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OZET

Isletmeler rekabet ortaminda faaliyetlerine devam edebilmek ve iiretimdeki aksakliklara karsi bir
onlem almak amaciyla stok yonetimine ihtiyagc duymaktadirlar. Bu c¢alismada da iilkemizin
Cimento ve Tas Komiirii sektorlerine iligkin stok miktar1 tahmini {izerine ¢aligmalar yapilmistir.
Cimento modelinde 2005 Ocak-2015 Aralik donemi; Tas komiirii modelinde 2010 Ocak - 2015
Aralik donemi ele alinmig; stok miktar1 ve stok miktarini etkiledigi onsel olarak belirlenen
degiskenler arasindaki iliskiler, Hendry’nin Genelden-Ozele Modelleme yontemi ve VAR ydntemi
ile incelenmistir. Daha sonra her bir sektore iliskin segilen bolge/miiesseseler i¢in 6zel modeller
elde edilmistir. Ozel modellerde belirlenen degiskenlere iliskin siiflama tipi modeller ile ¢oklu
regresyon modelleri elde edilerek, tiim modellerin tahmin performanslari kargilastirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, Cimento sektoriinde Marmara ve Akdeniz Bolgeleri igin en yiiksek stok
miktar1 tahmin performansi “Regresyon” modeline aittir. Etki-tepki fonksiyonlar1 sonuglarina gore,
Marmara Bolgesinin olusabilecek soklara karsi daha gec¢ tepki vermesinden dolay1 Akdeniz
Bolgesinin Cimento “Stok Miktar1” bulundurmak i¢in daha avantajli bir bolge oldugu sonucuna
varilmistir. Tag Komiirli sektoriinde “Amasra” ve “Armutguk” miiesseseleri ele alinmis ve en
yliksek performansh stok miktar1 tahmini i¢in Amasra Miiessesesinde “Regresyon” modeli,
Armutguk Miiessesesinde “Yapay Sinir Ag1 (YSA)” modeli secilmistir. Etki-tepki fonksiyonlar
sonuglarina gore, “Satis Miktar1’ndaki” ve “Uretim Miktar1’ndaki” meydana gelen artis yoniindeki
soklara Amasra Miiesesesinin “Stok Miktar1” daha erken tepki verdigi i¢in daha avantajli konumda
oldugu tespit edilmistir. Son olarak sektorlere iligkin secilen bolge/miiesseseler icin belirlenen
model sonuglar1 birlikte degerlendirilmis ve yontemlerin daha etkin kullanmimi i¢in Onerilerde
bulunulmustur.

Bilim Kodu : 110601

AnahtarKelimeler : Stok Tahmini, Model Se¢me, Model Karsilastirma, Tahmin
Metodlari, Siniflama Tipi Modeller, Coklu Regresyon Modelleri,
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COMPARISON OF CLASSIFICATION MODELS AND MULTIPLE REGRESSION
MODELS FOR STOCK QUANTITY ESTIMATION IN CEMENT AND HARD COAL
SAMPLE SECTORS
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ABSTRACT

Businesses need inventory management in order to continue their activities in a competitive
environment and to take precautions against production failures. In this study, the amount of stock
is estimated for the cement and hard coal sectors of our country. In the cement model, the period
between January 2005 - December 2015 is; in the hard coal model 2010 January - 2015 December
period is discussed. The relationship between the variables determined by the stock quantity and
the quantity of stocks, which were determined as a priori, were analyzed by Hendry's General-to-
Specific Modeling method and VAR method. Specific models were then obtained for the selected
regions / establishments for each sector. Multiple regression models and classification models were
obtained by using the variables determined in the special models, and the predictive performances
of all models were compared. According to the results, the highest inventory quantity estimation
performance for Marmara and Mediterranean Regions in the cement sector belongs to “Regression”
model. According to the results of the impact-response functions, it is concluded that the
Mediterranean Region has a more advantageous position to hold the Stock Amount of the cement
in the Mediterranean Region due to the fact that the Marmara Region reacts later against the
shocks. Amasra and Armutguk Administrations were selected in Hard Coal sector. The highest
inventory quantity estimation performance for Amasra Administration belongs to “Regression”
model and for Armutguk Administration belongs to “Artificial Neural Network (ANN)” model.
According to the results of the impact-response functions, it was determined that Amasra was in a
more advantageous position due to the earlier response of the Stock Amount to the shocks on the
increase in Sales Quantity and Production Amount. Finally, the model results for the selected
regions / administrations for the sectors were evaluated together and recommendations were made
for more efficient use of the methods.

Science Code : 110601

Key Words . Stock Estimation, Model Selection, Model Comparison, Estimation
Methods, Classification Type Models, Multiple Regression Models,
Artificial Neural Networks, Decision Trees
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TESEKKUR

Giliniimilizde bilgiye erisim kaynaklar1 giderek artmaktadir. Artan veri hacminin
anlamli bir sonuca ulasabilmesi i¢in veri madenciligi yontemleri siklikla kullanilmaktadir.
Veri madenciliginde oOncelikle, amacin ne oldugu saptanmalidir. Verilerin farkli
kaynaklarda bulunmasi durumunda toplama islemiyle verilerin birlestirilmesi
gergeklestirilir. Bu calismanin da en ¢ok emek harcanan bdliimii verilerin toplanmasi,
eksik verilerin tamamlanmas1 ve farkli veri kaynaklarindaki mevcut verilerin birlestirilmesi
kism1 olmustur. Ulkemizde acik verinin kisitli olarak bulunmas ve ¢esitli kurumlarda arsiv
yetersizligi nedenleri caliyma sirasinda yasanan sorunlardir. Ozellikle stok miktari
konusunda calisma konusunun yetersiz olmast mevcut veri eksikliginden
kaynaklanabilmektedir. Bu nedenle g¢alismanin konusu olan Tas Komiirii'ne yonelik
Tiirkiye Tag Komiirii Kurumu (TTK) ’ndan verilerin derlenmesi konusunda yardimci olan
TTK Strateji Gelistirme Ve Istatistik Sube Miidiirliigii calisanlarina ve Cimento {iriiniine
yonelik arsivlerini acik veri olarak paylastiklari i¢in Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi

yoneticilerine tesekkiir ederim.

Calismamin her asamasinda yol gosterici destegini esirgemeyen degerli
danismanim Prof. Dr. Senol ALTAN’a tesekkiir etmeyi bir gérev saymaktayim. Ayrica
bilgi ve birikimlerini paylasan, moral ve motivasyonumun artmasini saglayan degerli
hocam Prof. Dr. Hasan Isin DENER’e, ¢alismalarimda bilgi eksiklerimi tamamlamamda
destek veren degerli hocalarirm Prof. Dr. Funda YURDAKUL ve Prof. Dr. Senay
ACIKGOZ’e, farkli bakis acisi ile galismalarima yon veren Prof. Dr. Aydin UNSAL’a,
calismalarim sirasinda  bilgisini paylasan TUIK Uzmam Ozlem YIGIT’e, yogun
caligmalarim sirasinda sevgi ve sabirla yanimda olan esime, her zaman yanimda olup bu
giinlere gelmemde biliyiik pay sahibi olan degerli anneme, babama ve kiz kardeslerime;
varligiyla moral veren sevgili kizzim Bilge’ye ve c¢alismam sirasinda yardimlarini

esirgemeyen herkese tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Girisimlerin rekabet ortaminda faaliyetlerine devam edebilmeleri i¢in birgok faktor
kisitlamas1 ile miicadele etmeleri gerekmektedir. Bu faktorler, girisimlerin kontrolii
altindaki fiyat, kalite veya zaman gibi iriiniin niteliginden kaynaklanan faktorler
olabilecegi gibi piyasa ve miisteri talebindeki belirsizlikler gibi girisimin kontrolii disinda
gerceklesen digsal faktorler de olabilir. Girisimlerin yonetimleri i¢in ihtiya¢ duyduklar
baz1 temel fonksiyonlar bulunmaktadir. Bunlar arasinda iiretim planlamasi, kalite ve stok
kontrolii bulunmaktadir (Sulak, 2008:14). Burada konu olan stok, tedarik veya tiretim
yoluyla elde edilen, kullanilmadan belirli bir siire bekletilen mal miktaridir ve bir girisimin
sahip oldugu mevcut mallar olarak tanimlanabilir. Stok, literatiirde “envanter” sozciigii ile
aym anlamda kullanilmakta olup; Ingilizcedeki “inventory” kelimesinin karsili§1 olarak
Tiirkgeye ¢evrilmistir. Kullanim yerleri acisindan degerlendirildiginde “stok kavrami”,
daha cok iiretim asamasindaki fiziksel ve parasal unsurlar i¢in kullanilirken, “envanter”
kavrami muhasebede yil sonlarinda fiziksel sayimi yapilan mal stogunu ifade igin
kullanilmaktadir. Diger taraftan, stok kavrami sadece fiziksel varliklar1 degil, bir {iretim
sisteminde iiretilen mal ve hizmete dolayli veya dolaysiz olarak katilan biitiin fiziksel

varliklarin parasal tutari olarak da tanimlanabilmektedir.

Stok yonetimi, girisim yonetiminin bir dali olarak tanimlanmis olup, tiim sirketler
(biiyiik sirketler, orta 6lgekli sirketler ve kiiciik sirketler) i¢in kritik bir yonetim konusudur.
Stok yonetimi “Tedarik Zinciri Yo6netimi’nin (Supply Chain Management, SCM)” 6nemli
bir parcasidir. Tedarik Zinciri Yo6netimi miisteriye, dogru iirlinlin, dogru zamanda, dogru
yerde, dogru fiyatta tiim tedarik zinciri i¢in miimkiin olan en diisiikk maliyetle ulagsmasini
saglayan malzeme, bilgi ve para akisinin biitiinlesmis yonetimidir ve son yillarda
sirketlerin rekabet giiciinii artirmak i¢in bagvurduklar1 6nemli bir alandir. Lojistik alan1 da
tamamen stok yonetimi ile icicedir ve Tedarik Zinciri YOnetiminin bir pargasi olarak

degerlendirilmektedir (Goldsby ve Martichenko, 2005: 9).

Girigimlerin basarili olabilmesi igin Tedarik Zinciri Yo6netimlerinde stok yonetimine
ayrica Onem vermeleri gerekmektedir. Sirketlerin temel olarak stok yonetiminde

karsilastiklar1  zorluk, stok arzinin taleple dengelenmesidir. Sirketler miisterilerinin



taleplerini karsilamak igin yeterli stoklara sahip olmak istemektedirler. Ancak diger
taraftan stok tutma maliyeti de g6z Oniine alinarak ¢ok fazla stok tutmak istememektedirler

ve nihai hedef, stoklarin yeterli olmasi fakat ¢ok fazla olmamasidir.

Stok yonetimine vurgu yapmak amaciyla bu calismada Tiirkiye’de Imalat ve
Madencilik Sektoriinde 6nemli paya sahip Cimento ve Tas komiiri Sektorleri incelenmis
ve 6nemli bir maliyet unsuru olan stok miktarinin tahmin modelleri tizerine denemeler
gerceklestirilmistir. Bu sektorlerin  secgilmesindeki ana neden ilgili sektorlerin iilke
ekonomisinde hem ihracat bakimindan hem de diger sektorlerde kullanimi bakimindan
onemli etkiye sahip olmalaridir. Diger bir neden de ilgili sektorlerdeki iiretim, satig ve stok
bilgilerindeki degisimlerin diger sektorlerde kullanilmasindan dolayr domino etkisi

yaratarak iilkemizin ekonomik biiytimesini etkilemesidir.

Gilinimiizde teknolojiye bagli gelismelerle verinin 6nemi giderek artmakta olup,
“veri madenciligi yontemleri” daha ¢ok dikkat cekmektedir. Ozel ve kamusal alanlarda
yapilan arastirmalarda genellikle biiyiik veri kiimelerini simiflandirarak onemli veri
smiflarini tespit eden veya gelecek veri egilimlerini tahmin etmede bu yontemler tercih
edilmektedir. Veri madenciligi yontemlerinden olan siiflama tipi modeller ile ve ¢oklu
regresyon modelleri bilimsel arastirmalarda da kullanilmaktadir. Ozellikle herhangi bir
istatistiksel varsayim icermeyen Yapay Sinir Aglari ile Karar Agaclar1 en ¢ok tercih edilen
modellerdir. Bu ¢alismada da yontem olarak Cimento ve Tas Komiirii sektorlerinde stok
miktarlarinin tahmini i¢in oncelikle regresyon modeli elde edilecek daha sonra siniflama
tipi modellerden Yapay Sinir Aglari ve Karar Agaglari yontemleri ile model performanslari

degerlendirilecektir.

Calisma alti boliimden olusmaktadir. Genel aciklamanin yapildigi bu boliimiin
ardindan ¢alismanin ikinci boliimiinde Stok kavrami ile genel bilgiler verilmekte ve
girisimlerin stok bulundurma nedenleri, stok degerlendirme yontemleri ile olasi stok
hatalarimin  sebeplerinden ve daha oOnce konuyla ilgili yapilan caligmalardan
bahsedilmektedir. Calismanin ti¢lincii boliimiinde; stok miktarinin tahmini i¢in belirlenen
cimento ve tas komiirii sektorlerinin incelenmesi amaciyla; Tiirkiye’de ve Diinya’da insaat
sektorii, enerji kaynaklar1 ve kullanim alanlari, ¢cimento ve tas komiirii iiriinlerine ait iiretim

ve satig diizeyleri hakkinda genel bilgiler verilmektedir. Calismanin doérdiincii béliimiinde



kullanilan yontem olarak oncelikle veri madenciligi’nin tanimi, siireci, uygulama alanlar1
ele alinarak, veri madenciliginde tahmin edici modellerden siniflama modellerinin
kullannmina iligkin detayl1 bilgiler verilmistir. Ayrica bu boliimde stok miktar1 ve stok
miktarini etkiledigi onsel olarak belirlenen degiskenler arasindaki iligkileri belirlemek i¢in
kullanilacak Hendry’nin Genelden-Ozele Modelleme yéntemi aciklanmistir. Daha sonra
0zel modelde yer alan degiskenler arasindaki iligkileri incelemek icin kullanilacak olan

VAR analizi, etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans ayristirma yontemi incelenmistir.

Calismanin besinci bolimii olan bulgular bolimiinde Cimento ve Tas Komiirii
sektorlerine ait mevcut verilerle stok miktarinin tahminine iliskin karar agaclari, yapay
sinir aglari, siniflama ve regresyon modelleri ile ¢oklu regresyon modellerinin
karsilastirmali analizleri gerceklestirilmistir. Her bir sektore ait iki farkli cografi
bolge/miiessese segilerek stok miktariin tahmini i¢in en iyi tahmin modellerine karar
verilmigtir. Bu ¢alismanin Tirkiye’nin biiylimesinde katkisi olan diger iiretim, hizmet,
insaat ve perakende ticaret gibi sektorlere de uygulanmasi ve tahmin modellerinin
girisimlerin iiretim ve stok yonetiminde yol gosterici olmast beklenmektedir. Altinci boliim
olan sonug ve tartisma boliimiinde ise cografi bolgeler ve miiesseseler bazinda elde edilen

sonuglar ortaya konmus ve modellerin karsilastirilmas: degerlendirilmistir.






2. STOK TANIMI VE STOKLA iLGIiLIi GENEL KAVRAMLAR

Stok, bir firmanin ortaya ¢ikabilecek ani ihtiyaglar1 karsilamak ve tretimin
kesintiye ugramadan siirdiiriilmesini saglamak amaciyla her an el altinda bulundurdugu
mamul mal, ham madde ve ara mallar1 miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Tlk stok kaydina,
Misir’daki Abu Sir'de 19.yy'da yapilan kazilarda bulunan papiriis 1’de rastlanmistir. Bu
papiriis, MO 2500’lerde malzemelerin ve kutsal parcalarin kim tarafindan tutuldugu, kime
verildigi, parcalar hakkinda bilgiler (saglam, kirik, adet, malzemesi vs.) gibi bilgilerin

kaydin1 gostermektedir (Tanyas,2015).

Stok, iiretim silirecindeki aksakliklara karsi alinan bir 6nlemdir ve nihai {iriin
asamasinda talep belirsizlikleri karsisinda tiriinlerin depoda belli bir siire bekletilmesi ile
olusmaktadir. Diger bir ifadeyle stok, heniiz satilmamis ya da iiretim igin hazirda bekletilen
ve istenilen zaman nakde cevrilebilen tiim degerlerdir (Kaya, 2004: 4). isletmeler,
faaliyetlerini aksatmadan kesintisiz olarak siirdiiriilebilmeleri i¢in stok tutmayi tercih
ederler ve girisimlerin stoklarinda birka¢ kalem malzeme olabilecegi gibi binlerce kalem

malzeme de bulunabilir.

Girisimlerde oldugu gibi iilkelerin de ekonomilerini makro diizeyde analiz
edebilmeleri igin; tiretim, gelir ve harcamalar1 arasindaki iligkileri tutarli bir gergeve
icerisinde sunan Milli Muhasebe Sistemine ihtiyaglar1 vardir. Ulkemizde ilk kez Devlet
Istatistik Enstitiisii (DIE) tarafindan 1970'li yillarin baslarinda Birlesmis Milletlerin
belirledigi kurallara goére Milli Muhasebe Sisteminin kurulmast ve gelistirilmesi
caligmalar1 baslamistir. "Stok Degismeleri" kavrami da Milli Muhasebe Sisteminin bir
boliimiinii olusturmaktadir. 1963-1971 donemini kapsayan Cari ve Sabit Fiyatlarla, “Kamu
Kesimi” ve “Ozel Kesim” i¢in sektdrel ayrintida yapilan ¢alismalarin sonuglari 1983
yilinda kullanima sunulmustur (DIE,1983:3). Burada bahsi gecen “Stok degismeleri”
kavrami en genis anlamda bir yilin yilbasi, yilsonu stok diizeyleri arasindaki fark veya
birbirini takip eden iki yilin yilbaslari veya yilsonlar1 arasindaki fark olarak tanimlanir ve
gelismis ekonomilerde oldukca dnem tasimaktadir. ilke olarak Milli Muhasebe Sisteminin
stok hesaplar1 resmi kayitlara gore iireticinin sahip oldugu fiziki varliklara dayanir. Bu
varliklarin ithal ya da ihra¢ mali olusu hesaplamalarda bir farklilik yaratmamaktadir

(DIE,1983:7).


http://hammadde.nedir.com/

2.1. Stok Siniflamalar1

Birlesmis Milletler Milli Muhasebe Sisteminde yer alan tanima gore; stoklar, en
genis anlami ile iiretime konu olan “hammadde ve malzeme”, “mamul (nihai iriin)” ve
“yar1 mamul”lerden meydana gelmektedir. Uretime dogrudan katilmayan ve nihai mal
icinde yer almayan bazi stok kalemleri ise bu ii¢ stok ¢esidinin i¢inde sayilmazlar. Mal
iiretmeyen sektorler i¢cin “ticari mal stoklar1” ve “diger stoklar” (hazir pargalar ve yardimci
malzemeler) kavramlar1 kullanilmaktadir. Iktisadi faaliyet kollarma gore Sekil 2.1°deki

gibi stoklar gruplandirilmaktadirlar.

Sektorleri icin gerekli
hammaddeler, tretim,
tamir, ingaat malzemeleri
(komar, akaryakit,
tohum, glibre gibi)
ambalaj, biiro

Mal Ureten Sektorler: Yari Mamul: Uretimi
Tarim, imalat sanayi, enerji tamamlanmamis mal
(elektrik, gaz ve su) stoklari

madencilik ve insaat

sektorleri.
Mamul Mallar / Nihai

Uriin: Uretimi
tamamlanmis satilabilir
mal stoklari.

Toptan ve perakende
ticaret: Ticaret sektoriinlin
elindeki mal, malzeme ve
yakit stoklari. Hayvan Stoklar:: Eti igin
yetistirilen hayvanlar ve
bltin kimes
Diger Sektorler: Ulastirma, hayvanlari.

Stok Gruplamalar

hizmetler ve mali kuruluslar
sektorlerine ait ambalaj ve
bliro malzemesi stoklari,
yakit stoklari vs

Sekil 2.1. Birlesmis Milletler Milli Muhasebe Sisteminde yer alan stok gruplanmasi
(DIE,1983:1-2).

Muhasebe kodlari agisindan stok gruplamalari yedi sinifa ayrilmistir. Bunlar; belirli
bir dénem i¢inde stoklardaki mal miktar1 ve degerler “Hammadde ve Malzemeler (150
hesap); Yar1 Mamuller (151 hesap); Mamul Mallar (Nihai Uriin) (152 hesap); Ticari Mallar
(153 hesap); Diger Stoklar (157 hesap); Stok deger dusikligi karsihigi (158 hesap),
Verilen siparis avanslari (159 hesap) olmak iizere takip edilirler. Bu hesaplara ait detayli

bilgiler agagida verilmistir.



Hammadde ve Malzemeler (150 hesap); nihai iiretimi yapilacak malin {iretiminde
girdi olarak kullanilan ve iiretime esas olan maddelerdir. Isletmenin iiretimde kullanmak

iizere satin aldig1 hammadde, ambalaj malzemesi gibi varliklar1 kapsamaktadir.

Yar1 Mamul (151 hesap); iiretim siirecinde kullanilmakta olan, kullanilabilir ve

satilabilir mamul haline gelmemis maddelerdir.

Nihai {irlin ya da mamul mal (152 hesap); iiretim asamalarini tamamlayarak son
halini alan, baska bir islem gerektirmeyen nihai kullanima ya da tiiketime hazir hale gelen
tiretilmis maldir. Nihai iriin, Ureticisi tarafindan stok olarak degerlendirilebilecegi gibi

baska girisimlere / hanehalklarina tiiketim i¢in satilabilir.

Girisimlerde muhasebe kayitlarinda nihai iirtin "Beklenen Stok Miktar1" asagidaki

gibi hesaplanmaktadir.

Nihai iiriin Stok Miktary, = Nihai iiriin Stok Miktari.q + Nihai iiviin Uretim Miktary; —
Nihai tiriin Satis Miktar
(2.1)

Nihai iiriin stoku sadece cari aydaki iiretim ve satig faaliyeti sonucu olusan stok
olmayip onceki aylardan devreden stok miktarin1 da icermektedir. Ancak satislardan
iadeler, kayiplar nedeniyle esitlik bozulabilmektedir. Muhasebe kodlar ile bakildiginda ise
“Nihai Uriin (Mamuller)(152 hesap)” ile girisimlerce takip edilirler.

Ticari mallar; herhangi bir degisiklige tabi tutulmadan sadece satis amaciyla alinan

mallar1 kapsar ve girisimlerce “Ticari Mallar (153 hesap)” da degerlendirilirler.

Diger stoklar (157 hesap); 150 ~ 153 nolu hesaplarin konusu olmayan modasinin
gecmesi sebebiyle kesin olarak deger diisiikliigline ugrayan, hurda ya da atik haline gelen,
tedarik asamasinda olan, satilmak iizere komisyoncuya gonderilen, miisterilere promosyon
olarak verilmek iizere alinan mallar, iiretim sirasinda ortaya ¢ikan artiklar ve temizlik

malzemesi gibi sebeplerle alinan, duran varlik olmayan iiriinler bu hesapta izlenir.



Stok deger diigiikligii karsiligi (158 hesap); tahmini olarak deger diistikliigline
ugrayan, modasi gecen ya da piyasa fiyati diisen, yangin, su basmasi, deprem gibi
sebeplerle ekonomik degerlerinde énemli azalmalar olan stoklara ayrilan karsiliklar igin

kullanilir.

Verilen siparis avanslar1 (159 hesap); yurti¢indeki veya yurtdisindaki bir firmaya

ticari mal satin alinmak i¢in gonderilen avanslar i¢in ve akreditif agtirilmasinda kullanilir.

2.2. Stok Degerleme Yontemleri

Ulkemizde stoklarin maliyetinin tespiti ve degerlemesinin yapilmasi vergi
politikalar1 ve girisimlerin mali yapisin1 gézden gegirmesi i¢in bir zorunluluktur. Ayrica
girisimler, donem sonlarinda mevcut triinlerini degerlendirmek ve karliliklarini artirmak
amaciyla bir stok yonetimi plan1 uygulayarak kendi yapilarini ortaya koyabilmektedirler.
Isletme yonetiminin stok miktarlarini, stok bulundurmanin marjinal maliyeti ile stok
bulundurmak nedeniyle beklenen marjinal faydanin esit oldugu noktada belirlemesi

beklenmektedir. Boylece optimal stok miktarina ulasilabilinecektir (Bilgin, 2013: 29).

Isletmelerin, stok hareketlerini degerlendirmeleri igin  farkli  yontemler
bulunmaktadir. Ulkemizde 3475 Sayili Vergi Usul Kanunu (VUK)'nun 275'nci maddesine
gore, miikellefler fiili maliyetlerin saptanmasinda diledikleri usulii uygulamada serbest
bulunmaktadirlar ancak stok degerleme yontemleri oldukca 6nemli oldugu i¢in uluslararasi
muhasebe sisteminde bazi standartlar gelistirilmistir. S6z konusu standartlara uyum
saglamak i¢in Tirkiye Muhasebe Standartlar1 (TMS) uygulamasi bulunmaktadir. AB,
ABD ve uluslararasi muhasebe kuruluslarinin belirledigi standartlara en uygun mali
kriterleri belirlemek, bu uygulamanin baslica amacidir. Buna gore girisimlerin stok
degerleme yontemleri; ticaret, iiretim ve hizmet girisimlerinde satin alinan ilk madde
malzeme veya mallarin donem sonunda ya da satildiginda muhasebe acisindan degerinin

ifade edilmesine yardimc1 olan araglardir (Y1lmaz, 2011: 5).

Tiirkiye Muhasebe Standartlar1 (TMS) uygulamasinda TMS 2 Stoklar boéliimiinde
stoklarin bir varlik olarak muhasebelestirilmesinde, kullanilmasinda ve elden

cikarilmasinda gergeklesen gelirler ile karsilastirilacak olan ilgili maliyetin belirlenmesi ele



alinmaktadir. Buna gore girisimler stok hareketlerini asagidaki ilk {i¢ yontemden birisiyle

degerlendirmek zorundadir. Bu yontemler:

> Ik Giren ilk Cikar Maliyet Yontemi (First In First Out-FIFO)
» Agirlikli Ortalama Maliyet Yontemi
» Gergek Parti Maliyeti Yontemi

Bu yontemlerden FIFO yénteminde ilk satin alinan veya iiretilen stok kaleminin ilk
satildigt ve donem sonunda stokta kalan kalemlerin en son satin alinanlar veya
uretilenlerden oldugu varsayilir. Agwrlikli ortalama maliyet yonteminde her bir stok
kaleminin maliyeti, donem basindaki benzer varliklarin agirlikli ortalama maliyeti ile
déonem icinde satin alinan veya iiretilen benzer varliklarin maliyetinin agirlikli
ortalamasiin alinmasi yoluyla tespit edilir. Ortalama, girisimin is akisina bagli olarak,
periyodik bazda (donem sonu agirlikli ortalama maliyet yontemi) veya her bir ek
alim/liretim sonrasinda (hareketli agirlikli ortalama maliyet yontemi) hesaplanabilir.
Gergek Parti Maliyeti Yonteminde ise; normal sartlarda birbirleri ile ikame edilemeyen
stok kalemleri ile 6zel projeler igin lretilen veya satin alinan mal veya hizmetlerin

maliyeti, her bir varliga iliskin 6zel maliyeti dikkate alinarak belirlenir.

2.3. Stok Bulundurma Nedenleri

Giliniimiizde bir¢ok girisim, rekabet iistlinliigii elde etmek i¢in hem tedarikgilerle hem
de miisterilerle olan iliskileri yapilandirmada Tedarik Zinciri Yonetimini (Supply Chain
Management, SCM) benimsemislerdir. Burada bahsedilen Tedarik Zinciri Yonetimi,
hammaddelerin satin alinmasindan son {irlinlerin miisteriye satilmasina kadar tiim
faaliyetlerin siire¢ yonlii tasarim denetimi ve gelistirilmesi olarak bilinmektedir
(Agahanov, 2007: 12). Stok Yonetimi de Tedarik Zinciri Yonetiminin en Onemli
dallarindan biridir. Girigimler, ileriye yonelik isletme planlarim1 yaparken “Stok
Yonetimine” ihtiyag duymaktadirlar ve bu yontem sayesinde {retim/stok seviyesini
belirleme, depolama siiresi, stok yapilmasi gereken triinlerin belirlenmesi ve ileriye

yonelik tahmini, lojistik masraflar1 gibi sorunlar1 ¢6zebilmektedirler.
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Ozellikle girisimler;

Piyasada talep ile arz arasindaki uyumu saglamak,

Uretim siirecini planlamak,

Uretimdeki gecikmelerden dolay: ortaya ¢ikabilecek aksakliklari gidermek,
Maliyetlerini azaltarak karliliklarini artirmak,

Siparis maliyetlerini azaltmak,

Stok ihtiyacinin piyasa hareketlerine uygun bir sekilde diizenlenmek,

Asirt stok yatirimlarii 6nlemek,

Depolama maliyetini azaltmak,

Gelecekte dogabilecek taleplerden dolayr dogru ve etkin bir iiretim planlamasi
yapmak,

Beklenmeyen zorluklardan dogabilecek aksakliklart gidermek

icin stok bulundurmaya ihtiya¢ duyarlar.

Girigimlerin stok tutma kararimi etkileyen baslica faktorler, hammadde, yar1 mamul

ve mamul Cizelge 2.1°deki gibi siniflandirilabilir.
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Cizelge 2.1. Girisimlerde stok tutarini belirleyen faktorler

Hammadde Stokunu Etkileyen Yar:1 Mamul Stokunu Belirleyen Mamul Stokunu Etkileyen Faktorler
Faktorler Faktorler

v Gelecek ddénemde iiretimi v' Imalat siirecinin teknik niteligi ve v Satig hacmi
planlanan mamul miktar uzunlugu v Talebin mevsimlik olugu

4 Uretimin mevsimlik olusu v’ Imalat siirecinde yaratilan katma v' Hammadde alimmmin mevsimlik

v Hammadde yoklugu deger olusu
nedeniyle tiretimin v" Uretim faaliyetlerinin siirekliligi v’ Piyasadaki rekabet kogullart
kesintiye ugramasini v" Uretim miktar: v' Satig bolgelerinin gesitliligi
engellemek icin v’ Yan mamullerin girigim v Dagitim kanallarinin isleyisi
bulundurulmasi gereken biinyesinde tiretilmesi ya da baska v Uretimim siparis iizerine ya da
emniyet stoku firmalardan ~ temin  edilmesi piyasa igin yapilmasi

v Biiyiik alimlardan v" Mamuliin fiziki 6zellikleri
saglanacak tasarruf v' Uretimin cesitliligi

v Hammadde fiyatlarindaki v' Dayanma siiresi
geligmelere yonelik v Stok maliyeti
beklentiler v Firmanin depolama olanaklar

v' Tedarik ve stok kontroliinde v’ Islenmis stok  bulundurmanin
etkinlik tagidig risk

v Hammaddenin ~ dayanma
stiresi

v' Stok tutma maliyeti

v" Firmanin depolama

kapasitesi

Kaynak: http://huseyinust.com/konu-stok-kontrolu-ve-stok-kontrol-yontemleri-nedir.html
(Erisim tarihi: 4.12.2016)

Girisimler, i¢inde bulunduklari ekonominin biiyiime ve kiiciilme donemlerine gore
stok politikalarmi gdzden gecirmektedirler. Ornegin; iilkelerin biiyiime déneminde diisiik
faiz oranlarmin yatirimlarn tesvik etmesi, issizligin azalmasi, girisimlerin {iretimlerini
artirmast beklenmektedir. Bu siirecte talebin iiretimdeki bu gelismeye hemen cevap
verememesinden dolay1 ekonomideki toplam iiretim, bir siireligine toplam satislarin iistiine
cikmakta ve bu durum, satilamayan riinlerin fabrika depolarinda ve satis ofislerinde
birikmesine ve stoklamaya neden olmas1 beklenmektedir. Diger taraftan iilkelerin kii¢iilme
doneminde yliksek faizler yatirnm yapmay1 engeller, igsizlik artar, girisimler tiretimlerini
kismayr ve faaliyetlerini yavaslatmayr tercih ederler ve girisimler iiretim seviyelerini
diistirmektedirler. Bu siirecte talep, ekonomideki bu daralmaya hemen cevap

veremediginden diisiik iiretim kapasitesinde bulunan girisimlerin yiiksek talebe stoklarini


http://huseyinust.com/konu-stok-kontrolu-ve-stok-kontrol-yontemleri-nedir.html
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kullanarak cevap vermesi, dolayisiyla yiiksek faizin ve yiiksek talebin karsisinda stoklarin

erimeye baslamasi beklenmektedir.

Ekonominin biiylime ve gerileme dongiilerinde oldugu gibi enflasyon orani stoklari
etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir. Enflasyon orani ile yatirim kararlar1 arasindaki ters
iliski dolayli olarak stoklari etkilemektedir ve girisimler enflasyonist ortamlarda stok
yatirimindan kaginirlar. Yiiksek faiz ortaminin oldugu durumlarda da girisimler stoklara
yatinm yapmaktan ziyade yatirimlarini mevduatlara doniistiirmeyi tercih etmektedirler.
Tiim bunlar dikkate alindiginda girisimlerin, tilkenin ekonomik durumunu ve kendi iiretim

stireclerini analiz ederek, stok yonetimini gergeklestirmeleri gerektigi sdylenebilir.

2.4. Imalat ve Madencilik Sektoriinde Olasi Stok Hatalar1 Sebepleri

Bu calismada stok degismeleri siniflandirihirken Imalat ve Madencilik sektdrlerinden
Cimento ve Tas komiiri Sektorlerine ait “nihai trin” grubuna ait stok bilgileri
kullanilacaktir. Genel olarak imalat ve madencilik sektorlerindeki girisimlerin stok
kayitlarinda bazi hatalar ortaya cikabilmektedir. Bu hatalar “Kayitdisilik”, “Satistan
Iadeler”, “Satis Iskontolar’”, “Doénem Sonu Stok Hatalar1 Envanter Saymmi” ve “Stok

Deger Disiikligii Karsiligi”ndan kaynaklanabilmektedir (Yilmaz, 2011: 7).

2.4.1. Kayit Disihk

Mali denetimlerin yetersiz oldugu az gelismis iilkelerde ve gelismekte olan tilkelerde
kayit disilik fazladir. Bu kayit disilik, satilan nihai {irtinlerin ve stoklarin eksik kaydi,
bilangoda stoklarin diisiik kaydedilmesine ve gelir cizelgesinde satis degerinin eksik

kaydina neden olmaktadir.

2.4.2. Satistan fadeler

Girisimlerin muhasebe kayitlarinin “Satistan Iadeler- 610” hesabinda, satilan
mallarin girisime iade edilen boliimii takip edilmektedir. Satisin yapildigi donemden farkli

bir donemde yapilmasi, stok kayitlarinda ve gegmis donem satis degerlerinde diizeltilme
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yapilmasin1 gerektirmektedir, diizeltme yapilmadigi takdirde stok donemi ve kayitlari

yanlis olacaktir.

2.4.3. Satis Iskontolar:

Girisimlerin muhasebe kayitlarinin “Satig Iskontolar1 - 611> hesabinda, satisla ilgili
faturanin diizenlenip satisin gergeklesmesinden sonra yapilan her tiirlii kasa ve miktar
iskontolar1 izlenmektedir. Kasa iskontosu, kredili satiglarda alicinin mal bedelini
vadesinden once 6demesi nedeniyle, pesin 6deme karsiliginda aliciya belirli oranda iskonto
(indirim) yapilmasidir. Miktar iskontosu ise alicinin belli tutarlar {izerinde aliglarda
bulunarak saticinin mal siiriimiine katkida bulunmasindan dolay1 kendisine belli oran ya da
tutarlarda yapilan indirimdir. Iskontolardan dolay1 diizeltme yapilmadiginda satis ve stok

kayitlar1 yanhs kaydedilecektir.

2.4.4. Donem Sonu Stok Hatalar1 Envanter Sayimi

Isletmeler, dénem sonlarinda stoklarinin fiili envanterini ve kaydi envanterini tespit
ederler. Farklilik bulunmas1 halinde kaydi envanter fiili envanter seviyesine getirilmelidir.
Degerlemede fiili envanter sonuglar1 dikkate alinmalidir. Degerleme sonucu ortaya c¢ikan
stok sayim noksanliklar1 ve fazlaliklar1 dogrudan gelir gider hesaplarina yansitilmak yerine
sebebi bulunana kadar 197 Sayim ve Tesellim Noksanlar1 Hesabi ve 397 Sayim ve

Tesellim Fazlalar1 Hesab1 hesaplarda takip edilmelidir.

2.4.5. Stok Deger Diisiikliigii Karsihig:

Girisimlerin muhasebe kayitlarinin “Stok Deger Diisiikligi Karsilign - 158
hesabinda stoklarin fiziki ve ekonomik degerlerinde azalislarin ortaya ¢ikmasi, stoklarin
piyasa fiyatlarinda diismelerin meydana gelmesi nedeniyle ortaya c¢ikan bu kayiplar
karsilamak tizere ayrilan karsiliklarin izlendigi hesaptir. Bu hesapta da yanlishik yapilmasi

durumunda stok kayitlar1 hatali olmaktadir.
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2.5. Stok Kavram Literatiir Taramasi

Isletmelerin mevcut durumlarmi analiz etmek ve ileriye yonelik planlarini
yapabilmeleri i¢in etkili bir stok yonetimine ihtiyag duymaktadirlar. Mevcut ¢aligmalara
bakildiginda daha ¢ok girisimlerin stok yonetimine yonelik c¢alismalar oldugu
goriilmektedir. Ornegin, Sulak (2008), doktora ¢alismasinda stok kontrolii ve ekonomik
siparis miktar1 modellerine yeni agilimlari ele almis ve bir iktisadi model Onerisinde
bulunmustur. “Onerilen iktisadi modelde klasik ekonomik siparis miktar1 modellerinde
gecerli olan varsayimlardan bazilar1 gevsetilerek, gelen sipariglerin belli bir oranda kusurlu
iiriin igerdigi, stoksuzluga ve ddemelerde belli bir siire gecikmeye izin verildigi durum igin

yeni bir ekonomik siparis miktar1 modeli elde edilmistir (Sulak, 2008: 16)”.

Stok yonetimi literatiiriindeki bir¢ok ¢alismada iiriinlerin sinirsiz 6miirleri oldugu ve
talebin iiriin yagindan bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Kaya (2016) ise farkli olarak
calismasinda kisa 6miirli tiriinlerin stok ve fiyat yonetimi i¢in bir model gelistirmis ve bu
modelin analizi ile en iyi ¢6zliimii arastirmistir. Olusturulan modelin en iyi ¢6ziimiiniin
bulunmasinin miimkiin olmadig1 durumlar i¢in bir yaklasim algoritmasi gelistirmistir.
Ayrica c¢alismasinda kisa Omiirlii iirlinlerin stok yonetimine iligkin genis bir literatiir
taramas1 mevcuttur. Caligmasinda kisa 6miirlii Griinlerin stok yonetimi iizerine yapilan ilk
aragtirmalarin 1950'lere dayandigini ve bu iriinler ile ilgili yapilan arastirmalarda, ilk
giinden bugiine birgok farkli yontem ile incelemelerin daha kapsamli hale geldigini

vurgulamigtir.

Isletmelerin optimum stok kontrolii yonetimi ve kapasite planlamasi i¢in diger bir
calisma Giinecikan (2008) tarafindan hazirlanmis ve iyi bir stok ve kapasite planlamasi ile
girisimin nasil daha basarili ve karli olacagi bu calismada incelenmistir. Bilgin ve Esengiin
(2014) de caligmasinda stok kontrol yontemlerini, modern stok ydnetim sistemlerini
inceleyerek, KOBI’lerde modern stok kontrol ve ydnetim sistemlerinin etkinligini

arastirmigtir.

Kaya (2004) “Etkin Stok Yonetimi” lizerine doktora ¢alismasinda stok kavramini ve

yonetimini detayli bir sekilde incelemis, Tiirkiye’de ilk 500°e girmis sanayi firmalarindan
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100 firmada stok yonetiminin nasil uygulandiginin ortaya c¢ikarilmasi amaciyla anket

uygulamistir ve bu anket sonuglarini degerlendirmistir.

Tiirkiye’de imalat sanayisinde nihai iiriin stok endeksine yonelik bir ¢aligma Yilmaz
(2011) tarafindan gergeklestirilmis ve ilk defa olusturulmus bir stok endeksinin
karsilastirilabilirligini en 1yi sekilde yapabilmek i¢in 2007 yil1 baz alinarak 2008, 2009 ve
2010 willan i¢in stok endeksinin yaninda iiretim, satis, stoklarin satislara orani (rasyo)
endeksleri de olusturulmustur. Bu c¢alismada Laspeyres Endeks yontemi ile MIGs (Ana
Sanayi Gruplari) siniflamasina gore ara mali, dayanikli ve dayaniksiz tiiketim mali, enerji
ve sermaye mal1 gruplari; NACE Rev.1.1 (Avrupa Birligi Iktisadi Faaliyet Siniflamasi)
siniflamasina gore imalat sanayinde dortli, tclii ve ikili ekonomik faaliyet bazi

ayrintisinda hesaplanmustir.

Birgok sirket, karlarmi artirmak igin matematiksel modelleme kullanmaktadir. Bu
matematiksel modeller ile iriinleri iiretmek veya siparis etmek i¢in en uygun siireleri
saptanabilmekte ve maliyetleri diisiirmek igin tiretilmesi veya siparis edilmesi gereken
tiriiniin miktar1 da belirlenebilmektedir. Bu modellerden biri olan stok modellerinin siparis
veya liretim, tutma veya depolama maliyetleri, tatminsiz talep veya kitlik ceza maliyetleri,
gelirler, kurtarma maliyetleri ve iskonto oranlari seklinde bir¢ok bileseni vardir. Bu gibi
bilesenler ve digerleri, sirketin gelirini ve genel performansin1 optimize etmek igin
kullanilan denklemleri olusturmaya yardimci olur. Ancak, sirket tiim bu etkenlere sahip
olabilir veya olmayabilir. Baty (2008) de calismasinda stok modelleme sayesinde
maliyetleri nasil azaltacagini ve sirket parasini nasil tasarruf edebilecegini incelemistir.
Genel olarak uluslararasi ¢aligmalara bakildiginda da arastirmalarin genellikle tedarik
zinciri yOnetimi, stok yonetimi ve stok modellemesi iizerinde toplandigi dikkat

cekmektedir.

Sermaye maliyeti ve stok yatirmmi degiskenleri arasindaki iliski de birgok
arastirmanin konusu olmustur. Bunlardan Jones ve Tuzel (2012) iiretim sektorlerinde risk
priminin reel faiz oranlarindan ziyade gelecek stok biiylimesiyle iliskili oldugunu ve bu
iliskinin negatif yonli oldugu sonucuna varmuglardir. Bu etki dayanikli mal {ireten
sektorler i¢in daha giicliidiir. Ciinkii bu iirlinler daha uzun teslim siireleri ile satiglarda daha

fazla dongiisellik gostermektedirler. Bu nedenle Jones ve Tuzel ¢alismalarinda iki tip
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sermaye, sabit sermaye ve stoklar ile liretim bazli fiyatlandirma modeli olusturmuslardir.
Calismanin sonucunda Konveks ayarlama maliyetleri ve bir karsi fiyat riskinin, negatif
zaman serilerine ve beklenen getiriler ile stok biiylimesi arasindaki kesitsel iliskilere yol
actigl tespit edilmistir. Stok yatirimi ve reel faiz orami arasindaki iliski Sadaquat ve
Hashmat (2009) tarafindan da incelenmistir ve ¢alismalarinda aslinda bu iki degisken
arasindaki iliskinin degerlendirilmesinin zor olduguna ve reel faiz oraninin stok yatirimlari
iizerindeki etkisinin marjinal tiiretim maliyetinin belirledigine vurgu yapmislardir.
Blanchard (1982) c¢alismasinda Amerikan otomobil sektoriinde stok ve iretim
davranislarini incelemis ve firmalarin is dongiisiinli anlamanin stok hareketlerini anlamaya

bagli oldugunu vurgulamaistir.

Copeland, Hall ve Maccini (2015) de calismalarinda yeni hafif ticari vasitalar i¢in arz
ve talep dengesinde faiz oranlarinin etkisini incelerken, iiretimin ve stoklarin dinamik
iliskisini girisimlerin stok bilgileri ve hanehalki tiikketim harcamalarini dikkate alarak

incelemislerdir.

Sermaye maliyeti ve stok yatirnmina yonelik diger ¢calismalara bakildiginda Belo ve
Lin (2011), Gomes, Kogan ve Yogo (2009) ve Wu, Zhang ve Zhang (2010) tarafindan
stoklarin bir tretim faktorii olarak ele alindigi goriilebilir. Belo ve Lin (2011)
caligmalarinda firma biiyiikliiglinii kontrol ettikten sonra Jones ve Tuzel’in calismasina
benzer olarak konveks ve konveks olmayan ayarlama maliyetlerine sahip kismi denge
modelinde yiiksek stok biiylimesinin daha diisiik getiri kazandirdig1 sonucuna varmiglardir.
Kesavan, Gaur ve Raman (2010) da g¢alismalarinda ileriye yonelik satis tahminleri i¢in
diizgiin stok verilerinin olmas1 gerektigini; Satilan mallarin, stoklarin ve briit kar marjinin
(satiglarin satilan mallarin maliyetine orani) li¢ ig¢sel degisken olarak dahil edilmesi
durumunda, perakendeciler i¢in firma diizeyinde satis tahminleri gelistirilebilecegini
belirtmislerdir. Bai ve Zhong (2008) da ¢alismalarinda Tedarik Zinciri Yo6netimi ve kiigiik
girisimlerde stok yonetimi konusunu inceleyerek 6rnek bir girisim {izerinden kapsamli bir
arastirma yapmislardir. Caligmalarinda secilen girisim igin stok yonetiminin arkasindaki
nedenler arastirllmis ve girisimdeki verimsizlik ve sorunlar ele alinarak ydnetimsel

onerilerde bulunmuslardir.
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3. CIMENTO VE TAS KOMURU SEKTORU

Calismanin bu boliimiinde stok miktarinin tahmini i¢in belirlenen iilkemizin
kalkinmasinda 6nemli rol alan Cimento ve Tas Komiirii sektorlerinin sirastyla detayli bir

sekilde incelenmesi amaglanmaktadir.
3.1 Cimento Sektorii

Bu bélimde Cimento sektoriinii temsil eden ¢imento hammaddesine, konuyla ilgili
daha once yapilan ¢alismalara, Diinya’da ve Tiirkiye’de insaat sektoriine ve Tiirkiye

Cimento Miistahsilleri Birligi (TCMB)’ne ait bilgiler paylasilacaktir.
3.1.1 Cimento'nun Yapisi ve Uretimi

Ilk¢aglar'dan giiniimiize kadar insanoglunun en temel ihtiyaclarindan birisi
"barmnma" olmustur. {lk zamanlarda bu ihtiyac tas, toprak, ahsap gibi malzemelerden
karsilanabiliyorken giliniimiizde dayaniklt bir insaat malzemesi olan ¢imento tercih
edilmektedir. "Cimento" kelimesi, Latince "caementum" soézciigiinden tliremis Ve
“yontulmus tas kirintis1” anlammma gelmektedir. Sonralart “baglayic1” anlaminda
kullanilmaya baslamistir. Diinyada ilk ¢imento iiretimi 1824 yilinda Ingiltere’de Joseph
Aspdin tarafindan ince taneli kalker ve kil karisiminin pisirilmesinin ardindan 6giitiilerek
gerceklestirilmistir. Uretilen ¢imentonun o6zellikleri ve rengi Portland isimli adadan

getirilen dogal yap1 tagina benzedigi i¢in adina “Portland ¢imentosu” denilmistir.

Cimento esas olarak, dogal kalker taslar1 ve kil karistmimin yiliksek sicaklikta
isitildiktan sonra ogitiilmesi ile elde edilen hidrolik bir baglayict malzeme olarak
tanimlanmaktadir. Hidrolik baglayici maddeler, su ile reaksiyonu sonucu sert bir kiitle
olusturduktan sonra su icerisinde dagilmayan, sertligini ve mukavemetini muhafaza eden
veya artiran baglayict maddelerdir. Diger baglayici maddeler gibi ¢imentolar da, CaO,
MgO gibi alkalin 6geler ve SiO;, Al,O3 ve Fe,0O3 gibi hidrolik 6gelerden olusur. Alkalin ve
hidrolik Ggelerin oranlar1 da baglayici maddenin niteligini belirler. Baslica kullanilan
cimento hammaddeleri kirectasi, marn, kil, kiltasi, seyl, killi sist’tir ve bunlarin diginda

hammaddelerin karisimini diizenlemek i¢in demir cevheri, pirit kiili, silisli kum, kumtasi,
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boksit, diyasporit, aliivyon kili gibi maddeler kullanilmaktadir. Bu hammaddelerin
kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin 6nemi biiyiiktiir. Cimento iiretiminde kullanilan
hammaddeler i¢in aranilan temel nitelikler Kkompozisyonlarin uygunlugu, tretim
streclerindeki fiziksel uyum (kirma, 6glitme, harmanlama vs.), 1sisal birlesebilme
yetenekleridir. Hammaddelere iliskin 6zellikleri siire¢ basamaklarinda ve son triinle olan

ilgisi, sematik olarak Resim 3.1°de gosterilmistir (Karabulut,2008: 70-71).

Hammadde
Ocaklari

| son Mamiil

Kimyasal Mineral Tonelerin Hamkarigimin
Kompozisyon Kompozisyon Mikroyapisi Buyukligu
Kompozisyon Uretim Isisal Birlesim
Uyguniugu Sureglerindeki »| Kabiliyeti
Fiziksel Uyum

Resim 3.1. Cimento iiretimindeki siire¢ basamaklarinin birbiri ile baglantisi

Kaynak: Karabulut, 2008: 70-71.

Cimento imalati i¢ ana asamadan olusur. Hammaddeler énce madenli topraktan
homojen hale getirilir. Daha sonra yiiksek sicakliklarda yanarak kireglestirme ve
klinkerlesme islemi gergeklesir. Son olarak, klinker 6giitiiliir veya karistirilir ve ¢imento

tiretmek icin ilave malzemeler eklenir.

Klinkerizasyon i¢in gerekli olan kalsiyum oksitler, kalker, kil veya tebesir gibi kiregli
cokeltilerle saglanir. Bu malzemeler en ¢ok kullanilan hammaddelerdir. Hammaddelerin
gereken incelige kavusmasi i¢cin homojen hale getirilmesi, 6giitlilmesi ve ezilmesi gerekir.

Klinkerlestirme islemi i¢in bazi diger malzemeler gereklidir. Kum, Kil, demir oksit gibi
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cesitli cevher ve minerallerde bulunan silika, aliimin ve demir cevheri 6rnek olarak
verilebilir. Bir ton klinker iiretimi i¢in yaklasik iki ton hammadde ve 25-30 kWh enerji
(cogunlukla elektrik) gerekmektedir. Kalsiyum karbonatin kalsinasyonu, 900°C'nin
izerinde bir sicaklik, klinkerizasyon adimi i¢in gerekli olan kalsiyum oksit iiretir. Sadece
yakit yanmasindan degil ayni zamanda prosesin kendisinden de CO; emisyonu vardir. CO;
emisyonlar1 nedeniyle, hammaddelerin agirliginin iigte birinden fazlasi kaybolur. Cimento
haline getirilmeden once Kklinker, agirlikca %2-6 oraninda algitasi ile karistirilir ve iyice
ogitiiliir. Cimentonun o6giitiilmesi ve paketlenmesi ile {iretim siireci sonlanmaktadir.
Cimento iiretim sonrasinda rutubetsiz ve kapali bir ortamda zemin ile temas etmeyecek
sekilde depolanmalidir ve genel olarak iretiminden 3 ay igerisinde tiiketilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle stoklama kurali olarak “ilk gelen ilk gider” ilkesi

uygulanmaktadir.

3.1.2. Cimento Sektorii Literatiir Taramasi

Bu calismada ele alinmak istenen Imalat ve Madencilik sektorlerinden Cimento
Sektorlerine 1iliskin yapilan calismalara ve uygulanan politikalara bagli yayinlara

bakildiginda ulusal ve uluslararasi literatiirde bir¢ok ¢alismanin oldugu goriilmiistiir.

Cimento sektoriiniin 6ncii iretim sektorlerinden biri olmasi dolayisiyla ekonomideki
etkisini 6lgmek i¢in bircok kurum ve kurulus yillik olarak bazi raporlar hazirlamaktadirlar.
Bunlardan baslicalari Avrupa Cimento Birligi, Cimento ve Beton Arastirmasi Dergisi,
Tirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi, Yatirim Menkul Degerler, T.C. Bilim, Sanayi ve
Teknolojileri Bakanligi, Tiirkiye Insaat Sanayicileri Isveren Sendikasi, T.C. Kalkinma

Bakanlig1 ve Kalkinma Ajanslari’dir.

Cimento sektoriine iliskin ilk ¢alismalardan biri Clark Deichler (1936) tarafindan ele
alimmistir. Tez ¢aligmasinda portland ¢cimento harcinin kesfini arastirmis ve hammaddeler
tizerinde genis capta bilgiler vermistir. McCanless (1938) ¢imento sektdriiniin sorunlarina
dikkat ¢cekmek icin arastirmalar yapmis ve calismasinda ¢imento iireten sirketlerin kar
paylarini artirmalarina yonelik onerilerde bulunmustur. Bohannon (1958) da ele aldigi
caligmasinda {iretim ve stok kontroliiniin 6nemine deginerek, Portland ¢cimento fabrikalar

icin iretim ve stok kontroliine yonelik bir yaklasimda bulunmustur. Bu yaklagiminda
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Coklu Dogrusal Regresyon modellerinden yararlanarak aylik ve {i¢ aylik ¢imento satis
tahminlerinde bulunmustur. Cimento Endiistrisinin Siirdiiriilebilir Tasarimi tizerine bir
calisma Hakob G. Avetisyan (2008) tarafindan ele alinmistir ve ¢alismasinda iireticilerin
bilingli kararlar alabilmelerine yonelik malzeme ve enerji dengesini korumalari i¢in bir

matematiksel model Onerisi bulunmaktadir.

Cimento sektorii dogrudan insaat sektoriiyle baglantili oldugu icin c¢alismalarin
bazilar1 ¢imentonun basing giiciinii test etmeye yoneliktir. Ornegin; James Rimmer (1938)
caligmasinda Portland ¢imento ve magnolia karisiminin betonlarin basing giiciine etkisini
degerlendirmistir. Celik ve Durmaz (2012) da c¢alismalarinda beton yapiminda kullanilan
iki tip ¢imentoyu ele alip, basinglarini test etmislerdir (%60 Pomza ve %40 Perlit
Kullanimi). Test sonuglarina gore portland ¢imentosu ile dokiilen karisimlarin portland
kompozit mukavemeti ile dokiilenlerden daha yiiksek sikistirma mukavemetine sahip
oldugu belirtilmistir. Bir diger calisma Ulker (2010) tarafindan hazirlanmistir ve
calismasinda harmanlanmis ¢imentolar, harmanlanmis ¢imentolarin basing dayanimin
karsilastirmis ve her iki yontemle hazirlanan ¢imento harglarinin basing dayanikligi

sonuclar1 arasinda 6nemli bir fark olmadig1 sonucuna varilmistir.

Diger bir ¢alisma konusu ise ¢gimento iiretimi ve ¢evre sorunlarina yoneliktir. Diinya
capinda yayilan toplam CO;’nin yaklasik %5°i ¢imento fabrikalarina aittir. Gilinlimiizde
cevre sorunlar1 artik daha dikkat g¢ekicidir ve kiiresel 1sinma iizerine hiikiimetler bazi
kararlar almaktadir. Cimento fabrikalarinin CO; emisyonlarinin azaltilmasi iizerine bir
calisma Hernane G. Caruso (2006) tarafindan hazirlanmistir ve calismasinda ¢imento
iiretim silirecini ele alarak, CO; emisyonlarinin azaltilmasina yonelik bir matematiksel
model Onermistir. Jiao Zhang (2013) da c¢alismasinda ¢imento ireticilerinin fosil
kaynaklardan ziyade alternatif kaynaklara yonelmesi gerektigine deginmistir. Biri ABD’de
biri Meksika’da olmak tizere iki ¢imento fabrikasinin yakit kullanimini ve trettikleri sera
gaz1 emisyonlarii karsilagtirmistir. Cimento sektoriinde kullanilan alternatif yakitlardan
biri de geri doniistiirilmemis plastik ve kagit parcalar olarak belirtilmis ve bu liriinler
biyojenik malzemeler igerdiginden, kullaniminin COj'yi azaltmaya yardimci oldugu

belirtilmistir.
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Ulkemizde yapilan ilk calismalara bakildiginda Cimento Sanayi Ozel Ihtisas
Komisyonu raporlar1 adiyla Devlet Planlama Teskilatt (DPT) tarafindan yillik olarak
hazirlanan raporlara rastlanmaktadir ve bu ¢alismalarda ¢imentonun hammaddeleri ve yap1
malzemeleri incelenmistir. ilerleyen dénemlerde yine DPT tarafindan Cimento sanayisine
iliskin degerlendirme raporlart yaynlanmistir. Diger kurum ve kuruluslar da bazi
arastirmalarda bulunmustur. Ornegin; 1978 yilinda Milli Prodiiktivite Merkezi tarafindan
Tirkiye Cimento Endistrilerinde verimlilik ve firmalararasi karsilastirma konulu
arastirmalar yapilmustir. Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi de ¢imento hammaddeleri,
iiretim siireci gibi temel konular1 anlatan yayinlarmin disinda aylik olarak biinyesinde

bulundurdugu fabrikalara iliskin raporlar sunmaktadir.

Tez ¢aligmalarina bakildiginda Yiiksel (1986) tarafindan ele alinan arastirma dikkat
cekicidir. Calismasinda ¢imento sektorii ve talebi iizerine talep analizi yapmustir. Ozgiir
(1996) de calismasinda Tirkiye ¢imento sanayi Ve Tlretilen ¢imento tiirleri {izerine
yogunlasmigtir. Calismasinda c¢imentonun bulunusu, gelismesi, hammaddeleri ve
islenmeleri hakkinda genel bilgiler verilmis ve Tiirkiye’nin Diinya iilkeleri arasindaki yeri
tartistlmuigtir. Diger bir ¢calisma Karabulut (2008) tarafindan hazirlanmis ve ¢alismasinda
Cimento sektoriiniin bolgesel olarak dagilimini incelemis, etkinlik performansini analiz
etmistir ve bdlgelerin etkinlik oranlarimi ylikseltmeleri i¢in Onerilerde bulunmustur.
Calismasinda daha ¢ok verimsiz bolgelerin gelismesi i¢in benchmark konumundaki etkin
bolgelerin 6rnek alinmasi gerektigi sonucuna varmistir. Cimento sektoriine ait diger bir
caligma Kuru (2008) tarafindan yapilmistir ve calismasinda Tiirk Cimento Sektoriine
iligkin iiretim maliyetleri ve maliyet sistemlerini incelenmistir. Caligmasinin sonucunda
cimento sektoriinlin kullanmasi gereken en uygun maliyet sisteminin “ Satha Maliyet
Sistemi ” oldugu sonucuna ulasmistir. Ozen (2013) ise calismasinda Tiirkiye’de gimento
sektoriinli ve Elaz1g ilinde Altinova fabrikasi 6rnegi ile sektor hakkinda bilgiler vererek
Tiirkiye ve Elazig ilinde ¢imento sektdriiniin durumunu, Elazig ili Altinova ¢imento
fabrikasinin kurulusunu, fiziki yapisini, hammadde teminini, enerji ve su tiiketimlerini,

personel durumunu, ulagim, tiretim ve pazarlama durumlarini incelemistir.
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3.1.3. Diinya’da ve Tiirkiye’de Insaat Sektorii

Cimento sektorii, niifus artisiyla paralel olarak biliylimeye ve gelismeye devam
edecek onemli bir sektordiir. Betonun temel hammaddesi olan ¢imento, siirdiirtilebilir bir
yapinin en 6nemli unsurudur ve bu nedenle ¢imento sanayi, insaat sanayinde énemli rol
oynamaktadir. Insaat sektoriindeki gelismelere bagli olarak cimento kullanimi da
artmaktadir.

Diinya ve Tiirkiye ekonomisi ile ingaat sektoriine iliskin 2014-2015 yillarina ait bazi

temel ekonomik gostergeler Cizelge 3.1.”deki gibidir.

