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Oz: Tirk imalat sanayi, serbest piyasa ekonomisinin benimsenmesiyle birlikte 6nemi giderek Anahtar Sézciikler: imalat
artmis; istihdam, iiretim ve ihracat agisindan Tiirk ekonomisinin itici giicii haline gelmistir. Sanayi, Markov Modeli,
Sermaye sahipligi agisindan Tiirk imalat sanayinde; kamu, 6zel ve yabanci sermayeli tiiriinde Kuadratik Programlama, Gri
farkli statiideki firmalar faaliyet géstermektedir. Tiirk imalat sanayinde sermaye sahipligi Model

agisindan farkh statiide faaliyet gésteren kamu, 6zel ve yabanci sermaye tiirlerinin satis
gelirleri trendlerini Gri (Grey) ve Markov modeli ile tahmin etmek, bu ¢alismanin amacini
teskil etmektedir. Firmalarin toplam satis geliri tahmininde gri modeli, egilimleri icin de
kuadratik programlama modeline dayali yeni Markov yaklasimi énerilmistir. Bu modeller,
firmalarin 2004-2014 dénemine ait toplam satislarini 6ngérmek ve 2017-2022 déneminin
trendleri tahmin etmek icin kullanilmistir. Arastirma kapsaminda, Tiirkiye’nin en bliyiik 500
sanayi kurulusu arasinda yer alan ve ayni zamanda imalat sanayinde faaliyet gésteren

JEL: D29, D41, E23

firmalarin satis gelirleri analiz edilmistir. Analiz edilen veri seti 1993-2014 ddnemini sfli§lt fzi"\\/l/lart 22(1)?8
kapsamaktadir. Yapilan analizler sonucunda, Tiirk imalat sanayinde kamu sermayesinin K:;EI me :24 M:y:: 2018
agirhgi giderek azaldigi ve ézel sermaye tiiriine yliksek diizeyde gecisin oldugu tespit ' Y
edilmistir. Tiir : Aragtirma
Forecasting Sales Revenues of Turkish Manufacturing

Industry by Grey Forecasting and Markov Model

Abstract: Turkish manufacturing industry has been increasingly important with the adoption Keywords: Manufacturing

of free market economy. It has become the driving force of the Turkish economy in terms of Industry, Markov Model,
employment, production and exports. In terms of capital ownership, in Turkish Quadratic Programming, Grey
manufacturing industry; public, private and foreign capital type companies operate in Model

different status. The aim of this study is to predict the sales income trends of the public,
private and foreign capital types operating in different positions in terms of capital
ownership in the Turkish manufacturing industry through the Grey and Markov model. The
grey model for estimating the total sales revenue of the firms, and the new Markov approach
based on the quadratic programming model for their trends have been proposed. These
models were used to forecast the total sales of firms for the period 2004-2014 and to
estimate the trends of 2017-2022 period. In the scope of the research, the sales revenues of
Turkey's largest 500 industrial firms, operating in the manufacturing industry were analyzed.
The analyzed dataset covers the period 1993-2014. As a result of the analyzes, it has been
found that in the Turkish manufacturing industry, the weight of public capital is gradually
decreasing and that the private capital has a high level of penetration.
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Gri Tahmin ve Markov Modeli ile Tiirk imalat Sanayinin Satis Gelirinin Ongériisii

1. Girig

Ulkelerin ekonomik yapilarinin tarim sektériinden sanayi sektériine dogru kaymasiyla birlikte imalat
sanayi; blylmenin, verimliligin, ihracatin ve teknoloji transferinin en dnemli unsuru haline gelmistir. Gelismis
Ulkelerin ekonomilerinin ortak 6zelliklerinden birisi de giiglii bir imalat sanayine sahip olmalaridir.

Gelismis ekonomilerde verimlilik artisi ve blylime igin yapilan Ar-Ge harcamalarinin biiytk bir kismi
imalat sanayi blinyesinde gerceklesmektedir. Ayrica kronik hale donismus birgok iktisadi sorunlarin ¢6zim,
yiiksek katma degerli bir imalat sanayi yapisina sahip olmakla miimkiindiir (OiK, 2014:144).

Tirk imalat sanayi, serbest piyasa ekonomisinin kabul edilmesi ve ekonominin kiiresellesmesiyle
birlikte ekonomideki agirhig giderek artmis ve Tiirk ekonomisinin itici giicii haline gelmistir. TUIK dis ticaret
verilerine gore 2015 ve 2016 vyillarinda Tirkiye’deki toplam ihracatin %93’G imalat sanayi tarafindan
gerceklesmistir (Dis Ticaret istatistikleri, Mayis 2017).

