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1. GIRIS

Bilimsel bir model, dngérii veya kontrol amaciyla kullanlabilmesi igin
gercek sistemlerin bir soyutlamas: gibi tamimlanmah ve modellenen bir sistemin
gorilnen ve goriinmeyen diger yiizlerindeki degismeleri de igine alacak bir
sekilde hazirlanarak biitiinciil bir bigimde sistemi nasil etkileyecegini ifade et-
mede yeterli olmahdir. Ayrica bilimsel bir model *gergekilik’ ve *basitlik’ gibi iki
temel ilkeyi tagimalidir. Bir taraftan model gergek sisteme yakin bir yaklagim
vermeli ve sistemin dnemli yiizlerinin bir¢ogunu bir araya getirmeye hizmet et-.
meli; diger taraftan miimkiin oldugu kadar anlagilir ve kullamgh (el yordamiyla
kullanilabilme, ¢ozillebilme ozelligine sahip) olmahdir. Ancak su gercegi gozardi
etmemek gerekir: "Gergekgi modeller nadiren basittir ve basit modeller nadiren
gergektir". '

Bilimsel modellerin en yaygin olanlarindan birisi simulasyon modelleridir.
-Simulasyon modelleri, degisik arastirmalarda ¢okga basvurulan 6nemli teknik-
lerdendir. Slmulasyon modellerinin oldukga farkli alanlarda uygulanma imkam
bulundugu icin adeta bilimler aras: bir teknik olma ozelligine sahiptir, Ornegin;
uzay, gevre, siyaset, sehirlerdeki trafik sikigiklifi, endiistriyel ve zirai iiretim sii-

*  Yard. Dog. Dr; Uludag Universitesi 1I.B.F, Ekonometri Boliimii, Eko-
nometri Anabilim Dali Ogretim Uyesi.
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reclerinde, savas oyunlarinda.... gibi kontrol edilebilen olaylar ve durumlar igin
yapilan birgok aragtirmada simulasyon tekniklerinin kullanildig goriilmektedir®.

~ Uygulamlmas: diigiiniilen olay ve durumlar igin belirli 6zelliklere sahip
matematiksel modeller kurulur ve yaklagik olarak tanimlanmaya galigthr ve
miimkiin oldugunca ¢ok bilgiyle beslenerek modellemesi yapilan sistemin gergek-
lesmig sonuclan yeniden iiretilmeye gaba sarfedilir. Model, esasen sistemin bir
6zetidir -matematiksel bir 6zetleme- yani bir soyutlama ve ¢ok sayidaki detaylar
ile gerceklerin bir temsili ifadesidir. Dolayisiyla gercegi temsilen yaklagik olarak
kurulan model gergegin bir simulasyonunu yeniden iiretme mekanizmasim saglar.

Simulasyon ayrica alternatif politikalarin uyarlanmasinda da bagvurulan
yararh aletlerden birisidir. Ornefin, savunma harcamalarindaki bir artis, vergi
oranlarindaki bir degisiklik ve parasal politikalarin arttirilmas: bir iilke icin
onemli sayilabilecek kararlardandir. Bu kararlarin bazi 6nemli ekonomik etkile-
rinin olacag: da agiktir. Bu etkilerin gelecekte alacag seyri ve davramg kaliplaring
politikacilar onceden bilmek isteyebilirler. Bu amagla ekonometrisyenlerin kur-
duklar1 modellerin igerdigi degiskenler ve parametreler, politika degisimlerinin
ekonomik sonuglarimt simule etmede kullanilirlar. Béylece en azindan politikaci-
larin gelecekte vuku bulabilecek bazi olaylar ve durumlar hakkinda yaklagik ola-
rak bilgi sahibi olabilirler ve politikalarini yemden gozden gecirme ve tedbirler
alma yollarim: aragtirabilirler.

2. SIMULASYONUN GENEL BIR TANIMI

Genel olarak simulasyon gercegi temsil eden modeller iizerinde yapilan ve
bu iglemden dogacak olan sonuglari izlgyen bir yontemdir. Ekzojen degiskenlere,
gelecege dogru uzatarak deger vermek ve buna bagh olarak belli bir parametreler
striiktiirii cercevesinde endojen degiskenlerin gelecekte alacag degerleri bulmak

bu yontemin dziinit olugturur?,

Bir bagka tamma gore simulasyon; karmagik bir sistemin davramgin tas-
vir eden belirli tipdeki matematiksel modeller ile zaman ddnemini sayisal bilgi-
sayarlar yardimiyla uzatan bir tekniktir. Herhangi bir simulasyon deneyinin
baglangi¢ noktasi, simule edilen sistemin modeli olmaktadir. Yani modelin mate-
matiksel kalibi formille edilmis ve parametreleri tammlanmg oldugu varsayil-
maktadir. *Bir simulasyon’ deneyi ile “gercek diinya deneyi’ arasindaki fark ger-
ek bir sistem yerine onun gergege yakin modelinin kullanilmasindan ibarettir.

1 Dutta (1975, s. 351).
2 Bakingz Kilichay (1980, 5. 576-7) ve Igyar (1989, s. 417-8).
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Simulasyon tanimum tam olarak kavrayabilmek igin agafida ‘¢ok kisa ola-
rak verilmeye caligilan temel gatiy iyi bir sekilde dikkate almak gereklidir:
- Bir sistemin endojen degiskeni Y ile ve k sayidaki ekzojen degiskenleri de
X ile gosterilsin. Bu degigkenler arasindaki fonksiyonel iligki ise

@1 Y =@ (X) : :

seklinde ifade edilir. Buradaki iliskide yer alan degiskenler literatiirde su
sekilde tanimlanmaktadir: Endojen degiskenler Y, aciklanan, dngoriilen, cevap-
lanan veya kontrol edilemcyen've ekzojen degigkenler X (yani X;ler; buradai =
1, 2, ..., k dir), agiklayici, dngdren, uyaran veya kontrol edilebilen degiskenler.
Fonksiyon @ ise cevaplamanimn, uyarilmanin bir goriiniimiini ifade etmektedir.
Yukanida (2.1) ile verilen fonksiyonel iliski dogrusal bir denklem veya model ha-
linde su sekilde ifade edilebilir: :

k
i Y= 36X

Burada 6;’ler parametreleri gostermektedir. (2.2)’nin bir tahminini yapmak igin
agagndaki ekonometrik modelden yararlanmak miimkiindiir:

k

I
™M
K
2

' (235 Y

Burada 6 ve.Yrs:ramyla 6; ve Y;'nin tahminl'erini vermektedir.
. Yukarida verilen denklem (2.3) simulasyon teknikleri ile birlikte analizin
basitce yapilabilecegini gostermektedir. Yani, model dogru analitik denklemleri .

ile ¢oziilebilir, ancak sayisal analiz ve simulasyon kullamimasim gerektirmez. Zi-
ra deterministik bir model olmas, yani kesin bir iligki denklemini tamimlamasin-

* dan 6tiirii gergekei bir model olmaktan uzaktir. Modeli daha gergekei bir hale
getirmek igin, modele tesadiifi terim (kahnt: terimi, rassal terim) ilavesi yapila-
rak stokastik olasilikh bir yapi haline déniistiiriiliir. Bu agidan (2.3) i yeniden
sdyle yazabiliriz: : N :

; k
2.9 \ ' Y=_2185X,'+u5
# ]_=

burada u;’nin beklenen degeri sifir ve sabit bir varyansla normal bir dagilim gos-
terdigini varsaymaktayiz.

3 Nayor (1971, 5.2-3).
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3. SIMULASYON MODELLERININ OZELLIKLERI

Simulasyon, ekonomik realite (gergekler) ile uygulanmig ekonometrik mo-
del arasinda iligki kuran bir tekniktir. Bilgisayar kullanimi bu teknigin uygulan-
masin son zamanlarda yogun hale getirmigtir. Bir simulasyon modelinde temel
olarak su unsurlanin yer almasi gereklidir: (a) Modelin yaplsl,' (b) Modeli
olusturan denklemler, degiskenler ve parametreler ve (¢) Uygulama yontemleri -

~ tahmin yapabilme yontemleri ya da ekonometrik yontemler. Model ne kadar ger-
cege yakin, degiskenler ve aralarindaki iliskiler gergegi ne kadar yansitirsa model
o kadar giiclii olur ve simulasyonun basar1 gansi o kadar artar. Modeli olusturan
degigkenler ne kadar saghkl 6l¢iiliir ve veri alam ne kadar genig tutulursa simu-
lasyon o kadar basarih olur. Ayrica ekonometrik olarak temel modelin tahmini
ne kadar giiclii, isabetli ve saglikh ise simulzasyon o kadar iyi sonug verir?,

Simulasyon eckonomik sistemin isleyisini, zaman igindeki davramgmi, pa-
rametreleri tahmin edilen ekonometrik modele dayah olarak belirler. Bu sebeple
simulasyon ile ekonometrik uygulama birbiri ile baglantili ve yakin iligkilidir>.

; Ekonomik sistemlerin matematiksel modelleri bilegenler, degiskenler ve
. fonksiyonel iligkiler gibi temel unsurlar igerirler. Ekonomik modelin bilesenleri
genis dlgiide simule edilen ekonomik sisteme bagh olsa da olmasa da farkh egi-
limleri olan bir ekonomi, bir firma veya §irkt;ﬂcr grubu ya da hanehalk, isletme
veya hiikiimet sektorii olarak diisiniilebilir.

Ekonomik modellerde gozikken degiskenler bir bilesenin diger bir

bilesenle olan iliskisinde kullanilmaktadir. Degiskenler ekzojen, durum ve endo-
jen olarak tasnif edilebilir:

Ekzojen degigkenler, modelia bagimsiz ve girdi degiskenleridir. Ayrica ek-
zojen degiskenler dnceden tammlandi@ gibi sistemden bagimsiz olarak verilen
degiskenler olarak bilinir. Bu de giskenler sistem tizerinde etkilidirler fakat sis-
tem ile birliktc harcket etmezler. Ekzojen degiskenlerde nedensellifin yonil,
degiskenlerden sisteme dogruduar, sistemden degiskenlere dogru bir akim sozko-
nusu deZildir, yani kargihkh bi: nedensellik yoktur.

