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Gozlenemeyen bilesen modelleri; serilerin énemli o6zelliklerini temsil eden
trend, konjonktiirel, mevsimsel ve diizensiz bilesenler gibi gozlenemeyen bilesenler
agisindan dogrudan formiilize edilen modellerdir. S6z konusu modellerin bashca
avantajlari; mevcut gozlenen degiskenleri kullanarak potansiyel cikti, ¢ikti agigy,
dogal issizlik oram gibi gozlenemeyen bilesenleri elde etmek ve serilerin
orijinalliklerini koruyarak tahminleme yapmaktir.

Calismanin esas amaci; gozlenemeyen bilesen modellerini kullanarak temel
makroekonomik degiskenleri bilesenleri agisindan incelemek ve ekonomik karar
vericiler icin 6nemli olan ancak goézlenemeyen degiskenleri tahmin etmektir. Bu
amac¢ dogrultusunda; ekonomik sistemdeki temel makroekonomik degiskenlerden
GSYH (Gayri Safi Yurtici Hasila), issizlik ve enflasyon; gozlenemeyen bilesen model
kaliplar1 ve dayandig1 istatistiksel teoriler kullamlarak bilesenlerine gore
incelenmistir. Elde edilen c¢ikti acigi, potansiyel ¢ikti ve dogal issizlik oram
degiskenleri kullanmilarak Okun yasasi1 ve Phillips egrisi tahminleri yapilmstir.

GSYH hesaplamalarinda 2016:Q2 doéneminden sonra baz yih 2009 olarak

! Tez ¢alismalarim, Roma Tor Vergata Universitesi’nde Prof. Dr. Tommaso Proietti danismanliginda
yiiriitiilmek iizere Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan verilen 2214-
A Yurt Dis1 Doktora Siras1 Arastirma Burs Programi kapsaminda desteklenmistir. Verdigi burstan dolay1
TUBITAK ’a tesekkiirlerimi sunarim.



belirlenmis ve sabit fiyatlarla hesaplamanin yerini zincirleme hacim endeksi
almistir. Secilen baz yilinin, ABD’de 2008 yilinda baslayan kiiresel krizin Tiirkiye
ekonomisi iizerindeki etkilerini tasidigi, dogru baz yih olmadigi ve sonraki yillardaki
degerleri etkiledigi diisiiniilmektedir (Egilmez, 2016: 1). S6z konusu husus dikkate
alinarak, analizlerde 1998:Q1-2016:Q2 doénemi icin Tiirkiye GSYH, issizlik ve
enflasyon verileri kullanilmstir.

Elde edilen sonuclarla, GSYH degiskeni gozlenemeyen bilesenleri agisindan
degerlendirilmis, cikti acig1 ve potansiyel ¢iktiya ait bulgular yorumlanmistir. Okun
katsayis1 teorik beklentiye uygun elde edilirken, Tiirkiye icin Phillips egrisinin

gecerli olmadig: bulgusu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gozlenemeyen Bilesen Modelleri, Durum Uzay Modelleri,
Kalman Filtresi, GSYH, issizlik.
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Unobservable component models are models that are directly formulated in
terms of unobservable components such as trend, cyclical, seasonal, and irregular
components that represent important features of the series. The main advantages of
these models are to obtain unobservable components such as potential output, output
gap and natural unemployment rate using existing observed variables and to
estimate by preserving the originality of the series.

The main purpose of the study is to examine key macroeconomic variables in
terms of their components using unobservable component models and to estimate
variables that are not observable but important for economic decision makers. In
line with the aim of study, economic macroeconomic variables such as GDP,
unemployment and inflation has been examined in terms of its components using
unobserved component model methods and statistical theories on which they are
based. The Okun Law and the Phillips Curve estimates were made using the output
gap, potential output and natural unemployment rate variables obtained from the
so-called methods. In the GDP calculations, the base year is set as 2009 after 2016:

Q2 period and the chained volume index is taken at the place of calculation with
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fixed prices. The selected base year, the global financial crisis that began in 2008 in
the United States carry the impact on Turkey's economy. Therefore, it is thought
that it is not the correct base year and it is effective for values in the next year
(Egilmez, 2016: 1). In view of these considerations, GDP, unemployment and
inflation data for Turkey analysis was performed using the related methods for
1998:Q1-2016:Q2 period.

With the results obtained, GDP is evaluated in terms of the components of the
change, and findings related to output gap and potential output are interpreted. It
is found that Okun coefficient satisfied theoretical expectations and the Phillips
Curve for Turkey is not valid.

Key Words: Unobservable Component Models, State Space Models, Kalman Filter,
GDP, Unemployment

vii



GOZLENEMEYEN BiLESEN MODELLERI: TURKIYE’DE GSYH, ISSiZLiK
VE ENFLASYON ILISKiSININ INCELENMESI

ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI i
YEMIN METNI iii
OZET iv
ABSTRACT vi
ICINDEKILER viii
KISALTMALAR Xi
TABLOLAR LISTESI Xii
SEKILLER LISTESI Xiii

GIRIS 1

BiRiINCi BOLUM
GSYH, iSSIiZLiK VE ENFLASYON

1.1. GSYH 4

1.2. ISSIZLIK

1.3. ENFLASYON 7

1.4. GSYH, ISSIZLIK VE ENFLASYON ARASINDAKI ILISKiLER 10
1.4.1. iktisadi Dalgalanmalar 10
1.4.2. Okun Yasasi 14

1.4.3. Phillips Egrisi 15

viii



IKiNCi BOLUM-
GOZLENEMEYEN BiLESEN MODELLERI

2.1. GOZLENEMEYEN BILESENLER 19
2.1.1. Trend Bileseni 19
2.1.2. Mevsimsel Bilesen 20
2.1.3. Konjonktiirel Bilesen 21
2.1.4. Diizensiz Bilesen 22

2.2. GOZLENEMEYEN BiLESEN MODELLERININ TARIHI GELiSiMi 22

2.3. GOZLENEMEYEN BILESEN MODELLERI METODOLOJISI 24
2.3.1. Duraganlik Kavrami 24

2.3.1.1. Duragan Siiregler 25
2.3.1.2. Duragan olmayan Siirecler 26
2.3.2. Durum Uzay Modelleri 27
2.3.2.1. Duragan Stokastik Siireclerin Durum Uzay Gdosterimi 28
2.3.3. Kalman Filtresi 29
2.3.4. Gozlenemeyen Bilesen Modelleri 35
2.3.4.1. Trend Bileseni i¢in Gézlenemeyen Bilesen Modelleri 36
2.3.4.1.1. Yerel Diizey Modeli 36
2.3.4.1.2. Yerel Dogrusal Trend Modeli 41

2.3.4.2. Konjonktiirel Dalgalanmalar Icin Gdzlenemeyen Bilesen Modelleri
46
2.3.4.2.1. Konjonktiir Art1 Giiriiltii Modeli 46
2.3.4.2.2. Trend Art1 Konjonktiir Modeli 48
2.3.4.2.3. Konjonktiirel Trend 48
2.3.5. Gozlenemeyen Bilesen Modellerinin Durum Uzay Gosterimi 48
2.3.6. Tanisal Testler 51
2.3.6.1. Hatalarin Normal Dagilimin Sinanmasi 51
2.3.6.2. Hatalarin Sabit Varyansliliginin Sinanmasi 52



2.3.6.3. Hatalarda Otokorelasyonun Sinanmasi 52
2.3.7. Model Se¢im Kriterleri 52
2.3.8. lyi Uyumun Degerlendirilmesi 53

UCUNCU BOLUM
GOZLENEMEYEN BiLESEN MODELLERI UYGULAMALARI

3.1. LITERATUR TARAMASI 56
3.2. ARASTIRMANIN KONUSU VE AMACI 61
3.3. TURKIYE ICIN GSYH’NIN GOZLENEMEYEN BILESEN MODELLERI ILE
TAHMINLENMES] 63
3.4. TURKIYE ICIN CIKTI ACTIGININ GOZLENEMEYEN BiLESEN MODELLERI
ILE TAHMINLENMESI 86
3.5. TURKIYE ICIN iSSiZLIGIN GOZLENEMEYEN BILESEN MODELLERI ILE
TAHMINLENMES] 95
3.6. TURKIYE ICIN ENFLASYONUN GOZLENEMEYEN BILESEN MODELLERI
ILE TAHMINLENMESI 100
SONUC VE ONERILER 104

KAYNAKCA 109



KISALTMALAR

ABD
AIC
AlCc
BIC
GSMH
GSYH
HQ
MMSE
NAIRU
PEV

S.

Amerika Birlesik Devletleri

Akaike Bilgi Kriteri

Diizeltilmis Akaike Bilgi Kriteri
Bayesyen Bilgi Kriteri

Gayri Safi Milli Hasila

Gayri Safi Yurti¢i Hasila

Hannan-Quinn Bilgi Kriteri

Minimum Ortalama Kare Tahminlerini
Enflasyonu Hizlandirmayan Issizlik Orani
Ongorii Hata Varyansi

Sayfa No

Xi



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1:
Tablo 2:
Tablo 3:
Tablo 4:
Tablo 5:
Tablo 6:
Tablo 7:
Tablo 8:
Tablo 9:

Tablo 10:
Tablo 11:
Tablo 12:
Tablo 13:
Tablo 14:
Tablo 15:
Tablo 16:
Tablo 17:
Tablo 18:
Tablo 19:
Tablo 20:
Tablo 21:
Tablo 22:
Tablo 23:
Tablo 24:
Tablo 25:
Tablo 26:
Tablo 27:

Dogal Issizlik Orani ve Tam Istihdam iliskisi
Durum Uzay Modelinin Bilesenleri

Trend ve Diizensiz Bilesen Modellerinin Varyanslari
Trend ve Diizensiz Bilesen Modellerin i¢cin Modeller
Model 1 Tahmin Sonuglari

Model 2 Tahmin Sonuglari

Model 3 Tahmin Sonuglari

Model 4 Tahmin Sonuglar1

Model 5 Tahmin Sonuglar1

Model 6 Tahmin Sonuglari

Model 7 Tahmin Sonuglari

Model 8 Tahmin Sonuglar1

Model 9 Tahmin Sonuglar1

Model 10 Tahmin Sonuglari

Model 11 Tahmin Sonuglari

Model 12 Tahmin Sonuglar1

Model 13 Tahmin Sonuglar1

Model 14 Tahmin Sonuglari

Model Secim Kriterleri

Anlamli Modellere Ait Tahmin Sonuglari

Model Bilesenleri

Model Tahmin Sonuglari

GSYH ve Issizlik I¢in Model Tahmin Sonuglar
GSYH ve lssizlik Oranina Ait Gézlenemeyen Bilesenlerin Varyanslart
Soklarin Karsilikli Korelasyonlari

Enflasyon Tahmin Sonuglari

Phillips Egrisi Tahmin Sonuglari

S.7
.28
.45
.45
5.63
s.64
5.65
5.67
5.68
5.69
s.71
S.72
s.73
s.74
S.76
s.78
s.79
s.80
.82
s.84
5.86
s.91
s.95
s.97
s.97
s.99

s.102

Xii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1:
Sekil 2:
Sekil 3:
Sekil 4:
Sekil 5:
Sekil 6:
Sekil 7:
Sekil 8:
Sekil 9:

Sekil 10:
Sekil 11:
Sekil 12:
Sekil 13:
Sekil 14:
Sekil 15:
Sekil 16:
Sekil 17:
Sekil 18:
Sekil 19:
Sekil 20:
Sekil 21:
Sekil 22:
Sekil 23:
Sekil 24:
Sekil 25:
Sekil 26:
Sekil 27:

Talep ve Maliyet Enflasyonu

Iktisadi Dalgalanmalar

Gergek Cikt1, Potansiyel Cikt1 ve Cikt1 Acig iliskisi
Iktisadi Sistematik Dalgalanmalar

Phillips Egrisi (ilk sekli)

Kisa ve Uzun Donemde Phillips Egrisi

Trend Bileseni

Mevsimsel Bilesen

Konjonktiirel Bilesen

Diizensiz Bilesen

Kalman Filtresinin Evreleri

Kalman Filtresi Yinelemeleri: Zaman ve Ol¢iim Giincellemeleri
Model 1 Bilesenleri Grafigi

Model 2 Bilesenleri Grafigi

Model 3 Bilesenleri Grafigi

Model 4 Bilesenleri Grafigi

Model 5 Bilesenleri Grafigi

Model 6 Bilesenleri Grafigi

Model 7 Bilesenleri Grafigi

Model 8 Bilesenleri Grafigi

Model 9 Bilesenleri Grafigi

Model 10 Bilesenleri Grafigi

Model 11 Bilesenleri Grafigi

Model 12 Bilesenleri Grafigi

Model 13 Bilesenleri Grafigi

Model 14 Bilesenleri Grafigi

Reel GSYH ve Mevsimsel Diizeltilmis GSYH

s.9
s.11
s.12
s.13
s.17
s.18
s.20
s.21
s.21
s.22
s.31
s.31
5.63
5.65
S.66
5.68
5.69
s.70
s.71
S.72
s.74
S.76
S. 77
s.78
s.79
s.81
5.87

Xiii



Sekil 28:
Sekil 29:
Sekil 30:
Sekil 31:
Sekil 32:
Sekil 33:
Sekil 34:
Sekil 35:
Sekil 36:
Sekil 37:
Sekil 38:
Sekil 39:

GSYH ve Potansiyel Cikti (Model 15)
Cikt1 Acig1 (Model 15)

GSYH ve Potansiyel Cikti1 (Model 16)
Cikt1 Acig1 (Model 16)

Cikt1 Agiklart (Model 15- Model 16)
GSYH Tahmini (Model 15)

GSYH Tahmini (Model 16)

Issizlik Bilesenleri

Issizlik-Potansiyel Issizlik-Dogal Issizlik
Gegici Bilesenlerin Iliskileri
Enflasyonun Bilesenleri

Enflasyon ve Issizlik liskisi

5.88
5.88
s.89
s.90
s.90
$.92
s.93
5.96
5.96
s.98
s.100
s.101

Xiv



GIRIS

Klasik zaman serisi yoOntemlerinde analizlere baslamadan oOnce, seriler
mevsimsellikten  arindirilarak ~ ve  duraganlastirilarak  gercek  degerlerinden
uzaklastirilmaktadir. Gozlenemeyen bilesen modelleri ya da diger bir ismiyle yapisal
zaman serisi modelleri; serilerin 6nemli 6zelliklerini temsil eden trend, konjonktiirel,
mevsimsel ve diizensiz bilesenleri agisindan dogrudan formiilize edilen modellerdir.
Serilerin duraganliginin analizlerde gerekli olmamasi, klasik zaman serisi yontemlerine
kiyasla bilyiik avantaj saglamaktadir. Gozlenemeyen bilesen modelleri, serileri 6nemli
bilesenlerine ayristirmaktadir. Fakat ayn1 zamanda gegmis gozlemleri kullanarak gelecek
donem degerlerini de tahminlemektedir (Proietti, 2002: 1).

S6z konusu modeller; trend, mevsimsel, konjonktiirel ve diizensiz bilesenler
durum uzayr formunda ifade edilerek analize baslamaktadir. Gozlenemeyen bilesenli
dinamik bir sistemin durum uzay formunda temsili analizlere gii¢ vermektedir. Model
bilesenlerinin durum uzay formunda temsil edilmesiyle; veri setinde eksik degerlerin
varlig1, verilerin farkli periyodik frekanslardan olusmasi ve sapan gézlemlerin varlig: gibi
sorunlarin tistesinden gelinebilmektedir (Koopman, 2011: 20).

Durum uzay formunda ifade edilen bilesenlerin tahminlenmesi, Kalman filtresi
olarak isimlendirilen ve ge¢mis gozlemlere dayanan durum vektoriinlin minimum
ortalama kare tahminlerini hesaplayan yinelemeli algoritmaya dayanmaktadir. ARIMA
modelleri yapisal zaman serisi modellerinin gelisiminde ¢ok Onemli bir role sahip
olmasma ragmen; gozlenemeyen bilesen modellerinin gelismesine Kalman (1960)
tarafindan gelistirilen filtre biiyiik katk: saglamistir.

Tezin 6zgiin degeri gozlenemeyen bilesen modellerine; durum uzayr formuna
tasidigi farkli bilesenlerle olusturulmus model kaliplariyla, Kalman filtresini kullanarak;
hem veri setindeki gézlenemeyen bilesenlerin hareketlerinin gézlemlenmesini hem de
trend, konjonktiirel ya da mevsimsel etkileri igeren gergek serilerle tahminleme
yapilabilmesini saglamaktadir.

S6z konusu modellerinin calismamiza getirdigi 6nemli bir katkisi da, ayristirma

ve mevcut gozlenen degiskenleri kullanarak; potansiyel ¢ikti, ¢ikt1 acig1, dogal issizlik



orani gibi gézlenemeyen bilesenleri elde etmektir. S6z konusu modeller kullanilarak,
gozlenemeyen degiskenlerin tahminlendigi baska calismalar mevcuttur. Ancak bu
degiskenlerin teorileriyle birlikte anlatildig1 ve tiglintin birlikte tahminlendigi herhangi bir
calisma bulunmamaktadir.

Calisma gozlenemeyen bilesen modelleri teorisini kapsamli olarak inceleyerek,
temel makroekonomik degiskenleri bilesenleriyle ifade etmeyi ve ekonomik karar
vericiler igin Onemli olan ancak go6zlenemeyen degiskenleri tahmin etmeyi
amaclamaktadir. Serileri mevsimselliginden, trend ve konjonktiirel etkisinden ayiran
cesitli istatistiki filtreler ve ayristirma teknikleri olmasina ragmen (Hodrick-Prescott,
Baxter- King, TRAMO/SEATS...vs.) ; tiim bilesenleri agisindan ayn1 anda ayristirma
saglayan tek yontem goézlenemeyen bilesen modelleridir. Dolayisiyla, diger filtre ve
ayristirma yontemleriyle kiyaslandiginda s6z konusu yontem; serinin tiim bilesenleri
acisindan ifade edilerek orjinalligini korumasina ve her bir bilesenine ayr1 ayr1 ekonomik
yorum getirilebilmesine imkan saglamaktadir.

Calismada, gozlenemeyen bilesen model kaliplar1 ve ilgili istatistiksel teoriler,
ekonomik sistemde temel makroekonomik degiskenler olan GSYH, issizlik ve enflasyon
verileri kullanilarak incelenmektedir. S6z konusu degiskenler, temel makroekonomik
degiskenler olmas1 ve birlikte hareketleriyle tanimlanan iktisadi dalgalanmalar, Phillips
egrisi ve Okun yasasi gibi teorilerin gdzlenemeyen bilesenlerle agiklaniyor olmasi
sebepleriyle tercih edilmistir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalara bakildiginda Ogiing ve Ece
(2004), Tiirkiye i¢in potansiyel cikti tahminlerini gozlenen degiskenlerdeki bilgiyi
kullanarak tek degiskenli ve iki degiskenli gozlenemeyen bilesen model kaliplariyla
calismislar ve tek degiskenli yaklagimla , gercek ¢iktiyr zamana gore degisen potansiyel
bliylime orani, rassal yiirliylis siireci izleyen potansiyel ¢ikti ve duragan cikti agiina
ayristirmislardir. Calismamizda ise kriz etkisini tagiyan miidahale degiskeninin yer almasi
birinci farkliigimizdir. Ozbek ve Ozlale (2005), 1988-2003 donemleri Tiirkiye igin ¢ikti
aci181 ve ¢iktr agigi-enflasyon arasindaki iligkiyi incelemislerdir. 1994 ve 2001 yillarinda
yasanan iki onemli ekonomik krizi ve beraberinde gelen resesyonlari yakaladigini

gostermislerdir. Enflasyon ve cikti agig1 arasindaki iligkinin pozitif olmadigi ve bu



sonucun hem Phillips egrisi hem de talep yanli dinamiklerin Tiirkiye'deki enflasyonun
belirleyicileri oldugu seklindeki yaygin goriise karst oldugunu ifade etmislerdir.
Tezimizdeki ikinci farklilik Phillips egrisi farkli model spesifikasyonlariyla
tahminlenmistir. Us (2014), Phillips egrisi denklemini esas alarak Tiirkiye i¢in enflasyonu
hizlandirmayan issizlik oranin1 (NAIRU) tahminlemistir. NAIRU serisinin ekonomideki
onemli doniim noktalarmi yakaladigi ve gergeklesen issizlik serisine gore kriz
donemlerinde daha sert tepkiler verdigi bulgusunu elde etmistir. Tezimizde {igiincii
farklilik, tek degiskenli yontemlerle elde edilen gozlenemeyen bilesenlerin kullanilarak
Phillips egrisi tahminlenmesi, enflasyon ve issizlige ait kalici — gegici bilesen iligkilerin
incelenmesidir. Tiim diinyada yapilan, Kotia(2013), Islas ve Cortez(2013), Kastrati(2014)
ve literatiir taramasinda yer alan diger ¢alismalar1 birlikte degerlendirdigimizde; tezimiz
klasik zaman serileriyle ¢alismayip, gozlenemeyen bilesen modelleriyle veri kaybi
olmadan, orijinalliklerini koruyarak GSYH, issizlik ve enflasyonu birlikte ele alan ve
degerlendiren tek calismadir. Bu da tezin orijinalligini ve farkliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimiinde GSYH, issizlik ve
enflasyon kavramlari genel hatlariyla incelenmektedir. Ekonomik istikrarin
saglanmasinda; diisiik enflasyon ve issizlik orani ile yiiksek ¢ikt1 oranina sahip olmak
temel hedeflerdir. Hedeflerde yer alan GSYH, issizlik ve enflasyon kavramlari ise
birbiriyle ¢atigabilen ve dogru anlasilmasi gereken degiskenlerdir. Bu boliimde sz
konusu degiskenlerle ilgili kavramlarin yanisira, birbirleriyle iliskilerini tanimlayan
iktisadi dalgalanmalar, Okun vyasasi ve Phillips egrisi gibi iktisadi konulara yer
verilmektedir.

Ikinci béliim, ii¢ alt basliktan olusmaktadir. Ik béliim, gézlenemeyen bilesenlerin
tanitilmasiyla baslamaktadir. Trend, mevsimsel, konjonktiirel ve diizensiz bilesenin
tanimlanmasinin ardindan ikinci alt basliga gecilmektedir. Bu boliimde, gozlenemeyen
bilesen modellerinin tarihi gelisimi incelenmektedir. Ugiincii alt béliimde, gézlenemeyen
bilesen modellerine ait ydntemler yer almaktadir. Ilk olarak, zaman serilerindeki
duraganlik kavrami incelenmektedir. Duragan ve duragan dis1 siirecler tanimlandiktan

sonra, gozlenemeyen bilesen modelleri analizlerinin ilk basamagi olan durum uzay



modelleri anlatilmaktadir. Durum uzay formunda temsil edilen denklemlerin ¢éziim
basamagini ifade eden Kalman filtresi detayli bir sekilde incelenmektedir. Ardindan,
gozlenemeyen bilesen modellerine ait model kaliplar1 tanimlanmaktadir. Trend ve
konjonktiirel bilesen i¢in tanimlanan model kaliplarinin saglamasi gereken tanisal testler,
model se¢im kriterleri ve iyi uyumun degerlendirilmesi anlatilarak ikinci bolim
tamamlanmaktadir.

Calismanin {giincli boliimiinde, literatiir taramasit ve s6z konusu yontemleri
kullanarak yapilan dért farkli analiz yer almaktadir. ilk olarak GSYH, gbzlenemeyen
bilesen model kaliplariyla incelenmektedir. GSYH’ nin, gozlenemeyen bilesenleriyle
tanimlanmasinin ardindan, ikinci olarak ¢ikti agigi ve potansiyel c¢ikti tahminleri
yapilmaktadir.

Izleyen adimda biiyiime ve issizlik iliskisini ortaya koyan OKun yasasi
kapsaminda, biiyiime ve issizlik degiskenleri incelenip, Okun katsayisi hesaplanmaktadir.
Katsaymnin tahminlenmesinde, gozlenemeyen potansiyel ¢ikti ve dogal issizlik orani
verileri kullanilmaktadir. S6z konusu modellerin  kullanilarak Okun katsayisinin
tahminlenmesi literatiire 6Gnemli bir katki saglamaktadir.

Son olarak Tiirkiye issizlik ve enflasyon degiskenleri bilesenleri acisindan
incelenmistir. Elde edilen gézlenemeyen bilesenler, {i¢ farkli modelle tanimlanip Philips
egrisi tahminlenmektedir. Phillips egrisi tahmininde; ¢ikt1 ag¢i1g1 ve dogal issizlik oran1 gibi
gozlenemeyen bilesenlerin var olmasi sebebiyle bu tahminin elde edilmesi calisma
acisindan 6nem arz etmektedir.

Uciincii béliimiin ardindan sonug ve oneriler bashigma yer verilerek, ¢alisma

boyunca elde edilen sonuglar degerlendirilip politika yorumlarinda bulunulmaktadir.



BiRINCi BOLUM
GSYH, iSSiZLiK VE ENFLASYON

Ekonomik bir sistemde; neler kimler i¢in iiretilmeli? Ne kadar ve nasil
iretilmeli? Enflasyon ve issizlik ne kadar olmali? Verimli iiretim kapasitesine
ulagsmak miimkiin mudiir? gibi temel sorulara cevaplar aranmaktadir. Toplam c¢ikti,
toplam istihdam, fiyat seviyesi, ekonomik biiylime orani gibi kavramlar yukaridaki
sorulara verilen cevaplari olusturan onemli ekonomik gostergelerdir (Lipsey ve
digerleri, 1987:6-7).

Ekonomik sistemin basarisin1 degerlendirmede bagvurulan temel gdstergeler
mevcuttur. Bunlar etkisini uzun vadede gosteren biiyiime oranmi ve kisa vadede
hissedilen enflasyon ve igsizlik oranidir (Yildirim ve digerleri,2014:21). Devlet,
istikrar1 saglayabilmek i¢in politika kararlarini alirken; diisiik enflasyon ve issizlik ile
yiiksek ciktiya sahip olmaya yonelik adimlar atmaktadir. Hedeflenen kararlarda yer
alan biiylime, issizlik ve enflasyon degerleri birbirleri ile catisabilen ve
makroekonomiyi dogru anlamay1 gerektiren kavramlardir (Case ve digerleri,2012:98).

Calismanin birinci boliimiinde temel makroekonomik gostergeler olan GSYH,
igsizlik ve enflasyon kavramlari genel hatlariyla incelenmektedir. S6z konusu
degiskenlere ait incelemelerin ardindan; degiskenlerin birbiriyle iligkilerini ifade eden
iktisadi dalgalanmalar, Okun yasasi ve Phillips egrisi konulart hakkinda bilgi

verilmektedir.

1.1. GSYH

Nominal gayri safi yurti¢i hasila (GSYH), bir iilke sinirlar igerisinde yasayan,
tilkenin hem kendi vatandaslar1 hem de diger iilke vatandaslarmin belirli bir yil
icerisinde {rettigi nihai mallarin, o yila ait piyasa fiyatlari cinsinden degeri seklinde
tanimlanmaktadir (Unsal, 2009: 6). GSYH, ekonomik sistemde belli bir dénemdeki
yerlesik treticilerin rettigi toplam mal ve hizmetlerin iiretim degerlerinden, onlari
tiretmek i¢in kullanilan girdiler toplamlarinin ¢ikarilmasiyla bulunan Gayri safi milli

hasiladan (GSMH); yurtdisindan elde edilen girisimci gelirleri, yurtdisindaki



faaliyetlerden elde edilen kar transferleri ve mali yatirimlardan elde edilen faiz
gelirleri, is¢i dovizleri gibi net dis alem faktor gelirlerinin disiilmesiyle
hesaplanmaktadir (Egilmez ve Kumcu, 2004: 25).

Uretim miktarlarinin ve piyasa fiyatlarinin degismesi nominal GSYH degerini
yildan yila degistirmektedir. Belirli bir yilda iilke sinirlar1 igerisinde iretilen nihai
mallarin baz yildaki piyasa fiyatlari iizerinden degerini gosteren reel GSYH, iiretimde
donemler arasinda meydana gelen degisimin gergek parasal degerini 6lgme imkani
vermektedir (Unsal, 2009: 10).

Ekonomik sistemde makro diizeyde, hem ¢iktinin hem de gelirin 6l¢iisii olan
GSYH, verimliligin ve genel refah diizeyinin genel bir gostergesidir. GSYH verileri
yasam standartlarinin tahminlenmesi, ekonomik biiyiimenin dl¢iilmesi ve ekonominin
resesyon ya da genisleme doneminde oldugunun tespit edilmesi olmak {izere {i¢ amag
i¢in kullanilmaktadir (Mateer ve Coppock, 2014: 586).

Ekonomik biiyiime, reel GSYH degerleri kullanilarak hesaplanmaktadir.
Uretimde kullanilan iiretim faktorlerinin miktarinin ve etkinliginin artmasi reel
GSYH’nin dolayisiyla biiylimenin artmasinin temel kaynaklarini olusturmaktadir.
Biiyiime hiz1 (1) nolu modelde yer alan esitlikle hesaplanmaktadir (Yildirim ve Ozer,
2013: 18).
bliytime hizi = ((reel GSYH, — reel GSYH,_)/reel GSYH;_;) 1)

GSYH’nin 6lgiilmesinde, iiretilen mallarin kalitesinin zamanla iyilesmesi, ev
halkinin kendileri igin yaptig1 tiretimlerin ekonomik sistemdeki rolii ve kayit altinda
alinamayan kayitdis1 ekonomi faaliyetleri 6l¢iilemedigi ve milli gelir hesaplarina dahil
edilemedigi i¢in bazi1 giigliikler bulunmaktadir (Ertek, 2008: 41).

