EKONOMETRIK MODELLER
Sacit ERTAS*

Samuelson, Koopmans ve Stone (1954) ekonometriyi "gercek ekonomik fe-
nomenlerin, uygun karar alma metodlan ile aralarinda bagint1 kurularak, birlikte
gelistirilen teori ve gozlemlere dayah nicel analizi” olarak tammlamaktadir. Bu ta-
mmin da acikea igaret ettigi gibi herhangi bir ekonometrik ¢aligmada ii¢ temel 6ge
— teori, gercekler ve istatistiki karar alma (sonu¢ ¢ikarma) — bulunmaktadir. Bu te-
mel 6gelere dayanan ekonometrik yaklasim Sekil 1'de 6zetlenmektedir .

Herhangi bir ekonometrik calismanin temel 6gelerinden biri olan teorinin
kullamilabilir bir kalip i¢inde gelistirilmesi gerekmektedir. Ekonometrinin amaclan
acisindan en kullamlabilir kalip, Sekil 1 de gosterildigi gibi, model ve 6zellikle eko-
nometrik model olmaktadir. Model incelenmekte olan iktisadi fenomen icin gecerli
teoriyi 6zetlemektedir. Bu ampirik 6lcme ve test etme agisindan teorinin en uygun
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1 Bu diyagram Intriligator (1978)'den alimmistir. Benzer dnyagramlar icin baki-
niz Stone (1965) ve Intriligator (1971).
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Gzeti olmaktadir, Modelin belirtilmesi (specification) — incelenmekte olan iktisadi

- fenomenlerin uygun bir sekilde temsil eden bir modelin kurulmas: ve gelistirilme-
si — ekonometrinin onemli bir cephesi ve her tiirli ekonometrik ¢ahsmann aynl-
maz bir pargasidir.

Bu makalenin amact ekonometrik modellerin temel 6zelliklerini tartigmaktir.
Konu ¢ok kapsamlh oldugundan vurgulanacak noktalar acisindan bazi sinirlamalar
koymak zorunlu hale gelmigtir. Yazimin Szellikle iizerinde durdugu konulardan biri
genel olarak model ve ozellikle ekonometrik model kavramudur. Tartigmalar daha zi-
yade genel ekonometrik modellerin, bagka bir deyigle esanh denklem modellerinin
tipik ozellikleri iizerinde yogunlagmaktadir. Temel fikirler basit 6rnekler gergevesin-
de geligtirilmeye cahgilmistir. Tek denklem (regresyon) modelleri ad1 altinda grup-
landirilan modeller ve buniara bagl olarak ortaya gikan mekanizmalar bu yazinmn
kapsami diginda brakilmistir 2 Ekonomeirik model kurma ile ¢ok yakindan ilgili
olan teshis problemi iizerinde durulmamaktadir. Yabanc: literatiirde soylenenlere
jlave olarak pek yeni birsey soylememesine rafimen, Tiirkge literatiirde bugiine dek
incelenmemis bazi 6riemli konulara 151k tutmas: agisindan makalenin yararh olacagi
umulmaktadir.

Esas amacimiza gegmeden dnce ekonometrik yaklagimin Sekil 1 de dzetlenen
diger gelerine kisaca deginmek ilerdeki tarigmalanmiz agisindan kolaylik saglaya-
caktir.

Herhangi bir ekonometrik ¢aligmanin ikinci onemli unsuru gergeklerdir; bu
incelenmekte olan ekonomik fenomenlerle ilgili olarak gercek hayatta kargilasilan
olaylara atifta bulunmaktadir. Gergeklerden, gecerli olanlanmn gozlemlerini temsil
eden bir veriler kiimesi secilmektedir. Ham veriler nadiren dogrudan dogruya bir
ekonometrik calismada kullanilmaya uygundur. Bu nedenle bunlar gesitli gekil-
lerde siizgegten gegirilerek (6megin mevsimlik ayarlamalarla, degisik kaynaklardan
elde edilen veriler bir araya getirilerek, ekstrapolasyonla, interpolasyonla) antilmg
veriler elde edilmesi gerekmektedir.

