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> w;
S —==— (t=k+1k+2,.....,n) (2.8)

n

hesaplanir ().

CUSUMSQ grafigi, CUSUM grafigi i¢in iyi bir tamamlayicidir. Her iki testte de
hatalar s6zkonusu olsa da kiimiilatif hata toplamlarindaki gibi EKKY ile uygulanabilir.

Kumilatif hata toplamlari ile kullanildiginda yapisal degisimi belirlemektedir(*®).

Yukarida anlatilan CUSUM ve CUSUMSQ Testleri, degiskenlerde meydana gelen
yapisal degisimi belirledikleri gibi spline fonksiyonlarinda énemli olan kirtlma noktalarin
da tespit etmekte kullanilmaktadir. Testlerin grafiklerinde, serinin, belirlenen anlamlilik
diizeylerinde ¢izilen ve noktali dogrular olarak gosterilen dogrularin digina tastigt nokta

veya noktalar kirlma noktast olarak belirlenmektedir.

2.1.4. Kisitlamalar
Spline fonksiyonlarinin 6zelligi, siireksiz olan fonksiyonlart, yapisl degisme nedeniyle
kopuk olan pargalart kirilma noktasinda birlestirerek stirekli hale getirmesiydi. Iste

fonksiyonlarin surekli olmasi igin bazt kisitlamalar yapilmast gerekmektedir.

Iktisat teorisinde bir regresyon modelinde parametrelerin degerleri yerine parametreler
arasindaki iligkilere bazi kisittamalar getirilebilir. Bu durumda test edilecek, parametreler

degil parametreler arasindaki iliskidir (7).

Parametreler izerine konan kisitlamalar nedeniyle kisitlama olmaksizin® yapilan
parametre tahminlerinde minimum olan hata kareler toplamu buytrken, belirlilik katsayis

kiugulmektedir. Kisitlamalarin ihmal edildigi modellerle, kisitlamali modellerin biraraya

* KMENTA, a.g.e.. 5.578.
* HARVEY. a.g.¢.. s.155.
7 GENCELI, a.g.e.. 5.402.



gelmesiyle “Belirleme” sdzkonusu olmaktadir. Parametreler arasindaki iligkilere konan
kisitlamalar “Dogrusal Kisitlamalar” ve “Dogrusal Olmayan Kisitlamalar” olmak zere

ikiye ayrilmaktadir (**).

2.1.4.1. Dogrusal Kisitlamalar
Parametreler arasindaki iligkiler dogrusal oldugunda bu iligkilere konan kisitlamalara

“Dogrusal Kisitlama” denilmektedir.
m saytda dogrusal kisitlamaya sahip bir regresyon modeli igin kurulacak hipotez,
Ho:RB=r (2.9)
dir. Burada, k parametre sayisi, R bilinen parametrelerin (m x k) boyutlu matrisi, f3
regresyon parametrelerinin (k x 1) boyutlu vektorti ve r bilinen parametrelerin (m x 1)
boyutlu vektoridir. Bu durumda model,
Y = Bixy + Bk, + Bk + Bl Xy tE
ise
Bi=Br=py
ve iki simirlama
Bi =By ve By=B}"
sozkonusu oldugunda

1 -1 0 0 _lo
R“[o - o] : r‘M

¥ KMENTA, a.g.e., s.480.
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(2.4) ‘de verilen hipotezin testinde, bilinmeyen [ parametreleri yerine tahmincisi

olarak b parametresi kullanilmaktadir. Buna gore Rb ‘nin beklenen deger ve varyansi,
ERb)=Rp (2.10)
var(Rb) = E(Rb-E(Rb))* = E(Rb - RB)*
=E{R(b-B)(b-p)'R'}
dir. b ‘nin varyans,
var(b) = E[(b-B)(b—B)']=0" (xx)™
oldugundan Rb ‘nin varyansi,
var(Rb) = o*R(x'x) 'R (2.11)
esit olmaktadir. Bu durumda Rb ‘nin 6rnekleme dagiimi,
Rb ~ N(RB,c°R(x'x)'R)
ve Rf3 yerine r konusursa (RB=r oldugunda)
(Rb-r1) ~N(0,6°R(x'x)"'R")
olacaktir. Bu durumda, ¥ istatistigi z istatistiginin karesi oldugundan,
(Rb—1)[o’R(x'x) " R'T'(Rb—r1) ~ %,
yazilabileceginden ve ¢? bilinmediginden yerine

!

) e'e
§ =
(n-k)

17



kullanimaktadir ve sinirlamalar m ve (n-k) serbestlik dereceli F istatistigt ile test

edilmektedir (*%).

_ (Rb—r)[R(x'x)"R'J(Rb—r1)/m
- e'e/(n-k)

F (2.12)

2.1.5. Spline Fonksiyonlari Hesaplama Yintemleri
Spline fonksiyonlarinin hesaplanmasinda iki yontem sz konusudur. Bu yontemlerden
birincisi kisitlamasiz en kiigtik kareler yontemi, ikincisi ise kisitlamah en kiigiik kareler

yontemidir. Simdi bu yontemlerin herbiri ayr1 ayri incelenecektir.

2.1.5.1. Kisitlamasiz En Kiigiik Kareler Yontemi

Birinci Donem Y, =, +Bit+g,  t<t,

Ikinci Donem Y, =Bj+Pit+e, ty<t<t, (2.13)
Ugiinctt Dénem Y, = By +Bt+e, t>t,

seklinde g farkli dénem igin verilen degiskenler,

w, =t
0 t<t
w! = 0 2.14
' {t—-t0 t>t, (14)
wrel] 0ty
T lt-t t>t

olarak tanimlanirsa yeni fonksiyon,

Y, =By +v, W Y, W Y Wig, (2.15)

*® JOHNSTON, a.g.e., s.182 - 185.
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olacaktir ve (2.13) ile (2.15) karsilastirildiginda spline fonksiyonlarina iliskin

parametreler,

Bi=v,
V=Yt o =86~ 7.t (2.16)

"m_ m_
=YY Y 0 = Po~ Vst

olarak elde edilecektir (*%).

(2.15) ile verilen fonksiyona EKK yontemi uygulandiginda, kirilma noktalarinda
birlesen siirekli fonksiyonun tahmin edilmesini saglar. (2.13)’deki fonksiyonlarin Bo ve 3,
parametreleri (2.16)‘da verilen denklemlerden belirlenebilir. Ayrica B, ve P, para-
metrelerinin testi tamamen y parametrelerinin testine egdegerdir. Buradan, y, ‘in test
edilmesi, birinci donemin pozitif veya negatif trende sahip olup olmadigi anlamindaki B}
niin testiyle aynidir. Benzer sekilde, v, nin testi, ikinci donemdeki fonksiyonun egiminin
birinci doénemdeki fonksiyonun egiminden farkli olup olmadigi anlamindaki (B;'— 8 )nin

testini ve v, testi de Uglincti donemdeki egim ile ikinci dénemdeki egim arasinda fark olup
olmadig anlamindaki (B!~ B!') nin testine esdegerdir (°').
Yukarida anlatilanlardan sonra eger, sifir hipotezi,
Ho:v,=v:=0

ise Bo ve B, parametrelerinin hepsinin ayni olmasi gerekir. Yani, veriler

Y, =B, +y Wi +g, (2.17)

S ISYAR, a.g.e., 5.220
5! JOHNSTON, a.g.e.. 5.394.
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gibi bir trende sahip fonksiyonel baginti ile verilir. Béylece (2.17) ‘deki bagint: kisitlamalr

iken, spline fonksiyonu kisitlamasiz olur. Bu nedenle, kisitlamalari test etmek igin de F
testi kullamlabilir ().

2.1.5.2. Kisitlamali En Kiiciik Kareler Yiontemi

Ikinci hesaplama yontemi “Kisitlamali En Kiigiik Kareler Yontemi”dir. Bu yontemde

ik adim kinlma noktalart igin kisitlar koymaktir. (2.13) deki fonksiyonlarda kirilma

noktalarinin getirdigi kisitlamalar,

{+Bixo =By +Bix, o18)
i, = BB, |

dir. Bu alternatif olarak, r = Rf kisitlarinin matrisi olarak yazilabilir, Burada,

-
Bo
BI
AP
"
1 x, Jmes| - 0 5 |_[0 (2.19)
0 0 I -Le—x¥ ol @ -
- "r
0
1124
P
dir ve bu kisitlarin denklemi,
11 _
411 2
B Y1
Y. Lox o
o . B ]
e I ox,+1 1
X0l I ox,+2 " - (2.20)
v . . wit] o
o ; 1 B
T I xo+x, o -
" €
Y . e L 1_ n
Xp X7l I xo+x,+1
% Iox,+x,+2
L n B
L | n |

52 Sukesh K. GHESH, Econometrics Theory and Applications, New Jasey, 1991.5.195.



olan model tizerinde fonksiyoneldir ve veri matrisindeki bos karelerin hepsi sifirdir.
Kisitlamali EKK yontemiyle bulunan f, ve B parametrelerinin hesaplanmasi, bunlarin

(2.15) deki spline fonksiyonlarinin hesaplanmis katsayilarindan tiretmeye 6zdes olacaktir

(63)‘

Kisitlamali EKK yonteminde, B vektoriiniin elemanlart q ‘nun, parametre sayist k ‘dan

kiiciik ya da esit olmasi kisitmin testi igin,

Ho:RB=r (2.21)

dir. Ho hipotezi kabul edilirse, modele kisitlar dahil edilerek yeni model tahmin edilir ve

modelin tahmincileri b. olup,

Rb.=r (2.22)

iligkisini saglar. Model,

Y=xB+¢ (2.23)

seklinde ise,

@ =(y-xb.)'(y—-xb,)-2A'(Rb, —r1) (2.24)

scalar fonksiyon tanimlanir. A, Lagrange ¢arpanidir. @ nin kismi tiirevi alinarak,

o
ob.

=-2x'y+2x'xb, —2R'A

 GHESH, a.g.e., s.196.
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b. ve A i¢in ¢Oziilirse,
x'xbs—x'y—R'A=0 (2.25)
olup R(x'x)™" ile garpilirsa,
Rb, - R(x'x) "%’y —=R(x'x) "R'A =0
olmaktadir. (2.21) ‘den, Rb. —r=0 ve b= (x'x)"'x'y EKK tahmincisi kullanilarak,
A =[R(x'x)'R'T'(r—Rb)
elde edilmektedir. A (2.25) ‘de yazilirsa,

b. = (xx) %'y + (x'x) ' R[R(x'x) 'R’ (r = Rb)
=b+(x'x)'R[R(x'x)"'R'T!(r-Rb)

dir. Burada,

b : kisitlamasiz tahminci

b. : r “de q adet kisitlama gergeklestiren kisitlamali EKK tahmincisidir.

(2.21) “de verilen hipotez dogru kabul edildiginde,
var(by) = csz{(x'x)‘1 ~ (x'x)"1R'[R(x'x)-lR']-IR(X'X)*}

Kisitlamalt EKK tahmincisinin hata terimi;

e* :y—‘Xb*
=y-xb-x(bs-b)
=e—x(b«—Db)



dir ve e, kisitlamasiz EKK hata terimidir. Ayrica kisitlamali ve kisitlamasiz regresyonlarm

hata kareler toplamlar: arasindaki fark,

eiex —e'e= (bs—b)'x'x(bs—b) (2.27)
(2.26) ‘dan hareketle,

ele. —e'e= (r —Rb)[R(x'x)"'R'T!(r - Rb) (2.28)
elde edilir. Burada R(x'x)™'R’T" pouitif belirli matristir. Bu nedenle,

ee.—e'e>0
dir ve modele kisitlamalarin ilave edilmesi hata kareler toplamini kiigiiltmez.

Buna gore, (2.21) ‘de verilen hipotezin testi igin hesaplanan F istatisti31;

_(ele.—¢'e)/q

e'e/ (n—k) (2.29)

dir (**).

