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Ozet: Ihracat ve ithalat, bir iilkenin dis ticaretini olusturur. Dis ticaret istatistikleri-
ne bakilarak iilkenin ekonomik durumu hakkinda degerlendirme yapilabilmektedir. Bu
istatistiklerden biri de ihracatin ithalati karsilama oramidir. Bu calismada Tiirkiye’nin
1923-2010 yillar arast ihracatin ithalati karsilama oranlarmin yillik degigimleri parcali
regresyonlarla incelenmistir. Verilerin dagilim grafigine bakildiginda 1923-2010 yullar:
arast ihracatin ithalati karsilama oranlart dalgal bir dagilim gostermektedir. Dagilimin
dalgali oldugu modellerde, tek bir model yerine, parcali regresyon modelleri kullanmak
daha avantajlidir. Calismada dagilim ii¢ parcaya boliinerek tiim parcalar icin; parcali
basit dogrusal, kuadratik (kareli) ve kiibik model olmak iizere ii¢ farklt model kurulmus
ve hangisinin daha etkin oldugu belirlenmeye calisilmuistir.
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Modeling with Piecewise Regression of Ratios of Export to Import

Abstract: Exportand import constitute a country’s foreign trade. Assessment can be
made about the country’s economic situation by examining foreign trade statistics. One
of thes estatistics is the ratio of export to import. In this study, annual changes in ratios
of export to import of Turkey between the years 1923-2010 were examined with piece
wise regression. Examining the distribution chart of data, ratios of export to import show
a wavy distribution between the years 1923-2010. In models where the distribution is
wavy, it is more advantegous to use piece wise regression rather than a single model. In
this study, the distribution was divided into three parts and all the parts were analyzed
with three different models, namely piece wise linear, quadratic and cubic models. It was
aimed to determine the best fitting model.
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Giris

