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MODELIi: ITHALAT-IHRACAT VERILERI UZERINE BiR UYGULAMA

SEASONAL COINTEGRATION AND SEASONAL ERROR CORRECTION
MODEL: AN APPLICATION ON THE IMPORT-EXPORT DATA

Do¢. Dr. Mehmet MERT!
Ars. Gor. Fatih DEMIR?

OZET

Bu ¢alisma; zaman serilerinde goriilen mevsimsellik bilesenine yonelik olarak, mevsimsel biitiinlesme
ve esbiitiinlesme iligkilerinin tespit edilmesi i¢in kullanilan Hylleberg-Engle-Granger-Yoo (HEGY)
mevsimsel birim kok (Hylleberg vd., 1990) ve Engle-Granger-Hylleberg-Lee (EGHL) mevsimsel
esbiitiinlesme (Engle vd., 1993) testlerini kapsamaktadir. Once teorileri aktarilan bu testler, iicer
aylik verilerden olusan 1969:1 — 2014:1 dénemini kapsayan ithalat ve ihracat serileri iizerine
uygulanmistir. Sifir ve mevsimsel (Vi ve %) frekanslarda her iki serinin de birim kéke sahip olduklar
belirlenmistir. Bu sonug degiskenler arasinda mevsimsel esbiitiinlesme iliskisinin olabilecegini
gostermektedir. Uygulanan mevsimsel egbiitiinlesme testi sonucu, sifir frekansta seriler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin olmadigi saptanmistir. Mevsimsel frekansta (% ve %) ise bir adet
esbiitiinlesme vektorii tespit edilmistir. Esbiitiinlesme sonuglari, cari donemde, ihracatin ithalati %12,
bir gecikmeli ihracatin ise %22 oraminda pozitif etkilediklerini gostermistir. Esbiitiinlesme iliskisinin
bulunmasinin ardindan mevsimsel frekans (Y ve %) icin olusturulan mevsimsel hata diizeltme modeli
(SECM) tahmin edilmistir. SECM sonuglart degerlendirildiginde, ithalatta uzun dénem dengesinde
vasanacak sapmalarin bir dénemde %30°unun diizeltildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Mevsimsel Birim Kok, Mevsimsel Esbiitiinlesme, Mevsimsel Hata Diizeltme
Modeli.

Jel Kodlari: B23, C13, C32.
ABSTRACT

The aim of this study is to examine the seasonal patterns which are seen widely in time series, using
Hylleberg-Engle-Granger-Yoo (HEGY) seasonal unit root test (Hylleberg et all., 1990) and Engle-
Granger-Hylleberg-Lee (EGHL) seasonal cointegration test (Engle et all., 1993). These tests have
been identified theoretically and tested using quarterly export-import data over the 1969:1 — 2014:1
periods. In both series, it is determined to have unit root at zero, % and % frequencies. This result
shows that the series are possibly cointegrated. Therefore seasonal cointegration test is applied and
detected that series are cointegrated at % and % frequency with one cointegration vector however
not cointegrated at zero frequency. Cointegration estimations shows that export and one lagged
export have positive effects on import and these effects are 12% and 22% respectively. Then, seasonal
error correction model (SECM) is estimated at % and % frequency. The SECM results indicate that
import fluctuations are adjusted 30% only one period.

Key Words: Seasonal Unit Root, Seasonal Cointegration, Seasonal Error Correction Model.
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1. GIRIS

Zaman serileri; trend, mevsimsel hareketler, konjonktiirel hareketler ve diizensiz
hareketlerden olusan dort bilesene sahiptir. Serilerde aylik ve/veya donemsel olarak gézlem
degerlerinde degisim gozlenebilmektedir. Bu duruma en iyi 6rnek Tiirkiye’de yaz donemde
artan, kig doneminde azalan turizm faaliyetleridir. Ekonomik verilerde bu tiir donemsel
degisimler siklikla goriilmektedir. Zaman serilerinde yasanan bu mevsimsel hareketlerin
giderilmesi, yapilan analizlerin dogru sonuglara ulagmasina imkan saglamaktadir. Bu
asamada mevsimselligin yapisinin bilinmesi, serilerde mevsimselligin arindirilmasinda
O6nemli bilgi niteligindedir. Ciinkii mevsimsellik deterministik mi stokastik mi sorusuna
bulunan yanit, mevsimselligin seriden arindilmasinda farkli yontemlerin uygulanmasini
gerektirmektedir. Bir seride yer alan mevsimsellik deterministik karaktere sahip ise
mevsimsellik soklar1 uzun donemde gegerli olmakta ancak zamanla azalarak yok
olmaktadir. Stokastik mevsimsellikte soklar devamli bir etki igerisinde olup, sonraki
donemleri de etkisi altina almakta ve kalici nitelige sahip olmaktadir.

Ekonometrik analizlerin dogru sonuglar ortaya koymasi i¢in kullanilan serilerin duragan
olmalar1 hayati 6nem tasimaktadir. Ama ¢ogu zaman serileri duraganlik kosulunu
saglamamaktadir. Bu sorunun nedenlerinden biri serinin birim koke sahip olmasidir. Birim
koke sahip bir serinin duraganlastirilmasi i¢in en pratik ve tercih edilen yontem fark alma
islemidir. Ancak burada énemli bir nokta sudur ki, seride yer alan birim kdk sayisi kadar
fark islemi uygulanmalidir. Stokastik bir mevsimselligin bulundugu bir zaman serisinde,
birden fazla birim kok olabilir. Bu durumun nedeni donemsel etkilerin devamli olmasi yani
stokastik yapidaki mevsimsel hareketlerdir. Hylleberg vd. (1990) tarafindan literatiire
kazandirilan HEGY mevsimsel birim kok testi, tiger aylik verilerden olusan bir zaman
serisinde mevsimsel fark iglemleri kullanarak mevsimsel birim kokiin varligini arastiran bir
tekniktir.

