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Oz:Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti kuruldugu andan itibaren; savas, deprem, kiiresel krizler
ve askeri darbeler gibi ekonomiyi derinden etkileyen birgok olay tecriibe etmistir. Bu tiir olaylar
iktisadi konjonktiir iizerinde etkilere neden olmus ve yapisal kirilmalar seklinde karsimiza
¢ikmistir. Ekonomik konjonktiir lizerinde meydana gelen rejim degisikliklerinin siire fazlarmin
hesaplanmasi, rejimler aras1 gecisin olasiliksal olarak tespiti ileriye doniik yapilacak olan politika
tespitleri i¢in onem arz etmektedir.

Bu calismada Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti'ne ait 1923-2018 GSYH degerleri ele alinarak
iktisadi konjonktiir yapisinin rejim degisimlerine maruz kalip kalmadigi Markov Rejim Degisim
Modeli ile tespit edilmeye caligilmistir. Aragtirma bulgularina gore; iilke ekonomisi daralma ve
genisleme olmak iizere iki farkli rejimde hareket etmekle birlikte genisleme rejiminde yiiksek
kalicilik sergilemistir. Rejimler arasi gecisin sekli yumusaktir.

Anahtar Kelimeler: Markov Rejim Degisim Modeli, BDS Testi, Duraganlik Analizi

Investigation of Conjunctional Waves with Markov Regime Change Model

Abstract:From the moment of establishment of the Republic of Turkey; has experienced
many events that have deeply affected the economy, such as war, earthquakes, global crises and
military coups. Such events have had an impact on the economic conjuncture and have emerged as
structural breaks. Calculation of the time phases of the regime changes occurring on the economic
conjuncture and the probabilistic determination of the transition between the regimes are important
for the future policy determinations.

In this study, 1923-2018 GDP of the Republic of Turkey to the values that were exposed to
Markov regime change by considering the structure of economic conjuncture has tried to identify
with the model. According to the research findings; Although the economy of the country acts in
two different regimes as contraction and expansion, it has exhibited high permanence in the
expansion regime. The transition between regimes is sofft.

Keywords: Markov Regime Change Model, BDS Test, Stationarity Analysis
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EXTENDED SUMMARY

Research Problem: The aim of this study was to determine the number of
regimes in 1923-2018 GDP value of Turkey's economy and reveal the shape of
the transition between regimes.

Research Questions:

What is the number of Turkey's economy regime?

What is the mode of transition between regimes in the GDP values?

Is there high persistence in the regimes?

What are the time phases of regimes?

Literature Review: When the national and international literature studies
are examined, it is seen that the growth values of the national economies are not
linear but non-linear and also acting in different regimes.

Regime change models were first developed by Hamilton in 1989 in order
to analyze the cyclical waves and to determine the turning points in the USA. The
basic idea underlying Hamilton's work is that the economy is fragmented,
expansion and narrowing, and the transition from one state to another is expressed
as probabilistic. In this study, Hamilton demonstrated that the US economies act
in two different regime.

Methodology: Data set used in the study showing the growth of Turkey's
economy and the value is composed from annual data set covering the period
1923-2018. In the analysis, a linear MS-AR model was established to determine
the appropriate  lag length without autocorrelation and varying variance
problems. Residue series belonging to linear model were formed and BDS test
was performed. As it is concluded that it is a nonlinear structure according to
BDS test results, the analysis is tried to be estimated by nonlinear methods.

Results and Conclusions: According to the research findings; Although
the economy of the country acts in two different regimes as contraction and
expansion, it has exhibited high permanence in the expansion regime. As a matter
of fact, while the country's economy is in the contraction period, the probability
that the economy will be in the contraction period in the following period is
P=0,46275; while the economy of the country is in the expansion period, the
probability of the economy being in the expansion period again in the following
period is determined as P11=0,92884. Also; 1930-32, 1944-47, 1960-61, 1994 and
2001 were determined as the dates corresponding to the contraction regime.
Although the GDP values of the 2009 period showed high rates of transition to
the contraction regime according to Hamilton's 50% rule, it did not create any
regime change.

Giris
Yerel ekonomilerin, mikro veya makro ekonomik degiskenlerinde
meydana gelen degisiklikler sarmal bir yapi olusturup, iilke ekonomilerinde
genislemeler ve daralmalar olusturabilmektedir. Bu genislemeler ve daralmalar
iilke ekonomisinin genel durumunu ifade etmekte ve literatiirde genellikle
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konjonktiir dalgalanmalart veya diger bir ifadeyle is g¢evirimleri olarak yer
almaktadir.

Konjonktiirel dalgalanmalar birbirini takip eden iki dip nokta arasinda
olusan g¢evrimsel siire¢ olarak da tanimlanabilir. Diger bir ifadeyle; uluslararasi
ekonominin gelisimiyle birlikte ortaya ¢ikan canlanma, gelisme, gerileme ve kriz
gibi donemleri tasiyan ¢evrimsel bir siirectir (Kanpalta, 2000:48).

Konjonktiirel dalgalanmalar siire, siddet ve etkiledikleri alan itibariyle
birbirinden farklilasir. Bu farkliligin ortaya ¢ikmasinda tek neden ekonomik
faaliyetlerdeki hareketlilik degildir. Uretim kosullar1, i¢ politika, savas ya da baris
donemleri, bulunan yeni teknik ve kaynaklar, askeri darbeler gibi bircok faktor
ekonomiyi genisletme ya da daraltma fonksiyonuna sahiptir.

