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TURKIYE CIKTI ACIGININ GOZLENEMEYEN BiLESEN MODELLERI iLE
OLCULMESI
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Ozet

Potansiyel ¢ikt1 ve ¢ikt1 agig1, parasal, mali ve isgiicti piyasalarina ait politikalarin idaresinde
olduk¢a onemli bir role sahip olan ve gézlenemeyen ancak tahmin edilebilen degiskenlerdir.
Potansiyel ¢ikti ve c¢iktt agigmin tahminine yonelik kullanilan c¢esitli istatistiksel ve
ekonometrik teknikler mevcuttur. Calismamiz ¢ikt1 agigmin tahminlenmesinde, gézlenemeyen
bilesen modellerine dayanan yontemlere odaklanmaktadir.

Trend, mevsimsel, konjonktiirel ve diizensiz bilesenleri igeren bir zaman serisi gdzlenemeyen
bilesenleri agisindan dogrudan formule edilmekte ve serinin ayrigsmasi ile dogrudan ekonomik
yorum yapilabilmektedir. S6z konusu modeller durum—uzay formunda ifade edilmektedir.
Durum-uzay modelleri ise, gozlenen-gozlenemeyen degiskenler arasindaki iliskiyi tanimlayan
Olgim denklemi ve gozlenemeyen degiskenlerin dinamiklerini tanimlayan gecis
denkleminden olusmaktadir. Durum-uzay formunda gosterilen Ol¢iim ve gecis denklemleri
Kalman filtresini kullanarak en ¢ok olabilirlik yontemine dayanan istatistiksel yontemlerle
tahminlenmektedir.

Calismamizin amaci, 1998:Q1- 2016:Q2 doénemleri i¢in Tiirkiye GSYH (Gayri safi yurtici
hasila- sabit 1998 bazli-logaritmik degerleri lizerinden mevsimsel olarak diizeltilmis) verisi
kullanilarak, potansiyel c¢ikti ve c¢ikti aciginin gdzlenemeyen bilesen modelleri ile
tahminlenmesidir.

GSYH serisinin en uygun temsilini bulmak igin, bilesenleri agisindan farklilastirilarak,
potansiyel ¢ikt1 ve ¢ikt1 agig1 degerleri tahminlenmistir. Literatiirde GSYH nin stokastik trend
bilegeni ve AR(2) siireci izleyen duragan konjonktiirel bilesen ile ifade edildigi temel calisma
Clark(1987)’de incelenmektedir. Calismamizda GSYH’nin stokastik trend bileseni, AR(2)
stireci izleyen duragan konjonktiirel bilesen olup, 2009 yilinin birinci ¢eyregindeki miidahale
degiskeni ile temsil edilen istatistiksel model sartlarin1 saglayan ve tahminleme basarisi en
yliksek olan modeldir. Modelde diizensiz bilesene ait varyasyonun sifira ¢ok yakin elde
edilmesi , modelde agiklanamayan bir adim olmadigini ve model varyasyonunun konjonktiir
ve trend tarafindan agiklanabildigini gostermektedir. Elde edilen potansiyel ve gergeklesen
ciktiya ait degerler grafik {lizerinde incelendiginde, gozlenemeyen bilesen modellerine
dayanan teori ile elde edilmis potansiyel ve gerceklesen ¢iktinin yiikselis ve diisme
donemlerinde birlikte hareket ettigi ve benzer kirilma noktalarmi yakaladiklar1 da
goriilmektedir.
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MEASURING THE TURKEY OUTPUT GAP USING UNOBSERVED COMPONENT
MODELS

Res. Asst. Eda YALCIN KAYACAN!
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Abstract

Potential output and output gap are variables that have a very important role in the
management of monetary, fiscal and labor market policies and the variables are not
observable but predictable. Various statistical and economic model-based techniques are
available for estimating potential output and output gap. Our study focuses on methods based
on unobserved component models in estimating output gap.

In the theory of unobserved component models; a time series containing trend, seasonal,
cyclical and irregular components is directly formulated in terms of these unobservable
components. Each of these unobservable components obtained by the "decomposition” of the
time series can be directly interpreted economically. Unobserved component models are
expressed in the state-space form. State-space models consist of a measurement equation that
defines the relationship between observed-unobserved variables and a transition equation that
describes the dynamics of unobserved variables. These equations in the state-space form are
estimated by statistical method based on the Kalman filter.

In our study, it is aimed to estimate the potential output and output gap by using unobserved
component models by using the GDP data (based on 1998 year-logarithmic and seasonally
adjusted values of GDP) for 1998: Q1 - 2016: Q2 periods.

In order to find the most appropriate representation of the GDP series, various model patterns
have been estimated by differentiating in terms of components. There are studies in the
literature where GDP is expressed as a stochastic trend component, and a stationary cyclical
component following AR (2) process. In our study, the model which satisfies the statistical
model conditions and has the highest estimation success has become a model in which GDP is
represented by a stochastic trend component, a stationary cyclical component following
AR(2) process and an intervention variable in the first quarter of 2009. In this model, the
variation of the irregular component is very close to zero. This result indicates that it is not an
unexplained step in the model and that the model variation can be explained by cycle and
trend. When the values of the obtained potential output and actual output are plotted on the
graph, it is seen that the potential output produced by the theory based on the unobserved
component models and actual output move together in similar periods of rise and fall and they
have the similar breakpoints.