Engle vd. (1993) tarafindan yapilan ¢alismada ise HEGY testine yoOnelik mevsimsel
esbiitiinlesme testi (EGHL testi) gelistirilmistir. Mevsimsel egbiitiinlesme analizi igin
serilerin frekanslarda ayni1 mertebeden duragan olmalar1 gerekmektedir. Egbiitiinlesme
analizinin ikinci adimi hata diizeltme mekanizmasidir. Hylleberg vd. (1990) ve Engle vd.
(1993) galismalarina dayanan mevsimsel hata diizeltme modeli, HEGY testinin de temelini
olusturan test denklemidir.

Mevsimsel birim kok ve mevsimsel esbiitiinlesme analizlerine yonelik ulusal ¢alismalarin
az sayida oldugu goriilmiigtir. Bu durumun en 6nemli nedenleri arasinda, mevsimsel
biitlinlesme ve esbiitiinlesme yontemlerinin teorik yapisinin bireylere karmasik gelmesi ve
paket programlarda bu testlerin ¢éziimiine yonelik hazir igerik bulunmamasi gosterilebilir.
Mevsimsel biitiinlesme ve/veya esbiitiinlesme konusunda yapilan ¢aligmalardan Caglayan
(2003), yasam boyu gelir hipotezinde mevsimselligi incelemis; tiiketim harcamalari,
harcanabilir gelir ve borsa getirisi degiskenlerini kullanmistir. HEGY birim kok testinin
uygulandig1 ¢alismada, tiiketim harcamalar1 ve harcanabilir gelir serilerinin sifir frekansta
ve c¢eyrek frekansta, borsa getirisi serisinin ise ¢eyrek frekansta birim koke sahip oldugu
belirlenmigtir.  Seriler aym mertebeden biitiinlesik olduklarindan esbiitiinlesmenin
olabilecegi diisiiniilerek mevsimsel esbiitiinlesme analizi gergeklestirilmistir. Sifir frekansta
tilketim harcamalari ve harcanabilir gelir serilerinin esbiitiinlesik olduklar1 sonucuna
ulagilmstir.

Tiire ve Akdi (2005) GSYIH ve tiiketim serilerini kullanarak mevsimsel biitiinlesme ve
esbiitiinlesme analizi gerceklestirmislerdir. Her iki seride de mevsimsel birim koke
rastlanmis ve sifir ile ¢eyrek frekanslarda esbiitiinlesme iligkisi tespit edilmistir. Ayvaz
Kizilgol (2011) GSYIH, ihracat, tiikketim ve yatirim serilerini kullanarak, mevsimsel birim
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kok ve mevsimsel esbiitiinlesme analizi gergeklestirmistir. Sonuglar degerlendirildiginde,
sifir ve yar1 yillik frekanslarda esbiitiinlesme iliskisi bulunamamus, ¢eyrek frekansta GSYIH
ve tiikketim serileri arasinda esbiitiinlesme iligkisinin oldugunu belirlenmistir. HEGY
mevsimsel birim kok testi kullanilarak mevsimsel biitiinlesmenin arastirildigi bir bagka
caligma Giirel ve Tiryakioglu (2012) tarafindan yapilmistir. Caligma sanayi tiretim endeksi
ve bazi alt endeksler {izerine gerceklestirilmigtir. Sifir frekansta tiim serilerin birim kdke
sahip olduklari, mevsimsel frekanslarda ise toplam sanayi iiretimi ve elektrik iiretim
endekslerinin duragan olmadiklar1 saptanmistir. Tirasoglu (2012) ise TUFE ve TUFE
harcama gruplarindan olusan serilere HEGY testini uygulamistir. Bu c¢alismanin nemli
sonuglari, sifir frekansta tiim serilerin birim kok barindiriyor olmasi, yar1 yillik frekansta ise
TUFE ve bazi1 harcama gruplarinda birim kokiin varligidir.

Bu ¢alismada HEGY testi olarak bilinen Hylleberg vd. (1990) mevsimsel birim kok testi ve
EGHL testi olarak bilinen Engle vd. (1993) tarafindan gelistirilmis mevsimsel
esbiitiinlesme analizi teorik olarak aktarilmis ve Tirkiye igin ihracat-ithalat serilerinden
olusan ekonometrik analiz dérdiincti boliimde gergeklestirilmistir. Hylleberg vd. (1990) ve
Engle vd. (1993) ¢alismalarinda yer alan hata diizeltme modelinden yola g¢ikilarak
mevsimsel hata diizeltme modeli tahmin edilmistir.