Konjonktiirel dalgalanmalar birgok ekonominin siirekli karst karsiya
kaldiklar1 ve kalmaya devam edecekleri temel makro ekonomik sorunlardan bir
tanesidir. 29 Ekim 1923'te Cumhuriyet' in ilan edilmesiyle resmi olarak devlet
niteligi kazanan Tiirkiye Cumhuriyeti de, kuruldugu andan itibaren gerek global
gerekse yerel bazda bir¢ok calkantili donem gecirmistir. Bu donemlerin iilke
ekonomisi lizerinde yarattig1 etkiler ve bu etkilerin siire fazlar1 farkli olmakla
beraber bu calkantili donemlere giris sebepleri de farklilik arz etmektedir.

Ulke ekonomilerinin; konjonktiiriin hangi noktasinda bulundugunun
tespiti, bulunulan noktadan hareket etme hizi veya bulundugu noktada bekleme
stiresi yapilacak olan politika tespitleri i¢in 6nem arz etmektedir. Genisleme
rejiminden daralma rejimine veya daralma rejiminden genigleme rejimine hangi
hiz ve siirede gecildigi bilinirse, uygulamaya konulacak olan politik kararlar daha
dogru ve iilke ekonomisinin yararina tespitler seklinde gerceklesecektir.

Bu calismada Cumbhuriyetten bu yana Tiirkiye ekonomisinde meydana
gelen konjonktiir hareketlerinin incelenmesi, bu konjonktiir devrelerinin siire
fazlar1 ve farkli rejimlerde bulunulmasi halinde, rejimler arasi gecislerin
olasiliksal ifadeleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Ayn1 zamanda konjonktiir
lizerinde meydana gelen daralma rejimi donemlerinin, gecmiste tecriibe edilen
krizlerle ortiistip ortiismedigi ve bu duruma paralel olarak Markov Rejim Degisim
Modellerinin tahmin giicii degerlendirilmeye ¢aligilmistir.

Bu dogrultuda Tiirkiye ekonomisine ait 1923-2018 dénemini kapsayan
GSYH serisi ele alinmis, serinin birim kdk icerip icermedigi ADF ve Philips-
Perron birim kok testi ile test edildikten sonra, kurulan dogrusal model
yardimiyla, dogrusal modelden elde edilen kalintilara BDS testi uygulanarak
serinin dogrusal olup olmadigi aragtirlmistir. Dogrusal olmayan o&zellikler
gosteren serinin farkli rejimlerde hareket edip etmedigi Markov Rejim Degisim
Modelleri ile test edilmistir.

1. Literatiir incelemesi
Rejim degisim modelleri ilk olarak Hamilton tarafindan 1989 yilinda
ABD’de konjonktiir dalgalarim1 analiz etmek ve olusacak doniim noktalarini
tespit etmek amaciyla gerceklestirilmistir. Hamilton (1989,1990) ¢alismalarinin
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altinda yatan temel fikir ekonominin genisleme ve daralma olmak iizere parcali
yapida bulundugu ve bir durumdan diger duruma gecisin olasiliksal olarak ifade
edildigi durumu ifade etmektedir.

Acikgdz (2008) caligmasinda, Tirkiyenin ekonomik biiyiikliiklerinde
rejim degisimi olup olmadigin1 Markov Rejim Degisim modelleri yardimiyla test
etmistir. Bu dogrultuda iilke ekonomisine ait biiylime degerlerini gdsteren
GSYIH ve Sanayi Kesimi Biiyiime oranlar1 veri setini kullannustir. Olusturulan
model sonuglarma gore her iki degiskende de rejim degisikligi oldugu sonucuna
varilmustir,

Neftei (1984) calismasinda, ABD'ye ait igsizlik orani serisinin analizini
Markov rejim degisim modeli ile gergeklestirmis ve igsizlik serisinin farkli
rejimlerde hareket ettigi sonucuna ulagmustir.

Sara¢ (2013) calismasinda, (1989:2-2011:4) donemini kapsayan g¢eyrek
donemlik veri setini kullanarak, ithalat, ihracat degiskenlerinin genisleme ve
daralma donemlerinde ekonomik biiylime iizerine etkilerini Markov rejim
degisim modelleriyle incelemis ve her iki donemde de ithalat ve ihracat
degiskenlerinin ekonomik biiyiime iizerine olumlu etki yarattigi sonucuna
varmistir.

Kabaday1 (2013) calismasinda, 1987-2011 yillarim1 kapsayan ceyrek
donemlik kisi basina GSYIH degiskenini Markov rejim degisim modeliyle
incelemis ve ekonomide iki farkli rejimin oldugu sonucuna ulagsmigtir. Buna ek
olarak ekonominin diigilk ekonomik diizeyde bulundugu donemlerin kriz
yillariyla paralellik gdsterdigi sonucuna ulagmustir.

Bayat vd. (2013) calismasinda, 1923-2011 dénemini kapsayan issizlik
verisinin asimetrik davranisini Markov rejim degisim modeliyle incelemis ve
1950 donemine kadar serinin siirekli asimetrik davranis sergiledigi, 1950 yilindan
sonra ise igsizlik oraninda katiliklarin olustugu sonucuna varilmistir.

Bildirici ve Bozoklu (2010) c¢alismasinda, beklentilerin ekonomi
iizerindeki etkisini MS-VAR yaklagimi ile ele almiglardir. Kendi kendini
gerceklestiren karamsarligin kriz donemlerinde etkin bir rol oynadigi ve aym
zamanda kriz dénemlerinde ¢oklu dengenin mevcut oldugunu tespit etmislerdir.

Akgiil vd. (2007) caligmasinda, cari islemler dengesinin rejim degisim
modelleri ile modellenip modellenemeyecegini arastirmis ve bu dogrultuda TAR,
LSTAR ve Markov rejim degisim modeli ile karsilastirmali analizleri sonucunda
en iyi modellemenin Markov rejim degisim modeli ile olusturulacagi sonucuna
varmiglardir.