Cizelge 3.1. Diinya ve Tiirkiye ekonomisine ve ingaat sektoriine iligskin 2014 ve 2015 yili
i¢in baz1 temel ekonomik gostergeler

Gosterge Donem 2014 2015 Degisim(%)
Diinya
Ekonomik Biiyiime (%) Yillik 2.7 25 -7.41
Gelismis Ulkeler Biiyiime(%) Yillik 1.8 1.9 5.56
Gelisen Ulkeler biiyiime(%) Yillik 4.6 4.0 -13.04
Diinya insaat Malzemesi Ticaret Milyar USD Yillik 18427 16650 -9.64
Diinya insaat Harcamalar Biiyiime (%) Yillik 51 4.0 -21.57
Tiirkiye

GSYH Biiyiime (%) Yillik 3 4 33.33
GSYH Degeri Milyar TL Yillik 1301.4 1445.6 11.08
Toplam insaat Harcamalar1 Milyar TL Yillik 126.2 131.3 4.04
Ingaat Sektorii Biiyiime (%) Yillik 2.2 1.7 -22.72
Gayrimenkul Sektorii Biiyiime(%) Yillik 2.8 2.7 -3.57
Bina insaat Maliyetleri Artisi (%) Yillik 10.7 5.9 -44.85
Konut Satislar: Yillik 1165381 | 1289320 10.6
Yabancilara Konut Satisi Yillik 18959 22830 20.4
Konut Kredileri Milyar TL Yillik 124.8 143.7 15.1

Kaynak: Tiirk Yap1 Sektorii Raporu,2015; TUIK,2015

Insaat sektdriine bakildiginda diinya insaat harcamalarindaki biiyiime 2015 yilinda
%4 olarak gerceklesmistir ve bir dnceki yila gore %21.57 azaldig goriilmektedir. Insaat
sektoriindeki bu diisiis, ekonomik biiylimeye de yansimis ve 2015 yil1 i¢in diinya ekonomik
degerlerine bakildiginda ekonomik biiylimenin %7.41 seviyelerinde azaldigi, 6zellikle

gelismekte olan iilkelerde diisiis yasandigi dikkat cekmektedir.
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Diinya ingsaat harcamalar1 2010-2015 yillar1 bolgesel dagilimi Sekil 3.1°deki gibidir.
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Sekil 3.1. Diinya Insaat Harcamalar1 (2010-2015) ve 2015 yili Bolgesel Dagilim1

2012
2013
2014
2015

Insaat sektdriinde diinyadaki bolgesel dagilima bakildiginda Sekil 3.2°de belirtildigi
gibi gelismekte olan iilkelerde, gelismis lilkelere oranla insaat sektoriine daha ¢ok agirlik
verilmektedir. Tiirkiye'nin de gelismekte olan bir iilke olmasindan dolay: insaat sektori

milli gelirimizde 6nemli bir paya sahiptir.

Outadofu ve Adrika
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Sekil 3.2. Diinya Insaat Sektorii bolgesel dagilimi
Kaynak: Tiirk Yap1 Sektorii Raporu, 2015

Ulkemiz gelisen, buna bagl olarak ihtiyaclar1 artan bir iilke konumundadir. Insaat
sektorii kendisine bagli onlarca alt sektorde yapilan iiretim ve sagladigi istihdamla iilke
ekonomisinin lokomotif sektorlerinden biridir. Hem yurti¢i hem de yurtdisi faaliyetler
sayesinde ingaat sektorii iilkemizin kalkinmasinda énemli bir yer tutmaktadir (Ozorhon,

2012:16). Barajlar, enerji tiretim tesisleri, yollar, havaalanlari, kentsel mekanlar, fabrikalar,
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hastaneler ve diger tiim yasamsal mekanlar gibi bu mekanlar1 yasanilir kilabilecek tim

altyapinin ilk adimi1 “ingaat”la atilmaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan aciklanan iktisadi faaliyet kollarina gore sabit
fiyatlarla Gayri Safi Yurtici Hasila (iktisadi faaliyet kollarina ve 1998 temel fiyatlarina
gore) istatistiklerine gore Tiirkiye ekonomisi 2015’in son ¢eyreginde %5.7, insaat sektorii
%5.4 biiyiime kaydetmistir. Ulke ekonomisi 2015°te %4 biiyiirken Tiirkiye ekonomisinin
onemli sektorlerinden insaat sektorii 2015°te %1.7°lik biiylime gergeklestirmistir. Sekil
3.3.’den de goriilecegi lizere insaat sektoriindeki artisinin ekonomik biiyiimede etkisi ayni

yonde olmaktadir.
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Sekil 3.3. Tiirkiye nin GSYH ve Insaat Sektorii Yillik Bilyiime Hizlar1 (%)

Kaynak: TUIK

2001 krizinin ardindan 2002-2007 yillarin1 kapsayan donemde Tiirkiye ekonomisi,
yilda ortalama %6,8 oraninda biiyiimiistiir. Ancak, 2007 yilinin Agustos ayinda ABD’de
konut piyasasindaki dalgalanma ile baglayan finans krizi, 2008 yili Eyliil ayindan itibaren
kiiresel ekonomik krize doniiserek, gelismis ve diger gelismekte olan ekonomileri
etkiledigi gibi, Tiirkiye ekonomisini de olumsuz sekilde etkilemistir. Reel sektore yansiyan
krizin en onemli etkileri, liretimdeki daralmayla baglantili olarak ekonomik biiyiimede
yavaslama, istihdam oraninda ve dis ticaret hacminde azalma seklinde sayilabilir (Ocal,
2011:1). 2008 krizlerinin ardindan tekrar {ilkenin ingaat sektdrinde ve GSYH’da
toparlanma yagsanmigtir. 2015 yilina kadar devam eden biiylime iizerinde jeopolitik

gelismeler, artan terdr olaylari, yasanan iki genel se¢im ve disarda yasanan kiiresel mali



25

dalgalanmalar etkili olmustur. Insaat harcamalar1 2015 yilinda 131 milyar TL ile %1.7
bliylimiistiir ancak insaat sektoriinde %22.72 kiigiilme yasanmistir (Tiirk Yap1 Sektorii
Raporu, 2015). Gayrimenkul sektoriine de bu durum yansimis ve 2015 yilinda %2.7 lik
bliylime gerceklesmis, bir dnceki yila gore de sektorde yaklasik %4’lik bir kiiclilme
gerceklesmistir. 2015 yilinda toplam 1 289 320 konut satilmis olup bir onceki yila gore
%10.6 artis yasanmaistir.

Konut satiglarinin artmasinin banka kredi kullanim oraninin artmasi, niifusun artmasi
ve kentsel doniisiim projelerinin gerceklestirilmesi gibi birgok nedeni bulunmaktadir.
Ozellikle konut talebini destekleyen konut kredilerinde biiyiime 2015 yilinda 15.1 olmus
ve konut kredileri stogu 143.7 TL’ye ulagmistir. Yabancilara 22830 konut satist
gercekleserek yasanan %20'lik artisin  biliylimeye katkist bulunmaktadir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’'nin 2015 yili verilerine bakildiginda da kentsel doniisiim
kapsamindaki konut sayis1 700 bini ge¢mistir ve kentsel doniisiimle ilgili diizenlemenin
yuriirliige girdigi 2012 yilindan beri Bakanlar Kurulu karari ile 47 farkli ilde toplam 7750
hektar biiyiikliiginde 177 riskli alan ilan edilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
belediyeler ve Toplu Konut Idaresinin (TOKI) isbirligi ile devam eden kentsel doniisiim
projelerinden faydalanacak kisi sayist ise 2.220.000 oldugunu belirtmistir. Bu durumda

gelisme olan insaat sektorii i¢in dnemli miktarda hazir beton talebi olusmaktadir.

Tiirkiye genelinde sektorlere iliskin daha genis bilgi elde edebilmek amaciyla TUIK
tarafindan yillik olarak Yillik Sanayi ve Hizmet Arastirmasi hazirlanmaktadir. 2015 yilt
arastirmasina gore en yiiksek katma degere sahip sektdr %36,3 ile Imalat sektoriidiir ( BKz.
Sekil 3.4). Ikinci sirada %18.5 ile Toptan ve Perakende Ticaret, Motorlu Kara Tasitlarmin
ve Motosikletlerin Onarimi, Ugiincii sirada %8.1 ile Ulastirma ve Depolama Sektdrii yer

almaktadir. Ingaat sektorii ise %7.2 ile dérdiincii sirada yer almaktadir.
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Sekil 3.4. Faktor maliyetiyle % katma deger
Kaynak: TUIK

Ayni arastirmanm 2009-2015 yillar1 arasinda insaat Sektdriine ait ciro degerlerine
bakildiginda ciro degerlerinin giderek arttigi goriilebilir (Bkz. Sekil 3.5.). 2015 yilinda
toplam 292 milyar TL ciro elde edilerek 2014 yilina gore %14.33 ciroda artis elde

edilmisgtir.
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Sekil 3.5. Insaat Sektérii Ciro Degerleri (TL)
Kaynak: TUIK

TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Arastirmasinin girisim sayisina ait verilerine
bakildiginda 2015 yilinda insaat sektoriinde faaliyet gosteren 179669 girisim oldugu
belirtilmistir ve bir dnceki seneye gore %5 artis gostermistir (Bkz. Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Insaat sektorii girisim sayis1

Kaynak: TUIK

Ayni calismanin 2009-2015 yillari arasindaki Insaat Sektdriine iliskin stok degisim
zaman serisine bakildiginda 2006 yilinda 10 000 Bin TL civarinda olan stok degisimlerinin
2009 krizinden etkilenerek diistiigii ve daha sonra tekrar artisa gectigi goriilmektedir (Bkz.
Sekil 3.7). 2015 yilinda Ingaat Sektoriinde 24 356 Bin TL stok degisimi ile en yiiksek

seviyelerine ulagsmustir.
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Sekil 3.7. Ingaat Sektorii Mal ve Hizmet Stogundaki Degisimler (Bin TL)
Kaynak: TUIK

3.1.4. Diinya’da Cimento Sektorii

Diinya’da ilk c¢imento fabrikasi, Ingiltere'de 1848 yilinda kurulmustur. Uretimde
belirli standartlar1 belirlemek igin ilk adimlar Almanlar tarafindan 1860 yilinda atilmustir.

Cimento sektoriinde diger bir adim ise Amerikalilar tarafindan atilmistir. Amerika Cimento
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Beton Enstitiisii’niin (ACI) kurulusu ve ilk Amerikan Ydnetmeliklerinin olusturulmasi ise

1913 yilina rastlamaktadir (TCMB, 2016).

Diger onemli bir kurulug olan Avrupa Cimento Birligi (CEMBUREAU) her yil
Cimento Sektoriine yonelik c¢alismalar yapmaktadir. 2015 yili raporuna gore diinya
ekonomisi pozitif trendle devam etmistir ve diinyada 2015 yili toplam ¢imento iiretimi
2014 yilma gore %6,3’liik bir artis gostererek 4.6 milyar ton olarak tahmin edilmistir.
Bolgelere gore 2001-2015 yillar1 arasindaki ¢imento tiiretim ¢izelgesine bakildiginda Asya
kitasindaki yiikselis dikkat cekmektedir. ikinci olarak en yiiksek iiretim Afrika kitasinda
gerceklesmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Bolgelere gore diinya ¢imento tiretimi (2001-2015) (2001=100) (Africa=Afrika,
America= Amerika, Asia=Asya, CIS=Bagimsiz Devletler Toplulugu,
Europe= Avrupa,Oceania= Okyanusya )

Kaynak: CEMBUREAU

Bolgelere ve iilkelere gore diinya ¢imento Uretimi Sekil 3.9°da verilmektedir.
Ulkelere gore ¢imento iiretim seviyelerine bakildiginda 2015 yilinda Cin en ¢ok ¢imento
iireten iilke olarak toplam iiretimin %67.6’sina sahiptir. Hindistan %8 ve Avrupa Birligi
iilkeleri %S5 ile en ¢ok ¢imento iiretim payina sahip diger {ilkelerdir. Brezilya, Tiirkiye ve
Rusya %2’lik iiretimle siralamada yer almislardir. Diger {ilkelerin liretimleri ise toplamda

%11°lik paya sahiptir.
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Cimento Uretimi (Milyon Ton)
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Sekil 3.9. Bolgelere ve lilkelere gore diinya ¢imento iiretimi 2015 , %

Kaynak: CEMBUREAU

G20 ilkelerinin 2001-2015 yillarina ait tretim serisine bakildiginda gelisen
iilkelerden en yliksek ¢imento iiretim artis oranlari Arjantin ve Suudi Arabistan’da
gergeklesmistir.  G7 llkelerinin  durumuna bakildiginda ise ¢imento tretimindeki
toparlanma tiim {tlkelere yayilmistir, 6zellikle Giliney Kore’deki pozitif kismi artis bu
toparlanmada dikkat ¢gekmektedir. G7 Avrupa iilkelerinde karma bir performans izlenmistir
(CEMBUREAU, 2015). Tirk ¢imento sanayisi tiretimi ile Cin, Hindistan, Avrupa Birligi
iiyesi tlkeler, ABD ve Brezilya’dan sonraki diinyanin en biiyiik altinci iireticisi

konumundadir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. En ¢ok ¢imento iireten lilkeler, mt (G20 iilkeleri)

Ulke 2001 | 2007 | 2008 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015
Cin 661.0 | 1361.2 | 1388.4 | 1644.0 | 1881.9 | 2063.2 | 2137.0 | 2359.0 | 2438.0 | 2350.0
Hindistan 1029 | 1705 | 1850 | 2050 | 2200 | 270.0 | 239.0 | 2720 | 280.0 270.0
AB 2256 | 269.1 | 250.8 | 209.0 | 1921 | 1916 | 1705 | 1575 | 1658 172.0
ABD 889 | 955 | 863 | 639 | 652 | 686 | 740 772 83.2 83.4
Brezilya 394 | 459 | 516 | 517 | 591 | 630 680 71.9 72.0 73.0
Tiirkiye 300 | 493 | 514 | 540| 627 | 634 638 70.8 72.6 72.8
Rusya 287 | 599 | 535 | 443 | 504 | 561 | 530 55.6 68.4 69.0
Japonya 795 | 714 | 676 | 596 | 566 | 564 | 593 61.7 61.9 595
Kore 520 | 522 | 517 | 501 | 474| 482 469 473 47.0 49.1
Suudi 200 | 303 | 374 | 378 425| 480 | 430 48.0 51.8 54.0
Avrabistan

Endonezya 311 35.0 38.5 36.9 395 452 53.5 52.0 54.2 54.4
Meksika 332 | 388 | 371 | 351 | 345| 354 | 368 37.0 394 40.0
Almanya 321 | 334 | 336 | 304 | 299 | 335 324 31.9 325 32.0
ftalya 308 | 475 | 430 | 363 | 344 | 331 | 262 231 214 20.8
Fransa 191 | 221 | 212 | 181 | 180 | 194 | 180 175 16.4 15.6
Kanada 121 151 | 131 | 110| 124 | 120 125 12.1 12.8 125
Arjantin 55 9.6 9.7 94 | 104 116 | 107 11.9 118 122
Giiney 84 | 137 | 134 | 118 109 | 112 | 138 14.9 1338 14.0
Afrika

Avustralya 6.8 9.2 9.4 9.2 8.3 8.6 8.8 8.6 9.0 9.1
Birlesik 119 | 126 | 105 78 7.9 85 79 85 9.2 96
Krallik

Kaynak: CEMBUREAU

Cimento sektoriine ait dig ticaret verilerine bakildiginda toplamda iiretilen tiriinlerin
cok azinin dig ticarete konu oldugu, biliylk cogunlugunun i¢ pazarda tiiketildigi
gortilmektedir. Cizelge 3.3.’de belirtildigi gibi 2015 yilinda diinyada toplamda yaklasik 10
milyar dolar degerinde toplam 171 milyon ton ¢imento ihracati olugsmustur. Diinyanin en
cok ihracat yapan iilkelerine bakildiginda Cin, Birlesik Arap Emirlikleri, Tayland ve
Tiirkiye’nin ilk 4 siray1 paylastigi goriilmektedir. Cin ilk sirada yer almasina ragmen ihrag

ettigi ¢imento, Urettiginin ancak %0,67’sine denk gelmektedir. 2015 yilinda en ¢ok ithalat

yapan iilkelerin baginda ise ABD, Sri Lanka ve Cezayir gelmektedir.
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Cizelge 3.3. Cimento sektoriine ait dis ticaret verileri (2015)

. .. ihrag . . ithal
lhrag Degeri Miktari Ithal Degeri Miktari
ihrag Degeri (2015 ithal Degeri (2015
Ulkeler (2015%) bindolar) Ulkeler (2015%) bindolar )
Diinya Diinya
(Toplam) 100 10657267 | 171908999 | (Toplam) 100 11699786 | belli degil
Cin 7.28 776189 15766287 ABD 8.04 940540 11231912
Birlesik
Arap
Emirlikleri 6.49 692022 9969784 Sri Lanka 4.16 486719 6973645
Tayland 6.18 658893 12647797 Cezayir 4.06 474971 6607360
Tiirkiye 5.16 549590 10688112 | Singapur 2.93 343296 5968280
Almanya 4.79 510579 6569343 | Bangladesh 1.69 197308 5748103
Vietnam 4,71 502247 7808644 Oman 3.05 356444 5408844
Ispanya 4.59 489164 8878566 Myanmar 2.32 271548 4479149
Japonya 3.71 395713 10195615 Kuveyt 1.76 206212 3972288
Kanada 3.45 367382 4503945 Australya 1.38 161845 3681027
Pakistan 3.24 345245 6218872 Fransa 3) 350916 3648565
Kore 2.62 279382 7393034 | Endonezya 1.64 191759 3357265
Fransa 2.45 261134 1331180 Gana 1.09 127558 3264659
Yunanistan 2.35 250446 5194204 Malezya 1.55 181304 3239235
Hong
ABD 2.34 249351 1586362 Kong.Cin 1.53 179436 3026073
Portekiz 2.09 2222332 4623236
Hindistan 2 212965 4370315
Iran 1.86 198695 4026524
Senegal 1.66 177283 2348041

Kaynak: BM Ticaret Verileri

3.1.5. Tiirkiye'de Cimento Sektorii

Tiirkiye’deki ¢imento sanayi ililkemizdeki endiistriyel hammaddelere dayali olarak
kurulan 6nemli sanayi dallarindan biridir. Cimento sanayi yurti¢ci madencilige dayali olarak
kurulmustur ve ¢imento iiretiminde kirectasi, kil, marn, algitagi ve katkili ¢imentoda tras
kullanilmaktadir. Ulkemizin cesitli bolgelerinde bol miktarda ¢imento hammaddesi
potansiyeli bulunmakta olup ¢imento sektdrii agisindan, lilkemizde herhangi bir hammadde
sorunu mevcut degildir (T.C.Kalkinma Bakanlig1,2015:105-106).
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Ulkemizin portland ¢imentosu ile tanismasi 1912 yilina rastlamaktadir. ilk yerli
iretimler “Aslan Osmanli Anonim Sirketi”nin Eskihisar ve Darica fabrikalarinda
gergeklesmistir. Giliniimiizde TCMB’ne iiye 49 adet entegre tesis, 18 adet ogilitme-
paketleme tesisi olmak {izere toplam 67 ¢imento fabrika bulunmaktadir ( Resim 3.2).
Yaklasik 2.9 milyar ciro ve hem dogrudan hem de dolayli olarak yaklasik 17 000 kisiye
istihdam yaratarak Tiirk Cimento Sektorii tiretimini siirdiirmekte ve Tiirkiye ekonomisine
onemli katki saglamaktadir (TCMB,2016).
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Resim 3.2. Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi (TCMB) Uyesi Fabrikalar ve Ogiitme
Tesisleri Haritas1

Sektoriin genel yapisina bakildiginda en 6nemli yap1 maddesi olarak kullanilmasi,
oligopolistik piyasaya sahip olmasi, ihracat potansiyelinin yliksek olmasi ve kentsel
dontlistim ve altyapr gereksinimlerinden dolay1 giiglii bir sektor oldugu sdylenebilir. Diger
yandan yiiksek ulasim maliyeti ve hava kosullarindan etkilenen bir sektdrdiir. Ingaat
sektoriine bagl olarak gelismekte olan ¢imento iiretimi insaat sezonunun genellikle yaz
aylar1 olmasi sebebiyle genellikle kis aylarinda ger¢eklesmekte olup Mayis Ekim aylarinda

yogun olarak satilmaktadir. Enerji ve yakit c¢imento iiretim maliyetlerinin yaklasik
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%350’sinden fazlasini olusturmakla birlikte Tiirkiye’nin enerji yoniinden disa bagimli bir
iilke olmas1 ve yiiksek enerji fiyatlari, ¢imento iiretiminin maliyetini arttiran en 6nemli

unsurlardir.

Tiirkiye'nin 2001-2015 yillar1 arasindaki ¢imento iiretim serisine bakildiginda 2001
yilindan beri tiretim miktarinda ciddi oranda bir artis oldugu goriilmektedir (Sekil 3.10).
Bu artista en onemli etken artan konut ihtiyacidir. Seriye bakildiginda en diisiik iiretim
seviyesinin 2001 yilinda oldugu daha sonra giderek arttigi ve 2013 yilindan sonra bu
artisin durdugu sdylenebilir. Ornegin, 2015 yilinda toplam 72.8 milyon ton ¢imento
iretilmis olup, 2014 yilina gére sadece %0.27 'lik bir artis yaganmustir.

Tiirkiye Cimento Uretim Miktari
(milyon ton)(2001-2015)
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Sekil 3.10. Tiirkiye ¢imento tiretim miktar1 (mt)
Kaynak: CEMBUREAU

Cimento ihracatinin 2005-2015 yillar1 igin Sekil 3.11°deki zaman serisine
bakildiginda ihracat miktarmin ¢ok dalgali oldugu sdylenebilir. 2005 yilinda yaklasik 8
milyon ton ¢imento ihra¢ edilirken 2006 yilinda ani bir diisiisle 6 milyon tonun altinda
¢imento ihra¢ edilmistir. 2006 yilindan sonra tekrar toparlanan sektor, en yliksek ihracat

seviyesine 2010 yilinda ulasmistir. Ancak daha sonra tekrar diisiise gectigi goriillmektedir.
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Tiirkiye ihracati (ton)(2005-2006)
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Sekil 3.11. 2005-2015 yillart i¢in iilkelere gére ¢imento ihracati miktar1 dagilimi (ton)

2015 yili incelendiginde 549.6 milyon ABD Dolar1 degerinde ihracat ve toplam
ithracattan aldig1 %5.16’lik pay ile Tiirkiye diinya pazarinda Cin, Birlesik Arap Emirlikleri
ve Tayland’dan sonra dordiincii sirada yer almaktadir. Ulkelere gore ihracatimizin dagilimi

Sekil 3.12’deki gibidir.

Tiirkiye'nin Cimento Thracati (Ton)

LIBYA;

AB.D. 1502390,0

472178,0 IRAK; iSRAIL;

510629,0 675663,0

Sekil 3.12. Tirkiye’nin iilkelere gére ¢imento ihracati dagilimi (ton)

Kaynak: TCMB istatistikleri
3.1.5.1. Cografi bolgelere gore Tiirkiye'deki ¢imento sektorii
TCMB, biinyesinde bulundurdugu c¢imento ve 6glitme fabrikalarinin bulundugu

cografi bolgelere gore toplam cimento iiretimi, satigi, fabrikalara iligkin istihdam gibi

bilgileri iceren istatistik raporlar1 yayinlamaktadir. Bu kisimda 6ncelikle bolgesel olarak
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¢imento sektOriiniin istihdam durumu, fabrikalarin kapasiteleri, kapasite kullanim oranlari
incelenmistir.

Cimento sektorii dogrudan ve dolayli olarak insaat sektoriine girdi saglayan bir
sektordiir. Tiirk Cimento Sektoriiniin, girisimlerde ¢alisan personelin haricinde miiteahhit
elemanlarina da calisma olanag1 sagladigi i¢in {ilkenin kalkinmasinda ¢ok onemli etkisi
bulunmaktadir. Sektoriin bolgelere gore istihdam durumu incelendiginde Sekil 3.13’den de
goriilebilecegi gibi 2015 yilinda toplam 17190 kisiye istihdam saglanmis olup 2014 yilina
gore istihdam olanagr %2.71 artmistir. 2000-2015 yillar1 arasinda Tirk Cimento
sektoriindeki toplam istihdama bakildiginda 2000 yilinda 15479 kisi ¢alismaktadir. Calisan
sayist 2002 yilinda 11488 kisiye diismiistiir. Bu azalma daha ¢ok Marmara Bolgesindeki
is¢i ve miiteahhit sayisindaki azalmadan kaynaklanmistir. 2002 yilindan sonra sektor

toparlanmaya baslamais, ingaat sektoriine olan taleple birlikte istthdam giderek artmistir.

Tirk Cimento Sektoériiniin istihdam Durumu
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Sekil 3.13. Tirk ¢imento sektoriiniin cografi bolgelere gore istihdam durumu (2000-2015)
Kaynak: TCMB Istatistikleri

2015 yilina ait bolgelerin istthdam dagilimi daha detayli olarak Cizelge 3.4’de
bulunmaktadir. Akdeniz Bolgesi 4213 kisiye istihdam saglayarak bolgeler arasinda birinci
siradadir. Marmara Bolgesi ikinci sirada olup toplam 4109 kisiye istthdam saglamaktadir.

En son sirada ise Dogu Anadolu Bolgesi olup 1149 kisiye istihdam saglamaktadir.
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Cizelge 3.4. Tirkiye’deki ¢imento fabrikalarinin bolgeler bazinda 2015 yili istihdam

durumu
Marmara 119 91 131 128 3 278 857 879 2.486 1.623
Ege 44 77 73 30 0 180 24 712 1.140 341
Akdeniz 85 83 119 114 5 372 888 938 2.604 1.609
Karadeniz 61 58 65 66 21 198 343 685 1.497 551
ic 111 63 62 92 23 157 303 806 1.617 1.086
Anadolu
Dogu 37 19 44 29 4 90 411 373 1.007 142
Anadolu
G.Dogu 45 36 68 43 4 222 216 582 1.216 271
Anadolu
TOPLAM 502 427 562 502 60 1.497 | 3.042 4.975 11.567 5.623

3.1.5.1.1.Cografi bolgelere gore cimento kapasite miktarlari ve kullanim oranlari (%0)

Cografi Bolgelere gore kapasite miktar1 oranlar1 dagilimina bakildiginda Tiirkiye’de
2015 yilinda ¢imento {retiminin  %49.70°’t Marmara ve Akdeniz Bolgesi’'nde
gerceklesmektedir (Sekil 3.14). Akdeniz Bolgesinin %26'lik pay ile ilk sirada (33 milyon
ton), Marmara boélgesinin %23’liik pay ile ikinci sirada (29 milyon ton) yer aldigi
goriilmektedir. Uretim bakimindan igiincii énemli bdlge ise toplam iiretimin %14,04 {inii
olusturan I¢ Anadolu Bélgesidir (17 milyon ton). Karadeniz %11.96 (15 milyon ton),
Giineydogu Anadolu %8.42 (10 milyon ton), Ege %7.92 (10 milyon ton) ve Dogu Anadolu
%7,95 (10 milyon ton) olarak ger¢eklesmistir.



Cimento Kapasitesi (TON)
G.Dogu

Dogu Anadolu
Anadolu 9%
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14% Ege
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12%

Sekil 3.14. Cografi bolgelere gore ¢imento kapasite miktari oranlart dagilimi (%) (2015)

Kaynak: TCMB

2010-2015 yillant icin Cimento kapasitesinin bdlgesel dagilimina bakildiginda
Akdeniz Bolgesindeki 2015 yilina ait artis dikkat ¢ekmektedir (Sekil 3.15). Bu artis bir
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onceki yila gore %25,74 olup, Akdeniz Bolgesini 2015 yilinda birinci siraya tasimistir.

Cimento kapasitesi olarak ikinci sirada yer alan Marmara Bolgesi 2015 yilinda bir 6nceki

yila gore %6.99'luk bir artis yasamustir. Bu iki bolgeyi i¢ Anadolu Bdlgesi takip etmektedir

ve 2015 yilinda %13.14'lik bir artis gergeklesmistir. Karadeniz Bolgesi’nde ¢imento

iiretimi klinker tretimine gore daha yogundur ve 2015 yilinda %11.66'ik bir artig

yasanmistir. Dogu Anadolu Bolgesi 2014 yilinda en yiiksek ¢imento kapasitesine sahip
olup, 2015 yilinda %1.84'liik bir diisiis ile kapasitesi azalan tek bolgedir. Ege, Glineydogu

Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgesinde fabrika sayisinin az olmasindan dolay1 kapasiteleri

diger bolgelere gore diisiik kalmaktadir.
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Sekil 3.15. Cografi bolgelere gore ¢imento kapasitesinin bolgesel dagilimi (ton) (2010-
2015)

TCMB’nin verilerine gore ¢imento sektoriine ait 2015 yili toplam ¢imento kapasitesi
126 milyon ton civarinda olup ¢imento {iiretiminde kapasite fazlaligi bulunmaktadir.
Bolgelere gore dagilima bakildiginda ¢imento kapasite kullanim orani bolgeler bazinda
ortalama %58.47 olarak gerceklesmistir (Sekil 3.16). 2015 yilinda en yiiksek ¢imento
kapasite kullanim oranma sahip bolgeler Marmara Bolgesi (%64.83) ve I¢c Anadolu
Bolgesi (%64.13)'dir. Genel olarak bakildiginda 2015 yilinda ¢imento kapasite kullanim
oranlarinin 2014 yilma gore azaldigi goriilmektedir. En yiiksek diisiis Karadeniz

Bolgesinde yasanmistir (%20.24).
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Cimento Kapasite Kullanim Orani Bélgesel Dagilimi (2010-2015)
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Sekil 3.16. Cografi bolgelere gére ¢imento kapasitesinin kullanim orani boélgesel dagilimi
(%) (2010-2015)

Cografi bolgelere gore 2010-2015 yillart arasinda i¢ satis ve dig satis hacim verileri
incelendiginde, i¢ satis miktarinin giderek arttigi ancak dis satis miktarmin azaldigi
goriilmektedir (Sekil 3.17). 2010 yilinda toplam 47 milyon ton ¢imento i¢ piyasada
satilmigken, 2015 yilinda 63 milyon ton ¢imento satilmistir. Bununla birlikte 2010 yilinda
toplam 16 milyon ton ¢imento dis piyasada satilmigken, 2015 yilinda bu satis miktar
%50.8 azalarak yaklasik 7 milyon tona diismiistiir.

Cimento i(; Satis Miktar Cimento Dis Satis Miktari
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Sekil 3.17. Yillara gore ¢imento i¢ ve dis satis miktari (ton)

Cografi bolgelerin ¢imento kapasiteleriyle de orantili olarak i¢ satis hacimleri yillara
gore degiskenlik gostermektedir. 2010-2015 yillarinda bolgelerin toplam ig satig hacminin
giderek arttigi goriilmektedir (Sekil 3.18). 2015 yili i¢in degerlendirme yapildiginda en
yiiksek i¢ satig hacmi 16 milyon ton ile Marmara Bolgesine aitken, en diisiik i¢ satis hacmi

Dogu Anadolu Bolgesine aittir (4 milyon ton).
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Sekil 3.18. Cografi bolgelere ve yillara gore ¢imento i¢ satis miktari

Cografi bolgelere gore ¢imento sektoriiniin dis satis hacmi incelendiginde 2015
yilinda toplam satilan 7 milyon ton ¢imentonun %61 ’inin Akdeniz Bolgesine ait oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.19). Akdeniz Bolgesi en yliksek dis satis hacmine 2010 yilinda
sahipken, Dogu Anadolu Bolgesi 2010-2011 yillart arasinda gerceklestirdigi dis satigin
son yillarda gerceklestirememistir. Diger dis satis miktar1 diisiik olan bir diger bolge i¢

Anadolu bolgesidir.
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Sekil 3.19. Cografi bolgelere ve yillara gore ¢gimento dis satis miktar: (ton)
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3.2. Tas Komiirii Sektorii

Calismanin bu boliimiinde taskomiirii sektoriinii temsilen komiir madenine, sektorle
ilgili daha once ele alinan galigsmalara, Diinya’da ve Tiirkiye’de enerji kaynaklari ve

komiiriin yerine ve Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) ne ait bilgiler paylasilacaktir.

3.2.1. Komiiriin Tanimi ve Siniflandirilmasi

Tas Komiirii, sanayiden elektrik enerji iiretimine kadar aktif rol alan en 6nemli yer
alt1 zenginliklerinden biridir. Komiir baglica karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin
bilesiminden olusmus olup, az miktarda kiikiirt ve nitrojen iceren, kimyasal ve fiziksel
olarak farkli yapiya sahip madendir. Diger kaya tabakalarinin arasinda damar halinde
milyonlarca yil 1s1, basing ve mikrobiyolojik etkilerin sonucunda meydana gelmis,

yanabilen sedimanter (¢okel) organik bir kayadir.

Komiirler fiziksel, kimyasal, jeolojik ve termik 0Ozellikler yoniinden cesitlilik
gosterirler, bu nedenle komiirlerin siniflandirilmasi ihtiyact dogmustur. Uluslararas: ilk
siniflama 1957 yilinda yapilmis olup, komiir kalorifik deger, ugucu madde igerigi, sabit
karbon miktar1, koklasma ve keklesme o6zellikleri temel alinarak sert (tas komiirii) ve
kahverengi (alt-bitiimlii ve linyit) komiirler olarak Sekil 3.20°deki gibi iki ayri sinifa
ayrilmistir (TTK, 2016:1). Bu siniflardan Tas komiirii yiiksek kalorili komiir gesitlerinden
olup “Maden Komiirii” olarak bilinmektedir. Komiirlesme derecesi agisindan
degerlendirildiginde linyit ile antrasit arasinda yer almaktadir. Karbon ve ugucu maddeler
acisindan zengin olup, 1s1, 151k ve giic kaynagi olarak kullanilmaktadir. Kauguk, yaglama
yagi, akaryakit, yapay reg¢ine, naylon ve perlon gibi maddeler de tas komiiriinden elde

edilmektedir.
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Sert Komurler (Tas Komura) Kahverengi Komurler
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uygun kok dretimine izin
veren kalitede)

Linyit
Diger Bitimlii Kémrler ve (4.165 kcal/kg"in altinda 1sil

Antrasit degerde olup topaklaGma
ozelligi gostermez)

Sekil 3.20. Tas komiiriiniin siniflamasi1 (DPT, 2001:6 )

Tas kOmiiriiniin karbon/enerji ve nem bakimindan smiflamast Resim 3.3°de
belirtildigi gibidir. Buna goére diinya rezervlerinin %50°si tas komiiriinden, diger %50°si
diisiik kalorili komiirlerden olusmaktadir. Tag komiirii’niin genel olarak kullanim alanlari
elektrik enerjisi iiretimi, dumansiz sanayi dahil demir ¢elik endiistrisi, ¢imento fabrikalar
ve diger endiistrilerdir. 2016 yili Diinya Enerji raporunda bu sektorlerde yaklagik 7700

milyon ton komiir kullanildigi belirtilmistir.
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Resim 3.3. Tas kdmiiriiniin karbon/enerji ve nem bakimindan siniflamasi

Kaynak: https://www.worldcoal.org/coal/what-coal

Avrupa Toplulugu’nda Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Siniflamasi (NACE) na
gore de komiirler “05- Komiir ve linyit ¢ikartilmasi” sektorii kapsaminda yer almaktadir ve
05- Komiir ve linyit ¢ikartilmasi sektorii, Tiirkiye’deki yapiya uygun olarak “05.10- Tas
komiirti madenciligi” ve “05.20- Linyit madenciligi” olarak iki alt sektore ayrilmaktadir.
NACE smiflamasinda sektoriin kapsami "yer alt1 veya yer iistli madenciligi yoluyla kati
mineral yakitlarin ¢ikarimini ve pazarlanabilir iirtin haline getirilmesi islemleri*'dir. Buna
karsilik, kapsam ile ilgili aciklamada kok komiirii ve briket komiirii iiretiminin sektor
kapsaminda yeralmadig: ifade edilmektedir. Tiirkiye'de linyit ve tas komiiri ayrimi net
olmakla birlikte, diinyada istatistiklerde linyit tas komiirii ayrimi her zaman c¢ok net

degildir ve genel olarak komiir baglig1 altinda yayinlanmaktadir.
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3.2.2. Tas Komiirii Sektorii Literatiir Taramasi

Bu calismada ele alinmak istenen Imalat ve Madencilik sektorlerinden Tas komiirii
sektorlerine iligkin yapilan ¢aligmalara ve uygulanan politikalara bagli hazirlanan yayinlara

bakildiginda ulusal ve uluslararas literatiirde birgok ¢aligmanin oldugu goriilmiistiir.

Komiir tiretimine iliskin ilk tahmin ¢alismasi1 Griffith ve Clarke (1979) tarafindan
gerceklestirilmistir. ilgili calismada ikinci diinya savasindan sonra artan petrol kullanimina
bagli olarak komiir tiretimi degerlendirilmis ve 1985 yilindan 2000 yilina kadar ekonomik
bliylime, enerji fiyatlar1 ve hiikiimet politikalar1 gibi g¢esitli varsayimlara gore komiir
tiretimi tahmini yapilmigtir. Kulshreshtha ve Parikh (2000)’e ait ¢alismada ise Hindistan'da
komiir talebi i¢in bir model belirlenmis ve komiir talebinin fiyat ve gelir degiskenleri ile

uzun vadeli yapisal iliski VAR yOntemi ile incelenmistir.

Uzun vadede diinya komiir tiretimi igin elde edilecek bir tahmin, enerji kaynaklari ve
iklim degisikligi icin alternatif politikalar gelistirmedede yararli olacaktir. Bu nedenle
Diinya Enerji konseyi, Uluslararas1 Enerji Ajansi, BP basta olmak iizere birgok
kurum/kurulus tarafindan enerji sektoriine ve temiz komiir teknolojilerine iliskin ¢alismalar
yapilmakta olup, bu calismalarda tas komirii ile iklim degisikligine neden olan
emisyonlarin iligkisi incelenmektedir. Bu iliskinin belirlenmesinin yaninda ¢aligmalarda
taskomiirii iiretimiyle ilgili de tahminler de elde edilmektedir. Ornegin, Patzek ve Croft
(2010) calismalarinda 2047 yilina iliskin diinya toplam kOmiir tiretimi tahminlerde
bulunmugtur. Bu tahmini gerceklestirken tarihsel iiretim verilerinden yararlanarak c¢ok
dongiili  Hubbert analizi gergeklestirilmistir. Calismalarinda bir diger amag¢ komiir
tiretiminin sebep oldugu CO; emisyonlarin1 da tahmin edebilmektir. Elde edilen sonuglara
gore mevcut komiir alanlarindan kiiresel komdir iretimi devam edecektir ve bu bdlgelerden
gelen komiir tretimi gelecek 40 yilda %50 azalacaktir. Bu komiiriin yakilmasindan

kaynaklanan CO; emisyonlarmin da %50 azalacag belirtilmistir.

Wang ve digerleri (2011) tarafindan da benzer bir ¢alisma gercgeklestirilmistir.
Calismalarinda Cin’de komiir iiretimi tahmini ve diisiik karbon elde etmeye iliskin
politikara deginilmistir. Rutledge (2011) de calismasinda iilkeler ic¢in lojit ve probit

regresyon yontemleri ile uzun donem komiir {iretimini tahmin etmistir. Mohr ve Evans
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(2009) da 2100 yilina kadar diinya komiir iiretimi tahminine iligkin senaryolar
gelistirmiglerdir. Diger bir ¢alisma Babbitt ve Lindner (2005) tarafindan hazirlanmistir ve
calismalarinda komiirle calisan enerji santrallerinin emisyona katkilarini incelemislerdir.
Komiir madenciligi ve hazirlanmasi dahil enerji girdileri, malzemeleri ve emisyonlara ait
dort komiir yakma tesisinden toplanan veriler kullanilarak emisyona ait bir envanter ortaya
cikarilmistir. Elde edilen sonuglara gore komiir yanmasinin hava emisyonlarina olan biiyiik

katkilar1 dogrulanmaktadir.

Ulkemizde de enetji sektoriinde kullanilmasi nedeniyle ¢ok biiyiik éneme sahip olan
Tas komiiriine iliskin Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu, T.C.Kalkinma Bakanlig,
Turkiye Tas Komirii Kurumu Genel Midirligi tarafindan faaliyet raporlari
diizenlenmekte ve bu raporlarda tas komiirii sektoriine iliskin bilgiler diizenli olarak
yayinlanmaktadir. Ozellikle T.C. Kalkinma Bakanlhig: tarafindan 5 yillik kalkinma planlari
icin sektoriin 6nemini anlatan Madencilik 6zel ihtisas komisyonu enerji hammaddeleri
(linyit - tas komiirii - jeotermal) ¢alisma grubu raporlari hazirlanmaktadir. Sektorle ilgili
yapilan ¢aligmalara bakildiginda Elibiiyiik ve Giiler (2015) tarafindan hazirlanan “Tiirkiye
Tas Komiirii Kurumu’nun Zonguldak Ili Ekonomisine etkisi” konulu ¢alisma dikkat
¢ekmektedir. Calismada Zonguldak ilinde gergeklesen tarim, hayvancilik, ormancilik,
sanayi ve ticari faaliyetlerin Tirkiye Tag Komiirti Kurumunun etkisinde kaldigi tespit
edilmistir. Ayrica kamu yatirnmlarinda da en biiyilk paym madencilikte oldugu

goriilmektedir.

Zonguldak ilinde tas komiirii tiretiminin ekonomik etki analizi {izerine diger bir
calisma Bat1 Karadeniz Kalkinma Ajansi, Biilent Ecevit Universitesi isbirligi ile Vergil v.d.
(2015) tarafindan hazirlanmistir. Projede sektoriin iretim seviyelerinin belirlenmesi ve
sektoriin liretim faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan toplam tiretim etkilerinin hesaplanmasi
amaciyla NACE’nin ikili kod siniflamasindan hareketle 19 sektérde yer alan 1.101 firma
ile anket ¢alismasi yapilmig ve tas komiirii liretiminin il ekonomisi igerisindeki yeri ve

diger sektorler ile baglant1 yapisi ortaya konulmustur.
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3.2.3.Diinya'da ve Tiirkiye’de Enerji Kaynaklari ve Kémiiriin Yeri

Komiir, bilinen en karbon yogun fosil yakit olmasi nedeniyle diinya
elektrikifasyonunda komiir kullaniminin 6nemi biiyiiktiir. Gelismis {ilkelerde arzin
giivencesi olarak “Komiir” onemli bir rol oynamakta, iilkelerin ekonomik biiylimesi ve
kalkinmasina imkan tanirken, gelismekte olan tilkelerde komiir kaynaklari elektrik ihtiyaci
icin ayrica onemli bir rol oynamaktadir. Ulkelerin, sanayilerin enerji kaynaklarma olan
ihtiyaclar1 ile baglantili olarak Tas komdiiriine ilgi gittik¢e artmaktadir. Diinya enerji
konseyinin 2016 yil1 enerji kaynaklar1 raporuna gore Elektrik enerjisi tiretiminde ucuz ve
rekabetci bir yakit olmasi nedeniyle Diinya elektrik iiretiminin yaklagik %40 kdmiirden

karsilanmaktadir (World Energy Council, 2016:6).

Uluslararasi Enerji Ajansinin yaymlamis oldugu 2015 yili raporunda; diinya birincil
enerji arzt 1973 ve 2013 yillar1 arasinda degerlendirilmistir (Sekil 3.21). Bu 40 yillik
sliregte enerji arzi iki kattan fazla artarak 2013 yili itibariyle 13.541 mtep (milyon ton
esdeger petrol) diizeyine ulagsmistir. 2013 yilindaki artig oran1 2010 yilina goére %1.3
diizeyinde tespit edilmistir. Raporda ayrica Cin, ABD, AB-28, Hindistan ve diger iilkelere
ait enerji arzlar1 degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye gore 1973 yilinda ABD’nin enerji
arzi Cin’den fazlayken, 2013 yilinda artan niifusunun ve sanayisinin de etkisiyle Cin,
ABD’yi gecmistir. Ayni sekilde AB ve diger iilkelerin de enerji arzlar yillar itibariyle
artmistir. 2000-2012 yillar1 arasinda enerji arz1 %35 oraninda biiyiirken, artisin yaklagik
dortte ticli Asya kitasindan kaynaklanmistir. S6z konusu 12 yilda, enerji arz1 Cin’de %159
ve Hindistan’da ise %76 oraninda biiylimiis, buna karsilik Avrupa Birligi’nde (AB28) %4
ve ABD’de ise %2,9 oraninda azalmistir (IEA, 2015b:20; IEA, 2015c¢: 48; TKi, 2016: 3).
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Sekil 3.21. Diinya birincil enerji arz1

Bahsi gecen raporda ayrica birincil enerji arzinin kaynaklarina gore dagilimi
degerlendirilmistir. Buna gore 1973-2013 yillar1 arasindaki donemde; Diinya’da petroliin
pay1 %46.2°den %31,1 e diiserken, dogal gazin pay1 %16’dan %21.4’e, niikleer enerjinin
pay1 %0.9°dan %4.8’e ve hidrolik dahil yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay: ise
%1,9°dan %3.6’ya yiikselmistir (IEA, 2015a:.6; TKI, 2016: 3). Ayn1 donemde kdmiiriin
pay1 4,4 puan artigla %24.5°den %28.9 diizeyine ulasmistir. 2013 yil1 i¢in mtep cinsinden
kaynaklarin dagilimi Sekil 3.22°de belirtilmistir.

Yenileneh. Petrol
162 mtep 4.211 mtep
Hidrolik
25 mtep ——
Mukleer
B50 mtep
Dogalgaz
Biyo / Céip 2.898 mtep
1.381 mtep

Sekil 3.22. Diinya birincil enerji arzinin kaynaklara gore dagilimi, 2013

Mevcut enerji kaynaklariin 2000-2013 yillar1 arasindaki kullanimi incelendiginde
ise en dikkat ¢ekici gelisme, komiiriin toplam enerji arzi igerisindeki payma iliskindir
(Sekil 3.23). S6z konusu 13 yilda petroliin payr %36.5’den %31.1’e, niikleerin pay1
%6.7°den %4.8’e diiserken, dogal gazin pay1 sadece 0.9 puanlik artisla %20’den %21.4’¢
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yiikkselmistir. Buna karsin komiiriin toplam i¢indeki pay1 5.7 puan artisla %23.3’den %29
diizeyine gelmistir (IEA, 2015d:57; TKI, 2016: 4).

&500
L000 M Petrol
3500 W Kimiir
=y
£ 3000 M Cogzl gaz
2500 Biyo / gap
2000 B Moklzer
1500 Il Hidrolik
1000 4 W Yenieneoilir
500 =
o 4

2000

2013

Sekil 3.23. 2000-2013 yillar1 arasinda kaynaklara gore birincil enerji arz
Kaynak: IEA, 2015a: 6; TKI, 2016:4

Enerji kaynaklarinin kullanimimna iliskin BP' nin 2016 yili enerji raporuna
bakildiginda da; Komiir'iin paymin 2005 yilinda %28.61 iken 2015 yilinda %29.20'a
yiikseldigi ve petrolden sonra gelen ikinci enerji kaynagi oldugu goriilmektedir (Sekil
3.24).

.............. 9%

0.06% 0.70%

4.44% 679% 144% 045% 0.8

22.89% 28.61% 3596% 2370% 29.84% 3349% 23.85% 29.20% 32.94%

W Petrol  wDofalgaz wHidro B Giines
m Komir mMikleer - Riizgar Diger

Sekil 3.24. Enerji kaynaklarinin kullanimi karsilagtirmasi (2005/10/15 yillar)

Kaynak: (BP,2016)
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2016 y1l1 diinya enerji raporuna gore de diinyada komiir tiretimi 2014 yilinda %0.6,
2015 yilinda %2.8 diismiistiir ve bu diisiis 1990'lardan beri komiir iretimindeki
biiytimedeki ilk diistislerdir. Diger enerji kaynaklari ile olan rekabetin artmasi, daha temiz
enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulmasi, iklim degisikligini azaltma talepleri sektor icin

zorluklara neden olmaktadir (World Energy Council, 2016: 4).

Ulkemiz agisindan birincil enerji kaynaklarmin tiiketim dagilimi incelendiginde 2014
yilinda toplam 122,8 mtep kaynak tiiketilmisken, 2015 yilinda toplam 131.3 mtep kaynak
tiketilmistir. Petroliin payr 2015 yilinda 38.8 mtep olup, 2014 yilina gore %12.79
artmistir. Komiir'in payr ise 2015 yilinda 34.4 mtep olup, 2014 yilina gore %4.70
azalmistir. Dikkat ¢ekici olan Hidroelektrik enerjisindeki artis olmustur. 2015 yilinda 15.1
mtep kullanilmis olup, 2014 yilina gore %64 artmistir ( Sekil 3.25).

140
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W Petrol ®m Dogalgaz mKéomur mNUkleer Enerji m Hidroelektrik ® Yenilenebilir

Sekil 3.25. Tirkiye'nin birincil enerji kaynaklarin tikketim dagilimi (mtep) (2014-2015)
Kaynak: BP, 2016

1973-2015 yillar1 arasinda birincil enerji arzinda sadece komiiriin pay1
incelendiginde Tiirkiye'de komiir'iin paymin 1973 yilinda %21 civarinda iken 2015 yilinda
%27'ye yiikseldigi goriilmektedir ( Sekil 3.26).
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Sekil 3.26. Tiirkiye'nin birincil enerji arzinda komiiri tercih etme pay1 (%) (1973-2015)

Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan, giinlimiizde mevcut enerji politikalarinin
gelecekte de ¢ok fazla degismeden siirdiiriilebilecegi varsayimina gore ¢esitli tahminler
yapilmistir (Sekil 3.27). Bu tahminlere gore; diinya birincil enerji talebinin 2013 yilina
gore yaklasik %45 oraninda artis gostererek 2040 yilinda 19.643 mtep cinsinden seviyesine
yiikselecegi ifade ediliyor. Bu miktarin kaynaklara dagiliminda onemli farkliliklarin
olmayacagi, bununla beraber 2030 yilindan sonra petroliin birinciligi kaybedecegi
ongoriilmektedir. Buna gore; 2040 yilinda en biiyilk pay %29 ile komdiiriin olacaktir.
Komiirti %27 ile petrol ve %23 ile dogal gaz izleyecektir. S6z konusu yilda; niikleer
enerjinin payr %5 ve diger kaynaklarin pay1 ise %16 olacaktir (IEA, 2015d:.585;TKI,
2016: 4).
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Sekil 3.27. Diinya birincil enerji talebi tahminleri ( 2013- 2040)

Kaynak: BP, Diinya Enerjisinin Istatistiksel Gozden Gegirilmesi, 2016
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Diger taraftan kOmiiriin iiretiminden tliketimine kadar olan asamalarda (kOmiir
zinciri) ¢evresel hususlarin dikkate alinmasi yoniinde diinyada artan bir politik talep vardir.
Diinyanin 6nemli bir ¢ogunlugu komiir tiikketiminden vazgegcmemekte, yakin bir gelecekte
de vazgececek gibi goriinmemektedir. Bu nedenle elektrik {iretiminde ortaya ¢ikan CO;
emisyonunun iklim degisikligi lizerindeki etkisini azaltmak igin iilkeler "Temiz Komiir
Teknoloji"lerini tercih etmeye baslamiglardir. Burada CO, emisyonu; karbon igerikli
yakitlarin (fosil yakitlar: petrol, dogal gaz, kOmiir vb) yanmasit sonucu olusan
karbondioksitin atmosfere karigmasidir. Hava kalitesini olumsuz etkilemesinin yaninda en
¢ok tizerinde durulan Onemi, atmosferde yiikselerek sera gazi etkisine yol agmasidir.
Temiz Komiir Teknolojileri kullanilarak glinlimiizde komiir, tiim diinyada dogayi
kirletmeden kullanilmaktadir. “Temiz Komiir Teknolojileri” kavrami, genel olarak kémiir
iiretimi, hazirlanmasi ve kullanimi siireglerinde verimlilik ve ¢evre boyutlarini bir arada
kapsayan bir tanimlamadir. S6z konusu teknolojiler; bir taraftan emisyon ve atiklarin
azaltilmasmi diger taraftan birim komiirden elde edilecek enerjinin arttirilmasini
hedeflemektedir. Kiiresel bazda komiir endiistrisinin son yillarda odaklandig: temel alanlar
ise; komiire dayali termik santrallerin veriminin arttiritlmasi ve bu santrallerden CO;

emisyonlarinin azaltilmasidir (Tamzok, 2011: 17).

3.2.4.Diinya’da Komiir Sektorii

3.2.4.1. Diinya'da komiir rezervi

Diinya’da komiir rezervleri yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Bir trilyon ton
civarinda oldugu tahmin edilen komiir rezervlerinin yaklasik %45'1 (403,199 milyar ton)
tas komiirii rezervidir. Bununla birlikte Kémiir, 50'den fazla iilkede iiretilmekte ve diinyada
en yaslh bir sekilde bulunan, kullanimi, depolanmasi ve nakliyesi agisindan en emniyetli,

diisiikk maliyetlerle elde edilebilen temiz fosil yakittir (Tag komiirii Sektér Raporu, 2015).

2015 yili BP istatistik diinya enerji degerlendirmesi raporunda belirtildigi iizere
diinyada toplam antrasit-bitimlii, alt-bitimlii komiirler ve linyit rezervleri 891 milyar
tondur ve bu rezerv toplaminin 403 milyar tonunu antrasit-bitimli komiir (tas komiirii)
rezervleri olusturmaktadir (Cizelge 3.5). Komiir rezervlerinin 100'den fazla iilkede

bulunmasina ragmen diinya komiir rezervlerinin %75'1 dort iilkede bulunmaktadir. En fazla
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rezerve %29.1 payla ABD sahiptir (Kuzey Amerika (%27.5), Giiney Amerika (%]1.6)).
Bunu %17.6 payla Rusya, %12.8 ile Cin, %8.6 ile Avustralya ve %6.8 payla Hindistan

izlemektedir.

Cizelge 3.5.Diinya goriiniir komiir rezervinin lilkelere gore dagilimi ve tilkkenme Omiirleri

(2014 sonu)
Ulke/Bélze Antrasit ve Subbitimli Toplam k] Omiir BP
Bitiimlia ve Linyit (MLe) ()
e} Lty
ABD 108.501 128.794 | 237295 26.6 262
Eanada 3474 3.108 6582 0.7 96
Meksika 860 351 1.211 0.1 87
Toplam Kunzey Amerika 112,835 132,253 2145.088 17.5 143
Brezilya - 6.630 6630 0.7 *
Eolombiya 6.746 - 6746 0.8 T6
Venexziiellz 479 - 479 0.1 189
| Difer Giney ve Orta Amerika 57 729 786 0.1 234
Toplam Giiney & Orta Amerika 7.282 7.359 14.641 L6 142
Bulgaristan 2 2364 2.366 0.3 76
Cek Cumburiyen 181 871 1.052 0.1 22
Almanya 43 40.500 40.548 45 218
Yunanistan - 3.020 3.020 0.3 51
Macanstan 13 1.647 1660 0.2 174
Eazakistan 21.500 12100 33.600 3.8 309
Polonya 4178 1.287 5465 0.6 40
Romanya 10 281 291 + 12
BEusya Federasyomun 49 083 107.922 157.010 176 441
Ispanya 200 330 530 0.1 136
Tirkiye 322 8.380 8.702 1 125
Ukrayna 15.351 18.522 331873 3.8 *
Ingziltere 228 - 228 * 20
Orzbekistan 47 1.853 1.900 0.2 432
Dnger Aviupa & Avrasya 1.389 18.904 20.293 23 337
Total Avrupa & Avrasya 92,557 2117.981 310.538 348 163
Giney Afnka Cum. 30.156 - 30.156 34 116
| Zimbabve 502 - 502 0.1 120 |
Dnger Afnka 942 114 1.156 0.1 379
Orrtadogn 1.122 - 1.122 0.1 *
Toplam Ortadozu ve Afrika 32,722 114 31936 3.7 122
Avustralya 37.100 39300 T6.400 36 155
Cin 62.200 52.300 114.500 12.8 30
| Hindistan 56.100 4.500 60,600 6.8 94 |
Endonezya - 28.017 28.017 3.1 61
Japonya 337 10 347 * 265
Yemi Felanda 33 538 571 0.1 143
Euzey Eore 300 300 600 0.1 19
Pakistan - 2.070 2.070 0.2 *
Giney KEore - 126 126 * 72
Tayland - 1239 1.239 0.1 6%
Vietnam 150 - 150 * 4
| Difer Asya Pasifik 1.583 2125 3708 0.4 97
Toplam Asya Pasifik 157.803 130.525 | 288.318 33 51
Dvimya 403,199 483.332 §91.531 100,10 110
of which- OECD 155.494 229321 384.815 432 191
MNeon-OECD 247705 259011 S06.716 56,8 B3
Awrupa Birligi 4 883 51.199 56.082 6.3 111
Eski Sovyetler Burifn 86.725 141.309 | 228.034 256 423

*500 wldan fazla . #%0.05 ten kivcik

Kaynak: TTK, 2016: 4
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Bolgelere gore degerlendirildiginde de diinya komiir rezervlerinin %32.3 ile en ¢ok
Asya-Pasifik'te, %27.5'inin Kuzey Amerika'da, %3.7'sinin Ortadogu ve Afrika'da,
%17,6'sinin Rusya'da bulundugu goriilmektedir. Rezerv miktarinin ¢oklugu, komiiriin uzun
vadeli yeterliligini beraberinde getirmektedir. Mevcut iiretim seviyeleri ile diinya goriiniir
komiir rezervlerinin ortalama 110 yillik bir siirede tiiketilecegi tahmin edilmektedir.
Ulkemizde de kémiir rezervi 8702 milyon ton olmakla birlikte diinya koémiir rezervinin

%1’ini olugturmaktadir ve tahminen 125 yillik bir 6mrii bulunmaktadir (TTK, 2016:4).

3.2.4.2. Diinya'da komiir iiretimi ve tiiketimi

Diinya’da en 6nemli ikinci enerji kaynagi komiir olup komiire olan talep giderek
artmaktadir. 1981-2015 yillart arasinda diinyadaki toplam komiir diretimi Serisine
bakildiginda iiretimdeki %100 artis dikkat ¢ekicidir ve bu artisin sebebi basta Cin olmak
tizere Asya kitasindaki elektrik enerjisi talebidir. Cin’in elektrik enerjisi iiretiminin
yaklasik %81°i kdmiire dayal1 termik santrallerden elde edilmektedir (WCA, 2014: 2; TKi
2015 Komiir Sektor Raporu: 26-27). Sekil 3.28’den de goriilecegi tizere 2013 yilina kadar
artan komiir tiretimi 2014 yilinda diismeye baglamistir. Bunun sebebi dogal gazdaki iiretim

fazlalig1 ve fiyatlandirma olarak belirtilebilir.

Diinya Komiir Uretimi, Milyon Ton

Sekil 3.28. Diinya komiir tiretimi (mt) ( 1981- 2015)

Kaynak: BP istatistikleri, 2016

2014 yilinda toplam komiir tiretimin yaklasik %901 tag komiirii ve %10’u ise linyit

olarak gergeklesmistir. BP’nin 2016 yili raporuna goére; 2014 yil1 igin toplam 8206 milyon
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ton komiir iiretilmis olup, komiir iiretiminin %47’sini (3873 milyon ton) tek basina Cin
gergeklestirmistir. ABD’nin payt %11 ( 907 milyon ton) , Hindistan’in pay1 %8 ( 648
milyon ton), Avustralya’nin payt %6 (503 milyon ton), Endonezya’nin payr %6 (458
milyon ton), Rusya’nn payr %4 (357 milyon ton) oranlarindadir (Sekil 3.29). Ilgili
iilkelerin toplam pay1 %82 oranindadir (6389 milyon ton). 2015 yilinda ise 2014 yilina
gore komiir iiretimi %4,20 azalarak toplamda 7861 milyon ton olarak gerceklesmistir. Yine
tiretimde lider iilke Cin olup, toplam iiretimin %48’ine sahiptir. ABD’nin pay1 %10 (813
milyon ton)'a diiserken, Hindistan’in pay1 %9’a (677 milyon ton) ¢ikmistir. Avusturya’nin
pay1 degismemistir (485 milyon ton). Endonezya’nin pay1 %5’e (392 milyon ton) ve geriye
kalan diger iilkelerin pay1r %17’ye (1374 milyon ton) diiserken; Rusya’nin payr %5’e
¢cikmistir (373 milyon ton).

