automobile
demand in the study; Average car prices, average fuel prices, gross domestic product

per capita, futures deposits interest rates and vehicle loan interest rates are discussed.

Vv



Based on sales quantities between the years 2011-2017, the importance of macro
economic factors was determined by using panel data analysis and the panel regression
model was created. The best result is a single factor fixed effects panel data model has
been reached. The average fuel prices and the variables of the term deposits interest
rates have been concluded to be meaningless in determining the automobile demand.
We have been asked why these variables are not statistically significant, and

suggestions for the different forecasting work that can be done in the future.

Keywords: Panel Data Analysis, Demand Estimation, Automobile Demand,

Factors Affecting Demand.
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GIRIS

Otomotiv sanayi, sagladig1 katma deger, yarattigr istihdam ve iligkili oldugu
diger sanayi dallar ile iilke ekonomileri i¢cin 6nemli sektorlerden biridir. Otomotiv
sanayi, elektrik-elektronik, cam, tekstil, petro-kimya, demir-celik gibi ana sanayi
dallariin ileri gelen alicis1 ve bu sektorlerdeki arastirma gelistirme ¢alismalarinin
oncusudir. Ayrica, turizm, ingaat, tarim ve ulastirma sektorlerinin ihtiyag duyduklar
araclarin temini noktasinda 6nemli bir paya sahiptir. Ulkemizde otomotiv sektdrii
2000’11 yillardan sonra biiyiikk bir ivme yakalamis, yasanan krizlere, faiz ve vergi
artiglarina ragmen satiglarin1 hep arttirmistir. Ayrica, s6z konusu sektdr 2000°1li
yillarda ihracat rakamlarina damgasini vurmus ve son senelerde en ¢ok ihracat yapan
sektdr konumuna gelmistir. 2017 yilin1 28,5 milyar dolarlik ihracat ile kapatan sektor,
Tiirkiye’nin toplam ihracatinin %18,4’liik pay ile en yliksek paya sahip olmustur.
Otomotiv sanayi Tiirkiye’de yaklagik yarim milyon insani istthdam etmektedir.
Bunlarin 6tesinde 2000°1i yillarin basindan beri yapilmakta olan ar-ge faaliyetleri ile
teknolojik gelisime katki saglamakta, tiketicilere daha kaliteli ve guvenli Grlnler
sunmaktadir. Alternatif enerji ile ¢alisan, yakit tasarrufu saglayan, daha gevreci ve
daha guvenli otomobiller tretmek icin sektor siirekli yatirim yapmaktadir. Kuresel
diizeyde hizla degisen rekabet kosullar1 ve teknolojinin siirekli ve hizli bir sekilde
gelismesi otomotiv sanayinde faaliyet gdsteren isletmeleri yakindan etkilemektedir.
Sektorde faaliyet gOsteren firma sayisi birlesmeler ve satin almalardan otiirti
azalmaktadir. Diinyada 6 iilkeye ait 20 dolayinda firma, otomotiv sanayi ve ticaretinin
%90’dan fazlasini gergeklestirmektedir. Otomobil {iretimi, toplam motorlu tasit araci

iiretiminin %70’ini olusturmaktadir,

Otomobil talebini etkileyen faktorlerin incelenmesi ve tahmin modeli
olusturmaya yoOnelik olarak hazirlanan bu ¢alisma dort ana boliimden olugsmaktadir.
Birinci bolumde; talep ve talep tahmini kavrami, talep tahmininin isletmeler igin
Onemi, talep tahmin siirecinin asamalari, talep tahmin dénemleri, talep tahmininin
varsayimlari, talebi etkileyen etmenler, talep tahmin yéntemleri, talep tahmin hatalari
ve talep tahmininin isletmeye saglayacagi faydalar yer almaktadir. Ayrica kantitatif ve
kalitatif talep tahmin yontemleri detayl olarak ele alinarak talep tahmininin isletmeye

sagladig yararlardan bahsedilmistir.



Calismanin ikinci boliimiinde, panel veri analizi ve modelleri konusu ele
alinmistir. Panel verinin avantajlar1 ve dezavantajlari, panel veri modelleri, panel veri
analizi i¢in gerekli varsayimlar ve testler bu boliimde detayli bir sekilde incelenmistir.
Ikinci boliimiin son kisminda ise literatiirde yer alan panel veri analizi kullanilarak

yapilmis ¢aligmalara yer verilmistir.

Calismanin ti¢lincti boliimiinde, otomotiv sektori ve otomobil talebini etkileyen
faktorlere yer verilmistir. Dinyada ve Tlrkiye’de sektoriin durumu ile ilgili olarak
gegmisi, bugiinii ve gelecegi ile ilgili bilgiler otomotiv sekt6riine ait rakamlarla birlikte
ele alinmistir. Ayrica ¢alismanin son kisminda literatlirde yer alan otomobil talep

tahmini ¢aligmalar1 degerlendirilmistir.

Calismanin son boliimiinde ise, arastirmanin problemi, amaci, smirliliklari,
modeli, veri seti, yontemi ve panel veri analizi sonucunda elde edilen bulgular yer
almaktadir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda otomobil
talebini etkiledigi diisiiniilen makro faktorlerden ortalama yakit fiyatlari ve vadeli
mevduat faiz oranlarinin, otomobil talebinde anlamsiz oldugu sonucuna ulagilmistir.
Ortalama otomobil fiyati, tasit kredisi faiz oranlar1 ve gayri safi yurt i¢i hasilanin ise
talepte anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Otomobil talebini makro
faktorler disinda baska degiskenlerin de etkilemesi, talep tahmini caligmalarinda tiim
faktorlerin modele dahil edilememesi talebin tahminini zorlastirmaktadir. Ayrica
talebi etkileyen psikolojik ve demografik faktorleri de sayisal olarak ele alip tahmin

modeli olusturulabilecek farkli ¢aligsmalarin gelistirilmesi gerekmektedir.



BIiRINCIi BOLUM
TALEP ve TALEP TAHMINI

1.1. Talep Tahmini Kavram

Iktisadi boyutta talep kavrami genel olarak, bireysel talep ve piyasa talebi olarak
ikiye ayrilmaktadir. Bireysel talep, en genel haliyle, tek bir tliketicinin herhangi bir
iriinden ne miktarda satin almak istedigini ifade etmektedir. “S6z konusu malin fiyati
disindaki faktorler sabitken, tiiketicinin belirli bir donemde, o maldan cesitli
fiyatlardan ne miktarlarda satin almak istedigini ifade etmektedir” (Dinler, 2013: 99).
“Ancak her satin alma arzusunun talep sayilabilmesi i¢in tiiketicilerin satin alma
giictinlin de bulunmasi gerekmektedir. Aksi takdirde yeterli satin alma giicii olmayan
tilketici, o mali ne kadar arzu etse de fiilen onu talep edememektedir”’ (Ulgen, 2014:
33). Bir (riin icin bireysel talep hicbir anlam ifade etmemektedir. Uriin icin 6nemli
olan piyasa talebidir. “Bireysel talepten piyasa talebine gecis, bireysel talep egrilerinin
yatay olarak toplanmasi ile saglanmaktadir” (Turkay, 1986: 55). Belirli bir pazarda ya
da piyasada tek bir tiiketici ya da tek bir alict bulunmadigindan firmalar i¢in piyasa
talebi gz Oniline alinmaktadir. Her tiiketicinin herhangi bir {irlin i¢in olusan talebinin
tek tek toplanmasi ile piyasa talebi bulunmaktadir. Kar amaci giiden isletmelerin,
giiniimiiz rekabet kosullarinda faaliyetlerine devam edebilmeleri ic¢in stratejik
planlarmi ¢ok iyi olusturmalar1 gerekmektedir. Isletmeler gelecege yonelik planlar
hazirlarken belirsizligi en aza indirgemeye ¢alisirlar. Belirsizlik, isletmeler i¢in buyik
bir risk olusturdugundan riski azaltmak i¢in, isletmeler gelecege yonelik tahminlerde
bulunmaktadir. Bu tahminlerde gergege en ¢ok yaklasan isletmeler, rekabette de
avantaj saglamaktadir. Boylece isletmelerin yapmis oldugu tahminlerin tutarliligi ve

dogrulugu, tahminlerin bilimsel yontemlerle yapilmasiyla yakindan iliskilidir.

Isletmeler, mal ve hizmet iireten ekonomik birimlerdir. Uretilen mal ve hizmetin
miktarmm belirleyen ise mal ve hizmete gosterilen taleptir. Isletmelerin bu talebe cevap
verebilmeleri i¢in iirlin ve hizmetlerin ne zaman, nerede ve ne miktarda {iretilecegini
belirlemeleri gerekmektedir. Isletmeler gelecekte olusacak talebi belirlemek icin
bilimsel metotlara dayali talep tahmin modellerini kullanarak faaliyetlerini

gerceklestirmektedir.

Talep tahmini, herhangi bir iiriiniin gegmis donemlerde belirli kosullar altinda

gerceklestirdigi satis verileri kullanilarak, ayni iiriin i¢in gelecekte belirli bir zaman
3



diliminde olusabilecek talep miktarin1 belirlemek amaciyla yapilan bilimsel
caligmalardir. Talep tahmini yapilirken rasyonellik ilkesi g0z Onlnde
bulundurulmalidir. Isletmeler, hangi donemlerde hangi iiriinden ne miktarda
tireteceklerini yapmis olduklari talep tahminine gore belirlemekte ve isletmenin tim
birimleri bu amaca yonelik ¢alismalar yapmaktadir. “Herhangi bir isletmede 6ngoru
faaliyetinin sonuclari, yalnizca 6ngoruyd yapan birimi ilgilendirmemekte ve ayni
zamanda diger birimler ortaya ¢ikan sonuglari bir bilgi olarak ele alarak kendi

faaliyetlerini planlamaya yonelik kullanmaktadirlar” (Omiirgéniilsen vd. 2010: 130).
1.2. Talep Tahmininin Isletmeler i¢cin Onemi

“Politik ve ekonomik ortamdaki dalgalanmalarin yani sira rekabetin hizla arttig1
bir ortamda dogru kararlar almak, firmalar i¢in yasamsal 6nem tagimaktadir. Dogru
kararlar alabilmek ise, gelecege iliskin miimkiin oldugunca dogru tahminlerin
yapilmasini gerektirmektedir” (Sen ve Kaba, 2009: 398). “Gelecekte talebin ne
diizeyde olusacaginin kestirilmesi, 6zellikle iiretim planlama ¢aligsmalar1 bakimindan
bliyllk Onem tasimaktadir. Talebin dogru kestirilmesi kapasite ihtiyaglarinin

belirlenmesi i¢in de zorunludur” (Top ve Yilmaz, 2009: 211).

Talep tahminlerinin basarili olmasi, rekabet ortaminin bir hayli zor oldugu
giinimiiz kosullarinda isletmelere biiyiik avantajlar saglamaktadir. “Firmalar,
hammadde gereksinimi, tutulmasi gereken en uygun stok miktari, bor¢lanma
gereksinimi, eleman ihtiyaci gibi pek ¢cok konuda tahmin yapmak durumundadir” (Sen
ve Kaba, 2009: 398). Dogru, giivenilir ve tutarli bir talep tahmini isletmeleri gelecegin
belirsizliginden kurtarmakta ve miisterilerin ihtiyaglarini en iyi sekilde karsilama
imkani saglamaktadir. Bir bagka ifadeyle etkin bir talep tahmini, gerekli miktarda
uriinin misterilerin istedigi zamanda ve istedigi yerde hazir olmasina yardimei
olmaktadir. Isletmelerin gerekli miktarda iiriin saglamasi ise isletmeleri Stok
maliyetlerinden kurtarmaktadir. Dogru ve giivenilir talep tahmini, Uretim
faaliyetlerinin planlamasindan ¢alistirilacak personel sayisina, yapilacak olan yatirim
kararlarindan pazara sunulacak yeni dUrlnlere kadar alinacak kararlarin tamaminda

6nem arz etmektedir.
1.3. Talep Tahmin Siirecinin Asamalar:

Talep tahmini yaparken belirli agamalarin izlenmesi gerekmektedir. Bu asamalar
asagida belirtildigi gibidir (Ureten, 2013: 123):
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e Tahminin amact ve tahmini etkileyecek faktorlerin belirlenmesi

e Tahminin hangi donem veya dénemler i¢in yapilacaginin belirlenmesi

e Uygun tahmin metodunun secilmesi

e Tahmin i¢in gerekli olan verilerin toplanmasi ve tahminin
olusturulmasi

e Secilen tahmin metodunun gecerlilik testinin yapilmasi

e Tahmin sonuclariin olusturulmasi

e Elde edilen sonuglarin izlenmesi
1.4. Talep Tahmin Donemleri

Talep tahmini yapilirken ¢esitli siniflandirma olgiitleri kullanilmaktadir. En
yaygin kullanilan siniflandirma olg¢iitli, zaman araligina gore yapilan tahminlerdir.
Zaman araligina gore talep tahmin 6lcutleri; ¢ok kisa donemli tahminler, kisa donemli
tahminler, orta donemli tahminler ve uzun dénemli tahminler olmak tizere dort farkl
kategoride incelenmektedir. Cok kisa donemli tahminler genellikle giinlik veya
haftalik olarak yapilan tahminlerdir. Isletme ici verileri kullanilarak stoklarin durumu
veya montaj hatti kontrol edilmektedir. Kisa donemli tahminler 3-12 aylik siireler igin
yapilmaktadir (Kobu, 2014: 111). Uygun iiretim miktarmin, is giicii miktarinin, stok
diizeyi ve siparis miktarinin saptanmast bu siireler igerisinde yapilmaktadir. Orta
donemli tahminler 1-2 yillik bir siire zarfin1 kapsamaktadir. Orta dénemli tahminlerde,
Uriin talebi genellikle mevsimsellik 6zelligi gostermektedir. Ayrica tedarik siirecinin
belirsiz ve retim surecinin karmasik oldugu iiriinlerin tahmini bu dénemler iginde
yapilmaktadir. Uzun doénemli tahminler 2 yildan daha uzun doénemler igin
yapilmaktadir (Ureten, 2013: 125). Isletmelerin yatirrmlarinm planlanmasi, kurulus
yeri segimi, kapasite planlamasi, farkli faaliyetlerin gergeklestirilmesi gibi buyik

6lgekli kararlarin tahmini, bu donemler iginde gergeklestirilmektedir.
1.5. Talep Tahmininin Varsayimlari

Talep tahmini yaparken tahmin kavraminin bazi varsayimlar1 bulunmaktadir.
Tahminler genellikle yanlis ¢ikmaktadir. Tahmin yapilirken, sonucu etkileyecek tlim
faktorler g6z 6niine alinamadigindan ortaya ¢ikan sonuglarin yapilan tahminlerden
farklt bir davranig gostermesi olagan bir durumdur. Burada asil dikkat edilmesi
gereken nokta, hata miktarinin ne oldugudur. Her tahmin belirli bir yilizdelik hata pay1

ya da en yiksek ve en diisiik deger araliginda gergeklesmektedir. Nicelik olarak daha
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biiyiik 6geler ve ya gruplar i¢in yapilan tahminler, kiiclik grup ve 6geler icin yapilan
tahminlere nazaran daha dogru sonuglar verir. Kisa bir zaman donemi i¢in yapilan
tahminler, uzun zaman donemlerine gore yapilanlardan daha fazla kesinlik igerir.

Ciinkii zaman donemi arttik¢a belirsizlik de artmaktadir (Arnold vd., 2006: 221).
1.6. Talebi Etkileyen Etmenler

Tuketici talebini etkileyen bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bu faktorler; “irtiniin
fiyati, tiikketicilerin geliri ve zenginligi, diger trtinlerin fiyati, tlketicilerin zevk ve
tercihleri, tiiketicilerin gelecekteki gelir, varlik ve {iriiniin fiyati ile ilgili beklentileri”
olarak tanimlanmaktadir (Case vd., 2012: 50). Uriiniin fiyati; “talebi etkileyen o malin
fiyat1 disindaki tiim faktorler sabitken, s6z konusu maldan ¢esitli fiyatlardan satin
alinmak istenilen miktarlarin ne kadar olacagini etkilemektedir” (Dinler, 2013: 103).

Genel olarak iiriiniin fiyat1 arttiginda talep edilen miktar azalmaktadir.

Tuketicilerin geliri ve zenginligi; bir Urine veya hizmete olan talebi genel
olarak pozitif bir sekilde etkilemektedir. Gelir ve zenginligin azalmasi, tiiketicilerin
daha az harcama yapmalarina neden olmaktadir. Bu sebeple normal mallara olan talep
azalmaktadir. Normal mallar, gelirin artmas1 ve azalmasiyla talebi artan veya azalan
mallara denilmektedir. Tiiketicilerin gelirlerinin azalmasi diisiik mallara olan talebi ise
arttirmaktadir. Diisiik mallar, tiiketicilerin gelirlerinin azalmasi ile talebi artan,
gelirlerinin artmasi ile talebi azalan mallardir. Ornegin, geliri artan bir tiiketici, ulagim
icin otomobil satin almak istendiginde, otomobile olan talep artacak, toplu ulagima
olan talep ise azalacaktir. Tam tersi durumda ise geliri azalan tiiketici ulagim i¢in toplu
tasimay1 kullanmak isteyecek ve bu durum otomobil talebini azaltacaktir. Bu 6rnekte,
otomobil normal mal, toplu tasima ise diisiik mal olarak nitelendirilebilmektedir.
(Mankiw, 2009: 70).

Tuketiciler, gelirlerini ¢esitli iriin  ve hizmetler igin paylagtirmak
zorundadirlar. Bu yiizden bir {iriin veya hizmetin talebini diger iiriin ve hizmetlerin
fiyatlar etkilemektedir. Bu durumun en yaygin 6rnegi, birbirini ikame eden iiriin ve
hizmetlerde gorilmektedir. Bir iiriiniin fiyat1 arttiginda, o iiriin yerine kullanilabilecek
triinlerin talebi de artmaktadir. Ornegin; Istanbul — Ankara arasinda ugak fiyatlari artis
gosterdiginde tliketicilerin daha ucuz olan hizli trene olan talepleri de artacaktir. Ote
yandan birbirini tamamlayan drunlerde bir tiriiniin fiyati, tamamlayicisi olan iriiniin

talebini etkilemektedir. Somutlastirmak gerekirse, otomobil ve yakit birbirlerini



tamamlayan iirlinler oldugundan yakit fiyatlarinin artmas: otomobile olan talebin
azalmasia neden olacaktir. Uriin ve hizmetlerin talebini etkileyen bir diger etken de
tiikketicilerin gelecege dair beklentileridir. Ornegin, bir iiriiniin fiyatinin gelecek bir
zamanda artacag ongoriiliiyor ise, iiriiniin simdiki talebinin artmasi beklenir. Ote
yandan, tiiketiciler gelecekte gelirlerinin veya zenginliklerinin artacagini diisiiniirse,
simdiki zamanda {riin ve hizmetlere olan taleplerini gelecek zamana

erteleyebilmektedirler (Case vd., 2012: 57).

Tuketicilerin zevk ve tercihleri Uriin ve hizmete olan talebi etkilemektedir.
Tiiketici davranislari teorisine gore tiiketicilerin amaci iiriin ve hizmetlerden en yiliksek
tatmini saglamaktir. Bu sebeple tiketici zevk ve tercihleri zaman iginde
degisebilmektedir. Bu degisimlerden 6tiirii iiriin ve hizmetlerin nisbi 6nemi degisecek
ve talebi etkileyecektir (Tlrkay, 1986: 57). Bir donem yiiksek talep goéren bir Uriin
veya hizmet, tiketicilerin degisen zevk ve tercihlerden &tiirii ilerleyen zamanlarda ayni

talebi gormeyebilmekte, hatta hi¢ talep gérmeyip piyasadan c¢ekilebilmektedir.
1.7. Talep Tahmin Ydntemleri

Isletmeler; talep, kar, gelir, satis miktar, stok miktar1 gibi konularda tahmin
yapmak durumundadirlar ve dogru tahmin sonuglari elde etmek igin de bilimsel
tekniklere bagvurmalari énem arz etmektedir. Talep tahmin yontemleri en genel
haliyle iki gruba ayrilmistir. Bunlar, nicel yontemler ve nitel yontemler olarak
adlandirilmaktadir (Guhadar ve Kayacan, 2005: 25). Bununla birlikte farkli
calismalarda yapay zeka tabanli tahmin yontemi ayr1 bir baslik altinda gosterilmistir
(Erglin ve Sahin, 2017: 474). Makridakis ve Wheelwright ise talep tahmin
yontemlerini nitel ve nicel olarak iki gruba ayirmis; kantitatif yontemleri de zaman
serileri ve nedensel yontemler olmak Uzere iki alt baslik altinda ifade etmislerdir.
(Makridakis & Wheelwright, 1977: 25). Bu ¢alismada talep tahmin yontemleri kalitatif

ve kantitatif yontemler olmak (izere iki baslik altinda ele alinmstir.
1.7.1. Kalitatif (Nitel) Yontemler

Kalitatif tahmin yontemleri, “tliketici anketleri, satis personeli, yoneticiler,
idareciler ve uzmanlar gibi ¢esitli kaynaklardan elde edilen girdilerin analizine
dayanmaktadir. SOzl edilen kaynaklar baska tirlii mevcut olmayan seziler
saglamaktadir” (Stevenson, 2001: 73). “Oznel ya da yargiya dayal olarak adlandirilan

nitel tahmin yontemleri, 6ncelikle insanin kapasitesini genelleme ve tahmin etmek
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i¢in kullanilir” (Viglioni, 2007: 3). Nitel tahmin yontemleri rasyonellikten uzak ve
bilimsel temele dayandirilmamaktadir. Bu sebeple tahmin sonuglarimin tutarliligi ve
giivenilirligi nicel (kantitatif) tahmin yontemlerine gére ¢ok daha diisiiktiir. Nitel
yontemlerde baslica sorun, tahmin sonuglarnin gergeklesen degerleri tam olarak
yansitamamasi durumudur. Bu yontemin tercih edilmesinin en 6nemli sebepleri ise,
kolay uygulanabilir olmas1 ve ¢ok fazla teknik bilgiye ihtiya¢ duyulmamasidir. “Bazi
donemlerde 6zellikle kisa zamanda karar verilmesi gerekiyorsa verilerle ve formiillerle
ugrasmaktansa bu yontem kullanilabilmektedir” (Olgun, 2009: 11). “Kalitatif
teknikler, tahmin edilecek olguya iliskin sayisal verilerin elde edilememesi,
belirsizligin ~ ve  verilerin  degiskenliginin  fazla  olmast  durumunda

kullanilabilmektedir” (Ozdemir ve Ozdemir, 2006: 106).

Kalitatif (subjektif) yontemler asagida belirtilen basliklar kapsaminda ele

alinmistir:

» Karar Agaci Yontemi

=  Uzman Goriisler

= Satis Ekibi Tahminleri

=  Arastirma Anketleri

= Delphi Teknigi

= Capraz Etki Anketi

= Senaryo Analizleri Yontemi

= Tarihi Analog Yontemi
1.7.1.1. Karar Agac1 Yontemi

“Karar agaci yontemi, siniflandirma ve tahmin etmede kullanilan 6nemli veri
madenciligi teknikleri arasinda yer almaktadir. Karar agaci, girdisi olmayan bir kok
diigiim ve her biri birer girdi alan i¢ diigiimlerden olusan yonlii bir agagtir” (Onan,
2014: 11). “Smiflandirmada en yaygin olarak kullanilan algoritmalar karar agaglarina
dayali olan algoritmalardir. Bunun temel nedeni bu agaclarin olusturulmasinin ve
yorumlanmasinin nispeten kolay olmasidir” (Altunkaynak, 2017: 19). “Bu yontem
belirsizlik altinda gelecekle ilgili bilgilere belirli agirliklar vermek suretiyle olasi en

iyl kararin alinmasini destekler. Beklenen deger kavrami bu siiregte oldukca sik
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kullanilir. Beklenen deger farkli rassal degiskenlerin ortalama degerleridir” (Hanke &

Reitch, 1998: 503).

“Karar agaglar1 ile ge¢mis veriye dayanarak yeni verilerin hangi sinifa ait
olduguna, kurallar ¢ikartarak karar vermektedir” (Rani & Xavier, 2015: 5532). “Karar
agaclarinin onemli bir istiinliigl, iretilen karar kurallarimin insanlar tarafindan
anlagilmasimin kolay olmasidir. Karar agaci, sorulan sorular ve alinan cevaplar
dogrultusunda hareket etmektedir. Sorulan sorulara alinan cevaplar birlestirerek

kurallar olusturulmaktadir” (Sonmez, 2015: 11).
1.7.1.2. Uzman Goriisleri

Bu yontemde, “iist dliizey uzman veya yoneticilerden olusan bir grubun
fikirleri, genellikle istatistiksel modellerle birlestirilerek, talebin bir grup tahminine
ulagsmak i¢in bir araya getirilir” (Heizer & Render, 2017: 107). “Genellikle uzun
donemli planlarin olugmasi sirasinda ya da gegmis satis verilerinin olmadigi
durumlarda (yeni trlinler gibi) pazara sunum asamasinda kullanilmaktadir” (Yamak,
2007: 236). “Hizli ve kolay olarak tahminin yapilmasi, istatistiksel gereksinim
olmamasi bu yaklagimin avantajlarini olustururken; grup psikolojisine bagli olarak

grup diislincesinin olugmasi en 6n 6nemli eksikligidir” (Erkan, 2008: 57).
1.7.1.3. Satis Ekibi Tahminleri

Firmalar gelecege yonelik satig tahminlerini, satis elemanlar1 tarafindan
saglanan verilere dayandirabilmektedir. Firma, satis elemanlarma bdlgelerinde
gerceklesmesi beklenen talebi tahmin etmelerini isteyebilmektedir. Daha sonra yapilan
bu tahminler toplanarak toplam talep tahmini elde edilir (Kotler vd., 2006: 367). “Satis
elemanlarinin tiiketiciler ile en yakin iligki kuranlar oldugu varsayilarak, tuketicilerin
gelecekteki davraniglart hakkinda kendilerinden bilgi alinamamasi durumunda en

saglikli bilginin satis elemanlarindan alinabilecegi diisiincesine dayanmaktadir”

(Meydan, 2007: 21).

Bu yontemin stlnlikleri; kullaniminin ve anlagilmasinin basit olmasi, 6zel ve
gercektekine yakin bilgiler saglanmasi, kisilere hedef ve sorumluluk vermenin kolay

olmasi, bolge, {irlin, miisteri veya satisci bazinda tahmine gidilebilmesi seklinde
siralanabilmektedir (Shim, 2009: 41).