Keywords; Output Gap, Unobserved Component Model, State Space Model
Jel Codes; E32, C32, C53
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1. Giris

Bir ekonomide fiili olarak firetilen ¢ikt1 diizeyi, mevcut iiretim diizeyini gosterirken, iiretim
faktorlerinin tam kapasitelerini kullanmalar1 durumunda iiretilebilecek en yiiksek ¢ikt1 diizeyi
potansiyel ¢ikt1 olarak tanimlanmaktadir. Ekonomik sistemde onemli bir gosterge olan ¢ikti
acig1 ise, mevcut GSYH diizeyi ile potansiyel GSYH diizeyi arasindaki fark olarak
tanimlanmaktadir. (Yasar, 2008:7)

Mevcut ¢ikti diizeyi, deterministik trend, belli siiregteki arzdaki sapmalari ifade eden iiretim
kosullarindaki degisimler ve gegici talepteki sapmalar1 ifade eden ¢ikt1 agig1 olmak tizere ii¢
bilesenden meydana gelmektedir. Bilesenlerin varligi, iki nedenle yarar saglamaktadir.
Birincisi, ekonomik sistemde arz ve talep yoniindeki soklardan kaynaklanan ekonomik
biiyiimedeki varyasyonu gdstermektedir. Ikincisi, potansiyel ¢ikt1 ve ¢ikt1 agig1 gdzlenemeyen
degiskenler hesaplanip yorumlanabilmektedir. (Bjornland, 2005: 90-91).

Cikt1 ag1g1, ekonomideki toplam arz ve toplam talep arasindaki dengesizligin bir gostergesi
olarak kabul edildiginden, 6zellikle enflasyonist politikalar agisindan 6nemli bir role sahiptir.
(Zubarev ve Truni, 2016:126). Cikt1 agi1g1, potansiyel ¢iktiya ait tahmin degerleri kullanilarak
elde edilmektedir. Literatiire Okun(1962) calismasi ile kazandirilan potansiyel ¢iktinin,
mevcut GSYH’dan fazla olmasi durumu kaynaklarin tam kullanilmadigimni ve arz fazlasi
oldugunu gosterirken, mevcut GSYH’nin potansiyel c¢iktidan fazla olmasi talep fazlasini
gostermektedir. (Yasar, 2008:1).

Grafik 1: Gergek Cikti, Potansiyel Cikt1 ve Cikt1 Acig Iliskisi

Cikt1 Potansiyel
GSYH
Gercek

Negatif GSYH
Cikt1

Agigl Pozitif

Cikt1 Agig
Zaman

Kaynak: Bjornland, 2005: 91

Yapisal bir zaman serisinde, gozlenemeyen bilesenlerinin sabit ve stokastik etkileriyle
olusturulmus pek c¢ok model kalibi bulunmaktadir. Gergek bir verinin sahip oldugu
gozlenemeyen bilesenlerin etkisini, arindirmadan, serinin orijinalligini bozmadan bilesenlerle
tahmin yapmak ve hatta bu bilesenlerin etkilerini de gorebilmek gozlenemeyen bilesen
modelleri ile tahminleme yapmay1 6nemli kilmaktadir.

GSYH’mn gozlenemeyen modelleri kullanarak ¢esitli iilkeler i¢in yapilan analizler literatiirde
yer almaktadir. ABD’ye ait GSYH analizi, Watson (1986), Clark (1987), Harvey ve
Jaeger(1993), Flaig (2001) tarafindan incelenmistir. Kichian(1999), Kanada; Flaig(2002),
Almanya i¢in GSYH ayrismasini inceleyerek, trend bileseninin dort farkli rejim izledigini, 4
ve 8 yillik olmak iizere iki konjonktiirel bilesenin s6z konusu oldugunu, trigonometrik
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mevsimsel bilesenin ise stokastik mevsimsel bilesene gore daha anlamli sonuglar verdigi
bulgusunu elde etmistir. Adam ve Moutos(2002), Kosova i¢in potansiyel ¢ikt1 ve ¢ikt1 agigini
tahminledikleri ¢alismalarinda, Kosova’da is c¢evrimlerinin ana unsurunun mali politikalar
oldugu sonucu elde etmislerdir.

Clark(1987), Nelson ve Plosser(1992) calismasinda trend bileseninin sabit terimli rassal siire¢
oldugunu kanitlamalarina ragmen dogrusal olmayan deteministik trend ya da stokastik
trendden hangisinin daha iyi olabilecegini kanitlamada yetersiz kalmalar1 ve ¢iktinin birinci
farki i¢in otokorelasyon fonksiyonunun birinci gecikmeden sonra sifir oldugu varsayimina
dayandirmalarina alternatif olarak, 1947-1985 yillar1 arasinda ABD’nin GSYH ve sanayi
iiretimi donemlik verilerini kullanarak yapmis olduklar1 ¢alismada stokastik trend bileseni ve
duragan dongiisel bilesenden olusan gostergelerin, teori ile tutarli davrandigi ve dongiiniin 5
yil oldugu sonucunu elde etmistir.