Komiir Uretim (Milyon Ton) 2014 %

Diger
18%

Rusya
4%
Endonezya
6%
Avustralya
6%

Hindistan
8%

Komiir Uretim (Milyon Ton) 2015 %

Diger
17%

Rusya
5%
Endonezya
5%
Avustralya
6%

Hindistan
9%

Sekil 3.29. Ulkelerin toplam komiir iiretimi (2014 ve 2015 y1l1)

Kaynak: BP istatistikleri, 2016

Diinya komiir tiiketimi 1973’den 2015 yilina kadar %149 artmistir ve bu dénemde en
cok tiiketimi artan yakittir. Ozellikle 2000’li yillardan sonra artis hizlanmis ve komiir
tiretiminde oldugu gibi 2013 yilindan sonra diisiise gegmistir (Sekil 3.30). Bunun en
onemli sebebi Cin’de kdmiir talebinin azalmasidir. Cin’de 2014 yilinda komiir talebi ilk
defa %2.9 diismiis ve 3,9 milyar ton olarak gergeklesmistir. Bununla birlikte diinya'da
komiir tiiketiminin %50’si Cin’e aittir (TKI, 2016: 11-12).
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Sekil 3.30. Diinya komiir tiikketimi (mt) ( 1973- 2015)

Kaynak: IEA, 2016, Kémiir Istatistikleri
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Sekil 3.31°de iilkelerin 2014 ve 2015 yilindaki komiir tiiketimleri ele alinmigtir. 2014

yilinda toplam 7911 milyon ton kémiir tiiketilmis olup, komiir tiiketiminin %49’ unu (3883

milyon ton) tek basina Cin ger¢eklestirmistir. ABD’nin payr %11 ( 839 milyon ton),

Hindistan’in pay1 %11 (889 milyon ton), Almanya'nin payr %3 (239 milyon ton),

Rusya’nin payr %3 (201 milyon ton) oranlarindadir. 2015 yilinda ise 2014 yilina gore

komiir tiketimi %2,59 azalarak toplamda 7706 milyon ton olarak gergeklesmistir. Yine

tiketimde lider iilke Cin olup, toplam tiretimin %49'una sahiptir. ABD’nin pay1 %9 (713

milyon ton)’a diiserken, Hindistan’in pay1 %12'ye (912 milyon ton) yiikselmistir. Almanya

ve Rusya'nin pay1 degismemisken, geriye kalan diger iilkelerin pay1 %24'e (1867 milyon

ton) yiikselmistir (BP, 2016).

Kémiir Tiiketim (Milyon Ton) 2014
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Komiir Tiiketim (Milyon Ton) 2015
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Sekil 3.31. Ulkelerin toplam komiir tiiketimi(mt) (2014 ve 2015 yilr)

Kaynak: IEA, 2016, Kémiir Istatistikleri
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3.2.4.3. Diinya'da komiir ticareti

Diinya komiir ticareti ile ilgili dokiimanlara ve verilere bakildiginda komiir
ticaretinin tamaminin tas komiiriine ait oldugu goriilmektedir. Linyit komiiriiniin tilkeler
arasinda tasinmasi ya da ticareti giinlimiizde ekonomik bulunmamaktadir. Kiiresel 6lgekte
ticareti yapilan tas komiiriiniin elektrik iiretimi (buhar komiirii) ve demir ¢elik endiistrisinin
kullannm1 i¢in kok iiretimi (koklasabilir komiir) olmak {izere iki ana kullanim amaci

bulunmaktadir.

1975-2014 yillarina ait toplam tretilen ve ithal edilen komiiriin sektorlere iliskin
dagilimi Cizelge 3.6°da belirtilmistir. Uretimdeki artisa bagh olarak iilkelerin, ithalat ve
ihracat hacimlerinde de artis oldugu goriilmektedir. Uretim agisindan bakildiginda 2015
yilinda 1975 yilina gére %130 artis yasanmustir. Ithalat acisindan bakildiginda sektor
kullaniminda 6zellikle giic ve 1s1 tesislerindeki ihtiyaca bagli olarak ithalat miktarinin
artti@1 goriilmektedir. 1975 yilinda 211 milyon tonluk komiir ithal edilip, 216 milyon ton
ithrag¢ edilirken; 2015 yilinda hem ithalat hem ihracatin yaklagik 5 kat arttigi dikkat
cekmektedir.

1975 yilinda toplam {iretilen ve ithal edilen kdmiiriin %47'si Gii¢ ve Is1 Tesislerinde
kullanilmaktayken 2014 yilinda %65'i kullanilmaktadir. Bu yiiksek artigin en onemli
sebebi toplam iiretimin yillar i¢inde giderek artmasidir. Karsilastirilan yillara bakildiginda
2014 yilinda tiretimin 1975 yilina gore %136 artmasi dikkat ¢cekmektedir (Cizelge3.6).
Komiirtin kullanimi agisindan gii¢ ve 1s1 tesisleri hari¢ diger sektorlerde durum biraz
farklidir. 1975 yilinda toplam firetilen ve ithal edilen komiiriin %17'si ¢elik sanayisinde;
%S5'1 konutta; %31'1 diger sektorlerde kullanilirken, 2014 yilinda Celik Sanayisinde %16's1;
Konutta %2's1; Diger Sektorlerde %17'si kullanilmaktadir.
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Cizelge 3.6. Yillara gore komiir ticaret verileri ve sektorlere iliskin dagilimi (mt) (1975-
2015)

Y1l | Uretim | ithalat | ihracat | Giic ve Is1 Tesisleri | Celik sanayii | Konut Diger
1975 | 3366,3 | 2116 | 216,8 1539 5442 181,5 1001,1
1980 | 3821,2 | 271 274,6 1934,5 621,1 193,6 1051
1985 | 4411,3 | 359,2 | 363,7 2330,3 566,2 239,1 1213,2
1990 | 4699,1 | 5115 | 520,7 2728,1 575,5 255,4 11211
1995 | 4598,1 | 502,9 | 504,4 2936,4 615,7 203,8 922,1
2000 | 4665,4 | 627,4 | 624,7 3332 585,8 129,8 739,8
2005 | 6055,3 | 806,4 | 8194 3988,6 797,5 1331 1225
2010 | 7395,4 | 1096,3 | 1073,7 4734,1 1079,9 136,2 1387,8
2011 | 7839 | 1181,6 | 1192,7 5012,9 1179,5 137,8 1413,6
2012 | 7944,3 | 1302,8 | 1276,4 5135,7 1194,6 135,5 1393,9
2013 | 8014,9 | 1388,3 | 1364,6 5242,7 1255,4 130,9 1398,4
2014 | 7966,3 | 1409,2 | 1367,5 5169,1 1283,5 132 1361,2
2015 | 7736,3 | 1323,9 | 13111 - - - -

Kaynak: IEA, 2016, Kémiir Istatistikleri

1992-2015 yillart igin diinya komiir ihracati ve ithalati zaman serileri Sekil 3.32°de
belirtilmistir. Diinya komiir ticaret hacmi 2015 yilinda 1311 milyon ton diizeyine ulasmus,
bu ticaretin 1002 milyon tonluk kismi (%76.43) buhar kdmiirii, 299 milyon tonluk kismi1
(%22.80) kok komiirii ve 9 milyon tonluk kismi ise linyite iliskindir. 1992 yilina gore de
ticarette %163,43'liik bir artis yasanmustir.
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Sekil 3.32. Diinya komiir ihracati ve ithalati1 (mt) (1992-2015)
Kaynak: IEA, 2016, Komiir Istatistikleri
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2014 ve 2015 yillarina ait komiir ihracati ve ithalat1 yapan iilkeler Cizelge 3.7°de
belirtilmistir. 2015 yili Diinya komiir ihracatinda ilk sira, 2011 yilindan beri oldugu gibi
Endonezyanindir. Bu iilkenin 2015 yili ihracati bir onceki yila gore %9.75 oraninda
azalarak 368 mt diizeyinde gerceklesmistir. Avustralya, 392 mt ile ikinci siradadir. Diger
onemli komiir ihracatgilar arasinda, sirasiyla; Rusya (155mt), Kolombiya (82 mt), Giiney
Afrika Cumhuriyeti (77,3 mt) ve ABD (67 mt)bulunmaktadir. Bununla birlikte 2015 yili
diinya komiir ithalatinda ilk sira Hindistan'a aittir. Bu tilkenin 2015 yil1 ithalati bir 6nceki
yila gore %6.66 oraninda azalarak 222 mt diizeyinde gergeklesmistir. Cin 2014 yilinda
ithalatta birinciyken, 2015 yilinda ikinci siraya diismiistiir. 2014 yilina gore ithalatt %30
azalarak, 2015 yilinda 204 mt komiir ithalati yapilmistir. Diger 6nemli komiir ithalat¢ilar
arasinda, sirastyla; Japonya (192mt), Kore (135mt), Tayvan (66mt) ve Almanya (56mt)

bulunmaktadir.

Cizelge 3.7. Secili iilkeler komiir ihracat1 ve ithalati (mt) (2014-2015)

Avustralya 375 | 392,3 | Hindistan 238 222
ABD 88,2 67,1 | Cin 292 204
Diger OECD 46,1 | 47,9 | Japonya 188 192
Kanada 345 | 30,5 | Kore 131 135
Polonya 9,3 9,4 | Tayvan 66 66
Toplam OECD 553,1 | 547,2 | Almanya 54 56
Endonezya 408,2 | 368,4 | Rusya 27 26
Rusya 155,5 | 155,1 | Birlesik Kralik 42 26
Kolombiya 81,2 82 | ispanya 16 19
Giiney Afrika 69 77,3 | Fransa 13 13
OECD olmayan 62,1 | 48,8 | ABD 10 10
Kazakistan 30,9 | 27,4 | Kanada 8 8
Cin 7,3 5 Belcika 5 4

Kaynak: IEA, 2016, Komiir Istatistikleri
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3.2.5. Tiirkiye’nin Diinya Komiir Sektoriindeki Yeri

Tiirkiye'nin 1981-2015 yillar1 arasindaki komiir iiretim serisine bakildiginda 1999
yilina kadar iiretimin devamli arttig1 goriilmektedir. Daha sonra 2001 krizinin etkisiyle ani
bir diisiis yasanmistir. Piyasalardaki belirsizliklerin de etkisiyle iiretim 2003 yilina kadar
digmiistiir (Sekil 3.33). Daha sonra sektor toparlanarak 2009 yilina kadar yiikselise
gecmistir. Ancak daha sonra tekrar komir {iretiminin azaldigr goriilmektedir. Bunun
nedenleri arasinda hiikiimet politikalarinin ve alternatif enerji kaynaklarina yonelmenin de

etkisinin oldugu soylenebilir.
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Sekil 3.33. Tiirkiye'nin 1981-2015 yil1 komiir tiretim serisi
Kaynak: BP istatistikleri, 2016

Bununla birlikte 1981-2015 yillarina ait Tiirkiye’nin kdmiir Giretimindeki payina ait
seriye bakildiginda 1981 yilinda %0,50 olan paymn 1999 yilina kadar hizla arttig
soylenebilir Sekil 3.34). Ancak bu yildan sonra diislis yasanmistir. Komiir iiretiminde
1981 yilinda sahip olunan pay'a 2015 yilinda tekrar geri doniilmesi dikkat ¢ekicidir. Bunun
ana sebebi Cin, Avusturalya, Hindistan gibi iilkelerin iiretimdeki paylarini giderek
artirmalaridir. 2015 yilinda Tiirkiye'de toplam 46 mt komiir iiretilmis olup, bu iiretimle

diinya toplam tiretiminde %0.59’luk bir paya sahip olmustur.
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Tiirkiye komiir iiretim payi (%)
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Sekil 3.34. Tiirkiye’nin toplam kémiir iiretimindeki pay1 (%) (BP, 2016)

3.2.5.1. Tiirkiye’nin diinya komiir tiiketimindeki yeri

Tiirkiye'nin 1973-2015 yillar1 arasindaki diinya komdir tiiketim serisine bakildiginda
1973-2000 yillar1 arasinda komiir tiiketimi siirekli artmis, 2000 yilindan sonra tiiketimde
azalmalar yasanmistir (Sekil 3.35). 2005 yilindan sonra tekrar tiikketimde artis gerceklesmis
ve 2010 yilinda toplam 96 mt komiir tiiketilmistir. 2010 yilindan sonra ikinci bir tiiketimde
diisisten sonra en cok tiikketim 97 mt’la 2014 yilinda gerceklesmistir. 2015 yilinda
Tiirkiye'de toplam 87 mt komiir tiiketilmis olup, bir 6nceki yila gore %10.3°liik bir azalis
yaganmustir. 1973 yilina gore de tiiketimde %625 'lik oranda ¢ok ytiksek bir artis vardir.

Tiirkiye Komiir Tiiketimi (milyon ton)
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Sekil 3.35. Tiirkiye'nin komiir tilketimi (1973-2015) (mt) (IEA, 2016)
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Tiirkiye'nin 1973-2015 yillart icin diinyadaki toplam komiir tiikketiminde (mt) aldigi
pay Sekil 3.36’da belirtilmistir. Toplam tiiketimde aldig1 pay 1973-2000 yillar
arasindahizla artmistir ve ilgili donemde aldig1 en yiliksek pay %1.70 olup 2000 yilinda
gerceklesmistir. Bu donemde sanayilesmenin etkisi oldukca fazladir. Daha sonra 2001
krizinin de etkisiyle tiiketimin ani bir diislis yasadigi goriilmektedir. 2005 yilina kadar
devam eden bu diisiisiin 2010 yilina kadar korunmustur. Ancak 2009 krizinin de etkisiyle
2010 yilinda tekrar dengelerin bozuldugunu ve tiikketimin azaldig1 goriilmektedir. 2015
yilina gelindiginde Tiirkiye toplamda %1.13'liikk paya sahiptir ve bu pay 1973 yilina gore
%191 artmustir.

Tiirkive kiomiir tiiketim pay1 (%)

1,80
AN
1,60
1,40 // \\—_\
1,20 / \/_“""'—-.
1,00 7
0,80 /
0,60 —
0,40
0,20
0,00
1973 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2013 2014 2015

Sekil 3.36. Tiirkiye’nin toplam komiir tiikketimindeki pay1 (%) (IEA, 2016)

3.2.5.2. Tiirkiye’nin diinya komiir ticaretindeki yeri ve sektorel kullanimi

1975'1 yillarda c¢ok diisiik seviyelerde baslayan komiir ithalati giiniimiizde artik 30
mt’nin tizerindedir. Bunun en 6nemli sebebi, elektrik iiretimi amaciyla kullanilan buhar
komiiriine olan talebin artmasidir. 1975°1i yillarda 0,2 mt kdmiir ithal edilirken, 1995°den
sonra komiir ithalati1 hizli bir sekilde artmigtir (Sekil 3.37). 1995-2005 yillar1 arasinda bu
artig oran1 1975 seviyesine gore %190 iken; 2005-2015 yillar1 arasinda artis oran1 %95'tir.
S6z konusu egilim dikkate alindiginda, ithalatin Oniimiizdeki yillarda da talebe bagh
artmast beklenmektedir. Bununla birlikte iretilen komiir daha ¢ok i¢ piyasada

tilketilmektedir ve sadece 2014 yilinda 0,1 mt komiir ihracati gergeklesmistir.
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Sekil 3.37. Tiirkiye komiir ithalati (mt) (1975-2015) (IEA, 2016)

1975-2014 yillarina ait toplam firetilen ve ithal edilen komiiriin sektorlerdeki
kullanimina iligkin dagilim Sekil 3.38’de belirtilmistir. 1975 yilinda toplam dretilen ve
ithal edilen komiiriin %27'si Gii¢ ve Is1 Tesislerinde kullanilmaktayken 2014 yilinda %74'i
kullanilmaktadir. Bu yiiksek artisin en 6nemli sebebi toplam iretimin yillar igerisinde
giderek artmasidir. Karsilastirilan yillar incelendiginde 2014 yilinda tiretimin 1975 yilina
gore %365 artmasi dikkat cekmektedir (Sekil 3.38). Komiiriin kullanimi1 agisindan gii¢ ve
1s1 tesisleri hari¢ diger sektorlerde durum biraz farklidir. 1975 yilinda toplam iiretilen ve
ithal edilen komiiriin %16's1 ¢elik sanayisinde; %26's1 konutta; %31'i diger sektorlerde
kullanilirken, 2014 yilinda Celik Sanayisinde %6.93"; Konutta %4'i; Diger Sektorlerde
%15'1 kullanilmaktadir.

Sektirlere gire komiir kullanmi (%), 1975 Sektirlere gore kimiir kullanum (%), 2014

Konut
4%

Celik Sanayii
7%

Sekil 3.38. Sektorlere gore Tiirkiye'nin komiir kullanimi (% dagilim) (1975-2014)
(IEA, 2016)
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Tiirkiye Taskomiiri Kurumu tarafindan yayimnlanan verilere gore tas komiiriiniin
2008-2014 yillart arasinda sektorlere gore kullanimi Cizelge 3.8’de belirtilmistir. 2014
yilinda Tirkiye'de tas komiirii tilketiminde en biiyiik pay %45'lik oranla (14 mt) elektrik
santrallerinde olmustur. Geriye kalan tiikketim oranlari ise %18 Kok Fabrikalari, %17 diger
sanayi , %2 i¢ tiikketim ve kayip seklinde gergeklesmistir. Konut sektoriintin agirlikli olarak

kullandig: diger sektorlerde tag komiirii kullaniminin orani ise %18 olmustur.

Cizelge 3.8. Sektorler itibariyle tag komiirii tiketimi (X 1.000 ton) (TTK, 2016: 31)

| Elektrik Sant. | 6.197 | 6.361 | 7.582 | 10.116 | 11.854 | 11.777 | 14.044
Kok Fab. 5526 | 4900 | 5322 | 5200 | 5392 | 5571 | 5.722
ic Kayip 46 179 47 33 51 429 643
Toplam 11.769 | 1.144 | 12.951 | 15349 | 17.297 | 17.777 | 20.409
Demir-Celik 713 | 928 | 1528 | 1468 | 143 972 942
Kimya-Petrokimya 1 72 84 127 121 134 104
Cimento 2495 | 2566 | 3.027 | 2285 | 2283 | 2769 | 2.791
Seker 9 6 74 22 13 4 5
Demir Dis1 Metaller -- - - 18 19 62 8
Diger Sanayi 1217 | 1.346 | 375 165 37 780 | 1572
Diger sektorler-konut 6.516 | 7.337 | 7527 | 6.773 | 1.026 | 5680 | 5633
Toplam 10.951 | 12.258 | 12.615 | 10.858 | 14.163 | 10.401 | 11.055
TOPLAM 2.272 | 23.698 | 25.566 | 26.207 | 31.460 | 28.178 | 31.464

3.2.6.Tiirkiye’de Tas komiirii ve Tiirkiye Komiir Isletmeleri

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2015 yili faaliyet raporuna gore tilkemizde
tas komiirii rezervi sadece Zonguldak yoresinde bulunmakta olup toplam tas komiiri
rezervimiz 1,3 milyar tondur. Tas kdmiirii potansiyelimizin ve 4. grup diger madenlerin en
iyi sekilde degerlendirilmesi ile {iretimin artirilmasi, bu rezervin en etkin bigimde
ekonomiye kazandirilmasi amaciyla 6zel sektoriin Zonguldak Havzasinda redevans yoluyla
iiretim yapmasina olanak saglanmistir. Bu kapsamda 29 tas komiirii, 3 kuvars kumu, 1 kil
ve 1 adet de boksit olmak iizere toplam 34 saha redevans yoluyla &zel sektor

isletmeciligine agilmistir.
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1965 yilindan itibaren havzadaki tagskomiirli tiretimi zaman serisi Resim 3.4’de
belirtilmistir. 1942 yilindan giliniimiize kadar 246 milyon ton tas komiiri iiretimi ile iilke

kalkinmasinda 6nemli bir yer almistir (TTK, 2006: 26).
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Resim 3.4. 1965-2014 Yillar1 TTK ve Ozel Sektér Uretimleri (TTK, 2016:26)

Sekizinci Kalkinma Plan1 donemi (2000-2005), Tiirkiye’de tagkdmiirii liretiminin
genel anlamda gerilemeye devam ettigi bir donem olmustur. DPT’nin Madencilik Ozel
Ihtisas Raporunda da belirtildigi iizere Havza’nin jeolojik yapisindan kaynaklanan
sorunlar, Tirkiye Tagkomiiri Kurumu’nun mali yapisindan kaynaklanan sorunlar,
tagkomiirii Uretimindeki diislisii biiyiik Olclide agiklamaktadir. Bu donemde, sorunlara
¢oziim olarak, havzanin rodovans karsiliginda 6zel kuruluslara agilmasi uygulamasina
devam edilmistir. S6z konusu kuruluslarin katkilarina ragmen, satilabilir bazda taskdmiirii
tiretimi 2004 yilinda 2 milyon tonun altina diigmiistiir. 2005 yilinda yeniden 2 milyon
tonun lizerine ¢ikan tagkomiirii liretiminin, son donemde 6zel sektor kuruluslar tarafindan
iistlenilen biiylik 6lgekli projelerin hayata gegmesine bagl olarak artmaya devam etmistir
(DPT, 2007: 38). Bu artis 2009 yilina kadar devam etmis daha sonra hem 06zel sektor

tiretimleri hem de TTK {iretimleri giderek azalmistir.

2015 yilinda TTK redevansli sahalarin tamaminda 486.413 ton tag komiirii liretimi

gergeklestirilmistir. Tiirkiye Tag komiirii Kurumu (TTK) tarafindan 2015 yilinda 948.573
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ton satilabilir tag komiirii tiretimi yapilmistir. Havzadan toplam 1.434.986 ton tas komiirii

tiretimi gergeklesmistir (TTK, 2006: 26).

Tirkiye Tas komiirli Kurumu tarafindan Amasra, Armutguk, Karadon, Kozlu,
Uziilmez olmak iizere 5 farkli miiesseseye ait aylik istatistiksel raporlar diizenlenmektedir.
2015 yilina ait fiili tiretilen ve satilan tag komiirii istatistikleri Sekil 3.39°da belirtilmistir.
2015 yilinda toplam 1.5 milyon ton tasg komiirii iiretilmis olup, 948.573 ton tas komiirii

satilmistir.
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Sekil 3.39. Amasra, Armutcuk, Karadon, Kozlu, Uziilmez miiesseselerine ait tuvenan fiili,
satilabilir fiili (ton) (2015)

Miiesseselerin 2010- 2015 yillar1 arasindaki “Tuvenan Fiili Tas komiirii” iiretim
serilere bakildiginda ortalama olarak en ¢ok iiretimin Karadon miiessesinden elde edildigi
(737 bin ton), en az liretimin ise Armutguk miiessesinden (230 bin ton) elde edildigi ve tiim
serilerin en diisiik seviyelerinin 2015 yilinda gerceklestigi goriilmektedir (Sekil 3.40). 2015
yilinda 2014 yilina gére Amasra miiessesesinde %12’lik, Armutcuk miiessesesinde
%14°lilk, Karadon miiessesesinde %44 ‘liik, Kozlu miiessesesinde %33’liik, Uziilmez

miessesesinde %31°lik bir diislis yasanmustir.
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Sekil 3.40. 2010- 2015 yili TTK miiesseselerine ait tuvenan fiili miktari (bin ton)

Miiesseselerin 2010-2015 yillar1 arasindaki “Satilabilir Fiili Tag komiirii” serilerine
bakildiginda Sekil 3.41°den de goriilebilecegi gibi ortalama olarak en ¢ok satisin Karadon
miiessesinden (489 bin ton) elde edildigi, en az satisin ise Amasra miiessesinden (125 bin
ton) elde edildigi ve tiim serilerin en diisiik seviyelerinin yine 2015 yilinda gergeklestigi
goriilmektedir. 2015 yilinda 2014 yilina gére Amasra miiessesesinde %13’liikk, Karadon
miiessesesinde %52°lik, Kozlu miiessesesinde %39’luk, Uziilmez miiessesesinde %32°lik
bir diislis yasanmistir. Armutcuk miiessesesinde ise 2015 yilinda bir 6nceki yila gore

satiglarda % 2.4’liik bir artig yasanmustir.
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Sekil 3.41. 2010 - 2015 yili TTK miiesseselerine ait satilabilir fiili tag komiirii miktar1 (bin
ton)
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Miiesseselerin 2010-2015 yillar1 arasindaki “Y1l Sonu Tas komiirii Stok™ serilerine
bakildiginda Sekil 3.42°den de goriilebilecegi gibi ortalama olarak en ¢ok stokun
Armutguk miiessesinden ( 170 bin ton) elde edildigi, en az stokun ise Uziilmez

miiessesinden (7 bin ton) elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 3.42. 2010 - 2015 yili TTK miiesseselerine ait yil sonu stok miktar1 (bin ton)
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4. YONTEM

4.1. VERI MADENCILIiGi VE TAHMIN EDiCi MODELLER

Bilgi ¢ag1 olarak tanimlanan 21. yiizyilda, bilgiye duyulan ihtiyacin artmasi verinin
hizli bir sekilde analiz edilmesini gerektirmektedir. Gelisen bilgisayar ve internet
teknolojisiyle birlikte akilli telefonlardan, sosyal aglardan, kredi kartlarindan, uydulardan,
bankacilik islemlerinden, finansal piyasalardan, saglik sektorii gibi birgok yerden veri elde
edilmekte ve bu veriler daginik ve karmasik bir yapida bulunmaktadir. Cesitli
kaynaklardan elde edilen bu verilerin analizi igin veri madenciligine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Veri madenciligi ile daha once hi¢ kesfedilmemis ya da tahmin edilemeyen iligkiler ortaya
cikarilmakta ve ele alinan veriler daha anlasilir hale getirilmektedir. Giintimiizde de

basarili sirketlerin verileri ayrintili bir sekilde analiz ettikleri gorilmektedir.

David Hand’e gore de veri madenciligi; istatistik ve veri tabani teknolojisi gibi
alanlarin arayiiziine ulasan yeni bir bilimdalidir ve biiyiik veri setlerine odaklanir. “Diger
bir ifadeyle veri madenciligi istatistik, veritabani teknolojisi, Oriintii tanima, makine
ogrenme ile etkilesimli yeni bir disiplindir ve genis veritabanlarinda 6nceden tahmin

edilemeyen iliskilerin ikincil analizidir” (Oktay, 2013: 11).

4.1.1. Veri Madenciliginin Tanim

Literatiirde veri madenciligi, istatistik, makine 6grenimi ve bilgi kesfi kavramlari
genellikle birlikte ele alinmaktadir ancak aralarinda anlamsal farkliliklar bulunmaktadir.
Istatistik, daha cok teori tabanli ve hipotezleri test etmeye odakli bir bilim dalidir.
Istatistiksel modelleme ise tahmin edici degiskenlerle bir olay1 ya da ¢iktry1 tahmin etmek
ya da gruplamak icin parametrik istatistiksel algoritmalarin kullanimidir. Makine 6grenimi,
kesfe dayali ve ele alinan faktorii 6grenmek icin performansi artirmaya odakli bir
yontemdir. Bilgi kesfi ise teori ile kesiflerin birlesmesinden olusur ve bilgiyi kesfetme
siirecine odaklanir. Veri erisimi, veri inceleme, veri hazirlama, modelleme ve model
izleme siireglerinin tamamidir ve veri madenciligi faaliyetlerinin biitiiniinii igerir (Dittrich

2007; Nisbet, Elder, Miner, 2009: 17-20).
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Veri madenciligi veri ambarlar1 ile yakindan iligkilidir. Yillardir kullanilan
veritabanlar1 artan ¢ok biiyilk hacimli verilerin saklanmas1 i¢in yetersiz kalmis ve veri
ambar1 kavrami ortaya c¢ikmistir. Veri ambarlar1 ile bilgiler hedefe uygun bir sekilde
saklanabilmekte ve bu bilgilere hizla erisim saglanabilmektedir. Giinliik veri tabanlarinda
istenen Ozet bilgi secilir ve gerekli Onislemden sonra veri ambarinda saklanir. Ardindan
ama¢ dogrultusunda gerekli veri, ambardan alinarak veri madenciligi c¢alismasi icin
standart bir bi¢ime ¢evrilir. Veri ambarinda veri olusturulduktan sonra analizi yapilabilir.
Bunun icin OLAP (Cevrimicgi Analitik Isleme) programlar1 kullanilir. Bu programlar
veriye, her boyutu veride bir alana karsilik gelen ¢ok boyutlu bir kiip olarak bakmay1 ve
incelemeyi saglar (Alpaydin, 2000).

Bilgilerin genel olarak olusum siireci Resim 4.1’de 6zetlenmistir. Veri birden fazla
kaynaktan toplanmaktadir ve bir noktada birlestirilir. Bu asamada verinin bir kismi ele
alinir, kullanima hazirlanir ve veri madenciligi algoritmasina génderilir. Baz1 kurallara ve

verinin davranislarina gore bir bilgi tiretilir (Bramer, 2007: 2).

Veri kayvnaklan Veri amban Hazir veri Ornek
|
> Ej » Xy — Bilgi
@A
Birlesme Veri Secme Veri Madenciligi Yorumlama

Resim 4.1. Bilgi Kesfi Siireci (Bramer, 2007:2).

4.1.2. Veri Madenciligi Siireci

Veri madenciligi, Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi slirecinin en 6nemli asamasidir ve
“Yapay Zeka” ve “Istatistik” alanlarindaki ilerlemelere bagli olarak gelismektedir (Giirsoy,
2011: 3-6). Veri madenciligindeki istatistiksel gelismede, tahmin edici modellemenin
etkinligi 6ne cikmaktadir. Yapay zeka alanindaki gelismede ise bilgi kesfinin Onemi
biiyiiktiir (Grossman, 1997). Istatistik ve yapay zeka alanindaki bu gelisme, 6zellikle sinir

aglar1 ve karar agaclarinda kendini géstermektedir.
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Verilerin analizi i¢in standart veri madenciligi stireci Sekil 4.1°de belirtilmistir. Bu
stirec  CRISP-DM (Veri Madenciligi igin Sektorleraras1 Standart Siireg) olarak
adlandirilmaktadir ve amacin ya da bilgi ihtiyacinin belirlenmesi, veri kaynaklarinin
belirlenmesi, verinin incelenmesi, verinin analiz i¢in hazirlanmasi, tanimlanan amag ya da

problem i¢in modellerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi adimlarindan olugmaktadir.

S Veri Kaynaklar
Amac / Bilgi Iht -
¢/ _IEI we_ncmm <%> Verilnceleme
Belirlenmesi

Il

Veri Hazirlama
Veri
Kullanma J L 1r
Modelleme
Degerlendirme <:J

Sekil 4.1. Bilginin Degeri / Verinin Onemi

Veri madenciliginde oncelikle, amacin ne oldugu saptanmalidir ya da bilgi
ihtiyacinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu siireg, ne tiir veri kaynaklarmma ve veri
madenciligi tekniklerine ihtiya¢ duyulabilecegi, sonuglarin nasil degerlendirilecegi gibi
sorulara cevap aramaktadir. Verilerin farkli kaynaklarda bulunmasi durumunda toplama
islemiyle verilerin birlestirilmesi gerceklestirilir. Veri analizinde sonuca ulagmada
kullanilabilecek veriler belirlendikten sonra verilerin hazirlanmasi asamasina gegilir. Bu
asamada veri madenciliginde en ¢ok zaman alan, en ¢ok emek verilen asamadir. Anlamli
sonuclarin elde edilebilmesi igin verilerin gbzden gegirilmesi gerekmektedir. Hangi
degiskenlerin, hangi kayitlarin analizde kullanilacagina karar verilir. Birden fazla
kaynaktan alinan veriler i¢in ayni tanimlara ayni kodlarin verilmesi ile veriler uyumlu hale
getirilmelidir. Veri setinde eksik veri olup olmadigi kontrol edilmelidir. Ayrica
veritabaninda yer alan tutarsiz ve hatali veriler giiriiltiilii veriler olarak adlandirilir ve bu

gibi durumlarda verinin s6z konusu sorunlardan da arindirilmasi gerekmektedir.

Tanimlanan amag ya da ihtiya¢ i¢in en uygun modelin bulunabilmesi, olabildigince

cok sayida modelin kurularak denenmesi ile miimkiindiir (Akpinar, 2000:12). Madencilige
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uygun hale getirilen veri ile sorunu ¢ézmeye yonelik tanimlayict ya da tahmin edici
yontemlere karar verilerek modelleme asamas1 gerceklestirilir. Bu asamada; siniflama ve

regresyon, kiimeleme, birliktelik kurallar1 gibi veri madenciligi algoritmalar1 uygulanir.

Veri Madenciliginde iyi bir modelleme siireci i¢in veri en az iki gruba boliinmelidir.
Bir grup veri egitim, bir grup veri ise deneme amach kullanilmalidir. Egitim veritabani
kullanilarak model gelistirilip, elde edilen model deneme veritabaninin tahmin edilmesinde
kullanilmalidir. Aksi takdirde olusturulacak modelle birlikte asirt uyum sorunu ortaya
¢ikabilir. Deneme veritabanindan elde edilecek modelin tahmin dogruluk yiizdesi modelin

gelecekte nasil ¢alisacagina iliskin 6nemli bilgi verecektir (Babadag, 2003: 3-32).

Degerlendirme asamasinda ise modelleme asamasi sonucunda elde edilen sonuglarin
uygun olup olmadigr test edilmekte ve raporlanmaktadir. Elde edilen sonuglara
giivenilmesi durumunda modelin kullanilmasi asamasina gecilir.  Ulasilan modeller
kullanilmaya baslandiktan sonra zamanla verilerde meydana gelen degisiklikler g6z 6niine

alinarak, kurulan modellerin siirekli olarak izlenmesi gerekmektedir (Akpinar, 2000:14).

4.1.3. Veri Madenciligi Uygulamalar:

Veri madenciligi, pek ¢cok konuyu kapsayan disiplinlerarasi bir yaklasimdir ve birgok
sektorde kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 pazarlama, perakendecilik, bankacilik ve
finans, telekomiinikasyon, tip gibi sektorlerdir. Ozel sektoriin rekabetgi piyasada
kalabilmesi i¢in yeni stratejiler gelistirmesi gerekmektedir. Veri Madenciligi ile verilerden

elde edilebilen 6zet bilgiler sayesinde girisimler daha basarili olabilmektedirler.

Veri madenciliginin kullanim alanlarindan en bilenenleri konu basliklar1 ve 6rnekleri

ile agagidaki gibi siralanabilir:

v’ Siipermarket verilerinin “Sepet Analizi (Market Basket Analysis)” ile
incelenmesi:

Bu yontem ile marketteki iirlinlerin birbiriyle olan satis iligkileri elde edilerek, veri

madenciligi tekniklerinden biri olan birliktelik kurallar1 elde edilmektedir. “Birliktelik

kurallar1”, satig verileri iginde birlikte aliman nesneler arasindaki bagintilarin
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kesfedilerek gelecege yonelik tahminlerin iiretilmesini saglar (Doslii,2008:1). Ayrica
bu yontemle siipermarket zincirlerinin miisterilerine ait satin alma egilimlerinin
incelenmesi, Onemli miisterilerini tespit edip promosyonlarmmi bu miisterilere
yonlendirmesi saglanmaktadir (Bramer, 2007: 4). Ornegin; bir markette siit ve biberon
alan kisilerin %80’1 bebek bezi de satin almaktadir gibi.

v Miisteri iligkileri yonetimi (Customer Relationship Manager- CRM):

Miisteri memnuniyetini artirmak ve koruyabilmek ic¢in firmalar, miisteri iliskileri
yonetimini tercih etmektedirler. Bu yontem her miisteriyi ayri1 ayri inceleyerek
miisterinin payma bakilarak basariyr 6l¢mektedir. Amag¢ ayni miisteriye birden fazla
tiriin satabilmek, miisteriyi aktif ve sadik tutabilmektir (Giirsoy, 2011: 59-61). CRM ile
firmalar miisteri veritabani olusturarak miisteri iliskilerini daha karli hale getirmektedir.
Ornegin; havayollari, otel zincirleri siirekli olarak miisterilerinin davranis bigimlerini
irdeleyerek daha etkin fiyatlandirma ile karliliklarini artirabilmekte; bir telefon sirketi
de miisteri davraniglarina gére yeni hizmetler gelistirerek, miisteri bagliligini ve
karliligini artirabilmektedir (Arguden, 2008: 25).

Finans sektoriinde de ¢apraz satis, risk degerlendirme, mevcut miisteriyi elde tutma,

yeni miisteriylt kazanma, maliyetleri azaltma, misteri memnuniyetini saglama

amaglariyla veri madenciligi siklikla kullanilmaktadir (Giirsoy, 2009: 153-156).

v' Tibbi teghis:

Veri madenciligi ile belirli bir hastaliga sahip hastalarin ortak 6zellikleri ve tibbi
tedavilerin sonuglari tahmin edilebilmektedir. Ornegin; siniflama yontemleri ile
hastalar belli gruplara ayrilarak kanser gibi hastaliklarin asamasinin belirlenmesi ve
gereksiz yere agir tedavi almasi engellenebilmektedir.

v' Televizyon izleyicisinin dagilim tahmini:

Televizyon programlari i¢in izleyici dagiliminin tahmin edilmesiyle yoneticiler,
pazarlama paylarini ve reklam gelirlerini artirabilmektedir (Bramer, 2007: 4).

v" Hava durumunun tahmin edilmesi:

Veri madenciligi ile gegmisteki verilerden yararlanilarak, verilerin analizi yapilir ve
gelecekte sicaklik, yagis, buharlasma, riizgar hizi gibi degiskenlerin nasil olacagi
tahmin edilmektedir. Karar agaglari, yapay sinir aglari, genetik algoritmalar teknikleri
en ¢ok kullanilan modelleme ¢esitleridir.

v’ Standart dis1 davranislar belirlemek:
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Saglik, finans ve vergilendirme gibi para ile iliskili tim alanlarda dolandiricilik
riski bulunmaktadir. Miisterilerin gegmis verilerine gore dolandiricilik desenleri tespit
edilebilir. Ornegin; kisinin kredi kart1 harcamalarindaki olaganiistii bir durum tespit
edilerek kredi karti dolandiricihigr tespit edilebilir. Maliye Bakanligi Gelir Idaresi,
sirketler i¢in risk modelleri kurarak vergi incelemelerini daha etkin yonlendirip, vergi
kagaklarini azaltabilir (Arguden, 2008:25).

v" Banka kredileri risk analizi:

Bankalar veri madenciligini, kredi kararlarinda kredi isteyenlerin 6zelliklerini ve
davranislarini irdeleyerek batik kredi oranini azaltmada kullanir.
v" Web madenciligi- Metin Madenciligi:

Metin ve web madenciligi son yillarda internet teknolojisindeki gelismelere bagli
olarak ortaya ¢ikan, birbiri ile iligkili alanlardir. Metin madenciligi, ¢ok biiyiik
belgelerin analizi ve metin tabanli verinin i¢erisindeki gizli kaliplarin elde edilmesidir.
Web madenciligi ise, web igerikleri, sayfa yapilari ve web baglanti istatistiklerinin de

icinde oldugu web ile iligkili olan verinin analizini icermektedir (Tan, A.H., Yu, P.S.

2004:1).

Metin Madenciligi, veri madenciligi yOntemlerinin yapisal olmayan verilerin
analizinde basarili olamamasi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Metin madenciligi, yapisal
olmayan verinin dogal dil isleme teknikleri ile yapisal bicime doniistiiriilmesi, veri
madenciligi teknikleri ile driintiilerin belirlenmesi siirecidir (Eskici, 2013:11-40). Metin

madenciligi ile haber, e-mail, yazili dokiimanlar, arsivlerin analizi yapilabilmektedir.

Web Madenciligi ile ziyaretcilerin internet sayfalarini gezerken biraktiklar: bilgiler,
sorgulamalar, sayfalar1 ziyaret sikliklari, hangi sayfalarin birlikte ziyaret ettikleri gibi
birgcok 06zet bilgiye ulasilmaktadir. Bu sayede internet siteleri kar miktarlarini

artirabilmekte, ziyaretcilerin memnuniyetini artirabilmektedirler.

4.1.4. Tanimlayici ve Tahmin Edici Modeller

Genel olarak veri madenciligi modelleri Sekil 4.2°den de goriilebilecegi gibi

“Tanimlayic1” ve “Tahmin Edici” modeller olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir.
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Tanimlayici modeller sayesinde verilerdeki Oriintiiler ortaya ¢ikarilmaktadir.
Sonuglart bilinen verilerden hareket edilerek bir model gelistirilmesi ve kurulan bu
modelden yararlanilarak sonuglar1 bilinmeyen veri kiimeleri i¢in sonug¢ degerlerin tahmin
edilmesi amaclanmaktadir. Tanimlayict modeller kendi iginde iice ayrilmaktadir. Bu
modeller Kiimeleme, Birliktelik ve Ardisik Zmanli Oriintiiler’dir. Tahmin edici modeller
ise siniflama ve regresyon yontemleridir. Siniflama modelleri de kendi i¢inde bese
ayrilmaktadir. Bu modeller Karar Agaglari, Yapay Sinir Aglari, Bellek Tabanli Ogrenme

yontemleri, Bayes Siniflandirma ve Genetik Algoritmalardir.

Veri Madenciligi
Modelleri

]

1 |_I_|
I T
Siniflama-
o T Ardigik Zamanl P
Kiimeleme Birliktelik e (Denetleyici Regresyon
- - S Ogrenme)
Bolme o A
Karar Agaglari
Hiyerarsik e
Yontemler S Ay
Yogunluk Bellek Tabanh
p— Tabanlt md Ogrenme-En
Yontemler Yakin Komsuluk

Bayes
Siniflandirict
Genetik
Algoritmalari

Model Tabanl
Yontemleri

Sekil 4.2. Veri Madenciligi Modelleri

Bu calismadaki amag, Cimento ve Tas komiirii sektorlerine ait stok miktarinin
secilen bolge ve miiesseseler i¢in tahmin edilmesi ve Siniflama ve Regreyon modellerinin
tahmin performanslarinin karsilastirilmasidir. Bu nedenle ilerleyen kisimda tahmin edici
model kategorisinden siiflama modelleri kapsaminda Karar Agaglari, Yapay Sinir Aglari

ile Regresyon modelleri agiklanmistir.
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4.1.4.1. Yapay sinir aglarn

Insan beyninin nasil ¢alistig1 en cok ilgi gdren arastirmalardan biridir ve her gecen
giin yeni bilgiler dogrultusunda beynin ¢alisma sistemi daha ¢ok incelenebilmektedir. Ilk
yapay sinir ag1 modeli 1943 yilinda, McCulloch ve Pitts tarafindan gergeklestirilmistir.
Ancak norolog olan Donald Hebb (1949) bugiiniin sinir agi teorisinin onciisii olarak
adlandirilmaktadir ve beynin nasil 6grendigi ile ilgili calismalar yapmistir. Calismalarina
beynin en temel birimi olan sinir hiicresini ele alarak baglamistir. Bilgisayarlar da insan
beyninin ¢alisma sistemini kopyalayan makinelerdir. 1990’11 yillardan beri bilgisayarlarin
Ogrenmesini saglayan yapay sinir aglart teknolojisinde olduk¢a hizli bir gelisme
goriilmektedir. Bu gelismelerle bilgisayarlarin 6grenebildikleri ve basarili, etkin sonuglar

iirettikleri goriilmektedir.

Yapay sinir aglari, insan beyninin ¢aligma yapisindan yola ¢ikilarak olusturulmustur
ve 6grenme yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler olusturulabilme ve kesfedebilme
gibi yetenekleri, herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gergeklestirmek amaciyla

gelistirilen bilgisayar sistemleridir (Oztemel, 2012: 29).

Teknoloji gelistikce yapay sinir aglart (YSA) ile ilgili uygulamalar artmistir. Bu
nedenle saglk sektoriinden, otomobil sektériine insansiz makineler, araglar
tiretilebilmektedir. Birgok girisim bu konuda yatirimlarda bulunmaktadir. YSA 6zellikle
robotigin gelismesiyle onem kazanmaktadir. Giliniimiizde robotlarin en biiyiik kullanim
alan1  endiistriyel iiretimdir. Ornegin, otomotiv endiistrisinde ¢ok sayida robot
kullanilmaktadir. Cogu kol seklinde olan bu robotlar tekrarlanan iglemleri gerceklestirir,
insan giiciiniin ¢aligmasinda tehlike arz edecek isleri yapar, agir islerde kullanilir, parcalari

monte eder, kaynak ve boya yaparlar.

Insan beyninin yani biyolojik sinir sistemine bakildiginda; 6grenme ndronlar
arasindaki sinaptik baglantilarin ayarlanmas1 ve bir sinir hiicresinin isledigi bilgileri
aksonlar yolu ile diger hiicrelere géndermesi ile gerceklesmektedir. Ogrenme siireci hayat
boyunca devam etmektedir ve bu siire¢ i¢inde beyin siirekli olarak bir gelisim gosterir.

YSA modelleri i¢inde bu siire¢ incelenmistir ve biyolojik sinir sistemi taklit edilmektedir.
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Ogrenme, girdi/cikt1 verilerinin islenmesiyle, egitme algoritmasinmn bu verileri kullanarak

baglant1 agirliklarini bir yakinsama saglanana kadar ayarlamasiyla gerceklesmektedir.

Sekil 4.3°de de goriilecegi lizere yapay sinir hiicreleri disaridan gelen bilgileri bir
toplama fonksiyonu ile toplar ve aktivasyon fonksiyonundan gegirir. Daha sonra ¢iktiyi
iiretip agin baglantilarinin iizerinden diger hiicrelere (proses elemanlarina) gonderir. Yapay
sinir aglarini birbirlerine baglayan baglantilarin degerlerine agirlik degerleri denilmektedir.
Proses elemanlar1 birbirlerine paralel olarak 3 katman halinde bir araya gelerek bir ag
olustururlar. Bunlar; girdi katmani, ara katmanlar ve ¢ikt1 katmanidir (Oztemel, 2012:48-

54).

Girdi 1 Agirik 1

"\, Toptama

ABirik 2 Fonksiyonu Akti\fasyon
Girdi 2 *  Fonksiyonu

Girdi 3 \kém-k 3

Sekil 4.3. Yapay sinir hiicresinin yapisi

— C|kt|

Bir yapay sinir hiicresine digsaridan ya da baska hiicrelerden gelen bilgilere “girdi”
denilmektedir. Girdiler, agin 6grenmesi istenen Ornekler tarafindan belirlenmektedir. Bir
yapay hiicreye gelen bilginin O0nemini ve hiicre {izerindeki etkisini “agirliklar”
gostermektedir. Toplama fonksiyonu ise bir hiicreye gelen net girdiyi hesaplamaktadir ve
en yaygin olanmi agirlikli toplami bulmakla elde edilmektedir. Agirlikli toplam her bir
girdinin kendi agirhg ile carpilarak toplanmasindan olusmaktadir. Aktivasyon
fonksiyonunda ise hiicreye gelen net girdi islenerek hiicrenin bu girdiye karsilik {iretecegi

cikt1 belirlenmektedir (Oztemel, 2012:48-50).

Yapay sinir aglarinin bazi temel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

v Regresyon analizi, tahmin modelleri, zaman serisi analizi, siniflandirma modelleri,
optimizasyon modelleri, dogrusal olmayan sistem modelleme, dogrusal olmayan
sinyal isleme gibi dngorii, siniflama ve kontrol amaciyla kullanilabilir.

v Model yapisina, istatistiksel varsayimlara minimum diizeyde ihtiyag¢ duyar.
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Genis kullanim alani olan gii¢lii tahmin modelleridir.
Verideki kayip gozlemlerle calisabilir.

Karmagik problemlerin ¢6ziimii i¢in alternatif bir yoldur.

D N N NN

Bir defa egitilen ag, onceden tahmin etme ve genel sonu¢ ¢ikarma islemlerini
hizlica yapabilir. Bu 6zellikleri sayesinde el yazisi, konusma ve goriintii tanima,
giic sistemleri, optimizasyon Ve sinyal isleme gibi alanlarda siklikla
kullanilmaktadir.

v' Asirt uyum riski vardir. Asir1 uyum, degiskenler arasindaki iliskinin 6grenme
denilen siire¢ devam ederken belirlenmesinden kaynaklanmaktadir.

v Yorumlanmasi gii¢ modellerdir.

Gilinlimiizde, belirli amagclarla ve degisik alanlarda kullanilmaya uygun bir¢ok yapay
sinir ag1 modeli (Perceptron, Adaline, MLP, LVQ, Hopfield, Recurrent, SOM, ART ve
PCA gibi) gelistirilmistir. Ogrenme ¢esitleri olarak ogreticili &grenme, Ogreticisiz
ogrenme, destekleyicili 6grenme ve karma stratejiler kullanilmaktadir (Ugur ve Kinac,

2006).

Genel olarak yapay sinir aglart modelleri agin yapisina ve Ogrenme tiiriine gore
siniflandirtlirlar. Agin yapisina gore ileri beslemeli ve geri beslemeli olmak tizere ikiye

ayrilirlar.

Ileri beslemeli yapida, sinir agmin yapisindaki baglantilar yalmizca daha sonraki
katmanlara dogrudur. Sekil 4.4’den de goriilecegi gibi girdiler, girdi katmanini olusturan
birimleri ayni anda besler. Bu birimlerin agirlikli ¢iktilar1 (wjj), ndronlara benzeyen “gizli
katman” olarak bilinen ikinci katman1 es zamanli olarak besler. Gizli katmanlarin agirlikli
ciktilar1, baska bir gizli katmanin girdisi olabilir. Son gizli katmanin agirlikli giktilart (wy),
c¢ikt1 katmanini olusturmada girdi olarak kullanilir. Gizli ve ¢ikt1 katmanlarindaki birimler,

bazen noronlar bazen de ¢ikt1 birimleri olarak adlandirilirlar (Han, Kamber, 2001: 18).
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Sekil 4.4. 1ki katmanli ileri-besleme sinir ag yapisi

Yapay sinir aglarinda genellikle "geri yayilim" kavrami ile karsilasilir. Geri yayilim,
bir yapay sinir ag1 O0grenme algoritmasidir. Yapay sinir aglari aslinda girdi ve ¢ikti
birimlerinin baglantili bir kiimesidir ve her bir baglant1 girdi ve ¢iktilarla ilgili olan bir
agirliga sahiptir. Ogrenme algoritmasinda sinir agi, girdileri dogru siiflandirmak igin
agirliklar1 her asamada ayarlar. Bu nedenle sinir aglari, birimler aras1 baglantiya bagh
olarak “baglantili 6grenme” olarak da adlandirilir (Han, Kamber, 2001:398). Geri yayilim

algoritmasi, ¢ok katmanli ileri-besleme sinir ag yapilarinda 6grenme ile olusur.

Sekil 4.4’de belirtilen ¢ok katmanli sinir ag1 modelinde ¢ikti birimlerine ait iki
katman bulunmaktadir. Bu nedenle model, “iki katmanli sinir ag1 modeli” olarak
adlandirilir (Han, Kamber, 2001:399). Geri yayilim algoritmasi bu tip sinir aglarinda,
deneme icin ayrilan 6rnek setinin iteratif siirecleri ile 6grenme asamasina geger ve her bir
ornegin tahmin degeri ile gercek sinifini karsilastirir. Her bir 6rnek icin agirliklar, tahmin
ile gercek sinif arasindaki ortalama hata karesini minimize edecek sekilde ayarlanir. Bu
ayarlamalar, geriye yani ¢ikt1 katmanindan ilk gizli katmana dogrudur. Genelde varsayim,
agirliklarin sonunda birbirine yakinsayacagi seklindedir ve boylece 6grenme siireci

duracaktir.

Geri Beslemeli yapida bazi ag baglantilar1 daha onceki katmanlaradir ve bu ag
yapilar1 genellikle denetimsiz 6grenme kurallarinin uygulandigi alanlarda kullanilmaktadir.
Bu tiir yapiya sahip ornek olarak 1982 yilinda John Hopfield tarafindan gelistirilen
Hopfield ag1 verilmektedir (Sekil 4.5).


https://en.wikipedia.org/wiki/John_Hopfield
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Sekil 4.5. Hopfield sinir ag1

Sekil 4.5°de de belirtildigi gibi Hopfield aginda bir sinirin ¢ikisi diger bir sinirin
girisine baglhdir. i.sinirin dis girdisi x;j, ¢ikisi yi, j. sinirin ¢ikist ile i. sinir arasindaki

baglantinin agirligr ise wj; ile gosterilmektedir. (Giirsoy, 2009: 83-85).

Yapay sinir aglart insan zekas1 gibi drneklerle egitilirler ve 6grenme tiiriine gore de
denetimli ve denetimsiz olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Denetimli 6grenme yapisinda aga
ait hem girig degerleri, hem de ¢ikis degerleri sunulur ve her iki iterasyonda 6rnege ait
cikis degerleriyle ag cikis degeri karsilastirilarak agm hatasi bulunur. Bu hata kontrol
edilebilir dereceye indirilene kadar, yapay sinir agi ndronlar arasindaki agirliklart
degistirerek iterasyona devam eder. Denetimsiz 6grenmede ise aga sadece giris veri grubu
sunulur ve agdan bu veri grubuna uyumlu bir ¢ikis degeri tiretecek sekilde kendisini uygun

agirliklarla diizenlemesi istenir (Ozdemir, 2013:4).
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4.1.4.2. Karar agaclari

Karar agaglari ilk defa Bierman ve Friedman tarafindan 1973 yilinda 6nerilmis olup
degiskenleri parcalayarak bir aga¢ olusturmaya dayanmaktadir. Diger bir anlatimla “karar
agaclar1” aslinda hedef fonksiyonlarimi 6ngoérmek ve smiflamak i¢in kullanilan tiim
ogrenme fonksiyonlarinin diizenlenmesiyle ortaya ¢ikan bir grafiktir. Grafik, sekil olarak
koklerden dallara ayrildigi icin “agag¢ grafigi” ya da “karar agaclar1” denilmektedir. Karar
agaclar1 tanimlayici ve tahmin edici modellerdir. Bu modeller, karar aliciya karar alirken
hangi faktorlerin g6z oniine alinmasi ve her bir faktoriin kararin farkli ¢iktilar ile gegmiste
nasil iligkili oldugunun belirlenmesi konularinda yardimer olur (Bounsaythip ve Esa, 2001:
20).

Karar agaclarinin kok, dallar ve yapraklardan olusan agaca benzeyen bir yapisi olup,
Sekil 4.6°daki gibi tim gozlemleri kapsayan bir kok ile basglayip veriyi alt gruplara ayiran
dallara ayrilirlar. Bu kokten dallara dogru biiyiiyen aga¢ yapisinda her bogum “diigiim”
diir. Olusan agaglarda homojen olmayan diiglimlere “cocuk diiglimii (child node)”,
homojen diigiimlere ise “terminal diigiim (parent node)” adi verilir (Pehlivan, 2006:17;

Kiran,2010:12).

Karar agaclar1 bilgi kesfi sirasinda pek cok test gergeklestirerek, hedefi tahmin
etmede en 1yl sirayr bulmaya c¢alisir. Agacin yapisinda her bir test agacin dallarim
olusturur ve bu dallar da diger testlerin gerceklesmesine neden olur. Bu durum, test
isleminin bir yaprak diiglimiinde sonlanmasina kadar devam eder. Kokten hedef yapraga
kadar olan yol, hedefi siniflandiran “kural” olarak adlandirilir. Kurallar “eger-sonra (if-
then)” yapisindadir (Bounsaythip ve Esa, 2001:18). Sekil 4.6’daki gibi olaylar ve

segeneklerden olusan bir ¢apraz ¢izelge, yandaki gibi bir karar agacina doniistiiriilebilir.
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Sekil 4.6. Basit karar agac1 yapist

Agac olusturmada yapilan diger bir islem “budama” islemidir. Budama; gereksiz
ayrintilarin karar agacindan ¢ikarilmasi amaciyla, karar agacindaki sonucu etkilemeyen ve

siniflanmaya herhangi bir katkis1 olmayan dallarin agagtan alinmasidir.

Karar agaglarinin tercih edilmesinin bazi sebepleri vardir. Bunlardan birincisi karar
agaci algoritmalari; smiflar1 ayirma, kayitlar1 kategorilere aktarma, eklenecek kayitlar i¢in
kurallar olusturarak bu kayitlart siniflama gibi uygulamalarda birden fazla amag igin
kullanilmaktadir. Uygulamasi ve yorumlamasi kolaydir. Veri tabani sistemleri ile kolayca

biitiinlestirilebilirler. Giivenilirlikleri yiiksektir ve biiyiik verilerle ¢alisabilirler.

Kullanilan algoritmaya bagli olarak her diigiim, iki ya da daha ¢ok dala ayrilabilir ve
farkli siniflama modelleri elde edilebilinir. En yaygin kullanilan karar agaci algoritmalari
ID3, C4.5, C5, QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree), C&R veya CART
(Classification and Regression Trees), CHAID (Chi-Squared Automatic Interaction
Detector)’dir.

4.1.4.2.1. 1D3 algoritmasi:

Ik olarak J. Ross Quinlan tarafindan gelistirilmistir. ID3 algoritmasi, bir sistemdeki
belirsizligin 6l¢iisii olarak adlandirilan ve bilgilerin sayisallastirilmasini saglayan “entropi”
kavramindan yararlanarak diger degiskenler arasindan, siiflamada kullanilacak en ayirt

edici degiskeni bulmaya odaklanir (Silahtaroglu, 2013:51-56).
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ID3 algoritmasinda verilerin baslangictaki entropi degeriyle her bir alt bolimiin
entropilerinin agirlikli toplami arasindaki fark alinir. Bu fark hangi alt boliim igin biiytikse
o alt boliime dogru dallanma yapilir ve kurulan karar agacinin her seviyesinde geriye kalan

bilgi gereksinimi minimize edilmektedir (Ozkan, 2008: 48).

4.1.4.2.2. C4.5 ve C5.0 algoritmalari:

C4.5 ve C5.0 algoritmasi 1993 yilinda Quinlan tarafindan gelistirilmistir ve her bir
asamada maksimum bilgiyi elde etmeyi saglayan kayit ayirt edilir. Hedef degisken
kategorik olmalidir, girdi degiskenleri siirekli ya da kategorik degisken olabilir. Bu
algoritmada aga¢, her diiglimden c¢ikan coklu dallar sayesinde olusmaktadir. Dallarin
sayisi, tahmin edicinin kategori sayisina esittir (Bounsaythip ve Esa, 2001: 18-20).
Algoritmada karar agaci olusturulurken kayip veriler dikkate alinmamaktadir ve bu kayip
veriler diger degiskenler yardimiyla tahmin edilerek, daha anlamli kurallar olusturmak

hedeflenmektedir (Giirsoy, 2009: 73-76).

4.1.4.2.3. QUEST agaclari:

QUEST agaglar1 1997 yilinda Loh ve Shin tarafindan gelistirilmistir ve agacin
dallanmasi sirasindaki onyargili se¢imin daha genel hale getirilmesi, hesaplama
maliyetinin diisiiriilmesi amaglanmaktadir. Biiyiik capli C&R analizi i¢in gerekli siireci
azaltmaya odaklanmistir ve her bir diiglim iki dala ayrilmaktadir. Bu aga¢ algoritmasinda
girdi degiskenleri siirekli ya da kategorik olabilir fakat hedef degiskeni kategorik olmalidir.
Bagimsiz degisken secimi ve bolme islemlerinde ilgilenilen degisken kategorik ise ki-kare
testi kullanilir. Eger ilgilenilen degisken stirekli ise F testi ile hesaplama yapilir (Rokack ve

Maimom, 2008: 73).

4.1.4.2.4. C&R (CART) agaclari:

C&R agaglar1 Breiman, Freidman, Olshen ve Stone tarafindan 1984 yilinda
gelistirilmis, her bir karar diiglimiinden itibaren agacin iki dala ayrildigi modellerdir
(Breiman, 1998:246-255). Ele alinan bagimli degisken (hedef degisken) kategorik yapida

ise yontem simiflama agaclar (Classification Tree, CT), siirekli ise regresyon agaglari
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(Regression Tree, RT) olarak adlandirilmaktadir. Bagimsiz degiskenler kategorik ya da

stirekli degisken olabilir.

C&R agaglari, simiflama ve regresyonu destekleyici bir yapidadir ve verinin
hazirlanmasina gereksinim duymaktadir. Diiglimlerin ikiye ayrilmasi ile alt kiimelerin bir
onceki kiimeden daha homojen olmasi beklenmektedir. Ayrilma kriteri i¢in Gini, Twoing,
Sirali Twoing, Simetrik Gini, en kiiciik kareler sapmasi gibi yontemler kullanilmaktadir.
Bu yontemlerin kullanimi simif hedeflerin siirekli ya da kategorik olmasina gore
belirlenmektedir. Kategorik hedef degiskenler i¢in Gini, Twoing veya (siralayici hedef
degiskenleri i¢in) sirali Twoing; siirekli hedef degiskenler i¢in ise en kiigiik kareli sapma
(LSD) hesaplamalar1 kullanilabilir (Ekici, 2012: 12).

C&R agaglar hesaplamalarinda kar, maliyet degerleri ve degisken kategorileri
arasindaki oOnceliklerin tanimlanabilmesi gibi olanaklar1 ile yaygmn olarak tercih
edilmektedir. Ayrica parametrik olmamalari, bagimsiz degisken {izerinde ¢esitli
varsayimlar gerektirmemeleri, eksik veri ile calisabilmeleri, normallik arastirma ve
donlisim uygulama gibi islemlere ihtiya¢c duymamalar1 ve yorumunun kolay olmasi en

onemli avantajlarindandir.

