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Metal (Celik) Kullamim Yogunlugu Hipotezinin Tiirkiye Ekonomisi i¢cin
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Ozet

Celik tiiketimi ile ekonomik kalkinma birbirleriyle yakindan iligkili oldugu icin ¢elik
tiketim miktarmin bir {ilkenin sanayilesme evreleri boyunca sanayilesmesinin bir
gdstergesi olarak kabul edilebilecegi ifade edilmektedir (Huh, 2011). Ikinci Diinya Savas
sonrasinda diinya metal tiiketimi hizli bir sekilde artmis ve metallerin arz1 hakkinda ve
yakin gelecekte tiikenmesi yoniindeki endiseleri ortaya g¢ikarmustir (Wérell, 2014).
1970’lerde, metallerin gelecekteki talebine iliskin tahmin ¢abalar stirerken Uluslararasi
Demir ve Celik Enstitiisii (1972) ve Malenbaum (1973) bdyle bir tahminde kullanilmak
iizere basit ama etkin bir yontem olarak Metal Kullaniom Yogunlugu Hipotezi’ni
onermislerdir. Bu hipotez, reel GSYIH birimi bagimna tiiketilen metal miktar1 olarak
Olciilen metal kullanim yogunlugunun kisi basina reel gelir ile 6lgiilen ekonomik
kalkinmanin bir fonksiyonu oldugunu savunmaktadir (Guzman vd., 2005).

Bu calismanin amaci, zaman serisi metotlar1 kullanarak, Tiirkiye ekonomisi i¢in metal
(celik) kullanim yogunlugu hipotezini 1955-2013 dénemini kapsayan veri seti ile
siamaktir. Analizde kullanilan veri seti ve ekonometrik yontemler, gelir ve gelik tiikketimi
arasinda uzun donemli bir iligkinin olduguna yo6nelik sonuglar ortaya koymaktadir.
Anahtar Kelime: Kullanim Yogunlugu, Celik Tiiketimi, Ekonomik Kalkinma, Yapisal
Kirilma, Esbiitiinlesme

Intensity Of Metal (Steel) Use Hypothesis: A Test For Turkish Economy

Abstract

The quantity of steel consumed can be considered as an indicator of industrial
development as nations move to higher stages of industrialization, since the steel
consumption has been thought to be closely linked to the rate of economic growth (Huh,
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2011). After the World War 11, the worldwide metal consumption increased rapidly and,
this led to a concern about the supply of metals and a fear of early depletion (Warell,
2014). As part of a broader effort to develop simple but accurate techniques for
forecasting the future demand for metals, the International Iron and Steel Institute (1972)
and Malenbaum (1973) suggested the intensity of use hypothesis during the 1970s. This
hypothesis maintains that the intensity of metal use is a function of economic
development as measured by real GDP (Guzman et al. 2005).

The main purpose of this study is to test the intensity of (steel) use hypothesis for
Turkey during the period 1955-2013 using the cointegration technique with structural
break. Given the dataset and time series techniques used, results indicate that the steel
consumption and real GDP have the long-run relationship.

Keywords: Intensity of Use, Steel Consumption, Economic Development, Structural
Change, Cointegration

1. Giris

Celik ekonomik kalkinmanin motoru ve ekonomide karsilagtirmali tistiinliik i¢in nemli
role sahip bir temel girdidir (Yellishetty vd., 2010). Ekonomik kalkinma ¢elik yogun
sektorler tizerinde etkili olacagindan gelik tiiketimi ile ekonomik kalkinma birbirleriyle
yakindan iligkilidir. Bu baglamda, gelik tiiketim miktarinin bir iilkenin sanayilesme
evreleri boyunca sanayilesmesinin bir gostergesi olarak kabul edilebilecegi de ifade
edilmektedir (Huh, 2011). Ozellikle, Ikinci Diinya Savasi sonrasinda metal talebindeki
artiglar diinya metal tiiketiminde siirekli artiglar1 beraberinde getirmistir. Bu da metallerin
arz1 hakkinda ve yakin gelecekte tiilkenmesi yoniindeki endiseleri ortaya cikarmustir
(Warell, 2014).

I1. Diinya Savas1 sonrasi diinyada Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) oldukg¢a hizli bir
artis gostermektedir. Benzer sekilde, ¢ogu iilkenin bu donemlerde savas siiresince olusan
tahribatlart onarmasindan dolayi, metal kullaniminda 6zellikle g¢elik tiiketiminde
yadsinamaz bir artis s6z konusu olmustur. EK Tablo 1’de 1950 yilindan itibaren
giiniimiize kadar 10’ar yillik periyotlarla diinyada hem GSYIH’daki degisim hem de
diinyada celik tiiketimindeki degisim yer almaktadir.