2.1.6. Piecewise (Pargal) Dogrusal Regresyon
Piecewise (pargalt) dogrusal regresyon modelleri, spline fonksiyonlarmimn 6zel bir
halidir. Daha 6nce anlatilan spline fonksiyonlarindan farki Piecewise dogrusal

regresyonlarmin dogrusal olma zorunlulugudur.

S ISYAR, a.g.e.. 5.221-224.
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Sekil 2.4
Sekil 2.4 “de verilen piecewise dogrusal regresyon modelini degerlendirmek icin,
Y, =By +Bix +Ba(x; —X,) D, +8, (2.30)
olursa ve D, kukla degiskeni,

D, =0 x,<x,

D=1 x >x
dir. Buradan hareketle,
E(Y,/D,=0, X, Xi0) =B +Bix,, D, =0 (2.31)

E(Y,/D, =1, Xy, X40) = By +Bix, +Bax = Baxyg Dy =1

(2.32)
=B+ (B +By)x, — BaXyg

Yapisal degisimden once dogrunun egimi B, iken, degisimden sonra egim B,+5,

olmaktadir. Bununla beraber, (2.31) ve (2.32) ‘den;
E(Y,) =By +Bixy

ve
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E(Y,) = (Bo = Baxio) + (B +B2)xy0

=By +B1%

oldugundan fonksiyon sirekli hale gelmektedir (**).

Yukarida bir kirilma noktasi ve bir bagimsiz degisken i¢in yapilan hesaplamalar iki

veya daha fazla kirilma noktast ve bagimsiz degisken igin de s6z konusudur. Ornegin, g

kirilma noktast igin,

°

Xy

X
fa
Sekil 2.5

Lts

Sekil 2.5 ‘in piecewise dogrusal regresyon modeli,

Y, = [Bo +Bi(xe = %10) 1Dy +[B5 +Bi(x, = )Py +[Bo+Br(x, —x2) Dy +8, - (2.33)

- dir. Burada, kukla degisken D, x. < x < x

degerini alir. Yani;

D=0
Du=1
Du=1
D=1

Dx=0
Dx=0
Dy=1
Dy =

Dyx=0
Dy=0
Dy=0
Dy=1

% PINDYCK and RUBINFELD. a.g.c.. s.118-119.

gézlemleri igin 1, diger durumlarda 0



dir. (2.33) ‘deki regresyon modeli, X, ve X, noktalarinda streksizdir. Bu durumu ortadan

kaldirmak i¢in,

0 = Bo +Bi(xy — %)

0= Pg+Bi(xXy —xu)

seklinde kisitlamalar getirilmektedir ve bu kisitlamalar (2.33) *de yerine konularak,

Y, = Bo +Bil(x, = X) Dy + (X = X49)Dya + (X2 = X41)Dy3 ] (2.34)
BIl(x, = x)Dya + (X2 = X)) D ]+ B T(x — X2 ) D3]+,
elde edilmektedir (°°). Yukarida verilen kukla degiskenler (2.34) ‘de yerine konulursa, bu

takdirde dogru parcalarinin denklemleri,

Bo Xy S Xy
E(Y) = Bo +Bix —Bixyo Xig <X S Xy
)=
Bo+(By +B)x, —2Bix0 + (B —BDXy Xy <X SXp
Bo + (B + By +Bx —2Bx + (B B - Bxpn X > Xy
olmaktadir.

Pargali dogrusal regresyonda her zaman kuima noktalar tespit edilmeyebilir. Bu
durumda uygun bir yaklagim, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenin grafigini ¢izerek,
x. ‘ye verilen x,, gibi bir degerden sonra bagintida gériinen degisimi gézlemektir. Iste bu
sekilde kirlma noktasim gozlemenin analitik yaklagimi, “Switching Regresyon”

modellerinde bulunabilir (°7).

% SUITS, MASON and CHAN, a.g.e.. 5.132-133.
" GUJARATI, a.g.c.. 5.520.



2.1.7. Switching Regresyon

Yukarida bahsedildigi gibi, regresyon modellerinin sirekli oldugu varsayiminin uygun
olmadigt durumlar s6z konusu olmaktadir. Yani modeli, sirekli hale getirebilmek igin
dogru pargalarinin birlestirildigi kirilma noktast bilinmemektedir. Boyle durumlarda
“Switching Regresyon” modelleri kullanilmaktadir. Bu regresyon modellerinde hata
terimlerinin varyanslarnin incelenen donem boyunca ayni oldugu kabul edilmektedir.
Switching regresyon modelleri ile ilgili ¢aligmalar Goldfeld ve Quandt tarafindan

yapilmustir.

Yine ayni sekilde, zaman igerisinde gozlemlerin, yapisal degisimden dolayi alt
donemlere ayrilan modelde hangi déneme ait oldugunu ortaya koymak ve gézlemlerin
donemler arasinda nasil dagilacaginin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu tespit de, kirilma
noktast sayesinde yapilmaktadir. Eger kirilma noktasi bilinmiyorsa switching regresyon

kullanilarak belirlenmektedir (**).

Switching regresyon modellerinde kiriima noktasi, regresyon parametrelerinde oldugu

gibi maksimum olasilik fonksiyonu kullanilarak hesaplanir (**).

Switching regresyonlar, zamana veya bazi degigkenlerin kirilma noktalarina bagli
olabilir ya da stokastik olarak secilir. Ornegin, iicret ve fiat kararlart diisik ve yiiksek

enflasyon dénemlerinde farkl: olabilir.

2.1.7.1. Zamana Baglh Determistik Switching Regresyon Modelleri

Zamana bagli deterministik switching regresyonlar: agiklamak igin model,

Birinci donem Y, =B{+Bix,+&, t<t, =

Ikinci dénem Y, =By +Bik, +&y t>1,

®E, MALINVAUD, Statistical Methods of Econometrics, 3rd Revised Edition, North -Holland
Publishing Company, Amsterdam, 1980. .36
% PINDYCK and RUBINFELD, a.g.e.. s.119-120.



: 3 2 2 :
seklinde kurulmakta, € ‘larin normal olarak ve ortalamast sifir, o ve o5 varyanslari ile

bagimsiz olarak dagiltildiklarr varsayimaktadir. Ayrica burada t, bilinmeyen kirilma

noktasidir.
Bu durumda t,'a bagli olabilirlik fonksiyonu,

T_to

T t
Ian—;}—ann—%’lnof— Ino;

— —

1 Y ' ' 2 1 I 1 ’ 2
2 tzl(Yt—BO_BlXt) o Z(Yt_'BO—‘BI'Xt)
1 t=

2 Y ._,0-2 t=tg

dir. to, olabilirlik fonksiyonunu maksimize eden degerdir.

Bununla birlikte t, noktasini belirlemek i¢in diger bir yaklagim ardigik hatalart
kullanmaktir. Ardisik hatalar kiimesi ws, wy, ... ise,

RSS, =RSS,_, +w;

den,
g,
RSSy =2 w{
1=3

ve

RSS
ty

A’z tl
Gy (ty) = :

dir. Benzer sekilde geriye dogru ardisik hatalardan 3 (t,) hesaplanmaktadir. Bu nedenle

(2.35) ‘de By, By ve cf (t=1,2) parametreleri yine ayni parametrelerin maksimum

olabilirlik hesaplart ile degistirilirse,
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~ Az
t,6;  (T-1t,)5; _ T
20 20, 2

olur ve buradan

T T t A9 T—t, AN
InL=-—Ih2nt-=--2Ino; ———=Ino;
2 2 2 " 2

=

elde edilmektedir ve (2.36) ardisik hatalarin ilk iki degerinin maksimumunu bulmak i¢in

gerekli tim verileri tiiretecektir. A, olabilirlik oran istatistigi ve

_Lw)
L)

A

olsun. Burada, L(fl); tim parametre tzerinde olabilirlik fonksiyonunun sinirlanmamis
maksimumu, L(w); ise hipotez ile smirlanmis w < Q alt uzayr tizerinden olabilirlik

fonksiyonunun maksimumudur. “Swiching yoktur”, hipotezi altinda,

2

7 O .
—Inc
)

lnL(vAv):—ganR—;—

¥

dir ve burada,

(Yl - BO —let)2

DM

5, =

t=1

I

olmaktadir. Olabilirlik oran istatistigi ise,

_ (B8

A Ok (2.37)

formiilis ile hesaplanmaktadir (7°).

’” JOHNSTON, a.g.e., 5.408-409.



2.1.7.2. Diger Degiskenlere Bagh Deterministik Switching Regresyon Modelleri

Yukarida anlatdanlar bir tek degiskenin belirlendigi switching regresyon islemlerine
dogrudan uygulanabilmekte ve hata teriminde veya herhangibir gecikme teriminde
otokorelasyon sozkonusu degilse switching regresyonu kontrol eden degigkenin artan

buytiklitklerine gore gozlemler yeniden diizenlenmektedir.

Daha genel bir formiilasyon,

gozlemleriyle degiskenlerin mevcut oldugu varsayilsin. Oyle ki z!y <0 veya zy >0

olup olmamasina gore donemler segilmektedir. Burada y bilinmeyen katsayi vektoridur.

zy <0 1se D =0
zy>0 1se D =1

konularak,

Y, =Bix, +e{  telT}

Y, =Bix, +e!  te{T,} (239)
seklindeki iki donem

Y, =x[(1-D)B;+DB/1-(1-D,)e; +Del (2.39)
olarak birlestirilebilir. Burada, B{,B/,c;,03 ve D, ‘ler hesaplanmasi gereken

biyiikliklerdir. Durumu biraz daha kolaylagtirmak igin D, ‘ler strekli fonksi;on ile

tahmin edilebilir. Miimkiin bir yaklagim,

T

2

{Y,-x[B;(1-D)+pD, 1}’

L: 2 ~ 3 N
5:(1-D,)* +o:D;

1 L 2 “ 2 2 T
1n27t—;21n[c3,‘(1—Dl)”+G;Dj]—%z (2.40)
~ 1=l

< t=1
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ve logaritmik olabilirlik fonksiyonu,

A

zf 1 el

D= _fw V2no?® P 20

)

dir.

D, ‘yi tahmini fonksiyon ile degistirerek, logaritmik olabilirlik fonksiyonu
B!, By, or,05 ‘ye gore maksimize edilebilir. Model diskriminantlart tam degil ise
buradan D sifir veya bir degildir. Bu durumda z]y <0 veya z]y >0 olup olmamasina
baglt olarak iki model kurulabilir. Bu takdirde birbirinden ayrilmis regresyonlar herbir

model igin hesaplanir ve birbirinden ayrilmamig donemler igin olabilirlik oran testi

yapilabilir ('1).

2.1.8. Kiibik Spline Fonksiyonlar:
Buraya kadar dogrusal spline fonksiyonlari ve bu fonksiyonlarin 6zel bir hali olan

parcalt dogrusal regresyon anlatildi. Ancak spline fonksiyonlarinin en ¢ok kullanilan diger
bir sekli de “Kubik Spline Fonksiyonlar1”dur.

Yukanda agiklandigi gibi spline fonksiyonlart kullanim ig¢in son derece uygun
ozelliklere sahip oldugu gibi, dogrusal spline fonksiyonlart kirtima noktalarinda strekli
olmasina karsin birinci tiirevlerinde stireksizdir. Iste bu sorunun ortadan kalkmasi igin

kuadratik veya kiibik spline fonksiyonlart kullamlmaktadir (7).