4.1.4.2.5. CHAID agaglan:

CHAID agaglari, 1980 yilinda Kaas tarafindan gelistirilmistir ve bir populasyonu,
bagimli degiskendeki varyasyonu gruplar i¢i minimum, gruplar arast maksimum olacak
sekilde farkli alt gruplara veya boliimlere tekrarli olarak ayiran ve degiskenler arasindaki
etkilesim veya kombinasyonlari bulan bir yontemdir. Bagimli (hedef) degisken siirekli ya
da kategorik olabilir. Bu anlamda C&R agaglarina benzemektedir ancak CHAID agaglari
ikiden fazla kategori iiretilmesine izin vermektedir. Ayrica en uygun boliimleri segmek igin

kullanilan entropi veya gini algoritmasi yerine Ki-Kare testi kullanilmaktadir.

CHAID algoritmasinda girdi yani bagimsiz degiskenin tiim degerlerini dikkate alarak
analiz yapilmaktadir. Bagimli yani hedef degiskeni dikkate alarak benzer 6zelliklere sahip
olan degiskenleri birlestirir ve farkli olan degiskenlerle islemine devam eder. Daha sonra

en iyi tahmin ediciyi segerek karar agacinin ilk dalini1 olusturur. Bu siireg, her bir degisken
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icin farklilik analizi yapildiginda ve aga¢ tamamiyla biiyiiyene kadar devam eder (Glirsoy,

2009:76).

CHAID, regresyon problemlerinde kullanilabilecegi gibi karar agaglarin
olusturulmasinda daha etkilidir. CHAID analizi ile elde edilecek bir regresyon denklemi,
bilinen klasik varsayimlardan (normallik, dogrusallik, homojenlik vb.) bagimsiz
tutulmaktadir (EKici,2012:13-17). Degiskenler arasindaki iliski dogrusal yapidan daha
karmasik ise veride gizli olan bu iligskiyi bulmak i¢in verinin belli kisimlarini eleme
yontemi olan CHAID kullanilir. “Ki-kare” ismini almasinin nedeni algoritmasinda birgok
capraz ¢izelgenin kullanilmasi ve istatistiksel 6nem oranlari ile ¢aligmasidir (Pehlivan,

2006:17; Ekici, 2012:14).

CHAID algoritmasi 6zetle agagidaki adimlara sahiptir (Ekici, 2012:17-19) :

“Adim 1: Her bir tahmin edici degisken X i¢in, X’in, Y hedef degiskenini dikkate
alan en az 6neme sahip kategori ¢ifti bulunur. Bu ¢ift en biiyiik p degerine sahip olanidir.
Yontem, Y nin 6l¢iim diizeyine bagli olarak p degerlerini hesaplayacaktir.

a) Eger Y siirekli ise F testi kullanilir.

b) Eger Y smiflama o6l¢iim diizeyinde ise X’in kategorileri satirlarda ve Y’nin
kategorileri siitunlarda olacak bi¢imde iki yonlii capraz ¢izelge diizenlenir. Pearson ki-kare
testi veya olabilirlik orani testi kullanilir.

c) Eger Y smiflama o6l¢iim diizeyinde ise bir Y birliktelik modeli uydurulur ve
olabilirlik orani testi kullanilir.

Adim 2: En biiyiikk p degerine sahip X’in kategori ¢ifti i¢in, p degerini 6nceden
belirlenmis alfa diizeyi “a birles” ile kiyaslanir.

a) Eger p degeri “a birles”den biiylik ise bu ¢ifti bir tek kategori altinda birlestirir.
X’ in yeni kategori kiimesi i¢in siireci Adim 1’den baglatilir.

b) Eger p degeri “a birles” den kiiciik ise Adim 3’e gidilir.

Adim 3: X’in ve Y’nin kategori kiimesi i¢in uygun Bonferroni diizeltmesi
kullanilarak, diizeltilmis p degeri hesaplanir.

Adim 4: En kiigiik diizeltilmis p degerine sahip yani en 6nemli X tahmin edici
degiskeni secilir. Bu degiskenin p degeri onceden tamimlanmig alfa diizeyi “a bol” ile

kiyaslanir.
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a) Eger p degeri, “a bol” degerinden kiigiik veya esit ise diiglim X’in kategori
kiimesitemel alinarak boliintir.

b) Eger p degeri, “a bol” degerinden biiyiik ise diigiim boliinmez. Bu digliim ug
diigtimdiir.

¢) Agag biiyiitme siireci, durma kurallar1 goriilene kadar stirdiiriiliir.”

Ozetlemek gerekirse adimlarda belirtildigi iizere, CHAID algoritmasi, tahmin edici
degiskenin tiim degerlerini kullarak analiz yapmaktadir. Yapilacak testler hedef degiskenin
tiriine gore degismektedir. Eger degisken siirekli bir degisken ise F testi, kategorik bir
degisken ise ki-kare kullanilir. Algoritmada, hedef degisken dikkate alinarak istatistik
olarak benzer olan degiskenler birlestirilir ve farkli olan degiskenlerle islem siirdiiriiliir.
Daha sonra karar agacmin ilk dalini olusturmak i¢in en iyi tahmin edici degisken
secilmektedir. Her bir diigiim, segilen degiskenin benzer degerlerinden olusur. Bu siireg,

agac tamamiyla biiyiiyene kadar tekrarlanarak devam etmektedir.

Bazi kaynaklara gore calismada kullanilacak olan karar agaglarindan CHAID ve
C&R karar agaglart karsilastirilmak istenildiginde CHAID algoritmasi, mevcut durumu
analiz etmede daha kullanish iken, C&R algortimas: gelecek ile tahminleme yapmak i¢in
daha uygundur. Amag, aciklayici degiskenler ile hedef degisken arasindaki iliskinin
tanimlanmas1 oldugunda CHAID daha kullanish iken; yeni smiflarin yiliksek dogruluk
orant ile tahmin edilmesi i¢in model olusturulmasinda C&RT’nin kullanilmasit daha

uygundur (Shmueli, 2015).

4.1.4.3. Regresyon analizi

Regresyon analizi, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iliskiyi 6lgmek igin
siklikla kullanilan bir analiz metodudur. Regresyon modellerinde amag¢ her bagimsiz
degiskenin bagimli degiskendeki toplam degismeye olan katkisinin saptanmasi ve
bagimsiz degiskenlerin dogrusal kombinasyonunun degerinden hareketle bagimli
degiskenin tahmin edilmesidir. Kurulacak olan matematiksel modelde bir bagimli degisken
ve bir ya da birden ¢ok bagimsiz degisken olabilir. Tek bir bagimsiz degisken kullanilarak
analiz yapiliyorsa “tek degiskenli ya da basit regresyon”, birden ¢ok bagimsiz degisken

kullaniliyorsa “gok degiskenli regresyon analizi” olarak adlandirilir.
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Basit dogrusal regresyonda, y bagimli (yanit/hedef) degiskeni, X; bagimsiz
(aciklayic1) degiskeni, B ve B1 bu degiskenin bilinmeyen parametrelerini ve €; sansa bagl

hata terimlerini ifade etmek iizere basit dogrusal regresyon modeli;

yi=B0+B1X1i+8i i= 1,2,...,n (41)

olarak yazilabilmektedir (Kutner v.d., 2005: 21).

Coklu dogrusal regresyon modeli ise, p adet aciklayict degisken ve n adet gbzlem

i¢in;

Vi = Po + PXis + PoXiz + ...+ BpXip T & i=1,2,...,n (4.2)

seklinde yazilabilmektedir (Kutner v.d., 2005: 237).

Burada Bo, B1, ..., Bj, --. , Bp bilinmeyenlerine regresyon katsayilar: denir. Herhangi
bir Bj regresyon katsayisi, diger degiskenler sabitken x; degiskeninde meydana gelen bir
birimlik degismeye karsilik y degiskenindeki beklenen degisiklik miktarin1 vermektedir ve
kismi regresyon katsayist olarak adlandirilmaktadir. Coklu dogrusal regresyon modeli ile
bagimli degiskenin belirlenmesinde her bir bagimsiz degiskenin goreceli onemi belirlenmis
olur ve her bir bagimsiz degiskenle bagimli degisken arasindaki iligkilerin esanli olarak

belirlenmesi 6zelligiyle basit dogrusal regresyondan ayrilir (Alpar, 2011:453).

Coklu dogrusal regresyon modeline ait bazi varsayimlar bulunmaktadir ve
aragtirmalarda oncelikle bu varsayimlarin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir. Bu
varsayimlar;

v' Xjdegiskenlerine ait degerlerin sabit olmasi,

v Her gozlem degeri kiimesi i¢in y degerinin bir alt kiimesi vardir. Bu alt kiimelerin

normal dagilim gostermesi,

v' y alt kiimelerinin varyanslarinin esit olmasi,

vy degerlerinin bagimsiz olmasidir.
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Eger bu varsayimlar hata terimi ¢; ile belirtilecek olursa; €;’ler bir rastlanti degiskeni
olup sifir ortalama ve y alt kiimelerinin ortak varyansi olan o ile normal ve birbirinden
bagimsizdirlar. Ayrica regresyon analizinde bagimsiz degiskenler arasinda yliksek
derecede iliski olmasi istenen bir durum degildir, aksi durumda bir bagimsiz degisken
diger bagimsiz degiskenlerin dogrusal fonksiyonu olarak belirtilmekte, coklu baglanti1 yani
dogrusal bagimlilik sorunu ortaya c¢ikmaktadir (Alpar, 2011:455). Coklu baglanti
durumunda regresyon katsayilarinin tahmini i¢in En Kiiciik Kareler (EKK) kestirim
yontemi kullanilamamaktadir. Bu nedenle bagimsiz (aciklayict) degiskenler segilirken, bu
degiskenlerin bagimli (yanit) degisken ile basit dogrusal korelasyon katsayilarinin yiiksek
(1’e yakin), birbirleri arasindaki basit dogrusal korelasyon katsayilarinin diisiik (0’a yakin)
olmasina dikkat edilmesi Onerilmektedir. Bu varsayimlarin saglanamadigi durumlarda

parametre kestirim yontemlerinin degistirilmesi dnerilmektedir (Ar1 ve Onder, 2012:1).

Regresyon analizi ile kurulacak modelde hangi bagimsiz degiskenlerin modele
alinmas1 gerektigi onemli bir konudur. Burada dikkat edilmesi gereken bagimli degisken
ile bagimsiz degisken veya degiskenler (X) arasinda dogrusal bir sebep-sonug iligkisi
bulunmasi, modele sadece ilgili bagimsiz degiskenlerin dahil edilmesidir. Bu nedenle
cesitli degisken secimi yoOntemleri gelistirilmistir. Bunlardan c¢aligmalarda en sik
kullanilanlar geriye eleme, ileri se¢im, Mallow’un Cp istatistigi v.b. yontemleridir

(Sahinler, 2000: 58).
4.1.4.4. Zaman serileri analizi

Zaman serisi bir déonemden digerine degiskenlerin degerlerinin ardisik bir sekilde
gozlendigi sayisal biiyiikliiklerdir. Zaman serileri model tahminleri “yapisal analiz” veya
“Ongorll ve simiilasyon” amaciyla yapilmaktadir. “Yapisal analiz” iktisadi teorilerin test
edilmesi amaciyla gerceklestirilirken, “Ongdrii ve simiilasyon”, tahmin edilen modele
dayanarak bagimli  degiskenlerin ileride alacagi degerleri belirlemek igin
gergeklestirilmektedir. Zaman serileri kullanilarak yapilan ekonometrik analizlerde
degiskenlerin duragan olmasi serilere iliskin Ongoriilerde ve degiskenler arasindaki
iliskilerin incelenmesinde Onem kazanmaktadir. Bu nedenle asagida ilk alt kesimde
duraganlik kavrami agiklanmistir. ikinci alt kesimde ise bu ¢alismada Tiirkiye Cimento ve

Tas Komiirii sektorlerinde stok miktar1 tahmin edilecegi i¢in VAR yontemi incelenmistir.
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4.1.4.4.1. Duraganhk

Zaman serileri, trend (T), mevsimsel dalgalanma (S), dongiisel ya da konjoktiirel
dalgalanma (C) ve diizensiz ya da stokastik hareketler (I) olarak tanimlanan bilesenlerden

olusmaktadir. Bu bilesenler su sekilde ifade edilebilir:

Y=T+C+S+| (4.3)

Zaman serilerinin seyrini dogru tanimlayabilmek i¢in bahsedilen bu zaman serisi
bilesenlerinin ayristirilmas1 gerekmektedir. Ozellikle stokastik bir siire¢ izleyen zaman
serilerinde serinin duragan olup olmadigi 6nem kazanmaktadir. Eger bir zaman serisinin
ortalamasi, varyansit ve kovaryansi zaman boyunca sabit, otokovaryansi ise zamandan
bagimsiz ve yalnizca aradaki zaman mesafesine (k) bagli ise zaman serisinin zayif duragan

stirec izledigi sOylenmektedir.

Ortalama:E(y;) = u (4.4)
Varyans:E (y, — p)? = var (y) = y(0) (4.5)
Kovaryans:E[(y; — ) (Ve+x — W] = v (k) (4.6)

Zayif duragan bir siire¢ normal dagilima sahipse gii¢lii duraganliktan s6z edilebilir.
Bir¢cok ekonomik zaman serisi duraganlik kosulunu saglamasa da cogu zaman basit
dontistimlerle duraganlik saglanabilmektedir. Duraganlig1 saglamak i¢in, serilerin farklari,
yiizde artiglari, logaritmalari, logaritmalarinin birinci farklarmin alindig: farkli yontemler
kullanilmaktadir. Duragan olmayan bir zaman serisi "d" kere farki alindiktan sonra

duragan hale geliyorsa d. mertebeden entegre olmakta ve I (d) seklinde ifade edilmektedir.

Uygulamalarda duraganlik kosullarindan “sabit varyans kosulu™; logaritmik
doniistim veya u¢ deger diizeltmesiyle elde edilebilmektedir. Duraganligin diger bir kosulu
olan “sabit ortalama kosulunun” saglanamamasiin 6nemli iki nedeni ise; seride trend ve
mevsim etkisinin varligidir. Serilerin farkini almak, trend ve mevsim etkisini diglayarak

duraganligin saglanmasina yardimei olur (Yigit, 2010:45).
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Bu nedenle bir zaman serisinin istatistiksel analizi yapilmadan Once, o seriyi
olusturan siirecin zaman iginde sabit olup olmadiginin yani duraganlifinin arastirilmasi
gerekmektedir. Duragan olmayan zaman serileri ile analiz yapildiginda geleneksel t ve F
testleri ile R? degeri yanlh sonuglar verebilmektedir ve sahte regresyon sorunu ortaya
cikmaktadir (Goktas, 2005:5).

“Birim kok” testleri duraganligi sinamada kullanilir. Birim kok testlerindeki hipotez,
otoregresif (AR) siirecinin bir birim kok igerdigi ve denklemdeki otoregresif katsayilar
toplamimin bire esit oldugudur. Duraganligin tespitinde kullanilan baz1 testler
bulunmaktadir. Bunlarin en ¢ok tercih edilenleri Dickey Fuller testi (DF), Genisletilmis

Dickey Fuller testi (ADF) ve otokorelasyon analizidir.

Seri y, olarak tanimlanirsa; y, degiskeninin bir donem 6nceki degeriyle iliskisi
Yt = Byt-1 + u u = iid (0,07?) (4.7)

olarak gosterilir.

Bu durumda B =1 ise seri bir donem Onceki degerinin ve tesadiifi soklarin etkisi
altindadir. O takdirde seri birim kok iceriyor denir. 8 < 1 ise y,_;’in y; lizerindeki etkisi

B’nin degerine bagli olarak giderek azalacaktir.
Burada test istatistigi olarak Dickey-Fuller’in Monte Carlo uygulamasinda ortaya
cikan “t” (tau) istatistigi kullanilir. Eger “t” istatistiginin mutlak degeri Dickey-Fuller

kritik degerinin mutlak degerini asiyorsa, zaman serisinin duragan oldugu hipotez

reddedilemez.

Vi = Byi—1 + u; esitliginin her iki tarafindan y,_; c¢ikartilirsa asagidaki esitlige

ulasilir.

(Yt - Yt—1) = BYt-1 — V-1 + U¢ (4.8)

Ayy =8 yi—q +u; (4.9)
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Burada; § = (B — 1)’dir. § = 0ise Ay, = (y; — Vi—1) = u, elde edilecektir. Burada
u.beyaz giirtiltii stireci izlediginden biitiiniiyle rassaldir. Bu durumda olusturulan hipotezler
ise;

Hy: & = 0 (seri birim kok igerir, seri duragan degildir, rasgele yiiriiytis modelidir)

Hy: 6 < 0 (seride birim kok yoktur, seri duragandir) seklindedir.

Genel olarak Dickey-Fuller birim kok testi asagidaki gibi ti¢ farkli esitlik seklinde

kullanilmaktadir:

1) Sabit terimsiz, trend icermeyen bir rasgele ylirliyiis siireci esitligi:

Ay = 8yr—q + ue (4.10)
2) Sabit terimli, trend icermeyen bir rasgele ylirliyiis siireci esitligi:

Ayy = B1 + 8ye-1 + ue (4.11)
3) Sabit terimli, trend igeren bir rasgele yiiriiyiis siireci esitligi:

Ayy = By + Bt + 8yr—q + ug (4.12)

Bu ii¢ esitlik i¢in de, 6=0 yokluk hipotezi test edilir. Eger yokluk hipotezi reddedilir
ise, seri duragandir. Diizeyde duragan bulunmayan seriler birinci farklari alininca duragan

hale gelir ise, bu serilere birinci dereceden biitiinlesik yani I(1) serileri denir.

Tahmin edilen regresyonlarda otokorelasyon olmasi durumunda Dickey-Fuller (DF)
test sonuglar1 gegersiz olacaktir. DF testinde otokorelasyon sorununu ortadan kaldirmak
icin DF esitligine otokorelasyonu gidermeye yetecek kadar bagimli degiskenin gecikmeli
degeri esitligin sag tarafina ilave edilmektedir. Genisletilmis DF testi yani ADF
(Augmented Dickey Fuller) testindeki esitlikler asagidaki gibidir.

k
Ayy = 8y, + + Z oAy, + Vi
i=1
Ay = By + 8yi—1 + Z%(=1 a;jAy_i + Vi (4.13)
k
Ay, = By + Bt + 8y—1 + Z oAy + Vi

1=1



92

Hipotezlerin test edilmesinde DF testinde oldugu gibi y,_;'in katsayis1 kullanilir ve

kullanilan kritik degerler DF testinin kritik degerleri ile aynidir.

ADF testinde en 6nemli sorun, gecikme uzunlugunun belirlenmesidir. Gecikme
uzunlugu k belirlenirken; serbestlik derecesini dikkate alacak sekilde, Akaike (AIC) ve
Schwarz (SC) bilgi ktiterlerinden yararlanilir. Her bir k gecikme degeri i¢in hesaplanan
AIC ve SC degerlerinden en kiiciik degere karsilik gelen deger, gecikme uzunlugu olarak

belirlenir.

4.1.4.4.2. Hendry yaklasim

Hendry yaklasimi daha ¢ok geleneksel olarak adlandirilan ekonometrik yontemlere
elestiri olarak gelistirilmis bir yaklasimdir ve "Genelden-Ozele” yontemi olarak
bilinmektedir. Hendry Yaklagimi, Sargan'in 1964 makalesine dayanmaktadir. Daha sonraki
yillarda bu calisma Davidson ve digerleri (1978), Davidson ve Hendry (1981), Pagan
(1987) ve Hendry (1989) makaleleriyle gelistirilmistir.

Hendry'nin ~ Genelden-Ozele  yonteminin  temelinde,  giivenilir  modeller
olusturabilmek i¢in ekonometrik modellemeye bir genel model ile baslanmasi gerektigi
ileri siiriilmektedir. Iktisadi olarak anlamli siirlamalarin seri bigimde test edilmesiyle bu
model kiigiiltilmeye ¢alisiimaktadir. Hendry tarafindan oOnerilen Genelden-Ozele
modelleme stratejisine gore, sinirlanmamis dinamik bir model, kisitlamalara iliskin ¢ok
saylida testin yardimiyla sinanir, doniistiiriiliir ve daha kiiglik bir modele indirgenir

(Akgoraoglu ve Yurdakul, 2002:10).

Hendry metodolojisi genel olarak 5 agsamadan olugmaktadir (Pagan, 1987: 4).

1. Ilgili ekonomik teorinin denge iliskisinin 6ngordiigii biitiin degiskenleri kapsayan ve
stirecin dinamigini miimkiin olan en azda sinirlayan ve silirecin dinamikligini miimkiin
oldugu kadar yansitan bir genel model kurulur.

2. Birbirine miimkiin oldugunca dik (ortagonal) ve uzun dénem dengesi ag¢isindan
yorumlanabilecek dissal degiskenlere ulasmak i¢in model reparametrize edilir.

3. Model basitlestirilerek, verilere uygun en kiigiik versiyonu bulunur.

4. Daha 6nceki asamada bigimlendirilmis modelin tahmin giicii sinanir.
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5. Model, alternatif modeller ile, "nested, non-nested" testler araciligi ile karsilastirilir

ve istatistiki anlamda daha iyi bir "rakip”’modelin olup olmadigi belirlenir.

Yukarida belirtilen asamalar sirasinda; iktisadi beklentiler dogrultusunda, bagimli
degiskeni etkiledigi disiiniilen tiim acgiklayict degiskenleri igeren veri  seti
olusturulmaktadir. Siire¢ dinamikliginin de yapiya katilabilmesi i¢in agiklayici
degiskenlerin gecikmeli yapilar1 da veri setine eklenmektedir. Genel modelden 6zel
modele gelinirken modellerin parametreleri tahmin edilmekte ve her adimda anlamsiz
degiskenler elenerek genelden 6zele ulagilmaktadir. Her agsamada klasik F testi kullanilarak
gerceklestirilen indirgemenin istatistiksel olarak gecerliligi gézlenmektedir. Bu asamada

reparametrize ve basitlestirme islemleri yogun olarak kullanilmaktadir (Yurdakul, 1999:

).

e Reparametrize, bircok degiskeni igeren agiklayici degisken setinde degiskenlerin
hem kendi i¢cinde hem de birbirleriyle olan iliskilerini miimkiin oldugunca “dik”
elde edebilme amacini gilitmektedir. Eger iki degisken birbirlerine dik ise, bu iki
degisken arasinda dogrusal bagimlilik en azdir. Bir baska ifadeyle, iki degisken
arasindaki 'basit korelasyon' diistiktiir.

e Basitlestirme ise, herhangi bir asamada sifira yakin ve istatistiksel olarak anlamsiz
olan bazi parametrelerin modelden diistiriilmesidir. Ayn1 zamanda ekonomik teori
gbz Oniline almarak parametrelerin isaret ve biiyiikliikleri incelenecek, isaret ve

biiyiikliikleri beklenti dis1 olan parametreler modelden ¢ikarilacaktir.

Yukaridaki 6zellikleri saglayan 6zel modele ulasmak i¢in kullanilan en genel model,
otoregresif dagitilmisg gecikme modelidir. En genel haliyle otoregresif dagitilmis gecikme
modeli;

Ve =Yg Y Tt Y+ Bo X + BiX B X, Feot B X, HE
yada
a(L)y, =b(L)x, +¢&, (4.14)

seklindedir.
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Burada duraganlik kosulu ile karsilagilmaktadir. Bunun igin a(L) polinomunun

koklerinin birden bliyiik olmas1 gerekmektedir.

S6z konusu kisitlamalarin gegerli olup olmadiklarint belirleyebilmek amaciyla

dogrusal kisitlamalar i¢in F testi uygulanmaktadir.

H,: Kisitlama gegerlidir.
H;: Kisitlama gecerli degildir.

Yuz? -Yu,?

ek
Burada;

¥ u,2: Kisitlanmamus regresyondaki artik kareler toplami,

¥ u,?: Kusitlanmis regresyondaki artik kareler toplama,

m : Dogrusal kisit sayist,

k : Kisitlanmamis regresyondaki parametre sayisi,

n : Gozlem sayisi

Eger bulunan F hesap degeri, F tablo degerinden kiigiikse (Fhes<Ftab) kisitlama

gecerli olacaktir ve kisitlamali 6zel model segilecektir.

4.1.4.4.3. Vektor otoregresif (VAR) modeller

Iktisadi iliskiler arasindaki etkilesimin karmasikligi, esanli denklem sistemlerinin
kullanilmasiin gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Esanli denklem modellerinde, sistemde yer
alan tiim denklemler ayn1 anda analiz edilerek sistem katsayilarinin tahmini yapilmaktadir.
Bu nedenle esanli denklem modelleri ile islem yapabilmek icin ilk 6nce modelin
belirlenmesi gerekmektedir. Esanli denklem modellerinde, ele alinan degiskenlerden
hangilerinin agiklanan (igsel), hangilerinin agiklayici (digsal) degisken olacagi daha
onceden belirlenerek denklemler olusturulmaktadir. S6z konusu denklemler Christopher
Sims (1980: 1-48) tarafindan verilen Kkararlarin ¢ogunlukla 6znel olmasi nedeniyle
elestirilmistir. Sims’e gore, ele alinan degiskenler arasinda esanlilik varsa, hepsi esit

sekilde ele alinmali; igsel ve digsal degiskenler arasinda 6nceden bir ayrim yapilmamalidir
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(Gujarati, 2006: 747). Sims, bu diisiinceden yola ¢ikarak vektor otoregresif (VAR)
modelini gelistirmistir ve bu sayede uygulamali ekonometride VAR modelleri 6nemli bir

ara¢ haline gelmistir.

VAR modelleri birden ¢ok igsel degiskenin bir arada yer aldigi esanli denklem
modellerine dayanmaktadir ancak herhangi bir iktisat teorisine bagl olarak degiskenler
arasinda igsel-digsal ayrimi yoktur. VAR modelleri, yapisal modele herhangi bir kisitlama
getirmeksizin dinamik iligkileri verdigi igin zaman serileri agisindan siklikla tercih
edilmektedir (Keating, 1990: 453-454). VAR modellerinde bagimli degiskenlerin
gecikmeli degerlerinin yer almasi, gelecege yonelik gii¢lii tahminlerin yapilmasiin da

tercih edilmesinin diger nedenleridir (Kumar, Leona, Gasking, 1995:365).

Iki degiskenli standart VAR(p) gdsterimi asagidaki gibi verilebilir:

P P
Xt = Za‘ixt—i +ZBth—i + €y
= = (4.16)

Yt = ikixtfi +Zp:6thfi + €y
i=1 i=1

Burada; p, gecikme sayisini ifade etmektedir.

Bu denklemlerde yer alan X; ve Y serileri igsel degiskenlerdir ve bu degiskenlerin
duragan oldugu, €1 Ve €x’nin ise sirasiyla oyVe oy standart sapmalarina sahip birbiriyle
iliskisiz beyaz giiriiltii hata terimleri olduklar1 varsayilmaktadir. Burada es;; ve ey hata

terimleri, sirasiyla X; ve Yiserileri iizerindeki soklari temsil etmektedir.

Gecikme sayisinin belirlenmesi VAR modellerinde en énemli sorundur. Orneklem
hacminin biiyiikliigli ve gecikme uzunlugu bu nedenle ¢ok 6nemlidir. Gecikme sayisina
gore de modeller adlandirilmaktadir. Ornegin 1 gecikmeki model 1. dereceden VAR
modeli, 2 gecikmeli model 2. dereceden VAR modeli olarak adlandirilir.

Iki degiskenli bir gecikmeli esanl1 bir denklem sisteminin VAR gdsterimi;

Yi =Dy =03,z +CY o +CZ + €yt (4.17)
Z, =Dy =0y Y, +CpY g +CpZi; T8,
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seklindedir. Bu gsterimde; &, ~iid(0,0,) ve COV(g,,€,) =0 oldugu kabul edilir.

Esitlik (4.17)’de Y ve Z; igsel degiskenleri, €, ve €, yapisal soklar1 temsil

etmektedir. Modelde yer alan b, ve D,, sabit terimlere, C;;, C;,, C, ve C, gecikmeli

degiskenlere ait parametrelerdir.

Esitlik (4.17) matris formunda su sekilde ifade edilebilir:

|: 1 b12i||:yt:| — |:b10j| + |:Cll Clz i||:ytl:| + |:Sytj| (418)
b,, 1 |z b, Cor Copp | Zn €

Esitlik (4.18)’deki ifadelerin degisken olarak karsiliklar asagidaki gibidir.

1
Xt :|:yt:|1 B=|: b12:|1 Fo :{b10j|, FIZ{CM Clzj| ve g, :{Syt:|
Z, b, 1 b Coi Cyp €t

Esitlik (4.18) kapali matris notasyonu ile;
BX, =T, +I1X,; +¢, (4.19)

seklinde gosterilebilir.

Esitlik (4.19), birinci mertebeden VAR(1) modelinin yapisal bicimde gosterimidir.
Burada B matrisi cari donemde igsel degiskenler arasindaki etkilesimi gostermekte olup
nxn boyutlu bir kare matristir. X; , nx1 boyutlu ic¢sel degiskenler matrisi ve X ,
i=1,2....... p, icsel degiskenlerin gecikmeli degerlerinden olusan nx1 boyutlu matrislerdir. &,
duragan hata terimleri vektorii olup nx1 boyutludur. I, nx1 boyutlu sabit terim matrisini;

I'i matrisi ise nxn boyutlu katsay1 matrislerini temsil etmektedir.

VAR modelinin varsayimlar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir:
(). YiveZ, duragan serilerdir.
(ii). €, ve&,, sifir ortalama ve sabit varyansa sahip, normal dagilim gosteren

(beyaz giiriiltii siirecine sahip) rassal soklardir.
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(iii). €,veé,, kendi aralarinda korelasyonsuzdur. Bu varsayim her bir sokun

birbirinden bagimsiz kaynaklar tarafindan olusturuldugu anlamma gelmektedir. Bu

durumda yapisal modelin varyans kovaryans matrisi;

s, 0 . 0

' 0 o5 . 0
E[stst } _s. = © O (4.20)

0 0 o’

seklindedir.

Bu varsayimlar soklarin etkisinin gegici olmasi halinde gecerlidir. Bu durumda &,

serisel olarak iligkisiz beyaz giirliltii siirecine sahip 1 ’ye esittir (Keating, 1992:38).

Katsayilarin tutarli tahminlerinin elde edilebilmesi i¢in indirgenmis VAR modeli
tahmin edilebilir. Sistemi indirgenmis bigime doniistiirebilmek igin esitlik (4.19)’un her iki

tarafi B~ matrisi ile carpilirsa;
B'BX, =BT, +B'IX_,+Bs, (4.21)

elde edilir. Esitlik (4.21) modeli indirgenmis bi¢im katsayilariyla ifade edildiginde;
X, =A,+AX  +e, (4.22)

modeline ulagilir.

Esitlik (4.22) kisitsiz bir VAR modelinin standart gosterimidir. Indirgenmis bicimde
her bir icsel degisken sistemde yer alan tiim degiskenlerin gecikmeli degerleriyle
aciklanmaktadir. Indirgenmis bicimde icsel degiskenlerin gecikmeli degerlerinin hata
terimleriyle iligkili olmadig1 varsayildigindan her bir esitlik EKK ile tahmin edilebilir.
Yapisal VAR modeliyle indirgenmis VAR modeli arasindaki iligkiler ise su sekildedir:

...... P (423)
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oot M e
€5 (L-b,,by,) [~ by 1 €a | (4.24)

€, vektorii indirgenmis modelin hata terimleri olup (4.19) numarali esitlikte yer

alan birbiriyle iliskisiz yapisal soklarin ( €;) dogrusal bir bilesimi olarak ifade edilir.

-b,E, +&, -b,e, +€,,
€yt :+ ve €y :# (4.25)
A=1-b,b,, (4.26)

Fakat indirgenmis modelde artik hata terimlerinin (€;) birbiriyle iliskisiz oldugu

sOylenemez.

VAR modellerinin uygulama asamalar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

(1) Modelde yer alan degiskenlerin duragan olup olmadiklarinin belirlenmesi,

(i) Modeldeki degiskenlerin biitiinlesme derecelerini goz Oniine alarak bu
degiskenlerin modele seviye degerleriyle mi, farklari alinarak mi dahil edileceginin
belirlenmesi,

(111) Degiskenlerin duraganlig saglandiktan sonra otokorelasyona yol agmayacak ve
degiskenler arasindaki dinamik iligkileri yakalayacak uygun gecikme sayisinin
belirlenmesi,

(iv) Degiskenlerin Granger nedensellik testi vasitasiyla digsaldan i¢sele dogru
siralanmasi (Kisitsiz VAR),

(v) Indirgenmis VAR modeli tahmin edildikten sonra yapisal parametrelerin tahmin

edilebilmesi i¢in yeterli sayida kisit getirilmesi.
4.1.4.4.4. Etki-tepki fonksiyonlar: analizi
Ekonomik analizlerde genellikle etki-tepki fonksiyonlar1 analizi ve varyans

ayristirmast yontemleri VAR modeline iliskin hesaplanan katsayilarin yorumlanmasi gii¢

oldugu ig¢in tercih edilmektedir. Etki-tepki fonksiyonlar1 analizi ile VAR analizinde yer
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alan degiskenler arasindaki dinamik etkilesim Dbelirlenebilmektedir.  Etki-tepki
fonksiyonlar1 ile VAR modelinde yer alan degiskenlerin hata terimlerinde meydana gelen

soklara kars1 ne yonde ve ne 6l¢iide tepki verdikleri belirlenebilmektedir (Yigit, 2010:56).

Etki-tepki fonksiyonu iki degiskenli VAR matris biciminde asagidaki sekilde

gosterilebilir:
|:ytj| — |:a10j| + |:a11 a12:||:ytli| + |:eltj| (427)
Zt a'20 a'21 a'22 thl eZt
Esitlik (4.27) daha acik olarak asagidaki gibi yazilirsa;
_ i
y V| &la, a, e,
{ I}ZH+Z{ " HM m} @.28)
Z Z] i0[8n 8p][Cxq

el M
€51 (L—Dbyby,) —by, 1 €4

y V| &la,; a ! 1 1 -by,|e
{ t}:{_}_z{ 11 12} { 12 || ©yt (4.30)
Z Z| 1T8a 8p] (L-byby,)[-by 1 e,
elde edilir. Daha basit bir gosterim saglamak i¢in;

oA |1 b (4.31)
I (1_b21b12) _b21 1

olarak gosterilsin. Esitlik (4.30) yeniden diizenlenirse yapisal modelin hareketli ortalama

gOsterimi asagidaki gibi elde edilir:

Yol |V] &[@u() @y,() Te,,
Lj{?};{%(i) CDzz(i)} th_i} (4.32)

ya da;
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X, =p+ Y O (4.33)

i=0

olur.

Hareketli ortalama gosterimi, Y, ve Z; serilerinin birbirleriyle -etkilesimini
incelemek igin kullamilan bir aractir. @, (i), ®,,(), D, (), D, (i) etki tepki

katsayilarini gostermektedir. @, (0) matrisinin dort 6Zesi etki ¢arpanlari olarak adlandirilir

ve &, ve &, soklarinin etkisini Y, ve Z; serilerine yaymakta kullanilir. Ornegin @, (0)

ogesi &, sokunda bir birimlik degismenin Y, serisine eszamanli etkisini, @, (1) 0gesi ise

bir donemlik etkisini gosterir.

Buna gore;

®,, (i), i dénem sonra €,; sokunun Y lizerindeki etkisini,
®,, (i), 1 donem sonra &, sokunun Y, iizerindeki etkisini,
®,, (i) , i dénem sonra €, sokunun Z; iizerindeki etkisini,

@, (i), 1 donem sonra €, sokunun Z; iizerindeki etkisini gosterir.

k

ZCDll(i) ise k dénem sonra €, sokunun Y {izerindeki kiimiilatif etkisini gdsterir.
i=0

k — oo ise buna uzun dénem ¢arpani denir.

Degiskenler arasindaki 6l¢ek farkliliklart etki tepki katsayilarinin kiyaslanmasini
giiclestireceginden uygulamada genellikle bir birimlik sok yerine bir standart sapmalik
soklar kullanilmaktadir. Bunun i¢in yapisal soklar kendi standart hatalar1 kullanilarak

normallestirilmektedir.

Bir makro-ekonomik biiylikliik iizerinde en etkili olan degisken “varyans
ayristirmast” yontemiyle belirlenmektedir. Bu nedenle varyans ayristirmasi alt boliimde

ayrica ele alinacaktir.
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4.1.4.45. Varyans ayristirmasi

Varyans ayristirmasi, bir sok siirecinde degiskendeki degisimin yilizde kaginin
kendisi tarafindan, ylizde kaginin diger degiskenler tarafindan agiklandigini gosteren bir
analizdir ve igsel degiskenlerin iizerinde en etkili degiskenin hangisi oldugu varyans

ayristirmasi ile belirlenir.

VAR(1) modelinin indirgenmis bigimi Xt = Ao +A1Xt_1 +€, olarak tanimlanmisti.
X¢nin t+1 donemini tahmin etmek i¢in bu esitlik kullanilabilir. X1 ’in kosullu beklenen
degert,

E(Xi1) =Ag+AX, (4.34)

olur.

t+1 dénemi igin 6ngorii hatasi ise; €4 = Xm - E(XM) seklindedir. Ayn1 sekilde t+2

donemi icin Xt+2 ’in kosullu beklenen degert;

E(X.,)=+A)A,+A’X, (4.35)

olur.

t+2 dénemi i¢in 6ngdrii hatasi ise; X, — E(Xw) =8,,, A8, seklindedir. Benzer
sekilde n donem sonrasina iligkin 6ngorii hatast;

e, +0e, , +I7e

t+n-1

np Fon I e, (4.36)

seklinde elde edilir.

2 n-1
Xt+n - E(xt+n) =€ + Alet+n—l + Alet+n—2 T + Al et+1

t+n

L 4.37
= Z AJ 'et+n—j ( )
j=0

n-1
Xt+n - E(Xt+n) = Z®j8t+n—j

i=0

yapisal soklar cinsinden 6ngorii hatasi elde edilir.
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Xii¢in n donem sonraki 6ngorii hatasi daha agik olarak;

Xt+n - E(Xt+n) = (Dll(o)'gytm + q)11(1)'8yt+n—1 REERE + q)ll(n _1)'8yt+1
+ C1)12 (0)'82t+n + (Dlz (1)'82t+n—1 T + (D12(n _1)'8zt+1 (438)
seklinde olacaktir.
X,’nin n dénem sonraki éngdrii hata varyanst;
62(N) = 62|, (0)% + Dy (1) + .o+ Dy (W=D 4+
2 |®,(0)2 + Dy (1) + o+ Dy (N 1)
PSP 12d) Feeen 12 (4.39)

Ongorii hata varyansinin (O X(n)) n dénem sonra €, ve €, soklarina gore oranlari

sirastyla esitlik (4.40) ve esitlik (4.41) yardimiyla elde edilmektedir:

62 @, (0)7 + Dy (1) + .o+ Dy (N —1)°] (4.40)
o2 () |
62| ®,,(0)% + D, 0)7 + oo+ Dy (N —1)°] (4.41)

o (n)

Ongorii hata varyansmn ayristirmasi bir serideki degisimlerin hangi oranda kendi

soklar1 ve hangi oranda diger degiskenler sebebiyle meydana geldigini analiz etmek i¢in

kullanilir. €, soklari, tiim 6ngorii donemleri ig¢in Y, serisinin 6ngdrii hata varyansini
aciklamiyorsa serinin dissal oldugu tersi durumda yani €, soklari, tim ongorii donemleri

icin Y, serisinin Ongdrii hata varyansimnin tamamini agikliyorsa serinin tamamiyla igsel

oldugu sdylenebilir.
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5. BULGULAR

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’nin se¢ilen bolgeleri /miiesseseleri igin “Cimento Stok
Miktarin1” ve “Tas komiirii Stok Miktarini” belirleyen faktorleri tespit etmek ve daha
sonra ¢esitli siniflama ve regresyon modelleri i¢in “stok miktar1” tahmin performanslarini
karsilagtirmaktir. Bu amagla, Cimento modelinde 2005/1-2015/12 dénemi; Tas komiirii
modelinde 2010/1-2015/12 donemi igin, Stok miktar1 ve stok miktarini etkiledigi Onsel
olarak belirlenen degiskenler arasindaki iliskiler, Hendry’nin Genelden-Ozele Modelleme
yontemi ve VAR yoOntemi ile incelenecektir. Daha sonra degiskenler arasindaki iliskiler
incelendikten sonra cesitli siniflama modelleri ile regresyon modelinin karsilagtirmasi

yapilacaktir.

Calismada “Yapay Sinir Aglar”, “CHAID Karar Agaglar’” ve “C&R Karar
Agaclar1” smiflama modelleri tercih edilmistir.  Yapay Sinir Aglari, CHAID Karar
Agaglar, C&R Karar Agaglari herhangi bir model varsayimimna ihtiya¢c duymazken,
regresyon analizinde bazi temel varsayimlar bulunmaktadir. Oncelikle regresyon analizi
icin duraganlik ve hata terimine ait varsayimlarin saglanmasi beklenmektedir. Bu nedenle
ilk olarak regresyon modeli elde edilip, degiskenler i¢in gerekli duraganlik kosullari
saglandiktan sonra diger model sinamalarina gegilecektir. Elde edilen regresyon modelinin
devaminda ayrica modeller i¢in kisa donem etkileri belirlemek ve yorumlamak amaciyla
VAR analizi yapilacaktir. Bu sayede modellere ¢ok yonlii bir bakis agisi getirilmesi

amaglanmaktadir.

Calismanin birinci alt béliimiinde Cimento sektoriine, ikinci alt boliimiinde Tas komiiri
sektoriine ait stok tahmin model sonuglar1 ve karsilastirmalar1 bulunmaktadir. Cimento
modeli i¢in Tirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi (TCMB), Tas komiirii Modeli icin
Tiirkiye Tas Kémiirii Kurumu (TTK) ve tiim modeller i¢in TUIK tarafindan yaymnlanan
verilerden yararlanilmistir.  Modellerde kullanilan tim seriler mevsim ve takvim
etkisinden arindirilan serilerdir. Bahsi gegen verilerden sadece Tiirkiye Tas Komiiri
Kurumu’ndan veriler yazismayla istenmis, diger veriler kurum/kuruluslarin internet
sitelerinden elde edilebilmistir. Verilere ve degiskenlere ait detayl bilgiler her bir sektore

ait alt boliimlerde mevcuttur.
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5.1. Cimento Stok Miktar1 Modelinin Tiirkiye’deki Bélgeler Bazinda Incelenmesi

Cimento sektoriine ait “stok miktar1” tahmin modellerinin kurulumu asamasinda
Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi (TCMB) tarafindan diizenli olarak yayinlanan aylik
istatistiksel cizelgeler ile TUIK tarafindan yayinlanan ekonomik gdsterge verilerinden
yararlanilmistir. TCMB tarafindan 7 cografi bolge ayriminda Cimento igin,

> “Uretim Miktar1”,

> “I¢ Satis Miktar1”,

» “Dis Satig Miktar1”,
>

“Stok Miktar1” verileri yayinlanmaktadir.

Calisma donemi 2005 Ocak-2015 Aralik olup Akdeniz ve Marmara cografi bolgeleri
icin aylhik verilerle modellemeler gergeklestirilmistir. Bu bolgeler Cimento “Uretim
Miktar1”, “Satig Miktar1” ve “Stok Miktar1” kapasitesi olarak en fazla olan bolgeler oldugu
icin tercih edilmistir. Her bir cografi bolge i¢in toplam 132 veri (11 yil*12 ay) ile
caligilmistir.

Modellerde kullanilan degiskenler Cizelge 5.1°de listelenmistir. Cimento Modeli igin
Uretim Miktar, I¢ Satis Miktar;, Dis Satis Miktar1, Stok Miktar1 her bir cografi bdlge

ayrimindadir. Bagimli degisken olarak “Stok Miktar1” belirlenmistir.

Cizelge 5.1. Cimento sektorii modelinde kullanilan degiskenler

No Degisken Birim Degisken Beklenti Kaynak Kisaltmalar
1 Cimento Uretim Miktar Bin Ton Bagimsiz + TCMB UM
2 Cimento I¢ Satis Miktar1 Bin Ton Bagimsiz - TCMB IC_SATIS
3 Gimento = S Bin Ton Bagimsiz - TCMB DIS_SATIS
Miktari
4 Cimento Stok Miktari Bin Ton Bagiml + TCMB STOK
5 Sanayi Uretim Endeksi Endeks/ 2010=100 | Bagimsiz + TUIK SANAYI|_URETIM
6 Sanayi Ciro Endeksi Endeks/ 2010=100 | Bagimsiz + TUIK SANAYI_CIRO
7 Ingaat Ciro Endeksi Endeks/ 2010=100 | Bagimsiz Belli degil TUIK INSAAT_CIRO
8 Insaat Istihdam Endeksi Endeks/ 2010=100 | Bagimsiz Belli degil TUIK INSAAT_ISTIHDAM
9 Ingaat Maas Endeksi Endeks/ 2010=100 | Bagimsiz Belli degil | TUIK INSAAT_MAAS
10 | Ingaat Saat Endeksi Endeks/ 2010=100 | Bagimsiz Belli degil | TUIK INSAAT_SAAT
11 Sanayi Istihdam Endeksi Endeks/ 2010=100 | Bagimsiz + TUIK SANAYI_ISTIHDAM

Sanayi Istihdam Maas .
12 Endeksi Endeks/ 2010=100 | Bagimsiz Belli degil TUIK SANAYI_MAAS
naeksi
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Cizelge 5.1. (devam) Cimento sektorii modelinde kullanilan degiskenler

No Degisken Birim Degisken Beklenti Kaynak Kisaltmalar

Sanayi Istihdam Saat »

13 . Endeks/ 2010=100 | Bagimsiz Belli degil TUIK SANAYI_SAAT
Endeksi
Bina  Ingaat  Maliyet »

14 . Endeks/ 2010=100 | Bagimsiz - TUIK BIME
Endeksi (BIME)
Uretici Fiyat Endeksi/ L

15 N Endeks/ 2010=100 | Bagimsiz + TUIK UFE
Cimento (UFE)
Yapt  Kullanma  izin -

16 Endeks/ 2010=100 | Bagimsiz Belli degil TUIK YAPI_KULLANIM
Sayis1 Endeksi
Yapt  Ruhsati  Sayisi .

17 Endeksi Endeks/ 2010=100 | Bagimsiz Belli degil TUIK YAPI_RUHSATI

ndeksi

Cizelge 5.1°de belirtilen degiskenlerden Cimento sektdrii icin yaymnlanan “Uretici
Fiyat Endeksi”, “Yap1 Kullanma izin Yap: Sayis1 Endeksi”, “Yap: Ruhsat1 Sayis1 Endeksi”
ile Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi (TCMB) tarafindan yaymlanan Cimento “Uretim
Miktar1”, “I¢ ve Dis Satis Miktar1”, “Stok Miktar1” degiskenlerine ait zaman serisi verileri
TRAMO-SEATS mevsimsel diizeltme yontemi  kullanilarak  mevsimsellikten

arindirilmistir.

Serilerin mevsimsellikten arindirilmasinda Gianluca Caporello ve Agustin Maravall
tarafindan 1996 yilinda gelistirilen TSW (TRAMO/SEATS for Windows) 3 paket
programinin Beta 1.04 versiyonu kullanilmistir. Bu yontem iki kistmdan olugmaktadir.
TRAMO (Time Series Regression with Arima Noise, Missing Observation and Outliers)
programi zaman serilerinde eksik gézlemleri tahmin ederken, giiriiltii ve aykiri degerleri de
belirleyebilmektedir. Ayrica programda kullanict 6zel tatil giinlerini atayabilir ve
modeldeki degiskenlerin ve ARIMA modeli parametrelerini tahmin edebilmektedir. Daha
sonra TRAMO programindan elde edilmis olan dogrusallastirilmis seriler SEATS (Signal
Extraction in Arima Time Series) programina aktarilir. SEATS program: ontahmini
yapilmis modelin spektral yogunluk fonksiyonunu goézlenmemis bilesenlerin yogunluk
fonksiyonuna ayristirir. Wiener-Kolmogorov filtresi kullanilarak iki temel bilesenin, trend-
konjonktiir ve mevsimsel diizeltilmis serilerin, parametreleri tahmin edilir. Aykirt degerler
ve kullanict tarafindan atanmis degiskenlere iliskin  parametrelerin  tahminlerini
gerceklestirir (Cigdem, 2009:32).
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Diger degiskenler mevsim ve takvim etkisinden arindirilmis halde TUIK tarafindan
yayinlanan serilerdir. Dolayisiyla tiim degiskenler mevsim ve takvim etkisinden

armdirilmistir.

Bu degiskenlerin modelde kullanilmasinin sebebi Cimento sektdriinde iiretimi ve
stok politikasinda etkin oldugu onsel bilgi olarak kabul edilen degiskenler olmalaridir.
Cizelge 5.1’de “Beklenti” siitununda, sec¢ilen degiskenlerin stok miktar1 iizerindeki
beklenen etkisi belirtilmektedir. insaat sektdriiniin 6ncii gdstergeleri olan “Ciro”, “Saat”,
“Maas” ve “Istihdam” Endeksleri ile “Yap1 Kullanma izin Sayisi” ve “Yapi Ruhsati
Sayis1” Endekslerinin “Cimento Stok Miktar1” degiskeni tizerindeki etkileri pozitif veya
negatif olabilmektedir. Insaat yapimmin artmas: ile ¢imento iiretim talebinin artmasi
beklenmektedir bu nedenle iiretimden kaynakli ¢imento stok miktar1 artabilir ancak tam
tersi ingaat yapiminin azalmasi ile de girisimlerin ellerinde kalan ¢imentolari
satamamasindan kaynakli yine stok miktari artabilir. Bu durum aslinda her bir girisimin

stok yonetimi ile ilgilidir.

Cimento sektorii imalat sektoriine bagli oldugu i¢in Sanayi sektdriine ait Onci
gostergelerden “Istihdam”, “Maas”, “Saat”, “Uretim” ve “Ciro” Endeksi degiskenleri ile
iireticinin ekonomik durumunu yansitan “Uretici Fiyat Endeksi” ile “Bina Insaat Maliyet
Endeksi” degiskenleri, Tiirkiye'nin iretim sektdriiniin ve fiyat/maliyet endekslerinin

cimento sektorii tizerindeki etkisini gormek i¢in tercih edilmistir.
5.1.1. Akdeniz Bolgesi
Calismada ilk olarak Akdeniz Boélgesi icin bir model olusturulmustur. Olusturulan

modeldeki degiskenler Cizelge 5.1.’de verilmistir. Bu degiskenlere ait 2005 Ocak-2015
Aralik donemi igin grafikler agagida Sekil 5.1°deki gibidir.
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AKD_DIS_SATIS AKD_IC_SATIS
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Sekil 5.1. Akdeniz Bolgesi (AKD) Cimento “Dis Satis Miktar1 (DIS_SATIS)”, “I¢ Satis
Miktar1 (IC_SATIS)” , “Stok Miktart (STOK)” , “Uretim Miktar1 (UM)”
2005/01- 2015/12 Zaman Serisi Grafigi

Sekil 5.1.’¢ bakildiginda, Akdeniz Bolgesine ait Cimento Uretim Miktarinn ve Ig¢

Satis Miktarinin 2011-2014 yillarindan sonra ani diisiisler yasadigi, Stok Miktarinin ise

2014 yilinda bu diistislerden etkilendigini ve ani bir yiikseliste oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.2. “Sanayi Ciro Endeksi (SANAYI CIRO)”, “Uretici Fiyat Endeksi
(UFE_CIMENTO)”, “Sanayi Uretim Endeksi (SANAYI|_URETIM)”, “Insaat
Maas Endeksi (INSAAT MAAS)” , “Insaat Calistlan Saat Endeksi
(INSAAT SAAT)” , “insaat Ciro Endeksi (INSAAT CIRO)” ve “Insaat
Istihdam Endeksi (INSAAT ISTIHDAM)” 2005/01- 2015/12 Zaman Serisi
Grafigi
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Sekil 5.2’de 2008 krizinin etkisinin Sanayi Uretim Endeksi ve Sanayi Ciro
Endeksinde etkili oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde ¢imento icin hesaplanan Uretici
Fiyat Endeksi de 2008 yilinda diismiis, daha sonra zamanla artisa geg¢mistir. Insaat
Calisilan Saat Endeksi ve Ingaat Istihdam Endeksinin negatif egimli oldugu goriilmektedir.
2006 yilina kadar artan endeks, 2008 yilindan sonra hizla diismiis ve 2010-2013 yillar
arasindan biraz artmis ve daha sonra tekrar diismeye baslamistir. Bununla birlikte insaat

Ciro Endeksi 2005-2009 yillar1 arasinda artmis, 2008 krizinin etkisi ile diisiis yasamustir.

YAP|_KULLANIM YAP|_RUHSATI
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300 |
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05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15

SANAY|_SAAT BIME
116 80
78
112
76
108 | 74 |
72
104 -
70
100 68 -
96 | 66 -|
64 T T T T T T T T T T
2 1T T 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15

05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15

Sekil 5.3. “Yapt Kullanma Izin Sayis1 Endeksi (YAPI KULLANIM)” , “Yapt Ruhsati
Sayisi  Endeksi (YAPI RUHSATI)”, Sanayi Maas Endeksi
(SANAYI MAAS)”, “Sanayi Calisilan Saat Endeksi (SANAYI SAAT)”,
“Sanayi Istihdam Endeksi (SANAYI1 ISTIHDAM)” ve “Bina Insaat Maliyet
Endeksi (BIME)” 2005/01- 2015/12 Zaman Serisi Grafigi
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Sekil 5.3.’de Yapr Kullanma izin Sayis1 Endeksi ile Yapt Ruhsati Sayisi
Endekslerinin 2005-2015 yillar1 arasinda inis-¢ikisla birlikte 2013-2014 doneminde ani bir
artis yasadig1 goriilmektedir. Sanayi Calisilan Saat Endeksi, Sanayi Istihdam Endeksi ve
Bina Insaat Maliyet Endeksinin pozitif egimli oldugu goriilmektedir. 2008 yilina kadar
artan endeks, 2008 krizinden sonra hizla diismiis ve 2009 yilindan sonra artmaya
baslamistir. Bununla birlikte Sanayi Maas Endeksi 2005-2015 yillar1 arasinda siirekli

artmistir.
5.1.1.1. Duraganhk testleri

Regresyon analizinde Oncelikle degiskenlerin zaman serilerinin incelenmesi ve
duraganlik kosullarinin saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle Cizelge 5.2°de yer alan
degiskenlerin duraganlik dnkosulunu saglamak ve farkli birim degerlerinde olan gozlem
degerlerinin ayni tiirde bir anlam kazanmasini saglamak ic¢in degiskenlerin yiizde artis
oranlart hesaplanmustir ve biitiin degiskenlere ADF birim-kok testi uygulanmustir’. Cizelge
5.2’deki ADF testi sonuglarina gore biitiin degiskenlerin ylizde artis degerleri birim kok

icermemektedir ve diizeyde duragandir.

Cizelge 5.2. Akdeniz Bolgesi modelindeki degiskenlerin ADF birim kok test sonuglari

Sabit
Degisken t-Istatistigi P degeri
AKD “Stok Miktan yiizde artis” -12.06965 0.0000 1(0)
AKD “i¢ Satis Miktar yiizde artis” -18.21363 0.0000 1(0)
AKD “Dis Satis Miktan yiizde artis -13.09897 0.0000 1(0)
AKD “Uretim Miktar yiizde artis -15.45767 0.0000 1(0)
“Insaat Ciro Endeksi yiizde artis -4.083189 0.0015 1(0)

'Bu calismada, Dickey-Fuller (1981) tarafindan 6nerilen her bir zaman serisinin duraganligini aragtirmak igin
ADF birim kok testi kullanilmistir.

Ho: Zaman Serileri duragan degildir, birim kok vardir.

Ha: Zaman Serileri duragandir, birim kok yoktur.
Test sonucunda Hy reddedilemiyorsa, serinin duragan olmadig kararina varilir ve serinin farki alinarak birim
kok incelemesine devam edilir. Fark serisine uygulanan test sonucunda Hg reddedilirse seri birinci dereceden
duragandir denir ve I(1) seklinde gosterilir.
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Cizelge 5.2. (devam) Akdeniz Bolgesi modelindeki degiskenlerin ADF birim kok test

sonugclari

Degisken t-istatistigi P degeri

“BIME yiizde artis -3.162351 0.0246 1(0)
“ingaat Istihdam Endeksi yiizde artis -2.842419 0.0552 1(0)
“[ngaat Maas Endeksi yiizde artis -3.649115 0.0060 1(0)
“Ingaat Saat Endeksi yiizde artis” -2.827798 0.0572 1(0)
“Sanayi Istihdam Endeksi yiizde artis” -3,135030 0,0265 1(0)
“Sanayi Ciro Endeksi yiizde artis” -15.09356 0.0000 1(0)
“Sanayi Maas Endeksi yiizde artis” -2.862944 0.0526 1(0)
“Sanayi Saat Endeksi yiizde artis” -3.020745 0.0356 1(0)
“Sanayi Uretim Endeksi yiizde artis” -12.87190 0.0000 1(0)
“UFE yiizde artis” -9.017554 0.0000 1(0)
“Yap1 Kullanma Endeksi yiizde artis” -17.10883 0.0000 1(0)
“Yapi Ruhsat1 Endeksi yiizde artis” -16.75481 0.0000 1(0)
Test Kritik Degerleri: o o, -3.480818

Qo.05 -2.883579

00,10 -2.578601

5.1.1.2. Akdeniz bolgesi regresyon modeli

Cimento stok miktari tahminine iligkin en uygun regresyon modeline karar vermek
icin Hendry’nin Genelden-Ozele Modelleme? yontemi kullanilmistir. Bu yoOntemle
istatistiksel olarak anlamli katsayilara sahip, iktisadi ve oOnsel beklentileri karsilayan

katsayilari igeren degiskenler segilmektedir.

2Bu calismada giivenilir modeller olusturabilmek i¢in ekonometrik modellemeye bir genel model ile
baslanmas1 gerektigini ileri siiren Hendry’nin Genelde Ozele modeli kullanilmigtir. Genel modelden 6zel
modele gelinirken modellerin parametreleri tahmin edilmekte ve her adimda anlamsiz degigkenler elenerek
genelden Ozele ulasilmaktadir. Her asamada klasik F testi kullanilarak gerceklestirilen indirgemenin
istatistiksel olarak gecerliligi gozlenmektedir (Yurdakul, 1999: 5).
Hy=Kisitlama gecerlidir
H,=Kisitlama gegcerli degildir.
Yuz?-Yu,?
m
P

n-k
Burada, Y u,%: Kisitlanmamus regresyondaki artik kareler toplami;}, u,?: Kisitlanmus regresyondaki artik
kareler toplam1; m=Dogrusal kisit sayisi; k=kisitlanmamis regresyondaki parametre sayisi; n=gdzlem sayisi.
Eger bulunan F hes degeri F Cizelge degerinden kiigiikse (Fhes<Ftab) kisitlama gecgerli olacaktir ve
kisitlamal1 6zel model segilecektir.
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Genel modelin belirlenmesi asamasinda modele ayrica kukla (dummy) degiskenler
eklenmistir. Kukla (Dummy-D) degiskenlere ait donemler asagidaki gibidir. Bu kukla
degiskenlere karar verilirken kiiresel etkiler ve girisim politikalar1 dikkate alinarak stok
miktarinin ani inig-gikislar yaptigi donemler secilmistir.