1.7.1.4. Arastirma Anketleri

Bu yontemde, “gesitli Ornekleme teknikleriyle secilen oOrnek kitlelere
uygulanan anketler kullanilmaktadir. Bu yontemler, yeni iiretilmis mallarin muhtemel
talep miktarlarini, mevcut mallarin taleplerindeki degismeleri, tliketicilerin sayisinda
veya niteliklerinde meydana gelen degismeleri ve pazarda meydana gelen degismeleri
aragtirmay1 amaglamaktadir” (Eroglu, 1996: 106). Yontemin etkili olabilmesi igin
anketin bilimsel verilere gore hazirlanmasi ve orneklem segimine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Aksi halde yapilan ¢alismalar, gercek disi sonuglara ulasilmasina

neden olacaktir.
1.7.1.5. Delphi Teknigi

Delphi Teknigi, “istatistiksel modeller gelistirmek icin gecmise ait veri
olmadiginda veya isletme icerisindeki yoneticilerin gerceklestirilecek tahminlere
iliskin deneyimleri olmadiginda yararlanabilecek bir yontemdir” (Yiiksel, 2017: 258).
Delphi Teknigin en 6nemli 6zelligi, birbirini hi¢ tanimayan uzmanlarin yiiz yiize
gelmeden ortak bir karar almalarini saglamasidir (Steaton & Bennett, 1996: 108).
Delphi Teknigi, “dikkatlice se¢ilmis uzmanlarin birbirlerinden habersiz bigimde
etkilesime girmelerini saglamaktatir. Boylece, belirli bir soruna iligkin farkli

kesimlerin diislinceleri alinarak bir goriis birligine varilir” (Aydin, 1999: 225).

Delphi Teknigi’nin uygulanma adimlari agagida gosterilmistir (Sahin, 2001:
216):

e Problemin belirlenmesi
e Katilimcilarin segilmesi

e Arastirma problemine iliskin birinci Delphi anketinin katilimcilara

gonderilmesi
e Anketin cevaplanmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi
e Ikinci Delphi anketin diizenlenmesi ve gonderilmesi

e lkinci Delphi anketinin  cevaplanmasi ve  sonuglarmmn

degerlendirilmesi
e Sonuglarin katilimcilara gonderilmesi

e Problemin ¢oziime ulagsmasi
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Delphi Teknigi’'nin uygulanmasinda katilimcilar birbirini gérmedigi ve
birbirlerinden habersiz olduklari igin “toplum iginde yiiksek statiiye sahip ya da o konu
ile ilgili bilgisi sikca duyulan kisilerin yaptigr tahminlerden diger katilimcilarin
etkilenmesi engellenmis olmaktadir” (Seker ve Yigit, 2016: 70). Bu sayede 6zgun
sonuglara ulasilabilmektedir. Ote yandan uzmanlar da herkes gibi yanilabilirler, fakat
yine de ¢alisilan konu hakkinda bilgi saglamasi agisindan faydali bir yontem sayilabilir

(Demir ve Glimiisoglu, 2009: 388).
1.7.1.6. Capraz Etki Anketi

Capraz Etki Anketi Gordon ve Helmer (1966) tarafindan gelistirilmistir. Bu
yontemin dayandigi temel nokta; gelecekte meydana gelebilecek olast olaylarin ve
egilimlerin sinirh degisiklikler 15181nda, yasanmis olaylarla iliskili oldugu varsayimidir
(Enzer, 1972: 32). “Ornegin depreme yonelik yapilan tahmin yaklasmalarinda
gegmiste yasanmis olan olaylara bir iligski kurulmaktadir” (Erkan, 2008: 70).

1.7.1.7. Senaryo Analizleri Yontemi

Senaryo Analizleri Herman Kahn tarafindan 1950°1i yillarda gelistirilmistir.
“Gelecegi tam bir bilinmezlikten kurtarmak ve hesaplanabilir gelecekler kurmak i¢in
girisilen zihinsel kurgulardir. Bir gelecek senaryosu akla yatkin bir gelecek diinyasinin

yeterince canli, zengin ve detayli bir portresidir” (Asc1, 2017: 380).

Senaryo analizinde gelecekte olusabilecek farkli durumlar tiim yonleriyle
ortaya koyulmaya calisilmaktadir. Senaryolar, en koétii, en iyi ve beklenen durumlari
ortaya koyacak sekilde olusturulur. “Her bir olas1 durum i¢in hazirlanan senaryolara
bagli olarak iist yonetim gelecege yonelik daha saglikli kararlar alabilmekte ve sirketi

uzun donemde daha karli bir konuma getirecek stratejiler belirlemektedir” (Erkan,
2008: 70).

1.7.1.8. Tarihi Analog Yontemi

Tarihi Analog Yontemi, “daha 6nceden piyasaya sunulmus benzer {iriin ya da
hizmetlerin ge¢miste tutulmus satig verilerinin analizine dayanan bir yontemdir”
(Ureten, 2013: 128). Yontemde ozellikle “pazara sunulan yeni iiriin veya iiriinde
yapilacak degisiklik konusunda son tiiketicinin istek ve ihtiyaglarin1 géz dniine almak

gerekmektedir” (Top ve Yilmaz, 2009: 231).
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1.7.2. Kantitatif (Nicel) YOontemler

Kantitatif yontemler ge¢mis donemlere ait veriler ile gelecekte olusacak
degerleri, istatistiksel teknikler kullanarak tahmin etmeye yardimci olmaktadir. Bu
yontem kullanilirken ge¢mis donemlerde ger¢eklesmis kosullarin gelecek donemlerde
de degismeyecegi diistiniiliir. Kantitatif yontemler; nedensel yontemler, zaman serileri

ve yapay sinir aglar1 olmak Uzere (g alt baslikta incelenmistir.
1.7.2.1. Nedensel Yontemler

Nedensel modeller gogunlukla degiskenler arasindaki iliskilerin giictinii ve bu
degiskenlerin birbirlerini nasil etkiledigini bulmak i¢in kullanilir (Slack vd., 2010:
174). Bagimsiz degiskenin veya degiskenlerin bagimli degiskeni nasil ve ne sekilde
etkiledigini belirlemede yardimci olur. “Nedensel modeller (6rnegin regresyon
analizleri), satiglar ve bunlar etkileyen digsal degiskenler (reklam, iiriin kalitesi, fiyat,
lojistik hizmet kalitesi ve ekonomik degiskenler gibi) arasinda bir iliski bulmaya
calisir. Guglii iligki bulunan degiskenler gelecek satis tahminleri i¢in kullanilabilir”
(Erkan, 2008: 42). Nedensel yontemler; korelasyon analizi ve regresyon analizi olarak
iki ana baslikta; regresyon analizi de, basit dogrusal regresyon analizi, en kii¢iik kareler
yontemi ve coklu dogrusal regresyon analizi olmak (zere ¢ ayr1 alt baslikta

incelenmistir.
1.7.2.1.1. Regresyon Analizi

Regresyon analizi, “bagimli veya agiklanan degisken Y ile bagimsiz degisken X
(vya da X’ler) arasindaki iligkiyi tanimlama ve bu iliskinin derecesini hesaplama ile
ilgilidir” (Tar1, 2014: 15). Baska bir ifadeyle, regresyon analizi, “bir yanit degiskeni
ve bir veya birka¢ bagimsiz degisken arasindaki nedensel iligkiyi tanimlama, tahmin
veya kestirmek i¢in kullanilan istatistiksel modeller sinifi olarak da ifade edilebilir
(Aydin, 2014: 1).

Regresyon analizinde, bagimli degisken ile bagimsiz degisken(ler) arasinda
cogunlukla sebep sonug iliskisine rastlanilmaktadir. Fakat kesinlikle bir sebep sonug
iliskisi olmas1 gerekmez. Bagimli degisken ve bagimsiz degisken(ler) arasindaki
nedenselligin mantikli ve tutarli olmasi gerekmektedir. Ornegin, bir kisinin boyu ile
aylik kazanci arasinda matematiksel olarak bir regresyon modeli kurulabilir, ama bu
modelin mantikli bir agiklamasi olamaz. Nedensellik iliskisinin bilimsel olarak

desteklenmesi gerekmektedir. Ornegin, diger degiskenler sabit tutuldugunda vergilerin
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artmas1 tiiketim harcamalarini azaltir. Iktisat teorisi bunu ortaya koymaktadir. Burada
vergilerin artmasi bagimsiz degisken (X), tikketim harcamalar1 ise bagimli degiskendir
(Y). Bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iligski en genel haliyle esitlik 1.1°deKi
gibi ifade edilmektedir. Bu model, X’deki degisimlerin Y’yi etkiledigini
gOstermektedir.

Y =f(X) (1.1)
Regresyon analizi ile asagidaki sorulara yanit aranmaktadir (Gegez, 2015: 350).

e Bagimli degiskende meydana gelen degisimin ne kadar1 bagimsiz

degiskenlerce aciklanabilir?
e Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda iliski var mi1?
e Iliski var ise, ne tiir bir iliski var?
e Bagimli degiskene ait gelecege doniik nasil tahminler yapilir?
1.7.2.1.1.1. Basit Dogrusal Regresyon Analizi

Regresyon modelinde tek bir bagimsiz degisken var ise, basit dogrusal
regresyon: model birden fazla bagimsiz degiskene sahip ise, ¢oklu dogrusal regresyon

modeli denmektedir. Basit dogrusal regresyon modeli esitlik 1.2°de gosterilmistir.
Modeldeki:
Y: Bagimli degisken
X: Bagimsiz degisken
Bo: Regresyon sabiti veya kesisme noktas1 katsayisi

B1: X’de olusan 1 birimlik degisimin Y’de kac¢ birimlik bir degisime neden
olacagimi gosterir. Buradaki degisimler hem X hem de Y i¢in kendi birim cinsleri

uzerinden olmaktadir.

€. Hata terimi olarak adlandirilmaktadir. Modelde Y’de meydana gelen

degisimin agiklanamayan kismini ifade etmektedir.
Y =Po+PaX1t+e (1.2)

Basit dogrusal regresyon modeli (1.2) Y’deki degisiminin tamaminin X’den
kaynaklanmadigini ifade etmektedir (Gujarati, 2003: 5). Y’deki degisimin bir kismi

X’den, diger kism1 da, agiklayamadigimiz ve modelde yer almayan bazi faktorlerden
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kaynaklanmaktadir. Bu agiklanmayan kisma genellikle hata terimi denmektedir. Hata
teriminin ortaya ¢ikis sebepleri arasinda modele alinmayan bazi bagimsiz degiskenler,
rassal meydana gelen degisimler veya modelin yanlis kurulmasi yer almaktadir.
Gergek hayatta bir bagimli degiskeni etkileyebilecek biitiin bagimsiz degiskenleri

modele koymak imkansizdir.

Basit dogrusal regresyon modelinde (1.2) Bo ve B1 parametrelerini tahmin etmek
i¢in kullanilan en kiiciik kareler (EKK) yontemi en 6nemli yontemlerden birisidir. Bu
yontemin kullanilabilmesi i¢in bazi1 varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir. EKK
yonteminde amag “bagimsiz degiskene karsin yanit degiskenin serpilme grafigindeki
noktalar1 en iyi temsil eden bir dogru denklemi bulmaktir” (Aydin, 2014: 16). EKK
yonteminin uygulanabilmesi i¢in, hata terimlerinin ortalamasinin sifir olmasi ve rassal
olarak ortaya ¢ikmasi gerekmektedir. Ayrica hata terimlerinin varyanslarmin sabit
olmast ve aralarinda da iliski (otokolerasyon) bulunmamasi gerekmektedir. EKK
yontemi, hata terimleri karelerinin toplamini minimum yapmay1 hedeflemektedir. Bu
ylzden bulunacak regresyon dogrusu ve parametrelerinin degerlerinin alacagi sayisal
degerler, elde edilen goézlemlerin bulunan regresyon dogrusundan sapmalarinin
karelerinin toplamini minimum yapmalidir (Tari, 2014: 29). Regresyon modelinin
parametreleri EKK yontemi ile belirlendikten sonra bulunan katsayilarin anlamli olup
olmadiklari test edilmelidir. Ilk olarak, modelde belirlenen parametre degerlerinin
isaretinin mantikli olup olmadigma bakilmalidir. Ornegin, &zel tiiketim
harcamalarinin, gelirin artmasi ile artacagi varsayilir. Bu yilizden gelir olarak ifade
edilen bagimsiz degiskeninin katsayisinin isaretinin pozitif olmasi beklenir. Yani, gelir
arttikca Ozel tiiketim harcamalarimin artmasi beklenmektedir. Modeldeki katsay:
isaretlerine bakildiktan sonra modelin istatistiki olarak anlamli olup olmadig
incelenmelidir. Belirlenen regresyon modelinde arzu edilen, elde edilen regresyon
dogrusunun gozlem degerlerine miimkiin oldugunca yakin olmasidir. Bu yakinhgi
olgen belirlilik katsay1 dlgiisii R? ile gosterilir. R? degeri 0 ile 1 arasinda bir deger
almaktadir. 0’a ne kadar yaklasirsa bagimsiz degisken(ler)in, bagimli degiskeni
aciklayabilme giicli azalir: 1°e ne kadar yaklasirsa da bagimsiz degisken(ler)in bagimli
degiskeni aciklayabilme giicii artmaktadir. R? degerinin kag olmasi gerektigi hakkinda
net bir goriis bulunmamaktadir. Genel olarak istenen R? degerinin 0,6’dan yiiksek
olmasidir (Gegez, 2015: 354).
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1.7.2.1.1.2. En Kuguk Kareler Yoéntemi

En kiiciik kareler (EKK) yontemi, belirli varsayimlar altinda bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi tahmin etmeye yarayan yOntemlerden
birisidir. EKK yonteminin kullanilmasinda amag¢ yapilan gozlem, deney ve
Olglimlenen sonuglardan yararlanilarak, “Y = bo + b1Xi + uj bigimindeki ana kitle
regresyon denkleminde yeralan bo ve b parametrelerini gercege en yakin sekilde
bulmaya ¢alismaktadir” (Tar1, 2014: 27). EKK ydnteminin temel prensibi regresyon
denkleminde yer alan (ui) hata terimlerinin minimum olmasini saglayacak katsayilari
belirlemektir. Hata terimleri (ui), gerceklesen ve tahmin edilen Y degerleri arasindaki

farka esittir.

EKK yonteminin uygulanabilmesi i¢in hata terimlerine ait bazi varsayimlarin
gerceklesmesi gerekmektedir. Bu varsayimlardan ilki hata terimlerinin ortalamasinin
stfir oldugudur. “X’ in aldig1 farkli degerler icin uj art1, eksi ve sifir gibi ¢esitli degerler
almaktadir. Bu degerlerin ortalamas: sifira esittir. Ancak bu durumda, Yi = bo + b1 X;
denklemi Y ile X arasindaki ortalama iligkiyi temsil edebilir” (Tar1, 2014: 22). Bu
varsayimin ifadesi esitlik 1.3’te gosterildigi gibidir.

E(ui|X)=0 (1.3)

Bir diger varsayim da hata degiskenlerinin rassal oldugu ve normal dagilim
gosterdigidir. Hata terimlerinin normal dagilim gdstermesi, simetrik bir yapida sifir
ortalamasi etrafinda dagildiklarinin géstergesidir. Bu varsayimin ifadesi esitlik 1.4’te
gosterilmistir.

E(u)=0 (1.4)

Bir diger varsayim hata terimlerinin arasinda otokorelasyonun olmamasidir.
Buna gore, “hata terimleri birbirinden bagimsiz olup, birbirlerini etkilememektedir.
Yani, hata teriminin belli bir dénemdeki degeri, bagka bir donemdeki degerinden

bagimsizdir” (Tar1, 2014: 25). Bu varsayimin ifadesi esitlik 1.5’teki gibidir.
E(uu)=0 ,i#j ,1,j=1,2,.....,n (1.5)
Son varsayim da hata terimi varyanslarinin sabit oldugudur. Buna gore, “hata

terimi varyanslar1 (0), bagimsiz degiskendeki degismelere gore degismeyip, sabit

kalmaktadir.” Bu varsayimin ifadesi esitlik 1.6’da g0sterilmistir (Tar1, 2014: 25).

E(u?) = 02, i=12,....,n (1.6)
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EKK yonteminde X ile Y arasindaki iliski esitlik 1.7°de gosterildigi gibi ifade
edilir.

Burada;

i

: X’ in belirli bir degeri i¢in Y’ nin tahmin edilen degeri

o)
S

: gercek baslangi¢ parametresi b’ in tahmini
b, : gercek parametre by’ in tahmini
e : hata terimi u’ nun gergek degerinin tahminidir.
b, : anakiitle parametresi
b, : anakutle parametresi
Yi = bo + b1Xi + uj 1.7)
biciminde ve gergek regresyon dogrusu esitlik 1.8’de gosterildigi gibidir.
E(Yi) = bo + b1Xi (1.8)
tahmin edilen iligki ise esitlik 1.9°da gdsterilmistir.
Yi=b+ b, X + ¢ (1.9)
Tahmin edilen regresyon dogrusu da esitlik 1.10’da ifade edilmistir.
Y=bo+ b, X; (1.10)
1.7.2.1.1.3. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi

Gergek hayatta ¢cogunlukla bagimli degiskeni birden ¢ok bagimsiz degisken
etkiler. Basit dogrusal regresyon modeli bagimli degiskeni tek bir bagimsiz degisken
ile agiklamaya calisir. Bu ylizden yapilan tahminler gergcek degerlerden uzaklasir.
Gergege daha yakin tahminler yapmak i¢in ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapmak
gerekmektedir. Coklu regresyon analiz modeli esitlik 1.11°de gosterilmistir.

Y=o+ PrXs+PXo+....... +BXk+e  k=123...n (1.11)

Modelde ki X’lerin her biri farkli bir bagimsiz degiskeni gostermektedir. X ile
gosterilen bagimsiz degiskenlerden, isaretine bakilmaksizin katsayisi (B) en biiyiik
olan bagimsiz degisken, bagimhi degiskeni en cok etkileyendir. Coklu dogrusal
regresyonunu varsayimlari da, basit dogrusal regresyonunki ile aynidir. Ek olarak,
bagimsiz degiskenler arasinda giiclii ve tam bir dogrusal iliski (¢oklu dogrusal
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baglant1) olmasi istenmemektedir. Ciinkii bagimsiz degiskenler arasinda coklu

dogrusal baglant1 varsa, tahmin sonuglar1 giivenilir olmayacaktir.
1.7.2.1.2. Korelasyon Analizi

“Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi veya bir
degiskenin iki ya da daha ¢ok degisken ile olan iliskisini test etmek, varsa bu iligkinin
derecesini 6l¢mek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir” (Gegez, 2015: 362).
Korelasyon analizinde degiskenler arasinda sebep — sonug iliskisi yoktur. Yani bir
degiskenin degerinin arttiginda diger degiskenin degerinin artmasi veya azalmasi
aralarinda sebep — sonug iliskisi oldugu anlamina gelmemelidir. Korelasyon analizinde
amag; Olcilen iki degiskenin aralarindaki iliskinin yonii ve giiciinii belirlemektir.
Degiskenler arasindaki iligskinin yonii ve derecesi korelasyon katsayisi (r) ile gosterilir.
Korelasyon katsayisi, -1 ile +1 arasinda herhangi bir deger alir. iki degisken birlikte
artirtyorsa aralarinda pozitif; biri artarken digeri azaliyorsa aralarinda negatif bir iliski
vardir. Korelasyon katsayisi, +1 ve -1’e ne kadar yaklasirsa degiskenler arasindaki
iliski de o derece giicliidiir. Bunun yani sira, korelasyon katsayis1 0’a yaklasirsa
iliskinin derecesi de azalir. Bir baska deyisle, iki degisken arasinda iliskinin olmadig1
sonucuna ulasilabilir (Ureten, 2013: 137). Korelasyon katsayisinin hesaplanmasi

esitlik 1.12°de gosterilmistir.

[ = L(xy)-Ex)Xy)/n (1.12)

J Ex2= E02/n) y2-Ey)*/n)

Elde edilen korelasyon katsayisina gore tablo 1’deki gibi yorumlar yapilabilmektedir.

Tablo 1: Korelasyon katsayisi ve yorumu

r degeri (£) Yorum
r<o,2 Cok zayif iligki
0,2<r<0,4 Zayif iliski
04<r<0,6 Orta siddette iliski
06<r<0,8 Gigcli iliski
0,8<r Cok giiclii iligki

Kaynak: (Gegez, 2015: 338)
1.7.2.2. Zaman Serileri Analizi

Zaman serileri, “bir donemden digerine degiskenlerin degerlerinin ardigik
sekilde gozlendigi sayisal biyiikliiklerdir” (Seviktekin ve Nargelegekenler, 2010: 41).
Zaman serileri analizi, regresyon analizi gibi neden-sonug iliskisinden ¢ok, gegmis

verilerin degisimleri incelenerek gelecege yonelik tahminler yapmak icin kullanilir.
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“Zaman serileri analizi, bir igletmenin ge¢mis satislar1 incelenerek belirli bir egilim
olup olmadigina bakilarak, gelecekle ilgili talep tahminlerinin yapilmasidir” (Tekin,
2009: 279). Zaman serisi verileri diizenli araliklarla toplanilmalidir. veriler genellikle
giinliik, haftalik, aylik, ti¢ aylik ve yillik olarak toplanmaktadir. “Zaman serileri
analizleri, ge¢cmis verilerin zaman i¢inde gdsterdigi davranisi esas alir. Burada amag,
gecmis verilere bakilarak gelecekle ilgili tahminlerin yapilmasidir” (Ureten, 2013:
141). “ Zaman serisi analizinde gelecegin tahmini ge¢cmise ait bilgilere dayanilarak
yapildigindan s6z konusu olayda ge¢cmisteki davranis bi¢ciminin gelecekte de devam
edecegi varsayilir. Zaman serisinin gézlem degerlerinde, zaman i¢inde artma veya

azalma seklinde degisimler goriilebilir” (Kobu, 2014: 122).

“Zaman serilerine iligkin veriler olasilikli (stokastik) bir yapidadir. Yani
zamanin belli anlarinda rastsal degerler alirlar ve bu degerlerin 6nceden bilinmesi
miimkiin degildir. Bu verilerin normalde, nasil bir fonksiyonel yapiya bagli olarak

olustugu tam olarak hi¢bir zaman bilinmez” (Aygoren vd., 2012: 75).

“Bir zaman serisi analizinde kullanilan ge¢mise ait bilgilerde degismelere neden

olan dort unsur vardir” (Kobu, 2014: 122).

1. Trend: Zaman serisinin uzun vadedeki degisme yoniinii gosterir. Pozitif
dogrusal egilim, bagimsiz degiskende birim zamandaki artigin sabit oldugu anlamina
gelir. Bundan bagka negatif dogrusal egilim, sabit yiizdeli artis veya azalig, S egrisi stk

rastlanilan trend sekilleridir.

2. Mevsimsel Degismeler: Dogal kosullarin veya insan gelenek ve
davraniglarinin neden oldugu degismelerdir. Isitma cihazi satiglarinin ki mevsiminde
artmasi, elektrik enerjisi talebinin giinliikk degisimleri, giyim ve hediyelik esya
satiglarinda bayramlardan Once goriilen artiglar mevsimsel dalgalanmalara 6rnek

gosterilebilir.

3. Uzun Vadeli Dalgalanmalar: En az i¢ yili kapsayan uzun vadeli trend dogrusu
etrafinda meydana gelen degismelerdir. Ulusal ekonomideki hizli gelisme, depresyon
ve durgunluk donemleri bu tiir degisimlere 6rnek verilebilir. Bunlarin 6nceden tahmini

veya meydana gelis nedenlerinin agiklanmasi ¢ok gugtur.

4. Tesadiifi Degiskenler: Meydana gelis nedenleri belli olmayan ve sistematik
bir degisim sekli gostermeyen degismelerdir. Onceden tahmin edilmeleri ¢ok giic

oldugundan 6nlenmesi i¢in bir girisimde bulunulmaz. Ancak olumsuz etkilere karsi
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stokta mal tutmak, yedek parga bulundurmak, nakit giiclinii arttirmak gibi énlemler
alimir.  “Zaman serisi yoOntemleri; veri ihtiyacinin az olmasi, kolay model
olusturulabilmesi, kisa donemde daha iyi sonug vermesi gibi avantajlar1 nedeniyle hem
makro hem de mikro diizeyde olduk¢a yogun kullanilmaktadir” (Akgiil, 2003: 12).
Literatiirde en ¢ok kullanilan zaman serisi yontemleri; aritmetik ortalama yontemi,
hareketli ortalama yontemi, basit tissel diizeltme yontemi, Holt-Lineer Gssel duzeltme

yontemi, Holt-Winters tssel duizeltme yontemi ve Box-Jenkins yontemleridir.
1.7.2.2.1. Aritmetik Ortalama Yontemi

Talep tahmini belirlemede kullanilan en genel ve basit yontemdir. Bu yonteme
gore, tahmin edilmek istenen donem kendinden onceki donemlerin aritmetik
ortalamasi alinarak hesaplanir. Bu yontemin en biiyiik avantaji kolay uygulanabilir
olmasidir. En biiyilk dezavantaji ise tutarli tahminler yapmaktan uzak olmasidir.
Ciinkii veri sayisi arttikca, trend, dalgalanmalar ve beklenmedik olaylar gergeklestikce
bu yontemi kullanarak talep tahmini yapmak gercek¢i sonuglara ulagmayi
zorlagtiracaktir. Bu yontem daha ¢ok trend ve mevsimler dalgalanmalarin olmadig,
¢ok uzun doénemleri kapsamayan zaman araliklarinda kullanilmalidir. Bu yontemde
zaman serilerinden elde edilen verilerin sirasinin bir 5nemi yoktur. Seriye yeni bir veri
eklendiginde hesaplama yOntemi yine ayni sekilde uygulanmaktadir. Aritmetik

ortalama yonteminin hesaplanmasi esitlik 1.13’te gosterilmistir.
Ft+1 : Bir sonraki donemin tahmin degeri
Yt :tdoneminde gergeklesen talep degeri

t : D6nem

n
_ At=1"t

F,,, = 2=l (1.13)

t

Uygulamalarda aritmetik ortalama yonteminden ¢ok, hareketli ortalama yontemi
kullanmak daha dogru bir yaklasimdir. Aritmetik ortalama yontemi, tahmin edilecek
donemden onceki tiim donemleri i¢ine aldig1 i¢in mevsim dalgalanmalarini ve trend
etkisini goz ardi etmektedir. Bundan dolayr da elde edilen tahmin sonucu

gerceklesecek degerden uzaklasacaktir.