Kuttner (1994), Gerlach ve Smets(1997) ve Harvey(2005) calismalarinda modellerin
ekonometrik olarak tanimlanabilmesi i¢in, potansiyel ¢ikti ve konjonktiirii etkileyen soklar
arasinda korelasyon olmadigi varsayilmaktadir. Yasar (2008), ¢ikt1 agigini gesitli filtreleri ve
gozlenemeyen bilesen modellerini kullanarak yapmis oldugu ¢alisma sonucunda alternatif
yontemlerle tahmin edilen ¢ikt1 acig1 serileri incelendiginde iiretimin genellikle potansiyel
diizeyinin altinda gergeklestigi, son donemde ise GSYH diizeyinin potansiyel diizeyin iistiinde
yer aldigi tespit etmistir. Cikt1 agig1 ve enflasyon arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu
gorilmiistiir.

Abril ve Blanco(1999), gozlenemeyen bilesen modellerini kullanarak Arjantin’in GSYH ve
GSMH degerlerini 1875-1999 dénemi igin inceledikleri ¢alismalarinda Arjantin ekonomisi
iizerinde etkili 5 yapisal degisim meydana geldigini ve konjonktiiriin yaklasik 5 yil 7 ay
oldugu sonucunu elde etmislerdir.

Stokastik trendin varliginin degiskenler iizerindeki etkisinin nasil olacagi sorusuna cevap
bulmay1 amaglayan Nakstad(2006) ¢alismasinda 5 farkli tilkenin GSYH tahminlerini tek
degiskenli ve iki degiskenli formlarda incelemistir. Trend stokastik degil deterministik olsaydi
modelin daha iyi tahmin edilecegini ancak bu durumun gercek seriler ilizerinde diisiik
performans gosterdigini belirtmistir. Miidahale etkilerinin dahil edildigi modellerde trendin
esnekliginin saglandig1 bulgusunu elde etmislerdir.

Altar, Necula ve Bobeica(2010), Romanya i¢in ¢esitli yontemlerle GSYH tahmini yaptiklar
caligmalarinda Kalman filtresine dayanan gozlenemeyen bilesen modellerini de kullanarak,
konjonktiirii 8.14 y1l olarak hesaplamiglardir.

Dungey ve digerlerinin(2015), USA wverilerini kullanarak GSYH’in trend- konjonktiir
ayrismasinda gelen soklarin yorumlanabilirligini test ettikleri calismalarinda, trende gelen
gecici soklarin, konjonktiire gelen kalic1 soklarin modelden daha tutarli oldugu sonucunu
bulmuslardir.

2. Ekonometrik Analiz

Yapisal zaman serisi modelleri, klasik zaman serileri modellerinden farkli olarak
gbozlenemeyen trend, mevsimsel, konjonktiirel ve diizensiz bilesenlerin etkilerini model
tahmin sonuclarinda gostermektedir.

Yapisal bir zaman serileri modeli trend, konjonktiirel dalgalanmalar, mevsimsel ve diizensiz
bilesenler gibi ¢esitli bilesenler tarafindan kurulmaktadir. Bir t zamanindaki basit bir yapisal
zaman serisindeki bilesenler su sekildedir:
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Y,: gbzlenen zaman serileri

t

T;: trend bileseni
++ konjonktiirel bilesen
t

C
S;: mevsimsel bilesen

g;: diizensiz bilesen

Gozlenemeyen bilesen modellerine dayanan zaman serisi modellerinde istatistiksel yontem
durum uzayr formunda uygulanmaktadir. Bu sayede veri setindeki eksik degerler, karigik
frekanslar(aylik ve ceyreklik frekansli zaman serileri), sapan gozlemler gibi sorunlarla
problem olmamaktadir. Modellerin yapisal kirilmalart olan, dogrusal ve normal dagilimh
olmayan modellerde de etkili oldugu ilgili literatiirde vurgulanmaktadir. (Koopman,2010.)

Bir durum uzay1 modeli 6l¢iim ve gegis denkleminden olusmaktadir.

Olgiim denklemi, gozlenen ve gdzlenemeyen degiskenler arasindaki iliskiyi, gegis denklemi
gozlenemeyen degiskenlerin dinamiklerini tanimlamaktadir.

Gozlenemeyen bilesenler stokastik ya da deterministik olabilir. Zaman boyunca degisime izin
veren stokastik gozlenemeyen bilesenlerin  modellenebilmesi yapisal zaman serisi
modellerinin en iyi 6zelliklerinden biridir.

Gozlenemeyen bilesen modelleri, olas1 koentegrasyon ile ¢ok degiskenli zaman serilerinin
analizinde gii¢lii bir yontemdir. Serilerin kisa donem dinamiklerini gostermek igin ortak
faktorleri agik bir sekilde belirlemekte ve her bileseni ayr1 tahminlemektedir.

Durum uzay1 formunda ifade edilen baz1 gozlenemeyen bilesen modellerin su sekildedir:

2.1. Trend bilesenini iceren i¢in gozlenemeyen bilesen modelleri
2.1.1. Yerel diizey modeli

Mevsimsel ve konjonktiirel bilesenlerinin yokluguyla (1) denklemi (2) denklemine indirgenir:
Y= +& g,~N(0,62), t=1,2,..,T. (2

I, trend bileseni yukari ya da asagiya siirekli bir hareket gostermediginde, “diizey/sabit”
seklinde adlandirilan kalici bir bilesene donlismektedir. Bazen rassal yiirliylise gore
farklilagtirilarak varsayim yapilmaktadir.