1951-1960 ve 1961-1970 donemlerinde hem gelirdeki hem de ¢elik tiiketimindeki artis
oldukea yiiksek olmasina kargin 1971-1980 ve 1981-1990 donemlerinde gelirdeki ve
celik tiiketimindeki biiylime orani olduk¢a diismiistiir. 1970’1lerde ortaya g¢ikan petrol
(enerji) krizleri biitiin ekonomileri etkilemis ve bunun sonucu olarak 1973 ve 1979
sonrasinda kigi bagt metal tiiketimi dnemli diizeyde azalmistir. 1980 ve 1990°1arda diistik
bliyiime orani gozlenmesine karsin metal tiiketimindeki diisis devam etmistir. Bu
donemde uluslararas1 borg krizinden dolayr gelismekte olan iilkelerde, ekonomik
biliyiimedeki diisiisle birlikte, gelismis tilkelerde metal kullanim yogunlugu da diigmiistiir
(Tilton, 1990). Diinyada ekonomik biiyiimede bu dénemde gozlenen diisiisler nedeniyle
metal kullanimindaki disiisiin  gegici olacagi tahminleri yapilirken, metal talep
biliyiimesindeki azalis kalici olarak ortaya ¢ikmustir (Radetzki ve Tilton, 1990). 2000°1i
yillardaki artis ise Cin ve Hindistan vb. gibi ekonomilerindeki ¢ok hizli biiylimelere
baglanmaktadir.
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1970’1erde, metallerin gelecekteki talebine iliskin tahmin ¢abalart siirerken Uluslararasi

Demir ve Celik Enstitiisii (1972) ve Malenbaum (1973) boyle bir tahminde kullanilmak
iizere basit ama etkin bir yontem olarak Metal Kullanim Yogunlugu Hipotezi’'ni
onermislerdir. Bu hipotez, genel olarak reel GSYIH birimi basina tiiketilen metal miktar
olarak ol¢iilen metal kullanim yogunlugunun kisi basina reel gelir ile dlciilen ekonomik
kalkinmanin bir fonksiyonu oldugunu savunmaktadir (Guzman vd., 2005).
Kullanim yogunlugu hipotezine gore, diisiik kisi basina gelir diizeylerinde yurtigi {iretim
genellikle tarim, hayvancilik ve emek yogun imalat sektorleri v.b gibi diisiik metal
yogunluklu sektorlere dayalidir. Boyle bir iiretim yapisi igerisinde kisi basi gelir
diizeyindeki artiglar tiiketici tercihlerinde metal yogun sektdrlere dogru bir kaymayi
doguracaktir. Ciinkii artan refah diizeyi ile birlikte tiiketicilerin talepleri artik altyapi,
imalat sanayi, insaat, makine-techizat ve dayanikli tilketim mallarina yonelmistir. Bu
sanayilesme evresinde metal tiiketimindeki biiyiime ekonomik biiylimeden daha
yiiksektir ve dogal olarak bu donemde metal kullanim yogunlugu artmaktadir. Ancak,
zamanla kisi bag1 gelir diizeyindeki artiglar metal kullanim yogunlugunda bir azalisa yol
acacaktir. Yurtigi tiretim yapisinin ileri teknoloji ve hizmetler sektoriine dogru kayma
gosterdigi bu son asamada metal tiiketimindeki biiylime ekonomik biiylimenin gerisinde
kalmaktadir (Crompton, 1999). Bu hipotez, kalkinma ile birlikte metal kullanim
yogunlugunun 6nce artmasi, sonra azalarak artmasi ve belirli bir tepe noktasindan sonra
ise tersine dondiigii diger bir ifadeyle metal kullanim yogunlugu ve kalkinma arasindaki
iligkinin ters U-geklinde bir egilim sergiledigini ifade etmektedir.

Kullanim yogunlugu hipotezinin test edilmesine yonelik son déonem ¢alismalar, ¢elik
tilketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiye odaklanmaktadir (Evans, 2011).
Yapilan calismalarda celik tiiketimi ve reel gelir arasinda uzun donemli iligkinin
desteklenmesine yonelik sonuglar karisiktir. Ghosh (2006) Hindistan icin ekonomik
biiyiime ve ¢elik tiiketimi arasinda egbiitiinlesme ve Granger nedenselligini sinanmakta
ve celik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda uzun donemli iliski bulamazken
ekonomik biiylimeden c¢elik tiiketimine dogru bir nedenselligin olduguna iliskin sonuca
ulagsmistir. Diger yandan Huh (2011) Kore ekonomisi i¢in, Cromptom (2000) Japonya
i¢in, Evans (2011) Ingiltere icin Coccia (2012) Cin, Italya, ABD, Japonya, Ingiltere,
Almanya, Fransa ve Italya icin destekler sonuca ulasmislardir. Warell (2014)’de 61 iilke
icin kullanim yogunlugu hipotezini test etmis ve bu iilkeleri diisiik, orta (Tirkiye’de
dahil) ve yiiksek gelir grubu olarak siniflandirmistir. Sonuglara gore orta gelir grubu igin
kullanim yogunlu hipotezinin gegerli oldugu bulgusuna ulagilmustir.

Bu ¢aligmanin amaci, ¢esitli zaman serisi metotlarint kullanarak, Tiirkiye ekonomisi
icin metal (¢elik) kullanim yogunlugu hipotezini 1955-2013 dénemini kapsayan veri seti
ile smamaktir. Izleyen bolimde kullanim yogunlugu hipotezine iliskin teorik
aciklamalara yer verilmis, ligiincli boliimde ise literatiir taramasi sunulmustur. Dordiincii
boliimde veri seti ve ekonometrik yonteme iliskin agiklamalar yer alirken uygulamali
analiz sonuglart besinci boliimde sunulmustur. Calisma bulgularin tartisildigi sonug
boliimiiyle sonlandirilmstir.
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2. Kullamim Yogunlugu Hipotezi