Sermaye sahipligi acisindan Tiirk imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalar, kamu, 6zel ve yabanci
sermaye statlsliinde faaliyet géstermektedirler.

Gelismekte olan ilkelerin ¢ogunda kamu sermayeli firmalar daha c¢ok enerji, ulasim,
telekominikasyon ve altyapi gibi alanlarda faaliyet géstermektedir (OECD, 2015:12). Ancak kamu sermayeli
firmalar, verimlilik ve rekabet agisinda 6zel sektoriin gerisinde kaldigi gerekgesiyle siirekli elestirilmistir.

Tirkiye Cumbhuriyetinin ilk kurulus yillarinda 6zel sektoriin yetersiz olusu ve bireysel girisim
kiltirinin yerlesmemis olmasi, kamu sermayeli firmalarin imalat sanayinde yer almasina neden olmustur.
Kamu sermayeli firmalarin imalat sektoriindeki payr 1950 sonrasi dénemde tartisiimasina ragmen, Tirk
ekonomisindeki agirhg 1980’li yillara kadar devam etmistir. 1980’den sonra 6zellestirme ¢abalari, kamu
sermayeli firmalarda verimlilik ve etkinligin diisik oldugu dislincesi sonucunda Tirk ekonomisinde 6zel
sektoérin payi giderek artis géstermistir (Albeni, 2005:127). Turkiye’de 1980 dncesi dénemine iliskin yapiimis
¢alismalarda kamu isletmelerinde verimliligin 6zel sektore nispetten daha yiiksek oldugu tespit edilirken
(Krueger ve Tuncer, 1982); 1980 sonrasi donemde ise 6zel sektérde verimliligin daha yiksek oldugu tespit
edilmistir (Zaim ve Taskin, 1997). Ayrica reel licret ve isglici verimliliginin kamu sermayeli firmalara nazaran
ozel sektérde daha yliksek oldugu ve isglict verimliligi ile reel Gicretler arasinda yalnizca 6zel sektérde anlamli
bir iliski oldugu tespit edilmistir (Tlredi ve Terzi, 2009:146). Tiirkiye’de bircok kamu sermayeli kurulus bes
yillik kalkinma planlari ile 6zellestirme kapsamina alinarak 1987 yilindan itibaren 6zel sektére devredilmistir.

Uretim faktorleri acisindan zengin olan ilkelerde faktérlerin fiyati diisiik, az olan ilkelerde ise
ylksektir. Bu durum ise yabanci sermaye yatirimlarinin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir (Jenkins,
1987:18). imalat sanayinde yabanci sermayeli firmalarin varligi ekonomik biiyiimeyi hizlandirmaktadir. Bunun
yanisira yabanci sermayeli firmalar gelismekte olan llke ekonomilerine Gretim, istihdam, rekabet ortaminin
olusmasi, eski teknoloji yerine yeni teknoloji transferi ve dis piyasalara agilma imkani da saglamaktadir.

Tirkiye, 1980’li yilardan sonra disa acik iktisadi politikalar benimseyerek yabanci sermayenin girisini
artirmay! hedeflemistir (Berkdz ve Turk, 2007:59). Tirk imalat sanayi ve hizmetler sektorl, yabanci
sermayenin en ¢ok ilgi gosterdigi sektorlerdir. 2015 yilinda Tirk imalat sektoériinde yabanci sermayenin en
fazla yer aldig sektorler sirasiyla rafine edilmis petrol Griinleri, gida, icecek ve tiitlin sektériinde iken; 2016
yilinda bu Ustinlik gida, icecek, bilgisayar, elektronik ve optik Uriinlerine ge¢mistir. Sermaye buyuklGgi
acisindan Tirkiye'ye en fazla yatirim yapan dlkeler Avrupa Birligine tye Ulkelerdir (TCMB Sektor Raporlari,
2017).