19



1.7.2.2.2. Hareketli Ortalama Yontemi

Bu yontemde, aritmetik ortalama yontemi gibi tim donemleri degil,
arastirmacinin belirlemis oldugu kadar donem sayisi alinarak tahmin yapilir. Bunun
sebebi tahmin yapilacak donemi, daha yakin donemlerde gergeklesen talep
degerlerinin etkileyeceginin diisliniilmesidir. Bu sekilde her bir yeni donem ig¢in en
eski donem tahmin modelinden ¢ikartilmaktadir. Bu sayede mevsimsel dalgalanma ve
trend etkisi tahmin degerlerine yansitilabilmektedir. Hareketli ortalama yonteminin en
kritik noktasi, tahmin yaparken geriye dogru ka¢ donemin modele alinacagimin
belirlenmesidir. Bu konuda kesin bir say1 ve ya kural yoktur. Her tahmin modelinde
degisiklik gosterebilir. Tahmin modelinde ka¢ donemin alinacagi, tahmini yapacak
olan aragtirmacinin elindeki verilerin zaman araligina, tahminde bulunacag {iriin ve
hizmete gore degisebilmektedir. Pratikte, bu doénem sayis1 2-8 arasinda
belirlenmektedir. Donem sayis1 olmasi gerekenden daha az belirlenirse,
ongoriilemeyen olaylarin yapilacak tahmine etkisi fazla olur ve arzu edilen sonuca
ulagilamaz. Donem sayis1 olmasi gerekenden daha ¢ok belirlenirse de, mevsimsel
dalgalanmalarin ve trendin etkisi yapilacak tahmine tam olarak yansitilamaz.
Arastirmaci gesitli denemelerle en uygun donem sayisimi belirlemelidir (Ureten, 2013:
146). Hareketli ortalama yontemi, basit hareketli ortalama, ¢ift hareketli ortalama ve

agirlikli hareketli ortalama yontemleri olmak Uzere 3 ayri baglik altinda incelenmistir.
1.7.2.2.2.1. Basit Hareketli Ortalama Yontemi

Bu yontemin dayandig: ilke, “birbirine yakin zamanda gozlemlenen degerlerin
birbirlerine yakin olmalarimin beklenmesidir. Bundan dolayi, istenen noktaya yakin
zamanda bulunan degerlerin ortalamasini almak trend dongiisii i¢in isabetli bir tahmin
saglayacaktir” (Sener, 2015: 108). Basit hareketli ortalama yonteminin hesaplanmasi

esitlik 1.14’te gosterilmistir.
Fi+1: Bir sonraki donemin tahmin degeri
Yt : t doneminde gerceklesen talep degeri
t : DOnem

n : Modelde kullanilacak donem sayis1

VitV 1tV o+ 4V nyq (1.14)

F =
t+1 n
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Basit hareketli ortalama yonteminde Onceki donemlerin tahmin yapilacak
donemi aym oranda etkiledigi varsayilmaktadir. Onceki donemlerin farkli sekilde

etkileyecegi diisiiniildiigiinde farkli bir hesaplama yontemi kullanilmaktadir.
1.7.2.2.2.2. Cift Hareketli Ortalama Yontemi

Hareketli ortalamasi alinmig bir zaman serisine tekrardan hareketli ortalama
yonteminin uygulanmasidir. Hareketli ortalamalarin herhangi bir kombinasyonu, ¢ift
hareketli ortalama olusturmak i¢in birlikte kullanilabilir (Makridakis vd., 2012; 99).
Yontemin hesaplanmasi esitlik 1.15 — 1.16 — 1.17 — 1.18’de (d6nem olarak 3 ay

secilmistir) gosterilmistir.
F1: 4. Donemin tahmin degeri
F2 : 5. Donemin tahmin degeri
F3: 6. Donemin tahmin degeri
Y1 : 1. Donemin talep degeri
Y2 : 2. DOnemin talep degeri
Y3 : 3. Donemin talep degeri

T1 : Cift hareketli ortalama degeri

Fi=(Y1+Y2+Ys)/3 (1.15)
Fo=(Yz2+Ys+F1)/3 (1.16)
Fa=(Ys+Fi+F2)/3 (1.17)
Ti=(F1+F2+F3)/3 (1.18)

1.7.2.2.2.3. Agirhkh Hareketli Ortalama Yontemi

Hareketli ortalama yonteminde modele dahil edilen geg¢mis doénemlerin
hepsinin tahmin donemine ayni sekilde etki ettigi varsayimina dayanmaktadir. Eger
aragtirmact son donemin ve ya donemlerin tahmin edilecek donemi daha cok
etkiledigini diislinliyorsa, modele dahil ederken donemlere genellikle 0-1 arasinda
degisen ve toplamda 1 olacak sekilde katsayilar verebilir. Katsayilar1 belirlerken
tahmin donemini en ¢ok etkiledigini diisliindiigii doneme en biiyiik katsayiyi, en az
etkiledigini diisiindiigii doneme ise en kiigiik katsayiyr belirlemektedir. Bu sekilde

kurulan tahmin modelinin hesaplanmasi ise, belirlenen agirlik katsayilar ile
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donemlerin carpilip toplanmasi sonucu tahmin edilecek donemin degeri
hesaplanabilmektedir. Agirlikli hareketli ortalama ydnteminin hesaplanmasi esitlik

1.19’da gosterilmistir.
Y+ : t doneminde gerceklesen talep degeri
W : t donemine verilen agirlik katsayist
Ft+1 : Bir sonraki donemin tahmin degeri
n : Modelde kullanilacak dénem sayis1
Frer = WiYe+ WeaYer + WeaYe2 + ..o + Wene1Yen+1 (1.19)

Agirliklh hareketli ortalama yonteminde gecmis donemlerin agirlik katsayilar
arastirmaci tarafindan belirlenir ve genel bir kural1 yoktur. Arastirmaci son donemlerin
etkisinin daha fazla oldugunu diisiiniiyorsa son dénemlere diger donemlere nazaran

daha blytk agirlik katsayisi verebilir.
1.7.2.2.3. Basit (Tekli) Ussel Diizeltme Yontemi

“Ussel diizeltme yontemi yakin dénemin taleplerine daha dnceki dénemin
taleplerinden daha fazla agirlik vererek zaman serisinin ortalamasini hesaplayan
karmagik bir agirlikli ilerleyen ortalama yontemidir” (Krajewski, vd., 2014: 472).
Yontemi kullanabilmek icin bir 6nceki donemin talep tahminini ve gergeklesen talep
degerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu agidan ele alindiginda geriye dogru ¢ok fazla
veriye ihtiya¢ duyulmamaktadir. Gegmis donemdeki talep degeri ve tahmin degerinin
yani sira diizeltme katsayisi denilen ve genellikle “a” ile gdsterilen alfa parametresinin
belirlenmesi gerekmektedir. Alfa (a) degeri 0 — 1 arasinda bir deger almalidir.
Arastirmact bu degeri belirlerken talep yapisini dikkate almalidir. Diizenli, trendi
olmayan talep yapilarinda alfa degeri 0’a yakin secilmelidir. Ote yandan belirli bir
trendi olan ve mevsimsel dalgalanmalar bulunduran talep yapilarinda alfa degeri 1’e
yakin  secgilmelidir. Alfa degerini arastirmact deneme yanilma yoluyla
belirleyebilmektedir. Ussel diizeltme yontemini uygulayabilmek icin ilk tahmin degeri
veya ger¢eklesen talep degerine ihtiyagc duyulmaktadir. Baslangic degeri

belirlendikten sonra tahmin modelinin hesaplanmasi esitlik 1.20°de gosterilmistir.
Ft+1 : Bir sonraki donemin tahmin degeri

Ft : t doneminin tahmin degeri
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Yt t doneminin gergeklesen talep degeri
a : Diizeltme parametresi
Fri=Fet+a(Yi—F) (1.20)

Ussel diizeltme ydntemi uygulanmasi kolay ve maliyeti az olan bir ydntemdir.
Bu yiizden ¢ok sik kullanilmaktadir. Talebin yapisina gore bazi dezavantajlari
bulunmaktadir. Talep yapisi duragan ise lissel diizeltme yontemi kullanmak diizeltme
parametresinin aldig1 degere gore gerceklesen talep degerinin gerisinde kalabilir.
Trendin ve mevsimsel dalgalanmalarin oldugu talep yapilarinda ise yiiksek degerli
diizeltme parametresi kullanilarak trend etkisini yakalamaya calisilabilir fakat bu

yontem her zaman yeterli olmayabilmektedir.
1.7.2.2.4. Dogrusal - Holt Lineer Ussel Dlizeltme Yo6ntemi

Ussel diizeltme yontemi egilime sahip serilerde genellikle serinin ortalamasini
takip eden tahmin degerleri vermektedir. Holt tarafindan gelistirilen yontem, serinin
trendi var ama mevsimsel dalgalanma yoksa kullanilir. Holt’un yonteminde zaman
serilerinde trend bulunmaktadir. (Huang, vd., 2015: 1503). Modelde, Ussel dizeltme
yonteminde kullanilan diizeltme parametresi alfa’nin (o) yani sira trend diizeltme
parametresi olarak da beta (B) katsayisi kullanilmaktadir. Her iki katsay1r da 0-1
arasinda deger almaktadir. Tahmin modelinin hesaplanmasi esitlik 1.21 — 1.22 —
1.23’te gosterilmistir. (Huang vd., 2015: 1503).

Lt : t donemi i¢in baz alinan tahmin degeri
Yt : t donemi igin talep degeri

bt : t donemi igin trend degeri

a : Diizeltme parametresi

B : Trend diizeltme parametresi

m : tahmini yapilacak donem

Li=aY:+ (1-(1) (Lt.l + bt.l) (121)
bt = B(Lt — Lt-1) + (1-B)ber (1.22)
Ftem = L + bim (1.23)
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Holt lineer yonteminde modele mevsimsel dalgalanma dahil edilmedigi i¢in,
mevsimsel dalgalanmalarin oldugu serilerde bu yontemi kullanmak dogru tahmin

sonuglaria ulagsmay1 zorlastiracaktir.
1.7.2.2.5. Mevsimsel - Holt — Winters Ussel Duizeltme Yontemi

“Holt-Winters tahmin teknigi, trend ve mevsimsel etki igeren zaman
serilerindeki degiskenlerin gelecekte alacagi degerleri tahmin etmek iizere gelistirilmis
bir prosediirdiir” (Temugin ve Temiz, 2016: 942). Holt-Winters yontemi karmasik bir
yaptya sahiptir. “U¢ denkleme dayanan bu yontemde her denklem egilimin iic
bileskeni: durgunluk, dogrusalllk ve mevsimsellige bagli parametrelerin
diizgiinlestirilmesinde kullamlmaktadir” (Onder ve Hasgil, 2009: 64). Talebin
duragan olmadigr ve mevsimsel dalgalanmalarin bulundugu serilerde, bu yontemi
kullanmak daha dogru sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Modelde mevsimsel
dalgalanma diizlestirme parametresi olarak Gama (y) kullanilmaktadir. Holt-Winters
yonteminin hesaplanmasi esitlik 1.24 — 1.25 — 1.26 — 1.27°de gosterilmistir. (Cuhadar,
vd., 2009: 104).

s : Y1l icerisindeki mevsim sayisi

Lt : t donemi i¢in baz alinan tahmin degeri
Yt : t donemi igin talep degeri

St: Mevsimsel dalgalanma bileseni

bt : t donemi i¢in trend degeri

m : tahmini yapilacak donem

a : Diizeltme parametresi

B : Trend diizeltme parametresi

v : Mevsimsel dalgalanma icin dlizeltme parametresi

L= asf—_tl + (1-0)(Ly + bra) (1.24)
b= B(Lt — Lt.a) + (1-B)bra (1.25)
Si= yz—: +(1-7v)Su1 (1.26)
Feem = (Lt + bim)Stsem (1.27)
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1.7.2.2.6. Box-Jenkins Yodntemi

“Box ve Jenkins tarafindan 1970“1i yillarda ¢ikardiklar1 kitapla tanitilmis ve
zaman serilerinde olduk¢a kullanilan bir yontemdir. Geleneksel ekonometrik
modellere nazaran, duraganligin, deterministik bilesen bilgisini ve gelecege iliskin
tahminleri bir arada ortaya koydugu i¢in tercih edilen bir yontemdir” (Bozkurt, 2013:
51).

“Kisa donem tahmininde oldukga basarili olan bu metodun uygulandigi serinin,
esit zaman araliklariyla elde edilen gozlem degerlerinden olusan kesikli ve duragan bir
seri olmasi1 bu metodun 6nemli bir varsayimidir” (Bircan ve Karagdz, 2003: 50). Box-
Jenkins metodunun dayandigi ilke, “zaman serilerini yalnizca kendi gegmis degerleri
ve olasiliksal hata terimi ile agiklamaktir (Yalta, 2011: 169). “Box-Jenkins
yonteminin, incelenen serilerin duragan olup olmamasina, mevsimsel etki igerip
icermemesine gore, farkli sekillerde tahmin modelleri gelistirme yetenegi vardir”
(Ball1, 2014: 48). Box-Jenkins yontemi asagidaki dort adimdan olugsmaktadir (Yalta,
2011: 171).

1. Ozdesleme: Zaman serisine ait p, d, q (gecikme degerleri) degerleri
bulunur.

2. Tahmin: veriler belirlenen modele yakistirilir.

3. Tanisal denetim: verilerin modele yeterli derecede yakisip yakismadigi
incelenir ve gerekli ise basa doniilerek yeni degistirge degerleri secilir.

4. Yordama: Yeterli olduguna karar verilen model, serinin 6rneklem dist

degerlerini kestirmek amaciyla kullanilir.

“Box-Jenkins modelleri, zaman serisinin duragan olup olmamasina gore,
dogrusal duragan stokastik modeller ve duragan olmayan dogrusal stokastik modeller

olarak iki sinifa ayrilir” (Yayar ve Karkacier, 2003: 91).
1.7.2.2.6.1. Dogrusal Duragan Stokastik Modeller

Dogrusal duragan stokastik modeller, otoregresif model (AR), hareketli
ortalama (MA) ve otoregresif hareketli ortalama modelleri (ARMA) olmak Uzere ¢

ayr1 baslik altinda incelenmistir.
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1.7.2.2.6.1.1. Otoregresif Modeller (AR)

“Bu modeller bir zaman serisinin herhangi bir donemdeki gézlem degerlerini,
ayni1 serinin ondan 6nceki belirli sayida donemin gegmis donemin goézlem degerlerine
ve hata terimine bagl olarak aciklayan modellerdir. AR modelleri igerdikleri gegmis
donem gozlem degerleri sayisina gore isimlendirilirler” (Caglar, 2007: 56). “Yani, bir
AR modeli bir tane gegmis gozlem degeri iceriyorsa “birinci dereceden”, iki tane
gecmis donem gozlem degeri igeriyorsa “ikinci dereceden” ve genel olarak, p tane
gegmis donem gozlem degeri igeriyorsa p’ inci dereceden AR modeli olarak
isimlendirilir” (Yayar ve Karkacier, 2003: 92). AR(p) modelleri genel olarak esitlik
1.28’deki gibi gosterilir.

Yt : Tahmin degeri

Yt1, Y2, Yip : zaman serisinin gecmis gozlem degerleri

d1, Oz, Pp : gegmis gozlem degerleri icin katsayilar

M : sabit deger

at - hata terimi

p : modelin derecesi

Yi=p+ O1Ye1 + @Yo+ ..... + OpYip + &t (1.28)

“AR(p) modelinin p+2 sayida tahmin edilmesi gereken parametresi vardir ve
bu parametreler bilindiginde model belirlenmis olur. Uygulamada daha ¢ok bir ve
ikinci mertebeden AR modelleri kullanilir ve sirasiyla AR(1) ve AR(2) olarak
kisaltilarak simgelenir” (Caglar, 2007: 57).

1.7.2.2.6.1.2. Hareketli Ortalama Modelleri (MA)

“Bir zaman serisine ait herhangi bir donemindeki gozlem degerinin, ayni
donemin hata terimi ve belirli bir sayida gegmis donem hata terimlerinin dogrusal bir
bilesimi olarak agiklandigr modellerdir” (Naylor, vd., 1972: 129). Hareketli ortalama
modelleri, otoregresif modellerde oldugu gibi igerdikleri gegmis donem hata sayilarina
gore isimlendirilirler. Modelin genel ifadesi esitlik 1.29°da gosterildigi gibidir.

Yt : Tahmin degeri
O1, O2, Oq : Hata terimlerinin katsayilari
at, at-1, atq : Hata terimleri
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M : sabit deger
Yi=H+ar—0O1ar1 — Ozar2 + .....  Oqaiq (1.29)

“MA(q) modelinde tahmin edilmesi gereken q+2 adet parametre vardir. Bu
model sonlu sayida hata terimi igerdigi ig¢in hata terimi katsayilarinin bire esit ve
pozitif olma kosulu yoktur. Bire yakinsamasi s0z konusudur” (Yayar ve Karkacier,
2003: 92).

1.7.2.2.6.1.3. Otoregresif Hareketli Ortalama Modeller (ARMA)

“AR ve MA modellerinin bir kombinasyonu olarak duragan zaman serilerinin
modellenmesinde kullanilmaktadir. ARMA modelleri, modellerde esneklik saglama
ve hesaplanacak parametre sayisint minimum yapmak amaciyla gelistirilmistir” (Box
ve Jenkins, 1976: 73). “ARMA modellerinde herhangi bir zaman serisinin herhangi
bir donemine ait elde edilen gozlem degerleri, s6z konusu donemden 6nceki belirli
sayidaki gozlem degeri ve hata teriminin dogrusal bir bilesimi olarak ifade edilir”

(Cagil, 2017: 125). Modelin ifadesi, esitlik 1.30’daki gibidir.

Ye=p + O1Yer + P2V +...... + OpYip + & + Or181 + O2ar2 + ....... +

Oqatq (1.30)

“Bu modele iliskin sembollerin anlamlar1 AR(p) ve MA(q) modellerinde

tanimlandigi gibidir. ARMA(p,q) modeli en genel dogrusal duragan stokastik

modeldir. Ciinkii ARMA(p,q) modelinde p=0 alinirsa MA(q) modeli, g=0 alinirsa

AR(p) modeli elde edilir. Bagka bir deyisle AR(p) ve MA(q) modelleri ARMA(p,q)
modelinin 6zel bir halidir” (Caglar, 2007: 61).

1.7.2.2.6.2. Duragan Olmayan Dogrusal Duragan Stokastik Modeller

Zaman serileri her zaman duragan olmayabilir. Zaman serisini olusturan
bilesenler (trend, mevsimsel dalgalanma, konjonktiir ve tesadiifi degismeler)
duraganlig1 bozabilmektedir. “Duragan olmayan zaman serilerinde duraganligi bozan
etkilerin belirlenmesi ve yok edilmeleri gerekir. Bu tiir duragan olmayan bir zaman
serisi bazi iglemlerle duragan hale getirilebiliyorsa, yeni seriye ARIMA modelleri
uygulanabilir” (Cagil, 2017: 125). “Zaman serisinin dogrusal bir trendi var ise birinci
fark serisi duragan olur. Eger zaman serisinin egrisel bir trendi var ise farklarin tekrar

farki alinarak ikinci farklar serisi duragan olur. Bu durumda model, ARIMA(p,d,q)
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olarak ifade edilir. Burada “d” serinin duraganlastirma (fark alma) parametresidir”

(Hamzacgebi ve Kutay, 2004: 228).
1.7.2.2.6.3. Mevsimsel Etki Tasiyan Modeller

“Aylik veya li¢ aylik zaman araliklarina ait gozlem degerlerinden olusan zaman
serilerinin birbirini izleyen yillarin ayni aylarinda/dénemlerinde maksimuma ve
minimuma ulagma egilimi mevsim dalgalanmalarini ifade etmektedir” (Topgu, 2013:
60). Mevsimsel dalgalanmalar, 3-4-6-12 aylik siirelerle tekrar edebilen duzenli
degisimlerdir. Bu tir mevsimsel dalgalanma iceren bir zaman serisinde, mevsimsel
dalga uzunlugu s sembolii ile gosterilir. S degeri yapilan gézlem siirelerine gore farkli
degerler almaktadir. Gozlemler aylik yapilirsa s degeri 12 olur ve her ay periyodik
hareketler goriiliir. Eger zaman serisinin gozlem degerleri 3’er aylik periyodlardan

olusuyorsa s degeri 4 olur (Cevik, 1999: 76).

Mevsimsel 6zellige sahip olan zaman serileri duragan degillerdir. Serinin
duragan olabilmesi icin mevsimsellik etkisinden arindirilmas: gerekmektedir.
“Mevsimsel zaman serisi modellerinin analizi mevsimsel olmayan modellerle benzer
sekilde yapilmaktadir. Ancak mevsimsel modellerde ek parametreler (P,D,Q) vardir.
Dolayisiyla mevsimsel modellerin otokorelasyon fonksiyonunu elde etmek, digerine

gore daha zordur” (Bek, 2008: 31).
1.7.3. Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

Teknolojinin hizli bir sekilde gelismesi nedeniyle yapay zekd kavraminin
onemi giin gegtikge artmaktadir. Bu yiizden, son zamanlarda yapilan ¢alismalarda
siklikla tercih edilen veri madenciligi yontemlerinden biri olan ve yapay zekanin bir
alt baslig1 olan yapay sinir aglar1 “insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu
ile yeni bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi
yetenekleri herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile
gelistirilen bilgisayar sistemleri” seklinde tanimlanmaktadir (Oztemel, 2012: 29).
Yontem, insan beyninden esinlenilerek gelistirilmesi nedeniyle bu sekilde

adlandirilmistir.

Lojistik regresyon analizi, diskriminant analizi gibi istatistiksel yontemlerle
analiz yapabilmek i¢in verilerin normal dagilim, ¢coklu dogrusal baglant1 gibi bazi
varsayimlari saglamasi gerekmektedir (Gtizeller vd., 2016: 322). Ayrica bu analizlerin

uygulanabilmesi i¢in veri setinde eksik veri ve uc¢ deger olmamasi kosullari
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bulunmaktadir. Yapay sinir aglari, s6z konusu yontemlere gore avantajlidir. Ciinkii bu
analiz eksik verilerin olmast durumunda da uygulanabilmekte ve herhangi bir

varsayim gerektirmemektedir.

Yukarida bahsedilen avantajlarinin yani sira yapay sinir aglarinin birtakim
dezavantajlart da bulunmaktadir. Bu dezavantajlarin en onemlileri analiz i¢in ¢ok
sayida verinin gerekmesi ve sadece nlimerik veriler ile ¢alismanin miimkiin olmasi

seklinde siralanabilmektedir.

Yapay sinir aglarinin  temel fonksiyonlar1 Ogrenme, iliskilendirme,
smiflandirma, genelleme, Ozellik belirleme, optimizasyon olarak siralanabilir
(Oztemel, 2012: 29). S6z konusu ydntem, deneme yolu ile dgrenme ve genellestirme
yapabilmektedir. Bu yontemin kullanildigi 6nemli alanlardan biri de gelecegi

tahmindir (Hamzacebi ve Kutay, 2004: 228).

Insan beyni néron adi verilen hiicrelerden olusmaktadir. Yapay sinir aglar1 da
insan beyni gibi noronlardan meydana gelmektedir ve bu noronlar yapay sinir hucresi
veya yapay noron olarak adlandirilmaktadir. Bir yapay noron bes elemandan
olugmaktadir. Bu elemanlar girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon
fonksiyonu ve hiicrenin ¢iktisidir. Girdiler, “bir yapay sinir hiicresine dis diinyadan
gelen bilgiler” seklinde tanimlanirken; agirliklar bu bilgilerin her birinin 6nemini ve
hlcre Gzerindeki etkisini gostermektedir. Toplama fonksiyonu, bir hiicreye gelen net
girdinin hesaplanmasini saglamaktadir ve aktivasyon fonksiyonu ise, bu net girdiyi bir
diger ifade ile toplama fonksiyonunu isleyerek, bu girdiye karsilik iiretilecek ciktiy
belirlemektedir. Bu ¢ikt1 degeri de hiicrenin ¢iktis1 olarak tanimlanmaktadir (Oztemel,

2012: 48).
1.8. Talep Tahmin Hatalar

Isletmeler, talep tahmininde bulunurken, elde edilen sonuglarmin gerceklesen
satts degerleriyle bire bir Ortligmeyeceginin farkinda olarak tahminde
bulunmaktadirlar. Bu yiizden, gerceklesen satis degerleriyle en az farki verecek tahmin
yontemini se¢gmeye calismaktadirlar. Yapilan tahminler gerceklesen degerlere ne
kadar yakin sonug verirse tahmin modelinin tutarlili1 ve dogrulugu bir o kadar yiiksek

olmaktadir.

Tahmin hatasi, herhangi bir donem ig¢in tahmin edilen talep ile ayn1 donemde

gerceklesmis olan talep degerlerinin farkidir. Tahmin hatalari, tesadiifi ve tesadiifi
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olmayan sebepler olmak iizere iki alt baslikta incelenmektedir. “Dogru degiskenlerin
icerilmemis olmasi, degiskenler arasinda yanlis iligkilerin kullanilmasi, hatali trend
dogrusunun kullanilmasi, mevsimlik etkilerin gdz oniline alinmamasi gibi nedenler,
tesadiifii degildirler ve bunlar, hataya siireklilik kazandirirlar. Diger taraftan,
kullanilan tahmin modeli tarafindan agiklanamayan hatalar, tesadiifi olarak kabul

edilirler” (Ureten, 2013: 153).
Tahmin hatasinin ifadesi esitlik 1.31’de verilmistir.
&t =t doneminde gerceklesen tahmin hatasi
Y=t doneminde gerceklesen talep degeri
Ft = t donemi i¢in tahmin edilen talep degeri
&= Yi—Ft (1.31)

Talep tahmininde ama¢ en az tahmin hatas1 verecek tahmin modelinin
secilmesidir. Tahmin hatalarinin izlenmesi en az ii¢ nedenden otiirii Gnemlidir (Erkan,

2008: 87).

e Emniyet stok miktari tahmin hatasinin sonucuna bagli olacaktir.

e Hatalardaki sapmalar modelin parametresinin ya da kendisinin
degismesini gerektirebilir.

e Hatalarin  Olgiilmesi  tahmine  yapilan  yargisal ilavelerin
performanslarinin takip edilmesi ve geri bildirim saglanmasi agisindan

onemlidir.
1.8.1. Tahmin Hatalarinin Olciilmesi

Tahmin hatalarini 6lgmede kullanilan farkli istatistikler bulunmaktadir. Talep
tahmin hatalarinin belirlenmesinde en sik kullanilanlar; ortalama hata, ortalama
mutlak hata, hata kareleri ortalamasi, hata ylzdesi, ortalama mutlak hata yiizdesi ve

theil’s U istatistikleridir.

Ortalama hata; “olusan hata degerlerinin aritmetik ortalamasini alir. Hata
degerlerinin negatif ya da pozitif degerler almasina izin verir. Ortalama hata metodu,
hata degerleri kullanan en basit dogruluk metodudur. ME (Mean Error) ifadesi ile
gosterilir” (Yiicesoy, 2011: 27). Ortalama hatanin gosterimi esitlik 1.32°deki gibidir.

ME=-3" ¢, (1.32)
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Ortalama mutlak hata; en sik kullanilan hata 6lgme yontemidir. Tahmin
hatalarinin mutlak degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. MAE (Mean

Absolute Error) ifadesi ile gosterilir. Formul ifadesi esitlik 1.33’de verilmistir.

MAE = YL |tahrrr:in hatasi] (133)

Hata kareleri ortalamasi; MSE (Mean Square Error) ile ifade edilir. Tahmin
hatalarinin mutlak degerleri yerine, hatalarin kareleri hesaplanarak elde edilir
(Ureten, 2013: 154). Bu yontem hatalarin biiyiik oldugu durumlarda saglikli sonuglar

vermeyebilmektedir. Formil ifadesi esitlik 1.34°te verilmistir.

MSE = P (tahm;n hatast)” (1.34)

Hata yiizdesi; gerceklesen degerin yiizde sapmasi olarak hesaplanma bigimidir.

PE (Percentage Error) ifadesi ile gosterilir. Formil ifadesi esitlik 1.35’te gosterilmistir.