GSYH,; toplamsal olarak iiretim, gelir ve harcama yaklagimi olmak {izere ii¢
6lgme yontemiyle hesaplanmaktadir. Belirli yilda bir ilkedeki nihai mallari almak igin
yapilan harcamalar, hiikiimet harcalamalar, tiiketim, briit yatirnm ve net ihracatin
toplami1 toplam harcama yaklasimiyla ifade edilmektedir (Unsal, 2009: 44). Toplam
gelir yaklagimiyla GSYH; ticret, rant, faiz, kar, dolayl1 vergiler ve amortismanlarin
toplanmasiyla elde edilmektedir (Yildirim ve Siklar, 2013: 15). Firmalarin trettikleri

tiim mal ve hizmetlerin miktarinin fiyatlariyla ¢arpilip, carpim degerlerinin toplanarak



donem {iiretim degerine ulagilmasiyla da toplam tiretim yaklasimina gére GSYH elde

edilmektedir.

1.2. ISSIZLIK

Ekonominin kétiilesmesine ve insanlarin zarar gérmelerine neden olan isgsizlik
kavrami sosyal ve politik agidan biiyiik éneme sahiptir. Issizlik oranini, ekonomik
sistemde c¢alismak istedigi halde is bulamayan isgiiciiniin, ¢alisabilir isgiicli toplamina
orani seklinde ifade etmek miimkiindiir (Yildirim ve digerleri, 2014: 21). Calisan ve
calismayan kisilerin toplami isgiiciini ifade etmek iizere, issizlik orani (2) nolu
modelde yer alan esitlik ile hesaplanmaktadir (Lipsey ve digerleri, 1987: 464).
issizlik oran1 = (issiz sayisi/isgiicii) * 100 @)

Issizlik; gegici, yapisal ve konjonktiirel issizlik olmak iizere iice ayrilmaktadur.
Gegici issizlik, ilk kez ise baglamak {izere is arama ve is degistirmek i¢in tekrar is
arama doneminde goriilen issizlik tlirtidiir. Ekonomide yapisal degisimlerin ortaya
¢ikmasi sonucu bazi is tiirlerinin ortadan kalkmasi ve issizlerin yaratilmis olan yeni is
gruplarina niteliklerinin uymamasi sebebiyle ortaya ¢ikan igsizlik tiirii yapisal issizlik
olarak ifade edilmektedir (Yildirim ve Ozer, 2013: 182). Ekonomi tam istihdamda iken
yapisal issizlik ile gegici issizligin toplami dogal issizlik olarak ifade edilmektedir.
Konjonktiirel igsizlik ise ekonomik sistemde varligi sorun yaratan, konjonktiirlerin
neden oldugu Ve talep yetersizliginden kaynaklanan issizlik tiiriidiir. Issizlik oranindan
dogal igsizlik oraninin ¢ikarilmasi ile elde edilmektedir.

Dogal issizlik orani, ekonomik c¢ikti ve konjonktiirel issizlik diizeyinin;
saglikli, durgun ve genisleme donemlerindeki ekonomilerdeki durumlarma iliskin
degerleri Tablo 1’de 6zetlenmistir. Saglikli ekonomik sistemde igsizlik orani, dogal
igsizlik oranina esitken; ekonomik c¢ikti, tam istihdam ¢ikti diizeyine esittir ve
konjoktiirel igsizlik sifirdir. Durgunluk déneminde, issizligin dogal issizlik oranindan
daha yiiksek oldugu goriiliirken, konjonktiirel igsizlik de sifirdan biiytiktiir. Genigleme
doneminde ise; igsizlik orani, dogal issizlik oranindan diisiik ve konjonktiirel igsizlik

diizeyi sifirdan kiigiiktiir.



Tablo 1: Dogal Issizlik Oran1 ve Tam Istihdam Iliskisi

Miskili Kavramlar Saglikll Durgunluk | Genisleme
Ekonomi

[ssizlik orani (u) ve dogal issizlik oran1 (u*) u=u* u>u* u<u*

Ekonomik ¢ikt1 (Y) ve tam istihdam ¢ikt1 (Y*) Y=Y* Y <Y* Y >Y*

Konjonktiirel igsizlik diizeyi (cu) cu=0 cu>0 cu<o

Kaynak: Mateer ve Coppock, 2014: 628

Issizligi ortaya cikaran baslica hususlar; aktif niifus artis1 ile istihdam
genislemesi arasindaki dengesizlik, degisen ekonomik ve teknolojik kosullara ragmen
yeni istthdam olanaklarininin gelismemesi, kisilere is piyasasina uygun egitimlerin
verilmemesi, istthdam artiracak yatirimlarin olmamasi ve ekonomik krizlerin etkisiyle
birgok isyerinin kapanmasi seklinde ifade edilmektedir (Siiriicti, 2014: 35).

Issizligin hem kisisel hem de toplumsal maliyetleri bulunmaktadir. issizligin
baslica maliyetleri, igsiz kisinin kendisine olan finansal maliyetleri, sosyal ¢evresine
olan maliyetleri, vergi gelirleri ve kar kayiplar1 gibi topluma kars1 olan maliyetleri ve
sug isleme oraninin artmasi seklindeki sosyal maliyetleridir (Cakmak, 2004: 49).

Toplumsal ve ekonomik sistemde ¢dziilmesi gereken sorun olan issizligin
kisiler iizerinde yarattig1 maddi kaybi1 gidermek amaciyla pasif ve aktif onlemler
alinmaktadir. Issizlik sigortasi ve issizlik yardimi olarak yapilan uygulamalar pasif
onlemleri olustururken; igsiz bireyler i¢in beceri kazandirmaya yonelik egitimler
verme, is bulma ve girisimcileri yeni istthdam alanlarina yonlendirme gibi istthdami
arttrmayr  ve korumayi amaglayan uygulamalar aktif onlemler olarak ifade
edilmektedir (Siirticii, 2014: 38).

1.3. ENFLASYON

Enflasyon, ekonomik bir sistemde, fiyatlar genel diizeyinde ortaya g¢ikan
stirekli artig olarak tanimlanmaktadir (Egilmez ve Kumcu, 2004: 266). Ekonomik
sistemde; tiretimde kayba neden oldugu igin issizlik, enflasyona kiyasla daha ciddi bir

sorun olarak diisliniilmektedir. Ancak enflasyon, ekonomide issizlik gibi 6nemli



problemlerden birini ifade etmektedir. Enflasyon, sabit gelirlilerin alim giicilinii
diistirerek bireylere; nisbi fiyat yapisini bozup piyasa isleyisini ¢arpitarak da sisteme
zarar vermektedir (Yildirnm ve digerleri, 2014: 27). Bu nedenle merkez bankasi,
enflasyon hedeflemesi yaparak enflasyonu kontrol altina alip istikrar1 saglamaya ve
korumaya ¢alismaktadir (Mishkin, 2000: 18).

Fiyat seviyesindeki degisimler paranin satin alma giicii ya da paranin degeri ile
ilgili olan kavramlardir. Paranin satin alma giicii ile fiyat seviyesi arasinda negatif
yonde bir iliski mevcuttur. Fiyatlar genel diizeyindeki artis olarak ifade edilen
enflasyon, paranin degerini diisiirmektedir. Bu nedende ekonomik sistemdeki rolii
biiyiiktiir (Lipsey ve digerleri, 1987: 463).

Fiyat endeksi, genis bir mal ve hizmet grubundan hesaplanan bir sayisal endeks
olmak {izere enflasyon orant; bir donemden digerine belirli fiyat endeksindeki artigin
yiizdesel orani olarak hesaplanmaktadir. P, mevcut donem fiyat seviyesi ve Py gecmis
doneme ait fiyat seviyesini gdstermek iizere, enflasyon orani (3) nolu modelde yer alan
esitlikle hesaplanmaktadir (Lipsey ve digerleri, 1987: 460).
enflasyon oram1 = ((P, — Ps)/F;) * 100 3)

Yillik enflasyon degeri dikkate alinarak enflasyon, sahip oldugu hiza gore
stirlinen enflasyon, dortnala enflasyon ve hiper enflasyon olarak tanimlanmaktadir.
Enflasyon tek haneli ise siiriinen, %25-%80 gibi iki haneli degerlere sahip ise dortnala
enflasyon olarak tanimlanirken, aylik enflasyonun bir yil boyunca %350'leri astig
durum ise hiper tansiyon olarak ifade edilmektedir (Unsal, 2009: 101).

Enflasyon kaynagina gore, talep egrisinin (AD) saga kaymasi ve arz egrisinin
(AS) sola kaymasiyla ortaya ¢ikan; talep enflasyonu ve maliyet enflasyonu olarak,
ikiye ayrilmaktadir (Egilmez ve Kumcu, 2004: 267). Sekil 1’de, talep egrisinin saga
kaymasiyla ortaya ¢ikan talep enflasyonu ve arz egrisinin sola kaymasiyla ortaya ¢ikan
maliyet enflasyonuna ait grafikler yer almaktadir. Uretilen mal ve hizmetin talebi
karsilayamadigi, arzin talebe cevap veremedigi durum talep enflasyonunu yaratirken,
girdi maliyetlerinin ylikselmesi ya da vergi yiikiiniin artmas1 gibi sebeplerle azalan
arzin fiyat diizeyini yiikseltmesi maliyet enflasyonunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Enflasyonu ortaya ¢ikaran faktorleri siralamak gerekirse; tiiketicilerin gok

harcama yapiyorken iireticilerin iiretim seviyelerinin ayni hizda olmamasi, para



arzinin artmasi, enflasyon beklentileri ve ekonomide arz yonlii daralma ya da

maliyetlerde artis durumunda talep diismiiyorken {iretim miktarinda diisiis olmasi

seklindedir (TCMB, 2004: 5).

Sekil 1: Talep ve Maliyet Enflasyonu

Fiyat

Y " GSylh GSth

Kaynak: Ceylan, 2014 (erisim tarihi:21.02.2018).

Gelir dagilimindaki bozulmaya ek olarak enflasyonun biiylime ve issizlik
tizerinde de maliyeti s6z konusudur. Yiiksek enflasyon orani, liretim ve verimliligi
olumsuz etkiledigi icin diisiik ekonomik biiylime ortaya ¢ikmaktadir. Diisiik ve
dengesiz biiylimenin varlig1 ise isgiicli piyasasini etkilemektedir.

Ekonomik sistemdeki iki temel amag diisiikk enflasyon ve diisiik issizliktir.
Ancak bunlar, birbirleriyle ¢atisan kavramlardir. Ekonomik karar vericiler, para ya da
mali politikayr kullanarak toplam talebi genislettiklerinde, daha yiiksek ¢ikti ve daha
yiiksek fiyat seviyesi yaratirken daha diisiik igsizlik oran1 da saglamaktadir. Ancak
daha yiiksek fiyat diizeyi, daha yiiksek enflasyonu ifade etmektedir. Dolayisiyla,
karar vericiler kisa déonemde toplam arz egrisini kullanarak issizligi azalttiginda,
enflasyonu arttirmaktadir. Tersi durum da s6z konusudur. Toplam talep azaltilarak
enflasyon disiiriildiigiinde, igsizlik arttirilmaktadir. Enflasyon ile issizlik arasindaki
kisa donem arz egrisinin reflekslerini yansitan bu iligki Phillips egrisi olarak
adlandiriimaktadir (Mankiw, 2010: 388).

Enflasyon ile miicadele politikalar1 talep yanli ve arz yanlh politikalar olmak

tizere ikiye ayrilmaktadir. Toplam talebi etkileyen maliye ve para politikalar1 talep
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yanlt politikalar iken; toplam arzi etkileyen tekel giiclinii dnlemeye ve verimliligi
arttirmaya yonelik uygulamalar arz yanl politikalardir (Cakmak, 2004: 71).
Ekonomide fiyat istikrar1 saglandiginda gelir dagiliminin bozulmasi
onlenebilmektedir. Yatirimci ve tiiketiciler saglikli kararlar verebileceginden tilkenin
kaynaklart verimli kullanilabilmekte ve biliylime potansiyeli arttirilabilmektedir

(TCMB, 2013: 9).

1.4. GSYH, iSSIiZLiK VE ENFLASYON ARASINDAKI ILISKILER

1.4.1. iktisadi Dalgalanmalar

Makroekonomi teorisinin merkez konularindan biri olan iktisadi dalgalanmalar
makroekonomik performansi 6lgen GSYH, issizlik ve enflasyon arasindaki karmasik
iligkiyi anlamanin baslangi¢ noktasini ifade etmektedir.

Ekonomik karar vericiler sistemdeki issizligin dogal issizlik seviyesinde ve
enflasyonun diisiik olmasini isterken ekonomi sabit bir sekilde bu beklentileri
gostermez ve dalgalanmalar gosterir. Reel GSYH’nin zaman iginde siirekli artmasi
iktisadi biiyime anlamina gelmektedir. Reel GSYH'nin, biiyiime trendi etrafindaki
periyodik, diizenli olmayan ve birbirini izleyen genisleme-daralma bi¢iminde
hareketlerine iktisadi dalgalanmalar denilmektedir (Yildirim ve digerleri, 2014: 22).
Cikt1 ve istihdam arasindaki kisa dénemdeki bu iktisadi dalgalanmalar, ekonomistler
tarafindan is ¢evrimleri olarak da adlandirilmaktadir (Mankiw, 2010: 257).

Reel ya da ger¢cek GSYH, kalict ve gegici olmak {lizere iki bilesenden
olusmaktadir. Kalict GSYH, potansiyel GSYH ya da trend olarak isimlendirilirken,
gecici kistm konjonktiirel bilesen ile ilgilidir. Genisleme ve daralma evreleri,
potansiyel GSYH‘nin yoriingesinde gerceklesmektedir.

Trend ¢evresinde genisleme ve daralma olarak ortaya c¢ikan iktisadi
dalgalanmalar sadece bir degiskende degil biitiin ekonomide ortaya ¢ikabilmektedir.
Ancak, toplam ekonomik faaliyetlerin neredeyse tamamini tek degisken olarak izleme

imkani1 veren reel GSYH degiskeniyle iktisadi dalgalanmalar incelenebilmektedir.
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Iktisadi dalgalanmalarin daralma ve genisleme olmak iizere iki ana asamasi
vardir. Ekonominin genisleme evresinde talep, dolayisiyla iiretim ve istihdam
artarken, daralma evresinde azalmaktadir. Sekil 2°de goriildiigi gibi, reel GSYH’nin
stirekli diisme gostererek trend degerinin altina indigi durum durgunluk olarak da ifade
edilen daralma evresini, GSYH nin artma gostererek trend degerinin iistiine ¢iktigi
durum ise genisleme evresini gostermektedir. Dip, daralma evresinden genislemeye
gecilen doniis noktasini ifade ederken, genislemeden daralmaya gegilen asama ise
zirve olarak tanmimlanmaktadir. Genisleme asamasinin baslangic1 toparlanma olarak
ifade edilmektedir. Daralma asamasinda reel GSYH’deki siirekli diistis alisitilmamig
diizeyde ve daha uzun siirliyor ise ¢Okiintii, tersi durumda ise patlama olarak
tamimlanmaktadir (Unsal, 2009: 17-18). Yine Sekil 2’de dalgalanmalarin, t;
noktasindaki zirvenin ardindan daralma evresinin basladigi dip noktasina ulastiktan
sonra toparlanma gostererek genisleme evresine gectigi; t> noktasinda ise tekrar zirve

yaparak dalgalanmanin daralma- genisleme periyotlari ile devam ettigi goriilmektedir.

Sekil 2: iktisadi Dalgalanmalar

Reel GDP

Zirve

Patlama
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’H ‘.‘ Ge_n lslc me BCI GD

Reel GDP
Biiyiime Trendi
Toparlanma

Dip i :

] Lz ts Zaman

Kaynak: Unsal, 2009:18.

Reel GSYH, iiretim faktorlerini tam Kkullanarak beklenen davranisi
gosteriyorsa potansiyel ¢ikti kavramini ifade etmektedir. Uzun donemde GSYH nin

bliylimesi kismen istikrarl ve potansiyel ¢iktiyr temsil ederken; kisa donemde iiretim
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hacmi bu trendin etrafinda dalgalanma gostermektedir. Trend, liretim faktorlerinin
miktar ve niteligindeki gelismelere bagliyken, dalgalanmalar tiretim faktorlerinin
isttihdamindaki degismeleri yansitmaktadir.

Genigleme doneminde istihdam diizeyi artarken, daralma doneminde
diismektedir. Yani genislemede fiili {iretim potansiyel ¢iktinin {izerindeyken,
daralmada fiili tiretim tam istihdamin altina diismektedir. Bu kavram ¢ikt1 agigini
ifade etmektedir. Zaman boyunca fiili iiretimin trendden sapmasini gosteren c¢ikti
ac1g1, Y gergek GSYH ve Y* potansiyel GSYH olmak iizere (Y - Y*) olarak
tanimlandiginda; daralma doneminde negatif, genisleme doneminde pozitiftir
(Y1ildirim ve digerleri, 2014: 23). Sekil 3’de gergek ¢ikt1, potansiyel ¢ikt1 ve ¢ikti agigi
iligkisi yer almaktadir. Potansiyel ciktinin, gercek ¢iktidan fazla oldugu durumda
negatif ¢ikt1 acig1 olusurken, gercek ¢iktinin potansiyel ¢iktiyr astigi donemde pozitif
cikt1 aci1g1 ortaya cikmaktadir.

Sekil 3: Gergek Cikt1, Potansiyel Cikt1 ve Cikt1 Acig Iliskisi

Cikti Potansiyel
GSYH

=

Gercek
GSYH

Negatif
Cikti Acigi

Pozitif
Cikts Acigi

Zaman

Kaynak: Bjornland, 2005: 91.

Cikt1 agiginin varligl, ekonominin tam istihdam kapasitesinin altinda oldugunu,
igsizligin bulundugunu ve sermaye kapasitesinin eksik kullanildigin1 gostermektedir.
Isgiiciiniin tam istihdam seviyesi iistiinde ¢alistig1, dogal issizlik oraninin diistiigii
durum ise ¢ikt1 fazlas1 kavramini ifade etmektedir. Pozitif ¢ikt1 a¢ig1, artan talep yonli
enflasyonist baskinin varligini gostermektedir (Bocutoglu, 2012: 542).

Iktisadi dalgalanmalarin daralma evresinde issizlik orani yiikselirken

genisleme evresinde diismektedir. Issizlik oranmmn en diisiik oldugu nokta genellikle
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zirveden Onceyken, en yiiksek oldugu nokta ise dipten hemen sonra goriilmektedir.
Daralma donemlerinde enflasyonun durumu incelendiginde; gergeklesen ¢kt
miktarindaki azalma nedeniyle, enflasyon oraninin azalma, genisleme evresinde ise
gerceklesen ¢ikt1 zirveye yaklastigindan enflasyon oraninda artis ortaya ¢ikmaktadir.
Daralma donemlerinde azalan enflasyonun, toparlanma siireclerinin basinda
azalmasiin devam etmesi hemen artiga gegmemesi nedeniyle enflasyon dongiisti, is
cevrimleriyle tam olarak denk gelmemektedir. Iktisadi dalgalanma dongiisii icerisinde
temel ti¢ makroekonomik degiskenin durumu 6zetlenirse; genisleme donemindeyken
biiyiimenin pozitif, issizlik oraninin dogal oranin altinda ve enflasyonun hizlanmakta
oldugu goriinmektedir. Ekonomi daralirken ise biiylime negatif, issizlik dogal oranin
tistiinde ve enflasyon diigsmektedir. Sekil 4, temel {i¢ makro iktisadi degiskenin daralma

ve genisleme evrelerindeki hareketlerini sergilemektedir.

Sekil 4: Iktisadi Sistematik Dalgalanmalar

Zirve Dip. Zirve
: Daralma Genisleme !

(Resesyon) “

Reel GSYH ' - =

Isizlik Oram  #)—__ -

Enflasyon Oram ') £ | |
(Ylzde) « l e <3 "‘\.\\\ 2 = il

Kaynak: Lidderdale, 2018: 4.

Iktisadi dalgalanmalar1 hareketlerinin yoniine gore; konjonktiirle aynu,
konjonktiire karsi ve konjonktiirsiiz olarak {i¢ grupta incelemek miimkiindiir.
Konjonktiirel dalgalanmalar arz ve talep soklar1 olmak iizere iki sok sebebiyle ortaya
cikmaktadir. Ekonominin iiretim yoniinii etkileyen arz soklari; teknolojik gelismeler,

iklimsel degismelere veya dogal afetler gibi nedenlerle ortaya ¢ikiyorken, ekonominin
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talep yoniinii etkileyen talep soklari, makro iktisadi kararlardan kaynaklanan politika
soklart ve ekonomik beklentilerden ortaya c¢ikan talep soklarindan meydana
gelmektedir (Yildirim ve digerleri, 2013: 230).

Zamana gore ise is c¢evrimleri; esanli, gecikmeli ve Oncii olarak iig¢ tiirdiir.
Esanli konjonktiirde, ¢cevrim, zirve ve dipler ayn1 anda ortaya ¢ikmaktadir. Gecikmeli
konjonktiirde, zirveler ve dipler birkag¢ ay sonra ortaya ¢ikarken 6ncii konjonktiirlerde
zirveler ve dipler ¢evrimden 6nce meydana gelmektedir (Mateer ve Coppock, 2014:
37).

Ekonominin tamaminda etkisi hissedilen iktisadi dalgalanmalar makro
iktisadin temel konusu olmakla birlikte Klasik ve Keynesyen iktisat¢ilar tarafindan
farkli degerlendirilmektedir. Klasikler, konjonktiir dalgalarimi 6nlemede kamu
miidahalelerine sicak bakmazken, Keynesyen iktisat¢ilar dalgalarin etkisini hafifletme
icin maliye ve para politikalariyla miidahaleye sicak bakmaktadirlar (Bocutoglu, 2012:
539).

Iktisadi dalgalanmalar, makroekonomik degiskenler arasindaki tutarl iliskileri
gosterdiginden bu degiskenler genellikle diizenlidir. S6z konusu degiskenlerin
arasinda belirgin olan bazi iliskiler vardir. Iktisadi yasalarla incelenen bu iliskilerden;
cikt1 ve issizlik arasindaki iliski Okun yasasi ile tanimlanirken, enflasyon ve issizlik
arasmdaki iliski Phillips egrisi ile tanimlanmaktadir. ilerleyen boliimlerde sirasiyla

Okun yasasi ve Phillips egrisi tanitilmaktadir.

1.4.2. Okun Yasasi

Issizligin maliyetleri sosyal maliyet ve iktisadi maliyet olarak ayrilir. Iktisadi
maliyetin issizlik oran1 dogal issizlik oranina esitken; iiretilecek potansiyel GSYH ve
gercek GSYH arasindaki fark ¢ikti agigi ile 6lgtilmektedir (Yildirim ve digerleri, 2013:
187). Potansiyel GSYH, dogal issizlik oranina karsilik gelen GSYH’dir. Ekonomik
sistemde igsizlik oraninin, dogal igsizlik oranindan yiliksek olmasi kaynaklarin tam
olarak kullanmadigini ve negatif ¢ikt1 agigmin ortaya giktigini ifade etmektedir (Unsal,
2009: 94).
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Iktisadi dalgalanmalar, is giicii piyasalaridaki kosullarla da tanimlanmaktadir.
Issizlik ile reel GSYH arasindaki iliski incelendiginde, istihdam edilen is¢iler mal ve
hizmet tireterek GSYH‘da artisa destek olurken, issizlerin katkis1 yoktur. Dolayisiyla
igsizlik oranindaki artisin reel GSYH'da azaligla baglantili oldugunu ifade etmek
mimkiindir (Mankiw, 2010: 261). Okun (1962) tarafindan, issizlik ile GSYH
arasindaki bu negatif iliski Okun yasasi olarak tanimlanmuistir.

Arthur Okun, 1948-1960 yillar1 i¢in Amerika verilerini kullanarak, biiyiime ile
issizlik arasindaki iligskiyi incelemis ve reel biiyiime orani yiiksek iken issizlik oraninin
diistik, reel bliylime orani diisiik iken ise igsizlik oranimnin yiiksek oldugu bulgusunu
elde etmistir.

Okun(1962)’e gore, reel gelirin %2.25 oraninin iizerinde meydana gelen her
%1’lik artis igsizlik oranim1 %0.5 azaltmaktadir. Okun katsayisinin %3’den daha
biiyiik bir deger almasinin nedeni daralma doneminde sirketlerin Once c¢alisma
saatlerini daha sonra is¢ileri azaltmasi ve cesareti kirilan iscilerin ¢aligmaya devam
etmesidir (Kaya, 2018: 3).

Potansiyel ¢ikt1 (Y*), ¢iktinin reel biiyiime orani (Y), gergeklesen issizlik (u),
dogal igsizlik (u*) ve icretlerin issizlige olan duyarliligi (a) olmak iizere Okun
yasasi’nin matematiksel gosterimi (4) nolu esitlikte yer almaktadir (Yildirnm ve
digerleri, 2014: 25).

((Y=Y)/Y") = —a(u—u") (4)

Iktisadi dalgalanmalar siirecinde, ekonomi zirvedeyken biiyiime normalden
daha hizlidir ve igsizlik oran1 azalmaktadir. Ekonomi daralma evresinde iken, firmalar
calisan sayilarin1 ve ¢alisma saatlerini azalttiklar1 i¢in istihdam ¢iktidan daha yavas
diisiis gostermektedir. Ekonomi toparlanmaya basladiginda ise firmalar daha fazla
calisana ihtiyag duymadan ¢iktilarini artirabildiklerinden ¢ikti, igsizlikten daha fazla
dalgalanmaktadir.

1.4.3. Phillips Egrisi

Phillips egrisi analizi, issizlik ve enflasyon arasinda kisa donemde degis tokus

iligkisinin var oldugunu, yani igsizlik oran1 artarsa enflasyon oraninin azalacagin ifade
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etmektedir. Uzun donemde ise boyle bir iliskinin olmadigini yani igsizlik oranindaki
degisimlerin enflasyon orani etkilemedigini ortaya koymaktadir (Bocutoglu, 2012:
110).

Issizlik oram1 diisiik ve emege olan talebin yiiksek olmasi durumunda,
firmalarin en verimli emegi cekebilmek igin iicret oranlarini hizli bir sekilde
arttirmalar1 beklenirken; igsizlik oraninin yiliksek ve emek talebinin diisiik oldugu
durumda iicretlerde yavas diisme meydana gelmektedir. Issizlik ve iicretler arasindaki
iliskinin dogrusal olmamasini bu sekilde agiklamak miimkiindiir (Phillips, 1958: 283).

Lipsey (1960), parasal iicretler ve emege yonelik talep fazlasi arasinda dogrusal
yonde pozitif iliski bulundugunu, issizlik ve emege yonelik talep fazlasi arasinda ise
negatif yonde dogrusal olmayan iliski bulundugunu varsayarak Phillips’in ¢calismasina
destek saglamistir.

Phillips’in ilk ¢alismalari enflasyon ile ¢ikt1 agig1 iliskisini arastirmaya yonelik
olmasina ragmen, o yillarda ¢ikt1 agig1 verileri igsizlik verileri kadar yeterli olmadigi
icin ticret enflasyonu ile issizlik iliskisini incelemistir (Tunay, 2010: 4). Samuelson ve
Solow (1960), issizlik ile parasal iicretlerdeki degisim iliskisini goésteren Phillips
egrisini, issizlik ile enflasyon orami arasindaki iliskiyi temsil edecek sekilde
degistirmistir.

Sekil 5’de, “devlet igsizligi diislirmek istiyorsa bir miktar yiiksek enflasyona

katlanacaktir” gerekliligini ifade eden Phillips egrisinin ilk hali yer almaktadir.

Sekil 5: Phillips Egrisi (1lk sekli)

Enflasyon (%)

1.5%

_Phillips Egrisi

6%

Kaynak: Eruygur, 2010: 17.

tgsizlik
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Stagflasyon kavraminin ortaya g¢ikmasiyla Phillips egrisi kapsaminda yeni
teoriler ortaya atilmistir. Friedman (1968) ve Phelps (1968) birbirlerinden bagimsiz
olarak, Phillips egrisine kisa ve uzun donem i¢in farklilik getirerek, kisa dénemde
enflasyon ile issizlik arasinda iligski bulunurken, uzun dénemde iliskinin olmadigin
ifade ettikleri Uyumcu Beklentiler Hipotezine dayali ilk teoriyi ortaya atmiglardir.
Monaterist goriisii temsil eden, Uyumcu Beklentilere dayali Phillips egrisi’nde, kisa
donem Phillips egrisi, orijinal Phillips egrisi ile aynidir. Uzun donemde beklenen ve
gerceklesen enflasyon birbirine esit oldugundan, uzun dénemde Phillips egrisi dikey
duruma ge¢cmektedir. Kisa ve uzun donem ayriminin oldugu Uyumcu Beklentilere
dayal1 Phillips egrisi, Sekil 6’da yer almaktadir.

Ikinci teori Lucas (1972) tarafindan gelistirilen ve uyumcu beklentiler
hipotezine karsi rasyonel beklentileri dikkate alan teoridir. Bu teori, rasyonel
beklentiler altinda olusturulan enflasyon ve istihdam teorileri olarak da ifade
edilmektedir. Rasyonel beklentilerle birlikte fiyat ve ticret esnekligini de benimseyen
s0z konusu teoriye gore Philips egrisi, kisa ve uzun donem i¢in yatay eksene dik

konumda ve dogal issizlik diizeyindedir.

Sekil 6: Kisa ve Uzun Donemde Phillips Egrisi

Enfiasyon

Orani (% jKisa donem Philips EQnsi

n zun conem Philips Egnsi

Issiziik Orani (%)

Kaynak: Lidderdale, 2018: 4.