Tirk imalat sanayinde Uretim faktoérlerinin sahipligi (6zellikle sermaye sahipligi) agisindan hangi
tirdeki firmalarin satis gelirinde agirlik teskil ettiginin/edeceginin bilinmesi arastirmacilar, firma sahipleri ve
kamu adina karar verme yetkisine sahip olanalar i¢cin 6nem arz etmektedir. Kamu, yabanci ve 6zel sermayeli
firmalarin toplam satis gelirleri paylarinin tahmini ve 6ngorisiinii regresyon analizi, zaman serileri analizi,
yapay sinir agl, yari parametrik, parametrik ve parametrik olmayan yontemler gibi bircok model ile analiz
etmek miumkindir. Ancak, Turk imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalarin satis gelirleri 6zellestirme,
ulusal ve uluslararasi birlesmeler/devralmalar sonucunda 6zel, yabanci ve kamu sermayeli tirler arasinda bir
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donlisim ve gecis yasamistir. Bu nedenle, farkli sermaye sahipligi tlrlerinin satis gelirleri paylarinin
geciskenliklerine gore gelecekteki oranlarinin belirlenmesi igin Markov modeli yaklagimi kullanilmistir. Ayrica,
Tirk imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalarin toplam satis gelirlerinin gelecege yonelik tahmini igin de
literatiirde bahsi gegen tekniklerin kullanilmasi ¢ok sayida gézlem, varsayim ve karmasik girdi faktora
gerektirdiginden calismada geleneksel tahmin modelleri yerine sinirli veri seti ile tahmin olanagi saglayan ve
Gri sistem teorisinin bir dali olan Gri Tahmin Modeli (GM) kullaniimistir. Boylece farkli sermaye tirlerinin
gelecege yonelik satis gelirleri ortaya ¢ikariimistir.

Gri sistem teorisinin bir dali olan Gri Tahmin Modeli (GM) 6zelinde GM(1,1) modeli, Prof. Deng Julong
tarafindan o6nerilmis ve Cin’in tahil verimi tahmininde kullanilmistir (Julong, 1983, 1985). Siiregelen
¢alismalarda modelin genis bir uygulanabilirlige sahip oldugunu kanitlamistir (Wu vd., 2015; Wang vd.,
2016). 1906 yilinda Andre Markov tarafindan 6nerilmis olan Markov zinciri dogal bilimler, mihendislik
teknolojisi ve kamu hizmetlerinde yaygin olarak kullanilmistir (Zhao vd., 2014; Shen vd., 2015; Casale,
Sansottera ve Cremonesi, 2016; Liisberg vd., 2016). Son dénemlerde ise 6zellikle enerji alaninda Gri model
ve Markov karar zinciri modeli birlikte kullaniimaktadir. Enerji kaynaklarinin zamanla déniisiim ve geciskenlik
yapisindan dolayi bu yapisal gecisi dngérmek icin markov karar zincirini ve toplam enerji tiiketimini tahmin
etmek i¢cin de GM(1,1) modelini kullanan galismalar mevcuttur (Xie, Yuan ve Yang, 2015; Ren ve Gu, 2016)

Calisma veri alt bashiginda, Turk imalat sanayinde sermaye sahipligi acisindan tasnif edilen kamu, 6zel
ve yabanci sermayeli firmalarin 1993-2014 yillarindaki satis gelirleri toplamlarina gére her bir sermaye
sahipligi turtnun verilerine iliskin olusturulan bilgiler mevcuttur. Metodoloji bashginda kuadratik
programlamaya dayali Markov yaklasimi ve gri tahmin prosediriini aciklayan basliklara yer verilmistir.
Bulgular bashginda Tirk imalat sanayindeki her bir sermaye sahipligi tUrinln satis gelirleri paylarinin
geciskenlik oranlari ve tahmini verileri elde edilmistir. Ayrica, toplam satis gelirlerinin gelecege yonelik
tahmini verileri bulunmustur. Sonug ve Oneriler bashiginda ise sermaye sahipligi acisindan hangi tiiriin satis
gelirinde agirlik teskil ettiginin/edecegine iliskin arastirmacilar, firma sahipleri ve kamu adina politik karar
ahlicilara bir takim 6nerilerde bulunulmustur.

2. Veri

Tirk imalat sanayinde; kamu, 6zel ve yabanci sermayeli tiirinde farkli stattdeki firmalar faaliyet
gostermektedirler. Calismada, Turkiye'nin en blylik 500 yabanci, 6zel ve kamu sermayeli firmalarin satis
gelirleri kullanilmistir. 1993-2014 vyillari arasindaki satis geliri istanbul Sanayi Odasinin her yil hazirladig
“Turkiye’nin 500 buytk sanayi kurulusu” calismalarindan alinmistir. Bu calismalarda sadece imalat,
madencilik ve elektrik sektorlerinde faaliyet gésteren firmalar dikkate alinmaktadir. Hizmetler sektoriinde
faaliyet gosteren firmalar bu kapsama dahil edilmemektedir. Tlrk imalat sanayinde sermaye sahipligi
acisindan tasnif edilen kamu, 6zel ve yabanci sermayeli firmalarin 1993-2014 vyillarindaki satis gelirleri
toplamlarina gore her bir sermaye sahipligi tirlerine iliskin olusturulan veriler Sekil 1 ve Sekil 2’de yer
almaktadir.