Teori bir ekonometrik model kalibina sokulduktan ve gercekler antilmg veri-
ler haline getirildikten sonra, ekonometrik modelin tahmini igin, bunlann karg1 kar-
stya getirilip birlestiriimesi gerekmektedir. Bir ekonometrik ¢aligmanin iigiincii un-
suru olan istatistiki karar alma metodlan (bir ana kitlenin belirli karakteristikleri
hakkinda sonu¢ cikarmak iizere numune bilgilerinin kullanimu ile ilgili metodlar) bu
amagla kullamlan metodlardir. Bu metodlar genellikle bir uygulama alanindan dige-
rine degigmemektedir ve bunlann iktisatla kullamimim yoneten ilkeler istatistiki
analizin kullamldif1 diger herhangi bir alandaki ilkelere aymidir. Bununla beraber
ekonometrik modellerin tahmininde kargilagilan bazi 6zel problemleri ele almak
icin klasik istatistiki metodlann genigletilmesine ve belirli istatistiki tekniklerin ge-
ligtirilmesine gerek duyulmustur. Bu.genigletme ve geligtirmeler ekonometrinin bir
boliimiinii olugturmakta ve bunlara ekonometrik teknikler (metodlar) adi verilmek-
tedir.

2 Genellikle bir gergek hayat sistemini veya fenomenini tek denklemle temsil
etmek oldukga giigtiir. Ayrica tek denklem modellerinin tahmini baz1 prob-
lemler dogurmaktadir. Fakat bu aksak yénlerine ragmen tek denklem (reg-
resyon) modelleri yaygin bir sekilde kullanmilmaktadar.
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Bir ekonometrik model ile gecgerli verilerin ekonometrik teknikler araciifi
ile birlegtirilmesi siireci sonunda ekonometrik modelin bir tahmini, bagka bir de-
yisle ekonometrik modelin parametreleri olarak adlandinlan biiyiikliiklerin tahmini,
elde edilmektedir. !

Tahmin edilen model, Sekil 1'de gosterildigi gibi, yapisal analiz, onraporlama
(forecasting) ve politika degerlendirmesi amaciyla kullanilabilir; bunlar ekonometri-
nin ii¢ temel amaeim olugturmaktadir. Yapisal analiz, tahmin edilen bir ekonomet-
rik modelin iktisadi iligkilerin Ol¢iimii i¢in kullamlmasidir. Bu aym zamanda aym
fenomenle ilgili rakip teorilerin kargilagtinlmasina imkén saBlamaktadir, Onrapor-
lama, tahmin edilen bir ekonometrik modelin belirli degiskenlerinin numune digin-
daki degerlerini kestirmek amaci ile kullanilmasidir. Politika degerlendirmesi, tah-
min edilen bir ekonometrik modelin almagik politikalardan se¢im yapmaya yone-
lik olarak kullanilmasidir. Bu iic amac birbiri ile ¢ok yakindan iligkilidir. Yapisal
analiz tarafindan belirlenen yap: bir ekonometrik model aracilif ile 6nraporlamada
kullanilabilir, 6te yandan bir ekonometrik model kullanarak yapilan politika deger-
lendirmesi bir tiir garth dnraporlamadir. Gergekte baganl bir ekonometrik ¢alisma-
nin bu ii¢c amacin belirli bir kombinasyonunu igermesi gerekmektedir.

Hangi amacla kullanilirsa kullamlsin bir ekonometrik modelin tahmin edildik-
ten sonra degerlendirilmesi yani bulgulannin giivenilirlifinin belirlenmesi gerekir.
Bu degerlendirme tahmin edilen modelin teorik yonden anlamh ve istatistiki ve eko-
nometrik yonden tatmin edici olup olmadig1 hakkinda karar vermeyi igermektedir.
Eger tahmin edilen ekonometrik model tatmin edici degilse aragtirmasi alternatif
formiillendirmeler ve verilerle deneyler yapabilir ve teori tarafindan onerilen fakior-
ler digindaki faktorleri deneyebilir. Bu sekilde tahminden, teoriye, verilere ve
ekonometrik tekniklere yonelik "geri besleyici” (feedback) etkiler meveuttur. Tah-
minden teoriye yonelik geri besleyici etkilerle ilgili en gbze ¢arpan 6rmekler yatinm
fonksiyonu ? ve enflasyon oram ile issizlik orami arasindaki bagmtiyr yansitan
Phillips egrisidir®.