He = He—1 TN Ne™~ N(O:Uﬁ) ) (3)

(2) ve (3) denklemleri birlikte yerel diizey modeli formundadir. Bu denklemler durum uzay:

formunda gosterilebilmektedir. Yine de, diizey p; dogrudan gdzlenemez ancak tahmin
edilebilmektedir.

62 = 0 oldugunda tahmin sadece son gdzlemdir ve 0%20 oldugunda diizey sabittir ve en iyi
tahmin Ornek ortalamasi olmaktadir. Zaman serilerinin diizeyi, zaman boyunca sinyalin

2
gliriiltiiye oranmma q = g bagh kalarak farklilastirilmaktadir. W, ‘nin tahmini , o2 ve Grz]

kosuluyla, Kalman filtresi ve diizeltmesi kullanilarak 6zyinelemeli olarak yapilmaktadir.
(Harvey,1996).
Yerel diizey modelinin indirgenmis formu ARIMA(0,1,1) modelidir.
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2.1.2. Yerel dogrusal trend modeli

Harvey (1996)’da yerel dogrusal trend modeli su sekilde tanimlanmaktadir:
He = Re—t + By e, (4)
Pe = Pe-1 + & . t=..-1,0,1, ..., (5

N~ N(O, 0,2]) ve &~ N(O, 0%) olmak tizere 1, &; Ve & birbirinden bagimsizdir. Eger, 0,2]: 0
g = 0 ise (4) ve () denklemleri;

L=+ B, t=12,.., T, (6) ve esit olacak sekilde yazildigindan,

w=a+pt  t=1.2,..T, (7) deterministik dogrusal trend bir durumla sinirlandirilarak
gosterilmistir.

Yerel dogrusal trend modeli o, = (p, + B:) durum vektoriiyle durum uzayr formundadir.

o2 ,07,2] ve 0% ‘nin bilindigi varsayilarak Kalman filtresi kullanilarak giincelleme ve tahmin

gergeklestirilmektedir. Yerel dogrusal trend modelinin indirgenmis hali ARIMA(0,2,2)
modelidir.

2.1.3. Miidahale etkisiyle yerel dogrusal trend modeli
Miidahale degiskeni ile analiz bilinen olaylarin etkileri hakkinda yorumlama yapabilmekle

ilgilidir. Bu etkiler dinamik bir modeldeki kukla degiskenleri ya da miidahaleyi dahil ederek
olgtilmektedir. Bu modeller agsagidaki denklemlerle tanimlanabilmektedir:

Y. = e + Aw, + & (8)
He = Weoq + Peog + AW + 1y 9)
Br = Pr—g + AW, + & (10)

Yukaridaki denklemlerde w, miidahale degiskeni ve A onun katsayisidir. w, ‘nin miktari
almak i¢in varsayillan miidahalenin formuna baglhdir. Yerel dogrusal trend modelinde oldugu

gibi s6z konusu modelde de durum vektorii o, = (u; + B¢) ‘niin tahmini , w,’nin  durum
uzayr formunda temsili ile Ozyinelemeli olarak Kalman filtresi uygulanmasiyla
gerceklestirilmektedir.

2.2. Konjonktiirel dalgalanmalar icin gozlenemeyen bilesen modelleri

Mevsimsel bilesenlerin yoklugunda, yapisal zaman serileri modeli (11) nolu denkleme
indirgenir:

Yo = pe + P + & (11)

Konjonktiirel dalgalanmalart modellemek i¢in asagidaki ii¢ model tartisilmaktadir:

2.2.1. Konjonktiir art1 giiriiltii modeli

Burada trend p; sabit varsayilmaktadir. Model asagidaki sekildedir:

38



AYDIN IKTISAT FAKULTESI DERGISI CILT.2 SAYIL1

Y=p+UW+e , t=1,2,..,T. (12

P, dongiisel dalgalanmalar1 siniis ve cosiniis terimlerinin bir karistimi olarak ifade
edilebilmektedir:

P, =o¢ cos(A.t) + B sin(A ) (13)

(13) nolu modelde sirasiyla A, , (x?+ p2)Y/2 | tan~1(B/x) frekans, genislik ve evreyi temsil

etmektedir. (13) nolu denklemdeki dongiiler o ve (3 parametrelerinin zaman boyunca
degerlendirilmesine izin vererek stokastik yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Harvey(1996) ‘a
gore (13) nolu denklemin son hali su sekilde ifade edilebilmektedir:

U/ ] B [ cosA. sinA, [ Y g ] [ k, ]
[ U TPl =sinA.  cosA )| Wt + I (14)
Korelasyon katsayist p € [0, 1] bir soniimleme faktoriidiir ve k& k," korelasyonsuz

beyaz giriilti hata terimleridir. Dahasi, Yo =X , " = p'dir. Yeni parametreler

dongiiniin gergek degeri ve ", U, formunu elde etmek igin ortaya ¢ikarilmigtir. (14) nolu
denklem bir AR(1) siireci vektoriidiir. L gecikme operatdrii olmak iizere,

Ly =Yy (15)

(5) nolu denklem tekrar yazilirsa;

[ 1—LpcosA. —LpsinA, ][th]_[kt] 16
Lpsin A, 1—LpcosA | U | kt* (16)

(3) nolu denklemde U, ‘i yerine gegirmek igin,

(1-Lp cos Ao )ki+(Lpsin Ac) ki
(1—2Lpcos A +L%p?)

