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TURKIYE’DE ENERJI FIYATLARININ IHRACAT ARZINA
ETKIiSi: IMALAT SANAYI iHRACATI ZAMAN SERIsi
BULGULARI*

Memduh Alper DEMIR* - Ramazan EKINCI* - Utku UTKULU***

0z

Calismanin amaci, déviz kurunun ve dinya enerji fiyatlarinin
Tuarkiye'de imalat sanayi ihracat arzi tizerindeki etkisini belirlemektir.
Uzun donemde, ihracat arzi geleneksel olarak nispi fiyatlara, girdi
maliyetlerine ve Uretim kapasitesine baglidir. Bu cercevede calismada
Turkiye’nin imalat sanayisi ihracati, geleneksel ihracat arz denkleminin
genigletilmis hali kullanilarak modellenmigstir. Modelde yer alan baslica
degiskenler ihracat, tUretim kapasitesi, nispi fiyatlar ve girdi
maliyetleridir. Girdi maliyetleri; ic maliyet yapisini ortaya koymak icin
kullanilacak birim isgiicii maliyeti degiskeni ve dis maliyet icin ise
enerji fiyat endeksidir. Ayrica modele kur degisimlerinin etkisini 6lcmek
icin doviz kuru degiskeni de ilave edilmektedir. Bu arastirmanin gorgul
yontemi olarak Bayer-Hanck es-timlesme yontemi uygulanmistir.
Bayer-Hanck estimlesme yontemi, tek denklem ve VAR yaklasimlarini
birlestirerek daha gticli bir modelleme yontemi 6nermektedir. Bayer-
Hanck estlimlesme ydnteminin sonucuna bagl olarak uygun zaman
serileri teknikleri (tek denklem veya sistem yaklasimi) kullanilmaktadir.
Bu calisma literattirde Bayer-Hanck estimlesme yontemini kullanan
nadir calismalardan birisi olup, coklu kirilmalarin etkileri birim koék
sinamalarinda ayrica dikkate alinmaktadir. Analiz sonuglari imalat
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sanayi ihracat arzini etkileyen faktérlerin sanayi tretimi, déviz kuru ve
diinya enerji fiyatlari oldugu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ihracat Arzi, Enerji Fiyatlari, Bayer-Hanck
Esttimlesme y6ntemi, Coklu Kirilmalar

Jel: F10, F14

IMPACT OF ENERGY PRICES ON THE TURKISH EXPORT
SUPPLY: TIME SERIES EVIDENCE FOR MANUFACTURING
INDUSTRY EXPORTS

ABSTRACT

The aim of the study is to determine the impact of exchange rate
and world energy prices on the manufacturing industry export supply of
Turkey. In the long run, export supply traditionally depends on the
relative prices, input costs and production capacity. In this framework,
Turkey’s manufacturing industry export is modelled by using an
expanded version of the traditional export supply equation. The main
variables included in the model are exports, production capacity,
relative prices and input costs. In this paper, the input costs are divided
into two parts as, wages for domestic costs and energy price index for
foreign costs. Additionally, exchange rate variable was added to the
model to measure the effects of exchange rate changes. The Bayer-
Hanck co-integration method is employed in this work. This method
combines the single equation and VAR approaches to suggest a stronger
modeling method. Depending on the results of Bayern-Hanck Co-
integration method, suitable time series techniques (single equation or
system approaches) are used. It is important that this study is one of
the rare studies using the Bayer-Hack Co-integration method in the
literature. Besides, the effects of multiple breaks are taken into account
in unit root testing. Depends on the analysis results industrial
production, exchange rates and world energy prices are the factors that
affect the manufacturing industry export supply.

STRUCTURED ABSTRACT

Turkey’s manufacturing export in 1986 was approximately 5
billion dollars while in 2017, it sees around 147 billion dollars.
Therefore, Turkey’s manufacturing export increased nearly 29-fold.
Turkey has been faced with many crises in this process. In this process,
instability in Turkey has affected domestic production costs so reflected
also its exports. Within the framework of the impact of energy crises in
the world, there is a volatile structure especially in input costs from
abroad.

In this study, the impact of these costs on Turkey’s
manufacturing export is measured by theoretically based on the subject
of export supply function. In the most simple form of export supply
function consists explanatory variables such as export price, costs and
production capacity (Goldstein and Khan,1978). In our study, it is
aimed to divide costs by expanding the theoretical model. The costs are
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divided in three different branches in order to analyze their effects on
export supply function more deeply. These branches are; international
energy prices, labor costs and exchange rate.

This study is differs from other studies in some points. For
empirically point of view, it is rarely found a study that use multiple
breaks and Bayern-Hanck co-integration methods about export supply
function subject. In addition, from the economic point of view, the study
which adds international energy prices as an input cost to the model
and defines this as an external cost structure is not common.

The standard export supply function is the model used in many
applied studies in the literature. Depending on the direction of the
study, the model can be expanded. In our study, the model was
expanded and the following equation was established,;

Xs = f(S, N, L, E,K)

Here, Xs is manufacturing exports variable, S is the industrial
production index for production capacity, N is relative consumer price
index and shows the relative price (Px/Pq4) that is the ratio of export
price to domestic price. In our study, the input costs generated during
production are divided into two. These are, L is unit labor cost in a
country for domestic costs, while the E variable is the world energy
price index showing the external costs. Also, exchange rate variable (K)
is added to measure the effect of exchange rate changes. In the study,
quarterly data were used for the period of 1986q1- 2018q2.

Series were seasonally adjusted and taken logarithm, and
respectively Augmented Dickey-Fuller (ADF), Philips-Perron (PP), Lee-
Strazicich (2003) Two Structural Breaks Unit Root Test and Carrion-i-
Silvestre et al. (2009) Multiple Structural Breaks Unit Root Tests were
performed. After the Bayer-Hanck cointegration test was applied, co-
integration tests were applied which took into account two and multiple
breaks. Finally, long-term modeling was carried out taking into
account the breaks.

The Bayer-Hanck cointegration test shows the existence of
multiple co-integrated relationships between variables. In statistical
terms, this indicates the presence of more than one co-integrated
vector. So, with these variables system approach VAR (Vector
Autoregression) method should be applied. However, from an economic
point of view, in the study in which we model the export supply function
so the export variable as a dependent variable is taken into
consideration so that takes us the unique equation approach. The
reason that we did in this analysis is that the equations which have
some theoretical proof in economics can be used directly in the
framework of the unique-equation approach.

Because of the fact that the variables contain unit roots, it raises
the problem of spirious regression in regression analysis. In order for
the regression results to be made between the unit root and the
regression results to be real regression results, the variables should be
in the long term co-integrated. When the series used in the analyzes
contain structural breaks, as in unit root tests, cointegration tests
indicating the existence of long-term relationship between the series
also give deviant results. Herefore, the effects of structural breaks
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should also be taken into consideration in cointegration tests. In this
framework, the cointegration relationship in the case of two and
maximum five structural breaks was examined by structural breaks
cointegration tests with Hatemi-J (2008) and Maki (2012), respectively.
Since there is no cointegration relationship between the series
according to Maki (2012) cointegration test, in the estimation of the
long-term cointegration coefficients, the structural breaks from the
Hatemi-J (2008) cointegration test are included in the analysis as
dummy variables, 1999: q3 and 2006: q2.

Fully modified ordinary least squares (FMOLS) estimation method
was used to obtain long-term coefficient estimates. According to the
results Turkey’s manufacturing export supply is influenced by all
variables other than relative consumer price index and unit labor costs.
When world energy prices rose by 1% in Turkey it is increasing export
volume 0.26%. 1% increase in industrial production index increased
exports by 1.78%. The increase in the exchange rate by% 8 increased by
0.08%. 1999: g3 dated dummy influence Turkey's export supply
function 4% negative, while 2006: 2 positively affects the variable at the
same rate.

Then, the operation of the short term error correction mechanism
was examined. The coefficient of error correction is negative and
statistically significant. This result shows that the term error correction
works in the short term, and the short term deviations between the
series disappeared in the long term and that the series come to
equilibrium in the long term. Short term deviations are seen as
approximately 3 quarters (1 / 0.311) of the factor of error correction.
Therefore, the short term deviations between the series disappear after
about 3 quarters and the series reaches the long term equilibrium
point.

In this study, the effect of world energy prices on Turkey’s
manufacturing export is measured, the export supply function is taken
into consideration as theoretical subject. In the most simple form of
export supply function consist of export price, costs and production
capacity. In this context, significant independent variables in the model
we established are industrial production index, exchange rate and world
energy prices.

An increasing in the industrial production index increase export
supply, so it is seen that growth-oriented policies and loans to
encourage the production of sectors with export potential should be
increased. In addition, it is recommended to increase the R & D
expenditures that will give rise to industrial production and specially to
increase the production of endemic products.