Kullanim yogunlugu hipotezi, bir iilkenin metal tiketiminin modellenmesinde, iilkenin
ekonomik kalkinma evreleri boyunca iretimini gerceklestirmek iizere metal
gereksinimindeki degisimleri temel almaktadir (Crompton,1999). Metallerin gelecekteki
talebine iligkin tahminde bulunma g¢abalarinin sonucu olarak basit ama etkin bir yontem
olarak Uluslararas1 Demir ve Celik Enstitiisii (1972) ve Malenbaum (1973) tarafindan
onerilen Kullanim Yogunlugu Hipotezine gore, kullanim yogunlugu, metal kullaniminin
milli gelire oran1 olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimdan hareketle, metal kullanimindaki
degisme kullanim yogunlugundaki ve milli gelirdeki degismeye baglanmaktadir
(Guzman vd., 2005, UNCTAD, 2005). Herhangi bir metale iligkin kullanim yogunlugu
asagidaki bicimde formiile edilebilir:

U, = oo (1)

GSYiH,;

Burada [U, ilgili metale iligkin kullamm yogunlugunu; C, ilgili metalin tilketimini;
GSYIH ekonomik faaliyet hacminin gdstergesi olarak reel GSYIH’y1; t ise zaman
indisini gdstermektedir. Buna gére, metal kullanim yogunlugu GSYIH birimi basina
tiiketilen fiziki metal miktarini ifade etmektedir ve herhangi bir donem i¢in agirlik birimi
ton cinsinden ifade edilen metal tiiketim miktarmin sabit fiyatlarla GSYIH degerine
oranlanmastyla elde edilmektedir (Rebiasz, 2006). Hipoteze gore, bir iilkedeki ekonomik
kalkinma diizeyi o iilkenin metal kullanim yogunlugunu agiklamaktadir. Ekonomik
kalkinmanin bir gostergesi kabul edilen kisi basi reel gelir dikkate alindiginda, metal
kullanim yogunlugunun kisi bas1 reel gelirin bir fonksiyonu oldugu ifade edilmektedir:

1U, = f(KBGSYiH,) 2)
Burada KBGSYIH kisi basi reel GSYIH’y1 temsil etmekte ve belirli bir dénemdeki reel

GSYIH degerinin toplam niifusa oranlanmasiyla elde edilmektedir (Warell ve Olson,
2009).

Metal kullanim yogunlugundaki degisimler kisi bas1 reel GSYIH nin bir fonksiyonu
olarak ifade edilirse ters U-bi¢imli bir egri elde edilmekte ve bu egri metal kullanim
yogunlugu ile kisi basi reel gelir arasindaki iligskiyi gostermektedir. Kisi basi reel gelir
diizeyine gore metal tikketim yogunlugunun gelisimini gdsteren kullanim yogunlugu
egrisi Sekil 1’de gosterilmistir.

Kullanim yogunlugu ile kisi basi reel gelir diizeyi arasindaki ters U-bigimdeki iliskinin
aciklamasi kullanim yogunlugu hipotezinin teorik temellerini olugturur. Roberts (1985),
ters U-bi¢imini {i¢ argiimandan hareketle agiklamaktadir. S6z konusu egilimleri
aciklamada kullandig1 argiimanlardan biri talep kaymalarina iligkindir. Buna gore, bir
iilkenin kalkinma siirecinde nihai {irlin bilesimi dnce sanayi mallarma dogru ve sonra
yiiksek kalkinma diizeylerine ulasildiginda da gdrece daha az mineral yogun mallar
iceren hizmetlere dogru kayma gosterecektir. Boylece sanayilesme agisindan 6nemli olan
bir materyalin kullanimi, toplam ¢iktiya gdre once artip sonra azalmaktadir. Ikinci
argiimani, tretimdeki teknik etkinlikten kaynaklanmaktadir. Emek verimliliginde veya
toplam faktor verimliligindeki artis veri birim girdi bagina daha fazla iretim olarak ortaya
cikmaktadir. Bdylece, belirli bir kalkinma agamasina ulasilmasindan sonra, kullanim
yogunlugu azalmaktadir. Kullanim yogunlugu egrisinin sergiledigi egilimi agiklayici
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ti¢iincii arglimani ise girdiler arasi ikameye dayandirilmaktadir. Buna gore, arz ve talep
kosullari, teknolojik degismeler ve goreli girdi fiyatlar1 girdilerin ikame edilebilirligini
arttirmaktadir. Kullamm yogunlugu agisindan, teori, yeni daha ucuz ve kaliteli girdilerin
ikame oOzelligini arttirmasi baglaminda kullanim yogunlugunun diismesine neden
olacagin1 6ngdrmektedir (Roberts, 1985).

U &

[
»

Sekil.1 Hipoteze Gore Metal Kullamm Yogunlugu Egrisi Kisi Basi GSYIH

Tirkiye agisindan ¢elik kullanim yogunlugu egrisi agagida Sekil 2’de verilmistir. Buna
gore kisi bast GSYIH ile Celik Kullanim Yogunlugu arasinda dogrusal bir iligkinin devam
ettigini, diger bir ifade ile kalkinmislik diizeyi agisindan Tiirkiye ekonomisinin
kalkinmakta olan ekonomi goriiniimiinii devam ettirdigini syleyebiliriz.
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Sekil.2 Tiirkiye’nin Celik Kullanim Yogunlugu Egrisi