PE="Y+ 100 (1.35)

Ortalama mutlak hata yiizdesi, “Tahmin hatalarinin yilizdesel olarak
hesaplamanin avantajlar1 s6z konusudur. Ongorii degiskeninin biiyiikliigii 6ngorii
dogrulugunu degerlendirmede 6nemli ise bu yontem kullanilmaktadir (Akgiil, 2010:
65). MAPE (Mean Absolute Percentage Error) ifadesi ile gosterilir. Formal ifadesi
esitlik 1.36°da verilmistir.

e
MAPE = TY (1.36)

Theil’s U istatistigi; “Theil tarafindan 1978 yilinda gelistirilen bir metottur. Bu
metot hesaplanan hata degerlerini, yakinlastik¢a arttirir. Boylelikle istatistiksel olarak
yakin donemde gergeklesen hatalar agirliklandirilmis olur. Farkli tahmin ufuklarindaki

yaklasimlarin karsilagtirilmasinda siklikla kullanilir. U ile gosterilir” (Yiicesoy, 2011:
28). Formul ifadesi esitlik 1.37°de verilmistir.

:

bl 1.37
Ty (137
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1.9. Talep Tahmininin isletmeye Saglayacag Faydalar

“Talep tahmini, sirket ve yonetiminin stratejik ve taktik kararlarda, kisa, orta
ve uzun donemli hedeflere ulasmada kullanilan en temel faaliyettir. Etkin bir talep
tahmini ile isletme fonksiyonlart minimum maliyet ile optimum kar seviyesine dogru
ilerlerken, stratejik ile operasyonel gereksinimler arasindaki ¢atisma azalir” (Ergiin ve
Sahin, 2017: 471).

Talep tahmini, isletmelerin i¢inde bulunduklar1 rekabet¢i ¢evrede ayakta
kalabilmelerini, gelisen teknoloji ve degisen tiiketici zevk ve tercihlerine uyum
saglayabilmelerini, stok ve {iiretim maliyetlerini azaltma olanag saglamaktadir.
Bundan dolay, isletmeler talep tahminlerini bilimsel verilere dayandirarak dogru bir
sekilde yapmasi1 gerekmektedir. Bilimsel yontemler 1s1ginda yapilmis iyi bir talep
tahmininin sagladig1 en Oonemli fayda isletmelerin Oniindeki belirsizligi ortadan
kaldirp gelecek hakkinda bir fikir vermesidir. Talep tahmini, gelecek hakkinda yiizde
yiiz dogru sonuglar vermeyecektir ama birgok belirsizligi ortadan kaldirabilecektir.
Ayrica, dogru ve giivenilir bir talep tahmini ile tiiketicilerin istedikleri {iriine en kisa
zamanda ulagmalar1 saglanabilmektedir. Bununla birlikte isletmelerde stok maliyetleri
de azaltilmis olacaktir. Ote yandan isletmeler i¢in lider olma firsat1 yaratir. Diizenli ve
dogru bir sekilde talep tahmini yapan isletmeler, degisen pazar kosullarini 6nceden

ongorebilir ve daha kolay uyum saglayarak yasanan rekabette bir adim 6ne ¢ikabilirler.

Talep tahmininin dogru bir sekilde yapilmasi, 6zellikle bankacilik, imalat
sanayi ve enerji sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler i¢in olduk¢a Onemlidir.
Rekabetin ¢ok sert yasandig1 ve gelisen teknoloji ile birlikte stirekli degisim gosteren
bu sektorlerde, isletmelerin faaliyetlerine karli bir sekilde devam edebilmeleri igin
bilimsel verilere dayali ve uzmanlarca yapilmis olan talep tahminine ¢ok fazla ihtiyag

duyulmaktadir.

Talep tahmini yaparken kullanilan zaman serisi yontemi tek bir birimi
igerdiginden yetersiz kalabilmektedir. Birden fazla birim iceren modellerin talebinin
belirlenmesinde zaman serisi yonteminin kullanilmamas: arastirmacilart farkli bir
yontem gelistirmeye yoneltmistir. Birden fazla birimin belirli bir zaman boyunca
meydana gelen degerlerinin gozlemlenmesiyle olusan panel veriler gelistirilmistir.
Panel veri analizi isletmelere daha karmasik verileri analiz etme imkan1 saglamaktadir.

Panel veri analizi kapsamli bir sekilde ikinci boliimde anlatiimaktadir.
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IKiNCi BOLUM
PANEL VERI ANALIZI

2.1. Panel Veri Analizi

Bilimsel bir arastirma yapabilmek i¢in bizi sonuca ulastiracak verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Giivenilir, dogru ve amaca uygun bir sekilde toplanmis veriler
aragtirmalar i¢in ¢ok Onemlidir. Eksik, hatali ve amaca uygun olmayan nitelikteki
verilerle arastirma yaparak dogru bir sonuca ulasmak miimkiin olmayacaktir. Verilerin
siniflandirilmasinda kullanilan birgok farkli nitelik bulunmaktadir. Gozleme dayali
yurdtilen ¢alismalarda veriler zaman serileri, yatay kesit veri ve panel veri olmak
tizere Ui¢ ayr1 baslik altinda ele alinmaktadir (Gujarati, 2003: 636). Yatay kesit veriler;
herhangi bir zaman diliminde, yani zaman belirli bir noktada sabit iken birimlere gore
farklilik gosteren verilerdir. Ekonometrik caligmalarda “birim”; birey, hane halki,
tilke, firma gibi degiskenleri ifade etmektedir. Ornegin; 2018 yilinn ilk ceyreginde
Tiirkiye’de marka bazinda gergeklesen otomobil satis miktarlari, bir yatay kesit
verisidir. Zaman serisi verileri, herhangi bir degiskenin zaman boyunca gd6zlenen
degerleri olarak adlandirilmaktadir. Zaman serisinde tek bir birimin varligi so6z
konusudur. Bu birime ait herhangi bir gdzlem zaman icerisinde toplanir. Ornegin;
herhangi bir markaya ait otomobillerin 2017 yili boyunca Tiirkiye’de

gergeklestirdikleri aylik satis miktari, zaman serisi verisidir (Tatoglu, 2016: 2).

Analizlerde yatay kesit ve zaman serisi verileri, belirli kurallar ve kisitlamalarin
izin verdigi dlcilide kullanilabilmektedir. Bu iki veri tiirliniin arasindaki en biiytiik fark,
serilerin dizilis zorunluluklarindan kaynaklanmaktadir. Zaman serilerinde tek bir
birim, belirlenen zaman araligi boyunca gozlemlenir ve veriler o zaman araligi
boyunca dizilirler. Zaman serilerinde verilerin dizilis siralamasi degistirilemez. Yatay
kesit verilerde ise veriler tek bir zaman noktasinda toplandig: i¢in, verilerin dizilisi
birimlere gére yapilmakta ve belirli bir sira takip etmek gerekmemektedir. Birimleri
farkl1 sekilde siralamak analiz sonucunu etkilemeyecektir. Herhangi bir konuda belirli
bir zaman dilimi igerisinde farkli birimlere ait gozlemlerle arastirma yapilmak
isteniyorsa; zaman serisi verilerini ve yatay kesit verilerini ayri ayri1 kullanmak
karmasik karsilastirmalara neden olacaktir. Bu karmasikligin 6niine gegilebilmek igin,
iki veri tiiriiniin birlestirilmesi ile yeni bir veri tiirii elde edilmistir. Boylece, daha dogru
sonuglara ulagilabilecek ve arastirmaya farkli yonlerden de bakilabilecektir. Bu tlr
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verilere havuzlanmis veri veya longitudinal veri ad1 verilmektedir. Bu veri tirlerinde,
zaman ve yatay kesit boyutlar1 farkliliklar gosterebilmektedir. Ayni yatay kesit
verilerinin zamana gore degisimini inceleyen verilere ise panel veri denilmektedir
(Giiris, 2018: 4). Ornek olarak, 2000-2018 yillar1 arasinda belirli markalar bazinda
Tiirkiye’de gergeklesen yillik otomobil satis miktarlar verilebilir. Farkli markalarin
yillar itibariyle gerceklestirmis olduklari satis miktarlari, birden fazla birimin (marka)
belirli bir zaman dilimi icerisinde (2000-2018) go6zlemlenmesi sonucu olusan
verilerdir. Yatay kesit verilerin zamana gore degisimlerinin izlendigi durumlarda panel

veri analizinden yararlanilmaktadir.

“Panel veri setlerinde iki farkli boyut bulunmaktadir. Bunlardan ilki yatay
kesit boyutu, ikincisi ise gozlem veya zaman boyutudur. Panel veri setlerinde, her bir
yatay kesit i¢in ¢oklu gdzlemler (zaman boyutu) bulunmaktadir” (Hayashi, 2000: 323).
Panel veri setleri ile yapilan ¢alismalara panel veri analizi denilmektedir. Panel veri
analizinde model, N sayida yatay kesit birimden ve T sayida donemden olusmaktadir.

(1344
1

Modelde yer alan yatay kesit degiskenleri i¢in “i” alt indisi, zaman serileri donemi icin
“t” alt indisi birlikte kullanilmaktadir. Panel veri modelinin genel haliyle ifadesi esitlik
2.1°de gosterildigi gibidir.

Yit = ait + BitXit + Uit 1 Nt T (2.1)

Modelde yer alan Y, bagimli degiskeni; X, bagimsiz degiskeni; a, sabit
parametreyi; B, egim parametresini; u, hata terimini; i, birimleri ve t, zaman ifade

etmektedir.

Panel verilerde tiim birimlerin, belirtilen zaman dilimi boyunca gozlem degeri
bulunmakta ise, bu tur veriler dengeli panel veri olarak adlandirilmaktadir. Panel
verilerde bir birime ait herhangi bir zaman déneminin en az bir gozlem degeri eksik
ise dengesiz panel veri olarak adlandirilmaktadir (Gujarati; 2003: 640). Panel veriler,
birden ¢ok birimin belirli bir zaman aralifindaki gézlem degerlerinin bir araya gelmesi
ile olusmaktadir. Bu yiizden, panel veriler de birim ve zaman etkisi olmak (izere iki
farkli boyuttan etkilenmektedir. Zamana gore sabit, birimden birime farklilik gosteren
etkiler birim etkisi; zaman boyunca degisen kosullari, 6zellikleri yansitan etkiler ise

zaman etkisi olarak adlandirilmaktadir (Tatoglu, 2016: 6).
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2.1.1. Panel Verinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

Panel veri yontemi, hem yatay kesit verilerini hem de zaman serisi verilerini

icerdigi icin, sadece yatay kesit verilerle ve sadece zaman serisi verileri ile yapilan

analiz yoOntemlerine gore c¢esitli avantajlara sahiptir. Bu avantajlar asagida

siralanmigtir (Hsiao, 2003: 1-8).

Birim heterojenlik kontroli: Panel veri; bireylerin, sirketlerin, sehir ve
iilkelerin heterojen oldugunu kabul eder. Zaman serisi ve yatay kesit
verileri, bu heterojenligi gostermekte yetersiz kaldigindan sapmali sonuglar
elde etme riskini tasimaktadir. Zaman serisi verilerinde birim 6zellikleri,
yatay kesit verilerde ise birimler arasi1 farkliliklar analiz edilirken; panel
verilerde hem birim 6zellikleri hem de birimler arasi farkliliklar ayni anda
incelenebilmektedir.

Panel veri arastirmaciya daha fazla veri sunmaktadir. Bu sayede serbestlik
derecesi ve verilerin gesitliligi artmakta, ayn1 zamanda degiskenler arasi
coklu dogrusal baglanti1 problemi azalmaktadir. Zaman serisi verileri ise
coklu dogrusal baglanti problemleri ile kars1 karsiya kalmaktadir. Bu
durum, arastirmacinin etkin ve tutarli bir tahmin yapmasini
engellemektedir. Bu sorunu agmak i¢in, daha fazla veriye ve boyuta ihtiyacg
duyulmaktir. Panel veri ¢aligmalarinin, iki boyuta sahip olmasi ve zaman
serisi verilerine gore daha fazla birim ve veri ile analiz yapmaya olanak
saglamasindan dolayi, degiskenler arasi ¢oklu dogrusal baglanti sorununa
daha az rastlanilmaktadir.

Panel veri analizleri, dinamik bir yapiya sahip oldugundan sadece yatay
kesit  verileri ile elde edilemeyen faktorlerin  etkisini  de
aciklayabilmektedir. Yatay kesit verilerde zaman sabit oldugu igin,
birimlerde meydana gelen degisimler olgiilemez. Issizlik dénemleri,
firmalarin cirolari, hanehalki geliri gibi ekonomik kavramlari panel veri ile
analiz etmek gerekmektedir.

Panel veriler, sadece zaman serileri ve yatay kesit verileri ile tespit
edilemeyen etkilerin belirlenmesinde etkilidir. Zaman serileri ile yapilan
tahminler tek bir birimin zamana gore degisimini, yatay kesit verileri ile
yapilan tahminler de anlik olarak birimler arasi1 farkliliklar1 gosterirken;

panel veriler ile yapilan tahminler, her iki veri tliriinii de igerdiginden
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zaman ve birim boyutunda meydana gelen degisimleri ayni anda
yansitabilmektedir.

Panel veriler, arastirmaciya daha kapsamli, kompleks davranissal modeller
kurmasina ve bu modellerin analizini yapmasina olanak saglamaktadir.
Mikro panel veriler, bireyler, hanchalklar1 ve firmalar ile makro panel
verilere gore daha kesin ve etkin tahminler yapabilmektedir.

Makro panel veriler, ¢gok daha uzun zaman serisine sahip olduklari igin

standart asimptotik dagilima sahiptir.

Panel verilerin sahip oldugu bu avantajlarin yani sira bazi1 dezavantajlar1 ve

kisitlamalar1 bulunmaktadir. Bu dezavantajlar ve kisitlamalar asagida siralanmistir

(Baltagi, 2005: 7-9).

Panel verilerin en &nemli problemi, veri toplamak ve verileri
diizenlemektir. Ozellikle anket galigmalarinda cevaplanmayan sorular,
bilerek yanlis cevaplanan sorular ve anketérden kaynakli hatalar yiiziinden
veri toplamada sikinti yasanmaktadir. Ayrica, istenilen her bilgiye
ulagsmakta da gogu zaman sikint1 yasanabilmektedir. Veriler, aragtirmacinin
istedigi nitelikte olmadigindan veya diizgiin bir sekilde gozlem
yapilmadigindan istenilen veri seti olugturulamamaktadir.

Panel verilerde, 6zellikle anket ile yapilan veri toplama g¢alismalarinda
6lcim hatalar1 ve eksiklikleri ile karsilasilmaktadir. Bu soruna; agik
olmayan sorular, verilen cevaplari hatali kaydetme veya kasten yanlis
kaydetme, yanli cevaplar almak veya hi¢ cevap alamamak gibi durumlar
neden olmaktadir.

Panel veriler ile yapilan galismalarda bazi sebeplerden otiirii (6lim, gog,
dogal afetler) verilerin toplanmasi yarim kalabilmektedir.

Mikro panel veriler, her bir birim i¢in kisa bir zaman dénemi boyutuna
sahiptir. Bu durum, etkin tahminler yapmay1 zorlastirmaktadir. Zaman
boyutunu arttirmanin da maliyetli olabilecegi durumlar s6z konusu
oldugunda, kisith verilerle tahmin yapmak zorlagmaktadir.

Panel verilerde yatay kesit bagliligi problemi ortaya ¢ikabilmektedir.
Makro panel verilerde, iilkeler ile yapilan uzun doénemli calismalarda
iilkelerin birbirlerinden bagimsiz oldugunu, birbirlerini etkilemedigini

diisiinmek yaniltic1 sonuglar ortaya ¢ikaracaktir.
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Panel veriler; zaman serileri ve yatay kesit verileri ile karsilastirildiklarinda
birgok avantaja sahiptirler. Bu avantajlar, panel verilerin her tirli problemi
¢cOzebilecegi anlamina da gelmemektedir. Sahip olduklar1 avantajlarin yani sira,

yukarida bahsedilen dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
2.2. Panel Veri Modelleri

Panel veri modelleri literatirde dogrusal (statik) ve dinamik modeller olmak
Uzere iki kategoride incelenmektedir. Dinamik modellerde, bagimli degiskenin

gecikmeli degeri modelde bagimsiz degisken olarak yer almaktadir.
2.2.1. Dogrusal Panel Veri Modelleri

Panel veri modelleri N sayida birim ve T sayida zaman boyutundan meydana
gelmektedir. En genel haliyle dogrusal panel veri modeli esitlik 2.2’de gosterildigi
gibidir (Gujarati, 2003: 640).

Yit = Boit + PritXeit + ... T PritXkie t Ui 1=1,....N t=1,....N (2.2)
Modelde,
e ialtindisi; birimi
e talt indisi; zamani
e kalt indisi; bagimsiz degisken sayisini
e Poit; sabit terimi
o Pkt k. bagimsiz degiskenin t zamaninda i. birim i¢in egim
parametresinin degerini
o Xiit; k. bagimsiz degiskenin t zamaninda i. birim i¢in degerini
e Yi; t zamaninda i. birim i¢in bagimli degiskenin aldig1 degeri

e Uit hata terimini ifade etmektedir.

Panel veri modellerinde kullanilabilecek ti¢ farkli yontem mevcuttur. Bu
yontemler; klasik havuzlanmis en kiigiik kareler modeli (EKK), sabit etkiler modeli
(FEM) ve tesadfi etkiler modeli (REM)’dir (Greene, 2003: 285).

2.2.1.1. Klasik Havuzlanmis En Kiiciik Kareler Yontemi (EKK)

Klasik panel veri modelinde tiim gézlemlerin homojen oldugu, yani hem sabit
hem de egim parametrelerinin birime ve zamana gore degismedigi varsayilmaktadir.

Klasik modelin genel sekli esitlik 2.3°te gdsterilmistir.

37



Yie=Po+ XK_ XuiePx+uic i:1,....,.N; t:1,......,T (2.3)

Modelde de goruldiigii tizere birim ve zaman etkisinin var olmadigi, sabit ve
egim parametrelerini igeren 3’nin sabit oldugu anlasilmaktadir. Bu tahmin modelinin

kullanilmasi i¢in bazi varsayimlar gerekmektedir (Tatoglu, 2016: 40).

e Hata terimlerinin normal dagilmasi, sifir ortalamaya ve sabit varyansa
sahip olmalar1 ve aralarinda iliski olmamas1 gerekmektedir.

e Bagimsiz degiskenlerin arasinda ¢oklu dogrusal baglanti olmamasi
gerekmektedir.

e Hata terimi ile bagimsiz degiskenlerin korelasyonsuz olmasi

gerekmektedir.

Klasik havuzlanmis en kiigiik kareler yontemi yukarida sayilan varsayimlar
altinda tahmin yapmaktadir. Modelin tahmini yapilirken klasik en kii¢iik kareler
yontemi kullanilir. “Klasik modelde birimler arasindaki farkliliklar ve zamanla
birimler arasinda olusabilecek farkliklar dislandigindan bu dislanan etkileri kavramak

tizere FEM ve REM gelistirilmistir (Topal ve Giinay, 2017: 72).
2.2.1.2. Sabit Etkiler Modeli (FEM)

Sabit etkiler modeli en basit tanimu ile sabit terimin birimlere gore degisiklik
gosterdigi dogrusal regresyon modelidir. Modelin genel ifadesi esitlik 2.4’te
verilmistir (verbeek, 2004: 345).

Yie=PBoi + Xit+ux i=1,.....N;t=1,...... ,T (2.4)

Sabit etkiler modelinin her bir birimi i¢in farkli sabit terim katsayisi
bulunmaktadir. Bu sabit terim katsayilari, her bir birim i¢in farkli deger almaktadir.
Bu katsayilar, birimden birime degisen fakat zaman i¢inde sabit kalmis modele dahil
edilmeyen degiskenlerin etkisini icermektedir (Stock & Watson, 2006: 356). “Panel
veri ile tahminde kullanilan en basit modellerden birisi sabit etkiler modelidir.
Birimlerin davranislarindaki farkliliklar, sabit terimdeki farkliliklarla ortaya
konulmaya calisilir. Ancak egim katsayilarmin sabit oldugu varsayilir” (Ozer ve
Bigerli, 2003: 72). Egim katsayilarinin sabit olmasi birimlerin, kendi aralarinda farkl

olmasi ve birimlerin zamana gore degismemesini nitelemektedir (Greene, 2003: 285).

Sabit etkiler modelinin birtakim varsayimlar1 bulunmaktadir (Tatoglu, 2016:
88).
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e Sabit etkiler modelinde tim bagimsiz degiskenlerin (Xit) hata
terimlerinden (uit) bagimsiz oldugu varsayilmaktadir.

e Bagimsiz degiskenlerin (Xjt) aralarinda ¢oklu dogrusal baglanti
problemi olmamasi1 gerekmektedir.

e Sabit etkiler modelinde kosullu varyanslarin sabit ve kosullu

kovaryanslarin sifir olmasi1 gerekmektedir.

Bu varsayimlarin saglanmasi halinde, sabit etkiler modeli ile yapilan tahminlerin
tutarli ve etkin olmasi saglanmaktadir. Sabit etkili modeller birimlere, zamana ve hem
birim hem de zamana gore gosterdikleri farkliliklar sebebiyle degisim gosterirler.
Model sadece birimlere gore veya zamana gore degisimi belirlemek igin
olusturulmussa, tek faktorlii sabit etkili model olarak adlandirilir. Model birimlere ve
zamana gore birlikte gerceklesen degisimi belirlemek i¢in kurulmussa, iki faktorli

sabit etkili model olarak adlandirilir (Gtiris, 2018: 16).

Sabit etkiler modeli kullanilarak yapilan tahminler; sabit terime (kesme),
bagimsiz degiskenlerin katsayilarina (egim) ve hata terimine bagl olarak farkli

sekillerde uygulanmaktadir. Karsilasilabilecek durumlar asagida siralanmistir

(Gujarati, 2003: 641-647).

e Tium katsayilarin birim ve zamana gore sabit olmasi: En genel ve en basit
durum bu sekildedir. Birim ve zamana gore ger¢eklesebilecek farkliliklar
g0z ardi edilmektedir. Bu yiizden veriler havuzlanmis, sabit terimin ve
bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin birim ve zaman boyunca degismedigi
kabul edilmektedir. Bu durumda modelin, klasik regresyon modelinden bir
farki kalmamaktadir. Modelin tahmini icin en kiiciik kareler yontemi
kullanilir. Model, i=1,2,3......N; t=1,2,3,......T; k=1,2,3,....., K i¢in esitlik
2.5’te gosterildigi gibidir. Modelde; Po sabit terim, P12k bagimsiz
degiskenlerin katsayilari, Yit I. birimin t zamanindaki degeri, Xit i. birimin
t zamanindaki bagimsiz degisken degeri ve ujt hata terimi olarak ifade
edilmektedir. S6z konusu yontem birim ve zamana gore farkliliklart goz

ard1 ettigi i¢in ¢cok kullanilan bir yontem degildir.
Yit=Po + PrXit + P2Xit + ..... T PrXkit + Uit (2.5)

e Egim katsayisinin sabit, sabit terimin birimlere gore degismesi: Birimler
aras1 farkliliklar1 hesaba katmak amaciyla, sabit terimin her birim i¢in farkli
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degerler almasidir. Dikkat edilmesi gereken nokta birimlerin katsayilarinin,
yani bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin birim ve zaman boyunca sabit
olmalaridir. Model, i=1,2,3,....N; t=1,2.3,......T; k=1,2,3,....., K i¢in esitlik
2.6’da gosterildigi gibidir. Sabit terim birimlere gore degismekte, her
birime gore farkli bir deger almaktadir. Birimler birbirlerinden farkli
ozelliklere sahip olabilirler. Ornegin firmalar yonetici kalitesi ve yonetim
anlayiglar1 olarak birbirlerinden farklilik gosterebilirler. Sabit terim (Poi),
bu farkliligi yansitmak i¢in birimlere gore farkli degerler almaktadir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, birimler arasi farkliliklarin zaman
boyunca degismemesidir. Modelin ¢6ziimii kukla degiskenler kullanilarak

yapilabilmektedir.
Yit = Boi + P1Xit + P2Xit + ..... + PrXkit + Uit (2.6)

Egim katsayisinin sabit, sabit terimin birim ve zamana gore degismesi:
Sabit terimin birim ve zaman boyunca degistigi durumlardir. Bagimsiz
degiskenlerin katsayilar1 ise sabit olarak kalmaktadir. Zaman boyunca
meydana gelen degisimler bu model sayesinde yansitilabilmektedir.
Model, i=1,2,3,....N; t=1,2,3,.....,T; k=1,2.3,....., K i¢in esitlik 2.7’de
gosterildigi gibidir. Ornegin teknolojideki degisimler, devlet politikalarinin
degismesi, savaslar ve krizler gibi zaman boyunca meydana gelebilecek
farkliliklar modele yansitilmaktadir. Modelin ¢6ziimii i¢in birim ve zaman

etkilerini igeren kukla degiskenler modele dahil edilmektedir.
Yit = PBoit + P2 Xit + P2Xit + ..... + PrXkit + Uit 2.7

Tiim katsayilarin birimler boyunca degismesi: Sabit terimin ve bagimsiz
degisken katsayilarinin zamana gore sabit kalirken, birimlere gore farklilik
gosterdigi durumdur. Birimler arasi1 farkliliklar zaman boyunca da meydana
gelmektedir. Model, i=1,2,3,....N; t=1,2.3,......,T; k=1,2,3,....., K i¢in
esitlik 2.8’de gosterildigi gibidir. Modele eklenen kukla degiskenler ile
¢cOzUme ulagilabilmektedir.

Yit = Boit + PriXit + P2iXit + ... + PriXkit + Uit (2.8)
Tim katsayilarin birim ve zamana gore degismesi: Sabit terimin ve
bagimsiz degisken katsayilarinin hem birim hem de zamana gore degismesi

durumudur. Model, i=1,2,3,....N; t=1,2,3,.....,T; k=1,2,3,....., K i¢in esitlik
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2.9°da gosterildigi gibidir. Modele eklenen kukla degiskenler yardimiyla
¢ozliim gergeklestirilebilmektedir.
Yit = Poit + PritXit T PaitXit + ..... + PritXkit + Uit (2.9)

Sabit etkiler modelinde ¢ok fazla parametre olmasi, serbestlik derecesinin
diismesine neden olmaktadir. Panel veri analizinde birimler biylk bir drneklem
icinden tesadiifi olarak segilmisse, serbestlik derecesi sorunundan kaginilabilmektedir.
Boyle durumlarda tahmin yapmak icin tesadifi etkiler modeli kullanmak daha uygun
olacaktir (Baltagi, 2005: 14).

