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OZET: Enflasyon hedeflemesi, ekonominin genel degiskenlerinin ve verilerinin
dikkate alinarak belirli bir donem igin kabul edilebilir bir enflasyon oraninin
belirlenmesi ve para politikalarinin belirlenen orana ulasacak sekilde yiiriitilmesi
olarak tanimlanmaktadir. Hedeflere ulasabilmek i¢in gii¢lii enflasyon tahminlerine
gereksinim duyulmaktadir. Ongdriilerin dogru bir sekilde elde edilmesi daha dogru
kararlara neden olmaktadir. Bulamik regresyon yontemi, klasik regresyon
varsayimlarinin saglanmadigi durumlarda basarili sonuglar veren bir yontemdir.
Tiirkiye nin ekonomik kriz yasadig1 donemlerde giiclii enflasyon tahminleri yapmak
oldukca zor olmaktadir. Bulanik regresyon modelleri yardimiyla daha giivenilir
tahminler elde edilebilmektedir. Bu c¢alismada, bulanik regresyon model
tahminlemesi ile kritik donemler i¢in enflasyon tahminleri elde edilmis ve sonuglar
yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Regresyon Analizi; Devaliiasyon; Enflasyon;
Ekonomik Kriz

ABSTRACT: Inflation targeting is defined as the determination of an acceptable
inflation rate for a specific period of time by considering the general variables and
data of inflation and also as the implementation of monetary policies in such a way
that they can reach predetermined rates. Accurate inflation estimates are needed to
reach the targets. Acquiring the estimations accurately leads to correct decisions.
Fuzzy regression method is a method that gives successful results when classical
regression estimates cannot be obtained. During the periods when Turkey
undergoes economical crisis, it is difficult to make accurate inflation estimates.
More reliable estimates can be made with the help of fuzzy regression models. In
this study, inflation estimates were obtained through fuzzy regression model
estimation and the results were interpreted.
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1. Giris

Enflasyon tahminlemesi, gerek Tiirkiye gerekse diinyanin bir¢ok iilkesinde iizerinde
sik¢a galisilan bir konudur. Anlamli model olusturma ve basarili sonuglar alinmasi
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icin ekonomistler ve istatistik¢iler, yillardir en iyi modelleme i¢in ¢aligmaktadirlar.
Veri yapilarina uygun analiz yontemleri artmakta ve bunlara bagli olarak da
beklentiler ve yorumlar degismektedir. Gergege yakin enflasyon tahminleri,
ekonomi i¢in dogru kararlar vermeye yardimci ve enflasyon hedeflemelerine
ulasmada etken olacaktir. Enflasyon hedeflemesi, ekonominin genel degiskenlerinin
ve verilerinin dikkate alinarak belirli bir donem igin kabul edilebilir bir enflasyon
oraniin belirlenmesi ve para politikalarinin belirlenen orana ulasacak sekilde
yiiriitiilmesi  ¢alismalart olarak tanimlanabilir (Oktar, 1998). Bu c¢alismalarda
kullanilacak her tiirlii ekonomik, matematiksel ve istatistiksel bilgiler de galismay1
hazirlayanlar i¢in 6nsel ve yardimei kistaslar olmaktadir.

Bu calismada, ekonomik kriz donemlerinde bulanik regresyon modeli kullanilmis ve
sonuclar yorumlanmistir. Bulanik regresyon yontemi ile klasik regresyon
yontemlerinin aksine, aralik tahminlenmesi yapilmigs ve aralik degerleri elde
edilmistir. Bulanik regresyon yontemi; verilerin bulanik hale getirilerek klasik
regresyon varsayimlarinin istatistiksel olarak zorlagtiracagi dénemlerde iyi sonuclar
vermesi bakimindan tercih edilen modellerdir. Bulanik regresyon ile; ¢oklu baglanti,
otokorelasyon, normal dagimlilik, degisen varyans gibi Basit En Kiigiik Kareler
yonteminin varsayimlarin1 dikkate almadan hesaplama yapilabilmektedir. Biitiin
bunlar arastirmacitya zaman kazandirdigi gibi goézlem sayisinin az olmasi gibi
durumlarda da istenene yakin sonuglar elde edebilmesine yardimei olmaktadir.

2. Ekonomik Kriz

Ekonomik kriz kavramini tanimlamak icin iki Onemli kavrami da tanimlamak
gerekir: Resesyon ve Depresyon. Resesyon, ekonomik bilyiimenin belirli bir siire
negatif ya da yavas olmasidir. Ekonomide atil kapasitenin olmasi ya da ekonominin
uzun vadeli bilylime oranindan daha diisiik bir oranda biiylimesi olarak da
tanimlanabilmektedir. Depresyon ise ekonominin biiylimek yerine kiigiilmesidir.
Tiirkiye’de biiyiime hizinin dort ¢eyrek donemde negatif deger almasi depresyon
olarak tanimlanmaktadir.

Ekonomik kriz i¢in literatiirde bircok tanimlama yapilmaktadir. Bu tanimlar, kriz
kavramin farkli acilardan ele almakta, biitiinii veya bir kismin1 agiklamak suretiyle
ekonomik bir yaklasim sunmaktadirlar.

En basit tanimi ile ekonomik kriz; bir iilkede politik ve/veya ekonomik nedenlerle
ortaya ¢ikan ve iilkenin temel ekonomik yapisini temelden sarsan olaylar olarak
tanimlanabilir. Bir bagka tanim olarak ekonomik kriz; mal ve hizmet iiretiminde
donemsel olarak tekrarlanan ani diisiisler veya duruslar, kitlesel igsizlige, ticretlerin
diismesine, insanlarin yasam diizeylerinde ani diisiislere neden olan talep azalmasi
olarak tanmimlanabilir. Yine bir bagka tanim olarak ekonomik kriz; iiretimin sosyal
karakter tasimastyla, liretim sonunda elde edilen iiriiniin 6zel miilkiyete konu olmasi
arasindaki ¢eligkiden kaynaklanan tiretim anarsisinden dogmaktadir, diyebiliriz.