Basit olarak, Y, nin x nin kareli bir fonksiyonu oldugu dusintilirse ve x = x, da

kirtlma s6zkonusu ise,

" G.G. JUDGE. W.E. GRIFFITHS, R.C.HILL, H.LUTKEPOHL, T.C.LEE, The Theory and Practice of
Econometrics, 2nd. Edition. John Wiley and Sons Inc.. Singapore. 1985, 5.8035-806.
"2 JOHNSTON. a.g.e.. 5.395.
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‘Yt:Bé'*"Bl,Xt'{'B;X:'*'gt X, £ Xy 2 41)
Y, =BU+PBIx, +BXI+E, X, >X,

dir ve streklilik su sekilde ifade edilir,
By +Bixy +Bxg = B +Bix,, +Bixy,

X kirtlma noktasina gore birinct tirev alimirsa,
Pi+2P5x, = Bl +2B5%,q

olmaktadir. Ikinci tirevde siireksizlik B} # BY esitsizligi ile gosterilir .

Genel kubik spline fonksiyonu bir kirilma noktast i¢in belirlenirken, ki kirllma noktast

ile iki degiskenli fonksiyonlar iginde belirlenebilmektedir.

Yt = B6 +B{XI +B;Xt: +B3Xt3 +8&; X, S Xy

Y, = BY+Bik, +Bix; +BIx] +g, X <X, $X (2.42)

t

Y, =B+ Pik, + Bk, Bk te, x> xy

Kirilma noktalarinda (x ve xu) sirekliligi saglayan kisitlamalar,

2 3 2 3
B +Bixy +Bix +Bix = BY +Bix,, +BIx +BixX
o TBix, + B‘:’lel + Bglxil =Bg+Br%, +B’:’k‘:1 + Bg,kfl

dir ve kiibik spline fonksiyonunun birinci kirtlma noktast x, ‘a gére tiirevi,

By +2B5x,, +3B;Xfo =BI+2Bx, + 3[3;”430

ve ikinci kirilma noktast x, ‘e gore tiirevi

 DARNELL. a.g.c.. 5.377.
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"+ 2B2x,, +3BIx; = B 2Bk, +3BY%;

olmaktadir. Kisitlarin yine once x, ‘a gore sonra x, ‘e gore ikinci tiirevleri alinirsa,

2B; +6PB3x,, = 2B7 +6B1%,,

2B7 +60B3x,, = 2B+ 6B5%,,

seklindeki kisitlart vermektedir. Kiibik spline fonksiyonu verilen bu alt1 kisiti saglayacak

sekilde tahmin edilerek 12 adet parametre tahmini elde edilir (™).
Eger ti¢ kirtima noktast sozkonusu ise,
N
~ - R T R
Sekil 2.6

Sekil 2:6 ‘da gorildugu gibi x ekseni tig esit pargaya boliinmustiir. Buna gore,

Y, = [Bh + Bl (% = xp) +BA(x, = x,0)” +B5(x, ~x,,)’ D,

+[B(’)’+ B{,(Xl - Xt1)+ Blzl(xt - th)z +B;’(X( - xu)s]D: (2‘43)
+[Be+ By (%, —x,) +BY(x, —x,) +BY(x, —%,,)°ID; +¢, -

olsun. Yine Dy, t nci aralik igin tanimlanan bir kukla degiskendir.

ISYAR. a.g.c., 5.230-231,
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(2.43) de verilen regresyon, kirilma noktalarinda ve kirilma noktalarinin (2.43) deki
tiirevleri de stireksizdir. Fakat katsayilara getirilecek olan kisitlamalar hem fonksiyonu

hem de birinci ve ikinci tirevlerini siirekli hale getirmektedir.

Bu durumda gerekli olan kisitlamalar,

2 3
g = B6 +B{(th -X10)+B"3(Xu - xt()) +B’3(X11 - XlO)

] 3 (2.44)
o= By + B (X —xy) +BI(X,, —X,)” +B(x, — %y
olur, kisitlamalarin birinci tiirevi alinirsa,
T=P1H2B(x —Xy) +3P5(Xy — Xy) (2.45)
V=B 2BY (X =%y ) +3B3(x, - Xy )?
ikinci tirevler alinirsa,
B = B+ 3Bk —x,) (2,46

I2H: Blz' + 3B;’(X12 0 th)

(2.44) ‘de B, larin Uzerindeki kisitlamalarin birlestigi noktalarda fonksiyonun sag ve
sol tarafindaki degerleri esittir. (2.44) ‘de B, lerin lzerindeki kisitlamalarin birfestigi
noktalarda fonksiyonun sag ve sol tarafindaki egimleri esittir. Ayni durum (2.46) ‘daki {3,

ler i¢in de gegerlidir.

Bu noktada esit araliklar durumunu incelemek yerinde olacaktir. (Xu-xo) = (Xo-Xu) =

(xus-xq) = W ise w ‘nun once kisitlarda sonra da (2.42) ‘de yerine konulmasi ile,

Y, =B +Bi(x, = x,) +Bi(x, =x,,)’ D, +(W+x, —x,)° D, +(2w+x, ~x,)’D,]
+B4[(x, = x,)° D, +[W’ +3w(x, —x,)" +3w(x, —x,)’ID,
+[7TwW 9w’ (x, —x,,) +3W(x, —x,,)  ID;]

+BIT (%, — %, )’ D, +[w’ + W (x, = x,5) +3wW(x, —x,,) D, ]+BY (x, = x,,)° D,

(2.47)
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elde edilir () ve daha basitlestiriimek istenirse, D seklinde yeni bir kukla degisken

tanimlanirsa,
D;=0 D, =0 D=0 X <X,
D=1 D;=0 D=0 X, <X <X,
D, =1 D; =1 D;=0 X, <X <X,
D=1 D) =1 D=1 X > X,

olacaktir ve bu notasyon uygulanirsa,

Yt = B6 +B;(Xt ~Xt())'+‘B:’),(Xt _X(O)Z +B;(Xt —xto)3 (248)
+(BY = B5)(x, — %) Dy +(BY~ B (x, ~x,.)’ D

oldugu gorilmektedir ve (2.48) , (2.47) ‘ye esdegerdir.

Kibik spline fonksiyonlarini dértten daha ¢ok kirilma noktasi ve tgten daha ¢ok
araliklar i¢in uygulamakta mimkiindiir. Ancak kullanilan her bir ilave aralik regresyon

denklemine bir degisken ilave etmekte ve hatalardaki serbestlik derecesini eksiltmektedir.

2.1.8.1. Birden Fazla Bagimsiz Degiskenli Kiibik Spline Fonksiyonlar:

x bagimsiz degiskenine ek degiskenler analize kolayca dahil edilebilir. Ek degisken z
de egrilige izin vermek i¢in z degiskeni analize T(z) olarak ilave edildiginde,
Y=S(x)+T(z) elde edilir. Bu sonuca ulagmak i¢in z nin kirtlma noktalari z ekseni izerinde
segilir. Araliklar, genelde gerekli olmamasina karsin, esit olarak tanmimlanir. Ayrica z
ekseni tizerindeki aralik sayisiin x ekseni tizerindeki aralik sayisiyla aynt olmasi "da sart
degildir. Ancak z boyutu tizerindeki polinomlarin x yoniindekilerle ayni dereceden olmasi
gerekir. Herhangi bir olayda z boyutundaki fonksiyonun siirekliligi, x degiskenindeki gibi

kisitlamalarin uygulanmast ile saglanir. Ornegin, z degiskeni ii¢ aralik olusturan z, zi, z,

7> SUITS. MASON and CHAN, a.g.m., s.133-134,
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ve z: noktalari ile esit pargalara bolindigu varsayilirsa, z deki tig kibik polinom

birlestirilerek x ‘e eklenirse,

Y, = SO0 +15(2 = 20)+ 117~ 2)* +74(2, ~ 2)’ (.49
+("/’3’—Y/2)(Z‘ - 211)3D{ +('Y‘,_‘”__ ’Ygl)(zt - Zu‘))D,Z
elde edilir. D}, z, z ‘ye ulasincaya kadar sifir ve bundan sonra 1 degerini alan kukla

degiskendir. S(x) ise (2.48) i ifade etmektedir (’°).

76 SUITS, MASON and CHAN, a.g.m., 5.134-135.
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE ITHALATI UZERINE BIR UYGULAMA

Caligmanin bu bslimiinde, éncelikle Tiirkiye’nin ithalatt Uzerine genel bilgiler verilmis

ve Turkiye’deki ithalat hareketleri donemler itibariyle incelenmistir.

Daha sonra ekonomide ithalati agiklamada onemli oldugu disiintlen iki degisken
bagimsiz degisken olarak segilmistir. Segilen bu badimsiz degiskenler ve ithalat
degiskeninin 1968 - 1995 yillart arasindaki degerlerinden yararlanilarak zaman serisi elde
edilmistir. Elde edilen zaman serisindeki degiskenlerin duragan olup olmadig: test
edilmektedir. Yapilan testler sonucunda serilerin duragan olmadigi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle seri, bazt yontemlerin uygulanmastyla duragan hale getirilmeye <;a11§11m1§t1r.
Zaman serisinin duragan olup olmadigmin arastiriimasinda kullanilacak test istatistikler:

igin MICROFIT paket programindan yararlanitmistir.

Uygulamanin son asamasindaki amag, kurulan ithalat fonksiyonunda meydana gelen
degismelerin gozlenmesi ve bu degismeler karsisinda modellerin nasil kurulacaginin
aragtirilmasidir, Buna yonelik olarak birkag model denemesi yapilmigtir. Kurulan birinci
model, herhangi bir yapisal degisim olmadigi varsayimndan hareket etmektedir. Ikinci
model, Chow testine tabi tutulmustur. Ugtincti model, kukla degisken yaklagimi ile ve son
model spline fonksiyonu uygulanarak kurulmustur. Bu kurulan modellerin analizinde

kullamlacak test istatistikleri igin TSP 7.0 paket programindan yararlanilmastir.

3.1. TURKIYE ITHALATI ILE ILGILI GENEL BILGILER

Ithalat, ulusal ekonomimizde bastan beri, hatta ihracatimizdan daha 6nemli:’abir yer
tutmustur. Bu durum, Cumhuriyet 6ncesinde boyle oldugu gibi, Cumhuriyet déneminde
de boyle olmugtur, Cumhuriyetin ilk yillarinda yani 1929 ‘lara kadar ithalata uygulanacak

hikiimler, Lozan anlagmasiyla da kabul edilen 1916 ‘lanin dugiik tarifeleridir. Ayni
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zamanda Tirkiye Cumhuriyeti giimriik bagimsizhgina da Lozan Anlagmasi htkiimlerine

gére 1929 ‘da kavusmustur (*).

3.1.1. Ithalat Rejimi

Ithalat rejimi ve dolayisiyla islemleriyle ilgili olarak bazi gelismeler olmugtur. 1929 ‘da
spesifik temele dayali koruyucu bir giimrik yasast kabul edilmis, daha sonra Turk
Parasinin Kiymetini Koruma Kanunu kabul edilerek ddemeler denetim altina alinmak
istenmigtir. Diinya tktisadi bunalimint izleyen yillarda ithalata bazi kisitlamalar getirmis,
ithalat baski altina alinmak istenmigtir. Savas yillarinda bu konuda daha ileri gidilerek

ithalat “Ithalat Birlikleri” nce yapilir olmustur.

1950 ‘li yillarda liberal uygulamalardan sonra darbogazlarin ortaya ¢ikmasiyla ithalat
zorlagtirilmak istenmis “Hazine Hissesi” adinda ek bir vergi konmustur. Ayrica ithalat
mallarinin  dinya piyasalarindakilerle fiyat ve kalite uygunluklarini denetlemek ve
ithalatgilara yol gostermek tizere 2 Ekim 1956 ‘da “Ithal Mallar1 Fiyat Kontrol Dairesi”

kurulmustur (7°).

Ithalatin liberal bir programa baglanmasi, 1958 ‘deki istikrar tedbirlerinin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmus, dnceleri iki yillik olarak diizenlenirken, 1960 ‘dan sonra alt1 aylik
olarak diizenlenmeye baglamustir. Ithalat liberasyon ve kota olarak ikiye ayrilmugtir,

Liberasyonda ithalat serbest birakilmis, kotada ise simrlandirlmistic ().