Ye=n+ +g, t=1,2,..,T, (17)

g, ‘nin k, ve k ile korelasyonsuz oldugu varsayilmaktadir.

(17) nolu denklemdeki parametreleri tahminlemek i¢in Kalman filtresi ve diizeltme

uygulanmalidir. (17) denklemindeki gozlenemeyen durum, o2 ve o kosuluyla Kalman

filtresi ve diizeltmesi kullanilarak yinelemeli yapilmaktadir. Genelde, bunlar bilinmemektedir
ve hiper parametreler gibi davranmaktadirlar. Quasi-Newton optimizasyon ydntemi
kullanilarak hiper parametrelerle olabilirlik fonksiyonu maksimize edilmesi hiper
parametrelerin tahmini olarak tanimlanmaktadir. Kalman filtresi ile séz konusu parametrelerin
tahminleri ve diizeltmeleri gerceklestirilmektedir. Konjonktiir giiriiltii modelinin ARIMA
modeline ndirgenmis formu “Sabit+ ARIMA(2,2)” modelidir.

2.2.2. Trend art1 konjonktiir modeli
Bu model agagidaki denklemlerle Harvey(1996) tarafindan tanimlanmaktadir:
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Y=p+d+e , t=1,2,..,T, (18)

He = Peog + Peog M (19)
Be =B + & t=...,-1,0,1, ...., (20)

Burada, & , 1, ve & 0 ortalama ve modelin hiper parametreleri olarak adlandirilan

2 2
oz , O

bahsedildigi gibi durum vektoriiniin tahmini ve hiper parametreler durum uzay1 yapisindaki
modele yerlestirilerek ve sonra uygun baglangic degerlerine Kalman filtresi uygulanarak
gerceklestirilmektedir.

ve G% varyanshi Gaussian dagilimli hata terimleridir. Dongii giiriiltii modellerinde

2.2.3. Konjonktiirel trend modeli

Bu modelde konjonktiir trendle birliktedir. Harvey(1996) , s6z konusu modeli asagidaki
denklemlerle ifade etmistir:

Yi = pe+& t=1,2,..,T. (21)
He = Peog + Weg +Beog + 1 (22)
Bt = Bt—l + Et ) (23)

S6z konusu parametrelerin tahmini ve hiper parametreler model durum uzayina koyularak ve
Kalman filtresi uygulayarak gergeklestirilmektedir. Trend konjonktiir modeli ile konjonktiirel

trend modeli arasindaki temel fark, ilk bahsedilen Y, gbzlemi agikca goziiken P, konjonktiirel
dalgalanmalarina bagli iken, sonraki p, trendi  W,_; yoluyla devam etmektedir. Her iki
modelde ARIMA(2,2,4) ile ilgilidir.

2.3. Mevsimsel dalgalanmalar icin gozlenemeyen bilesen modelleri

Yapisal zaman serileri trend (p.) , konjonktiirel dalgalanmalar(s,), mevsimsel varyasyonlar
(ye) ve hata terimleri(e,) gibi bilesenlerden olugsmaktadir.

Ye = e + P + v + 5 , (24)

Yine de, konjonktiirel dalgalanmalar mevcut degilse, denklem (25)’e donlismektedir.

Yi = etye + & ' (25)

Gergekte, |1, zaman boyunca degisir ve [, ‘ninp;—q’ € bagimli olmast mantikl géziikmektedir.

He = He—g + Be—g + 1 (26)
Be =Pe-1+& (27)
& , My Ve & hata terimlerinin ortak korelasyonsuz oldugu ve N(0,c2),

N(O, 0,2]) , N(O, 0%) dagilimlarina uydugu kabul edilmektedir.
(25), (26) ve (27) denklemleri birlikte basit gozlenemeyen bilesen modeli olarak

adlandirilmaktadir. (25) nolu denklemdeki y; mevsimsel bileseni “mevsimsel kukla” ya da “
trigonometrik mevsimsellik” olarak diistiniilmektedir.
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Zaman serisi kullanmilarak yapilan ekonometrik c¢alismalarda genellikle, serilerin
mevsimselliklerinden arindirilmasiyla ya da trendsizlestirerek duragan hale getirilmesiyle
analizlere baslanirken, yapisal zaman serileri yukarida incelenen farkli formlardaki modellerle
serinin i¢erdigi bilesenlerin etkisiyle tahmin yapmaktadir.

Yapisal zaman serisi modelleri durum uzayi formuna tasidigi birbirinden farkli bilesenlerle
olusturulmus modellerle tahminleme yaparak, hem veri setindeki bilesen hareketlerini
gozlemleyebilmekte hem de aragtirmaciya trend, konjonktiirel ya da mevsimsel etkileri i¢eren
gercek serilerle tahminleme yapabilme olanagi vermektedir. Bilesenleriyle dogrudan
formiilize edilen gozlenemeyen bilesen modellerinde, her bir bilesene dogrudan ekonomik
yorum yapilabilmektedir. Durum wuzay1r formunda, gozlenemeyen bilesenlerin gecmis
degerlerini dikkate alarak yapilan tahmin sonuglari, 6zelikle kisa donemde tutarli sonuglar
vermektedir.