Adigiizel (2014) calismasinda, 2002:1-2012:8 dénemini kapsayan aylik
veri seti kiimesi ile Tiirkiye’de cari agigin asimetrik davraniginin seyrini MS-
VAR modeli ile analiz etmistir. Ek olarak ekonominin iki farkli rejimde
seyrettigini; genisleme doneminde GSYH’ da ki artisin ve reel déviz kurundaki
oynakliklarin cari acik olusumunu 6nemli derecede tetikledigini ve daralma
doneminde ise reel doviz kurunun cari acig1 agiklama oranin diistiigiinii tespit
etmistir.
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Ozsagir (2013) ¢alismasinda, askeri darbe ve miidahalelerin ekonomik
performans tizerindeki etkisini, darbe dénemlerine denk diisen tarihlere atadigi
kukla degiskenlerin anlamlilig1 ile test etmis, olusan darbelerin GSYH {izerinde
olumsuz etki yarattig1 sonucuna varmistir. Bunlara ek olarak GSYH degiskeninin
zaman yolu grafigini olusturmus ve darbe donemlerinde meydana gelen
kirilmalar1 gorsel olarak ifade etmistir.

Aydin ve Kara (2014) ¢alismasinda, doviz kurunun ve reel faiz oraninin
ekonomik konjonktiiriin belirleyicisi mi yoksa gostergesi mi oldugu sorusuna
cevap aranmi§g ve olusturulan modelde iki farkli yap1 oldugu ayni zamanda her
iki yapida da katsayilarin farklilik gdsterdigi, reel faiz oraninin rejim degisimine
neden olan bir gecis degiskeni oldugu, kur degiskeninin ise ekonominin farkl
konjonktiirde kalmasini saglayan rejim degiskeni oldugu sonucuna ulagmustir.

2. Veri ve Ampirik Analiz

Caligmada Tiirkiye ekonomisinin Cumbhuriyetin ilanindan giiniimiize
gecirmis oldugu konjonktiirel yap1 arastirilmig, bu yapmin dogrusal olup-
olmadiginin smamasi gerceklestirilerek farkli rejimlerde hareket edip etmedigi,
kiiresel kriz, askeri darbe, deprem gibi ekonomiyi derinden etkileyen olaylarin
etkisi arastirilmig ve bu etkilerin siire fazlar1 hesaplanmustir.

Bu dogrultuda T.C Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Baskanligi resmi
internet sitesinin veri tabanindan 1998 yili baz alinarak TUIK verilerine gére
uyumlastirilmig Tiirkiye i¢in 1923-2018 donemini kapsayan GSYH degerleri veri
kiimesi kullanilmistir. Analizde ilk olarak dogrusal birim kok testleri yardimiyla
serinin birim kok igerip icermedigi arastirllmistir. Daha sonraki islemlerde ise
MS-AR modeli olusturularak otokorelasyon ve degisen varyans sorununun olup
olmadigr optimum gecikme uzunlugu belirlenmis ve rejim sayisina karar
verilerek elde edilen model sonuglar1 yorumlanmustir.

2.1. Dogrusal Birim Kok Testleri (ADF ve PP)

Bir zaman serisinin deterministik ya da stokastik 6zelliklerinin incelenmesi
onem arz etmektedir. Deterministik oOzellikler; sabit katsayi, trend ve
mevsimselligin varligimi ortaya koyarken stokastik 6zellikler degiskenin
duraganlig ile ilgilenir. "Ortalamasi ile varyansi zaman iginde degismeyen ve iki
donem arasindaki ortak varyansi bu ortak varyansin hesaplandigi doneme degil
de yalnizca iki donem arasindaki uzakliga bagli olan olasilikli bir siire¢ i¢in
duragandir” denir.(Gujarati, 2009:713)

Caligmamizda ilk olarak GSYH degiskeninin duraganlik sinamasi
yapilacaktir. Tiirkiye i¢in GSYH serisinin birim kok ozellikleri Genisletilmis
Dickey- Fuller Testi(ADF) ve PhilipsPerron(PP) birim kdk testi ile incelenmis ve
sonuglar Tablo 1'de gdsterilmistir.
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Tablo 1:ADF Ve Philips-Perron Birim Kok Testi Sonuclari

Degisken ADF PP Degisken ADF PP
S =<
a . -0.7210 -0.7913 = 74884  -7.4708
L Sabit  InGSYH —pesser 108167 £ InGSYH 4 001 [0.00]
g .h skksk skksk
= ~
a
5
’g" Sabit 41338 -3.4636
E‘ Tan d InGSYH [?kf S ] [0;24] } Diizey degerlerde duragan
=
a

Notlar:*** ** * degerleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam seviyelerinde serilerin duraganliklarini
gostermektedir. ADF testi igin %1, %5, ve %10 giiven araliginda MacKinnon (1996) kritik
degerleri, sabit terimli model i¢in; -3.501445,-2.892536,-2.583371 sabitli ve trendli model ig¢in;-
4.058619,-3.458326,-3.155161'dir. PP testi i¢in: parantez i¢indeki degerler Bartlett Kernel kriteri
kullanilarak Newey-West’e gore secilen bant genisliklerini gostermektedir.PP testi icin %1, %5 ve
%10 giiven araliginda MacKinnon kritik degerleri, sabit terimli model i¢in;-3.501445,-2.892536,-
2.583371 sabit terim ve trendli model i¢in ise; -4.058619,-3.458326,-3.155161'dir.