3. Literatiir Ozeti

Crompton (1999), Giiney Dogu Asya tlkeleri verilerini kullanarak gelik tiikketiminin
2005 yili i¢in tahminini yapmay1 amaglamistir. Vektor Oteregrasyon Analizi (VAR)
modelinin kullanildig1 ¢alismada tahminler hem yiiksek hem de diisiik GSYTH biiyiimesi
(ekonomik biiylime) senaryolar1 altinda gergeklestirilmistir. Sonuglar 1980’lerin
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ortalarindan itibaren gozlenen celik tiikketimindeki gii¢lii biiylimenin 2005 yilina kadar
devam etmesi geregini gostermistir. Crompton (2000), kullanim yogunlugu hipotezini
Japonya’da son donemde gozlenen ham celik tiiketimindeki diisiisiin nedenlerini ortaya
koyabilmek ve bu bulgular esliginde 2005 yili tiikketimi i¢in tahminlerde bulunmay1
amaglamisgtir. Endiistri bazinda gelik tiiketimini ¢ikt1 birimi basina kullanilan ortalama
celik miktar1, GSYIH ya gore goreli endiistri ¢iktist ve GSYIH olarak ayristirnigtir. Her
enddistri i¢in bu belirleyicilerin tahmini daha sonra endiistri ve toplam celik tiiketiminin
tahminde bulunmak {izere kullanilmigtir. Analizlerde bu sekilde ayristirmaya
gidilmesinin rasyoneli her endiistri i¢in ham celik tiiketimi belirleyicilerinin ayr1 ayri
simnanmast amaci oldugu belirtilmistir. Ayrica, bdyle bir ayristirma ile ¢elik tiiketimindeki
son donem azalislarin kaynaklandigi sektdrlerin ortaya koyulabilmesi de miimkiindiir.
Sonuglar, Japonya’da gelik tiiketiminin azalisinda diisiik GSYIH biiyiimesi ve yurtigi
tiretimin ¢elik yogunlugundaki siirekli azaliglarin ortak etkisine isaret etmistir.

Abbott vd., (1999), Ingiltere ekonomisi i¢in ¢elik talebinin tahminine katkida bulunmak
amaciyla bir celik talebi modeli gelistirmeye ¢alismistir. Yazarlar, Evans (1996) nin
modelini ¢eligin tamamlayici bir iiriin oldugu varsayimiyla ve talebinin motorlu araclar
ve ingaat endiistrilerinin ¢iktilarina da bagli oldugunu kabul ederek genisletmislerdir.
Johansen (1988) smnama sonuglar1 degiskenler arasinda uzun dénemli iligkinin varligint
gostermistir. Bu baglamda, ¢aligmada bu tahmin modelinin iireticiler tarafindan kapasite
kullanimi ve yatirim kararlari i¢in kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Guzman vd., (2005), Japonya’da bakir kullanim yogunlugundaki diisiislerin
nedenlerini ortaya koymak tizere, 1960-2000 doneminde bakir kullanim yogunlugu
egrisini (egrideki zaman igerisindeki kaymalar1 da dikkate alarak) tahmin etmistir.
Tahmin sonuglari, kisi basi gelir diizeyindeki artislarin incelenen dénemde Japonya’da
bakir kullanim yogunlugunu arttirdigini ortaya koymustur.

Ghosh (2006), 1951/1952-2003/2004 dénemi verileriyle Hindistan i¢in gelik tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik iliskisini iki degiskenli
VAR kapsaminda smmamistir. Duragan olmadiklar1 tespit edilen seriler arasinda
esbiitiinlesme iligkisi bulunamamistir. Nedensellik analizi sonuglar1 ise ekonomik
biiyiimeden ¢elik tiiketimine dogru tek yonlii nedenselligin varligin ortaya koymustur.
Boylece galigmada gelirdeki biiylime daha yiiksek diizeyde ¢elik tiikketiminin nedenseli
olarak gosterilmistir.

Rebiasz (2006), celik tiketimindeki degisimleri 1974-2003 doneminde Polonya
ekonomisi i¢in sinamistir. Se¢ilmis sektorler i¢in gelik kullanim yogunlugu ve ilgili sektor
iiretiminin toplam GSYIH igerisindeki payin1 gdsterebilmek iizere olusturulan regresyon
denklemleri tahmin edilmistir. Calisma Polonya’da tahmin edilen ekonomik bilyiimenin
celik kullanim yogunlugunda makul-ilimli bir diisiise neden olacagi bulgusuna
ulagilmgtir.

Evans (2011), 1953-2010 déneminde ingiltere igin celik tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi incelemistir. Onceki calismalarda denge iliskisinde yapisal
kirilma/kirilmalarin - dikkate alinmadigina isaret eden yazar, ARFIMA (kendiyle
baglagimli kesirli biitiinlesik hareketli ortalama) yaklagimina dayali olarak ¢elik talebinin
modellenmesinin giivenilirligine ve etkinligine vurgu yapmustir. Analiz sonucunda, ¢elik
tilketimi ile reel milli gelirin kesirli esbiitiinlesik oldugu ve denge hatalarinin duragan
olmadig1 ancak ortalamaya doniis sergiledigi tespit edilmistir. Bu nedenle, Ingiltere’deki
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celik tiiketiminin ekonomik bilyiime ile olan iliskisinde denge patikasina geri donecegi
bulgusuna ulasilmistir.