1. Modelin Tammi ve Model Tipleri

1.1. Model Nedir?

Gergekler bilgi saglamasina karsin kendi baglanna bilimsel anlamda a¢iklama
yapmamaktadirlar. Ne gozlendigi ile ilgili agiklamalar, gelecekteki olaylann kestiril-
mesi ve kontrolii teorileri gerektirmektedir. Gercek hayatin agin 6lciideki karmagik-
hklanndan mantiki anlam gikarabilmek i¢in aragtirma alanmin sinirlandinlmasi zo-
runlu olmaktadir. Bu nedenle teoriler belirli sorulan cevaplandirmak iizere geligtiril-
mekte ve bir model ortamindan yararlanmaktadir. Modelleme —model kurma sana-
ti— cogu bilimlerin aynlmaz bir pargasidir.

Model, tamim gerefi, bir gercek fenomenin veya bir gergek hayat sisteminin
herhangi bir gekilde temsilidir, ger¢ek fenomen bir malin piyasa yapisi, bir ekono-

3 Bakimz Evans (1969, s. 73-215).
4  Orijinal iliski Phillips (1958) de yayinlanmstir.. Bu tahmin edilen iliskiden
kaynaklanan teorik gelismeler i¢in bakimiz Phelps (1970).
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minin parasal sektorii veya bir ekonomik sistem olabilir. Model kurmanin amaci
yukarda acikladigimiz teori ve ekonometrik ¢aligmamin amaclan ile aymdir. Her
model gercek ile yonetibilirlik arasinda bir uzlagtirmay: gerektirmektedir. Yoneti-
lebilirlik genellikle digsal etmenlerin elimine edilmesini ve basitlestirmeleri icermek-
tedir. Kuskusuz bunlar modeli "gercekgilikten' uzaklagtirmaktadir, fakat modelin
iglerligini garantilemek i¢in bunlann yapilmasi gereklidir. Gergekgilik ve yonetile-
bilirlik arasindaki tutarli bir uzlagtirma iyi modellemenin 6ziinii olugturmaktadir.
Genel bir kural olarak bir fenomenin ilk modelleri ¢ok basittir. Zamanla fenomenin
daha fazla i¢sel bagintisim agiklamak icin daha analitik modeller formiile etme de-
nemelerine girigilir.

Modeller ¢ok cesitli tipte olabilir. Nitelik itibariyle bunlan fiziki modeller ve
kavramsal (teorik) modeller olarak iki gruba ayirmak miimkiindiir. Fiziki modeller
agaf1 veya yukan dogru yapilan uygun dlgeklendirmelerle elde edilmektedir. Orne-
gin cografyacilar arazinin topografik ve diger ozelliklerini ufak bir olgekte yeniden
iretmektedir. Bir ucak govdesi ufak Slgekli bir uyarlamasi insa edilerek test edil-
mektedir. Biyologlar bir protein molekiiliiniin biiyiitiilmiis o6l¢ekli modellerini kul-
lanmaktadir. Fiziki modeller aym zamanda fiziki olmayan fenomenlerin incelenme-
sinde de kullanilabilir. Tanklardan ve su borularindan olugan bir sisteme dayanan
hidrolik modelleri gayri safi milli hasila, toplam tiiketim, toplam yatimm gibi makro-
ekonomik degiskenlerin bir tanktan (bir stoktan) digerine akimlanm temsil etmek
i¢in kullanilmaktadur.