Bir veya daha fazla parcanin kirilma noktalarinda birlestirildigi parcali regresyon,
istatistiksel bir teknik olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Quandt (1958), iki farkli
sistemi iceren dogrusal regresyon sisteminin parametrelerini ve dogrusal regresyon siste-
mindeki bilinmeyen degisim noktasinin konumunu tahmin etmek i¢cin maksimum olabi-
lirlik tahmin y6ntemini 6nermistir. Robison (1964), dogrusal regresyon yerine iki farkli
sistemi iceren polinom regresyonlarin parametrelerini tahmin etmek ve polinom regres-
yonlarin birlesme noktalarinin bilindigi ve bilinmedigi durumlar i¢cin maksimum olabilir-
lik metodunu kullanmustir. Her iki yazar da parcali regresyon modelleriyle ilgili ¢alisma-
larinda tek bir degigsme noktasi tizerinde durmuslardir. Hudson (1966), genel modeli iki
parcal1 regresyon biciminde tanimlayarak, parcali regresyonlarin birlesme noktasini en
kiictik kareli ¢6ziimle bulmak icin algoritmik bir yaklagim gelistirmigtir. Regresyonlarin
birlesme noktasinin farkli durumlarini dikkate alarak 1.tip, 2.tip ve 3.tip birlesme noktas1
olmak tizere siiflandirma yapmustir. Bellman ve Roth (1969), diizgiin dogru parcalarini
ard arda siralayarak siirekli bir egri tahmini yapmak i¢in dinamik programlama teorisi-
ni kullanan bir teknik 6nermiglerdir. Hinkley (1969, 1971), bir bagimsiz degiskenli iki
pargali dogrusal regresyon modelinde kesisim noktalariyla ilgili olarak tahmin ve so-
nu¢ ¢ikarma problemini calismustir. Iki parcali dogrusal regresyon modelinde kesisim
noktalarinin giiven bdlgelerini, maksimum olabilirlik tahminlerini ve giiven araliklarini
elde etmek icin yontemler gelistirmistir. Fuller (1969), iiretim ytizeylerini (production-
surfaces) ve zaman serisi trendlerini tahmin etmek icin parcali polinomlarin kullanimini
tanimlamig ve gostermistir. Fuller calismasindaki polinomlari “GraftedPolinom” olarak
adlandirmistir. McGee ve Carleton (1970), hiyerarsik kiimeleme ve standart regresyon te-
orisini birlestirerek parcali regresyon yontemi gelistirmiglerdir. Finansal verilerle yapilan
uygulama orneginde, 01.01.1967 ve 30.11.1969 yillar1 arast aylik satig hacimleri dikkate
aliarak, New York ve Amerikan Menkul Kiymetler Borsalarinin Boston Menkul Kiy-
metler Borsasi tlizerindeki etkisi aragtirtlmigtir. Hiyerarsik kiimeleme analiziyle birlikte
parcali dogrusal regresyon ¢ozlimii sonucu dort parcali bir model belirlenmistir. Gallant
ve Fuller (1973), parcali polinomlarin birlesme noktalarinin tahmin edilmesi tizerine ca-
lisma yapmusglardir. Siireklilik ve tiirev kosullart kullanilarak parcali regresyon modelinin
dogrusal olmayan regresyon modeline doniistiirtilmesi i¢in parametreler yeniden belirlen-
migtir. Daha sonra regresyon parametrelerinin en kiiciik kareler tahminlerini elde etmek
icin Hartley’inModifiye Edilmis Gauss-Newton Metodunu kullanarak dogrusal olmayan
regresyon modelini tahmin etmislerdir. Park (1978), bircok uygulamada tek bir polinom
fonksiyonla bagimli degiskenin yeterince agiklanamadigini belirtmistir. Yani, tek bir po-
linomfoksiyonla tiim deney alani iizerinde yeterli tahmin saglanamaz. Bu durumlarda
regresyon modelinin parcali polinom regresyon model olarak diistintilmesi gerektigini
izah etmistir. Bilinmeyen parametrelerin tahminlerinde D-optimallik tasarim kriterini
onermistir. Lerman (1980), birlesme noktalar1 bilinmeyen pargali regresyonlar: tahmin
etmek icin Grid-Search Metodunu Snermistir. Tishler ve Zang (1981a, 1981b), siirekli bir
bagiml degiskenli ve bilinmeyen gecis noktali pargali regresyonun parametrelerini tah-
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min etmek i¢in maksimum olabilirlik metodunu gelistirmiglerdir. Prunty (1983), bir¢ok
verinin parc¢ali dogrusal fonksiyonlarla uygun bir sekilde modellenebilecegini agiklamig-
tir. Parcali dogrusal fonksiyonlarin genel bicimlerini ve 6zelliklerini gostererek deneysel
verilerle 6rnek bir uygulama 6rnegi vermistir. Toms ve Lesperance (2003), ekolojik esik
degerlerini modellemek i¢in parcali regresyon kullanimini gostermiglerdir. Brusilovskiy
(2004), SAS programini kullanarak iki degiskenli regresyonda bagimli degiskenin mo-
dellenmesinde parcali regresyonu kullanmistir. Xiv.d.(2010), Taiwan’da bankacilik hiz-
metlerinde performans nitelik diizeyi ve miisteri memnuniyeti arasindaki iliskiyi model-
lemek icin pargali regresyonun kullanimini gstermislerdir. Onerilen yéntem hem kolay
hem de geleneksel yontemlere gore daha etkindir.

I. 1923-2010 Yillar1 Tiirk Dis Ticaretinin Kisaca Degerlendirilmesi

Bu caligmada kullanilacak olan ihracati ithalati karsilama oranlar1 ve dagilim grafigi
Sekil 1°de verilmistir. 1923-2010 yillart aras1 Tiirk Dig Ticaret politikalarindan bahsedile-
rek, dagilim grafigindeki dalgalanmalarin mahiyeti hakkinda kisaca bilgi verilecektir.

