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Tiirkiye Ihracat Birim Deger Endeksi
ve Ihracat Miktar Endeksinin Markov
Surecleri ile Uzun Donem Analizi

Ozet

ihracat birim deger ve ihracat miktar endeksi Tirkiye Istatistik Kurumu tarafindan aylik periyotlarda hesaplanan dis
ticaret endeksleridir. Bu galismada s6z konusu endekslere ait 2013-2020 dénemindeki birer aylik periyotlardaki veriler
kullanilmis ve stokastik stireclerden Markov zincirleri analizi ile her iki endeks degerinin zamana bagl genel seyrinden
yola ¢ikilarak uzun dénemdeki tahmin degerleri hesaplanmistir. Analiz sonucunda ihracat birim deger endeksinin
uzun dénemde %50 olasilikla 95,6 ile 101,1 araliginda olacagi tahminlenmistir. ihracat birim deger endeksinin uzun
dénemde alabilecegi en disik deger 90,5 (%40 olasilik) en ylksek degder ise 105,2 (%10 olasilik) olarak hesaplanmistir.
ihracat miktar endeksinin uzun dénemde alacagi tahmini degerinin ise %18 olasilikla 96,6 ila 102,4 araliginda, %17
olasilikla da 116,8 ila 122,6 araliginda olacagi tahmin edilmistir. ihracat miktar endeksinin 2020 yilinin son aylarinda
yakaladigi en yiksek skoru olan 146,5 degerine ulasma olasilidi ise %3 olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Markov Zincirleri Analizi, ihracat Birim Deger ve ihracat Miktar Endeksi, Stokastik Stirecler.
JEL Siniflama Kodlari: C02, C53, F17

The Long Term Analysis Of Turkey Export Unit Value
and Export Volume Index with Markov Chain

Abstract

Export unit value and export volume index are foreign trade indices calculated monthly by the Turkish Statistical Ins-
titute. In this study, the data of indices for the monthly periods of 2013 -2020 were used and the long-term forecast
values were calculated based on the general trend over the time for both indices. Markov Chain Analysis, one of the
stochastic processes, was used as a method in the research. As a result of the analysis, it is estimated that the export
unit value index will be between 95,6 and 101,1 with a probability of 50% in the long term. The lowest value of the
export unit value index can take in the long term is 90,5 (40% probability) and the highest value of the index is 105,2
(10% probability). The estimated value of the export volume index in the long term is estimated to be between 96,6
and 102,4 with 18% probability, and between 116,8 and 122,6 with 17% probability. The probability of reaching 146,5,
the highest score of the export volume index in the last months of 2020, is 3%.
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Giris

Dis ticarete konu mal ve hizmet sayisinin ¢ok fazla olmasi ihracat ve ithalat fiyatlarinin endeksler ile temsil
edilmesini zorunlu kilmistir (Cabuk, 1995:97). Her ne kadar ihracat/ithalat fiyatlarini temsilde yeterli olup
olmamasina iliskin uluslararasi literatirde pek cok elestiri olsa da ihracat/ithalat birim deger endeksi,
lilkemizde her ay diizenli olarak Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayinlamakta ve ekonomi
haberlerinde yerini almaktadir.

Dis ticaret endeksleri olarak TUIK tarafindan, deger endeksi, miktar endeksi, birim deger endeksi ve
dis ticaret hadleri olmak Uzere 4 farkll endeksten olusmakta, dis ticaret hadleri disindaki endeksler hem
ihracat hem de ithalat icin ayn ayr hesaplanmaktadir (TUIK,2021). ihracat ve ithalat birim deger endeksleri,
ihracat ve ithalat fiyatlarinin genel seyrini gosteren yiiksek frekansli (aylik) verilerdir ve bir Grinin birim
degeri o Urlinin toplam degerinin toplam miktarina béliinmesi sonucu hesaplanmaktadir (Eren, 2015:2).
ihracat ve ithalat birim deger endeksi, sirasiyla ihracat ve ithalatta meydana gelen birim degerdeki degisimi
gostermektedir. TUIK, ihracata veya ithalata konu olan ttim triinler igin gerekli hesaplamayi yaptiktan sonra
elde ettigi birim degerlerini birlestirerek birim deder endekslerini olusturdugundan bu endeks degerlerinin
tahmini degerler veya yaklagik degerler oldugu bilinmektedir (Eren,2015:2). Ulke glimriik idarelerine yapilan
iadelerden derlenen birim deger ihracat ve ithalat endeksleri, genellikle enflasyon aktarimi, ticaret hadleri
(etkiler) analizinde fiyat endekslerinin temsilleri olarak ve hacim serilerini tiretmek icin ithalat ve ihracat deger
serilerini deflate etmek (nominal degeri reel degere cevirmek) amaciyla kullanilimaktadir (Silver,2008:297).

ihracat birim deger endeksi, Tirkiye drneklemine cari acigin kapatiimasinda énemli role sahiptir (Akcan,

2019:11). ihracat birim deger endeksinin artmasi, ihracata konu malin daha yiiksek fiyatlarla alici bulmasi
yoluyla saglanabilir. ihracat birim deger endeksinin ithalat birim deder endeksine orani olarak hesaplanan
net dis ticaret haddi artisinin bir yolu da ihracat birim deder endeksindeki ylkselise baghdir. Ancak bir
Ulkenin katma degerin ve refahini artirmasinin en istikrarli yolu hem ihracati miktarini hem de ihracat fiyatini
artirmaktan gecmektedir (Akin ve Glnes, 2018:450). 1980 sonrasi ihracata dayali biiyime modeline gegen
Tarkiye’nin 2013-2020 yillan arasindaki ihracat birim deger endeksi aylik periyottaki degisimi Sekil 1’de
gOsterilmigtir.