The exchange rate positively affect the export supply a bit, so that
means Turkey's exports are still could not get rid of price effect. In other
words, products originating from Turkey are cheaper for consumption
in foreign markets. In order to increase exports, it is necessary to try to
realize not only the advantages of exchange rate increase but also the
increase in industrial production.

The increase in world energy prices positively affects exports.
While the impact of energy prices is expected to be negative, it seems to
be a reverse structure in terms of the cost-export relationship. But
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Altintas (2013)’s work for Turkey also shows positive relationship. He
attributed this relationship for the following reasons; the labor intensive
production structure is based on a portion of the exports to Turkey and
hence the low level of oil in the total cost of these products, with the
increase in productivity and the formation of competitive structure, the
increase in exports has been realized even if oil prices rise in the export
sector.

As a result, both the positive effect of the industrial production
index and the positive effect of the energy prices based on Turkey's
technology-intensive production and productivity so the policy
recommendations that made above for the industrial production index
are valid.

Keywords: Export supply, Energy Prices, The Bayer-Hanck Co-
integration Method, Multiple Breaks

Jel: F10, F14

1. Giris

Tiirkiye’de imalat sanayi ihracati 1986 yilinda yaklagik 5 milyar dolar iken 2017 yilina
gelindiginde 147 milyar dolar civarin1 gérmektedir. Bu da Tiirkiye de imalat sanayi ihracatinin 29 kat
arttigina isaret etmektedir. Tirkiye bu siiregte bir¢ok kriz ile yliz yiize kalmistir. Bu siiregte,
Tirkiye’deki istikrarsizlik ortaminin iiretimde i¢ maliyetlere yansimasi ihracatini da etkilemistir.
Diinyadaki enerji krizlerinin de etkisi ¢ergevesinde 6zellikle yurtdisindan girdi maliyetlerinde oynak
bir yap1 s6z konusudur.

Bu maliyetlerin Tiirkiye’nin imalat sanayi ihracatina etkisinin 6l¢limlendigi bu g¢aligmada
teorik olarak ihracat arz fonksiyonu konusu dikkate alinmistir. En yalin haliyle ihracat arz fonksiyonu;
ihrag fiyati, maliyetler ve liretim kapasitesi agiklayict degiskenlerini barindirmaktadir (Goldstein ve
Khan,1978). Yaptigimiz caligmada, teorik modeli genisleterek maliyetleri boliimlemek hedef
alinmustir. Uluslararasi Enerji fiyatlari, Isgiici Maliyetleri ve Déviz kuru degiskenleri ile maliyetlerin
ihracat arzina etkisi li¢ ayr1 koldan sorgulanmaktadir.

Bu ¢aligsmanin literatiirdeki diger ¢calismalardan farki yontem agisindan ele alinan ¢aligmalarda
coklu kirilmalar dikkate alan calismaya ve Bayer-Hanck yontemini kullanan ¢aligmaya ve ayrica
iktisadi agidan da uluslararasi enerji fiyatlarini bir girdi maliyeti olarak modele ilave eden ve bunu dis
maliyet yapisi olarak nitelendiren ¢aligmaya sik rastlanilmamasidir.

Bu cergevede calismada ihracat arz fonksiyonu tanimlanmis, calisma ile ilgili literatiir
taramas1 yapilmis veri seti ortaya koyulmustur. Sonrasinda ekonometrik yontem ve ampirik bulgular
ortaya konularak, sonu¢ kismi ile ¢alisma sonlandirilmustir.

2. Ihracat Arz Fonksiyonu

Ureticiler, belirli bir maliyet kisiti altinda karlarmi en iist diizeye ¢ikarmaya galistigindan
ihracat arz fonksiyonu 6nem kazanmaktadir. Uzun donemde ihracat arzi geleneksel olarak nispi
fiyatlara, girdi maliyetlerine ve iiretim kapasitesine baglidir. Buna gore, uzun donem ihracat arz
fonksiyonunun genel sekli;

Xs = f (Px/Pd, C, K) D
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burada Xs ihracat miktarmi, Px/ Pd nispi ihracat fiyatini, C degisken maliyetlerini ve K iiretim
kapasitesini gdstermektedir. Esitlik 1de ihracat arzi; ihracat fiyatindan ve iiretim kapasitesinden pozitif
etkilenmektedir (Utkulu vd., 2004).

Ihracat arzi, i¢ talep baskisi ile negatif iliskide oldugu diisiiniilmektedir. Bunun arkasindaki
teori firma davraniglart hakkinda dis piyasalarda firmalarin yiizlestigi talep egrisinin sekli {izerine
varsayimlara dayanan yurtici ve yurtdist satislar arasindaki boliisime dayanmaktadir (Utkulu vd.,
2004).

Esitlik 1’deki standart ihracat arz fonksiyonu literatiirde yer alan bir¢ok uygulamali ¢aligmada
kullanilan modeldir. Yapilan c¢alismanin yoniine bagli olarak model genisletilebilmektedir.
Calismamizda model genisletilerek esitlik 2°deki sekli almaktadir;

Xs =f(S, N, L, E,K) )

Burada, Xs degiskeni imalat sanayi ihracatini, S degiskeni sanayi iiretim endeksini vermektedir.
Sanayi iiretim endeksi iiretim kapasitesini gosteren bir degiskendir. N degiskeni Px/Pd nispi ihracat
fiyatin1 karsilayan ihrac fiyati ile i¢ fiyatlara arasindaki nisbi fiyatlar1 gdsteren nispi tiiketici fiyat
endeksini vermektedir. Calismamizda iiretim sirasinda olusan girdi maliyetleri ikiye ayrilmistir.
Bunlar i¢ maliyetleri gosteren L degiskeni iilke ekonomisinin genelindeki birim iggiicii maliyetlerini
vermekte, E degiskeni ise dis maliyetleri gdsteren diinya enerji fiyat endeksidir. Ayrica modele kur
degisimlerinin etkisini 6l¢gmek i¢in doviz kuru degiskeni (K) de ilave edilmektedir. Boylece teorik
olarak ana ¢atiy1 olusturan esitlik 1°de baz1 degisiklikler yapilarak nispi fiyatlarin, girdi maliyetlerinin,
iiretim kapasitesinin ve doviz kurunun ihracat arzi iizerine etkisinin modellenmesi hedeflenmistir.

3. Literatiir Taramasi

Literatiirde Tiirkiye’nin ihracat arzi ve ihracat talebi ya da bunlari esanli olarak modelleyen
toplam ihracati dikkate alan birgok caligmaya rastlanmistir. Ancak {iriin veya sektor bazli ihracati
dikkate alarak ihracat arz fonksiyonu ve/veya ihracat talep fonksiyonun modelleyen ¢alismalar daha
nadirdir. Bu ¢alismalarin belli bagli olanlari; Donges ve Riedel(1977), Moran (1988), Terzi ve Zengin
(1999), Uygur(1998), Yamak ve Korkmaz(2005), Simsek ve Kadilar (2005), Aydin, Saygili ve Saygili
(2007), Akal, (2008) Ozler vd. (2009), Cosar(2012), Saygili ve Saygili(2011), Dinger ve Kandil
(2011) , Bayar ve Tokpmar(2014), Giiloglu ve Bayar (2016), Onder ve Akin (2016), Kaplan ve
Giling6r(2017)’diir.

Donges ve Riedell(1977) calismasinda Tiirkiye gibi iilkelerde finansal tesviklerin ihracat
arzint olumlu anlamda etkiledigini belirtmiglerdir.

Moran (1988) calismasinda Tiirkiye’nin yiiksek fiyat esnekligine sahip bir ihracat talebinin
oldugu sonucuna varmistir.

Terzi ve Zengin (1999); toplam ve sektdrel alt basliklar itibariyle inceledikleri dis ticaret
calismalarindaki sonuglara gore toplam ve sektorel bazda doviz kuru ile ithalat arasinda bir iligkinin
olmadig1, doviz kuru ile ihracat arasinda toplam ve sektdrel bazda iliskinin ise giiglii bir sekilde
olmasa da zayif formda oldugu sonucuna ulagmislardir.

Uygur (1998), uzun ve kisa donemde reel doviz kuru, talep ve yatirim politikalarinin ihracat
arzina pozitif etkisi olurken, ihracat desteklerinin kisa donemde olumlu ancak uzun dénemde olumsuz
etkilerinin oldugunu gézlemlemektedir.

Yamak ve Korkmaz (2005), calismalarinda, uzun doénemli bir iliskinin var olmadigi, kisa
donemde ise, reel doviz kuru ve ticaret dengesi arasindaki iligkinin, temel olarak sermaye mallari
ticaretinin belirledigini ortaya koymuslardir.
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Simsek ve Kadilar(2005), Tirkiye’nin ihracat talep fonksiyonunu modelledigi c¢aligmada
ithalat ve ihracat taleplerinin fiyat esneklikleri toplaminin 1’den fazla olmasi halinde yerli paranin
yabanci paralar karsisinda deger kaybina dayali politikalarin uzun donemde dis ticaret aciklarinin
giderilmesinde bir politika araci olarak kullanilabildigini belirtmislerdir.