Tiirkiye’de ekonomik kriz kavramlar1 genellikle devaliiasyon kelimesiyle
anilmaktadir. Devaliiasyon, ulusal paranin yabanci paralar karsisindaki degerinin
azalmasini ifade eder. Ornegin; Tiirk Lirasinin ABD dolar1 karsisindaki degerinin
1,2 TL’den 1,3 TL’ ye diismesi, TL’ nin (ABD dolarinin deger kazanmasi) 0,1 Lira
deger kaybetmesi anlamindadir. Devaliiasyonda temel amag; ithalatin azaltilmasi,
ihracatin ¢ogaltilmasidir. Tiirkiye, birincisi 1931 yilinda olmak iizere bir ¢ok
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devaliiasyon yasamus bir {ilkedir. Bir sonraki baslikta, yasanan bu devaliiasyonlara
kisaca deginilmistir.

2.1 Tiirkiye’de Ekonomik Krizler

Ekonomik literatiirde agiklanan devaliiasyon teorisine uygun ilk devaliiasyon, 7
Eyliil 1946’da yapilmigtir. Bundan 6nce 1931 yilinda dolar-kurus ayarlamasi yapilsa
da bunun bir devaliiasyondan ¢ok TL degerinin diizeltilmesi olarak yorumlanmistir
(Celebi, 2001). 7 Eyliill Kararlart olarak da adlandirilan bu devaliiasyon ile Tiirk
Lirasmnin degeri % 40’a yakin bir oranda diigiiriilmistiir. 1946 Devaliiasyonu
olumsuz agir sonuglarla sonuglanmistir. Uretimde beklenen sonuglar saglanamamus,
devletin giderleri artmuis, biitce agiklart gogalmistir. Kisacast devaliiasyonun temel
amaci ithalatin azaltilmasi, ihracatin artirilmasi hedeflerine yaklagilamamistir.

7 Eyliil 1946 giinii agiklanan, 9 Eyliil 1946 pazartesi giinii yiiriirlige giren 7 Eyliil
1946 Devaliiasyonu, Tiirkiye'de yeni bir ddnemin baslangicini da vurgulamaktadir. 7
Eyliil Devaliiasyonu'nu, 1958 ve 1970 Devaliiasyonlarindan ayiran en 6nemli 6zellik
de bu noktada toplanmaktadir. 7 Eyliil Kararlar ile birlikte, Tiirk ekonomisi ve
siyaseti yeni bir kavramla tanigmis ve yeni bir diinyanin i¢ine girmistir (Ekse, 2009).
4 Agustos 1958 tarihinde “Iktisadi Istikrar Tedbirleri” adi altinda yapilan ikinci
biiyiik devaliiasyonda Tiirk Lirast % 220 deger kaybetmis, ekonomik ¢okiis daha da
kétiiye gitmistir (Celebi, 2001).

1960’11 yillarin sonlarina dogru baslayan ihracat rakamlarindaki diisiis, ithalatin
ihracata gore siirekli biiylimesi, fiyatlarin igeride ve disaridaki istikrarsizligi ve
finansman kaynaklarinin yetersizligi gibi ekonomik sorunlar 10 Agustos 1970
tarihinde yeni bir devaliiasyonu kaginilmaz kilmistir. Bu dénemde Tiirk Liras1 % 66
deger kaybetmistir. Kisa vadede basarili sonuclar elde edilse de ekonomik istikrar
istenilen seviyelere ulagsmamis, yeni vergi ve zamlar kisa siirede kendini gostermis
ve devaliiasyon Oncesi ekonomik daralma tekrar etmistir. Ekonomideki bu daralma
stireci 12 Mart 1971 muhtirasina da etki etmistir.

1975 yilindan itibaren degisen diinya durumuna uyum saglayacak gerekli 6nlemlerin
zamaninda alinamamasindan dolay1 doviz kaynaklarinda ciddi boyutlarda azalma
meydana gelmistir. Bu azalma, Kibris Baris Harekatina yonelik uygulanan
ambargolarin etkileri ve 1977 yilindan itibaren hizin1 artiran toplumsal olaylarla
birlikte, 6demeler dengesinde Snemli sorunlari g¢ikarmistir. Mamul-Yari Mamul
ithalatindaki gecikmeler ciddi dar bogazlar yasanmasina neden olmus, 1978 ve 1979
yillarinda yasanan 6nemli siyasi olaylarla birlikte ekonomiye olumsuz yansimistir.
Tiirkiye, dis borglarint 6deyememis ve bu kotii gidis icin 1978 ve 1979 yillarinda iki
istikrar programi ylriirliige konmustur. Siyasi istikrarsizli§in ¢ok olmasi sebebi ile
bu tedbirler istenilen bigimlerde uygulanamamistir. Tiirkiye ekonomisi bulundugu
bunalimdan ¢ikamamis ve 24 Ocak 1980’de daha sert ekonomik tedbir paketini
agiklamak zorunda kalmustir (Oztiirk, 2003). 24 Ocak kararlari ile Tiirk Liras1 % 33
deger kaybetmistir.

24 Ocak Kararlarinin oncelikli hedefi yiliksek enflasyonu denetim altina almak,
iceride arz-talep dengesini, digsarida 6demeler dengesini gerceklestirmekti. Fakat, 12
Eyliil 1980 darbesi ve iilkede yasanan siyasi kaos, bu programin uygulanabilirligini
azaltmis ve istenen sonuglardan uzaklagilmasina sebep olmustur.
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1990’11 yillarla beraber Merkez Bankasi, enflasyonla miicadele i¢in kontrollii kur
politikas1 izlemeye baslamigtir. Bu durum TL’smin zaman igerisinde asir1
degerlenmesine yol agmig ve mevcut hiikkiimetin de yanlig politikalar yiiziinden
1994 krizi patlak vermistir (TUSIAD, 2002). Cumhuriyet tarihinin en biiyiik cari
acig1 ve biitce acig1 yiizinden sert dnlemler alinmak zorunda kalinmig ve bir dizi
Onlemler paket halinde uygulanmaya c¢alisgtlmistir. 5 Nisan 1994 tarihinde
uygulamaya konulan bu kararlar ile bozuk makro ekonomik dengelerin kurulmasi ve
mevcut piyasa ekonomisinin daha iyi isleyebilmesi i¢in aksayan yapilar tespit
edilerek gerekli diizenlemeler yapilmistir (Kose, 2002).