Ihracat, iilkenin dig kaynak kullanmadan elde ettigi doviz kazancidir. Yani yabanci
tilkelere doviz karsilig1 yapilan satigtir.Ithalat ise, yurtdisinda iiretilmis mallarin, {ilkedeki
alicilar tarafindan satin alinmasidir. Dis ticaret, tilkelerin kalkinmalariin stirdiiriilmesin-
de ve diinya tilkeleriyle biitiinlesmenin saglanmasinda en 6nemli unsurlardan biri olarak
gortilmektedir. (Ertekin ve Kutlu, 2000) Biitiin tilkeler uluslararasi ticarete katilmaktan
dolay1 elde edecegi fayday: optimize edecek bazi diizenlemeler yaparlar. Uluslararasi ti-
carete koyduklari kisitlamalar ve diizenlemeler ticaret politikasi ad1 altinda toplanir. Tica-
rete konulan kisitlamalarin en 6nemlisi tarifelerdir. Ticareti yapilan mal tlizerine konulan
vergilere tarife denilir. Ithal edilen mal iizerinden alinan vergiye ithalat tarifesi ad1 verilir.
Ihrag edilen mal iizerinden 6denen vergiye de ihracat tarifesi denir. Ithalat tarifesi ihracat
tarifesinden daha 6nemlidir (Tung, 2004).

1923-2010 déneminde Tiirkiye Cumhuriyeti’nde izlenen dis ticaret politikalar: tilke-
nin temel oncelikleri, sanayilesme politikalari, uluslararast siyasal ve ekonomik konjonk-
tiir, dogrultusunda belirlenmistir. Bu ¢ercevede dis ticaret politikalari donem boyunca s6z
konusu oncelikler ve siiregelen siyasi ve ekonomik kosullar acisindan degerlendirilerek
yeniden sekillendirilmis ve uygulamaya konulmustur.

1920°1i ve 1930’lu yillarda Tirkiye geri kalmig bir tarim ekonomisi durumundaydi.
1929 Biiyiik Buhrani, hammadde ihracatgisi ve ¢ogunlukla tiiketim mallarindan olusan
sanayi mali ithalat¢ist olan ve Diinya ticaretine serbest ticaret kosullari altinda katilan
Tiirkiye ve Tiirkiye benzeri tiim azgelismis tilkeleri benzer bigimde etkilemistir. 1929 ile
1931 dis ticarette korumaciligin ve kambiyo denetimlerinin etkinlik kazandigi, 1932 ise
devletci politikalarin uygulanmaya baglandigr yillar olmugtur. 1930 sonrasi sanayiles-
me cabalarinin odagina devlet eliyle olusturulan tesebbiisler oturtulmustur. 1930-1945
arasinda dis ticaret dengesinde yalnizca 1938 yilinda agik vermistir. Dis ticarette verilen
aciktan fazlaya gecilmesinin 1923 ile 1929 yillar1 arasindaki donem g6z oniine alindigin-
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da esas olarak ithalatin kisilmasindan kaynaklandigr anlagilir. 1930 sonrasinda izlenen
disa kapali, korumaci, dig dengeye onem veren politikalar terk edilerek serbest ticaret-
¢i iktisat politikalari uygulanmaya baslanmistir. Ithalatin serbestlestirilmesiyle birlikte
1947’den itibaren ithalatta 6nemli artislar yasanmis ve dis ticarette agik vermeye baslan-
mugtir. (Tagkin, M.,2003)
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Sekil 1. 1923-2010 Yillar1 Arasi fhracatin Ithalati Kargilama Oranlarinin Dagilimi

1930’lara damgasin1 vuran korumact dis ticaret politikalari, 1946 yilinda Tiirk lirasi-
nin yiizde 100°den fazla deger kaybetmesi ve liberalizasyon listelerinin saptanarak itha-
latta kota uygulamasinin sinirlandirilmast ile terk edilmeye baglanmigtir. 1953-1961 yilla-
r1 arasindaki donemde istikrarli bir sekilde hareket eden ve biiytik 6lciide tarim trtinlerin-
den olugan ihracat sayesinde, dis ticaret aciklar daraltilmig ve siirdiirtilebilir olmugtur.