Sekil 1. Tirkiye ihracat Birim Endeksi: 2013-2020 Aylik Veriler

Tiirkiye Ihracat Birim Deger Endeksi:2013-2020 Ayhk Veriler
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Kiresel veya ulusal pek ¢ok ekonomik ve siyasi krizin 6zelikle dis ticaret basta olmak lzere finansal ve
iktisadi degiskenlerde asirn sicramalara yol actigi bilinmektedir (Aktas,2007:151). ihracat ve ithalat tek (ilke
ekonomisi kontrollinde olmadigindan dig ticaretin, 6zellikle dovizde meydana gelen oynakliklardan daha
fazla etkilendigi séylenebilir. Sekil 1’de yer alan Tirkiye 2013-2020 dénemi aylik periyottaki ihracat birim
deger endeksi grafigi incelendiginde endeks degerinin 90 ile 120 arasinda degistigi gortlmektedir. 2013 yil
ilk aylarinda 117 skor degerinde olan endeks 2014 yilinin ortalarinda gerileme egilimine girmis, 2018 yil ilk
aylarinda kigtukte olsa bir ylkselis seyrinden sonra tekrar gerileme egilimi stirdiirerek 2020’lerde ortalama
94’ler civarina kadar diusmustir. 2014 yilindaki bu durum, 2008 kiresel krizinin ylUkselen ekonomilere
yansimasi ile 2018 yilindaki durum ise Turkiye Déviz ve Bor¢ krizi olarak adlandirilan ekonomik kriz
déneminin etkisi ile aciklanabilirdir.

ihracat miktar endeksi ise, fiyatlar sabit olmak (izere ihracat miktarinda meydana gelen degisimi
gostermektedir (TUIK, Dis Ticaret Endeksleri, 2021). 2013-2020 yil araligi aylik periyotta ihracat miktar
endeksinin degisimi Sekil 2’de gosterilmistir. Sekil 2’de gorildigu Gzere ihracat miktar endeksinin alt siniri
80 Ust sinin da 125 civarindadir.

Sekil 2. Tirkiye ihracat Miktar Endeksi Aylik Veriler :2013-2020

ihracat Miktar Endeksi 2013-2020 Ayhk Veriler
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Kaynak: TUIK, Dig Ticaret Endeksleri.

ihracat birim deger endeksi, ihracat miktar endeksi ile karsilagtirmall olarak incelendiginde ihracat birim
deger endeksi dizenli bir azalig egilimi gostermese de 2020 yilinda 2013’e gére azalmis olmasi; ihracat
miktar endeksinin ise dogrusal bir artis egiliminde olmamasina ragmen 2013 yilina gére 2020°de yltkselmis
olmasi dikkate degerdir. Bu durum Turkiye’nin ihracata konu mal miktarindaki artisa karsilik satilan Grinln
birim degerinin azaldigina yani 2013 yilina gére 2013 yili sonrasinda Tirkiye’nin dis pazarda daha ucuza
ancak daha ¢ok mal satisi yaptigina yorumlanabilir.

Bu calismanin amaci 2013 yilindan 2020 yilina kadar ki aylik periyotlarda yayimlanan ihracat birim deger
endeksi ve ihracat miktar endeksinin zamana gore gosterdigi genel egilimi baz alarak, su anki durumuna
bagl uzun dénemde alacagi deger araliklarinin tahminidir.
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1. Stokastik Siirecler: Markov Zinciri
Analizi

Stokastik slrecler, istatistiksel teorinin dinamik
kismidir ve olasilik dilini kullanarak dinamik
sistemdeki belirsizligin 6zel bir model tipidir
(Can,2006:9).

Bir zaman serisindeki su anki verilerden yola
cikarak gelecekteki degerlerini tahminlenmeye
ybnelik stokastik sureglerden Markov Zinciri
Analizi, 1923 yilinda ilk matematiksel yapisinin
olusturulmasinin ardindan egitimden biyolojiye,
finanstan ekonomiye, isletme performansindan
marka tercihlerine olmak U(zere farkli pek cok
disiplinde uygulanma alanina sahiptir. Markov
zinciri olarak modellenebilen stokastik sireglerin
kisa ve wuzun donemli egilimlerinin Markov
zincirindeki cesitli araclarla analizi edilmesi,
belirsizlik durumlarinda karar verme surecine dahil
edilerek daha rasyonel ¢ézimler saglamaktadir
(Ozdemir ve Demireli,2014:42).

Matematiksel temelli bir 6rnek uzayi ve bu érnek
uzay i¢im tanimlanan olasiliklara dayanan Markov
zinciri  (Ginlar, 1975:1006-119) kesik zamanli
veya Kkesik parametreli bir stokastik surectir.
Markov zincirleri analizleri, Markov slreci olarak
adlandirilan bir olasilik surecidir ve analizde
ilerde ortaya cikmasi olasi durumlarin gecmis
verilerden ziyade su anki verilerden yararlanilarak
hesaplanmasi s6z konusudur (Rizgar, 2003:165).
Gelecek degerin gecmis veriler yerine su anki
yani son mevcut veriye goére belirlenmesi Markov
ozelligi olarak bilinmektedir (Can,2006:17).
Markov 6zelligi, sistemde bir durumdan diger
duruma gegisin sadece bir dnceki duruma bagli
sartl olasihgr géstermektedir.

Kesikli stokastik slre¢ oOyle ki sonlu veya
sayllabilir sonsuz bir zaman kimesi olmak
Uzere, bir olasilik uzayi Uzerinde tanimli tesadfi
degiskenler ailesi olarak ifade edilebilir (Oz ve
Erpolat, 2010:579). Burada ,t zamanindaki slirecin
durumunu gbéstermektedir. Terminoloji olarak
su anki durumunun sadece durumuna bagl
oldugu, ge¢cmis durumlardan bagimsiz oldugunu
ifade eden Markovyen 6zellik veya Markov ézelligi
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de olasilik fonksiyonu ile (*) asagidaki gibi ifade
edilmektedir:

r-1

PIX, =i, | X, gy X, =i X, =i, =P =i | X, =i

} (*) 2 T

Burada ={i | k=1,2,...,r €N} durum uzayini
gostermektedir.