Ekzojen degiskenler kontrol edilebilen ve kontrol edilemiyen gibi bir tas-
nife de tabi tutulabilir. Bir :alet degigken olarak politikacilar ve karar mekaniz-
malan tarafindan izerinde: bazs oynamalar yaparak kontrol edilebilen birer
degisken olarak dikkate alanabilir. Ornegin bir firma, belirli bir donemde satin
alabilecegi ham madde miktarim, kullanabilece:3i is¢i sayisim ya da hiikiimet ige-

4 lgyar (1989, 5. 417).
5 isyar (1989, s. 417).
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risinde karar verme asamasindaki politikacilarm belirli bir planlama déneminde
vergi oranlanmin degistirilmesi veya hiikiimet harcamalarinin miktar: ve niteligi
iizerinde bir ayarlama sozkonusu olabilir. Ote yandan kontrol edilemiyen ekzo-
jen degiskenler, modellenen sistemin iginde mevcut olan gevre tarafindan iiretilir
ve bu degiskenler ozellikle sistemde olmayabilir ya da karar vericiler tarafindan
ele almmayabilirlerS, :

Durum degiskenleri bir sistemde veya onun bilegenlerinin birisinde, za-
man doneminin baglangici, sonu veya herhangi bir kesitinde tasvir edilebilir. Bu
degiskenler sistemin varsayilan fonksiyonel iligkilerine gore hem ekzojen, hem de
endojen degiskenler ile kargilikli olarak birbirlerini etkilerler. Belirli bir zaman
kesitinde tamimlanan durum degiskenlerinin degeri, yalnizca daha 6nceki donem-
lerin baz1 ekzojen degigkenlerinin degerine dejil, ayrica bazi gikti degiskenlerinin
degerine de baghdir. Ornegin bir firma igin durum degiskenleri olarak envanter,
nakit ve borg durumlan ele alindiginda, gelecekte reklamcilik igin yapilacak har-
~ camalar aym zamanda onceki yillarda yapilan sati diizeyleri belirleyici bir faktér
sayilabilir’,

Endojen degiskenler sistemin bagimli ve ¢ikt:1 degiskenleridir ve sistemin
iglem karakterlerine gore ekzojen ve durum degiskenlerinin kargilikli olarak et-
kilesmesinden iiretilmektedir. Ornegin bir endiistrinin toplam isgiicii, toplam sa-
tis miktarlar1 ve toplam iiretim miktarlari birer endojen degisken olarak ele ali-
nabilir.

Yine de belirli bir degisken ekzojen, endojen veya durum degiskeni olarak
tanimlanmug olsa bile aragtirmanm amacma gore farkli bir tasnif yapmak miim-
kiin olabilir; ornegin milli gelir, bir makro ckonomik konjonktiir modelinde en-
dojen degisken olarak ele almirken, belirli bir firmanin iiriinleri igin 6nsel talep
ile ilgili mikro ekonomik bir modelde ekzojen degisken olarak ele almabilir. Ote
yandan ekzojen degiskenler simulasyon modellerinde iki farkli tarzda kullaml-
maktadir. Birinci kullammda degiskenler daha once tahmin edilmig bir bigimde
parametrik degerleriyle birlikte kullanihr. Ikinci kullanimda ise, stokastik olarak

ele almr®,

"‘Deneysel tasarim’ literatiiriinde ekzojen degi§kénler veya parametreler
*faktorler’ olarak tammlanir. Bir ekonomik modelin degiskenleri ve bilesenleri-
nin karsiikh etkilesimini tasvir eden fonksiyonel iligkiler, ozdeglikler ve iglem

6 Naylor, Balintfy, Burdick ve Chu (1968, s. 10-1),
7  Naylor, Balintfy, Burdick ve Chu (1968, . 12).
8  Naylor, Balintfy, Burdick ve Chu (1968, s. 12).
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karakterleri sistem davramgini tasvir etmede kullanihr. Ozdeslikleri modelin
bilesenleri hakkinda tanimsal bilgileri veren ifadeler olarak algilamak gerekir.

~ Bir iglem karakteri sistemin endojen, ekzojen ve durum degigkenlerini
iceren matematiksel denklem olarak ele alinabilir. (")megin‘ bir ekonomi igin tii-
ketim ve yatirim fonksiyonlar, bir firma igin iiretim fonksiyonlan ekonomik sis-
temin iglem karakterlerinden sayilabilir. Stokastik siiregler igin iglem karakterle-
ri olasilik yoguniuk fonksiyonlari olabilir.

. ‘Asagnda matematiksel bir model ele ahinarak yukar:da verilmeye cahigilan
temel unsurlardaki ayinmlan gosterelim. Bu modelin bilesenleri hanehalks,
igletme ve hitkiimet sektoriidiir. Modelin amac: belirli bir T doneminde ekonomi
igin milli gelir ile toplam tiikketim (hanehalklarinin), toplam yatinm (igletmele-
rin) ve hiikiimet harcamalarinin iligkisini ortaya koymaktir. Modelin ihtiva ettigi
parametre, degisken, iglem karakterleri ve 6zdeslikler agagidaki gibi tasnif edile-
bilir’:

Ekzojen Degigkenler:
ur = Bilinen bir olasilik dagihima sahip stokastik degigme veya tesadiifi terim,
beklenen degeri sifir ve sabit bir standart sapmasi vardir.

vy = Bilinen bir olasihik dagilima sahip diger bir stokastik degisme veya tesa-
difi terim, beklenen degeri sifir ve sabit bir standart sapmasi vardir.

Gt = T donemindeki hitkiimet harcamalar.

Endojen Degiskenler:
Cr = T donemindeki tikketim harcamalan

Ir=T donemindeki yatmm harcamalari.
Yt = T donemindeki milli gelir.

Parametreler:
¢ = Marjinal tilketim meyli.
b = Hizlandiran katsayss1.

islem Karakterleri (Esitlikler - Denklemler):

(31) % CT = CYT—I + ur

(32) =00 e Y o)+ vy
9 Daha fazla bilgi icin bakimiz Naylor, Balintfy, Burdick ve Chu (1968, s. 13-5).
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Ozdeslik:

(33) Yy =Cp + Ip + Gy

4. SIMULASYON MODELLERININ SINIFLANDIRILMASI

Simulasyon modellerinin tasnifini ya da siniflandirilmasim farkli bigim-
lerde ele almak milmkiindiir. Ancak simflandirmaya gegmeden énce simulasyon
modellerinin hangi sinifa -dahil olursa olsun igerilmesi gereken bazi temel kriter-
- lerden sozetmek gerekecektir. Bu kriterler simulasyon modellerinin temel yapila-
riyla aldkahdir. Kriterleri kisaca soyle dzetleyebiliriz!%; '(1) Simulasyon” modeli
- bir siirece, bir aktiviteye veya bir duruma bagh olmalidir. (2) Baslangig siireci
veya durumu kopya edilebilmelidir. Ornegin gercek veya gergegi temsil eden fa- |
razi bir modelin endiistrideki calismalar, diger alanlara da uygulanarak bir kont-
rolii yapilmalidir. (3) Laboratuvar tipi bir model ile, endiistriyel siirecin labora-
tuvar modelleri diger alanlara uygulanarak drnekleri gogaltilir. (4) Baslangic du-
rumlarim yansitan ve temel unsurlarini veren butiinciil bir suni 6zet gikanlir. (5)
Olusturulacak olan kapali bir modelin genellikle yaklagik sayisal bir stokastik
ozellige sahip oldugunu unutulmamahdar. :

Bir simulasyon modelinin yukarida 6zetlenmeye ¢ahgilan temel kriterlerin
tamanmum veya bir¢cogunu igermelidir. Bunlarin diginda simulasyon modellerinin
simflandirmasim genel kabul gérmis sekilde deterministik, stokastik, statik ve
dinamik olmak iizere ele alabiliriz.

1- Deterministik Modeller: Deterministik modellerde ne ekzojen, ne de
endojen degiskenler, tesadiifi degisken olarak tammlanirlar ve iglem karakteris-
tikleri olasilik yogunluk fonksiyonlarindan ziyade tam iligkili olduklar1 varsayilir.
Deterministik modellerin, stokastik modellerden daha az bilgisayar tammlar:
vardir. Bu modeller maksimumlagtirma veya minimumlastirma teknikleri ile sik
sik analitik olarak ¢dziimlenmeleri miimkiindiir. Mikro ekonomik teorideki mo-
dellerin ¢ogu deterministik modellerdendir. Cok faktorlii, gok iiriinli J.R. Hicks
modeli iyi bilinen deterministik modellerdendir'!. Deterministik simulasyon mo-
dellerinin Monte Carlo analiz yontemleri ile g:bziinﬂem_ncleri oldukga fazladlrl_z.

10  Fisher (1951, 5. 591).
11  Clark (1961). : ' :
12 Naylor, Balintfy, Burdick ve Chu (1968, s. 16-7) ve Dutta (1975, s. 342-46).
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2- Stokastik Modeller: Islem karakteristiklerinden en az biride bir olasi-
Ik fonksiyonu veri olan modellere stokastik modeller denir. Stokastik modeller
deterministik modellerden daha karmagik oldugu icin bu modellere ¢oziimler
bulmak ve bulunan ¢oziimlerin analitik olarak yeterli olmasi oldukga giigtiir. Bu
acidan simulasyon teknifi stokastik modellerin analizi ve ¢bziimiinde en gok
bagvurulan temel tekniklerden biri olmustur. Ya da bir bagka ifadeyle, simula-
syon teknigi deterministik modellerden ziyade, stokastik modellerin analizi ve ¢o-
ziimiinde kullanilan bir metoddur. Stokastik modelier ayrica bilimsel aragtirma-.
larin *gozleme’ ya da ’test etme’ agamalarinda kullanilan verilerin tesadifi 6rnek-
lemlerini elde etmede de kullanilmaktadir’3,

3- Statik Modeller: Statik modellerde zaman degiskeni tam olarak ele
alinmiaz. Ekonomik teoride sdozde denge modellerinin birgogu ve bir biitiin ola-
rak ekonominin klasik modeli statik modele érnek olarak gosterilebilir*. Yoney-
lem aragtrmalaninda smurh bekleyigler ile dogrusal programlama, dogrusal ol-
mayan programlama ve oyun teorisi alanlarindaki ¢aligmalarin birgogu statik mo-
dellerle ilgilidir. Ancak simulasyon teknigi statik modellerin analizi igin iki amag-
la kullanilir: Ilki statik modellerin hemen tamam: deterministikiir ve c¢oziimler
optimalite hesaplan ve matematiksel programlamada oldugu gibi belirli bir dog-
rultudaki analitik teknikler yardimiyla bulunur. Ikinci olarak ve en dnemlisi eko-
nomi ve yoneylem aragtirmalarindaki statik denge modellerinin J. Robinson ta-
rafindan aciklanan kapali ekonomi goriiglerine uymasidir.