» D1:2006/ 9
D2:2015/3
D3: 2010/1
D4: 2013/10
D5: 2014/1

YV V VY

Hendry’nin Genelden-Ozele Modelleme ydnteminde Genel modelin belirlenmesi
asamasinda Oncelikle modelin gecikme sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Cizelge
5.3’de belirtildigi gibi AIC degeri dikkate alindiginda, en kii¢lik deger 1 gecikmeli modele
aittir. Bu nedenle genel model i¢in belirlenen gecikme sayist 1 alinmistir ve modele ait

Klasik En Kiigiik Kareler (KEKK ) yontemi sonuglari Cizelge5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Akdeniz bolgesi genel modelin gecikmeli modeline iliskin Akaike (AIC) ve

Schwarz (SC) degerleri
Gecikme sayisi AIC SC
k=4 9.24 11.03
k=3 9.23 10.66
k=2 9.28 10.35
k=1 9.19 9.89
k=0 9.29 9.66
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Cizelge 5.4. Akdeniz bolgesi genel model sonucu

Degiskenler Katsayilar t-istat. P degeri
AKD_STOK_YUZDE_ARTIS(-1) -0.214731 -2.868059 0.0051°
AKD_IC_SATIS_YUZ_ART -1.524915 -3.649024 0.0004°
AKD_IC_SATIS_YUZ_ART(-1) 0.225743 0.525552 0.6005
AKD_DIS_SATIS_YUZ_ART -0.287135 -3.421316 0.0009°
AKD_DIS_SATIS_YUZ_ART(-1) -0.012427 -0.152837 0.8789
AKD_UM_YUZ_ART 1.679839 4.748056 0.0000*
AKD_UM_YUZ_ART(-1) 0.430593 1.225934 0.2234
BIME_YUZ_ART 3.870287 0.355799 0.7228
BIME_YUZ_ART(-1) -6.548079 -0.550217 0.5835
INSAAT_CIRO_YUZ_ART 2.113242 2.112517 0.0374
INSAAT_CIRO_YUZ_ART(-1) -2.941696 -3.017397 0.0033
INSAAT_ISTIHDAM_YUZ_ART 3.322305 0.956699 0.3413
INSAAT_ISTIHDAM_YUZ_ART(-1) -0.852608 -0.235686 0.8142
INSAAT_MAAS_YUZ_ART -2.800289 -0.986115 0.3267
INSAAT_MAAS_YUZ_ART(-1) 6.435339 2570784 0.0118
INSAAT_SAAT_YUZ_ART -0.011074 -0.003107 0.9975
INSAAT_SAAT_YUZ_ART(-1) -3.448147 -0.935127 0.3522
SANAYI_CIRO_YUZ_ART -0.531154 -1.253893 0.2131
SANAYI_CIRO_YUZ_ART(-1) -0.356462 -0.851721 0.3966
SANAYI_MAAS_YUZ_ART 0.510331 0.145909 0.8843
SANAY|_MAAS_YUZ_ART(-1) -0.910399 -0.266905 0.7901
SANAYI|_SAAT_YUZ_ART -1.447618 -0.303325 0.7623
SANAYI_SAAT YUZ_ART(-1) 6.785464 1.385717 0.1692
SANAYI|_URETIM_YUZ_ART -1.043587 -0.969475 0.3349
SANAYI_URETIM_YUZ_ART(-1) -0.971456 -0.900342 0.3703
UFE_YUZ_ART 0.637379 0.387718 0.6991
UFE_YUZ_ART(-1) 1.359193 0.844416 0.4007
YAPI_KULLANIM_YUZ_ART 0.129791 1.211724 0.2288
YAPI_KULLANIM_YUZ_ART(-1) 0.017700 0.166634 0.8680
YAPI_RUHSATI_YUZ_ART -0.032750 -0.486851 0.6275
YAPI_RUHSATI_YUZ_ART(-1) 0.075554 1.070542 0.2872
SANAY_ISTIHDAM_YUZ_ART -3.054844 -0.644955 0.5206
SANAY_ISTIHDAM_YUZ_ART(-1) 2.834293 0.616812 0.5389
C 0.135391 0.023774 0.9811
D1 -61.72146 -3.152020 0.0022*
D2 90.31760 4.775784 0.0000*
D3 57.94022 2.618944 0.0103°
D4 52.13700 2.733183 0.0075%
D5 88.51267 4.250972 0.0001*
R’=0.69; DW=2.09; F=5.36 (P degeri=0,00) VIF=3.22

a: %5 diizeyinde anlamlilig1 gosterir.
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Genel modelde %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamsiz olan
degiskenler ve iktisadi beklentilere uymayan degiskenler modelden c¢ikartilarak Cizelge

5.5.’deki 6zel modele ulasilmistir.

Cizelge 5.5. Akdeniz bolgesi 6zel model sonucu

Degiskenler Katsayilar t-istat. P degeri
AKD_STOK_YUZDE_ARTIS(-1) -0.2152 -3.449657 0.0008%
AKD_IC_SATIS_YUZ_ART -1.1103 -3.620983 0.0004%
AKD_DIS_SATIS_YUZ_ART -0.240 -3.517211 0.0006%
AKD_UM_YUZ_ART 1.3847 4.797507 0.0000?
AKD_UM_YUZ_ART(-1) 0.4961 3.401175 0.0009?
INSAAT_CIRO_YUZ_ART 2.2041 2.585174 0.0110%
INSAAT_CIRO_YUZ_ART(-1) -2.104 -2.607001 0.0103?
D1 -57.26 -3.148444 0.0021%
D2 91.834 5.326735 0.0000%
D3 70.448 3.486001 0.0007%
D4 60.558 3.481063 0.0007%
D5 76.879 3.933783 0.0001%
R?=0.596; DW=2.15; F =14.517 (P degeri=0.00)

(Fwhite =0.97; P degeri=0.51); (JB test istatistigi=0.76; P degeri=0.68). VIF=2.47

a: %5 diizeyinde anlamlilig1 gosterir.

Akdeniz Bolgesi ¢imento stok miktarina iliskin 6zel modele ait sonuclara
bakildiginda ele alinan tiim degiskenlerin %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak

anlamli oldugu ve iktisadi beklentileri karsiladig1 goriilmektedir.

Model sonuglarina gore:

> Bolgenin “Bir Onceki Donem Stok Miktar’ndaki” %1°lik artis, (diger degiskenler
sabitken) “Stok Miktari’n1” %0.215 azaltmaktadir. Bunun sebebi bdlgede bulunan
girisimcilerin stok politikalarini, ellerindeki mevcut gegen doneme ait stoklara gore
planlamasidir.

> Bolgenin Cimento “I¢ Satis Miktari’ndaki” %1°lik artis (diger degiskenler
sabitken) “Stok Miktari’n1” %1.11 azaltmaktadir.

» Bolgenin Cimento “Dis Satis Miktari’nda” %1°lik artis olmasit durumunda (diger
degiskenler sabitken) “Stok Miktar1” %0.24 azalmaktadir.
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> Bolgenin Cimento “Uretim Miktari’nda” %1°lik artis, (diger degiskenler sabitken)
“Stok Miktari’n1” %1.38 arttirmaktadr.

> Bolgenin “Bir Onceki Dénem Cimento Uretim Miktarinda” %1°lik artis, (diger
degiskenler sabitken) “Stok Miktari’n1” %0.49 arttirmaktadir.

> “Insaat Ciro Endeksi’nde” %1’lik artis olmasi durumunda (diger degiskenler
sabitken) “Stok Miktar1” %2.20 artmaktadir (Insaat cirosundaki artis girisimlerin
¢imento Uretimini tetikledigi igin, iiretimle iligkili olarak stok miktarinin artmasi
beklenmektedir)

> “Bir Onceki Dénem Insaat Ciro Endeksi’nde” %1’lik artis, (diger degiskenler
sabitken) “Stok Miktari’n1” %2.11 azaltmaktadir.

Ozel modele ait gizelgeye bakildiginda, modelin agiklama giicii yiiksek ve model
tiimiiyle anlamlidir. Modelde ¢oklu baglanti, degisen varyans (Fwhite =0.97; P degeri=0.51)
ve otokorelasyon (DW=2.15) sorunlar1 yoktur. JB normallik testine gore artiklar normal

dagilima sahiptir (JB test istatistigi=0.76; P degeri=0.68).

Ozel modele ait tahmin edilen degerler, gercek degerler ve artiklara iliskin grafik

asagida Sekil 5.4°de verilmistir.

40—
{1

0 ] 1" © 13 H L ]

|— Artk  — Gergek — Tahmin

s &

Sekil 5.4. Akdeniz bolgesi 6zel modeline ait tahmin edilen degerler, gergek degerler ve
Artiklar
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5.1.1.2.1. Akdeniz Bolgesi VAR modeli tahmin sonuclari

Calismanin bundan sonraki asamasinda, ©6zel modelde yer alan degiskenler
kullanilarak; degiskenler arasindaki etki-tepki fonksiyonlari ve varyans ayristirma

sonuglarmi elde edebilmek amaciyla VAR yontemi® uygulanmustir.
VAR yontemini uygulayabilmek i¢in gecikme sayisinin belirlenmesi gerekmektedir.
Cizelge 5.6.’dan da goriilecegi lizere Schwarz (SC) ve Hannan-Quinn (HQ) kriterlerine

gore gecikme sayist 1 olarak alinmistir.

Cizelge 5.6. Akdeniz Bolgesi gecikme sayisinin belirlenmesi

Si‘;‘l‘:;s LogL LR FPE AIC sc HQ
0 -2125.872 NA 3.75e+00 36.23314 36.93376 36.51764
1 -2034.092 166.5910 1.226+09 35.11080 36.39526* 35.63238*
2 -2006.572 47.64048 1.18e+09 35.06844 36.93675 35.82710
3 -1980.013 43.74445 1.16e+09 35.04223 37.49440 36.03798
4 -1947.856 50.26137 1.05e+09% | 34.92195* 37.95797 36.15479
5 -1938.373 14.02500 1.39¢+09 35.18275 38.80261 36.65266
6 -1916.612 30.35696 1.53e+09 35.23717 39.44089 36.94417
7 -1891.933 32.35228 1.61e+09 35.24256 40.03013 37.18664
8 -1884.737 8.828725 2.326+09 35.54179 40.91321 37.72295
9 -1864.568 23.04975 2.73e+09 35.62299 4157826 38.04124
10 -1828.712 37.96522* 2.54e+09 35.44054 41.97965 38.09587
11 -1796.543 31.35763 2.57e+09 35.32006 42.44302 38.21247
12 -1765.148 | 27.96598 2.73e+09 | 35.21256 42.91938 38.34206

* . Kriter tarafindan sec¢ilen gecikme uzunlugunu gostermektedir.

VAR modeli degiskenlerin siralamasina ve gecikme sayisina ¢ok duyarlidir.

Degiskenlerin en az etkilenenden en cok etkilenene gore durumunu tespit edebilmek i¢in

*VAR modelleri, birden ¢ok ig¢sel degiskenin bir arada yer aldigi esanli denklem modellerine dayanmaktadir
ancak herhangi bir iktisat teorisine bagli kalmaz. Degiskenler arasinda ig¢sel-digsal ayrimi bulunmaz. Tiim
sistemin davramis1 yapisal soklarmn degiskenler {izerindeki gecikmeli etkisiyle belirlenir. VAR modelinde
gecikme sayisinin belirlenmesinde en 6nemli 6lgiit, hata terimleri arasinda iligki olmamasidir. Bu nedenle
genel bir gecikme sayisim belirlemek igin VAR sistemi farkli gecikmelerle tahmin edilir. Degiskenler
arasindaki dinamik iligkiler "Varyans Ayrnstirilmast” ve "“Etki Tepki Fonksiyonu” analizleri ile
incelenmektedir. Etki Tepki Fonksiyonu analizi, bagimli degiskenin, diger degiskenlerde meydana gelen 1
standart sapmalik soka karsi nasil bir tepki gosterdigini 6lgmektedir. Varyans Ayristirmasi ise sistemdeki
degiskenlerin ortogonellestirilmis soklarmin bagimli degiskenin tahmin hatasi {izerindeki katkisim
gostermektedir.
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Granger nedensellik testi yapilmistir ve Cizelge 5.7.’de gosterilmistir. Gecikme sayisi

Schwarz (SC) ve Hannan-Quin (HQ) kriterlerine gére 1 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.7. Akdeniz Bolgesi Stok Miktar, i¢ Satis Miktar, Dis Satis Miktari, Uretim
Miktar1 ve Insaat Ciro Endeksi Arasindaki Granger Nedensellik Testi

Sonuglari

Yokluk Hipotezi

P Degeri

F ist.

Gozlem Gecikme

Sayisi Sayisi
I¢ Satis Miktar1, Stok Miktar’nin Granger nedeni degildir 0,0507 3,89 130 1
Stok Miktar1 I¢ Satis Miktari’nin Granger nedeni degildir 0.3208  0.99362 130 1
Uretim Miktar1, Stok Miktar1’nin Granger nedeni degildir 0.0571  3.68684 130 1
Stok Miktar1 Uretim Miktar’nin Granger nedeni degildir 0.0275  4.97162 130 1
Dis Satis Miktari, Stok Miktari’nin Granger nedeni degildir 0.5808  0.30652 130 1
Stok Miktar1 Dis Satis Miktari’nin Granger nedeni degildir 0.0405  4.28512 130 1
Insaat Ciro Endeksi Stok Miktar’nin Granger nedeni degildir 0.1778  1.83645 130 1
Stok Miktar1 Ingaat Ciro Endeksi’nin Granger nedeni degildir 0.5492  0.36071 130 1
Uretim Miktar1 I¢ Satis Miktar1’nin Granger nedeni degildir 0.1310  2.31083 130 1
I¢ Satis Miktar1 Uretim Miktarmin Granger nedeni degildir 0.2570  1.29660 130 1
D1s Satis Miktar1, I¢ Satis Miktari’nin Granger nedeni degildir 0.5439 0.37034 130 1
I¢ Satis Miktar1 D1s Satis Miktar1’nin Granger nedeni degildir 0.5571  0.34655 130 1
Ingaat Ciro Endeksi, I¢ Satis Miktar’’nin Granger nedeni degildir ~ 0.4508  0.57220 130 1
i¢ Satis Miktar1 Insaat Ciro Endeksinin Granger nedeni degildir 0.9001  0.01582 130 1
Dis Satis Miktar1, Uretim Miktari’nin Granger nedeni degildir 0.1779  1.83513 130 1
Uretim Miktar1 D1 Satis Miktar’nin Granger nedeni degildir 0.9785  0.00073 130 1
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Cizelge 5.2. (devam) Akdeniz Bolgesi Stok Miktari, ¢ Satis Miktar1, Dis Satis Miktari,
Uretim Miktar1 ve Insaat Ciro Endeksi Arasindaki Granger Nedensellik
Testi Sonuglari

Gozlem Gecikme

Yokluk Hipotezi P Degeri F ist. Sayist  Sayisi
Ingaat Ciro Endeksi, Uretim Miktar1’nin Granger nedeni degildir 0.6828  0.16772 130 1
Uretim Miktar1 Insaat Ciro Endeksinin Granger nedeni degildir 0.8828  0.02182 130 1
Ingaat Ciro Endeksi, D1s Satis Miktarinin Granger nedeni degildir ~ 0.1400  2.20511 130 1
Dis Satig Miktar1 Insaat Ciro Endeksinin Granger nedeni degildir 0.0363  4.47636 130 1

Cizelge 5.7.’ye gdre %5 anlamhilik diizeyinde Akdeniz Bélgesi i¢in I¢ Satis Miktari,
Stok Miktarinin Granger nedeniyken tersi yonde bir nedensellik tespit edilememistir.
Bununla birlikte %35 anlamlilik diizeyinde Uretim Miktar1 ve Stok Miktar1 arasinda ¢ift
yonlii nedensellik tespit edilmistir. insaat Ciro Endeksi ile Stok miktar1 arasinda bir
nedensellik iligkisi bulunamamisken, %35 anlamlilik diizeyinde Dis Satis Miktar1, Ingaat
Ciro Endeksinin Granger nedenidir. Diger ikili degiskenler arasinda herhangi bir

nedensellik iliskisi tespit edilememistir.

Degiskenlere iliskin nedensellik siralamasi asagida verilmistir. Bu durumda VAR

modeli i¢in siralama en digsaldan i¢sele dogru siralama su sekildedir:

I¢ Satis Miktari, Dis satis Miktari, Insaat Ciro Endeksi, Uretim Miktari, Stok Miktar:

VAR modeli i¢in gecikme sayist SC ve HQ bilgi kriterine gore 1 olarak belirlenmisti.
Tahmin edilen kukla degiskenli kisitsiz VAR modelini daha iyi yorumlayabilmek igin
Akdeniz Bolgesi’ne ait Etki-Tepki fonksiyonlari bulunmustur.

Etki-Tepki fonksiyonlari, herhangi bir degiskendeki bir standart hatalik soka karsi
icsel degiskenin tepkisini 6lgen fonksiyonlardir. Etki-Tepki fonksiyonu grafiklerini iyi
anlamak i¢in birka¢ noktanin istiinde durmak gerekmektedir. Grafiklerdeki yatay eksen
(X-ekseni) ¢eyrek donemlere ayrilmis olarak tepkinin siiresini, dikey eksen (Y-ekseni) ise

standart hata cinsinden tepkinin derecesini gostermektedir. Grafik iki kesikli kirmizi ¢izgi
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ve bir siirekli mavi ¢izgiden olusmaktadir. Siirekli mavi ¢izgi, modelin hata terimlerinde
meydana gelen 1 standart hatalik soka kars1 bagimli degiskenin zaman igerisinde gosterdigi
tepkidir. Kesikli kirmizi ¢izgiler ise + 2 standart hata icin elde edilen giiven araliklaridir.
Bu durum, istatistiksel olarak 1 standartlik hataya (s.e.) + 2 (s.e.) araliginda tepki olarak da
tanimlanabilir. Eger kesikli kirmiz1 ¢izgiler belirli bir siireye kadar ayni anda pozitif veya
negatif alanda ise tepki istatistiksel olarak anlamlidir denir. Kesikli kirmizi gizgilerden yani
giiven araliklarindan biri pozitif digeri negatif alanda ise sonuclar istatistiksel olarak

anlamsiz kabul edilir (Yamak ve Korkmaz, 2005: 26).

Sekil 5.5°de bir standart hatali sok i¢in Etki-Tepki fonksiyonu grafikleri verilmistir.

Stﬂll'.l Miktan'min I¢ Satis Miktan'na tepkisi Stk Miktan'nin Dis Satis Miktari'na tepkisi

-1

Stok Miktan'nin ingaat Ciro Endeksi'ne Tepkisi

-1

Stok Miktan'min Uretim Miktan'na tepkisi

Sekil 5.5. Akdeniz bolgesi i¢in Etki-Tepki fonksiyonlar

Birinci grafikte Akdeniz Bélgesinde “Cimento i¢ Satis Miktari’nda” meydana gelen
1 standart sapmalik soka kars1 “Cimento Stok Miktari’nin” 1. ve 2. dénem arasinda tepkisi
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anlaml1 ve pozitiftir. 2. donemden sonra bu tepki anlamli ve negatif tepkiye donlismiistiir.
Bu tepki zaman igerisinde azalarak 5. déonemden sonra dengeye ulasmaktadir. Akdeniz
Bolgesinde “I¢ Satis Miktari’nda” meydana gelen artis yoniindeki sok, 2. dénemden sonra

Stok Miktarinda beklentilere uygun olarak diisme yoniinde bir etkiye sebep olmustur.

Ikinci grafikte ise “Cimento Dis Satis Miktarinda” meydana gelen 1 standart
sapmalik soka karsi stok miktar1 ilk donemde anlamli ve negatif tepki verirken; 2. ve 3.
donemde anlamli ve pozitif tepki vermektedir. Bu tepki zaman igerisinde azalarak 4.
donemden sonra dengeye ulagmaktadir. Akdeniz Bolgesinde “Dis Satis Miktari’nda”
meydana gelen artig yoniindeki sok, 2. donemden sonra stok miktarinda beklentilere uygun

olarak diisme yoniinde bir etkiye sebep olmustur.

Ucgiincii grafikte “Insaat Ciro Endeksi’nde” meydana gelen 1 standart sapmalik soka
karst “Stok Miktari’nin” 1. donemde anlamli ve pozitif, 2. donemde anlamli ve negatif
tepkisi olup bu tepkinin 3. dénemden sonra dengeye ulagsmaktadir. Akdeniz Bdlgesinde
“Insaat Ciro Endeksi’nde” meydana gelen artis yoniindeki sok, ilk donemde stok

miktarinda beklentilere uygun olarak diisme yoniinde bir etkiye sebep olmustur.

Dérdiincii grafikte “Uretim Miktari’nda” meydana gelen 1 standart hatalik soka karsi
“Stok Miktar’nin” tepkisinin 1. donemde anlamli ve pozitif, 2. donemde anlamli ve
negatif tepkisi olup bu tepkinin 5. donemden sonra dengeye ulasmaktadir. Akdeniz
Bolgesinde “Uretim Miktari’nda” meydana gelen artis yoniindeki sok, ancak ikinci
donemde stok miktarinda beklentilere uygun olarak artis yoniinde bir etkiye sebep

olmustur.

Son grafikte ise “Stok miktari’nda” meydana gelen 1 standart sapmalik soka kars1
“Stok Miktar’’nin” tepkisinin ilk donem yiiksek oranda etkili ve pozitif oldugu, 2.
donemden sonra bu tepkinin azalarak negatife doniistiigii ve 3. donemden sonra dengeye
geldigi goriilmektedir. Akdeniz Bolgesinde “Stok miktari’nda” meydana gelen artis
yoniindeki sok, ilk donemde stok miktarinda beklentilere uygun olarak diisme yoniinde bir
etkiye sebep olmus, mevcut onceki doneme ait stok miktar1 arttikca stok miktarinin

azalmasi beklenmektedir.
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VAR sisteminin dinamiklerini ortaya ¢ikarmak igin alternatif bir yaklasim varyans
ayristirmasidir. Varyans ayristirmasi, igsel degiskenlerden birindeki degisimi, kendisi
dahil, tiim i¢sel degiskenleri etkileyen ayr1 ayr1 soklar olarak ayirmakta, boylece sistemin
dinamik yapist hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir. Ayrica, sistemde yer alan
degiskenlerden birinde meydana gelecek olan bir degismenin yiizde kaginin kendisinden,
ylizde ka¢inin da diger degiskenlerden kaynaklandigin1 gosterir. Varyans ayristirmasindan

elde edilen sonuglar Cizelge 5.8’de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.8. Akdeniz bolgesi stok miktar1 degiskenine ait varyans ayristirmasi sonucu

B ic.Satls D1§ Satis insaat Ciro I"h:etim §t0k
Miktar1 Miktar1 Endeksi Miktar1 Miktar1

1 0.053 0.886 2.749 14.852 81.460
2 2.303 1.794 5.559 14.011 76.33
3 3.808 1.777 5.679 13.831 74.905
4 4.106 1.771 5.726 13.841 74.556
5 4,181 1.776 5.755 13.845 74.444
6 4.189 1.776 5.759 13.853 74.422
7 4,191 1.776 5.762 13.855 74.416
8 4.191 1.776 5.763 13.856 74.415
9 4.191 1.776 5.763 13.856 74.414
10 4.191 1.776 5.763 13.856 74.414

Cizelge 5.8’de stok miktar1 igin yapilan varyans ayristirmasimin sonucuna gore 1.
dénemin basinda Stok Miktarindaki degisimin yaklasik %82’si Stok Miktarindan, %15’
Uretim Miktarindan, %3’ii insaat Ciro Endeksinden, %0.89° u Dis Satis Miktarindan ve
%0.05’i I¢ Satis Miktarindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte 10. donem sonunda
Stok Miktarindaki degisimin yaklagitk %74’ti Stok Miktarindan, %14°i Uretim
Miktarindan, %6’s1 Insaat Ciro Endeksinden, %1.77’si Dis Satis Miktarindan ve %4’ii I¢
Satis Miktarindan kaynaklanmaktadir. Stok miktarinin en ¢ok kendisinin ddnemsel
degisiminden etkilenmesi tesadiifi degildir. Girisimler ge¢mis donemlerden etkilenen
mevcut stoklarmin durumuna gore ellerinde stok bulundurup bulundurmama karar
vermektedirler. Uretim miktar1 da mevcut sistemin ihtiyacina gore sekillenmekte olup,

iiretim miktarindaki artis stok miktarinin da artmasini tetiklemektedir.
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5.1.1.3. Akdeniz bolgesi yapay sinir ag1 modeli

Regresyon modeli ile karsilastirma yapabilmek i¢in yapay sinir aglart modeli i¢in
oncelikle tim degiskenlerin yiizde artis oranlar: hesaplanmistir. Regresyon modeli igin
belirlenen kukla degiskenler eklenmis 6zel modelde (Cizelge 5.5.) yer alan degiskenler ile

model sinamasi gergeklestirilmistir.

Modellemeye baslamadan énce YSA modelleri icin veri iki pargaya boliinmiistiir. ilk
kisim verinin %70 olarak ayrilmis ve 6grenme amagli kullanilmistir. Geriye kalan %30’luk
kisim ise test amacl kullanilmaktadir. Analiz sonuglarinda 6grenme ve test sonuglarinin
performanslar1 Cizelge 5.9.’da belirtilmektedir. Ancak regresyon modeli ile karsilastirma
yapabilmek icin tiim verilerin dikkate alindig1 YSA modeli dikkate alinarak karsilastirma
yapilacaktir.

YSA modeline iliskin 6grenme asamasi i¢in 91 gozlem ayrilmis ve tahmin edilen
stok miktar ile gergeklesen stok miktar1 arasindaki korelasyon 0.585 bulunmustur. Test
asamasinda 41 gozlemle calisilmis ve bu korelasyon 0,537 orta diizeyde bulunmustur. Her

iki agama igin de hatalara ait istatistikler Cizelge 5.9.’da belirtilmistir.

Cizelge 5.9. Akdeniz Bolgesi YSA modeli 6grenme ve test asamasina ait istatistikler

Ogrenme Test
Minimum Hata -39.604 -53.333
Maximum Hata 93.283 85.176
Ortalama Hata 3.967 3.868
Ortalama Kesin Hata 15.291 16.996
Standart Sapma 19.873 23.496
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (ry¢) 0.585 0.537
Gozlem 91 41

Sekil 5.6’da YSA modeline iliskin sonuglara bakildiginda 3 sinir agli bir yapi
olustugu ve en Onemli degiskenin “Uretim Miktar1” oldugu goriilmektedir. Ikinci en
onemli degisken D3 kukla degiskeni secilmis olup, en Onemsiz degisken D5 kukla
degiskenidir.
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Sekil 5.6. Yapay sinir a§ modeli yapisi

Elde edilen bu modele ait genel istatistiksel sonuglar Cizelge 5.10°daki gibidir.
Modele ait tahmin performanslarini degerlendirmek amaciyla Ortalama Hata Kare (MSE),

Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE) hesaplanmustir.

Cizelge 5.10. Akdeniz bdlgesi YSA modeli performans sonuglari

YSA modeli
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (7yp) 0.624
Standart Hata 20.066
Minimum Hata -48.061
Maksimum Hata 89.721
Gozlem Sayisi 131
Bagimsiz Degisken Sayisi 11
Ortalama Hata Kare (MSE) 397.47
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) -6.14
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 15.10

Tahmin edilen ile gergeklesen stok miktar1 arasindaki korelasyon 0.624 olup, bu

uyum Sekil 5.7°de goriilmektedir.
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Sekil 5.7. Akdeniz Bolgesi YSA Modeli Uyum Gostergesi

5.1.1.4. Akdeniz bolgesi CHAID karar agaci modeli

Regresyon modelinde belirlenen 6zel modele ait degiskenler ele alinarak CHAID
karar agact modeli sinamas1 gerceklestirilmistir. Oncelikle veriler, egitim (%70) ve test
(%30) amaciyla ikiye boliinmistiir. Egitim (6grenme) ve test verisine ait sonuglarin yer
aldig1 Cizelge 5.11 incelendiginde, tahmin edilen ile ger¢eklesen stok miktari arasindaki

korelasyonunun diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.11. Akdeniz Bolgesi CHAID modeli 6grenme ve test asamasina ait istatistikler

Ogrenme Test
Minimum Hata -44.46 -50.667
Maximum Hata 102.424 99.863
Ortalama Hata 0.487 -1.07
Ortalama Kesin Hata 16.715 19.176
Standart Sapma 23.061 26.623
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (ryy) 0.328 0.281
Gozlem 91 41
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Sekil 5.8 deki CHAID karar agact modeline ait sonuglara bakildiginda iki dala
béliinen karar agacinin olusmasinda tek degisken etkilidir ve bu degiskenin “Bir Onceki

Donem Stok Miktar1 (Stok Miktari (-1) )” oldugu gortilmektedir.

BESTOK MIETARI {CIMEMNTO BIRLIGH

: Mode 0
ln 131 ;
| % 100.000 |

| Predicted 3675 |

%BETOK MIKTARI(-1)
Adj. P-value=0.006, F=13.879, dfi=1, df2=129

== -16.102 =-16.102;, =missing=
Mode 1 Mode 2
1l 26 n 105
o 19.847 % a0.153
Predicted 19.5249 Fredicted -0.250

Sekil 5.8. Akdeniz Bolgesi CHAID Karar Agaci Yapisi

Karar agacinda birinci dalda 26 gézlem bulunmakta olup, verinin yaklasik %20’sini
kapsamaktadir. Boliinmeye gore “Bir Onceki Doénem Stok Miktari’ndaki” % artis -
16.102’den kiigiik ise “Stok Miktari’ndaki” beklenen % artis 19.525°tir. Bununla birlikte
“Bir Onceki Dénem Stok Miktari’ndaki” % artis -16.102°den biiyiik ise “Stok
Miktari’ndaki” beklenen % artis -0.250°dir. Elde edilen bu modele ait genel istatistiksel
sonuglar Cizelge 5.12.’deki gibidir.
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Cizelge 5.12. Akdeniz bolgesi CHAID karar agacit modeli performans sonuglari

CHAID modeli
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (7y¢) 0.312
Standart Hata 17.485
Minimum Hata -50.667
Maksimum Hata 102.424
Gozlem Sayis1 131
Bagimsiz Degisken Sayisi 1
Ortalama Hata Kare (MSE) 573.8551
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) -1.273
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 17.35446

Tahmin edilen ile gergeklesen Stok miktari arasindaki korelasyon 0.312 olup, bu

uyum oldukea diigiiktiir.

5.1.1.5. Akdeniz bolgesi C&R karar agaci modeli

Daha onceki Regresyon, YSA ve CHAID karar agaci modellerinde oldugu gibi
secilen Ozel model degiskenleri {iizerinden modelleme gerceklestirilmistir. Diger
modellemelerde oldugu gibi oncelikle veri egitim (%70) ve test (%30) amaciyla ikiye
boliinmiistiir. Ogrenme ve test verisine ait sonuglar Cizelge 5.13’de incelendiginde
ogrenme modelinde, tahmin edilen ile ger¢eklesen stok miktar1 arasindaki korelasyon sifir

olarak bulunurken, test modelinde korelasyon 0.674 olarak orta diizeyde bulunmustur.

Cizelge 5.13. Akdeniz Bolgesi C&R modeli 6grenme ve test asamasina ait istatistikler

Ogrenme | Test
Minimum Hata -33.943 | -53.711
Maximum Hata 99.0 30.16
Ortalama Hata 1.019 -3.47
Ortalama Kesin Hata 17.722 15.604
Standart Sapma 24.412 20.492
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (ry¢) 0.0 0.674
Gozlem 91 41
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Sekil 5.9°daki C&R karar agact modeline ait sonuglara bakildiginda iki dala boliinen
karar agacmnin olusmasinda tek degisken etkilidir ve bu degiskenin “Uretim Miktar1”

oldugu goriilmektedir.

BETOK MIETARI (CIMENTO BIRLIGH)

; Mode 0

1n a9 :
| % 100.000 |
| Predicted 4479 |:
__________ I._______EJ

URETHM MIKTARI %ARTIS
Improvement=1450.0445

== 41.391 = 41,391

Mode 1 Mode 2

n a8 f 1
% 98,876 % 1124
FPredicted 3174 Fredicted 119.388

Sekil 5.9. Akdeniz Bolgesi C&R Karar Agaci Yapist

Karar agacinda birinci dala ait sonuglara bakildiginda 88 gdzlemin bulundugu ve bu
gbzlemlerin verinin yaklasik %98’ini kapsadigi goriilebilir. Boliinmeye gore Uretim
Miktari’ndaki % artis 41.391°den kiiglik ise Stok Miktarindaki beklenen % artis 3.174 tiir.
Bununla birlikte Uretim Miktari’'ndaki % artis 41.391°den biiyiik ise Stok Miktarmdaki
beklenen % artis 119.388dir.
Cizelge 5.14’deki gibidir. Tahmin edilen ile gergeklesen Stok miktar1 arasindaki

Elde edilen bu modele ait genel istatistiksel sonuglar

korelasyon 0.401 olup, bu uyum oldukga diistiktiir.
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Cizelge 5.14. Akdeniz bolgesi C&R karar agact modeli performans sonuglari

C&R modeli
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (y¢) 0.401
Standart Hata 23.272
Minimum Hata -53.711
Maksimum Hata 99.0
Gozlem Sayisi 131
Bagimsiz Degisken Sayisi 1
Ortalama Hata Kare (MSE) 533.6025
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) -11.9763
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 16.95382

5.1.1.6. Akdeniz bolgesi modellerinin karsilastirmasi

Regresyon modeli ile siniflama modellerini karsilagtirabilmek amaciyla oncelikle
ayn1 degiskenler iizerinden modellemeler gergeklestirilmistir. Degiskenlerin yiizde artis
oranlari hesaplanmis ve regresyon modelinde belirlenen 6zel modele ait smiflama
modelleri elde edilmistir. Akdeniz Bolgesi i¢in hesaplanan modellere ait ¢esitli performans

gostergeleri Cizelge 5.15°de belirtilmistir.

Cizelge 5.15. Akdeniz Bolgesi model performans gostergeleri karsilastirmasi

Regresyon | YSA | CHAID | C&R
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (7yy) 0.78 0.624 0.312 0.401
Standart Hata 16.916 20.066 | 17.485 | 23.272
Minimum Hata -37.78 -48.061 | -50.667 | -53.711
Maksimum Hata 43.98 89.721 | 102.424 | 99.0
Gozlem Sayisi 131 131 131 131
Bagimsiz Degisken Sayisi 12 11 1 1
Ortalama Hata Kare (MSE) 246.31 397.47 | 573.86 | 533.60
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) 2.77 -6.14 -1.273 | -11.98
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 12.53 15.10 | 17.354 | 16.954

Model karsilastirmasi igin baslangigta ayni degiskenler segilerek modellemeler
gerceklestirilmistir ancak CHAID ve C&R karar agact modelleri 1 degiskenle tahmin

yapmaktadir. Karsilastirma yapabilmek i¢in tahmin edilen stok miktar1 ile gerceklesen stok
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miktart arasindaki uyumu gosteren korelasyon katsayisina gore en yiiksek uyum
“Regresyon” modelinde elde edilmistir. Ortalama Hata Kare kriteri (MSE)’ne gore en
diisiik hata yine “Regresyon” modelindedir. Ancak Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE)
degerine bakildiginda en diisik MAPE degeri -11.98 ile “C&R karar agact” modeline
aittir. Ortalama Mutlak Hata (MAE) degerine bakildiginda ise yine en diisiik hatanin
“Regresyon” modeline ait oldugu goriilebilir. Tim bu kriterler gz Oniine alindiginda
Akdeniz Bolgesinde Cimento Stok Miktar1 tahmini i¢in “Regresyon” modelinin en iyi

sonuglar1 verdigi sdylenebilir.

5.1.2. Marmara Bolgesi

Cimento liretim ve stok kapasitesi yiiksek olan diger bir bolge Marmara Bolgesi’dir.
Cimento Stok Miktar1 tahmini i¢in belirlenen degiskenler TCMB’nin belirledigi Marmara
Bolgesi'ne ait “I¢ Satis Miktar1”, “Dis Satis Miktar1”, “Uretim Miktar” ile TUIK
tarafindan yaymlanan “Ingaat Ciro Endeksi”, “BIME”, “Sanayi Ciro Endeksi”, “UFE”,
“Yap1 Kullanma Endeksi”, “Yap1 Ruhsat1 Endeksi” dir. Bu degiskenlere ait grafikler Sekil
5.2, 5.3 ve 5.10’daki gibidir.

MAR_STOK MAR_UM
350 1,800
300 - 1,600
250 | 1,400
200 -|
1,200
150 |
1,000
100 |
800 4———F—— 1T T T
50 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
——— T
05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15

Sekil 5.10. Marmara Bolgesi (MAR) Cimento “Stok Miktar1 (STOK)”, “Uretim Miktari
(UM)”, “I¢ Satis Miktar1 (IC_SAT)” ve “Dis Satis Miktar1 (DIS _SAT)””
2005/01- 2015/12 Zaman Serisi Grafigi
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Sekil 5.11. Marmara Bélgesi (MAR) “i¢ Satis Miktar1 (IC_SAT)” ve “Dis Satis Miktari
(DIS_SAT)” 2005/01- 2015/12 Zaman Serisi Grafigi

Sekil 5.10 ve 5.11°deki grafiklere bakildiginda Marmara Bolgesi’nde Cimento Stok
Miktarinin 2005-2015 yillar1 arasinda genel olarak artti1, Uretim Miktarmin 2005-2008-
2011-2014 yillarindan sonra ani diisiisler yasadigi goriilmektedir. i¢ Satis ve Dis Satis
Miktarinda ise piyasalara ve bolgeler arasindaki c¢imento satigina baglh olarak

dalgalanmalar mevcuttur.

5.1.2.1. Duraganhk testleri

Degigskenlere ait verilerde duraganlik Onkosulunu saglamak amaciyla farkli birim
degerlerinde olan gozlem degerlerinin ayni tiirde bir anlam kazanmasini saglamak i¢in
degiskenlerin yiizde artis oranlari hesaplanmistir ve biitiin degiskenlere ADF birim-kok

testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.16’da verilmistir.



131

Cizelge 5.16. Marmara Bolgesi ADF birim kdk test sonuglart

Degisken Sabit
t-Istatistigi P degeri

MAR “Stok Miktar yiizde artig” -11.67 0.0000 1(0)
MAR “I¢ Satis Miktar yiizde artis” -21.20 0.0000 1(0)
MAR “D1s Satis Miktar1 yiizde artis” -11.45 0.0000 1(0)
MAR “Uretim Miktar yiizde artis” -11.76 0.0000 1(0)
“Insaat Ciro Endeksi yiizde artis” -4.083189 0.0015 1(0)
“BIME yiizde artis” -3.162351 0.0246 1(0)
“Sanayi Ciro Endeksi yiizde artis” -15.09356 0.0000 1(0)
“UFE yiizde artis” -9.017554 0.0000 1(0)
“Yapi Kullanma Endeksi yiizde artis” -17.10883 0.0000 1(0)
“Yapi1 Ruhsati Endeksi yiizde artis” -16.75481 0.0000 1(0)
Test Kritik Degerleri: 0 ; -3.480818

Q.05 -2.883579

Qo.10 -2.578601

Duraganlik i¢in yapilan analiz sonucunda ADF testi sonuglarina gore biitiin

degiskenlerin yiizde artis degerleri birim kok igermemektedirler ve diizeyde duragandir.
5.1.2.2. Marmara bolgesi regresyon modeli

Marmara Bolgesi i¢in en uygun regresyon modeline karar verebilmek amaciyla
Hendry’'nin Genelden-Ozele Modelleme yontemi kullamlmistir. Genel modelin
belirlenmesi agsamasinda modele ayrica kukla (dummy) degiskenler eklenmistir. Kukla

(Dummy-D) degiskenlere ait donemler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.17. Marmara Bolgesi i¢in belirlenen kukla degiskenler

Kukla Degisken Doénem

D1 2006/1

D2 2012/10

D3 2013/10

D4 2005/5; 2005/9;2005/11
D5 2012/9

D6 2007/5
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Genel modelin belirlenmesi asamasinda oncelikle modelin gecikme sayisinin
belirlenmesi gerekmektedir. Cizelge 5.18’de belirtildigi gibi AIC degeri dikkate
alindiginda, en kii¢iik deger 1 gecikmeli modele aittir. Bu nedenle genel model igin
belirlenen gecikme sayisi 1 alinmistir ve modele ait Klasik En Kii¢iik Kareler (KEKK)

yontemi sonuglart Cizelge 5.19°da verilmistir.

Cizelge 5.18. Marmara Bolgesi genel modelin gecikmeli modellerine iliskin Akaike (AIC)
ve Schwarz(SC) degerleri

Gecikme sayisi AIC SC
k=4 9.05 10.17
k=3 9.04 9.93
k=2 9.03 9.70
k=1 8.99 9.44

Cizelge 5.19. Marmara Bolgesi genel model sonucu

Degiskenler Katsay1 t-istat. P degeri
MAR_STOK_ARTIS(-1) -0.232 -3.122 0.0023%
MAR_DIS_SATIS_ARTIS -0.103 -2.733 0.0074%
MAR_DIS_SATIS_ARTIS(-1) -0.113 -2.968 0.0037%
MAR_IC_SAT_ARTIS -1.323 -4.769 0.0000%
MAR_IC_SAT_ARTIS(-1) -0.886 -3.306 0.0013
MAR_UM_ARTIS 1.053 3.1497 0.0021%
MAR_UM_ARTIS(-1) 1.019 3.309 0.0013
BIME_YUZ_ART 0.377 0.068 0.9460
BIME_YUZ_ART(-1) 2211 0.400 0.6894
INSAAT_CIRO_YUZ_ART 2.413 3.089 0.0026°
INSAAT_CIRO_YUZ_ART(-1) -0.884 -1.159 0.2491
SANAYI_CIRO_YUZ_ART 0.020 0.057 0.9546
SANAYI_CIRO_YUZ_ART(-1) 0.061 0.183 0.8551
UFE_YUZ_ART -1.674 -1.229 0.2216
UFE_YUZ_ART(-1) 0.509 0.379 0.7055
YAPI_KULLANIM_YUZ_ART 0.154 1.863 0.0653
YAPI_KULLANIM_YUZ_ART(-1) -0.019 -0.210 0.8339
YAPI_RUHSATI_YUZ_ART -0.174 -2.987 0.0035
YAPI_RUHSATI_YUZ_ART(-1) 0.048 0.7850 0.4342
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Cizelge 5.19. (devam) Marmara Bolgesi genel model sonucu

Degiskenler Katsay1 t-istat. P degeri
C 4.373 2.4979 0.0141°
D1 109.8 5.546 0.0000°
D2 77.73 4.909 0.0000
D3 52.97 3.209 0.0018?
D4 -38.07 -4.175 0.0001*
D5 -37.461 -2.400 0.0182°
D6 39.403 2.538 0.0126°
R?=0.71; DW=2.27 ; F=10.16 (P degeri=0.00) VIF=3.45

a: %5 diizeyinde anlamlilig1 gosterir.

Genel modelde %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamsiz olan
degiskenler ve iktisadi beklentilere uymayan degiskenler modelden ¢ikartilarak Cizelge

5.20°deki 6zel modele ulasilmustir.

Cizelge 5.20. Marmara bolgesi 6zel model sonucu

Degiskenler Katsay1 t-istat. P degeri
MAR_STOK_ARTIS(-1) -0.269 -3.824 0.0002
MAR_DIS_SATIS_ARTIS -0.099 -2.702 0.0079%
MAR_DIS_SATIS_ARTIS(-1) -0.114 -3.146 0.0021%
MAR_IC_SAT_ARTIS -1.283 -4.844 0.0000°
MAR_IC_SAT_ARTIS(-1) -0.986 -3.887 0.0002%
MAR_UM_ARTIS 1.086 3.366 0.0010°
MAR_UM_ARTIS(-1) 1.064 3.627 0.0004%
INSAAT_CIRO_YUZ_ART 2.249 3.787 0.0002*
YAPI_RUHSATI_YUZ_ART -0.132 -2.649 0.0092*
@ 4.376 2.964 0.0037%
D1 101.79 6.426 0.0000
D2 78.139 5.031 0.0000%
D3 54.051 3.45 0.0008%
D4 -37.721 -4.228 0.0000°
D5 -36.959 -2.41 0.0175%
D6 40.227 2.619 0.0100
R?=0.69; DW=2.13; F=16.58 (P degeri=0.00) VIF=3,23

(Breush-Pagan-Godfrey test istatistigi=1.10; P degeri=0.36) ; (JB test istatistigi=2.39; P degeri=0.30).

a: %5 diizeyinde anlamlilig1 gosterir.
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Marmara Bolgesi ¢imento stok miktarina iliskin 6zel modele ait sonuglara

bakildiginda ele alinan tiim degiskenlerin %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak

anlaml ve iktisadi beklentileri karsiladig1 goriilmektedir.

Model sonuglarina gore:

>

Bolgenin “Bir Onceki Dénem Stok Miktari’ndaki” %1’lik artis, (diger degiskenler
sabitken) “Stok Miktari’n1” %0.27 azaltmaktadir. Bunun sebebi bolgede bulunan
girisimlerin stok politikalarini ellerindeki mevcut gecen doneme ait stoklara gore
planlamasidir.

Bolgenin “Cimento Dis Satis Miktari’ndaki” %1°lik artis, (diger degiskenler
sabitken) “Stok Miktar1’n1” %0.09 azaltmaktadir.

“Bir Onceki Doénem Cimento Dis Satis Miktari’nda” %1°lik artis olmasi
durumunda (diger degiskenler sabitken) “Stok Miktar1” %0.11 azalmaktadir.
Bélgenin Cimento “I¢ Satis Miktar’nda” %1°lik artis, (diger degiskenler sabitken)
“Stok Miktari’n1” %1.28 azaltmaktadir.

“Bir Onceki Dénem Cimento I¢ Satis Miktari’nda” %1°lik artis, (diger degiskenler
sabitken) “Stok Miktar1’n1” %0.98 azaltmaktadir.

Bolgenin Cimento “Uretim Miktari’nda” %1°lik artis olmasi durumunda (diger
degiskenler sabitken) “Stok Miktar1” %1.086 artmaktadir.

Boélgenin Bir Onceki Dénem Cimento “Uretim Miktari’nda” %1°lik artis, (diger
degiskenler sabitken) “Stok Miktar1’n1” %1.06 arttirmaktadir.

“Ingaat Ciro Endeksi’nde” %1’lik artis olmasi durumunda (diger degiskenler
sabitken) “Stok Miktar1” %2.249 artmaktadir (Insaat cirosundaki artis, girisimlerin
¢cimento iiretimini tetikledigi i¢in, iiretimle iligkili olarak stok miktarinin artmasi
beklenmektedir).

“Yap1 Ruhsatt Endeksi’nde” %1°lik artis, (diger degiskenler sabitken) “Stok
Miktar1’n1” %0.13 azaltmaktadir.

Ozel modele ait Cizelge 5.20’ye bakildiginda, modelin agiklama giicii yiiksek ve model

timiiyle anlamlidir. Modelde ¢oklu baglanti, degisen varyans (Breush-Pagan-Godfrey test

istatistigi=1.10; P degeri=0.36) ve otokorelasyon (DW=2.13) sorunlar1 yoktur. JB

normallik testine gore artiklar normal dagilima sahiptir (JB test istatistigi=2.39; P

degeri=0.30).
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Ozel modele ait tahmin edilen degerler, gercek degerler ve artiklara iliskin grafik

asagida Sekil 5.12°de verilmistir.
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Sekil 5.12. Marmara Bolgesi 6zel modele ait tahmin edilen degerler, gercek degerler ve

artiklar

5.1.2.2.1. Marmara Bolgesi VAR modeli tahmin sonuglari

Marmara Bolgesii¢in tahmin edilen 6zel modeldeki degiskenler kullanilarak VAR

analizi yapilmistir. Cizelge 5.21.’den de goriildiigii gibi VAR modeli i¢in uygun gecikme

sayisi, Olabilirlik Oran (Likelihood Ratio, LR),

Son Tahmin Hatas1 Kriteri (Final

Prediction Error, FPE) ve Akaike Bilgi Kriteri (AIC)’ne gore 4 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.21. Marmara Bolgesi gecikme uzunlugunun belirlenmesi

Ifz'fﬁ::‘u"g“fl LogL LR FPE AIC sC HQ
0 -2866.458 NA 1.39e+13 47.29200 48.25226 47.68206
1 -2759.933 | 190.5325 4.44e+12 46.14525 47.92859* 46.86964*
2 2722061 | 64.04322 4.36e+12 46.11482 48.72124 47.17354
3 2686572 |  56.55195 4.48e+12 46.12313 49.55262 4751618
4 -2634.729 |  77.55389* 3.57e+12* 45.86551* 50.11809 47.59290
5 -2609.184 |  35.72152 4.45¢+12 46.03551 51.11116 48.09723
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Cizelge 5.21. (devam) Marmara Bolgesi gecikme uzunlugunun belirlenmesi

Gecikme
Urunlugu LogL LR FPE AIC sC HQ
6 -2586.906 28.97963 5.96e+12 46.25863 52.15736 48.65468
7 -2546.404 48.73458 6.09e+12 46.18542 52.90723 48.91581
8 -2530.924 17.11542 9.67e+12 46.51909 54.06398 49.58381

* Kriter tarafindan secilen gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Degiskenlerin en az etkilenenden en ¢ok etkilenen durumunu tespit edebilmek i¢in

Granger nedensellik testi yapilmistir ve sonuglar asagidaki Cizelge 5.22°de gosterilmistir.

Cizelge 5.22. Marmara Bolgesi Stok Miktari, I¢ Satis Miktar1, Dis Satis Miktar1, Uretim
Miktar1, insaat Ciro Endeksi ve Yapt Ruhsati Endeksi Arasindaki Granger
Nedensellik Testi Sonuglar1

Gozlem Gecikme

Yokluk Hipotezi P Degerleri F Ist. Sayist Sayisi
Uretim Miktar1, D1s Satis Miktar1’nin Granger Nedeni Degildir. 0.9274 0.21904 127 4
Dis Satig Miktar1, Uretim Miktar1’nin Granger Nedeni Degildir. 0.3517 1.11729 127 4
I¢ Satis Miktar1, Dis Satis Miktar’nin Granger Nedeni Degildir. 0.7453 0.48700 127 4
Dis Satig Miktari, ¢ Satis Miktar1’min Granger Nedeni Degildir. 0.3861 1.04704 127 4
Yapt Ruhsatt Endeksi , Dig Satis Miktari’nin Granger Nedeni

0.3849 1.04935 127 4
Degildir.
Dis Satig Miktar;, Yap: Ruhsatt Endeksi’nin Granger Nedeni

0.4543 0.92083 127 4
Degildir.
Insaat Ciro Endeksi, D1s Satis Miktar’nin Granger Nedeni Degildir. 0.1427 1.75436 127 4
D1s Satis Miktar1, Insaat Ciro Endeksinin Granger Nedeni Degildir. 0.1529 1.70732 127 4
Stok Miktari, Dis Satis Miktari’nin Granger Nedeni Degildir. 0.7666 0.45766 127 4
Dis Satis Miktar1, Stok Miktar1’nin Granger Nedeni Degildir. 0.7190 0.52298 127 4
I¢ Satis Miktar1, Uretim Miktari’nin Granger Nedeni Degildir. 0.5026 0.83987 127 4
Uretim Miktari, I¢ Satis Miktar1’nin Granger Nedeni Degildir. 0.2088 1.49275 127 4
Yap1 Ruhsati Endeksi, Uretim Miktari’nin Granger Nedeni Degildir. 0.4211 0.98034 127 4
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Cizelge 5.22. (devam) Marmara Bolgesi Stok Miktari, I¢c Satis Miktar1, Dis Satis Miktari,
Uretim Miktar1, Ingaat Ciro Endeksi ve Yap: Ruhsati Endeksi Arasindaki
Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Gozlem Gecikme

Yokluk Hipotezi P Degerleri F Ist. Sayist Sayisi
Uretim Miktar1, Yap1 Ruhsat: Endeksi’nin Granger Nedeni Degildir. 0.0553 2.38320 127 4
Ingaat Ciro Endeksi, Uretim Miktar1’nin Granger Nedeni Degildir. 0.6964 0.55407 127 4
Uretim Miktari, Ingaat Ciro Endeksi’nin Granger Nedeni Degildir. 0.0691 2.23701 127 4
Stok Miktar1, Uretim Miktar1’nin Granger Nedeni Degildir. 0.1210 1.86590 127 4
Uretim Miktar1, Stok Miktar1’nin Granger Nedeni Degildir. 0.0352 2.67573 127 4
Yap: Ruhsat1 Endeksi , I¢ Satis Miktar1’nin Granger Nedeni Degildir. 0.4505 0.92745 127 4
I¢ Satis Miktar1, Yap1 Ruhsati Endeksi’nin Granger Nedeni Degildir. 0.0873 2.08300 127 4
Insaat Ciro, i¢ Satis Miktar’nin Granger Nedeni Degildir. 0.3664 1.08664 127 4
I¢ Satis Miktar1, Insaat Ciro Endeksi’nin Granger Nedeni Degildir. 0.0006 5.26476 127 4
Stok Miktar, ¢ Satis Miktar1’nin Granger Nedeni Degildir. 0.2239 1.44385 127 4
I¢ Satis Miktar1, Stok Miktar’nin Granger Nedeni Degildir. 0.0060 3.80965 127 4
Insaat Ciro, Yap1 Ruhsati Endeksi’nin Granger Nedeni Degildir. 0.5769 0.72450 127 4
Yap1 Ruhsati Endeksi, Insaat Ciro Endeksi’nin, Granger Nedeni

0.7847 0.43279 127 4
Degildir.
Stok Miktar1, Yap1 Ruhsat1 Endeksi’nin Granger Nedeni Degildir. 0.8171 0.38773 127 4
Yapi1 Ruhsati Endeksi, Stok Miktar1’nin, Granger Nedeni Degildir. 0.9306 0.21327 127 4
Stok Miktari, insaat Ciro Endeksi’nin Granger Nedeni Degildir. 0.3535 1.11355 127 4

Ingaat Ciro Endeksi, Stok Miktari’nin, Granger Nedeni Degildir. 0.2350 1.40974 127 4
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Cizelge 5.22°e gore %5 anlamlilik diizeyinde Marmara Bolgesi igin Uretim Miktari,
Yap1 Ruhsat1 Endeksi ve Stok Miktari’nin Granger nedeniyken tersi yonde bir nedensellik
tespit edilmemistir. Bununla birlikte %5 anlamlilik diizeyinde I¢ Satis Miktar1, Stok
Miktar1 ve Insaat Ciro Endeksinin Granger nedeniyken tersi yonde bir nedensellik tespit
edilmemistir. Diger ikili degiskenler arasinda da herhangi bir nedensellik iliskisi tespit

edilememistir.

Bu durumda VAR modeli i¢in siralama en digsaldan igsele dogru siralama su
sekildedir:
> Dus Satis Miktari, Uretim Miktari, I¢ Satis Miktar:, Yapi Ruhsati Endeksi, Insaat
Ciro Endeksi, Stok Miktar.

VAR modeli igin gecikme sayist LR, FPE ve AIC bilgi kriterlerine gore 4 olarak
belirlenmigti. Tahmin edilen kukla degiskenli kisitsiz VAR modeline ait Etki-Tepki
fonksiyon grafikleri Sekil 5.13 ve 5.14°de verilmistir.

I Stok Miktan'nin Dis Satis Miktan'na Tepkisi Stok Miktan'nin Uretim Miktan'na Tepkisi
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Sekil 5.13. Marmara Bolgesi i¢in Etki-Tepki fonksiyonlar
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Stok Miktan'nin insaat Ciro Endeksi'ne Tepkisi Stok Miktan'nin Stok Miktan'na Tepkisi
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Sekil 5.14. Marmara Bolgesi i¢in Etki-Tepki fonksiyonlar1 (Insaat Ciro Endeksi-Stok
Miktar1 Tepkisi)

Birinci grafikte Marmara Bolgesinde Cimento Dis Satis Miktarinda meydana gelen 1
standartlik soka kars1 Cimento Stok Miktarinin 1. donem anlamli ve negatif olan tepkisi; 2.
donem ile 4. donem arasinda anlamli ve pozitife doniismektedir. 4. donemden sonra tekrar

negatife donen bu tepki 6. donemden sonra dengeye ulasmaktadir.

Ikinci grafikte belirtilen Cimento Uretim Miktarinda meydana gelen 1 standartlik
soka kars1 Cimento Stok Miktarinin tepkisi ilk donemden itibaren anlamli olup, soklara

tepkiler donemlere gore artis ve azalis olarak devam etmektedir.

Uciincii grafikte belirtilen Cimento I¢ Satis Miktarinda meydana gelen 1 standarthik
soka kars1 Cimento Stok Miktarmin tepkisi 1. déonem anlamli ve negatif iken 2. ve 3.
donem arasinda anlamli ve pozitiftir. 8. doneme kadar negatif ve pozitif olarak siirekli

degisen bu tepki, 8. donemden sonra dengeye ulasmaktadir.

Dérdiincii grafikte belirtilen Yapi Ruhsati Endeksinde meydana gelen 1 standartlik
soka karsi Cimento Stok Miktarmin tepkisi ilk dénem anlamli ve negatif iken, 4.

dénemden sonra dengeye ulagmaktadir.

Besinci grafikte belirtilen Ingaat Ciro Endeksinde meydana gelen 1 standartlik soka
kars1 Cimento Stok Miktarmnin tepkisi 1. donem pozitif ve anlamli iken, 2. donemden sonra

dengeye ulagmaktadir.
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Son grafikte belirtilen ise Stok Miktarinda meydana gelen 1 standartlik soka karsi
Cimento Stok Miktarinin tepkisi 1. donem yiiksek derecede pozitif ve anlamlidir. 10.

Doneme kadar devam eden dalgalarin, 10. dénem itibariyle ortadan kalktigi goriilmiistiir.

VAR sisteminin dinamiklerini ortaya ¢ikarmaya yarayan Marmara bolgesi i¢in

varyans ayristirmasi Sonuglar1 Cizelge 5.23°de belirtilmistir.

Cizelge 5.23. Marmara Bolgesi ¢imento stok miktart VAR modeli varyans ayrigtirmasi

Periyot Dls. Satis I"Jl.'etim ig:.Satls Yapi Ruhs_atl Insaat Ci_ro §t0k

Miktar: Miktar: Miktar: Endeksi Endeksi Miktar:
1 2.749 2.170 8.48 2.513 4.489 79.589
2 2.470 7.241 8.69 4.259 3.654 73.677
3 5.733 9.897 11.22 4.232 3.370 65.542
4 5.325 10.41 15.70 4.282 3.140 61.131
S 5.850 10.48 15.97 4.270 3.103 60.306
6 5.500 10.03 20.53 4.033 2.933 56.967
7 5.540 9.93 21.12 3.976 3.230 56.186
8 5.534 9.93 21.16 3.997 3.261 56.115
9 5.546 9.97 21.16 3.985 3.251 56.082
10 5.527 9.99 21.24 4.001 3.268 55.962

Cizelge 5.23’de, 10. donem sonunda Stok Miktarindaki degisimin yaklasik %56’s1
Stok Miktarindan, %9.99°u Uretim Miktarindan, %21.24°{i I¢ Satis Miktarindan, %5.52’si
Dis Satis Miktarindan, %4’{i Yap1 Ruhsati Sayis1 Endeksinden ve %3.26’s1 Insaat Ciro
Endeksinden kaynaklanmaktadir. Marmara Bdlgesine ait varyans ayristirmasi sonuglarina
bakildiginda 10. donem sonunda yine kendi etkisinden en ¢ok etkilendigi, bununla birlikte

i¢ satis miktarinin ve iiretim miktarinin etkisinin yiiksek oldugu dikkat cekmektedir.
5.1.2.3. Marmara Bolgesi yapay sinir ag1 modeli
Regresyon modeli ile karsilagtirma yapabilmek i¢in Yapay Sinir Aglar1 modeli igin

tim degiskenlerin yiizde artis oranlari hesaplanmistir. Regresyon modeli i¢in belirlenen

kukla degiskenler eklenmis 6zel modele gore model sinamalari gerceklestirilmistir.
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Akdeniz Bolgesinde oldugu gibi veriler 6grenme (%70) ve test (%30) verisi olmak
iizere ikiye ayrilmistir ve sonuglar1 asagidaki Cizelge 5.24°deki gibidir. Ogrenme asamasi
icin 91 gozlem ayrilmis ve tahmin edilen stok miktar1 ile gerceklesen stok miktari
arasindaki korelasyon 0.63 olarak bulunmustur. Test asamasinda 41 gbozlemle galisilmis ve
bu durumda korelasyon 0.368 seklinde diisiik diizeyde bulunmustur. Her iki asama igin de

hatalara ait istatistikler Cizelge 5.24’den de incelenebilir.

Cizelge 5.24. Marmara Bolgesi YSA modeli 6grenme ve test asamasina ait istatistikler

Ogrenme Test
Minimum Hata -34.288 -40.461
Maximum Hata 69.233 108.314
Ortalama Hata -1.95 2.037
Ortalama Kesin Hata 14.621 17.519
Standart Sapma 18.775 25.821
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (ry¢) 0.63 0.368
Gozlem 91 41

YSA modeline iliskin Sekil 5.15°deki sonuglara bakildiginda 4 sinir agh bir yap:

olustufu ve modellemede en oOnemli degiskenin “Uretim Miktar1 (-1)” oldugu

goriilmektedir.
Synaptic Weight
Estimate
Megative Positive
STOK
MIKTARI
% ARTIS
Biasg” Meurog Meurog? Meurogd Meuropd
& & & & &£ & f £ & &
URETIM STOK  DISSATIS  IC SATIS
IC SATIS URETIM  DIS SATIS
Bias D3 D1 D6 MIKTARI  ycrarr MIKTARL - MIKTARL - MIKTARI - yyqar) MIKTAR
% ARTIS %ARTIS  %ARTIS  %ARTIS

s % ARTIS o o A %ARTIS % ARTIS

Sekil 5.15. Marmara Bolgesi YSA modeli yapisi
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Elde edilen bu modele ait genel istatistiksel sonuglar Cizelge 5.25°deki gibidir.
Modele ait tahmin performanslarini degerlendirmek amaciyla Ortalama Hata Kare (MSE),

Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE) hesaplanmustir.