Zaman zaman yapilan bazi dizenlemelerin ardindan, Tirkiye ‘de bugtin yirirlikte
bulunan “Ithalat Rejimi Karar” 31.12.1994 tarihli Resmi Gazete ‘de yaymnlanarak
yurtrlige girmistir. Yeni karar ile ithalata uygulanacak gumritk vergisi oranlari ile
odenecek toplu konut fonunu gosterir liste kapsami maddelere ait giimritk vergileri ve

toplu konut fonu yeniden belirlenmistir.

 Nazif KUYUCUKLU, Tiirkiye Iktisads, Filiz Kitabevi. Istanbul. 1993, s.567-568.
"9 Nazif KUYUCUKLU, a.g.e., s.571.
"' Nazif KUYUCUKLU, a.g.e.. s.571.
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Turkiye ‘de ithalat rejimi kararia gore gerek doviz tahsisi suretiyle gerek doviz tahsis
edilmeksizin yapilacak ithalat, sézkonusu karar ve bu karara dayamlarak gikarilacak
yonetmelik ve tebligler ile ilgili kuruluglara verilecek talimatlar gercevesinde
yapimaktadir. Ihracattaki gibi ithalatta da yetkili mercii, Basbakanlik Dis Ticaret
Mistesarligt “dir ().

Son yillarda ithalat karari ve yonetmeliklerde yapilan 6nemli, degisiklikler asagidaki
gibidir () :

1. Turkaye ile ticari iligkilerde ticaret ve ddemeler dengemizi bozacak nitelikte kayitlar
koyan anlagmalar ile kararlagtirilan yitkiimliliiklerini yerine getirmeyen kuruluslar ve
firmalar hakkinda uygun gorilecek gerekli 6nlemlerin alinmast ilkesi getirilmistir.

2.Dampinge veya siibvansiyona konu olan ithalatin neden olacag haksiz rekabet ile
ilgili mevzuat hiikiimlerine tabi tutulmasi.

3.0zel yasalarla ithalati yasaklanmig olanlar ile ithaline izin verilenler disinda kalan
maddelerin ithali serbest birakilmustir.

4 Ithalat rejimi kararina ekli listede yalniz belli kurum igin kayit bulunan maddelerin
ithali, sadece bu kurum tarafindan yapilabilmektedir.

5.Eski, kullamimug, kusurlu, standart digi ve atik mallarin ithali izne tabi tutulmustur.

6.Turk Parast Kiymetini Koruma Mevzuatina gore tahsisi yapilan navlun ve sigorta
bedelleri igin uygulamada lizumsuz formalitelere meydan verilmemesi igin nakdi teminat
alinmasina son verilmistir.

7. Teminat oranlarinin kademeli olarak indirilmesi saglanmistir.

8. Toplu Konut Fonu'na yatirlmasi gereken meblaglarin zamaninda intikali icin
mueyyideler getirilmistir.

9.Karara ekli listede yer alan maddelerin gimriik vergi oranlari, 474 Sayili Yasa’'ya
dayanilarak yeniden diizenlenmistir.

10.Turizm yatirum ve igletme sahiplerine bankalarda agtiracaklart doviz ~tevdiat
hesaplarindan ithalat yapabilmeleri ¢ngorilmiistiir.

11.Ithalats, izne tabi olan mallar listesi yiiriirliikten kaldirilmustir.

12.Ithalatta depozit uygulamasina son verilmistir.

jz Ridvan KARLUK, Tiirkiye Ekonomisi. Beta Yayincilik, 3.Baski, Istanbul, 1995, 5.294.
" Ridvan KARLUK. a.g.e.. 5.274, 275.
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13.Ithalat i¢in siire belirlenmesinde ithalatginin beyani esas alinmaya baglanmistir.

14 Kamu iktisadi tesebbiislerinin ve diger kamu kuruluglarinca gerceklestirilecek
ithalatta iglemler basitlestirilmistir.

15 Fon kesintisi azaltilmistir.

16.1989 yilindaki ithalat rejimi ile yatirim mali listesinde yer alan mallann ithalati
tesvik edilmigtir.

17. Antidamping Yasasi ile yerli tiretimin haksiz rekabetten korunmasi saglanmustir.

18.1990 yilinda yayimlanan ithalat rejimi ile ithalat garantisi i¢in gerekli depozit ve

lisans alim1 kaldirilmugtir,

3.1.2. Tiirkiye’de Ithalat Hareketleri

Turkiye’de 24 Ocak 1980 Kararlarindan sonra ithalat rejimi libere edilmeye baslamis,
kota sistemi 1981 ‘de yumusatilmistir. 1984 ve 1985 yili ithalat rejimleriyle ithalat ve izne
tabi maddeler listeleri uygulanarak bunlar diginda kalan mallann ithali serbest
brrakidmistir. 1984 yilinda liberallegtirmeye ragmen ithalat, 6nemli 6lgiide dolayh
yontemlerle denetim altinda tutulmaya galisilmigtir. Nitekim bu yilda izne tabi ithal mallari
listesinin toplam ithalat igindeki payt %46.5 olmugtur. Ancak 1986 yilinda hizla diserek
%22 ‘ye 1988 ‘de %6 ‘ya inmistir (7).

Burada Ttrkiye’deki ithalat hareketlerinden donem donem kisaca bahsedilmesi yararli

olacaktir.

3.1.2.1. Cumhuriyet’ten 1960°a Kadar Ithalat

Cumhuriyet’in ilk bes yilinda tlkenin giimrik tarifelerini saptama ve dig ticareti
diizenleme vyetkileri ¢ok sirliydi.  1929‘a  kadar ithalatta azalma egilimi
gorilmemektedir. Daha sonraki yillarda ithalatta gorillen azalma, gimrik térifeleri

alaninda getirilen sinirlamalar ve bir 6lgiide de olsa ekonomik bunalima baglanabilir ().

" Ridvan KARLUK. a.g.c.. 5.286. 287.

7 Yakup KEPENEK. Nurhan YENTURK. Tiirkiye Ekonomisi. 6. Baski.Remzi Kitabevi, Istanbul, 1994,
s.40.
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1924 - 1928 doneminde ihracatin ithalati karstlama orani %77.8 olmustur. Bu
donemde ithalat da ayn1 oranda artmustir. Ithalatin GSMH ‘ya orani 1924 ‘de %16.1 iken
bu oran 1929°da %13.3 ‘e inmistir. 1929’dan sonra ithalat hizla gerilemis, 1932 yilinda

86 milyon TL ile 1924’ deki seviyesinin %55.7 altma inmistir (’°).

1930’lu yillarda uygulanan ikili anlagmalara ve kotalara dayali dig ticaret politikas:
Turkiye'nin ithalat yapisini  sanayilesme politikasina uyumlu hale getirmesini

kolaylastirmustir (7).

1932 - 1938 doneminde ithalat degerlerinde oldukga 6nemli daralmalar olmustur.
Bunun nedeni miktar kisitlamalarindan ve stki kontrollerden kaynaklantyordu. Hikiimet
ihracat gelirleri ile ddeyebilecegi kadar ithalata izin veriyordu. Diger yandan, kurulmakta
olan ithal ikameci yerli sanayinin korunmasi amaciyla igeride tiretime baslanan Grtinlerin

ithalat: daha fazla engelleniyordu.

1930 - 1938 donemindeki onemli bir gelisme de Almanya’nin, Turkiye ithalat ve
thracatindaki paylarmi ¢ok hizlt bir sekilde yiikseltmis olmasidir. Bu ilkenin ithalattaki

payt 1932 ‘de %25 iken, 1935 - 1938 ortalamasi %46 ‘ya ulagmistir .

1940 yihinda gikarilan Milli Korunma Kanunu ile Hikiimet hangi mallardan ne kadar

ithal edilecegini kotalarla belirlemis, tiikketim mallarmnin ithalatin sinirlandirmistir.

Bu yillarda Tirkiye’'nin 6zellikle ithalatinin hacmini ve yapisint daha ¢ok dig sartlar
belirlemistir. Turkiye’ye mal satan tlkelerin savagta olmasi, ithal edilen mallarin diunya

piyasalarindaki arzint buytk dlgtide daraltmistir.

Ikinci Diinya Savagt yillarinda Tiirkiye’ye mal satan iilkelerin iginde bulunduklari

durum; diinya piyasalarina sunduklart mal arzimin daralmasi ve ulastirma giglitkleri

zé Hiisevin SAHiN, Tiirkiye Ekonomisi, 2.Baski, Uludag Universitesi Basumevi, Bursa, 1993, 5.46.
"7 Hiiseyin SAHIN, a.g.e.. 1993.5.49.
’® Hiiseyin SAHIN, a.g.e., 1993, 5.73-74.
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Tiirkiye’nin ithalatnin gok buyiik dlgiide dismesine yol agtigi gibi, ithalattaki tikamklik

yurtigi toplam mal arzint hem dolayli hem de dolaysiz olarak etkilemigtir ™).

1946 vyilinda yapilan birinci develiiasyonla, ithalat (zerinden, fiyat ve miktar
sinirlamalarinin biytk olgide kaldiriimasiyla, ithalat hizla artmugtir. Bu hizli artisin birinet
nedeni, savas sonrasi yillarda Ozellikle 1950 sonrasinda yabanci sermaye ve dis
yardimlarla birlikte “alinan” yeni tilketim bigimlerinin tiiketim mallarinin talebin
artirmast, ikinci neden ise, izlenen ekonomik gelisme politikasinin, ithalat girdi

kullanimina dayanmasidir.

Ithalatin bu hizli artist 1953 yilina kadar siirmiis bu yila kadar ticaretin strekli agik
vermesine karsilik, onceden birikmis olan altin ve dévizin kullanimi ve bu donemde
baslayan ve hizla bilyiiyen dig yardim ve borglanma, ithalatin kisittanmadan siirmesini

saglamustir (*).

1950 - 1960 doneminde ithalatin kisitlanmasi sonucu ig talep yerli Gretime kaymistir.
Bu durumda ekonominin giderek daha fazla disa bagimlt hale geldigini gostermektedir.
Ote yandan, déviz tasarrufi amactyla ithalatin kisitlanmast igerde etkin olmayan, yiiksek
maliyetle ¢alisan, dig rekabetin korundugu i¢ piyasada tekel karlari elde eden bir sanayi

yapisinin ortaya ¢tkmasina neden olmustur.

Turkiye’nin 1950 - 1960 doneminde, yatirim mallart ve ara mallart ithalatgist ve hentiz

~ sanayilesme siirecinin baginda bir tlke oldugu sonucu ¢ikariimaktadir (*').

3.1.2.2. 1960 - 1980 Déneminde Ithalat
Bu dénemde dig iligkiler 6nceki politikalar gergevesinde ilerlemistir. ithalat hacminde
sinirlt sayilabilecek genigleme kargisinda, ithalati kotalarla, ikili anlasmalarla ve kontrolli

kambiyo politikast ile finanse edebilecegi gergevede tutmaya galismistir (*%).

" Hiiseyin SAHIN, Tiirkiye Ekonomisi. 3.Baski. Ezgi Kitabevi Yayinlart. Bursa. 1995, s.91. 92.
%0 Yakup KEPENEK, Nurhan YENTURK. a.g.e.. 5.110.

*! Hiiseyin SAHIN, a.g.e., 1993.5.122. 123.

%2 Ridvan KARLUK., a.g.e.. s.274. 275.



1975’den sonra dig ekonomik iligkilerdeki gelismeler Turkiye ekonomisinin daha 6nce
gecirdigi tecritbelerin otesinde bir bunalima yol agmustir. 1973 - 1974 yillarinda petrol
fiyatlarinin 4 kat artmast ithalatin 1973’deki 2 milyar dolarlik seviyesinden 1977°de 6

milyar dolar seviyesine ¢ikmasinda en 6énemli etken olmustur.