4- Dinamik Modeller: Zaman degisimi ile karsilikli olarak etkilesimi olan
matematiksel modellere dinamik modeller denir. Ekonomide dinamik modeller
iligkisinde Baumol ’ekonomik dinamizm’ olarak adlandirdif1 bir kavrami kullan-
maktadir. Simulasyon ekonomik dinamizm alaminda gokga kullamimaktadir.
Ekonomik dinamizmde simulasyonun iyi bilinen kullanimlar arasinda; konjonk-
tiir simulasyonu ve makro ekonomik bilyiime modelleri ile firma simulasyon mo-
delleri ve kuyruk, envanter, ig-magaza modelleri sayilabilir.

Samuelson dinamik sistemin tasnifini alt: grupia sunmakiadir':
1. Statik ve duragan,
2. Statik ve tarihsel, 3

13 Naylor, Balintfy, Burdick ve Chu (1968, s. 17).
14 Baily (1964, s. 164).
- 15 Granger ve Hatanaka (1964, s. 315-17) ve Naylor, Balintfy, Burdick ve Chu (1968, s. 18-20).
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3. Dinamik ve nedensel,

4. Dinamik ve tarihsel,

5. Stokastik ve tarihsel olmayan,
6. Stokastik ve tarihsel.

"Statik ve duragan’ sistemler, statik denge sistemleri olarak adlandirilan ve
biitiinilyle zamam1 modelden soyutlayan sistemlerdir. Yani sistemde vuku bulan
degismelere yer verilmez ve zaman akim higbir sekilde miilahiza edilmez.

Ikinci tasnifte, ekzojen ve ekonomik olmayan nedenlere tamamuyla injekte
olunmamakta ve ekonomik sistem icerisindeki tesadiifiliklere yer verilmektedir.
Ornegin belirli bir donemdeki milli gelir, bazen onceki donemlerdeki dogum
oranlarina -ki bu iyi bilinen ekonomik olmayan nedenlerden birisidir- bagh ola-
rak etkilenebilir. Austos aymdaki havalandirma cihazina olan talep Haziran ve
- Temmuz aylarindaki ortalama sicaklik derecelerine bagh olarak degisebilir. Bu
nedenle, Samuelson tamamiyle ekonomik bir donem iginde miilahiza edilen ve
bilirli bir donem igin hicbir 6zel analizi gegerli olmayan ekonomik sxstemm tasvi-
rine baghlifindan 6tiirii ‘tarihsel’ kelimesini kullanmigtir.

"Dinamik ve nedensel’ sistemler, ekonominin baslangi¢ sartlarim veri ola-
rak ileri siirillen zaman ddnemi icerisinde sistemin davranigim Gngbren ekono-
mik sistemlerdir. Ornegin carpan hizlandiran modellerinde eger iki baslangig do-
nemi igin milli gelirin degerleri veri iken gelecekte herhangi bir dénem igin diiz
bir dogru ile fark denklemi analizleri ile -milli gelir, yatirim ve titketimi- tanim-
layabiliriz. Dolaysiyla sistemin gelecekteki davramgi tam anlamiyla ekonomik
degiskenlere bagh olacaktir.

Dordiincii tasnif iigiincilye benzer, ayrica ekonomik olmayan kalintilarin
olasihmi da dikkate alir, yani gelecek zaman donemlerinde sistemin davramist
yalnizca ekonominin baglangig sartlarma bagh degil, ayrica ekonomik olmayan
baslangic sartlarina vek alntilara da baghdir. Ornegin bir firmanin gikti oran
yalnizca baglangigta kullanilan teghizat tiiriine, kullanilan is¢i sayisina ve baglan-
gicta tiketilen hammadde miktarina bagh degildir. Ayrica iscilerin etkinlifine,
yas durumlarina, evli olup olmadiklarina, hava sartlarina, saglik durumlarina ve
benzer bircok ekonomik olmayan degiskenlere, faktorlere de baghdir.

4. EKONOMETRIK SIMULASYON MODELLERI

Ekonometrik simulasyon modelleri bagh$ altinda es-anh denklem simu-
lasyon modellerinin kurulmasi, degerlendirilmesi ve analizi tartigilacak ve bu tiir
modellerin politika saptama (analizinde) ve Onraporlamada kullanilmasi iize-
rinde durulacaktir. Ozellikle son zamanlarda biiyitk ve karmagik olan simulasyon
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modelleri kamu pohnkdlarmm belirlenmesinde dnemi gittikge artmaktadir!®.
Kurulan veya kullanilan simulasyon modellerinin davraniglarimi geregi gibi ve an-
layarak degerlendirebilmek giictiir. Bu nedenle konu biraz smirlandinlarak eko-
nometrik simulasyon modelleriyle ilgili érneklere yer verilecektir. Bu modeller
‘once ekonometrik temele dayandiriimakta ve daha sonra ékonometrik teknikle-
rin kullamlmassyla denklerhlerin tahminleri yapilmaktadir. Burada tartigilan mo-
del kurma teknikleri sirket {firma) modelleri!” ile sosyal ve politika modellerine -
de uygulanabilir'®. Simulasyon modellerini yalmzca ekonometrisyenler veya ikti-
satgilar knllanmazlar, ayrica analiz ve dngdril igin sirket planlamacilar, politika
saptayicilar ve ilgili birok kisi yopun bir sekilde bu modellere bagvurmaktadir.

Bu calismada giidillen amaclardan bir tanesi bir simulasyon modelinin na-

 sil kuruldugu hakkinda okuyucuya bilgi vermektir. Ekonometrik simulasyon mo-
delleri, tek tek tahmin edilip birlestirilen denklemler sisteminden daha zor ve
karmagiktir, Bireysel olarak tarihsel verilere iyi bir uyum saglayan regresyon
denklemleri esanh bir denklem modeli seklinde bir araya getirildigi ve simulas-
yon amactyla kullanidift zaman gergek- durumu yansitma agisindan benzerlik
azalabilir. Ciinkii bireysel denklemlerin bir araya getirilmesiyle sistémin dinamik
yapisinin anlagiimasim saglayan simulasyon modelinin kurulmasindan ve aym za-

manda siirecin de belirgin olmamasmdan oluru ortaya bazi problemler ¢ikmak-
tadr.

Simulasyon modellerini kurmak ve kullanabilmek igin modelin bir deger-
lendirilmesi ve aym farazi siirecin alternatif modelleri ile bir kargilagtirmasinin
yapilmas: gereklidir. Bu ncdenle, ilk asamada degerlendirme sorunuyla ilgilenile-
cek ve es-anh denklem simulasyon modellerinin dogrulanmasina galigilacaktir.
Tek denklem regresyon durumunda modelin dogrulanmas: bir dizi problemi de i
beraberinde getirir, ¢iinkil denklemin uyumunun iyiligi hakkinda bir yargiya vara-
bilmek icin R? ve t gibi istatistikleri incelemek gerekir. Cok denklemli bir mo-
delde yer alan her bir bireysel denklem istatistiksel olarak iyi bir uyum gosterebi- -
lir, fakat bir biitiin olarak mode! ele alindifinda, tarihsel veriler iyi bir sekilde
yansitmas: sdzkonusu olmayabilir. Boyle bir durumun tersi vuku bulabilir, yani
modelin bireysel denklemleri istatistiksel olarak iyi bir uyum saglayamamakta, fa-
kat model bir biitiin olarak ele alindifinda tarihsel verileri iyi bir sekilde yansit-
maktadir. -

urgulanmasi gereken diger onemli bir nokta ise kurulan modelin maliye-

16 Bu !:pnuda daha fazla bilgi icin bakiniz Greenberger, Crenson ve Crissey (1976).

17 Omek igin bakiniz Elliot (1973, B6lim 13); Davis, Cacappolo ve Chaudry (1973) ve Naylor
(1979, Bolim 4 ve 9).

18  Omek icin bakiniz Brunner ve Breger (1971).
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ti ile faydasini (getirisini, yararim) karsilagtirmaktir. Ornegin amag kisa-donemli
bir faiz orami onraporlamasi yapmak ise, cok-denklemli para piyasas: simulasyon
modelini kullanmaktansa tek-denklemli bir regresyon modelini kullanmak daha
pratik olacaktir. Sorun, burada es-anh denklem modellerinin ek faydas: kurul-
masinda kargilagilan ek maliyetten daha 6nemli olup olmadigadir.

Simulasyon siirecinin anahatlar1 aciklandiktan sonra simulasyon modelle-
rinin degerlendirme problemi tartigilacak ve yararh birkag degerlendirme kriteri
sunulacaktir. Bu tartigma, alternatif model kurma metodlarinin degerlendirilme-
sinde bagvurulan kriterlerin gelistirilmesi igin 6nemli olacaktir. Asagidaki satir-
larda eg-anh denklem modelinin tahmin edilme problemi tartigilacak ve uygula-
mada kullamlan tahmin metodlan iizerinde kisaca durulacaktir.

5. SIMULASYON SURECI

Burada kullamilan ’simulasyor’ kavramimin kelime anlamu basitce es-anh
fark denklemleri setinin matematiksel ¢oziimiinii ima etmektedir. Bir ’simulas-
yon modeli’ ise denklemler setini gostermektedir. Asagida verilen ornek son de-
rece basit makroekonometrik bir model ile ilgilidir!®:

(5.1) C =2 +aYyy

52 I =b; + by (Yi1-Ye2)
(53) : Y, =CG+L+G

Modelde yer alan degiskenlerden C,, t yihndaki titketim harcamalarini I, t yilin-
daki yatirim harcamalarim ve Y, ise gayri safi milli hasilayr gosteren modelin en-
dojen degiskenleridir. G; ise t yihindaki hiikiimet harcamalarim gosteren ekzojen
degiskendir. G; degiskeni modelin disindan tanimlanmaktadir. Bu modele litera-
tirde genel *garpan-hizlandiran’ modeli denilmektedir.