5 Nisan istikrar programinin uygulamaya konulmasi 1994 yili Mart ayinda yapilacak
olan mahalli secimler nedeniyle geciktirilmis ve siyasi ¢ikarlar ekonominin duydugu
acil miidahale gereksiniminin Oniine ge¢mistir. Programin uygulanmasinda,
baslangicta gosterilen kararlilik ve disiplin ise heniiz bir yil dahi dolmadan,
yisonunda ortaya c¢ikan erken se¢im ihtimali nedeniyle bozulmus, siki para
politikas1 terk edilmis ve alinmasi ongoriilen yapisal tedbirler uygulanamamigtir
(Kose, 2002).

2000 Krizi aslinda bir bankacilik krizi olarak tanimlanmaktadir. 1999 yilinin agustos
ayinda meydana gelen biiyliik depremin maddi boyutlar1 2000 yilinda kendini
gostermeye baglamis ve piyasayi etkilemistir. DPT’ye gore depremin ekonomik ve
sosyal zarar1 10 milyon TL’nin {izerinde oldu. 2000 yilinda, piyasaya dis kaynakl
giriglerin hemen tiimii borglanma ile olmustu (Uygur, 2001). Dis bor¢lanma; uygun
kur rejiminin de olmamasi sayesinde faiz oranlarini beklenenden daha da yiiksege
¢ikarmis, faizlerde baslayan bu tirmanma yiiksek miktarda hazine kagidi tagiyan ve
bunlar1 repo islemlerinde kullanan bankalari hizla sikintiya sokmaya baglamisti
(Egilmez, 2006). 1 Kasim 2000 tarihinde % 44,4 olan Repo Piyasas1 Gecelik Faiz
orani, 22 Kasim’da % 153,4, 1 Aralik’ta % 727 ve 4 Aralik’ta %1.275,2 olarak
gergeklesmisti.

Bu donemdeki bir diger gelisme de yakin gecmiste 6zellestirilen Etibank’in batma
noktasina gelmesinden dolay1 2000 Ekim ay1 sonunda TMSF biinyesine alinmastydi.
Etibank’in batma noktasina gelmesi bir baska bankanin, Demirbank’in zor
durumdaki bankalar listesine girmesine sebep olmustu. Demirbank’m Etibank’ta
orttilil bir ortakligr oldugu diistiniiliiyordu (Uygur, 2001). Tiim bu gelismeler geri
doniisii zor bir siiregte son bulmus ve 22 Kasim 2000 krizi Tiirkiye bankacilik
sektoriinde ve dolayistyla da Tiirkiye ekonomisinde biiylik yaralar agmistir. Kasim
krizinden sonra fonlama problemi olan Demirbank devre dis1 kalmig ve ozel
bankalarda kisa vadeli repo fonlamasi azalma trendine girmisken kamu bankalarinda
tam tersi durum ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu da ciddi bir finans problemi
olusturmustur (TUSIAD, 2002).

Tiirkiye; 2001 yilina, Kasim 2000 krizinin etkilerini tagiyarak baglamistir. Subat ay1
ile birlikte piyasada bor¢lanma artmig doviz sikintisi ¢ekilmeye baslanmisti. 19
Subat 2001 tarihinde Bagbakan ile Cumhurbagkani ile arasinda gecen bir tartisma
spekiilatif bir krizi baslatmis ve doviz krizi yasanmasina sebep olmustur. 16 Subat’ta
27,94 milyar dolar olan Merkez Bankasi doviz rezervi, 23 Subat’ta 22,58 milyar
dolara indi. Merkez Bankasinin bir haftada rezerv kaybi 5,36 milyar dolar oldu.
Kasim krizinde yabancilarin dovize yogun talebine karsilik, Subat krizinde yerli
yatirimcilarin da dévize olan yogun talebi doviz sikintisi yaratti ve Merkez Bankasi
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21 subat giinii kuru dalgalanmaya biraktigini agikladi. 21 Subat’ta 1 ABD Dolar1
685.391 TL iken 23 Subat’ta 1 ABD Dolar1 1.072.988 TL oldu. On giin i¢inde kur
artist % 40’a ulasti. Subat 2001 krizi pratikte doviz likitidesi problemi yasanmisg
olmasma karsin aslinda kamu bankalarinin yeniden yapilandirilmasinin devreye
sokulmamis olmasi yiiziinden ortaya c¢ikmustir. Ikinci krize geciken reformlarin
faturasi olarak bakmak dogru bir yaklasim olacaktir (TUSIAD, 2002). Bu konudaki
bir baska goriise gore Subat 2001 krizi, kamu borcunun yiiksekliginden ve
yapisindan kaynaklanmistir (Ercel, 2006).