Yeni Keynesyen Phillips egrisi, ligiincli teoriyi temsil etmektedir. Yeni
Keynesyenler tarafindan, nominal iicret ve fiyat yapiskanliklarinin s6z konusu oldugu

bu teoride; Monetarist goriiste oldugu gibi kisa donemde issizlikle enflasyon arasinda
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ters yonlii iligski s6z konusudur. Histeresiz etkisini kabul edenler disindaki Yeni
Keynesyenlere gore ise uzun donemde Phillips egrisi dogal issizlik oraninda yatay
eksene diktir.

Son teoriyi temsil eden Post Keynesyen goriise gore ise hem kisa hem de uzun
donemde Philips egrisi dis biikey seklindedir ve issizlik ile enflasyon arasinda ters

yonlii iliski s6z konusudur.
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IKINCI BOLUM
GOZLENEMEYEN BIiLESEN MODELLERI

Ekonomik sistemde zaman serilerinin gelecekte gosterecegi performansi
basariyla tahminlemek onemlidir. Tahminlerin yapilabilmesi i¢in zaman serisinin
bilesenlerine ayristirma yontemi bagvurulan bir tekniktir (Seviiktekin ve Cinar, 2014:
5).

Klasik zaman serisi analizlerinde ¢alismalara, serilerin mevsimselliklerinden
arindirilmasiyla ya da trendsizlestirerek duragan hale getirilmesiyle baglanir.
Tezimizin konusu olan gozlenemeyen bilesen modellerine dayanan ydntemlerde
serinin icerdigi bilesenlerin etkisi dikkate alinarak model tahmini yapilmaktadir.

Ikinci béliim tezin metodoloji boliimiinii icermekte olup {ic alt baslhik
icermektedir. ilk olarak; trend, mevsimsel, konjonktiir ve diizensiz gozlenemeyen
bilesenleri tamtilmaktadir. Ikinci olarak, s6z konusu modellere ait tarihi gelisim
incelenmektedir. Son bolimde gozlenemeyen bilesen modellerinin dayandigi model
ve istatistiki teorilere yer verilmektedir. Sirasiyla; zaman serilerinde duraganlik
kavrami, durum uzay modelleri teorisi, Kalman filtresi ve goézlenemeyen bilesen
model kaliplari sirasiyla anlatilmaktadir. Modellere ait 6ng6rii hatalariin saglamasi
gereken tanisal testler, model se¢im kriterleri ve iyi uyumun degerlendirilmesi

incelenerek ilgili boliim tamamlanmaktadir.

2.1. GOZLENEMEYEN BiLESENLER

Bir zaman serisi, toplamsal ve ¢arpimsal trend (T), mevsimsel (S), konjonktiirel

(C) ve diizensiz bilesen (I) olmak tizere dort bilesenden olusmaktadir.

2.1.1. Trend Bileseni

Trend; zamana gore gozlemlenen bir degiskenin uzun dénemde gosterdigi

artis veya azalis seklindeki egilim olarak tanimlanmaktadir. Zamanin rassal olan ve
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olmayan fonksiyonlar1 olarak trend sirasiyla deterministik ve stokastik trend
seklinde ikiye ayrilmaktadir (Stock ve Watson, 2011: 561).

Trend bileseni, serilerin ortalamasi gibidir ve uzun donemdeki hareketi
gosterdigi icin yaklasik 15 ile 18 yillik periyota ihtiya¢ duymaktadir (Seviiktekin ve
Cimnar, 2014: 13). Trend bileseni dogrusal ya da dogrusal olmayan yapida
olabilmektedir. Dogrusal ve dogrusal olmayan artan - azalan trend 6rnekleri Sekil

7’de yer almaktadir.

Sekil 7: Trend Bileseni

A N
S S > >
7 7 -
Artan Dogrusal Trend ~ Azalan Dogrusal Trend ~ Artan Dogrusal Azalan Dogrusal

Olmayan Trend Olmayan Trend

Kaynak: Gerbing, 2016: 2.

2.1.2. Mevsimsel Bilesen

Mevsimsel bilesen; yillar, mevsimler, aylar, giinler gibi birbirini izleyen
zaman noktalarindaki zaman serisi gézlem degerlerindeki artma ve azalma seklinde
goriilen diizenli degismelerdir. Mevsimsel bilesen belirli araliklarla tekrar eden
salinim gostermektedir. Zaman serilerinde iklimler, insanlarin aliskanliklari, 6zel
giinler ve bayramlar, baz1 dénemlerde uygulanan indirimler mevsimselligi ortaya
¢ikarmaktadir (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 10).

Serilerdeki mevsimsellik etkisi arindirilarak, farkli zaman noktalarindaki degerler
giivenle karsilastirilabilir, kisa donem dalgalanmalar1 anlasilabilir ve kisa donem

tahminleri yapilabilmektedir (Tiizen, 2012: 9).
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Mevsimsellik, deterministtik ve stokastik olmak iizere ikiyi ayrilmaktadir. Periyodik

hareketler izleyen mevsimsel bilesene ait grafik, Sekil 8’de yer almaktadir.

Sekil 8: Mevsimsel Bilesen

> Zaman

Kaynak: Gerbing 2016: 3.

2.1.3. Konjonktiirel Bilesen

Konjonktiirel dalgalanmalar, ekonominin genisleme ve depresyon
donemlerindeki degisimleri icermektedir (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 10).
Konjonktiirel degisimler, mevsimsel hareketlerden farkli olarak diizenli ve
periyodik degildir (Seviiktekin ve Nargilegekenler, 2005: 12). Sekil 9’da konjonktiirel
bilesene ati grafik yer almaktadir.

Sekil 9: Konjonktiirel Bilesen

Uzun dénem trendi

Konjonktiirel dalgalanma

>7

Kaynak: Gerbing 2016:3.
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2.1.4. Diizensiz Bilesen

Diizensiz bilesen 6nceden tahmin edilemeyen sosyal ve ekonomik nedenlerden
ortaya ¢ikmaktadir (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 10).

Dogal afetler, grevler gibi ekonomide ortaya ¢ikan ani degisimlerden
kaynaklanan diizensiz bilesen; zaman serisindeki trend, konjonktiirel ve mevsimsel
bilesenler arindirdiginda seride kalan degisimler olarak tanimlanmaktadir. Sekil 10°da

diizensiz bilesene ait grafik yer almaktadir.

Sekil 10: Diizensiz Bilesen

2.2. GOZLENEMEYEN BIiLESEN MODELLERININ TARIHI GELiSiMi

Zaman serilerinin varligi, yildizlarin ve gezegenlerin pozisyonlarina bagl
olarak astronomik olaylar1 tahmin etmeye c¢alisan Babil devletine kadar
dayanmaktadir. Babillilerin, zaman serilerinin tahminleme siirecinde izledikleri,
serilerin birbirinden bagimsiz ancak dogrudan gézlenemeyen sonlu bilesene ayirmanin
miimkiinliigii yaklagimi, 19. Yiizyilin ortalarinda ekonomistler tarafindan kabul
gormeye baglamistir (Kirschgéssner ve Wolters, 2007: 3). Persons (1919) tarafindan
zaman serileri; trend, konjonktiirel bilesen, mevsimsel bilesen ve bunlarin higbirine ait
olmayan artiklar olarak bilesenlerine ayristirilmistir.

Zaman serilerindeki gelismeler, dongiisel 6zelliklere sahip ekonomik zaman
serilerinin; agirliklandirilmis ya da agirliklandirilmamis toplamlarini ya da farklarini

alarak piir random siireglerin elde edilebilecegini ileri siiren Yule (1927) ve Slutzky
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(1937) ile devam etmistir. Otoregresif Siire¢ (AR), ilk olarak Yule (1927) ile ortaya
atilmig, Slutzky (1937) tarafindan Hareketli Ortalama (MA) siireci gelistirilmistir.
Walker (1931) tarafindan otoregresif modeli, ikiden fazla ge¢mis dénem degeri
kullanilarak genellestirmistir. Wold (1938), AR ve MA siireglerini gelistirerek
Otoregresif Hareketli Ortalama siirecini (ARMA) olusturmustur.

Holt (1957), Brown (1959), Winters (1960) ve Brown (1963) iistel diizlestirme
yontemleriyle yapmis olduklar1 ¢alismalarla literatiire onemli katkilar saglamis ve
gozlenemeyen bilesen modellerinin temelini olusturmuslardir.

Holt (1957), mevsimsel dalgalanma gostermeyen ve trend igeren seriler igin
diizlestirme yontemlerini ortaya koyarken; Winters (1960) diizlestirme yontemini
gelistirerek, trend ve mevsimsel bilesen etkisine sahip serilerin tahminlenmesini
saglamistir. Brown (1963), istel agirliklandirilmis hareketli ortalama yontemini
genellestirip, en kiiciik kareler yontemine indirgeyerek uyarlama yapmustir.

Muth (1960) tarafindan tanitilan rassal yiiriiyiis art1 giiriiltii (random walk plus
noise) modeli ve buna egim katsayis1 ekleyerek Nerlove ve Wage (1964) tarafindan
gelistirilen modeller en basit gézlenemeyen bilesen modelleri 6rnekleridir.

ARIMA modelleri zaman serisi modellerinin gelisiminde ¢ok dnemli bir role
sahip olmasina ragmen; gozlenemeyen bilesen modellerinin gelismesine Kalman
(1960) tarafindan gelistirilen filtre biiyiik katki saglamustir.

Kalman filtresinin potansiyeli, ekonometrik ve istatistiksel problemler i¢in
1970’lerde kesfedilmeye baslanmistir. Rosenberg (1973), zamana gore degisen
parametreler iizerine yaptigi caligmayla ekonomi alanindaki ilk ¢alismayi literatiire
sunmustur.

Box ve Jenkins (1976), zaman serilerini tahminlemede ARMA(p,q) siirecine;
teshis, tan1 ve tahmin siireci olarak ifade ettikleri farkli bir yaklagim getirmislerdir.

Harison ve Stevens (1976), gozlenemeyen bilesen modelleri alanindaki
caligmalarina devam etmislerdir. Kalman filtresiyle belirli parametrelere ait on
bilgileri kullanarak Bayesian yaklasima uygun ¢alisma ortaya koymuslardir.

Nerlove, Grether ve Carvalho (1979)’nun ¢esitli veri setlerine uyarlayarak
gozlenemeyen bilesen modellerini inceledikleri ¢alismalari, Kalman filtresi

kullanilmamasina ragmen s6z konusu modellere ait nemli 6ncii bir eserdir.
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Gozlenemeyen bilesen modelleriyle ilgili ¢aligmalar 1980’lerden itibaren
onem kazanmig ve Koopman, Harvey, Doornik ve Shephard (1996) tarafindan
gelistirilen STAMP programi sayesinde daha kolay hesaplanir hale gelmistir. Young
(1984), Harvey (1985), West ve Harrison (1989), Harvey (1989), Jones (1993),

Kitagawa ve Gersch (1996) teorinin gelismesine katki saglayan 6nemli eserlerdir.

2.3. GOZLENEMEYEN BILESEN MODELLERI METODOLOJISI

2.3.1. Duraganhk Kavramm

Ekonomik zaman serilerinde; trend, konjonktiirel ve mevsimsel bilesenlere ait
hareketleri serinin duraganligina engel olmaktadir. Zamana bagli olarak degismeyen
tahminlenebilen deterministik trend ve tahminlenemeyen stokastik trendin varligi
serinin duraganligini bozmaktadir.

Zaman serisinin ortalamasinin ve varyansinin zaman icerisinde degismemesi
ve diizenli periyodik degismeler gdstermemesi serinin duragan oldugunu ifade
etmektedir (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2010: 57).

Sabit kosulsuz ortalama ve varyansa sahip ve kovaryansi hesaplandigi doneme
bagli degilken iki donemin arasindaki uzakliga bagl olan serinin izledigi siire¢ zayif
duragan olarak adlandirilmaktadir. Zay1f duraganlik ve normal dagilimlilik s6z konusu
oldugunda ise siire¢ giiglii duragan olarak tanimlanmaktadir (Enders, 2003: 118).

Seriler duragan olmadiklarinda otokorelasyonlar onemli Olgiide sifirdan
sapmaktadirlar. Duragan olmayan zaman serileriyle ¢aligmak sahte regresyon
sorununa da neden olmaktadir (Granger ve Newbold, 1974: 117). Bununla birlikte,
duragan bir zaman serisinde gelen soklarin etkisi gegici iken, seri duragan degilse
soklar kalic1 etki gostermektedir. Bu nedenle seriler duragan degilseler gelecek
donemlerle ilgili degerlendirmeler yapilamamaktadir.

Duragan bir siire¢ (5) nolu denklem siteminde yer alan 6zellikleri tagimaktadir

(Tiim t degerleri igin).
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EC(Y) =1
Var(Y,) = o? (5)
Cov(Ye, Yeux) =y (k #0)

Serilerin  duraganligimin  degerlendirilmesinde; serilere ait grafiklerin
incelenmesi, otokorolesyon ve kismi otokorelasyon katsayr anlamliliklarini ve
korelogramlarinin incelenmesi ve birim kok testleri ile sinanmasi kullanilan

yontemleri olugturmaktadir.
2.3.1.1. Duragan Siirecler
En bilinen ve basit duragan siireg, beyaz giiriiltii, piir rassal siire¢ ya da temiz

dizi gibi ¢esitli isimler alan (6), (7) ve (8) nolu esitliklerdeki 6zelliklere sahip olan
stiregtir (Ttim t degerleri igin) (Chatfield, 1995: 32).

E(ep) =0 (6)
Var(e,) = o2 (7)
Cov(ecenr) =0  (k #0) (®)

e. kesikli beyaz giiriiltii siireci olmak {izere; Y zaman serisinin, o6nceki
donemdeki degerleri Yt1,Yt2,Yt3... ve rassal kalintiyla agiklandigi p. dereceden
Otoregresif Siireg (AR(p)) olarak tanimlanmaktadir. ), ®; < 1 oldugunda AR(p)
stireci de duragandir (Chatfield, 1995: 35).

(9) nolu modelde AR(p) siirecinin modeli yer almaktadir.

Y= 6+ @1Yrat+ @Yot + OpYipte 9)

e, kesikli beyaz giiriiltii siireci olmak tizere; Yt zaman serisi, mevcut ve onceki
donemlerdeki hata terimleriyle modellendiginde Hareketli Ortalama Siireci (MA (q))
olarak olarak tanimlanmaktadir. MA(q) siireci de ), 6; < 1 durumunda duragandir
(Chatfield, 1995: 33).

MA(q) stireci (10) nolu modelde tanimlanmaktadir.

Ye=ptert01er1t 0262t ...+ Ogetg (10)

e; kesikli beyaz giiriiltii siireci olmak {izere, Yy zaman serisinin AR(p) ve

MA(q) stirecleriyle birlikte modellendigi siire¢c Otoregresif Hareketli Ortalama Siireci
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(ARMA(p,q)) olarak adlandirilmaktadir. (11) nolu modelde yer alan ARMA(p,q)
stireci de duragan siiregler arasinda yer almaktadir (Chatfield, 1995: 39).
Y=0+D1Yat... +Op Y ptertOier1t... H0getq (11)

Yt serisi duragan degil ve d. dereceden farki alinarak duragan X serisi elde
edildigi ( X, = 9AY; ) durumda; X: serisi ARMA(p,q) siireci izliyorsa; Y, (p,d,q).
dereceden otoregresif biitiinlesik hareketli ortalama siireci izlemektedir. Y’ nin izledigi
ARIMA(p,d,q) stireci de duragan siire¢ olarak ifade edilmektedir (Seviiktekin ve
Cinar, 2014: 186).

Box-Jenkins (1976) yaklasimi, zaman serilerine tahminlemede kullanilan
ARIMA modelleri ile esdeger anlamda kullanilmaktadir. Box- Jenkins yaklagimi
sirastyla; serilerde duraganliga ulasilincaya kadar farkinin alinmast ve
duraganlastirilmasi, deneme niteliginde modelin tanimlanmasi1 ve tahminlenmesi,
tahmin edilen modelin tanimlayici istatistiklerle kontrollerinin yapilmasi, uygun
modele ulasildiginda 6n raporlamanin yapilmas: adimlarindan olugsmaktadir

(Seviiktekin ve Cinar, 2014: 79).

2.3.1.2. Duragan Olmayan Siirecler

Birinci dereceden en basit duragan olmayan rassal siire¢ olarak ifade edilen piir
rassal siire¢ (12) nolu denklemde yer almaktadir (Tsay, 2005: 72).
Y=Y+ e (12)
Zaman trendleri de serilerinin duragan olmamasina neden olmaktadir. (t) bir
zaman trendi ve e,~IID(0, 6?) olmak iizere; trendlerin duragandisiliga neden oldugu
modeller (13), (14) ve (15) nolu denklemlerde yer almaktadir (Seviiktekin ve Cinar,
2014: 73-77).

Yi=a+Y_q+e (a #0) (Stokastik trend) (13)
Y. =a+ pBt+e; (a #0) (Deterministik trend) (14)
Yy=a+Bt+ Y +e (ax#0) (Deterministik ve Stokastik trend) (15)
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2.3.2. Durum Uzay Modelleri

Gozlenemeyen bilesen modellerine dayanan yontemlerle zaman serilerini
analiz edebilmek i¢in model bilesenlerinin durum uzay: formunda ifade edilmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte durum uzay yaklasimi, zamana gore degisen
regresyon katsayilari ve ¢ok degiskenli modellerde de rahatlikla kullanilabilmektedir
(Commandeur ve Koopman, 2009: 133-134).

Model bilesenlerinin durum uzay formunda temsil edilmesiyle; veri setinde
eksik degerlerin varligi, verilerin farkli periyodik frekanslardan olugsmasi ve sapan
gozlemlerin varligi gibi sorunlarin tistesinden gelinebilmektedir (Koopman, 2011: 20).

Gozlenemeyen bilesenli dinamik bir sistemin durum uzay formunda temsili
analizlere giic vermektedir. Durum uzay modelleri, degisen katsayili regresyon
modelleri, otoregresif biitiinlesik hareketli ortalama siirecleri (ARIMA) ve
gozlenemeyen bilesen modelleri de dahil olmak tizere tiim dogrusal ve pek c¢ok
dogrusal olmayan zaman serisi modellerini ile kullanilabilmektedir (Mergner, 2009:
17).

Durum uzay modeli, gozlenemeyen degiskenlerin dinamiklerini tanimlayan
durum denklemi ve gézlenen-gdzlenemeyen degiskenler arasindaki iligkiyi tanimlayan
gbzlem denklemi olmak iizere iki bilesenden olusmaktadir. Olgiim denklemi, gozlem;
durum denklemi ise gegis denklemi olarak isimlendirilebilmektedir (Mergner, 2009:
19).

Durum uzay modellerini temsil eden 6l¢iim ve durum denklemleri sirasiyla
(16) ve (17) nolu modellerde yer almaktadir (Durbin ve Koopman, 2012: 43).

Vi = Zeay + & (16)
Oprp = Tear + Rene (17)
€~N(0,Hy) , nt~N(0,Q) ve t =1, 2,...,n, olmak iizere durum uzay formunda yer

alan degiskenler ve boyutlar1 Tablo 2’de yer almaktadir.
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Tablo 2: Durum Uzay Modelinin Bilesenleri

Degiskenler Karakteristikleri Boyutlar:
Vi Gozlem vektorii px1
O Durum vektorii (gézlenemeyen) mx1
& Soklar px1
H Soklar rxl
yA Sistem Matrisi pXm
Ty Sistem Matrisi mxm
R Sistem Matrisi mxr
H¢ Sistem Matrisi pxp
Q: Sistem Matrisi rxr

2.3.2.1. Duragan Stokastik Siire¢lerin Durum Uzay Gosterimi

Box-Jenkins yaklasimiyla yapilan analizler ve durum uzay formuna dayanan
yontemler arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Box-Jenkins yaklagiminda trend ve
mevsimsel etkiler seriden kaldirildiktan sonra analize baslanirken, durum uzay
yaklagimi serinin tim dinamiklerinin ayni anda incelenmesi i¢in zaman serilerinin
ayristirtlmasini saglamaktadir. ARIMA  metodolojisine gore seriler
duraganlastirildiktan sonra tahminleme yapilabilirken, durum uzay modellerinde
serilerin duraganligi 6nemli degildir (Commandeur ve Koopman, 2007: 133).

Duragan AR(p), MA(q) ve ARMA(p,q) silireclerine ait durum ve gozlem
denklemlerinden olusan durum uzay gosterimleri sirasiyla (18), (19) ve (20) nolu
denklemlerde yer almaktadir (Mikusheva, 2003: 10), (Hyndman, 2017: 9).

(9) nolu denklemde yer alan AR(p) siireci dikkate alinarak;

Durum denklemi:

[ Yt—l T '(pl (pp' [st-l /)
Y2 10 0
[ Yips1d LO . 1 lOJ

Gozlem denklemi:
Yt = [1 0 ...... O] (Xt
(10) nolu denklemde yer alan MA(Q) siireci dikkate alinarak;
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Durum denklemi:

T
I R o
|£t—1| 1 0 0 0| [0]
o =|&-2]=f0 1 0 0lo_; +10]
l : J . o - | |: |
eql Lo 0o 1 o Lo (19)
—
Gozlem denklemi:
€t
[Ee-1]
Ye=[1 6; 8, - 8q]|e—2]|
: _
€i—q
(11) nolu denklemde yer alan ARMA(p,q) siireci dikkate alinarak;
Durum denklemi: —
[¢r 1 O o 1
| (.pz O 1 :l e
oy = | : : . ‘e 0 | O—1 + :1 &t (20)
lo., 0 - o0 1| o —
lo. 0 0 - ol r-1
Gozlem denklemi:
Yt == [1 O ...O] (Xt.

2.3.3. Kalman Filtresi

Gozlenemeyen bilesen modelleri ile tahminleme yapabilmek igin,
gozlenemeyen Dbilesenleri temsil edildikleri durum uzay formuna tasimak
gerekmektedir (Harvey ve Shephard, 1993: 261).

oy durum vektoriinlin, y4 ,y, ... y¢ gozlemlerinin kullanilarak tahmin edilmesi
durum uzay modellerinde ¢oziilmesi istenen problemi ifade etmektedir. Problemin
¢ozlimil, Kalman (1960) tarafindan gelistirilen yinelemeli tahmin yontemi Kalman
filtresiyle saglanmaktadir (Ozbek, 2017: 1).

Kalman filtresi, ge¢mis gozlemlere dayanan durum vektoriiniin minimum
ortalama kare tahminlerini (MMSE) hesaplayan yinelemeli bir algoritmadir (Harvey
ve Koopman, 2009: 72).
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Kalman filtresinin tahminleme sirasinda miimkiin olan yapisal kirtlmalarin
etkisinden uzaklagmasi avantaji olarak goriiliirken, basglangi¢ degerlerini kullanarak
tahminlemelere baslamasi olumsuz yonii olarak diistiniilmektedir (Jalles, 2009: 27-
28).

Kalman filtresi, bir tahmin edicidir (Cayiroglu, 2012: 2). iki tahmin sonucunu
ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlarun ilki; t zamanina kadar mevcut olan bilgiyi kullanan ve
tek yonlii olarak kabul edilen filtrelenmis tahmindir. Digeri ise; iki yonlii olarak T
zamanina kadar mevcut olan tiim bilgiyi kullanan (diger bir deyisle t zamaninda durum
i¢cin hesaplanan gelecek bilgisini de) diizgiinlestirilmis tahmindir (Ogiing, 2006: 20).

Kalman filtresi; tahmin, filtreleme ve diizgiinlestirme olmak fiizere iig
asamadan olusmaktadir. Herhangi bir t zamaninda t < t; kosuluyla; sistemin 6nceki
ozelliklerini kullanarak t; anindaki durum degiskenlerinin hesaplanmasi evresi tahmin
olarak tanimlanmaktadir. Herhangi bir t zamaninda t = t; kosuluyla, t; anindaki
durum degiskenlerinin t; zamanindaki 6lgiitlerin kullanilarak hesaplanmast filtreleme
evresini olusturmaktadir. Herhangi bir t zamaninda t > t; kosuluyla, t; anindaki
durum degiskenlerinin, t; anindaki Olgitlerle birlikte hesaplanmasi evresi ise
diizgiinlestirme (yumusatma) evresi olarak tanimlanmaktadir. Evrelerin sematik
goriiniimii Sekil 11°de yer almaktadir.

Kalman filtresi, zaman ve 6l¢iim giincellemesi olmak iizere yapisal olarak iki
asamadan olusmaktadir. Zaman giincellemesi, m durum ve hata kovaryansinin
kestirimlerini bir adim sonraya tasirken, 6l¢iimiin giincellenmesi yapilan 6ngoriiyi
diizelterek gergek Olglime yaklastirmakta ve filtrelenmis durum vektorii elde
etmektedir (Sancakdar, 2002: 38). Zaman ve 6l¢iim gilincellemelerine ait adimlar Sekil

12°de yer almaktadir.
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Sekil 11: Kalman Filtresinin Evreleri

A
TAHMIN
FILTRELEME
|
DUZGUNLESTIRME
to t<t) (t=1) t>1t)

Sekil 12: Kalman Filtresi Yinelemeleri: Zaman ve Olciim Giincellemeleri

'

Zaman Giincellemesi(Tahmin)
1)Durumun ileriye taginmasi
@ejt-1 = Te-1@t-1/t-1
2)Hata kovaryansinin ileriye taginmasi

Ppt-1 = Tt—lpt—l\t—l’rt—l it Rt—th—lRt—l

Ol¢iim Giincellemesi(Giincelleme)
1)Kalman kazancinin hesaplanmasi
K. = Pt/t—lzt’[ZtPl:/t—IZt' + Ht]—l
2)Tahminin giincellenmesi

Ap/e = Aeje—1 + Kc[)’t —Z &l/[—ll
3)Hata kovaryansinin giincellenmesi

Pepe = [/ _KtZt]Pt/l—l

Kaynak: Ogiing, 2006: 22.

(16) ve (17) nolu denklemlerde ifade edilen durum uzay formu dikkate

alinarak, Kalman filtresinin matematiksel olarak elde edilmesine oy~N(ay,Py)

baslangic degeriyle baslanmaktadir (Ozbek, 2017: 5-10).
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Y: = {yo,V1, ... Vi) gOzlemleri bilindiginde a,’nin en iyi tahminini
belirlemeye calistigimiz filtreleme probleminde o; tahmini ve hata kovaryansi
strastyla (21) ve (22) nolu denklemlerde yer almaktadir.
at/t = Elae/yo,y1, ¥yt ] = E[a/ Y] (21)
Pt/t = E[(at - at/t) (o — at/t),/Yt] (22)

Yi-1 = {Vyo,V1, - Ve—1} gozlemleri verildiginde o, durumunun tahmini ve
hata kovaryansi sirasiyla (23) ve (24) nolu denklemlerde yer aldigi gibi ifade
edilmektedir.
at/t—l = E[(a¢/yo, - Yi-1] = E[(a¢/Y-1] (23)
Pt-q = E[(at — Qp/e-1) (A — at/t—l),/Yt—l] (24)

(23) ve (24) nolu denklemleri elde edebilmek i¢in t-1 aninda o4
durumunun, @_q/¢—; tahminin bilindigi kabul edilmektedir ve @, belirlenmeye
calisiilmaktadir.
oy = Te—q0e—g + ReqMe—q (25)

Durum denklemi (25) nolu denklemde ifade edildigi gibi alinarak, n¢_4
rasgele vektoriiniin &, N¢_y,... g rasgele vektorlerinden; o, baslangi¢ durumunun
Yo, V1, - Vi—1 vektorlerinden bagimsiz oldugu g6z oOniline alindiginda (26) nolu
denklemdeki durum gegerli oldugunda (27) nolu denklem elde edilmedktedir.
EMe-1/Y-1]1 =0 (26)
at/t—l = E[o/Yi—1] = Tem1E[oe—1 /Ye—1] + Re—1EMemq /Y] = Tt—lat—l/t—l (27)

Hata vektorli oy — Qt/t—1; Yo, Y1, - Yi—1 g0zlemlerinden bagimsiz oldugu
i¢in, bir adim sonraki ongoriiniin hata kovaryans matrisi (28) nolu denklemdeki gibi
ifade edilmektedir.

Poj—1 = E[(O‘t — Q1) (o — at/t—l)I/Yt—l] = E[(at — Q1) (A — at/t—l)’] (28)
Bir adim sonras1 6ngorii hatas1 (29) nolu esitlikteki gibi yazilabildiginden ve
(30) ve (31) nolu denklemlerdeki ifadeler gecerli oldugundan hatanin kovaryans

matrisi (32) nolu denklemdeki gibi ifade edilmektedir.

o — at/t—l = Tt—l(at—l - at—l/t—l) + Re_1Me—1 (29)
E[oe_1/Me—1] =0 (30)
E[at—1/t—1ﬁt—1/Yt—1] =0 (31)
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P11 = Tt—lpt—l/t—th—l + Re-1Qe—1Re-g (32)
Y: = {Vyo.V1,, - ¥t} g0zlemleri verildiginde o, durumunun tahminin

belirlenmesi i¢in f(a./y;) kosullu olasilik yogunluk fonksiyonunun belirlenmesi

gerekmektedir. Kosullu olasilik yogunluk fonksiyonu, (33) nolu denklemdeki gibi

ifade edilmektedir.

flae/ye) = flae/Yeo1, ye) = f(an Yeo1,¥0) /T(Yee1, yo) = (/o Yeo1) *

[f(ote/Ye-1) /E(ye/Ye-1)] (33)
Ve = Z¢otp + & esitligi ve o vektoriiniin yg, yq, ... V¢ gozlemlerinden bagimsiz

oldugu goz oOniline alindiginda; g, ag ve Mg, Nq,-.-Ne—z vektorlerinden bagimsiz

f(ye/a, Yie1) = f(y:/a.) elde edilmektedir. Boylece kosullu olasilik yogunluk

fonksiyonu (34) nolu denklemdeki gibi ifade edilebilmektedir.

flae/Ye) = [(E(ye/adf(ae/Ye-1))/E(ye/Ye-1)] (34)
(35) ve (36) nolu esitliklerde yer alan hata terimi varsayimlarindan (37) nolu

denklik elde edilecegi i¢in durum vektoriniin kosullu dagilimi (38) nolu denklemdeki

gibi ifade edilmektedir.