Mcdelde yer alan a;, a;, by ve by parametrelerinin degerleri biliniyor; C
ve I degiskenleri igin ba.5lang1§ degerleri agikca belirtilmis ve ekzojen degisken
G igin zaman iginde aldif yol verilmigse yukarida verilen ii¢ denklemli sistemin
¢oziimii endojen degiskenlerin (C, I ve Y) her biri i¢in zaman iginde takip ede-
cegi yollar gosterilebilecektir. Bir modelin parametrelerinin tahmia cdildii (ya
da sayisal degerleri bagka bir sekilde sunuldugunda), endojen deigkcaler igin

19  Bu konuda daha fazla bilgi icin bakiniz Pindyck ve Rubinfeld (1981, Bolim 12).
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baslangic degerleri (yani temel yildaki deger) ve ekzojen degigkenler icin zaman
dizisi veri iken (bu diziler tarihsel zaman dizilerini gosterebilecegi gibi dizilerin
'gclecckteki davramslan hakkinda ileri siirillen hipotezleri de gosterebilir), mo-
- delin endojen degigkenlerinin her biri i 1<;m clde edilen ¢oziimlerin bazi zaman d1-
zilerine ait olduklar: goriiliir.

Yukaridaki modelde Denklem (5.1) ile Denklem (5.2)’yi Denklem (5.3)
- igerisine koyarak matematiksel olarak ¢oziip asagndaki sekilde yeniden diizen-
- leyebiliriz:

B4 Y@t b)Y b Yo =( +b) + G

Sonugta ikinci dereceden bir farkk denklemi elde edilir?%. Bu denklemin gozii-
mii, G ckzojen deiskeninin gelecckieki biitiin degerleri kadar baglangigtaki
sartlarina da baghdir. Aynica ¢oziimiin kararh ya da kararsiz olup olmadi du-
rumlant da Onemlidir. Basit bir modelde ¢dziimiin kararh olmasi icin modelin
‘parametrelerine dair sartlarin tanunlanmasn daha kolaydir. Oysa daha karmagik

modellerde (dogrusal olmayabnlnr) kararhiik icin gerekli sartlani aragtirmak daha
zordur.

Modelin kararh olmas: dnemli bir faktérdiir, ciinkii gergek hayatin kararl
olduguna inamilir. Ornegin asagidaki Sekil 1’de GSMH gegmiste 20 yil boyunca

A GSMH

b
P-4

Sekil: 1 Zaman t
Kararli ve kararsiz goziimler

20 Fark denklemi, bir defiskenin cari degerini ve diger defigskenlerin cari ve gegrms degerlerini
gosteren bir nitelife sahiptir. Fark denkiemlerinin en iyi Orneklerini gecikmeli modeller
olugturur. Bu konuda bakiniz Baumo! (1970), Gondolfo (1971) ve Chaing (1967).
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noktali A dogrusu boyunca hareket ediyorsa, asafn yukar: A kesikli dogrusuna
benzer bir hareket gosteren siirekli B dogrusu ile GSMH y1 agiklayan bir model
¢oziimii elde edilebilir. Sekilde yer alan iigiincii dogru olan siirekli C dogrusu ka-
rarsiz bir ¢oziimii gostermektedir. Ciinkii ¢oziim sonuglarl GSMH’nun fiili deger-
lerini olusturan diziden gittikce hizh bir sekilde uzaklagsmaktadir. Sekil 1 iize-
rinde gosterilmeyen diger davranig bicimleri ise asagadaki Sekil 2’de gittikge s6-
nen dalgal tipinde siirekli D dogrusu ve gittikge genigleyen dalgal tipindeki sii- .
rekli E dogrusﬁ ile gosterilmektedir. Bazi durumlarda gittikge sonen dalgal: tip-
ler arzu edilen bir ¢bziim tiirii olabilir. Ornegin, sozkonusu olan model bazi mal-
larin konjonktiir dalgalanmalarinin (veya éngoriilerinin) agiklanmasinda kullam-
labilir ve dalgalanmalarimin frekanslary, fiili dalgalanmalarin frekanslarina olduk-
¢a benzemektedir.

4 GSMH

Zeman t
Sekil: 2
Dalgal: ¢oziimler

Bu birbirine benzeyen ¢bziim karakteristikleri olduk¢a dnemlidir. Ancak
su an igin bir ¢dziimiin bulunmast sorununu sinirlandirmak geregi duyulmakta-
dir. Yani simulasyon uygulamasina bagvurulmalidir. Yukaridaki (5.1) ila (5.3)
nolu denklemlerin olusturdugu kii¢iik modelin parametreleri biliniyorsa ¢bziim
de basitge ve analitik olarak bulunabilir. Bilyiikk ve bazen de dogrusal olmayan

. es-anh denklemler sstemindeki bir modelin ¢bziimii sayisal bilgisayarlarla simule
edilerek basarilabilir. Bilgisayar paket programlanimin gelistirilmesiyle, bir ana-
listin genelde herhangi bir program yazmasina da gerek duymadan daha biiyitk
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‘modellerin simulasyonlar1 yapilabilir. Bu programlarda cogunlukla bir iteratif .
metodun kullamlmastyla goziimler bulunabilir. Dogrusal olmayan durumlarda ise
cogu kez model dogrusal hale getirilmekte ve doniigtiirme tamamlandlktan sonra
cozilmektedir?!.

Bir modelin simulasyonuna, modelin test edﬂmesi ve degerlendirilmesi,
politika analizleri ve 6nraporlama amaac igin bagvurulabilir. Ekseriyetle simulas-
yonun uygulandig: *zaman ufku’ simulasyonun amacina bagh olacaktir.

Farazi bir modelin denklemlerinin tahmin edildigi T; ve T, zaman simirlar
asanda Sekil 3°de gosterilmektedir. Simulasyonun ilk bigimine *ex-post’ (gergek-
lesen) ya da ’tarihsel simulasyon’ adi verilmektedir. Simulasyon Ty yilinda basla-
makta ve T, yilinda tamamlanmaktadir. T,’de baslayan ve T,’de sona eren tarih-
sel diziler ekzojen degigkenler igin kullanilir. T; yihndaki degerler endojen
degiskenler i¢in simulasyon ¢oziimii ile tammlandiktan sonra, artik o degerler en-
dojen degiskenin baglangig degerleri olarak alinmazlar.

UONRAPORLAMA
Geri - Ex Post Simulasyon Ex Post Ex ante
Raporlama "Tarihsel Simulasyon" Onrapor Onrapor
- ; =
Zaman t
T, =—— Tahmin Dénemi ——=T, : o \
(bugtin)

Sekdl: 3
Simulasyon zaman ufuklan

Tarlhscl verilerin meveut oldugu donemlerde biitiin veriler igin modelin
simulasyonunun yapilmasiyla end()jen degigkenler i¢in simule edilen dizilerle ori-
jinal verileri olugturan dizilerin bir kargilagtirmasinin yapilmasiyla modelin ge-
gerliliginin faydal bir testini elde etmek miimkiin olur. "Ex-post" simulasyonlar-
dan ayrica politika analizlerinde de yararlanilir. Alternatif politikalarinin sonucu
olarak, parametre degerlerinin degismesi ve ekzojen politika degiskenlerinin ser-
best birakilmast ile farkh zaman yollarimn takip edilmesiyle nelerin vuku bula-
ca incelenebilir ve bir kargilastirma yapilabilir. Ornegin bir makro-ekonometrik

21 Bu sayisal ¢dziim metodlaninin tanimlanmasina ve agiklanmasina burada kalkisilmayacaktir.
* Matematiksel ¢dzim teknikleri ve algoritmalarmin agiklanmasi igin bakimz Naylor (1969),
Naylor (1971), Naylor, Balintfy, Burdick ve Chu (1968).
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model kullaniidiginda, deviet harcamalar, vergi oranlar veya para arz1 diizeyin-
deki degisimlerden modelin ekonomik karsiliklann ortaya gikabilir’2, Bundan
bagka genis endiistri modelleri, alternatif diizenleyici devlet politikalarinin etkin-
ligine dair galigmalarda, ya da endiistride makrockonomik bilyiime ve dalgalan-
malarinin tesirleri iizerine yapilan galismalarda kullanilabilir?3,

’Onraporlama’, tahmin dénemi boyunca ileriye dogru modelin bir simulas-
yonunu saglar. Tabiidir ki, bir 6nrapor yapilmadan 6nce, ekzojen degigkenlerin
tiimii i¢in zaman biitiin dnrapor dénemini kapsamalidir. Ornegin, Denklem (5.1)
ila (5.3)’de verilen basit makroekonomik modelde, devlet harcamalarinin G,’'nin
gelecekteki degerleri ilk once ongorillmektedir (ya da en azindan gelecekteki
degerler hakkinda bir varsayimda bulunulmahdir).

~ Yukaridaki Sekil 3'de verilen bigimde onraporlama iki tiirii arasinda da
bir ayinima gidilebilir. Tahmin donemi cari déneme kadar genigletilmiyorsa (yani
T,, Ty’den daha kiigiik ise), tahmin donemi sonunda dnrapora baglanmak arzu
edilebilir ve ayrica o donemi su ana degin uzatarak mevcut olan verilerle sonug-
larin bir kargilagtirmas: yapilabilir. Bu tip simulasyon bir ’ex post’ énrapor ola- -
rak adlandirilmakta ve bir modelin dnraporlama dogrulugunun test edilmesinde
sik sik kullanilmaktadir. Diger taraftar, cari yilda yapilan bir 6nrapor vasitasiyla
simulasyona baslanabilir ve o cari yil gelecek dahilinde genisletilerek bir onra-
por yapildiginda bu da ’ex ante’ dnrapor olarak adlandirilmaktadr.

Onraporlama yalnizca ileriye yonelik tahmin amaciyla kullandmaz, ona

ayrica duyarhlik ve politika analizleri icin de bagvurulabilir. Onraporlar, ekzojen
degiskenlerdeki, ya da belirli birtakim paramctrelerm incelenmesinde de kullani-
labilir. Ayrica, kontrol edilebilen ekzojen dc@:;kcnlerdeln hareketler gibi (6rnegi-
mizde G, benzeri degigkenler), ya da politika parametrelerinin degerlerindeki
degisimler gibi (vergi oranlan benzeri) alternatif politika etkilerinin kargilagtir-
malarinda da 6nraporlardan yararlanilmaktadir. :

-

Simulasyonun son bir tiirii olan ’geri rapor’ simulasyondan da sozedilebi-
lir. Bazen tahmin donemi baslangicinda bir modelin geriye dogru simule edilme-
siyle ilgilenilebilir. Zamanla, bir modelin dinamik kararhhiginin testi ileriye dogru

(forward) yerine, geriye dogru gelistirilerek de yapilabilir. Diger bir sonug ise,
tahmin déneminden dnce vukuu bulan olaylar hakkinda ileri siiriilen hipotezlerin
analizleri yapilabilir. Bir geri raporda T; donemindeki biitiin degiskenler igin

Makro ekonometrik bir modelin politika analizleri icin kullanildif su calismaya bakilabilir.
Fromm ve Taubman (1968).