2002 yilindan sonra Tiik imalat sanayinde yabanci sermayenin satis geliri payl, kamunun satis geliri
payini asarak Turk ekonomisinde agirligi giderek artmistir. Ayrica 2008 yilinda baglayan kiiresel ekonomik kriz,
Tirk imalat sanayinde kamu ve yabanci sermayeden daha ¢ok 0zel sermayenin satis gelirini olumsuz
etkilemistir.

Disa acik iktisadi politikalarin benimsenmesiyle Tirk imalat sanayinde 6zel ve yabanci sermayeli
firmalarin hem sayilari hem de satis gelirleri giderek artmaktadir. Ayrica liberal politika anlayisinin ekonomide
benimsenmesi ve 2004 yilindan sonra 6zellestirmeye hiz verilmesi ile birlikte kamu sektori bir¢ok alanda geri
cekilerek yerini 6zel sektore birakmistir. Bu nedenle 1993-2004 ve 2004-2014 yillari arasindaki farkli sermaye
sahipligi turlerinin satis gelirleri geciskenliklerinin ne oldugu belirlenmeye ¢alisiimistir.
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Sekil 1. Sermaye Sahipligi Tirlerinin Toplam Satis Gelirleri (Milyar TL)
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3. Metodoloji

3.1. ikinci Dereceden Programlama (Kuadratik) Modeline Dayali Markov Yaklagimi

Turk imalat sanayinin gelecekteki satis gelirleri esasen ge¢mis durumundan ziyade mevcut durumuna
bagldir ve satis gelirlerinin yapisinin doniisiimi homojen Markov 6zelliklerini saglamaktadir. Bu nedenle, QP-
Markov modeli olarak adlandirilan, ikinci dereceden programlama modeline dayanan yeni bir Markov
yaklasimi 6nerilmistir. QP-Markov modelinin prosediirii su sekildedir:

Adm1:x;(t) (i=1,2,3;t=1,2,...,T), farkh t donemlerindeki i. sermaye sahipligi tiriniin (kamu,
Ozel, yabanci) yillik satis gelirlerinin toplanmasi

Adim 2: Her bir yil igin toplam satis gelirlerindeki i. Sermaye sahipligi tlirintin oraninin hesaplanmasi

x;(t)
x(t)

w;(t) = =123 (1)

Buna gore, yillik satis gelirlerinin yapisal vektori su sekilde ifade edilir:

w(t) = (w1 (t), w (1), w3 (1)) (2)

Adim 3: Farkli tirde sektorler arasindaki gecis olasiligl matrisini su sekilde tanimlanir

Py Pip Pi3
P =|Py1 Py Pp3 (3)
P3; P3; P33
Burada P;; , t-1 donemindeki i. Sermaye sahipligine ait olan oranin t ddneminde j. Sermaye sahipligi

tlrtne aktarildig tek asamali gegis olasilig olarak tanimlanir.

Adim 4: Kuadratik programlama ile Denklem (3)’deki tek asama gegis olasiliginin hesaplanir. t-1 ve t
doénemleri arasindaki gegis iliskisi su sekilde ifade edilir:
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Piy Py Pi3
Wit = 1), wo(t —1),wz(t — 1)) | P21 Paz Paz| = (wyi(t), wa(t), wa(t)) (4)
P3; P3p P33

w;(t) , farkh t ddnemlerdeki j. sermaye sahipligi tiiriniin simiile edilmis satig gelirleri orani olsun. Bu

ylizden, oranlar w;(t) = ) w; (t).P,; denklemini saglamalidir. Gergek w;(t) degeri ve simiile edilen w;(t)
degeri arasindaki fark géz éniine alindiginda, Ww;(t) =Y, w, (t).P; + &;(t) denklemi elde edilir.
Z{ZZ Z?=1 & (t) bigimindeki toplam farki minimize eden kuadratik programlama:

2

min Y. Y; (Wj ® —Z;Wi (t _1)'Pij)

Kisitlar:
Yiapj=1
(5)
P..>0

1]y =

bicimindedir. Olusturulan optimizasyon modeli ¢6zilduglinde, gecis olasilik degerleri elde edilir. Buna gore,
satis gelirlerinin gelecekteki oranlari tahmin edilmektedir.