Cizelge 5.25. Marmara Bolgesi YSA modeli performans sonuglari

YSA modeli
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (7y¢) 0.765
Standart Hata 16.22
Minimum Hata -32.839
Maksimum Hata 63.82
Gozlem Sayisi 132
Bagimsiz Degisken Sayisi 13
Ortalama Hata Kare (MSE) 261.47
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) 6.75
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 12.74

Tahmin edilen ile gergeklesen Stok miktar1 arasindaki korelasyon 0.765 olup, bu
uyum Sekil 5.16°de goriilmektedir.

Bagimli Degisken: Stok Miktan (%)
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Sekil 5.16. Marmara Bolgesi YSA modeli uyum gostergesi
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5.1.2.4. Marmara bélgesi CHAID karar agaci modeli

Marmara bolgesi CHAID karar agact modeliigin YSA ve Regresyon modelinde
oldugu gibi belirlenen 6zel modele ait degiskenler ele alinmistir. CHAID karar agaci
modelinde de oncelikle veriler egitim (%70) ve test (%30) amaciyla ikiye bolinmiistiir.
Ogrenme ve test verisine ait sonuglar Cizelge 5.26°dan da incelendiginde 6grenme test
modelinde, tahmin edilen ile ger¢eklesen stok miktar1 arasindaki korelasyon yiiksek

diizeydeyken, test verisinde diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.26. Marmara Bolgesi CHAID modeli 6§renme ve test agamasina ait istatistikler

Ogrenme Test
Minimum Hata -38.764 38.794
Maximum Hata 49.145 110.433
Ortalama Hata -0.0 5.677
Ortalama Kesin Hata 13.673 17.65
Standart Sapma 17.151 25.947
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (ryyp) 0.693 0.395
Gozlem 91 41

Sekil 5.17°den de goriilebilecegi gibi baslangicta 15 bagimsiz degisken modele
alinmasina ragmen agacin olugsmasinda sadece 7 bagimsiz degisken etkili olmustur. Bu
degiskenler “I¢ Satis Miktar1”, “Stok Miktar1 (-1)”, “Uretim Miktar1” , D4, “Yap1 Ruhsat1
Endeksi”, “Insaat Ciro Endeksi”ve “Dis Satis Miktar1 (-1)"dir. CHAID karar agaci
modeline ait sonuglara bakildiginda 4 dala boliinen karar agacinin olusmasinda en énemli
degisken “I¢ Satis Miktar1”dir. Dallarin olusmasinda etkili olan ikinci énemli degisken ise

“Stok Miktar1 (-1)” dir.

Karar agacinda birinci dala ait sonuglara bakildiginda 13 gézlemin bulundugu ve bu
gozlemlerin verinin yaklasik %10’unu kapsadigi goriilebilir. Birinci daldaki ilk boliinmeye
gore Dis Satis Miktarindaki % artis 30.620°den kiigiik ise Stok Miktarindaki beklenen %
artis 14.690°dir. Bununla birlikte Dig Satis Miktarindaki % artis 30.620’den biiyiik ise
Stok Miktarindaki beklenen % artig 89.906°dir. Dis Satis Miktarindaki % artis 30.620°den

kiiciik ise dal tekrar ve Uretim Miktari’ndaki artis %’sine gore ikiye ayrilmaktadir. Uretim
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Miktarindaki % artis 13.226’dan kiigiik ise Stok Miktarindaki beklenen % artis -3.782°dir.
Elde edilen bu modele ait genel istatistiksel sonuglar Cizelge 5.27°deki gibidir.

Cizelge 5.27. Marmara Bolgesi CHAID karar agaci modeli performans sonuglari

CHAID modeli

Dogrusal Korelasyon Katsayisi (7y¢) 0.734
Standart Hata 17.063
Minimum Hata -47.29
Maksimum Hata 52.787
Gozlem Sayisi 132
Bagimsiz Degisken Sayisi 7
Ortalama Hata Kare (MSE) 288.18
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) 7.04
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 13.36

Tahmin edilen ile gergeklesen stok miktar1 arasindaki korelasyon 0.734 olup, bu

uyum oldukga yiiksektir.
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Sekil 5.17. Marmara Bolgesi CHAID Karar agaci yapisi
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5.1.2.5. Marmara bolgesi C&R karar agaci modeli

Marmara bolgesi C&R karar agact modeli i¢in daha 6nceki Regresyon, YSA ve
CHAID karar agact modellerinde oldugu gibi secilen 6zel model degiskenleri iizerinden
modelleme gerceklestirilmistir. Oncelikle veriler egitim (%90) ve test (%10) amaciyla
ikiye boliinmiistiir. Ogrenme ve test verisine ait sonuglar Cizelge 5.28’den incelendiginde
o0grenme modelinde, tahmin edilen ile gergeklesen stok miktar1 arasindaki korelasyon

0.689 olarak bulunurken, test modelinde korelasyon sifir diizeyindebulunmustur.

Cizelge 5.28. Marmara Bolgesi C&R modeli 6grenme ve test asamasina ait istatistikler

Ogrenme Test

Minimum Hata -39.88 -68.686
Maximum Hata 48.005 135.55
Ortalama Hata 0.076 10.816
Ortalama Kesin Hata 13.4 24.673
Standart Sapma 17.075 38.738
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (ryy) 0.689 -0.207
Gozlem 111 21

C&R karar agact modeline ait Sekil 5.18°deki sonuglara bakildiginda agacin
béliinmesinde D1, D2, “Stok Miktar1 (-1)”, “I¢ Satis Miktar1”,“Uretim Miktar1 (-1) ve “Dis
Satig Miktar1” degiskenlerinin etkin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.18. Marmara Bolgesi C&R Karar agact yapisi
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Sekil 5.18’den de goriilebilecegi gibi, karar agacinda birinci dala ait sonuglara
bakildiginda 88 gbzlemin bulundugu ve bu gozlemlerin verinin yaklasik %99’unu
kapsadigr goriilebilir. Boliinmeye gore D1 Kukla degiskeni O ise Stok Miktarindaki
beklenen % artig 1.949°dur. Bununla birlikte D1 Kukla degiskeni 1 ise Stok Miktarindaki
beklenen % artis 114.118°dir. Daha sonra D1 Kukla degiskeni 0 ise dal tekrar D2 kukla
degiskenine gore ikiye bolinmiistiir. D2 kukla degiskeni 0 ise Stok Miktarindaki beklenen
% artis 0.841°dir. Bu durumda dal tekrar bir 6nceki donem stok miktar1 olan “Stok
Miktari(-1)” degiskenine gore ikiye ayrilmistir. “Stok Miktar1 (-1)"ndaki % artis
15.328’den kiigiik ise Stok Miktarindaki beklenen % artis 5.648°dir. Elde edilen bu
modele ait genel istatistiksel sonuglar Cizelge 5.29’daki gibidir. Tahmin edilen ile

gerceklesen Stok miktar: arasindaki korelasyon 0.712 olup, bu uyum oldukga ytiksektir.

Cizelge 5.29. Marmara Bolgesi C&R karar agact modeli performans sonuglari

C&R modeli

Dogrusal Korelasyon Katsayisi (7yy) 0.712
Standart Hata 17.659
Minimum Hata -46.556
Maksimum Hata 55.109
Gozlem Sayisi 132
Bagimsiz Degisken Sayisi 12
Ortalama Hata Kare (MSE) 309.46
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) 3.94
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 13.430

5.1.2.6. Marmara bélgesi modellerinin karsilastirmasi

Regresyon modeli ile siniflama modellerini karsilastirabilmek amaciyla oncelikle
aynt degiskenler iizerinden modellemeler ger¢eklestirilmistir. Degiskenlerin yiizde artis
oranlart hesaplanmis ve regresyon modelinde belirlenen 6zel modele ait siniflama
modelleri elde edilmistir. Marmara Bolgesi i¢in hesaplanan modellere ait cesitli

performans gostergeleri Cizelge 5.30’da belirtilmistir.
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Cizelge 5.30. Marmara Bolgesi model performans gostergeleri karsilastirmasi

Regresyon YSA CHAID C&R
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (7yyp) 0.825 0.765 0.734 0.712
Standart Hata 14.224 16.22 17.063 17.659
Minimum Hata -29.805 -32.839 -47.29 -46.556
Maksimum Hata 36.296 63.82 52.787 55.109
Gozlem Sayisi 131 131 131 131
Bagimsiz Degisken Sayisi 15 13 7 12
Ortalama Hata Kare (MSE) 212.6 261.47 288.18 309.46
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) 11.72 6.75 7.04 3.94
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 11.278 12.74 13.36 13.430

Model karsilastirmasi i¢in, baslangigta ayni degiskenler secilerek yapilmasina karsin
modelleme sirasinda degisken secimleri farkli olabilmektedir. Ornegin CHAID karar agaci
modeli 7 degiskenle tahmin yapabilirken, C&R karar agaci modeli 12 degiskenle tahmin
yapmaktadir. Karsilagtirma yapabilmek i¢in tahmin edilen stok miktar1 ile gergceklesen stok
miktar1 arasindaki uyumu gosteren korelasyon katsayisina gore en yiiksek uyum
“Regresyon” modelinde elde edilmistir. Ancak burada dikkat ¢eken modeller arasinda
aslinda korelasyon kriterine gore ¢ok yiiksek bir farklilik olmadigidir. Ortalama Hata Kare
(MSE) kriterine gore en diisiik hata yine “Regresyon” modelindedir. Ortalama Mutlak
Yiizde Hata (MAPE) degerine bakildiginda en diisiik MAPE degeri 3.94 ile “C&R karar
agac1” modeline aittir. Ortalama Mutlak Hata (MAE) degerine bakildiginda ise en diisiik
hatanin “YSA” modeline ait oldugu goriilebilir. Tiim bu kriterler gz 6niine alindiginda
Marmara Bolgesinde Cimento Stok Miktar1 tahmini i¢in “Regresyon” modelinin en iyi

sonuglart verdigi sdylenebilir.

5.1.3. Akdeniz Bolgesi ile Marmara Bolgesinin Karsilagtirmasi

Akdeniz Bolgesi ile Marmara Bolgesine ait Cimento Stok Miktarinin tahminine
iliskin modellerin tahmin performansi incelendiginde her iki model i¢in de “Regresyon”
modelinin secildigi gorilmektedir. Her iki cografi bolge icin de ele alinan degiskenlerin
yiizde artis oranlart ile hesaplamalar gergeklestirilmistir. Cizelge 5.31°de belirtilen 6zel
modeller i¢in karar verilen bagimsiz degiskenlere bakildiginda her iki bolge i¢in de “Stok

Miktar1 (-1)”, “I¢ Satis Miktar1”, “Dis Satis Miktar1”, “Uretim Miktar1”, “Uretim Miktar1
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(-1)”, “Insaat Ciro Endeksi” 6nemlidir. Ozellikle “Insaat Ciro Endeksinin” etkisinin yiiksek
oldugu model sonuglarindan goriilmektedir. Ozel modellere ait regresyon modeli
sonuglarina gore, “Insaat Ciro Endeksinde” %1°lik artis (diger degiskenler sabitken)
Akdeniz Bolgesinin Stok Miktarini %2.20 artirirken, Marmara Bolgesinin Stok Miktarini
%2.249 artirmaktadir (Bkz. Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.20). Ayrica Marmara Bolgesinde, “I¢
Satis Miktari(-1)”, “Dis Satis Miktar1 (-1)”, “Yap1 Ruhsati Endeksi” 6nemli bulunmusken,
Akdeniz Bélgesi icin 6nemsiz bulunmustur. Ayni sekilde Akdeniz Bélgesi icin “Insaat

Ciro Endeksi (-1)” 6nemliyken, Marmara Bolgesi igin 6zel modele se¢ilmemistir.

Cizelge 5.31. Akdeniz Bolgesi ile Marmara Bolgesinin karsilastirmasi

Degiskenler MBaﬁ';g;:a /i\glf,?ge:sllz Tiir
Stok Miktar1 \ N Bagimli
Stok Miktar1 (-1) \ \ Bagimsiz
I¢ Satig Miktart N \ Bagimsiz
I¢ Satis Miktari(-1) \ X Bagimsiz
Dis Satis Miktar1 N N Bagimsiz
Dis Satis Miktar1 (-1) N X Bagimsiz
Uretim Miktari \ N Bagimsiz
Uretim Miktar1 (-1) N N Bagimsiz
Insaat Ciro Endeksi \ N Bagimsiz
Insaat Ciro Endeksi (-1) X N Bagimsiz
Yap1 Ruhsatt Endeksi \ X Bagimsiz
Yap1 Ruhsat1 Endeksi(-1) X X Bagimsiz
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (7yy) 0.825 0.78

Bagimsiz Degisken Sayisi 12 8

Her iki bolge i¢in segilen regresyon modellerine ait Granger Nedensellik analizleri
incelendiginde bazi benzerlikler ve farkliliklar bulunmaktadir. Akdeniz Boélgesi ig¢in
“Uretim Miktar1” ile “Stok Miktar1” arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit edilmisken,
Marmara Bolgesinde “Uretim Miktar1”, “Stok Miktar”nin Granger nedeni iken, tersi
gecerli degildir. Her iki bolge igin de “I¢ Satis Miktar1”, “Stok Miktar1”nin Granger nedeni
olarak tespit edilmistir, ancak tersi gecerli degildir. Akdeniz bdlgesi i¢in “Stok Miktar1”,
“D1s Satis Miktarinin”; “Dis Satis Miktar1” da “Insaat Ciro Endeksi”nin Granger nedeni

iken; Marmara Bolgesi icin “I¢ Satis Miktar1”, “Insaat Ciro Endeksi”nin Granger
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nedeni’dir. Beklenti; “Uretim Miktar1”, “I¢ ve Dis Satis Miktar1” degiskenlerinin “Stok
Miktar’’nin” Granger nedeni olmasidir. Elde edilen sonuglara gére en uyumlu sonuglar

Akdeniz Bolgesinden elde edilmistir.

Her iki bolgeye ait Etki-Tepki Fonksiyonlar1 Analizi sonuglari kiyaslanmak istenirse;
Akdeniz Bolgesinde “I¢ Satis Miktari’nda” meydana gelen artis yoniindeki sok, 2.
dénemden sonra “Stok Miktari’nda” beklentilere uygun olarak diisme yoniinde bir etkiye
sebep olurken; Marmara Bolgesinde 3. donemden sonra diisme yoniinde bir etkiye sebep
olmustur. Akdeniz Bélgesinde “Cimento I¢ Satis miktari’nda” meydana gelen 1 standartlik
soka kars1 “Cimento Stok Miktari’nin” tepkisi 5. dénemden sonra dengeye ulasirken,

Marmara bolgesinde bu tepki 8. donemde halen dengeye ulasmamustir.

Akdeniz Bolgesinde “Dis Satig Miktari’'nda” meydana gelen artis yoniindeki sok, 2.
donemden sonra stok miktarinda beklentilere uygun olarak diisme yoniinde bir etkiye
sebep olurken; Marmara Bolgesinde ancak 3. donemden sonra stok miktarinda beklentilere
uygun olarak diisme yoniinde bir etkiye sebep olmustur. Marmara Bolgesinde “Cimento
Dis Satis Miktari’nda” meydana gelen 1 standartlik soka kars1 “Cimento Stok Miktar1’nin”
tepkisi 6. donemden sonra dengeye gelirken, Akdeniz Bolgesinde bu tepki 4. donemden

sonra dengeye gelmektedir.

Akdeniz Bélgesinde “Uretim Miktarinda” meydana gelen artis yoniindeki sok, ikinci
donemde “Stok Miktarinda” beklentilere uygun olarak artis yoniinde bir etkiye sebep
olurken, Marmara Bélgesinde “Uretim Miktarinda” meydana gelen artis yoniindeki sok, 1.
donemden “Stok Miktarinda” beklentilere uygun olarak artis yoniinde bir etkiye sebep

Olmustur.

Hem Akdeniz Hem de Marmara Bolgesinde “Insaat Ciro Endeksinde” meydana
gelen artis yoniindeki sok, ilk donemde “Stok Miktarinda” beklentilere uygun olarak

diisme yoniinde bir etkiye sebep olmustur.

Akdeniz Bolgesinde “Stok Miktari’nda” meydana gelen artig yoniindeki sok, ilk
donemde “Stok Miktari’nda” beklentilere uygun olarak diisme yoniinde bir etkiye sebep

olmus, mevcut Onceki doneme ait “Stok Miktar1” arttikca stok miktarinin azalmasi
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beklenmektedir. Marmara Bolgesinde de ayni tepki s6z konusudur. Ancak Akdeniz
Bolgesinde “Cimento Stok Miktari’nda” meydana gelen 1 standartlik soka kars1 “Cimento
Stok Miktari’nin” 3. donemden sonra dengeye gelirken, Marmara boélgesinde bu tepki 10.

doneme kadar dalgali bir yapiya sahiptir ve 10. donem itibariyle dengeye gelmektedir.

Bu durumda Marmara Bolgesinin olusabilecek soklara karsi daha geg tepki verdigini
ve Akdeniz Boélgesinin “Cimento Stok Miktar1” bulundurmak i¢in en avantajli bolge

oldugu soylenebilir.

Varyans Ayristirmasi sonuglarina bakildiginda ise her iki bolge i¢in 1. donemden 10.
doneme kadar “Stok Miktari’ndaki” degisimi en ¢ok kendisinin agikladigi goriilmektedir.
10. déneme ait sonuglara bakildiginda “Stok miktari’ndaki” degisimi Akdeniz Bolgesi i¢in
%74 ile “Stok Miktar1” aciklarken, Marmara Bolgesinde %56 ile “Stok Miktar1”
aciklamaktadir. Stok miktarindaki degisimi etkileyen ikinci degisken Akdeniz Bdlgesi i¢in
%14 ile “Uretim Miktar1” iken, Marmara Bolgesinde %21 ile “I¢ Satis Miktari”dir. En
diisiikk aciklama yiizdesi olan degiskenler ise Akdeniz Bolgesi i¢in 1.77 ile “Dis Satis
Miktar1” iken, Marmara Bolgesi i¢in %4 ile “Yap1 Ruhsati Endeksi”dir.

5.2. Tas Komiirii Stok Miktar1 Modelinin Miiesseseler Bazinda incelenmesi

Tas komiirli sektoriine ait modellerin kurulumu asamasinda Tiirkiye Tas Komiirii
Kurumu (TTK) tarafindan diizenli olarak derlenen aylik istatistiksel cizelgeler ile TUIK

tarafindan yayinlanan ekonomik gosterge verilerinden yararlanilmistir.

TTK tarafindan 5 miiessese (Armutcuk, Amasra, Karadon, Kozlu, Uziilmez) ayriminda

Tas komiirii,

“Tuvenan Uretim Miktar1”,
“Fiili Uretim Miktar1”,
“Fiili Satis Miktar1”,

“¢ Tiiketim Miktar1”,
“Stok Miktar1”,

YV V. V V V V

“Miiessese calisan sayilar1 (is¢i+memur)” verileri yayinlanmaktadir.
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Calisma donemi 2010/1-2015/12 olup, Amasra ve Armutguk miiesseseleri igin aylik
verilerle modellemeler gerceklestirilmistir. Bu miiesseseler Tas komiirii “Stok Miktar1”
kapasitesi olarak fazla ve stok verisi eksik olmayan bolgeler oldugu i¢in tercih edilmistir.

Her bir miiessese i¢in toplam 72 veri (6 y11¥12 ay) ile ¢alisilmustir.

Modellerde kullanilan degiskenler Cizelge 5.32.’de listelenmistir. Tas komiirii modeli
icin “Tuvenan Uretim Miktar1”, “Fiili Uretim Miktar1”, “Fiili Satis Miktar1”, “I¢ Tiiketim
Miktar1”, “Stok Miktar1” ve “Miiessese ¢alisan sayilari (isgi+memur)” miiessese
ayrimindadir. Bagimli degisken olarak “Stok Miktar1” alinmistir. Ayrica T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi'ndan “Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi Uretiminde Tas

komiiriiniin Payina” ait verilerden yararlanilmistir.

Cizelge 5.32. Tas komiirii modelindeki degiskenler

No Degisken Birim Degisken Beklenti Kaynak Kisaltmalar

1 Fiili Uretim Miktar Ton Bagimsiz + TTK URETIM

2 Fiili Satis Miktar1 Ton Bagimsiz - TTK SATIS

3 Tuvenan Uretim Miktari Ton Bagimsiz + TTK TUVENAN_URETIM

4 I¢ Tiiketim Miktar Ton Bagimsiz - TTK IC_TUKETIM

5 Stok Miktar1 Ton Bagiml + TTK STOK

6 Istihdam (memur+isgi) Kisi Bagimsiz + TTK ISTIHDAM
T.C. Enerji

. . ve Tabii

7 Elektrik Enerjisi GWh Bagimsiz | Belli degil ELEK_ENERJI
Kaynaklar
Bakanlig1

Tirkiye brit elektrik enerjisi diretiminin tas komiiriine ait payr olan “Elektrik
Enerjisi” degiskeni ile Tiirkiye Tas Komiiri Kurumu (TTK) tarafindan yayimlanan Tas
kémiirii “Tuvenan Uretim Miktar”, “Fiili Uretim Miktar1”, “Fiili Satis Miktar1”, “I¢
Tiiketim Miktar1”,“Miiessese ¢alisan sayilart  (is¢i+tmemur)” ve “Stok Miktar”
degiskenlerine ait zaman serisi verileri TRAMO-SEATS mevsimsel diizeltme yontemi
kullanilarak mevsimsellikten arindirilmistir. Serilerin mevsimsellikten arindirilmasinda
Gianluca Caporello ve Agustin Maravall tarafindan 1996 yilinda gelistirilen TSW
(TRAMO/SEATS for Windows) 3 paket programinin Beta 1.04 versiyonu kullanilmistir.

Dolayisiyla tiim degiskenler mevsim ve takvim etkisinden arindirilmig aylik serilerdir.


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiGzrHt_OfVAhVkMJoKHedxBQQQFggmMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.enerji.gov.tr%2F&usg=AFQjCNFmiE0_vgQcPwrYvlOh3Mj2oWGaZg
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiGzrHt_OfVAhVkMJoKHedxBQQQFggmMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.enerji.gov.tr%2F&usg=AFQjCNFmiE0_vgQcPwrYvlOh3Mj2oWGaZg
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiGzrHt_OfVAhVkMJoKHedxBQQQFggmMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.enerji.gov.tr%2F&usg=AFQjCNFmiE0_vgQcPwrYvlOh3Mj2oWGaZg
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiGzrHt_OfVAhVkMJoKHedxBQQQFggmMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.enerji.gov.tr%2F&usg=AFQjCNFmiE0_vgQcPwrYvlOh3Mj2oWGaZg
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiGzrHt_OfVAhVkMJoKHedxBQQQFggmMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.enerji.gov.tr%2F&usg=AFQjCNFmiE0_vgQcPwrYvlOh3Mj2oWGaZg
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiGzrHt_OfVAhVkMJoKHedxBQQQFggmMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.enerji.gov.tr%2F&usg=AFQjCNFmiE0_vgQcPwrYvlOh3Mj2oWGaZg
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Secilen tiim bu degiskenler Tag Komiirii sektoriinde iiretimi ve dolayisiyla stok
politikasinda etkin oldugu onsel bilgi olarak kabul edilen degiskenlerdir. Cizelge 5.32°de
“Beklenti” silitununda, secilen degiskenlerin stok miktar1 lizerindeki beklenen etkisi
Ozetlenmistir. Girisimin stok tutma politikasina gore degiskenlik gostermesine ragmen
genel beklenti, iiretim arttikca stok miktarinin artmasi yoniindedir. Aynmi sekilde tuvenan
iiretim miktar1 arttikca da stok miktarinin artmasi beklenmektedir. Bununla birlikte satis
miktar1 ve i¢ tiketim miktar1 arttitkca stok miktarinin azalmasi, istihdam arttikca da
iiretimin ve dolayisiyla stok miktarinin artmasi beklenmektedir. Elektrik enerjisi degiskeni
ile de stok miktar1 arasinda tam belirli bir iliski bulunmamaktadir. Birincil enerji kaynagi
olan komiire olan talep artikca iiretim ve satislar artacaktir ve stok miktar1 girisimin elinde

bulundurdugu stok miktarina bagli olarak degiskenlik gosterecektir.
5.2.1. Amasra Miiessesesi
Calismada ilk olarak Amasra Miiessesi i¢in bir model olusturulmustur. Olusturulan

modeldeki degiskenler Cizelge 5.32.’de verilmistir. Bu degiskenlere ait 2010/1-2015/12
donemine ait grafikler asagida Sekil 5.19 ve 5.20°deki gibidir.

AMS_TUVENAN_URETIM AMS_URETIM
28,000 18,000
26,000 - 16,000 |
24,000 | 14,000 |
22,000 - 12,000 |
10,000
20,000 |
8,000 -
18,000 |
6,000 -
16,000 -
4,000 +
14,000 |
2,000 e e e
12,000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T L | | | (B | AV B {1 AV A | I VA O B 1 B\
LN | ¥ | {1 A | | A T | AVt I 11 A2 | B 1 B\ 2010 2011 2012 2013 2014 2015
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 5.19. Amasra Miiessesesi (AMS) Tas kémiirii “Tuvenan Uretim Miktari
(TUVENAN_URETIM)”, “Fiili Uretim Miktar1 (AMS_URETIM)”
2010/01- 2015/12 Zaman Serisi Grafigi
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AMS_SATIS AMS_IC_TUKETIM
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3,000
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2,500
12,000 | 2,000
8,000 -{ 1,500
1,000
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500
0 LIS B I BA I R I I I I I I U R IR AR R RN o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
LI [ 2 | 1 1 AV [ 1 V2 | | AV | B 1| B\ L (¥ 11 2 | AV ||V {1 "2 | N 1 B\
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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2010 2011 2012 2013 2014 2015
ELEK_ENERJI
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Sekil 5.20. Amasra Miiessesesi (AMS) Tas Komiirii “Fiili Satis Miktar1 (AMS_SATIS)”
SI¢ Tiiketim Miktar1 (AMS_IC TUKETIM)”, “Stok (AMS_STOK),”
“Istihdam (AMS_ISTIHDAM)” ve “Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi
Uretiminin Tas kémiiriine Ait Payr” 2010/01- 2015/12 Zaman Serisi Grafigi

Sekil 5.19 ve 5.20 incelendiginde, Tas Kémiirii “Tuvenan Uretim Miktari’nin” ve
“Fiili Uretim Miktar’nin” 2010-2013 yillarinda giderek azaldigi ve 2013 yilinda ani bir
artis yasadigr gorilmektedir. Bu artis kisa siirmiis olup, 2014 yilinda tekrar diisiise
gecmistir. 2014 yilindan sonra tekrar artig-azaliglar devam etmektedir ancak dikkat ¢ceken
nokta, Tuvenan Uretim Miktarmin giderek azaldigidir. I¢ Tiiketim Miktar1 da yillar
itibariyle 2014 yilina kadar belli bir seviyedeyken, 2014 yilinda sonra ani bir diisiis
yagayarak sifira yaklagmistir.
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Stok Miktarinin ise tiretim ve satig miktarlarina da bagl olarak ¢ok dalgali bir yapiya
sahip oldugu, 2010 yilindan sonra stok miktarmin azalarak 2012 yilina kadar bazi
donemlerde sifira ulastig1 goriilmektedir. 2012-2014 yillar1 arasinda stok miktar1 tekrar
artmig, ancak 2014 yilindan sonra tekrar azalmistir. Amasra miiessesine ait istthdam
grafigine bakildiginda istihdam edilen kisi sayisiin 2010 yilindan once en yiiksek
seviyelerindeyken, giderek azaldigr ve 2015 yilinda en distlik istihdam seviyesine sahip
oldugu goriilebilir. “Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi Uretiminin Tas kdmiiriine Ait Pay1”

degiskeninin pozitif egimli oldugu goriilmektedir.

5.2.1.1. Duraganhk testleri

Regresyon analizinde oncelikle Cizelge 5.32°de yer alan degiskenlerin zaman
serilerini incelemek ve duraganlik testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Zaman serisi
verilerinde duraganlik 6nkosulunu saglamak i¢in degiskenlerin bir dnceki doneme gére
farklar: hesaplanmistir ve biitiin degiskenlere ADF birim-kok testi uygulanmustir. Cizelge
5.33’deki ADF testi sonuglarina gore biitiin degiskenler diizeyde duragandir.

Cizelge 5.33. Amasra Miiessesesi modelindeki degiskenlerin ADF birim kok test sonuglart

No | Degisken t izggistt)igi P degeri
1 Fiili Uretim Miktar1 -9.50401 0.0000" 1(0)
2 Fiili Satis Miktar1 -9.93584 0.0001" 10)
3 Tuvenan Uretim Miktari -10.0513 0.0001" 1(0)
4 | I¢ Tiketim Miktart 7.40356 0.0000" 10)
5 | Stok Mikian 502423 0.0000" 10)
6 | Istihdam( Memurt isci) -8.01760 0.0000" 10)

Tirkiye Briit Elektrik Enerjisi .
7 . . -12.6847 0.0001 1(0)
Uretiminin Tas kdmiirii’ne ait pay1

Test Kritik Degerleri: 0,01 -3.527045
0lo.05 -2.903566
0lg.10 -2.589227

* “Sabit+ egim” modelinde, o s’ € gore Hp hipotezi reddedilmistir.
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5.2.1.2. Amasra miiessesesi regresyon modeli

Tas kOmiirli stok miktar1 tahminine iliskin en uygun regresyon modeline karar
vermek igin Hendry’nin Genelden-Ozele Modelleme yéntemi kullanilmistir. Genel
modelin belirlenmesi asamasinda Oncelikle modelin gecikme sayisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Cizelge 5.34’de belirtildigi gibi AIC degeri dikkate alindiginda, en kiigiik
deger 2 gecikmeli modele aittir. Bu nedenle genel model i¢in belirlenen gecikme sayisi 2

alinmustir.

Cizelge 5.34. Amasra Miiessesesi genel modelin gecikmeli modeline iliskin Akaike (AIC)
ve Schwarz (SC) degerleri

Gecikme AIC sC
sayisl1
k=4 15.061 | 16.15
k=3 15.017 | 15.90
k=2 14.95 | 15.60
k=1 15.07 | 15.49

2 gecikmeli Otoregresif-Dagitilmis Gecikme modeli kurulmus ve kurulan genel
modele ait parametreler Klasik En Kiiciik Kareler (KEKK ) yontemi ile tahmin edilmistir.

Tahmin sonuglar Cizelge 5.35’de verilmistir.

Cizelge 5.35. Amasra Miiessesesi genel model sonucu

Degiskenler Katsayilar t-istat. P degeri
ASTOK(-1) 0.495370 3.837976 0.0004%
ASTOK(-2) 0.505687 3.729059 0.0005%
AELEK_ENERIJI -0.335505 -1.868532 0.0677
AELEK_ENERJI(-1) 0.007158 0.037681 0.9701
AELEK_ENERIJI(-2) -0.155349 -0.898415 0.3734
ATUVENAN_URETIM 0.043239 0.900084 0.3725
ATUVENAN_URETIM(-1) -0.148111 -2.892681 0.0057?
ATUVENAN_URETIM(-2) -0.084848 -1.563648 0.1243
AURETIM 0.929662 21.16182 0.0000%
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Cizelge 5.35. (devam) Amasra Miiessesesi genel model sonucu

Degiskenler Katsayilar t-istat. P degeri
AURETIM(-1) 0.443472 3.511162 0.0010°
AURETIM(-2) 0.017020 0.333112 0.7405
ASATIS -0.986394 -34.57797 0.0000
ASATIS(-1) -0.414015 -3.268454 0.0020%
ASATIS(-2) -0.004430 -0.150251 0.8812
AIC_TUKETIM -0.770189 -2.756157 0.0082?
AIC_TUKETIM(-1) 0.163442 0.547584 0.5865
AIC_TUKETIM(-2) 0.575747 2.117623 0.0393
AISTIHDAM -2.946507 -0.358721 0.7213
AISTIHDAM(-1) 5.599145 0.678368 0.5007
AISTIHDAM(-2) 2.444107 0.294806 0.7694
R°=0.98; DW-=2.23,F=112.897 (p:0.00)

a: ap s e gore Hp hipotezi reddedilmistir. Parametreler istatistiksel bakimdan anlamlidir.
Genel modelde opos anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamsiz olan
parametrelere ait degiskenler ve iktisadi beklentilere uymayan parametrelere ait

degiskenler, modelden ¢ikartilarak Cizelge 5.36°daki 6zel modele ulasilmustir.

Cizelge 5.36. Amasra Miiessesesi 6zel model sonucu

Degiskenler Katsayilar t-istat. P degeri
ASTOK(-1) 0.503222 5.246124 0.0000°
ASTOK(-2) 0.502988 5.275357 0.0000°
ATUVENAN_URETIM(-1) -0.115267 -2.766879 0.0075%
AURETIM 0.959406 28.75545 0.0000°
AURETIM(-1) 0.426464 4.406385 0.0000°
ASATIS -0.990491 -38.91145 0.0000?
ASATIS(-1) -0.420284 -4.366580 0.0001°
AIC_TUKETIM -0.770724 -3.117256 0.0028°
AIC_TUKETIM(-2) 0.603029 2.454674 0.0170°

R?=0.97; DW=2.13, Fwhite=1.37 (p:0.21), F=243.629(p:0.00) Fy,,=1.125

a: opos’e gore Hp hipotezi reddedilmistir. Parametreler istatistiksel bakimdan anlamlidir.

Elde edilen &zel modele ait kisitlamalarin gegerliligi Hendry’nin Genelde Ozele

modeli ile test edilmistir ve Fhesap degeri 1.125 olarak hesaplanmustir. Fizeige(F11,49:2.03)
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degeri Fpesap degerinden biiyiik oldugu icin Ho hipotezi reddedilemez ve kisitlamalara ait

0zel modelin gegerli oldugu sdylenebilir.

Ozel model sonuglarma gore:

>

Miiessesenin “Bir Onceki Dénem Stok Miktari’ndaki” degisim %1 artarsa, (diger
degiskenler sabitken) “Stok Miktari’ndaki” degisim %0.503 artmaktadir. Bu durum
genel olarak beklenen bir sonugtur, girisimin bir onceki donem stok miktarina
bagimlilig1 birikimli olarak stoklarin ilgili donemdeki durumunu belirlemektedir.
Miiessesenin “Iki Onceki Donem Stok Miktar’ndaki” degisim %1 artarsa, (diger
degiskenler sabitken) “Stok Miktari’ndaki” degisim %0.502 artmaktadir. Girigimin
stok tutma politikasina gore de degisebilecek stok politikasi ile genel olarak stok
miktarmin  birikimli olarak o6nceki donemlere baglhi olarak degismesi
beklenmektedir.

Miiessesenin “Bir Onceki Dénem Tuvenan Uretim Miktari’ndaki” degisim %1
artarsa, (diger degiskenler sabitken) “Stok Miktari’ndaki” degisim %0.12
azalmaktadir. “Tuvenan Uretim Miktar1”, “Stok Miktar1” ile dogru orantilidir ancak
maden sahalarindan elde edilen tuvenana bagl olarak girisimler mevcut stoklarini
korumak istemektedirler.

Miiessesenin Tas Komiirii “Uretim Miktari’ndaki” degisim %1 artarsa, (diger
degiskenler sabitken) “Stok Miktari’ndaki” degisim %0.959 artmaktadir. Stok
miktarmin tretimle dogru orantili oldugu bilinmektedir. Bu nedenle iiretimdeki
degisiklige bagl olarak girisimler ellerindeki stoklar1 degerlendirmektedirler.
Miiessesenin “Bir Onceki Dénem Tas Komiirii Uretim Miktari’ndaki” degisim %1
artarsa, (diger degiskenler sabitken) “Stok Miktari’ndaki” degisim %0.43
artmaktadir. “Bir Onceki Doénem Uretim Miktar’nin” “Stok Miktari’nin”
iizerindeki etkisi beklenildigi gibi pozitiftir.

Miiessesenin Tas Komiiri “Satis Miktari’ndaki” degisim %1 artarsa, (diger
degiskenler sabitken) “Stok Miktari’ndaki” degisim %0.99 azalmaktadir.
Girisimlerin stok miktarin1 etkileyen diger bir degisken olan satis miktar
beklenildigi gibi negatiftir, satislar arttik¢a stoklarin azalmasi beklenmektedir.
Miiessesenin “Bir Onceki Dénem Tas Komiirii Satis Miktari’ndaki” degisim %1
artarsa, (diger degiskenler sabitken) “Stok Miktari’ndaki” degisim %0.42
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azalmaktadir. “Bir Onceki Donem Satis Miktar1” beklenildigi gibi negatiftir,
satislar arttik¢ca stoklarin azalmasi beklenmektedir.

> Miiessesenin Tas Komiirii “I¢ Tiiketim Miktari’ndaki” degisim %] artarsa, (diger
degiskenler sabitken) “Stok Miktari’ndaki” degisim %0.77 azalmaktadir. “I¢
Tiiketim Miktar1” beklenildigi gibi negatiftir, i¢ tiikketim arttik¢a stoklarin azalmasi
beklenmektedir.

> Miiessesenin “Iki Onceki Dénem Tas Komiirii i¢ Tiiketim Miktari’ndaki” degisim
%1 artarsa, (diger degiskenler sabitken) “Stok Miktari’ndaki” degisim %0.60
artmaktadir. iki donem onceki I¢ Tiiketim Miktari’ndaki degisime gore girisim
politikasini belirlemekte ve bu degisime gore stok politikasini yonlendirmektedir,

beklenildigi gibi degiskenlik s6z konusudur.

Ozel modele ait Cizelge 5.36’ya bakildiginda modelin otokorelasyonsuz oldugu
(DW=2.13), coklu dogrusal baglanti ve degisen varyans (Fwhite=1.37) sorunlarmnin
olmadig1r goriilmektedir. Modelde degiskenlere ait parametreler istatistiksel bakimdan
anlamlidir. Modelin agiklama giicii (R?=0.97) yiiksek ve denklem tiimiiyle F=243.629
(P:0.000) anlamlidur.

Ozel modele ait tahmin edilen degerler, gergek degerler ve artiklara iliskin grafik Sekil
5.21°de belirtilmistir ve tahmin edilen degerlerle, gercek degerlerin birbirine yakin

olduklar1 goriilmektedir.
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A1 2011 212 2013 214 A115
|— Artik — Gergek —Tahmin|

Sekil 5.21. Amasra Miiessesesi 6zel modele ait tahmin edilen ve gergek degerler
ve artiklar
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5.2.1.2.1. Amasra Miiessesesi VAR modeli tahmin sonuglari

Calismanin bundan sonraki asamasinda, 6zel modelde yer alan degiskenlerin cari
degerleri kullanilarak; bu degiskenler arasindaki etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans
ayristirma sonuclarmi elde edebilmek amaciyla VAR yontemi uygulanmistir. VAR
yontemini uygulayabilmek icin gecikme sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Cizelge
5.37°den de goriilecegi lizere Schwarz (SC) ve Hannan-Quinn (HQ) kriterlerine gore

gecikme sayis1 1 olarak alinmistir.

Cizelge 5.37. Gecikme Sayisinin Belirlenmesi

lgi‘:l‘;rgs LogL LR FPE AIC sC HO
0 2573.317 NA 3.556+30 84.53499 84.70801 84.60280
1 2465176 | 1950004 |  2.33e+29 81.80904 8284717 82.21580*
2 2438525 | 43.68970% |  2.25e+29* 81.75491 83.65816 82.50081
3 2415842 | 3346644 |  2.53e+29 81.83089 84.50925 8291583
4 2399756 | 2109655 |  3.69e+29 8212315 85.75662 8354714
5 2380248 | 2238588 |  5.10e+29 8230322 86.80181 84.06626
6 2360819 | 1011085 |  7.71e+29 8248587 87.84956 8458795
7 2338605 | 18.20850 121e+30 8257720 88.80601 85.01833
8 2295345 |  28.36693 1.15e+30 81.97852 89.07244 84.75870
9 2256550 |  19.07939 1.726+30 8152624 89.48527 84.64545
10 2159177 | 3192559 6.746+29 79.15335 87.97749 8261161

*: Kriter tarafindan se¢ilen gecikme uzunlugunu gostermektedir.

VAR modeli, degiskenlerin siralamasina ve gecikme sayisina ¢ok duyarlidir.
Degiskenlerin en az etkilenenden en ¢ok etkilenen durumunu tespit edebilmek i¢in Granger
nedensellik testi yapilmistir ve asagida Cizelge 5.38’de gosterilmistir. Gecikme sayist 1

olarak belirlenmistir.
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Cizelge 5.38. Amasra Miiessesesi Stok Miktar1, Tuvenan Uretim Miktar1, Uretim Miktari,
Satis Miktar1 ve I¢ Tiiketim Miktar1 Arasindaki Granger Nedensellik Testi

Sonuglari
Yokluk Hipotezi P Degeri F ist. Gozlem Gecikme
Sayisi Sayisi
Tuvenan Uretim Miktar;, Stok Miktarmin
0.5946 0.28591 70 1
Granger nedeni degildir.
Stok Miktar;, Tuvenan Uretim Miktarinin
0.2202 1.53164 70 1
Granger nedeni degildir.
Uretim Miktari, Stok Miktarmin Granger
. 0.3356 0.94069 70 1
nedeni degildir.
Stok Miktar;, Uretim Miktarnin Granger
0.0492 4.01270 70 1
nedeni degildir.
Satis Miktari, Stok Miktarinin Granger nedeni
0.4864 0.48987 70 1
degildir.
Stok Miktari, Satig Miktarinin Granger nedeni
0.0425 4.27619 70 1
degildir.
I¢ Tiiketim Miktar1, Stok Miktariin Granger
0.4272 0.63826 70 1
nedeni degildir.
Stok Miktari, I¢ Tiiketim Miktarinin Granger
0.4688 0.53076 70 1
nedeni degildir.
Uretim Miktar;, Tuvenan Uretim Miktarinin
0.1891 1.76006 70 1
Granger nedeni degildir.
Tuvenan Uretim Miktari, Uretim Miktarinin
0.4440 0.59289 70 1
Granger nedeni degildir.
Satis Miktari, Tuvenan Uretim Miktarmim
0.2224 1.51691 70 1
Granger nedeni degildir.
Tuvenan Uretim Miktar, Satis Miktarmin
o 0.9894 0.00018 70 1
Granger nedeni degildir.
Ic Tiiketim Miktar;, Tuvenan Uretim
0.9072 0.01370 70 1
Miktarinin Granger nedeni degildir.
Tuvenan Uretim Miktar;, I¢ Tiketim
0.8434 0.03935 70 1
Miktarinin Granger nedeni degildir.
Satis Miktar, Uretim Miktarmin Granger
0.5290 0.40049 70 1
nedeni degildir.
Uretim Miktar, Satig Miktarmin Granger
0.1003 2.77630 70 1
nedeni degildir.
Ic Tiiketim Miktar;, Uretim Miktarmin
o 0.9949 4.2E-05 70 1
Granger nedeni degildir.
Uretim Miktar;, I¢ Tiiketim Miktarmn
0.2642 1.26775 70 1

Granger nedeni degildir.
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Cizelge 5.38. (devam) Amasra Miiessesesi Stok Miktar1, Tuvenan Uretim Miktar1, Uretim
Miktar1, Satis Miktar1 ve I¢ Tiiketim Miktar1 Arasindaki Granger
Nedensellik Testi Sonuglari

Yokluk Hipotezi P Degeri F ist. Gozlem Gecikme
Sayisi Sayisi
I¢ Tiiketim Miktar1, Satis Miktarmin Granger
0.5060 0.44705 70 1
nedeni degildir.
Satis Miktar1, I¢ Tiiketim Miktarmin Granger
0.8177 0.05353 70 1

nedeni degildir.

Cizelge 5.38’e gore %5 anlamlilik diizeyinde, Amasra Miiessesesi i¢in Tas komiirii
Stok Miktar1, Tas komiirii Satig Miktarinin Granger nedeniyken tersi yonde bir nedensellik
tespit edilememistir. Aym1 sekilde Tas komiirii Stok Miktar, Tas komiiri Uretim
Miktariin Granger nedeniyken tersi yonde bir nedensellik tespit edilememistir. Bununla
birlikte %5 anlamlilik diizeyinde diger ikili degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik
iliskisi tespit edilememistir. %10 anlamlilik diizeyinde degerlendirildiginde ise Uretim

Miktarinin, Satig Miktarinin nedeni oldugu sdylenebilir.

Bu durumda VAR modeli i¢in siralama onsel bilgilere gore, en az etkilenenden en

cok etkilenene dogru asagidaki sekilde olusturulmustur.

Tuvenan Uretim Miktar1 —¢ Tiiketim Miktar1 —®Jretim Miktar1 —Satis Miktar1
—» Stok Miktar1

VAR modeli i¢in gecikme sayis1t SC ve HQ bilgikriterine gore 1 olarak belirlenmisti.
VAR modeline ait Etki-Tepki fonksiyonlar1 Sekil 5.22 ve 5.23de verilmistir.

Birinci grafikte Amasra Miiessesesinde Tas Komiirii “Tuvenan Uretim Miktari’nda”
meydana gelen 1 standart sapmalik soka karsi stok miktart ilk 3 dénemde pozitif, ancak

anlamsiz tepki verirken; bu tepki 4. donemden sonra dengeye ulagsmistir.
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Sekil 5.22 Amasra Miiessesesi i¢in Etki-Tepki fonksiyonlari
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Sekil 5.23. Amasra Miiessesesi i¢in Etki-Tepki fonksiyonlar1 (Uretim Miktari, Satis

Miktar1, Stok Miktart)

Ikinci grafikte ise Tas Komiirii “I¢ Tiiketim Miktari’nda” meydana gelen 1

standartlik soka kars1 Tag Komiirii “Stok Miktari’nin” 1. ve 2. dénemde tepkisi anlamli ve

negatiftir. 2. donemden sonra bu tepki azalarak, 4. donemden sonra dengeye ulasmistir.

Tas Kémiirii “I¢ Tiiketim Miktar1’nda” meydana gelen artis yoniindeki sok, “Stok Miktar1”

degiskeninde beklentilere uygun olarak dnce azalis yoniinde bir etkiye neden olmustur.
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Ucgiincii grafikte “Uretim Miktari’nda” meydana gelen 1 standart hatalik soka kars
stok miktarinin tepkisi ilk 4 donem anlamli ve pozitif iken, bu tepki azalarak 4. donemden
sonra dengeye ulasmaktadir. Tas Komiirii “Uretim Miktar’nda” meydana gelen artis
yoniindeki sok, “Stok Miktar1” degiskeninde beklentilere uygun olarak ilk donemde artis
yoniinde bir etkiye sebep olmustur.

Dordiincii grafikte “Satis Miktari’nda” meydana gelen 1 standart sapmalik soka karsi
“Stok Miktari’nin” tepkisinin oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu tepki ilk 3 dénem
anlamli negatifken, 3. donemden sonra dengeye ulagsmaktadir. Tas komiirii satig miktarinda
meydana gelen artis yoniindeki sok, “Stok Miktar1” degiskeninde beklentilere uygun olarak

azalis yoniinde bir etkiye sebep olmustur.

Son grafikte ise “Stok Miktari’nda” meydana gelen 1 standart sapmalik soka karsi
“Stok Miktari’'nin” 1. ve 3. donem arasinda anlamli ve pozitif etkisi bulunmaktadir. 3.
doénemden sonra bu etkinin dengeye ulastig1 soylenebilir. Tag Komiiri “Stok Miktari’nda”
meydana gelen artig yoniindeki sok, “Stok Miktar1” degiskeninde beklentilere uygun olarak

ilk donemde azalis yoniinde bir etkiye sebep olmustur.

Varyans ayristirmasindan elde edilen sonuglar Cizelge 5.39’da 6zetlenmistir.

Cizelge 5.39. Amasra Miiessesesi stok miktar1 degiskenine ait varyans ayristirmasi sonucu

| G| o | (| | S
Miktar: Miktar:
1 0.047182 8.718760 5.705765 81.20355 4.324740
2 0.144830 6.690347 10.17811 79.18189 3.804816
3 0.143617 6.724769 10.50497 78.85429 3.772351
4 0.143718 6.738787 10.49073 78.85009 3.776668
5 0.143824 6.732999 10.49831 78.84894 3.775925
6 0.143824 6.732418 10.50072 78.84740 3.775645
7 0.143824 6.732514 10.50076 78.84725 3.775650
8 0.143825 6.732506 10.50076 78.84726 3.775651
9 0.143825 6.732501 10.50077 78.84726 3.775650
10 0.143825 6.732501 10.50077 78.84725 3.775650

Cizelge 5.39°da, 10. donem sonunda, “Stok Miktari’ndaki” degisimin yaklasik
%78.85’1 “Satis Miktari’ndan”, %10.50’si “Uretim Miktari’ndan”, %6.73’ii “I¢ Tiiketim
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Miktari’ndan”, %3.77’si “Stok Miktari’ndan”, %0.15’i “Tuvenan Uretim Miktari’ndan”
kaynaklanmaktadir. “Stok Miktari’’nin” en ¢ok “Satis Miktari’ndaki” dénemsel
degisiminden etkilenmesi beklenilen bir durumdur. Girisimler satis miktarlarindaki artisa
bagli olarak mevcut stoklarinin durumuna gore ellerinde stok bulundurup bulundurmama
karar1 vermektedirler. Dikkat ¢eken diger bir durum iiretim miktarindaki degisimin 1.
doénemde %5 civarindan %10 civarina yiikselmesidir. Satis miktarinda oldugu gibi {iretim

politikas1 da stok politikasini etkileyen ikinci biiylik etmendir.

5.2.1.3. Amasra Miiessesesi yapay sinir ag1 modeli

Regresyon modeli ile karsilastirma yapabilmek igin Yapay Sinir Aglar1 modeli igin
tim degiskenlerin bir dnceki doneme gore farklari hesaplanmistir. Cizelge 5.36.°da

modellemede kullanilacak degiskenler bulunmaktadir.

Modellemeye baslamadan dnce Cimento modelinde oldugu gibi YSA modelleri igin
veriler iki pargaya boliinmiistiir. 1. kisim verinin %70 olarak ayrilmis ve 6grenme amagl
kullanmilmistir. Geriye kalan %30’luk kisim ise test amacgli kullanilmaktadir. Analiz
sonuglarinda 6grenme ve test sonuglarinin performanslart da sonu¢ kisminda ayrica
belirtilmektedir. Ancak regresyon modeli ile karsilagtirma yapabilmek igin tiim verilerin

kullanildig1 YSA modeli dikkate alinarak karsilagtirma yapilacaktir.

YSA modeline iligkin 6grenme ve test asamasi sonuglari Cizelge 5.40°da
belirtilmistir. Ogrenme asamasi icin 53 gdzlem ayrilmis ve tahmin edilen stok miktari ile
gerceklesen stok miktar1 arasindaki korelasyon 0.984 bulunmustur. Test asamasinda 20
gozlemle calisilmis ve bu korelasyon 0.945 olarak yiiksek diizeyde bulunmustur. Her iki

asama i¢in de hatalara ait istatistikler Cizelge 5.40’dan incelenebilir.
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Cizelge 5.40. Amasra Miiessesesi Y SA modeli 6grenme ve test agamasina ait istatistikler

Ogrenme Test
Minimum Hata -1314.8 -1431.66
Maximum Hata 963.099 1349.008
Ortalama Hata -1.097 182.101
Ortalama Kesin Hata 266.257 716.888
Standart Sapma 374.469 836.034
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (ryy) 0.984 0.945
Gozlem 53 20

YSA modeline iliskin sonuglara bakildiginda Sekil 5.24’de 3 sinir agli bir yap1
olustugu ve en onemli degiskenin “Satis Miktar1” oldugu goriilmektedir. ikinci en 6nemli
degisken “Uretim Miktar1” degiskeni se¢ilmis olup, en dnemsiz degisken “I¢ Tiiketim (-2)”

degiskenidir.

STOK

Biasg® Meurond Meurond Neurond

& & & & & & & & &
TUVENAN Ic

SAT_TON UFE_T TON  s7oKE) _U(RETIM TU(KEE;I'IM

) _ IC_
Bias SAT_TOM  URT_TOM  STOK(-1) =) TUKETIM

Sekil 5.20.Amasra Miiessesesi YSA modeli yapisi
Elde edilen bu modele ait genel istatistiksel sonuglar Cizelge 5.41°deki gibidir.

Modele ait tahmin performanslarini degerlendirmek amaciyla Ortalama Hata Kare (MSE),

Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE) hesaplanmustir.
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Cizelge 5.41. Amasra Miiessesesi YSA modeli performans sonuglari

YSA modeli
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (7yy) 0.966
Standart Hata 581.368
Minimum Hata -1774.702
Maksimum Hata 1541.384
Gozlem Sayisi 71
Bagimsiz Degisken Sayisi 9
Ortalama Hata Kare (MSE) 323858.2
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) -2.72
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 401.858

Tahmin edilen ile gergeklesen Stok miktar1 arasindaki korelasyon 0.966 olup, bu

uyum Sekil 5.25’de goriilmektedir.
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Stok Miktan

Sekil 5.21. Amasra Miiessesesi Y SA modeli uyum gostergesi

5.2.1.4. Amasra Miiessesesi CHAID karar agaci modeli

YSA ve Regresyon modelinde oldugu gibi belirlenen 6zel modele ait degiskenler ele
alinmistir. CHAID karar agaci modelinde de oncelikle veriler egitim (%70) ve test (%30)
amaciyla ikiye boliinmiistiir. Ogrenme ve test verisine ait sonuglar Cizelge 5.42’den
incelendiginde 6grenme modelinde tahmin edilen ile ger¢eklesen stok miktari arasindaki
korelasyon yiiksekken (0.839), test modelinde oldukg¢a diisiik (0.099) diizeyde kaldigi

gortlebilir.
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Cizelge 5.42. Amasra Miiessesesi CHAID Modeli Ogrenme ve Test Asamasma Ait

Istatistikler
Ogrenme Test

Minimum Hata -3097.32 -5266.0
Maximum Hata 2240.688 5524.0
Ortalama Hata 0.0 193.862
Ortalama Kesin Hata 819.805 2611.848
Standart Sapma 1132.595 3211.262
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (ryy) 0.839 0.099
Gozlem 53 20

CHAID karar agact modeline ait Cizelge 5.43’deki sonuglara bakildiginda 2 dala
boliinen karar agacinin olusmasinda 7 degisken etkilidir ve bu degiskenlerin en dnemlileri

“Satis Miktar1”, “Stok Miktari (-1)  ve “I¢ Tiiketim” dir.

Cizelge 5.43. Amasra Miiessesesi CHAID karar agaci yapisi

SAT_TON <=1,279 [ Ave: 607.92, Effect: 790.962 ]

STOK(-1) <= -3,886 [ Ave: -2,439, Effect: -3,046.92 ]

IC_TUKETIM(-2) <= -105.681 [ Ave: -3,886, Effect: -1,447 ] => -3886.0

IC_TUKETIM(-2) > -105.681 and IC_TUKETIM(-2) <= -70.865 [ Ave: -
2,615, Effect: -176 ] => -2615.0

IC_TUKETIM(-2) > -70.865 and IC_TUKETIM(-2) <= -17.799 [ Ave: -590,
Effect: 1,849 ] =>-590.0

IC_TUKETIM(-2) > -17.799 and IC_TUKETIM(-2) <= -8.509 [ Ave: -3,424,
Effect: -985] =>-3424.0

IC_TUKETIM(-2) > -8.509 [ Ave: -1,680, Effect: 759 ] => -1680.0

STOK(-1) > -3,886 and STOK(-1) <= 124 [ Ave: 204.5, Effect: -403.42 |

IC_TUKETIM <= -17.777 [ Ave: 902, Effect: 697.5 ] => 902.0

IC_TUKETIM > -17.777 [ Ave: -493, Effect: -697.5]

SAT_TON(-1) <= -3,701 [ Ave: 334.667, Effect: 827.667 |

TUVENAN_URETIM(-1) <= -1177.686
[ Ave: 857, Effect: 522.333 ] =>857.0

TUVENAN_URETIM(-1) > -1177.686 and
TUVENAN_URETIM(-1) <= -496.297 [ Ave: -134, Effect: -468.667 ] => -134.0

TUVENAN_URETIM(-1) > -496.297 [
Ave: 281, Effect: -53.667 ] =>281.0
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Cizelge 5.43. (devam) Amasra Miiessesesi CHAID karar agaci yapisi

SAT_TON(-1) > -3,701 [ Ave: -906.833, Effect: -413.833 ]

URT_TON <= -2,314 [ Ave: -823,
Effect: 83.833] =>-823.0

URT_TON > -2,314 and URT_TON <=
-1,247 [ Ave: -446, Effect: 460.833 ] => -446.0

URT_TON > -1,247 and URT_TON <=
-931 [ Ave: -906, Effect: 0.833 ] => -906.0

URT_TON > -931 and URT_TON <=
589 [ Ave: -1,142, Effect: -235.167 ] => -1142.0

URT_TON > 589 and URT_TON <=
2,197 [ Ave: -682, Effect: 224.833 ] => -682.0

URT_TON > 2,197 [ Ave: -1,442,
Effect: -535.167 ] => -1442.0

STOK(-1) > 124 [ Ave: 1,441.111, Effect: 833.191 ] => 1441.111

SAT_TON > 1,279 [ Ave: -2,066.286, Effect: -1,883.243 ]

STOK(-1) <= -1,142 [ Ave: -4,593, Effect: -2,526.714 ]

TUVENAN_URETIM(-1) <= -1177.686 [ Ave: -3,464, Effect: 1,129 ] => -
3464.0

TUVENAN_URETIM(-1) > -1177.686 and TUVENAN_URETIM(-1) <= -
73.347 [ Ave: -5,075, Effect: -482 ] => -5075.0

TUVENAN_URETIM(-1) > -73.347 and TUVENAN_URETIM(-1) <= 65.171
[ Ave: -3,993, Effect: 600 ] =>-3993.0

TUVENAN_URETIM(-1) > 65171 and TUVENAN_URETIM(-1) <=
527.487 [ Ave: -6,141, Effect: -1,548 ] => -6141.0

TUVENAN_URETIM(-1) > 527.487 [ Ave: -4,292, Effect: 301 ] => -4292.0

STOK(-1) > -1,142 or STOK(-1) IS MISSING [ Ave: -1,276.688, Effect: 789.598 ] => -1276.688

Cizelge 5.43’de; Karar agacinin birinci dalindaki bélinmeye gore “Bir Onceki
Donem Stok Miktari’ndaki” degisim, -3886 ton’dan kiigiik ise “Stok miktari’ndaki”
beklenen degisim -2439 ton’dur. Bununla birlikte degisim -3886 ile 124 ton arasindaysa
“Stok Miktari’ndaki” beklenen degisim 204 ton’dur. “Bir Onceki Donem Stok
Miktari’ndaki” degisim 124 ton’dan biyiik ise “Stok Miktari’ndaki” beklenen degisim
1441 ton’dur.
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Elde edilen bu modele ait genel istatistiksel sonuglar Cizelge 5.44’deki gibidir.

Tahmin edilen ile gergeklesen Stok miktar1 arasindaki korelasyon 0.84 olup, bu uyum

oldukgca yiiksektir.

Cizelge 5.44. Amasra Miiessesesi CHAID karar agact modeli performans sonuglari

CHAID modeli
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (7yy) 0.84
Standart Hata 1194.024
Minimum Hata -3002.312
Maksimum Hata 3243.889
Gozlem Sayisi 71
Bagimsiz Degisken Sayisi 7
Ortalama Hata Kare (MSE) 1405614
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) 10.269
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 806.245

5.2.1.5. Amasra Miiessesesi C&R karar agaci1 modeli

Daha onceki Regresyon, YSA ve CHAID karar agaci modellerinde oldugu gibi

secilen Ozel model degiskenleri iizerinden modelleme gerceklestirilmistir.

Diger

modellemelerde oldugu gibi 6ncelikle veriler egitim (%70) ve test (%30) amaciyla ikiye

boliinmiistiir. Ogrenme ve test verisine ait sonuglar Cizelge 5.45°den incelendiginde

ogrenme modelinde, tahmin edilen ile gerceklesen stok miktar1 arasindaki korelasyon

0.503 olarak bulunurken, test modelinde korelasyon 0.377 olarak diisiikk diizeyde

bulunmustur.

Cizelge 5.45. Amasra Miiessesesi C&R Modeli Ogrenme ve Test Asamasma Ait

Istatistikler

Ogrenme Test

Minimum Hata

-4709.643 -6964.643

Maximum Hata

3883.833 3861.357

Ortalama Hata

-195.756 -842.269

Ortalama Kesin Hata

1477.916 1729.055

Standart Sapma 1867.897 2360.058
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (ryy) 0.503 0.377
Gozlem 53 20
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C&R karar agaci modeline ait sonuglara bakildiginda 2 dala boliinen karar agacinin

olusmasinda tek degisken etkilidir ve bu degiskenin “Satis Miktar1” oldugu goriilmektedir.