23 Biiyiik endistri modeli 6rnekleri igin bakimiz Naylor (1971). Diizenleyici devlet fiyat politikas:
analizine dair bir bilyilk endiistri ckonometrik modeli uygulamasinin detayh bir dmegi 1(;!!1
bakiniz MacAvoy ve Pindyck (1973) ve MacAvoy ve Pindyck (1975).
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baslangic degerleri ile simulasyona baglamir. Daha sonra T; doneminden &nce
ekzojen degiskenler icin belirtilen degerler kuilanilarak bir zaman donemine ait
geri rapor modeli ¢oziiliir. Gergek hayatta zaman siirekli olarak ileriye dogru ha-
reket ettifinden, geriye dogru bir simulasyonun ydpilmasi1 durumunda, gergek
hayattaki modeli tekrardan elde etmek beklentisi kiigiik bir olasilia dayamr. Ge-
ri raporlama yalmzca kisa bir zaman donemi boyu icin yapilir,

6. SIMULASYON MODELLERININ DEGERLENDIRILMESI

Bir simulasyon modeli kuruldugunda tipki tek denklemli bir regresyon
modelinin kurulmasindaki zorluklarla kars: kargtya kalinmaktadir. Modelin nasil
degerlendirilecegi ve uyumdaki iyiligin nasil test edilecegi donemli bir sorundur.
Tek denklemli bir regresyon modelinde, modelin ve tahmin edilen katsayilarin
 bireysel olarak anlamlili hakkinda bir fikir edinmek igin R2, F testi ve t testi gi-
bi birtakim istatistiklerden yararlanilabilir. Ayrica modelin belli bagh varsayimla-
rim test etmeye yarar istatistikler de mevcuttur (D.W. istatistigi gibi). Bu nedenle
biitiin bu testler yardimiyla tek denklemli bir modelin kabul ya da reddedilmesi
ozellikle diger tek denklemli modeller ile kargilagtirilmas: kolay karar verilebile-
cek bir is degildir. Dolayisiyla modelin yapisal belirlenimi hatali olabilecegi gibi
tahmin edilen parametrelerin istatistiki olarak anlamsiz oldugu bir durumda ka-
rar olumlu yonde verilmig olabilir. Bu nedenle modelin degerlendirilmesi bir
yerde onun kurulma amacina baghdir. Eger model dénraporlama yapmak amaciy-
la kurulmusg ise, modelin miimkiin oldugn kadar kiigiik bir énrapor standart ha-
tasina sahip olmasi arzulanir.

Degerlendirme kriterlerinin karmagikh@h diginda, aym miilahazalar cok
denklemli bir simillasyon modeli iginde uygulanabilir. Aslinda modeldeki bazi
denklemlerin istatistiki olarak dilgiik anlamhhga bazi denklemlerin ise -oldukca

yitksek anlamlilifa sahip olmas: nispeten dengeyi saglamaktadir. Boyle bir durum
- gergekte gok onemli bir sorundur fakat modelin dinamikligine bir zarar verme-
diginden ¢oziim dizisi davramgini bulabilmak amaciyla gegici olarak kullanilabi-
lir. Ote yandan biitiin bireysel denklemler verilere iyi bir uyum saglamus ve ista-
tistiksel olarak anlamlilik gergeklesmis olsa bile, bir biitiin olarak model simule
edildiginde, ¢oziim dizisi davramgt fiili -gergek- degerlere yakin ya da tipkisinin
elde edilecegini de garanti etmek mimkiin degildir. Tek denklemli bir modelde
oldugu gibi gok denklemli bir modelin de degerlendirilmesi onun kurulma amaci-
na baghdir. Bazi modeller ozellikle 6nraporlama amaciyla kurulurken, bazilari
tasviri amagla, bazilart da hipotezlerin test edilmesi amaciyla kurulmug olabilir.
* Dolayisiyla tek denkiem igin ileri siirillen kriterler ¢ok denklemli modellerde de
- modelin kurulma amacina bagh olarak uygulanir.
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Cok denklemli modellerin degerlendirilmesine modelin tek tek denklem-
lerinin incelenmesiyle baglanir. Denklemler bireysel olarak ele ahndiklarinda ve-
rilere iyi bir uyum saglayip saglamadiklarina ve istatistiksel olarak anlamh olup
olmadiklarmna bakilir. Bu iglemler tek denklem modellerinde uygulandifs gibi ay-
m yontemler takip edilerek bagarihr,

Cok denklemli tahmin yontemi modelin katsayilarimin tiimiiniin tahmi-
ninde kullanilsa bile, modelin bireysel denklemlerinin uyumdaki iyilikleri de in-
celenebilir. Dolayisiyla her bir bireysel denklemin standart hatalar ile t istatistik-
leri arasinda bir iligki kurarak olagan en kiigiik kareler veya baska tek denklem
tahminlerinde oldugu gibi istatistiksel olarak uyumun saglamp saglanmadig husu-
sunda inceleme yapilabilir. -

Bir modelin denklemleri incelendiginde tipik olarak denklemlerden bazi-
larinin verilere iyi bir uyum saglad;g, bazilarimin da iyi bir uyum saglamadify goz-
~ lenir. Ornegin modelin denklemlerinden bazlarmn iyi bir uyum sagladifim -
diigiinelim. Verilere iyi uyum saglayan bu denklemlerin sekilleri ozellikle daha
sorun igerecegi anlamma gelecektir. Oysa bazi denklemlerin alternatif tanimlar:-
na gore tahmin edilme sekli dogru olsa bile, verilere iyi bir uyum saglayamayabi-
lir. Farkls alternatif durumlarda model kuruculary, bir biitiin olarak yapisal mo-
deli kurmak igin istatistiksel olarak iyi bir uyuma sahip olmayan denklemleri baz:
seylerden fedakarlik yaparak kabul etmek zorunda kalabilirler. ‘

Simulasyon modellerinin degerlendirilmesinde kullamilan diger bir kriter
ise, ’simulasyon igerigine sahip olan’ bireysel degiskenlerdeki uyumun saglan-
masidir. Bir tarihsel simulasyonun (yani tahmin donemi vasitasiyla bir simulasyo-
nun) sonuglari gergek hayattaki davraniglara oldukga yakin gikmasi beklenir.
Uygulanan modeli test etmenin bir yolu, tarihsel bir simulasyona bagvurmak ve-
tarihsel veri dizisi karsisinda takip edecegi yolu izleyerek her bir endojen
degiskene ne kadar yaklasacagma bakmaktir. Bu nedenle simulasyonlarmn veri di-
' zisi kargisinda izleyecei yolun ve bireysel degiskenlere ne kadar yaklasacagimin
bazen sayisal bir dlgiisii bilinmesi arzu edilir. Boyle bir durumda sik¢a kullamilan -
- dlgii (ortalama kare hatasi) ’OKK simulasyon hatasr’ (OKK-RMS ortalama kare
kokler) olarak adlandirilan olgiidiir. Ornegimizdeki Y, degiskeni icin RMS simu-
.. lasyon hatas: agagidaki sekilde tanmimlanmaktadir:

: 1. AT
6.1 RMS hata = \/— 3 ZY)
G — 2 -
Burada Y{ = Y/nin simule edilmis degeri
Y; = fiili (gergek) deger
T = Simulasyondaki donemlerin sayisin
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gostermektedir. RMS hatasi, simule edilmig bir degigkenin fiili zaman yolundan
ne kadar saptigimin bir dlgiisiinii vermektedir. Bu hatamn biiyiikliigii sdzkonusu
olan degiskenin ortalama bityikkligi ile bir kargilagtirmasinin yapilmasiyla deger-
lendirilebilir.

Sikca kullanilan diger simulasyon dlgileri de mevcuttur. Bagka bir simu-
lasyon hatas: ise

Ty R B

Tat=1 Y? )

(62) RMS yiizde hata = \/

bi¢iminde tammlanan RMS yiizde hata’dir. Bu hata olgiisii simule edilmis
degiskenin, fiili zaman yolundan ne kadar saptifimin 6lgiisiinii yiizde olarak ifade

eder. Bu dlgiimlerden ayn olarak asagida tamimlanan ’ortalama simulasyon hata-
s »

L= F . S
. F-¥)

=

(6.3) Ortalama hata =

ve ’ortalama yiizde hata’

1
Tk

Yi_V!
a
1 Yt

T
(6.4) Ortalama yiizde hata = 3

diger iki tip olgiiyii olusturur. Bilyilk negatif hatalar yaninda bityiik pozitif hata-
lar iptal edilirse problem de ortalama hatalar sifira yaklagabilir. Ornegin agag1-
daki Sekil 4de RMS hatas1 daha bilyiik ¢ikmasi beklenirken, ortalama simulas-
yon hatasi sifira yakin gikacaktir. Bu nedenle RMS simulasyon hatasi simulasyon
uygulamalarnmn en iyi dlgiilerinden biridir®.

Dikkat edilirse istatistiksel olarak iyi bir uyum saglayan bir denklemin si-
mulasyonu her zaman iyi uyuma sahip olmayabilir. Ornegin bir endiistri piyasasi
modelinde, malin piyasa satig fiyatim agiklayan (burada fiyat bagimhi degisken-
dir) denklem istatistiksel olarak iyi bir uyum saglayabilir -gosterebilir- (biiyiik bir
R? ve kiigilk standart hatalar gibi vs.). Ote yanda, aym anda bir biitiin olarak
model simule edildiginde aym fiyat degiskeninin simulasyon uyumu pek iyi ol-

24  Ortalama 'mutlak’ hatalar (ve ortalama mutlak yiizde hatalar), pozitif ve negatif hatalar: iptal
. etmé probleminden sakinarak da ayrica hesaplanabilir. Fakat RMS hatalan pratikde daha .
fazla kullamlmaktadir. ’
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L §
Zaman t
Sekil: 4

mayabilir, vani bityitkk bir RMS hatasina sahip olabilir. Cok denklemli bir mode-
lin degerlendirilmesinde tahmin istatistikleri tek bagina eksik sonuglar saflarken
simulasyon hatas: istatistikle:ri onemli birer kriter olmaktadir.