1960 - 1980 Yillarinda Ithalat Bilesimi

YILLAR YATIRIM ARA TUKETIM
1960 244 179 45
1961 227 20 50
1962 279 296 45
1963 315 336 37
1964 245 266 f
1965 241 306 e
1966 341 341 36
1967 324 328 34
1968 367 361 36
1969 354 395 55
1970 446 455 47
1971 511 601 59
1972 783 707 73
1973 1003 993 - 90
1974 1289 2332 157
1975 1961 2575 203
1976 2239 2733 156
1977 2255 3363 178 -
1978 1590 2876 133
1979 1597 3376 96
1980 1581 6158 170

Kaynak : Istatistik Gostergeler 1923-1995. DIE. Ankara. Temmuz 1996, 5,263
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Kisa surede siiriiklenilen déviz darbogazi ve ekonomik bunalim resmi yollardan
yapilan ithalatin kisitlanmasina ve kambiyo kontrollerinin artmasina yol agmig, bunun
sonucu olarak, gerek ihracatta gerekse ithalatta oldukga yaygin bir karaborsa ortaya

ctkmugtir.

1963 - 1979 doneminde sanayilesmede ulagilan asamaya paralel olarak ithalatin
bilesiminde de dnemli degismeler olmustur. Yatirim ve ara mallari ithalatt oran olarak
yukselirken, titketim mallarinin ithalat 6demelerindeki payt %3.5 ‘a kadar gerilemistir.
Ithalatta yatimm ve ara mallariin paylarmin artmast ekonominin disa bagimlihigini da

arttirmustir ().

3.1.2.3. 24 Ocak 1980 Sonrasinda Ithalat

Ithalat 1980 yilindan sonra hizlt bir artis gostermis 1980 ‘li yillarin sonlarina dogru ise
artis hizinda bir yavaglama gorilmustiir (**). Tiirkiye’'nin hizmet ticaretinden elde ettigi
doviz gelirlerinin buytimesi, kredi seklindeki yabanci sermaye giriginin artmast ve petrol

fiyatlarin yitkselmemesi, hatta diigmesi Turkiye’ye ithalatini artirma imkani vermistir

(85)‘

Ithalatin serbest birakilmastyla birlikte, tiketim malt ithalati 1980 yilindan sonra hizla
artmistir. Buna paralel olarak ara mali ve yatirtm mali ithalati da siirekli artmustir. Ancak
yatirim malr ithalatt artigi ara mal ithalatinin artis hizina gére daha yavagtir. 1980’lerden
sonra 6nemli bir yerli yatirim mali sanayi kurulmadigt gézoéntine alindiginda, yatirim malt
ithalatinin  paymin azalmast ve ara mali ithalatinin paymin artmas: dogaldir. Ancak 1988
yilindan itibaren kurulu kapasitelere dayali bir ihracat artiginin artik gergekleseme-

mesinden dolay1 yatirim mali ithalati payinda yeniden bir artts olmugtur (*°).

Yatirim mali ithalatinin artigina, 6zellikle tiiketim mali ithalatinda ortaya ¢ikan artis da

eklendiginde ithalatdaki hizlanan artigt anlamak daha da kolaylasmaktadir.

%> Hiiseyin SAHIN. a.g.e.. 1993.5.169. 173.

%4 Yakup KEPENEK, Nurhan YENTURK. a.g.e.. 5.260.
% Hiiseyin SAHIN. a.g.c., 1995, 5.315.

% Yakup KEPENEK, Nurhan YENTURK. a.g.e.. 5.261.
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1980 Yilindan Sonra Ithalat Bilesimi

YILLAR YATIRIM ARA TUKETIM
1981 2207 6547 179
1982 2324 6337 182
1983 2317 6676 242
1984 BOSE 7624 474
1985 2603 7835 905
1986 3474 6675 956
1987 3817 9180 1161
1988 3989 9236 1110
1989 3847 10568 1377
1990 5787 13490 3025
1991 6046 12090 ]
1992 6772 13127 Sl
1993 9565 15746 4117
1994 6895 13596 2780
1995 10488 20807 4414

Kaynak : Istatistik Gostergeler 1923-1993. DIE. Ankara. Temmuz 1996, 5.263

Ithalatin tilkelere gore dagiliminda donemlere gore koklii bir degisiklik olmamis ve en

onemli paya AB sahip olmay siirdirmustiir (*').

%7 Yakup KEPENEK, Nurhan YENTURK. a.g.e.. 5.263.
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Ithalatin Segilmis Ulkelere Gore Dagilimi (Bin $)

YILLAR | FRANSA  ALMANYA I[TALYA  INGILTERE ABD [SPANYA  YUNANISTAN
1980 380152 845735 284432 321865 432357 84063 34732
1981 400039 958126 372045 433655 589359 111547 22368
1982 263222 1009105 414971 433798 813521 94743 14410
1983 218341 1052849 510274 440680 695116 176378 20984
1984 242514 1172465 630343 444964 1073474 326403 48492
1985 513936 1368779 658173 468429 1160061 322239 47188
1986 545317 1771866 865981 518924 1176966 147107 78314
1987 607833 21083828 1076006 697035 1366900 199207 1263547
1988 328814 2054385 1005690 739111 1519739 242801 82745
1989 744905 2203987 1070964 727720 2094356 250401 100888
1990 1340354 3496831 1727064 1013686 2281647 345331 128591
1991 1226566 3232028 1845372 1165598 2255349 319897 77059
1992 1350861 3754465 1918569 1187330 2600341 320486 88151
1993 1952364 4532910 2557823 1545696 3350614 430735 120461
1994 1458206 3645617 2008524 1169767 2429464 380156 105067
1995 1995845 5547588 3193129 1829761 3723986 390715 200673

Kaynak : Istatistik Gostergeler 1923-1995, DIE. Ankara, Temmuz 1996, 5,279

Bir tilkenin ithalatini etkileyen faktorlerden biri reel gayri safi milli hasiladir. GSMH ne

kadar biiyiikse ithalat hacmi de o kadar biyiik olacaktir (**).

Bu nedenle, uygulamada model kurulurken, GSMH birinci bagimsiz degisken,, Toptan

Esya Fiyat Indeksi ikinci bagimsiz degisken olarak alinmustir.

% M.Ilker PARASIZ, Makro Ekonomi, 4. Bask:. Ezgi Kitabevi Yayint. Bursa. 1991, s.424.
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3.2. SERILERIN DURAGANLIK TESTI
Calismada kullanilan ithalat (CIF), Gayri Safi Milli Hasilla (GSMH) ve Toptan Egsya
Fiyat Indeksi (TEF) verileri zaman serisi oldugundan, bu serilerin duragan olup

olmadiginin test edilmesi yerinde olacaktir.

Eger degiskenler duragan ise, bu degiskenler i¢in hesaplanan otokorelasyon degeri

birkag¢ gecikmeden sonra sifira yaklasacaktir.
Bu calismada serinin duragan olup olmadiginin test edilmesi 1968 - 1995 yillan

. arasindaki degigkenler igin 25 ‘nin hesaplanmasi gerekmektedir.

3.2.1 Ithalat

DIE ‘nin Istatistik Gostergeler (1923 - 1995) yiligindan derlenen veriler CIF olarak

adlandirilmis ve serinin grafigi Grafik 3.1 ‘de gosterilmistir.

Grafik 3.1 1968 - 1995 Dénemi Yillik CIF Serisi
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Grafik 3.1 ‘de goruldiigi gibi seride dalgalanmalar olmasina ragmen CIF ‘in ortalama
ve varyans bakimindan duragan olmadigi gozlenmektedir. Duraganlik kosullar
saglanmadigindan ithalat fonksiyonunun analizini yapmak yanlig olacaktir. Seriye
Korelogram Testi uygulanarak duraganlagtiriimaya caligilmustir. CIF serisint olusturan
gozlemlerin farkli zaman araliklarindaki otokorelasyon ve Ljung-Box istatistik degerleri
1968 - 1995 donemi icinde CIF degiskeni igin

F2(1/+28) = F0,37796 elde edilmistir.

Tablo 3.2 ‘de gosterilmistir.

Tablo 3.2 CIF Serisi I¢in Korelogram Test Sonuglart (1968-1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayist Hata [statistigi [statistigi
1 0.77985 0.18898 17.0288[.000]  18.9208[.000]
2 0.73292 0.28134 32.0696[.000] 36.2757[.000]
3 0.58844 0.34282 41.7650[.000]  47.9102[.000]
4 0.46913 0.37717 47.9274[.000]  55.6131[.000]
5 0.38991 0.39746 52.1843[.000]  61.1656[.000]
6 0.26104 0.41090 54.0923[.000]  63.7674[.000]
7 0.18506 0.41678 55.0511[.000]  65.1372[.000]
8 0.13121 0.41970 55.5332[.000]  65.8603[.000]
9 0.058292 0.42117 55.6284[.000]  66.0105[.000]

Tablo 3.2 “deki otokorelasyon katsayilari F0,37796 smirlarinin disinda kaldigindan

CIF serisi duragan degildir.

Serinin duragan olmadigin, birinci béliimde agiklanan ve duraganligin smanmasinda

¢ok yaygin bigimde kullamlan “Birim Kok Testi” de gostermektedir. Test sonuglart Tablo

3.3 ‘de verilmistir.
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Tablo 3.3 CIF Serisi I¢in Birim Kok Testi Sonuglari

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1969-1995 27 1.0317 (-2.9750) -1.6710 (-3.5867)
ADF(1) 1970-1995 26 2.7367 (-2.9798) -0.22692 (-3.5943)

%95 anlamlilik diizeyinde

Tablonun trendsiz stitununu olusturan DF / ADF t - istatistiklerinin degerlerinin
mutlak degeri MacKinnon kritik degerlerinin mutlak degerinden kiigik oldugundan CIF

serisi duragan degildir.

Duragan olmayan CIF degiskeninin birinci farklar alinarak elde edilen degisken DCIF

olarak adlandirlmig ve Korelogram testi uygulanmustir. Sonuglar Tablo 3.4 ‘de

verilmigtir.

Tablo 3.4 DCIF Serisi Igin Korelogram Test Sonuclari (1969-1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box

Derece Katsayisi Hata [statistigi [statistigi
1 -0.48010 0.19245 6.2234[.013] 6.9415[.008]
2 0.14033 0.23262 6.7551[.034] 7.5583[.023]
3 0.27385 W2 3E % 8.7799(.032] 10.0049[.019]
4 -0.27961 0.24723 10.8909[.028]  12.6666[.013]
S 0.20459 0.25868 12.0211[.035] 14.1564[.015]
6 0.11102 0.26461 12.3538[.055] 14.6159[.023]
7 -0.11132 0.26633 12.6884(.080]  15.1011[.035]
8 0.097866 0.26804 12.9470[.114]  15.49581.050]
9 -0.020624 0.26936 12.9585[.164] 15.5143[.078]
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Tablo3.4°deki otokorelasyon katsayilart %5 anlamlilik dizeyinde 72(1/v27)=7F0.38490

sinirlart iginde kaldigindan seri duragandir ve DCIF serisinin duragan oldugunu EK 2 ‘de
verilen grafik de onaylamaktadir.
Birinci farklart alinarak DCIF olarak adlandiriian seriye Birim Kok Testi yapildiginda

da serinin duraganlik ozelliklerini sagladigi goriilmektedir.

Tablo 3.5 DCIF Serisi I¢in Birim Kok Testi Sonuglart

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1970-1995 26 29.1251 (-2.9798) -10.8368 (-3.5943)
ADF(l) 1971-1995 25 -4.4770 (-2.9850) -6.9459 (-3.6027)

%95 anlamlilik diizeyinde

Tabloda da goriildigi gibi [t;| > |r| esitsizligi saglandigmdan sifir hipotezi reddedilerek

serinin duragan olduguna karar verilmektedir.