Bizi burada esas ilgilendiren kavramsal (veya teorik) modellerdir. Bunlar bir
problemin bir teorinin uygulanmasina imkan verecek bir bi¢imde kavramsallagtinl-
mast ile olugturulmaktadir. Ormegin rekabetci bir sistemde belirli bir malin tek bir
piyasada fiyat ve miktannin nasil belirlendigi problemini analiz etmek igin, arkasin-
da teorik bir yapi bulunan, tam rekabet modelini kullaninz. Fayda, akileihk, azalan
marjinal fayda hipotezi ve maksimum kilici hanehalklan davramigi hipotezi talep ta-
rafindaki onemli teorik kavramlardir. Bunlann tiimii talep ve fiyatin belirli bir sekil-
de bagmtili oldugu hipotezini dogrulamaya yonelik kavramlardir. Benzer sekilde,
arz tarafinda miitegebbislerin kér maksimum yapmayi amacladiklan varsayimi ve
defigen oranlar yasasi yer almaktadir. Daha sonra hergeyi bir araya getirmek icin
"piyasa" ve "rekabet' gibi teorik kavramlar, hanehalklarinin ve iiretim faktorleri
satinaliminda firmalann fiyat kabul edici olduklan varsayimlan ile birlikte, kullanil-
maktadir. Bu gekilde model, yasalan, hipotezleri ve teorik kavramlar, analiz alanini
sinirlayan belirli varsayimlar gergevesi icine yerlestirerek, teorilerin mantiki sonuc-
lanm analiz etmemize imkan saglamaktadir. Modelin alacag kahp, bagka bir deyisle
modelin formiile edilis sekli, sorulmakta olan sorulara baghdir. Ornegin iktisattaki
kismi-denge modelleri, iki sektor modelleri ve genel denge modelleri aym teorik
yapiya dayanan fakat degisik sorulan yanitlamaya yonelik farkli model Eahplanm
temsil etmektedir.

Modeller sunulus gekli agisindan da farkh tiplerde olabilir. Bunlann en énem-
lileri s6zel-mantiki modelier, geometrik modeller ve cebrik modellerdir. En basit ve
bir uygulama alaninda ¢ogunlukla ilk kez kullanilan model tipi sozel-mantiki mo-
deldir. Bunlara bazen paradigm adi verilir. Bu tipteki modeller ¢ogunlukla sistemi
"sanki imig" veya bir amaca yonelikmis gibi diisiinmektedir. Bunun tipik 6megi
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Adam Smith'in kullandigi "gorinmeyen el ilkesidir. Smith her iktisadi birimin,
tiiketici veya iiretici, tamamen kendi menfaatini giittiigii ve bencil bir gekilde kendi
refahim maksimum yapmaya amagladif1 ademi merkezi bir serbest tegebbiis ekono-
misini g6z oniine almaktadir. Boyle bir ekonomide fiyat sistemi, her birimin faaliye-
tini fiyat sinyalleri ile yonelterek ¢ok sayida bireysel faaliyeti bir dengeye ulasicak
sekilde biraraya getirmekte ve toplumun bir biitiin olarak refahimi artirmaktadir. Bu
sekilde Adam Smith sistemin, yani ekonominin biitiiniiniin, tiim bireysel kararlan
toplumun refah: i¢in yoneten bir "goriinmeyen el" vermig gibi davrandiginmi gozle-
mektedir. Model teorilerin neleri ima ettigini analiz etmek i¢in kullanilan bir ortam
olduguna gore, ilke olarak, onun sizel olarak ifade edilmesini engelleyen hicbir
neden yoktur. Bununla birlikte, cok sayida birbiri ile bagintih degigken ele alin-
difinda bu yontem tiimdengelim mantif: yiiritmek igin gerekli olan hassasiyetin
siirdiiriilebilmesini giiclestirmektedir®. Bu nedenle bir modelin geometrik veya ceb-
rik olarak ifadesi iktisadi analizin mantiki yapisini inceleme acisindan daha etkin bir
yol olmaktadir. -