Aydin, Saygili ve Saygili (2007), yaptiklar1 Kalman filtre yaklagimi ile denklemlerdeki
esneklik parametrelerinin higbirinin dengeli olmadigin1 gosterirken, reel efektif doviz kuru
esnekliginde siirekli diisiise karsin, ithalatta siirekli bir artis ve gelir esnekligi s6z konusudur.

Akal(2008) yaptiklar1 ¢alismada yatirim ve ara mallari ithalatim1 agiklamada gelirin, nispi
ithalat fiyatinin, déviz kuru, dis ticaret hadleri ve ihracatin etkili oldugu sonucuna ulagmistir.

Ozler vd. (2009), mikro diizeydeki imalat sanayisine iliskin verilere dayanarak olusturduklari
caligsmada, ihracat kararinin toplam ¢alisanlar i¢inde yonetim kademesinin ve kadinlarin agirligi, firma
biiyiikliigii ile teknoloji ve makine/teghizat donanimi tarafindan belirlendigi sonucuna ulagmislardir.

Cosar(2012), ihracat talebinin fiyat ve gelir esnekliklerini hesapladigi calismada toplam
ihracat talebinin reel doviz kuru esnekliginin bir kereden daha az oldugu, gelir esnekliginin ise birden
fazla oldugu bulmuslardir.

Saygili ve Saygili (2011), calismasinda dikey biitiinlesme olgusu ile tutarli olarak, yeni ihrag
iiriinlerinin geleneksel iiriinlere gore ithalat esnekligi daha yiiksek ve reel kur esnekligi (mutlak deger
olarak) daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Dinger ve Kandil (2011), TL’nin degerindeki dnceden tahmin edilen reel artislarin bir¢ok
sektdrde ihracat biiylimesini engelledigi bulgusuna ulagsmiglardir.

Bayar ve Tokpunar(2014), yilinda Tiirkiye’nin ihracatim1 sektorler bazinda incelerken,
sektorlerin tamaminda ihracatt etkileyen temel degiskenin dig talep oldugu, birim isgiici
maliyetlerindeki artisin uzun donemde giyim ve motorlu kara tasitlar1 sektorlerindeki ihracati olumsuz
etkiledigini belirtmektedirler. Thracat birim fiyatindaki artislarin tekstil sektorii hari¢ tiim sektorlerde
ihracat gelirlerini artirirken, reel kur artisinin yalmz tekstil sektoriinii olumsuz etkiledigini
belirtmislerdir.

Giiloglu ve Bayar (2016)’in sektorel ihracat dinamikleri ve esneklikleri hesapladigi
calismasinda dis talebin ve verimliligin Tirk ihracatinin 6nemli belirleyicileri oldugunu
gostermektedir. Ayrica sektorel esneklikler sektorler arasinda farklilik gostermekte, bazi sektorlerde
faktor ve teknoloji yogunluklarinin ana ayirt edici 6zelliklerin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Onder ve Akin (2016), calismasinda Tiirkiye’nin imalat sanayi ihracat arz ve talebi
fonksiyonlar1 ile ithalat arz ve talep fonksiyonlarmm esanli olarak modellemislerdir. Imalat sanayi
ithalat arz ve talebine ait gelir ve fiyat esneklikleri ile imalat sanayi ihracat talebine ait gelir ve fiyat
esnekligi ve ihracat arz denklemine ait gelir ve fiyat esnekliklerinin isareti teoriyle uyumlu
bulmuslardir.

Kaplan ve Giingdr (2017)’tin reel doviz kurunun Tirkiye‘nin Avrupa Birligi‘ne yaptigi
sektorel ihracatina etkisini arastirdig1 ¢alismada Tiirkiye’nin sektorel ihracatinda birlige {iye iilkelerin
gelirlerinin temel faktor oldugu ve doviz kurundaki hareketlilige karsi sektor/iilke duyarliliklarinin
farklilagtig1 belirtilmistir.

Bu caligmanin literatiirdeki diger calismalardan farki yontem agisindan ele alinan ¢alismalarda
coklu kirilmalart dikkate alan calismaya ve Bayer-Hanck yontemini kullanan ¢aligmaya ve ayrica
iktisadi agidan da uluslararasi enerji fiyatlarini bir girdi maliyeti olarak modele ilave eden ve bunu dis
maliyet yapist olarak nitelendiren ¢alismaya sik rastlanilmamasidir.
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4. Cahsmamin Modeli, Veri Seti, Ekonometrik Yontemi ve Ampirik Bulgulari

Calismanin bu kisminda ilk 6nce ihracat arz fonksiyonuna dayandirilan sinanacak olan model
ortaya konulduktan sonra veri seri hakkinda bilgi verilecektir. Kullanilacak olan ekonometrik
yontemlerin teorik temelleri ile birlikte ampirik bulgular aciklanacaktir.

4.1. Model ve Veri Seti

Calismanin ana amaci geleneksel ihracat arz fonksiyonu yapisini genisleterek Tiirkiye nin
imalat sanayi ihracati arz fonksiyonunu modellemektir. Bu ¢ercevede ortaya koyulan model;

Lnlhracat; = ap + a1 LnSanayit + o2 LnKure a3 LnEnfy + a4 LNEnerjict os Lnlscict & 3

Denklem 3’deki IThracat degiskeni Tiirkiye’nin iicer aylik imalat sanayi ihracatmi, Sanayi
degiskeni 2010= 100 seklinde olan aylik sanayi iiretim endeksinin {i¢ aylik ortalama seklindeki hali,
Kur degisken 2010=100 endeks seklinde olan iiger aylik ortalama dolar kuru, Enf degiskeni 2010=100
endeks seklinde tliger aylik nispi tiiketici fiyat endeksi, Enerji degiskeni 2010=100 seklinde olan aylik
diinya enerji mali fiyatlar1 endeksinin ii¢ aylik ortalama seklindeki hali, Is¢i degiskeni ise 2010=100
endeks seklinde olan iicer aylik nispi birim isgiicii maliyetidir. Ihracat, Sanayi degiskenleri TUIKden,
Enerji fiyatlar1 Diinya bankasi emtia fiyatlar1 verisinden, Kur, Enf, Isci degiskenleri ise OECD veri
tabanindan elde edilmistir. Calismada 1986q1-2018q2 donemi i¢in ¢eyreklik veriler kullanilmistir.

4.2. Ekonometrik Yontem ve Ampirik Bulgular

Logaritmik serileri alinan degiskenler mevsimsellikten arindirilmis ve sirasiyla, Genisletilmis
Dickey Fuller (ADF), Philips-Perron (PP), Lee-Strazicich (2003) Iki Kirilmali Birim K&k Testi,
Carrion-i-Silvestre vd. (2009) Coklu Yapisal Kirtlmali Birim Kok Testleri uygulanmustir. Sonrasinda
Bayer-Hanck esbiitiinlesme testi uygulandiktan sonra iki ve ¢ok kirilmay1 dikkate alan estiimlesme
testleri uygulanmis en sonunda da kirilmalar1 dikkate alarak uzun donem modellemesi yapilmustir.

4.2.1 Genisletilmis Dickey Fuller ve Philips-Perron Birim Kok Testleri

Zaman serilerinde duraganlik sorunu yapilan ¢alismalarin diizgiin sonuglar vermemesine yol
acmustir. Dolayisiyla literatiirde bagimli degiskenin gecikmelerini dikkate alan genisletilmis Dickey-
Fuller (ADF) (1981) ve sonrasinda Philips- Perron (PP) (1988) testleri gelistirilmistir. Phillips ve
Perron (1988)un olusturdugu siire¢ hata terimlerine iliskin daha esnek varsayimlara sahip oldugundan
esas itibari ile esnek bir Dickey-Fuller siirecidir. PP, hata terimlerinin zayif bagimli ve heterojen
dagilimli olmasima imkan tanirken ADF simamasi hata terimlerini bagimsiz ve homojen
varsaymaktadir. PP birim kok testinin ADF birim kok testinden farki, alternatif formlardan hi¢birinde
bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin yer almamasidir. Tablo 1 ve Tablo 2 sirasiyla ADF ve PP
sinamasini gerceklestirmigtir.