1960’larda ekonomi politikalarinda planlama donemi baglamig, 1961°de baslayan
yeni donem; ithal ikameci, korumaci dis ticaret politikalarmin stirdiirtildiigii ve i¢ piya-
saya yonelik bir sanayilesme politikasinin benimsendigi bir donem olmustur. 1960’lar-
da toplam ihracat icerisinde sanayi tiriinlerinin pay1 yiizde 13-18 arasinda degisirken,
1970’lerde ytizde 20-39’lara yiikselmistir. 1962 ile 1976 yillart arasindaki dénemde it-
halatin GSMH’deki pay1 6nemli oranda artmis, ihracatin ithalati karsilama orani ise ayni
sekilde diigmiistiir. 1970’lerde artan petrol fiyatlarinin Diinya ekonomisini bunalima sii-
riikledigi bir donemde, kisa donemli bor¢lanmalarla biiyiiyen ve ithalati artmaya devam
eden Tiirk ekonomisinin, 1977°de dis dengeleri biiyiik ¢apta bozulmustur.

24 Ocak 1980 Tiirkiye ekonomi politikalari agisindan bir doniim noktasidir. Thracat
destekleri ekonomi politikalarinin temel araglarindan biri olmustur. 1980 sonrasi politika-
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larla ihracat, 1980-1984 arasindaki dénemde ylizde 314 oraninda artmig, ancak ithalatta
da artis olmast sebebiyle dig aciklar 1980 sonrast donemde de devam etmistir. 1990°da
Tiirk parasinin konvertibilitesi (Milli paralarin karsilikli olarak birbirine gevrilebilmesi)
ilan edilmistir. 1990’larda ve 2000°li yillarda Tiirkiye’nin dis ticaret politikalarint sekil-
lendiren iki temel biitiinlesme Diinya Ticaret Orgiitii iiyeligi ve Avrupa Birligi ile girilen
Giimriik Birligi olmustur.

I1. Parcali Regresyon

Tiirkiye’de ihracatin ithalati karsilama oranlart zamana gore dalgali bir dagilim gos-
termektedir (Bkz. Sekil 1). Cok sayida veri noktalarina bir tek egri ile yaklagmak biiyiik
kolayliklar saglasa da bu durum biiyiik hatalara neden olabilmektedir. Bu tiir durumlarda
interpolasyon yontemleri kullanilmaktadir (Geng¢ vd., 2002). Uygulamada kullanilacak
olan fonksiyonu bulmak her zaman miimkiin olmayabilir. Ancak fonksiyonu temsil et-
mek tizere bir polinom elde edilebilir. Fonksiyonu elde etmek i¢in verilen nokta sayisi ne
kadar artarsa polinom derecesi de o kadar artacaktir. Yiiksek dereceden polinomlar hem
islem giicliiklerini ortaya ¢ikaracagindan hem de fonksiyonlarda biiyiik salinimlara yol
acacagindan hatali sonuglar dogurabilir. Bundan dolay1 verilen verilen bilgilere uyacak
en kiiclik dereceden polinomlar bulunabilir. Yani veri noktalar1 diiglim noktalar1 olarak
adlandirilan alt araliklara boltinerek, bu alt araliklar arasinda daha kiigtik dereceli interpo-
lasyonpolinomlar kullanilarak, belirli stireklilik sartlart altinda birlestirilir (Oturang vd.,
2008).

Art arda gelen iki veri arasinda birinci, ikinci veya liglincii dereceden fonksiyonlar
yardimiyla yaklasim yapilabilir. Matematiksel olarak, birinci ve ikinci mertebeden tiirev-
leri [xg,x,] araliginda stirekli olan fi(x) polinomlarin1 her bir [-’*’w-f k+1] araliginda
kurmak miimkdiindiir.