Huh (2011), VAR ve Vektor hata diizeltme modeli (VECM) araciliiyla celik tiiketimi
ve gelik tiikketen sektor ¢iktilar1 arasindaki kisa ve uzun donemli nedensellik iligkilerini
Kore ekonomisi igin 1975-2008 déneminde analiz etmistir. Sonuglar, ¢elik tiikketimi ile
GSYIH arasinda GSYIH’dan toplam celik tiiketimine dogru uzun dénemli bir iliskiyi
ortaya koymustur. Yassi tiriinler tiiketimi ile gelik tiikketen sektorler arasindaki nedensellik
sonuglarina gore ise ¢elik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda uzun dénem denge
iligkisi tespit edilmigtir. Degiskenler arasindaki nedenselligin yonii konusunda ise
calismada, yassi riinler tiiketiminin otomobil ¢iktisinin; gemi sanayi ¢iktisinin yassi
tiriinler tiiketiminin; yasst iiriinler tiiketiminin iglenmis metal tiriinleri ¢iktisinin nedenseli
olduklar1 bulgularina ulagilmistir.

Dobrota ve Caruntu (2013), ham ¢elik tiretimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
Cin, Japonya, Ukrayna, Rusya, ABD ve Kore ekonomileri i¢in 1991-2011 donemi
verileriyle incelemistir. Caligsmada, pozitif bir ekonomik biiyiimeye gelik iiretimindeki
biiyiimenin eslik ettigi bulgusuna ulasilmistir.

Jaunky (2013), bakir tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 16 gelismis tilke
icin 1966-2010 donemi verileriyle, panel veri yontemleri araciliiyla arastirmistir. Panel
birim kok ve esbiitiinlesme sinamalari sonucunda degiskenlerin birinci dereceden
biitiinlesik seriler olduklar1 ve aralarinda esbiitiinlesme iliskisi bulundugu gosterilmistir.
VECM c¢ergevesinde nedenselligin incelenmesi sonucunda Finlandiya, Fransa ve
Ingiltere i¢in uzun dénemde ekonomik biiyiimeden bakir tiiketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik tespit edilmistir. Ispanya icin ise bakir tiiketiminden ekonomik biiyiimeye
dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Panel nedensellik sinamasi ise
ckonomik biiyiimeden bakir tiiketimine dogru tek yonlii uzun donem nedensellik
iliskisinin varligin1 gostermistir.

Wiarell (2014), kullanim yogunlugu hipotezini 61 iilke i¢in 1970-2011 déneminde test
etmistir. Kulanim yogunlugu hipotezinin tiim panel i¢in gecerli olmadigini ancak panelin
diistik, orta ve yiiksek gelir grubu iilkeler olarak smiflandirilip tahmin edilmesi
durumunda hipotezin orta gelir grubu igin gegerli oldugunu ortaya koymustur. Bu
bulgular orta gelir grubundaki iilkelerin belirli bir sanayilesme evresinden daha ¢ok
hizmetlere dayali bir ekonomiye gegislerinin bir gostergesi olarak yorumlanmaistir.

4. Veri Seti ve Ekonometrik Yontem

Bu calismada agiklanan teorik model g¢er¢evesinde, Tiirkiye ekonomisi i¢in metal
(celik) kullanim yogunlugu hipotezi incelenmektedir. Ekonometrik model hipoteze
uygun olarak, Evans (2011) takip edilerek asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

steelcon, = a + B gdp, + & 3

Modeldeki degiskenlerden steelcon celik tiiketimini; gdp Tiirkiye’ nin gayri safi yurt igi
hasilasini (1998 fiyatlariyla) ifade etmektedir. Tiim veriler 1955-2013 donemine ait y1illik
veriler olup Tiirkiye’nin reel GSYIH verisi Kalkinma Bakanligi’ndan celik tiiketim
verileri ise Kalkinma Bakanligi ve Tiirkiye Celik Ureticileri Dernegi’nden almmustir.
Tiim degiskenlerin dogal logaritmasi almarak kullanilmustir.
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Zaman serileri yontemine uygun olarak ilk asamada serilerin duraganligini sinamak
icin Genellestirilmis Dickey-Fuller (1981) (ADF) ve Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin
(1992) (KPSS) birim kok testleri kullanilmaktadir. Degiskenler arasindaki uzun donemli
iliski ise Engle-Granger (1987) esbiitiinlesme yontemi ve yapisal kirilmalar1 dikkate alan
ve igsel olarak belirleyen Gregory-Hansen (1996a, b) (G-H) ve Arai Kurozumi (2007)
(A-K) esbiitiinlesme yontemleri kullanilarak incelenmistir.

G-H yapisal kirilmanin varliginda standart (geleneksel) esbiitiinlesme testlerinin
degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin arastirilmasinda yetersiz kalacagini belirtip,
yapisal kirtlma altinda uzun dénemli iligkiyi belirlemek igin dort model gelistirmistir.
Gelistirilen modellerde birinci model diizeyde kirilmayi, ikinci model ise trend varken
diizeyde kirilma ile uzun dénemli iliskiyi test etmektedir. Ugiincii model rejim degisikligi
modelidir. En genis model olan dérdiincii model ise rejim degisikligi ve trendde kirilma
modelidir (C/S/T). Bu model, hem sabitte, hem trendde ve hem de egim katsayilarinda
degisime olanak vermistir.

T T —

Vit =y + @ + Bit+ Bot, +ay Yo+ 0 Yo, + &, t=1,...T. 4)
y1t bagimli degiskeni ifade ederken Yo ise bagimsiz degiskeni gosterir. Sabit terim, rejim
degisikliginden onceki egim katsayilar1 ve trend katsayist sirasiyla w1, o , f1 ile ifade
etmektedir. w2, o ve f2 ise kirilmadan sonraki ilgili degisimleri gdstermektedir. G-

H’nin gelistirdigi diizeyde kirilma (C), trendde varken diizeyde kirilma (C/T) ve rejim
degisikligi (C/S) modellerine iligkin kisitlar sirasiyla su sekildedir: i) 1= $2=0, a2=0, (ii)
£2=0, a2=0 ve (iii) p1= 2=0.