E(e/ap) =0 (39)
E(ye/ap) = Zeay (36)
E[(yt — Zia) (vt — Zea)'] = E[ec] = H¢ (37)
f(ye/a) = K% exp(—3 (7e — Zeo) HE L (7 — Zeot)] (38)

Baslangic durumunun normal dagilima sahip olmasindan dolay1 f(o/Yi_1)

onsel dagilimim (39), f(a./Y;) sonsal dagilimi (40) nolu denklemdeki gibi

tanmimlanmaktadir.

f(a /Y1) = K’ % exp(— % (ctr = Qese-1) Py (o — Bejey)] (39)
fo\Y) = K" # exp[— = ((7e — Zeo) HEL (e = Zeot) + (e — Beyeeq) Pryis (@0 —
Qeye-1))] (40)

(40) nolu denklemde yer alan; K, K’ ve K" normallestirme sabitlerini ifade
etmektedir. Dagilimm logaritmasi alinip o vektdriine gore tiirevi alinip sifira
esitlendiginde (41), a, vektoriine gore goziilerek yerine @; alindiginda (42) nolu
denklemler elde edilmektedir.

ZH (ye — Zeoy) — Pt(tl—l(at —Qpe-1) =0 (41)
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[Z{Hg "Ze + PRt 1] "@ue—1 = Z{Hg 'ye + Pioq Qi1 (42)
(42) nolu esitligin sag tarafina Z{H; ' Z;@; /¢, eklenip ¢ikartildiginda (43) nolu

denklem elde edilmektedir.

Qi/e = Qpje—q + [ZHE'Ze + Pt7t1—1]_lzéHt_1(Yt — Zioy) (43)
(44) nolu esitlik dikkate alinip gozlem esitligi kullanilarak (45) nolu denklem elde
edilmektedir.

Qe = [ZeHT Ze + Pigoq ] HZeHe P + P @yed] (44)

ap — Qeje = ¢ — [Z{Hg "Ze + PR )7 ZeHT ' Zeat + ZH Yo + PRio 1 @epe—1]  (45)
(45) nolu denklemdeki ifadenin sag tarafina P&tl_lat eklenip ¢ikarildiginda

(46) nolu denklem elde edilmektedir. (46) nolu esitlik kullanilarak (47) nolu denkleme

ulasilmaktadir.

op — @y = ap — [Z¢HE'Z + Pt?tl—l]_l[z'éHt_lst - Pt7t1—1(at — Qy/e-1] (46)
Pijeor = E[(at — Qg ye-1) (o — at/t—l),] = [ZH{'Ze + P'c7t1—1]_1

= [Z¢H{'Z + Pt;tl—l]_l = Pejt—1 = Prje1 Zt[ZePrje1 Ze 7 ZePejey (47)

(47) nolu denklemden hareketle (48) nolu tanimlama yapildiginda (49) nolu
denkleme ulasilmaktadir.
K = Pt/t—1ZE[ZtPt/t—1Z{ + Ht]_1 (48)
Qi/e = Qppe—1 + Ke[ye — ZeQpye-q] (49)
Elde edilen denkliklerden hareketle Kalman filtresi; Py,_; = Py ve ag/—4 =

a, baslangi¢ degerlerine baglh olarak (50-54) denklemleriyle 6zetlenebilmektedir.

Qe/t-1 = Te—1Qe-1/t-1 (50)
at/t = at/t—l + Kt[Yt - Ztat/t—l] (51)
K¢ = Pyj-1Z{[Z¢Py/t-1Z + He] ™" (Kalman kazang matrisi) (52)
Pee = [1 = KeZt]Peje—a (53)
Pej—1 = Tt—lpt—l/t—th—l + Re1Qe-1Re—y (54)

Kalman filtresi ile tahminleme vyaparken sirasiyla izlenecek adimlar1 (1-9)
maddelerinde yer aldig1 gibi 6zetlemek miimkiindiir (Mikusheva, 2016: 20).

1) Verilen tim y,_; ge¢mis gozlemlerinden y, ve o;’nin kosullu dagilimlart
olusturulmalidir. Dagilimlar normal ise, yni—1 V€ -1 kosullu ortalama ve

varyanslar1 hesaplanmalidir.
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2) {y4, ...y} nin olabilirligi hesaplanmalidir.

3) vy o:/Y¢ nin verilen tiim gozlemlerinden o, ‘nin dagilimi olusturulmalidir.

4) Hatalar normal dagilimli olmasa bile \y._; ile verilen y,’nin en iyi dogrusal
tahmini yy(—, hesaplanmalidir.

5) Durum uzay formunda, durumun degerlendirilmesini tanimlayan durum denklemi
F(a/0¢_1, Yi—1) olusturulmalidir.

6) Durum uzay formunda, ilgili durum degiskenleriyle Ol¢iilen degiskenlerin nasil
tanimlandigini gosteren gozlem denklemi F(y/o, Yi—1) olusturulmalidir.

7) Durum uzay formunda ifade edilen durum denklemi ve gozlem denklemi
(V1,¥V2, ---yt) gozlenen degiskenlerinin birlesik olabilirliklerini yazmaya izin
vermektedir. Bu sayede olabilirlik fonksiyonu igin f(y;/Y;_;) bulunmalidir.

8) f(y:/Yi—1) bulunmasi {i¢ adimla tamamlanmaktadir. Siire¢ filtreleme olarak

tanimlanmaktadir.

1.Adim: (Tahmin denklemi):

floe/Yeo1) = [ fae/0teoq, Yeo)f(aemy /Yeog)dot_y (59)

2.Adim:(Giincelleme denklemi):

flae/Ye) = (E(ye/ e, Yo ) E(0e/ Yeo1)) /T(ye/ Ye-1) (56)

3.Adim:

f(ye/Ye-1) = ff(Yt/at' Yeo)f(oe/Yeq)dag (57)

9) f(a;/Yy)’dan f(y;/Yy)’a ; f(ay/Y;)’dan f(a,/Y;)’a ulasilir.Ardindan kosullu
olabilirlik f(y,/y,)’e ulasilir.

2.3.4. Gozlenemeyen Bilesen Modelleri

Gozlenemeyen bilesen modelleri ya da diger bir ismiyle yapisal zaman serisi
modelleri; serilerin 6nemli 6zelliklerini temsil eden trend, konjonktiirel, mevsimsel ve
diizensiz bilesenleri agisindan dogrudan formiilize edilen modellerdir. Serileri 6nemli
bilesenlerine ayristirmaktadir. Fakat ayni zamanda ge¢mis gozlemleri kullanarak
gelecek degerlerini de tahminlemektedir (Proietti, 2002: 1).

Gozlenemeyen bilesen modelleri; durum uzayr formunda farkli bilesenlerle
olusturulmus model kaliplariyla tahminleme yapmaktadir. Bu modellerle tahminleme
yapmak; veri setindeki gézlenemeyen bilesenlerin hareketlerinin gézlemlenmesini ve
trend, konjonktiirel ya da mevsimsel etkileri igeren gergek serilerle tahminleme

yapilabilmesini saglamaktadir.
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S6z konusu modellerde, dogrudan formiilize edilip her bir bilesene ekonomik
yorum yapilabilmektedir. Durum uzay1 formuna taginan bilesenlerin gegmis degerleri
dikkate alinarak elde edilen tahmin sonuglarinin, stokastik gézlenemeyen bilesenleri
igermesi de yine bu modellerle saglanabilmektedir.

Modellerinin temeli, ayristirma tekniklerine benzer olarak; ayristirma ve
mevcut gozlenen degiskenleri kullanip potansiyel ¢ikti, ¢ikt1 agig1 ve dogal igsizlik
orani gibi gozlenemeyen bilesenleri elde etmektir. Sinyal siireci teknigi agisindan ise
bu modellerin temeli, sinyalden giiriiltiiyti ayristirmaktir (Kastrati, 2014: 7).

Trend, konjonktiirel, mevsimsel ve diizensiz Dbilesenlerden olusan
gozlenemeyen bilesen modelleri; bilesenlerine 6zgli ozelliklerle farklt model

kaliplariyla tahminlenmektedir (Fomby, 2008: 2).
2.3.4.1. Trend Bileseni i¢cin Gézlenemeyen Bilesen Modelleri

Gozlenemeyen bilesenleri agisindan ifade edilen en temel model (58) nolu
denklemde yer almaktadir.
Y =T+ Ci + S¢ + & (58)

t zamani i¢in (58) nolu denklemde; gézlenen zaman serileri (Y;), trend bileseni
(Ty), konjonktiirel bilesen (C;), mevsimsel bilesen (S;) ve diizensiz bilesen (g;) ile
ifade edilmektedir.

(58) nolu modelde yer alan dort bilesen de stokastiktir ve onlara ait hatalarin
karsilikli olarak birbiriyle iliskisiz ve diizensiz bilesenin beyaz giiriiltii siireci izledigi

varsayilarak model kaliplari tiiretilmektedir (Harvey ve Shephard, 1993: 262).
2.3.4.1.1. Yerel Diizey Modeli
Mevsimsel ve konjonktiirel bilesenlerinin yokluguyla (58) nolu denklem
(59) nolu denkleme indirgenmektedir.

Vi = Ut + &t &~ N(O, Gg) y t= 1, 2, . T. (59)
Me = Pe—q + N n.~ N(0,67), (60)
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(59) ve (60) denklemleri birlikte yerel diizey modeli formundadir ve
kolaylikla durum uzay: formunda gosterilebilmektedir. p, dogrudan gézlenemeyen
ancak tahmin edilebilen diizey degiskenidir.

U trend bileseni yukar1 ya da asag1 dogru siirekli hareket gostermediginde
“sabit” seklinde adlandirilan kalici bir bilesene doniismektedir. Bazen de rassal
yiiriiyiise gore farklilastirilarak varsayimlari yapilmaktadir.

(59) ve (60) nolu denklemler dikkate alinarak t=1,...0 olmak tizere 6 = 0 i¢in
(61-64) denklemleriyle elde edilen (65) nolu denklemdeki yerel diizey modelini
deterministik diizey modeli olarak ifade etmek miimkiin olmaktadir (Koopman, 2002:
14). Stokastik yerel diizey modelinde ise p; zamana gére degismektedir.

t=1 oldugunda;

Y1 =MW+ & (61)
i =Mo+M1 =Ho+0 =1y (62)
t=2 oldugunda;

Y2 = Uz + & (63)
Mo =W +M2 =M + 0=y = po (64)
Yt = Ho + & (65)

oz = 0 oldugunda tahmin son gézleme esit olmaktadir. 65=0 oldugunda diizey
sabittir ve en iyi tahmini 6rnek ortalamasidir. Gozlenemeyen bilegsen modellerinde,
zaman boyunca sinyalin giiriiltiiye oraninOa (q = GTZI /02) bagh kalmarak diizey
bileseni kaliplar1 elde edilmektedir.

H¢nin tahmini, Kalman filtresiyle 06zyinelemeli gergeklestirilmektedir.
Y: = {Y;, Y, ..., Y.} bilindiginde, diizeyin bir adim sonras1 p,; tahmini (66) ve (67)
denklemlerinde yer aldigi gibi Kalman filtresiyle 0zyinelemeli olarak
hesaplanmaktadir (Shumway ve Stoffer, 2000: 313).
A1 = E(Res1 YD) (66)
Peyy = Var(pesq|Ye) = Var(agyq) (67)

Dogrusal ve zamana gore degismeyen gozlenemeyen bilesen modellerinin
tamami, yapisal forma ayni tahminleri verecek sekilde esdeger olan indirgenmis

otoregresif biitlinlesik hareketli ortalama siireci gosterimine sahiptir.
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(59) ve (60) nolu yerel diizey modelinde €, ve 1, hatalarinin karsilikli olarak
iliskisiz beyaz giiriiltii siirecine sahip olduklar1 varsayimi altinda birinci farklar: alinip
Ay, hesaplandiginda (68) nolu esitlik elde edilmektedir.

Aye =¥t = Ye-1 = Me + & — (He—1 + €-1)7Me—1 + e + € — (He—1 + €c-1)
=N+ & — &1 (68)

(68)’nolu modelin otokorelasyon yapist MA(1) siirecine uygun oldugundan,
yerel diizey modelinde y,’e ait indirgenmis form ARIMA(0,1,1) olarak ifade
edilmektedir (Harvey ve Shephard, 1993: 265).

Durum uzay modelleri (16) ve (17) denklemleriyle; yerel diizey model durum
uzay formu (69-72) denklemleriyle ifade edilmektedir (Commandeur ve Koopman,
2007: 74).

Yerel diizey modelinde durum vektorii yalnizca bir eleman olup m=1 durumu

gecerli olmaktadir.

A = He (69)
Ne = & (70)
z=T,=R,=1 (71)
Q: = 0% (72)

(69-72) denklemleriyle tanimlanan esitlikler ve t = 1, . . . , n igin biitiin

boyutlarm  (1x1) oldugu dikkate alindiginda yerel diizey modeli (73-74)
denklemlerinde ifade edilmektedir.
Ve = He T & g.~NID(0, 0%) (73)
He = Me-1 + &t &~NID(O, 0%) (74)
Yerel diizey modelini miidahale degiskeni, agiklayici degisken ve mevsimsel
bilesen igeren model kaliplariyla farklilagtirmak miimkiindiir. Miidahale ve agiklayici
degisken igeren yerel diizey modeli (75-78); durum uzay gosterimi (79-85) nolu
denklemlerde yer almaktadir (Oud ve Delsing, 2010: 181).

Ve = M + BeXe + AWy + & £.~NID(0, 62) (75)
e = Pe—g + &, &,~NID(0, ogt) (76)
Bt = Bt-1 (77)
At = Aot (78)
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Mt
()
At

Ne = &
1 0 O
T,=(0 1 O
0 0 1
ze=(1 X wp
H, = o?
of 0 0
Q=]0 0 0
0O 0 O
1
Rt: 0
0

(79)
(80)
(81)

(82)
(83)

(84)

(85)

Periyodu ¢eyreklik olan stokastik kukla mevsimsel bilesen i¢eren (86-91) yerel

diizey modelinin durum uzay gosterimi (92-97) nolu denklemlerde yer almaktadir

(Oud ve Delsing, 2010: 181).

Ve = Mg+ Y1t T &

He = He—q + &
Yit = ~Vit-1 — Y2t-1 — Y3,t-1 T Wt
Y2t = Yit-1
Y3t = Y2,t-1
Mg
o = Y1t
7 Yo
Y3t

Ne= (VEVtt)

g.~NID(0, 62)
&~NID(0, 67)

w~NID(0, 62,)

(86)
(87)
(89)

(90)
(91)

(92)

(93)

(94)
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1
7= <(1, (95)
0

o 0
_ [o¢ %
ol ¥ .
1 0
o 1
0 O

Agiklayict degisken igeren (98-99) denklemleriyle ifade edilen yerel diizey

modelinin durum uzay gosterimi (100-105) nolu denklemlerde yer almaktadir.

Ve = We + BeXete g.~NID(0, 67) (98)
He = He—q + & &~NID(0, U%) (99)
= (Ez) (100)
Ne =& (101)
T, = [(1) (1) (102)
7 = (;t) (103)
Q= 0% (104)
R, = [(1)] (105)

Miidahale degiskeni, aciklayict degisken ve mevsimsel bilesen igeren (106-
112) yerel diizey modelinin, durum uzay gosterimi (113-118) nolu denklemlerde yer

almaktadir (Commandeur ve Koopman, 2012: 34-68).

Ve = He + Vi + BeXe + Awy + & g.~NID(0, 02) (106)
Me = Meoq + & &~NID(0, o¢) (107)
Yit = —Yit-1— Yzr-1 — Y31 T Wt w~NID(0, 63,) (108)
Y2t = Vit-1 (109)
Y3t = Y2rt-1 (110)

t = Br-1 (111)
At = Apoq (112)
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Y1t
Y2t
O(t= = y3,t (113)
\Bt
A
Et)
= 114
ne= (o (114)
1 0 00 0 O
0 -1 —-1-1 0 0
o 1 00 o0 o0
Tt_0 0 10 0 0 (115)
0 0 00 1 0
0 0 00 0 1.
1
(1)
| 0 |
2= ¢ | (116)
xt/
Wy
Q_—O'g Ol
t |0 0%
(117)
_1 O_
0 1
o o
Re=|0 o (118)
0 0
_() ()_

T,ve Q. matrisleri ile z vektdrii ve o? skaler degeri zamana gore
degismiyorsa, zamana gore degismeyen durum uzay modelleri elde edilir ve

sembollerin altindaki “t” indisleri yer almaz.

2.3.4.1.2. Yerel Dogrusal Trend Modeli

Harvey (1996)’da yerel dogrusal trend modelini (119-121) nolu
denklemlerdeki gibi tanimlanmaktadir. mn,, & Ve g birbirinden bagimsiz

varsayilmaktadir.

Ye = He t & (119)
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Me = He—q + Beo1 + N n¢~ N(0, 07) (120)
Bt = Br-1 + & &~ N(O, 0%) (121)
Yerel dogrusal trend modelinin indirgenmis hali ARIMA(0,2,2) modelidir.
Harvey (1996), yerel dogrusal trend modeli tahminlerinin ARIMA modeli
tahminlerinden daha iyi performans gosterdigini gostermistir.
Yerel diizey modelin durum uzay formu gosterimi (122-127) nolu

denklemlerde yer almaktadir.

sl =lo 1llpal+[5] 122)
“t:(EI) (123)
i N (124)
Q= (f olgl (125)
7= o) (126)
Rt:[(l) . (127)

Yerel dogrusal trend modeli, diizey ve egim bilesenlerinin deterministik ya da
stokastik olmasina bagl farklit model kaliplariyla ifade edilmektedir.

(128-133) nolu esitlik adimlariyla elde edilen, deterministik diizey ve egimle
ifade edilen model (134) nolu denklemde yer almaktadir.

Ny =0 ve§ = 0 durumunda;

t=1 i¢in,

Vi=HW t& (128)
Wi =Ho+PBo+M1=Ho+Bo+0=p+Po (129)
Bi=Bo+8& =PBo+0=0P (130)
t=2 i¢in,

Y2 = Hp + & (131)
Mo =M +B1+Mm2 =1 +B1+0=1p+PBo+Po=Ho+ 2B (132)
B2=PB1+8& =PB2+0=P1=P (133)
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Ye =M1+ &
He = Ho + (t—1)Bo (134)
t = Bo

Ne#0 ve & # 0 durumunda ve zamana gore degisen parametreler
bulundugunda yerel dogrusal trend modeli, stokastik diizey ve egim bilesenleri ile
ifade edilmektedir.

Nt # 0 diizey parametresi zamana gore degisime izin verirken, & = 0 oldugu
durumda egimin sabit oldugu kabul edilmektedir. Stokastik diizey ve deterministik
egim bilesenleriyle elde edilen yerel dogrusal trend modeli (135-140) nolu
esitlikliklerle elde edilmistir ve (141) nolu denklemle ifade edilmektedir.

t=1 i¢in,
Yyi=Ht+& (135)
W = Ho + Bo+ M1 (136)
B1=PBo+& =Po+0=1P (137)
t=2 igin,
Y2 =Mz & (138)

My =W + B+ =u +Bo+m2
(139)B, =B1+ 5 =B1+0=PB1 =Py

(140)
He = He—q + Bo + ¢

Bt = Bo (141)

Yerel dogrusal trend modeli, konjonktiirel bilesenlerin etkisi olmaksizin
mevsimsel bilesenin etkisini igererek farkli model kalibiyla ifade edilebilmektedir. &,
n, ve & hata terimlerinin birbirinden bagimsiz ve normal dagilimli oldugu
varsayilarak, mevsimsel bilesen iceren yerel dogrusal trend modeli (142-144) nolu

denklemlerde tanimlanmaktadir.

Yi = Hetye + & (142)
Mt = Me—1 + Beo1 + ¢ (143)
t= Bt—l + & (144)

(142) nolu modelde yer alan y, mevsimsel bileseni “mevsimsel kukla” ya da *

trigonometrik mevsimsellik” olmak {izere iki farkli yapida ifade edilebilmektedir.
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Y: mevsimsel bileseni, mevsimsel periyot sayisi (s) olmak {izere; aylik veriseti
icin 12, ceyreklik veriseti 4 kabul edilmektedir.

Mevsimsel etkiyi modellemenin en basit yolu kukla degiskenler kullanmaktir.
Mevsimsel etkilerin toplami1 (145) nolu denklikte ifade edildigi gibi sifira esit
olmalidir.

Ye+1 = — st=_11 Yt+1-j T W w¢~NID(0, 07,) (145)

t zamani, j mevsimi ifade etmek lizere; mevsimsel bilesen (yj.), (146-149) nolu
modellerdeki gibi trigonometrik yapida tanimlanabilmektedir (Koopman, 2015: 41-
43).

A (146)
Yit = Yjt-1€0SAj + Yji—1Sind; + wje (147)
Yit = —Yje-15ink; + Yje_1coshj + @), wje, w;;~NID(0, 67,) (148)
Yj = 2mj/s (149)

Modellerde sapma olmadigi durumda trigonometrik mevsimsel bilesen igeren
spesifikasyon, deterministik mevsimsel kukla bilesen i¢eren spesifikasyonla aynidir.

Mevsimsel bileseni iceren; stokastik diizey ve mevsimsel bilesenli, stokastik
diizey ve deterministik mevsimsel bilesenli, deterministik diizey ve deterministik
mevsimsel bilesenli farkli yerel dogrusal trend model kaliplar1 tanimlanabilmektedir.

Yerel dogrusal trend modelinde, diger degiskenlerin etkilerini incelenmek igin,
gozlem denklemine agiklayici degisken eklenebilmektedir. Agiklayict degiskenin yer
aldig1 tahminlenecek gozlem denklemi (150-152) nolu modelde ifade edilmektedir
(Koopman, 2015: 47).

Ye = e + XSy Bixij + & (150)
Mt = He—1 + Be—1 + ¢ (151)
B = Br—1 + & (152)

Aciklayict degisken iceren; deterministik diizey ve agiklayict degisken
bilesenli ve stokastik diizey ve agiklayici degisken bilesenli yerel dogrusal trend
model kaliplar1 tanimlanabilmektedir.

Miidahale degiskeni eklenerek de yerel dogrusal trend modeli kaliplar
olusturulabilmektedir (Koopman, 2015: 55).
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Miidahale degiskeni, analizde bilinen olaylarin etkileri hakkinda yorumlama
yapabilmektedir. Bilinen olaylarin etkileri, dinamik modelde kukla degiskenleri ya da
miidahale degiskenini dahil ederek ol¢iilmektedir. S6z konusu degiskenin etkisiyle

elde edilen yerel dogrusal trend modeli (153-155) nolu denklemlerle ifade

edilmektedir.

Ye = B¢ + Aw + & (153)
He = Meoq + Broq + AWy + 1 (154)
Bt = Bro1 + Aw, + & (155)

(153-155) nolu denklemlerde w, miidahale degiskeni ve A onun katsayisini
gostermektedir. Yerel dogrusal trend modelinde oldugu gibi bu model de durum uzay1
formuna taginip 6zyinelemeli Kalman filtresiyle tahminlenmektedir.

Miidahale degiskeni igeren; deterministik diizey ve miidahale degisken
bilesenli ve stokastik diizey ve miidahale degisken bilesenli yerel dogrusal trend
model kaliplar1 tanimlanabilmektedir.

Trend ve diizensiz bilesen iceren model kaliplarinda, ilgili hata varyanslarinin
stfira esit olup olmadig bilgisi ise Tablo 3’de 6zetlenmektedir.

Yerel diizey ve yerel dogrusal trend modelleri; mevsimsel, agiklayici ya da
miidahale degiskeni olmadan da tanimlanabilmektedir. Diizey ve egim katsayilari
lizerine getirilen varsayimlarla olusturulan, trend ve diizensiz bileseni igeren model

kaliplart Tablo 4’de yer almaktadir.

Tablo 4: Trend ve Diizensiz Bilesen Modellerin Varyanslari

Diizey O
sabit terim * 0
yerel diizey *
rassal yiirliyiis 0

Trend 2 5,2 2

deterministik trend

sabit egimlidiizey

sabit sapmali rassal yiiriiyiis
yerel dogrusal trend
diizgiinlestirilmis trend

=

¥ O % %[ Q
)

O * * % O

¥ * O O OlQ
Naat
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Tablo 4: Trend ve Diizensiz Bilesen i¢in Modeller

Model ismi

Model gosterimi

Trendsiz

Yt = &

Deterministik sabit

Ve =Mt &
pH=u

Yerel diizey

Ve = Hetge
He = We—q + Mt

Rassal Yiiriiyiis

Y = e
He = He—q + 1t

Deterministik trend

Ve = Hetge
Me = Mg + B
B=8

Deterministik trendli yerel diizey

Ve = Uetg
He = Me—1 + B+ M
B=8

Sabitli rassal yiirliyiis

Ve = Mt
He = Me—1 + B+ M
B=8

Yerel dogrusal trend

Vi = Het&
He = He—q + Be—1 + ¢
Br = 0Bi—1 + &

Diizgiinlestirilmis trend

Vi = Het&
Mt = He—1 + Beo1
= Be-1 + &

Rassal trend

Ve = Wt
Mt = He-1 + Be-1
t=Be-1 +&

2.3.4.2. Konjonktiirel Dalgalanmalar Icin Gézlenemeyen Bilesen

Modelleri

Mevsimsel bilesen yer almadiginda, gdzlenemeyen bilesen modeli (156) nolu

denkleme indirgenmektedir.
Yo = pe+ P+ &
(156)

Harvey (1996)’da konjonktiirel dalgalanmalar1 modellemek igin {ic model

kalib1 tanimlanmaktadir.
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2.3.4.2.1. Konjonktiir Art1 Giiriiltii Modeli

Konjonktiir art1 giiriiltii modelinde, trend bileseni p, sabit kabul edildigi i¢in
model (157) nolu denklemdeki gibi ifade edilmektedir.
Ye = p+ Py + & t=1,2,..,T. (157)
Y, olarak ifade edilen konjonktiirel dalgalanmalar, siniis ve cosiniis
fonksiyonlartyla (158) nolu denklikteki gibi ifade edilebilmektedir.
P = cos(Act) + Bsin(Act) (158)
Konjonktiir arti giiriiltii modelinde; A, (o34 p*)1/2 ve tan~1(B/c) sirasiyla
frekans, genislik ve evreyi temsil etmektedir. (158) nolu denklemdeki konjonktiirler,
o ve B parametrelerinin zaman boyunca degerlendirilmesine izin veren Stokastik
yapisina ihtiya¢ duymaktadir. Harvey (1996), (158) nolu denklemin son halini (159)

nolu denklemdeki gibi ifade etmistir.

Lﬁ,tt*] - P [—Cgfri;c ::)32] [qit__ll] y [1:] (159)

(159) nolu denklemde p korelasyon katsayisini gostermektedir ve p € [0, 1]
soniimleme faktoriidiir. k, ve k.~ korelasyonsuz beyaz giiriiltii hata terimlerini ve
Y, =X, gt = B' oldugunu ifade etmektedir. (159) nolu denklem AR(1) siireci
vektorii ve L gecikme operatorii olmak tizere (162) nolu denkleme ulasilmaktadir.
Ly = P4 (160)

1 —LpcosA, —LpsinA, ] [LIJt] _ [kt]
LpsinA, 1 — LpcosAd] [ ] — |k,

(161)
Y, = u+ {[(1 — LpcosA )k, + (LpsinA )k 1/[(1 — 2LpcosA. + L2p?)]} + & (162)

(162) nolu denklemdeki parametrelerin tahminlenmesi i¢in durum uzayi
formuna taginmakta ve Kalman filtresi uygulanmaktadir. parametrelerin tahmininden
sonra, tahmin ve diizeltme gerceklestirilmektedir. Konjonktiir art1 giiriiltii modelinin

ARIMA modeline indirgenmis formu “Sabit+ ARIMA(2,2)” modelidir.
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2.3.4.2.2. Trend Art1 Konjonktiir Modeli

Trend arti konjonktiir modeli, Harvey(1996) tarafindan (163-165) nolu

modellerdeki gibi tanimlanmaktadir.

Ye = e + e+ & (163)
He = Me—1 + Beo1 + ¢ (164)
t= Bt—l + Et (165)

Trend arti konjonktiir modelinde de bilesenler durum uzayr formuna
yerlestirilerek Kalman filtresi uygulanmaktadir.

Trend arti konjonktiir modelinde, hatalar vektoriiniin kovaryans matrisinin

kosegen elemanlari {0]21, 0'% ,012( ve 012(*} olan diogonal bir matristir.

2.3.4.2.3. Konjonktiirel Trend Modeli

Konjonktiirel trend modelinde, konjonktiir trendle birliktedir. Harvey (1996)
modeli (166-168) nolu denklemlerle ifade etmektedir.

Yo = pe + & (166)
Me = Weo1 + Weog + Be—g + ¢ (167)
Bt = Br-1 + & (168)

Parametrelerin tahmini ve hiper parametreler model durum uzayma eklenip

Kalman filtresi uygunir. Model, ARIMA(2,2,4) siirecine indirgenmektedir.