2. ARASTIRMA YONTEMI

Mevsimsellik zaman serilerinin 6nemli bilesenlerinden biridir. Zaman serilerinde farkli
frekanslarda ortaya g¢ikabilen mevsimselligin, stokastik veya deterministik &zelliklerden
hangisine sahip oldugunun arastirllmast gerekmektedir (Tirasoglu, 2012:51).
Uygulamalarda genellikle zaman serilerinde bulunan mevsimselligin deterministik oldugu
kabul edilerek mevsimsel kukla degiskenler kullanilmakta ve bu sekilde mevsim etkisinden
arindirma yapilmaktadir (Ayvaz, 2006:72). Ancak bu durum tahmin edilen modellerin
spesifikasyon hatalarina sahip olmasina yol agmaktadir (Altinay, 1997:193).

Buradan hareketle zaman serilerinin mevsimsel birim kok testlerine tabi tutulmasi,
mevsimselligin  karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesinde son derece Onemlidir.
Hylleberg, Engle, Granger ve Yoo (1990) tarafindan 6nerilen ve HEGY testi olarak bilenen
test, mevsimsel frekanslar i¢in filtreleme yontemi kullanarak mevsimsel birim kdklerin
aragtirlldigl bir sinamadir. HEGY testi kullanilarak seriler arasinda uzun dénemli denge
iligkisinin aragtirilmasi igin eksiklikler Engle, Granger, Hylleberg ve Lee (1993) tarafindan
giderilerek EGHL mevsimsel esbiitiinlesme analizi uygulanmaktadir.

2.1. Mevsimsel Birim Kok Testi

Mevsimsel birim kok analizleri, serilerin aylik ya da ¢eyrek donemlik frekanslara gore
degisen prosediirlere sahiptir. Ama temel isleyiste tiim yontemlerde mevsimsel fark
operatoric mevcuttur. Hylleberg, Engle, Granger ve Yoo (1990) tarafindan gelistirilen
HEGY testi mevsimsel birim kdokiin arastirildigi yaygm kullanilan birim kdk testidir.
Ilgilenilen seri X; olmak iizere; HEGY testi (1) numarali denklemin tahmin edilmesine
dayanmaktadir (Hylleberg vd.,1990:223).

Yor =Yg + Yo g +3Ya 5 + Y3 g + & )
Bu denklem bagimli degiskenin gecikme degerleri ve deterministik bilesenlerin dahil
edilebildigi bir denklem haline getirilebilir.Yy, Ys, Yo, Ve Yy degiskenleri, X; serisinin

farkl frekanslarda bilesenlerine ayrilmis, mevsimsel fark operatériine tabi tutulmus halidir.
Daha acik ifade etmek gerekirse; ticer aylik verilerden olusan X; serisinin mevsimsel farki
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Y4=(1-B%)X; olarak gésterilebilir. Hylleberg vd. (1990) mevsimsel birim kok testi i¢in Box-
Jenkins (1976) islemcisi kullanarak kok bilesenlerine asagidaki sekilde ayirim
gergeklestirmistir (Caglayan, 2003:412):
(1-B*)= (1-B)1+B+B*+B3
= (1-B)1+B)(1+B?%
= (1-B)A+B)(1-iB)(1+iB)
B gecikme islemcisi olarak yer almakta ve burada dort birim kok bulunmaktadir. (+1) sifir

frekansa karsilik gelen kokii, (-1) yart yillik (%%) frekansa karsilik gelen kokii, (1) ise ¥4 ve
% frekanslara karsilik gelen kokleri gostermektedir. Buradan hareketle;

Yie = (1+ B+ B%*+B3)X,
Y, = —(1—B+B?-B3X,
V3= —(1-B»)X,
Yoe = (1-BHX,
tanimlamalari (1) numarali denklemde yer alan degiskenleri olusturmaktadir.

HEGY test denklemleri, (1) numarali denkleme eklenecek deterministik bilsenler
cercevesinde 5 farkli model olarak olusturulmaktadir (Giirel ve Tiryakioglu, 2012):

Model 1: Deterministik bilesenin olmadigi model
K

Yoe =iV 1 + Y51 +3Ys e o +mulse g + Z BiYar—i +& )
i=1

Model 2: Sabit terimin bulundugu model

k
Yoo =ao+mYie 1+ Yo g +maYa 0 +14Y3 1+ z BiYar—i + & (3)
i=1

Model 3: Sabit terimin ve mevsimsel kukla degiskenin bulundugu model

k

3

Yae = a0+ i Yipq + Yo g +3Y30 o +aY3e g + z a;D; + Z BiYar-i + & 4)
=1 =1

Model 4: Sabit terimin ve trendin bulundugu model

k

Yoo =a@o+m Yy + 1Yo 1 +13Ya 5 +m4Yae g Hyt+ Z BiYar—i + & 5)
i=1

Model 5: Sabit terimin, trendin ve mevsimsel kukla degiskenin bulundugu model

3 k

Yoo =ao+mYieq + oY1 +73Y3 5 +4Y30 1 + Z a;D; +yt + Z BiYat—i + & (6)
= i=1

Burada o sabit terimi, D; mevsimsel kukla degiskenleri, t ise trend bilesenini
gostermektedir. Olusturulan modellerde yer alan my, 7, m3 Ve my sirasiyla 0, %, Y% ve %
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frekanslarina ait terimlerdir. HEGY testini olusturan hipotezler bu terimlerin sifira karsi
smanmasina dayanmaktadir. 0, 2 ve Y4 (3%4) frekanslar igin hipotezler asagidaki gibi
olusturulmaktadir.