Ayrica tarihsel simulasyon sonuglarindan, ekzojen degiskenler icin biiyitk
bir simulasyon hatas: ile karsu'asirken, endojen degiskenler igin kiigiik bir simu-
lasyon hatasinin ortaya ¢ikmasi miimkiindiir. Bu durumdaki modelin degerlendi-
rilmesinde kritik olan degigkenlerin de bir incelenmesi gerekli olabilir. Genellik-
le belirli baz: degiskenlerin, simalasyon aminda, tarihsel yollardan nigin saptiginin
gozlenmesi disinda bagtan. baga modelin yapisim bulmak igin bir yol izlenebilir.
Modellerin simulasyon uy gulamalarinda, istatistiksel olarak en kotii uyumu sagla-
yan denklenilerin yerine yeni denklemlerin yerlestirilmesi isleminden sika ya-
rarlaniimaktadir. Fakat 1dyle bir durumda modelin dinamik yapisi da diizeltil-
melidir. - -

Diigiik RMS simulasyon hatalan yalnizea simulasyon uyumu igin arzu edi-
len bir olgiidiir. Difser 6nemli bir kriter iise tarihsel verilerdeki ’"donme noktalarr’
model simulasyon’iarmimn iyi bir sekilde nasil yapilacag: hususudur. Asagidaki
Sekil 5°'de kesikli dogru A, X gibi bazi ¢ndojen degiskenler igin tarihsel zaman
dizilerini gostermiektedir. B ve C siirekli dogrulan ise farkli modellerin kullanil--

.mast ile aym degiskenin simule edilmig degc_r.lcrini_ gostermektedir. Muhtemelen
C dogrusunun eldde edildigi model en iyi mocleldir; giinkii bityiikk RMS simulasyon
- hatasina ragmen ;X degiskeninde tarihsel olarak vukuu bulan piyasa degisimi iki
kat olacaktir. B ¢logrusunun elde edildigi model ’donme noktasr’ Ongoriisiinde
basanisiz kalmakta dur, yani tarihsel verilerdeki degisme anidir. Simulasyon done-
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minin arkasinda kalan kissmda hemen hemen tarihsel veriler ¢ok yaklagik bir
sekilde takip edilir fakat herhangi basit bir trend modeli, gercekte belirli birta-
kim farazi siirecler incelenmeksizin elde edilir. Dolayisiyla bir simulasyon mode-
linin ¢ifte donme noktas: yapabilmesi, ya da fiili verilerle hizhi degisimler goster-
mesi modelin degerlendirilmesi igin dnemli bir kriterdir..

Zeaman t

Sekil: 5

Model énraporlama amact igin tasarlanirsz, ’ex post RMS dnrapor hatas’
model uygulamas: igin onemli dier bir kriter olarak vurgulanabilir. Ex post bir
onraporda, onrapor sonuglarimi yeni verilerle kargilagtirma imkim vardir. RMS
onrapor hatas:, yani RMS simulasyon hatas1 dnrapor dizisi boyunca hesaplana-
rak, modelin énraporla iyi bir sekilde dlgilmesine yarcdimer olur. Cok denklemli
bir modelin endojen degiskenlerinden bazlam kiigik RMS onrapor hatalarina
sahip olurken, bazilan da bityilk RIS 6nrapor hatalarina sahip olabilir. Onra-
porlama amac: yalmz ve yalniz iki degiskene dayanmachkga biitiin RMS onrapor
hatalar: bir biitiin halinde model sezgiye: dayanilarak degerlendirilecektir.

RMS simulasyon hatas: ile ilgili yararh bir siraulasyon istatistigi, tarihsel

simulasyonlarm veya ex post Onraporlarin degerlendirilmesinde uygulanan
Theil'in esitsizlik katsayisidur:

17/ ;
— S (Y _ YR
(6.5) U = /T t£'1( t=Y)

T t=

| G SR
S v5)2 2
Ve 3007 ¢ Vs 3 o)
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Dikkat edilirse U katsayisinin pay1 RMS simulasyon hatasina esittir fakat
paydanin iki kisimdan olugmasi nedeniyle U daima 0 ile 1 arasinda bir deger ala-
caktir. U=0 ise biitiin degerler i¢in Y{ = Y{ ’dir, bu durumda tam bir uyum
vardir. Yani simulasyon degeri ile fiili degerler cakigmaktadir. Eger U=1 ise,-
modelin dngiirii uygulamas: olduk¢a kétidir. U=1 oldugunda, simule edilen
degerler daima; fiili degerler sifirdan farkli oldufu zaman sifira esittir, ya da sifir
olmayan Ongiiriiler, fiili degerler sifira esit oldugunda yapilabilir ve bu durumda
ongoriide kolaylik saglanir. Fiili degerler ncgatlf (posz) oldugunda ise simule
edilmis degerler de pozitif (neganf) olur?6

Theil’in esitsizlik katsayisin ilgi g:cku:l bir tarzda aynigtirmak miimkiindiir.
Kiiciik bir cebrik islemle bu asagidaki gibi gosterilebilir:

(66) WDE(-Y = (F-Y° + (0,-0a)” + 2(1-0) 0505

Burada Y%, Y%, o; ve o, degerleri Y; ve Y{ dizilerinin sirasiyla ortalamalari ve
standart sapmalaridur, p ise korrelasyon katsayisidir. Yani p = (1/o50,T) 2 (Y} -
Y®) (Y — Y?) dir. Daha sonra ’esitsizlik oranlar’” asagidaki gibi tammlanmakta-
dur: :

: Ws o5, ?a)Z
M —
(6.7) U ams, (Y: = Yta)z
o5 — 0_3)2 :
: Shon
o G amE (= 0y
(6 9) G 2(1-p)osoa

WD) % (Y-

UM, US ve UC oranlar sirasiyla egiklik, varyans ve kovaryans oranlar: ola-
rak adlandirilmakta ve bu oranlarin toplam 1’e egit olmaktadir, yani uM 4 ys
+ UC = 1dir. :

Egiklik oram UM sistematik hatanin bir gostergesidir. Ciinkii bu oran si-
mule edilmis degerlerin ve fiili dizilerin ortalamalarmin her birinin digerinden

25  FEgitsizlik katsayilan simulasyon modellerinin formel deferlendirme kriterlerinden en 6nemli-
lerindendir. Formel olmayan deferlendirme kriterlerinden burada bahsedilmemistir. Bu ko-
nuda daha fazla bilgi icin bakiniz Theil (1961), Theil (1966) ve Seviiktekin (1984).
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sapmasim genisleterek dlgmektedir. U esitsizlik katsayisinin herhangi bir dege-
rinden, UMnin sifira yakin gikacag beklenebilir. UM'nin bityiik bir deger alma-
siyla (0.1 ya da 0.2’den fazla) sistematik olarak bir egikligin yaratacags anlamina
gelir ki, bu durumda modelin yeniden bir gozden gegirilmesine gerek duyulabilir.

Varyans orami U? ilgili degiskendeki degiskenligin derecesini taklid ederek
modelin giiciinii gosterir. US biiyiikse, simule edilmig dizilerde kiigiik dalgalan-
malar goziikmesi vesilesiyle fiili dalgalanmalarin bir incelenmesi yapilabilir. Bu
durum ayrica modelin yeniden gozden gegirilmesine yol agar.

Son terim UC kovaryans oram, sistematik olmayan hatalarin ne kadar ola-
cagmin bir dlciisiinii verir, yani hesaplama yapabilmek icin ortalama degerler ve
ortalama degiskenlerden sapmalardan sonra degismeden aynen kalan hatayr gos-
termektedir. (}'l”mkﬁ fiili sonuglar ile dngdriiler arasinda tam anlamsyla bir korre-
lasyon beklendiginden, bu oran anlamsiz gikabilir. Bundan bagka U > 0 herhan-
gi bir degeri icin ideal esitsizlik dagihm UM = US = 0 ve UC = 1 olacakur.

Cok denklemli bir model ile Ex ante onrapor arasinda bir iligki kurularak
uygulama icin yararh bir icii elde edilebilir. Ornegin tek denklem regresyon mo-
deli igin Gnrapor standart hatast ve uygun giiven araliklar: hesaplanabilir. Ne ya-
zik ki, gok denklemli bir modelden onrapor igin giiven araliklarini hesaplamanin
basit bir yolu yoktur. Bu, modelin yapismun geri beslemesi (feedback) ile kar-
magik bir tarzda Gnrapor hatasiin hesaplanabilecegini ima eder. Bu nedenle,
. *stokastik’ veya "Monte Carlo’ galigmalar vasitasiyla, ’ex ante’ Onrapor igin ‘de-
neysel’ olarak giiven araliklan hesaplanabilir. Ex post 6nrapor hatas: dénrapor
uygulama kriteri olarak daha fazla kullamlmaktadir. Burada bir hatirlatma yap:-
lirsa, ’ex ante hatalar’, ex post hatalar’dan muhtemelen daha bilyiik olabilir.

Model iyi bir yol takip etse bile, yani endojen degiskenlerin birgogu veya
tamami igin RMS simulasyon ve onrapor hatalan kiigiikse; sdzgelisi ekonomik
teori ve ampirik gozlemler ile uygun olan saiklere (6rnegin, endojen degisken-
lerde, ya da politika parametrelerinde meydana gelen degismeler) kargihik gelip
gelmedigi, dikkatlice aragtirilmak istenebilir. Ornegin, bir makroekonometrik
modelde, deviet harcamalarindaki 1 milyor $'hk bir artign simulasyonu,
GSMH’da (zamanla) bir artisla sonuglanacak ve en azindan hem teorik beklenti-
lere, hem de bu iki degiskenin yeni gozlemlerle iliskisine benzeyecektir. Dolayi-

siyla modelin dinamik karakteri bir diger degerlendirme kriteri olarak dikkate
alimr20,

Modelin uygulamasina ilave bir kriter, simulasyonun bagladigy baglangig
doneminde, tahmin edilen katsayilardaki Onemsiz degisimler ve ekzojen

26  Bu ve difer degerlendirme kriterleri igin bakimz Shapiro (1973), Klein (1971) ve Fair (1974).
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degigkenlerin zaman yollarindaki kiigiik degisimleri gibi benzer faktorlere mode-
lin agin bir duyarhlik gostermesi sayilabilir. Ornegin bir model 1955den 1970°e
kadarki verileri kullanarak tahmin edildiginde, 1955de 1960°da tarihsel simulas-
yonun baglamasiyla iyi bir uyum beklenebilir. Eger model gergekten gergek haya-
t1 yansitiyorsa, simulasyonun hangi tarihte baslayacag: pek onemli degildir. Do-
layisiyla baglangi¢ simulasyon doneminin defismesi modelin duyarlili: icin bir
test yapma imkam saglar. Ayrica modelin katsayilanindaki pek kiiciik degisimler
(hi¢ olmazsa katsayilar icin tahmin edilen standart hatanin dortte biri kadar)
modelin simulasyon uygulamasina etkileri ¢ok zor olacaktir. Diger duyarhhk tes-
ti, bireysel katsayilardaki kiigiikk degisimler dizeltildikten sonra ancak simule
 edilir. Ugiincit bir duyarhlik testi simulasyon donemi boyunca ekzojen degisken-
ler igin zaman yollarimin degistirilmesine dairdir. Yine, ekzojen degiskenler igin
bu zaman yollarindaki kiigitk deg1§1mier sunuIasyon uygulamasina siddetli etkisi
olmayacaktir.