2.2 Ekonomik Kriz Gostergesi Olarak Cari A¢cik / GSMH Oram
Ekonomik krizler her zaman somut gostergelerle belirlenemezler. Bazen siyasi bir
olay veya bazen askeri bir olayin tetiklemesi bile bir iilke i¢in ekonomik krizle
sonuglanabilir. 1990’lardan sonraki yapilan bazi ¢aligmalarda asagidaki degiskenler
onemli kriz gostergeleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Uygur, 2001):

Kisa Vadeli Dis Borg / D6viz Rezervi

Cari Acik / Doviz Rezervi

Cari Acik / GSYTH

Toplam veya Kisa Vadeli Dis Borg / Thracat
Bankacilik Kesimi A¢ik Pozisyonu / Doviz Rezervi
Banka Kredisi / Doviz Rezervi

M2 / Déviz Rezervi

Yerli Paranin Deger Kazanmasi

Sermaye Hareketinde Dalgalanma (Volatilite)

Di1s Borg Faizinde ve Risk Priminde Yiikselme, Dalgalanma
Kisa Vadeli i¢ Faizde Dalgalanma

Bu listeye baska degiskenler de cklenebilir. Kesinlikle bu degiskenler ile kriz
hesaplanir da diyemeyiz. Fakat kriz donemlerinin geneline baktigimizda, bu
degiskenlerin kriz tanimlamalarinda yol gosterdigi bir¢ok arastirmaci ve ekonomi
yazari tarafindan kabul gormektedir (Bustelo, 2000; Edwards ve Susmel, 2000;
Kaminsky, 1999; Kaminsky vd., 1999).

Diinya ekonomisinde son yillarda yasanan ve goriilme siklig1 giderek artan krizlerin
nedenlerine bakildiginda; diger gostergelerle olan ilgisi ve krizlerin tetikleyici ana
unsuru olmasi nedeniyle cari agik, kiiresel ekonomide en 6nemli parametrelerden
biri haline gelmistir (Ozbek, 2008).

Ekonomi alaninda yapilan birgok calismada Cari A¢ik / GSMH esik degerinin, bir
iilke i¢in kriz anlamina gelebilecegi vurgulanmaktadir. Birgok ¢alismada, bu oranin
% 3,5-4,5 arasinda ger¢eklesmesi durumunda o ekonominin kriz donemine
girebilecegi belirtilmistir (Babaoglu, 2005). Aslanoglu, bu oran1 % 4 olarak
belirlemistir (Aslanoglu, 2004). Uygur, bu oranin Tirkiye i¢in % 3,5 olmasi
gerektigini savunmustur (Uygur, 2001). Ozbek, % 5°lik esik degerinin her iilke icin
kirmizi alarm demek oldugunu belirtmistir (Ozbek, 2008). Telatar ve Terzi esik
degerinin % 4-5 olmasindan bahsetmislerdir (Telatar ve Terzi, 2009). Bu degerlerin,
kesin ekonomik kriz gostergesi diye yorumlanmasi eksik bir bilgi olacaktir. Birgok
ekonomik faktoriin krizin olusumdaki pay1 unutulmamalidir.
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Sekil 1°de 1992-2006 yillart Tiirkiye Cari A¢ik / GSMH oranlart verilmistir. 2003
ve 2004 yillarinda kritik deger olan % 3,5-4,5 seviyesinde olan bu oran, 2005 ve
2006 yillarinda en kotii esik degeri olan % 5 in bile altinda kalmistir. Fakat o yillar
icin Tirkiye ekonomisinde herhangi bir kriz gerceklesmemis veya herhangi bir
resesyon durumu yasanmamistir. Bu durumu aciklamak oldukca zor olacaktir.
Bilinen en 6nemli gelisme ekonomik biiylimenin siirekli artmasidir. Bu ise kriz
kavramini yavaslatan en 6nemli etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

5 A %S A 2,33

2

4

- ‘%
8

1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
06 | 36 | 26 16 | -14 | -1.3 1,2 -1 -491 | 233 | -099 | -3,34 | -482 | -6,26 | -82

Sekil 1. 1992-2006 yillar: Tiirkiye Cari Acik / GSMH oranlar

Bu ¢aligmada 2001 yilindan sonra ekonomik kriz olarak tanimlanmayan fakat Cari
Acik / GSMH orant % 4-5 civarinda olan 2003-2006 yillarina ait aylik enflasyon
oranlari tahmin edilmek istenmistir. Ozellikle 2005 ve 2006 yillarinin esik degeri
kritik deger kabul edilen % 5’ten bile kiigiik ¢ikmistir. Bu da, ilgili donemlerin
tanimlamalarindaki hassasiyeti daha da 6nemli hale getirmistir.

Literatiirde enflasyon tahminlemesi igin bir¢ok ekonometrik ve istatistiksel yontem
kullanilmistir. Basit En Kiiciik Kareler Yontemi, En Cok Olabilirlik Yontemi,
Zaman Serisi Modellemeleri, Yapay Sinir Aglari, Bulanik Zaman Serisi
Modellemeleri gibi yontemleri bu ¢alismalara 6rnek olarak verebiliriz.

Bulanik Regresyon ile tahminleme c¢alismalari, dogrusal regresyon tahmin
yontemlerindeki nokta tahminleri yerine aralik tahminlemesine dayanir. Kriz
donemi gibi Onsel tahminlerin sapmali degerler almasi muhtemel dénemler igin
gegerli bir yontem olarak kabul edilebilmektedir. Bdylece nokta tahmini yerine o
ayki enflasyon tahmin degerinin alt ve iist sinirlari bilinirse, yapilacak ¢alismalarda
veya alinacak kararlarda bu smirlar gz Oniine alinabilecek ve daha saglikli
yorumlar yapilabilecektir.

3. Enflasyon
Enflasyon, fiyatlarin genel seviyesindeki artis olarak tanimlanmaktadir (Samuelson
ve Nordhaus, 1992). Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun yaptig1 bir baska tanim da
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enflasyon, fiyatlar genel diizeyinin etkili bir sekilde devamli yiikselmesi nedeniyle
paranin siirekli olarak deger kaybetmesi, bunun sonucu olarak da tiiketicilerin satin
alma giiclinll yitirmesidir. Burada sadece belirli mal ve hizmetlerin degil, fiyatlar
genel seviyesinin yiikselmesi ve bu yiikselisin siireklilik arz etmesi gerekmektedir.
Yiiksek enflasyon paranin alim giiclinii azaltir ve ayni zamanda fiyat degisimlerini
anlamay1 zorlastirir.