Degiskenlerin duraganlig i¢in degiskenin tahmin edilen T (tau) istatistik
degerinin MacKinnon (1996) tarafindan gelistirilen tablo degerinden mutlak
deger iginde biiyiik olmasi (|z,| > 7, )veya daha kolay bir yontemle koseli parantez

icinde verilen olasilik degerlerinin anlam seviyelerinden (%1, %5 ve %10) kiiclik
olmasi gerekmektedir. GSYH degiskeni ADF ve PP testine gore diizey degerlerde
duraganhigi reddetmis ve birim kok igerdigi sonucuna varilmistir. Sabitli ve
trendli model i¢in ADF testi tiim giiven aralig1 i¢in diizey degerlerde duragandir
sonucuna varmus olsa da PP test istatistigi %1 Onem seviyesinde duraganligi
reddetmistir. Bu dogrultuda serinin birinci farki alinarak birim kokten arindirmak
amaglanmistir. Serinin birinci farklari igin her iki test istatistigi de %1,%5,%10
Onem seviyesinde sabitli ve sabitli ve trendli model i¢in seri duragandir sonucuna
varilmustir,

2.2. MS(2)-AR(1) Modeli Tahmin Sonuc¢lari

Analize tabi tutulan GSYH=In(GSYH, /GSYH,.; serisi i¢in uygun gecikme
uzunlugunun tespit edilmesi amaciyla AR(p) modeli olusturulmus ve Ljung-Box
istatistik degerleri hem getiri hem de kareli getiri serilerine gore otokorelasyon
sorununun olmadigi uygun gecikme uzunlugu 1 olarak tespit edilmistir. Gecikme
uzunlugunun 1 oldugu dogrusal model iizerinden gerceklestirilen degisen
varyans testlerine gore degisen varyans sorununun olmadig belirlenmis ve analiz
MS-AR(1) modeli lizerinden devam ettirilmistir.

MS-AR(1) modeline ait kalint1 serisi olugturulmus ve sifir hipotezini test
etmek i¢in BDS dogrusallik sinamasi uygulanmistir. BDS testinin duragan
serilere uygulanmasi sebebiyle kalinti serisinin duragan olup olmadigi
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aragtirllmig ve diizey degerlerde serinin birim kok igermedigi sonucuna
varildiktan sonra BDS testi uygulanmistir. BDS testi uygulanirken m (uzaklik
Olciisii) ve € (doniim noktasi) degerlerinin se¢cimi ile ilgili bir standart
bulunmamaktadir. Ancak m degerinin 6'dan kiigiik olmasi ve € degerinin ise veri
setinin standart sapmasmin 0,5 ile 2 kati arasinda segilmesi Onerilmektedir
(Cinko,2006: 26).

Calismamizda m degeri 5 alinmis € degeri ise standart sapmanin 0.5 ve 1
kat1 ile degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 2'de rapor edilmistir. BDS test
sonuclari normal dagilima uymaktadir bu nedenle test istatistigi sonuglari normal
dagilim tablosu ile karsilastirilarak veya p-olasilik degerleri incelenerek sonuglar
yorumlanabilmektedir. Model dogrusaldir sifir hipotezine karsilik hatalarin 6zdes
dagilmadigini diger bir degisle i.i.d olmadigimi sav eden alternatif hipotez
bulunmaktadir. Burada olasilik degerlerinin genel itibariyle 0,05 bandindan
kiiciik olmas1 sebebiyle sifir hipotezi reddedilmis ve modele ait hatalarin
bagimsiz 6zdes dagilima sahip olmadig1 diger bir degisle dogrusal olmayan yap1
sergiledigi goriilmiistiir.

Tablo2:BDS Dogrusallik Sinamasi Sonuglart

) o 0.5046 0.6728 0.841 1.0092

2 -1.9599(0.050) | -1.7300(0.008) | -1.0111(0.312) | -1.2538(0.002)
3 -2.9247(0.003) | -2.8911(0.003) | -1.9107(0.056) | -2.0989(0.035)
4 -4.1384(0.000) | -3.5940(0.000) | -1.9621(0.049) | -2.5579(0.010)
5 -2.6358(0.008) | -2.4503(0.014) | -0.9654(0.334) | -1.7744(0.076)

Not: m:uzaklik 6l¢iisii, € donlim noktalar1, parantez ici ifadeler olasilik degerleridir.

Tablo 3:Rejim Sayisinin Belirlenmesinde Model Se¢me Kriterlerine Ait Sonuglar

Rejim Sayist | o, 28 Dogrljufs{alhk bon | AIC SC HQ

MS(2)-AR(1) | 33.684664 15019 000  -0.58904 -0.42670% -0.52346*
MS(G)- AR(1)| 35423036 18496 000  -0.56219 -031869 -0.46383
MS(4)- AR(1)| 38.956099%  25.562] 000 -0.59481% -029719 -0.47459

Not:(*) degeri Log Olabilirlik i¢in en yiiksek, AIC,SC,HQ i¢in en diisiik degerleri ifade etmektedir.

MS-AR rejim degisim modelinde rejim sayisi i¢in LR (olabilirlik orani)
dogrusallik test istatistiklerine gore biitlin rejimler dogrusal olmayan ve asimetrik
bir yapiya sahiptir. Bununla birlikte rejim sayisinin belirlenmesi i¢in SC, AIC ve
HQ kriterinin en kii¢iik ve log olabilirlik oraninin en biiylik oldugu modeller
tercih edilmektedir. Tablo 3 bir biitiin olarak degerlendirildiginde 2 rejim oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bundan sonraki siire¢ i¢in optimum modelin MS(2)-AR(1)
olduguna karar verilmis ve bu modele ait istatistikler Tablo 4'de sunulmustur.
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Tablo 4: MS(2)-AR(1) Modeli Analiz Sonuglari