3.2.2. Gayri Safi Milli Hastla
DIE ‘nin istatistiksel Gostergeler (1923 - 1995) yilligindan derlenen veriler GSMH

olarak adlandirilmig ve serinin grafigi Grafik 3.2 ‘de gdsterilmistir.
Grafik 3.2 incelendiginde trend faktori oldugu gézlenmekte bu da serinin duragan

olmadigmni ortaya koymaktadir. GSMH serisi Korelogram ve Birim Kok Testi yapilarak

sonuglar Tablo 3.6 ve Tablo 3.7 “deki gibidir.
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Grafik 3.2 1968 -1995 Donemi Yillik GSMH Serisi
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Tablo 3.6 GSMH Serisine Iliskin Korelogram Test Sonuglari (1968 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayisi Hata Istatistigi Istatistigi
1 0.88122 0.18898 21.7434[,000]  24.1593[.000]
2 0.78185 0.30196 38.8594[.000] 43.9086[.000]
3 0.64961 0.36721 50.6751[.000]  58.0874[.000]
4 0.53083 0.40619 58.5649[.000]  67.9496[.000]
5 0.43181 0.43025 63.7857[.000]  74.7594[.000]
6 0.32267 0.44546 66.7009[.000]  78.7347[.000]
7 0.23232 0.45373 68.2121{.000]  80.8935[.000]
8 0.14583 0.45796 68.8076[.000]  81.7867[.000]
9 0.062819 0.45961 68.9180[.000]  81.9612[.000]

Otokorelasyon katsayilart k=5 gecikmeye kadar F0.37796

kaldigindan seri duragan degildir.
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Tablo 3.7 GSMH Serisi I¢in Birim Kok Testi Sonuglari

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1969-1995 27 0.72146(-2.9750) -1.7348 (-3.5867)
ADF(1) 1970-1995 26 1.0012 (-2.9798) -1.1587 (-3.5943)

%95 anlamlilik diizeyinde

Bu test sonucundan da GSMH serisinin bir birim koke sahip oldugunu one stiren sifir

hipotezi kabul edildiginde GSMH serisi duragan degildir.

Serinin birinci farklart alinarak DGSMH olarak adlandirlmis ve duraganhik

dzelliklerini saglayip saglamadids test edilmigtir. Tablo 3.8 ve Tablo 3.9 ‘daki gibidir.

Tablo 3.8 DGSMH Serisi I¢in Korelogram Test Sonuglari (1969 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayisi Hata [statistigi Tstatistigi

1 -0.32749 0.19245 2.8957[.089] 99[.072]
2 -0.5648E-3 0.21209 2.8957[.235] 3.2299[.199]
3 0.39008 0.21209 7.0042[.072]  8.1943[.042]
4 -0.35667 023718 10.4389[.034]  12.5250[.014]
5 0.14955 0.25627 11.0428[.051]  13.3210[.021]
6 0.13940 0.25949 11.5674[.072]  14.0455[.029]
7 -0.28408 0.26224 13.7464[.056]  17.2050[.016]
8 0.011706 0.27340 13.7501[.089] 17.2106[.028]
9 0.073141 0.27342 13.8945[.126]  17.4433[.042]

Otokorelasyon katsayilart $2(1/\/H) sintrlart iginde kalmaktadir. Boylece DGSMH

serisinin duragan olduguna karar verilmektedir.

DGSMH serisine birim kok testi uygulandiginda elde edilen sonuglar Korelogram testi

ile elde edilen sonuglart desteklemektedir.



Tablo 3.9 DGSMH Serisi Igin Birim Kok Testi Sonuglart
Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1970-1995 26 26.7930(-2.9750) -6.9913 (-3.5943)
ADF(1) 19711995 25 -4.0600(-2.9850)  -4.3702 (-3.6027)

%95 anlamlilik diizeyinde

Tablo 3.9 ‘daki sonuglara gore DE/ADF t - istatistik degerlerinin mutlak degeri
MacKinnon kritik degerlerinin mutlak degerlerinden buyiik oldugundan DGSMH serisi

duragandir. serinin duragan oldugu EK 3 ‘de verilen grafikte de goralmektedir.

3.2.3. Toptan Esya viyat Indeksi
DIE ‘nin Itatistik Gostergeler (1923-1995) yilligindan derlenen veriler TEF olarak

adlandirilmig ve serinin grafigi Grafik 3.3 ‘de verilmistir.

Grafik 3.3 1968 - 1995 Dénemi Yillik TEF Serisi
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Grafik 3.3 incelendiginde TEF serisinde CIF ve GSMH serilerinde oldugu gibi trend
faktort gorilmektedir. Bu durum da serinin duragan olmadigmin bir kamitidir.

TEF serisine de Korelogram Testi uygulanarak sonuglar Tablo 3.10 ‘daki gibidir,

Tablo 3.10 TEF Serisi I¢in Korelogram Test Sonuglart (1968 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayist Hata Istatistigi Istatistigi
1 0.51464 0.18898 7.4158(.006] 8.2398[.004]
2 0.24607 0.23374 9.1112[.011] 10.1960[.006]
3 0.14706 0.24281 9.7167[.021] 10.9226[.012]
4 0.078997 0.24597 9.8915[.042] 11.1410[.025]
5 0.039470 0.24688 9.9351[.077] 11.1979[.048]
6 0.011663 0.24710 9.9389[.127]  11.2031[.082]
7 -0.0097489 0.24712 9.9415[.192] 11.2069[.130]
8 -0.023958 0.24713 9.9576[.268] 11.2310[.189]
9 -0.033623 0.24722 9.9893[.351] 11.2810[.257]

Tablo 3.10 ‘daki k = 1 gecikme i¢in otokorelasyon katsayist ¥0.37796 siirlarinin
diginda  kalmaktadir. Bu nedenle de TEF serisinin duragan olmadigina karar

verilmektedir,

TEF serisinin duragan olup olmadigt Birim Kok Testi ile test edildifinde sonuglar

asagidaki gibidir.

Tablo 3.11 TEF Serisi Igin Birim Kok Testi Sonuglart

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1969-1995 27 26.6116(-2.9750) 22.0743 (-3.5867)
ADF(l) . 1970-1995 26 6.0561(-2.9798) 6.8295 (-3.5943)

%95 anlamlilik diizeyinde
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DF/ADF t - istatistik degerlerinin mutlak degeri ve MacKinnon kritik degerlerinin

mutlak degerleri ile karsilastirildiginda |t5‘>|r,[ sartini saglamadigindan seri duragan

degildir.

Seriyi duragan hale getirebilmek igin serinin birinci farklari almip DTEF olarak

adlandirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3.12 DTEF Serisi Igin Korelogram Test Sonuglari (1969 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box

Derece Katsayist Hata [statistigi [statistigi
1 0.53102 0.19245 7.6136[.006] 8.4921[.004]
2 0.18411 0.24068 8.5288[.014] 9.5538[.008]
3 0.11397 0.24584 8.8795[.031] 9.9775[.019]
4 0.050633 0.24779 8.9487[.062]  10.0648[.039]
5 0.022390 0.24817 8.9623[.111]  10.0826[.073]
6 0.0041732 0.24824 8.9627[.176] 10.0833[.121]
7 -0.015767 0.24825 8.9695[.255]  10.0930[.183]
8 -0.030064 0.24828 8.9939[.343] 10.1303[.256]
9 -0.037927 0.24842 9.0327[.434]  10.1928[.335]

Tablo 3.12°deki otokorelasyon katsayilar1 %5 anlamlilik diizeyinde “2(]/«/53):-—#0.3849

smirlarinmn diginda kaldigindan DTEF serisi de duragan degildir.

Birinci bolimde anlatildigi gibi “Korelogram Testi” tam giivenilir bir test

olmadigmdan DTEF serisine bir de Birim Kok Testi uygulanmigtir. sonuglar Tablo 3.13

‘deki gibidir.
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Tablo 3.13 DTEF Serisi Igin Birim Kok Testi Sonuglari

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1970-1995 26 7.0343(:2.9798)  5.4184 (-3.5943)
ADF(l) 1971-1995 25 9.8670(-2.9850) 10.3699 (-3.6027)

%95 anlamlilik diizeyinde

Ancak Birim Kok Testi sonuglart incelendiginde de DTEF serisinin duragan
olmadigina karar verilmektedir. Bu durumda TEF serisinin ikinci farklart alinarak DTEF1

olarak adlandirilmig ve her iki teste tabi tutulmustur.

Tablo 3.14 DTEF1 Serisi I¢in Korelogram Test Sonuglari (1970 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayisi Hata [statistigi [statistigi
1 0.55120 0.19612 7.8994[.005] 8.8473[.003]
2 0.13049 0.24866 8.3421[.015] 9.3638[.009]
3 0.091338 0.25128 8.5590[.036] 9.6279[.022]
4 0.021264 0.25256 8.5708[.073] 9.6429[.047]
5 0.0047013 0.25262 8.5714[.127] 9.6436[.086]
6 0.5565E-3 0.25263 8.5714[.199]  9.6436[.140]
7 -0.016795 0.25263 8.5787[284]  9.6545[.209]
8 -0.034597 0.25267 8.6098[.376] 9.7029{.287]

Tablo 3.14 incelendiginde DTEF1 serisinin duragan olmadigi goriilmektedir. Yine
sonucu netlegtirmek igin DTEF1 serisine Birim Kok Testi uygulandiginda Tablo 3.15

‘deki sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 3.15 DTEF1 Serisi Igin Birim Kok Testi Sonuglari

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1971-1995 25 -0.45041(-2.9798) -1.2426 (-3.6027)
ADEF(1) 1972-1995 24 11.1690 (-2.9907) 10.7284 (-3.61 19)

%95 anlamlilik duizeyinde

Tablo 3.15'de goruldigu gibi DF/ADF t - istatistiklerinin degerlerinin mutlak
degerleri serinin ikinci farklari alinmasina karsin MacKinnon Kritik degerlerinin mutlak
degerlerinden kugiik oldugundan DTEF1 serisinin de duragan olmadigina karar

verilmektedir.

Bu durumda serinin GgUnci farklart alimp Korelogram ve Birim Kok Testi

uygulandiginda elde edilen sonuglar agagidadir.

Tablo 3.16 DTEF1 Serisi Igin Korelogram Test Sonuglar1 (1970 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayisi Hata Istatistigi [statistigi
1 -0.23575 0.20000 1.3894[.239] 1.5631[.211]
2 0.97211 0.21082 1.6257[.444] 1.8404[.398]
3 0.017735 0.21261 1.6335[.652] 1.8501[.604]
4 -0.027226 0.21267 1.6521[.799]  1.8739[.759]
5 0.0034692 0.21281 1.6524[.895] 1.8743[.866]
6 0.0037642 0.21281 1.6527[.949] 1.8748[.931]
7 -0.0026090 0.21281 1.6529[.977] 1.8751[.966]
8 -0.018134 0.21281 1.6611[.990] 1.8881?984]

Otokorelasyon katsayilari, ?2(1/ \,/2_5):0.40 sinirlart i¢inde kaldigindan DTEF2

serisinin duragan olduguna karar verilmektedir.
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Tablo 3.17 DTEF2 Serisi I¢in Birim Kok Testi Sonuglari

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1972-1995 24 -5.90811(-2.9907) -6.6770 (-3.6119)
ADF(1) 1973-1995 23 5.9615 (-2.9970) 4.9278 (-3.6219)

%95 anlamlilik diizeyinde

Birim Kok Testi sonuglar incelendiginde de DF/ADF test istatistiklerinin mutlak
degerleri MacKinnon degerlerinin mutlak degerlerinden buyiik oldugundan DTEF?2 serisi
duragandir. Ayrica DTEF2 serisinin duragan oldugunu EK 4 ‘de verilen grafikte de

gérmek mimkiindiir.