1.Hipotez 2.Hipotez 3.Hipotez
HO:T[1=0 H0:7T2=0 H0:7T3=7T4=0
Hi:m <0 Hi:m, <0 Hi:mz #my #0

Hipotezlerin sinanmasinda, 1. ve 2. hipotezler i¢in t test istatistigi, 3. hipotez i¢in F test
istatistigi kullanilmaktadir. Tim hipotezler igin hesaplanan test istatistik degerleri
Hylleberg vd. (1990) ¢alismasinda yer alan kritik degerlerle karsilastirilmaktadir. Hy:m;=0
hipotezi sifir frekansta mevsimsel olmayan birim kokii, Ho:m,=0 hipotezi yar1 yillik (V%)
frekansta mevsimsel birim koki, Ho:ms= m4,=0 hipotezi ise Y4 (ve %) frekansta mevsimsel
birim kokiin oldugunu gostermektedir.

Bahsi gegen temel hipotezlerin reddedilemedigi durumda uzun dénem igin birim kdkiin
olmasi Iy(1), yar1 yillik frekansta birim kokiin olmasi I1,(1) ve ¢eyrek donem frekanslarda
birim kokiin olmasi I3,4(1) olarak gosterilmektedir (Caglayan, 2003:413).

2.2. Mevsimsel Esbiitiinlesme

Mevsimsel birim kok simamasi sonrasinda birden fazla serinin ayni mevsimsel frekansta
biitiinlesik oldugunun tespit edilmesi, seriler arasinda duragan iligkinin olabilecegi
olasiligimi ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durum serilerin sifir ve mevsimsel frekanslarda
esbiitiinlesik olup olmadiklarmin incelenmesini gerektirmektedir. Buradan hareketle,
Hylleberg vd. (1990) calismasinda bulunan ve gelistirilerek Engle vd. (1993) tarafindan
uygulanan, HEGY testine dayanan mevsimsel esbiitiinlesme teorisi gelistirilmistir
(Caglayan, 2003:414; Tiire ve Akdi, 2005:13).

Mevsimsel egsbiitiinlesme analizi i¢in her seri ayni mertebeden biitiinlesik olmalidir.
Biitiinlesen serilere her frekans i¢in ayr1 ayri esbiitiinlesme analizi yapilmaktadir. Sifir
frekansta ayn1 mertebeden biitiinlesik seriler i¢in tahmin edilmesi gereken esbiitiinlesme
modeli (7) numarali denklemde gosterilmektedir (Ayvaz Kizilgél, 2011:18).

Yie = BiZye +ue @)

Tahmin edilen esbiitiinlesme denklemlerine deterministik bilesenler (sabit terim, trend
ve/veya mevsimsel kukla degisken) eklenebilir. (7) numarali denklemden elde edilen hata
terimi (uy) uzun doénemde (sifir frekansta) esbiitinlesme analizinde kullanilacak olan
yardimer regresyon denklemini olusturmaktadir. Uzun dénem iliski analizi igin yardimci
regresyon denklemi (8) numarali denklemde sunulmustur.

Uy —Upog = MU T € (8)
Yar1 yillik (%) frekansta esbiitiinlesme modeli (9) numarali denklemde gosterilmektedir.

Yor = BaZat + v 9)

Buradan elde edilen hata terimi (v;) kullanilarak olusturulacak yardimei regresyon denklemi
(10) numarali denklemde gosterilmektedir.

Wy + veoy) =M (—vey) + & (10)
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Ya (ve %) frekans i¢in kullanilan esbiitiinlesme modeli (11) numarali denklemde yer
almaktadir.

Yae = BaZzt + BuZze—1 + Wy (11)
Elde edilen hata terimi (w;) kullanilarak olusturulan yardimei regresyon denklemi;
We +we_p) = T3 (—We ) + Tu(—we_1) + & 12)

seklinde gosterilmektedir (Engle vd., 1993:28). Bahsedilen yardimci regresyon
modellerinde bagimli degiskenin gecikmeli degerleri ilave edilebilir. Yardimet
regresyonlarin tahmin edilmesiyle elde edilen m;, @, parametrelerine ait t test istatistik
degerleri Engle ve Yoo (1987) ¢alismasinda bulunan kritik degerler ile karsilastirilarak,
sirastyla sifir frekansta esbiitiinlesme yoktur ve % frekansta esbiitiinlesme yoktur seklinde
kurulan temel hipotezler sinanmaktadir. % (ve %) frekanslarda ise F(msNm,) test istatistik
degeri Engle vd. (1993) caligmasinda yer alan kritik degerle karsilastirilmaktadir. Y4 (ve %)
frekans igin temel hipotez esbiitiinlesme yoktur seklinde kurulmaktadir (Caglayan,
2003:416).

2.3. Mevsimsel Hata Diizeltme Modeli (SECM)

Mevsimsel esbiitiinlesme analizi, Hylleberg vd. (1990) ¢alismasinda yer alan ve Engle vd.
(1993) tarafindan gelistirilerek ortaya ¢ikan, HEGY testine uygun olarak olusturulan hata
diizeltme modeline dayanmaktadir. Hata diizeltme modeli (Hylleberg vd.,1990:232; Engle
vd.,1993:281);