Geometrik model iktisat teorisinin gelisimi agisindan ¢ok biiyilkk 6neme sahip
bir model tipidir. Bu tipteki modeller bagintilan geometrik olarak temsil etmekte ve
bu amacla diyagramlar kullanmaktadir. En 6nemli iktisadi 6rnekler tek bir piyasada
fiyat belirlenmesini temsil eden Marshallgil capraz (Sekil 2) ve milli gelir belirlen-
mesini temsil eden Keynesgil caprazdir (Sekil 3). Birincisi bir piyasa talep egrisinin
(DD) bir endiistri arz egrisi (SS) ile kombinasyonundan elde edilmektedir. Piyasa ta-
lep ve endiistri arz egrilerinin kesigme noktasi (P%, @€) sira ile denge fiyat ve mikta-
rini vermektedir. Bu gekilde bulunan diyagrama dayanan arz-talep analizi tek bir pi-
yasada fiyatin nasil belirlendigini a¢iklama yaninda bir gider vergisi yiiklenmesinin
fiyat tabam veya tavam konmasimin, giimriik vergisindeki degismenin ve talep ve ar-
z1 etkileyen diger bircok degisikli§in etkilerini incelemede yaygin bir gekilde kulla-
nmlmaktadir. Keynesgil ¢apraz toplam (biitiinciil) talep egrisinin (bu tiiketiciler ve di-

P = Fiyat

Q = Miktar

Sekil: 2
Tek Bir Piyasada Fiyatin Belirlenmesi

5 Bakiniz. Neal and Shone (1976, s. 84).
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C = Tiiketim Harcamalar
I = Otonom Harcamalar a
Y = Gelir (GSMH) 45

Cc+1
-——]-
RS

e

Harcamalar

C® = Denge Tiiketimi

b e e e e e ey e

Y = Gelir (GSMH)
Y® = Denge Geliri

Sekil: 3
Denge Milli Gelirinin Belirlenmesi i i

ger harcama iiniteleri tarafindan talep edilen toplam miktan, sira ile C ve I, temsil
etmektedir) GSMH'nin arzi olarak yorumlanabilecek 45° lik bir dogru (Y) ile bir
araya getirilmesi ile olugturulmaktadir. Toplam talep egrisi ile 45° lik dogrunun
kesistigi noktada bir denge gelir diizeyi (V) belirlenmektedir. Bu basit model milli
gelir belirlenmesinin en 6nemli bagmntilanindan bazilanm acgiklamaktadir. Her iki
model incelenmekte olan fenomenleri temsil eden nemli degigkenler arasindaki te-
mel bagintilara isaret etmesi agismdan yararhdir. Bununla beraber mevcut boyutla-
rin sinirli sayis1 nedeniyle, geometrik modellerin goreli olarak az sayida degigkenle
kisitlandinimas: gerekmektedir. Daha fazla sayida degiskeni ele almak soz konusu
oldugunda geometrik bir model yerine cebrik bir modelin kullanilmas: gerekmekte-
dir.

1.2. Cebrik Modeller

Herhangi bir gercek hayat sistemini bir denklemler sistemi ile temsil eden ceb-
rik model ekonometri agisindan en 6nemli model tipidir. Yukarda Sekil 3'te geo-
metrik olarak ifade edilen milli gelir belirlenmesi modelini cebrik olarak

c=c(y) : (1)
Y=C+I (2)

geklinde iki denklemli bir sistem olarak ifade edebiliriz, burada C tiiketim harcamala-
rini, Y milli geliri ve I otonom harcamalan (drnegin otonom yatirm harcamalanni)
simgelemektedir. Bu belirlenmis bir sistemdir ciinkii tiikketim fonksiyonu C(Y) ve
otonom harcamalar I veri iken bu denklemler sistemi tiikketim harcamalarinin ve mil-
li gelirin denge degerlerini, sira ile C€ ve Y belirlemektedir. Bu denklem sisteminde
denklem (1) tiiketicilerin tiiketim kararlanini alirken gelire nasil tepki gosterdiklerine
isaret eden bir davranis denklemidir. Denklem (2) denge halinde gelirin tiketim har-
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camalan ve otonom harcamalarn toplam oldugunu ifade eden, bir denge kosulu-
dur. Denge milli geliri denklem (1) denklem (2) icinde yerine konarak ve bulunan
ifade Y igin ¢oziilerek elde edilmekiedir,

Ye=C(Y® +1 y (3)
Denge tiiketimi daha sonra denklem (1) den
: ce=c(ve) (4)

olarak bulunmaktadir. Denklem (3) ve (4) C€ ve Y€ denge degerlerini tanimladigin-
dan ozdeslik olarak ifade edilmistir.