Markov zincirleri analizinde slireg, zamanla ortaya
¢ikan durumlar ve bu durumlar arasindaki gegis
sayllarinin  hesaplanmasi ile baglar. Markovyen
6zellik olan bir sistemde bir durumdan diger
duruma gegis, sadece bir 6nceki duruma bagh
sartli olasiliktir (Riizgar, 2003:165). Gecis olasiliklar
(*) denklemi g6z 6nline alinarak notasyonu ile
ifade edilmek lizere (Can,2006:20-21):

p=PX=i | X ,=i}ij=12,....€E, n=12,..eN dir.

notasyonu ile gdsterilen yukaridaki olasilik, n-1
adimdan n adima gegis olasiligi oldugundan tek
adim gecis olaslliklar olarak da adlandiriimaktadir.

Markovyen &zellik gésteren ve gecis olasiliklari
zamandan bagimsiz veya zaman i¢in homojen yani
p=P{X =i | X =i}=P{X;=j | X;=i} olan stokastik
slire¢ Markov Zinciri olarak adlandinimaktadir.

E={1,2,..N} sonlu durum olmak Uzere, gecis
olasiliklarinin olusturdugu matrise gecis olasiliklar
matrisi ad verilir. Gegis olasiliklari matrisi;

1 Z ... N
1 [P Pz oo Pan
P= g Pzi Pz oo ?’J?n

N LlPwi Pz - Py

olmak Uzere her satirdaki gecis olasiliklarinin
toplami 1’e esittir:

O

. fo— J
L-:-:F:'I =1 i=1Z _.N

Elemanlari (0,1) arasinda degisen ve her satirindaki
girdilerin toplami 1’e esit olan matrisi Stokastik
Matris veya Markov Matrisi adi da verilmektedir
(Can, 2006:23).

Markov zinciri analizinde tek adim gegis olasiliklari
matrisinin yani sira n. adim Markov gecis matrisinin
rolU de oldukg¢a dnemlidir. Bir Markov zinciri streci
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icin sistem m aninda i durumundayken bir sonraki
adim yerine n adm sonra j durumda olmasi
olasiligini ifade eden olasilik notasyonu p," olmak
Uzere, i,j; €E;

P = P{Xmin = jl¥Xm = i} = P{X, = jlX; = i}

n. adim gecis olasiigini ifade etmektedir
(Tims,2003:87). n. adim gegis olasiliklarinin
hesaplanmasinda Chapman-Kolmogrov
denklemlerinde yararlaniimaktadir  (Hillier ve
Lieberman, 2001; Ross, 2000 aktaran Alp ve
0z,2009:42). Chapman- Kolmogrov denklemine
gore

Pr=P0-) P=pPn

dir. Buradan yola c¢ikarak n. adim gegis olasiliklari
matrisi, P gecis olasiliklari matrisinin kendisi ile n
kez carpilmasi ile hesaplanir.

Gegis olasiliklari matrisinin katlarinin hesaplanmasi
uzun dénemde olasilik degerleri sabit bir sayiya
yakinsar ve yakinsayan gegis olasilik degerlerini
girdi kabul eden olasilik vektdrleri, denge durum
matrisinin satir matrisini olusturur ve her biri
birbirine esittir.

i=1,2,...N olmak Uzere denge durum olasiliklari
v_i olsun. vi=1,2,..n igin v_i degerlerini elemani
olarak kabul eden V denge olasilik vektdri V=[v,
v, ...v,] olmak lzere [v, v, ...v\].P=[v, v, ...v J'dir.
Bu denklik yardimiyla P gecis olasilik matrisinin
hesaplanmasindan sonra V denge durum olasilik
vektdrd N bilinmeyenli N adet denklemin grubunun
¢6zimui ile kisa yoldan hesaplanabilirdir.

Analiz Ve Bulgular

Otokorelasyon, diger bir ifadeyle ardisik
bagimliik, birbirini izleyen hata degerleri
arasinda anlamli bir iliskinin bulunmasi durumu
olarak  tanimlanmaktadir  (Albayrak,2014:2).
Yani otokorelasyon hata teriminin birbirini
izleyen degerleri arasinda iliski bulunmasi halini
gostermektedir (Tan, 2014:191). ihracat birim
deger endeksi ve ihracat miktar endeksi gézlem
degerleri arasindaki otokorelasyon durumunu
gosteren Eviews 10 programindan elde edilen
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korelogram grafikleri ve otokorelasyon katsayilari
ve kismi otokorelasyon katsayi degerleri Sekil 3 ve
Sekil 4’de sirasiyla gosterilmigtir.

Sekil 3’de ihracat birim deger endeksi igin verilen
korelogramda ACF veya AC (autocorrelation:
otokorelasyon) ve PACF veya PAC (partial
autocorrelation: kismi otokorelasyon) katsayilari
gecikme degerleri icin hesaplanmis sekilde
gOsterilmektedir. ACF degerlerinin 0.95
glven araliginin disinda kaldigi Sekil 3 ’deki
korelogramda acik sekilde gorilmektedir. Benzer
sekilde Sekil 4’de verilen ihracat miktar endeksine
ait korelogram grafigi 0.95 gliven araliginda ACF
degerlerinin gliven araligini asan degerlere sahip
oldugu gorllmektedir. Bu durum hem ihracat
birim deger endeksi hem de ihracat miktar
endeksi gbézlem degerleri arasinda otokorelasyon
oldugunu gdstermektedir. Her iki endeks serisinin
de ardisikk bagmlihik gdstermesi endekslerin
2013m1-2020m12 araliginda markovyen 6zellik
gOsterdigine yorumlanmaktadir.