Tablo 1. ADF Birim Kok Testi

Diizeyde Birinci Farkinda
Degiskenler Sabit Sabit+Trend Sabit Sabit+Trend
Lnihracat -1.353787 -1.428127 -6.575044 -6.699532
Ln Sanayi -0.097797 -2.239397 -11.48447 -11.45489
Ln Kur -2.110495 -1.615333 -2.852244 -3.661483
Ln Enf -2.026886 -2.408382 -9.268658 -9.287957
Ln Enerji -1.543034 -2.595685 -8.783402 -8.751292
Ln Isci -1.865298 -2.302954 -10.35304 -10.36025

Not: Kritik Degerler Mc. Kinnon (1996) ya gore bakilmistir. Mc. Kinnon Kritik degerleri sirastyla %5 anlamlilik diizeyinde
sabitde -2,88 sabit+trendde -3,44 dir. %1 anlamlilik diizeyinde sabitde -3,48 sabit+trendde -4,03dir.
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Tablo 2. PP Birim Kok Testi

Diizeyde Birinci Farkinda
Degiskenler Sabit Sabit+Trend Sabit Sabit+Trend
Lnihracat -1.404196 -1.540528 -10.49669 -10.61647
Ln Sanayi -0.058464 -2.260499 -11.49255 -11.46465
Ln Kur -1.506500 -0.892222 -12.16786 -14.39175
Ln Enf -1.891810 -2.338056 -10.75003 -11.11130
Ln Enerji -1.075454 -2.430420 -9.284249 -9.248632
Ln Isci -1.709971 -2.238987 -10.97073 -11.45315

Not: Kritik Degerler Mc. Kinnon (1996) ya gore bakilmustir. Mc. Kinnon Kritik degerleri sirasiyla %35 anlamlilik diizeyinde
sabitde -2,88 sabit+trendde -3,44 dir. %1 anlamlilik diizeyinde sabitde -3,48 sabit+trendde -4,03dir.

ADF ve PP sonuglarina gore; serilerin sabit ve sabit+trendli modellerine baktigimizda birinci
farklarinda duragan olmaktadir.

4.2.2 Lee-Strazicich iki Kirtlmah Birim Kok Testi

Lee ve Strazicich tarafindan gelistirilen LM birim kok testi hem bos hipotez hem de alternatif
hipotez altinda kirilmalar izin vermektedir. Veri isleme siirecine bagli olarak test istatistigi asagidaki
gibi ifade edilebilir:

Ve =06"Z; + e e = Per_1+ &

burada y,, bagiml degiskeni; Z, digsal degiskenler vektoriini, & ise iid siirecine sahip Gauss dagiliml
hata terimidir. Diizeyde ve trendde iki kirtlmaya izin veren model su sekilde ifade edilebilir: Z; =
[1,t, D¢, DTy, Dy, DT,e]". Burada Dy ve DTy, j= 1,2 kinlma yillan igin olusturulan Kkukla
degiskenlerdir. Kirilma tarihleri t > Tg + 1 i¢in Djt =1 ve diger durumlarda 0 degeri verilerek
olugturulmaktadir. Trenddeki kirtlma t = Tgj + 1 igin DTj; = t — Tp; ve diger durumlarda O degerini
almaktadir. Esitlikte verilen veri isleme siireci bos hipotez (8 = 1) ve alternatif hipotez altinda (8 <
1) kirilmalara izin vermektedir. Lee ve Strazicich (2003) LM birim kok test istatistigini elde etmek
amaciyla asagidaki regresyon denklemini kullanmaktadir:

Ay, = 8'AZ; + ¢St + Ty ViAgt—j + Uy, (4)

Burada $; = y, — ¥, — Z,8, t = 2,...., T igin trendten armdirilmis seriyi gostermektedir. Esitlikte &’
ifadesi Ay;’nin AZ,’e gore tahmin edilen regresyondan elde edilen katsay1 degerlerini gostermektedir.
Ayrica denklemde 1, = y; — Z;6 olup burada y; ve Z; degiskenleri birinci gozlem degerlerine
karsilik gelmektedir. Modelde AS,_ j diizeltme terimi otokorelasyonu gidermek amaciyla modele dahil
edilmektedir. Esitlik (4)’te bos hipotez (¢p = 0), LM test istatistigine ait t-degeri iizerinden test
edilmektedir. Kirilma tarihleri, verinin basindan ve sonundan %10 kirilma degeri diisiildiikten sonra
kalan muhtemel kirilma tarihleri tizerinden grid search metodu ile tahmin edilmektedir. Burada
hatalart minimize eden test istatistigi degeri kullanilmaktadir (Lee ve Strazicich,2003). Kritik degerler
Lee ve Strazicich (2003, 2004) tarafindan bir ve iki kirilma altilda tabule edilmektedir (Lee ve
Strazicich, 2003).
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Tablo 3. Lee-Strazicich (2003) Iki Kirilmali Birim K6k Test Sonuglart

Model AA Model CC
Degiskenler | TB1 TB2 t-ist k TB1 TB2 t-ist k
Lnfhracat 2009:4 2014:1 -1.855** | 2 2002:4 2009:4 -4.472%* | 2
Ln Sanayi 1994:1 1998:3 -3.562** | 6 2000:1 2004:3 -4.487** | 6
Ln Kur 1990:4 2002:4 -2.180** | 6 1990:3 2002:4 -3.920** | 6
Ln Enf 2001:4 2008:2 -2.942** | 1 1997:2 2011:2 -5.201** |1
Ln Enerji 2002:4 2008:1 -2.609** | 1 2003:4 2014:2 -4.972** | 6
Ln Isci 2001:4 2008:2 -2.836** | 1 1997:2 2009:3 -5.208** | 1

Not: Tabloda Model AA ortalamadaki kirilmayi; Model CC ise ortalama ve egimdeki (rejim) kirilmalar1 gostermektedir.
Lee-Strazicich testi model Model AA igin kritik degerler; -4.0967 -3.5892 -3.3375 dir. Model CC igin kritik degerler birinci
ve ikinci kirilma noktalarinin kesisiminden olusup Lnihracat degiskeni icin %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde sirasiyla -
5.93, -5.48, -5.15°dir. LnSanayi degiskeni i¢cin %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde sirastyla -6.10, -5.41, -5.16’dir. LnKur
ve LnEnerji degiskenleri i¢in %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde sirasiyla -6.03, -5.51, -5.22°dir. LnEnf degiskeni i¢in %1,
%5 ve %10 anlamlilik diizeyinde sirasiyla -6.06, -5.49, -5.21 olarak belirlenen kritik degerler son olarak Lnisici degiskeni
icin sirastyla -5.94, -5.50 ve -5.20 olarak tespit edilmistir. . ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini
gostermektedir. k, Akaike bilgi kriteri tarafindan belirlenmis uygun gecikme uzunluklarini géstermektedir.

Tablo 3’den elde edilen Lee-Strazicich (2003) birim kok testi sonuglarina gore biitiin
degiskenler %5 anlam seviyesinde birim kok icermektedir. Yani sifir hipotezi olan kirilma durumunda
birim kok vardir hipotezi hesaplanan degerlerin kritik degerlerden biiyiikk olmasi nedeni ile kabul
edilmistir.

4.2.3 Carrion-i-Silvestre vd. (2009) Coklu Yapisal Kirtlmal Birim Kok Testleri

Zaman serisi analizlerinde, ele aliman zaman donemi boyunca ikiden fazla yapisal kirilma
(coklu kirillma) durumunda ise, bu yapisal kirilmalari 6nemsemeden yapilan birim kok testleri sapmali
sonuclar verebilmektedir (Perron,1989). Calismada ¢oklu kirilma altinda birim kokiin varligini tespit
etmek amaciyla en ¢ok bes tane yapisal kirilmaya olanak taniyan ve kirilmalari i¢sel belirleyen
Carrion-i-Silvestre vd. (CS) (2009) tarafindan gelistirilen birim kok testi kullanilmustir.

CS testi, Bai ve Perron (2003) algoritmasim kullanarak, quasi-GLS yontemi yardimiyla dinamik
programlama siireciyle ve hata kareler toplamini minimize ederek yapisal kirilma noktalarini elde
etmektedir. Bu testin avantaj1 diisiik gézlemlerde de kullanilabilmesidir (Carrion-i-Silvestre vd. 2009).
CS testinde kullanilan stokastik veri iiretme siireci soyledir;

Ye =dp +uy (6)
U = AUt_q + V¢ t = 0,1, ......... ,T
Carrion-i-Silvestre vd. (2009), bes farkl1 test istatistigi gelistirmistir (Katircioglu, 2014):

[s(a,2°)-as(1,1°)]
Tosan ()

P T(/lo) =
Burada P; Gauss noktas1 optimal istatistigi; S ise spektral ypgunluk fonksiyonunu géstermektedir.
[c2T2 ¥, -1 + (1 = OT'57]
s(10)2
Burada MP;(1°), Ng and Perron (2001)’dan elde edilen diizeltilmis optimal uygun nokta istatistik
degeridir.