2.3.5. Gozlenemeyen Bilesen Modellerinin Durum Uzay Gosterimi

Gozlenemeyen bilesen modellerinin durum uzay formalarinin elde edilmesinde
temel olarak, hatalarin kendi aralarindaki ve bilesenlerle olan karsilikli
kovaryanslarinin sifira esit oldugu varsayilmaktadir. Bunun disinda, gozlemlere ait
hatalarla, bilesenlere ait hatalarin korelasyonlarin sifir oldugu kabul edilmektedir.
Varsayimlar altinda durum uzay formunun elde edilme adimlart (169-173) nolu
denklemlerde ifade edilmektedir (Pelagatti, 2016: 103-107):

49



1) Farkli bilesenlere ait durum vektorleri; bilesenlerin gegis matrislerinin ¢apraz
olarak birlestirilmesiyle elde edilmektedir. Trigonometrik mevsimsel ve stokastik
konjonktiir bilesenleri igeren yerel dogrusal diizey modeli i¢in T ve Q matrisleri (169-

170) nolu modellerdeki gibi hesaplanmaktadir.

T, 0 0

T=[0o T, 0 (169)
0 0 T,
Q. 0 0

Q=10 Qy O (170)
0 0 Q

2) Gozlem denkleminde yer alan Z matrisi, modelde yer alan tiim bilesenlerin satir
vektoriinde ifadesiyle elde edilmektedir. Trigonometrik mevsimsel ve stokastik
konjonktiir bileseni iceren yerel dogrusal diizey modeli i¢in Z matrisi (171) nolu
modelde yer almaktadir.

Z=[2y Zy 1Zy] (171)
3) a; baslangi¢ durumu olmak iizere, ona ait ortalama vektorii ve kovaryans matrisi

ise (172-173) nolu modeldeki gibi ifade edilmektedir.

a,

o= |%y (172)
| Oy
P, 0 O

P=|0 P, O (173)
|0 0 P

Gozlenemeyen bilesen modellerinin, durum uzay formlarinin elde edilme
asamalar1 dikkate alindiginda stokastik kukla mevsimsel bilesen iceren yerel dogrusal
trend modeli, s = 4 olmak {izere (174-176) nolu denklemlerdeki gibi ifade

edilmektedir:

Mt 1 11 O 0 0 1rte-1 Nt
[Bt]| [0 1| 0 0 0]|Bt_1] |rzt1|

Ye |[=]0 0] -1 —1 —1|[ves|+ | (174)
vt_lJ 0 0‘ 1 0 0“yt_z [OJ
Yeod Lo 00 0 1 ollysl Lo

\ J

R e

ot T Q1
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[oﬁ 110 o0 O]
0 o2|0 0 0
Q=|0 0oz 0 0 (175)
|lo 0]1 0 0J|
0 0 0 1 0
Ye=[1 0 1 0 Ola+z (176)
\ J
|
Z

Kovaryans matrisleri H = 02 ve G = 0 olmaktadur.

Stokastik kukla mevsimsel bilesen yerine trigonometrik mevsimsel bilesen
iceren yerel dogrusal trend modeli (177-179) nolu denklemlerdeki gibi elde
edilmektedir.

cos("/,) = 0, sin("/,) = 1 ve cos(m) = —1 olmak iizere durum denklemi;
[ He 1 1|0 0 0][Ht—1] [ M
[Be| [0 1]0 0 o0f[Be=a| | & |
[Yie[=[0 00 1 0/|Vie-1|+|wie-1] ar7)
lYl*,tJ I0 0|]-1 0 O |[Y1*,t—1J [wl*,t—lJ
Y2, l0 010 O —1J Y2,t-1 W21
\_Y_) \ J \_Y_)
!
o T A1
o2 1 0 0 0
0 ozl 0 0 0
Q=0 0]|0¢3 0 O (178)
0o 0ol o0 o3 0
0 0 0 0 o2
Yo=[1 0] 1 0 1]+ & (179)
( J
|
VA
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2.3.6. Tamsal Testler

Dogrusal durum uzay formundaki model tahminlerine ait ngorii hatalarinin tig
temel varsayimi saglamasi gerekmektedir. Bunlar; hatalarin otokorelasyonsuz, esit
varyanslt ve normal dagilimli olmasidir.

Kalman filtresi yinelemelerinden elde edilen bir adim sonraki 6ngérii hatalar
V. Ve varyanslart F; olmak iizere standardize edilmis Ongérii hatalar1 (180) nolu

denklemde ifade edilmektedir.

ev = vi/|F; (180)
2.3.6.1. Hatalarin Normal Dagilimin Sinanmasi

Normalligin (N) sinanmasi igin gerekli test istatistiginin elde edilme agamalari
(181) ve (182) nolu denklemlerde ifade edilmistir. Standartlastirilmis Ongorii
hatalarinin ilk dort momentinin elde edilmesi ve moment degerleri kullanilarak (183)

ve (184) nolu denklemlerde yer alan carpilik (S) ve basiklik (K) katsayilart

bulunmaktadir.

m; = (1/n) X2, e (181)
mg = (1/n) X2, (e — my)9 q=2,3,4 (182)
S =my//m] (183)
K =m,/mj (184)

Elde edilen ¢arpiklik ve basiklik katsayilar1 S~N(0,6/n) ve K~N(3,24/n)
i¢cin normal dagilimhdir.

Temel hipotez hatalarin normal dagilimli olmasidir (Jarque ve Bera, 1987:
162). (185) nolu denklemde yer alan test istatistigini 2 serbestlik dereceli x? tablo
degeriyle karsilagtirilmaktadir.

JB =n{(s?/6) + (K- 3)*/24)} (185)
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2.3.6.2. Hatalarin Sabit Varyanshh@inin Sinanmasi

Hatalarin sabit varyansliligmin sinanmasinda Goldfeld ve Quandt (1965)
tarafindan gelistirilen test kullanilmaktadir. Test, 6rneklemin belirli iki alt setinin hata
kareler toplamlarinin karsilastirilmasina dayanmaktadir. Test istatistigi, h~T/3 olmak
tizere drnekteki son “h” artik {izerine, ilk “h” artigin karelerinin ortalamasinin oraniyla
hesaplanmaktadir (Harvey, 1989: 258-260).

(186) nolu modelden elde edilen test istatistigi, (h,h) serbetlik derecelerine

sahip Fyj, tablo degeri ile karsilastirilmaktadir (Stamp, 2017: 156).
H(h) = (Zn_ned)/ Qi e?) (186)

2.3.6.3. Hatalarda Otokorelasyonun Sinanmasi

Hatalarin otokorelasyonlu olup olmadigmin smanmasinda Ljung ve Box
(1978) tarafindan gelistirilen test (Q) kullanilmaktadir. c;; j. korelogram degerindeki
otokorelasyon katsay1 degerini gostermektedir ve (187) esitligiyle hesaplanmaktadir.
G = (1/nm2)(2?=j+1(et - ml)(et—j —my)) (187)
Q(p) =n(n +2)(E, ¢f/n—1)) (188)
Ilk q otokorelasyona dayanan Box-Ljung istatistigi (188), g-p serbestlik

dereceli ¥? dagilimu ile karsilastirilmaktadir.
2.3.7. Model Se¢cim Kriterleri

Tahminlenen parametrelerde modelin olabilirlik fonksiyonu 1(8)’dir. Model
iyi uyum istatistikleri; diizeltilmis R? (R?), Akaike bilgi kriteri (AIC), diizeltilmis
Akaike bilgi kriteri (AlCc), Bayesyen bilgi kriteri (BIC), Hannan-Quinn bilgi kriteri
(HQ) gibi kriterlerdir (Pelagatti, 2016: 162-163).

R?, modelde agiklayici degiskenlerin bagimli degiskeni ifade etmekte ne kadar
basarili oldugunu gosteren bir Ol¢limdir. Aciklayici degisken sayisinda artig
oldugunda R? degeri biiyiir ve gercegi yansitmaz. Theil (1971) bu sorunu énlemek
amaciyla (189) denklemindeki R? gelistirmistir (Pelagatti, 2016: 223).
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R?=1-((1-RH(n-1/n—-p)) =R*—((1 —R*) (p/n—p)) (189)
Akaike (1974) tarafindan ortaya atilan AIC degeri, tahmin edilen modeller

icerisinde en kiigiik AIC degerine sahip olan modelin daha uygun oldugu ifade

etmektedir. AIC modeli (190) nolu denklemde ifade edilmektedir.

AIC = -21(8) + 2p (190)
Kiiciik orneklemlede AIC kriteri iyi sonu¢ vermez. Bu nedenle kiiciik

orneklemlerde, Sugiura (1978) tarafindan ortaya atilan ve Hurvich-Tsai (1989)

tarafindan gelistirilen AICc kriteri kullanilmaktadir:

AlCc = -21(8) + 2pn/n—p—1) (191)
Schwarz (1978), ornek hacmi arttiginda AIC’nin modele verdigi cezanin

yetersiz kalabilecegi ileri siiriilerek BIC Kkriteri gelistirmistir. BIC, (192) nolu

denklemde ifade edilmektedir.

BIC = —21(8) + plogn (192)

Hannan ve Quinn (1979), AIC’e kiyasla daha ciddi ceza veren diger bir kriter

onermistir. AIC, BIC kriterleri gibi HQ kriterinin de kii¢iik olmas1 modelin daha iyi

oldugunu ifade etmektedir:

HQ = —21(8) + 2p.loglogn (193)
Gozlenemeyen bilesen model sonuglarinda modelin uyumlulugu; model

duragan ise R?, model stokastik bir trende sahip ancak mevsimsel bilesen igermiyorsa

Rd?, mevsimsel bilesen igeriyor ise Rs? ile ifade edilmektedir.
2.3.8. Iyi Uyumun Degerlendirilmesi

Kalman filtresinden elde edilen olabilirlik fonksiyonu degeri, modelin iyi
uyumlulugunun degerlendirilmesinde basvurulan yontemlerden biridir. (194) nolu
denklemde yer aldig1 gibi hesaplanmaktadir.
logL(y/",8 = 0) = (NT/2logo?) — 1/2 ¥i_, log|Fi| — (qr/20?) (194)

Ongorii hata varyanst (PEV), modelin iyi uyumlulugunun smanmasinda
basvurulan O6nemli degerlerden birisidir. Tek degiskenli gozlenemeyen bilesen

modellerinin 6ngoérii hata varyansi, mevcut durumda bir adim sonrast Ongorii
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hatalarininin varyansini ifade etmektedir. “f “ mevcut durum degerini gostermek tizere

PEV (Stamp, 2016: 154):

PEV = of. (195)
Ongorii hata ortalama sapmasi (md), artiklara (v,) ait diger &nemli bir

Ol¢timdiir:

md = (6/T — d)(Xrgi1Vel) t=d+1,...,T (196)

x? Ongorii basarisizhig (pft), gelecek dénemlerin gercek veriler ile 6ngoriisiiniin
benzer olup olmadigini test etmektedir. Temel hipotez modelin gelecek donemler igin
Iyi tahminleme yaptigini gostermektedir (Nakstad, 2006: 12).

Ongorii basarisizlig: testine ait denklem (197) nolu modelde yer almaktadir

(Stamp, 2017: 158).
pft = Yjz1 viy (197)
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UCUNCU BOLUM
GOZLENEMEYEN BIiLESEN MODELLERI UYGULAMALARI

Trend, mevsimsel, konjonktiirel ve diizensiz seriler gozlenemeyen bilesen
modellerine dayanan yontemlerle dogrudan tahmin edilmektedir. Zaman serisinin
“ayrigmas1” olarak isimlendirilen siiregte, sozii edilen yontemlerle her bilesene
dogrudan ekonomik yorum yapilabilmektedir.

Gozlenemeyen bilesen modellerine dayali olarak ikinci bdliimde anlatilmig
olan yontemler ve model kaliplar1 dikkate alinarak, tezin birinci boliimiinde
tanimlanan makroekonomik degiskenler i¢in gozlenemeyen bilesen modellerine
dayanan analizlere tezin {igiincii boliimii i¢erisinde yer verilmektedir.

Boliimiin ilk amaci, s6z konusu modelleri kullanarak temel makro ekonomik
degiskenleri bilesenleri acisindan ifade edip yorumlamaktir. ikinci amag ise;
gozlenemeyen bilesen igeren ¢ikt1 agig1, Okun katsayisi ve Phillips egrisi tahminlerini
teorik tabanli yontemlerle elde etmektir.

Ucgiincii boliim alt1 alt basliktan olusmaktadir. {1k olarak, s6z konusu modellere
ait literatiir taramasina yer verilmektedir. Literatiir boliimiinde; GSYH, issizlik ve
enflasyonun bilesenlerine ayrismasi, ¢ikt1 agigi, Okun katsayisi ve Phillips egrisi i¢in
yapilan calismalar kendi gruplar iginde kronolojik siralanarak anlatilmaktadir. Ikinci
olarak aragtirmanin konusu ve amaci alt basghk altinda ifade edilmektedir. Diger dort
baslik s6z konusu modellerle yapilan analizlerden olusmaktadir. Ilk analizde, Tiirkiye
GSYH’s1 bilesenleri agisindan incelenmektedir. Bu analizde, ¢alismanin ikinci
boliimiinde anlatilan gbzlenemeyen bilesen model kaliplarini kullanarak en anlaml
modele ulagsmaya calisilmaktadir. Ikinci analizde, ekonomideki kaynaklarin verimli
kullanimlarina dair bilgi veren, isgiicii piyasalar1 ve enflasyonist politikalar agisindan
biiyiilk 6neme sahip olmasi sebebiyle ¢ikt1 agig1 ve potansiyel ¢ikti tahminleri elde
edilmektedir. Gozlenemeyen ancak tahminlenebilen bir degisken olan ¢ikti agigi,
teoriye dayanmayan filtreler yerine (Hodrick-Prescott, Baxter-King vs.); Kalman
filtresini kullanan sdz konusu modellerle elde edilmektedir. Uciincii analizde,
oncelikle biiylime ve issizlik, bilesenleri acisindan incelenmektedir. Ardindan,

Okun (1962) tarafindan tanimlanan ve biiyiime-issizlik iliskisi hakkinda bilgi veren
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Okun katsayis1  hesaplanmaktadir. Okun katsayisinin ~ tahminlenmesinde,
gbzlenemeyen potansiyel ¢ikti ve dogal issizlik orani verileri kullanilmaktadir. Bu
nedenle, s6z konusu modellerin kullanilarak Okun katsayisinin tahminlenmesi
literatiire 6nemli bir katk1 saglamaktadir.

Son olarak Tiirkiye issizlik ve enflasyon degiskenleri bilesenleri agisindan
ifade edilmektedir. Elde edilen gozlenemeyen bilesenler, {i¢ farkli modelle tanimlanip
Philips egrisi tahminlenmektedir. Phillips egrisi tahmininde; ¢ikt1 agig1 ve dogal
issizlik orani gibi gozlenemeyen bilesenlerin var olmasi sebebiyle bu tahminin elde
edilmesi ¢alisma agisindan dnem arz etmektedir.

Analizlerde 1998:Q1-2016:Q2 dénemi i¢in Tiirkiye’ye ait GSYH (sabit 1998
bazli), issizlik ve enflasyon verileri kullanilmig ve analizler Oxmetrics/STAMP
programiyla yapilmistir. GSYH hesaplamalarinda, 2016:Q2 doneminden sonra baz
y1l1 2009 olarak belirlenmis ve sabit fiyatlarla hesaplamanin yerini zincirleme hacim
endeksi almistir. Segilen baz yilinin, ABD’de 2008 yilinda baglayan kiiresel krizin
Tiirkiye ekonomisi lizerindeki etkilerini tasidigi, dogru baz yili olmadig1 ve sonraki
yillardaki degerleri etkiledigi diistiniilmektedir (Egilmez, 2016: 1). Bu nedenle
calismada, belirtilen periyot dikkate alinmistir.

3.1. LITERATUR TARAMASI

GSYH, igsizlik ve enflasyonun goézlenemeyen bilesen modellerine dayanan
tahminlere ait literatiir incelendiginde; GSYH tahminlerine ait ¢alismalarin, Phillips
egrisi ve Okun katsayisina ait caligmalara kiyasla daha fazla yapildig1 goriilmektedir.

Gozlenemeyen bilesen modellerine dayali olarak; ABD’ye ait GSYH
analizinin yapildigit Watson (1986) ve Clark (1987) caligmalari, GSYH’1 duragan
olmayan trend bilesenine ve duragan konjoktiirel bilesene ayristirarak inceleyen temel
calismalardir.

Nelson ve Plosser (1992), ABD ‘nin GSYH ve sanayi iiretimi verilerini 1947-
1985 periyodu igin donemlik verileri Kullanarak tahminleme yapmislardir.
Calismalarinda trend bilegeninin sabit terimli rassal siire¢ oldugunu kanitlamalarina
ragmen dogrusal olmayan deterministik trend ya da stokastik trendden hangisinin

modeli agiklanamakta daha bagarili oldugunu tespit etmeye odaklanmislardir.
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Stokastik trend bileseni ve duragan dongiisel bilesenden olusan modelin, teori ile
tutarli davrandigini ve dongiiniin 5 y1l oldugu bulgusunu elde etmislerdir.

Harvey ve Jaeger (1993), calismalarinda ABD i¢in GSYH verileriyle tahmin
yapmiglardir. Trend arti1 konjonktiir modeli yapisini kullanmis ve diizglinlestime
yontemlerindeki problemlerin listesinden gelmislerdir.

Funke (1998), calismasinda Almanya’nin GSYH yillik ve ¢eyrek donemlik
verilerini, Kalman filtresi ve dilizlestirme yontemlerini kullanarak duragan olmayan
trend, duragan bir konjonktir ve mevsimsel bilesenlerine ayrigtirmistir.
Gozlenemeyen bilesen modellerine dayanan yontemin en Onemli avantajinin,
Hodrick-Prescott filtresinde oldugu gibi bir yumusatma parametresi segmek zorunda
kalinmamasi1 ve trend biiylime oranlarini tahmin etmeye izin vermesi oldugu sonucu
elde edilmistir.

Abril ve Blanco (1999), gozlenemeyen bilesen modellerini kullanarak
Arjantin’in GSYH ve GSMH degerlerini 1875-1999 donemi i¢in inceledigi
calismasinda Arjantin ekonomisi lizerinde etkili 5 yapisal degisim meydana geldigini
ve konjonktiiriin yaklasik 5 y1l 7 ay oldugu sonucunu elde etmislerdir.

Kichian (1999), Kanada i¢in GSYH analizi yaparken, Flaig (2002), Almanya
icin GSYH ayrigsmasini inceleyerek, trend bileseninin dort farkli rejim izledigini, 4 ve
8 yillik olmak iizere iki konjonktiirel bilesenin s6z konusu oldugunu, trigonometrik
mevsimsel bilesenin stokastik mevsimsel bilesene gore daha anlamli sonuglar verdigi
bulgusunu elde etmistir.

Cuevas (2002), gozlenemeyen bilesen modellerini kullanarak Venezuela reel
GSYH ve petrol fiyatlarini ortak bir stokastik bir trend ve dongii siirecine ayristirdigi
caligmasinda, reel GSYH ve reel petrol fiyatlar1 arasinda trend ve dongii frekanslar
arasinda giiclii bir iliskinin oldugu bulgusunu ifade etmistir.

Bjornland ve digerleri (2005), calismalarinda gesitli metotlarla ¢ikt1 agig
tahminlerini yapmis ve yalnizca tek bir yonteme dayanan tahminlerin riskli oldugunu
ifade etmislerdir. Arz yonlii gostergelerin tahminlemelerde yer almasi gerekliligini
vurgulamiglardir.

Kouparitsas (2005), yeni ekonomik sistemde ABD’ne ait GSYH iizerinde

anlamli bir trend biiyiime oranina sahip olup olmadigini inceledigi ¢alismasinda, yillik
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trend biliylime oraninin yaklasik % 3 civarinda oldugu ve bu sonucun 1990’larin son
donemlerindeki eski ekonomiye ait oran ile benzer oldugunu ifade etmistir.

Nakstad (2006), 5 farkli tilkenin GSYH tahminlerini tek degiskenli ve iki
degiskenli formlarda inceleyerek, stokastik trendin varliginin degiskenler tizerindeki
etkisini incelemistir. Trendin, stokastik degil deterministik tanimlandigi modellerin
daha kolay tahmin edildigini ancak gercek serilerin diisiik performans gostermesine
neden oldugunu belirtmistir. Modellere midahale etkilerinin dahil edilmesi
durumunda trendin esnekliginin de saglanabildigini ifade etmistir.

Altar, Necula ve Bobeica (2010), Romanya i¢in ¢esitli yontemlerle GSYH
tahmini yaptiklart ¢aligmalarinda Kalman filtresine dayanan gozlenemeyen bilesen
modellerini de kullanarak, konjonktiirii 8.14 yil olarak hesaplamislardir.

Mitra and Sinclair (2012), ¢alismasinda G7 tilkeleri i¢in reel GSYH verilerini
trend ve dongii bilesenlerine ayristirdiklar: ¢aligmalarinda, dalgalanmalarini 6ncelikle
kalic1 soklardan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Kanada ve ABD’nin gegici (dongii)
soklari, Almanya, Fransa ve diger G7 iilkelerinin kalic1 (trend) soklara sahip oldugu
bulgusunu ifade etmislerdir.

Kastrati (2014), Kosova igin potansiyel ¢ikti ve ¢ikti a¢igimi tahminledigi
calismasinda, Kosova’da is cevrimlerinin ana unsurunun mali politikalar oldugu
sonucu elde etmistir.

Dungey ve digerleri (2015), ABD i¢in GSYH serisine trend-konjonktiir
ayrigmasi yaparak gelen soklarin yorumlanabilirligini test etmis ve trende gelen gegici
soklarin, konjonktiire gelen kalic1 soklarin bulundugu modelden daha tutarli oldugu
sonucunu bulmuslardir.

Ogiing ve Ece (2004), Tiirkiye igin potansiyel cikti tahminlerini gdzlenen
degiskenlerdeki bilgiyi kullanarak tek degiskenli ve iki degiskenli gdzlenemeyen
bilesen model kaliplariyla gerceklestirmislerdir. Tek degiskenli yaklasimda, gergek
¢iktiy1 zamana gore degisen potansiyel biiyiime orani, rassal ylirliylis siireci izleyen
potansiyel ¢iktt ve duragan ¢ikti acigma ayristirmislardir. Calismalarinda, ¢ikti
acigmin Ol¢limiinii enflasyon ve ¢ikti agigi arasindaki iligkiyi dikkate alan Phillips
egrisi olarak isimlendirilen iki degiskenli yaklagima genisletmislerdir. Her iki

modelden de benzer ¢ikti agigi tahminleri elde etmislerdir. Bununla birlikte, arz
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tarafina iligkin bilginin modele dahil edilmesinin toplam standart hatay: azalttigini ve
¢ikt1 ac1g1 tahminlerini gelistirdigini ifade etmislerdir. S6z konusu c¢aligmada, 2008
ekonomik krizinden oOnceki periyot incelenmistir. Bu nedenle calismamizda kriz
etkisini tagiyan miidahale degiskeninin yer almasi farklilik getirmistir.

Ozbek ve Ozlale (2005), 1988-2003 donemleri Tiirkiye igin ¢1kt1 ag181 ve ikt
acigi-enflasyon arasindaki iliskiyi inceledikleri calismalarinda, ¢ikt1 agiginin Tiirkiye
ekonomisini agiklamada basarili oldugunu, 1994 ve 2001 yillarinda yasanan iki 6nemli
ekonomik krizi ve beraberinde gelen resesyonlart yakaladigimi ifade etmistir.
Enflasyon ve ¢ikt1 agig1 arasindaki iliskinin pozitif olmadigi ve bu sonucun hem
Phillips egrisi hem de talep yanli dinamiklerin Tiirkiye'deki enflasyonun belirleyicileri
oldugu seklindeki yaygin goriise karsi oldugunu ifade etmislerdir. Bu ¢alismada,
incelenen periyot nedeniyle 2008 ekonomik krizinin etkileri bulunmamaktadir.
Calismamiz, Phillips egrisinin farkli model spesifikasyonlar1 i¢in tahminlenmesiyle ve
kriz etkisini tagiyan miidahale degiskeninin yer almasiyla farklilik getirmektedir.

Harvey (2011), Amerika icin Phillips egrisi tahmininde bulundugu
calismasinda hem tek degiskenli hem iki degiskenli model i¢in benzer sonuclar elde
etmistir. Cikti acigmin %2 ‘nin {izerinde olmasini, %1’in {izerindeki ¢ekirdek
enflasyonla iligkilendirmistir.

Kotia (2013), Hindistan i¢in Phillips egrisi tahminini ARDL ve gozlenemeyen
bilesen modellerini kullanarak yapmustir. Phillips egrisinin Hindistan’da gecerliligine
dair anlamli bulgular1 gézlenemeyen bilesen modellerini kullanarak elde etmistir.

Machado ve Portugal (2014) ¢alismasinda, Brezilya i¢in gozlenemeyen bilesen
modellerini kullanarak Phillips egrisi tahmini yaptiklar1 galigmalarinda enflasyon
hedeflemesinin enflasyon oranin1 azaltma konusunda basarili oldugunu ve
enflasyonun ekonomik aktivitelere tepkisinin yavasladigi bulgusunu elde etmislerdir.

Jaeger ve Parkinson (1990), issizlik histerisini gdzlenemeyen bilesen
modellerine dayanan yontemlerle test ettikleri ¢aligmalarinda; Amerika i¢in histeri
varligina dair bulgu elde edemezken, Almanya i¢in mevcut konjonktiirel bilesendeki
%1'lik bir sokun gelecek dogal oranlarini yaklasik %0.5 kalic1 olarak arttirdig

bulgusunu elde etmislerdir.
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Moosa (1999) calismasinda Amerika i¢im Okun katsayiSin1 gbézlenemeyen
bilesen modellerini kullanarak yaklasik -0.38 olarak bulmustur.

Muscatelli ve Tirelli (2001), OECD ekonomilerinde issizlik ve biiylime
arasindaki iligkiyi gozlenemeyen bilesen modellerini kullanarak incelemislerdir.
Issizlik ve biiyiime arasinda negatif korelasyon oldugu bulgusunu elde etmislerdir.

Koopman, Ooms ve Hindrayanto (2006), Amerika igsizlik verilerini kullanarak
mevsimsel zaman serisindeki periyodik gozlenemeyen dongiileri incelemislerdir.
Issizlik serisinde 6nemli derecede periyodik konjoktiiriin var oldugu bulgusunu elde
etmislerdir.

Sramkva, Kobilicova ve Krajcir (2010), Slovakya i¢in ¢ikti agig1 ve NAIRU
tahminleri yapmislardir. NAIRU'nun 2001 yilindan beri 6nemli 6lglide diismesine
ragmen diger Avrupa ekonomileriyle kiyaslandiginda halen yiiksek seviyelerde
oldugu bulgusunu elde etmislerdir.

Islas ve Cortez (2013), Meksika i¢in Okun katsayis1 tahminini kisa donem igin
igsizlik ve ciktinin gecici bilesenleri arasindaki iliskiyi; uzun dénem igin ¢ikt1 ve
issizligin kalic1 bilesenleri arasindaki iliskiyi kullanmay1 miimkiin kilan g6zlenemeyen
bilesen modelleriyle yapmistir. Okun katsayisini, kisa dénem igin -1.65, uzun dénem
igin -2.86 olarak bulmuslardir. Okun katsayisini diisiik bulmalarinin sebebini, kayit
dis1 ekonomi ve is giicii piyasasindaki katiliklarin varligi ile agiklamiglardir.

Us (2014), Phillips egrisi denklemini esas alarak Tiirkiye igin enflasyonu
hizlandirmayan issizlik oranini (NAIRU) tahminledigi ¢alismasinda NAIRU serisinin
ekonomideki onemli doniim noktalarini yakaladigi ve gergeklesen issizlik serisine
gore kriz donemlerinde daha sert tepkiler verdigi bulgusunu elde etmistir. Calismamiz
Us (2014)’e, tek degiskenli olarak elde edilmis gdzlenemeyen bilesenler kullanilarak
Phillips egrisi tahminlenmesiyle farklilik getirmektedir. Ayrica, tezimizde yer alan
enflasyon ve issizlige ait kalic1 — gecici bilesen iligkileri de s6z konusu ¢alismada yer
almamaktadir.

Christodoulou (2015), Kibris i¢in reel GSYH ve issizlik arasindaki iligkiyi
gozlenemeyen bilesen modellerini kullanarak inceleyerek Okun katsayisini
tahminlemislerdir. Issizligin gegici bilesenlerinde %1 artisin, reel GSYH "'in gecici

bilesenlerinde %1.73 azalisa yol agtig1 sonucunu elde etmislerdir.
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Tirkayi ve Khakimov (2017), gozlenmeyen bilesen modelleri, Hodrick-
Presscot ve Baxter - King filtresi kullanarak Tirkiye i¢in Okun katsayisini
tahminlemislerdir. Okun katsayisinin gelismis tilkelerde daha yiiksek oldugunu ve
2001 krizinden sonra Tiirkiye'de konjonktiirel ¢ikti ve issizligin yapisal degisimle
karsilastigin1 dolayisiyla ampirik deneylerle desteklenmedigini ifade etmisglerdir.
Calismamizda, anlamli iligkiler bulunmus ve Okun katsayisi -0.6104 olarak
hesaplanmistir. Okun katsayisinin diisiik bulunmasinin da s6z konusu ¢aligmanin ifade
ettigi gibi gelismekte olan tilkeler i¢in gegerli oldugu belirtilmistir.