A'(B)AyX: = viaiYie—1 + V202 Yo — (V303 — Va@a)Yaep + (Yaz — V3au)Yae_1 + & (13)
veya
A*(B)Aztxt =v101 Y11 V2 aYo 1 — (y3s = vaB)(az — a4B)Y3,t—2 +& (14)

olarak belirtilmistir. (13) ve (14) numarali denklemlerde; A*(B) bir otoregresif matris, o;
parametreleri nxr; (i=1, 2, 3) boyutuna sahip farkli frekanslarda egbiitiinlesme vektorleri ve
vi hata diizeltme parametrelerini gostermektedir (Mithani ve Khoon, 1999:73). Yy, Yy ve
Y3 Nx1 boyutlu, Yy =(1+B+B?*+B%X, Yx=-(1-B+B%“B%X; ve Y3=-(1-B%X, olarak, X;
gozlemlerinin doniisiimiinden elde edilen vektorlerdir. Buradan hareketle mevsimsel hata
diizeltme modeli iki degiskenli olarak diizenlenirse;

q p

Ayl = Z GjALE _j + Z Bibali_; + 7’11(11,t—1 - a1zE1,t—1) + V12 (IZ,t—l - aZZEZ,t—l)
= = (15)

—(V13 + v1aB)(I34—2 — @32E3 5 — Aaqlz 3 — AapEzp 3) + &

seklinde olusturulmakta ve burada I; ithalat, E; ise ihracat degiskenlerini gostermektedir
(Engle vd., 1993:282). v11, Y12, Y13 Ve Y14 sirastyla sifir frekansta, yar1 yillik (Y%) frekansta ve
Ya (ve %) frekansta hata diizeltme parametreleridir. Denklem (15) ¢ercevesinde mevsimsel
hata diizeltme modeli Hylleberg vd. (1990), Engle vd. (1993) calismalar1 bagta olmak
iizere, Mithani ve Khoon (1999), Mourad (2007) ve Binet ve Zaied (2011) calismalarinda
uyguladiklari prosediir takip edilerek tahmin edilebilmektedir.
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3. VERI SETi

Bu ¢alismada, Tiirkiye nin 1969 yil1 birinci ¢eyregi ile 2014 yil1 birinci ¢eyregini kapsayan
dolar cinsinden toplam ithalat ve fhracat verileri kullamilmustir. Veriler Tiirkiye Istatistik
Kurumu veri tabanindan elde edilmistir.®

Analizde kullanilan her iki seri de 1969 yili birinci ¢eyrek itibariyle (1969:1=100) sabit
fiyata indirgenmis, mevsimsel olarak diizeltilmemis ve dogal logaritmik doniisiime tabi
tutulmustur. Her iki serinin diizey hallerine ve mevsimsel farklarla olusturulan yeni serilere
ait zaman serisi grafikleri asagida gosterilmektedir.

Grafik 1: ihracat (Ey)ve Ithalat (I;) Serileri Diizey Grafikleri

Ihracat (Et) ithalat (it)

1 1
104 10

94 9

84 8

74 7

6 6

54 5

44 ; . . ; : . . : 44 y ’ ; y . ‘ ; ,

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Grafik 2: Thracat ve Ithalat Serilerine Ait Mevsimsel Birim K&k Déniisiimleri
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Dis ticaret istatistikleri: http:/tuikapp.tuik.gov.tr/disticaretapp/menu.zul(Erisim tarihi:02.06.2014).
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Yukarida grafikleri goriilen doniisiimlii seriler asagida gosterilen fark islemleri sonrasinda
ulasilan serilerdir:

Ihracat (Ey) ithalat (1)
E.. = (14 B+ B?+B3E, ILty= (1+B+B?+B3I,
E,; = —(1-B+B?-B%E, L= —(1—-B+B*-B3)Il
Ey; = —(1-B?)E, Iy= —(1-B)I
Eyw= (1-BYE, Iy = (1-BYI,

Ampirik analizler burada yer alan doniisiimlii seriler iizerinden yapilmaktadir. Ey; ve Iy sifir
frekansta mevsimsel birim kokten arindirilmig, mevsimsel olmayan birim koke imkan veren
serilerdir. Ey ve Iy yar1 yillik frekansta mevsimsel birim kéke imkan veren ancak sifir ve
ceyrek frekanslarda mevsimsel birim koklerin arindirildig: serilerdir. Ez; ve I3 ise ¢eyrek
frekanslarda (% ve %) birim koke imkan veren, sifir ve yar1 yillik frekansta birim kdklerin
arindirildig: serilerdir.

4. AMPIRIK BULGULAR

Seriler arasinda uzun donemli denge iliskisinin tespit edilmesi igin oncelikle serilerin
duraganlik mertebelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu calismada seriler arasinda
mevsimsel esbiitiinlesme iliskisinin varliginin incelenmesi i¢in ilk olarak mevsimsel birim
kok testi uygulanarak, mevsimsel birim kdklerin varligr ve hangi frekanslarda birim kdkiin
oldugu belirlenmelidir.