MPr(2°) =

-1

T
MZ,(%) = (T7'9 - sG2%) <2T-2 Zy)
t=1
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1/2

T
MSB(2°) = (S(AO)_ZT_Z Z }71:2—1>
t=1

T 1/2
MZ, (%) = (T7'5% = s(A)?) (4su°)2T-2 > yf_l)
t=1
MZ,, MSB ve MZ, istatistikleri GLS trendden arindirma yaklagimi kullanilarak elde edilen M-sinifi
test istatistikleridir (Carrion-i-Silvestre vd., 2009). Asimtotik kritik degerler bootstrap yaklagimi ile

elde edilmektedir. Bos hipotezin reddi serinin duraganhigimi ifade etmektedir (Katircioglu, 2014).
Tablo 4’de Carrion-i-Silvestre (2009) ¢oklu yapisal kirllma test sonuglari yer almaktadir.
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Tablo 4. Carrion-i-Silvestre vd. (2009) Coklu Yapisal Kirilmali Birim K6k Test Sonuglari

LNIHRACAT
Ortalamada Kirilma Ortalama + Egim Kirilma
Test Istatistik | Kritik Degerler Kirilma Test Istatistik Kritik Degerler Kirilma
Dénemleri Doénemleri
P, 11.740478 6.5348570 2002:2 P, 13.195363 8.5461996 1998:1
MP, 10.962140 6.5348570 2008:3 MP, 13.129601 8.5461996 2002:1
MZ, -18.219213 -30.245052 2009:2 MZ, -22.786244 -35.255614 2008:3
MSB | 0.16487908 0.12919201 MSB 0.14772544 0.11840002
MZ, -3.0039670 -3.8709478 MZ, -3.3661079 -4.1736523
LNSANAYI
Test Istatistik | Kritik Degerler Kirtlma Test Istatistik Kritik Degerler Kirtilma
Dénemleri Doénemleri
P, 13.089747 6.6444034 2001:4 P, | 13.342996 8.1185492 1989:2
MP, 11.204354 6.6444034 2008:3 MP, | 12.066731 8.1185492 2001:4
MZ, | -18.245810 -30.394987 2009:1 MZ, | -23.753833 -35.732402 2008:1
MSB | 0.16443680 0.12876875 MSB | 0.14508308 0.11782317
MZ, -3.0002825 -3.8797892 MZ, | -3.4462793 -4.2129708
LNKUR
Test Istatistik | Kritik Degerler Kirilma Test Istatistik Kritik Degerler Kirilma
Dénemleri Ddonemleri
P, | 5.3471358 4.2089863 1986:3 P, | 7.4265477 7.7717531 1989:1
MP, | 4.2823956 4.2089863 1987:1 MP, | 6.7617795 7.7717531 1993:4
MZ, | -22.855524 -21.044650 2001:4 MZ, | -40.416793 -34.616994 2001:1
MSB | 0.14669019 0.16347691 MSB | 0.11043899 0.11914798
MZ, | -3.3526813 -3.1835375 MZ, | -4.4635899 -4.1321093
LNENF
Test Istatistik | Kritik Degerler Kirilma Test Istatistik Kritik Degerler Kirilma
Dénemleri Doénemleri
P, | 7.4086289 4.4115502 1993:4 P, | 10.042995 8.0482790 1993:4
MP, | 6.8468421 4.4115502 1994:2 MP, | 9.2677978 8.0482790 2000:4
MZ, | -20.182934 -27.397970 2007:4 MZ, | -33.327714 -36.219516 2007:4
MSB | 0.15553409 0.14277430 MSB | 0.12048557 0.11698251
MZ, | -3.1391343 -3.6659972 MZ, | -4.0155085 -4.2381972
LNENERJI
Test Istatistik | Kritik Degerler Kirilma Test Istatistik Kritik Degerler Kirilma
Dénemleri Donemleri
P, | 14.880305 6.6444034 2001:4 P, | 15.422391 7.6532485 1999:1
MP, | 14.089790 6.6444034 2008:3 MP, | 14571582 7.6532485 2008:3
MZ, | -14.345772 -30.394987 2009:1 MZ, | -17.976984 -33.263910 2014:2
MSB | 0.18660716 0.12876875 MSB | 0.16379956 0.12231527
MZ, | -2.6770238 -3.8797892 MZ, | -2.9446222 -4.0721844
LNIiSCi
Test Istatistik | Kritik Degerler Kirilma Test Istatistik Kritik Degerler Kirilma
Donemleri Doénemleri
P, | 8.2099166 4.4115502 1993:4 P, | 12.464579 8.4526687 1993:4
MP, | 7.5207694 4.4115502 1994:2 MP, | 11.500375 8.4526687 1997:1
MZ, | -18.199336 -27.397970 2007:4 MZ, | -27.345153 -35.649210 2008:3
MSB | 0.16403113 0.14277430 MSB | 0.13264032 0.11780252
MZ, | -2.9852577 -3.6659972 MZ, | -3.6270699 -4.1968864
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Test modeli olarak hem sabitte (ortalamada) hem de sabitte ve trendde (ortalama+egimde)
yapisal kirilmaya izin veren model secilmistir. Yapisal kirilma tarihleri kullanilan test yontemi
tarafindan belirlenen tarihlerdir. Carrion-i-Silvestre (2009) testi en fazla bes tane yapisal kirllmaya izin
vermekle birlikte calismada kullanilan veri sayisi 130 oldugu icin bes yapisal kirilma yerine
maksimum ii¢ yapisal kiritlma durumu (Serilerdeki optimal yapisal kirilmalarin tespitinde Bai-Perron
ardigik (sequential) ¢oklu yapisal kirilma testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar optimal kirilma
sayisinin 2 ve 3 oldugunu goéstermistir. ) uygulanmistir. Buna gore tablo 4de elde edilen birim kok test
sonuglart incelendiginde, hesaplanan test istatistiklerinin bootstrap kritik degerlerinden biiylik oldugu
goriilmekte, dolayisiyla Ho hipotezi kabul edilmektedir. Bu sonug yapisal kirilmalar altinda serilerde
birim kok oldugunu, yani serilerin duragan olmadigin1 géstermektedir.

4.2.4 Bayer-Hanck Es-Biitiinlesme Testi

Engle ve Granger seriler arasindaki uzun donemli iliskiyi analiz ederken es-biitiinlesme
yaklasimini gelistirmislerdir. Bu es-biitiinlesme yaklasimini, analizdeki tiim serilerin ayni entegrasyon
derecesine sahip olmasi iizerine kuruludur. Engle-Granger es-biitiinlesme yaklagimi, bir ¢ok iktisadi
zaman serisinde oldugu gibi, veri setleri sonlu boyutta oldugu zaman uygundur. Engle-Granger es-
biitinlesme yoOnteminin sorunu; agiklayict giicliniin diisiik olmasindan dolayr Onyargili ampirik
sonuclar saglamaktadir. 1980’lerin sonunda Johansen yeni bir es-biitiinlesme gelistirmistir. Bu testin
ad1 Johansen maximum eigenvalue test (Johansen maksimum 6z deger testi)’dir. Bu es-biitiinlesme
testi arastirmacilar tarafindan daha ¢ok tutulmaktadir. Ciinkii bu test degiskenler arasindaki birden ¢ok
es-biitlinlesik iliskiyi tespit etmeye olanak saglamaktadir. Ayrica literatiirde F testine bagli Boswijk ve
t testine bagli Banerjee vd. hata diizeltme modelleri kullanilmaktadir (Bayer and Hanck,2013).

Bayer-Hanck es-biitiinlesme yontemi yukarida agiklanan farkli sonuglar veren bu testleri tek
bir ¢ergevede birlestirmektedir. En kapsamli Bayer-Hanck es-biitiinlesme testinin varliginin sinamasi
Engle-Granger, Johansen, Boswijk ve Banerjee vd. testlerine dayalidir. Bayer-Hanck testi; Engle-
Granger, Johansen, , Boswijk ve Banerjee vd. test istatistiklerini birlikte belirlemektedir. Diger bir
ifadeyle; Bayer-Hanck es-biitiinlesme testi, kapsamli es-biitiinlesme sonucu igin gesitli eg-biitiinlesme
testlerinin ampirik sonuglarini birlestirmektedir. Bu ¢ercevede sistem su sekilde olugsmaktadir. Fisher
formiillerinde her bir es-biitiinlesme testinin tahmini 6nem seviyesinin (p-degeri) kombinasyonu
asagidaki gibidir (Bayer and Hanck,2013):

EG-JOH=-2[In(pEG)+(pJOH)] (8)
EG-JOH-BO-BDM= - 2[In(pEG)+(pJOH)+(pBO)+(pBDM)]

Bayer-Hanck ydnteminden 6nce modelin optimal gecikme uzunlugu bulunmustur. AIC
(Akaike Information Criteria)’ya gore optimal gecikme uzunlugu 5dir.