3.3. FARKLI KIRILMA NOKTALARINDA MODELIN ANALIZI

Uygulamanin bu bolimiinde, duraganlastirilmig serilerle Tirkiye ekonomisinde ¢nemli
bir yeri olan ithalat, ekonometrik modellerle analiz edilmeye ¢ahgilacaktir. Analiz igin,
yapisal degisim sozkonusu oldugunda nasil model kurulacagi ve kurulan modellerden
hangisinin ithalat: daha iyi agikladiginin tespiti hedeflenmistir.

Ancak serilerin duraganlastirilmasinda, CIF ve GSMH serileri birinci farklarda
duraganlagirken TEF serisi iglincti farklarda duraganlasmaktadir. Bu nedenle modeller
kurulurken duraganlastirlmis TEF serisi modele alinmamis, bagimli degisken DCIF ve
bagimsiz degisken de DGSMH olmak iizere modeller kurulmustur.

Kurulan ekonometrik modellerin test istatistiklerinin hesaplanmasi igin TSP 7.0 paket
programi kullamimustir.

Ithalat: incelemek igin dért model denemesi yapilmustir. Simdi kurulan bu dért modeli

inceleyelim.

3.3.1. Dogrusal Regresyon Modeli Ile Analiz
Kurulan birinci model, belli bir donemde yapisal bir degisimin olmadig varsayimindan

hareketle kurulmustur. Model,
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DCIF, =c¢+ i DGSMH., + &
seklindedir. Buna gore, elde edilen sonuglara gére model,

DCIF, =-0.7517817 + 0.8238523DGSMH,
t (-1.4264697) (5.9942319)

sh (0.5270225)  (0.1374408)

R’ (0.589699)

Dw  (1.171483)

olmaktadir. Bu sonuglara gore, bagimsiz degisken olan DGSMH ‘nin katsayist anlamlidir.
Belirlilik katsayist olan R® , %59 olup oldukga diisiktir ve Durbin-Watson test
istatistigine bakildiginda hem 0.05 anlamlilik diizeyinde hem de 0.01 anlamhihk dizeyinde

negatif otokorelasyon oldugu sonucuna variimaktadir.

3.3.2. Chow Testi Ile Analiz

Kurulan ikinci modelde yapisal degisimin varligindan hareket edilmektedir. EK 6’da
verilen CUSUMSQ grafigi incelendiginde 1980 ve 1990 yillarinda bir yapisal degisimin
oldugu goriilmektedir. Kurulan model énce 1980 yili kirilma noktasi olarak Chow testine

tabi tutulmustur. Chow Forecast Test sonuglar asagidaki gibidir.

Chow Forecost Tests 1980 - 1995

F Istatistigi 13.5962 [htimal ~ 0.0002
Olabilirlik Oran 87.0937 [htimal 0.0000

F test istatistigi sonucuna gore, donemler arasindaki fark oldugu ve 1980 yilindan

sonra ithalattaki degisimin anlamhiligi kabul edilmektedir. Bu durumda model,
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DCIF, =0.2072165 + 0.1010309DGSMH,
t (0.5663073) (0.6117623)
sh (0.3659082) (0.1651474)
R’ (0.039924)

Dw (1.986359)

seklindedir ve 1969 - 1990 dénemi igin 0.05 hata pay: ile sabit katsayr ve DGSMH
katsayisi anlamsizdir. R’ ¢ok disik ve Durbin-Watson test istatistigi sonucuna

bakildiginda 0.05 ve 0.01 anlamlilik diizeylerinde otokorelasyon olmadig goriilmektedir.

1990 yilt kirllma noktast olarak alindiginda elde edilen Chow Forecast Test sonuglart

ise gOyledir:

Chow Forecast Tests 1990 - 1995
F Istatistigi 15.7216 [htimal ~ 0.0002
Olabilirlik Oran 482182 [htimal 0.0000

F test istatistigi sonucuna gore, donemler arasindaki fark oldugu ve 1990 yilindan

sonra ithalattaki degisimin anlamlilig1 kabul edilmektedir. Bu durumda model,

DCIF, = 0.4520548 + 0.1223744DGSMH,
t  (1.3252978) (0.9871928)

sh  (0.3410968) (0.1239620)

R’ (0.048790)

Dw (2.106463)

seklindedir ve 1969 - 1990 doénemi i¢in 0.05 hata payi ile sabit katsayi ve DGSMH
katsayisi anlamsizdir. R’ ¢ok disik ve Durbin-Watson test istatistifi sonucuna
bakildiginda 0.05 ve 0.01 anlamhilik diizeylerinde otokorelasyon olmadigi sonucuna

vartimaktadir,
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3.3.3. Kukla Degigkeni Ile Analiz
Kukla degiskeni kullanilarak kurulan modelde de 1980 yili kinlma noktasi olarak

alinmugtir ve,

3 0 1969 - 1980
11 1980 sonrast

seklinde verilen D1 kukla degiskeni ile model
DCIF, =C+ B3, DGSMH, + B, D1 +e,
olmaktadir. TSP 7.0 paket programindan elde edilen sonuglara gore model,

DCIF, =-0.7183842 + 0.8274006DGSMH, - 0.0759643D1
t (-1.0935233) (5.6722680) (-0.0885202)
sh (0.6569446) (0.1458677) (0.8581572)
R’ (0.589833)

Dw  (1.160755)

olmaktadir. Kukla degisken kullanilarak kurulan modelde 0.01 ve 0.05 hata paylarinda
DGSMH katsayist anlamli ve diger katsayilar anlamsizdir. Belirlilik katsayist R* %59
civarindadir, Durbin - Watson test istatistigi, 0.05 anlamliik diizeyinde negatif
- otokorelasyon olmakla ‘beraber, 0.01 anlamhlik diizeyinde kararsizlik bolgesine
dusmektedir. F test istatistik degeri 0.05 ve 0.01 anlamlilik diizeylerinde olumlu sonuglar

vermistir.
1990 yili kirtlma noktast olarak alindiginda,

0 1969 - 1990
D2 =
1 1990 sonrast

seklinde olmakta ve D2 kukla degiskeni ile kurulan model yine
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DCIF, =C + 3, DGSMH, + B.D2 +¢,
olmaktadir. TSP 7.0 paket programindan elde edilen sonuglara gore model,

DCIF, = -0.9844427 +0.8142970DGSMH, + 1.3844111D2
t (-1.8034972) (6.0161225) (1.3590995)
sh (0.5458521) (0.1353525) (1.0186238)
R’ (0.619021)
Dw  (1.331550)

olmaktadir. Kukla degisken kullanilarak kurulan modelde 0.01 ve 0.05 hata paylarinda
DGSMH katsayist anlamli ve diger katsayilar anlamsizdir. Belirlilik katsayist R® %62 dir.
Durbin - Watson test istatistigi, 0.05 anlamlilik diizeyinde kararsizlik bolgesine diismekte,
0.01 anlamlilik dizeyinde ise otokorelasyon olmadigr gorulmektedir. Ayrica F test

istatistik degeri 0.05 ve 0.01 anlamlilik diizeylerinde olumlu sonug vermistir.

3.3.4. Spline Fonksiyonlart Ile Analiz

Son model spline fonksiyonunun kullanildigi modeldir. Ikinci boliimde anlatildigr gibi
once kirilma noktasi belirlenmekte ve kirlma noktasmdaki DGSMH degeri diger
DGSMH degerinden ¢ikarilarak yeni bir seri olusturulmaktadir. Bu yeni seriyi, 1980
yilna kadar-D = 0 degeri ile 1980 yilindan sonrast igin D = 1 degiskeni ile garparak

SDGSMH serisi meydana gelmektedir. Buna goére model,
DCIF, =C + 3, DGSMH, + 3. SDGSMH, + 3, D + &,
seklinde elde edilmektedir.

TSP 7.0 paket programinda degerlendirilen serilerle asagidaki sonuglar elde edilmistir.



DCIF, =0.8739130 - 0.1782609DGSMH, + 1.1386642SDGSMH., -0.9552063D

t (1.0898335) (-0.4759252) (2.8569748) (-1.1741026)
sh (0.8018775) (0.3745565) (0.3985559) (0.8135629)
R’ (0.697267)

Dw  (0.930865)

Bu sonuglara gore elde edilen modelde 0.05 hata payina gére SDGSMH katsayis
anlamli diger katsayilar anlamsizdir. Belirlilik katsayist %70 dir. Durbin - Watson test
istatistigi 0.05 ve 0.01 anlamhlik diizeylerinde negatif otokorelasyon bulunmaktadir. F

testt de 0.05 ve 0.01 anlamlilik dizeylerinde olumlu sonuglar vermektedir.

1990 yili kirilma noktasi olarak alindiginda, yine kirtlma noktasindaki DGSMH degeri
diger DGSMH degerlerinden ¢ikarilarak yeni bir seri olusturulmaktadir. Bu seri, 1990
yilina kadar D = 0 degeri ile 1990 yilindan sonrast igin D = 1 kukla degiskeni ile
carpilarak S1IDGSMH seris olusturulmaktadir. Bu sekilde kurulan model 1980 yili

kirilma noktast alindigindaki gibi olmakta fakat agagidaki sonuglart vermektedir.

DCIF, =-0.0338102 + 0.4196948DGSMH, + 0.6736286S1DGSMH, -0.3474954D

t (-0.0570954) (2.2564611) (2.7719428) (-0.3169605)
sh (0.5921706) (0.1859969) © (0.2430168) (1.0963367)
R’ (0.714424)

Dw  (1.201931)

Bu sonuglara gore elde edilen modelde 0.05 hata payina gére DGSMH ve SIDGSMH
katsayilart anlamlidir. Belirlilik katsayist %71 civarindadir. Durbin - Watson test istatistigi
0.05 anlamlilik duzeyinde otokorelasyon bulunmamakta 0.01 anlamliik dtizeyinde
kararsizhik bolgesine dugmektedir. F testi de 0.05 ve 0.01 anlamlilik diizeylerinde olumlu

sonuglar vermektedir.
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Model, tam logaritmik olarak kuruldugunda

LCIF, = C + LGSMH., + &,

seklinde olmaktadir. Asagida, bu modeldeki serilerin duragan olup olmadigr test

edilmektedir. LCIF Serisinin grafigi Grafik 3.4 ‘deki gibidir.

Grafik 3.4. 1968 - 1995 Doénemi Yillik LCIF Serisi
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Grafik 3.4‘de gorildiigi gibi seride trend faktorii goriilmektedir. Bu durum®serinin
duragan olmadigim ortaya koymakla beraber seriye Korelogram ve Birim Kok Testi

yapimustir. Korelogram testi sonuglari Tablo 3.18 ‘deki gibidir.
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Tablo 3.18 LCIF Serisine Iliskin Korelogram Test Sonuglari (1968-1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayist Hata [statistigi [statistigi
1 0.87037 0.18898 21.2114[.000]  23.5683{.000]
2 0.74862 0.29971 36.9034[.000]  41.6743[.000]
3 0.60942 0.36035 47.3024[.000]  54.1532[.000]
4 0.48167 0.39545 53.7985[.000]  62.2733{.000]
5 0.37255 0.41588 57.6847[.000]  67.3422[.000]
6 0.26622 0.42763 59.6691[.000]  70.0483[.000]
7 0.20099 0.43351 60.8003[.000]  71.6642[.000]
8 0.14707 0.43683 61.4059[.000]  72.5727[.000]
9 0.088146 0.43859 61.6235[.000]  72.9162{.000]

Otokorelasyon katsayilart k=5 gecikmeye kadar + 0.37796 sinirlarmin  disinda

kaldigmdan serinin duragan olmadigina karar verilmektedir.

LCIF serisine birim kok testi yapildi§inda su sonuglar elde edilmektedir.