MS(2)-AR(1) Katsay1 Std.Hata t-istatistik Olasilik
AR(1) 0.341276 0.1049 3.25 0.002
CONSTANT(0) -0.322014 0.05587 -5.76 0.000
CONSTANT(1) 0.117035 0.02251 5.20 0.000
SIGMA 0.129448 0.01157 11.2 0.000
P _{0/0} 0.462746 0.1649 2.81 0.006
P {01} 0.0711553 0.03355 2.12 0.037

Tablo 4'de yer alan MS(2)-AR(1) modelinde AR(1) otoregresif siire¢
katsayilarim, CONSTANT(0) ve CONSTANT(1) farkli rejim durumlarinda
ortalama beklenen getiriyi, SIGMA modele ait varyansi, P_{0/0} bir dnceki
donem rejim 0'da oldugu biliniyorken cari dénem rejiminin tekrar rejim 0'da olma
olasiligini, P_{0|1} ise bir 6nceki donem rejim 1'de oldugu biliniyorken cari
doneme ait rejimin rejim 0'da olma olasiligimi gostermektedir. Modele ait
otoregresif gecikme katsayis1 ve varyans her iki rejim i¢in ortak iken, modele ait
sabit terimler iki rejim igin farklilik gostermekte daralma rejiminde iken -
0.322014, genisleme rejiminde iken 0.117035 olarak kendini gostermektedir.
Modele ait gecis olasiliklart parametrelerinin anlamli olmasi rejimler arasi
gecisin serbest oldugunu ve modelin iki rejim catisi altinda anlamli sonuglar
verdigini gostermektedir. Bunun yani sira modele bir biitiin olarak bakildiginda
tiim parametre degerleri istatistiki olarak anlamli degerler vermistir.

Model sonuglarindan elde edilen ve asagida yer alan gecis olasiliklar
matrisine gore rejim 1 igin yiiksek kalicilik s6z konusudur. Daralma rejimi s6z
konusu iken izleyen dénemde rejimin tekrar daralma rejiminde olma olasilig
Pp=0.46275, genisleme rejimini takip eden donemde rejimin tekrar genigleme
rejiminde olma olasihigr P;;=0.92884'diir. Cari donem rejimi kriz rejimini
gosterirken bir sonraki donem rejiminin genisleme rejimine gegme olasiligi
P1y=0.53725, genisleme rejiminden daralma rejimine ge¢me olasiligl ise
Py;=0.071155'dir. Ppo+P;;>1 oldugunda, siire¢ cari durumunda kalict olmaya
egilimliyken, Pgy+P;;<I oldugunda ise bir durumda kalmaktan ziyade diger
duruma ge¢cme olasilig1 daha yiiksek olmaktadir. (Bildirici vd., 2010: 66).

P00 P10 :[ 0.46275 0.53725]
P01 P11! 10.071155 0.92884

Orneklem doénemi icerisinde herhangi bir zamanda secilen bir gézlemin
hangi rejimde bulunduguna dair kosulsuz olasilig1 gosteren ve gecis olasiliklari
matrisi iizerinden hesaplanan ergodik olasiliklara gore; Orneklem periyodu
icerisinde secilen herhangi bir gozlemin daralma rejiminde bulunma olasilig;

1-P 1-0.92884
Prob(S=0) = S =0.1169
2—Pgo_p,, 2-0.46275 92884

|

iken; Orneklem periyodu dahilinde secilen herhangi bir gozlemin genisleme
rejiminde olma olasilig1;
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1-Pyg _ 1-0.46275

Prob(S=1) =
Se=1) 2-Pgo—p1 2-0.46275 92884

=0.8830'dur.

Gegis olasiliklar1 matrisi tizerinden hesaplanan ve her bir rejimin ortalama
beklenen siiresini ifade eden siire durum katsayilarina gére daralma rejiminde ve
genisleme rejiminde gegirilen siire asagidaki gibi elde edilmistir.

_ 1 1
E(D)o Yy 2.20 E(D): 1—ij_13'83

Siire durum katsayilarina gore Tiirkiye ekonomisi genel olarak genisleme
rejiminde kriz donemine nazaran daha fazla siire gecirmekte olup bu durum daha
Once yapilan literatiir caligmalariyla 6rtlismektedir.

Bir modelde rejimlerin siniflandirilmasi ve rejimlere tarih verilmesi de
analiz sonuglarmin yorumlanmasinda gerekli olmaktadir. Rejimlere tarih
verilmesi, her bir Y¥; gézleminin bir S¢*= 1,..m rejime atanmasma karsilik
gelmektedir. Bagka bir ifadeyle, Yi'yi en yiiksek diizlestirilmis olasiliga sahip
rejime eslemektir. iki rejimli model igin, asagida yer alan Hamilton (1989) %50
kurali kullanilmaktadir.

S *_{1 P.(S,=11Y)>0,5
E7l0 P(S,=11Y,)<0,5

Yukaridaki denklemde S; degiskeninin dogrudan gozlemlenememesi
nedeniyle, sadece Y(nin davraniglarindan S¢/nin hareketlerine anlam
cikartilabilmektedir. Bu nedenle olasilik kanununun tamamen agiklanmasi igin,
o? (varyans), @ otoregresif katsayisi, p; ve i sabit terimleri ve iki rejimin gegis
olasiliklar1 poo ve pi1 tahminlenmelidir. Rejimlerin dogrudan gézlemlenememesi
nedeniyle Markov rejim degisim modellerini tahminlemek diger modellere gore
daha giictiir. Modelde katsay1 tahminleri dogrusal olmayan bir Markov doniisiim
filtresi ile elde edilebilmektedir. Literatiirde daha c¢ok Hamilton'n EM
[Expectation Maximization - Beklenti Maksimizasyonu] algoritmasi
kullanilmakla birlikte MCMC [Markov Chain - Monte Carlo] yontemi de
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan EM algoritmasi, eksik gézlemli veya
gozlemlenemeyen degiskenli modeller i¢in olabilirlik fonksiyonunu maksimize
eden bir yontemdir. EM algoritmasi, gizli verilerin ilk degerlerinin tahmini ile
baslayip yinelemeli olarak gdzlenmis verilerin olasiligin1 artiran yeni bir olasilik
dagilim ortaya gikarmaktadir. (Oztekin, 2012: 68-69).