Sekil 3. 2003M1-2020M12 ihracat Birim Deger
Endeksinin Otokorelasyon ve Kismi
Otokorelasyon Korelogram Grafigi
Date: 06/06/21 Time: 13:00

Sample: 2013M01 2020M12
Included observations: 96

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat

Prob

0.966 0.966 92.329
0.922 -0.157 177.36
0.880 0.027 255.68
0.842 0.020 328.10
0.803 -0.041 394.70
0.758 -0.106 454.70
0.712 -0.013 508.26
0.659 -0.145 554.66
0.612 0.082 595.11
0.568 -0.013 630.37
0.525 -0.017 660.86
0.477 -0.099 686.35
0.422 -0.098 706.56
0.368 -0.023 722.13
0.317 -0.015 733.77
0.269 -0.000 742.31
0.224 -0.012 748.28
0.174 -0.091 751.94
0.119 -0.088 753.68
0.070 0.065 754.29
0.030 0.016 754.40
-0.012 -0.078 754.42
-0.049 0.048 754.72
-0.085 -0.021 755.66
-0.118 0.016 757.50
-0.144 0.063 760.28
-0.157 0.115 763.64
-0.163 0.031 767.30
-0.173 -0.069 771.48
-0.176 0.118 775.90
-0.179 -0.035 780.53
-0.176 0.018 785.10
-0.168 0.048 789.32
-0.155 0.048 792.96
-0.133 0.119 795.67
-0.114 -0.034 797.72
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Sekil 3. 2003M1-2020M12 ihracat Miktar Sekil 1’de de gosterildigi tizere 2013 yilinin ilk
Endeksinin Otokorelasyon ve Kismi aylarinda (Subat 2013’te) gerceklesmistir. 2020
Otokorelasyon Korelogram Grafigi yil mayis ayinda endeksin yakaladigi 90,5 degeri
ise serinin  minimum skorudur. Maksimum ve

Date: 06/06/21 Time: 12:59 minimum skor arasindaki farka esit olan serinin
Sample: 2013M01 2020M12 aralik genisligi ise 27,023 olarak hesaplanmistir.

Included observations: 96

Her bir gbzlemin bir sinif araliginda olmasi kosulu
ile siniflar arasi aralik degeri 5 olarak belirlenmis
0.572 0572 32402 0.000

0489 0240 56.300 0.000 ve minimum degerden baglayarak serinin

0.346 -0.006 68.404 0.000 . o . .
0374 0170 82678 0.000 maksimum degerini kapsayacak sekilde 6 farkl

0.322 0.051 93.406 0.000
0.314 0.048 103.73 0.000 sinif 0|U§tUrU|mU§tUr.

0.312 0.092 114.02 0.000

0.308 0.052 124.19 0.000 i s < - RAE
9 0309 0060 13452 0000 Tablo 1. Ihracat Birim Deger Endeksi Minimum-

100387 0.192 150.90 0.000 Maksimum Deger, Sinif Araliklari ve Frekans
0408 0.112 169.30 0.000

12 0.510 0.240 198.45 0.000 Degerleri (2013M1-2020M12)

13 0.321 -0.190 210.13 0.000
14 0.322 0.004 222.02 0.000
15 0.208 -0.088 227.03 0.000
16 0.248 -0.003 234.24 0.000
0284 0.145 24385 0.000 .
0213 -0.142 249.34 0.000 Maksimum
0294 0.168 259.93 0.000
20 0.205 -0.126 265.13 0.000 Aralik Genisligi
21 0209 -0.072 270.63 0.000

0.127 -0.159 27269 0.000 &
0259 0.174 281.36 0.000 Sinif Araligi
24 0268 0015 290.72 0.000 snif S
25 0.186 -0.045 29531 0.000 NIt Sayisi
26 0.088 -0.159 296.34 0.000
27 0.066 -0.017 296.93 0.000 Durumlar Siniflar Frekanslar
28 0.065 -0.065 297.52 0.000
29 0.086 -0.066 29855 0.000 1 90,5- 95,5 30
0.057 0.049 299.01 0.000

31 0.119 -0.029 301.07 0.000
32 -0.004 -0.025 301.07 0.000
33 -0.014 -0.175 301.10 0.000
34 -0.090 -0.057 302.34 0.000
35 0.052 0.060 302.75 0.000
36 -0.007 -0.082 302.76 0.000

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
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95,6 - 100,6 32
100,7 - 105,7 8
105,8 - 110,8 4
110,9 -115,9 18

116 - 121 3
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Serilerindeki  ardisik  bagimhhiginin  tespitinin
ardindan ihracat birim deder ve ihracat
miktar endeksi igcin sirasiyla Markov slreci
olusturulmustur. Tablo 1’de ihracat birim deger
endeksi 2013-2020 aylk verileri i¢in minimum,
maksimum, ortalama degerleri ve her bir gézlem
degerinin bir sinif araliginda olmasina dikkat
edilecek sekilde olusturulan sinif araligi degerleri
ve frekanslarina yer verilmistir. ihracat birim deger
endeksinin en yiksek skoru 117.5 olup bu deger

Tablo 1’de olusturulan siniflar Markov zinciri
analizindeki durum uzayinin birer elemani olarak
ele alinmigtir. Boylelikle olusturulan durumlar arasi
gecis sayllari tablosu Tablo 2’de yerini almigtir.
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Tablo 2. Gegis Sayilari Tablosu: ihracat Birim Deger Endeksi

Durumlar ! & e 4 g & TOM;:;"(:IG €

1 25 5 0 0 0 0 30

2 5 25 2 0 0 0 32

3 0 3 5 0 0 0 8

4 0 0 1 3 0 0 4

5 0 0 0 1 16 1 18

6 0 0 0 0 2 1 3
Gezg‘::;ﬂﬂ 30 33 8 4 18 2 95

ihracat birim deger endeksine ait gecis sayilarinin, toplam gegis sayisina béliinmesi ile olusturulan gecis
olasiliklan matrisi Tablo 3’deki gibi hesaplanmistir.