3. Ampirik Bulgular

Potansiyel ¢ikt1 ve ¢ikt1 aci81, parasal, mali ve isgiicli piyasalarina ait politikalarin idaresinde
olduk¢a 6nemli bir role sahip olan, gozlenemeyen ancak tahmin edilebilen degiskenlerdir.
Potansiyel ¢ikt1 ve ¢ikt1 acigiin tahminine yonelik kullanilan gesitli istatistiksel ve ekonomik
model tabanli teknikler mevcuttur. Calismamizin amaci 1998:Q1- 2016:Q2 donemleri igin
Tiirkiye GSYH (Gayri safi yurti¢i hasila- sabit 1998 bazli-logaritmik degerleri iizerinden
mevsimsel olarak diizeltilmis) wverisi kullanilarak, potansiyel ¢iktt ve ¢iktt agiginin
gozlenemeyen bilesen modelleri ile tahminlenmesidir.

Trendi temsil eden potansiyel ¢ikt1 literatlirde ilk olarak dogrusal tahminlenmistir. Potansiyel
ciktinin sabit terimli rassal siire¢ olarak ifade edilmesi gerektigi belirtilmistir. (Nelson ve
Plosser, 1982). Watson(1986)’da ise potansiyel ¢ikti, sabit terimli rassal yiirliylis siireci; ¢ikti
ac181 ise ikinci dereceden otoregresif siirecle AR(2) temsil edilmistir.

Clark(1987) modeli esas alinarak asagidaki denklemler olusturulmustur.

Y. =T + C;
T, = Te—q + Be—1 + M4
Bt = Bt—l + Et

Ce=01C 1 + 0265 + k¢

Y, , mevsimsellikten arindirilmis logaritmik reel GSYH olmak {izere, potansiyel ¢iktiy1 ifade
eden trend(T,) ve ¢ikt1 agigin1 ifade eden dongiisel bilesen(C,) olarak ifade edilmektedir. T; ,
sabit terimli rassal yliriiyiis siireci izlemektedir. C; , ikinci dereceden otoregresif siire¢ AR(2)

izlemektedir. B; , trend bilylime hizini ifade etmektedir. Sirasiyla; o, , or ve o, standart

sapmalarina sahip olan n; , & ve x; hata terimleri potansiyel ¢iktiya, trend biiyiime hizina ve
ciktr acigina gelen soklar1 gostermektedir.

Potansiyel ¢ikt1 ve ¢ikt1 acig1 tahminlerini Kalman Filtresini kullanarak en ¢oklayan olabilirlik
fonksiyonuyla tahmin etmek igin Oncelikle denklemler durum wuzay formuyla temsil
edilmektedir.

Gozlenen degiskelerin yer aldig1 gozlem denklemine ait durum uzay gdsterimi su sekildedir:
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Durum denklemine ait durum uzay gosterimi su sekildedir:

Tt 7 r10100009[T-17 M
Tiq 1000000f|Te—2] |0
Bt 0010000]|B—1] |&
Bi—1|=10000110}|Bi_2|+0
C, 0000100]|[Ceey| [x:
Ci_q 0000100|[{C._,| |0
[ct_z_ L0000010- h:t_g_ {0.

Gozlenemeyen bilesen modellerinin temeli, ayristirma tekniklerine dayanmaktadir. Soz
konusu modeller, gozlenen degiskeni bilesenlerine ayristirarak; potansiyel ¢ikti, ¢ikti agigi,
dogal issizlik orani gibi gbozlenemeyen bilesenlerin elde edilmesini saglamaktadir. Sinyal
stireci agisindan, giiriiltiiden sinyali ¢ikarmak seklinde ifade edilebilmektedir.(Kastrati, A.
2014:7)

Sinyal/giirtiltii orani, tahminleme ve sinyal ¢ikarma i¢in gézlemlerin nasil agirliklandiriimalari
gerektigini belirtmektedir. Oranin daha yiliksek olmasi, gelecek tahminlerinde daha ¢ok
geemis gozlemlerin 6nemsendigini gostermektedir. Benzer sekilde kiigiik olmasi, sinyal alimi
gerceklestiginde yakin gozlemlerden daha biiylik agirligin geldigini ifade etmektedir. Dahasi
q oraninin yiiksek olmasi serilerdeki varyasyonunun ¢ogunlugunun trend bileseni tarafindan
paylasildigin1  gdosterirken, kiiclik olmasi varyasyonun cogunun konjonktiir tarafindan
paylastirildigini ifade etmektedir. (Kastrati, A. 2014:12).

GSYH serisinin en uygun temsilini bulmak icin, bilesenlerine gore farklilastirilarak cesitli
model kaliplar1 tahminlenmistir. Literatiirde GSYH nin stokastik bir trend bileseni ve AR(2)
stireci izleyen duragan konjonktiirel bilesen ile ifade edildigi caligmalar mevcuttur.
Literatiirdeki s6zkonusu model, esas aldigimiz model olmustur. Modelde, 2008 yilinin son
aylarinda ortaya ¢ikan ekonomik krizin etkisini dikkate alan, miidahale degiskeni eklenerek
Model(2) ile tahminleme yapilmistir.