Bir sonraki adimda, Tirk imalat sanayinin satis gelirinin tahmini ve 6ngorisi icin Gri Tahmin
Modeli'nden yararlanilmaktadir. Boylece, gecis yapisina gore ele alinan her sermaye sahipligi tlriinde
ongorilen satis geliri oranlari ile Tark imalat sanayinin toplam satis geliri projeksiyonu carpilarak, her
sektorin gelecekteki satis gelirlerinin elde edilmesi saglanmaktadir.

3.2. Gri Tahmin Modeli M (1, N)
Xl(o) = {xl(o) (1),X1(0) (2),..., Xl(o) (n)} ‘in  bir sistemin karakteristiklerinin  veri dizisi ve
Xi(o) = {Xi(o) (1),Xi(°) (2),..., Xi(o) (n)} 1=12,...,N"in ise ilgili faktorlerin dizileri oldugu varsayimi altinda

1 0 H
Xi() de Xi( ), 1=1,2,...,N"in birinci derece birikimli Giretim islemi (the first-order accumulated generating

operation, 1-AGO) olmak Uzere,
dX;” () Wy _poy® ) (1) _
=+ aX PO =D XY O+ X+ b X VM) t=12.n (6)

Bir GM (1, N) gri diferansiyel denkleminin beyazlastirma denklemi (whitenization equation) olarak
tanimlanir.

dX,”(t)
Bagimli degisken igin T turevi
dXP) o X ) - X0 )
dt " ho0

, Vi>1 (7)

biciminde ifade edilir.
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Toplanan veriler bir zaman serisi veri oldugundan, t ve t + 1 arasindaki 6rnekleme zaman araligi bir

dX2(t) O)
birim olarak kabul edilir. Ardindan, —— _— tiirevi, orijinal bagimli zaman serisi verilerinin X1 (t) ters

dt

birikmis Gretme islemi (the inverse accumulated generating operation -IAGO) degiskenine Denklem (8)’deki
gibi yaklastirilabilir

dX7 (1) XPt+1)-X"(t)
dt -

xO), vt>1 (8)

Gri diferansiyel denkleminin ¢6ziminden sonra, elde edilen parametre degerleri ¢6ziimiin
beyazlatma denklemine yerlestirilir. Boylece, gri diferansiyel denklemin ¢6zim,

XO@t+1) = xX0(0) - Y BXO(t+1) |e* + ZABXO(t+1), where  xP(0)=x7(Q) (9)

k=2 k=2

N =1 oldugunda, GM (1, 1) ¢6zim su sekilde yeniden yazilr:

A A

RO+ = 202+ 2, where  x¥(0)=x" ). (10)
a d

Buna gore, GM (1, 1) esas olarak listel tahmin modelinin bir tiriddar.

Elde edilen parametre degerleri, ¢6zimin beyazlastirma (whitening) denklemine yerlestirildikten
sonra )21(0) (t+1) = )21(1) (t+1)— )21(1) (t) ters birikmis tretim operasyonundan )21(0) (t) tahmini sonug elde
edilir ve )21(0) (t) bir sonraki gézlemin tahmini sonucudur.

Orijinal gri modeli, katsayilari hesaplamak icin en kiiglk kareler yéntemini kullanir. Ayrica, bu yéntemin
kullanilmasi, parametrelerin tahmin edilmesi icin cok sayida ve iyi bir dagilim verisi davranisi gerektirir.

Bununla birlikte, gri bir tahmin modeli sinirli 6rneklem verisi (yaklasik dort 6rnek veriler) kullandiginda,
bu tahminler énemli bir hata ile sonuglanir. Ozellikle bariz dalgalanmalara sahip veriler icin, katsayilari
hesaplamak icin kullanilan en kii¢lik kareler yontemi hatiri sayilir bir hataya neden olacaktir (Hsu ve Wang,
2009). Bu nedenle, hem bahsedilen eksiklikleri gidermek hem de daha iyi bir performansli tahmin saglamak
icin global arama ve hizli yakinsamali genetik algoritma yaklasimiyla ¢ozilen gelistirilmis gri tahmin modelleri
GAGM (1, N), hem ilgili kusurlari iyilestirmekte hem de daha iyi performansli tahmin saglamak icin gri
diferansiyel denklem katsayilarini tahmin etmede daha uygundur.