Analizde kullanilan seriler ¢eyrek yillik frekanslara sahiptir. Bu nedenle mevsimsel birim
kok simmamasi Hylleberg vd. (1990) tarafindan literatiire kazandirilan HEGY mevsimsel
birim kok testi uygulanarak gerceklestirilecekti. HEGY testine ait sonuglar, test
denkleminde bulunan deterministik bilesenler ger¢evesinde olusturulan bes ayri modele
gore Tablo-1’de sunulmaktadir.
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Tablo 1: HEGY Mevsimsel Birim K6k Test Sonuglar

Test Deterministik coril Gecikme t |stalt|s'5|k t |stett|st‘|k F |st53t|s‘t|k
Modelleri Bilesen ertier Uzunlugu degeri degeri L
i T [IERINE
E, 1 3,55 -3,65* 7,01*
Model 1 - I 9 193 1,47 4,64
E, 5 -1,54 -3,29* 417
Model 2 c I 9 -1,68 -1,48 4,60
E. 1 -1,26 -4,78* 11,02*
Model 3 C,SD I 0 -1,78 -7,30* 63,82*
E, 1 -2,79 -3,64* 6,70
Model 4 CT I 1 -3,87 -3,33* 20,55*
E. 1 -2,68 -4,70* 10,61*
Model 5 C,Sb, T I 0 -3,57 -7,47* 66,57*

1-Kritik degerler Hylleberg, vd. (1990) galigmasindan elde edilmis ve Ek-1’de bulunmaktadir. Istatistiksel
olarak anlamli bulunan degerler %99 giiven diizeyi i¢in (*) sembolii ile gosterilmistir.

2- Tabloda “C” sabit terimi, “T” trendi ve “SD” mevsimsel kukla degiskenleri temsil etmektedir.

3- Temel hipotez; sifir frekans igin mevsimsel olmayan birim kok vardir (Ho:m;=0), yar1 yillik frekans i¢in
mevsimsel birim kok vardir (Ho:m=0), ¢eyrek frekanslar i¢in mevsimsel birim kok vardir (Ho:msN 74=0)

seklindedir.

Tablo-1 degerlendirildiginde, %99 giiven diizeyi i¢in tiim test modellerinde her iki seri sifir
frekansta mevsimsel olmayan birim koke sahiptir. Ihracat serisinde yar1 yillik frekansta
mevsimsel birim kdk yokken, ithalat serisinde model 1 ve model 2 sonuglarina gore yari
yillik frekansta mevsimsel birim kok vardir. Ceyrek frekanslarda ise model 2 sonuglarina
gore her iki seri mevsimsel birim kdke sahiptir.

Mevsimsel birim kok test sonuglarina gore ihracat ve ithalat serileri sifir frekansta ve
ceyrek frekanslarda (model 2 sonuglarina gore) birim koke sahiptir. Bu sonug degiskenler
arasinda sifir frekansta ve c¢eyrek frekanslarda esbiitiinlesme iliskisinin olabilecegini
gostermektedir. Egbiitiinlesme iligkisinin olup olmadiginin belirlenmesi i¢in Hylleberg vd.
(1990) tarafindan ortaya atilan, Engle vd. (1993) tarafindan gelistirilen mevsimsel
esbiitiinlesme testi kullanilmigtir. Sifir frekans icin olusturulan mevsimsel esbiitiinlesme
analizinin sonuglar1 Tablo-2’de yer almaktadir.

Tablo 2: Sifir Frekansta Mevsimsel Egbiitiinlesme Test Sonuglar

ESBUTUNLESME YARDIMCI REGRESYON
Ba?_nmh b Dt et Dete(ministik Gecikrrle Dete(ministik t i;teagteiitiik
Degisken Bilesen Uzunlugu Bilesen s
Iy (gjggg) - 1,4 - -1.918
Ex I (éigii) c 1,4 . 2.494
I (8232‘15) c,T 1,4 . -1.846
Ex (ézggg) - 1,4 - -1.922
I Ex (81383) c 1,4 - 2,620
Ex %7017‘; c.T 1,4 - 2,921

1-Parantez i¢indeki degerler standart hatalar1 gostermektedir.

2- Tabloda “C” sabit terimi, “T” trendi ve “SD” mevsimsel kukla degiskenleri temsil etmektedir.
3- Kritik degerler Engle ve Yoo (1987) ¢alismasindan elde edilmis ve Ek-2’de bulunmaktadir.
4-Test edilen temel hipotez (Ho:m;=0)“sifir frekansta esbiitiinlesme yoktur” seklindedir.
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Sifir frekansta esbiitiinlesme testi sonuglari degerlendirildiginde, her ne kadar esbiitiinlesme
regresyonunda yer alan agiklayici degiskenler istatistiksel olarak anlamli bulunmus olsada,
uzun donemde ithalat ve ihracat arasinda %99 giiven diizeyinde bir denge iliskisi
bulunamamustir.

Ithalat ve ihracat serilerinin ayn1 mertebeden biitiinlesik bulunduklar1 % ve % frekans icin
esbiitiinlesme analiz sonuglar1 Tablo-3’de goriilmektedir. Ceyrek frekansta esbiitiinlesme
analizi sonuglarina gore bagimh degiskenin ithalat, bagimsiz degiskenin ihracat (cari ve bir
gecikmeli) oldugu modellerde esbiitiinlesme iligkisinin  varli§i tespit edilmistir.
Esbiitiinlesme modeli, % ve % frekanslarmin koklerini gosteren (w3 ve m,) terimlerin her
ikisinin de anlamli oldugu, sabit terimin ve mevsimsel kukla degiskenlerin bulundugu
modeldir. Buradan ulasilan sonug ile ihracatin ithalati pozitif yonde etkilemekte oldugu
soylenebilir. Thracatta meydana gelen (cari donemde) %1°lik degisim, ithalat1 %12 oraninda
arttirmaktadir. Bir donem gecikmeli ihracat ise ithalat tizerinde %22 oraninda pozitif etkiye
sahiptir.