Domenech ve Gomez (2006), Amerika GSYH degiskenini gegici- kalici
bilesenlerine ayirarak ¢ikti agigi verisini elde etmis ve bu veriyi kullanarak Phillips
egrisi, Okun katsayisi ve yatirim denklemleri i¢in tahminler yapmistir. Cikt1 agiginin,
yatirnm faiz orani ve enflasyon oraniyla pozitif korelasyonlu, issizlik oraniyla ise
negatif korelasyonlu oldugu sonucunu elde etmislerdir. Istatistiki olarak anlamli
sonuglar elde edilmesi nedeniyle, ekonomik Kkararlar acisindan analizlerde

degiskenlerin ayristirilmasinin kullanilmasi gerekliligini ifade etmislerdir.

3.2. ARASTIRMANIN KONUSU VE AMACI

Zaman serileriyle tahminleme yaparken, serilerin duraganlastirilarak analize
basglanmasi serinin ger¢ekligini bozmaktadir. Bunun yanisira, ekonomik karar vericiler
acisindan Onemli olan ancak gozlenemeyen degiskenlerin gercege yakin
tahminlenmesi gerekmektedir. Ekonomik sistemde analizlerin ger¢egi yansitmasi son
derece Onemlidir. Gozlenemeyen bilesen modelleri bahsedilen iki sorunla da bas
edebilmektedir. S6z konusu modeller, durum uzayinda temsil edildikten sonra Kalman
filtresiyle yinelemeli olarak tahmin edilmektedir. Durum uzay formunda temsil
edilmeleri sayesinde de veri setinde eksik degerlerle, farkli periyodik frekanslarla ve
sapan gozlemlerle basedilebilmektedir.

S6z konusu modeller, serilerin bilesenleri acisindan ayr1 ayr1 gozlemlenip
yorumlanmasina izin vermektedir. Bununla birlikte, bir zaman serisini bilesenlerinden
ayristirarak tahminlemek yerine, bilesenleri acisindan ifade edip gercekligini

bozmadan tahminlemeyi miimkiin kilmaktadir.
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Ekonomik sistemlerde karar vericiler agisindan 6nemli olan ancak tahmin
edilemeyen ¢ikt1 agig1, potansiyel ¢ikti ve dogal issizlik orani degiskenlerin teorik
tabanli olarak elde edilmesi s6z konusu modellerle saglanmaktadir.

Arastirmanin konusu, gozlenemeyen bilesen modellerine ait yontemleri,
kullandig1 model kaliplarini incelemek ve s6z konusu yontemleri kullanarak ekonomik
sistemdeki {i¢ temel makroekonomik degiskene ait tahminlemeler yapmaktir.

Aragtirmanin ilk amaci, gézlenemeyen bilesen modellerine ait teoriyi
anlatarak, Tiirkiye ekonomisinde biiylik 6neme sahip olan {i¢ temel makro ekonomik
degiskeni bilesenleri agisindan ifade etmektir. GSYH, issizlik ve enflasyon
gbzlenemeyen bilesenleri cinsinden ifade edildikten sonra; ¢ikt1 agig1 , dogal issizlik
orani ve potansiyel ¢ikti tahminlerini kullanarak ¢ikt1 agig1, Okun katsayisi ve Phillips
egrisi tahminlerinin yapilmasi ikinci amaci olusturmaktadir.

Calisma bazi hususlar nedeniyle oncii niteliktedir. Bu hususlardan ilki,
gozlenemeyen bilesen modelleri; durum uzay formu, Kalman filtresi ve gézlenemeyen
bilesen kaliplar1 seklinde kapsamli ve anlasilir bir sekilde anlatilmaktadir. ikinci
olarak; Tiirkiye i¢in GSYH, enflasyon ve issizlik bilesenleri aymi ¢aligmada ifade
edilmektedir. Ugiincii olarak, s6z konusu yontemi kullanarak Tiirkiye i¢in ¢ikt1 acig,
Okun katsayist ve Phillips egrisi tek c¢alismada tahminlenmektedir. Yukarida
saydigimiz tim ozellikler ¢alismamiza onemli bir katki saglamaktadir. Son olarak,
gozlenemeyen bilesen modelleriyle; iktisadi dalgalanmalar, Phillips egrisi ve Okun
katsayisi gibi iktisadi konularin iligkisi tanimlanmaktadir.

Calisma temel amaglarin disinda; iktisadi dalgalanmalar, ¢ikti acigi, Okun
katsayis1 ve Phillips egrisiyle ilgili analizler yapacak olan aragtirmacilarin, teorik
tabanli olmayan filtreler yerine gozlenemeyen bilesen modellerini kullanmalarini
hedeflemektedir. Bu sayede, ger¢ege daha yakin sonuglarin elde edilmesi miimkiin
olmaktadir (Yalgin Kayacan ve Ugdogruk Birecikli, 2018: 335).
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3.3. TURKIYE ICIN GSYH’NIN GOZLENEMEYEN BILESEN MODELLERI
ILE TAHMINLENMESI

GSYH serisi, logaritmasi1 alinmadan ve mevsimsel diizeltme yapilmadan
bilesenleri agisindan ¢esitli model kaliplariyla denenerek Model 1- Model 14 olarak

tahminlemis ve en uygun model secilmistir.

¢ Model 1: Deterministik Yerel Diizey

GSYH degiskeni deterministik trend ve diizensiz bilesenden olusan model
kalib1 kullanilarak tahminlenmistir. Trend bilesenine ait gézlenemeyen bilesen model
kaliplarindan birini ifade eden Model 1’e ait tahmin sonuglari, Tablo 5°de yer
almaktadir.

Durum uzayr formunda temsil edilerek Kalman filtresi ile tahmin edilen
gbzlenemeyen bilesenlere ait hatalarin tanisal testlerde ifade edilen varsayimlari
saglamas1 gerekmektedir. Ongorii hatalarinin normal dagilimli, sabit varyansli ve
otokorelasyonsuz olmasi gerekmektedir.

Tablo 5’de yer alan sonuglar hatalarin normal dagilimli oldugu goriilmektedir.
Ancak hatalar otokorelasyonlu ve farkli varyanslhidir.

Model 1, tamisal testlerde gerekli olan varsayimlar1 saglamamaktadir.
Dolayisiyla q oranin1 dikkate alarak modelde hangi bilesen varyasyonunun etkisinin
daha fazla oldugunu ve modelin gelecege doniik basarisini degerlendirmek anlaml
degildir.

Model 1 bilesenlerinin yer aldig1 grafik Sekil 13’de ifade edilmistir. Grafik
modelin diizey ve diizensiz bilesenlerini gostermektedir. Anlamli tahmin sonuglar

elde edilmedigi i¢in sonuglar gercegi yansitmamaktadir.
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Tablo 5: Model 1 Tahmin Sonuglar

Katsay1 [prob] Diizey 24081522.6553 [0.000]**

i 2 0.0000 (0.0000)
Hatanin varyansi (q orani) Diizey, o,

Diizensiz, ng 3.20445e+013 (1.000)

N [x4tablo] 3.3699 [5.991]
H(24) [Fp44tablo] 16.203 [1.98]**
Q(8,7) [x4tablo] 258.6 [3.841]**
R? 0.0132
x>ongorii basarisizhg [prob] 21.4040 [0.0061]**

**9%5 onem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani1): hata varyanslarina ait q
oranlarii gostermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x3tablo] , [xlz,_qtablo],
[Fp ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.

Sekil 13: Model 1 Bilesenleri Grafigi
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% Model 2: Stokastik Yerel Diizey

GSYH degiskeni stokastik trend ve diizensiz bilesenden olusan yerel diizey

modeline ait tahmin sonuglar1 Tablo 5’de yer almaktadir.
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Tablo 6: Model 2 Tahmin Sonuglar

Katsay1 [prob] Diizey 32797013.3242 [0.0000]**
i 2 5.82925e+011 (0.1870

Hatanin varyansi (q orani) Dizey, o, ¢ ( )
Diizensiz, o> 3.11688e+012 ( 1.000)

N [x3tablo] 0.4064 [5.991]

H(24) [F24_'24_'tab10] 0.7917 [1980]

Q(8,7) [x4tablo] 201.02 [3.841]**

R? 0.8526

> ongorii basarisizhig [prob] 5.8652 [0.6623]

**9%5 onem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarii gostermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x3tablo] , [Xlz)_qtablo],
[Fp ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.

Tablo 6’da gorildigi tizere, Model 2 tanisal testlerde gerekli olan
otokorelasyon varsayimini saglamamaktadir. Model tanisal testlere ait varsayimlari
saglamadig1 icin, q oranini Ve 0ngori basarisizligint degerlendirmek anlamli degildir.

Model 2 bilesenleri, Sekil 14’de ifade edilmistir. Ancak tanisal testlerde

anlamli sonuglar elde edilmedigi i¢in bulgular gercegi yansitmamaktadir.

Sekil 14: Model 2 Bilesenleri Grafigi
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+ Model 3: Miidahale Degiskenli Yerel Diizey

GSYH degiskeni miidahale degiskenli yerel diizey modeli olarak; stokastik
diizey, miidahale degiskeni ve diizensiz bilesenden olusan model kalib1 kullanilarak
tahminlenmistir.

Miidahale degiskeninin 2009Q1 tarihi program tarafindan belirlenmistir. 2008
ekonomik krizinin etkisinin 2009Q1 donemindeki etkisi ve miidahale degiskeninin
istatistiki anlamlilig1 g6z Oniine alindiginda miidahale degiskenin dogru noktada yer

aldig1 ifade edilebilir.

Tablo 7: Model 3 Tahmin Sonuglar1

Diizey 32791223.6070 [0.0000]**
Katsay1 [prob] Miidahale(2009:Q1) | -2.3656 [0.0206]**
. 2
Hatanin varyansi (q orani) Diizey, o, N Se01L (0.1800)
Ditzensiz, o° 2.95565e+012 (1.000)
N [x3tablo] 0.3887 [5.991]
H(24) [Fz4,24tablo] 0.7971 [1.980]
Q(8,7) [x3tablo] 200.14 [3.841]**
R? 0.8526
y? ongorii basarisizhg [prob] 6.2437 [0.6200]

**045 onem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarini gdstermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x5tablo] , [xlz,_qtablo],
[Fp ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.

Tablo 7, otokorelasyonla ilgili varsayimin gergeklesmedigini gostermektedir.
Tanisal testler saglanamadigi i¢cin model sonuglar1 degerlendirilmemektedir.
Model 3 bilesenleri, Sekil 15’de yer almasina ragmen varsayimin

saglanmamasi nedeniyle yorumlanamamaktadir.
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Sekil 15: Model 3 Bilesenleri Grafigi
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¢ Model 4: Mevsimsel Yerel Diizey

GSYH degiskeni, stokastik trend ve trigonometrik mevsimsel bilesenden
olusan model kalib1 kullanilarak tahminlenmistir. Model 4’¢ ait sonuglar, Tablo 8’de
yer almaktadir.

Model 4’e ait sonuglar incelendiginde, tanisal testlerdeki varsayimlarin
saglandigr goriilmektedir. Bu nedenle modele ait sonuglar1 degerlendirmek
miimkiindiir. Modelin mevsimsel ve stokastik diizey bilesenlerine ait katsayilarin %5
onem seviyesinde istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir.

Modelin varyasyonlarini ifade eden q oranlar1 incelendiginde; stokastik trende
ait varyasyonun, mevsimsel bilesenlere ait varyasyondan biiyiik oldugu goriilmektedir.
Diizensiz bilesene ait q oranmin sifir olmasi, modelin tahminlendigi bilesenleri
tarafindan agiklanabildigini gostermektedir. x* ongérii basarisizhigi istatistigi, modelin

gelecegi tahminlemede basarili oldugunu ifade etmektedir.
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Tablo 8: Model 4 Tahmin Sonuglar

Diizey 33598804.9434 [0.0000]**
Mevsimsel Q1 | 2076278.51314 [0.0000]**

Katsay1 [prob] Mevsimsel Q2 | 537756.8434 [0.0004]**
Mevsimsel Q3 | 2198183.9868 [0.0000]**
Mevsimsel Q4 | 415851.3697 [0.0060]**
Diizey, O'TZ] 3.38365e+011 (1.000)

Hatanin varyanst (q orani) Mevsimsel, o2 | 5.39315¢+008 ( 0.0015)
Diizensiz, 62 0.0000 (0.0000)

N [x3tablo] 4.848 [5.991]

H(23) [F,323tablo] 1.031 [2.050]

Q(9,7) [x4tablo] 3.887 [5.991]

Rs? 0.0491

y? dngorii basarisizhg [prob] 5.1626 [0.7401]

**065 onem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarii gostermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x3tablo] , [xf)_qtablo],
[Fn ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.

Sekil 16’da bilesenlere ait grafikler {izerinde, modeli agiklamakta basarili olan
mevsimsel bilesen ve stokastik diizey bileseninin varlig1 acik¢a goriilmektedir.

Sekil 16: Model 4 Bilesenleri Grafigi
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% Model 5: Deterministik Diizey ve Stokastik Egim Yerel Dogrusal
Trend Modeli
GSYH degiskeni, deterministik diizey ve stokastik egim bileseninden olusan
model kalib1 kullanilarak tahminlenmistir.
Tablo 9°da yer alan sonuglar incelendiginde, otokorelasyonla ilgili varsayimin
gerceklesmedigi goriilmektedir. Bu nedenle Model 5 degerlendirilememektedir.
Model 5 bilesenlerinin grafiksel gosterimi Sekil 17°de yer almaktadir.
Otokorelasyon varsayiminin saglanmamasi nedeniyle grafigin yorumlanmasi da

anlamli degildir.

Tablo 9: Model 5 Tahmin Sonuglari

Diize 33097208.8569 [0.0000]**

Katsay: [prob] Egimy 247005.1010 [0.%000]*1
Diizey, o, 0.0000 (0.0000)

Hatanin varyansi (q orani) Frim, 052 0.0000 (0.0000)
Diizensiz, 62 3.87983e+012 (1.000)

N [x5tablo] 0.4134 [5.991]

H(24) [Fp424tablo] 0.6912 [1.980]

Q(9,7) [x3tablo] 135.42 [5.991]**

Rd? 0.3516

¥? 6ngorii basarisizhd [prob] 4.9325 [0.7648]

**9%5 onem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarini gdstermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x5tablo] , [x3_qtablo],
[Fp ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.
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Sekil 17: Model 5 Bilesenleri Grafigi
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¢ Model 6: Stokastik Diizey ve Stokastik Egim Yerel Dogrusal
Trend Modeli
GSYH degiskeni, stokastik diizey ve egim bileseninden olusan model kalibi
kullanilarak tahminlenmis ve tahmin sonuglar1 Tablo 10°da 6zetlenmistir.
Sonuglar incelendiginde otokorelasyonla ilgili varsayimin saglanmadigi

goriilmektedir. Bu nedenle Model 6 sonuglarint degerlendirmeye gerek yoktur.

Tablo 10: Model 6 Tahmin Sonuglart

Diize 33650981.5663 [0.0000]**
Katsayr [prob] Egim 316062.8750 [0.%020]*’]*
Hatanin varyans: (q oram) Diizey, o7 1.22147e+011 (0.0358)
Egim, of 0.0000 (0.0000)
Diizensiz, 62 3.40723e+012 (1.000)
N [x3tablo] 0.0807 [5.991]
H(23) [F,3;3tablo] 0.5765 [2.050]
Q(9,7) [x4tablo] 150.57 [5.991]**
Rd? 0.3155
> ongorii basarisizhig [prob] 4.8741 [0.7709]

**045 6nem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarini gdstermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x3tablo] , [Xf)_qtablo],
[Fh ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.
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Model 6 bilesenlerinin, Sekil 18’de yer alan grafikleri

saglanmamasi sebebiyle yorumlanamamaktadir.

Sekil 18: Model 6 Bilesenleri Grafigi
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¢ Model 7: Stokastik Diizey ve Deterministik Egim Yerel Dogrusal

Trend Modeli

GSYH degiskeni, stokastik diizey ve deterministik egim bilegsenden olusan

model kalibi kullanilarak tahminlenmis ve Tablo 11°de Ozetlenmistir. Sonuglar

incelendiginde egim bilesenine ait q oraninin sifir oldugu goriinmektedir. Egim

bileseninin varyasyonunun sifir olmasi deterministik egimi ifade etmektedir. Bu

nedenle, Model 7’in sonuglari, Model 6 ile aynidir. Model 7°de de otokorelasyon

varsayimi saglanmadig i¢in sonuglar yorumlanamamaktadir.
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Tablo 11: Model 7 Tahmin Sonuglar

Diize 33650981.5032 [0.0000]**
Katsay [prob] Etr 316062.8707 [o.E)ozo]*’1
Diizey, o,zl 1.22147e+011 (0.0358)
Hatanin varyansi (q orani) Egim, 0% 0.0000 (0.0000)
Diizensiz, 62 3.40723e+012 (1.000)
N [x3tablo] 0.0807 [5.991]
H(23) [F,3,3tablo] 0.5765 [2.050]
Q(9,7) [x3tablo] 150.57 [5.991]**
Rd? 0.3155
¥ dngorii basarisizhd [prob] 4.8741 [0.7709]

**9%5 onem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarii gostermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x3tablo] , [xlz,_qtablo],
[Fp ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.

Model 7°nin bilesenlerine ait grafikler Sekil 19°de yer almaktadir ve model

tanisal testlerden gegemedigi igin degerlendirilmemistir.

Sekil 19: Model 7 Bilesenleri Grafigi
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% Model 8: Miidahale Bilesenli Dogrusal Trend Modeli

GSYH degiskeni, miidahale bilesenli deterministik diizey ve egim
bilesenlerinden olusan model kalibi kullanilarak tahminlenmis ve sonuglar Tablo

12’de oOzetlenmistir. Sonuglar incelendiginde, otokorelasyonla ilgili varsayimin
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gerceklesmedigi goriilmemektedir. Bu nedenle Model 8’e¢ ait sonuglar

degerlendirilememektedir.

Tablo 12: Model 8 Tahmin Sonuglart

Diizey 3320898.0805 [0.0000]**

Katsay1 [prob] Egim 248153.5074 [0.0000]**
Miidahale(2009Q1) | -5169742.8464 [0.0082]**
Diizey, o,zl 0.0000 (0.0000)

Hatanin varyansi (q oram) Egim, 0% 0.0000 (0.0000)
Diizensiz, 02 3.56376e+012 (1.000)

N [x5tablo] 0.2661 [5.991]

Q(9,7) [x4tablo] 157.39 [5.991]

Rd? 0.4208

y*tahminleme basarisizhg [prob] 5.0455 [0.7527]

**065 onem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarimi gostermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x3tablo] , [Xlz)_qtablo],

[Fy,

gee

ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.

Sekil 20°de yer alan ve Model 8’¢ ait olan grafikler, model tanisal testlerden

emedigi i¢in degerlendilmemistir.

Sekil 20: Model 8 Bilesenleri Grafigi

25000

20000

25000

20000

15000

50000

25000

-2500T‘J

I
— Lewrel+Er

2]

]

1 1 1
2005 2010 2015

BJAAnﬂﬁAAAAﬁhﬁAAAAA
VTRV

2000 2005 2010 2015

74



% Model 9: Mevsimsel Bilesenli Dogrusal Trend Modeli

GSYH degiskeni; kukla mevsimsel bilesenli, stokastik diizey ve deterministik
egim bilesenlerinden olusan model kalibi kullanilarak tahminlenmis ve sonuglari
Tablo 12°de 6zetlenmistir.

Model 9’a ait sonuglar incelendiginde, hatalara ait varsayimlarin saglandigi
goriilmektedir. Bu nedenle model sonuglarini degerlendirmek miimkiindiir. Kukla
mevsimsel, stokastik diizey ve deterministik egim bilesenlerine ait katsayilarin %5
Oonem seviyesinde istatistiki olarak anlamli oldugu bulgusu elde edilmistir.

Hatalarin varyasyonlarin1 ifade eden q oranlar incelendiginde, en yiiksek
varyasyonun stokastik egim bilesenine ait oldugu goriilmektedir. Bu sonugla, GSYH
serisindeki varyasyonun tek kaynagmin stokastik egim tarafindan aciklandigi
sOylemek miimkiindiir. Diizensiz bilesene ait q oraninin sifir olmasi, serinin bilesenleri
tarafindan agiklanabildigini ifade etmektedir. x? Ongorii basarisizhigi istatistigi,

modelin gelecegi tahminlemede basarili oldugunu gostermektedir.

Tablo 13: Model 9 Tahmin Sonuglari

Diizey 33723865.6118 [0.0000]**
Egim 223825.3783 [0.00139]**

Katsay1 [prob] Mevsimsel Q1 2118935.1489 [0.0000]**
Mevsimsel Q2 662817.5118 [0.0000]**
Mevsimsel Q3 2410747.0765 [0.0000]**
Mevsimsel Q4 371005.5841 [0.0000]**
Diizey, o7 3.29392e+011 (1.000)

Hatanin varyansi (q orani) Egim, O'% 0.0000 (0.0000)
Mevsimsel, 02 | 0.0000 (0.0000)
Diizensiz, 62 0.0000 (0.0000)

N [x3tablo] 3.9542 [5.991]

H(23) [Fy3 25tablo] 0.9972 [2.050]

Q(10,7) [x3tablo] 8.3869 [7.814]**

Rs? 0.2312

¥? ongorii basarisizhd [prob] 6.6324 [0.5768]

**065 onem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarini gdstermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x3tablo] , [Xf)_qtablo],
[Fp ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.
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Sekil 21: Model 9 Bilesenleri Grafigi
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Model 9 bilesenlerine ait Sekil 21°de ifade edilen grafikler incelendiginde,

stokastik egimin ve mevsimsellik bileseninin GSYH serisi lizerindeki etkisi acik¢a

goriilmektedir.

¢ Model 10: Miidahale ve Mevsimsel Bilesenli Yerel Dogrusal
Trend Modeli

GSYH degiskeni; kukla mevsimsel, miidahale, stokastik diizey ve
deterministik egim bilesenlerinden olusan model kalib1 kullanilarak tahminlenmis ve

sonuglar1 Tablo 14’de verilmistir.
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Tablo 14: Model 10 Tahmin Sonuglari

Diizey 33739287.1884 [0.0000]**
Egim 2246614113 [0.0008]*
~1007737.5376[0.0000]**
Miidahale(2009Q1)
Katsay1 [prob] Mevsimsel Q1 | 2077971.71350 [0.0000]**

Mevsimsel Q2 | 675728.9266 [0.0000]**

Mevsimsel Q3 | 2397139.0822 [0.0000]**

Mevsimsel Q4 | 356561.5578 [0.0000]**

Diizey, o7 2.99958e+011 (84.40)

Hatanin varyansi (q orani) Egim, O'% 0.000000 (0.0000)
Mevsimsel, 62, 0.000000 (0.0000)
Diizensiz, o2 3.55403e+009 (1.000)

N [x5tablo] 5.3259 [5.991]

H(22) [F,, ;2 tablo] 0.66260 [2.150]

Q(13,7) [x2tablo] 12.447 [12.591]

Rs? 0.30407

> ongorii basarisizhig [prob] 7.0114 [0.5354]

**065 onem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarii gostermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x3tablo] , [Xlz,_qtablo],
[Fh ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.

Sonuglar incelendiginde modelin hata varsayimlarini sagladigi gortilmiistiir.
Modelde yer alan stokastik diizey, deterministik efim, miidahale degiskeni ve
mevsimsel bilesenlere ait katsayilar istatistiki olarak anlamlidir. Stokastik diizeye ait
g varyasyon orani diger bilesenlere ait varyasyon oranindan oldukga biiyiiktiir ve
GSYH’daki varyasyonun agirlikli olarak stokastik diizey bileseni tarafindan
aciklandigimi gostermektedir. Diizensiz bilesene ait q oraninin sifirdan farkli olmasi
ise modelin GSYH’1n bilesenleri tarafindan yeteri kadar agiklanamadigini, modelde

yer almayan bilesenlerin etkisinin oldugunu ifade etmektedir. y? tahminleme

basarisizlig1 istatistigi ise modelin gelecegi tahmin etmede basarili oldugunu ifade
etmektedir.
Model bilesenlerine ait etkiler Sekil 22°de net bir sekilde izlenebilmektedir.
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Sekil 22: Model 10 Bilesenleri Grafigi
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% Model 11: Konjonktiir Art1 Giiriiltii Modeli

GSYH degiskeni, konjonktiirel ve diizensiz bilesenden olusan model kalib1

kullanilarak tahminlenmis ve sonuglar1 Tablo15’de 6zetlenmistir.

Tablo 15: Model 11 Tahmin Sonuglari

Katsayr [prob] Diizey 24160149.3633 [0.63775]
Konjonktiir 10179665.4855 [ .NaN]
Diizey, 02 0.0000 (0.0000)
Hatanm varyans: (q orani) Konjonktiir, o7 1.30331e+008 (3.449-005)
Diizensiz. o2 3.77858e+012 (1.000)
s Y&
Varyans, g2 6.9097e+010
L OrtalamaUzunluk(y1l) | 10000.0000
Konjonktur Frekans, A " | 25000000
Sigrama faktori, p 0.9990
N [x3tablo] 0.2346 [5.991]
H(24) [F, 4 24tablo] 0.6472 [1.980]
Q(11,7) [x4tablo] 190.28 [9.487]**
R? 0.8704
> ongorii basarisizhig [prob] 4.5357 [0.8059]

**045 onem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarini gdstermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x3tablo] , [Xf)_qtablo],
[Fh ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.
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Tablo 15°de yer alan konjonktiiriin hatasinin varyansi oZ ile konjonktiiriin
varyansi cﬁJ farklidir. o2, konjonktiiriin stokastikligini ifade etmektedir. 62 nin biiyiik
olmasi stokastik konjonktiiriin varhgmni gostermektedir. o2 ile oﬁ, arasindaki iligki
asagidaki denklemde yer aldig1 gibidir.
ot = (1 - p)}, (198)

Model 11°de hatalara ait otokorelasyon varsayimini saglanmamistir. Sonuglar
gercegi yansitmamaktadir ve Sekil 23’de Dbilesenlere ait olan grafikler

degerlendirilememektedir.

Sekil 23: Model 11 Bilesenleri Grafigi
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% Model 12: Trend Art1 Konjonktiir Modeli

GSYH degiskeni, trend arti konjonktiir bileseninden olusan model kalib1
kullanilarak tahminlenmistir..

Tablo 16’daki sonuglar incelendiginde, otokorelasyon varsayiminin
saglanmadig1 goriilmektedir. Model sonuglar1 gergegi yansitmadig: i¢in bulgular ve

Sekil 24°de yer alan grafikler degerlendirilememektedir.
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Tablo 16: Model 12 Tahmin Sonuglari

Kat rob Diizey 33097208.8565 [0.0000]**
atsay1 [prob] Egim 247005.1010 [0.0000]**
Konjonktiir 0.1478 [ .NaN]
Diizey, o) 0.0042 (1.197e-015)
Hatanin varyansi (q orani) Egim, ng 0.0000 (0.0000)

0.0102 (2.879e-015)

. . 2
Konjonktir, o | 3793 (1.049¢-013)

Diizensiz, o2

Varyans, g2 2500524554.2505
. .. Ort. Uzunluk(yil 7.77246

Konjonktur Frekans, A o 0.20210

Sigrama faktori, p 0.99999
N [x3tablo] 0.4134 [5.991]
H(23) [F,3,3tablo] 0.6912 [2.050]
Q(12,7) [xitablo] 196.74 [11.070]**
Rd? 0.4067
> ongorii basarisizhig [prob] 4.8741 [0.7709]

**065 onem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarii gostermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x3tablo] , [xlz,_qtablo],
[Fh ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.

Sekil 24: Model 12 Bilesenleri Grafigi
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“*Model 13: Konjonktiirel Trend Modeli

GSYH degiskeni konjonktiirel trend bileseninden olusan model kalibiyla
tahminlenmistir (Tablo 17).
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Model 13’¢ ait sonuglarda otokorelasyon varsayimi saglanmadigi i¢in sonuglar

ve Sekil 25°de bilesenlere ait grafikler degerlendirilememektedir.

Tablo 17: Model 13 Tahmin Sonuglari

Konjonktiir, 01,2,

Diizensiz, o2

Diizey 33650928.9641 [0.0000]**
Katsay1 [prob] Egim 316061.6162 [0.0020]**

Konjonktiir 59.78287 [ .NaN]

Diizey, 0'7% 1.22154e+011 (0.0358)
Hatanin varyansi (q orani) Egim, 052 0.0000 (0.0000)

522.926 (1.535¢-010)
3.40721e+012 (1.000)

Konjonktiir

Varyans, o2
Ort. Uzunluk(y1l)
Frekans, A

Sigrama faktori, p

2500524554.2505
77.3143

0.0203

1.0000

N [x4tablo]

0.0807 [5.991]

H (23) [F23‘23tab10]

0.5765 [2.050]

Q(12,7) [x%tablo]

221.05 [11.070]**

Rd?

0.3310

¥ ongorii basarisizhg [prob]

0.0699 [1.0000]

**065 onem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarini gdstermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x5tablo] , [xlz,_qtablo],

[Fh ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.

Sekil 25: Model 13 Bilesenleri Grafigi
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“*Model 14: Mevsimsel Bilesenli Konjonktiir Art1 Giiriiltii Modeli

GSYH degiskeni trigonometrik mevsimsel bilesenli konjonktiir art1 diizensiz

bilesenden olusan model kalib1 kullanilarak tahminlenmistir (Tablo 18).