Tablo 5. Bayer-Hanck Es-Biitiinlesme Testi Sonuglari

EG- EG-JOH- Es-Biitiinlesik

Tahminlenen Model JOH | BO-BDM iliskinin Varhig

Lnlhracat=f(Insanayi,Inkur, Inenf, Inenerji, Inisci) 8.52 17.38 VAR
Lnsanayi=f(Inihracat,Inkur,Inenf,Inenerji,Inig¢i) 4.13 4.21 YOK
Lnkur=f(Inihracat,lnenf,Inenerji,Inis¢i,Insanayi) 7.18 10.28 YOK
Lnenf=f(Inihracat,Inenerji,Inis¢i,Insanayi,lnkur) 5.45 22.28 VAR/YOK
Lnenerji=f(Inihracat,Inenf,Inis¢i,Insanayi,lnkur) 9.91 28.64 VAR
Lnis¢i=f(Inenerji,Inihracat,Inenf, Insanayi,lnkur) 5.65 20.92 YOK/VAR

Not: %10 anlamlilik diizeyinde kritik degerler EG-JOH ig¢in 8.242 ve EG-JOH-BO-BDM igin 15.804 diir. Test istatistigi >
Kritik deger ise es-biitiinlesmenin varligina isarettir.
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-Tablo 5 sonuglarina goére Bayer-Hanck es-biitiinlesme testi degiskenler arasinda birden ¢ok
es-biitiinlesik iliskinin varhgini gdstermektedir. Istatistiki acidan bu durum birden ¢ok es-biitiinlesik
vektoriin varligin1 gostermektedir. Yani bu degiskenler ile sistem yaklasimi olan VAR (Vector
Autoregression) yontemi uygulanmalidir. Ancak iktisadi agidan ihracat arz fonksiyonunu
modelledigimiz c¢alismada ihracat degiskeninin bagimli degisken oldugu tek denklem yaklagimm
dikkate alinmaktadir. Burada bu analizi yapmamizin nedeni iktisattaki bazi teorik ispati kanitlanmig
olan denklemlerin tek-denklem yaklasimi ¢ergevesinde direkt kullanilabilecegidir.

4.2.5. Hatemi-J ve Maki Es- Biitiinlesme Testleri

Degiskenlerin I(1) 6zelligine sahip olmalari, bunlar arasinda yapilacak regresyon analizlerinde
sahte regresyon sorununu giindeme getirmektedir. Birim kok igeren seriler arasinda yapilacak
regresyon sonuglarmin gercek regresyon sonucglari olabilmesi i¢in degiskenlerin uzun donemde
esbiitiinlesme iligkisi iginde olmalar1 gerekmektedir. Analizlerde kullanilan serilerin yapisal kirilma
icermeleri durumunda, birim kok testlerinde oldugu gibi, seriler arasindaki uzun doénem iliskinin
varligimi belirten esbiitiinlesme testleri de sapmali sonuglar vermektedir. Dolayisiyla, esbiitiinlesme
testlerinde de yapisal kirilmalarin etkilerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Yapisal kirilmali egbiitiinlesme testleri arasinda Gregory ve Hansen (1996) tek yapisal
kirilmay1 dikkate alirken, Hatemi-J (2008) iki yapisal kirilmayr géz oniinde bulundurabilmektedir. 9
numarali regresyon esitliginden hareketle iki yapisal kirilma altinda esbiitiinlesme iligkinin varliginm
test eden Hatemi-J (2008) esitligine ulasilabilir;

Ve =a+ B'x; +uy, t=12,....,n 9)

burada y; bagimli degiskeni; x; , m- boyutlu bagimsiz degiskenler vektoriinii; 8, m- boyutlu
parametreler vektoriinli, t ise zaman indeksini gostermektedir. Esitlik (9) standart model olup
genellikle esbiitiinlesmenin testinde kullanilmaktadir. Engle ve Granger (1987)’e gore y, ve x;
degiskenleri birinci dereceden entegrasyonlu iken, y; ~ I(1) ve x; ~ (1), u; hata terimi sifirinci
dereceden entegrasyon derecesine sahipse, u; ~ I(0), esbiitiinlesmenin varhigindan soz edilmektedir.
Gregory ve Hansen (1996b) calismada ele alinan dénem boyunca meydana gelen yapisal kirilmalardan
dolay1 esitlik 9°da yer alan denklemden elde edilen esbiitiinlesme test sonuglariin sapmali olabilecegi
gostermektedir. Yazarlar es biitiinlesme denklemini bilinmeyen tarihte meydana gelen ve igsel olarak
belirlenen tek bir yapisal kirilma altinda yeniden uyarlamaktadir. Hatemi-J (2008) , birden fazla
kirilma olmast durumunda tek kirilmaya izin veren Gregory ve Hansen (1996b) esbiitiinlesme test
sonuglarinin sapmali olabilecegini 6ne slirmektedir. Hatemi-J, esitlik 9°da yer alan denklemden
hareketle hem ortalama hem de egimde meydana gelen iki yapisal kirilmanin etkisini dikkate alarak
asagidaki genisletilmis denkleme ulasmaktadir (Hatemi-J, 2008):

Yt = Qo + a1 D1 + a2 Dyp + Poxe + P1D1exe + B2 Darxe + g (10)
Burada D, ve D,; kirilma dénemlerini veren kukla degiskenler olup, su sekilde tanimlanmaktads;

0 egert<|[nt]

Dyt = {1 eger t > [nty] (11)
Ve

D = {0 eger t < [nt,]
2871 egert > [nty]

burada 7, € (0,1) ve 1, € (0,1) bilinmeyen parametreler olup rejim degisim noktalarina denk gelen
kirilma tarihlerini vermektedir (Hatemi-J, 2008).
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Yapisal kirilma altinda esbiitiinlesmenin olmadigin1 6ne siiren bos hipotezin testi, (10) nolu
denklemden elde edilen ve Au, hata terimi denkleminde yer alan ,_; egim degiskenine ait
t degerine karsilik gelen ADF test istatistigi ile yapilmaktadir. Z, ve Z, istatistikleri ise sapmasi —
diizeltilmis birinci dereceden otokorelasyon katsayisinin, §*, tahminine dayanmaktadir;

e SN -2, 0(G/BT(G))
,D = n—1 ﬁZ
t=1 "t

Temel hipotezin testine yonelik olusturulan ADF, Z, ve Z, test istatistikleri t; € T; = (0.15,0.70) ve
7, € T, = (0.15 + 74, 0.85) araliginda degismekte ve minimum test istatistigine karsilik gelen degeri
almaktadir. Buradan hareketle test istatistikleri su sekilde tanimlanmaktadir (Hatemi-J, 2008):

ADF* =inf ADF(t,,7;), (13)
(t,72) €T
Zr =inf Zp(tq,73),
(1, 72) €T
Zr =inf Zp(14,75),

(Tll TZ) €T

(12)

Burada T = (0.15n, 0.85n) dir. Burada Gregory ve Hansen (1996b) yontemi izlenerek verinin
basindan ve sonundan %15°lik (trimming faktor) kismu kirpilmaktadir. Yapilan kirpma islemi iki
o6nemli nedene dayanmaktadir. Birincisi ger¢ek kirilma doénemlerini tespit edebilmek amaciyla veri
seti bastan ve sonran %15 oraninda diizlestirilmektedir. Ikincisi ise pes pese gelen iki donemde
meydana gelen kirilma durumunu elimine etmek amaciyla iki rejim arasindaki uzaklik toplam gézlem
sayisinin en an %15’ olarak belirlenmektedir (Hatemi-J, 2008).

Maki (2012) esbiitiinlesme testi ise bes taneye kadar yapisal kirilmanin varligi durumunda
seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligim1 test edebilmektedir. Coklu kirilma durumunda
esbiitiinlesmenin varligini test eden agagidaki regresyon modellerini ele alalim:

Ve = i+ Xy 4Dy + B'xe + e, (14)

Ve =1+ 1iDie + Bxe + Ty Bixe Dy +uy, (15)

Ve = W+ Xioy wiDie + vt + B'xe + Xiy BixeDig + s, (16)
Ye = U+ 2y Dy + vt + X vitDye + B'xe + Xiy BixeDie +uy (17)

burada ¢t =1,2,...,T zaman donemini ifade etmektedir. y, skalar bir degisken iken, x, =

(%1, - xmt)’, (m x 1) boyutlu vektor degiskendir. Her iki degisken de birinci dereceden entegrasyon
derecesine , I(1), sahiptir. u, denge hata terimini gostermektedir. D; ; kukla degiskeni t > Tp; iken 1,
diger durumlarda 0 degerini almaktadir. k; maksimum kirilma sayisini, Tp; ise kirilma donemini ifade
etmektedir. Esitlik (14) ortalamada (u) kirilma modelini; esitlik (15) ortalama (1) ve egimdeki ()
kirilmalarla adlandirilan rejim modelini gostermektedir. Esitlik (16) trend degiskeni ile beraber rejim
modelini, esitlik (17) ise ortalama, trend ve egim degiskenlerindeki kirilmalar1 igeren en genel modeli
tanimlamaktadir (Maki, 2012).