{(x,, ¥,) : 1 =12, ...,n} veri kiimesi verilmis olsun. Cok say1da (x, y) veri noktala-
rindan egri gecirmek her ne kadar uygun diisse de bu durum biiyiik hatalara neden olabil-
mektedir. Bu durumda nokta sayisi arttik¢a polinomlarin derecesi artig géstereceginden,
pes pese gelen iki veri arasinda parcali fonksiyonlarla yaklagim yontemi 6nerilmektedir.
Parcal1 interpolasyonu veri noktalarini cesitli araliklara bolerek, her bir aralikta daha kii-
ctik dereceden polinomlarla yaklasim yapma esasina dayanir (Geng vd., 2002; Karadavut
vd., 2004).

Veri noktalari ( 1, ¥y ) (1: Vs ) iy iz ,,._\',,) biciminde ifade edilsin. & ile ¥ arasin-
da farkl araliklar tizerinde belirlenmis

M Y, =E[¥|x=x]+e

bi¢iminde bir regresyon fonksiyonu ele alisin. Burada £ BI&] = f(x ,8) fonksiyonu
farkli araliklarda tanimlanmig farkli fonksiyonlardir ve
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fi(x.8,) x <a,
f:(x.,8:) ay<x<a,
fx.8a)= ' 2)

fo(x.65) apy <x
bicimindedir.

o ile belirlenmis araliklarin u¢ noktalar: bilinmemekte ve bu noktalara diigtim nok-
talar1 denilmektedir. Bu noktalar fonksiyonun siirekliligini bozmadan sigrama ya da ani
degisim noktalaridir. Gozlemlere bagli olarak bu noktalarin tahmin edilmesi gerekir. Ca-
lismada bu noktalar sabit olarak alinacaktir. D alt modeli ortak noktalarin ya da digiim
noktalarinin u¢ noktalarinda modelin safhasini belirtir. Bu problem ayni1 zamanda pargali
regresyon problemi olarak ta bilinir. Bu tiir modeller;

-sistemdeki parcali modellerin sayisinin kii¢tik olmast,
-sistemin davraniginin bir dogru fonksiyonu olarak iyi tanimlanmig olmasi,
-gozlemlerde ani degismeler olmasi,

durumlart i¢in amaclanir.

(2) ile verilen model parcali regresyon modeli olarak bilinir. Burada, diizgiin regres-
yon iligkisinden daha ziyade regresyondaki yapisal degisimler ya da ani degisimleri ta-
nimlayan model iizerinde durulmaktadir. Parcal regresyonda fp (1 QD) ,d=12,..D
modellerinin polinom olmalar1 ve oy, diigiim noktalarinda ikinci tiirevlerinin siirekli ol-
dugu varsayilir.

Sirali xy < x, <+ < x verileri i¢in

Bio + By x+Ppx% x<a

= eyl = | :
e byixd Bao + Bay X+ Brx%, x> a 3)

Modeli g6z niine alinsmn. Eger E [y|x,] siirekli olmasi kisitlamasi yoksa & degisim
noktasinin tahmini beklenmez. Bu durumda i=K model sayis1 olmak tizere model,

_(Byo + By x; +Bax P+ 585 i =1,2,..,K 4
Y = . gl )
Boo + By X+ Bonx*+ &y I =K+1,..,n

seklinde olur. Eger K parametre degeri 6nceden biliniyorsa problem adi lineer regres-
yon problemine dontisiir. Eger K bilinmiyorsa sonug ¢ikarim islemlerinde bir¢ok sikin-
tilar ortaya ¢ikabilir. Calismada K degeri biliniyor olarak kabul edilecek. Ayrica bura-
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da €x ~N (0,04 ) of = of ve & ve & bagimsiz olduklar1 varsayilacak. Bu durumda
B 1“—5 ~-‘71 ve 07 b111nmeyen parametreleri tahmin edilecektir.