Tablo 18: Model 14 Tahmin Sonuglari

Diizey 33253647.6732 [0.0000]**

Egim 237922.3783 [0.0000]**

Konjonktiir 400364.0443 [ .NaN]

Katsay1 [prob] Mevsimsel Q1 2041561.1616 [0.0000]**

Mevsimsel Q2 528337.8849 [0.0006]**

Mevsimsel Q3 2139092.0505 [0.0000]**

Mevsimsel Q4 430806.9961 [0.0049]**
Diizey, o2 3.98139¢+010 (0.2110)
Egim, o? 0.0000 ( 0.000)

Hatanin varyansi (q orani) 1.88682e+011 ( 1.000)

7.27265e+008 (0.0038)

Mevsimsel, o5 | 90000 (0.0000)
Diizensiz, 02

Konjonktiir, alf,

Varyans, 62 1156262154728.2261
Y Ort. Uzunluk(y1l) | 8.0267
Konjonktir Frekans, 0.1957
Sigrama faktorii, p | 0.9147
N [x5tablo] 5.1508 [5.991]
H(23) [F,3 23tablo] 0.7061 [2.050]
Q(13,7) [x2tablo] 12.091 [12.591]
Rs? 0.2437
’tahminleme basarisizhg [prob] 4.1247 [0.8457]

**045 6nem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarini gdstermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x5tablo] , [xlz,_qtablo],
[Fh ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.

Tablo 17’de yer alan tahmin sonuglari incelendiginde modelin hata
varsayimlarint  sagladig; hatalarin  normal dagilimli, sabit varyansh ve
otokorelasyonsuz oldugu goriilmektedir. Modelde yer alan diizey, egim ve mevsimsel
bilesene ait katsayilar istatistiki olarak anlamlidir. Konjonktiir bilesenine ait katsayinin
anlamliligini gosteren olasilik degeri ise program tarafindan tanimlanamamastir.

Bilesenlere ait q oranlar1 incelendiginde, modelde en yiiksek varyasyonun
konjoktiir, ardindan sirasiyla diizey ve mevsimsel bilesenden kaynaklandigi bulgusu

elde edilmistir.

82



Konjonktiir bilesenine ait elde edilen bulgular degerlendirildiginde,
konjonktiirel varyasyonun ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Ortalama devri hareketin
yaklasik olarak 8 yil oldugu goriilmektedir.

x? tahminleme basarisizlig1 katsayisi, modelin gelecegi tahminlemede basarili
oldugunu ifade etmektedir. Model bilesenlerine ait grafiksel hareketler Sekil 26’da
incelendiginde stokastik diizey, mevsimsel bilesen ve konjoktiirel harketler acik¢a

izlenmektedir.

Sekil 26: Model 14 Bilesenleri Grafigi
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Hatalarla ilgili varsayimlar1 saglayan, anlamli bulgularin elde edildigi
modellerin bilesenlerine ait sonuglar Tablo 19 ‘da yer almaktadir.

Gozlenemeyen bilegsen modelleri yontemine ait model kaliplart, GSYH serisi
kullanilarak tahminlenmistir. Anlamli sonuglarin elde edildigi Model 4, Model 9 ve
model 14 i¢in model se¢im kriterlerine bakilmigtir. Anlamli bulgularin elde edildigi
modellerin stokastik diizey ve mevsimsel bilesen igermesi sebebiyle, GSYH nin
agirlikla stokastik diizey ve mevsimsel bilesenleri tarafindan agiklandigini soylemek
miimkiindiir.

S6z konusu modellerin; AIC, BIC, log olabilirlik ve 6ngorii hata varyans

degerleri Tablo 19°da 6zetlenmistir.
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Sonuglar incelendiginde en kiiciik AIC, BIC, 6ngorii hata varyans degerlerine

ve en yiikksek log olabilirlik degerine sahip; stokastik diizey ve egim, miidahale

degiskeni ve kukla mevsimsel bilesenleri tarafindan temsil edilen model oldugu

belirlenmistir (Model 10).

Tablo 19: Model Segim Kriterleri

Model | Tamm Bilesen | \jc | gic |99 | Ongorii hata
Varyansi olabilirlik | varyansi
Model 1 gfitze;;“”'s“k 6Z=0 |31.139 | 31201 | -1137.23 | 3.1619e+013
Model 2 Zfzia;“k 62>0 |29237| 293 | -1065.97 | 4.7227e+012
stokastik 2
diizey o >0
Model 3 gg‘g%a‘_}gie; 2919 | 29.283 | -1049.27 | 4.3817e+012
stokastik 2
diizey oy >0
Model 4 | trigonometri 250 26.785 | 26.941 -939.052 3.7483e+011
k mevsimsel Nz
deterministik 2
diizey o =0
Model 5 | stokastik 250 29.114 | 29.238 -1042.29 3.95313e+012
egim %
stokastik 2
diizey o >0
Model 6 | stokastik 250 29.041 | 29.135 -1050.89 3.7785e+012
egim %
stokastik 2
diizey o >0
Model7 | deterministik 62 =0 29.114 | 29.238 | -1042.29 3.95313e+012
egim &
deterministik 2
diizey oy =0
stokastik 62 >0
- f
Modeld et ___ 28.969 | 20.004 | -1033.37 | 3.42248¢+012
2009:01
stokastik 5
Model 9 | diizey o >0
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Model Tamm Bilesen AlC BIC Log-__ _ Ongorii hata
Varyansi olabilirlik | varyansi
deterministik 62 =0 26.8 -924.231 3.07423e+011
egim § 26.614
Mevsimsel a2 >0
stokastik
diizey a,% >0
deterministik 62 =0
egim ¢
miidahale;
Model10 | 2009:Q1 26.556 | 26.774 | -908.893 2.82394e+011
kukla 250
mevsimsel Nz
deterministik 62 =0
du 17 3
podel [gRRL=SY > 20108 | 29171 | -1062.98 | 4.15019¢+012
konjonktiir oy >0
stokastik
diizey a,f >4
Model 12 deterministik A 1042.99
ode egim £ 20.114 | 29.238 | V%4 3.95182e+012
Konjonktiir Uj, >0
stokastik
diizey a,f ~
deterministik o2 =
Model 13 | egim § 28.795 | 28.915 | -1021.65 3.550e+012
Konjonktiir alf, >0
stokastik
diizey 6’? >
stokastik 2
egim o > L
Model 14 | trigonometri 62 >0 26.597 | 26.784 | -921.824 3.0244e+011
k mevsimsel @
Konjonktiir 6112) >0

Model se¢im kriterleri dikkate alindiginda ikinci en iyi model olan Model
14°de yer alan konjonktiir bilesenin varligt GSYH serisinde konjonktiir etkisinin de
dikkate alinmas1 gerektigini gostermektedir. Bu husus dikkate alinarak; Model 10 ve
Model 14, Tablo 20°deki 6zet sonuglara gore tekrar degerlendirilmelidir. Segim
kriterlerine goére Model 10’a ait q oranmin sifirdan farkli olmasi, bu modelin
bilesenleri tarafindan tam olarak agiklanamadigini diisiindiirmektedir. Dolayisiyla,

Tiirkiye GSYH’n1 tahminlemede basarili olan model, Model 14 olarak belirlenmistir.
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Sonug olarak GSYH; stokastik diizey ve egim ile mevsimsel ve konjonktiirel

GSYH, agirlikli olarak

bilesenleri agisindan ifade edilmelidir (Model 14).

konjonktiirel ve mevsimsel bilesenlerinin etkisindedir.

Tablo 20: Anlamli Modellere Ait Tahmin Sonuglari

Model 4 Model 9 Model 10 Model 14
Dii 33508804.94 | 33723865.61 | 33739287.18 | 33253647.67
uzey [0.0000]** | [0.0000]** | [0.0000]** [0.0000]**
Edim ] 223825.37 224661.41 237922.37
g [0.00139]** | [0.0008]** [0.0000]**
Miidahale i i -1007737.53 )
(2009Q1) [0.0000]**
400364.04
Katsay1 Konjonktiir - - - [ .NaN]
[Probl —ievsimsel | 207627851 | 2118035.14 | 207797171 | 204156116
Q1 [0.0000]** | [0.0000]** | [0.0000]** [0.0000]**
Mevsimsel | 537756.84 | 662817.511 | 675728.926 528337.84
Q2 [0.0004]** | [0.0000]** | [0.0000]** [0.0006]**
Mevsimsel | 2198183.98 | 2410747.0 | 2397139.08 | 2139092.05
Q3 [0.0000]** | [0.0000]** | [0.0000]** [0.0000]**
Mevsimsel | 415851.36 | 37100558 | 356561.557 430806.99
Q4 [0.0060]** | [0.0000]** | [0.0000]** [0.0049]**
Dﬁzzey 3.38365e+01 | 3.29392e+01 | 2.99958e+01 | 3.98139e+010
o (1.000) 1 (1.000) 1 (84.40) (0.2110)
Egim ] 0.0000 0.0000 0.0000
Hata 0% (0.0000) (0.0000) ( 0.000)
Var(yans Konjonktiir 1.88682e+011
q o2 - - - '
oran) ” (1.000)
'V'evszlmse' 5.3931e+008 0.0000 0.000000 | 7.27265e+008
0% (0.0015) (0.0000) (0.0000) (0.0038)
Dﬁleznsiz 0.0000 0.0000 3.5540e+009 0.0000
oz (0.0000) (0.0000) (1.000) (0.0000)

**045 6nem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarini gdstermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x3tablo] , [Xf)_qtablo],
[Fh ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.
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3.4. TURKIYE iCIN CIKTI ACTIGININ GOZLENEMEYEN BIiLESEN
MODELLERI iLE TAHMINLENMESI

Mevcut GSYH diizeyi ile potansiyel GSYH diizeyi arasindaki fark olarak
tanimlanan ¢ikt1 agig1 ekonomik sistemde onemli bir gostergedir ve gdzlenemeyen
ancak tahmin edilebilen degiskendir. 1998:Q1- 2016:Q2 dénemleri igin Tiirkiye’ye ait
GSYH (sabit 1998 bazli-logaritmik degerleri iizerinden mevsimsel olarak diizeltilmis)
degerler kullanilarak ¢ikti agigi tahmini gergeklestirilmistir. Bununla ekonomideki
verimlilik hakkinda Onemli bilgi veren ve Okun katsayisi ile Phillips egrisi
tahminlerinde kullanilan ¢ikt1 agiginin elde edilmesi amaglanmaktadir.

Nelson ve Plosser (1982) tarafindan, trendi temsil eden potansiyel ¢iktiy1 sabit
terimli rassal siire¢ olarak ifade dilmesi gerektigi belirtilmistir. Watson(1986)’da ise
potansiyel ¢ikti, sabit terimli rassal yiiriiyilis siireci, ¢ikt1 acig1 ise ikinci dereceden
otoregresif siire¢ AR(2) olarak temsil edilmistir.

Tiirkiye icin c¢ikti agig1 tahmininde, literatiirde gozlenemeyen bilesen
modellerine dayali yontemlerde ¢ikt1 agigi tahminde temel ¢alisma olan Clark (1987)
tarafindan onerilen (199) nolu model kalib1 esas alinarak tahminlemeler yapilmuistir.
Y. =T, + C;
Ti = Teo1 + Be-1 + Mt (199)
Bt = Be-1 + &t
Ct = @G + @202 + 1

(199) nolu denklemlerde Y,, mevsimsellikten arindirilmis logaritmik reel
GSYH, (T;) potansiyel ¢iktiyr ifade eden trendi ve (C;) ¢ikt1 agigin1 ifade eden
konjonktiirel bilesedir. Ty, sabit terimli rassal yiiriiyiis siireci izlemektedir. C; , ikinci
dereceden otoregresif siire¢ (AR(2)) izlemektedir. f; , trend biiylime hizimi ifade
etmektedir. Sirasiyla; oy, , or Ve o standart sapmalarina sahip olan n , & Ve k¢ hata
terimleri potansiyel ¢iktiya, trend biiyiime hizina ve c¢ikti agigma gelen soklar
gostermektedir.

Potansiyel ¢ikt1 ve ¢ikti agig1 tahminlerini Kalman Filtresini kullanarak en
coklayan olabilirlik fonksiyonuyla tahmin etmek i¢in kullanilan durum uzay formu

(200) nolu denklemlerde yer almaktadir.
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GSYH serisinin stokastik bir trend bileseni ve AR(2) siireci izleyen duragan
bir konjonktiirel bilesen ile ifade edildigi Model 15 ve 2008 yilinin son aylarinda
ortaya ¢ikan ekonomik krizin etkisini dikkate alan miidahale degiskenli Model 16
olmak tizere ¢ikt1 a¢ig1 iki modelle tahminlenmistir.

Model 15 ve Model 16’a ait bilesenler Tablo 21°de 6zetlenmistir.

Tablo 21: Model Bilesenleri

Trend (sabitli rassal yiiriiyiis)
Model 15 Konjonktiir (AR(2))

Trend (sabitli rassal yiiriiyiis)
Model 16 Konjonktiir (AR(2))

Miidahale (2009:Q1)

Analize, GSYH degiskenine, X-12 ARIMA yontemi ile mevsimsel diizeltme
uygulanip logaritmasi alinarak baslanmistir. Sekil 27°de, GSYH ve mevsimsel
diizeltilmis GSYH arasindaki iliski yer almaktadir. Degiskenin bilesenleri
incelendiginde =~ GSYH  serisindeki mevsimsel etkilerin = varligi  agikga
izlenebilmektedir.
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Sekil 27: Reel GSYH ve Mevsimsel Diizeltilmis GSYH
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Model 15 bilesenlerine ayristirilarak elde edilen potansiyel ¢ikt1 ile GSYH

serisi arasindaki iligki Sekil 28’de ifade edilmistir. Grafik incelendiginde, GSYH ve

potansiyel ¢iktinin birlikte hareket ettigi gortinmektedir. 2000 ve 2008 yillarinda

GSYH diizeyinin potansiyel ¢ikt1 diizeyinden yiiksek oldugu, 2008 krizinden once

pozitif ¢ikt1 agiginin maksimum oldugu goriinmektedir. Krizin etkisiyle verimlilik

orant diismiis, potansiyel c¢ikt1 ger¢ek ciktinin iizerine cikarak negatif ¢ikti ortaya

cikmistir.

Sekil 29°da Tiirkiye ¢ikt1 agigina iliskin grafik incelendiginde; 1999, 2001 ve

2009 yillarinda negatif ¢ikti agiginin ani ve yiiksek artiglar gosterdigi gériinmektedir.

Cikt1 agig1 fazlaliklari, s6zkonusu donemlerde yasanan ekonomik krizler ile

acgiklamak miimkiindiir.
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Sekil 28: GSYH ve Potansiyel Cikt1 (Model 15)
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Sekil 29: Cikt1 Agig1 (Model 15)
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Model 16 i¢cin GSYH ve potansiyel ¢ikt1 arasindaki iligki incelenmis ve Sekil
30’da ifade edilmistir. Grafik, Model 15°den elde edilen sonuglara benzemektedir.
Ancak 2008 krizinin etkisinin miidahale degiskeni olarak eklendigi Model 16°da,
negatif ¢ikt1 a¢iZinin varlig1 daha agik goriilmektedir.
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Sekil 30: GSYH ve Potansiyel Cikt1 (Model 16)
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Sekil 31°de kriz etkisinin de eklenmesiyle Model 16°dan elde edilen ¢ikti
acigina iliskin hareketler, s6z konusu yilda negatif ¢ikt1 agiginin daha sert dip yaptigini
gostermistir.

Model 15 ve 16’dan elde edilen ¢ikt1 agig1 verileri kullanilarak, aralarindaki
iliski Sekil 32’de izlenmistir. Elde edilmis ¢ikt1 agig1 verilerinin genel olarak benzer
hareket ettigi, ancak miidahale degiskeninin dahil edildigi Model 16°nin, 2008 krizinin
etkisini ve bu donemdeki negatif ¢ikti agiginin varliginmi daha net ortaya koydugu
gorilmistir.

Model 15 ve Model 16’ ya ait tahmin sonuglar1 Tablo 22°de yer almaktadir.
Her iki modelin hata terimleri de normal dagilimli, esit varyansh ve
otokorelasyonsuzdur. Sinyal/giiriiltii orani, tahminleme ve sinyal ¢ikarma igin
gozlemlerin nasil agirliklandirilmalart gerektigini belirtmektedir. Bu oranin daha
yiiksek olmasi, gelecek tahminlerinden daha ¢ok ge¢cmis gézlemlerin 6nemsendigini
gostermektedir. Benzer sekilde kiiclik olmasi, sinyal alimi gerceklestiginde yakin
gozlemlerden daha biiyiik agirligin geldigini ifade etmektedir. Yine, q oraninin yiiksek
olmast serilerdeki varyasyonunun c¢ogunlugunun trend bileseni tarafindan
paylasildigin1 gosterirken, kiigiik olmasi varyasyonun ¢ogunun konjonktiir tarafindan

paylastirildigini ifade etmektedir (Kastrati, 2014: 12).
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Sekil 31: Cikt1 A¢ig1 (Model 16)
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Sekil 32: Cikt1 Agiklar1 (Model 15- Model 16)
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Modellerdeki gozlenemeyen bilesenlerin etkisi, q oranlar1 dikkate alinarak
incelendiginde her iki modelinde trend(diizey) ve konjonktiir bilesenleri icerdigi
goriinmektedir. Model sonuglarinda diizensiz bilesene ait q oraninin sifir olmasi
modelde agiklanamayan bilesen etkisinin olmadigini ifade etmektedir. Model 15°de
konjonktiiriin varyansinin daha yliksek olmasi, Model 16’ya eklenen kriz miidahale

degiskeninin konjonktiirel etkiyi hafiflettigini gosterebilir (Nakstad, 2006: 8).
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Tablo 22: Model Tahmin Sonuglart

Model 15 Model 16
o2 0.00037 (1.000) 0.00036 (1.000)
Trend (diizey), 7
Hata varyansi o 0.0000 (0.0000) 0.0000 (0.0000)
(q orani) Trend (egim), °
o2 0.00004 (0.1086) | 0.00001 (0.0502)
Konjonktiir,
. R 0.0000 (0.0000) 0.0000 (0.0000)
Diizensiz, ¢
AR(1) 1.40878 [26.6] | 1.5519 [52.1]
Katsay1
[t degeri] AR(2) -0.8757 [-17.0] | -0.9566 [-35.0]
ol 0.0002 0.0002
Varyans, *
Konjonktiir Ortalama 2.3854 2.4924
Uzunluk(yil)
Frekans, A 0.6584 0.6302
Sicrama faktorii, p 0.9051 0.9455
N [x3tablo] 5.2761 [5.991] 3.9130 [5.991]
Tammlayic H(23) [F,3 >3tablo] 0.3287 [2.050] 0.3029 [2.050]
Istatistikler Q (14,7) [x3tablo] 12.956 [14.067] | 13.211 [14.067]
Ongorii hata varyans: | 0.0005 0.0004
Ongorii hata 0.0004 0.0003
Iyi Uyum Sonuclar | ortalama sapma (m.d)
AIC -7.5792 -7.7004
BIC -7.4858 -7.5759
xzﬁngﬁrﬁ basarisizhi@ 1.5769 [0.9914] 2.0474 [0.9795]

**9%5 onem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarmni gdstermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x5tablo] , [x5_qtablo],
[Fp ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.

Modellere ait iyt uyum sonuglart incelendiginde; 2009Q1 miidahale
degiskeninin yer aldigi1 Model 16’nin daha diisiik AIC-BIC kriterlerine sahip oldugu
ve tahminlemede daha basarili oldugu goriilmektedir. Denge durumunda, iyi uyumun
temel Ol¢iisii olan 6ngorii hata varyansi degerleri incelendiginde daha diisiik degere
sahip olan Model 16’nin bu Olgiite gore de tahminlemede basarili oldugu
gorilmektedir.

x? ongorii basarisizhigi katsayisia gore; Model 15 ve 16’min tahminlemeye
uygun oldugu goriilmistiir. Bu durumda s6z konusu iki modele ileriye doniik

tahminleme yapmak uygundur.
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Modellerden elde edilen potansiyel ¢ikti ve ¢ikti agigi degerlerinin ileriye
doniik tahmin grafikleri Sekil 33 ve Sekil 34’dedir. Grafikler incelendiginde;
GSYH’nin trend (diizey) bilesenini ifade eden potansiyel ¢iktinin yilikselen bir trend
izleyecegini, GSYH ve potansiyel ¢iktinin birbirine benzer hareketler edecegi
goriilmektedir. Konjonktiire yonelik tahmin sonuglar1 incelendiginde ise, 2017’dan
sonra ¢ikt1 acigmin yiikselme egilimine gectigi izlenmektedir. Kriz etkisini iceren
Model 16’daki konjonktiirel bilesen, Model 15’ kiyasla daha yavas yiikselme trendi
sergilemektedir.

Modellerden elde edilen potansiyel ¢ikt1 ve gerceklesen ¢iktiya ait degerler
grafik iizerinde incelendiginde, gbzlenemeyen bilesen modellerine dayanan teori ile
elde edilmis potansiyel ¢ikti ile gergeklesen ¢iktinin yiikselis ve diisme donemlerinde
birlikte hareket ettigi ve benzer kirilma noktalarin1 yakaladiklar1 da goriilmektedir.
Elde edilen anlamli bulgular dogrultusunda, ileriye doniikk tahminlemelerde ve

ekonomik karar alma siireglerinde kullanilabileceklerdir.

Sekil 33: GSYH Tahmini (Model 15)
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Sekil 34: GSYH Tahmini (Model 16)
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3.5. TURKIYE iCiN iSSiZLiGIN GOZLENEMEYEN BiLESEN MODELLERIi
ILE TAHMINLENMESI

Okun (1962)’a gore, issizlik orani dogal issizlik oraninin altindaysa, ¢ikti
diizeyi potansiyel ¢iktinin {izerindedir. Issizlik oram dogal issizligin iistiindeyse cikti
diizeyi potansiyel c¢iktinin altinda kalacaktir. 2006:Q1- 2016:Q2 doénemleri igin
Tirkiye’ye ait GSYH (sabit 1998 bazli-logaritmik degerleri lizerinden mevsimsel
olarak diizeltilmis) ve issizlik verileri kullanilarak bilesenleri incelenmis ve Okun
katsayist tahminlenmistir.

Christodoulou ve Hadjixenophontos (2015) ¢alismasinda igsizligi tahminlemek
icin kulanilan model dikkate alinarak (201) nolu denklemlerden yararlanmistir. (201)
nolu model kaliplari, GSYH verileri kullanilarak ¢iktt acig1 tahmininin
gerceklestirildigi model kaliplariyla aynidir.

Y. =T, +C; (uyaday)

Te = Te—q + Be + M (201)
Bt = Bt-1 + &

Ce = @101 + @202 + 1
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Her bir trend bileseninin (201) nolu denklikte yer aldig1 gibi, serilerdeki kalici
hareketlerin sabit terimli rassal yiiriiyiis siireci oldugu varsayilmistir. Clark (1987),
Morley, Nelson ve Zivot (2003) ve Morley (2007) ¢alismalarina benzer olarak gegici
bilesenin (konjonktiiriin), ikinci dereceden otoregresif siire¢ oldugu kabul edilmistir.

(201) nolu denklemlerle ifade edilen modeller kullamilarak GSYH ve igsizlige
ait sonuglar Tablo 23’de 6zetlenmistir. Tabloda yer alan sonuglar incelendiginde, hem
GSYH hem de issizlik bilesenlerine ait hatalarin varsayimlarin saglandig
gorilmektedir. GSYH degiskeninin bilesenlerine ait q oranlar1 incelendiginde; diizeye,
konjonktiire ve konjonktiiriin izledigi AR(2) siirecine ait varyasyonlarinin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Issizlik degiskeninin bilesenlerine ait q oranlar1 incelendiginde
ise; diizeyin ve konjonktiiriin izledigi AR(2) siirecinin varyasyonlar1 yiiksektir. Hem
GSYH ve hem de issizlik degiskenlerinin diizensiz bilesenlerinin q oraninin sifir
olmasi degiskenlerin bilesenleri agiksindan agiklanabildigini gostermektedir. Her iki
bilesene ait konjonktiirel dalgalanma siiresinin yaklasik 6 yil oldugu bulgusu elde
edilmistir. x? ongorii basarisizlik katsayilarma gore, modeller gelecegi tahminlemede
basarilidir.

Issizligin bilesenleri acisindan grafik gosterimi Sekil 35°de yer almaktadur.
Grafikler incelendiginde tahmin sonuglarinda ifade ediledigi gibi issizligin diizey ve
AR(2) siireci izleyen konjonktiirel bilesenlerinin hareketleriyle ifade edildigi
gorilmektedir.

Issizligin bilesenlerine ayristirilmasiyla elde edilen potansiyel issizlik yani
kalic1 bilesen ile dogal issizlik yani gegici bilesen arasindaki iliskiye ait grafik
gdsterimi Sekil 36°da yer almaktadir. Issizlik oranmin, potansiyel issizlik oranindan
yiiksek olmas1 durumunda dogal issizlik oraninin ya da igsizlik agiginin(¢ikt1 agiginin)
yiiksek oldugu goriilmektedir. Potansiyel issizlik orani, issizlik oranindan yiiksek
oldugu durumda dogal issizligin diisiik oldugu grafik lizerinde izlenebilmektedir.
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Tablo 23: GSYH ve Issizlik icin Model Tahmin Sonuglar

GSYH Issizlik Oram
o2 | 0.0000 (0.1914) | 0.0027 (0.0009)
Trend (diizey), 7
o2 0.0000 (0.0000) | 0.0000 (0.0000)
Trend (egim), °
Hata varyansi ) P 0.0000 (0.1236) | 0.0000 (0.0000)
(q oram) Konjonktiir,
o 0.0000 (0.000) 0.0000 (0.0000)
Diizensiz, ¢
AR(1) 0.0000 (0.1044) | 0.0000 (0.0000)
AR(2) 0.0017 (46.24) 2.80975 (1.000)
o2 0.0000 0.0033
Varyans, ~~
Konjonktiir Ortalama 6.2951 5.7896
Uzunluk(yil)
Frekans, A 0.9981 1.0852
Sicrama faktorii, p | 0.9597 0.9999
N [x4tablo] 5.6249 [5.991] | 4.7203 [5.991]
Tammlayict H(23) [F,323tablo] | 0.18224 [2.069] | 0.2716 [2.069]
Istaissikler Q (15,5) [x%,tablo] | 7.6978 [18.307] | 9.9894 [18.307]
Ongorii hata 0.0002 0.1812
varyansl
Iyi Uyum Sonuclarnn | AIC -8.009 -1.5174
BIC -7.8435 -1.3519
x? ongorii 2.9963 [0.9346] | 4.2489 [0.8340]
basarisizh@

**045 dnem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarini gdstermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x5tablo] , [xlz,_qtablo],
[Fh ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.
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Sekil 35: Issizlik Bilesenleri
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Sekil 36: Issizlik-Potansiyel Issizlik-Dogal Issizlik
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Issizlik ile GSYH arasindaki iliskiyi orata koyabilmek i¢in GSYH ve issizlik
oranina ait gézlenemeyen bilesenler kalic1 ve gecici bilesenlerine ait varyasyonlar
incelenmis ve sonuglar Tablo 24’de ifade edilmistir. Sonuglar incelendiginde, GSYH’
a ait kalic1 soklarin varyansinin, gegici soklarin varyansindan biiyiikken; issizlik igin

gecici  bilesenin varyansinin  kalict  bilesenin  varyansindan biiyiikk oldugu
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goriinmektedir. Dolayistyla, GSYH ig¢in kalic1 soklar 6nemli iken, issizlik i¢in gegici

soklarin varligiin énemli oldugunu ifade etmek miimkiindiir (Christos, 2015: 7).

Tablo 24: GSYH ve Issizlik Oranina Ait Gozlenemeyen Bilesenlerin Varyanslari

Tanim parametre Varyans ¢ orani
GSYH kalic bileseninin varyansi Jﬁgsyh 0.00029 1.000
GSYH gegici bileseninin varyansi J%gsyh 0.00009 0.3124
Issizlik oraniin kalic1 bileseninin varyansi O-T?iss 0.07339 0.5932
Issizlik oranmin gecici bileseninin varyansi O-I%iss 0.12373 1.000

Issizlik ve GSYH’nin kalic1 ve gegici bilesenelerine ait korelasyonlar: ise
Tablo 25 yer verilmistir. Bulgular incelendiginde, GSYH gegici bileseni ile igsizlik
gecici bilesen arasindaki korelasyon katsayisinin negatif ve yiikksek olmasinin teorik

beklentiye uygun oldugunu gériilmektedir (Christos, 2015: 8).

Tablo 25: Soklarin Karsilikli Korelasyonlari

Tanim Korelasyon Katsayilari
Issizlik kalic1 bilesen & GSYH kalic1 bilesen 0.5892
GSYH kalici bilesen & Issizlik gecici bilesen -0.1326
Issizlik kalic1 bilesen & GSYH gegici bilesen -0.8007
GSYH gecici bilesen & Issizlik gegici bilesen -0.6810

Okun yasas1 kapsaminda, GSYH ve issizlige ait gegici bilesenlerin aralarindaki
iliskiye ait grafik gosterim Sekil 37°de verilmistir. Grafikler incelendiginde de teorik
beklenti karsilanmaktadir. GSYH ve issizlik bilesenlerinin konjonktiirel hareketlerinin

birbirlerine zit yonde dongiisel hareketlere sahip oldugu izlenmektedir.
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Sekil 37: Gegici Bilesenlerin Iligkileri
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Ik béliimde (4) nolu modelde ifade edilen denklem kullanilarak Okun
katsayis1 -0.6104 olarak hesaplanmistir. Isaretin negatif olmasi, teori ile tutarl1 iken
katsaymin Okun’un ifade ettigi -3 degerinden oldukga diisiik oldugu goriillmektedir
(Christos, 2015: 8). Ancak gelismekte olan iilkelerde oranin -3’den uygun olmasi

teorik beklentiye uygundur (Sramkva,2010: 11).

3.6. TURKIYE ICIN ENFLASYONUN GOZLENEMEYEN BIiLESEN
MODELLERI iLE TAHMINLENMESI

2006:Q1-2016:Q2  donemleri i¢in  enflasyon, bilesenleri agisindan
incelenmistir. Enflasyon bilesenleri agisindan ifade edildikten sonra GSYH verisinden
elde edilen ¢ikt1 agig ile igsizlik verisinden elde edilen dogal issizlik oran1 verileri
kullanilarak Tiirkiye i¢in Phillips egrisi incelenmistir.