STOK
MNode 0
n 34
1 % 100.000 ;
| Predicted 167.088 |
.......... I----.--E.
SAT_TON

Improvement=2011631.867

== 2629.500 = 2629.500
MNode 1 MNode 2
n 28 n 5}
% 82.353 % 17.647
Fredicted 823.643 Predicted2896.833

Sekil 5.22. Amasra MiiessesesiC&R karar agaci yapisi

Sekil 5.26’daki karar agacinda birinci dala ait sonuglara bakildiginda 28 g6zlemin
bulundugu ve bu gozlemlerin verinin yaklasik %82’sini kapsadig1 goriilebilir. Boliinmeye
gore “Satis Miktari’ndaki” degisim 2629.5 ton’dan kiiciikk ise “Stok Miktari’ndaki”
beklenen degisim 823 ton’dur. Bununla birlikte “Satis Miktari’ndaki” degisim 2629.5
ton’dan biiyiik ise “Stok Miktari’ndaki” beklenen degisim 2986.8 ton’dur. Elde edilen bu
modele ait genel istatistiksel sonuglar Cizelge 5.46’daki gibidir. Tahmin edilen ile

gerceklesen stok miktar1 arasindaki korelasyon 0.442 olup, bu uyum oldukg¢a diistiktiir.

Cizelge 5.46. Amasra Miiessesesi C&R karar agact modeli performans sonuglari

C&R modeli
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (ryy) 0.442
Standart Hata 2022.32
Minimum Hata -6964.643
Maksimum Hata 3883.833
Gozlem Sayisi 71
Bagimsiz Degisken Sayisi 1
Ortalama Hata Kare (MSE) 4174962
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) 145.932
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 1548.66
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5.2.1.6. Amasra Miiessesesi modellerinin karsilastirmasi

Regresyon modeli ile siniflama modellerini karsilastirabilmek amaciyla oncelikle
ayn1 degiskenler iizerinden modellemeler gergeklestirilmistir. Degiskenlerin bir onceki
doneme gore farklar: hesaplanmis ve “Regresyon” modelinde belirlenen 6zel modele ait
siniflama modelleri elde edilmistir. Amasra Miiessesesi i¢in hesaplanan modellere ait

cesitli performans gostergeleri Cizelge 5.47.’de belirtilmistir.

Cizelge 5.47. Amasra Miiessesesi model performans gostergeleri karsilastirmast

Regresyon YSA CHAID C&R
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (7yp) 0.987 0.966 0.84 0.442
Standart Hata 360.724 581.368 1194.024 2022.32
Minimum Hata -1158.454 | -1774.702 | -3002.312 | -6964.643
Maksimum Hata 861.02 1541.384 | 3243.889 | 3883.833
Gozlem Sayisi 71 71 71 71
Bagimsiz Degisken Sayisi 9 9 7 1
Ortalama Hata Kare (MSE) 124623 323858.2 1405614 4174962
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) 14.45 -2.72 10.269 145.932
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 245.009 401.858 806.245 1548.66

Model karsilagtirmasi igin baglangigta ayni degiskenler segilerek modellemeler
gerceklestirilmigtirancak CHAID modeli 7 degiskenle, C&R modeli 1 degiskenle tahmin
yapmaktadir. Karsilastirma yapabilmek i¢in tahmin edilen stok miktar1 ile gerceklesen stok
miktar1 arasindaki uyumu gosteren korelasyon katsayisina gore en yiiksek uyum
“Regresyon” modelinde elde edilmistir. Ortalama Hata Kare (MSE) kriterine gore en
diisiik hata yine “Regresyon” modelindedir. Ancak Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE)
degerine bakildiginda en diisik MAPE degeri -2.72 ile “YSA” modeline aittir. Ortalama
Mutlak Hata (MAE) degerine bakildiginda ise yine en diisilk hatanin “Regresyon”
modeline ait oldugu goriilebilir. Tim bu kriterler goéz Oniine alindiginda Amasra
Miiessesesi Tag Komiirii Stok Miktar1 tahmini i¢in “Regresyon” modelinin en iyi sonuglari

verdigi soylenebilir.
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5.2.2. Armutcuk Miiessesesi

Calismada ikinci bolgeolarak Armutguk Miiessesesi i¢in bir model olusturulmustur.

Olusturulan modeldeki degiskenler Cizelge 5.32’de verilmistir. Bu degiskenlere ait
2010/01- 2015/12 Zaman Serisi grafikleri asagidaki Sekil 5.27’deki gibidir.

ARM_TUVENAN_URETIM ARM_FIILI_URETIM
28,000 17,000
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35,000 4 1,600 +
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Sekil 5.23. Armutguk Miiessesesi (ARM) Tas komiirii “Tuvenan Uretim Miktari
(ARM_TUVENAN URETIM)”, “Fiili Uretim Miktar1 (ARM_FIiLI-
URETIM)” , “Fiili Satis Miktari (ARM FIiLI SATIS)” , Armutcuk
Miiessesesi (ARM) Tas komiirii “Stok Miktar1 (ARM_STOK)”, “Istihdam
(ARM_CAL SAY)” 2010/01- 2015/12 Zaman Serisi Grafigi
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Sekil 5.24. (devam) Armutcuk Miiessesesi (ARM) “Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi
Uretiminin Tas komiiriine Ait Payr” 2010/01- 2015/12 Zaman Serisi
Grafigi

Sekil 5.27’ye bakildiginda, Tas Koémiirii “Tuvenan Uretim Miktari’'ni” ve “Fiili
Uretim Miktari’nin” 2010-2015 yillarinda giderek azaldign goriilmektedir. “I¢ Tiiketim
Miktar1” yillar itibariyle 2014 yilina kadar belli bir seviyedeyken, 2014 yilindan sonra ani
bir diislis yasayarak sifira yaklagmistir. Bununla birlikte “Satilan Tas Komiirii” miktari

yillar itibariyle inisler ¢ikiglar yasamis olsa da ortalama 12000 ton seviyelerindedir.

Stok miktarinin ise iiretim ve satig miktarlarina da bagli olarak ¢cok dalgali bir yapiya
sahip oldugu goriilmektedir. 2010 yilindan 6nce 36000 ton seviyelerinde olan stok miktari
2010 y1l1 sonunda 2000 ton seviyelerine kadar diismiistiir. Daha sonra tekrar artisa gecen
stok miktar1 en yiiksek seviyesini 2014 yilinda elde etmistir. 2014 yilindan sonra ise tekrar

ani bir diisme ile 16000 ton seviyelerine kadar diismiistiir.

Sekil 5.24’deki Armutcuk miiessesine ait istthdam grafigine bakildiginda istthdam
edilen kisi sayisinin 2010 yilindan 6nce 1600 kisi seviyelerinden giderek azaldigi ve 2015
yilinda 1200 kisi seviyesine kadar diistiigli goriilmektedir. “Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi
Uretiminin Tas komiiriine Ait Pay1” degiskeninin ise 2010-2015 yillar1 arasinda pozitif

egimli oldugu goriilmektedir.

5.2.2.1. Duraganhk testleri

Zaman serisi verilerinde duraganlik 6nkosulunu saglamak igin degiskenlerin bir

onceki doneme gore farklar: hesaplanmistir ve biitiin degiskenlere ADF birim-kok testi
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uygulanmistir. Cizelge 5.48.’deki ADF testi sonuclarina gore biitiin degiskenler diizeyde

duragandir.

Cizelge 5.48. Armutguk Miiessesesi modeldeki degiskenlerin ADF Birim K6k Sonuglari

No Degisken Esati)sigtistigi P degeri

1 Fiili Uretim Miktar1 -12.97 0.0001" 1(0)
2 Fiili Satis Miktari -12.08 0.0001" 1(0)
3 Tuvenan Uretim Miktari -11.53 0.0001" 1(0)
4 I¢ Tiiketim Miktari -7.48 0.0000 1(0)
5 Stok Miktart -6.22 0.0000" 1(0)
6 Istihdam( Memur+ Is¢i) -7.78 0.0000 1(0)
7 Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi -12.6847 0.0001" 1(0)

Uretiminin Tag komiirii’ne ait pay1

Test Kritik Degerleri: ot 01 -3.527045

Qoo -2.903566

Q.10 -2.589227

* 1 “Sabit+ egim” modelinde, oy g5’ € gore Ho hipotezi reddedilmistir.

5.2.2.2. Armutcuk Miiessesesi regresyon modeli

Tas komiirii stok miktar1 tahminine iligkin en uygun regresyon modeline karar
vermek i¢in Hendry’nin Genelden-Ozele Modelleme yéntemi kullamlmistir. Genel
modelin belirlenmesi asamasinda oncelikle modelin gecikme sayisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Cizelge 5.49’da belirtildigi gibi SC degeri dikkate alindiginda, en kiigiik
deger 1 gecikmeli modele aittir. Bu nedenle genel model i¢in belirlenen gecikme sayisi 1

alimustir.

Cizelge 5.49. Armutguk Miiessesesi Genel Modelin Gecikmeli Modeline iligkin Akaike
(AIC) ve Schwarz (SC) degerleri

Gecikme AlC e,
sayisi

k=4 17.76 | 18.91

17.78 | 18.69

k=3
k=2 17.96 | 18.63
k=1 17.85 | 18.29
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1 gecikmeli Otoregresif-Dagitilmis Gecikme modeli kurulmus ve kurulan genel
modele ait parametreler Klasik En Kiiciik Kareler (KEKK ) yontemi ile tahmin edilmistir.

Tahmin sonuglar1 Cizelge 5.50°de verilmistir.

Cizelge 5.50. Armutguk Miiessesesi genel model sonucu

Degiskenler Katsayilar t-istat. P degeri
ASTOK(-1) 0.756540 9.977288 0.0000%
ACAL_SAY -10.94696 -0.471898 0.6388
ACAL_SAY(-1) 15.00125 0.719310 0.4749
AELEKTRK_ENERJI 0.047321 0.064519 0.9488
AELEKTRK_ENERJI(-1) 1.668661 2.358710 0.0219°
AFIILI_SATIS -0.898874 -14.27684 0.0000°
AFIILI_SATIS(-1) -0.092071 -1.443140 0.1546
AFIILI_URETIM 2.155710 3.790477 0.0004%
AFIILI_URETIM(-1) -0.493663 -0.834041 0.4078
AIC_TUKETIM -0.312663 -0.831934 0.4090
AIC_TUKETIM(-1) 0.689248 1.645342 0.1055
ATUVENAN_URETIM -0.168366 -0.415261 0.6795
ATUVENAN_URETIM(-1) 0.599590 1.492705 0.1411
C 19.33934 0.074270 0.9411
R°=0.85, DW=217, F=24.59 (p:0.00)

a: opos e gore Hp hipotezi reddedilmistir. Parametreler istatistiksel bakimdan anlamlidir.
Genel modelde opos anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamsiz olan
parametrelere ait degiskenler ve iktisadi beklentilere uymayan parametrelere ait

degiskenler, modelden ¢ikartilarak Cizelge 5.51°deki 6zel modele ulasilmustir.

Cizelge 5.51. Armutcuk Miiessesesi 6zel model sonucu

Degiskenler Katsayilar t-istat. P degeri
ASTOK(-1) 0.782832 12.54155 0.0000
AELEKTRK_ENERJI(-1) 1.458344 2.533637 0.0137
AFIILI_SATIS -0.894599 -15.65079 0.0000
AFIILI_URETIM 1.981753 6.853787 0.0000
R?=0.82, DW=2.44, Fwhite=3.12 (p:0.00), F=76.16 (p:0.00) Fkisit=1.014

a: opos e gore Hp hipotezi reddedilmistir. Parametreler istatistiksel bakimdan anlamlidir.
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Elde edilen 6zel modele ait kisitlamalarin gegerliligi Hendry’nin Genelden Ozele
modeli ile test edilmistir ve Fresap degeri 1.014 olarak hesaplanmistir. Feizeige(F10,56:1.99)
degeri Fpesap degerinden biiyiik oldugu icin Ho hipotezi reddedilemez ve kisitlamalara ait

6zel modelin gegerli oldugu sdylenebilir.

Ozel model sonuglarina gore:

> Miiessesenin “Bir Onceki Dénem Stok Miktar’ndaki” degisim %1 artarsa, (diger
degiskenler sabitken) “Stok Miktari’ndaki” degisim %0.782 artmaktadir. Bu genel
olarak beklenen bir sonugtur, girisimin bir 6nceki donem stok miktarina bagimlilig
birikimli olarak stoklarin ilgili donemdeki durumunu belirlemektedir.

> “Bir Onceki Dénem Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi Uretimi’nin” Tas komiirii’ne ait
pay1 %1 artarsa, (diger degiskenler sabitken) “Stok Miktari’ndaki” degisim %1.46
artmaktadir. Elektrik enerjisinde tas komiiriine ait pay arttikca miiessesenin daha
cok iiretim yapma ve dolayisiyla stok tutma egiliminde olmas1 beklenmektedir.

» Miiessesenin Tag Komiirii “Satis Miktari’ndaki” degisim %1 artarsa, (diger
degiskenler sabitken) “Stok Miktari’ndaki” degisim 9%0.89 azalmaktadir.
Girisimlerin stok miktarini etkileyen diger bir degisken satis miktar1 beklenildigi
gibi negatiftir, satislar arttik¢a stoklarin azalmasi1 beklenmektedir.

> Miiessesenin Tas Komiirii “Uretim Miktari’ndaki” degisim %1 artarsa, (diger
degiskenler sabitken) “Stok Miktari’ndaki” degisim %1.98 artmaktadir. Stok
miktarmin Uretimle dogru orantili oldugu bilinmektedir, bu nedenle iiretimdeki

degisiklige bagl olarak girisimler ellerindeki stoklar1 degerlendirmektedirler.

Ozel modele ait ¢izelgeye bakildiginda modelin otokorelasyonsuz oldugu (DW=2.44),
coklu baglanti ve degisen varyans (Fwhite=3.12) sorunlarmin olmadigi goriilmektedir.
Modelde degiskenlere ait parametreler istatistiksel bakimdan anlamlidir. Modelin agiklama

giicii (R?=0.82) yiiksek ve denklem tiimiiyle F=76.16 (p:0.00) anlamlidir.

Ozel modele ait tahmin edilen degerler, gercek degerler ve artiklara iliskin grafik

asagida Sekil 5.28’de verilmistir.
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Sekil 5.25. Armutcuk Miiessesesi 6zel modele ait tahmin edilen degerler, ger¢ek

degerler ve artiklar
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Sekil 5.28.’de, tahmin edilen degerlerle, gercek degerlerin birbirine yakin olduklari

goriilmektedir.

Calismanin bundan sonraki asamasinda, 6zel modelde yer alan degiskenlerin cari

degerleri kullanilarak; bu degiskenler arasindaki etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans

ayristirma sonuglarini elde edebilmek amaciyla VAR yontemi uygulanmuistir.

VAR yontemini uygulayabilmek icin gecikme sayisinin belirlenmesi gerekmektedir.

Cizelge 5.52.’den de goriilecegi tizere Schwarz (SC) ve Hannan-Quinn (HQ) kriterlerine

gore gecikme sayisi 1 olarak alinmistir.

Cizelge 5.52. Armutguk Miiessesesi gecikme sayisinin belirlenmesi

u‘iﬁ‘:l'fgs LogL LR FPE AIC sC HQ
0 -2031.858 NA 1.10e+25 | 69.01212 69.15297 69.06711
1 -1966.590 119.4722 208e+24* | 67.34205 68.04630* 67.61696*
2 -1956.654 16.84148 257e+24 | 67.54759 68.81524 68.04243
3 -1937.718 20.52743* 237e+24 | 67.44806 69.27911 68.16283
4 -1024.645 1861171 2.72e+24 | 67.54730 69.94175 68.48200
5 -1914.935 12.50796 359e+24 | 67.76052 70.71837 68.91514
6 -1894.825 23.17826 3.44e+24 | 67.62118 71.14243 68.99573
7 -1880.780 14.28278 4.25e+24 | 67.68746 7177211 69.28194
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Cizelge 5.52. (devam) Armutguk Miiessesesi gecikme sayisinin belirlenmesi

e LogL LR FPE AIC sC HQ
uzunlugu
8 -1867.585 11.62943 5.75¢+24 67.78254 72.43059 69.59695
9 -1850.292 12.89669 7.406+24 67.73870 72.95015 69.77304
10 -1835.121 9.256965 1.166+25 67.76680 7354165 70.02107
11 -1800.469 16.44460 1.156+25 67.13456 7347281 69.60875
12 ~1743.779 1921718 7.51e+24 65.75521* | 7265686 68.44934

* . Kriter tarafindan sec¢ilen gecikme uzunlugunu gostermektedir.

VAR modeli, degiskenlerin siralamasina ve gecikme sayisina ¢ok duyarlidir.
Degiskenlerin en az etkilenenden en ¢ok etkilenen durumunu tespit edebilmek i¢in Granger
nedensellik testi yapilmistir ve asagida Cizelge 5.53’de gosterilmistir. Gecikme sayisi 1

olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.53. Armutuk Miiessesesi Stok Miktari, Tuvenan Uretim Miktari, Uretim
Miktari, Satis Miktar1 ve I¢ Tiikketim Miktar1 Arasindaki Granger
Nedensellik Testi Sonuglari

. . - F Gozlem Gecikme
Yokluk Hipotezi P Degeri istatistigi Sayis1 Sayisi
Elektrik Enerjisi, Stok Miktarinin
0.41 0.70 70 1
Granger nedeni degildir.
Stok Miktari, Elektrik Enerjisinin
0.99 1.11E-06 70 1
Granger nedeni degildir.
Satis Miktari, Stok Miktarinin Granger
0.82 0.053 70 1
nedeni degildir.
Stok Miktari, Satis Miktarinin Granger
0.00005 18.66 70 1
nedeni degildir.
Uretim Miktar;, Stok Miktarinin
. 0.15 2.076 70 1
Granger nedeni degildir.
Stok Miktar;, Uretim Miktarinin
0.14 2.298 70 1
Granger nedeni degildir.
Satis  Miktari, Elektrik Enerjisinin
0.12 2.537 70 1
Granger nedeni degildir.
Elektrik Enerjisi, Satiy Miktarinin
0.77 0.088 70 1
Granger nedeni degildir.
Uretim Miktar1, Elektrik Enerjisinin
. 0.55 0.370 70 1
Granger nedeni degildir.
Elektrik Enerjisi, Uretim Miktarinin
] . 0.92 0.011 70 1
Granger nedeni degildir.
Uretim Miktar1, Satis Miktarinin
0.77 3.222 70 1

Granger nedeni degildir.
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Cizelge 5.53. (devam) Armuteuk Miiessesesi Stok Miktari, Tuvenan Uretim Miktar,
Uretim Miktar1, Satis Miktar1 ve I¢ Tiiketim Miktar1 Arasindaki Granger
Nedensellik Testi Sonuglart

- - _— F Gozlem Gecikme
Yokluk Hipotezi P Degeri Istatistigi Sayis1 Sayisi
Satis  Miktar;, Uretim Miktarmin
0.85 0.035 70 1

Granger nedeni degildir.

Cizelge 5.53’¢ gore %5 anlamlilik diizeyinde, Armut¢uk Miiessesesi i¢in Tag
komiirii Stok Miktari, Tag komiirii Satis Miktarinin Granger nedeniyken tersi yonde bir
nedensellik tespit edilememistir. Bununla birlikte %35 anlamlilik diizeyinde diger ikili

degiskenler arasinda da herhangi bir nedensellik iligkisi tespit edilememistir.

Bu durumda VAR modeli i¢in siralama onsel bilgilere gore, en az etkilenenden en

cok etkilenene dogru asagidaki sekilde olusturulmustur.

Elektrik Enerjisi — Uretim Miktar1 — Satis Miktar1 —» Stok Miktar1

5.2.2.2.1. Armut¢uk Miiessesesi VAR modeli tahmin sonuglari

VAR modeli i¢in gecikme sayis1t SC ve HQ bilgi kriterine gore 1 olarak belirlenmisti.
VAR modeline ait Etki-Tepki fonksiyonlar1 Sekil 5.29’da verilmistir.

Stok Miktan'min Elektrik Enerjisi'ne Tepkisi  stok Miktan'nin Fiili Uretim Miktan'na Tepkisi

3000 2000
200 2000 |
1000 1,000 - x
I D \ """ B
4000 ~ 4,000 /
2000 2000 -
S0 200D |
2 "z 4 5 87 3 3 ®m A2 "3 a5 '8 7 & 3w

Sekil 5.29. Armutguk Miiessesesi i¢in Etki-Tepki fonksiyonlari
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Stok Miktan'nun Fiili Satis Miktan'na Tepkisi Stok Miktan'min 5tok Miktan'na Tepkisi
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Sekil 5.29. (devam) Armutcuk Miiessesesi igin Etki-Tepki fonksiyonlari

Sekil 5.29’daki birinci grafikte Tiirkiye briit elektrik enerjisi iiretiminin tas
komiirii’ne ait payini ifade eden “Elektrik Enerjisi” degiskeninde meydana gelen 1 standart
sapmalik soka karsi “Stok Miktar1” ilk 3 donemde pozitif ve anlamli olan tepkisinin 4.
donemden sonra dengeye ulastigi goriilmektedir. Armut¢uk Miiessesesinde Tiirkiye briit
elektrik enerjisi Uretiminin tas komiiri’ne ait payini ifade eden “Elektrik Enerjisi”
degiskeninde meydana gelen artis yoniindeki sok, “Stok Miktar1” degiskeninde beklentilere

uygun olarak diisme yoniinde bir etkiye neden olmustur.

Ikinci grafikte ise Tas Komiirii “Uretim Miktari’nda” meydana gelen 1 standart
hatalik soka kars1 “Stok Miktar1’nin” tepkisi ilk donem anlamli ve pozitif iken, 2. donemde
bu tepki anlamsiz ve negatiftir. 2. donemden sonra tepkinin pozitif ve negatif etkisinin 4.
doneme kadar devam ettigi goriilmektedir ve 4. donemden sonra bu tepki dengeye
ulasmaktadir. Armut¢uk Miiessesesinde Tas Komiirii “Uretim Miktarr” degiskeninde
meydana gelen artig yoniindeki sok, “Stok Miktar1” degiskeninde beklentilere uygun olarak

ikinci donemde artisg yoniinde bir etkiye neden olmustur.

Ugiincii grafikte “Satis Miktari’nda” meydana gelen 1 standart sapmalik soka karsi
“Stok Miktari’nin” tepkisinin ilk 4 dénem yiiksek derecede, anlamli ve negatif oldugu, 4.
donemden sonra bu tepkinin dengeye ulastig1 goriilmektedir. Armutcuk Miiessesesinde Tas
Komiirii “Satis Miktar1” degiskeninde meydana gelen artis yoniindeki sok, “Stok Miktar1”
degiskeninde beklentilere uygun olarak 4. Doneme kadar azalig yoniinde bir etkiye neden

olmustur. 4. donemden sonra dengeye ulastig1 goriilmektedir.



183

Son grafikte ise “Stok miktari’nda” meydana gelen 1 standart sapmalik soka karsi
“Stok Miktar’’nin” 1. ve 3. donem arasinda anlamli ve pozitif etkisi bulunmaktadir. 3.
donemden sonra bu etkinin dengeye ulastig1 soylenebilir. Varyans ayristirmasindan elde
edilen sonuglar Cizelge 5.54’de Ozetlenmistir. Armutcuk Miiessesesinde Tas Komiirii
“Stok Miktar1” degiskeninde meydana gelen artis yoniindeki sok, “Stok Miktar1”

degiskeninde beklentilere uygun olarak azalis yoniinde bir etkiye neden olmustur.

Cizelge 5.54. Armutcuk Miiessesesi stok miktar1 degiskenine ait varyans ayrigtirmasi

sonucu
Periyot Ele kt_r_i k I"Jl:etim S.atls S.tok
Enerjisi Miktar1 Miktar1 Miktar1
1 9.013400 5.687173 65.82220 19.47723
2 10.86107 5.795761 63.38352 19.95965
3 10.78622 6.088335 63.35313 19.77232
4 10.78967 6.177758 63.26490 19.76768
5 10.78596 6.209664 63.24799 19.75638
6 10.78492 6.218345 63.24190 19.75484
7 10.78474 6.220822 63.24029 19.75415
8 10.78468 6.221451 63.23985 19.75401
9 10.78468 6.221611 63.23974 19.75397
10 10.78467 6.221649 63.23971 19.75396

Cizelge 5.54’de Armutcuk Miiessesesinde “Tas komiirii Stok Miktar1” igin yapilan
varyans ayristirmasinin sonucuna gore 10. donem sonunda “Stok Miktar1’ndaki” degisimin
yaklagik %63.23’ti “Satis Miktari’ndan”, %19.75’1 “Stok Miktari’ndan” %10.784’i
“Elektrik Enerjisi” degiskeninden, %6.22’si “Uretim Miktari’ndan” kaynaklanmaktadir.
Amasra Miiessesesinde oldugu gibi stok miktarinin en ¢ok satis miktarindaki dénemsel
degisiminden etkilenmesi, beklenilen bir durumdur. Girisimler satis miktarlarindaki artisa
bagli olarak mevcut stoklarinin durumuna gore ellerinde stok bulundurup bulundurmama
karar1 vermektedirler. Satig miktarinda oldugu gibi mevcut stok miktar1 da stok politikasin
etkileyen ikinci biiyiik etmendir. Tiirkiye briit elektrik enerjisi tiretiminin tag komiiriine ait
paymi ifade eden “Elektrik Enerjisi” degiskeninin 1. donemde “Stok Miktari’ndaki”
degisime katkis1 %9.01 iken 10. dénem sonunda bu katki %10.78’e cikmistir. Ulke
genelinde tas komiiriinden elektrik {iretimine bagl talebin artmasi ile tag komiiriiniin stok

miktariin etkilenmesi, beklenilen bir durumdur.
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5.2.2.3. Armutcuk Miiessesesi yapay sinir ag1 modeli

Regresyon modeli ile karsilagtirma yapabilmek igin Yapay Sinir Aglar1 modeli i¢in

tiim degiskenlerin bir onceki doneme gére farklari alinmistir. Modellemede kullanilacak

degiskenler Cizelge 5.51’dedir.

Amasra Miiessesesinde oldugu gibi veriler 6grenme (%70) ve test (%30) verisi
olmak iizere ikiye ayrilmistir ve sonuglar Cizelge 5.55’deki gibidir. Ogrenme asamasi icin
52 gozlem ayrilmis ve tahmin edilen stok miktar: ile gerceklesen stok miktar1 arasindaki

korelasyon 0.93 bulunmustur. Test asamasinda 20 gézlemle g¢alisilmis ve bu korelasyon

0.895 olarak yiiksek diizeyde bulunmustur.

Cizelge 5.55. Armutcuk Miiessesesinde YSA modeli 6grenme ve test asamasina ait

istatistikler

Ogrenme Test
Minimum Hata -2642.959 -3753.599
Maximum Hata 5838.883 1803.541
Ortalama Hata -117.029 -61.875
Ortalama Kesin Hata 1078.458 953.837
Standart Sapma 1508.902 1389.23
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (ryy) 0.932 0.895
Gozlem 52 20

YSA modeline iliskin Sekil 5.30°daki sonuglara bakildiginda 2 sinir agli bir yap1

olustugu ve modellemede en 6nemli degiskenin “Satis Miktar1” oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.30. Yapay sinir ag modeli yapisi
Elde edilen bu modele ait genel istatistiksel sonuglar Cizelge 5.56’daki gibidir.
Modele ait tahmin performanslarini degerlendirmek amaciyla Ortalama Hata Kare (MSE),

Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE) hesaplanmustir.

Cizelge 5.56. Armutcuk Miiessesesi YSA modeli performans sonuglari

YSA modeli
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (7y¢) 0.94
Standart Hata 1331.372
Minimum Hata -2930.873
Maksimum Hata 5440.757
Gozlem Sayisi 70
Bagimsiz Degisken Sayisi 4
Ortalama Hata Kare (MSE) 1748019
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) 28.313
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 965.491

Tahmin edilen ile gergeklesen Stok miktar1 arasindaki korelasyon 0.94 olup, bu

uyum Sekil 5.31.’den goriilmektedir.
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Sekil 5.31. Armutguk Miiessesesi YSA modeli uyum gostergesi

5.2.2.4. Armutcuk Miiessesesi CHAID karar agaci1 modeli

YSA ve Regresyon modelinde oldugu gibi belirlenen 6zel modele ait degiskenler ele
alinmistir. CHAID karar agact modelinde de oncelikle veriler egitim (%70) ve test (%30)
amactyla ikiye boliinmiistiir. Ogrenme ve test verisine ait sonuglar1 Cizelge 5.57°den
incelendiginde o6grenme test modelinde, tahmin edilen ile gergeklesen stok miktari
arasindaki korelasyon 0.822 ile yiiksek diizeydeyken, test verisinde 0.33 olarak diisiik

diizeyde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.57. Armutguk Miiessesesi CHAID modeli 6grenme ve test asamasina ait

istatistikler

Ogrenme Test
Minimum Hata -5425.2 -6426.696
Maximum Hata 7197.304 5676.8
Ortalama Hata 0.0 159.852
Ortalama Kesin Hata 1639.982 2750.151
Standart Sapma 2347.874 3482.36
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (ryy) 0.822 0.33
Gozlem 52 20
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CHAID karar agact modeline ait Cizelge 5.58’deki sonuglara bakildiginda 3 dala
boliinen karar agacinin olusmasinda en 6nemli degisken “Satis Miktar1”dir. Dallarin

olusmasinda etkili olan ikinci 6nemli degisken ise “Stok Miktar1 (-1)’dir.

Cizelge 5.58. Armutcuk Miiessesesi CHAID karar agaci yapist

SAT_TON <=979 [ Ave: 906.419, Effect: 1,322.602 ]

STOK(-1) <= 591 [ Ave: 25.031, Effect; -881.387 ]

URT_TON <=485.917 [ Ave: -883.25, Effect: -908.281 ] => -883.25

URT_TON > 485.917 [ Ave: 2,749.875, Effect: 2,724.844 ] => 2749.875

STOK(-1) > 591 and STOK(-1) <= 3,395 [ Ave: 2,549.556, Effect: 1,643.137 ]

ELEK_ENERJI_TAS(-1) <= -183.050 [ Ave: 1,950.25, Effect: -599.306 ]
=>1950.25

ELEK_ENERJI_TAS(-1) > -183.050 [ Ave: 3,029, Effect: 479.444 ] =>3029.0

STOK(-1) > 3,395 [ Ave: 7,614.5, Effect: 6,708.081 ]

URT_TON <=-229.890 [ Ave: 10,942, Effect: 3,327.5] =>10942.0

URT_TON > -229.890 [ Ave: 4,287, Effect: -3,327.5] =>4287.0

SAT_TON > 979 and SAT_TON <= 5,615 [ Ave: -1,494.238, Effect: -1,078.055 ]

STOK(-1) <=-1,359 [ Ave: -6,342.25, Effect: -4,848.012 ]

URT_TON <= -1070.747 [ Ave: -6,250, Effect; 92.25 ] => -6250.0

URT_TON > -1070.747 and URT_TON <= -702.382 [ Ave: -5,246, Effect:
1,096.25] =>-5246.0

URT_TON > -702.382 and URT_TON <= -503.871 [ Ave: -8,719, Effect: -2,376.75] => -8719.0

URT_TON > -503.871 [ Ave: -5,154, Effect: 1,188.25 ] => -5154.0

STOK(-1) > -1,359 and STOK(-1) <= 1,587 [ Ave: -1,664.5, Effect: -170.262 ]

URT_TON <=56.642 [ Ave: -2,911, Effect: -1,246.5] =>-2911.0

URT_TON > 56.642 [ Ave: 413, Effect: 2,077.5]

ELEK_ENERIJI_TAS(-1) <= -183.050 [ Ave: -753, Effect: -
1,166 ] =>-753.0

ELEK_ENERJI_TAS(-1) > -183.050 and
ELEK_ENERJI_TAS(-1) <= 131.412 [ Ave: 1,115, Effect: 702 ] =>1115.0

ELEK_ENERJI_TAS(-1) > 131.412 [ Ave: 877, Effect: 464 ]
=>877.0

STOK(-1) > 1,587 [ Ave: 811.778, Effect: 2,306.016 ] => 811.778

SAT_TON > 5,615 [ Ave: -5,306.571, Effect: -4,890.388 ] => -5306.571

Cizelge 5.58’deki karar agacinin yapist incelenirse birinci dalda 43 gdzlemin

bulunmakta ve bu gozlemler verinin yaklasik %61’ini kapsamaktadir. Birinci daldaki
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boliinmeye gore “Bir Onceki Dénem Satis Miktar’ndaki” degisim 979 ton’dan az ise
“Stok Miktari’ndaki” beklenen degisim 906 ton’dur.

“Satis Miktari’ndaki” degisim 979 ton ile 5615 ton arasindaysa “Stok Miktar1’ndaki”
beklenen degisim -1494 ton’dur. “Satis Miktari’ndaki” degisim 5615 ton’dan biiyiik ise
“Stok Miktar1’ndaki” beklenen degisim -5306 ton’dur. Elde edilen bu modele ait genel
istatistiksel sonuglar Cizelge 5.59’daki gibidir. Tahmin edilen ile ger¢eklesen Stok Miktari
arasindaki korelasyon 0.81 olup, bu uyum oldukca yiiksektir.

Cizelge 5.59. Armutcuk Miiessesesi CHAID karar agaci modeli performans sonuglari

CHAID modeli

Dogrusal Korelasyon Katsayisi (ryy) 0.808
Standart Hata 2281.012
Minimum Hata -6977.75
Maksimum Hata 6646.25
Gozlem Sayisi 72
Bagimsiz Degisken Sayisi 4
Ortalama Hata Kare (MSE) 5129735
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) 45.46
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 1519.187

5.2.2.5. Armutcuk Miiessesesi C&R karar agaci modeli

Daha Onceki Regresyon, YSA ve CHAID karar agact modellerinde oldugu gibi
secilen Ozel model degiskenleri {izerinden modelleme gerceklestirilmistir. Diger
modellemelerde oldugu gibi oncelikle veriler egitim (%70) ve test (%30) amaciyla ikiye
boliinmiistiir. Ogrenme ve test verisine ait sonuglar Cizelge 5.60°dan incelendiginde
o0grenme modelinde, tahmin edilen ile ger¢eklesen stok miktar1 arasindaki korelasyon 0.79

olarak bulunurken, test modelinde korelasyon 0.45 diizeyinde bulunmustur.
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Cizelge 5.60. Armutguk Miiessesesi C&R modeli 6grenme ve test asamasina ait

istatistikler

Ogrenme Test
Minimum Hata -6482.0 -5624.0
Maximum Hata 9196.5 8558.0
Ortalama Hata 23.515 33.442
Ortalama Kesin Hata 1659.645 2511.317
Standart Sapma 2584.848 3394.429
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (ryy) 0.79 0.453
Gozlem 52 20

C&R karar agact modeline ait Cizelge 5.61°deki sonuglara bakildiginda agacin

boliinmesinde tiim degiskenler etkindir ancak en Onemli degisken “Satis Miktar1”

degiskenidir.

Cizelge 5.61. Armutguk Miiessesesi C&R karar agact yapisi

SAT_TON <= 6297.500 [ Ave: 554.71, Effect: 902.739 ]

URT_TON <=97.549 [ Ave: -618.278, Effect: -1,172.987 ]

SAT_TON <= -6,641 [ Ave: 4,366.5, Effect: 4,984.778 ] =>4366.5

SAT_TON > -6,641 [ Ave: -1,241.375, Effect: -623.097 ]

STOK(-1) <=1,295 [ Ave: -2,237, Effect: -995.625 ] => -2237.0

STOK(-1) > 1,295 [ Ave: 1,745.5, Effect: 2,986.875 ] =>1745.5

URT_TON > 97.549 [ Ave: 2,178.846, Effect: 1,624.136 ]

SAT_TON <=-809 [ Ave: 4,192.6, Effect: 2,013.754 ]

ELEK_ENERJI_TAS(-1) <= -178.198 [ Ave: 1,485, Effect: -2,707.6

1=>1485.0
ELEK_ENERJI_TAS(-1) > -178.198 [ Ave: 4,869.5, Effect: 676.9 |
=>4869.5
SAT_TON > -809 [ Ave: 920.25, Effect: -1,258.596 |
STOK(-1) <= -3156.500 [ Ave: -2,613, Effect: -3,533.25 ] => -
2613.0

STOK(-1) > -3156.500 [ Ave: 1,425, Effect: 504.75 ]

-863.75] => 561.25

STOK(-1) <= 2042.500 [ Ave: 561.25, Effect:

STOK(-1) > 2042500 [ Ave: 2576.667,

Effect: 1,151.667 ] => 2576.667

SAT_TON > 6297.500 [ Ave: -9,676.333, Effect: -9,328.304 ]

SAT_TON <= 10029.500 [ Ave: -9,066, Effect: 610.333 ] => -9066.0

SAT_TON > 10029.500 [ Ave: -10,897, Effect: -1,220.667 ] => -10897.0
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Cizelge 5.61°deki karar agacinda birinci dala ait sonucglara bakildiginda “Satis
Miktari’ndaki” degisim 6298 ton’dan az veya 6298 ton’a esit ise, “Stok Miktari’ndaki”
beklenen degisim 555 ton’dur. Birinci dal tekrar ikiye ayrilmakta ve “Uretim Miktar1”na
gore dal sekillenmektedir. “Uretim Miktar1” 97ton’dan az ise dal tekrar “Satis Miktarina”
gore ikiye ayrilmaktadir. Bu noktada “Satig Miktar1”ndaki degisim -6641 ton’dan az ise dal
tekrar “Bir onceki Stok miktari’na (Stok Miktar1 (-1))’e” gore tekrar ikiye ayrilmaktadir.
Bununla birlikte karar agacinda ikinci dala ait sonuglara bakildiginda “Satis Miktar1’ndaki”
degisim 6298 ton’dan fazla ise, “Stok Miktari’ndaki” beklenen degisim -9676 ton’dur.
Elde edilen bu modele ait genel istatistiksel sonuglar Cizelge 5.62’deki gibidir. Tahmin
edilen ile gerceklesen Stok miktart arasindaki korelasyon 0.724 olup, bu uyum yiiksektir.

Cizelge 5.62. Armutguk Miiessesesi C&R karar agact modeli performans sonuglari

C&R modeli
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (7yy) 0.724
Standart Hata 2810.679
Minimum Hata -6482.0
Maksimum Hata 9196.5
Gozlem Sayisi 72
Bagimsiz Degisken Sayisi 4
Ortalama Hata Kare (MSE) 7789343
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) 110.86
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 1899

5.2.2.6. Armutcuk Miiessesesi modellerin karsilastirmasi

Calismanin amaci1 olan regresyon modeli ile siniflama modellerini karsilastirabilmek
amaciyla Oncelikle aymi degiskenler iizerinden modellemeler gergeklestirilmistir.
Degiskenlerin bir 6nceki doneme gore farklari hesaplanmis ve regresyon modelinde
belirlenen 6zel modele aitsiniflama modelleri elde edilmistir. Armutguk Miiessesesi igin

hesaplanan modellere ait ¢esitli performans gostergeleri Cizelge 5.63’de belirtilmistir.
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Cizelge 5.63. Armutcuk Miiessesesi model performans gostergeleri karsilastirmasi

Regresyon YSA CHAID C&R
Dogrusal Korelasyon Katsayisi (7yy) 0.91 0.94 0.808 0.724
Standart Hata 1627.434 | 1331.372 | 2281.012 | 2810.679
Minimum Hata -5336.01 | -2930.87 | -6977.75 | -6482.0
Maksimum Hata 6580.349 | 5440.757 | 6646.25 9196.5
Gozlem Sayisi 71 71 71 71
Bagimsiz Degisken Sayisi 4 4 4 4
Ortalama Hata Kare (MSE) 2610704 | 1748019 | 5129735 | 7789343
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) 7.71 28.313 45.46 110.86
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 1118.785 | 965.491 | 1519.187 1899

Karsilagtirma yapabilmek i¢in Cizelge 5.63’den elde edilen gostergelere
bakildiginda; tahmin edilen stok miktar1 ile gergeklesen stok miktar1 arasindaki uyumu
gosteren korelasyon katsayisina gore en yliksek uyum 0.94 ile “Yapay sinir Ag1 (YSA)”
modelinde elde edilmistir. Ancak burada dikkat ¢eken modeller arasinda aslinda
korelasyon kriterine gore “Regresyon “ modeli ile ¢ok yiiksek bir farklilik olmadigidir.
Ortalama Hata Kare (MSE) kriterine gore en diisiik hata yine “Yapay sinir Ag1 (YSA)”
modelindedir. Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) degerine bakildiginda ise en diisiik
MAPE degeri 7.71 ile “Regresyon” modeline aittir. Ortalama Mutlak Hata (MAE)
degerine bakildiginda ise en diigiik hatanin “YSA” modeline ait oldugu goriilebilir. Tiim bu
kriterler géz Oniline alindi§inda Armut¢uk Miiessesesinde “Tas komirii Stok Miktar1”

tahmini i¢in “YSA” modelinin en iyi sonuglart verdigi sdylenebilir.

5.2.3. Amasra Miiessesesi ile Armut¢cuk Miiessesesi Karsilastirmasi

Tiirkiye Tagkomiirii Kurumuna ait 6rnek olarak belirlenen Amasra Miiessesesi ile
Armutguk Miiessesesine ait tas komiirii stok miktarinin tahminine iliskin modellerin
performansi incelendiginde Amasra Miiessesesinde “Regresyon” modeli en yiiksek
korelasyon degeri ile en diisik Ortalama Hata Kare (MSE) ve Ortalama mutlak hata
(MAE) degerlerine sahip iken; Armutcuk Miiessesesinde “Yapay Sinir Ag1 (YSA)” modeli
en yiiksek korelasyon degeri ile en diisiik Ortalama Hata Kare (MSE) ve Ortalama mutlak
hata (MAE) degerlerine sahiptir. Her iki miiessese i¢in de ele alinan degiskenlerin bir

onceki doneme gore farklar: ile hesaplamalar gergeklestirilmistir. Miiesseseler igin
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belirlenen tahmin modelleri birbirinden farkli ¢iktig1 i¢in bu miiesseselerin tamamen farkli
degerlendirilmesi gerektigi soyelenebilir ancak bu modeller igin belirlenen 6zel model

yontemleri ayni oldugu i¢in bu kisimda regresyon modelleri degerlendirilecektir.
Cizelge 5.64’de belirtilen 6zel modeller i¢in karar verilen bagimsiz degiskenlere
bakildiginda her iki bdlge icin de “Stok Miktar1 (-1)”, “Fiili Satis Miktar1” ve “Fiili Uretim

Miktar1” ortak olarak modele sec¢ilen degiskenlerdir.

Cizelge 5.64. Amasra Miiessesesi ile Armutguk Miiessesesi karsilastirmast

Defiskenler Miessesesi_| Mitessons Tar
Stok Miktar1 N N Bagimli
Stok Miktar1 (-1) N N Bagimsiz
Stok Miktar1 (-2) N X Bagimsiz
Fiili Satis Miktari \ N Bagimsiz
Fiili Satis Miktari (-1) N X Bagimsiz
Fiili Uretim Miktari N Bagimsiz
Fiili Uretim Miktar1 (-1) N X Bagimsiz
Tuvenan Uretim Miktari X X Bagimsiz
Tuvenan Uretim Miktar1 (-1) N X Bagimsiz
I¢ Tiiketim Miktar1 N X Bagimsiz
I¢ Tiiketim Miktar1 (-1) X X Bagimsiz
I¢ Tiiketim Miktar1 (-2) V X Bagimsiz
Elektrik Enerjisi X X Bagimsiz
Elektrik Enerjisi (-1) X N Bagimsiz
Dogrusal korelasyon katsayisi (ryy) 0.987 0.91

Bagimsiz Degisken sayis1 9 4

Ozellikle “Bir Onceki Doénem Stok Miktari® degiskeninin etkisinin modellerde
olmas: beklenen bir durumdur. Amasra Miiessesesinin “Bir Onceki Donem Stok
Miktari’ndaki” degisim %] artarsa, (diger degiskenler sabitken) “Stok Miktari’'ndaki”
degisim %0.503 artarken; Armutcuk Miiessesesinin  “Bir Onceki D&nem Stok
Miktari’ndaki” degisim %] artarsa, “Stok Miktari’ndaki” degisim %0.782 artmaktadir.
Bununla birlikte Amasra Miiessesesinde “Stok Miktar1 (-2)”, “Fiili Satis Miktari(-1)”, “Fiili
Uretim Miktari(-1)”, “Tuvenan Uretim Miktar1 (1), “I¢ Tiiketim Miktar1” ve “I¢ Tiiketim
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Miktar1 (-2)” degiskenleri model tahmini igin anlamli bulunmusken, Armutguk Miiessesesi
icin bu degiskenler anlamsiz bulunmustur. Ayni sekilde Armutguk Miiessesesi igin
“Elektrik Enerjisi (-1)” model tahmini i¢in se¢ilmisken; Amasra Miiessesesi igin Ozel
modele secilmemistir. Tahmin edilen stok miktar ile gergeklesen stok miktar1 arasindaki
uyum da Armutcuk Miiessesi ile kiyaslandiginda yiiksektir. Bunun bir nedeni de modelde
yer alan bagimsiz degisken sayisinin fazla olmasidir ancak degiskenlerin modelde yer alan
degiskenler dikkate alindiginda Amasra Miiesesesi i¢in belirlenen degiskenlerin beklentiyi

karsiladig goriilmektedir.

Her iki miiessese icin segilen regresyon modellerine ait Granger Nedensellik
analizleri incelendiginde bazi benzerlikler ve farkliliklar bulunmaktadir. Her iki miiessese
icin “Stok Miktar1”, “Satig Miktar’”’nin Granger nedeni iken, tersi gecerli degildir. Amasra
Miiessesesi i¢in “Stok Miktar1”, “Uretim Miktar1”nin Granger nedeni iken, tersi gecerli
degildir. Beklentimiz aynit durumun Armut¢uk Miiessesinde de gegerli olmasiydr ancak bu
noktada Miieseseler farklilik gostermistir ve Amasra Miiessesi sonuglart daha tutarl

sonuglar vermistir.

Her iki miesseseye ait Etki-Tepki Fonksiyonlari Analizi sonuglart kiyaslanmak

istenirse;

Amasra Miiessesesi Tas Komiirii “Uretim Miktari’nda” meydana gelen artis
yoniindeki sok, “Stok Miktar1” degiskeninde beklentilere uygun olarak ilk donemde artis
yoniinde bir etkiye sebep olurken, Armutcuk Miiessesesi “Tas Komiirii Uretim
Miktari’nda” meydana gelen artis yoniindeki sok, “Stok Miktar1” degiskeninde ikinci
donemde artig yoniinde bir etkiye neden olmustur. Amasra Miiessesesinde Tas komiirii
“Uretim Miktari’nda” meydana gelen 1 standarthk soka karsi Tas Komiirii “Stok
Miktari’nin” tepkisi 4. donemden sonra dengeye gelirken, Armutguk Miiessesesinde de bu

tepki 4. donemden sonra dengeye gelmektedir.

Hem Amasra Miiessesesi hem de Armutguk Miiessesinde Tas Komiirii “Satis
Miktari’nda” meydana gelen artis yoniindeki sok, “Stok Miktar1” degiskeninde beklentilere
uygun olarak azalis yoniinde bir etkiye sebep oOlmustur. Amasra Miiessesesinde Tas

Komiirii “Satis Miktari’nda” meydana gelen 1 standartlik soka karst Tas Komiirii “Stok
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Miktar’nin” tepkisi 3. déonemden sonra dengeye gelirken, Armutguk Miiessesesinde bu

tepki 4. donemden sonra dengeye gelmektedir.

Ayni sekilde hem Amasra Miiessesinde hem de Armutguk Miiessesinde “Stok
Miktari”’nda meydana gelen 1 standartlik soka karsi Tas komiirii “Stok Miktari’nin” tepkisi
1. ve 3. dénem arasinda anlamli ve pozitif olup; 3. donemden sonra bu tepki dengeye

ulasmaktadir.

Etki-tepki fonksiyonlar1 dikkate alindiginda miiesseseler arasinda dikkat ¢ekici bir
farklilik bulunmamakla birlikte, “Satis Miktari’ndaki” ve “Uretim Miktar1’ndaki” meydana
gelen artig yoniindeki soklara Amasra Miiesesesinin “Stok Miktar1” daha erken tepki
verdigi icin Amasra Miiesesesinin daha avantajli konumda oldugu tespit edilmistir. Ancak
her iki miiessese de benzer sonuglar verdikleri i¢in olusabilecek soklara karsi stok tutma

konusunda ayni politikalar1 takip edebilirler.

Varyans Ayristirmasi sonuglarina bakildiginda ise her iki miiessese i¢in 1. donemden
10. doneme kadar Stok miktarindaki degisimi en c¢ok “Satis Miktar1” degiskeninin
acikladigr goriilmektedir. 10. doneme ait sonuglara bakildiginda “Stok miktari’ndaki”
degisimi Amasra Miiessesesi i¢in %79, Armutcuk Miiessesinde %63 ile “Satis Miktar1”
agiklamaktadir. “Stok miktari’ndaki” degisimi etkileyen ikinci degisken Amasra
Miiessesesi igin %11 ile “Uretim Miktar1” iken, Armutcuk Miiessesinde %20 ile “Stok
Miktar”dir. En diisiik agiklama yiizdesi olan degiskenler ise Amasra Miiessesesi igin
%0.14 ile “Tuvenan Uretim Miktar” iken, Armutcuk Miiessesi igin %6 ile “Uretim
Miktar1” dir. Bu sonuglar Armut¢uk Miiessesesi icin belirlenen YSA modelini dogrular
niteliktedir. Elde edilen YSA modelinde 2 sinir aghh bir yaprt ile tahminler

gergeklestirilmistir ve en onemli degisken “Satis Miktar1” olarak belirlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Isletmeler, i¢inde bulunduklar1 durumu degerlendirmek ve ileriye ydnelik planlarini
yapabilmek igin tiretim planlama ve kontrolii, kalite kontrolii, stok kontrolii gibi kontrol
fonksiyonlarina ihtiya¢ duymaktadirlar. Stok, tedarik veya tiretim yoluyla elde edilen,
kullanilmadan belirli bir siire bekletilen mal miktaridir ve bir isletmenin sahip oldugu
mevcut mallar olarak tanimlanabilir. Icinde bulunduklari piyasa kosullarina, mevcut talep
sartlarina, ellerinde bulunan mal durumlarina, girisim yonetiminin aldigi kararlara, tilkenin
genel ekonomik durumu gibi birgok faktore gore girisimler iiretim ve satis politikalarimni
gelistirmektedirler ve “Stok Yonetimi” adi altinda alinan kararlara gdére bu politikalar

sekillenmektedir.

Her girisim faaliyet koluna gore farkli tiirde stok bulundurmaktadir. “Stok
yOnetimi”, iiretim ve sati§ i¢in saglanan veya iiretim sonrasi nihai {iriin olarak elde tutulan
stoklarin  girisime olan maliyeti ile elde stok bulundurmamanin maliyetlerinin
dengelenmesi temeline dayanmaktadir ve stok kontrolii ve planlamasi son derece yasamsal
bir 6neme sahiptir (Sulak, 2008:153). Girisimlerin farkli stok tiirlerine gore, stok tutarini
belirleyen faktdrler bulunmaktadir. Ornegin hammadde fiyatlarindaki gelismelere yonelik
beklentiler hammadde stogunu etkilerken, satis hacmi mamul stogunu belirlemektedir.
Ayrica  iilkenin ekonomik durumuna gére de girisimler stok  ydnetimini
degerlendirmektedirler. Biiyiime donemlerinde diisiik faiz oranlart yatirimi tesvik
etmektedir ve bdylece girisimlerin de tiretimlerini artirmalar1 beklenmektedir. Bu siiregte
de artan bu iretim talebine yonelik girisimler girisimlerin satiglarinin {stiine ¢ikarak

stoklamayi tercih etmektedirler.

Girisimlerin stok tutma istekleri, stok tahmin yontemlerinin gelismesini saglamistir.
Bu konuyla ilgili daha ¢ok matematiksel modellemeler ile kisa omiirlii iiriinler tizerinde
caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismada da iilkemizin kalkinmasinda 6nemli rola sahip imalat
ve madencilik sektorlerini temsilen Cimento ve Tas Komiirii tiriinlerinin Stok miktari
tahmini tizerine model sinamalar1 gergeklestirilmistir. Tercih edilen modeller veri

madenciligi siniflama modelleri ile ¢oklu regresyon modelidir.
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Calisma alt1 bolimden olusmaktadir. Calismanin birinci bolimii giris olup bu
kisimda calisma ile genel bilgiler verilmistir. ikinci boliimde Tedarik Zinciri Y&netiminin
(SCM) o6nemli bir dali olan “Stok Yonetimi”, “Stok™ kavrami, girisimlerin stoklama
nedenleri ve bunu etkileyen faktorler detayli bir sekilde agiklanmaya galisilmistir.
Calismanin ti¢iincii boliimiinde Tiirkiye’nin tiretim sektoriinii temsilen “Cimento” {irlinii
ve madencilik sektoriinii temsilen “Tas komiiri” firtinleri ele alinmistir. Bu boliimde
sektorlerin Diinya’daki ve Tiirkiye’deki durumu detayl bir sekilde degerlendirilmistir. Bu
sektorlerin secilmesindeki ana neden, ilgili sektorlerin iilke ekonomisinde hem ihracat
bakimindan hem de diger sektorlerde kullanimi bakimindan Onemli etkiye sahip
olmalaridir. lgili sektdrlerdeki iiretim, satis ve stok bilgilerindeki degisimler diger
sektorleri de etkileyerek iilkemizin ekonomik biiylimesini etkilemektedir. Calismanin
dordiincii bolimde ise uygulamada yontem olarak kullanilacak olan veri madenciliginin
tanimindan, siirecinden ve uygulamalarindan bahsedildikten sonra tahmin edici modellere
deginilmistir. Calismanin besinci boliimii olan uygulama boélimiinde ise Tiirkiye
ekonomisini temsilen seg¢ilen Cimento ve Tas Komiirli sektorlerine iligkin stok
miktarlarinin tahminine yonelik olarak bahsi gegen siniflama ve regresyon model
denemeleri gerceklestirilmistir. Burada amag, mevcut bdlge veya miiesseseler icin stok

miktarini en iyi tahminleyen modele ya da modellere karar vermektir.

Demir- gelik, demir dis1 metaller, ¢cimento, seramik, cam vb imalat sanayinin biiyiik
boliimii girdilerini agirlikli olarak madencilik sektoriinden almaktadir. Biitiin diinyada
oldugu gibi, Tiirkiye’de de s6z konusu sanayiler tiimiiyle yurti¢ci madencilige dayali olarak
olusmus ve bugiinkii gelismislik diizeylerine ulagmislardir (DPT,2007:119). Cimento
sektorii, niifus artisiyla paralel olarak biiylimeye devam edecek onemli bir sektordiir.
Sektoriin genel yapisina bakildiginda en oOnemli yapt maddesi olarak kullanilmasi,
oligopolistik piyasaya sahip olmasi, ihracat potansiyelinin yiiksek olmasi ve kentsel
doniistim ve altyap1 gereksinimlerinden dolay1 giiclii bir sektdr oldugu sdylenebilir. Tiirk
¢imento sanayisinin genel durumuna bakildiginda 2008 krizinden sonra toparlanma
yasandig1 ve 2010 yilinda en yiiksek ihracat degerine ulastig1 goriilmektedir. 2015 yilina
gelindiginde Tiirk ¢imento sanayisi diinyanin en biiylik altinci fireticisi konumuna

ulagmastir.
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Calismada yararlanilan TCMB’nin cografi bélge ayriminda yayimnladig: verilere gore
Cimento kapasitesi en yiiksek bolge Akdeniz Bolgesi iken ikinci sirada Marmara Bolgesi
yer almaktadir. Toplam ¢imento {iretiminin yaklasik 9%350’si bu iki bolgede
gerceklesmektedir. Akdeniz Bolgesinin 2010-2015 yillar1 arasindaki ¢imento kapasitesi
incelendiginde 2010 yilinda yaklasik 25 milyon ton olan kapasite, 2015 yilinda artarak 35
milyon tona kadar yiikselmistir. Bu artis stok miktarina da yansimstir. Akdeniz
Bolgesinde stok miktar1 2010 yilinda yaklasik 2 milyon ton civarindayken 2015 yilinda 3
milyon tona ulasmistir. Bununla birlikte Marmara Bolgesinde 2010 yilinda yaklasik 30
milyon ton olan kapasite 2015 yilinda ayni seviyelerde kalmistir ve 2010 yilinda 2 milyon
ton civarinda olan stok miktar1 2015 yilina gelindiginde yaklagik 2,5 milyon ton

seviyesinde kalmstir.

Tas komiirii sektorii de iilkemiz igin diger 6nemli sektorlerden biridir.

Tas komiri en Onemli yer alti zenginliklerinden biridir ve elektrik enerjisi
iiretiminde, dumansiz sanayi dahil demir ¢elik endiistrisinde, ¢imento fabrikalar1 ve diger
endiistrilerde yogun olarak kullanilmaktadir. Ulkelerin, sanayilerin enerji kaynaklarina
olan ihtiyaglar1 ile baglantili olarak tas komiiriine ilgi de gittikge artmaktadir. Elektrik
enerjisi iiretiminde ucuz ve rekabetgi bir yakit olmasi nedeniyle Diinya elektrik iiretiminin
yaklasik %40 't komiirden karsilanmaktadir. Tiirkiye’de de birincil enerji arz1 dagilimina
bakildiginda kdmiir, petrol ve dogal gazdan sonra 3. sirada tercih edilmektedir ve sadece
komiiriin pay1 1973 yilinda %21 civarinda iken 2015 yilinda %27'ye yiikselmistir. Bununla
birlikte 1975 yilinda toplam iiretilen ve ithal edilen komirin %27'si Giig¢ ve Isi
Tesislerinde kullanilmaktayken 2014 yilinda %74 'ii kullanilmaktadir. Bu yiiksek artigin en

onemli sebebi toplam iiretimin yillar i¢inde giderek artmasidir.

Tiirkiye’nin komiir iiretimi 1981-2015 yillar1 arasinda dalgali bir yapiya sahip olup,
1981 yilinda 20 milyon ton ile baglayan {iretim en yiiksek seviyelere 2007-2009 doneminde
ulagmis ve 80 milyon tonu bulmustur. Ancak daha sonra tekrar diger enerji kaynaklarina
olan talep nedeniyle komiire olan talep azalmis ve 2015 yilinda 46 milyon ton civarina
kadar iiretim diismiistiir. Ulkemizde komiir ihracati 1975 yilindan 2013 yilina kadar
neredeyse hi¢ gerceklesmemigken, 2015 yilinda 0,2 milyon tonluk ihra¢ s6z konusudur.

Komiir ithalati ise ihtiyaglar dogrultusunda giderek artan bir seyir izlemektedir.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2015 yil1 faaliyet raporuna gore iilkemizde
tas komiirii rezervi sadece Zonguldak yoresinde bulunmakta olup toplam tas komiiri
rezervimiz 1,3 milyar tondur. Bu ¢alisma 6rnek olarak secilen TTK’nin verilerine gore
Havzadan toplam 1.434.986 ton tas komiirii tiretimi gergeklesmistir (TTK, 2006: 26). Bes
farkli miiesesese (Amasra, Armutcuk, Karadon, Kozlu, Uziilmez) ayrimmda verilen
bilgilere gore 2010-2015 yillar1 arasinda ortalama “Tuvenan Fiili Tas komiiri” tiretimi en
yiiksek derecede Karadon miiessesinde gergeklesirken (737 bin ton), en az iiretim
Armutcuk miiessesinde (230 bin ton) ger¢eklesmektedir. Bu yillar arasinda iiretim giderek
azalmig ve 2015 yili tim miiesseseler i¢in en diisiik iiretimin elde edildigi yil olmustur.
Bunun en 6nemli nedeni diger enerji kaynaklarina olan taleptir. S6z konusu yillar arasinda
ortalama olarak en ¢ok satis Karadon miiessesinden (489 bin ton), en az satis ise Amasra
miiessesinden (125 bin ton) yapilmaktadir. Tiim serilerin en diisiik seviyelerinin yine 2015
yilinda gergeklestigi goriilmektedir. Uretim ve satigla paralel olarak ortalama stok miktari
en yiiksek olan miiesesese Armutguk olurken ( 170 bin ton), en az stok Uziilmez

miessesinde (7 bin ton) bulunmaktadir.