Tahminlenen model kaliplarinin bilesenlerini asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

Model 1 bilesenleri:

Trend (Sabit terimli rassal siire¢-stokastik) - Konjonktiir(AR(2) siireci izleyen duragan)
Model 2 bilesenleri:

Trend (Sabit terimli rassal siire¢-stokastik)-Konjonktiir(AR(2) siireci izleyen duragan-
miidahale degiskeni(2009Q1)

[k olarak GSYH degiskenine, X-12 ARIMA y6ntemi ile mevsimsel diizeltme uygulanmis ve
logaritmas1 alinmistir. Grafik 2 Reel GSYH ve mevsimsel diizeltilmis GSYH verilerini
gostermektedir. Grafik 2’ye gore GSYH serisindeki mevsim etkisinin varlig1 agiktir.
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Grafik 2: Reel GSYH ve Mevsimsel Diizeltilmis GSYH
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Model 1’den elde edilen potansiyel ¢iktt ve GSYH’a ait iliski Grafik 3’de yer almaktadir.
Grafik 3 incelendiginde GSYH ve potansiyel ¢iktinin benzer hareket ettigi gérinmektedir.
2000 ve 2008 yillarinda GSYH diizeyinin potansiyel ¢ikt1 diizeyinden yiiksek oldugu, 2008
krizinden 6nce pozitif ¢ikt1 aciginin maksimum oldugu goriinmektedir.

Grafik 3: GSYH ve Potansiyel Cikti (Model 1) Grafik 4: Cikt1 A¢i1g1 (Model 1)
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Model 1°den elde edilen Tiirkiye ¢ikti agigina iligkin Grafik 4 incelendiginde ise 1999, 2001
ve 2009 yillarinda negatif ¢ikt1 agiginin ani ve yiiksek artislar gosterdigi goriinmektedir. Cikti

acig1 fazlaliklarini, sdzkonusu donemlerde yasanan ekonomik krizler ile agiklamak
mimkiindiir.

Grafik 5: GSYH ve Potansiyel Cikti (Model 2) Grafik 6: Cikt1 A¢ig1 (Model 2)
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2009:Q1 kriz etkisinin eklendigi Model 2 ‘den elde edilen Tiirkiye ¢ikt1 a¢igina iliskin Grafik
6 incelendiginde; 2009 yilindaki negatif c¢ikti agiginin daha sert diisiis gosterdigi
goriinmektedir. Grafik 5’de yer alan GSYH ve potansiyel ¢ikt1 arasindaki iliski, Model 1’den
elde edilen sonuglara benzemekle birlikte 2008 krizinin etkisini i¢eren negatif ¢ikt1 agiginin
varligin1 daha net gostermektedir.

Grafik 7: Cikt1 Agig1 (model 1- Model 2)
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Model 1 ve Model 2’den elde edilen ¢ikt1 agig1 verileri kullanilarak, her iki modeldeki ¢ikt
ac1g1 arasindaki iliskiyi Grafik 7 iizerinde gormek miimkiindiir. Her iki modelden elde edilen
cikt1 aci1g1 verilerinin genel olarak benzer hareket ettigi, ancak anlamli kriz degiskeninin dahil
edildigi Model 2’nin kriz etkisi ile negatif ¢ikti agiginin varligin1 daha net ortaya koydugu
bulgusu elde edilmistir.

Tablo 1: Model Tahmin Sonuclar:

Model 1 Model 2
. o 0.000377694 0.000362264
Trend (diizey), " (1.000) (1.000)
Hata .o 0.000000 0.000000
varyans1 | Lrend (egim), ~¢ (0,0000) (0.0000)
(q orani) . ol 4.10216e-005 1.81840e-005
Konjonktiir, (0.1086) (0.0502)
Diizensiz o’ 0.000000 0.000000
’ (0.0000) (0.0000)
Katsay1 AR(1) 1.40878 1.55196
[t degeri] [26.6] [52.1]
AR(2) -0.8757 [- | -0.956684 [-
17.0] 35.0]
2
Varyans, %« 0.00023 0.00017
Konjonktiir Ortalama Uzunluk(yil) 2.38546 2.49245
Frekans, A 0.65849 0.63022
Sigrama faktort, p 0.90512 0.94553
N (Normallik) 5.2761* 3.9130*
Tanimlayict | H( Varyans) 0.32870* 0.30294*
Istatistikler | Q (Otokorelasyon) 12.956* 13.211*
Ongorii hata varyansi(p.e.v) 0.00047115 0.00040626
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Ongorii hata ortalama 0.00035895 0.00030697

Iyi  Uyum | sapma(m.d)
Sonuglari AIC (Akaike Bilgi Kriteri) -7.5792 -7.7004
BIC (Bayesyen Bilgi Kriteri) -7.4858 -7.5759
x° basarisizlik katsayisi 1.5769 2.0474
[0.9914] [0.9795]

Modellere ait elde edilen tahmin sonuglari Tablo 1’de yer almaktadir. Modellerdeki
gbzlenemeyen bilesenlerin etkisini, q oran1 dikkate alarak gdsteren sonuglar incelendiginde
her iki modelinde trend(diizey) ve konjonktiir bilesenleri icerdigi goriinmektedir. Tablo 1
model sonuglarinda diizensiz bilesene ait q oraninin sifir olmas1 modelde agiklanamayan
bilesen etkisinin olmadigm ifade etmektedir. Ilk modelde konjonktiiriin varyansinin daha
yiiksek olmasi, Model 2’ye eklenen kriz miidahale degiskeninin dongiisel etkiyi hafiflettigini
distindiirmektedir.

Modellerdeki konjonktiir bileseni incelendiginde, Model 1’e gore Tiirkiye’ye ait GSYH
dongiisti 2.38 , Model 2’ye gore 2.49 yil oldugu bulgusu elde edilmistir.