Tablo 3. Gegis Olasiliklar Matrisi (P): ihracat Birim Deger Endeksi

083 0,17 000 0,00 0,00 0,0
0,16 0,78 0,06 000 0,00 0,00
0,00 038 063 000 000 0,00
0,00 0,00 025 075 0,00 0,00
0,00 0,00 000 006 089 0,06
0,00 0,00 000 000 067 0,33

P =

Gegcis olasliliklari matrisinden yola ¢ikarak kararli durum matrisi yani denge durum matrisi, gecis olasilik
matrisinin 82. Adiminda gerceklesmistir. Gegis olasilik matrisinden yola cikilarak elde edilen denge durum
matrisi Excel’de Veri Cézimleme ile hesaplanmistir.

Tablo 4. ihracat Birim Deger Endeksi icin olusturulan Denge Olasiliklan Matrisi

4 05 0,1 000 000 000

0,4 05 0,1 000 0,00 000
pez _[04 05 01 000 000 0,00
“loa 05 01 0,00 0,00 000

[l

04 05 01 000 000 000
04 05 0,1 000 000 000

Denge durum matrisin satir matrisi denge durum olasilik vektériini vermektedir. Bu durumda vektérinin
elemanlari ihracat birim deger endeksinin uzun dénemde alacagl degerler araliklarini gdsteren olasilik
degerleridir. Bu baglamda ihracat birim deger endeksinin uzun dénemde alacadi deger %40 olasilikla
90,5-95,5 araligi (Durum 1), %50 olasilikla 95,6 -101,1 (Durum 2) araliginda olacaktir. %10 olasilikla da
101,2-105,2 (Durum 3) araliginda olacaktir. ihracat birim deger endeks degerleri incelendiginde 2015
Subat ayindan itibaren aldigi en ylksek skorun 104,5 oldugu gortlmektedir. Son 5 yilda genel seyrinin de
yapilan analiz sonucu olasiligi bulunan durumlar ile értistigu gézlenmistir. n. adim gegis olasiliklar matrisi
yardimiyla da yapilan analizin tutaridini ayrica gésterilebilir. Ornegin endeks degerlerinin alindigi drneklem

96 Sayi:25 Yil:2021



grubundan 2018 yili mart ayindan 5 dénem
sonraki ihracat birim degerini hesaplayalim.
Bunun i¢in 2018 Mart ayinda endeks degerinin ne
olduguna bakilir. 2018 Mart ayinda endeks degeri
102,6 olarak gerceklesmistir. Durum uzayina
goére 2018m3 de sistem Durum 3 (101,2 - 105,2
araligi)’dedir. 2018 Mart ayindan itibaren 5 dénem
sonraki yani 2018 Agustos ayi degerin tahmini
icin 5. Adim gegis matrisinin 3. satir vektérinin
en blyUk olaslilik dederine bakilmalidir. P° matrisi
asagida verilmistir.

2018 Agustos ayi tahmini degeri P® matrisinin 3.
satir olasilik vektériine gére en ylUksek olasilik
degeri 0,57 olasilik degeri ile Durum 2'yi yani
95,6-101,1 araligina isaret etmektedir. Seri
degerleri incelendiginde 2018 Agustos ayi endeks
degerinin 97,7 oldugu EK 1’de yer alan 2013-2020
aylk ihracat birim deger endeks degerlerinde
gorulmektedir.’

Genel olarak ihracat birim deger endeksi igin
yapillan Markov zincirleri analizi sonucunda
hesaplana V denge durum vektéri daha dnce
de bahsedildigi Uzere uzun ddnemde endeks
degerinin %50 olasilikla 101,2 ila 105,2 araliginda
deger alacagini gdstermektedir.

Benzer sekilde TUIK’den alinan 2013 -2020 yil
araligi aylk periyottaki ihracat miktar endeksi ele
alindiginda ihracat birim deger endeksinin aksine
serideki aralik genigliginin 69,2 oldugu, minimum
degerinin 77,3 maksimum degerinin ise 146,4’e
ulastigi gorilmistir. ihracat miktar endeksi dip
ve tepe degerleri 2020 yilinda gérmustir. 2020
yill nisan ayinda 77,3; mayis ayinda 87,3 de@erine
ulagsirken 2020 yili hazirandan itibaren tirmanisa
gecmis ve 2020 Ekim ayinda 146,4 degerini

1 ihracat birim deger endeksi igin kurulan Markov zinciri analizin
de 82. adimda denge durum matrisi elde edilmistir. Bu sebeple
81 gecis olasiliklari matrisi bulunmaktadir. Analizde yer verilen
P gecis olasiliklari matrisinin (n.) kati olan (n.) adim gegis ma-
trisleri Excel’de DCARP komutu yardimiyla kolayca hesaplan-
maktadir. Bu sebeple alan isgal etmemesi icin makaleye eklen-
memistir.5. Adim gegis matrisi 6rnek igin secilmis ve analizde
detaylandinimigtir.

GUMRUK  TICARET
D ERG I S I

yakalamig, 2020 yil aralik endeks degeri ise 145,1
olarak hesaplanmistir. Genis bir aralikta dogrusal
bir grafigi olmayan ihracat miktar endeksi igin
durum uzayindaki durumlar 5,7 sinif araliina gére
11 adet olarak belirlenmigtir. Tablo 5’de ihracat
miktar endeksi icin olusturulan durumlar ve
araliklar gdsterilmistir.