Enflasyonun nedenlerini iki ana baslik altinda toplayabiliriz. Bunlardan birincisi
talep enflasyonudur. Talep enflasyonu; genellikle para arzinin artmasinin tiiketimi
artirmasi sonucu ortaya ¢ikar (Enflasyon, 2004). Ekonomideki toplam arzin toplam
talebi karsilayamamas1 sonucu fiyatlar yiikselir. Mal ve hizmet talebindeki artis,
faktor talebinde bir artisa neden olacak ve bunlarin fiyatlar1 da artacaktir. Boylece
ekonomi tam istihdamdayken, hem mal ve hizmet piyasasinda hem de iiretim
faktorleri piyasasindaki toplam talep artis1 enflasyona neden olmaktadir.

Enflasyonu sadece talep degil, ayn1 zamanda arz da etkiler. Uretimde kullanilan
faktorlerin maliyetlerinin artmasi sonucunda fiyatlarin artisa gegmesi enflasyonu
yaratir. Bu da maliyet enflasyonu olarak tanimlanmaktadir (Enflasyon, 2004).
Maliyet artiglart; tcretlerin yiikselmesi, hammadde fiyatlarmin artmasi, ithalatin
pahalilagmasi, tarimsal {iriinlerin fiyatlarinin yiikselmesi ve asir1 isttihdam nedeniyle
emegin verimliliginde yasanacak diisiisler sonucu ortaya ¢ikabilir.

Yiiksek enflasyon oranlart gelismekte olan iilke ekonomileri igin siireklilik arz eden
onemli bir makroekonomik problem olmustur. Bu sekilde yiiksek enflasyon
oranlarinin uzun bir zaman diliminde siireklilik kazanmasi, s6z konusu iilkeler igin
ekonomik daralma, verimlilik kaybi1 gibi mali etkileri biiyiikk olacaktir. Bdylece
enflasyonla miicadele siirecinde bekleyislerin uygun bir bi¢cimde yonlendirilmesi
onemli faktdrlerden biri haline gelmistir (Karahan, 2005). Bu bekleyislerden biri de
enflasyon hedeflemesidir.

Enflasyon hedeflemelerinde amag; 6nemli bir sorun olarak goriilen enflasyonun bir
sonraki adimini tahmin etmek ve gereken onlemleri dnceden almaktir. Literatiirde
farkl: istatistiksel yontemler kullanilarak farkli enflasyon hedeflemesi ¢aligmalari
yer almaktadir. Ulke ekonomilerinin degiskenlikler gdstermesi, politik belirsizlik ve
ongoriilemeyen afet, kaza gibi olaylar neticesinde tam olarak en iyi modelleme
caligmasindan so6z edilemez. Fakat donemsel de olsa basarili sonuglar elde
edilebilmektedir.

4. Bulanik Dogrusal Regresyon

Regresyon analizi, bir agiklanan degiskenin baska agiklayict degiskenlere olan
bagimliligimi, birincinin ortalama degerini, ikinci(ler)in bilinen yada degismeyen
degerleri cinsinden tahmin etme amaciyla inceler (Gujarati, 1999). Regresyon
analizinde amag, bagimli degiskeni bagimsiz degiskenlerin bir fonksiyonu olarak
ifade etmektir. Ayrica bu fonksiyon yardimiyla bagimli degiskenin degerlerini
tahmin etmek, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin etkileri ile ilgili 6ne siiriilen
hipotezleri test etmektir.

Bulanik regresyon analizi, sistem yapisindaki belirsizlige bagli olarak verilerin
tamaminin ya da bir kismmin bulanik olmasi veya sistem yapisinin degiskenler
arasinda kesin iliskiler tanimlanmasina imkan vermemesi gibi klasik regresyon
uygulamasinin dnerilmedigi durumlarda kullanilan alternatif bir yontemdir. Bulanik
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regresyon modeli, bagimli ve bagimsiz degisken verilerini bir olabilirlik sistemi ile
ifade eden model olarak adlandirilir.

Bulanik Regresyon modelinin istlinliigii daha ¢ok durum tespiti c¢aligmalarinda
ortaya cikmaktadir. Model kurma asamasinda, mevcut sorunu oldugu gibi
kavrayabilmektedir. Fakat ileriye veya geriye doniik tahminlerde basarili oldugu
sOylenemez. Ciinkii bulanik regresyon, tamamen ele alinan doneme iliskin verileri
kullanarak aralik tahmini yapmaya caligmaktadir (Yiicel, 2005).

Bulanik dogrusal regresyon modeli ilk olarak Tanaka ve ark. (Tanaka vd., 1982)
tarafindan Onerilmistir. Tanaka’nin modelinde dogrusal regresyon modelinin
parametreleri bulanik olarak alinarak tahminlerin alt ve {ist sinirlarinin elde edildigi
bir yaklasim onerilmistir. Tanaka’nin gelistirdigi bu modelin bazi elestirilen yanlar
da vardir. Bunlar1 su sekilde 6zetleyebiliriz:
e Tanaka’nin yonteminde artiklarin karelerinin minimizasyonuna dayali bir
yontem olmadigindan nokta tahmini amacl degildir.
e Tanaka’nin yontemi aykir1 verilere duyarlidir.
e Bulanik regresyon araliklariin yorumlar subjektiftir.
e Bagimsiz degisken sayisi arttiginda bulanik regresyon modelinin ¢oklu baginti
problemleri ile karsilasmasi olasilig: artar.

Tanaka’nin bulanik regresyonun genel modeli su sekildedir:
n
Y:ﬂ0+ﬂ1X1+ﬂ2X2+”'+ﬂan:lélﬁiXi 4.1)

Burada X bagimsiz degiskenlerin vektorii, n bagimsiz degisken sayisi, f; modeldeki
i. bulanik parametreyi gostermektedir. Modeldeki bulanik parametreler bulanik
sayilardir ve (a;, ¢;) sembolii ile gosterilir. Burada a, bulanik sayinin merkezini, ¢
yayilimini ifade eder. O halde bu bulanik saymnin, liggensel bulanik say: i¢in iiyelik
fonksiyonu (4.2) esitligi ile gosterilir.

a;—f:
it _
l-——a;—¢; < z?l. <a;—¢

Hg (B;)= ¢ (4.2)
’ 0 dd.