Tablo 3: Ceyrek Frekansta (V4 ve %) Mevsimsel Esbiitiinlesme Test Sonuglar

YARDIMCI REGRESYON
t
istatisti

ESBUTUNLESME

t F

Bagimh
Degisken

Aciklayicr Degiskenler

Deterministik
Bilesen

Gecikme
Uzunlugu

istatisti
k degeri
[§E]

k
degeri

[la

istatistik
degeri

[1:N]1a

0.361
(0.118)

-0.040
(0.118)

1,4

-2.853

-2.445

7.161

0.301
(0.119)

-0.099
(0.119)

1,4

-2.720

-2.230

6.248

0.301
(0.097)

-0.396
(0.097)

C,sD

1,4

-3.514

-2.554

9.266

I3t

0.155
(0.051)

0.071
(0.051)

1,4

-3.751

-5.04*

19.019*

0.116
(0.05)

0.034
(0.05)

1,4

-3.80

-4.806*

17.919*

0.115
(0.059)

Eat

0.224
(0.059)

C, SD

1,4

-5.233*

-5.550*

27.402*

1-Parantez igindeki degerler standart hatalar1 gostermektedir.

2- Tabloda “C” sabit terimi, “SD” ise mevsimsel kukla degiskenleri temsil etmektedir.

3- Kritik degerler Engle vd. (1993) ¢alismasindan elde edilmis ve Ek-3’de bulunmaktadir. Anlaml bulunan
degerler %99 giiven diizeyinde (*) ile gdsterilmistir.

4-Test edilen temel hipotez (Ho:nsN7s=0) “ceyrek frekanslarda (Y4 ve %) esbiitiinlesme yoktur” seklindedir.

Ayrica bu sonuglar Tiirkiye’de ihracatin ithalata bagimli oldugunu gostermektedir. Diger
sonuglar incelendiginde, birinci ve ikinci ¢eyrekte ithalatta artis gézlemlenirken, iiciincii ve
dordiincii ceyrekte diisiis gorillmektedir.
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Kisa donem iligkilerin arastirilmasi i¢in hata diizeltme modeli tahmin edilerek, ¢eyrek
frekansa ait hata diizeltme terimi incelenecektir. Hata diizeltme modeli, daha 6nce aktarilan
(15) numarali denklem ger¢evesinde, Hylleberg vd. (1990), Engle vd. (1993), Mithani ve
Khoon (1999), Mourad (2007) ve Binet ve Zaied (2011) takip edilerek olusturulmustur.
Esbiitiinlesme iligkisinin tespit edildigi ¢eyrek frekans i¢in mevsimsel hata diizeltme modeli
asagidaki sekilde tahmin edilmistir.

q
Iy = Z iEqe—j +Zﬁzl4c i (V1+VZB)(I3c 2 — 1Bzt 5 — azl3¢ 3 —azEzp_ 3) +&  (16)

Hata diizeltme modeli i¢in uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinde, hesaplanan
Schwarz Bilgi Kriteri degerinin en kiigiik oldugu ve hata teriminin otokorelasyon sorununa
sahip olmadig1 gecikme dikkate alinmistir. Ayrica hata serisi 0.01 anlamlilik diizeyinde
Normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Bu degerlendirme sonrasinda uygun gecikme
uzunlugu 8 olarak belirlenmis ve SECM(8) modeline ait tahmin sonuglar1 Tablo-4’de
gosterilmistir.

Tablo 4: Ceyrek Frekansta (V4 ve %) Mevsimsel Hata Diizeltme Modeli (SECM)

Bagimh Degisken: | 4

Aciklayicl Degiskenler Parametreler Katsay1 Standart Hata
Wi Y1 -0,30178™ 0,11231
W3 Y2 0,469187™ 0,108851
latq B1 0,972781™ 0,080911
Es1 31 0,054212 0,076786
P B, -0,27673" 0,121602
Eso Sy 0,248322™ 0,089952
laea Ba 0,292218" 0,118478
E s O3 -0,33115™ 0,090457
lata B4 -0,48302™ 0,114669
Esta 04 0,186944" 0,086914
laes Bs 0,290653™ 0,106104
Ess ds -0,00114 0,083564
larg Bes -0,2113" 0,105354
Ese 36 0,348821™ 0,086129
L7 B, 0,250071" 0,103089
Es7 &7 -0,33308" 0,088491
larg Bg -0,19121" 0,078773
Eas Og 0,204494™ 0,071438

1.% ve % frekanslar i¢in hata diizeltme terimi w., Ve W3 degiskenleridir.
2 Istatistiksel olarak anlamli bulunan katsayilar %99 giiven diizeyi icin (), %95 giiven diizeyi igin (") sembolleri
ile gosterilmistir.

Mevsimsel hata diizeltme modeline ait tahmin sonuglar1 degerlendirildiginde, hata diizeltme
parametrelerinin istatistiksel olarak anlamli olduklari belirlenmistir. %4 frekansta hata
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diizeltme mekanizmasinin ¢alistigi ve katsayinin beklentiye uygun olarak negatif yonde
oldugu tespit edilmistir. "4 frekansta hata diizeltme katsayisi, uzun doénem dengesinde
ithalatta yasanan sapmalarin %30’u bir dénemde (yillik bazda Y4 frekansta) ortadan
kalktigim1 gostermektedir. % frekansta ise hata diizeltme teriminin beklentinin tersine
pozitif isaretli olmast nedeniyle, hata diizeltme mekanizmasinin ¢aligmadigi belirlenmistir.
Bu durumda, ithalatta meydana gelen sapmalarin % frekansta dengeye doniisiiniin kisa
donemde saglanmadig sdylenebilir.