Tablo.5 ve Tablo.6' da diizlestirilmis olasiliklardan elde edilen ve rejimlere
ait; rejim tarihi, rejim siiresi ve bu rejimlerin gerceklesme olasiliklart yer
almaktadir. Tablo.5 ve Tablo.6'dan da anlasilacag: tlizere Tiirkiye ekonomisinin
genel olarak genigleme rejiminde bulundugu asikardir. Tablo.5 yorumlandiginda
Tiirkiye ekonomisini derinden etkileyen donemlerin daralma rejimine denk diisen
tarihler oldugu goriilmektedir.
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Rejim Tarihlerine Ait Siire Durum ve Olasiik Degerleri

Tablo 5: Daralma Rejimine Ait Siire Durum ve Olasiliklar

Rejim Tarihi Durasyon (y1l) Ortalama Olasilik
1930-1932 3 0.769
1944-1947 4 0.979
1960-1961 2 0.998
1994-1994 1 0.978
2001-2001 1 0.939

Tablo 6: Genisleme Rejimine Ait Siire Durum ve Olasiliklar

Rejim Tarihi Durasyon (y1l) Ortalama Olasilik
1925-1929 5 0.986
1933-1943 11 0.999
1948-1959 12 0.998
1962-1993 32 0.985
1995-2000 6 0.996
2002-2018 17 0.972

Hamilton (1989)'da yer verilen Hamilton %50 kurali dikkate alinarak
hazirlanan Tablo.5 ve Tablo.6 rejim olasiliklarinin 0,5 degeri iizerinde
belirlenmesi durumunda serinin o rejime atandigini ifade etmektedir. Tablolardan
elde edilen sonuglara gore Tiirkiye ekonomisi tiim orneklem uzayr dikkate
alimdiginda 11 yil daralma rejiminde seyretmis iken, 83 y1l genisleme rejiminde
bulunmustur.

Pii olasiliklart toplaminin, Poo+Pi; >1 olmasi sebebiyle rejimlerin cari
durumda kalici olmaya egilimli oldugu ve sik degisimlere maruz kalmadigini ve
rejim degisiminin sabitte olmast durumunda yumusak gecislerin yaganacagin
bir¢ok literatiir caligmasi tarafindan desteklenir. Sabiti igeren modellerde gecis
daha yumusak iken, ortalamay1 iceren modellerde gegis daha keskindir. (Bildirici
vd., 2010: 76)

Bu durum gorsel olarak model sonuglarina ait filtrelenmis ve diizlestirilmis
olasilik grafikleri yardimiyla incelenebilir;
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Sekil 1:Diizlestirilmis Olasiliklar

P[Regime (] smoothed

1.[][]5— M H

025

A B (B .

1940 1960 1980 2000 2020
Sekil 1.1.Rejim 0 (S,=0) Daralma Dénemine Ait Diizlestirilmis Olasiliklar

P[Regime 1] smoothed

1.[][];-\]] |—w— r— I_\‘I

1940 1960 1980 2000 2020
Sekil 1.2.Rejim 1 (S=1) Genisleme Donemine Ait Diizlestirilmis Olasiliklar

Modele ait diizlestirilmis olasiliklarin yer aldigr sekil 1.1. ve 1.2.
grafiklerinde olasilik kanununun gecerli oldugu goriilmektedir. Daralma
rejiminin (S=0) ger¢eklesme olasiliginin 1'e yakin ¢iktig1 zamanlarda genigleme
rejiminin 0'a yakin olmasi ve ayn1 zamanda genisleme rejiminin (S=1) 1'e yakin
ciktig1 zamanlarda daralma rejiminin 0'a yakin olmasi olasilik kanunun gegerli
oldugunu gostermektedir. Sekil 1.1. de yer alan daralma rejimine ait
diizlestirilmis olasiliklar grafiginde 1'e yakin ¢ikan donemlerin Tiirkiye
ekonomisinde kriz yillarina denk geldigi goriilmektedir. Bu bilgiye paralel olarak
sekil 1.2 de yer alan genisleme donemine ait diizlestirilmis olasiliklar grafiginde
de 0'a yakin ¢ikan donemlerin kriz yillarina denk geldigi goriilmektedir.

Sekil 2.1. ve 2.2 de yer alan ve t zamanina kadar kesintisiz gegmis ve cari
bilgiye dayanarak mevcut serinin hangi rejimde bulundugunu gosteren
filtrelenmis olasilik grafikleri yer almaktadir. Diizlestirilmis olasilik grafiklerinde
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oldugu gibi filtrelenmis olasilik grafiklerinde de olasilik kanunu gegerli
olmaktadir. Dolayisiyla burada da daralma rejimine ait filtrelenmis olasiliklarin
I'e yakin ¢iktigi donemler kriz yillarimi gostermekte iken 0'a yakin ¢iktigt
donemlerde ekonominin genigleme rejiminde oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 2:Filtrelenmis Olasiliklar
_ P[Regime 0] filtered

[ N N NN .