Harvey (2011)’ de tanimlanan enflasyon bilesenleri dikkate alinarak enflasyon
diizey ve egim bilesenlerinden olusan trend, AR(2) siireci izleyen konjonktiir ve
trigonometrik mevsimsel bilesenleriyle tanimlanarak tahminlenmistir.  Tahmin

sonuglar1 Tablo 26’de ifade edilmistir.
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Sonuglar incelendiginde, enflasyonun konjonktiir bileseninden kaynaklanan

varyasyonun en yiiksek oldugu goriilmektedir. Diizensiz bilesene ait q oraninin sifir

olmast enflasyonun bilesenleriyle agiklanabildigini gostermektedir. x

2 $ngori

basarisizligi katsayisi ise modelin gelecegi tahminlenemede basarili oldugunu ifade

etmektedir.

Enflasyonun bilesenlerine gore grafik gosterimi Sekil 38’de yer almaktadir.

Grafik incelendiginde AR(2) siireci izleyen konjonktiirel bilesene ait varyasyonun

yiiksek etkisi kolaylikla izlenebilmektedir.

Tablo 26: Enflasyon Tahmin Sonuglari

Enflasyon
Trend (diizey), g; 0.0008 (0.0025)
Hata varyansi Trend (egim), O'gz 0.0000 (0.0000)
orani
@ ) Konjonktiir, 07 0.0806 (0.2410)
Mevsimsel, o2 0.0000 (0.0000)
Diizensiz, ng 0.3344 (0.0000)
Katsay AR(1) 1.0516 [0.000]**
[prob]
AR(2) -0.2759 [0.000]**

Tammlayic Istatistikler

N [x%tablo]

1.5261 [5.991]

H (12) [Flzjlztabl()]

0.7471 [2.690]

Q (15,5) [x%,tablo]

10.121 [18.307]

fyi Uyum Sonuclan
[prob]

Ongorii hata varyansi 0.9275
Rs? 0.5947
AlIC 0.2105
BIC 0.45876

x*ongorii basarisizhig

4.8649 [0.7719]

**045 onem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani):

hata varyanslarina ait q

oranlarin1 gdstermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x3tablo] , [Xlz)_qtablo],
[Fn ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.
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Sekil 38: Enflasyonun Bilesenleri

Ekonomik diisiincenin merkezi olan enflasyon ve igsizlik arasindaki iligki ilk
kez 1958 yilinda Phillips tarafindan issizlikteki degisim oraninin, iicretlerdeki degisim
oranini agiklayabilecegi ifade edilmistir. Yeni Keynesyen Philips egrisi modellerinin
cogu enflasyon trendinin duragan oldugunu varsaymasina ragmen, Rudd ve Whelan
(2007) ve Nason ve Smith (2008) ¢alismalarinda stokastik enflasyon trendi ile Philips
egrisi modeli tahminlemislerdir. Lee ve Nelson (2007) enflasyon ve issizlik arasinda
enflasyon trendinin zaman boyunca degistigi iki degiskenli bir model 6nermislerdir.
Harvey (2011) calismasinda yapisal zaman serisi metodolojisini izleyen USA
enflasyonunun gegici ve kalici bilesenlerine ayristigi modeli 6nermistir. ilk olarak,
Harvey (2011)’de 6nerilen, (202) nolu denklemde ifade edilen model dikkate alinirak
Tiirkiye igin ¢ikt1 acigi ile enflasyona ait bilesenler incelenmistir. Ardindan Philips
egrisi tahminlenmistir.

e = W+ P + Ve + &1t , t=1,2,.,T. , g;¢~N(0,0%,)
T =pn+ P+ +B1CA +e . t=1,2,.,T. , g,~N(0,0%,) (202)
He = He-1 + Be-a
Be = Be-1 + &
(202) nolu denklemde m; enflasyonu temsil etmektedir ve ., biitiinlesik rassal

stire¢ ve ikinci dereceden konjonktiir bileseni ile tahminlenmektedir. Modelde yer alan
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CA; degiskeni c¢ikt1 acigini ifade etmektedir. Cikt1 agig1 sifira esit ise uzun donemde
potansiyel ¢ikt1 gercek ciktiya esit olacaktir. Tkinci olarak, GSYH’dan elde edilen ¢ikt1
aciginin yerine dogal issizlik oranmin (U-u*) yer aldigi model tahminlenmistir. Son
olarak dogal issizlik orani ve enflasyonist beklentinin dahil oldugu  model
tahminlenmistir (Machado ve Portugal, 2012: 801).

Tablo 27°de, Phillips egrisi modellerine ait elde edilen tahmin sonuglari
Ozetlenmistir. Philips egrisinin en basit formu igsizlik ve enflasyon arasindaki iligkiyi

inceleyen modeldir. Sekil 38°de ise iliskinin grafigi yer almaktadir.

Sekil 39: Enflasyon ve Issizlik iliskisi

Phillips egrisi i¢in tahminlenen model sonuglar1 incelendiginde, modellerin
hatalarinin sabit varyans ve normallik varsayimlarini; Model C’nin ise iki varsayima
ek olarak otokorelasyon varsayimini da saglamaktadir. Her ii¢ modelin de q oranlari
incelendiginde varyasyonlarinin AR(2) siireci izleyen konjonktir ve diizey
bileseninden kaynaklandigi goriilmektedir. Diizensiz bilesenlere ait q oraninin sifir
olmasi enflasyonun bilesenleri agisindan agiklanabildigini gostermektedir. x? ongorii
basarisizlig1 katsayisi, modellerin gelecegi tahminlenemede basarili oldugunu ifade
etmektedir. Model A’da yer alan CA degiskenine ait katsay1, Model B’de yer alan DI
degiskenine ait katsay1 ve Model C’de yer alan DI degiskenine ait katsay istatistiki
olarak anlaml degildir. Katsayilarin istatistiki olarak anlamli olmamasi enflasyonun
igsizlik ile agiklanamadigini ve Tiirkiye i¢in Phillips egrisinin bulunmadigini ifade

etmektedir (Us, 2014:85 ; Ozbek ve Ozlale, 2005: 20 ; Kustepeli, 2005: 58).
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Tablo 27: Philips Egrisi Tahmin Sonuglari

Model a Model b Model ¢
Enflasyon+CA | Enflasyon+Di | Enflasyon+Di+Eenf
Trend 0.0781(0.2560) | 0.1811(0.5570) 0.2815 (2.689)
(diizey) 0'5
Hata
varyans | Trend (egim) o’ | 0.0000(0.0000) | 0.0000(0.0000) 0.0000(0.0000)
orani
(@oram) "y onjonktir o2 | 0-1057(0.3461) | 0.1148(0.3533) 0.1960 (1.872)
Mevsimsel oﬁ 0.0000(0.0000) | 0.0000(0.0000) 0.0000(0.0000)
Diizensiz o° 0.3054(0.000) | 0.3251(0.000) 0.1047 (0.000)

CA(cikt1 aqiy) | 11.8482[0.541]

-0.226[0.4534] -0.2382[0.5572]

Katsay1 | Di(dogal issizlik)
[prob] Eenf(enf. - - | -0.3407[0.0492]**

Beklentisi)

N [x2tablo] 1.3685 [5.991] | 1.2315 [5.991] 0.1715 [5.991]
Tammla- | H(12) 0.7366[2.690] | 0.7719 [2.690] 1.0129 [2.690]
yiel [F1212tablo]

Istatistik- [ (15 5) 27.4[18.307]** | 25.9[18.307]** 11.002[18.307]
ler [Xfotablo]

Ongorii hata 0.9695 0.9874 0.9859
Iyi Uyum | varyansi
Sonuglar1 | Rs? 0.5878 0.5802 0.5915
[prob] AIC 0.3024 0.3206 0.3668

BIC 0.5920 0.6103 0.6978

x2ongorii 4.8369[0.7749] | 5.6528[0.6861] 5.3934 [0.7148]

basarisizhig

**045 6nem diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. (q orani): hata varyanslarina ait q
oranlarini gdstermektedir. [prob]: prob degerlerini ifade etmektedir. [x5tablo] , [xlz,_qtablo],
[Fh ntablo]: ilgili dagilima ait tablo degerleridir.
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SONUC VE ONERILER

GSYH, issizlik ve enflasyon ekonomik sistemin isleyisinde 6nemli role sahip
temel gostergelerdir. Ekonomik istikrarin saglanmasinda; diisiik enflasyon ve diisiik
issizlik orani ile yiiksek ¢ikti oranina sahip olunmasi temel hedefleri temsil etmektir.
Temel hedeflerde yer alan GSYH, issizlik ve enflasyon kavramlari birbiriyle
catigabilen, dogru anlasilmay1 gerektiren gostergeler oldugu igin tezin birinci
boliimiinde temel makroekonomik kavramlar genel hatlariyla incelenmistir.

Ciktinin ve gelirin temel Olglisii olan GSYH, esas itibariyle ekonomik
biiyiimenin Olciilmesi ve ekonomideki resesyon ve genisleme donemlerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir (Bocutoglu, 2012: 542). Issizlik ve enflasyon
ise ekonomik karar vericilerin miicadele ettigi ve listesinden gelmeye calistig1 baslica
problemleri olusturmaktadir. Issizlik hem kisisel hem de toplumsal maliyetler
yaratirken, enflasyon alim giiclinii diisiirerek ve fiyat yapisini bozarak piyasaya zarar
vermektedir.

Makroekonomik performansin gostergeleri olan GSYH, issizlik ve
enflasyonun aralarindaki karmasik iligkileri anlamaya yardime1 olan iktisadi teoriler
s6z konusudur. iktisadi dalgalanmalar, bu iliskilerin anlasilmasina destektir. Iktisadi
dalgalanmalar biitiin ekonomide ortaya ¢ikabiliyorken; reel GSYH, toplam ekonomik
faaliyetlerin neredeyse tamamin temsil etmektedir. Kalic1 ve gegici olmak tizere iki
bilesenle temsil edilen gergek GSYH’nin kalici bilesenini temsil eden potansiyel
GSYH’nin etrafinda gergeklesen genisleme ve daralmalar iktisadi dalgalanmalar
olarak isimlendirilmektedir.

Iktisadi dalgalanmalarmn daralma doneminde gergek iiretimin potansiyel
tiretimin altinda gergeklesmesi durumu ¢ikt1 a¢i1g1 kavramiyla ifade edilmektedir. Cikt1
ac1g1 ekonomide ortaya ¢iktiginda; ekonominin tam istthdam kapasitesinin altinda
oldugunu, yani issizligin bulundugunu ifade etmektedir. Tersi durum séz konusu
oldugunda ise ortaya cikan ¢ikt1 fazlas1 ya da pozitif ¢ikt1 agig1 , artan enflasyonist
yonlii baskinin oldugunu ve dogal issizlik oraninin diistiiglinii gostermektedir.

Iktisadi dalgalanma déngiisii icerisinde iic temel degiskenin durumunu;

genisleme doneminde pozitif biiylime, dogal oranin altinda issizlik oran1 ve hizlanan

105



enflasyon; daralma doneminde ise negatif biiyiime, dogal oranin stiinde igsizlik ve
azalan enflasyon orani olarak ifade etmek miimkiindiir.

Iktisadi dalgalanmalari, GSYH’ nin disinda is giicii piyasalarindaki kosullarla
da tanmimlamak miimkiindiir. Issizlik ile reel GSYH arasindaki iliski incelendiginde,
issizlik oranindaki artigin reel GSYH'da azaligla baglantili oldugu Okun (1962) ile
ifade edilmis ve aralarindaki negatif iligki ortaya konmustur. Diisiik issizlik ve diistik
enflasyon birbiriyle ¢atisan hedeflerdir ve aralarindaki negatif yonli bu iliski de
Phillips egrisi olarak tanimlanmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde gézlenemeyen bilesen modellerine ait yontemler
incelenmistir. Ekonomik sistemlerde gostergelere ait tahminlerin gergege yakinligi
olduk¢a 6nemlidir. Klasik zaman serisi yontemleri; serileri mevsimsellikten arindirip,
duraganlastirarak analizlerine baglarken, gozlenemeyen bilesen modellerine dayali
yontemler bu islemlere ihtiya¢ duymamaktadir.

S6z konusu modellerde, dogrudan formiilize edilip her bir bilesene ekonomik
yorum yapilabilmektedir. Durum uzay1 formuna tasinan bilesenlerin gegmis degerleri
dikkate alinarak elde edilen tahmin sonuglarinin, stokastik gézlenemeyen bilesenleri
icermesi de yine bu modellerle saglanabilmektedir.

Zaman serileri toplamsal ve carpimsal olarak gosterilebilen trend, mevsimsel,
konjonktiirel ve diizensiz bilesen olmak {izere dort bilesenden olusmaktadir.
Gozlenemeyen bilesen modellerine dayanan yontemlerle zaman serilerini analiz etmek
bilesenlerinin durum uzay1 formunda ifade edilmesiyle baslamaktadir. Gézlenemeyen
bilesenlerinin durum uzay formunda temsili; veri setindeki eksik goézlemlerle, farkli
periyodik frekanslarla ve sapan gozlemlerle de basedebilmektedir.

Durum uzay modeli sisteminde, gozlenemeyen degiskenlerin dinamiklerini
tanimlayan durum denklemi ve gézlenen-gozlenemeyen degiskenler arasindaki iliskiyi
tanimlayan gozlem denklemi olmak {izere iki denklem yer almaktadir. Durum uzay
formunda ifade edilen bilesenlerin tahminlenmesi, Kalman filtresi olarak
isimlendirilen ve gecmis gozlemlere dayanan durum vektdriiniin minimum ortalama
kare tahminlerini hesaplayan yinelemeli algoritmaya dayanmaktadir.

Gozlenemeyen bilesen modelleri; durum uzayr formuna tasidigi farklh

bilesenlerle olusturulmus model kaliplariyla Kalman filtresini kullanarak tahminleme
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yapip, hem veri setindeki gozlenemeyen bilesenlerin hareketlerinin gézlemlenmesini
hem de trend, konjonktiirel ya da mevsimsel etkileri igeren gergek serilerle tahminleme
yapilabilmesini saglamaktadir.

Gozlenemeyen bilesen modellerinin esas mantigi; ayristirma ve mevcut
gozlenen degiskenleri kullanarak potansiyel ¢ikti, ¢ikt1 a¢ig1, dogal igsizlik oran1 gibi
gozlenemeyen bilesenleri elde etmektir. Sinyal siireci teknigi agisindan ise
gozlenemeyen bilesen modellerinin temelini, sinyalden giirtiltiiyli ¢ikarmaktir.

Trend, konjonktiirel, mevsimsel ve diizensiz Dbilesenlerden olusan
gbozlenemeyen bilesen modelleri, bilesenlerine 6zgii ozelliklerle farkli model
kaliplariyla tahminlenmektedir. Trend bileseni igin yerel diizey modeli ve yerel
dogrusal trend modeli kaliplari; diizey ve egim bilesenlerinin deterministik - stokastik
ozelliklerine, mevsimsel bilesen, miidahale degiskeni ve agiklayic1 degisken igerip
icermeme  durumlarma  gore  farklilastirilarak  ¢esitli  spesifikasyonlarla
tahminlenebilmektedir.

Konjonktiirel dalgalanmalar i¢in; konjonktiir art1 giiriiltii modeli, trend art1
konjonktiir modeli ve konjonktiirel trend modeli yine mevsimsel bilesen, miidahale
degiskeni ve agiklayici degisken icerip icermeme durumlarina gore farklilastirilarak
cesitli spesifikasyonlarla tahminlenebilmektedir.

Gozlenemeyen bilesen modelleriyle tahminleme yaparken standardize edilmis
Oongorii hatalarmin otokorelasyonsuz, esit varyansli ve normal dagilimli olmasi
gerekmektedir. Tahminlenen modellerin; AIC, BIC ve R? gibi kriterler dikkate
alinarak en iyisi segilmekte ve olabilirlik fonksiyonlari, ongorii hata varyanslari, x*
Oongorii  basarisizligi  katsayr anlamliliklart karsilastirlarak i1yl uyumluluklari
degerlendirilmektedir.

Calismanin amaci, gézlenemeyen bilesen modelleri teorisini anlasilir sekilde
inceleyerek, temel makroekonomik degiskenleri bilesenleri acisindan ifade etmek ve
ekonomik karar vericiler acisindan 6nemli olan ancak gozlenemeyen degiskenleri
tahmin etmektir. Calismada, gdzlenemeyen bilesen model kaliplart ve ilgili
istatistiksel teoriler; 1998Q1-2016Q2 doénemi igin Tiirkiye GSYH, issizlik ve

enflasyon verileri kullanilarak incelenmistir.
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S6z konusu yontemler kullanilarak dort alt baslhikla ifade edilen analizler
gerceklestirilmistir. Ik olarak, Tiirkiye icin GSYH degiskeni bilesenleri agisindan
incelenmistir. GSYH degiskeni trend ve konjonktiirel bilesen model kaliplariyla
tahminlenerek degerlendirilmis ve uygun model belirlenmeye ¢alisiimistir. Anlamli
sonuglarin elde edildigi Tablo 19°da yer alan, Model 4, 9, 10 ve 14; AIC, BIC, log
olabilirlik ve 6ngorii hata varyans degerleri dikkate alinarak degerlendirilmis ve en
kiiciik AIC, BIC, 6ngorii hata varyans degerlerine ve en yiiksek log olabilirlik degerine
sahip olan; stokastik diizey, deterministik egim, miidahale degiskeni, kukla mevsimsel
bilesenleriyle tanimlanan Model 10, GSYH’1 bilesenleri agisindan en iyi temsil eden
model segilmistir. Ancak Model 14’de konjonktiirel etkiler anlamlidir ve hata varyans
oranlari (q) dikkate alinarak modellerin yeniden Karsilastirilmasi gerekli goriilmistiir.
Karsilastirma sonucunda Model 10’a ait q oraninin sifirdan farkli olmasi sebebiyle; bu
modelde bulunmayan ancak yer almasi gereken degiskenin (ya da degiskenlerin)
olduguna ve Model 10’un bilesenleri tarafindan tam olarak agiklanmadigina karar
verilmistir. Bu bulgulardan hareketle, GSYH’1 en iyi sekilde Model 14 temsil
etmektedir. Turkiye GSYH’smin; stokastik diizey ve egim olarak tanimlanan trend
bileseni ile mevsimsel ve konjonktiirel bilesen tarafindan agiklandigi bulgusu elde
edilmistir. Bilesenlere ait agirliklar incelendiginde ise  GSYH’nmin en fazla
konjonktiirel varyasyondan etkilendigi sonucuna ulagilmigtir.

Ikinci olarak GSYH verileri kullanilarak, mevcut GSYH ile potansiyel GSYH
arasindaki fark olarak tanimlanan ¢ikti agig1 tahminlemistir. Cikt1 agigi, onemli bir
gostergedir ancak gozlenemeyen bir degiskendir. Ciktr a¢igimi tahminlemek tizere
Model 15 ve 16 tanimlanmistir. Model 15, sabitli rassal yiiriiylis ve AR(2) siireci
izleyen konjonktiirel bilesen; Model 16 ise bu bilesenlere 2008 ekonomik krizinin
etkisini tasiyan miidahale degiskeninin dahil edilmesiyle tahminlenmistir. Her iki
modelden elde edilmis ¢ikt1 a¢ig1 verilerinin genel olarak birbirilerine benzer hareket
ettigi tespit edilmistir. Ancak kriz degiskeninin dahil edildigi Model 16’nin, kriz etkisi
ile negatif ¢ikti agigmin varligin1 daha net ortaya koydugu goriilmiistiir. Modellerden
elde edilen potansiyel ¢ikti ile gergeklesen ciktiya ait sonuglar karsilastirildiginda;
potansiyel ¢ikti ile gergeklesen ciktinin yiikselis ve diisme donemlerinde birlikte

hareket ettigi ve benzer noktalarda kirilma yasadiklari izlenmistir. Anlamli bulgularin
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elde edilmesi sebebiyle, modellerden elde edilen potansiyel ¢iktt ve cikti agigi
degerlerinin gelecek tahminlemelerinde ve ekonomik karar alma siireglerinde
kullanilabilecegini ifade etmek miimkiindiir.

Ucgiincii olarak Tiirkiye icin biiyiime ve issizlik makroekonomik degiskenleri
bilesenleri cinsinden incelenmistir. Elde edilen gézlenemeyen bilesenler kullanilarak
Okun katsayisi tahmini yapilmistir. Issizligin bilesenlerine ayristirilmasiyla, diizey
ve AR(2) siireci izleyen konjonktiirel bilesenlerinin hareketleriyle ifade edildigi
goriilmiistiir. Issizligin ayristirilmasiyla elde edilen potansiyel issizlik (kalic1 bilesen)
ile dogal issizlik (gegici bilesenin) arasindaki iligki incelendiginde issizlik oraninin,
potansiyel issizlik oranindan yiiksek olmasi durumunda dogal issizlik oraninin yiliksek
oldugu bulgusu elde edilmistir. Issizlik ile GSYH arasindaki iliskiyi ortaya
koyabilmek icin degiskenlerin kalict ve gegici bilesenlerine ait varyasyonlar
incelenmistir. GSYH’a ait kalic1 soklarin varyansi, gegici soklarin varyansindan
biiyilikken; igsizlik i¢in gegici bilesenin varyansi kalici bilesenin varyansindan biiyiik
cikmistir. Dolayisiyla, GSYH icin kalict soklar 6nemli iken, issizlik i¢cin gegici
soklarin énemli oldugu sonucu elde edilmistir. Issizlik ve GSYH nin kalic1 ve gegici
bilesenleri incelendiginde, GSYH gegici bileseni ile issizlik gecici bilesen arasindaki
korelasyon katsayisinin -0.6810 oldugu sonucu elde edilmistir. Korelasyon
katsayisinin, negatif ve yiiksek olmasi teorik beklentiye uygundur. Elde edilen
gozlenemeyen bilesenlere ait degerler kullanilarak Okun katsayist hesaplanmis ve -
0.6104 olarak bulunmustur. Isaretin negatif olmasi, teori ile tutarlidir (Okun,1962: 87-
104). Katsaymin, Okun’un ifade ettigi -3 degerinden olduk¢a diisiik olmasi ise
gelismekte olan tilkeler i¢in beklenen bir durumdur (Sramkva,2010: 11).

Son olarak, Philips egrisiyle Tirkiye issizlik ve enflasyon degiskenleri
incelenmistir. Oncelikle enflasyon bilesenleri tahminlenmis ve ardindan ii¢ farkl
model kalib1 kullanilarak Philips egrisi tahminleri elde edilmistir. Enflasyon, diizey ve
egim bilesenlerinden olusan trend, AR(2) siireci izleyen konjonktiir ve trigonometrik
mevsimsel bilesenlerle tanimlanarak tahminlenmis ve degiskendeki en yiiksek
varyasyonun konjonktiir bileseninden kaynaklandigi bulgusu elde edilmistir. Tirkiye
icin Phillips egrisi tahminleri ilk olarak, c¢ikti a¢ig1 ve enflasyona ait bilesenler

kullanilarak tahminlemistir. Ikinci olarak, GSYH’dan elde edilen ¢ikt1 agiginin yerine
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dogal issizlik oraninin (U-u*) yer aldigi model ve son olarak ise dogal issizlik oran1 ve
enflasyonist beklentinin dahil oldugu model tahminlenmistir. Sirasiyla Model A, B ve
C olarak ifade edilen Tablo 27°deki sonuglar incelendiginde Model A’da yer alan CA
degiskenine ait katsayr, Model B ve Model C’de yer alan DI degiskenine ait
katsayilarin istatistiki olarak anlamli olmadig1 bulgusu elde edilmistir. Katsayilarin
istatistiki olarak anlamli olmamasi enflasyonun issizlik ile agiklanamadigini ve
Tiirkiye igin Phillips egrisinin bulunmadigim ifade etmektedir (Us, 2014:85 ; Ozbek
ve Ozlale, 2005: 20 ; Kustepeli, 2005: 589).

Tiirkiye GSYH, enflasyon ve igsizlik bilesenlerinin ayn1 ¢alismada birlikte yer
almamas1 literatiir agisindan eksikliktir. Bu nedenle, calismamizda {i¢ temel
makroekonomik degiskenle ayni anda calisilmistir.

Tezde, gbzlenemeyen bilesen modellerinin klasik zaman serileri yerine
kullanilmast ¢alismanin 6zgiinligiinii gostermektedir. Bilesen modellerinin ayn1 anda
tic onemli makro ekonomik gostergeyle calisiimasi ve aralarindaki iliskilerin ortaya
konmas: diger ¢aligmalardan farkini gostermektedir. GSYH, enflasyon ve issizlik
bilesenlerinin birlikte incelenmesi; bunlara ek olarak ¢ikt1 agigi, Okun katsayisi ve
Phillips egrisinin tahminlenmesi de ¢alismay1 6zgiin kilmaktadir. Ayrica, dnemli bir
referans olabilecegini gostermektedir. Literatlir incelendiginde GSYH, issizlik ve
enflasyonun ya da ¢ikti acigi, Phillips egrisi ve Okun katsayisinin ayr1 ayri ya da
birkaginin ayni anda yer aldig1 caligmalar bulunmasina ragmen goézlenemeyen bilesen
modellerine dayanan yontemlerle, tiim degiskenlere ait analizlerin yapildig1 ¢alisma
literatlirde bulunmamaktadir.

Tiirkiye’nin makroekonomik degiskenlerinin, godzlenemeyen bilesen
modellerine dayanan yontemlerle tahminlendigi calismada dikkat ¢ekmek istenilen
bulgulari tic maddede 6zetlemek miimkiindiir:

%+ GSYH serisi; stokastik diizey olarak tanimlanan trend, mevsimsel ve
konjonktiirel bilesenleri tarafindan tanimlanmaktadir. Ozellikle konjonktiirel etkiler
seri i¢in 6nemlidir. Dolayisiyla; serinin duraganlastirilmasinin ya da bilesenlerinden
arindirilmasinin, analiz sonuglan iizerindeki olumsuz yondeki olas1 etkisine dikkat

edilmelidir.
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%+ S0z konusu modellerle; potansiyel ¢ikti, ¢ikt1 agig1, dogal issizlik orani
gibi gozlenemeyen degiskenler teorik tabanli yontemlerle elde edilebilmektedir. S6z
konusu bu degiskenlerin, gozlenemeyen bilesenleri iceren ¢ikt1 agig1, Phillips egrisi ve
Okun katsayisini tahminleyen ¢alismalara saglayacagi ayricalik fark edilmelidir.

% Zaman serilerini duraganlastirmadan ger¢ek seriyle tahminleme
yapmanin miimkiinliigiine dikkat edilmelidir. Boylece galisilan seriler orjinalligini
korumaktadir.

Calismadan elde edilen bulgular iktisadi olarak 6zetlendiginde: 2000 ve 2008
yillarinda GSYH diizeyinin potansiyel ¢ikt1 diizeyinden yiiksek olmasi bu donemlerde,
isgliciiniin tam istihdam seviyesi iistiinde, dogal igsizlik oraninin diigiik ve enflasyonist
baskinin s6z konusu oldugunu gostermektedir. 1999, 2001 ve 2009 yillarindaki negatif
ciktinin varligi ise ekonominin tam istihdam kapasitesinin altinda oldugunu, sermaye
kapasitesinin eksik kullanildigim1 ve yiiksek igsizlik oranini ifade etmektedir. S6z
konusu donemlerde yasanan ekonomik krizlerin varligi bulgular1 desteklemektedir.
GSYH gegici bileseni ile igsizlik gegici bilesen arasindaki korelasyon katsayisi negatif
ve yliksek olarak teorik beklentiye uygun ve bilesenlerden hareketle hesaplanan Okun
katsayist da, negatif ve teori ile tutarli hesaplanmistir (Christos, 2015: 8). Bu durum,
Tirkiye’de issizlik ve GSYH arasinda iliskinin gecerli oldugunu gostermektedir.
Okun katsayinin, teoride yer alan degerden diisiik bulunmasi ise gelismekte olan bir
iilke oldugumuzu gostermektedir. Enflasyon ile issizlik arasindaki kisa donem arz
egrisinin reflekslerini yansitan ve Phillips egrisi olarak adlandirilan iligki i¢in anlamli
bulgular elde edilememis olmasi ise karar vericiler tarafindan yiirlirlige konulan arz
ve talep yanli politikalar1 kullanarak enflasyon ve issizlik lizerinde istenilen kontroliin
saglanamayacagini gostermektedir.

Calisma, gozlenemeyen bilesen modellerine ait teoriyi anlagilir sekilde
ifade etmesi sebebiyle arastirmacilara rehber olabilecektir. Ayrica gézlenemeyen
bilesenlerin elde edilmesinde istatistiki filtreler yerine séz konusu yontemin
kullanilmasi teorik tabanli olarak elde edilmis bilesenlerin yer aldig1 ¢alismalari ayrica
arttiracaktir.

Calismadaki eksiklik; gozlenemeyen bilesenlerin elde edilmesinde tek

degiskenli yontemlerin kullanilmasidir. Bundan sonraki ¢alismamizda ¢ok degiskenli
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gozlenemeyen bilesen modelleri kullanilarak Phillips egrisi ve Okun katsayisi
tahminleri gelistirilecektir. Boylece tek degiskenli ve ¢ok degiskenli tahmin sonuglari
birbirleriyle kiyaslanip yorumlanabilecektir. Ayrica ilerletilmis Kalman filtresi

kullanilarak dogrusal olmayan iliskilerle ¢calismay1 gelistirmek miimkiindiir.
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