Matris formunda, y 0. Kk x lvcv2 :(n — K) X 1 olsun. Ayrica,

(K)

Y1 X (X EK) 0 )
)7 — —
2=\, -

olmak tizere regresyon modeli,
R B 5)

biciminde olur. Model parametresi E " mn en kiigiik kareler tahmin edicisi

ﬁ(x) = (XX)-IX_\'

(6)
ile tahmin edilir. Buna gére,
. -1
5(K) K) +,(K) 0.9 ¢
= (20X50) X0y d= 2 7
& (K)
S
Gi(K) =2
HOEE-
& (K)
S
52(K) = —2
52 (K) n—K
ve
a(K) _ (. (K) (K) 5(&) (K) _ (&) 5(K)
Sa _(_d —Xs B, )_d Xa By) 8)
modelin hata kareler toplam1 a,‘ = ¢7 oldugundan
& (K) a(K)
S F S
F3(K) =21—2—
n
dir. Bu durumda
~ Np, (84,6 6%(XaX4) N )

seklinde bir daglhm gosterir ve
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._5®

= p—

G
olarak elde edilir. Buradan,
vn(6 —8*) ~N, (0,6*(x X)™") (10)

yazilabilir. Nihai olarak parametreler ve model hakkinda bir istatistiksel sonu¢ ¢ikarimi
yapmak miimkiin olmaktadir.

III. Uygulama

Bu caligmada, 1923-2010 yillar1 arasinda ihracatin ithalati kargilama oranlarinin dagi-
Iim grafiginin modellenmesinde her bir aralikta farkli katsayilar iceren, stirekli olduklart
kabul edilen, buna bagli olarak bazi 6zel sartlar1 saglayan birinci, ikinci ve tigiincii derece-
den polinomlar kullanmilmistir. Caligmada, diiglim noktas1 olarak adlandirilan belirlenmis
araliklarin ug noktalar sabit olarak ele alinacaktir. Bu noktalar fonksiyonun stirekliligini
bozmadan sicrama ya da ani degisim noktalaridir.

Ihracatin ithalati kargilama oranlarinin verildigi Tablo 1 ve Sekil 1 incelendiginde,
sicrama ve ani degisim noktalarma gore diiglim noktalar1 belirlenmistir. Dagilima bakti-
&imizda, ihracatin ithalati kargilama oraninin da 1940-1947 yillar1 arasi sigrama oldugu,
takip eden yillarda oranin azalan bir durum gosterdigi ve 1974-1981 yillar1 arasi en diisiik
diizeyde oldugu ve takip eden yillarda artan bir durum oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
ihracatin ithalati kargilama oranlarinin sigrama yaptigi ve diislis gosterdigi noktalar dii-
glim noktasi olarak belirlenmistir. Belirlenen diigiim noktalarina gére asagidaki modeller
kurulmustur.

A. Basit dogrusal model

Bo + By x, x <1946
f(x.8)={B:+Bsx. 1947 <x <1975
- B, +B:x, x<2010

B. Kareli (Kuadratik) model
Bo+Byx+Bx%  x< 1946
f(x.8)=1Bs+Bix+B:sx? 1947 <x <1975
Be + By x + Bg X3, x <2010

C. Kiibik model
Bo+ Byx+ Bax*+ By x3, x <1946
f(x.8) =18, +Bsx+Bex®+B,x°, 1947 <x <1975
Bs +Bs x4 Byox*+ By x3, x £2010
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Modellere gore 1923-1946 yillari arast ilk parcay1, 1947-1975 yillart arasi ikinci par-
cay1 ve 1976-2010 yillart arast tiglincii parcay1 olusturmaktadir.

1923-2010 yillar1 arasi ihracatin ithalati karsilama oranlarimin dagilimi i¢in basit dog-
rusal, kareli (kuadratik) ve kiibik modellerin parametre tahmin sonuglar1 Tablo 1, 2 ve
3’te verilmigtir.