Bu gekilde basit Keynesgil gelir belirlenmesi modelinin Sekil 3 teki geometrik
ifadesinden ve yukardaki cebrik formiillasyonundan aymi denge degerleri elde edil-
mektedir. Bagka bir deyigle bu ifade bigimleri aymi1 milli gelir belirlenmesi modeli-
nin farkh sunulus sekilleri olmaktadir. Bununla birlikte gercekte, bir modelin, geo-
metrik olarak ifade edilmesine kiyasla, cebrik olarak formiile edilmesinin ¢ok sayi-
da avantajh yonii vardir. Bunlardan biri iglem yapma kolayhgidir. Bunu gormek igin
(3) dzdesliginin her iki yaninin I ya gore diferansiyelini alahm. Bu sekilde

ayr do, dY* .

=20 +1 (5)
dl dY¢ diI
elde edilir. Yeniden diizenleme yaptigimizda
dy® 3.
= (6)

dI 1—(dC/dY®)

bulunur, burada dC/d Y€ denge gelir diizeyindeki marjinal tiikketim meylidir. Bu so-
nu¢ otonom harcamalardaki, dmegin devlet harcamalarindaki, bir defigmenin den-
ge geliri iizerindeki kath etkisini belitmektedir ve coZaltan (veya garpan) olarak bi-
linir. g

Cebrik modellerin diger bir iistiinliifii yeni degiskenlerin ve denklemlerin ila-
vesinde safladif1 kolayliktir. Geometri nitelifi geregi iki veya ii¢ boyutlu sinirhdir.
Halbuki cebir i¢in béyle bir sinirlama yoktur, dolayisi ile cebrik modeller ¢ok gesit-
li sekillerde genisletilebilir, daraltilabilir ve boliimlere ayrlabilir.

Cebrik modellerin geometrik modellere kiyasla bir bagka avantaji bu modelle-
rin iktisadi analizin mantiki yapisin1 daha etkin bir gekilde ifade edebilmesidir. Key-
nes tiiketicilerin davramigi hakkinda su hipotezleri ileri siirmektedir: (a) tiiketim ge-
lir arttikga azalmaktadir, fakat tilkketimdeki artis gelirdeki artigtan daha diisiiktiir,
(b) tilkketilen gelir oram gelir arttik¢a azalmaktadir. Formel olarak, birinci ifade
denklem (1) in birinci tiirevinin, yani marjinal tiiketim meylinin, pozitif fakat bir-
den kiiciik oldugunu soylemektedir.

dC
RS
aY (7)

i
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" ikinci ifade ise

d[dC;rYg <o (8)

oldugunu belirtmektedir. Tiiketim-gelir oraninin gelire gore diferansiyeli ahndiginda

afeny.. 1 - ae e

dy Y  dy y?

(9)

bulunur. Bu ifadenin, yukarda belil:tilen Keynes'in ikinci hipotezi geregi, negatif ol-
mas, tiikketimin gelir elastikiyetinin birden kii¢iik olmasi demektir, yani

— =<7 ' (10)

Bu gekilde cebrik modeller model kurucuyu gegerli biiyikliikler hakkinda daha so-
mut ifadeler kullanmaya yoneltmektedir.

2. Ekonometrik Modellerin Ozellikleri ®
Ekonometrik model kisaca 6zel tipte bir cebrik model olarak tanimlanabilir.
2.1. Dogrusallk

Bir cebrik modelin bir ekonometrik model olarak kullanilabilmesi i¢cin mode-
lin tanimsal denklemler, denge kosullan ve 6zdeslikler disinda kalan denklemlerinin
fonksiyonel kaliplannin agikca belirtilmesi gerekir. Ekonometrik model dogrusal ve-
ya dogrusal olmayan bir model olabilir. Exonometrik modellerle ilgili matematiksel
ve istatistiki teoremleri ispatlamada ve modellerdeki degiskenlerin aldig1 degerleri
hesaplamada dogrusallik varsayimi ¢ok onemli bir varsayimdir 7. Bir 6nceki kesim-

de denklem (1) ve (2) tarafindan tanimlanan basit Keynesgil model, tiikketim fonksi-
yonu