Tablo 3.19 LCIF Serisi Igin Birim Kok Testi Sonuglari

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1969-1995 27 113495 (-2.0750) -1.9625 (-3.5867)
ADF(I) 1970-1995 26 -1.8857(-2.9798) -2.2826 (-3.5943)

%95 anlamhlik diizeyinde

Bu test sonucunda da LCIF serisi bir birim koke sahip oldugundan LCIF serisinin

duragan olmadigina karar verilmektedir.

Seriyi duragan hale getirmek igin LCIF serisinin birinci farklar: alinarak DLCIF serisi

olarak adlandiriimis ve duraganlik testleri yapilmustir.
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Tablo 3.20 DLCIF Serisine lliskin Korelogram Test Sonuglari (1969-1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayist Hata Istatistigi Istatistigi
1 -0.055639 0.19245 .083584[.772]  .093228[.760]
2 -0.079834 0.19304 .25567[.880] 0.29285[.864]
3 0.18128 0.19426 1.1430[.767] 1.3650[.714]
4 -0.33957 0.20043 4.2562[.372] 5.2904[.259]
5 -0.048136 0.22071 4.3188[.504] 5.3728[.372]
6 0.13742 0.22110 4.8286[.566] 6.0769[.415]
7 -0.063022 0.22424 4.9358[.668] 6.2324[.513]
8 0.057549 0.22490 5.0253[.755] 6.3689[.606]
9 0.020114 0.22544 5.0362[.831] 6.3865[.701]

Otokorelasyon katsayilart 0.39223 sinuirlari iginde kaldigindan seri duragandir. Bu

sonucun dogrulugundan emin olmak i¢in seriye bir de birim kok testi uygulanmugtir.

Tablo 3.21 DLCIF Serisi I¢in Birim Kok Testi Sonuglari

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1970-1995 26 -5.0104 (-2.9798) -5.2457 (-3.5943)
ADF(1) 1971-1995 25 23,6718 (-2.9850)  -4.1159 (-3.6027)

%95 anlamlilik diizeyinde

Elde edilen DF/ADF istatistik degerlerinin mutlak degeri MacKinon kritik degerlerinin
mutlak degerlerinden biiyitk oldugundan DLCIF serisi duragandir. DLCIF serisinin

duragan oldugunu EK 13 ‘teki grafikten de gérmek mumkiindiir.

LGSMH serisinin duragan olup olmadigini -incelemek igin yine bu serinin grafigi

cizilmistir,
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Grafik 3.5 1968 - 1995 Donemi, Yillik LGSMH Serisi
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LGSMH serisine korelogram testi uygulandiginda, ——LGAMH

Tablo 3.22 LGSMH Serisine Iliskin Korelogram Test Sonuglari (1968 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayist Hata Istatistigi Istatistigi
1 0.88421 0.18898 21.8911[.000]  24.3234[.000]
2 0.77412 0.30259 38.6704[.000] 43.6842[.000]
3 0.64406 10.36656 50.2853[.000]  57.6220[.000]
4 0.52782 0.40496 58.0857[.000]  67.3726[.000]
5 0.42830 0.42883 63.2220[.000]  74.0720[.000]
6 0.32500 0.44384 66.1795[.000]  78.1051[.000]
7 0.23623 0.45226 67.7420[.000]  80.3372[.000]
8 0.15260 0.45665 68.3940[.000]  81.3152[.000]
9 0.078609 0.45846 68.5670[.000]  81.5884[.000]

sonuglari elde edilmektedir. Sonuglar incelendiginde yine otokorelasyon katsayilarinin

k=6 gecikmeye kadar & 0.37796 sinirlarinin diginda kaldigr goriilmektedir.
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Seriye birim kok testi uygulandiginda da Tablo 3.23 deki sonuglar elde edilmektedir.

Tablo 3.23 LGSMH Serisi I¢in Birim Kok Testi Sonuclart

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1969-1995 27 -0.67446 (-2.9750) -2.2235 (-3.5867)
ADF(1) 1970-1995 26 -0.84984 (-2.9798) -2.1427 (-3.5943)

%95 anlamlilik diizeyinde

Birim kok testi sonuglarma gore de DF/ADF istatistik degerleri MacKinon kritik
degerlerinin mutlak degerlerinden kuiguktir. Boylece her iki test sonucuna gore de

serinin duragan olmadigina karar verilmektedir.

Bu durumda LGSMH serisinin birinci farklari alinip duraganlik testleri uygulandiginda

asagidaki sonuglar elde edilmektedir.

Tablo 3.24 DLGSMH Serisine Iliskin Korelogram Test Sonuglart (1969 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box

Derece Katsayist Hata [statistigi [statistigi
1 -0.11977 0.19245 0.38730[.534]  0.43199[.511]
2 -0.057373 0.19519 0.47617[.788]  0.53508[.765]
3 0.26704 0.19581 2.4016[.493] 2.8616[.413]
4 -0.36841 0.20887 6.0662[.194] 7.4822[.112]
S 0.056040 0.23169 6.1510[.292] 7.5940(.180]
6 0.043929 0.23219 6.2031[.401]  7.6660[.264]
7 -0.42329 0.23250 11.0407[.137]  14.68057.040]
8 -0.13243 0.25947 11.5142[.174]  15.4032[.052]
9 0.043473 0.26197 11.5652[.239]  15.4854[.078]

Tablodan da goruldugii gibi otokorelasyon katsayisi degerleri ?2(1/& ) smirlart

iginde kaldigindan DLGSMH serisinin duragan oldugu sonucuna vartimaktadir.
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Seriye birim kok testi uygulandiginda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3.25 DLGSMH Serisi I¢in Birim K6k Testi Sonuglar

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1970-1995 26 -5.4750 (-2.9798) -5.4246 (-3.5943)
ADF(1) 1971-1995 25 -3.6081 (-2.9850)  -3.6025 (~3.6027)

%95 anlamlilik diizeyinde

Bu test sonucunda da elde edilen DF/ADF istatistik degerlerinin mutlak degeri
MacKinon kritik degerlerinin mutlak degerlerinden bityiik oldugundan DLGSMH
serisinin duragan olduguna karar verilmektedir. Bu test sonuclari ayni zamanda
korelogram testi sonucunu da dogrulamaktadir. DLGSMH serisinin duragan oldugu EK

14 “de verilen otokorelasyon fonksiyonu grafiginde de goriilmektedir.

DLCIF ve DLGSMH serileri ile yapilan modelin EK 16 ‘da verilen CUSUM ve
CUSUMSQ grafikleri incelendiginde yapisal bir degisim ile karsilasiimamaktadir.
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SONUC

Sosyal bilimlerde duragan zaman serilerine gok az rastlanmaktadir. Ozellikle, iktisadi
hayatta karsilagilan zaman serilerinin ¢ogu, duragan olmayan serilerden olusmaktadir. Bu
seriler, zaman serisini meydana getiren trend, mevsimlik dalgalanmalar, konjonktiirel
dalgalanmalar ve diizensiz hareketlerden birini veya birkagini birlikte igermektedir. Bu
durumdaki bir zaman serisine belirli olasilik kurallari uygulanamamakta ve seri belirli bir

model ile gosterilememektedir.

Bu nedenle uygulamalarda en ¢ok karsilastlan duragan olmayan zaman serileri gesitli
teknikler kullanilarak duragan hale getirilmekte ve daha sonra zaman serilerinin analizi

yapilmaktadir.

Tktisadi degiskenler ¢ok sayida faktor tarafindan etkilenmektedir. Bu faktorlerden
bazilar1 iktisadi olaylar iizerinde koklii degisikliklere neden olarak degiskenlerde artis
veya azaliy meydana getirmektedir. Boylece iktisadi degiskenin trendindeki degisme,

yapisal degisme olarak adlandirniimaktadir.

Genellikle, zaman serilerinde 6nemli yapisal degisimler séz konusu olmaktadir. Kukla
degisimi yaklasimi yaninda spline fonksiyonlart da yapisal degisimin var oldugu

durumlarda kullanidmaktadir.

Spline fonksiyonlari, siireksiz pargalar durumundaki fonksiyonu kirilma noktasinda
birlestirerek fonksiyonun siirekliligini saglamaktadir. Iktisadi zaman serisi degiskenlerinin
duzgiin ve duragan olmas, spline fonksiyonlarinin kullamimasint kolaylagtirmaktadir. Bu
nedenle galiymamizda 6nce ele alinan iktisadi degiskenler duraganlastirilarak, belirlenen
farklt kirilma noktalarina gore kurulan regresyon modelleri analiz edilmigtir. Calismamiz

boyunca elde edilen sonuglari agagidaki gibi siralayabiliriz.

- Ug iktisadi degiskenden olusan zaman serisi duragan olmadigindan ¢esitli testler

kullanilarak duragan hale getirilmistir. Uygulanan Korelogram, Dickey - Fuller, ve
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Genisletilmis Dickey - Fuller Testleri ayni sonucu vermistir. Boylece ithalat ve gayri safi
milli hasila serileri birinci farklarda, toptan egya fiyat indeksi tglincti farklarda
duraganlasmustir. Bu ii¢ test ayni sonucu vermesine karsin Korelogram Testi’nin subjektif
bir yaklagim olmast ve Genisletilmis Dickey - Fuller Testi’nde ise degiskenler igin segilen
gecikme uzunlugunun belirlenmesindeki giiglitk Dickey - Fuller Testi’nin daha saglikli ve

kesin sonuglar verdiginin géstergesidir,

- Toptan egya fiyat indeksi uclincii farklarda duraganlasgtigindan modele dahil
edilmemistir. Birinci farklarda duraganlagan ithalat ve gayri safi milli hasila seriler: ile
kurulan dogrusal regresyon modelinde egim parametresi sifir alindiginda ithalat
—0.7517817 birim azalmaktadir. Gayri safi milli hasiladaki bir birimlik artig ise ithalati

ortalama 0.8238523 birim artirmaktadir.

- Ithalat fonksiyonunun CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri incelenmis, CUSUM
grafiginde bir sorun olmamakla beraber CUSUMSQ grafiginde yapisal degisim oldugu -
gorilmustur. Kirllma noktast olarak, once 1980 yili daha sonra 1990 yili alinmstir.
Grafige gore 1994 yilinda da bir yapisal degigim gorillmekte ancak 1994 yilindan sonraki
verilerin azlig1 nedeni ile kirlma noktast olarak alinmamaktadir. 1980 ve 1990 kirilma
noktalarina gore kurulan model Chow Testi’ne tabi tutuldugunda her iki kirilma
noktasina gore de donemler arasinda fark oldugu ve kirilma noktalarindan sonra

ithalattaki degisimin istatistiksel agidan énemli oldugu sonucuna varimstir,

- 1980 ve 1990 kinlma noktalarina gore kukla degisken yaklasimt ile kurulan modellerde,
egim parametresi sifir alindidinda ithalat sabit terim kadar azalmaktadir. Egim katsayisi
istatistiksel agidan 6nemli oldugunda, gayri safi milli hasiladaki artis nedeni ile ithalatta da
bir arti meydana gelmektedir. Tki doneme ait ithalat fonksiyonu degerleri sabit terim

n

farkint gosteren B parametre degeri kadar azalma gostermektedir.
- Farklt kirlma noktalarina gére spline fonksiyonlart ile kurulan modellerde egim farki

anlamli oldugundan iki donem igin ithalat fonksiyonunun farkli oldugu sonucu elde

edilmigtir. Bu sonug Chow Testi’nin uygulanmast ile elde edilen sonuca esdegerdir.
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- Son olarak kurulan tam logaritmik modelin CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri

incelendiginde yapisal degisimin bulunmadigr gortlmiistiir.

- Duragan zaman serileri ile kurulan modellerde yapisal degisim analiz edildiginde en 1yi
sonuclart spline fonksiyonlar1 vermistir. Ancak model tam logaritmik kuruldugundan
yapisal degisim olmadigi sonucu elde edildiginden en iyi model olarak tam logaritmik

model segilmelidir.
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