Tablo 1. Basit Dogrusal Model Parametre Tahmin Sonuglari

Parametre | Parametre Tahmini | Standart Hata | P Degeri
B, 2,4447 0,1755 0,000
B 0,020695 0,00268 0,000
B, 0,62866 0,02216 0,000
B, -0,005626 0,001106 0,000
B, 0,4773 0,04977 0,000
B, 0,0025031 0,0008775 0,007
R?=82,36 MSE =0,0166

Tablo 1’e bakildi§inda, basit dogrusal modelde 8, parametresi negatif olarak bulun-
mustur. Modelde tiim parametreler % 1 6nem diizeyinde anlamlidir. Basit dogrusal mode-
lin R? degeri 82,36 ve hata kareleri ortalamasi (MSE) 0,0166 olarak bulunmustur.

Tablo 2. Kareli (Kuadratik) Model Parametre Tahmin Sonuglari

Parametre | Parametre Tahmini Standart Hata | P Degeri
B, 2,8914 0,8801 0,004
B 0,03534 0,02838 0,227
B, 0,0001144 0,0002207 0,610
B, 0,64712 0,02438 0,000
B, -0,008179 0,001913 0,000
B -0,00011606 0,00007195 0,119
B 0,1586 0,1134 0,172
B, 0,016574 0,004672 0,001
B, -0,00013274 0,00004345 0,005

R?>=83,84 MSE =0,0157

Tablo 2’ye bakildiginda, kareli modelde 3, B, ve p, parametreleri negatif olarak
bulunmugtur. Modelde S, ., B,, 3,, ve B, parametreleri % 1 6nem diizeyinde anlam-
lidir. Kareli modelin R? degeri 83,84 ve hata kareleri ortalamasi (MSE) 0,0157 olarak
bulunmugtur.
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Tablo 3. Kiibik Model Parametre Tahmin Sonuclari

Parametre | Parametre Tahmini | Standart Hata | P Degeri
B, 6,648 4,506 0,156
B 0,2222 0,2216 0,328
B, 0,00312 0,00354 0,389
B, 0,00002 0,00002 0,405
B, 0,70100 0,02795 0,000
B -0,00637 0,00178 0,001
B. -0,00054 0,00016 0,002
B, -0,00001 0,00000 0,006
B, -0,6540 0,2523 0,014
B, 0,07341 0,01676 0,000
B -0,00131 0,00034 0,001
B, 0,000007 0,000002 0,001

R>=86,03 MSE=0,0141

Tablo 3’e bakildiginda, kiibik modelde ., B, B., B, ve B,, parametreleri negatif olarak
bulunmugtur. Modelde 8, B, B,, B, B,» B,, Ve B,, parametreleri % 1 6nem diizeyinde an-
lamlhidir. Kiibik modelin R? degeri 86,03 ve hata kareleri ortalamasi (MSE) 0,0141 olarak
bulunmustur.Buna gore kiibik modelin kuadratik ve basit dogrusal modelle gore daha
etkin oldugu soylenebilir.

Parcal1 basit dogrusal modelle bulunan tahmini oranlar ile gercek oran degerlerinin
birlikte dagilimi Sekil 2° de gosterilmistir.
200
130
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v
1920 1940 1960 1980 2000 2020
Sekil 2. Parcal1 basit dogrusal model
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Tahmini degerlere iligkin basit dogrusal model de asagidaki gibidir.

2,4447 + 0,020695x, x < 1946
f(x.8) ={0,62866— 0,005626x, 1947 < x < 1975
= 0,4773 +0,0025031x, x < 2010

Parcali kuadratik(kareli) modelle bulunan tahmini oranlar ile ger¢ek oran degerlerinin
birlikte dagilim1 Sekil 3’ te gdsterilmisgtir.