2.2.1.3. Tesadufi (Rassal) Etkiler Modeli (REM)

Panel verilerde; sabit terim (Po) ile bagimsiz degiskenler (Xit) arasinda
korelasyon yoksa sabit etkiler modelini, eger korelasyon varsa tesadiifi (rassal) etkiler
modelini kullanmak daha uygundur. Eger panel veri biiyiik bir 6rneklemden N sayida
rasgele segili birimlerden olusmussa, tesadiifi etkiler modeli uygulanabilir. Ornek
olarak bir sehirde yasayan insanlardan bazilarinin segilmesi gosterilebilir. Tesadiifi
etkiler modelinde birim etkiyi gosteren sabit terimin (o) yatay kesitte yer alan birimler
arasinda rasgele dagildigi varsayilmaktadir. Sabit etkiler modeli belirli N sayida
secilmig iilke, firma veya hanehalki birimlerinden olusan verilerle ilgili yapilan
analizler icin daha uygundur (Harris & Sollis, 2003: 192). Tesadfi etkiler modeli
1=1,2,3,.. . N; t=1,2,3,.....,T; k=1,2.3,....., K i¢in esitlik 2.10’da gosterildigi gibidir.

Yit=PBoi + PrieXait + ... + BritXkit + Vit (2.10)

Tesadufi etkiler modelinde hata terimi (vit); artik hatalar (uit) ve zaman boyunca
sabit kalan birim etki (Mit) olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir (Verbeek, 2004:
352). Hata teriminden dolay1 tesadiifi etkiler modeli, hata bilesenleri modeli veya hata
etkileri modeli olarak da adlandirilmaktadir (Gujarati, 2003: 647). Tesadufi etkiler
modelinin birtakim varsayimlar1 bulunmaktadir. Bu varsayimlar asagida siralanmistir

(Tatoglu, 2016: 104).

e Artik hatalar (ui) ve birim etki (Mit) tim i ve t durumlart igin
korelasyonsuzdur.

e Artik hatalarin (uit) ve birim etkilerin (Uit) ortalamalar sifirdir.

e Artik hatalar (uit) normal dagilmaktadir.

e Birim etkiler (ui) ile bagimsiz degiskenler (Xi) arasinda korelasyon

olmamas1 gerekmektedir.
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e Birim etki (Wit) stokastik bir degisken olmalidir.
e Aciklayic1 degiskenler (Xit) arasinda ¢oklu dogrusal baglanti olmamasi

gerekmektedir.

Tesadfi etkiler modeli, sabit etkiler modelinde de oldugu gibi tek faktorlii ve
iki faktorlii olmak iizere incelenen etki sayisina gore ikiye ayrilmaktadir. Tek faktorlu
tesadiifi etkiler modelinde sadece birim veya zaman etkisi yer alirken, iki faktorlii
tesadufi etkiler modelinde hem birim hem de zaman etkisi birlikte yer almaktadir. Tek
faktorlt ve iki faktorlt tesadifi etkiler modeli, hata bilesenleri modeli ve tesadiifi
katsayilar modeli ile tahmin edilmektedir. Tek faktorlu tesadiifi etkiler modelinde; hata
bilesenleri modeli kullanilarak yapilan tahminlerde birim etki, hata terimine sabit
katsayiyi etkileyecek sekilde eklenir. Tesadiifi katsayili modeller ise birim etkinin tim
katsayilar1 etkileyecegi ve zaman etkisinin sabit olacag: sekilde kurulur. iki faktorlii
tesadifi etkiler modelinde; hata bilesenleri modeli ile yapilan analizde birim ve zaman
etkisi, sabit katsayiy1 etkileyecek sekilde hata terimine eklenir. Tesadiifi katsayili
modeller ise, birim ve zaman etkisinin tim bagimsiz degiskenlerin katsayilarini
etkileyecek sekilde kurulur (Gtiris, 2018: 25-27).

2.2.2. Dogrusal Panel VVeri Modellerinin Segimi

Panel veri analizi kullanilarak yapilan c¢alismalarda, hangi modelin
kullanilmas1 gerektigine karar vermek i¢in uygulanan bazi testler bulunmaktadir. Sabit
etkiler ya da rassal etkiler modellerinden hangisinin kullanilacagini tespit etmek igin,
birim ve/veya zaman etkilerine bakilmaktadir. Hangi modelin kullanilacag: ile ilgili

temel farkliliklar asagida belirtilmistir (Judge vd., 1982: 527-529).

e Eger T>N, yani zaman boyutu birim boyutundan fazla ise, sabit etkiler ve
rassal etkiler modelleri kullanilarak tahmin edilen degiskenlerin degerleri
arasinda ¢ok kiiglik farkliliklar olur. Hesaplama kolayligina ve
uygunluguna bakilarak sabit etkiler modeli tercih edilebilir.

e N>T, yani birim boyutu zaman boyutundan fazla ise, sabit etkiler ve rassal
etkiler modellerinden elde edilen tahminlerde biiylik farkliliklar olusur.
Boyle bir durumda, kesit birimleri buyik bir 6érneklemden alinmamissa
sabit etkiler modelini, biiyik bir 6rneklemden alinmigsa rassal etkiler

modelini kullanmak daha uygun olacaktir.
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e Hata terimi (uj) ve bir ya da birden fazla bagimsiz degisken arasinda
korelasyon var ise, rassal etkiler modeli tahminleri yanl olmaktadir. Bu
yiizden sabit etkiler modelini kullanmak daha dogru olmaktadir.

e N>T, yani birim boyutu zaman boyutundan fazla ise ve tesadifi etkilerin
varsayimlari saglaniyorsa, tesadufi etkiler modeli rassal etkiler modelinden
daha etkili sonuclar vermektedir.

e Panel veri analizinde kullanilacak 6rneklem bulyik bir ana kitleden
cekilerek olusturulmussa tesadiifi etkiler modelini, daha kigik ve belirli bir
ana kiitlenin tamamindan olusturulmussa sabit etkiler modelini kullanmak

daha dogru olacaktir.

Yukarida deginilen kosullar hangi modelin kurulmasi gerektigi hakkinda
sadece bir 6n fikir olusturabilmektedir. Bilimsel niteliklere uygun olmasi, daha etkin,
tutarh ve dogru sonuglara ulasilabilmesi ig¢in bazi testlerin sonuncunda karar vermek
uygun olacaktir. Hangi modelin kullanilmasinin daha dogru olacaginin
belirlenmesinde kullanilan ve literatlirde yer alan testler; F testi, olabilirlik orani (LR)
testi, Breusch — Pagan / Lagrange ¢arpani (LM) testi ve Hausman testi bagliklar1 altinda

ele alinmstir.
2.2.2.1. F Testi

F testi, klasik modelin gegerli olup olmadigimmin anlagilmast i¢in
kullanilmaktadir. Testte, panel veri modelinde kullanilan verilerin birimlere gore farkl
olup olmadigi belirlenmektedir. Test sonucunda verilerin birimlere gore fark
gostermedigi sonucuna ulasilirsa, analiz icin klasik panel veri modelinin daha uygun
oldugu kanisina ulasilabilir. Test i¢in kisith ve kisitsiz olmak iizere iki farkli model

kullanilmaktadir. Kisitli model esitlik 2.11°de gosterildigi gibidir.
Y=XB+u (2.11)

Kisith modelde birimler arast farkliligin olmadig1 varsayilmaktadir. Kisitsiz

model ise esitlik 2.12’de gosterildigi gibidir.
Yi=XiBi+ui i=1,...... N (2.12)

Kisitsiz modelde birimler arasi farkliliklar bulunmaktadir ve birimlerin
aldiklar1 degere gore degistigi varsayimi yapilmaktadir. F testinin hipotezi ise, Ho: Bi=f3

seklindedir. F testi sonucunda Ho hipotezi reddedilemezse, birimler arasi farkin 6nemli
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olmadig1 ve verilerin havuzlanmis oldugu sonucuna ulasilir. Bu durumda, panel veri
analizinin klasik model ile olugturulmasi daha uygun olmaktadir. Modelin ¢bzimu igin
havuzlanmis en kiigiik kareler yontemi uygulanmaktadir. Eger F testi sonucu Ho
hipotezi reddedilirse, birimler aras1 farkliliklarin oldugu kabul edilecek ve bu ylizden
klasik modelin kurulmasinin uygun olmadigi sonucuna ulagilacaktir. Bu durumda
kisitsiz modelin kurulmasi ve sabit etkiler varsayimiyla tahmin yapilmasi daha uygun

olacaktir (Tatoglu, 2016: 170).
2.2.2.2. Olabilirlik Orani (LR) Testi

Olabilirlik orani testi, F testinde oldugu gibi kisitli ve kisitsiz modellerden
hangisinin kullanilacagina karar vermek i¢in uygulanmaktadir. Test igin kurulacak Ho
hipotezi, iki modelin artiklarinin karelerinin toplami arasinda fark olmadigini ifade
etmektedir. Ho hipotezi kabul edilirse birim etkilerin anlamli olmadig1 yani klasik
modelin kullaniminin uygun olacagi sonucuna ulasilir. Olabilirlik orani testinin

hesaplanmasi esitlik 2.13 — 2.14 — 2.15’te gosterildigi gibidir.

1(Hp)

LR =-log ) (2.13)
LR =-2[log | (Ho) — log | (H1)] (2.14)
LR=2[L (Hy) - L (Ho) ] (2.15)

Test istatistiginde “I” olabilirlik fonksiyonunun degerini, “L” ise olabilirlik
fonksiyonunun logaritmik degerini ifade etmektedir. Olabilirlik orani, test
istatistiginin  hesaplanmasinda  “q”  serbestlik  dereceli  ki-kare  dagilim
kullanilmaktadir. Testin sonucunun karsilastirilmas: icin ki-kare tablosundan
yararlanilmaktadir. Ho hipotezinin reddedilmesi durumunda birim etkilerinin anlaml

oldugu, yani sabit etkiler modelinin kullaniminin daha uygun oldugu sonucuna ulasilir
(Gtiris, 2018: 37).
2.2.2.3. Breusch — Pagan / Lagrange Carpam (LM) Testi

Ilk olarak Breusch ve Pagan (1980) tarafindan uygulanan; rassal etkiler
modelinin kullanilip kullanilmayacagimi test etmek icin siradan en kiiglik kareler
yonteminin artiklarini temel alan bir testtir. Ho hipotezi (Ho : 5,2 = 0) ile rassal etkiler

varyansinin sifira esit oldugu ileri siiriilmektedir. Test istatistiginin hesaplanmasi

esitlik 2.16’da gosterilmistir.
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N (T ., . \2 2
LM = NT 2i=1(2t=1u1t) _ 1] (216)

N
2(T-1) | Xiz, X uf

Lagrange carpani testi 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimina uymaktadir.
Elde edilen sonug ki-kare tablosundaki degerlerle karsilagtirildiktan sonra Ho hipotezi
reddedilirse rassal etkiler modelinin kullaniminin uygun olduguna yani klasik modelin

elimizdeki veri seti i¢in uygun olmadig1 sonucuna ulasilacaktir (Greene, 2003: 299).
2.2.2.4. Hausman Testi

Panel veri analizinde, sabit etkiler modeli ve rassal etkiler modelinin hangisinin
daha tutarli ve dogru sonug verdigini karsilastirmak i¢in kullanilmaktadir. Hausman
(1978) tarafindan uygulanan bu testte, rassal etkiler modelinin hata terimlerini
olusturan kisimlarla modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin arasinda korelasyon
olmadig1 varsayilmaktadir. “Bu durumda sabit etki model parametre tahmincileri ile
tesadiifi etkili modelin parametre tahmincileri arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadiginin incelenmesi gerekmektedir. Iki model arasinda tercih
yapabilmek i¢in Hausman test istatistigi kullanilmaktadir”. (Pazarhioglu ve Giirler,
2007: 39). Hausman testinin Ho hipotezi, bagimsiz degiskenlerle hata terimi arasinda
korelasyon olmadigi iizerine kuruludur. Ho hipotezi reddedilemezse, eldeki veriler i¢in
rassal etkiler modelinin kullanilmasinin daha uygun oldugu sonucuna ulasilir. Ho
hipotezi reddedilirse, yani bagimsiz degiskenlerle hata terimleri arasinda korelasyon
varsa, rassal etkiler modeli tutarsiz sonuclar verecegi igin sabit etkiler modelini
kullanmay1 tercih etmek gerekmektedir. Hausman test istatistigi k serbestlik
derecesine sahip ki-kare dagilimi géstermektedir (Gujarati, 2003: 651). Panel veri
analizinde, hem sabit etkiler modeli hem de rassal etkiler modeli sapmasiz tahminler
yapamamaktadir. Sabit etkiler modeli gerceklesen sonucun altinda, rassal etkiler
modeli ise ger¢eklesen sonucun iistiinde yanli tahminler vermektedir. Rassal etkiler
modelinin kullanilmasinin daha uygun oldugu durumlarda, sabit etkiler modeli tutarl
tahmin sonuclart verebilmektedir. Bu yiizden, modelde bagimsiz degiskenleri
etkileyen birim ve zaman etkilerinin hepsi hesaplanmamigsa, sabit etkiler modelini
kullanmak daha uygundur (Johnston & Dinardo, 1997: 403).

2.2.3. Dinamik Panel VVeri Modelleri

Iktisadi olaylar1 etkileyen birgok faktdr bulunmaktadir. Bu faktorler herhangi

bir iktisadi olayr etkiledigi gibi birbirlerini de, giiglii veya zayif siddette
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etkileyebilmektedir. Klasik regresyon analizi, zaman serileri analizi, yatay kesit analizi
ve statik panel veri analizi ile bu faktorlerin etki siddeti ve yoni hesaplanabilmektedir.
Ancak bu analizler, tahmini yapilan iktisadi olayin ge¢cmis donemdeki degerlerini
hesaba katmamaktadir. Halbuki iktisadi olaylar deneyimlerden ve ge¢mis davranis
bicimlerinden etkilenmektedir. Bu yiizden; iktisadi olaylarin tahmini yapilirken
bagimsiz degiskenler arasina, tahmini yapilan iktisadi olayin gecikmeli degerinin
alinmasi daha tutarli tahmin sonucu elde etmeye yarar. Gecikmeli degerinin bagimsiz
degiskenler arasinda yer almasiyla olusturulan panel veri modeli, dinamik panel veri
modeli olarak adlandiriimaktadir (Zeren ve Ergun, 2010: 76). iktisadi iliskiler, dogas1
geregi dinamik yapidadir ve dinamik panel veri analizi, arastirmacilara dinamik
yapinin daha iyi anlasilmasini saglamaktadir. Bu dinamik iligkiler, gecikmeli degerin
bagimsiz degisken olarak modelde yer almasi ile ifade edilmektedir. Dinamik panel
veri modeli i=1,2,3,....N; t=1,2,3,......T i¢in esitlik 2.17’de gosterilmistir (Baltagi,
2005: 135).

Yit=0Yit1 + BX it + Uit (2.17)

Dinamik panel veri modelleri; homojen dinamik panel veri, rassal etkili
dinamik panel veri ve sabit etkili dinamik panel veri modelleri baslig1 altinda ele

alinmistir.
2.2.3.1. Homojen Dinamik Panel Veri Modeli

Homojen dinamik panel veri modellerinde, bagimsiz degiskenlerin
katsayilarinin birim ve zamana gore degismedigi ve bitiin gozlemlerin homojen bir
yapida oldugu varsayilmaktadir. Modelin bir gecikmeli ifadesi i=1,2,3,....N;
t=1,2,3,.....,T i¢in esitlik 2.18’de ifade edilmistir (Akay, 2018: 106).

Modelde;

e Yit, bagimli degiskeni;

e Xit, bagimsiz degiskeni;

e Yit1, bagiml degiskenin bir gecikmeli degerini

e Ui, hata terimlerini ifade etmektedir.
Yit=0Yit-1 + BXit + Uit (2.18)
Homojen yapidaki panel veri modellerinin tahmininde genellikle en kiguk

kareler metodu uygulanmaktadir. Dinamik panel verilerde, hata terimi (ui) ile bagiml
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degiskenin gecikmeli degeri (Yit1) arasinda korelasyon olma olasiligr yiiksektir. Bu
ylzden, en kiigiik kareler yontemi ile yapilan tahminler tutarsiz ve yanli sonuglar
verecektir (Baltagi, 2005: 135). Homojen yapidaki dinamik panel veri modeli ile etkin
tahminler yapmak icin ara¢ degiskenler yontemini (Balestra ve Nerlove Iki Asamali
En Kugik Kareler Yontemi) kullanmak daha dogru olacaktir. Bu yontem, hata terimi
ile bagimli degiskenin gecikmeli degeri arasindaki korelasyon sonucu ortaya ¢ikan
icsellik sorununu ¢ozebilecektir. Yontemde; hata terimi ve gecikmeli bagimli degisken
yerine, hata terimi ile korelasyonsuz ve gecikmeli bagimli degisken ile yiiksek
korelasyonlu uygun bir arag degiskeni secilmektedir. Bu sayede, hata terimi ile
gecikmeli bagimli degisken arasindaki korelasyon kontrol edilmeye ¢alisilmaktadir.
Belirlenmis ara¢ degiskeni (Z) ile model tekrar olusturulmaktadir. Modelin ifadesi

esitlik 2.19°da gosterilmektedir.
ZY =38ZX + Zu (2.19)

Modelde Z, ara¢ degiskenler matrisini ifade etmektedir. Bu sekilde
dontistiiriilen model, en kiiciik kareler yontemi kullanilarak tahmin edilebilmektedir.
Bu sayede, i¢sellik problemi sebebiyle ortaya ¢ikan sapmalar azaltilabilmektedir.
Homojen dinamik panel veri modeli birim ve zaman etkisinin 6énemsiz oldugunu
varsaydig icin, arag¢ degiskeni kullanilarak yapilan tahminler sapmay1 azaltmasina

ragmen tamamen engelleyememektedir (Tatoglu, 2016: 116).
2.2.3.2. Rassal Etkili Dinamik Panel Veri Modeli

Rassal etkili panel veri modellerinde hata terimi, birim ve zaman etkisini
icermektedir. Rassal etkili dinamik panel veri modelinin i=1,2,3,...,N; t=1,2,3,.....,T
icin ifadesi esitlik 2.20°de gosterildigi gibidir.

Yit=0Yit1 + PXit + Vit (2.20)

hata terimi (vit) birim etkiyi igeriyorsa, vit esitlik 2.21°deki gibi ifade edilir.

Vit = Hi + Uit (2.21)

Hata terimi birim ve zaman etkisini birlikte iceriyorsa, vit esitlik 2.22 deki gibi
ifade edilir.

Vit = Mi + Uit + At (2.22)

Hata terimi, sadece birim etkiyi icermesi durumunda tek faktorlu rassal etkili

dinamik panel veri modeli; hem birim hem de zaman etkisini birlikte igermesi
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durumunda iki faktorli rassal etkili dinamik panel veri modeli olarak
adlandirilmaktadir. Hata teriminde bulunan birim etkinin ( Wi ) bagimli degiskenin
gecikmeli degeri ile (Yit1) iligkili olmasi rassal etkilerinin varsayimlarindan olan;
bagimsiz degiskenlerle birim etkilerle bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon
olmamasi durumunu saglamamaktadir. Bu yizden, rassal etkili dinamik panel veri
modelleri ile yapilan tahminler tutarsiz ve yanhdir. Sonug olarak rassal etkili dinamik
panel veri modeli, iktisadi olaylarin tahmininde kullanilmamaktadir (Akay, 2018;
Tatoglu, 2016).

2.2.3.3. Sabit Etkili Dinamik Panel Veri Modeli

Dinamik panel veri modellerinin tahmininde, hem birim etkileri modele dahil
eden hem de birim etkiler ile bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon olmasina izin
veren sabit etkiler modeli sik¢a kullanilmaktadir. Birimlere gore sabit etkili dinamik
panel veri modeli i=1,2,3,....N; t=1,2,3,.....,T i¢in esitlik 2.23’te ifade edilmistir.

Yit = 06Yit1 + BXit + Hit + Uit (2.23)

Modelde pit, birim etkiyi gostermektedir. Dinamik panel veri modeli sadece
birim etkiyi icerirse, tek faktorlii dinamik model olarak adlandirilmaktadir. Birim
etkinin yaninda zamana gore etkiyi de modele dahil eden dinamik panel veri modeli
ise, iki faktorlii dinamik panel veri modeli olarak adlandirilmaktadir. Gosterimi ise

1=1,2,3,....N; t=1,2,3,.....,T icin esitlik 2.24’te ifade edilmistir.
Yit=0Yit-1 + BXit + Mit + At + Uit (2.24)

Modelde A+ zaman etkisini gostermektedir. Sabit etkili dinamik panel veri

modelinin varsayimlari asagida siralanmistir:
e Hata terimlerinin ortalamasi sifirdir.
e Hata terimleri arasinda bir iligki yoktur.
e Hata terimleri sabit varyanshdir.

Sabit etkili dinamik panel veri modelinde, kullanilan bagimli degiskenin
gecikmeli degeri (Yit-1) yizinden her bir birimin ilk donemi kaybedilmektedir (Akay,
2018: 111).

48



2.2.4. Panel Birim Kok Analizi

Makroekonomik verilerin degerleri zamanla arttigindan veya azaldigindan,
serilerin ortalamalar1 ve varyanslar1 degismektedir. Klasik regresyon modelleri ile
yapilan tahminler, bagimli ve bagimsiz degisken serilerinin duragan olmasi
varsayimina dayanmaktadir. Degiskenlerin duragan olmamasi durumunda yapilan
tahminler anlamsiz olmaktadir. Bundan dolay1, panel veri analizi yapmadan 6nce veri
setinin duragan olup olmadigi test edilmelidir. Makroekonomik zaman serileri,
genellikle duragan bir yapida degildir. Duragan olmayan serilerin birinci veya ikinci
farklar1 alinarak seri duragan hale getirilebilmektedir. Panel veri analizlerinde, birim
boyutuyla birlikte zaman boyutunun da olmasi panel veri setini olusturan serilerin
duraganliginin arastirilmasini  gerektirmektedir (Yavuz, 2004: 240). Bu amacla,
hipotezlerin kurulmasi ve test istatistiklerinin hesaplanmasi yoniinden Dickey Fuller
(1979) ve Genigletilismis Dickey Fuller (ADF) testleri temel alinarak birgok test
gelistirilmistir. Literatiirde baslica yer alan; Levin ve Lin testi (1992), Im, Peseran ve
Shin (1997 ve 2003), Harris ve Tzavalis (1999) testi, Mandala ve Wu (1999) testi,
Breitung (2000) testi, Hadri (2000) testi, Choi (2001) testi, Levin, Lin ve Chu (2002)
testi, Harris ve Sollis (2003) testi gibi panel birim kok testleri gelistirilmistir (Giiris,
2018: 269). Literatiirde yaygin olarak kullanilan Dickey Fuller duraganlik testi, zaman
serisinin birim kok igermedigi hipotezine dayanmaktadir. Ho hipotezi; ‘Seride birim
kok vardir.” seklinde kurulmaktadir. “Bir zaman serisinin uzun donemde sahip oldugu
ozellik; degiskenin bir dnceki donemde aldig1 degerin, bu donemi nasil etkilediginin
belirlenmesiyle ortaya c¢ikarilabilir. Bu nedenle serinin nasil bir siirecten geldigini
anlamak i¢in, serinin her donemde aldig1 degerin daha oOnceki donemlerdeki
degerleriyle regresyonunun bulunmasi gerekmektedir. Bu amagla gelistirilen birim
kok testi ile serilerin duragan olup olmadiklar1 belirlenebilmektedir” (Torun, 2015:

55).
2.2.5. Panel Veri Modeli Kullamilarak Yapilan Bazi1 Calismalar

Literatirde panel veri yontemi ile ilgili gesitli ¢alismalar bulunmaktadir.
Calismalar daha ¢ok ekonometri ve finans alaninda yogunlagsmaktadir. Bu alanlarda
yapilan calismalarda siklikla firmalarin karliligini, hisse senedi fiyatini1 ve bankacilik
performansini etkileyen faktorler incelenmistir. Bunun yaninda, talep tahmini ile ilgili
caligmalar da mevcuttur. Tiirkiye’de ¢cogunlukla, turizm talebini etkileyen faktorlerin

belirlenmesi iizerine caligmalar yapilmistir. Talep tahmini ile ilgili Tirkiye’nin
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otomobil ve findik talebi ile ilgili ¢alismalar da literatiirde az sayida olmak tizere
mevcuttur. Bir diger ¢alisma alan1 da, Turk imalat sanayi Uretimini etkileyen
faktorlerin belirlenmesine yoneliktir. Yerli ve yabanci literatiirde panel veri analizi

kullanilarak yapilan ¢alismalardan bazilar1 asagida siralanmastir.

Hujer ve Schneider (1989), panel veriyi kullanarak Almanya’daki is giicii
piyasast hareketliligini incelemislerdir. Bu caligma, Avrupa’da panel veri ile ilgili
yapilan ilk ¢caligmalardandir. Elde ettikleri bulgularda is giicii piyasas1 hareketliliginin
analizi icin, panel verinin etkili bir yontem oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, panel
verinin Kkesit ve zaman boyutunu icermesi sebebiyle sahip oldugu avantaja
deginmislerdir. Panel veri analizi yapilirken, analiz igin gereken stire ve maliyetleri de

dikkate almanin gerekliligini vurgulamislardir.

Alper ve Mumcu (2000) ¢alismalarinda, Tiirkiye otomobil piyasasinin 1996-
1999 yillar1 arasindaki durumundan yola ¢ikarak otomobil talep fonksiyonu
tahmininde bulunmuslardir. Bu g¢aligmada, talep tahmini i¢in 120 ayr1 marka ve
modele ait aylik fiyat, satis, kalite ve teknik 6zellik verilerinin yani sira reel faiz, reel
tiketici kredileri, enflasyon ve enflasyon degiskenligi gibi makroekonomik veriler
birlikte kullanilmistir. Tahminler sonucunda; yerli, Avrupa Birligi’nden (AB) ve diger
ilkelerden ithal edilen otomobil taleplerinin yapisal degisiklikler ortaya koydugunun
sonucuna varmislardir. Ayrica, otomobilin iiretildigi yer goze alinmaksizin yaptiklar
talep tahmininde, talep fiyata gore esnek c¢ikmistir. Otomobilin {iretildikleri yerlere
gore yapilan tahminlerde ise, AB disinda iilkelerden ithal edilen otomobillerin talebi
fiyata gore esnek ¢cikmistir. Calismalarinin ikinci kisminda; 2005 yili i¢in Tiirkiye’nin
otomobil talebinin tahmininde bulunmuglardir. Bu kisimda 150 tilkeye ait, 1998 yilina
ait kisi basina diisen otomobil sayisi, kisi basina diisen milli gelir, sehirlesme orani ve
gelir dagiliminin esitsizligi degiskenlerini kapsayan kesit veri tabanini kullanmislardir.
Elde ettikleri sonuca gore, 2000 yilinda 1000 kisiye diisen otomobil sayisi 77 iken elde
ettikleri sonuca gore 2005 yilinda bu say1 119 olmaktadir.

Ozer ve Bigerli (2003) arastirmalarinda, {ilkemizde kadinlarin is giiciine katilma
oranlarin1 etkileyen faktorleri tespit etmeye calismislardir. Panel veri analizini
uyguladiklar1 caligmalarinda, sabit etki ve rassal etki modellerini kullanmislardir.
Modellerinde kadin aktif niifusu i¢inde ev kadinlarinin orani, istihdam edilen
kadinlarin is giicii i¢inde iicretsiz aile is¢ilerin orani ve 12+ yas niifus i¢inde toplam

emeklilerin orant degiskenlerinin anlamli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
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calismalarinda, kadinlarin istthdam edilmesindeki eksikligin sadece ekonomik
sebeplerden 6tiirli olmadigini, bu durumun sosyolojik boyutlarinin  da  oldugunu

vurgulamiglardir.