Esitlikte yer alan modeller k = 1 olmasi durumunda Gregory ve Hansen (1996a,b); k = 2
durumunda Hatemi-J (2008) modeline doniismektedir. Burada kullanilan metodlar Bai ve Perron
(1998) tarafindan Onerilen yapisal kirilma testi ve Kapetanios (2005) tarafindan gelistirilen yapisal
kirilmali birim kok testine dayanmakta olup bilinmeyen sayidaki kirilmanin, 6nsel olarak belirlenen
maksimum kirilma sayisina esit veya daha kiiglik oldugu varsaymmini dikkate almaktadir. Model,
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esbiitiinlesmenin olmadig1 bos hipotezini, i sayida (i < k) yapisal kirilma altinda egbiitiinlesmenin
oldugu alternatif hipotezine kars1 sinamaktadir. Testin isleyis asamalar1 su sekildedir (Maki, 2012):

» Birinci asamada maksimum kirilma sayisi (k) belirlenmektedir. Esitlik (14) deki modelden
hareketle esbiitiislesmenin varligini sinayabiliriz;

Ve =1+ 4Dy + Blxe + uy (18)
model bos hipotezi, p = 0, alternatif hipoteze karsi, p < 0, test edilmektedir:
Aﬁt = pﬁt + 25)=1 a]Aﬁt_] + gt’ (19)

l;_urada g ~ i.i.d. (0,02) ve 1, (18) nolu regresyondan elde edilen hata terimini gostermektedir.
Oncelikle tek bir kirtlma ve p = 0 varsayim altinda modelde, olasi tiim kirilmalar i¢in ¢ istatistigi
hesaplanmaktadir (Maki, 2012).

> Ikinci asamada, birinci kirilma noktasi (18) nolu denklem igin hata kareler toplamimin
minimizasyonu ile belirlenmektedir;

SSRy = Yi=1(ye — .a_.alDl,t_.let)z (20)
Burada £, fi; ve S, EKK (en kiiciik kareler) tahminleridir. Modelde birinci kirilma noktast
bp, = arg minSSR; olarak gosterilmektedir (Maki, 2012).

> Ugiincii asamada tahmin edilen birinci kirilma noktas1 bp; modele dahil edilmektedir. ikinci
kirilma noktast p = 0 bos hipotezi altinda ve minimum t degeri veren nokta olarak ikinci kez
belirlenmektedir. Burada temel alinan denklem ise su sekilde belirlenmektedir;

Ve =+ Dy + 1Dy + Blxp + uy, (21)
ve
P
Aﬁt == pﬁt + Z a]Aﬁt_] + St'
=1

» Dordiincii asamada ikinci kirilma noktas1 bp,, minimum SSR; elde edilmesi sonucu
belirlenmektedir:

SSRy = Xi-1(Ve — fi=fiyD1s—02 Dz — B'%)? (22)
ikinci kirilma noktas1 bp, = arg minSSR, olarak ifade edilmektedir (Maki, 2012).

> Besinci asamada bp; ve bp, kirllma noktalar1 modele dahil edilerek siire¢ yinelenmektedir.

Uciincii ve dérdiincii asamalar k sayida kirilma noktasi tahmin edilene dek tekrarlanmaktadir
(Maki, 2012).

Hatemi-J (2008) yonteminde oldugu gibi pes pese kirilma yilinin gelmesi durumuna Kkarsi
degiskenin basindan ve sonundan olmak iizere %15°lik bir deger kirpilmaktadir.

Caligmada iki ve maksimum bes yapisal kirilma durumunda esbiitiinlesme iliskisi sirasiyla
Hatemi-J (2008) ve Maki (2012) yapisal kirilmali esbiitiinlesme testleriyle incelenmistir.

Turkish Studies - Economics, Finance, Politics
Volume 14 Issue 2, 2019



Tiirkiye’de Enerji Fiyatlarinin Ihracat Arzina Etkisi: Imalat Sanayi Ihracati Zaman...

Tablo 6. Hatemi-J Es-Biitiinlesme Testi Sonuglart

Ortalamada Kirilma

Test Istatistik Kirilma %1 Kritik Deger %35 Kritik Deger | %10 Kritik
Tarihleri Deger
ADF* -5.602 2004:2 -8.353 -7.903 -7.705
A -5.462 -8.353 -7.903 -7.705
Z; -46.544 -140.135 -123.870 -116.169
Ortalama ve Trendde Kirilma (Rejim)
Test Istatistik Kirtllma %1 Kritik Deger %35 Kritik Deger | %10 Kritik
Tarihleri Deger
ADF* -8.01** 1999:3 -8.353 -7.903 -7.705
Z; -7.71* 2006:2 -8.353 -7.903 -7.705
Z; -78.35 -140.135 -123.870 -116.169
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Not: Kritik degerleri Hatemi-J (2008)’nin “Tests for cointegration with two unknown regime shifts with an application to
financial market integration” adli ¢alismasina ait tablo 1’den elde edilen degerlerdir. m, bagimsiz degisken sayisi olup, bu
calisma i¢in m=5 olarak belirlenmistir. ***  ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde esbiitiinlesmenin
varligini gostermektedir.

Tablo 6’da sabitte ve sabitte ve trendde kirilmayi gdsteren Hatemi-J (2008) es-biitiinlesme
testi sonuglar1 yer almaktadir. Buna gore sabitte kirilmay1 gosteren model sonuglarina gore, test
istatistikleri kritik degerlerden biiyiik oldugu i¢in yapisal kirilma altinda es-biitiinlesmenin olmadigi
bos hipotez kabul edilmektedir. Sabitte ve trendde kirilmayi gdsteren model sonuglari incelendiginde
ise, ADF* test istatistiginin %5 6nem diizeyinde kritik degerden kiiciik oldugu goriilmektedir. Bu
durumda bos hipotez reddedilip, yapisal kirllma durumunda es-biitiinlesmenin oldugu alternatif
hipotez kabul edilmektedir.

Tablo 7. Maki Es-Biitiinlesme Testi Sonuglari

Ortalamada Kirilma Kritik Degerler

Test m Kirilma Tarihleri %1 %5 %10
Istatistik

-6.27 5 1999:1, 2000:4, 2004:3, 2008:4, 2015:1 -6.856 -6.306 | -6.039

-6.27 4 1999:1, 2000:4, 2004:3, 2015:1 -6.640 -6.132 | -5.892

-5.61 3 1999:1, 2000:4, 2004:3 -6.501 -5.992 | -5.714

-4.79 2 2000:4, 2004:3 -6.303 -5.839 | -5.575

-4,79 1 2004:3 -6.139 -5.650 | -5.386

Ortalama ve Trendde Kirilma (Rejim) Kritik Degerler

Test m Kirilma Tarihleri %1 %5 %10
Istatistik

-6.53 5 1988:3,1994:2, 2001:3, 2003:2, 2008:4 -9.441 -8.869 | -8.541

-6.53 4 1988:3,1994:2, 2003:2, 2008:4 -8.895 -8.292 | -8.004

-6.53 3 1988:3,1994:2, 2003:2 -8.336 -7.803 | -7.481

-6.53 2 1988:3, 2003:2 -7.756 -7.244 | -6.964

-6.53 1 2003:2 -7.021 -6.520 | -6.242

Not: *** ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik da es-biitiinlesmenin varligin1 géstermektedir.

(2012) tablo 1°den alinmigtir
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Tablo 7°de Maki (2012) ¢oklu yapisal kirilmali esbiitiinlesme testi sonuglart yer almaktadir.
Sonuglar incelendiginde, her iki test modelinde de test istatistiklerinin %5 0nem seviyesinde kritik
degerlerden biiyiik oldugu goriilmektedir. Buna gore ¢oklu yapisal kirilmalar altinda, seriler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin olmadig1 sdylenebilir. Seriler arasinda Maki (2012) esbiitiinlesme testine gore
bir egbiitiinlesme iliskisine rastlanamadigi i¢in uzun dénem esbiitiinlesme katsayilarinin tahmininde
Hatemi-J (2008) esbiitiinlesme testinden elde edilen yapisal kirilma tarihleri kukla degiskenler olarak
analize dahil edilmistir.

4.2.6. Uzun ve Kisa Donem Modellenmesi

Uzun donem katsay1 tahminlerinin elde edilmesinde Tam Uyarlanmis En Kiiclik Kareler
(FMOLS) tahmin yontemi kullanilmistir. Uzun dénem yorumlanabilir katsay1 tahminleri elde etmek
ve degiskenler arasindaki i¢sellikten ve otokorelasyondan kaynaklanan sapmalar1 diizeltmek amaciyla
bu tahminci tercih edilmistir. Rejim modeli ile uyumlu olarak olusturulan kriz kuklalarmin egim
katsayilar1 ile garpimi olan etkilesim katsayilari birgogu anlamsiz oldugu i¢in modele dahil edilmemis,
sadece sabitteki kirilmalari gosteren kuklalar ile bagimsiz degiskenler ile carpimi anlamli olan
etkilesim katsayilarinin oldugu degiskenler modele eklenmistir.