200
180
160 -
140
120 -+
100
80
60
40

20

1920 1940 1960 1980 2000 2020
Sekil 3. Parcali kareli (kuadratik) model
Tahmini degerlere iligkin kuadratik model de asagidaki gibidir.
2,8914 + 0,03534x+0,0001144x2, x <1946

f(x.8) ={064712-0,008179x—0,00011606x>, 1947 < x < 1975
0,1586 + 0,016574x—0,00013274x%,  x < 2010

Parcali kiibik modelle bulunan tahmini oranlar ile gergek oran degerlerinin birlikte
dagilimi1 Sekil 4° te gosterilmigtir.
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Sekil 4. Parcali kiibik model

Tahmini degerlere iligskin kiibik model de asagidaki gibidir.

6,648 + 0,2222x+0,00312x%+0,00002x3, x < 1946
f(x.8) =10,701-0,00637x~0,00054x>~0,00001x%, 1947 < x < 1975
—0,654 + 0,07341x—0,00131x% + 0,000007x3, x <2010

Sonuc¢

1923-2010 yillar1 arasi ihracatin ithalati karsilama oranlarini dalgali bir dagilim gos-
termektedir. Genel olarak dagilimin mahiyeti incelendiginde, 1923-1929 yillar1 arasinda
ihracatin ¢cogunlugunu tarim iirtinleri belirlemekteydi. Bu donemde ithal ikameci poli-
tikalar belirlenerek yerli iiretim gelistirilmeye calisilmistir. 1926-1929 yillarinda diinya
ekonomik buhranina bagl olarak dis ticarette daralmalar olmugtur. 1930-1939 yillar1 ara-
sinda korumaci ve devlet¢i politikalar egemen olmustur. Bu donemde devlet destegi ile
milli bir sanayilesme siireci baglamistir. Biiyiik Buhran sonrasi uygulanan politikalar ile
onemli oranda daralmis olan ithalat II. Diinya Savasi doneminde iyice azalmis ve dig
ticaret dengesi fazla vermeye devam etmistir. ithalatin iyice azalmasiyla 1946 yilinda
ihracatin ithalati karsilama orani %180,49 olmustur. Bu sigrama noktas1 birinci diigim
noktast olarak alinmistir. Savas donemi sonrasi serbest ticaretci iktisat politikalart uy-
gulanmaya baglanmustir. Ithalatin serbestlestirilmesiyle birlikte 1947 yilindan itibaren
ithalat artmis ve ihracatin ithalati karsilama orani azalmaya baglamistir. 1954-1961 yillari
arasinda ithalat1 kisitlamaya yo6nelik politikalar uygulanmistir. Bu donemde istikrarli bir
sekilde hareket eden ve biiyilik 6lctide tarim tritinlerinden olugan ihracat sayesinde, dig
ticaret agiklar1 daraltilmig ve siirdiiriilebilir olmustur. 1961°de baglayan yeni donem; it-
hal ikameci, korumaci dig ticaret politikalarinin stirdiirtildiigii ve i¢ piyasaya yonelik bir
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sanayilesme politikasinin benimsendigi bir donem olmustur. 1962-1976 yillar1 arasinda
ithalata bagimlilik fazlaydi ve ihracatta da durgun bir seyir izleniyordu. Dolayisiyla 1975
yilinda ihracatin ithalat: kargilama oran1 %29,57 olmustur. Bu en diistik deger ikinci dii-
glim noktasi olarak alimugtir.

Bu dagilimin tahmin modelini olusturmak icin pargali basit dogrusal, kuadratik ve
kiibik regresyon modelleri kullanilmistir. 1946 ve 1975 yillar1 sabit diigiim noktalar1 ola-
rak belirlenmistir.Parcali basit dogrusal, kareli ve kiibik regresyon modellerinin tahmini
sonucu; parcali basit dogrusal regresyon modelinde R*=82,36 ve MSE =0,0166, kareli
regresyon modelinde R?*=83,84 ve MSE =0,0157, kiibik regresyon modelinde
R?=286,03 ve MSE =0,0141 olarak bulunmustur. R*> degerinin en yiiksek ve hata kareler
ortalamasinin (MSE) en diisiik oldugu kiibik modelin diger modellere gére daha etkin
oldugu gortilmiisttir.
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