Tablo 1 deki modellerin tanimlayici istatistiklerinin gerekli sinamalari saglayip saglamadigi
test edildiginde sirasiyla; BoXx-Ljung’un Q istatistigi ile artiklarin otokorelasyonlari,
normalligi(N) ve degisen varyansliliklarma(H) ait sonuglar1 incelenmektedir. Tahminlenen
model sonuglarina ait istatistikler incelendiginde varsayimlarin %35 6nem seviyesinde
saglandig1 goriinmektedir. Modellere ait hata terimleri normal dagilimlidir. Bununla birlikte
her iki modelde de otokorelasyon ve farkli varyans problemi bulunmamaktadir.

Modellere ait iyi uyum sonuglart incelendiginde; 2009Q1 miidahale degiskeninin yer aldig
Model 2’nin daha diisiik AIC-BIC kriterlerine sahip oldugu ve tahminlemede daha basarili
oldugu goriilmektedir. Denge durumunda, iyi uyumunun temel Olgiisii olan Ongorii hata
varyansi degerleri incelendiginde daha diisiik degere sahip olan Model 2’nin tahminlemede
basarili oldugunu ifade etmektedir.

x? basarisizlik katsayisi, modellerin tahminlemede basarili olup olmadigimi ifade eden
katsayidir. Model 1 ve Model 2’nin tahminlemeye uygun oldugu ve elde edilen tahmin
sonuglarina gilivenilebilecegi bulgusu elde edilmistir.
Modellerin tahmin sonuglarinin istatistiki beklentilere uygun olmasi sebebiyle her iki modele
ait ileriye doniik tahminlemeler yapilabilir. Elde edilen potansiyel c¢ikti ve ¢ikti agigi
tahminleri Grafik 8 ve Grafik 9’da ifade edilmektedir.

Grafik 8: Model 1 Tahmin Sonuglari Grafik 9: Model 2 Tahmin Sonuclari
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Modellere ait ileriye doniik tahmin grafikleri GSYH’ nin trend(diizey) bilesenini ifade eden
potansiyel ¢iktinin yiikselen bir trend izleyecegini, GSYH ve potansiyel ¢iktinin benzer
dagilimlara sahip olacagimi ifade etmektedir. Konjonktiire yonelik tahmin sonuglar
incelendiginde ise, 2017°dan sonra ¢ikt1 agiginin yiikselme egiliminde olacagi ve kriz etkisini
iceren Model 2’deki dongiisel bilesendeki yiikselme egiliminin Model 1’e kiyasla daha hafif
olacagi bulgusu elde edilmistir.

4. Sonug¢

Ekonominin gergeklesen ¢iktisi ile potansiyel ¢iktis1 arasindaki farkin ekonomik 6lg¢iisii olarak
ifade edilen ¢ikt1 agig1, Olciilenemeyen ancak tahminlenebilen bir degiskendir. Gergeklesen
¢iktinin potansiyel ¢iktidan fazla olmasi durumunda ortaya ¢ikan pozitif ¢iktr agigi, talebin
yiikksek olmasi durumunda gerceklesmektedir. Ekonomide diisiik talepten kaynaklanan ve
kapasitenin eksik kullanildigi durumlarda negatif ¢ikt1 a¢ig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomik
karar vericiler i¢in, dlgiilemeyen potansiyel ¢ikti ve ¢ikti agig1 degerlerinin dogru tahmin
edilmesi oldukca biiylik 6nem arz etmektedir

Literatiirde yer alan ¢alismalarda, GSYH’nin stokastik bir trend bileseni, AR(2) siireci
izleyen duragan bir konjonktiirel bilesen ile ifade edilerek tahminlemeler yapilmistir.
Calismamizda ise literatiirde yer alan model kalibi diginda, istatistiksel model sartlarini
saglayan ve tahminleme basaris1 en yiiksek olan model, GSYH nin stokastik bir trend
bileseni, AR(2) siireci izleyen duragan bir konjonktiirel bilesen ve 2009 yilinin birinci
ceyregindeki miidahale degiskeni ile temsil edildigi model bulunmustur. Her iki modelin de
ileriye doniik tahminleme yapmada basarisinin yiiksek oldugu bulgusu elde edilmesine
ragmen, kriz etkisinin dahil edildigi Model 2’de se¢im kriterlerinin daha basarili oldugu
goriilmiistiir. Model 2’deki diizensiz bilesene ait varyasyonun sifira ¢ok yakin elde edilmesi
de, aciklanamayan bir adim olmadigin1 ve toplam varyasyonunun konjonktiir ve trend
tarafindan aciklanabildigini gostermektedir.

Modellerden elde edilen potansiyel ¢ikt1 ve gerceklesen c¢iktiya ait degerler grafik tizerinde
incelendiginde, gbézlenemeyen bilesen modellerine dayanan teori ile elde edilmis potansiyel
cikt1 ile gergeklesen ¢iktinin yiikselis ve diisme donemlerinde birlikte hareket ettigi ve benzer
kirllma noktalarin1 yakaladiklar1 da goriilmektedir. Elde edilen anlamli bulgular
dogrultusunda, modellerden elde edilen potansiyel ¢ikti ve ¢ikti acigir degerlerinin ileriye
doniik tahminlemelerde ve ekonomik karar alma siireglerinde kullanilabilecegini ifade etmek
miimk{indiir.
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