1940 1960 1980 2000 2020
Sekil 2.1: Rejim 0 (S/=0) Daralma Dénemine Ait Filtrelenmis Olastliklar

~

1.00 P[Regime 1] filtered

19440 1960 1980 2000 2020
Sekil 2.2: Rejim 1 (S;=1) Genisleme Dénemine Ait Filtrelenmig Olasiliklar

Modele ait filtrelenmis ve diizlestirilmis olasilik grafikleri incelendiginde
grafiklerin birbirine paralel hareket ettigi goriilmektedir. Rejim 0 'a ait
diizlestirilmis olasiliklar grafiginde ilk tepe noktasi 1929 senesinin dokuzuncu
ayina denk gelmektedir. Rejim 0'a ait filtrelenmis olasiliklar grafiginde olusan ilk
tepe noktast da 1929 senesinin dokuzuncu ayini gostermektedir. Rejim 0'a ait
ikinci tepe noktast hem diizlestirilmis hem de filtrelenmis olasilik grafiklerinde
1944-1947 aras1 donemi gostermektedir. Takip eden donemde daralma rejimini
gosteren bir sonraki tepe noktasi hem filtrelenmis hem de diizlestirilmis olasilik
grafikleri icin 1960 dénemine isaret etmektedir. Bir sonraki daralma donemi
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diizlestirilmis olasilik grafiklerinden yakalanamasa da filtrelenmis olasilik
grafikleri 1980 doneminin rejim degisimine tabii oldugunu ve daralma rejimini
ifade ettigini gostermektedir. Bu donemden itibaren 1994 ve 2001 dénemlerinin
tepe nokta olarak belirlendigi ve bu donemlerin daralma donemini ifade ettigi
filtrelenmis ve diizlestirilmis olasilik grafiklerinden ¢ikarilacak baslica
yorumlamalardir. Bu bilgilere ek olarak 2009 tarihinde Hamilton'un %50
kuralina gore; filtrelenmis olasiliklar i¢in 0,40, diizlestirilmis olasiliklar i¢in 0,46
olasiliklart doniim noktalarint olusturmus ve rejim istikrarli yapida devam
etmistir.

Sonuc¢

Literatiir ¢aligmalart incelendiginde iilke ekonomilerine ait biiyiime
degerlerinin dogrusal degil, dogrusal olmayan ve ayni zamanda farkli rejimlerde
hareket eden bir yap1 sergiledigi goriilmektedir. Bu calismada Tiirkiye
ekonomisinde meydana gelen konjonktiirel dalgalanmalarin dogrusal olmayan
yap1 altinda sergiledigi davraniglar Markov Rejim Degisim Otoregresif modeli
ile incelenmistir.

Caligmada kullanilan veri seti Tiirkiye ekonomisinin biiyiime degerlerini
gosteren ve 1923-2018 donemini kapsayan yillik veri setinden meydana
gelmektedir. Yillik veri setinin tercih edilmesinin sebebi veri setinde yapilacak
herhangi bir mevsimsel faktdr diizeltmesinin veri setine ait dinamiklerde
degistirici etki yaratmasindan kaynaklanmaktadir. Bu anlamda TUIK verilerine
gore uyumlagtirilmis ve 96 yillik donemi kapsayan GSYH veri seti ile Tiirkiye
ekonomisinin farkli rejimlerde hareket edip etmedigi arastirilmis ve farkli rejim
durumlarina ait siire fazlar1 hesaplanarak Tiirkiye ekonomisinin kriz
durumlarindaki tepkisi test edilmistir.

Veri setinde negatif deger bulunmamasi sebebiyle ilk olarak veri setinin
logaritmik degerleri olugturulmus ve bu degerler iizerinden Genisletilmis Dickey-
Fuller Testi(ADF) ve PhilipsPerron(PP) testi ile serinin birim kok igerip
icermedigi test edilmistir. Bu iki birim kok testi sonucuna gore seri, sabitli ve
trendli model i¢in duragan yapi sergilese de seriye ait zaman yolu grafigi
olusturulmus ve artan bir trendin varlig1 gorsel olarak saptanmistir. Sabitli model
icin her iki birim kok testi de diizeyde duraganligi reddetmistir. Sabitli model i¢in
duraganlhigin reddedilmesi sebebiyle serinin birinci farklar1 alinarak analize
logaritmik birinci farklar serisi lizerinden devam edilmistir. Devam eden siiregte
seriye ait alternatif otoregresif kdkler kullanilmig bu gecikme degerleri {izerinden
otokorelasyon ve degisen varyans sorununun olmadigi optimum gecikme
uzunlugu 1 olarak belirlenmistir.

Seriye ait dogrusal model kurulmus ve bu dogrusal modele ait kalint1 serisi
olusturularak kalint1 serisi {izerine uygulanan BDS testi ile serinin dogrusal
olmayan bir yapi sergiledigi sonucuna varilmisgtir. Bu dogrultuda Markov Rejim
Degisim modelinin uygulanmasina karar verilmistir. Markov rejim degisim
modelinin s6z konusu oldugu ve sabitte, ortalamada ve varyansta her rejim i¢in
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degisimlere izin veren alternatif modeller kurulmus ve model segme kriterlerine
gore MS-AR(1) modeli uygun model olarak segilmistir.

MS-AR(1) modeli iki, ii¢ ve dort rejimli yapilar altinda modellenmis ve
model se¢me kriterlerine gore iki rejimli yapinin uygun yapt olduguna karar
verilmigtir. Bu durum daha once gergeklestirilmis olan literatiir ¢alismalarina
paralellik gostermektedir. Rejim sayisinin iki olarak belirlenmesinin ardindan
MS(2)-AR(1) modeli ile siire¢ devam ettirilmistir. Model sonuglarina gore
otoregresif gecikme parametresinin ve varyansin her iki rejim i¢in ortak oldugu
ve bu parametrelerin anlamli sonuglar verdigi raporlanmistir. Modele iligkin sabit
degerin iki rejimde farkli katsay1 degerlerine sahip olmasi ve bu degerlerin
istatistiki olarak anlamli sonuglar vermesi GSYH degerlerinin iki rejim gatisi
altinda toplandigini gostermektedir. Degisimin sabit terimde olmasi rejimler arasi
gecisin yumusak oldugunu ifade etmektedir.