3.3. Gri Tahmin Prosediirii- Genetik Algoritma Gri Tahmin Model- GAGM (1, N)

Bu calismada &, , gelistirme (development) katsayisi ve bl, bz,---, bN gri girdi katsayilarinin degerlerini

bulmak icin Genetik Algoritma (GA), GM (1, N) modeli yontemi benimsenmistir. GA, ¢caprazlama, tireme ve
mutasyon kullanir ve modelin her jenerasyon lGzerindeki avantajini daha iyi bir hedef optimal ¢6ziim tGretmek
icin degerlendirir (Hsu ve Wang, 2009). Sorunun ¢6ziiminin performansi, optimizasyon probleminin amag
fonksiyonuna karsilik gelen bir uygunluk fonksiyonu ile degerlendirilir. Bu ¢alismadaki fitness fonksiyonu,
Ortalama Ortalama Mutlak Ylizde Hata (MAPE)'dir ve bu, 6rneklem ortalama hatasinin minimumu olarak
tanimlanmaktadir;
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N
min MAPE = - >
N-1Z

(0) _yw
Xy (t)(o) Xy (t)|><100 (11)
xOwn |

Kisitlar:

N N
Xl‘l)(t+1):{xl(o)(l)—%Zkai“)(t+l)}eél‘+AiZkai(l’(t+1), vt=12,..,N -1
Q k=2 Q k=2

XO@t+1)=XP(t+1)-XO(t) *"t=12,.,N-1

4. Bulgular ve Sonuglar

4.1. Sermaye Sahipligi Tiirlerinin Satis Gelirleri Oranlarinin Ongoriisii

Calismanin bu bolimiinde Tirk imalat sanayinde faaliyet gésteren, sermaye sahipligi acisindan farkl
statlideki firmalarin sahip olduklari piyasa buyiklikleri ve donlisimi, QP-Markov model olarak adlandirilan
kuadratik programlama modeline dayal yeni Markov yaklasimi ile belirlenmistir. Béylece, mevcut kararlar
dogrultusunda Tirk imalat sanayinde hangi sermaye sahipligi tiirlerinin ne oranda 6n plana cikacagi tespit
edilmeye calisiimistir.

QP- Markov model prosediiriine gore, Adim 1’de Tirk imalat sanayinde faaliyet gosteren farkl
tlrdeki firmalarin satis gelirleri verileri her bir sermaye sahipligi tirinde TL cinsinden yillik olarak
toplanmustir.

Adim 2’de sermaye sahipligi tirlerinin satis gelirleri yillik olarak hesaplanmistir. (Bkz. denklem (1)).

Adim 3’te ise her bir sermaye tirinin 1993-2004, 2004-2014 ve 1993-2014 yillari arasindaki farkh
periyotlar i¢in kuadratik optimizasyon denklemi (Bkz. Denklem (5)) ¢ozllerek gegis olasilik matrisleri
olusturulmustur.

Elde edilen gegis matrisine gore 1993-2014 donemleri arasinda Tirkiye'nin en biylk 500 firmanin
kamu, 6zel ve yabanci sermayeli tirler arasindaki dontistimlerinden 6tiirl sermaye sahipligi tirlerinde satis
gelirleri oranlarinda birtakim gecisler olmustur.

Sekil 3. Satis Geliri Oranlarinin Gegiskenlikleri (1993-2004)

S - p

0.225 > .
Kamu O /; O Ozel
Ozel O 0.253 \& O Yabanci

0.935
Yabanci O 0.066 O Kamu

—
), \_ Y,

1993-2004 donemleri arasinda sermaye sahipligi tirleri agisindan satis gelirlerinin oranlarinda
kamu’dan 6zel’'e %22,5, 6zel’den yabanci'ya %25,3, 6zel'den kamu’ya %6,6 ve yabanci’'dan 6zel’e %93,5
diizeyinde gecis olmustur. Dolayisiyla satis geliri agisindan en fazla gecis 6zel sektore olurken en az gecis ise
kamu sektoriine olmustur.
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Sekil 4. Satis Geliri Oranlarinin Gegiskenlikleri (2004-2014)
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2004-2014 donemleri arasinda sermaye sahipligi tirleri acisindan satis gelirleri oranlarinda kamu’dan
ozel'e %72,7, kamu’dan yabanci'ya %13,8, 0zel’den yabanci'ya %10,5, yabanci’dan 6zel'e %33,5 ve
yabancr’'dan kamu’ya ise %54,3 diizeyinde gecis olmustur. Dolayisiyla 1993-2004 doneminde oldugu gibi satis
geliri acisindan en fazla gecis 0zel sektore olmustur. Ancak 2004 yilinda Tirkiye'nin liberal ekonomik
politikalar benimsemesi ve cumhuriyet doneminin en fazla Ozellestirmenin yapilmasi nedeniyle gegis
oranlarinda birtakim degisiklikler olmustur. Buna gore, satis geliri oranlarinda Kamu’dan 6zel’e gecis artmistir.
2004 oncesinde kamu’dan yabanci’ya satis geliri oranlarinda hi¢ gecis olmamisken 6zellestirme ile birlikte
kamu’dan yabanciya %13,8 diizeylerinde gecis olmustur. 1993-2004 doneminde oldugu gibi 2004-2014
déneminde de Ozel sektor en fazla gecisin yapildigi sektor oldugu tespit edilmistir.