G-H esbiitiinlesme testinde bos hipotez uzun donemli iliskinin olmadigini belirtirken
alternatif hipotez ise yapisal kirilma altinda uzun dénemli iligkinin var oldugunu belirtir.
Yapisal kirtlmalarin modele dahil edilmesini saglayan kukla degiskenler su sekilde
tamimlanir (Gregory ve Hansen, 1996a, b);

[0 eger t<[T 7],
|1 eger t>[T 7).

Burada T gozlem sayisini, 7 en yakin tamsayiy1 belirtirken O ile 1 arasinda deger alip,
[Tz] kirlmanin gergeklestigi gozlemi gostermektedir.

Incelenen dénem icerisindeki kirilma zamani, érneklemin bagindan ve sonundan belirli
bir yiizde ( 6rnek olarak %15) atilarak her bir nokta i¢in tahmin edilen Z;, Z, ve ADF
istatistik degerlerinin minimum oldugu nokta olarak belirlenir (Gregory-Hansen, 1996a,
b). Gregory-Hansen esbiitiinlesme testinde Z;, Z, ve ADF asagidaki gibi
tanimlanmaktadir;

Z, =minZ(7),
el

Z, =minZ,(7),
el

ADF” = min ADF (7).
=l
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Degisimin varliginda olasi kirilma noktalarinin minimum degerine dayanan bu test
istatistikleri genellikle kirilma tarihinin tahmininde tutarli degildir. Dahasi, yapisal
kirilma ile birlikte esbiitiinlesmenin varliginda geleneksel hipotez testi acisindan
esbiitiinlesmenin oldugu bos hipotezin se¢imi daha olasidir (Kejriwal, 2008).

Bu olgudan sakinmak i¢in G-H tarafindan gelistirilen C, C/T ve C/S modellerini temel
alan A-K egsbiitiinlesme testini kullandik. Bu yontemde bos hipotez yapisal kirilma
altinda uzun dénemli iliskinin var oldugunu belirtirken alternatif hipotez ise uzun déonemli
iliskinin olmadigini ifade etmektedir. Biz de A-K esbiitiinlesme yonteminde degisiklik
yaparak G-H (1996b)’nin en genis modeli olan rejim degisikligi ve trendde kirilma
modeline uyarladik. Arai-Kurozumi (2007) ve Kejriwal (2008)’i takip edereck C/S/T
modelinde esanlilik ile ilgili olarak regresorlerin ilk farklarinin onceki ve sonraki
degerlerini ekleyerek dinamik en kiiciik kareler yontemini kullandik. Bdylece
uyarladigimiz model asagidaki gibi yazilabilir:

Yo =t + 10, + it + Bl +ay Yy

K
QY P + .zﬂ'i AYy, i+ et* t=1,.,T. (5)

j=—K
i, —K <i <K i¢in parametre vektorinii gostermektedir. C, C/T ve C/S modellerine iligskin
kisitlar ise yukarida agiklandigi gibidir. Kirilma zamani, biitiin olast noktalar iizerinde
hata terimlerinin kareleri toplaminin minimum oldugu nokta olarak belirlenir.

A= min SSR; (4)

A=[2,A],0< A<A<1, ve SSR (A) kirilma noktasmna ait hata terimlerinin
kareleri toplamin1 gosterir. Yapisal kirtlma ile birlikte uzun dénemli iliskinin oldugu bos
hipotez icin test istatistigi Kejriwal (2008)’de asagidaki gibi gdsterilmistir:
~ o T s (A)?

\Vj ( ﬂ,) — Zt:l ( )
Qll
O, e: nin Uzun doénem varyansimin tutarli bir tahmini oldugunu gosterir.

A t Ak
A= ('f IT),  S(A)= Zé*i i ve €ij genigletilmis modelden elde edilen
i1

kalintilar1 gosterir. Test istatistikleri, 100 adim ve 2500 tekrar kullanilarak simulasyon ile
yazarlar tarafindan elde edilen kritik degerler ile karsilastirilmigtir. Egbiitiinlesme
iliskisinin olduguna iliskin kanitlara ulasildiktan sonra ise egbiitiinlesme iligkisinin
zamanla nasil degisecegini gormek i¢in her bir model yapisal kirilmalarla yeniden tahmin
edilmistir.
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5. Analiz Sonuglar

5. 1 Birim Kok Analiz Sonuclar:

Analizlerde kullanilan serilerin duragan olup olmadiklarini saptamak i¢in uygulanan
ADF ve KPSS birim kok testlerinin sonuglar1 Tablo 1’de verilmektedir. Her iki test
sonucuna gore ¢elik tiiketimi ve reel gelir serilerinin birim kok igerdigi, biitiin serilerin
birinci farklarinin ise duragan oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Tablo.1 ADF ve KPSS Birim Kok Testleri

ADF
Model A Model B KPSS

Variables k to k to) Mu ne
steelcon 1 -2.21 1 -0.92 093" 0.217
gdp 0 -2.58 0 -0.98 0.93™ 0.21"
dsteelcon 0 -9.94™ 0 -10.00™ 0.09 0.08
dgdp 0 -7.82™ 0 -7.70™ 0.14 0.05
Kritik - 0.74
*x
E)eéerler 1% 4.06- -3.50 ggg 021
*) 5% 546 -2.89 0.14

0% 7 -2.58 0.11
#) 3.15

Model A sabit ve trendli, Model B: sabitli modeli gostermektedir. k gecikme sayisini
gostermekte ve ADF birim kok testinde Akaike bilgi kriterine (AIC) gore
belirlenmistir.