Tablo 5. ihracat Miktar Endeksinin Minimum,
Maksimum Degerleri, Sinif araliklari ve Frekans
Degerleri (2013M1-2020M12)

Minimum

Maksimum

Aralik Genisligi

Sinif Araligi

Sinif Sayisi

Durumlar Siniflar Frekanslar

1 77,3- 83,0 2
2 83,14 -88,9 5
3 89,88-95,6 12
4 96,62-102,4 18
5 103,36-109,1 16
6 110,10-115,8 16
7 116,84-122,6 8
8 123,58-129,3 8
9 130,32-136,1 4
10 137,06-142,8 5
11 143,80-149,5 1

Tablo 5 yardimiyla ihracat miktar endeksi serisi
icin durumlar arasi gecis sayilari tablosu Tablo
6’da verilmigtir.
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Tablo 6. Gegis Sayilari Tablosu

Toplam Gecis

Durumlar Sayisi

1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2

2 0 0 1 1 2 1 0 0 0 0 0 5

3 0 0 2 6 2 1 0 0 1 0 0 12

4 1 1 7 3 4 1 1 0 0 0 0 18

5 0 1 0 4 2 4 1 3 1 0 0 16

6 1 1 1 3 3 2 3 2 0 0 0 16

7 0 0 0 0 2 3 1 1 1 0 0 8

8 0 0 0 0 1 3 1 0 0 3 0 8

9 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 4

10 0 0 1 0 0 0 1 1 0 2 0 5

11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Gegg'::;"ﬂ 2 | 4 | 12|18 |16 |16 8 | 8 4 5 2 95

Durumlar arasi gegis sayilari incelendiginde yogunlugun Durum 3 ile Durum 8 dahil olmak (izere bu araliktaki
durum degerlerinde oldugu gorilmektedir. Gegis sayilan tablosu yardimiyla hesaplanan ihracat miktar
endeksi icin gecis olasiliklari matrisi Tablo 7’de gdsterilmistir.

Tablo 7. Gegis Olasiliklan Matrisi (T): ihracat Miktar Endeksi

000 050 000 050 000 000 000 000 000 000 000
0,00 000 020 020 0,40 020 000 000 000 000 000
0,00 000 0,17 050 0,17 0,08 000 000 008 000 0,00
006 006 030 017 023 006 006 000 000 000 000
000 008 000 025 0,13 025 006 0,19 006 0,00 0,00
T=|006 006 006 019 0,19 013 0,19 0,13 000 000 000
000 000 000 000 025 038 023 033 013 000 000
000 000 000 o000 013 038 0,13 000 000 038 000
0,00 000 000 000 000 025 000 025 000 000 050
000 000 020 000 000 000 020 020 000 040 000
L0, 00 000 000 000 000 000 000 000 1,00 000 000

Charpman -Kolmogrov denklem sistemine gére denge durum olasilik vektériniin hesaplanmasi igin 11
bilinmeyenli 11 denklemin ¢ézilmesi alternatif bir yol olsa da T gecis olasiliklari matrisinin kendisi ile carpimi
ile hesaplanan denge durum matrisi 20.adimda elde edilmigtir.

Tablo 8. ihracat Miktar Endeks Verileri Denge Olasiliklari Matrisi

0,020 0041 0,119 0178 0159 0168 0083 0087 0060 0,054 0030
0,020 0041 0,119 0,178 0159 0,168 0083 0087 0,060 0,054 0,030
0,020 0041 0119 0178 0159 0168 0083 0087 0080 0054 0,030
0,020 0041 0,119 0,178 0159 0168 0083 0087 0080 0,054 0,030
0,020 0041 0,119 0,178 0,159 0,168 0083 0087 0,060 0,054 0,030
™ =|0020 0041 0,119 0,178 0159 0168 0083 0087 0,060 0054 0030
0,020 0041 0,119 0178 0159 0168 0083 0087 0080 0,054 0030
0020 0041 0,119 0,178 0159 0,168 0083 0087 0,060 0054 0,030
0020 0041 0,119 0,178 0159 0,168 0083 0087 0,060 0054 0,030
0,020 0041 0,119 0,178 0159 0,168 0083 0087 0,060 0054 0,030
0,020 0041 0,119 0,178 0,159 0,168 0,083 0087 0,060 0,054 0,030
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Tablo 8’de gdsterildigi Uzere 20. adimda ulasilan T?° denge durum olasilik matrisinin her bir satir vektori;
Y=[0,02 0,041 0,119 0,178 0,159 0,168 0,083 0,087 0,060 0,054 0,030] olarak hesaplanmistir. ihracat miktar
endeksinin uzun dénemde denge durum olasilik vektériine gére en yiiksek olasilik olan %18 ile 96,62-102,4
araliginda (Durum 4); %17 olasilik ile 110,1-115,8 arasinda (Durum 6); %16 ile 103,4 ile109,1 araligi (Durum
5); %12 ile 89,88-95,6 (Durum 3) arasinda olacagl tahmin edilmistir. Olasilik degerleri arasi ugurumun
olmamasi nedeniyle ihracat miktar endeksinin %62,3 olasilikla en alt deger 89,88 en ylksek deger 115,8
olmak Uzere 89,88-115,8 araliginda deger alacagi s6ylenebilir. 115,8’in lizerinde deger alma olasiliginin ise
%31,6 oldugu sdylenebilir. Endeksin en ylksek degerleri olan 143,8 ile 149,5 aralijinda (Durum 11) olma
olasiligi ise %3 olarak hesaplanmistir. ihracat birim deger endeksi igin yapilan Markov zinciri analizinde
oldugu gibi ihracat miktar endeksi igcinde herhangi bir dénemden n dénem sonrasi tahminlenebilirdir.
Buna 6rnek olarak 2017 yili haziran ayindan 3 dénem sonraki ihracat miktar endeksinin tahmini degeri icin
oncelikle 2015 yili haziran ayi endeks degeri 98 olup durum uzayindaki yeri belirlenir. 98 endeks degerinin
durum uzayina gére Durum 4 (96,6-102,4) 'da oldugu gérilmektedir. 2015 yili haziran ayindan itibaren 3
dénem sonrasi yani 2015 yili Eylul ay1 skorunun hesaplanmasi igin 3. Gegis olasiliklari matrisinin 4 satir
vektorindeki en yiksek olasilik degerine bakilir. T® matrisi asagida verilmistir.2