Gilingor (2007) ¢alismasinda, 1990-2005 yillar1 arasinda Tiirkiye’de faaliyet
gosteren 29 bankanin karliligini etkileyen faktorleri panel veri analizi yontemiyle
belirlemeye caligmigtir. Arastirmasini 1990-2000 ve 2002-2005 yillarin1 kapsayacak
sekilde iki boliime ayirmistir. Elde ettigi sonuglara gore, banka karlilig tizerinde hem
makro hem de mikro faktdrlerin dnemli etkileri vardir. Ote yandan faaliyet giderleri
degiskeni disindaki tim degiskenlerin yerel ve yabanci banka karliligin1 ayn1 yonde

etkiledigi sonucuna ulagmistir.

Cetin ve Ecevit (2010) galismalarinda, sagligin ekonomik biiyiime {izerindeki
etkisini panel veri analizi ile belirlemek istemislerdir. Bu baglamda, 15 OECD
ulkesinin 1990-2006 yillart arasindaki verilerini analiz etmislerdir. Elde ettikleri
sonuclarda, saglik harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda istatistiki olarak anlamli

bir iliski tespit edememislerdir.

Nart (2010) arastirmasinda, Glimriik Birligi’nin Tiirkiye’nin dis ticaretine olan
etkilerini incelemistir. Panel veri analizi ile Tiirkiye’ nin ithalat ve ihracatinin genel
egilimlerini tahmin etmeye ¢alismistir. Calismasinda, 35 Avrupa iilkesinin dis ticaret
verilerini kullanarak Turkiye’nin genel ithalat ve ihracat talebini alti denklem

yardimiyla tahmin etmeye ¢alismistir.

Zeren ve Ergun (2010), dinamik panel veri yontemiyle Avrupa Birligi lilkelerine
dogrudan yabanci yatirim girislerinde etkili olan faktorleri belirlemeye ¢alismislardir.
Calismalarinda 1995-2007 donemi verilerini kullanmislardir. Elde edilen sonuglara
gore, dogrudan yabanci yatirim girislerini artiran faktorleri gayri safi yurt i¢i hasila
artis orani, disa aciklik oran1 ve kalkinma seviyesi olarak belirlemislerdir. Cari iglemler
dengesi ve briit sermaye birikimi ile dogrudan yabanci yatirim girisleri arasinda ters

yonlii bir iligki tespit etmiglerdir.

Karim vd. (2011) calismalarinda, para politikasinin banka kredisi kanalinin
(Bank-Lending Channel) kii¢iik, agik bir ekonomide, diger bir ifadeyle, bankalarin
ayristirilmis  banka  diizeyinde verilerini  kullanarak, iliskisini arastirmayi
amagclamislardir. Bankalarin kredi arz fonksiyonunun dinamigini tahmin etmek

amaciyla dinamik panel veri genellestirilmis moment (GMM) tahmincisi
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kullanilmistir. Ampirik bulgular, bankalarin kredi arzinin para politikas1 soklarindan
onemli 6lglide ve olumsuz etkilendigini ve dolayisiyla Malezya'da banka kredisi
kanalinin varligin1 destekledigini ortaya koymustur. Bankalarin kredi arzini etkilemek
icin banka likiditesi ve banka aktiflestirmesi (banka yeterlilik oran1) gibi ¢esitli banka

karakteristigi degiskenleri de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Karaca ve Bas¢1 (2011) ¢alismalarinda, IMKB 30 Endeksindeki hisse senedi
performanslarini etkileyen rasyolar1 panel veri analizi ile tespit etmeye ¢alismiglardir.
2001-2009 yillar1 arasindaki verileri kullanarak yapmis olduklar1 tahmin modelinde
net kar marji, esas faaliyet kar marji, varlikl devir hiz1 ve 6z sermaye devir hizi

degiskenlerinin anlamli olduklar1 sonucuna ulagsmislardir.

Kaya ve Canli (2013) caligmalarinda, ililkemize yonelik uluslararasi turizm
talebinin belirleyicilerini aragtirmislardir. 1990-2010 ve 1990-2008 donemleri igin
belirlenen 24 OECD iilkesinden Tiirkiye’ye yonelik turizm talebi panel veri analizi ile
tahmin edilmistir. Calismalarinda bagimli degisken olarak Tiirkiye’ye gelen turist
sayisini, bagimsiz degiskenler olarak da gelir diizeyi ve goreli fiyat dizeyini
secmislerdir. Ayrica modele Yunanistan, Portekiz ve Ispanya’nin ikame etkisini
Olgmek icin bu iilkelerin fiyat degiskenleri dahil edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, turizm talebinin belirlenmesinde gelirin 6nemli bir degisken oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Goreli fiyat diizeyi degiskeninin katsayisi ise beklentilerin
aksine negatif ¢ikmistir. Portekiz ve Yunanistan i¢in anlamli sonuglar elde edilirken,

Ispanya icin elde edilen sonuglar anlamli bulunmamistir.

Selim vd. (2014), Tirkiye’de yatirim tegvikleri ve sabit yatirimlarin istihdam
tizerine etkilerini panel veri yontemi ile incelemislerdir. Calismalarini, 81 ilde 2001-
2012 yillarin1 kapsayacak sekilde yapmislardir. Sonug olarak, tegvik sayisinin ve sabit
yatirimlarin istihdam iizerinde anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu sonucuna

ulagmiglardir.

Akseki (2014), panel veri analizi ile diinya findik talebini etkileyen faktorleri
ortaya koymak amaciyla, findik piyasasindaki gelir ve fiyat etkisini arastirmistir. Talep
modelini olustururken, diinya findik ithalatinda en yiliksek paya sahip dort {ilkenin
(Almanya, Belgika, Isvigre, Italya) 1970-2010 donemini kapsayan verilerini
kullanmistir. Elde ettii sonuglarda, findik talebinin; findik, badem fiyatindaki ve

ulkelerin gelirlerindeki degismeye kars1 duyarli olmadigini belirlemistir.
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Bayar ve Tokpunar (2014) ¢aligmalarinda, Glkemiz igin gok 6nemli olan imalat
sanayi iretimini etkileyen unsurlari analiz etmislerdir. Analizlerinde 78 sektoriin
2005C1-2011C1 donemlerini igeren verileri ile panel veri seti olusturulmus ve s6z
konusu veri setini Genisletilmis Ortalama Grup yontemi ile test etmislerdir. Elde
ettikleri bulgularda, sektorel ithalatin ve ihracatin, toplam yatirimlarin, sektorel
verimliligin ve ticaret ortaklarinin imalat sanayi {liretimini pozitif yonli etkiledigini
belirlemislerdir. Ote yandan reel kurun deger kazanmasi ve faiz oranlarindaki artisin

da, imalat sanayi Uretimini daraltan unsurlar oldugunu tespit etmislerdir.

Gilingdr ve Kaygin (2015), yaptig1 ¢alismada hisse senedi fiyatlarini etkileyen
faktorlerin belirlenmesi icin, Borsa Istanbul’da islem géren imalat sanayi sirketlerinin
2005-2011 yillar1 arasindaki tiger aylik bilango ve gelir tablosu verilerini dinamik
panel veri yontemi ile analiz etmislerdir. Hisse senedi fiyatini etkileyen faktorleri
mikroekonomik ve makroekonomik agidan ele almuslardir. Analiz sonucunda,
mikroekonomik faktor olarak belirledikleri finansal oranlar ile hisse senedi fiyatlar
arasinda anlamli bir iligki oldugunu tespit etmislerdir. Makroekonomik faktorler
olarak belirledikleri doviz kuru, para arzi, petrol fiyatlar1 ve sanayi iiretim endeksi ile

hisse senedi fiyat1 arasinda anlamli1 ve pozitif yonlii bir iliski oldugunu belirlemislerdir.

Erkal vd. (2015), ¢alismalarinda iilkelerdeki politik istikrarsizlik ve yolsuzluk
arasindaki iligkiyi tespit etmek igin panel veri yontemini kullanmiglardir. Analiz igin
173 llkeyi 1995-2013 yillar1 arasinda incelemislerdir. Elde ettikleri sonucta, politik

istikrarsizligin artmasinin yolsuzlugu arttirdigini tespit etmislerdir.

Aydin vd. (2015), 1996(1)-2013(4) doneminde Tiirkiye’ nin uluslararasi turizm
talebini etkileyen ekonomik faktorleri panel veri ydntemiyle incelemislerdir.
Makroekonomik degiskenleri fiyatlar, milli gelir, tasima maliyetleri ve doviz kuru
olarak belirlemislerdir. Elde edilen bulgularda,, turizm talebi ile turizm fiyatlar1 ve
tasima maliyetleri arasinda giiglii ve negatif; doviz kuru ile arasinda ise gii¢lii ve pozitif
iliski oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica ¢alismalarinda, iilkemize turist gonderen
tilkelerin milli geliri ile Tiirkiye’ye yonelik turizm talebi arasinda giiglii ve negatif

iliskili oldugunu bulmuslardir.

Manavgat ve Kaya (2016), calismalarinda Tiirkiye’nin 2003-2012 yillar
arasinda en fazla ihracat yaptig1 25 iilke ile rekabet giiciiniin belirleyenlerini panel veri

yontemiyle analiz etmeye ¢alismislardir. Analiz sonuclarinda, fiyat faktorii rekabet
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giicii saglamada on plana c¢ikmaktadir. Ayrica, Tiirk imalat sanayinin ihracatini
etkileyen faktorlerin farkli teknoloji diizeylerine gore degistigi tespitinde

bulunmuslardir.

Teixeira ve Queiros (2016) ¢alismalarinda, arz ve talep tarafindaki degiskenleri
birlestiren bir biiyiime modeli kullanarak insan sermayesinin, iilkelerin endiistriyel
uzmanlagmasiyla etkilesimi de dahil olmak Uzere, insan sermayesinin ekonomik
biiyiime tizerindeki dogrudan ve dolayli etkilerini dinamik panel veri modeli
kullanarak belirlemeye ¢alismislardir. Dinamik panel verileri tahminlerine dayanarak,
insan sermayesinin ve iilkelerin iiretici uzmanlasma dinamiklerinin ekonomik biiylime
icin ¢ok Onemli faktorler oldugu ayrica, yiiksek bilgi yogun sektorlerde insan
sermayesi ve yapisal degisim arasindaki etkilesimin ekonomik biiyiimeyi 6nemli
Olciide etkiledigi sonucuna ulagsmislardir. Ancak, bu etkinin tasarisi iilkenin tiiriine ve

analiz dénemine baglidir.

Burucu ve Ondes (2016), ¢alismalarinda Borsa Istanbul’da siirekli islem géren
50 tane sirkete ait 1990-2014 ddénemi verilerini dinamik panel veri analizi ile
inceleyerek, Tirk imalat sanayi firmalarinin sermaye yapisi kararlarini etkileyen
faktorleri firma diizeyinde belirlemeye ¢alismiglardir. Elde edilen sonuca gore, kisa ve
uzun donemde Tirk imalat ve sanayi firmalarinin bor¢lanma davranislarinin agirlikli

olarak Finansal Hiyerarsi Teorisi ile uyumlu oldugunu tespit etmislerdir.

Li vd. (2017) galismalarinda, iklim ve mevsimlik turizm talebini birbirine
baglayan mevsim turizmi talebiyle, ev iklimi, hedef iklim ve iklim fark: ile
destinasyonlar ve kaynak pazarlar1 arasindaki etkilerin incelenmesine yonelik yeni bir
model gelistirmislerdir. Dinamik panel veri teknigini kullanilarak, Cin'de anakaradaki
baslica turizm kentlerinden on dokuzu i¢cin Hong Kong'dan gelen turistlerin taleplerini
belirlemeye ¢alismiglardir. Calisma sonucunda, ev iklimi, hedef iklimi ve ev ile hedef
sehirler arasindaki iklim farkliliklarinin hepsinin turizm talebi tizerinde énemli etkiye

sahip oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Demirci (2017), calismasinda imalat sanayi sektoriinde sermaye yapisini isletme
dizeyinde etkileyen faktorleri, Dengeleme ve Finansman Hiyerarsisi Teorileri
Ozelinde 2001-2015 donemi verileri ile iki yonlu panel veri analizi yontemini
kullanarak belirlemeye calismistir. Elde ettigi sonuglara gore, Tirk imalat sanayi

sektori reel net satiglar tutarindan pozitif yonlu etkilenmektedir. Aktif karlilik orant,
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cari oran, maddi duran varliklarin toplam varliklara oran1 ve aktif biiyiime orani ise,

s0z konusu sektoru negatif yonlu etkilemektedir.
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UCUNCU BOLUM
OTOMOTIV SEKTORU ve OTOMOBIL TALEBINI ETKILEYEN
FAKTORLER

3.1. Otomotiv Sektdri

“Otomotiv sektorli liretimde bulundugu ekonomiye yiiksek katma deger
saglayan, teknolojik gelismeleri hizlandiran, ihracat kanaliyla doviz geliri kazandiran,
miisterisi oldugu bir¢ok sektoriin gelisimine katkida bulunan, tedarik sagladig1 insaat
ve turizm gibi imalat sanayiini destekleyen sektorlerle savunma, ulagtirma ve altyapi
gibi stratejik alanlar1 gelistiren, lokomotif niteliginde sektorler arasinda yer
almaktadir” (OSD, 2017: 7).

“Otomotiv sektorii, etki alaninin genisligi ve diger sektorlere olan etkisi ve
katkistyla modern ekonominin gelisiminde genis ve 6nemli bir yere sahiptir. Insan
hayatin1 dogrudan etkileyen bir sektdr olmasi sebebiyle ise, tiiketicilerin talep ve
ihtiyaglarina uygun olarak siirekli bir doniisiim halindedir” (KPMG, 2018: 3).

“Otomotiv sektorii artik insan hayatinin ayrilmaz ve vazgecilmez bir pargasi
konumuna gelmistir. Diinyadaki kiiresellesme, haberlesme, bilgi ve arag transferindeki
hizl1 artis otomotiv Uriinlerinin her iilkeye rahatlikla girmesinin ve yerlegsmesinin temel
nedenleridir” (TOBB, 2012: 15).

Otomotiv sektorli ekonomik deger olarak diinya ekonomisinin yaklasik %5 ini
olusturmaktadir (OSD, 2017: 7). Diinyanin en biiylik halka a¢ik sirketlerinin
bulundugu siralamada, ilk 100 de 8 otomotiv sirketi bulunmaktadir. Tablo 2’de
diinyanin en biiyiilk otomotiv sirketlerinin siralamasi ve piyasa degerleri
gosterilmektedir.

Tablo 2: Diinyanin En Biiyiik Otomotiv Sirketleri

Diinyanin En Biiyilik Piyasa Degeri
100 Sirketi Listesindeki Sirket Ulke (Milyar Amerikan
Siralama Dolari - $)
#10 Toyota Motor Japonya $171.9
#28 Daimler Almanya $76.1
#29 Volkswagen G. Almanya $72.9
#40 General Motors ABD $50.8
#51 BWM Group Almanya $57.7
#64 Ford Motor ABD $44.7
#74 Honda Motor Japonya $51.4

Kaynak: Forbes, 2017
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Diinya otomobil pazarinda Japon, ABD’li ve Alman otomobil sirketlerinin
paymnin ¢ok biiyiik oldugu goriilmektedir. Cinli, Fransiz, Giiney Koreli, Ingiliz ve
Hintli otomobil sirketleri 2017 yil1 itibariyle diinyanin en biiyiik ilk 100 sirketi icinde
yer almamaktadir.

Otomotiv sektoriiniin tek bir sektdr olarak diigiiniilmesi miimkiin degildir.
Ciinkii, bu sektoriin diger sektorlerle ¢ok giiclii iliskileri bulunmaktadir. “Otomotiv
sanayi, tiim sanayilesmis iilkelerde ekonominin lokomotifi olarak kabul edilmektedir.
Bunun nedeni, diger sanayi dallar1 ve ekonominin diger sektorleri ile ¢ok yakindan
iligkili olmasidir” (Gorener ve Gorener, 2008: 1214). Bunlarin yani sira, yarattig
istihdam ile de llke ekonomilerine igin biiylik katkilar saglamaktadir. Uluslararasi
Otomobil Ureticileri Dernegi'nin (OICA) yayinlamis oldugu rapora gore, otomotiv
sektorlintin en ¢ok istihdam yarattigi 15 iilke tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3: 2017 Yili Ulkelere Gore Istihdam Miktarlar:

Ulkeler 2017 Yili Istihdam Miktar1 (Kisi)
Cin 1.605.000

ABD 954.210
Almanya 773.217
Rusya 755.000
Japonya 725.000
Ispanya 330.000
Fransa 304.000
Brezilya 289.082
Hindistan 270.000
Glney Kore 246.900
Turkiye 230.736
Ingiltere 213.000
Italya 196.000
Tayland 182.300
Kanada 159.000

Kaynak: OICA, 2017

Tiirkiye, otomotiv sektoriinde galisan kisi sayisi bakimindan diinyada 11.
Sirada yer almaktadir. Otomotiv sektoriiniin en ¢ok istihdam yarattig: tilke ise Cin’dir.
Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda, Cin’in niifusunun bir milyar1 agmasinin da etkisi
bulunmaktadir. Almanya, ABD ve Japonya da otomotiv sektdriine yon veren iilkeler
olarak istihdam yaratmada da tist siralarda yer almaktadir.

Otomobil tretimi, dinyada her gegen y1l artmaktadir. Bu artista; artan niifusun,
gelismekte olan iilkelerdeki refah artisinin, liretim olanaklariin gelismesi ile daha

diisiik maliyetle liretim yapabilmenin ve artan talebin etkisi bulunmaktadir. 1995 —
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2017 yillar1 arasinda diinyada gergeklesen otomobil Uretim miktar: sekil 1°de
gosterilmistir.

Sekil 1: Diinyada Gergeklesen Otomobil Uretim Miktar1 (Adet)
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Kaynak: OICA, 2017

Otomotiv sektordi, blyumesini 2008 yilina kadar istikrarli bir sekilde
stirdiirmiigtiir. 2008 yilinda baglayan kiiresel ekonomik kriz tiim sektorleri etkiledigi
gibi otomotiv sektoriinii de etkilemis ve 2009 yilinda iiretim miktarinda belirgin bir
diislis yasanmustir. Sonrasinda ise sektor hizla toparlanmis ve tiretim kapasitesini her
yil arttirmugtir. Uretimin artmasinda; yapilan yeni yatirrmlarin, yeni modellere olan
talebin ve gelismekte olan {iilkelerdeki tlketicilerin alim giiciiniin artmasi etkili
olmustur.

“Otomotiv sanayi, ekonomi i¢inde hem iiretim asamasinda hem de kullanilan
girdiler agisindan ulusal {iretim, kalkinma, istthdam ve teknolojik gelismeye katkida
bulunmas1 ayn1 zamanda ekonomi i¢in stratejik 6nem tasiyan bir sektdr olmasindan
dolay1 birgok iilkede 6nemli bir sektdrdiir” (Oztekin, 2016: 34). Pek ¢ok iilkenin
ekonomik gostergelerinde otomotiv sektorl ¢iktilart {ist siralarda yer almaktadir.

2017 yil1 igin gergeklesen otomobil tiretim miktarlarinin ulkelere gore dagilimi

tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4: Ulke Bazinda Otomobil Uretimi (2017)

Ulke Toplam Uretim Miktar1 (Adet)
cin 24.806.687
Japonya 8.347.836
Almanya 5.645.581
Hindistan 3.952.550
Glney Kore 3.735.399
ABD 3.033.216
Ispanya 2.291.492
Brezilya 2.269.468
Meksika 1.900.029
Fransa 1.748.000
Birlesik Krallik 1.671.166
Iran 1.418.550
Cek Cumhuriyeti 1.413.881
Rusya 1.348.029
Turkiye 1.142.906
Slovakya 1.001.520
Endonezya 982.356
Tayland 818.440
Kanada 749.458

Kaynak: OICA, 2017

Diinya otomobil {iretiminde en biiyiik pay Cin’e aittir. Cin 24 milyon 806 bin
adet ile 2017 yilinda otomobil tiretiminde ilk sirada yer almistir. Tirkiye, diinya
otomotiv sektdriinde % 1,55’lik bir paya sahiptir. Fiat, Renault, Honda, Hyundai ve
Toyota firmalar1 bazi otomobil modellerini Tiirkiye’de iretmektedir. Otomotiv
sektori, Tiirkiye, Meksika, Brezilya, Rusya, Iran gibi gelismekte olan iilkeler igin
hayati 6nem tagimaktadir. Bu iilkelerde otomotiv sektord, ihracat gelirlerinde énemli
bir paya sahiptir. Tiirkiye Ihracatcilar Meclisi’nin (TIM) verilerine gore, Tiirkiye’nin
2017 yil1 ihracat rakamlarinda otomotiv endiistrisi en yuksek paya (% 21,42) sahiptir
(TIM, 2018).
3.2. Tiirkiye’de Otomotiv Sektorii

Tiirkiye’'nin  otomobil ile ilk tanigmast 1900’14 yillarin  baglarinda
gerceklesmistir. “Birinci Diinya Savasi’ndan sonra, Istanbul'un isgal altinda oldugu
yillarda ‘American Foreign Trade’ sirketi eliyle ABD'nin Ford ve Chevrolet otomobil
ve kamyonlari, Torino'ya bagli olarak Istanbul'da faaliyet gosteren 6zel bir biro eliyle
de Italyan Fiat marka otomobiller piyasaya girmistir’ (OSD, 2017: 25). 1930’lu
yillarda otomobil iiretmek i¢in fabrika kurulmussa da, ABD’de yasanan ekonomik

buhranin tiim diinyay1 etkilemesi sonucunda fabrika kapanmistir.
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“Otomotiv sektorli, Ulkede ki U¢ blyuk sanayi sektOrt igerisinde yer
almaktadir. Tiirkiye’de ithalat {izerine kurulmus olan otomotiv sektorii, 1996’daki
Glimriikk Birligi Anlagmasi ile uluslararasi g¢apta {iiretim yapabilen bir ihracat
merkezine doniismiistiir’ (Akgtl, 2010: 10). Bu tarihten sonra Tiirkiye’de otomobil
tretimi hizli bir sekilde artmaya baslamistir. Tablo 5°’te, Tirkiye’de gergeklesen
otomobil tretim miktar: yillar itibariyle gosterilmektedir.

Tablo 5: Yillar itibariyle Tiirkiye’de Uretilen Otomobil Miktar1 (Adet)

Yillar Uretilen Otomobil Miktar1 (Adet)
2000 297.476
2001 175.343
2002 204.198
2003 294.116
2004 447.152
2005 453.663
2006 545.682
2007 634.883
2008 621.567
2009 510.931
2010 603.394
2011 639.734
2012 577.296
2013 633.604
2014 733.439
2015 791.027
2016 950.888
2017 1.142.906
2018 -

Kaynak: OSD Yaynlari, 2017

2001 yilinin Subat ayinda iilkemizde milyonlarca calisanin issiz kalmasina,
bircok isletmenin kapanmasina, doviz fiyatlarinin aniden yiikselmesine sebep olan
ekonomik krizden otiirii liretim miktar1 bir onceki yila gore radikal bir disiis
yasamistir. Kriz sonrasinda sektor toparlanmaya baslamis ve 2008 yilina kadar
otomobil Gretimini her gegen yil arttirarak devam ettirmistir. 2008 yilinda patlak veren
kiresel ekonomik kriz, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de otomotiv sektériine darbe
vurmustur. Uretim miktarlar;, 2009 yilinda, 3 yil &ncesinin seviyelerinde
gerceklesmistir. 2012 yilina kadar otomobil {iretimini arttiran sektér 2012 yilinda,
Tiirkiye’nin en biiyiik ticaret ortagi olan Avrupa Birligi (AB) tlkelerinin yasadigi
krizden dolay1 tekrardan sekteye ugramistir. AB’de yasanan ekonomik daralmadan
Oturd otomobil talebi azalmis ve tilkemizdeki tiretim miktar1 bir 6nceki yila gore diisiis

gostermistir. 2012 yilindan sonra otomobil {iretimi hizli bir sekilde artis kaydetmistir.
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2017 yilinda ise tim zamanlarin rekoru kirilmig ve bir milyon adedin (zerinde
otomobil liretimi gerceklestirilmistir.
3.2.1. Tiirkiye Otomotiv Sektorii Pazari

Tirkiye ekonomisi, gelismekte olan dinamik bir yapiya sahip olmakla birlikte
Uluslararasi Para Fon’unun (IMF) yapmis oldugu siralamaya gore diinya’nin en biiyiik
18. ekonomisidir (IMF, 2018). Tiirkiye’nin stratejik konumu, Avrupa’ya kiyasla sahip
oldugu daha geng niifusu ve doymamis bir pazar olusu s6z konusu ulkeyi 6nemli bir
kiresel aktor haline getirmektedir. Otomotiv sektorii de, Turkiye ekonomisinin
lokomotif sektorlerinden birisidir.

Tirkiye’nin 2004 — 2017 yillar1 arasinda gergeklesen yurt i¢i otomobil satislar
tablo 6°da gosterilmistir.

Tablo 6: Yurt ici Otomobil Satis Miktarlar1 (Adet)

Yillar Yerli (Adet) ithal (Adet) Toplam (Adet)
2004 137.097 314.112 451.209
2005 136.708 301.889 438.597
2006 117.631 255.588 373.219
2007 120.740 236.725 357.465
2008 99.205 206.793 305.998
2009 126.277 243.542 369.819
2010 155.634 354.150 509.784
2011 179.488 414.031 593.519
2012 146.604 409.676 556.280
2013 147.128 517.527 664.655
2014 157.349 429.982 587.331
2015 186.526 539.070 725.596
2016 191.893 565.045 756.938
2017 216.791 505.968 722.759

Kaynak: ODD Yayinlari, 2004 - 2017

Tiirkiye’de gerceklesen otomobil satislarinin ¢ogunu ithal otomobil satislari
olusturmaktadir. Bu yiizden Tirkiye’nin otomobil talebi makroekonomik
gelismelerden etkilenmektedir. 2004 — 2008 yillar1 arasinda AB’de yasanan ekonomik
daralma ve faizlerin yukselmesi, tlketicilerin otomobil talebini etkilemis ve otomobil
talebinde bir diisiis gerceklesmistir. 2008 yilindan sonra krizin etkilerini
kaybetmesiyle birlikte otomobil satiglar1 artmaya baslamistir. 2017 yilinda Tiirk
Lirasinin doviz cinsi para birimleri karsisinda uzun siireli bir deger kaybi
yasamasindan dolayt, ithal otomobil satiglarinda bir daralma gortilmistiir.

Y1l iginde gerceklesen satis miktarlari dalgali bir seyir izlemektedir. Tablo 6’da
2014 — 2017 yillart arasinda Tirkiye’de gerceklesen otomobil satiglarinin aylik

miktarlar1 adet cinsiden gosterilmistir. Tablo 7’de goOsterilen zaman diliminde, en
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diisiik satis miktar1 ocak ayinda, en yliksek satis miktar1 da aralik ayinda

ger¢eklesmistir.