Genisleme prensibinden yaralanarak, y= Z B.X, bulanik sayis1 (4.3) de verildigi
i=1

gibi elde edilir.

Y, —ax
1——| tt t|; x,=0,y,=0
']

;0 x#20,,=0 4.3)

0 S 0, »# 0

—_—

,Uy(yl'):
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Burada a ve ¢ tim model parametreleri icin yayilim ve merkezi degerlerin
vektoriidiir. t ise gozlem degerini gosteren indistir. Tanaka’nin 1982 yilinda
onerdigi modelden yola ¢ikarak birgok yeni model tiiretilmistir. Bu yeni iiretilen
modellerin ¢ogu Tanaka’nin 6nerdigi modelin gelistirilmesi ya da degistirilmesi
ile olusturulmustur. Genel itibariyle bulanik dogrusal regresyon modelleri
dogrusal programlama yontemi ve en kii¢iik kareler yontemi olmak iizere 2 ana
baglik altinda toplanir. Yontemler, bu iki ana baslik altinda girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin bulanik ya da gergek degerler olmalari durumuna gore alt
yontemlere ayrilirlar.

4.1 Dogrusal Programlama Temeline Dayanan Bulanik Regresyon
Yontemleri

4.1.1 Tanaka (1982) Yontemi)

Tanaka (1982) yontemi, bulanik regresyondaki gozlemlenen ve tahmin edilen
veriler arasindaki sapmanin sistem bulaniklifindan veya regresyon katsayilarinin
bulanikligindan kaynaklandigimi belirtir. Bu yodntem toplam belirsizligin
minimizasyonuna dayanir. Bu nedenle amag¢, modelin bulanik parametrelerinin
toplam yayilimim (S) minimize etmektir. Toplam belirsizlik (4.4) esitligindeki
gibi gosterilir.

k
S= 73 clx/| (4.4)
i=1
Tanaka (1982) yonteminde her bir y; gozleminin iiyelik degerinin 6nceden
belirlenmis bir h seviyesinin (h € [0,1]) tizerinde olmasi kosulu dikkate alinir.
Yani,

uy=(y)zh, =12,k (4.5)

olmalidir. “h” seviyesinin se¢imi yayilim parametrelerinin genisligi iizerinde
etkilidir. Bu durumlar goéz onlinde bulunduruldugunda, Tanaka’nin ydntemi
(4.6)’da verildigi gibidir.

Min(S) = .§1C|Xt| (4.6)
=

Yan Sart denklemleri ise su sekilde hesaplanir:

X;a+(1—h)c'|Xt| >yt =12,k

X,a-(1-h)e |Xt| <y t=12..k (4.7)
c>0
Yukaridaki denklemde a=(a,...,a,)ve ¢ =(cy,...,¢; ) bilinmeyen

parametrelerin vektoridiir.

Burada A’in varhigi gdze c¢arpmaktadir. Gozlemlenen degerlerin yaptigimiz
tahminlerin i¢inde kalabilmesi i¢in /4 degerinin 1’e ¢ok yakin olmamasi gerekir. A
degeri 0’a yaklastik¢a inang derecesinin azalmasina ve tiyelik degerinin diismesine
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neden olmaktadir. Burada bahsettigimiz inang derecesi o kiimeye ait iiyelik
derecesini belirtmektedir ve agagidaki gibi hesaplanmaktadir:

‘Ci ‘yz“

Si

inanc — hi =1-

(4.8)
Analiz sonuglarinda kullanilan ve ortalama iiyelik derecesi belirten ortalama inang
derecesi ise su sekilde verilmektedir:

¢ ol
1 S

! 4.9)

n==
n

Formiilde belirtilen ve merkez degerleri ile yayilim degerlerini ifade eden sirasiyla

¢;ve s; degerleri ise su sekilde hesaplanmaktadir:

_ 3; a _;’ u
c. =24 Ju
L 2 (4.10)
Si = yl/l - Ci
Burada j, ve J; sirasiyla bulanik degerlerin alt ve iist sinirlarini gostermektedir.

n
Toplam sistem bulanikligi (S) = 3 Si ile tanimlanmaktadir.
i=l

4.1.2 Tanaka (1987) Yontemi : Tanaka (1987) yonteminin 1982 yilindaki
yontemden farki bulanik bagimli degisken verisi i¢in kullanilacak parametreler
i¢inde bir alt ve iist sinir belirlemektir.

4.1.3 Ozelkan Yoéntemi : Ozelkan ve Duckstein (2000) tarafindan gelistirilen
modelin temeli Tanaka modelidir. Ozelkan ve Duckstein gelistirdikleri
modellerinde bulanik olmayan girdi degiskenleri ve bulanik ¢ikti degiskenlerini
kullanmigslardir. Modellerinde amag parametrelerin iist ve alt yayilimlari toplamini
minimize etmektir.

4.1.4 Hojati- Bector- Smimou Yontemi: Hojati ve ark.(2005) tarafindan
gelistirilen bu model temeli de Tanaka yontemine dayanir. Yontem girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin bulanik oldugu durumlar i¢in optimum sonuglar verir. Yontemin
amaci gozlem degerlerinin alt ve st smirlart ile tahmin degerlerin alt ve {ist
sinirlarinin minimize edilmesidir.