0,019 0053 0136 0,303 0178 0,148 0,059 0081 0,046 0,000 0,000
0026 0048 0146 0202 0186 0175 0,079 0,072 0030 0039 0020
0,021 0049 0,144 0247 0,177 0,152 0062 0063 0076 0024 0,012
0,029 0047 0176 0223 0,195 0160 0071 0072 0029 0,023 0026
0020 0046 0108 0,192 0166 0,172 009 0093 0064 0059 0,008
T™=|0,023 0045 0,121 0,192 0,181 0180 009 009 0031 0,049 0020
0023 0043 0,088 0,138 0165 0197 0,108 0094 0092 0075 0016
0,014 0,033 0,102 0140 0159 0203 0,113 0099 0038 0124 0012
0,011 0023 0051 0070 0078 0211 0066 0185 0016 0050 0,250
0016 0023 0116 0,133 0135 0165 0123 0118 0033 0,135 0021
0,015 0015 0015 0048 0080 0128 0080 0033 0500 0095 0,000

3.adim matrisinin 4.satir vektori:

Z =[0,029 0,047 0,176 0,223 0,195 0,160 0,071 0,072 0,029 0,023 0,026]’dir. Bu vektdrdeki en yiiksek
olasilik deg@eri %22,3 olup bu olasilik durum uzayindaki Durum 4’i gostermektedir. Bu sonuca goére 2015 yili
Eylul ayi ihracat miktar endeksi 96,6 ile 102,4 araliginda olarak tahminlemektedir. Ek.2’de yer alan ihracat
miktar endeksi 2013-2020 aylik verileri incelendiginde 2015 yili Eylil ayi skorunun 97,9 olup bu aralikta yer
aldigi gértilmektedir.

Sonuc ve Tartisma

ihracata dayali bilyime modeli 1980 sonrasinda Tiirkiye ekonomisi icin uygulanan &nemli politikalardan
birisidir. GiniimUzde de pek ¢ok akademik ¢alisma ve kamu kurumlarinin projeksiyon raporlarinda Tirkiye
ihracatinin artmasinin éncellikli hedef oldugundan bahsedilmektedir. Ozellikle ihracata dayali sanayilesme,
hammadde ve ara mamul ihracatindaki yogunluk yerine birim fiyati yiksek teknoloji yogun Griin ihracatinin
artinimasina vurgu yapilmaktadir.

ihracata dayall bilylime modelinde, ihracatin artisi déviz kuruna bagli olmamalidir. 2013 yilindan giinimiize
t’de yasanan deg@er kaybi ihracatta sadece fiyata bagh bir artis saglamaktadir. Etkin ihracat yonetimi dig
satim fiyatinin dis pazardaki diger Ulkelere gore diisiik diizeyde olmasi durumundan bagimsiz olmak kaydiyla

2 ihracat miktar endeksi igin 20.adimda denge durum matrisine ulasilmistir. 1.adim gegis olasiliklar matrisi disindaki 11x11 boyutundaki
18 gegcis olasilik matrisi gok fazla alan isgali olacagindan makale disi tutulmustur. Ancak daha énce de ihracat birim deger endeksi icin
yapilan aciklamaya benzer sekilde m=1,2, ...,20 igin T gegis matrisinin kendisi ile carpimi ile hesaplanan (m.) adim gegis olasiliklari Ex-
cel’de DCARP komutu ile kolayca hesaplanmaktadir.
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Ulke iginde Uretime konu olan yeterli hammadde ve
yeterli sanayi ara girdisi Ulke iginde Uretiimesi veya
var olmasi, birim basina daha ylksek katma degerli
nihai Grlin Uretimi ve dis pazarda daha fazla uygun
pazar imkani vb. gibi daha etkin durumlar ile iligkilidir.
Bunun yani sira ginimiizde gecerliligini yitirse de
yine etkilerinin mevcut oldugu bilinen geleneksel
dis ticaret teorilerinde Urin fiyatinin dnemi bellidir.
GuUnimuzde de ihracata konu Urinin daha ucuza
satiimasi Urtne olan talebi artirmakta ve bdylelikle
ihracat gelirlerinde artis saglayabilmektedir.

ihracat birim deger endeksi ise ihracata konu gok
fazla emtia c¢esidi olmasindan kaynakl ihracat
fiyat endeksini temsilen kullanilan Ulke istatistik
kurumlarinca  yayimlanan yUksek  frekansli
endekslerden birisidir. ihracat birim deger endeksinin
yani sira Ulkede ihracata konu mal miktarindaki
degisimi gosteren ihracat miktar endeksi de
yayimlanmaktadir. Bu calismada 2013 -2020 vyih
aylk veriler yardmiyla hem ihracat birim deger
endeksi hem de ihracat miktar endeksinin uzun
dénemdeki deger araliklari tahmin edilmistir. ihracat
birim deger endeksi 2013 yilinda ortalama 114
seviyelerinde iken, 2020 yili aylik ortalamasina 94’ler
seviyesine gerilemistir. ihracat miktar endeksinde
durum tam tersini gdstermektedir. ihracat miktar
endeksi 2013 yilinda ortalama 93’ler seviyesinde
2020 yilinda ise ortalama 119,2 seviyesindedir. Bu
durum her ne kadar ihracat birim deger endeksinin
tam olarak ihracat fiyatlarini yansitmakta c¢ok
basarili olmadigina dair elestiriler olsa da 2013’ten
2020 yilina ihracatta birim degerin distigund yani
ihracat konu mal fiyatlarinin distigint buna karsilik
ihracata konu mal miktarinin artigini géstermektedir.