5. SONUC

Bu calismada mevsimsel birim kok, mevsimsel esbiitiinlesme ve mevsimsel hata diizeltme
modelleri teorik olarak agiklanmig ve 1969:1 ila 2014:1 dénemini kapsayan ticer aylk
verilerle Tirkiye’ye ait ithalat ve ihracat serileri tizerine bir uygulama gerceklestirilmistir.
Ceyrek yillik frekanslara sahip ithalat ve ihracat serilerine ilk olarak HEGY (1990)
mevsimsel birim kok testi uygulanmuis, sifir frekansta her iki serininde birim koke sahip
oldugu saptanmistir. Yari yillik frekansta ihracat serisinin mevsimsel birim kok tagimadigi,
ithalat serisinin ise yardimci regresyon denkleminde deterministik bilesenin olmadigi ve
sabit terimin bulundugu test modellerinde mevsimsel birim koke sahip oldugu goriillmiistiir.
Yillik frekansta (Y4 ve %) ise sabit terimin bulundugu test modelinde her iki serinin birinci
mertebeden biitiinlesik oldugu yani mevsimsel birim kok tasidiklari belirlenmistir. Bu
sonug¢larla ithalat ve ihracat serilerinin sifir ve yillik frekansta esbiitiinlesme iliskisine sahip
olma ihtimaline yonelik EGHL (1993) mevsimsel esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Sifir
frekansta seriler arasi esbiitiinlesme iliskisi bulunamazken, yillik frekansta (Y4 ve %)
ithalatin agiklanan, ihracatin agiklayan degisken oldugu esbiitiinlesme modeline gore seriler
arasinda mevsimsel esbiitiinlesme iligkisine rastlanmistir. Esbiitiinlesme modeli sonuglarina
gore ihracat cari ve bir gecikmeli donemde ithalat iizerinde pozitif etkiye sahiptir. Bu
etkinin sirasiyla %12 ve %22 oraninda oldugu belirlenmistir.

fhracatin bagimlhi degisken oldugu regresyonda esbiitiinlesme iliskisinin bulunmamast;
ithalatin ihracat1 degil, ihracatin ithalat1 etkiledigi yani ithalata bagimli bir ihracatin oldugu
seklinde yorumlanabilir. Esbiitiinlesme iligkisinin tespit edilmesinin ardindan ikinci asama
hata diizeltme modelinin olusturulmasidir. Yillik frekans (% ve %) i¢in mevsimsel hata
diizeltme modeli (SECM) Hylleberg vd. (1990), Engle vd. (1993), Mithani ve Khoon
(1999), Mourad (2007) ve Binet ve Zaied (2011) caligmalari takip edilerek tahmin
edilmisti. SECM  sonuglar1 degerlendirildiginde, Y4 frekansta hata diizeltme
mekanizmasinin ¢aligtigl, katsaymin istatistiksel olarak anlamli ve negatif isaretli oldugu
goriilmiistiir. Bu sonugla ithalatta uzun dénemde yasanan dengeden sapmalarin %30’u bir
donemde diizeltilmektedir. % frekansta ise hata diizeltme mekanizmasinin c¢alismadigi
gorilmiistiir.

Elde edilen bulgulara ek olarak bu ¢alismanin, ulusal akademik caligmalarda genel
cercevede uygulanmamis olan mevsimsel hata diizeltme modeline (SECM) yonelik olarak,
gerek teorik gerekse uygulama agisindan onemli bir eksikligi giderdigi ve literatiire katk1
sagladig: diigiiniilmektedir.
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EKLER
Ek-1
Tablo 5: HEGY Mevsimsel Birim K6k Testi Kritik Degerler
N:200 [ I [N s
Deterministik Bilesen 1% 5% 10% 1% 5% 10% 99% 95% 90%
- -2,62 -1,94 -1,62 -2,6 -1,95 -1,61 4,81 3,16 2,42
C -3,48 -2,87 -2,57 -2,58 -1,92 -1,59 4,76 3,12 2,37
C,Sb -3,51 -2,91 -2,59 -3,5 -2,89 -2,6 8,93 6,61 5,56
CT -4,05 -3,44 -3,15 -2,59 -1,95 -1,62 4,66 3,07 2,34
C,SD, T -4,05 -3,49 -3,18 -3,52 -2,91 -2,6 8,96 6,57 5,56
Kaynak: Hylleberg vd., (1990:226-227)
Ek-2

Tablo 6: Sifir ve Yar1 Yillik Frekanslarda Mevsimsel Esbiitiinlesme Kritik Degerler

N:2
k.go H1 ve Hz
Anlam Diizeyi 1% 5% 10%
Kritik Deger 4,00 3,37 3,02

Kaynak: Engle ve Yoo (1987:157)

Ek-3
Tablo 7: Ceyrek Frekanslarda Mevsimsel Esbiitiinlesme Kritik Degerler

N:200 Ils s JJERINE
Deterministik Bilesen 1% 5% 10% 1% 5% 10% 99% 95% 90%
- -389  -329 -298 | -304 -213 - 10,10 7,11 5,84
C -386 -326 -29 | -295 -2,13 - 10,02 7,01 5,79
C,SD -476  -412  -381 | -296 -2,13 - 13,25 9,99 8,57

Kaynak: Engle vd. (1993:293)
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