Tablo 8. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilari: Tam Uyarlanmis En Kiigiik Kareler (FMOLS)

Degisken Katsay1 t-istatistik Olasilik Degeri
Sabit Terim 17.38765 20.40349 0.0000
LnSanayi 1.783572 8.397682 0.0000
LnKur 0.081901 3.627725 0.0004
LnEnf -1.450876 -1.149776 0.2526
LnEnerji 0.264138 4.829330 0.0000
Lnlsci 0.703209 0.548066 0.5847
Kukla 1 -4.023882 -3.578214 0.0005
Kukla 2 4.382354 3.720542 0.0003
Ln Sanayi* Kukla 2 -0.946913 -3.650432 0.0004
Ln Enf* Kukla 1 5.381041 2.458937 0.0154
Ln Is¢i* Kukla 1 -4.466293 -2.031233 0.0445

Tablo 8’ den elde edilen sonuglara gore Tiirkiye’nin uzun donem imalat sanayi ihracat arz
fonksiyonu LnEnf, Lnis¢i disinda modeldeki diger degiskenlerden etkilenmektedir. Diinya enerji
fiyatlart %1 arttiginda Tirkiye’de ihracati % 0.26 birim artmaktadir. Sanayi iiretim endeksindeki
%1°lik bir artig ihracati %1.78 birim arttirmaktadir. Doviz kurundaki %’lik artis ihracatt % 0.08
arttirmaktadir. Modele ilave edilen yapisal kirilma tarihleri kukla degiskenlerinden 1999:3 i¢in verilen
kukla degisken Tiirkiye’nin uzun donem imalat sanayi ihracat arz fonksiyonunu % 4 birim negatif
etkilemekte iken 2006:2 degiskeni ayni oranda pozitif etkilemektedir. Etkilesim katsayilarinin etkileri
dikkate alindiginda; Ln Sanayi* Kukla 2 degiskeninin katsayisinin -0.94 katsayisinin anlami sanayi
tiretiminin 1.78+(-0.94)= 0.84 seklinde katsayisi ile 2006:2 doneminden sonra sanayi tiretiminin %1lik
artis1 ihracat1 % 0.84 oraninda arttirmaktadir.
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Tablo 9. Kisa Donem Hata Diizeltme Modeli Tahmin Sonuglari

Degisken Katsay1 t-istatistik Olasilik Degeri
Sabit Terim 0.020341 3.550197 0.0000
A LnSanayi 0.249983 1.617060 0.1085
A LnKur -0.025467 -1.376501 0.1712
A LnEnf -0.126884 -0.223960 0.8232
A LnEnerji 0.166909 3.859409 0.0002
A Lnlsci 0.123652 0.217128 0.8285
ECTw -0.311913 -5.309804 0.0000
R?=0.32 LM (p)=0.32 Harvey (p)= 0.9921 J-B (p)=0.08

Tablo 9°da kisa donem hata diizeltme modeli tahmin sonuglari yer almaktadir. Tablodan
goriilecegi gibi hata diizeltme teriminin katsayisi negatif ve istatistiki olarak anlamlidir. Bu sonug kisa
donemde hata diizeltme teriminin ¢alistigini, seriler arasindaki kisa donemli sapmalarin uzun dénemde
ortadan kalktigini serilerin uzun dénemde dengeye geldigini gostermektedir. Kisa donemli sapmalar
ise hata diizeltme teriminin katsayisindan yaklasik 3 ¢eyrek (1/0.311) olarak goriilmektedir.
Dolayisiyla seriler arasindaki kisa donemli sapmalar yaklasik 3 ¢eyrek sonra ortadan kalkarak seriler
uzun donem denge noktasina ulagmaktadir. Kisa donemli istikrar testleri incelendiginde ise LM
testinin olasilik degerinden modelde otokorelasyon sorununun olmadigi goriilmektedir. Benzer sekilde
Harvey ve Jarque- Bera (J-B) testlerinin olasilik degerlerinden hareketle modelde sirasiyla degisen
varyans probleminin olmadig1 ve hata terimlerinin normal dagildiklar1 sdylenebilir. Bu durum kisa
dénemli modelin ve yapilan uzun dénem analizlerin giivenilirligi konusunda bilgi vermektedir.

5. Sonug ve Politika Onerileri

Diinya enerji fiyatlarimin Tiirkiye’nin imalat sanayi ihracatina etkisinin Ol¢iimlendigi bu
calismada teorik olarak ihracat arz fonksiyonu konusu dikkate alimmustir. En yalin haliyle ihracat arz
fonksiyonu; ihra¢ fiyati, maliyetler ve iiretim kapasitesi agiklayicit degiskenlerini igermektedir. Bu
gercevede kurdugumuz modeldeki anlamli bagimsiz degiskenler sanayi tiretim endeksi, doviz kuru ve
diinya enerji fiyatlaridir.

Sanayi Uretim Endeksinin artisinin ihracat arzini artirmasi biiyiime yonlii politikalarn ve
ihracat potansiyeli olan sektorlerin {iretimini tesvik edici kredilerin arttirilmasi1 gerektigi
goriilmektedir. Ayrica sanayi liretiminin artigina el verecek olan AR-GE harcamalarinin arttirilmasi ve
ozellikle endemik tiirdeki iiriinlerin iiretiminin artisina yonelik harcamalarin yapilmasi dnerilmektedir.

Doviz kurundaki artisin ihracati ¢cok olmasa da pozitif etkilemesi Tiirkiye’de ihracatin halen
fiyat etkisinden kurtulamadigina isarettir. Baska bir ifade ile Tiirkiye menseli iiriinlerin ddvizin
yiiksekliginden dolay1 dis pazarlarda ucuz oldugu igin tiiketildigidir. Ihracati arttirmak yalniz kur
ayarlamalar1 yapmakla kur artisinin sagladigi avantajlar1 yakalamakla degil esas olarak sanayi
iretimindeki artisla gergeklestirmeye calisilmalidir.

Diinya enerji fiyatlarindaki artig ihracati pozitif etkilemektedir. Enerji fiyatlarinin negatif etkisi
beklenirken pozitif ¢ikmasi maliyet-ihracat iliskisi agisindan ters bir yapr gibi goziikse de Altintag
(2013) iin Tiirkiye i¢in yaptig1 calismada bir enerji mali olan ve enerji mallar1 fiyat endeksi i¢indeki
pay1 yiiksek olan petrol fiyatlarindaki yiikselise ragmen ihracatin yiikkselmeye devam etmesi su
nedenlerle agiklamistir:

-Tiirkiye’nin yaptig1 ihracatin bir boliimiiniin dayali oldugu iiretim yapisinin emek yogun
olmasi ve dolayistyla bu lriinlerin toplam maliyeti iginde petroliin diisiikligii,

-Yabanci sermayeli sirketlerin Tiirkiye ihracatinda paymin yiiksekligi ve bu sektorlerin ileri
teknoloji yogun sektorler olusu ile bu sirketlerin Tiirkiye’ye yeni teknolojileri transfer ederek
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verimliligi arttirmasidir. Verimlilik artis1 da rekabetgi yapiy1r olumlu etkilerken, tiim bu gelismeler
sayesinde  ihracat  sektoriinde  petrol  fiyatlann  yiikselse @ de  ihracatin  artmasi
gerceklesmistir(Altintas,2013).

Ayrica, Altintag (2013) Tiirkiye’de ihracatin biiyiik oranda ithalata bagimli olmasi ile ithal
edilen ara mallarin ihrag edilen tiiketim mallarmin iiretim siirecinde girdi olarak kullanilmasi ve
sonucta imalat sanayinde faaliyet gosteren ihracat¢ilarin, enerji yogun ithal ettikleri ara mali ve yari
mamul girdi maliyetlerini ihra¢ mallarina yansitabilmektedirler. Dolayisiyla, bu firiinlerin orta derece
teknoloji yogun triinler olmasindan dolay1 talep ve gelir esnekliginin yiiksek olmasi petrol fiyatlarina
ragmen Tiirkiye’de ihracatin artmasini engellemedigini belirtmistir.

Sonug olarak, gerek sanayi iiretim endeksinin pozitif etkisi, gerekse enerji fiyatlarinin pozitif
etkisinin dolayli olarak literatiirde Tiirkiye’nin teknoloji yogun iiretime ve verimlilik iligkisine
dayandirildigindan dolay1 sanayi tiretim endeksi i¢in belirttigimiz politika Onerileri aynen gegerli
olmaktadir.
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