4.2 En Kiiciik Kareler Yontemine Dayanan Bulanik Regresyon Yontemleri
4.2.1 Diamond Yontemi

Diamond (1988) yontemi olarak da bilinen bu ydntemde amag, Bulanik EKK
yontemi ile tahmin edilen ¥; bulamk bagimli degisken degerleri ile gozlenen Y;
degerleri arasindaki bulanik mesafeyi minimize etmektedir. Bu durum klasik
dogrusal regresyon analizinde gercek Y; gézlem degerleri ile tahminleri arasindaki
farkin, yani kalintilarin minimize edilmek istenmesiyle ayn1 anlama gelir.
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5. Uygulama

Uygulamada ilk olarak Tirkiye 2000-2007 aylik enflasyon verileri, Bulanik
Regresyon Yontemi ile tahmin edilmeye ¢alisilmistir. 2000-2007 déneminin segilme
sebebi 2004-2006 yillar1 arasinda kriz dénemi oldugunun diisiiniilmesidir. Sekil
1.’deki Cari A¢ik/GSMH oranlarina dayanarak ekonomik anlamda kriz ihtimali olan
bu donemler, klasik regresyon tahmini ile karsilastirilarak yorumlanmustir.

Tanaka (1982) yontemi ile yapilan analizlerde, Uretici Fiyat Endeksi (UFE)
degerleri tahmin edilmistir. UFE degiskenini etkileyecegi diisiiniilen aciklayici
degiskenler ise bir dnceki ve iki onceki déneme ait UFE degerleri, Enflasyon
Beklenti anketi, MB aylik dolar kuru, M1 ve M2 para arz1 degigkenleridir.

Beklenti Anketi’nin amaci, tiiketici enflasyonu, faiz oranlari, doviz kuru, cari
islemler dengesi ve GSYH bilyiime hizina iligkin mali ve reel sektorde karar alict ve
uzman kisilerle, profesyonellerin beklentilerini saptamaktir. Her aym birinci ve
ticiincii haftalarinda olmak iizere ayda iki kez uygulanmakta olan anketin kitlesi ¢ok
biiyilk olmadig1 i¢in, sadece se¢ilmis gonillii katilimeilarin paneli olusturmasina
dayanan olasilik dig1 6rnekleme metodu kullanilmaktadir.

Para arzi, bir ekonomide belirli bir anda dolasimdaki her tiirlii paranin toplam
miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Parasiz, 2008). M1 Para arzi, dolagimdaki paralar
ile vadesiz mevduatlarin (TL ve Yabanci Para) toplami olarak ifade edilirken; M2
para arzi M1 para arz1 ve vadeli mevduat (TL ve Yabanci Para) toplami olarak
tanimlanmistir (Parasiz, 2008).

Ikinci uygulama olarak ayni degiskenlerle Tiirkiye 2000-2011 aylik enflasyon

verileri, Bulanik Regresyon Yontemi ile tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Veri setinin
arttirllmasinin ilgili donemlerde fark yaratmasi aragtirtlmistir.

6. Sonuclar ve Tartisma
2000-2007 yillarina ait klasik regresyon denklemi su sekilde bulunmustur:

Y =2,312-0,0176.X, —0,335X, +1,3318X, —1,526.X, —0,4426 X, +0,9095.X,

Burada X;=UFE 1 Dénem Gecikme, X,=UFE 2 Donem Gecikme, X;=Beklenti
Anketi, X,=Dolar Kuru, X;=M1 Para Arzi, X,=M2 Para Arzi ile ifade edilmistir.

Tahmin edilen modelin anlamlilif1 i¢in hesaplanan ANOVA tablosuna gére model
anlaml ¢ikmigtir (p<0,05).

Tablo 1. 2000-2007 Donemi ANOVA Tablosu

Model ] Kareler d Kareler F Sig.
Parametreleri Toplamlar: Ortalamasi
Regresyon 236,448 6 39,408 48,201 0,000
Artik 104,65 128 0,818
Genel 341,098 134
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h=0 i¢in 2000-2007 yillarma ait bulanik regresyon model sonuglari su sekilde
bulunmustur:

Y= (3,1521;0,8715) +(2,4523;0, 7891)/\’1 —-(1,3196; O)X2 —(0,4625; O)X3

-2, 8249;0)X4 -(14, 6822;0)X5 +(36,3655;3, 9255)X6

h=0,5 i¢in ayn1 donem tahmin degerleri ve yayilim degerleri Tablo.2’de verilmistir.
h=0 i¢in ortalama inang derecesi sonucu ise su sekildedir:

. — n h
Ortalama inang Derecesi (hi)= Y —+=0,501755
i=ln
flgili dénemde Bulanik regresyon analiz sonuglarina gére ortalama inang derecesi
oldukca kiiciik bir deger cikmistir. Bu da sonuclarin nispeten iyi oldugunu
gostermektedir.

Tablo 2. h=0 ve h=0,5 i¢in 2000-2007 Dénemi Bulanik Katsayilar ve Yayilimlari

Katsayilar Bulanik Merkez Degerleri Yayihmlar(h=0) Yayihmlar(h=0,5)
Bo 3,1521 0,8715 1,74301
B 2,4523 0,7891 1,57793
B> -1,3196 0 0
B3 -0,4625 0 0
Ba -2,8249 0 0
Bs -14,6822 0 0
Bs 36,3655 3,9255 7,85205

Genel olarak regresyon tahmin sonuglarina bakildiginda dogrusal regresyon
modelinden elde edilen HKO (Hata Kareler Ortalamasi) degeri 0,3686 olarak
bulunmustur. Bu deger oldukg¢a kiiciiktiir ve tahminlerin de gercege yakin degerler
olduklarmi gostermektedir. 2008-2011 UFE tahmin degerleri ile UFE gergek
degerlerinin karsilastirilmasinda 3 tahmin degerinin gercek degerden olduk¢a uzak
oldugu diger tahminlerin ise yakin degerler aldig1 goriilmiistiir. Bulanik regresyon
sonuglarina UFE gergek degerleri ilgili dénemdeki tiim tahmin degerleri arahiginda
yer almistir. Ilgili dsSnemde bulanik regresyonun tahmin giicii kuvvetli gikmistir.

Literatiirde 4 degeri biiylidiikce bulanik araliklar daralmakta ve h=1 oldugunda ise
bulanik aralik tahminleri en dar halini alarak bulanik regresyon sonuglari ile
dogrusal regresyon sonuglari hemen hemen ayni sonuclar vermektedir.