Bir simulasyon modeli uygulanmasinin degerlendirmesinde kullamilan ge-
nis gapta degisik kriterlerin mevecut oldugu gorilmektedir, ancak bu kriterlerin
kullamilmas: esnasinda ortaya bazi problemler gikmaktadir?’. RMS simulasyon
hatalarimin tamam olduk¢a kiigitk fakat modelin simulasyonunda ilk baslangig
tarihinde oldukga duyarl ise bu konuda ne sdylenebilir? Ex post RMS 6nrapor
hatalar tamamyla kiiciik olsa bile yalmz model, doniim noktalarinin meydana
giktig1 durumlarda bagarili olabilecek mi? Theil'in esitsizlik katsayisi U pek kii-
citk olsa bile, yalniz egiklik bileseni UM’in biiyiikliigii ne kadar olacaktir? Ne ya-
z1k ki, boyle durumlarda, yapilmas: gereken seyin ne olacag hakkinda bir teklif
(6neri) yoktur. Model kurmak bir sanattir ve bu sanatin da bir kismu farkli bi-
¢imdeki alternatif kriterlerin 6grenilmesiyle yakindan iligkilidir.

7. BiR SIMULASYON ORNEGi®

Asagida tahmin edilerek verilen kiigitk dogrusal makroekonomik model
ile ilgili bir simulasyon modelini incelemeye ¢aligalim:

(71) C = 2537 +0.185Y, + 0714C,

(190) (5.95) (13.8)

R? = 0999 st. ha = 2.40 D.W. = 208
(72) I, = 5020 + 0392(Y,-Y.y) + 0.1634Y, ;- 3.856 R, 4

(269) (4.25) - (23.80) (-5.23)

R? = 0.980 st. ha. = 4.22 D.W. = 062

27 Bu konuda daha fazla bilgi i¢in bakiniz Zornrowitz, Boschan ve Moore (1972).
28  Bu drnek icin bakiniz Pindyck ve Rubinfeld (1981, 367-74).
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(13)

R, = 0072 + 00024 Y, + 0.011 (Y, - Y;3) — 0.18% (M, - M, ;)

(-25) (2.14) (0.74) (-2.30)
+ 0347 (R~ Ry p)
{6.24)
R? = 867 st. ha. = 0.59 D.W. = 092
(7.4) Yt =3 Ct o II 4= Gt
Modelde C = biitiinciil kisisel titketim
I = Gayri safi yurtici yatirim
Y = GSMH (ithalat ve ihracat neti)
G = Devlet harcamalari
‘M = Parastofu
R = Kisa donem faiz oramdir.

R, yilda yiizde olarak ifade edilmektedir; C;, Y, I; ve Gy'nin tiimii 1958'c gore
milyarlarla olgiilmektedir. Yukarida verilen denklemler 1955°den 1971’in sonuna
kadar ceyrek yilhik zaman dizisi verilerinden yararlamilarak tahmin edilmiglerdir.
 t istatistikleri (tahmin edilen parametreierin altinda parantezler igerisindeki
deperler), R?, standart hata ve D.W. istatistikleri ayr her bir denklem igin goste-
rilmektedir. (7.4) ile verilen dénklem bir dzdesligi agiklamaktadir. Denklemlerin
tiimii en kiigiik kareler yontemi ile tahmin edilmiglerdir®.

(7.1) nolu denklem, biitiinciil titketim icin bir Koyck gecikme semas: ile

bir garpan icermektedir®®. Yatinm denkiemi hem bir garpani, hem de bir hiz-

- (7.1) ila (7.3) nolu denklemierde gecikmeli bafimh defiskenlerin ihtiva ediidifinin farkinda

olunmalidir, denklemlerin D.W. istatistikleri 2've dofru eilimii olmakta ve dolaysiyla serisel
korrelasyonun olrnadlgmt garantilemeyecektir. ’

Denklem (7.1)'de gcc;km1§ bagimh degiskenin Ci_p'in kullamimas: geomemk olarak azalan
tartilar ile Y¢'nin gecikmeli bir dafilimina egittir (6zdestir).

Ci = ag + a1Y + ajAYpq + al\2Y, 5 + a]A3Y, 3 +

burada 1’den kiigiik fakat 0’dan Bﬁyﬁk bir katsayidir. Bu denkiemin saf ve sol tarafindan gim-
di su denklemi gikanr isek

»

ACi1 = ag + ajA¥Y¢ 1 + a1)L2Yt_2 + a1)\3'Yt_3 F ilia

 elde edilecek nihai denklem

= ag(1-)N) + a1¥¢ + ACrq

" Denklem (7.1) gibi olur. Bu denklem geometrik olarak azalan Inr Koyck dagilimit olaral

adlandirnimaktadir.

N
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landiram igerir. Ayrica yatinm, kisa nem faiz oram R’ye, uzun-donemli bir ge-
cikme ile baghdir. Ayrica faiz orami i¢in tahmin edilen bir denklem GSMH ile ve
GSMH degistiginde pozitif olarak iligkilidir; bunun yaminda para stogundaki
degisimler ile negatif olarak iligkilidir. En sonunda modele GSMH’nin ilave edil-
mesiyle (7.4) nolu dzdeglik ile tamamlanir. Bu modelde dort endojen degisken
ve dort denklem ile iki ekzojen degisken -para stogu ve devlet harcamalari- ihtiva
edilmektedir. &

Model basitligine ragmen siipriz olarak simulasyonu iyi sonuglar verebilir.
Buna gore, 1951-1 ile 1971-4’¢ kadarki tahmin donemi boyunca bir ex post (ta-
rihsel) simulasyon incelenebilir. Bu simulasyon uygulandiginda tarihsel diziler iki
ekzojen degisken igin -devlet harcamalar: ve para arzi- kullamldi. Coziim davra-
mglar agagidaki Sekil 6-9 ile verilen garfiklerle gosterilmekte ve her bir endojen
degisken i¢in fiili ve simule edilmig diziler aym1 eksenler iizerinde yerlestirilerek
gizilmigtir. 3 ]

550

Simulasyon

450 deferi. ﬁ

JROEEE S WL L

5 e deger

350 =

25_0 1 =17 s SRR g, AT & y—t% t%
EQ5D: 5759 01 =63 65 87 - T8

Sekil: 6
Tiiketimin tarihsel simulasyonu. Zaman sirlan 1951-1 ila 1971-4

Bu tarihsel simulasyonun sonuglari, modelin degerlendirilmesinde yardim-
a1 bir unsur gibi kullanilacaktir. Sekil 6 ila 9a bakildiginda, fiili serilerdeki kisa
donem dalgalanmalar: yeniden iyi bir sekilde elde edilmemesine ragmen simule
edilmig degerlerin gozlenmesi ile fiili dizilerin genel uzun dénem davramg: yeni
bastan elde edildigi gorillebilir ve bazi donme noktalan tiimiiyle bagansizdir.
Ayrica her degisken icin RMS ve ortalama simulasyon hatalar: incelenerek her
degiskenin ortalama degeri ile asagidaki Tablo I de kargilagtiriimaktadir.
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» I
3D . Simulasyon
de,ﬁ&:l"i ! /)/
95 1 N et T
! RLE G Pl s gt
{ _{:\f \\’ -~
3 "_f oY '] L
R Fiili
i ; \
To- % (!\‘ S F;:.(ff/ ¢ deger
Y b Tad 1 | {
/-‘H,_r;/—/‘.‘(/
199 ) T T S s A d
3R 2 BT BG 6L Y63 65 06T T T3 t
: : Sekil: 7
Yatinnun tarihsel simulasyonu. Zaman siurlan 1955-1 ila 19714
R
= Te5 Simulasyon
"\ degeri
/ (Y
5.0
2.5
[ Y ;
; ; defer :
o T AR Fl Pl ot :
TR AN T Y. (VAN D B T |

185557596

14 %A B 6T BT T3
Sekil: 8

Faiz omnlaﬁmn tarihsel simulasyonu. Zaman siurlan 1955-1 ila 19714

Tablo: I
Tarihsel Simulasyon Sonuclar
0] | R Y

Ortalama 369.8 87.3 372 574.0
RMS Hatasi 15.3 7.04 0.776 24.0
RMS Yiizde Hata % 3.97 % 8.26 % 26.2 % 4.12
Ortalama Hata =113 -1.95 -0.284 -16.9
Ortalama _Yiizde

Hata % -3.10 % -1.95 % —3.90 % -3.04
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800 | e e = e
: deger s T
o
600 "1 Simulasyon
degeri
400, ' PR i AN 08

Sl GRS PR T 16
3955757599, 61 63 .65 67 -6 3L T3

Sekil: 9
GSMH’nin tarihsel simulasyonu. Zaman simirlan 1955-1 ila 1971-4

Modelin basit bir nitelikte olmasindan otiirii kargilagilan sonuglar uygun
goriilebilir. Ayrica modelin tahmininde en kiigiik kareler yontemine bagvurula-
rak tahmin edildigi unutulmamahdir. Asagidaki satirlarda bu modelin dnraporla-
ma amaciyla kullanimi izah edilecektir. :

- Modele, bir ex post Onrapor ile baglayarak, tahmin donemi sonunda
(1971-4) ileriye dogru bir simulasyon baslatilir ve tarihsel veriler mevcut oldukga
(bu durumda 1973-2) devam ettirilir. Bu simulasyonun sonuclar: asafidaki Sekil:
10 - 13 ile gosterilmektedir. Sonuglar ayrica Tablo I’de de sayisal olarak goste-
rilmektedir.