Calismada kullanilan stokastik slreglerden Markov
zinciri analizi sonuglarina gore ihracat birim deger
endeksinin uzun dénemde %50 olasilikla 95,6 ile
101,1 araliginda olacagi, ihracat miktar endeksinin
ise %61 olasilikla 89,9- 115,8 araliginda olacagi
tahminlenmistir. Markov zinciri analizi sonucunda
ihracat birim deger endeksinin 101,1 sinirinin
Uzerini uzun ddénemde gecme olasihiginin %0
oldugu gérilmistir. Buna karsilik ihracat miktar
endeksinin 115,8 sinin agsma olasiigr %31,6 olarak
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hesaplamis hatta 2020 yili aylik verilerinde yakaladigi
146,4 gibi ylksek skorlara ulagsma olasiiginin da %3
oldugu gorilmistir. Bu baglamda ihracat birim deger
endeksi ile ihnracat miktar endeksi karsilastirimasinda
oransal olarak daha yakin skorlar elde edilebilecegi,
yani ihracata konu mal miktarinin daha makul birim
degerden alici bulabilecegine yorumlanirken, diger
yandan ihracat miktar endeksindeki %31,6 olasilikla
uzun dénemde Turkiye’'nin dis pazarda birim degeri
disik ancak mal miktar olarak yiksek dizeyde
mal satacagina yorumlanabilir. Bu durum ise ihracat
gelirlerinde artis saglasa da tlke kaynaklarinin etkinligi
acisindan sakincall durumlara sebep olabilir.

Tarkiye 2020 yil sonu ihracati 169,6 Milyar ABD dolari
olup bu gelirlerin %94,29’u imalat sanayiye aittir
(TUIK, Dis Ticaret istatistikleri). imalat sanayi icindeki
ihracata konu Urlinlerden yiiksek teknoloji Uriinleri
ihracat payr %3,42, orta-ylksek teknoloji Urinleri
%35,87, orta-duslik teknoloji Urlnleri %27,17 ve
duslk teknoloji Urlinleri %33,54°tir. Diger yandan
Tiarkiye ihracatinin blylUk bélimi hammadde- ara
mal (%47,36) ve tiketim mallarindan (%40,26)
olusmaktadir (TUiK, Dis ticaret istatistikleri, Aralik
2020 Bulteni https://data.tuik.gov.tr/Bulten). Dislk
teknoloji drlnleri veya hammadde/ara mal birim
degerleri, teknoloji yogun Urlnlerine gére daha
distktir. Bu baglamda teknoloji yogunlugu disik
olan UrUnlerin ihracattaki payinin disirtlmesi bunun
yerine teknoloji yUksek Urlnlerin ihracattaki disuk
payinin gelistirilmesi &nerilmektedir. Etkin ihracat
artisi icin hem ihracata konu mal miktarinin artmasi
hem degersel olarak yiksek degerli Grlnlerin orantili
olarak artmasi énemlidir.
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EK 1. ihracat Birim Deger Endeksi

ihracat birim deger endeks rakamlari

Export unit value index numbers

[2015=100]
(ABD Dolari cinsinden - Based on US Dollar)
Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agdustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
January February  March April May June July  August September October November December

2013 1170 1175 1163 1143 1141 114.8 113.2 113.8 113.2 1133 11341 114.8
2014 1154 1149 1141 1142 114.3 115.4 116.6 113.8 111.0 110.6 109.6 108.8

2015 106.0 104.5 100.7 100.3 102.5 102.1 101.2 99.0 97.8 96.6 94.1 95.1
2016 94.0 94.6 945 95.6 96.0 96.8 96.9 96.0 95.9 94.8 93.8 94.0
2017 942 94.0 93.5 94.0 954 97.3 97.7 98.7 99.8 98.6 99.1 100.8
2018 1024 103.7 1026 1029 100.5 101.1 99.5 97.7 97.1 96.1 95.9 95.8
2019 96.6 96.0 95.8 953 954 96.8 95.7 945 941 94.0 94.4 95.2
2020 95.8 93.9 92.9 92.3 90.5 93.0 94.0 95.1 941 94.0 945 97.8

2021 99.4 1004 100.0

Kaynak: TUIK, Dis Ticaret Endeksleri. https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=dis-ticaret-104&dil=1. Erisim Tarihi:05/05/2021.

EK 2. ihracat Miktar Endeksi

ihracat miktar endeks rakamlarni

Export volume index numbers

[2015=100]
Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
January February  March April May June July  August September October November December
2013 83.3 89.0 97.0 93.6 98.5 90.3 97.0 82.8 971 90.2 106.2 96.3
2014 90.0 94.9 107.5 98.9 100.5 93.4 95.7 84.5 102.9 97.6 99.9 103.8
2015 96.7 97.6 1042 1104 89.9 98.0 921 924 97.9 113.7 103.9 103.1
2016 84.2 108.7 1125 1042 104.6 110.5 84.3 102.2 943 113.2 1134 113.7
2017 99.0 106.9 1282 1135 118.4 111.6 107.2 112.0 98.7 118.3 119.5 115.6

2018 101.5 106.0 1266 1123 119.9 107.4 118.0 105.2 124.8 137.3 135.9 1215
2019 1141 118.6 1355 128.0 1404 95.6 1324 111.2 129.0 138.7 136.7 128.4
2020 121.9 123.5 1141 77.3 87.3 115.0 125.9 104.0 134.9 146.4 1353 1451
2021 120.1 126.8 151.0

Kaynak: TUIK, Dis Ticaret Endeksleri. https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=dis-ticaret-104&dil=1. Erisim Tarihi:05/05/2021.
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