Sekil 5. Satis Geliri Oranlarinin Gegiskenlikleri (1993-2014)
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Bir biitlin olarak incelendiginde 1993-2014 dénemi satis geliri oranlarinda kamu’ya hem 6zel’den hem
de yabanci’dan bir gecis olmamistir. Satis geliri oranlarinda en fazla gegis 6zel sektére olmustur.

Markov karar zinciri modellemesine gore (denklem (5)) yapilan ¢6ziim sonucunda sermaye sahipligi
tirlerinin satis gelirleri tahmini, gercek degerleri ve mutlak hatalari Tablo 3 ‘de elde edilmistir.
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Tablo 1. 2004-2014 D6nemi Sermaye Sahipligi Turlerinin Satis Gelirleri Yapisinin Tahmini, Gergek Degerleri
ve Mutlak Hatalari

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 AE(k)
Gergek 4.19 3.72 3.94 2.45 2.82 2.60 2.42 2.30 2.28 2.20
E Tahmini 4.28 2.96 3.11 311 2.56 2.93 2.64 2.54 2.41 2.34 %12
Mutlak Hata 0.02 0.20 0.21 0.27 0.09 0.13 0.09 0.10 0.05 0.06
Gergek 76.12 7485 7488 79.23 7630 7860 79.43 80.48 81.05 79.29
:g Tahmini 75.78 77.77 76.87 7698 7883 77.33 7853 7893 79.47 79.79 %20
Mutlak Hata 0.00 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01
_ Gergek 19.69 2143 21.18 1832 20.88 1880 18.15 17.22 16.66 18.52
_"S Tahmini 1993 19.26 20.01 1991 1861 19.74 18.82 18.53 18.12 17.87 %6
g Mutlak Hata 0.01 0.10 0.06 0.09 0.11 0.05 0.04 0.08 0.09 0.03
MAPE  %6,97

Elde edilen tahmini bulgular ile orijinal veriler arasindaki sapmanin oransal dl¢ciimi icin yapilan hata
analizi sonucunda ortalama mutlak sapma (Mean absolute percentage error-MAPE) degerleri 1993-2014
donemiigin %10 bulunmustur. 2004 ve 2014 ddénemi igin ortalama mutlak sapma ise % 6,97 bulunmustur. Bu
bulgular (Lewis, 1982)’e gore son derece dogru bir tahmin oldugunun gostergesidir. Clinki (Lewis, 1982), bir
tahminin dogrulugunu degerlendirmek igin uygun bir yol olarak MAPE sonuglarini yorumlamistir. Buna gore
gore, MAPE degeri; 10%’un altinda ise son derece dogru tahmin, 10%-20% ise iyi bir tahmin, 20%-50% ise
makul bir tahmin, 50%’den biiyiikse yanlis bir tahmindir. Oyleyse bulgularin gelecege ydnelik dngdriisiiniin
de saglkl olabilecegi sonucu ¢ikmaktadir.

Ozellestirmenin yogun olarak yapildigi 2004-2014 yillarindaki gegis matrisi dogrultusunda mevcut
gegislerin devam edecegi varsayilarak 2014 yilin sonrasindaki sermaye sahipligi tlrlerinin satis gelirleri
oranlari gelecege yonelik Sekil 6’teki gibi tahmin edilmistir.

Sekil 6. Sermaye Sahipligi Acisindan Farkli Tiirlerin Satis Gelirleri Oranlarinin Tahmini ve Ongériisii

1
- - I L1 e ..
Tahmini Oranlar ! Ongorii

Oranlar |
]
90 !
]
i
70 !
60 i
]
50 1
]
40 H
]
30 1
1

20 I—.—I—h.-—.—.—._._*,_..—..—..—.—.—.
10 -
[ — | 8

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
30 31 31 26 29 26 25 24 23 26 26 26 27 27 27

@=@m= Public 4,3

@ Private 75,8 77,8 76,9 77,0 78,8 77,3 785 789 79,5 79,8 78,8 78,6 786 785 78,5 78,5
=== Foreign 19,9 19,3 20,0 19,9 18,6 19,7 18,8 185 18,1 17,9 18,7 1838 1838 18,8 18,8 18,8
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4.2. Sermaye Sahipligi Tiirlerinin Toplam Satis Gelirlerinin GAGM(1,1) Prosediirii ile Tahmini