4 C
560 |
St norsniEd i deperlex
540 T ) /,/’,
/""/
s ¥ _
520 T ' Onrapor deferleri
l’, :
-
500 L : : :
4 4 4 £
1971 1972 1973
Sekil: 10

Tiiketimin ex ‘post onraporu. Zaman siurlan: 1971-4 ila 1973-2 -
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132.5%

1220 5"

ARl LT b
" degerler

s ' gnrapor
3 . deferleri

11245 3 ; >
4 4 A g
1971 1972 1973
Sekil: 11
Yatinmin ex post énraporu. Zaman simrlan: 1971-4 ila 1973-2
[
Fiili
74 -~ de, erler
o .
. ;
/\__'___///‘\ Onrapor
o i degerleri
51 ¥
B8 = 53, -
3 : AR .
4 4 & %
EGT1 1972 1973
Sekil: 12

Faiz oramimin ex post onraporu. Zaman smurlan: 1971-4 ila 1973-2

\

-9
T
850 1 -7 Piils
s 7 degerler
I
- e i
800 e Onrapor
degerleri
750 : + & _
4 4 4 T
197X 1972 1973
Selal: 13

\
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Ex post dnrapor igin RMS hatalari ve RMS yiizde hatalar: bu tarihsel si-
mulasyonunkinden daha biiyiik bir kismina ait olduuna dikkat edilmelidir. Ex
post dnraporda, modelin katsayilarinin tahmin cdllecegl donem diginda model
extrapole cdﬂecegmden yukandakl bu sonug siipriz degildir. Ornegin Sekil 10°da,
1972'de ve 1973’iin ilk geyreginde fiilen vuku bulan tiiketici harcamalarinda iyiye
dogru bir diizelme olurken, titketim igin dnraporlanmig dizilerin ongoritlerinde
- bir diigme olmaktadur. Boyle bir sonug igin fiili tiketim egﬂlmmdekl bir artig,

modelin sabit katsayilar ile hesaplanamayacakt1r31

Daha ileri bir adim da model ex ante Onrapor igin kullamilabilir. Bunun _
icin 1973iin ikinci geyreginde simiilasyona baglanir ve 1975’in dordiincii cey-
regine kadar simulasyona devam edilir. Bu Anederile bu simulasyon uygulanmadan
once G, ve M, ekzojen degiskenlerle ilgili bazi dnraporlar ya da varsaymlar ya- '
pilmalidir. G; ve M; nin 1973iin ikinci ceyregindeki fiili degerlerinden yilda:
yiizde 4 kadarhk bir biiyiime gosterdigi varsayilsm (bu, degiskenlerin ortalama
tarihsel bityiime oranlarina yakindir).

Tablo: II
-Ex Pest Onrapor Senuglart

Fiili Onrapor - Hata © Yiizde Hata

Tiketim C

T4 P TN 504.1 TR I T - 0.651
1972 - 1 - 5125 . 50528 7,01 - 1.408
1972-2 - 5234 - BD9.27 : - 1417 - - 2,697
1972 - 3 . 5310 511.71 . —-19.28 -3.632
1972- 4 5405 514.21 - 26.28 . ~48863
1973 - 1 5527 516.66 - 36.03  -6.520

1973-2 553.3 519.40 —-33.89 ¥ -6.126

" Ortalama 531.1 511.1 - 20.02 (=37
RMS 531.4 511.1 2322 : 425
Yatinm | e

1971 -4 114.8 116.54 {7l 1.516
1972 - 1 1165 125.44 8.94 - 7674 .

1972-2 . 121.0 12363 263 2.176

‘31 Faiz orani ve gayri safi yatinm icin Onraporlat oldukga bilyiik hatalar icermektedir. Dort
denklemli bir model ile herhangi bir sekilde makroekonomik davramigin Sngorilmesi acik-
lanmayabilir. Su an icin yalnizca bir simulasyon uygulamasinin sonuglanmin nasilanaliz edil-'
digi hakkinda bir fikir sahibi olmak icin ele alinnugtir. :
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Tablo IPnin Devam

Fiili Onrapor Hata Yiizde Hata

1972 -3 © 1248 119.24 - 5.55 - 4.448
1972-4 129.1 118.97 -10.12 - 7.844
1973 - 1 130.2 118.92 -11.27 - 8.657
1973-2 1302 °\ 120.72 -9.47 - 7.278
Ortalama 123.8 : 120.5 . —3.30 -2.41
RMS , 1239 120.5 7.93 6.27
Faiz Qrani R

1971 -4 4.23 5.44 1.21 28.66
197210 . 343 5.60 2.16 63.11
1972 -2 3.77 5.45 1.68 44.62
1972 -3 4.22 5.43 121 . 28.68
1972 - 4 4.86 5.49 0.63 13.00
1973 - 1 5.7 575 0.05 1.03
1973 -2 6.60 5.67 ~0.92 - 14.04
Ortalama 469 5.55 0.86 23.58
RMS ] 4.80 555 1.26 33.78
GSMH Y

1971 - 4 759.0 758.9 - 0.04 -0.00
1972 - 1 768.0 ' 773.4 5.42 0.07
1972 -2 785.6 776.9 - 8.68 -1.10
1972-3 7967 7727 -23.94 -3.00
1972 - 4 812.3 776.6 - 35.69 - 438
1973 - 1 829.3 779.9 - 49.30 -5.94
19732 834.3 785.3 - 48.97 - 5.87
Ortalama 797.9 7749 -23.02 - 280
RMS 798.3 774.9 31.11 - 378

Bu ex ante dnrapor sonuclari agagidaki $ekil 14 ve Sekil 15 de tiketim ve
yatirim igin verilmektedir. Ex ante onrapor fiili degerler ile uyusmazsa bile, ma-
kul diizeyde o konuya dair bazi hitkiimler ileri siiriilebilir. GSMH igin 6nrapor
1974tin ikinci geyreginden sonra yiizde 10 dolaylarinda oldukga yiiksek bir biiyii-
me oranini dngdriir. Bu donem zarfinda 6nraporlanmig yatirimdaki hizl biiyiime
(6nraporlanmis yatinm oranlarimin ¢abuk diigmesine karsilik) bu sonucun bir
pargasi olabilir fakat herhangi bir durumda béyle énraporlar her zaman siiphe
uyandirirlar.
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660
620
580
540 : ML
2 : 2 AT 2 t
1973 1974 1975 - 1976

Sekil: 14
Tiiketimin ex ante Onraporu. Zaman swurlan: 1973-2 ila 19754

I
190
165 |
150.’
s e SR
. 1973 1974 1975 1976

- Sekil: 15
Yatinmin ex. ante onraporu. Zaman swurlan: 1973-2 ila 1975-4

8. EK: c()_ztnvi DiziSl DAVRANISLARI®

Bir dizide terimler bazi kurallara gore formel bir sekilde ard arda gel-
. mektedir, ya da bagka bir ifadeyle bir dizi bagimsiz degigkenlerin pozitif tam
sayilari igin tanimlanan bir fonksiyondur. Dolaystyla herhangi bir fark denklemi-

*  (Cozim dizisi davramiglan hakkinda daha fazla bilgi igin bakiniz Boumol (1970), Chaing
(1967) ve Gondolfo (1971).



nin ¢oziimil ashnda bir dizi olusturur. Bagimsiz degisken t (zaman) oldugunda
bir dizi bazen bagimh degiskenin *zaman yolu’ (zamana karg: grafigi) gibi gosteri-
lebilir. Ornegin dogrusal birinci mertebeden fark denklemi igin yp'in tayininde
belirlenen ¢oziim dizisi yg, y1, ¥2, -.. olur. Her bir terim fark denklemine gore ¢o-
ziiliirse:

Yy41 = Ay +B =012 ...

elde edilir, ya da egdeger ¢oziim;

1-AX
v = A*yg + B > A =00 2500, icin

% =¥%+Bx . A=1 x=012 ..ign

olur. A ve B verildi#i zaman, yo'in tayini bir reel sayllar ¢oziim dizisi gibi tanim--
lanmaktadir. Fark denkleminin ¢oziim dizisinin davramig1 birgok alanda uygula-
malarda kullanilmaktadir. Bu davrams da yg'in degerlerine baghdir. Asagida ve-
rilen tablo ve grafikler bu davramigm genel tiplerini olusturur.

Ornek: y, 41 = Ay, + B % =0,1.2 ... 1%

bu denklemin ¢oziimii

vy = A (yo-y) + Y sayet A =1 ve x=0,1,2, ...

Y = Yo+ Bx sayet A =1 ve x=0,1,2, ...1ise
buraday’ = B/1 - A dir ve -1<A <1 ise ¢oziim belli bir noktada (yda) yakin-

saktir, diger durumlarda ise (y, = yp olmadifi durumlarda) iraksaktir.

Ye+1 = AY, + B lcin Céziim Dizisi Davramg:

Durum A B ~ Yo ¥« Cdziim Dizisinin Davramsi
a A=l Yo=Y %=y Sabit:y, =y
b A>1 Yo>Y ¥>y + «’araksak (monoton artan)
c A>1 Yo<y V<Y -oo’araksak (monoton azalan)
" A T2 Vo Sy Yo>y %>y Yy ayakinsak (monoton azalan)
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~ Monoton azalan —

e 0O<A<i1 Vo<V 0 Yy Uy'a yakmsak (monoton artan)
s Ele A<0 Yo 2V y ’a yakinsak (sonen titresim)
g A=-1 Yo =Y Iraksak (sonen titregim)
hii A Vo =Y  Iraksak (vayllan titresim)
i A=0 B=0 ¥x=Yo ~Sabit: 7, = yo
j A=1 B>0 . ¥:>Yo -+ ’amwaksak (monoton artan)
k . A=1 B<0 y;< Yo —o’awraksak (monoton azalan)
3 b
1 ¥ by
(a) (b)
t e
ﬂ. yor
> oy
{r x r X
— Sabit - _ Monoton artan —
M
Ix
- (e)
ﬁ--I
N\ x %

— Monoton azalan —
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(e)

e ey = [ ———t e —— & T s g—

v

s

— Monoton artan —

— Sonen titregim —

(h)

— Sonsuz titregim ~

(3)

— Sabit —
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— Yayilan titregim -

(3

— Monoton artan —



(k)

¢

— Monoton azalan —
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