Tablo 7: Tiirkiye’nin Aylik Otomobil Satis Miktarlar1 (Adet)
Aylar 2014 2015 2016 2017
Ocak 24.368 24.498 23.358 25.689
Subat 27.167 40.817 40.588 34.658
Mart 37.812 61.676 63.975 55.616
Nisan 42.769 70.211 65.618 57.998
Mayis 46.379 62.878 73.832 65.799

Haziran 47.278 67.766 71.111 66.164
Temmuz 46.602 64.218 45.566 62.384
Agustos 45,131 61.753 53.977 54.890
Eylil 49.262 47.088 51.340 53.423
Ekim 50.814 47.954 63.746 70.488
Kasim 59.695 62.397 95.783 75.956
Aralik 110.054 114.340 108.044 99.694

Kaynak: ODD Yayinlar1, 2004-2017
Tiirkiye’nin otomobil talebi, yilin ilk ayinda en diisiik seviyede iken yilin
ortalarina dogru artis gdstermekte, yilin ortalarindan sonra tekrar bir diisiis trendine
girmekte ve yilin sonuna dogru artig gosterip yilin son ay1 zirve yapmaktadir. Bu
dalgalanmay1 daha net bir sekilde gormek igin sekil 2’deki 2014 — 2017 yillar

arasindaki aylik satis miktarlari ¢izgi grafigi ile gosterilmistir.

Sekil 2: Tiirkiye’nin Aylik Otomobil Satis Miktarlar1 (Adet)
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Kaynak: ODD Yayinlari, 2004-2017
Sekil 2°de goriildiigii lizere, otomobil talebi yil i¢inde istikrarli degildir. Bu

istikrarsizligin en onemli sebebi, “yilin son g¢eyreginde mevcut stoklari azaltmak
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isteyen arag saticilarinin sabit doviz kuru, diigiik faiz oran1 gibi kampanyalarla arag
satiglarini hizlandirmalaridir (OSD, 2017: 54).

3.3. Otomotiv Sektdriiniin Onemi

Otomotiv sektoril, imalat sanayinin en 6nemli kollarindan biridir. “Demir-celik
ve petro-kimya gibi temel sanayi dallari ile yakin iliski i¢inde olup, diger sektorlerdeki
teknolojik gelismelerin siiriikleyicisi konumundadir” (Katip vd., 2014: 51). Tirkiye
gibi gelismekte olan iilkeler i¢in otomotiv sektorii yarattigi katma deger ve istthdam
ile Ulke ekonomilerinin dinamosu diye tanimlanabilmektedir. Otomotiv sektori
sagladig1 bu avantajlarin yani sira teknolojik gelismelere de katki saglamaktadir.
Otomobil treten firmalar, Ar-Ge yatirimlarina 6nemli bir biitge ayirmaktadirlar.

Tiirkiye’nin 2017 yilinda gerceklestirmis oldugu 156 milyar dolar ihracatin en
blyuk pay1 otomotiv sektOriine aittir. Sektor 28,5 milyar dolarlik katki ile ihracata en
cok katk1 yapan sektor olmustur. (TIM, 2018). Tiirkiye ekonomisinin bilyiimesinde de
sektor onemli bir rol oynamaktadir.

3.4. Otomobil Talebini Etkileyen Faktorler

Pazarlamacilar, tiiketicilerin satin alma davraniglarini incelemek igin
tuketicileri iki kategoriye ayirip incelemektedirler. Ilk kategori yas, cinsiyet, gelir ve
meslek gibi Ozellikler bashigr altinda ele alinmaktadir. Bu sekilde yapilan
siniflandirmaya demografik siniflandirma denmektedir. Diger kategoride ise
pazarlamacilar tiiketicilerin ilgi alanlarmni, beklentilerini bilmek isterler. Ornegin ne
tur mazik dinlerler, bos zamanlarini nasil degerlendirirler gibi bilgilere sahip olmak
isterler. Bu sekilde siniflandirmaya da psikografik siniflandirma denmektedir.
Psikografik siniflandirma insanlarin yagam bigimleri ve kisilikleri ile ilgilenmektedir
(Solomon, 2016: 5). Tiiketici davranigi; bireylerin, gruplarin ve kuruluslarin
ithtiyaglarini, isteklerini karsilamak i¢in mallari, hizmetleri, fikirleri veya deneyimleri
nasil sectikleri, satin aldiklari, kullandiklar1 ve elden ¢ikardiklar1 konusunu
incelemektedir. Tiiketici davranislar1 kiiltiirel, sosyal ve kisisel faktorlerden
etkilenmektedir (Kotler & Keller, 2012: 151). Otomobil talebini belirlemek ve analiz
etmek i¢in sadece bu faktorlere bakmak yetersiz kalacaktir. Bir sirket i¢in bir {iriin
satmak, yalnizca pazarlama karmasi unsurlarinin sirketin kendi kontrolii altindaki
cabalarina degil, ayn1 zamanda kontroliiniin disinda kalan makro ¢evre faktorlere de
baglidir. Sirketler igin firsat veya tehdit unsuru olarak goriilen makro gevre faktorleri,
aslinda kontrol edilemeyen ve ongoriilemeyen faktorler olarak kabul edilmektedir.

63



Clnku bu faktorler satin alma davranisini, sadece pazarlama yoniyle ele almaktadir.
Bunun yaninda makro degiskenler ve satin alinacak iiriin ve tirlinlin muadili veya
tamamlayicisi ile ilgili 6zellikler de satin alma davranisini etkilemektedir (Kitapg1 vd.,
2014: 653).

Gegmis ¢alismalarda otomobil talebini etkileyen bircok makroekonomik faktor
ele alinmustir. Bu faktorler (Karaca, 2015: 21);

e Enflasyon orani
e Mevduat kredi faiz oran1
e Ihtiyag kredisi faiz oran
e  Gayri safi yurt ici hasila (GSYIH)
e Gayri safi milli hasila (GSMH)
e Niufus
e Niifus yogunlugu
e Schirlesme orant
e Hanehalki sayisi
e Harcanabilir gelir
e Doviz kuru
e Yakit fiyatlari
e Otomobil fiyatlar:
e Vergi oranlari
e Gecgmis satis verileri
e Issizlik oram
seklinde siralanmustir.

“Tiirkiye’de arag¢ talep eden kisiler reel gelir, doviz kuru, tasit kredilerine
uygulanan faiz orani, gelecege iliskin siyasi ve ekonomik beklentiler, vergi politikalari
gibi makroekonomik degiskenlerin yani sira firmalar arasi fiyat rekabeti ve arag satis
kampanyalar1 gibi mikro bazli degiskenlere gore arag talebini erteleyebilmekte veya
erkene cekebilmektedir” (OSD, 2017).

3.5. Otomobil Talep Tahmini ile lgili Yapilmis Calismalar

Literatiirde ¢esitli iiriin ve hizmetlerin talebini tahmin etmeye ¢alisan ve ¢esitli
tahmin tekniklerinin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu bolimde, yerli ve
yabanci literatirde otomobil talep tahmini ile ilgili yapilmis c¢alismalar

incelenmektedir.
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Carlson ve Umble (1978), coklu regresyon analizi yontemi ile Amerika’nin
1979 — 1983 yillar1 arasindaki otomobil talebini iyimser ve kotiimser olmak tizere iki
farkli senaryo iizerinden tahmin etmeye calismislardir. Calismalarinda otomobilleri
bes farkli kategoriye (B smifi, C sinifi, D sinifi, E sinifi ve F sinifi ) ayirmislar ve her
bir kategori i¢in ayr1 ayr1 tahmin yapmislardir. Otomobil talebini etkileyen degiskenler
olarak da tiiketicilerin harcanabilir gelirlerini, ortalama arag fiyatlarini, yakit fiyatlarini
kullanmiglardir. O yillarda yasanan yakit kithgmi ve is¢ilerin grevlerini yapay
degisken olarak modele dahil etmisler ve bu degiskenlerin de otomobil talebine olan

etkilerini incelemislerdir.

Wetzel ve Hoffer (1982) calismalarinda, ABD pazart igin yerli ve ithal
otomobillere olan talebi tahmin etmeye ¢alismislardir. Otomobilleri farkl: kategorilere
ayirarak, her bir kategori i¢in ayr1 ayri talep tahmini yapmiglardir. Talebi etkileyen
degiskenleri yeni otomobil fiyatlari, ikinci el otomobil fiyatlari, yakit fiyatlari,
harcanabilir gelir ve tiiketici tercihleri olarak belirlemislerdir. Otomobil talebini esanli
denklem sistemlerinde {ic asamali en kiiciik kareler yontemini uygulayarak tahmin

etmeye calismislardir.

Chamon vd. (2008) calismalarinda, gelismekte olan en biiyiik piyasalart (Cin
ve Hindistan) incelemislerdir. Kisi basina diisen gayri safi yurt i¢i hasila (GSYIH) ile
ara¢ sahipligi arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Ayrica panel veri analizini
uygulayarak, Cin ve Hindistan i¢in gelecek yillarda kisi basina diisecek arag sayisinin
tahminini yapmuslardir. Uygulamalarinda bagmmsiz degisken olarak GSYIH,
sehirlesme orani, yakit fiyatlari, gini katsayisi, hanehalki biiylikligli ve niifus

yogunlugu degiskenlerini kullanmiglardir.

Sen ve Kaba (2009) g¢alismalarinda, istatistiki tahmin yontemlerini ve bu
yontemde oncl gostergeler kullanarak Tiirkiye’nin otomobil talebini tahmin etmeye
calismiglardir. Calismalarinda en dogru sonuca, zaman serisi modellerinden biri olan
Holt-Winters iissel diizgiinlestirme yontemi ile ulasmislardir. Oncii degiskenler
kullanilarak yapilan yontemde ise en glivenilir sonuca, mevsimsel otoregresif hareketli

ortalamalar (ARIMA) modelini kullanarak ulagmislardir.

Shahabuddin (2009) ¢alismasinda, 1956 — 2006 yillar1 arasinda gergeklesen
otomobil satig verilerini kullanarak SPSS programindaki ¢oklu regresyon analizi ile

otomobil talebini belirlemeye g¢alismistir. Analizde bagimsiz degiskenleri piyasa
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talebi, bireysel talep, niifus, faiz oranlari, gayrisafi milli hasila ve gayrisafi yurt igi
hasila olarak belirlemislerdir. Modelin belirlilik katsay1 0,75 olarak hesaplanmuistir.
Calismasini daha sonra yerli ve yabanci otomobiller i¢in ayr1 ayr1 regresyon modelleri
ile hesaplamaya calismistir. Yabanci otomobiller i¢in kurulmus olan regresyon
modelinin belirlilik katsayisi 0,91 olarak hesaplanmistir ve bu katsaymin oldukca

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Landwehr vd. (2011) ¢alismalarinda, mevcut literatiirde yaygin olarak
kullanilan ve otomobil satisini etkiledigi diisiiniilen faktorlerin disinda otomobilin
dizayninin tahmin modelini iyilestirdigini ileri stirmiislerdir. Yazarlar bu ¢alismada,
otomobil tasarimlarimi tipik ve karmasik olmak iizere iki gruba ayirmiglardir. 2007
yilmin ilk 6 aymnda Almanya’da gergeklesen otomobil satis miktarlarint bagimh
degisken olarak modele dahil etmislerdir. Bunun yan1 sira otomobillerin tasarimi ise
bagimsiz degisken olarak modele dahil edilmistir. Calismada kurulan regresyon

modeli ile talep tahmininde %19’luk bir iyilesme saglanabilmistir.

Wang vd. (2011), Adaptif Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi Yontemi
(ANFIS) ile Tayvan’da gerceklesen otomobil satiglarini tahmin etmeye calismislardir.
18 aylik satis verilerini baz alarak 3 farkli otomobil tiirii (kiiciik, sedan ve ticari arag)
i¢in tahmin modeli olusturmuslardir. Modelde 22 farkli degisken kullanilmustir. ilk
olarak regresyon yontemiyle, liretim ve hizmet sektdriinde c¢alisanlarin ortalama
ticretinin en etkili degisken oldugunu belirlemislerdir. Daha sonra satig miktarlarini ve
etkili degiskenleri ANFIS yonteminde girdi olarak kullanip tahmin modeli

olusturmuslardir.

Karaatli vd. (2012) caligmalarinda yapay sinir aglar1 yontemi ile otomobil satis
miktarlarin1 tahmin etmeye ¢alismiglardir ve veri setini Ocak 2007 — Aralik 2011 aras1
gerceklesen aylik satis miktarlar1 olusturmustur. S6z konusu ¢alismada otomobil
talebini etkileyen faktorleri GSYIH, yatirrm harcamalari, reel kesim giiven endeksi,

tikketim harcamalari, dolar kuru ve zaman olarak belirlemislerdir.

Akyurt (2015) calismasinda, Ocak 2011 — Eyliil 2015 donemleri arasinda aylik
olarak gerceklesen yerli otomobil satis miktarlarini kullanarak, Tiirkiye’nin yerli
otomobil talebini tahmin etmeye ¢alismistir. Bu ¢alismada tahmin modeli olarak geri

yaythm algoritmas1 ile Egitilmis Ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglari Modelini
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kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gére en iyi tahmin sonucuna ulasilabilmesi igin

veri setinin mevsimsellikten arindirilmasi gerektigi ortaya konulmustur.

Ozcam ve Ozgam (2015) calismalarinda, Fisher fiyat endeksini kullanarak
Tirkiye’nin otomobil talebini regresyon analizi modeli yontemi ile tahmin etmeye
calismiglardir. Elde edilen bulgularda reel GSYH degisimleri ile otomobil satislar
arasinda anlamli pozitif bir iligki bulunmustur. Ayrica, otomobil talebinin fiyat ve gelir

acisindan esnek oldugu da tespit edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
UYGULAMA ve SONUCLARI DEGERLENDIRME

4.1. Arastirmanin Problemi ve Amaci

Otomotiv sektoéri Turk ekonomisin itici konumunda olup 2017 yilinda
Tiirkiye’nin yapmus oldugu ihracatta en yilksek paya sahiptir. Thracatin yani sira
yarattig1 katma deger ve istihdamla da Tiirk ekonomisinin dinamosu konumundadir.
Otomotiv endiistrisi sadece tretim ile kalmayip Ar-Ge faaliyetleri ve yan sanayi
acisindan da ekonomiye katki sunmaktadir. Giinlimiiz ekonomisinde otomotiv
endiistrisinin etki alan1 diger sektdrlere gore ¢cok daha genis oldugu gozlenmektedir.
Otomotiv sektoru siirekli geligsen bir yapiya sahip olmakla birlikte son yillarda daha
kapsamli bir doniisiim igine girmistir. Yukarida bahsedildigi tizere Tiirk Ekonomisi
icin son derece Onemli olan otomotiv sektorii yasanan ekonomik gelismelerden
dogrudan etkilenmektedir. ihracatin yani swra i¢c pazara yonelik de iiretim
gergeklestiren  sektér yasanan makroekonomik olaylardan kisa  siirede

etkilenebilmektedir.

Bu arastirmanin temel amaci tiiketiciler i¢in artik liiks bir mal olmaktan ¢ikip
zorunlu ihtiyag haline gelmeye baglayan otomobilin talebini etkileyen makro
faktorlerin dnemini belirlemektir. Sehirlesmenin artmasi, iilke ekonomisinin son
yillarda yasadig: yiiksek oranli biiyiime, kisi basina diisen GSYIH nin artmasi, faiz
oranlarinin diismesi ve otomobillerin tiiketiciler i¢in bir ihtiyact gidermenin yani sira
bir yatirim aract olarak da goriilmesi otomobile olan talebi yillar itibariyle
arttirmaktadir. Otomobil talebini etkileyen ¢ok sayida faktér bulunmasina ragmen
kurulacak talep tahmin modelinde tim etkenleri modele dahil etmenin zorluklart
bulunmaktadir. Ayrica otomobil talebi incelenirken otomobili tek tip bir iriin olarak
degerlendirmek yanlis olacaktir. Otomobilleri motor gii¢leri, performans, yakit
degerleri, konfor, vergi oranlari ve boyutlarina goére farkli kategorilere ayirip
incelemek daha yerinde olacaktir. Otomobiller bu kriterler dikkate alinarak A, B, C,
D, E, F, G ve J olarak siniflandirilmaktadir. Ayrica Avrupa’da ¢ok fazla tercih edilen
ama iilkemizde ragbet gormeyen MPV, (Multi Purpose Vehicle) yani ¢ok amaglh
araclar olarak ayr1 bir siniflandirma daha yapilabilmektedir. S6z konusu siniflandirma

ve siniflandirmaya ait 6rnek ara¢ modelleri tablo 8’de gésterilmistir.
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Tablo 8: Otomobil Siniflandirma

Sinif / Segment Ozellikleri Ornek Ara¢ Modelleri
A Mini Otomobil Citréen C1 — Peugeot 107
B Sehiri¢i Otomobil Renault Clio - Seat Ibiza
C Alt Orta Stnif Toyota Corolla — Ford Focus
D Ust Orta Sinif WW Passat — Opel Insignia
E Ust Sinif Otomobil BMW 5 Serisi — Mercedes E Serisi
F Liiks Sinif Otomobil Audi A8 — Volvo S90
G Liks Spor Otomobil Ferrari FF — Porsche 911
J Arazi Otomobil BMW X6 — Audi Q7

MPV Cok Amach Ford C-Max
Otomobil

Tiirkiye’de B sinifi otomobil talebi; boyutlar1 ve i¢ hacmi agisindan sehir igi
kullanimda ¢ok pratik olmasi, yakit tiiketimlerinin az olmasi ve fiyatlarinin da bir¢ok
kesime hitap etmesi gibi Ustunlukleri sayesinde ulkemizde talebi her gecen gin
artmaktadir. Arastirmada Tiirkiye’de en ¢ok talep goren B smifi Hatchback tarzi bes
farkli modelin talebini etkileyecegi diisiiniilen degiskenlerin tespit edilmesi

amagclanmaktadir.
4.2. Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu arastirmada tek bir sinifa ait otomobillerin talep tahmininin yapilmasi
bagimsiz degiskenlerin etkilerinin daha net belirlenmesi amaci tasimaktadir. Farkl
siiflardaki araclara olan talebi 6l¢iilmesi zor olan sinif farkliliklarindan kaynaklanan
belirleyicilerin etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Doviz kuru ve vergi oranlari,
otomobil fiyatim1 dogrudan etkileyebilecek faktorler olarak goriildiigli icin yiliksek
ortak iliskiye sahip olacagindan, bu calismada bagimsiz degisken olarak kurulacak
modele dahil edilmemistir. Ayrica tahmini yapilan tim modellerin yakit tiirii dizel
olmakla beraber yakit performanslari birbirlerine ¢cok yakindir. Bu yiizden tahmin
modeli i¢in sadece dizel yakit fiyatlar1 baz alinmaktadir. Arastirmada 2011-2017
yillar1 arasinda Tiirkiye’de gerceklesen aylik otomobil satis adetleri kullanilmastir.
2018 yili daha bitmedigi i¢in modele dahil edilmemistir. Bagimsiz degiskenlerin de
2011-2017 yillarindaki degerleri kullanilmigtir. Bu yoniiyle aragtirma daha once
yapilmis olan ¢alismalardan ayrilmaktadir. Talebi etkileyen demografik ve psikografik
oOzelliklerin etkilerini en aza indirmek igin ayni sinif i¢inde yer alan ve en ¢ok satilan

bes otomobil modeli bagimli degisken olarak kullanilmistir.
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4.3. Arastirmanin Veri Seti ve Veri Toplama Yoéntemi

Arastirma, panel veri analizi ile tiiketicilerin otomobil talebini etkiledigi
diisiiniilen makro faktorlerin belirleyiciligini hesaplamay1 ve belirtilen modellere ait
talep tahmini yapmay1 amaglamaktadir. Bu yiizden B smifi olarak gegen bes farkl
modelin Hatcback tarzi araglarinin aylik satis miktarlart bagimli degisken; kisi basina
diisen GSYIH (aylik), ortalama otomobil fiyat: (aylik), ortalama dizel yakit fiyat:
(aylik), tasit kredisi faiz oranlar1 (aylik) ve vadeli mevduat faiz oranlar1 (aylik)
bagimsiz degisken olarak modele dahil edilmistir. Analizde kullanilan otomobil marka

ve modelleri ile bagimsiz degiskenler tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9: Arastirmada kullanilan otomobil marka ve modelleri

X1 Ortalama otomobil fiyati 1 Renault Clio HB
X2 Ortalama dizel yakit fiyati 2 Opel Corsa
X3 Kisi basina diisen GSYIH 3 Seat Ibiza
X4 Tasit kredisi faiz oranlari 4 WW Polo
Xs Vadeli mevduat faiz oranlari 5 Ford Fiesta

Arastirma kapsaminda 2011-2017 yillarinda gergeklesen aylik satis miktarlar
Otomotiv Distribiitorleri Dernegi’nin (ODD) verilerinden temin edilmistir. Sitede her
aya ait iliskin rakamlar gerceklesen satis degerlerini eksiksiz bir bigimde
gostermektedir. Kisi basma diisen GSYIH, tasit kredisi faiz oranlar1 ve mevduat faiz
oranlar1 verileri Merkez Bankasinin elektronik veri dagitim sisteminden
(evds2.tcmb.gov.tr) alimmistir. Ortalama dizel yakit fiyatt 2011 yilindan itibaren
giinlik olarak Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu’'nun internet sitesinden

(www.epdk.org.tr) alinmigtir. 2011-2017 yillar1 arasinda aylik ortalama otomobil

fiyatlar1 yetkili bayiler ile yapilan goriigmeler sonucu elde edilmistir. veri seti bes farkli
modele ait 2011-2017 yillarn1 arasinda gerceklesen aylik satis miktarlarindan
olusmaktadir. Arastirmanin zaman periyodu 84 aylik (7 yil) bir siireyi kapsamaktadir.
Arastirmada degiskenlerin dogal logaritmasi alinarak analizler yapilmistir. veri setinde
eksik veri bulunmamaktadir. Bu yiizden veri seti dengeli panel olarak

adlandirilmaktadir. Arastirmada kullanilan bagimsiz degiskenler;

1. Ortalama dizel yakit fiyati: Tiiketiciler, son yillarda yakit fiyatlarinin artis
gostermesi sebebiyle birlikte otomobil tercihlerinde araglarin yakit
performanslarina gore se¢im yapar hale gelmislerdir. TuUketicilerin

cogunlugu yakit performansi yiiksek, kilometre bagina daha az yakit yakan
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araclara talep etmektedir. Ayrica yakit ve otomobil birbirini tamamlayan
mallar oldugu ig¢in yakit fiyatinin artmasi otomobile olan talebin
azalacagini iddia etmektedir. Bununla birlikte, otomobil talebini tek basina
yakit fiyat1 belirlememektedir. Panel veri analizinde yakit fiyatinin ne

kadar belirleyici oldugunu tespit etmek amaciyla 2011-2017 donemi dizel
yakait fiyatlar1 sekil 3°te gosterilmistir.

Sekil 3: Dizel Yakit Fiyatlar1 (2011-2017)
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Kaynak: Tiirkiye Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu Raporlar1 (2011-2017)
Dizel yakit fiyatlar1 2011 yilinin ocak aymdan itibaren artmaya baslamus,
2014-2016 yillar1 arasinda artist durmustur. 2016 yilindan itibaren
gunimize kadar ise artis gostermektedir.

2. Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH): Bir iilke sinir1 igerisinde belirli bir
doénemde (¢cogunlukla 1 yil) yerli ve yabanci ekonomik birimlerin Uretimini
gerceklestirdigi mal ve hizmetlerin toplaminin parasal 6l¢iimiidiir. GSYTH
iilkelerin refah diizeylerini karsilastirmada kullanilan 6l¢iitlerden birisidir.
GSYIH iilke niifusuna boliinerek kisi basina diisen GSYIH
hesaplanmaktadir. GSYIH’nin yiiksek olmasi otomobil gibi tiketim
mallarina olan talebi arttirmaktadir. Tirkiye’nin 2011-2017 dénemi
GSYIH’s1 Sekil 4°te gosterilmistir. Sekil 4’te goriildiigii gibi GSYIH yillar
itibariyle stirekli artis gdstermistir. Bu noktada, toplumun refah seviyesinin

arttigini ve bu ylzden otomobil talebinin artacagi 6ne siiriilebilmektedir.
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Sekil 4: GSYTH (2011-2017)
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Kaynak: Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 Raporlart (2011-2017)

3. Tasit kredisi faiz oranlari: Tiiketiciler alim gii¢lerinin yetmedigi {iriin ve
hizmetleri kredi kullanarak alabilmekte ve gelismekte olan iilkelerde kredi
kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Otomobil alirken de bu durum
gecerli olup, tiiketiciler siklikla tasit kredisi kullanmakta ve tasit kredisi faiz
oranlar1 diisiik oldugunda tiiketicilerin kredi kullanma egilimi artmaktadir.
Kredi faiz oranlar yiikseldiginde ise tiiketiciler kredi kullanmama yOniinde
egilim gosterecek ve bu sebeple otomobil talebinde azalma goézlenecektir.
2011-2017 doéneminde tasit kredisi faiz oranlar1 aylik olarak degerleri sekil
5’te gosterilmistir. Tasit kredileri 2011-2017 doneminde dalgali bir hareket
gOstermekle birlikte artan bir egilime sahiptir. Bu sebeple, ilgili yillarda

otomobil talebinin diismesi beklenebilmektedir.
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Sekil 5: Tasit Kredisi Faiz Puanlari (2011-2017)
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Kaynak: Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 Raporlart (2011-2017)

4. Vadeli mevduat faiz oranlari: TuUketicilerin tasarruflarini belirli bir
stireligine bankaya yatirarak tasarruflarindan kazang elde etmesine vadeli
mevduat denmektedir. Vadeli mevduat faiz oranlarmnin yiikksek olmasi
tilketicilerin daha ¢ok tasarruf yapmasina ve dolayistyla daha az harcama
yapmasina sebep olmaktadir. Bu yiizden vadeli mevduat faizlerinin yiiksek
oldugu donemlerde tiriin ve hizmetlere olan genel talep azalmaktadir. Sekil
6’da 2011-2017 donemi vadeli mevduat hesaplarina uygulanan faiz
oranlar1 gosterilmistir. Sekil 6’da gosterildigi gibi vadeli mevduat faiz
oranlar1 2011-2017 doneminde dalgali bir hareket igerisinde olmakla

birlikte artan bir egilime sahiptir.
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Sekil 6: Tiirkiye’de Vadeli Mevduat Faiz Puanlar1 (2011-2017)
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Kaynak: Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 Raporlart (2011-2017)

Ortalama otomobil fiyati: Daha 6nce ifade edildigi gibi fiyat, bir Griin veya
hizmetin talebinde en 6nemli belirleyicilerden birisidir. Talep kanununa
gore bir lriiniin fiyat1 artarken {iriiniin talep edilen miktar1 azalir, fiyati
diiserken ise tiriiniin talep edilen miktar1 artmaktadir. Otomobil fiyatlarinin
da otomobil talebini 6nemli bir derecede etkiledigi diisliniilmektedir.
Yapilacak analizde kullanilacak bes farkli otomobilin aylik ortalama
fiyatlar1 sekil 7°de gosterilmistir. Tiim otomobil modellerinin fiyati artan
bir egilime sahiptir. Ayrica fiyatlart birbirine yakin seyretmektedir.