5.2 Engle-Granger, Gregory-Hansen ve Arai-Kurozumi Esbiitiinlesme Testlerinin
Sonuclari

(3) nolu esitligin Engle-Granger esbiitiinlesme yontemiyle tahmin edilmis sonuglari
Tablo 2°de verilmistir. Egbiitiinlesme testi i¢in hata terimlerinin duraganlig1 sabitsiz ve
trendsiz model tizerinden yapilmistir. Egbiitiinlesme sonucuna goére degiskenler arasinda
uzun donemli iligkinin olmadigini ifade eden bos hipotez reddedilememistir.

Tablo.2 Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi Sonucu

Test Istatistigi

&t -2,74
** 001 -5,35

Kritik Deger * %5 -3.98
# %10 -3,34
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Yapisal kirilmay1 dikkate alarak uzun donemli iligkinin varligim sinayan G-H (19963,
b) ve A-K (2007) testlerinin sonuglar1 Tablo 3’te sunulmaktadir. G-H testinin sonuglarina
gore Tirkiye ekonomisi i¢in metal (¢elik) kullanim yogunlugu hipotezinin test edildigi
diizeyde kirilma, trendli diizeyde kirilma, rejim degisikligi ve rejim degisikligi ve trendde
kirillma modellerinde ADF ve Z; test istatistigine gore %1 anlamlilik diizeyinde dahi
esbiitiinlesme iligkisinin olmadig1 yokluk hipotezi reddedilmistir. Z, test istatistifine gore
ise diizeyde kirilma ve rejim degisikligi ve trendde kirilma modellerinde %10 anlamlik
diizeyinde, trendli diizeyde kirilma ve rejim degisikligi modellerinde ise %5 anlamlik
diizeyinde degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin varlig1 kabul edilmektedir. A-K
tek kirllmali egbiitiinlegme testinin sonuglarina gore, diizeyde kirllma ve rejim degisikligi
modellerinde herhangi bir anlamlilik diizeyinde esbiitiinlesmenin oldugu bos hipotez
reddedilememistir. Uzun dénemli iligkinin var oldugu bos hipotez trendli diizeyde kirilma
ve rejim degisikligi ve trendde kirilma modellerinde %5 6nem diizeyinde reddedilmistir.
Buna gore, G-H ve A-K esbiitiinleme test sonuglarina gére belirlenen kirilma dénemleri
diizeyde kirilma modelinde (C) sirastyla 1965 ve 1966, trendli diizeyde kirilma (C/T),
rejim degisikligi (C/S) ve rejim degisikligi ve trendde kirilma (C/T/S) modellerinde 1987
ve 1988 dénemleridir. I¢sel olarak belirlenen kirilma dénemleri demir-gelik sektoriinde
gozlenen gelismelere bakildiginda oldukg¢a anlamlidir. 1965 yilinda Eregli Demir Celik
fabrikast a¢ilmis olmasi ve onu takip eden donemde kirtlmanin bulunmasi énemlidir.
Ayrica 1987-1988 yillart ise diinyada celik iretiminde yasanan artigla ile yakindan
iligkilidir.

Tablo.3 Gregory-Hansen and Arai-Kurozumi Esbiitiinlesme Testleri

G-H A-K
Z; Z, ADR Vi) A
Diizeyde Kirilma -6.39™ -46.07" -6.33" 0.140 0.18
** 051 -5.13 -50.07 -5.13 0.400
* 05 -4.61 -46.48 -4.61 0.224
# %10 -4.34 -36.19 -4.34 0.167
Trendli Diizeyde Kurilma -7.29™ -51.27"  -7.23™ 0.132" 0.54
** 01 -5.45 -57.28 -5.45 0.159
* %5 -4.99 -47.96 -4.99 0.107
# %10 -4.72 -43.22 -4.72 0.084
Rejim Degisikligi 697" -49.14° -6.90™ 0.084 0.54
** 0l -5.47 -57.17 -5.47 0.192
* %5 -4.95 -47.07 -4.95 0.131
# %10 -4.68 -41.85 -4.68 0.104
Rejim Degisikligi ve Trendde 770%™  -5352¢ -763" 0069° 054

Kirtlma
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-6. 6.