Calismada uygulama boliimiinde ele alinacak olan tiim yontemler dordiincii boliimde
detayli bir sekilde ele alinmistir. Bu boliimde oncelikle Yapay Sinir Aglari, CHAID karar
agaci1 ve C&R karar agact yontemleri detayl bir sekilde agiklanmigtir. Ayrica uygulamada
belirlenecek modeller i¢in 6nemli degiskenlerin belirlenmesini saglayan Hendry’nin
Genelden - Ozele Modelleme yontemi ile bu degiskenler arasindaki iliskilerin tespit
edilmesini saglayan VAR yontemi ele alinmustir. Iktisadi iliskiler arasindaki etkilesimin
karmagikligi, esanli denklem sistemlerinin kullanilmasiin gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.
VAR modelleri birden ¢ok igsel degiskenin bir arada yer aldig1 esanli denklem sistemlerine
dayanmaktadir ancak herhangi bir iktisat teorisine bagli kalmamaktadir. Yapisal modele
herhangi bir kisitlama getirmeksizin dinamik iligkileri verilebildigi i¢in zaman serileri

acisindan siklikla VAR modelleri tercih edilmektedir (Keating, 1990: 453 - 454).

Calismanin uygulama boliimiinde Oncelikle s6zii edilen sektorler i¢in, Cimento
modelinde 2005 Ocak-2015 Aralik dénemi; Tas komiiri modelinde ise 2010 Ocak - 2015
Aralik donemi ele alinmis; stok miktar1 ve stok miktarini etkiledigi 6nsel olarak belirlenen
degiskenler arasindaki iliskiler, Hendry’nin Genelden-Ozele Modelleme yontemi ile

incelenmistir. Bu yontemle istatistiksel olarak anlamli katsayilara sahip, iktisadi ve onsel
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beklentileri karsilayan katsayilart iceren degiskenlerin segilmesi amaglanmaktadir. Genel
modelin belirlenmesi asamasinda modellere ayrica kukla (dummy) degiskenler eklenmistir.
Bu kukla degiskenlere karar verilirken, kiiresel etkiler ile girisim politikalarindan dolayz,
stok miktarmi etkileyen ani inis-cikiglarin gergeklestigi donemler dikkate alinmustir.
Hendry’nin Genelden-Ozele Modelleme yontemi ile daha sonra uygun 6zel modeller
belirlenmistir. Ozel modelde yer alan degiskenlerin cari degerleri kullanilarak; bu
degiskenler arasindaki etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans ayristirma sonuglarini elde
edebilmek amaciyla VAR modelleri elde edilmistir. Daha sonra 6zel regresyon modelinde
belirlenen degiskenlere gore veri madenciligi siniflama modellerinden Yapay Sinir Aglari
ile CHAID ve C&R karar agaci yontemleri ile denemeler gerceklestirilmis ve regresyon
modelleri dahil tim model sonuglari ve tahmin performanslari degerlendirilmistir.
Modellerin tahmin performanslarint degerlendirebilmek amaciyla her bir model igin
tahmin edilen stok miktar ile gergeklesen stok miktarina ait korelasyon degeri, modelin
standart hatasi, minimum hata, maksimum hata, gézlem sayisi, bagimsiz degisken sayisi,
ortalama hata kare (MSE), Ortalama mutlak yiizde hata (MAPE), Ortalama mutlak hata
(MAE) kriterleri elde edilmistir.

Cimento sektoriine ait “stok miktar1” tahmin modeli i¢cin TCMB tarafindan
yayinlanan “Uretim Miktar1”, “I¢ Satis Miktar1”, “Dis Satis Miktar1” ve “Stok Miktar1”
verileri ile TUIK tarafindan yaymlanan “2010=100” bazli “Sanayi Uretim Endeksi”,
“Sanayi Ciro Endeksi”, “Sanayi Istihdam Endeksi”, “Sanayi Istihdam Maas Endeksi”,
“Sanayi Istihdam Saat Endeksi”, “Insaat Ciro Endeksi”, “Insaat Istihdam Endeksi”, “Insaat
Maas Endeksi”, “Insaat Saat Endeksi”, “Uretici Fiyat Endeksi”, “Yap1 Kullanma izin Yap:
Sayis1 Endeksi” ve “Yapir Ruhsati Sayist Endeksi” verilerinden yararlanilmistir. Cografi
Bolgelerimizden sadece Akdeniz ve Marmara cografi bolgeleri icin model denemeleri
gerceklestirilmistir. Bu bolgeler ¢imento ve klinker kapasitesi bakimindan en fazla olan

bolgeler oldugu i¢in tercih edilmistir.

Akdeniz ve Marmara Bolgeleri i¢in zaman serisi verilerinde duraganlik énkosulunu
saglamak i¢in degiskenlerin yiizde artis oranlari hesaplanmistir ve ADF testi sonuglarina
gore biitliin degiskenlerin ylizde artis degerleri birim kok icermemektedir ve diizeyde
duragandir. Akdeniz ve Marmara cografi bolgeleri i¢in 6zel regresyon modeline karar

verildikten sonra karsilastirma yapabilmek amaciyla bu 6zel model i¢in sirasiyla Yapay
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Sinir Aglar;, CHAID karar agaci, C&R karar agact modelleri tahmin edilmistir. Akdeniz
Bolgesi ile Marmara Bolgesine ait Cimento “Stok Miktari’’nin” tahminine iliskin
modellerin tahmin performans: biitiiniiyle incelendiginde her iki model icin de
“Regresyon” modelinin en iyi sonuglart verdigi goriilmektedir. Cizelge 5.31°de belirtilen
6zel modeller icin belirlenen bagimsiz degiskenlere bakildiginda her iki bolge icin de “Bir
Onceki Dénem Stok Miktar1 , “I¢ Satis Miktar1”, “Dis Satis Miktar1”, “Uretim Miktar1”,
“Bir Onceki Dénem Uretim Miktar1” ve “Insaat Ciro Endeksi” degiskenleri istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Ozellikle “Insaat Ciro Endeksi” degiskeninin etkisinin yiiksek
oldugu goriilmektedir (Bkz. Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.20). Bununla birlikte Marmara
Boélgesinde, “Bir Onceki Donem I¢ Satis Miktar1”, “Bir Onceki Donem Dis Satis Miktar1”
ve “Yapt Ruhsatt Endeksi” 6nemli bulunmusken, Akdeniz Boélgesi i¢in bu degiskenler
onemsiz bulunmustur. Ayni sekilde Akdeniz Bélgesi icin “Bir Onceki Dénem Insaat Ciro

Endeksi” degiskeni 6nemliyken, Marmara Bolgesi igin 6nemli bulunmamustir.

Regresyon modeli sonuglar1 degerlendirildiginde elde edilen model katsayilarinin
beklentileri kargiladig1 sdylenebilir (Bkz. Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.20). Genel itibariyle cari
yildaki “Ingaat Ciro Endeksi” degiskenindeki artis, girisimlerin bir dnceki doneme ait
c¢imento {retimini tetikledigi i¢in, iiretimle iligskili olarak stok miktarinin artmasi
beklenmektedir. “Bir Onceki Dénem Ingsaat Ciro Endeksi” degiskenindeki artis ise biriken
stok miktarlarinin erimesine neden olup, stok miktarlarinin azalmasi beklenmektedir. Bu
durum girisimlerin stok politikalarina gore degiskenlik gdsterebilir ancak genel itibariyle
her iki bolgeye ait regresyon modeli sonuglar1 beklentiyi karsilamistir. Stok miktarinin
kendisinin donemsel degisiminden etkilenmesi de beklentiler i¢cindedir. Girisimler ge¢mis
donemlerden etkilenen mevcut stoklarinin durumuna gore ellerinde stok bulundurup
bulundurmama karar1 vermektedirler. Bunun sebebi de bolgede bulunan girisimcilerin stok

politikalarini, mevcut olan gegen doneme ait stoklara gore planlamasidir.

Her iki bolge i¢in belirlenen regresyon modeli daha detayli incelendiginde; “Dis
Satis Miktar1” degiskeninin Marmara Bolgesi “Stok Miktari’nda” daha az etkili oldugu
goriilmektedir. Cimento “Dis Satis Miktari’nda” %1°lik artis (diger degiskenler sabitken)
Akdeniz Bolgesinin “Stok Miktari’m1” %0.24 azaltirken, Marmara Bolgesinin “Stok
Miktari’'n1” 9%0.09 azaltmaktadir. Ayni sekilde Cimento “Uretim Miktar1” degiskeni

Marmara Bolgesi “Stok Miktar1” tizerinde Akdeniz Bolgesine gore daha az etkilidir.
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Cimento “Uretim Miktari’nda” %1°lik artis, (diger degiskenler sabitken) Akdeniz
Bolgesinin “Stok Miktari’n1”  %1.38 artirirken, Marmara Bolgesinin “Stok Miktari’n1”
%1.086 artirmaktadir. Cimento “Uretim Miktar1” ve “Dis Satis Miktar1” degiskenleri
acisindan degerlendirildiginde Akdeniz Bolgesinin Cimento “Stok Miktar” bulundurma

acisindan daha etkin bir bolge oldugu sdylenebilir.

Her iki bolgeye ait Etki-Tepki Fonksiyonlar1 Analizi sonuglar1 kiyaslandiginda; “I¢
Satis Miktar1” ve “Dis Satis Miktari’'nda” meydana gelen artis yoniindeki soklara karsi
“Stok Miktar” Marmara Bolgesinde, Akdeniz Bolgesine gore daha geg tepki vermektedir
ve daha uzun dénemde dengeye gelmektedir. Ornegin Akdeniz Bolgesinde “I¢ Satis
Miktari’'nda” meydana gelen artig yoniindeki sok, 2. déonemden sonra “Stok miktari’nda”
beklentilere uygun olarak diisme yoniinde bir etkiye sebep olurken; Marmara Bolgesinde 3.
donemden sonra diisme yoniinde bir etkiye sebep olmaktadir. Yine Akdeniz Bolgesinde
Cimento “I¢ Satis miktari’nda” meydana gelen 1 standartlik soka karsi Cimento “Stok
Miktari’nin” tepkisi 5. donemden sonra dengeye ulasirken, Marmara bolgesinde bu tepki 8.
donemde halen dengeye ulasmamistir. Ayn1 durum “Stok Miktari’nda” meydana gelen
artis yoniindeki sok i¢in de gegerlidir. Akdeniz Bo6lgesinde Cimento “Stok Miktari’nda”
meydana gelen 1 standartlik soka karsi Cimento “Stok Miktari’nin” tepkisi 3. dénemden
sonra dengeye gelirken, Marmara bolgesinde bu tepki 10. doneme kadar dalgali bir yapiya

sahiptir ve 10. donem itibariyle dengeye gelmektedir.

Elde edilen etki-tepki fonksiyonlar1 analizi sonuglarina gére Marmara Bolgesinin
olugabilecek soklara karsi daha ge¢ tepki vermesinden dolayr da Akdeniz Bolgesinin

Cimento “Stok Miktar1” bulundurmak i¢in daha avantajli bolge oldugu soylenebilir.

Varyans Ayristirmasi sonuglart degerlendirildiginde her iki bolge i¢in 1. donemden
10. doneme kadar “Stok miktari’ndaki” degisimi en c¢ok kendisinin agikladigi
goriilmektedir. Bununla birlikte “I¢ Satis Miktar1” degiskeninin her iki bdlgedeki “Stok
Miktar1” iizerindeki baslangigta diisiik olan agiklama yiizdelerinin zaman gegtikge arttig
gbzlenmistir. Akdeniz Bolgesinde “I¢ Satis Miktar1” degiskeninin “Stok miktari’ndaki”
degisimi ilk donemde agiklama yiizdesi %0.05 iken, 10. donemde %5’e c¢ikmustir.
Marmara Bolgesinde ise bu agiklama yilizdesi %8.48’den %21.24’e ¢ikmaktadir. Bu

durumda Marmara Bélgesinde “I¢ Satis Miktari’nin” “Stok Miktar1” iizerinde daha
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aciklayici oldugu sdylenebilir. Diger dikkat ceken bir durum, Akdeniz Bolgesinde “Insaat
Ciro Endeksi” degiskeninin “Stok miktari’ndaki” degisimi agiklama yiizdesi 1. donemde
%2.7 iken, Marmara Bolgesinde %4.48’dir. 10. doéneme gelindiginde ise Akdeniz
Bolgesinde “Insaat Ciro Endeksi” degiskeninin “Stok miktari’ndaki” degisimi aciklama
yiizdesi %5.7’ye c¢ikarken, Marmara Bolgesinde %3.26’ya diismektedir. Bu durumda
“Insaat Ciro Endeksi” degiskeninin de bdlgeler arasi ¢ok farkli bir etki yarattigini ve

bolgesel insaat kararlarinin da stok miktarini etkiledigi soylenebilir.

Uygulamada ele aliman Tas komiirii sektoriine iliskin “Stok Miktar1” tahmin
modellemesi icin TTK ve T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan
derlenenverilerden yararlamilmistir. Tas komiirii icin “Tuvenan Uretim Miktar1”, “Fiili
Uretim Miktar1”, “Fiili Satis Miktar1”, “I¢ Tiiketim Miktar1”, “Miiessese calisan sayilari
(isci+memur)” ve “Stok Miktar1” verileri ile “Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi Uretiminde
Tas kOmiirliniin Pay1” degiskenleri ile model denemeleri gerceklestirilmigtir. TTK
tarafindan derlenen veriler Amasra, Armutcuk, Karadon, Kozlu ve Uziilmez miiesseseleri

olmak iizere 5 farkli miiessese ayrimindadir.

Calisma donemi 2010 Ocak-2015 Aralik olup sadece “Amasra” ve “Armutguk”
miiesseseleri i¢in aylik verilerle modellemeler gerceklestirilmistir. Bu miiesseseler Tas
komiirii “Stok Miktar1” kapasitesi yliksek ve stok verisi eksik olmayan bolgeler oldugu i¢in

tercih edilmistir.

Amasra ve Armutcuk miiesseselerine ait zaman serisi verilerinde duraganlik
onkosulunu saglamak icin degiskenlerin bir onceki doneme gore farklar: hesaplanmistir ve
ADF testi sonuglarina gore biitiin degiskenler birim kok igermemektedir ve diizeyde
duragandir. Amasra Miiessesesi ile Armut¢uk Miiessesesine ait Tas Komiirii “Stok
Miktar’nin”  tahminine iligkin modellerin performans: incelendiginde ~Amasra
Miiessesesinde “Regresyon” modeli en yiiksek korelasyon degeri ile en diisiik Ortalama
Hata Kare (MSE) ve Ortalama mutlak hata (MAE) degerlerine sahip iken; Armutguk
Miiessesesinde “Yapay Sinir Ag1 (YSA)” modeli en yiiksek korelasyon degeri ile en diisiik
Ortalama Hata Kare (MSE) ve Ortalama mutlak hata (MAE) degerlerine sahiptir.


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiGzrHt_OfVAhVkMJoKHedxBQQQFggmMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.enerji.gov.tr%2F&usg=AFQjCNFmiE0_vgQcPwrYvlOh3Mj2oWGaZg
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Segilen 6zel modeller igin karar verilen bagimsiz degiskenlere bakildiginda her iki
miiessese icin de “Bir Onceki Dénem Stok miktar1”, “Fiili Satis Miktar1” ve “Fiili Uretim
Miktar1” modele segilen degiskenlerdir (Cizelge 5.64). Amasra Miiessesesi i¢in belirlenen
regresyon modelinde en dnemli degisken “Fiili Satig Miktar1” iken, Armutcuk Miiessesesi
icin belirlenen regresyon modelinde “Fiili Uretim Miktar” degiskenidir. Cimento
Sektériinde oldugu gibi “Bir Onceki Dénem Stok Miktari’nin” etkisinin modellerde olmasi
beklenen bir durumdur. Amasra Miiessesesinin “Bir Onceki Dénem Stok Miktari’ndaki”
degisim %] artarsa, (diger degiskenler sabitken) “Stok Miktari’ndaki” degisim %0.503
artarken; Armutcuk Miiessesesinin “Bir Onceki Donem Stok Miktarindaki” degisim %1
artarsa, “Stok Miktari’ndaki” degisim %0.782 artmaktadir. Bununla birlikte Amasra
Miiessesesinde “iki Onceki Donem Stok miktar1”, “Bir Onceki Dénem Fiili Satis Miktar1”,
“Bir Onceki Dénem Fiili Uretim Miktar1”, “Bir Onceki Dénem Tuvenan Uretim Miktar1 ”,
“I¢ Tiiketim Miktar’” ve “iki Onceki Dénem I¢ Tiiketim Miktar1” degiskenleri model
tahmini i¢in anlamli bulunmustur. Fakat Armutguk Miiessesesi i¢in bu degiskenler
anlamsiz bulunmustur. Ayni sekilde Armutcuk Miiessesesi icin “Bir Onceki Dénem
Elektrik Enerjisi” degiskeni model tahmini i¢in 6nemli bulunmugken, Amasra Miiessesesi

i¢in 6zel modele secilmemistir.

Armutcuk Miiessesesi icin elde edilen YSA modelinde ise Oncelikle veri 6grenme
(%70) ve test (%30) verisi olmak iizere ikiye ayrilmistir. Ogrenme asamast igin 52 gozlem
ayrilmig ve tahmin edilen stok miktar ile gerceklesen stok miktar1 arasindaki korelasyon
0.93 bulunmustur. Test asamasinda 20 gozlemle ¢alisilmis ve bu korelasyon 0.895yliksek
diizeyde bulunmustur. Bu asamadan sonra Armutguk miiessesesi igin iKi sinir agli bir
yapiya sahip YSA modeli elde edilmistir ve “Bir Onceki Dénem Stok miktar1” , “Fiili Satis
Miktar1”, “Fiili Uretim Miktar1” ve “Bir Onceki Dénem Elektrik Enerjisi”degiskenleri ile
model tahmin edilebilmektedir. YSA modellemesinde en 6nemli degisken “Satis Miktar1”

olarak tespit edilmistir.

Her iki miiesseseye ait Etki-Tepki Fonksiyonlari Analizi sonuglarina gore Tas
Komiirii “Satis Miktari’nda”, “Uretim Miktari’nda” ve “Stok Miktari”’nda meydana gelen
artts yoniindeki soklar, “Stok Miktar1” degiskeninde beklentilere uygun etkilere sebep
olmustur. Ornegin, hem Amasra Miiessesesi hem de Armutcuk Miiessesinde Tas Komiirii

“Satis Miktari’nda” meydana gelen artis yoniindeki sok, “Stok Miktar1” degiskeninde
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beklentilere uygun olarak azalis yoniinde bir etkiye sebep olmustur. Etki-tepki
fonksiyonlar1 dikkate alindiginda bolgeler arasinda dikkat ¢ekici bir farklilik
bulunmamakla birlikte, “Satis Miktari’ndaki” ve “Uretim Miktari’ndaki” meydana gelen
artig yoniindeki soklara Amasra Miiesesesinin “Stok Miktar1” daha erken tepki verdigi i¢in
daha avantajli konumda oldugu tespit edilmistir. Ornegin; Tas Kémiirii “Satis Miktar1’nda”
meydana gelen 1 standartlik soka karsi Amasra Miiessesesinde Tas Komiirii “Stok
Miktar’’nin” tepkisi 3. dénemden sonra dengeye gelirken, Armut¢uk Miiessesesinde bu

tepki 4. donemden sonra dengeye gelmektedir.

Varyans Ayristirmasi sonuglarina bakildiginda ise 1. déonemden 10. déneme kadar
“Stok Miktari’ndaki” degisimi en ¢ok “Satis Miktar1” degiskeninin agikladigi
goriilmektedir. Bununla birlikte “Satig Miktar1” degiskeninin her iki miiessesedeki “Stok
Miktar1” tizerindeki baslangigta yiiksek olan agiklama yiizdelerinin zaman gectikge
azaldigi gozlenmistir. Amasra Miiessesesinde “Satis Miktar1” degiskeninin “Stok
miktari’ndaki” degisimi ilk donemde agiklama yiizdesi %81 iken, 10. dénemde %79’a
diismiistiir. Armutguk Miiessesesinde ise bu agiklama yiizdesi %65.82°den %63.23°¢
diismiistiir. Bu durumda Amasra Miiessesesinde “Satis Miktar1” degiskeninin stok miktari
tizerinde daha agiklayici oldugu sdylenebilir. Diger dikkat ¢eken bir durum 10. donem
itibariyle “Stok miktari’ndaki” degisimi etkileyen ikinci degisken, Amasra Miiessesesi i¢in
%11 ile “Uretim Miktar1” iken, Armutcuk Miiessesesinde %20 ile “Stok Miktar1”dir. Bu
durumda Armutcuk Miiessesesi “Stok Miktari’nin” mevcut stok miktarindan Amasra

Miiessesine kiyasla daha ¢ok etkilendigi soylenebilir.

Sonug olarak, bu ¢alismada Tiirkiye’deki Imalat ve Madencilik Sektérlerini temsilen
secilen “Cimento” ve “Tas Komiiri” irilinlerinin stok miktarlarini etkileyen onemli
degiskenler tespit edilmis ve bu degiskenlerin de bolgelere ve miiesseselere gore farklilik
gosterebildigi ekonometrik analizlerle ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar,
Tirkiye’de Cimento ve Tas Komiirii sektorleri ile ilgili mevcut durumu destekler
niteliktedir. Cimento sektoriinde stok miktarinin artmasi insaat sektorii ile dogrudan
iliskilidir ve sonuclarda da “Insaat Ciro Endeksi” ve “Bir Onceki Ddénem Insaat Ciro
Endeksi” degiskenlerinin etkisi goriilmektedir. Tas komiirii sektoriinde ise “Fiili Satig
Miktar1” ve “Fiili Uretim miktarlarinin” degiskenlerinin daha etkili oldugu goriilmektedir.

“Stok miktar1’nin” iiretimle dogru, satigla ters orantili oldugu bilinmektedir. Ayrica her iki
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sektorde de ortak cikan sonuglara gore “Stok miktari’nin” artmasi, “Uretim Miktar1” ve
“Bir Onceki Dénem Stok Miktar1’nin” artmasi ile saglanabilir. “Satis Miktarmin” artmasi

ise genel anlamda stoklarin erimesine neden olacagi i¢in negatif etkiye sahiptir.

Literatiir taramasindan da tespit edildigi lizere ¢esitli iirlinlere iliskin stok tahmini
modelleri konusunda eksiklikler bulunmaktadir. Bu nedenle bu c¢alismanin cesitli
sektorlere 1iligkin irlinlerin stok modellemeleri konusunda yol gdsterici olmasi
beklenmektedir. Tiirkiye’de imalat ve Madencilik sektorlerini temsil eden diger iiriinler
iizerinde de benzer calismalar yapilabilir. Ornegin seker imalati, linyit {iretimi vb. literatiire
katki anlaminda tahmin edici modeller kullanilarak iiriin bazinda iiretim, satis, stok, ihracat
miktar1 gibi tahmin modellemeleri gelistirilebilir. Bu modellemeler iiriinlerin {iretildigi
bolge/fabrika/girisime gore de ayristirilarak analizler genisletilebilir. Boylece detayli bir
sekilde inceleme yapilarak, liretim politikalart gelistirilebilir. Bu politikalar1 kullanmak
isteyen  yoneticiler/idareciler  i¢in  yonlendirici  kaynaklar  olusturulabilecegi
diisiiniilmektedir. Ozellikle bu ¢aligmanin iilke ekonomisini etkileyen Insaat, Perakende ve
Toptan Ticaret gibi 6nemli katkis1 olan sektdrlere yonelik caligmalara da katkisi olacagi

diistiniilmektedir.



206



207

KAYNAKLAR

Agahanov, A. (2007). Tedarik Zinciri Yonetiminde Scor Modeli ve Scorcard Uygulamast,
Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 11-14.

Akgorakoglu, A., Yurdakul, F. (2002). Siyasal Ekonomi Agisindan Biiyiime, Enflasyon ve
Biitge Acgiklari: Tiirkiye Uzerine Bir Uygulama, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 59-1, 10.

Akdi, Y. (2010). Zaman Serileri Analizi (Birim Kokler ve Kointegrasyon), Ankara: Gazi
Kitabevi, 1-60.

Akpmnar, H. (2000). Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi ve Veri Madenciligi. Istanbul
Universitesi Igletme Fakiiltesi Dergisi, 29(1), 1- 22.

Alpaydin, E. (2000). Zeki Veri Madenciligi: Ham Veriden Altun Bilgiye Ulasma
Yéontemleri. Bilisim 2000 Egitim Semineri Sunumu, Bogazigi Universitesi, Istanbul.

Alpar, R. (2011). Uygulamali Cok Degiskenli Istatistiksel Yontemler, Ankara: Detay
Yayincilik, 453-455.

Arguden, Y., Ersahin B. (2008). Veri Madenciligi Veriden Bilgiye, Masraftan Degere,
Istanbul:Arge Danmismanlik Yayincilik, 25.

Ar1, A., Onder, H. (2013). Farkli Veri Yapilarinda Kullanilabilecek Regresyon Yontemleri,
Anadolu Tarim Bilim Dergisi, 28 (3), 168-174.

Ataseven, B. (2013). Yapay Sinir Aglar1 ile Ongdrii Modellemesi, Oneri Dergisi, 10 (39),
101-115.

Avetisyan, H. G. (2008). Sustainable Design and Operation of the Cement Industry,
Yiiksek Lisans Tezi, The Russ College of Engineering and Technology of Ohio
University, 16-20.

Babadag, K. (2003). Veri Madenciligi Yaklasimi ve Veri Kalitesinin Artmasi Igin
Kullanilmasi, Devlet Istatistik Enstitiisii Uzmanlik Tezi, Ankara, 3-32.

Babbitt, C.W., Lindner,A. S. (2005), A Life Cycle Inventory of Coal Used for Electricity
Production in Florida, Journal of Cleaner Production, 13, 903-912,1-10.

Bai, L., Zhong, Y. (2008). Improving Inventory Management In Small Business A Case
Study, Master Thesis in International Logistics And Supply Chain Management,
Jonkoping International Business School, Jonkdping University, 6-28.

Belo, F., Lin, X., (2011). The Inventory Growth Spread. The Review of Financial Studies,
25 (1), 278-313.



208

Bilgin, D. (2013). Kobi’lerde Modern Stok Yéonetim Modellerinin Uygulanabilirligi:
Karaman Ilinde Bir Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, T.C. Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Karaman, 29-30.

Bilgin, D., Esengiin K. (2014). KOBIi’lerde Modern Stok Yonetim Modellerinin
Uygulanabilirligi; Karaman Ilinde Bir Uygulama, Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi (KMU) Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 16 (26), 56-63.

Blanchard, O.J., (1982). The Production And Inventory Behavior Of The American
Automobile Industry”, Nber Working Paper Series, Working Paper No. 891,
National Bureau Of Economic Research, 1-5.

Bohannon, J. M. (1958). Production And Inventory Control In A Portland Cement Plant,
Yiiksek Lisans Tezi, Faculty of the Graduate School of the Oklahoma State
University, 1-5.

Bramer, M. (2007). Principles of Data Mining (Second edition), London: Springer, 2-19.

Breiman, L., Freidman, J.H., Olshen, R.A., Stone, C.J. (1998). Classification And
Regression Trees (1 edition), U.S.: Chapman&Hall, 246-280.

British Petroleum, (2016). Statistical Review of World Energy 2016 Workbook, UK: British
Petroleum, 1-48.

Caruso, H. G. (2006). Reduction Of CO, Emissions From Cement Plants, Yiiksek Lisans
Tezi, Chemical Engineering, Waterloo, Ontario, 3-9.

Charemza, W.W. , Deadman, D.F. (1992). New Directian in Econometric Practice-
General to Specific Modelling, Cointegration and Vector Autoregression (2 edition),
Worcester: Edward Elgar Pub,150-211.

Copeland, A., Hall, G., Maccini, L. (2015). Interest Rates And The Market For New Light
Vehicles, Federal Reserve Bank Of New York Staff Reports, 741, 1-3.

Celik, M.H., Durmaz, M. (2012). The Study Of Compressive Strength In Different Cement
Types And Dosages Of Concretes Made By Using 60% Pumice And 40% Perlite,
Contemporary Engineering Sciences, Vol. 5, no. 6, 287 — 293.

Cigdem, S. (2009). Zaman Serileri Analizinde Mevsimsel Diizeltme Yontemleri ve Aylik
Sanayi Uretim Indeksine Uygulanmasi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, 17-31.

Deichler, C. (1936). Investigations of Portland Cement Mortars, Yiiksek Lisans Tezi, Civil
Engineering, Georgia School of Technology, 1-5.

Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE). (1983). Stok Degismeleri, Kaynak ve Yontemleri (1976~
1978). Ankara: Devlet Istatistik Enstitiisii Matbaas1, Yayin No:1032, 1-42.

Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE). (1985). Stok Hesaplar: (1979-1982). Ankara: Devlet
Istatistik Enstitiisii Matbaas1, Yayin No:1123, 1-34.



209

Devlet Planlama Teskilatt (DPT). (2001). Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plant Madencilik
Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, Ankara: Devlet Planlama Teskilat1, 6-130.

Devlet Planlama Teskilatt (DPT). (2007). Dokuzuncu Kalkinma Plani 2007-2013
Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, Ankara: Devlet Planlama Teskilat1, 13-
202.

Doslii, A. (2008), Veri Madenciliginde Market Sepet Analizi ve Birliktelik Kurallarinin
Belirlenmesi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, 1-100.

Ekici, E. (2012). Farkli Smiflandirma Yontemlerinin Karsilastirilmast ve Bir Uygulama,
Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Elazig, 13-19.

Elibiiyiik M., Giiler, Y. (2015). Tiirkiye Tas Komiirii Kurumu’nun Zonguldak ili
Ekonomisine Etkisi, Journal Of World Of Turks, 7 (1).

Emel, G. G., Taskin, C. (2005). Veri Mq_denciliginde Karar Agaglar1 ve Bir Satis Analizi
Uygulamasi, Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 6 (2).

Eskici, H. B. (2013). Metin Madenciligi ve T UIK ’de Uygulama Alanlarimn Incelenmesi,
TUIK Uzmanlik Tezi, Tiirkiye Istatistik Kurumu, Ankara, 11-40.

Fausett, L. (1994). Fundamentals of Neural Networks: Architectures, Algorithms and
Applications, Prentice Hall: Pearson, 1-40.

Gilbert, C.L. (1984). Professor Hendry's Econometric Methodology, Oxford Bulletin of
Economics and Statistics, 48 (3).

Goldsby, T., Martichenko, R. (2005). Lean Six Sigma Logistics: Strategic Development To
Operational Success. Boca Raton: J. Ross Publishing, Inc, USA, 9-14.

Gomes, J., Kogan, L., Yogo, M. (2009). Durability of Output and Expected Stock Returns.
Journal of Political Economy, 117, 941-986.

Goktas, O. (2005). Teorik ve Uygulamali Zaman Serileri Analizi, Istanbul: Besir Kitabevi,
5-20.

Griffith,E.D., Clarke,A.W. (1979), World Coal Production, Scientific American, 240, 1,
38-47.

Guijarati, D. N. (2006). Temel Ekonometri, istanbul: Literatiir Yayimncilik, 747-750.
Giinecikan, O. (2008). Kapasite Planlamasi ve Optimum Stok Kontrolii Yonetimi, Yiksek
Lisans Projesi, T.C. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitiisii Isletme Anabilimdali, Kahramanmaras, 29-56.

Giirsoy, U. T., (2009). Veri Madenciligi ve Bilgi Kesfi, Ankara: Pegem Akademi, 30-156.



210

Girsoy, U. T., (2011). Uygulamalr Veri Madenciligi Sektiorel Analizler (2. Baski), Ankara:
Pegem Akademi, 3-74.

Han, J., Kamber, M. (2001). Data Mining Concepts and Techniques (Third Edition), San
Francisco: Morgan Kaufmann Publishers, 18-398.

Hand, D.J. (1998). Data Mining: Statistics and More?. The American Statistician, 52 (2),
112-118.

International Energy Agency (IEA). (2014). Key World Energy Statistics 2014. Paris:
International Energy Agency, 1-12.

International Energy Agency (IEA). (2014). Coal Information 2014. Paris: International
Energy Agency, 1-10.

International Energy Agency (IEA). (2015). Key World Energy Statistics 2015. Paris:
International Energy Agency, 1-12.

International Energy Agency (IEA). (2015). Energy Balances of OECD Countries 2015.
Paris: International Energy Agency, 1-50.

International Energy Agency (IEA). (2015). Energy Balances of non-OECD Countries
2015. Paris: International Energy Agency, 1-50.

International Energy Agency (IEA). (2015). World Energy Outlook 2015. Paris:
International Energy Agency, 1-585.

International Energy Agency (IEA). (2015). CO2 Emissions from Fuel Combustion 2015.
Paris: International Energy Agency, 1-13.

International Energy Agency (IEA). (2015). Coal Information 2015. Paris: International
Energy Agency, 53-550.

International Energy Agency (IEA). (2016). Coal Information 2016. Paris: International
Energy Agency, 73-438.

Internet: Ayhan, 0. (2016). “Stok  Degerleme Yontemleri”. Web:
http://www.batiymm.com.tr/?p=2591. Son ErisimTarihi: 1.12.2016.

Internet: Baty, A. (2008). “Mathematical Models for Inventory”. Web:
https://www.missouriwestern.edu/orgs/momaa/2008/Baty.ElecProc2008.doc. Son
Erigim Tarihi: 23.10.2018.

Internet: Bounsaythip, C., Esa, R. R. (2001). “Overview of Data Mining For Customer
Behavior Modeling”, VTT Information Technology Research Report, 1, 1-53. Web:
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2a
hUKEwiO1MX93cXeAhXEjiwKHebwAQUQF]AAegQICRAC&uUrl=http%3A%2F
%2Fvirtual.vtt.fi%2Fdatamining%2Fpublications%2Fcustomerprofiling.pdf&usg=A
OvVaw2xp394VqYAPsD2Yx2SaB9v. Son Erisim Tarihi: 16.02.2013.



http://www.batiymm.com.tr/?p=2591
https://www.missouriwestern.edu/orgs/momaa/2008/Baty.ElecProc2008.doc
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwiO1MX93cXeAhXEjiwKHebwAQUQFjAAegQICRAC&url=http%3A%2F%2Fvirtual.vtt.fi%2Fdatamining%2Fpublications%2Fcustomerprofiling.pdf&usg=AOvVaw2xp394VqYAPsD2Yx2SaB9v
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwiO1MX93cXeAhXEjiwKHebwAQUQFjAAegQICRAC&url=http%3A%2F%2Fvirtual.vtt.fi%2Fdatamining%2Fpublications%2Fcustomerprofiling.pdf&usg=AOvVaw2xp394VqYAPsD2Yx2SaB9v
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwiO1MX93cXeAhXEjiwKHebwAQUQFjAAegQICRAC&url=http%3A%2F%2Fvirtual.vtt.fi%2Fdatamining%2Fpublications%2Fcustomerprofiling.pdf&usg=AOvVaw2xp394VqYAPsD2Yx2SaB9v
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwiO1MX93cXeAhXEjiwKHebwAQUQFjAAegQICRAC&url=http%3A%2F%2Fvirtual.vtt.fi%2Fdatamining%2Fpublications%2Fcustomerprofiling.pdf&usg=AOvVaw2xp394VqYAPsD2Yx2SaB9v

211

Internet: Dittrich, J.P. (2007). “Data Warehousing, Institute of Information Systems”. Web:
http://www.inf.ethz.ch/~jensdi. Son Erisim Tarihi: 16.02.2013.

Internet: Grossman, R. (1997). <“Data Mining: The Two Cultures”. Web:
http://www.twocultures.net. Son Erisim Tarihi: 01.12.2014.

Internet: Jones, C. S., Tuzel S. (2012). “Inventory Investment and the Cost of Capital”,
SSRN, 1 (4). Web: https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=1317457.
Son Erigim Tarihi: 01.12.2014.

Internet: Kamu Gozetimi Muhasebe ve Denetim Standartlar Kurumu (2016). « Tiirkiye
Muhasebe Standardi 17 Web:
http://kgk.gov.tr/Portalv2Uploads/files/DynamicContentFiles/T%C3%BCrkiye%20
Muhasebe%?20Standartlar%eC4%B1/TMSTFRS2017Seti/3-TMS/TMS_1 2017.pdf.
Son Erigim Tarihi: 15.05.2016.

Internet: Kesavan, S.,Gaur, V.,Raman, A. (2010). “Do Inventory and Gross Margin Data
Improve  Sales Forecasts  for u.S. Public Retailers?”, Web:
https://pubsonline.informs.org/doi/abs/10.1287/mnsc.1100.1209. Son Erisim Tarihi:
18.7.2018.

Internet: Ma, Y. (1998). “Data Warehousing, OLAP, And Data Mining: An Integrated
Strategy For Use At FAA”. Web: http://www.citeseer.ist.psu.edu/ma98data.html. Son
Erigim Tarihi: 16.02.2013.

Internet: Rokack, L., Maimon O. (2008). “Data Mining with Decision Trees Theory and
Applications”. Series in Machine Perception and Artificial Intelligence, 69 (73).
Web:
https://books.google.com.tr/books?id=8B9pDQAAQBAIJ&pg=PR2&dg=,+L.,+Mai
mon+0.+(2008).+Data+Mining+with+decision+Trees+Theory+and+Applications.+
Series+in+Machine+Perception+and+Artificial+Intelligence&hl=tr&sa=X&ved=0ah
UKEwWilION7AN83eAhXEEIWKHXGmMBV0Q6AEIKDAA#v=0nepaqe&qg=%2C%?20
L.%2C%20Maimon%200.%20(2008).%20Data%20Mining%20with%20decision%?2
0Trees%20Theory%20and%20Applications.%20Series%20in%20Machine%20Perce
ption%20and%20Artificial%20Intelligence&f=false. Son Erisim Tarihi: 08.03.2016.

Internet: Sadaquat, J., Hashmat, K. (2009). “Inventory Investment and the Real Interest
Rate, Carleton University, Economics-The Open Access”, Open Assessment E-
journal, 2009 (23). Web: http://www.economics-
ejournal.org/economics/discussionpapers/2009-23. Son Erisim Tarihi: 15.05.2016.

Internet: Shmueli, G. (2015). “Classification Trees: CART vs. CHAID”. Web:
http://www.bzst.com/2006/10/classification-trees-cart-vs-chaid.html.  Son  Erisim
Tarihi: 08.03.2016.

Internet:  Tanyas, M. (2015). “Stok Yé&netimi”. Web: kosano.org.tr/wp-
content/uploads/2014/01/STOK.pdf. Son Erigim Tarihi: 11.06.2018.


http://www.inf.ethz.ch/~jensdi
http://www.twocultures.net/
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=1317457
http://kgk.gov.tr/Portalv2Uploads/files/DynamicContentFiles/T%C3%BCrkiye%20Muhasebe%20Standartlar%C4%B1/TMSTFRS2017Seti/3-TMS/TMS_1_2017.pdf
http://kgk.gov.tr/Portalv2Uploads/files/DynamicContentFiles/T%C3%BCrkiye%20Muhasebe%20Standartlar%C4%B1/TMSTFRS2017Seti/3-TMS/TMS_1_2017.pdf
https://pubsonline.informs.org/action/doSearch?text1=Kesavan%2C+Saravanan&field1=Contrib
https://pubsonline.informs.org/action/doSearch?text1=Gaur%2C+Vishal&field1=Contrib
https://pubsonline.informs.org/action/doSearch?text1=Raman%2C+Ananth&field1=Contrib
https://pubsonline.informs.org/doi/abs/10.1287/mnsc.1100.1209
http://www.citeseer.ist.psu.edu/ma98data.html
https://books.google.com.tr/books?id=8B9pDQAAQBAJ&pg=PR2&dq=,+L.,+Maimon+O.+(2008).+Data+Mining+with+decision+Trees+Theory+and+Applications.+Series+in+Machine+Perception+and+Artificial+Intelligence&hl=tr&sa=X&ved=0ahUKEwiI0N7An83eAhXEEiwKHXGmBVoQ6AEIKDAA#v=onepage&q=%2C%20L.%2C%20Maimon%20O.%20(2008).%20Data%20Mining%20with%20decision%20Trees%20Theory%20and%20Applications.%20Series%20in%20Machine%20Perception%20and%20Artificial%20Intelligence&f=false
https://books.google.com.tr/books?id=8B9pDQAAQBAJ&pg=PR2&dq=,+L.,+Maimon+O.+(2008).+Data+Mining+with+decision+Trees+Theory+and+Applications.+Series+in+Machine+Perception+and+Artificial+Intelligence&hl=tr&sa=X&ved=0ahUKEwiI0N7An83eAhXEEiwKHXGmBVoQ6AEIKDAA#v=onepage&q=%2C%20L.%2C%20Maimon%20O.%20(2008).%20Data%20Mining%20with%20decision%20Trees%20Theory%20and%20Applications.%20Series%20in%20Machine%20Perception%20and%20Artificial%20Intelligence&f=false
https://books.google.com.tr/books?id=8B9pDQAAQBAJ&pg=PR2&dq=,+L.,+Maimon+O.+(2008).+Data+Mining+with+decision+Trees+Theory+and+Applications.+Series+in+Machine+Perception+and+Artificial+Intelligence&hl=tr&sa=X&ved=0ahUKEwiI0N7An83eAhXEEiwKHXGmBVoQ6AEIKDAA#v=onepage&q=%2C%20L.%2C%20Maimon%20O.%20(2008).%20Data%20Mining%20with%20decision%20Trees%20Theory%20and%20Applications.%20Series%20in%20Machine%20Perception%20and%20Artificial%20Intelligence&f=false
https://books.google.com.tr/books?id=8B9pDQAAQBAJ&pg=PR2&dq=,+L.,+Maimon+O.+(2008).+Data+Mining+with+decision+Trees+Theory+and+Applications.+Series+in+Machine+Perception+and+Artificial+Intelligence&hl=tr&sa=X&ved=0ahUKEwiI0N7An83eAhXEEiwKHXGmBVoQ6AEIKDAA#v=onepage&q=%2C%20L.%2C%20Maimon%20O.%20(2008).%20Data%20Mining%20with%20decision%20Trees%20Theory%20and%20Applications.%20Series%20in%20Machine%20Perception%20and%20Artificial%20Intelligence&f=false
https://books.google.com.tr/books?id=8B9pDQAAQBAJ&pg=PR2&dq=,+L.,+Maimon+O.+(2008).+Data+Mining+with+decision+Trees+Theory+and+Applications.+Series+in+Machine+Perception+and+Artificial+Intelligence&hl=tr&sa=X&ved=0ahUKEwiI0N7An83eAhXEEiwKHXGmBVoQ6AEIKDAA#v=onepage&q=%2C%20L.%2C%20Maimon%20O.%20(2008).%20Data%20Mining%20with%20decision%20Trees%20Theory%20and%20Applications.%20Series%20in%20Machine%20Perception%20and%20Artificial%20Intelligence&f=false
https://books.google.com.tr/books?id=8B9pDQAAQBAJ&pg=PR2&dq=,+L.,+Maimon+O.+(2008).+Data+Mining+with+decision+Trees+Theory+and+Applications.+Series+in+Machine+Perception+and+Artificial+Intelligence&hl=tr&sa=X&ved=0ahUKEwiI0N7An83eAhXEEiwKHXGmBVoQ6AEIKDAA#v=onepage&q=%2C%20L.%2C%20Maimon%20O.%20(2008).%20Data%20Mining%20with%20decision%20Trees%20Theory%20and%20Applications.%20Series%20in%20Machine%20Perception%20and%20Artificial%20Intelligence&f=false
https://books.google.com.tr/books?id=8B9pDQAAQBAJ&pg=PR2&dq=,+L.,+Maimon+O.+(2008).+Data+Mining+with+decision+Trees+Theory+and+Applications.+Series+in+Machine+Perception+and+Artificial+Intelligence&hl=tr&sa=X&ved=0ahUKEwiI0N7An83eAhXEEiwKHXGmBVoQ6AEIKDAA#v=onepage&q=%2C%20L.%2C%20Maimon%20O.%20(2008).%20Data%20Mining%20with%20decision%20Trees%20Theory%20and%20Applications.%20Series%20in%20Machine%20Perception%20and%20Artificial%20Intelligence&f=false
http://www.economics-ejournal.org/economics/discussionpapers/2009-23
http://www.economics-ejournal.org/economics/discussionpapers/2009-23
http://www.bzst.com/2006/10/classification-trees-cart-vs-chaid.html

212

Internet: Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi (2016). “Cimento Uretiminin Tarihgesi”.
Web: http://www.tcma.org.tr/index.php?page=icerikgoster&menulD=53. Son Erisim
Tarihi: 20.05.2016.

Internet: Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi (2015). TCMB Cimento ve Beton Diinyast
Dergisi, 113 (47). Web:http://tcma.ebrosur.net/cvbd/113/files/assets/basic-html/page-
I.html#. Son Erigim Tarihi: 15.05.2016.

Internet: Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi (2015). “Tiirkiye Cimento Miistahsilleri
Birligi Istatistikleri”. Web:
http://www.tcma.org.tr/index.php?page=icerikgoster&menulD=>53.
Web:http://www.tcma.org.tr/index.php?page=icerikgoster&menulD=36. Son Erisim
Tarihi: 15.05.2016.

Internet: TUIK, (2016). “Komiir Dis Ticaret Istatistikleri”. Web: http://www.tuik.gov.tr/.
Son Erigim tarihi: 19.1.2016.

Internet: Ust, H. (2016). “Stok Kontrolii ve Stok Kontrol Yéntemleri”. Web:
http://huseyinust.com/konu-stok-kontrolu-ve-stok-kontrol-yontemleri-nedir.html.
Son Erigim Tarihi: 4.12.2016.

Internet: WCA (2014). “Coal Facts 2014”. Web: http://www.worldcoal.org/. Son Erisim
Tarihi: 15.5.2015.

Internet: WCA (2017). “What Is Coal?”. Web: https://www.worldcoal.org/coal/what-coal.
Son Erisim Tarihi: 17.5.2017.

Internet: World Energy Council (2016), “World Energy Resources 2016 Summary”,
United Kingdom, Web: www.worldenergy.org. Son Erisim Tarihi: 15.5.2015.

Internet: Yap1 Endiistri Merkezi (YEM) (2015). “Tiirk Yap1 Sektorii Raporu 2015, 25-
145, [stanbul.
Web:http://www.yapi.com.tr/TurkYapiSektoruRaporu2015/files/assets/basic-
html/index.htmI#151. Son Erigim Tarihi: 15.05.2016.

Internet: Yildiz, N. (2012). “Cimento Uretimi”, Madencilik Tiirkive Dergisi, 48. Web:
https://www.researchgate.net/profile/Necati Yildiz/publication/284186077 Klinker
Uretimi/links/564f26e108aeafc2aab39eec/Klinker-Ueretimi.pdf. Son Erisim Tarihi:
15.05.2016.

Karabulut, M. (2008). Benchmarking (Ornek Edinme) Icin Veri Zarflama Analizi
Yontemiyle Performans Analizi ve Cimento Sektorii Uzerine Bir Uygulama, Yiiksek
Lisans Tezi, T.C. Kafkas Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Anabilim
Dal1, Kars, 70-71.

Kaya, N. (2004). Etkin Stok Yénetimi ve Tiirkiye'de Bir Uygulama, Atatiirk Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, Erzurum, 2004, 4-63.


http://www.tcma.org.tr/index.php?page=icerikgoster&menuID=53
http://tcma.ebrosur.net/cvbd/113/files/assets/basic-html/page-I.html
http://tcma.ebrosur.net/cvbd/113/files/assets/basic-html/page-I.html
http://www.tcma.org.tr/index.php?page=icerikgoster&menuID=53
http://www.tcma.org.tr/index.php?page=icerikgoster&menuID=36
http://huseyinust.com/konu-stok-kontrolu-ve-stok-kontrol-yontemleri-nedir.html
http://www.worldcoal.org/
https://www.worldcoal.org/coal/what-coal
http://www.worldenergy.org/
http://www.yapi.com.tr/TurkYapiSektoruRaporu2015/files/assets/basic-html/index.html#151
http://www.yapi.com.tr/TurkYapiSektoruRaporu2015/files/assets/basic-html/index.html#151
https://www.researchgate.net/profile/Necati_Yildiz/publication/284186077_Klinker_Uretimi/links/564f26e108aeafc2aab39eec/Klinker-Ueretimi.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Necati_Yildiz/publication/284186077_Klinker_Uretimi/links/564f26e108aeafc2aab39eec/Klinker-Ueretimi.pdf

213

Kaya, O. (2016). Kisa Omiirlii Uriinler i¢in Koordineli Bir Stok ve Fiyat Y&netimi Modeli,
Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi A- Uygulamali Bilimler ve
Miihendislik Dergisi, 17 (2) , 423 — 437.

Keating, J.W. (1990). Identifying VAR Models Under Rational Expectations, Journal of
Monetary Economics, 25, 453 - 476.

Keating, J.W. (1992). Structural Approached to Vector Autoregression, Federal Reserve
Bank of St. Louis Review, 74 (5), 37-57.

Kiran, Z.B. (2010). Lojistik Regresyon ve Cart Analizi Teknikleriyle Sosyal Giivenlik
Kurumu Zla¢ Provizyon Sistemi Verileri Uzerinde Bir Uygulama, Yiiksek Lisans
Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 12.

Kulshreshtha, M., Parikh, J.K. (2000), Modeling Demand For Coal In India: Vector
Autoregressive Models With Cointegrated Variables, Energy, 25, 149-168.

Kumar, V. (1995). Aggregate and Disaggregate Sector Forecasting Using Consumer
Confidence Measures, International Journal of Forecasting Elsevier, 11(3), 361-377.

Kuru, O. (2008). Cimento Sektoriinde Uretim Maliyetleri veﬂKars Cimento Fabrikasinda
Bir Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, T.C. Kafkas Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Isletme Anabilim Dal1, Kars, 31-59.

Kutner, M. H., Nachtsheim, C. J., Neter, J., Li, W. (2005). Applied Linear Statistical
Models. New York: McGraw-Hill Irwin Companies Inc., 21-260

McCanless, W.A. (1934). Problems In The Cement Industry, Yiiksek Lisans Tezi, Faculty
of The School of Mines and Metallurgy of the University Of Missouri, 1-10.

Mohr,S.H.,Evans,G.M. (2009), Forecasting Coal Production Until 2100, Fuel, 88, 2059—
2067.

Nisbet, R., Elder, J., Miner, G. (2009), Handbook of Statistical Analysis & Data Mining
Applications, USA: Elsevier, 17-90.

Oktay, G. M. (2013). Aylik Sanayi Uretim Verisinin Veri Madenciligi ile Incelenmesi ve
Model Performanslarimin Degerlendirilmesi, TUIK Uzmanlik Tezi, Tiirkiye Istatistik
Kurumu, Ankara, 11-12.

Ocal, F.M. (2011). Kiiresel Ekonomik Krizinin Reel Sektdre Etkileri Cergevesinde
Tiirkiye’nin Dis Ticaret Analizi, Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 10 (36), 204-
225,1.

Ozdemir, H. (2013). Yapay Sinir Aglar1 ve Dokuma Teknolojisinde Kullanimi, Tekstil
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 7 (1), 51-68.

Ozen, Y. K. (2013). Tiirkiye 'de Cimento Sanayi ve Elazig Ilinde Altinova Cimento
Fabrikast Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,



214

Ozgiir, S. (1996). Tiirkive Cimento Sanayii ve Uretilen Cimento Tiirleri, Yiiksek Lisans
Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, insaat Miihendisligi Anabilim
Dali, Balikesir, 2-105.

Ozkan, Y. (2008). Veri Madenciligi Yontemleri, istanbul: Papatya Yayincilik,1-100.

Ozmen, S. (2002). Bilginin Degeri / Verinin Onemi. Marmara Universitesi Iktisadi idari
Bilimler Fakiiltesi Sunumu, Istanbul.

Ozorhon, B. (2012). Tiirkiye'de Insaat Sektorii ve Diinyadaki Yeri, Istanbul: Istanbul
Ticaret Odas1 Yayinlari, Yaym No: 2012-31, 16-17.

Oztemel, E. (2012). Yapay Sinir Aglari, Istanbul: Papatya Yaymcilik, 29-54.

Oztiirk, E., Dogan, A. (1978). Tiirkive Cimento Endiistrilerinde Verimlilik ve Firmalar
arast Karsilagtirma, Ankara: Milli Prodiiktivite Merkezi Yayinlari, 1-50.

Pagan, A. R. (1987). Three Econometric Methodologies: A Critical Appraisal, Journal of
Economic Surveys, |, 3-23.

Patzek, T.W., Croft, G. D. (2010), A Global Coal Production Forecast with Multi-Hubbert
Cycle Analysis, Energy, 35, 3109-3122.

Pehlivan, G. (2006). CHAID Analizi ve Bir Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, Y1ldiz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 17.

Rimmer, J.S. (1938). The Effect Of Using A Blend Of Portland Cement And Magnolia
Slag-Cement On The Compressive Strength Of Concrete, Yiiksek Lisans Tezi,
Georgia School Of Technology, 1-7.

Rutledge, D. (2011), Estimating Long-term World Coal Production with Logit and Probit
Transforms, International Journal of Coal Geology, 85, 23-33.

Silahtaroglu, G., (2013). Veri Madenciligi Kavram ve Algoritmalar: (2. Basim), Istanbul:
Papatya Yayinevi, 51-56.

Sims, Chris A. (1980). Macroeconomics and Reality, Econometrica,48, 1-48.

Sulak, H. (2008). Stok Kontrolii ve Ekonomik Siparis Miktart Modellerinde Yeni A¢ilimlar:
Odemelerde Gecikmeye Izin Verilmesi Durumu ve Bir Model Onerisi, Doktora Tezi,
T.C.Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Anabilim
Dal, Isparta, 5-84.

Sahinler, S. (2000). En Kicik Kareler Yontemi ile Dogrusal Regresyon Modeli
Olusturmanin Temel Prensipleri, Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, Zootekni Boliimii, 5 (1-2): 57-73.

Tan, AH., Yu, P.S. (2004). Guest Editorial: Text and Web Mining, Applied
Intelligence,18, 239-241.


http://kutuphane.tuik.gov.tr/yordambt/yordam.php

215

Tamzok, N.( 2011). Komiiriin Gelecegi. TMMOB 8. Enerji Sempozyumu Bildiriler Kitab,
2,247- 292, 17-109.

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2015). Cimento Sektorii Raporu. Ankara: T.C.
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 5-15.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Tiirkiye Komiir isletmeleri Kurumu. (2016).
2015 Komiir (Linyit) Sektor Raporu. Ankara: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig: Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu, 3-67.

T.C. Kalkinma Bakanligi. (2015). Onuncu Kalkinma Plam 2014-2018 Madencilik
Politikalar: Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu. Ankara, 105-106.

The European Cement Association. (2015). Activity Report 2015. Brussels: The European
Cement Association ( CEMBUREAU), 1-48.

Tirkiye Tag Komiri Kurumu (TTK). (2016). Tiirkive Tas Komiirii Kurumu 2015 Tas
Komiirii Sektor Raporu, Ankara: Tirkiye Tas Komiirii Kurumu, 26-27.

Ugur, A, Kinaci, A.C.(2006, 21 - 23 Aralik). Yapay Zeka Teknikleri ve Yapay Sinir Aglari
Kullanilarak Web Sayfalarmin Swmiflandirilmas:, Tirkiye'de Internet" Konferansi
Bildirileri 2006, TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Ankara.

Ulker, E. (2010). Comparison Of Compressive Strength Test Procedures For Blended
Cements, Yiiksek Lisans Tezi, Master of Science in Cement Engineering
Department, Middle East Technical University, 1-5.

Vergil H., Cestepe H., Bayramoglu M. F. (2015). Zonguldak Ilinde Tas kémiirii Uretiminin
Ekonomik Etki Analizi, Biilent Ecevit Universitesi, Bat1 Karadeniz Kalkinma Ajanst,
Zonguldak, 8-20.

Wang, J., Dong,Y., Wu, J., Mu, R., Jiang, H. (2011), Coal Production Forecast and Low
Carbon Policies in China, Energy Policy, 39, 5970-5979.

Wu, J., Zhang L., Zhang, X. F., (2010). The Q-theory Approach To Understanding The
Accrual Anomaly. Journal of Accounting Research, 48, 177-222.

Yamak, R., Korkmaz, A. (2005). Reel Déviz Kuru ve Dis Ticaret Dengesi Iliskisi, [stanbul
Universitesi Iktisat Fakiiltesi Ekonometri ve Istatistik Dergisi, 2, 11-29.

Yilmaz, M. (2011). Tiirkiye'de Aylik Imalat Sanayi Nihai Uriin Stok Endeksinin
Olusturulmasi, TUIK Uzmanlik Tezi, Ankara, 5-8.

Yigit, O. (2010). Cekirdek Enflasyon Tahmininde Yapisal VAR Yaklasimi Ve Tiirkiye
Ekonomisi I¢in Bir Uygulama, Yaymmlanmis Yiksek Lisans Tezi, T.C. Gazi
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Ekonometri Anabilim Dali, Ankara, 45-56.

Yurdakul, F. (1999). Hendry ve Sims Yontemlerinin Karsilastirmasi, Ekonomik Yaklasim
Dergisi, 10 (33), 5.



216

Yiiksel, K.(1986). Tiirkive Cimento Sektorii ve Talebi, Devlet Istatistik Enstitiisii Tezi,
Devlet Istatistik Enstitiisti, Ankara, 1-16.

Zhang, J., (2013). Energy, Environmental And Greenhouse Gas Effects Of Using
Alternative Fuels In Cement Production, Yiiksek Lisans Tezi, Department of Earth
and Environmental Engineering, Foundation School of Engineering & Applied
Science, Columbia University, 8-12.



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

217

Soyadi, ad1 : GOkg¢in, Giilsiim Merve

Uyrugu : Tiirkiye Cumhuriyeti

Dogum tarihi ve yeri : 27/6/1986 Trabzon

Medenihali : Evli

Telefon 1031245470 00

Faks -

e-mail : gokcinmerve@gmail.com

Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet
) . tarihi

Yiiksek lisans  Gazi Unv./ Fen Bilimleri Enst/ Istatistik A.B.D 2012

Lisans Gazi Unv./ Ekonometri A.B.D 2009

Lisans Gazi Unv./ Istatistik A.B.D 2008

Lise Cumbhuriyet Anadolu Lisesi 2004

Is Deneyimi

Yil Yer Gorev

2016-Halen TUIK Merkez Teskilat: TUIK Uzmam

2014-2016 TUIK Antalya Bolge Md. TUIK Uzmani

2009- 2014 TUIK Ankara Bélge Md. TUIK Uzmani

YabanciDil

Ingilizce

Yaynlar

Uluslararasi bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda basilan bildiriler:

GOKCIN G. Merve, M. AYKIN Sibel (2016). “Jean Monnet Avrupa Modiiliiniin
Tiirkiye 'nin Avrupa Birligi Iletisim Stratejisine (Abis) Katkisi”. International Conference
On Quality In Higher Education, Sakarya. (Tam Metin Bildiri/ S6zIlii Sunum).



218

Ulusal bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda basilan bildiriler:

OKTAY G. Merve, ERBAS Semra (2013). “Log-Lineer Modeller ile Lojit Modellerin
Esitligi: TUIK 2009 Hanehalk: Biitce Anketi Icin Bir Uygulama”. 1. Geng Istatistikgiler
Sempozyumu, Hacettepe Unv. Istatistik Boliimii, Ankara. (Ozet Metin Bildiri / Sézlii
Sunum).

OKTAY G. Merve (2013). “Veri Madenciligi Model  Performanslarinin
Degerlendirilmesi: TUIK Aylik Sanayi Uretim Anketi Uygulamasi”. 1. Arastirmacilar ve
Istatistikciler Kongresi, Hacettepe Unv. Istatistik Boliimii, Ankara. (Ozet Metin Bildiri /
So6zli Sunum).

GOKCIN G. Merve, KOCAK A. (2018). “OECD Ulkelerinde Zaman Kullanimi ve
Giindelik Yasamin Cinsiyete Gore Degerlendirilmesi”. Cukurova Kadin Calismalari
Kongresi, Adana. (Tam Metin Bildiri / S6zIlii Sunum). ISBN: 978-975-487-220-0.

Makaleler

GOKCIN G. Merve (2016), "Price Indexes And Using The Scanner Data On Calculating
The Consumer Price Index™, Eurasian Academy of Sciences, 2016, no:4, ISSN: 2149-3561

Yazilan bilimsel tezler

OKTAY G. Merve (2013), “Aylik Sanayi Uretim Verisinin Veri Madenciligi Ile
Incelenmesi ve Model Performanslarimn Degerlendirilmesi”, T.C. Tiirkiye Istatistik
Kurumu, Uzmanlik Tezi, Ankara.

OKTAY G. Merve (2012), “Log-lineer modeller ile lojistik regresyonun karsilastirmasi” .
Gazi Unv. Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.



I

GAZILI OLMAK AYRICALIKTIR,..






	
	Sayfa 1
	Sayfa 2

	
	Sayfa 1
	Sayfa 2