Fakat bulaniklik kriteri /4 degerinin ne olmasi gerektigi bir tartisma konusudur.
Uzerinde ¢ahsilan konuya gore genis veya dar bir yayilimla ¢alisiimak istenebilir.
Bu da en uygun / degerinin, arastirmacinin kararlar1 dogrultusunda belirlenebilecegi
anlami tasimaktadir. Konuyla ilgili ¢alismis bazi arastirmacilar, 2’ en uygun
degerinin deneme yoluyla belirlenmesi ve bu degerler iizerinden bulanik tahminler
yapilmasini savunmuslardir. Tanaka, Uejima ve Asai h=0,5; Gharpuray, Fan ve Lai
ise h=0,9 degerinin en uygun oldugu goriisiinii belirtmislerdir (Moskowitz ve Kim,
1993).
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Sekil 2. h=0 i¢in 2000-2007 Donemi Arahk Grafigi

Bulanik regresyon analizinde /s degerlerine bagli olarak aralik degerleri ve
tahminlerin alt ve iist smirlart degismektedir. 2000-2007 dénemi 4=0 igin yayilim
grafigi Sekil.2’de verilmistir. En uygun sonu¢ #=0 icin elde edilmistir diyemeyiz.
h=0 i¢in elde edilen sonuglar daha genis yayilim verdiginden, enflasyon degerlerinin
yayilimint #=0’da daha genis bir bi¢imde gorebilmekteyiz. Daha genis bir aralikta
yapilacak analiz ve yorumlar, sorunlarin kaynagimi arastirmada kolayliklar
saglayabilecektir.

Tahmin edilen ilgili donemin 6rneklem biiyiikliigii arttirildiginda aralik degerlerinin
ayn1 kalip kalmadig1 aragtirilmak istenmis ve 2000-2011 donemi enflasyon degerleri
bulanik regresyon yontemi ile tahmin edilmistir. Merkez degerleri ve yayilim
degerleri tahmin sonucglart Tablo.3’de verilmistir. Her iki dénem tahminlerine
baktigimizda, bulantk merkez degerlerinin kigildigini goérmekteyiz. Bu
kiigilmede en onemli etkenin 2002 yilinin sonlarindan itibaren UFE degerlerinin
birka¢ deger hari¢ belirli bir aralikta degerler almasi ve 6rneklem hacmi arttik¢a bu
aralik degerlerinin modelin geneline yansimasi sdylenebilir. Tlk dénem ile ikinci
donem tahminlerindeki en 6nemli farkin ise £, ve f; katsayilarinin isaretlerinin
negatif yonden pozitif yone dogru degismesi goriilmektedir. Beklenti anketinin
isaretinin negatiften pozitif hale gelmesi, enflasyon beklenti anketlerindeki 6zellikle
2006 yilindan itibaren elde edilen yliksek katilim ve yapilan giincel degisikliklerin
uzun dénemde etkisi olarak yorumlanabilir. 2 donem gecikmeli UFE degerlerinin
isaret degistirmesi ise mevcut degerlerin gecmisteki ufak degisikliklerden
etkilenmesine yol agabilir.

Tablo 3.h=0 ve h=0,5 icin 2000-2011 Dénemi Bulanik Katsayilar ve Yayilimlari

Katsayilar Bulanik merkez degerleri Yayilimlar(h=0) Yayilimlar(h=0,5)
Bo 1,5951 0,9866 1,9732
B 0,1750 0,2967 0,5933
B> 0,3374 0,3706 0,7413
s 1,0694 0,1894 0,3788
L4 -1,0040 0 0
Ls -0,9421 0 0
Ls 2,0237 0 0
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Sekil 3. h=0 i¢in 2000-2011 Dénemi Aralik Grafigi
Bu dénemde de 2000-2007 déneminde oldugu gibi Ortalama inang Derecesi /=0

_ n h
icin hesaplanmis ve (ki)=Y —-=0,564719 bulunmustur. Bu deger minimuma
yakin degerdedir. Bu da sonuglarin kabul edilebilirligini gostermektedir. 2000-2011
donemi A=0 i¢in yayilim grafigi ise Sekil.3’de verilmistir.

Bulanik regresyon analizi, nokta tahmini yerine aralik tahmini yapilmak istendiginde
basarili sonuglar verebilen bir regresyon yontemidir. Kriz donemleri veya
istikrarsizliklarin oldugu donemler gibi karar vermenin zor oldugu durumlarda
aragtirmactya uygun Ozet sonuglar verebilmektedir. Elde edilecek sonuglarin
degerlendirilmesi ile de gelecek tahminleri daha etkin yapilabilecektir.

Dordiincii boliimde de anlatildigi gibi Bulanik Regresyon modelleri durum tespiti
calismalarinda basarili sonuglar vermektedir. Model kurma asamasinda, mevcut
sorunu oldugu gibi kavrayabilmektedir. Ciinkii bulanik regresyon, tamamen ele
alinan doéneme iliskin verileri kullanarak aralik tahmini yapmaya caligmaktadir.
Bulanik Regresyon sonuglarina gore, araliklar disinda kalan UFE degerleri tespit
edilip ilgili dénem sonuglar1 derinlemesine incelenebilir. Boylece ileriye yonelik
sebep-sonug iliskisine dayali ¢éziim veya ¢oziimler {iretilebilir ve uygulanabilir.
Bulanik regresyon ile enflasyon tahminlemesinde ileriye ait tahminleme degil
mevcut donemdeki tahminlemeler ile sapmalar veya hatalar belirlenebilirse, ileriye
yonelik gereken adimlar daha giivenli bir sekilde atilabilecektir. Enflasyonun alt ve
iist siurlar1 kontrol altina alabilirse, orta vadede Enflasyon kavrami bir sorundan
cok yol gdsterici bir gdsterge olarak ekonomik literatiirdeki dnemini artiracaktir.
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