** 051 -69.37 ! 0.072
* o5 oy B8 0.052
# %10 oo ms3L o) 0.042

G-H ve A-K egbiitiinlesme sinamalarinda C, C/T, C/S ve C/T/S i¢in uzun dénemli
iliskinin varligin1 gosteren kanitlara ulasildiktan sonra modeller belirlenen kirilma
donemleri g6z Oniine alinarak tahmin edilmistir. Tahmin sonuglart Tablo 4’te yer
almaktadir. Biitiin modellerde 6zellikle de diizeyde kirilma modelinde G-H ve A-K
esbiitiinlesme sinamasina gore tahmin edilen katsayilar olduk¢a benzerdir. Her ikisinde
de gdp teoride beklenildigi isarete sahiptir ve katsayinin biyiikliigi aynidir. Trendli
diizeyde kirilma modelinde trendin igareti negatiftir ve anlamlidir. Trendin katsayisinin
negatif olmasi metal kullanim egrisinin tersine donmesine iliskin Oncii olarak
degerlendirilebilir. Rejim degisikligi modelinde her iki esbiitiinlesme metodundan elde
edile tahmin sonuglarina gore gelirin katsayist hem rejim degisikliginden 6nce hem de
sonrasinda anlamli bulunmus ancak rejim degisikliginden sonra gelirin katsayist diisiis
gostermistir. Bu degisim kullanim yogunlugu hipotezi baglaminda, kisi basina reel gelir
artmasina baglh olarak, gelir esnekliginin olduk¢a diistiigiinii ve Tiirkiye ekonomisinin
kalkinma evreleri agisindan yeni bir patikaya girmesi yoniinde oncii gosterge olarak
degerlendirilecegini igaret etmektedir. Rejim degisikligi modelinin A-K egbiitiinlesme
regresyon sonucuna gore gdp'deki %1'lik bir arti sirastyla kirilma 6ncesi ve sonrasi ¢elik
tiiketiminde % 2,09 ve % 1,58 artisa yol agacaktir. Rejim degisikligi ve trendde kirilma
modelinde G-H ve A-K tahmin sonuglarina gore trendin katsayisi rejim degisikligi oncesi
ve sonrasi anlamli ve negatifken, gelirin katsayisi rejim degisikligi dncesi ve sonrasinda
anlamli ve beklenildigi gibi pozitiftir.

Tablo.4 Esbiitiinlesme Tahmin Sonuglari

(cons)=f(gdp)

C1 C2 o1 02 pu P2 KT
Diizeyde Kirillma

-12.4 -12.04 1.57
Gregory—Hansen (<245)  (22.0) - (50.7) - 1966
Arai —Kurozumi  -12.5 -12.1 ) ) 1.57 ) 1965

(-25.0)  (-22.5) (52.2)
Trendli Diizeyde Kirilma

-37.92  -38.12 -0.05 3.15
Gregory-Hansen (-9.5) (-4.2) (-5.2) - (12.7) - 1988
Arai -Kurozumi  -46.8 -47.0 -0.08 ) 3.69 ) 1987

(-12.8) (-12.9) (-7.8) (16.3)
Rejim Degisikligi

-19.0 -12.7 1.97 1.61
Gregory—Hansen (-24.9)  (-9.1) - - (43.8) (20.5) 1988
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Arai —-Kurozumi  -21.09 -12.43 2.09 1.58

(316) (116) } (533) (267) 7
Rejim Degisikligi ve Trendde Kirilma

295 3786 -0.03  -006 263 3.5
Gregory-Hansen 42y (26) (28) (31) @17.1) (62) 1008
Arai -Kurozumi 3534 4175 -0.04 007 298 337 oo

(57.0) (4.9) (287) (-34) (95)  (6,5)

i 1=1,2 degisken; j: 1,2 rejim. Kirilma tarihleri ve t degerleri parantez iginde yer
almaktadir. KT ise kirilma tarihlerini gostermektedir.

6. Sonuc¢

Bu caligmada, zaman serisi metotlar1 kullanilarak, Tiirkiye ekonomisi i¢in metal (¢celik)
kullanim yogunlugu hipotezi 1955-2013 dénemini kapsayan veri seti ile incelenmistir.
Calismada oncelikle analize konu serilerin duraganliklar1 birim kok testleri araciligiyla
arastirilmistir. Sonuglar serilerin diizey degerlerinde duragan olmadiklarini ancak birinci
farklarinda duragan hale geldiklerini gdstermistir. Bu bulgular 1s1ginda seriler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin olup olmadig: ilk olarak geleneksel Engle-Granger (1987)
esbiitiinlesme yontemine gore simanmis, ancak iligkinin varligima ydnelik sonuca
ulagilamamugtir. Daha sonra uzun donemli iliskinin arastirilmasinda yapisal kirilmayi
dikkate alan Gregory-Hansen (1996a, b) ve Arai-Kurozumi (2007) test sonuglar1 ise
degiskenler arasinda uzun dénem denge iliskisinin varligini géstermislerdir. Analizlerde
kullanilan veri seti ve ekonometrik yontemlere dayali olarak, gelir ve celik tiiketimi
arasinda uzun donemli bir iliskinin olduguna yonelik giiclii bulgulara ulasilmistir.
Tiirkiye ekonomisinin kalkinma evreleri acisindan bakildiginda, uygulanan yapisal
kirilma modelleri anlamli isaretler vermektedir. Ozellikle C/S modelinde ikinci rejimde
ilk rejime gore gelir esnekligi katsayisinin diigmiis olmasi kullanim yogunlugu hipotezi
acisindan hipotezi destekleyen dnemli bir ipucu olarak degerlendirilmektedir. Biitiin
olarak sonuglar bize, bu hipotez baglaminda, Tiirkiye ekonomisinin kalkinmakta olan bir
iilke goriiniimiinde oldugu konusunda da ipuglar1 vermektedir.

EK
Ek Tablo.1 Diinya GSYIH ve Celik Tiiketimdeki Degisim

1951- 1961- 1971- 1981- 1991- 2001-

1960 1970 1980 1990 2000 2012
GSYIH % 4,7 53 3,8 2 2,8 2,5
Celik Tiketimi % 6,4 5,6 2,1 0,8 0,9 5,2
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