Model sonuglarindan elde edilen gecis olasiliklarima gére GSYH serisi
daralma ve genisleme olmak {izere iki rejimde hareket etmekte olup bu iki rejim
arasindaki gecis olasiliklar farklilik gostermektedir. Modele ait gegis olasiliklart
matrisi incelendiginde genisleme rejiminde yiiksek kalicilik goriilmektedir. Ulke
ekonomisi daralma doneminde iken izleyen donemde ekonominin tekrar daralma
déneminde olma olasiligi Py=0.46275; iilke ekonomisi genisleme doneminde
iken izleyen donemde ekonominin tekrar genisleme doneminde olma olasiligi
P11=0.92884'diir ve genisleme rejimi daralma rejimine gore daha fazla kalicilik
gostermektedir. Nitekim daralma rejiminden genisleme rejimine gegis
P10=0.53725 iken genisleme rejiminden daralma rejimine gegis Poi=0.071155
olarak belirlenmistir. Burada iilke ekonomisinin genel itibariyle genisleme
rejiminde bulunmasi daha Once yapilan literatiir ¢aligmalariyla da paralellik
gostermektedir. Bu duruma paralel olarak P; degerleri toplaminin Pgo+Pi>1
olmasi sebebiyle cari durum rejimler arasi gegiste kalici olmaya egilimli bir yap1
sergilemektedir.

Gegis olasiliklarindan hesaplanan ergodik olasiliklara gore, Grneklem
donemi igerisinde rassal olarak secilen herhangi bir gozlemin daralma rejimine
denk gelme olasiligt Prob(S=0)=0.1169; genisleme rejiminde olma olasilig1
Prob(S=1)=0.8830'dur. Yine ge¢is olasiliklarindan hesaplanan ve rejimlerin
ortalama (beklenen) siiresini gosteren siire durum katsayilarina bakildiginda
daralma rejimine ait beklenen siireyi ifade eden E(D)¢=2.20 olarak bulunmus,
genisleme rejimine ait beklenen siireyi ifade eden E(D);=13.83 yil olarak tespit
edilmistir. Modele ait siire durum katsayilarina gore Tiirkiye ekonomisinin
genisleme rejiminde gecirdigi siire daralma rejiminde gecirdigi siireden daha
fazladir. Bu durum iilke ekonomisi iizerine daha &nce yapilan literatiir
caligmalariyla uyum saglamakla beraber istatistiki yorum asamasinda da
beklenen bir durumdur. Siire durum katsayilarinin tarihlendirilmesi ve bu
tarihlerde gegirilen siirelerin belirtildigi tablolar incelendiginde daralma rejimine
denk diisen tarihlerin kriz yillarina denk gelen tarihler oldugu goriilmektedir.
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Modele ait filtrelenmis ve diizlestirilmis olasiliklar grafiginde daralma
rejiminin ilk tepe noktast 1929 senesini gostermektedir. 1929 kiiresel krizi ABD
kaynakli olusan ve ilk etkileri ABD'de baslayarak tiim diinyaya yayilan kiiresel
olgekli bir krizdir. Bu déonemde Tiirkiye ekonomisinin de bu krizden etkilenerek
daralma rejiminde 3 y1l gibi uzun bir siire gegirdigi goriilmektedir. Yine modele
ait daralma rejiminin ikinci tepe noktasi ise 1944 ve 1947 yillarina denk gelmekte
bu durum ise 2. Diinya Savasi sebebiyle iilkeler arasi kesilen ekonomik iligkiler
ve anlagmalarin askiya alinmasi durumunun {ilke iizerinde yarattigi rejim
degisikligini ifade etmektedir. Bu daralma rejimi ise 4 yil gibi uzun bir siireyi
gostermektedir ve Tiirkiye ekonomisinin en uzun soluklu daralma rejimi olarak
tespit edilmistir. Devam eden siirecte daralma rejimi 1960 tarihinde tepe noktasi
olusturmus ve darbe kaynakl iilke ekonomisi daralma rejiminde seyretmistir. S6z
konusu daralma rejimi iki yil siirmiistiir. Bir sonraki daralma rejimi ise 1994
yilia denk diigsmektedir. Bu donemde likidite fazlasi sonucu dolara olan talebin
artmas1 ve yanlis mali politikalar {ilkeyi krize siiriiklemistir. Bu kriz model
sonuclarina gore 1 yil stirmiistiir. Bir diger daralma rejimi donemi ise 2001 yilin1
isaret etmektedir.1998 yilinda yasanan Rusya krizi ile 6nemli ekonomik
isbirlik¢ilerden biri kaybedilmis iilke ekonomisi cari gelirlerde énemli diigiis
yagamistir.Bunu izleyen sonraki bir yillik dénemde 1999 depremi meydana
gelmistir. 1998 yilindan baglayarak yipranmaya baglayan iilke ekonomisi yasanan
bir siyasi kriz ile 2001 yilinda patlak vermis ve model sonuglarina gore bu krizin
stiresi bir yil olarak hesaplanmigtir. Modele ait filtrelenmis ve diizlestirilmis
olasilik grafikleri 2009 yilinda her ne kadar yiiksek oranlar1 gostermis olsa da
Hamilton'un %50 kuralinin altinda kalmis ve istikrarli rejim devam etmistir.
Buradan 2009 krizinin Tiirkiye ekonomisini teget gectigi sonucunu ¢ikarabiliriz.
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