Sekil 7: Tiirkiye’de Ortalama Otomobil Fiyatlar1 (2011-2017)
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4.4. Arastirmanin Bulgular:

Zaman serisi verilerinin kullanildig calismalarda duraganlik testinin yapilmasi
gerekmektedir. Panel veriler de birim ve zaman boyutundan olustugu igin
degiskenlerin duraganliginin sinanmasi gerekmektedir. Farkli panel birim kok testleri
ile duraganlik smamasi yapilabilmektedir. Bununla birlikte test istatistiklerin
hesaplanmasi ve duraganlik test hipotezlerinin kurulmasi agisindan en ¢ok kabul goren
test Dickey-Fuller birim kok testidir (Enders, 1995: 107). Bu ¢alismada ilk olarak
degiskenlerin duraganlik sinamasi yapilmistir. Duraganlik testi yapilmadan once,
degiskenlerin grafik incelemesi yapilarak on fikir elde edilebilse de ama kesin sonuca
test yapildiktan sonra karar verilmektedir. Tablo 11°de bagimsiz degiskenlere

uygulanan Dickey-Fuller birim kok testinin sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 11: Dickey-Fuller Birim Kok Test Sonuglari

Duzey 1. dereceden 2. dereceden
fark fark
Degisken Marka p degerleri p degerleri
Clio 0,0011
Otomobil Corsa 0,100 0,001
fiyats quo 0,114 0,000
Ibiza 0,091 0,000
Festa 0,133 0,000
Clio 0,367 0,000
Ortalama Corsa 0,367 0,000
Yakit Fiyati P O.IO 0,367 0,000
Ibiza 0,367 0,000
F.esta 0,367 0,000
Clio 1,000 0,981 0,000
Kisi Basmna Corsa 1,000 0,981 0,000
Diisen GSYIH quo 1,000 0,981 0,001
Ibiza 1,000 0,981 0,001
F.esta 1,000 0,981 0,000
Clio 0,253 0,000
.. Corsa 0,253 0,000
ooz 000D
Ibiza 0,253 0,000
F.esta 0,253 0,000
Clio 0,217 0,000
Vadeli Corsa 0,217 0,000
Mevduat Faiz Polo 0,217 0,000
Oranlari Ibiza 0,217 0,000
Fiesta 0,217 0,000
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Dickey-Fuller birim kok testinin sifir hipotezi; ‘Ho: Birim kék vardir’
seklindedir. Birim kokiin varlifi, serinin duragan yapida olmadigi anlamina
gelmektedir. Birim kok tespit edilirse serinin farklar1 alinarak birim kokiin varliginin
yok edilmesi gerekmektedir.

Birim kok test sonuglarina gore bagimsiz degiskenlerin tamaminin % 5 6nem
diizeyinde birim koke sahip oldugu tespit edilmistir. Tiim degiskenlerin 1. dereceden
farklar1 alinarak yeniden birim kok testi uygulanmis ve ortalama otomobil fiyati,
ortalama yakit fiyati, tasit kredisi faiz oranlar1 ve vadeli mevduat faiz oranlar
degiskenleri birim kok sorunundan arindirilmig ve birinci derece fark alma isleminden
sonra bu degiskenler duragan hale gelmistir. Kisi basina diisen GSYIH degiskenleri 1.
derece fark alma isleminden sonra da birim kokiinii kaybetmemistir. Bu degiskene 2.
dereceden fark alma islemi uygulanmis ve degisken birim koékten kurtulmustur.
Arastirmada, analizler icin bagimsiz degiskenlerin farklar1 alinmis degerleri
kullantlmistir.

4.5. Arastirmada Kullanilan Modeller

Arastirmada bes farkli otomobil modelinin talebini belirtilen bagimsiz
degiskenlerin ne derece ve ne sekilde etkiledigi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla
gelecek donem talebini belirleyebilmek icin bir tahmin modeli olusturulmaya
caligilmistir. Kurulan modellerin analizinde ve olusturulmasinda EViews 9.0 paket
programi kullanilmigtir. Yapilan analizde bes farkli firmaya ait 420 gozlem
bulunmaktadir. Arastirmada kullanilmis modeller; klasik havuzlanmis en kiigiik

kareler, sabit etkiler ve rassal etkiler basliklari altinda ele alinmustir.
4.5.1. Klasik Havuzlanmis En Kiiciik Kareler Modeli

Klasik havuzlanmis model birimlere ve zamanlara gore farklilik olmadiginm
yani yatay kesit ve zaman serilerinin nemsenmedigi modellerdir. En kii¢lik kareler
yontemi ile analiz edilmektedir. Klasik modelde birim ve zaman boyutunda tiim
katsayilar sabittir. Aragtirmanin modeli i=1,2,3.,4,5; t=1,2,3,.....,84 icin esitlik 4.1°de
gosterilmistir.

Yit=Po + 1 Xuit + P2 Xait + Bz Xait + Ba Xait + Ps Xsit + Uit (4.1)

Yit; 1. birimin t zamanindaki satis miktarinin logaritmasini

Bo; sabit terimi

B1; ortalama otomobil fiyatinin katsayisini
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B2; ortalama yakit fiyatinin katsayisini

Bs; kisi basina diisen GSYIH 1n katsayisini

B4; tasit kredisi oranlarinin katsayisini

Bs; mevduat kredisi oranlarinin katsayisin1 gostermektedir.

Ayrica t alt indisi; 2011 Ocak-2017 Aralik arasini ay ay t=1,2,3,4...... ,84
olacak sekilde gostermektedir. Klasik modelin havuzlanmis en kiigiik kareler yontemi
ile elde edilen ¢6zimiin sonuglari, tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12: Klasik Model Parametre Tahminleri

Aciklanan Degisken Y
Yontem EKK
Toplam Go6zlem Sayisi 420
Degiskenler Katsayillar Std. Hatalar t-istatistigi  p degeri

Bo -2,155 0,908 -2,372 0,018

B1 4,285 0,513 8,346 0,000

B2 -0,677 0,485 -1,396 0,163

B3 -3,703 0,598 -6,184 0,000

Ba -1,930 0,625 -3,084 0,002

Bs 0,024 0,524 0,046 0,963
R? 0,171
Diizeltilmis R? 0,161
F- Istatistigi 17,084
p — degeri 0,000

Klasik model igin parametre tahminlerine gére modelin olasiligi; p = 0,0000
< 0,05 oldugundan EKK yontemi ile kurulan model anlamlidir. Ayrica modelde yer
alan degiskenlerden ortalama yakit fiyatinin (X2) ve mevduat kredisi faiz oranlarinin
(Xs) katsayilar1 %5 dnem dlzeyine gore istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Sabit parametre ve diger degiskenlerin katsayilari ise %5 6nem duzeyinde anlamlidir.
Otomobil talebini etkiledigi varsayilan bagimsiz degiskenler, talebin %16’sin1
aciklayabilmektedir. Bu yonden olusturulan modelin talebi tahmin etme giicli ¢ok
diisliktiir. Ciinkii model kurulurken birim ve zaman etkisinin olmadigi varsayimina
dayandirilmistir. Degiskenlerin katsayilarinin isaretleri beklentinin tersi yoniindedir.
Ornegin ortalama otomobil fiyatinin katsayis1 pozitiftir. Otomobil fiyatinin artmasi
otomobil talebine olumlu yonde katki yapmasi anlamina gelmektedir. Modele gore
otomobil fiyatlarinin % 1 artmasi, talebi % 4,2 arttirmaktadir. Bu sonug beklentimizle
uyusmamaktadir. Sadece tasit kredisi oraninin katsay1 isareti beklenildigi gibi negatif
cikmistir. Tasit kredisi faiz oranlarinda % 1°lik bir azalis otomobil talebini yaklasik
%2 arttirmaktadir. Veri seti i¢in; klasik model genel haliyle anlamli ¢ikmasina ragmen
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talepteki degisimleri agiklamada ¢ok zayif kalmakta ve katsayilarinin igaretleri tutarsiz

olmasindan otiirt tercih edilmemektedir.
4.5.2. Tek Faktorlt Sabit Etkiler Modeli

Birimler arasi farkliligin sabit bir katsay1 ile gosterildigi modellerdir. Bu sabit
katsayr her bir birim icin farkli bir deger alacagi varsayilmaktadir. Sadece birim
etkisini igerdigi i¢in tek yonlii sabit etkiler modeli olarak adlandirilmaktadir. Arastirma

modeli; i=1,2,3,4,5; t=1,2,3,.....,84 i¢in esitlik 4.2°de g0sterilmistir.
Yit = Boi + P1 Xait + B2 Xait + B3 Xait + Ba Xait + Bs Xsit + Uit 4.2)

Modelin tahmini yapabilmek igin birim sayisindan bir eksik sayida golge
degiskenleri modele dahil etmek gerekmektedir. Aksi halde golge degisken tuzagina
diisiilmektedir (Tatoglu, 2016: 83). Arastirmada bes farkli otomobil modeli oldugu
icin dort adet golge degisken eklemek gerekmektedir. Eklenen her golge degisken (d)
hangi otomobil modeli icin eklendiyse; o0 model i¢in “1” degerini, diger modeller igin
“0” degerini almaktadir. Modele bu sekilde dort adet golge degiskeni eklenip bagimsiz
degisken olarak tahmin edilecek modele dahil edilmistir. Tek faktorlt sabit ekiler

modeli analiz sonuglar1 tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13: Golge Degiskenli En Kiiciik Kareler Yontemi

Aciklanan Degisken Y
Yontem Golge Degiskenli EKK
Toplam Gozlem Sayisi 420
Degiskenler Katsayillar Std. Hatalar t-istatistigi  p degeri
Bo 0,425 0,913 0,47 0,642
B1 2,181 0,625 3,49 0,001
B2 -0,513 0,391 -1,31 0,190
Bs -1,562 0,678 -2,30 0,022
Ba -2,006 0,502 -3,99 0,000
Bs 0,288 0,425 0,68 0,498
d2 -0,173 0,046 -3,70 0,374
ds 0,038 0,046 0,83 0,040
da -0,600 0,049 -12,05 0,000
ds -0,073 0,054 -1,36 0,244
R? 0,470
Diizeltilmis R? 0,459
F- istatistigi 40,53
p — degeri 0,000

Analiz sonuglarinda yer alan d>-ds degiskenleri otomobil modellerine gore

olusacak farkliliklarin hesaplanabilmesi icin modele dahil edilen golge degiskenlerdir.
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Analiz sonucunda elde edilen R? degeri klasik modele gére daha yiiksektir.
Olusturulan tek faktorlii sabit etkiler modeli otomobil talebinin %46’sin1
aciklayabilmektedir. Ayrica ortaya ¢ikan bu model %5 ©6nem diizeyine gore
istatistiksel olarak da anlamlidir. Modelde kullanilan golge degiskenlerden ortalama
yakit fiyat1 ve vadeli mevduat faiz oranlarina ait gdlge degiskenler, bagimli degiskeni
aciklamakta %35 hata payinda anlamli degildir. Bagimsiz degigskenlerden ortalama
yakit fiyatlar1 ve vadeli mevduat faiz oranlar1 %5 O6nem duzeyine gore istatistiksel
olarak anlamli degildir. Bagimsiz degiskenlerin katsay1 isaretleri incelendiginde klasik
modeldeki sonuclara benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Ortalama otomobil
fiyati, kisi basina diisen GSYIH degiskenlerinin katsayilar1 beklenilen tersi sonuglara
sahiptir.

4.5.3. ki Faktorlii Sabit Etkiler Modeli

Modele hem birim hem de zaman etkileri birlikte dahil ediliyorsa bu tir
modellere iki faktorli modeller denmektedir. Iki faktorlii sabit etkiler modeli

1=1,2,3,4,5;t=1,2.3,......84 i¢cin Esitlik 4.3’de gosterilmistir.
Yit = Poi + B2 Xait + P2 Xait + B3 Xait + Pa Xait + Bs Xsit + Uit +At + Wi (4.3)

Modelin tahminini yapmak i¢in birim ve zaman sayisindan bir eksik golge
degiskenler eklenerek havuzlanmis en kiiciik kareler yontemi uygulanabilmektedir. Bu
uygulamada zaman degiskeni cok fazla oldugu i¢in golge degisken tuzagina
disiilmekte ve golge degiskenler arasinda iligki ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan ¢oklu
dogrusal baglant iliskisi sabit etkiler modeli varsayimina uymamakta ve bu yontemle
tahmin yapilamamaktadir. Bu sorunun tstesinden gelmek icin grup i¢i tahmin yontemi
uygulanmasi gerekmektedir. Bu yontemde tahmin yapilirken dncelikle birim ve zaman
ortalamalar1 degiskenleri olusturulmakta ve daha sonra fark alinmasi gerekmektedir
(Tatoglu, 2016: 147). Grup i¢i tahmin yontemi uygulanarak olusturulan model tablo

14’te gosterilmistir.
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Tablo 14: Grup i¢i Tahmin Yéntemi Sonugclart

Aciklanan Degisken Y
Yontem Grup I¢i Tahmin Yéntemi
Toplam Go6zlem Sayisi 420
Degiskenler Katsayilar Std. Hatalar t-istatistigi p degeri

Bo 0,263 0,908 0,29 0,772

B1 2,181 0,625 3,49 0,001

B2 -,513 0,391 -1,31 0,190

B3 -1,562 0,678 -2,30 0,022

Ba -2,006 0,502 -3,99 0,000

Bs 0,288 0,425 0,68 0,498
R? 0,353
Diizeltilmis R? 0,348
F- Istatistigi 7,32
p — degeri 0,000

Modelin otomobil talebini agiklama orani tek faktorlii sabit etkiler modeline
gore diismiistiir. R-kare degeri %35, yani model talepteki degisimin sadece %35’ini
aciklayabilmektedir. Model %5 hata pay1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.
Aciklayic1 degiskenler incelendiginde yakit fiyatlarinin ve mevduat faiz oranlarinin
katsayilarinin %5 0nem diizeyinde anlamli olmadigi goriillmektedir. Diger bagimsiz
degiskenlerin otomobil talebine olan etkilerin istatistiksel olarak anlamli oldugu
sOylenebilmektedir. Degiskenlerden ortalama otomobil fiyati ve kisi basina diisen

GSYIH’ 1n katsayn isaretleri tahmin éncesi beklentilerin tersi yontundedir.
Yapilan analizlerde elde edilen sonuclar tablo 15°te gosterilmistir.

Tablo 15: Analiz Sonuglari
R? Diz. R>  p degeri

Klasik Model 0,171 0,161 0,000
Golge Degiskenli EKK 0,470 0,459 0,000
Grup Ici Tahmin Yontemi 0,353 0,348 0,000

80



4.6. Sonug ve Oneriler

Otomotiv endustrisi Ulke ekonomileri icin lokomotif sektorlerinden biridir.
Sektor tliretim, ihracat, yurt i¢i satislar, isttihdam ve yan sanayi a¢isindan Tiirkiye
ekonomisinin en 6nemli sektoriidiir. Dinamik yapisi, Ar-Ge faaliyetleri ve diger
sektorlerle olan giiglii iliski, otomotiv sektoriinii katma degeri yiiksek sektdr haline
getirmistir. Son yillarda teknolojiyi takip eden konumdan cikip yeni teknoloji
gelistiren bir konuma gelmistir. Kiiresellesmenin artmasi, ekonomik sinirlarin ortadan
kalkmasi, tiretim maliyetlerinin diismesi, esnek liretim sistemlerinin gelistirilmesi,
kaynaklarin etkin kullanimi ve verimlilik firmalar1 zorlu rekabet kosullarinin igine
sokmaktadir. Bu ylizden otomotiv endiistrisinde iiretim yapan firmalarin belirsizligi en
aza indirmeleri gerekmektedir.

Bu caligmada, Tiirkiye’de otomobil talebini etkiledigi diisiiniilen
degiskenlerin, talebi ne Olgiide etkiledigini dlgmeye ve bir talep tahmin modeli
olusturulmaya ¢alisilmistir. Talep tahmini ¢alismalari isletmelerin stratejik kararlarini
etkilemektedir. Isletmelerin, zorlu rekabet kosullarinda faaliyetlerine devam
edebilmeleri i¢in kaynaklarini etkin kullanmalar1 ve tiiketicilere {iriin ve hizmetleri
zamaninda sunmalar1 gerekmektedir. Bundan dolay1 isletmelerin gelecek dénemlerde
olusacak talebi gercege en yakin sekilde tahmin etmeleri gerekmektedir. Talep tahmini
yapabilmek icin literatiirde ¢esitli nitel ve nicel yontemler bulunmaktadir. Bu
calismada zaman ve birim boyutunu kapsayan ve bu yonlyle daha etkin tahminler
yapmaya yarayan panel veri analizi uygulanmistir. B sinifi i¢cinde yer alan bes farkl
modelin, 2011-2017 yillar1 arasinda gerceklesen satis miktarlar1 temel alinarak
otomobil talebini etkileyen faktorler belirlenmeye g¢alisilmigtir. Otomobil talebini
etkileyen bircok faktor bulunmakla birlikte, ayn1 boyut ve 6zelliklere sahip bes farkls
arac secilmistir. Arastirma da talebi etkiledigi diisiiniilen, ortalama otomobil fiyati,
ortalama yakit fiyati, kisi basina diisen gayri safi yurt i¢i hasila, tasit kredisi faiz
oranlart ve vadeli mevduat faiz oranlar1 bagimsiz degiskenleri kullanilmistir. Elde
edilen veriler E-Views 9.0 paket programindan faydalanilarak sayesinde panel veri
analizi ile ¢oziimlenmistir. Panel veri analizinde kullanilan farkli tahmin yontemleri
uygulanarak farkli tahmin modelleri olusturulmustur. Yapilan analiz sonucunda en
tutarli ve etkin tahmin, tek faktorlii sabit etkiler modeli ile kurulan model olmustur.
Golge degiskenli en kiiclik kareler yontemi ile olusturulan tahmin modeli % 5 hata

seviyesinde anlamli ¢ikmistir. Model, otomobil talebinin yaklasik % 46’sin1
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aciklamaktadir. Yani, modelde yer alan degiskenler otomobil talebinin % 46’simi
olusturmaktadir. Talebin geri kalan kismimi modele dahil edilmeyen faktorler
olusturmaktadir.

Modelin tahmini agiklayabilme yiizdesi orta seviyelerde bir deger olarak
goziikmesine karsin sosyal bilimler alaninda yapilan tahmin modelleri i¢in 6nemli
sayilabilecek bir seviyededir. Clnk( talebi etkileyen 6nemli etkenlerden birisi de
tuketicilerin zevk, tercih ve beklentileridir. Olglilmesi glic ve modele dahil edilmesi
zor olan bu etkenden 6tiirli, sosyal bilimler alaninda kurulan tahmin modellerinde bu
tir sonuglar énemli kabul edilebilmektedir. Modelde yer alan degiskenlerden sabit
katsay1 % 5 hata seviyesinde istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamuistir. Ayrica ortalama
yakit tutar1 ve vadeli mevduat faiz oranlar1 da % 5 hata seviyesinde istatistiksel olarak
anlamli ¢ikmamistir. Bu iki faktoér yapilan diger tiim tahmin yontemlerinde de
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamistir. Ortalama yakit fiyati degiskeninin katsay1
isareti tahmin Oncesi beklenildigi gibi negatif bulunmus ve otomobil talebi ile
aralarinda ters yonlii bir iligki gozlenmistir. Ortalama yakit fiyatlarindaki % 1°lik bir
artis otomobil talebinde % 0,5’lik bir azalma yaratacaktir. Ortalama yakit fiyatinin
anlamli ¢ikmamasinin nedenlerinden birisi gelisen teknoloji ile birlikte otomobillerin
daha az yakit tilketmesi Ve tiiketicilerin yakit fiyatlarini otomobil satin alirken ¢ok
fazla goz oniinde bulundurmamalari olabilir. Ayrica tahmin modeli i¢in sectigimiz b
siifi araglar ayn1 zamanda ekonomik araglar olarak da bilinmektedir. Yakit tiikketimi
az olan bu araglar ttketiciler tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Ortalama yakit
fiyat1 otomobil talebinden ¢ok hangi sinif otomobilin tercih edilecegini etkileyebilir.
Yakit fiyatlar arttiginda daha az yakit tliketen araglara olan talep artabilir. Bu faktor
baska bir ¢alismada bu sekilde Olgiiliip analiz edilirse istatistiksel olarak anlamli

cikabilir.

Vadeli mevduat faiz oranlarinin anlamsiz ¢ikmasimin yani sira katsayisinin
isareti de tahmin dncesi beklenildigi gibi ¢gtkmamistir. Vadeli mevduat faiz oran1 %1
arttiginda otomobile olan talep % 0,2 artmaktadir. Normalde olmas1 beklenen vadeli
mevduat faizleri arttifinda tiiketicilerin daha ¢ok tasarruf yapmalar1 ve tiiketimi
azaltmalaridir. Sonucun bu sekilde ¢ikmasina Tiirkiye’de 2011-2017 yillar1 arasinda
vadeli mevduat faiz oranlarinin diisiik olmasi sebep olmus olabilir. Tirkiye’de
tiketiciler diigiik faizle yatirnm yapmak yerine doviz, altin ve borsa gibi finansal

araclara daha c¢ok yonelmektedirler. Bunun sebebi, vadeli mevduat faizlerinin
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getirisinin diger finansal araglardan daha diisiik olmasidir. Ayrica Tiirkiye’de otomobil
bir yatirim aracit olarak gorlilmektedir. Bu sebeplerden Oturu vadeli mevduat
faizlerinin anlamli ¢gikmamasi aslinda beklenen bir sonugtur. 2018 yilinin son ikinci
yarisinda vadeli mevduat faizleri son yillara gore radikal bir bicimde artmistir. Bu
donemleri modele dahil etmedigimiz i¢in de sonucun anlamsiz ¢ikmasi kaginilmaz
olmustur. Bu noktada ileriki ¢alismalarda 2017-2018 dénemi iginde vadeli mevduat
faiz oranlarinin etkisinin incelenmesi Onerilebilmektedir. Tahmin edilen modelde
ortalama otomobil fiyat1, kisi basina diisen GSYIH ve tasit kredisi faiz oranlar1 % 5
O6nem dizeyinde anlamli ¢ikmustir.

Tasit kredisi faiz oranlarinin katsayisi beklenildigi gibi otomobil talebiyle
negatif iliskidir. Tasit kredisi faiz oranlarindaki % 1°lik bir artis otomobil talebinde %
2’lik bir azalmaya neden olmaktadir. Tiiketiciler yiiksek faizli kredi kullanip otomobil
almaktan kaginmaktadirlar. Faizler arttik¢a kredi kullanarak alinan otomobiller ger¢ek
degerinin ¢ok daha iistiinde masraf yapilmasina sebep olmaktadir. Bu yilizden elinde
yeterince parasi olmayan tiiketiciler yliksek faiz oranindan kredi kullanmak yerine

otomobil ihtiyaglarini 6telemektedir ve bu durum otomobil talebini azaltmaktadir.

Kisi basina diisen GSYIH ve ortalama otomobil fiyat1 katsayilarinin isareti ise
beklenildigi gibi ¢tkmamustir. GSYIH nin artmas tiiketicilerin refahini arttirmaktadir.
Artan refahla birlikte tiiketim de artmakta dolayisiyla tiiketim mallarina olan talep de
artmaktadir. Modele gore, kisi basma diisen GSYIH daki % 1°lik bir artis otomobil
talebinde % 1,5’luk bir azalisa neden olmaktadir. Ancak, yalnizca GSYIH degeri ile
otomobil talebini degerlendirmek yaniltic olabilir. GSYIH degeri, toplumlarin refah
diizeylerini agiklamak i¢in kullanilan makroekonomik bir ara¢ olmakla birlikte yalniz
basina agiklama giicii dogal olarak smirh diizeydedir. Ozellikle Turkiye gibi gelir
dagilmmin Gini Katsayisma gore adaletli olmadig iilkelerde GSYIH i artmasi
yuksek gelire sahip tiiketicilerin refahini daha ¢ok arttirmaktadir. Bu yiizden diisiik
gelire sahip tiiketiciler bu refah artisindan yeterince pay alamadiklar1 i¢in otomobil
gibi iiriinleri talep etmekte zorlanmaktadirlar. GSYIH, otomobil talebini belirlemede
gelir dagiliminin adaletli dagitilmadigr tilkelerde tek basina ¢ok etkin bir faktor olarak

distiniilmektedir.

Otomobil fiyat1 ile otomobil talebi arasinda pozitif bir iliski bulunmustur.
Tiirkiye’de otomobil fiyatlarinin artmasinin en 6énemli nedenleri otomobilden alinan

yuksek vergiler ve yabanci para birimlerinin Tiirk Lirasi karsisinda deger
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kazanmasidir. Modele gore otomobil fiyatinda gergeklesen % 1°lik artis otomobil
talebini % 2.1 arttirmaktadir. Analiz sonuglarinda otomobil fiyati ile otomobil
talebinin pozitif iligkili ¢ikmasinin baglica sebepleri; artan niifus ve Tiirkiye nin son
yillarda yakaladig1 ekonomik biiyiime olabilir. Ayrica tiiketicilerin yani sira filolar,
ara¢ kiralama sirketleri de son yillarda artan bir sekilde ara¢ alimi yapmaktadir.

Analize gore olusturulan tahmin modeli esitlik 4.5’ te gosterilmistir.

Model golge degiskenli en kiigiik kareler yontemi ile ¢oziildiigii i¢in kukla
degiskenler eklenmistir. Birim sayisindan bir eksik ( N-1 ) kukla degisken modele
dahil edilmis ve % 5 hata seviyesinde hepsi istatistiksel olarak anlamli ¢ikmigtir. Hangi
birimin tahmini yapilacaksa o birimin kukla degiskeni “1” degerini, geri kalan kukla
degiskenler ise “0” degerini almaktadir. Verilerin dogal logaritmasi alinip analiz
edildigi i¢in tahmin modeli bu sekilde olusmaktadir.

Daha once yapilmig olan ¢alismalarda otomobil talebini etkileyen degisik
faktorler incelenmistir. Bazi ¢aligmalarda demografik faktorler ile otomobil talebi
arasindaki iliski incelenmis, bazilarinda ise nicel tahmin yontemleri ile otomobil talebi
tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Bu galismada otomobil talebini etkileyen faktorlerin
talebi tahmin etmede fayda saglayacagi ama farkli degiskenlerle ve yontemlerle de
desteklenmesi gerektigi tespit edilmistir. Ayrica nitel tahmin yoéntemlerinden de
yararlanmak gerekmektedir. Talep tahmini ¢aligmalarinda tek bir yontemle sonuca
gitmeye c¢aligmak cokta verimli olmayacaktir. Otomobil talebini belirlemede nicel
verilerin yani sira tiiketicilerden nitel analiz verileri toplanmali ve bu nitel verileri
uygun forma doniistiirlip karmasik bir talep modeli olusturulmasina ihtiyag

duyulmaktadir.
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