Sermaye sahipligi tlrlerinin satis gelirlerine gére QP-Markov modeli vasitasiyla sektérel gegis
yapisinin oransal tahmini hesaplandiktan sonra, Similasyon ve 6ngoérisu icin Genetik Algoritma Gri Tahmin
Modeli-GAGM (1,1) prosedirinden yararlaniimistir. Bolim 3.3'te tanimlanan GAGM (1, 1) modeli
prosediiriine gore, toplam satis geliri toplami icin olusturulan verilere gore kurulan modelin parametre
degerleri Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2. GAGM(1,1) Modelinin Parametre Degerleri

Parametre Degerleri

bl b2

GAGM(1,1)(log(Satis Gelirleri)) -0.005 25.488

Sonuglanan parametre degerlerine gore, similasyon ve 6nglirli sonuglari asagidaki gibidir:

Tablo 3. Satis Gelirlerinin Simiilasyonu ve Ongériisii

Satis Gelirlerinin Simiilatif ve Ongorii

Yillar Gergek Degeri Degerleri Mutlak Hata (%)

2005 138.143.044.980 142.128.867.414 2.885

2006 169.649.510.114 161.650.106.508 4.715

2007 186.760.061.663 183.962.910.340 1.498

2008 219.511.983.524 209.523.135.041 4.550

similasyon 2009 186.186.177.408 238.754.102.642 28.234

2010 226.471.115.390 272.280.875.238 20.228

2011 292.382.047.250 310.670.903.268 6.255

2012 321.303.749.090 354.757.395.555 10.412

2013 347.139.775.048 405.343.219.208 16.767

2014 385.681.949.172 463.466.526.334 20.168

MAPE (%) 11.571
2015 530.242.348.340
2016 607.063.964.170
Ongorii 2017 695.502.192.004
2018 797.382.240.590
2019 914.826.255.965
2020 1.050.198.174.596

MAPE degerinin %11.57 ¢ikmistir. Elde edilen bulgular 10%-20% arasinda oldugu i¢in olusturulan
GAGM(1,1) modelinin giktilar (Lewis, 1982)’e gore iyi bir tahmin verir.
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Sekil 7. Satis Gelirlerinin Simiilasyonu ve Ongdriisii
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5. Sonuglar

Turk imalat sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin iktisadi verilerinin tahmini, firma yoneticileri ve
iktisadi konularda karar vericiler igin politikalarinin olusturulmasi ve etkin bir sekilde uygulanmasi igin oldukga
onemlidir. Ayrica kiresel ekonomik sorunlar ve bdlgede devam eden siyasal belirsizlikler gbz 6niline
alindiginda firmalarin satis geliri ve ihracat yapilarinin analizi ve dogru tahmini yeni ekonomi politikalarinin
belirlenmesinde de 6nem arz etmektedir. Bu calismada Tiirk imalat sanayinde faaliyet gosteren kamu, 6zel
ve yabanci sermayeli firmalarin gelir ve ihracat miktarini tahmin etmek icin gri tahmin modeli ile QP-Markov
modeli kullanilmistir. Hesaplama sonuglarina gore, bu iki model ile satis gelir ve ihracat miktari ve oranlarinin
tahmin edilebilecegini gostermistir.

Ozellestiriimenin hiz kazandigi 2004 yilindan &nce sonraki yillara nispetten satis geliri agisindan 6zel
sermayeli firmalara gecisin daha dislik diizeyde gercgeklestigi tespit edilmistir. Tlrkiye'de ozellestirme hiz
kazandiktan sonra yabanci sermayeli firmalara gecis orani daha ¢ok ihracatta, 6zel sermayeli firmalara ise
daha cok satis geliri agisindan gecis gerceklesmistir. Dolayisiyla Tirk imalat sanayinde toplam ihracat
acisindan yabanci sermayenin biylime hizi artarken, satis geliri acisindan ise 6zel sermayeli firmalarin
blylme hizi disecektir. Kamu sermayeli firmalar ise hem ihracat hem de satis geliri acasindan biyime hizi
disecektir.

Son Notlar

1. Her bir yihn mutlak hatasi, AE (k) =§ 203804 Gergekg;)r::(r:)nmi(k)

, k= Kamu, Ozel ve Yabanci sermaye sahipligi

tiriiniin satis geliri ve ihracat oranlari Ortalama mutlak hata, MAPE = %Z}cil AE (k)
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