C=a+fY i (11)

kalibinda ifade edildiginde dogrusal olmaktadir. Denklem (11) ve (2) ye yepusal
denklemler olarak atifta bulunulur. Ekonomik yap: belirli bir arastirma donemi
(gozlem peryodu) boyunca sabit kalan tiim ozellikler ve niteliklerdir. Bunlar denk-
lemlerin kalibini ve sabit oldugu varsayian ve yapisal parametreler (yapisal katsa-
yilar) olarak adlandirilan « ve § nin sayisal degerlerini kapsamaktadir. Bu agidan
bakildifinda model parametrelerin sayisal degerlerinin bilinmedigi bir duruma
atifta bulunmaktadir. Yapisal parametreler genellikle ekonometrik teknikler ve
gecerli veriler kullanilarak tahmin edilir. Bu sekilde ampirik gozlem ve dlgiimle bir
modelden bir yapiya gecilmektedir.

Ekonomik ve ekonometrik modellerin genel tartigmasi icin bakimz Christ
(1966), Ball (1968), Kilighay (1968), Kendall (1968), Wallis (1973), Neal

and Shone (1976), Intriligator (1978), ve Stewart and Wallis (1981).
7  Bakimz Intriligator (1978, s. 22-23).
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Denklem (11) in birinci tiirevi, dC/dY, egim parametresine, §, esittir. Kesme
terimi pozitif oldufunda gelir artarken tiiketilen gelir oran1 azalmaktadir. Dolayisi
ile katsayilar

a>0 ve 0<p<1I (12)

kosullarim tatmin ettiginde bu dogrusal tiikketim fonksiyonu Keynes'in goriigleri ile
tutarhdir. Dikkat edilirse yukarda (7) ve (8) de tanimlanan ozelliklere sahip herhan-
gi bir matematiksel fonksiyon Keynes'in belirtilen iki goriigii ile tutarhdir ve iktisat
teorisinin bazi amaclan acisindan daha fazla birgey soylemeye gerek yoktur. Bunun-
la birlikte, eger model ekonometrik bir amacla kullanilacak ise tiikketim fonksiyonu-
nun kahbmin agikca ifade edilmesi gerekmektedir. Kugkusuz ekonometrik bir mo-
delin ifadesi icin ¢ok gesitli fonksiyonel kahiplar meveuttur, bunlar arasindan belirli
birinin se¢imi teorik olarak kabul edilebilirlige, tahmin kolayligna, uyumun iyiligi-
ne, onraporlama kabiliyetine baghidir. Cesitli fonksiyonel kaliplar arasindan se¢im
yapmada dogrusallik varsayiminin oneminin ¢ok fazla biiyiitiilmemesi gerekir. Bu-
nun birind nedeni, dogrusallik varsayiminin degigkenler (C, Y, I) icin degil, sadece
parametreler (« ve ) i¢in uygulanmasidir. Uygulamada, 6zellikle tahmin agisindan,
onemli olan modelin parametreleri cinsinden dogrusal olmasidir; degiskenlerin dog-
rusalliktan sapmasinin iistesinden gelmek oldukga kolaydir. Ikincisi, iktisadi iligkile-
rin pek cogu niteligi geregi dogrusaldir. Uciinciisii, carpim seklindeki fonksiyonla-
rin genellikle logaritmalar kullanilarak parametreler cinsinden dogrusal kaliplara do-
niigtiiriilebilir. Do@rusallik varsayiminin ¢ok fazla abartilmamasi gerektiginin dordiin-
cii nedeni, herhangi bir siirekli fonksiyonun ilk yaklasim olarak dogrusal bir fonksi-
yon kalibinda temsil edilmesinin miimkiin olmasidir ®.

Ekonometrik modellerin diger ozelliklerine gegmeden ©Once ekonometrik
modellerle ilgili diger bazi1 temel kavramlan kisaca agiklamak yararh olacaktir.
Model bazi depigkenlerin degerlerini belirlemektedir, bunlara i¢sel degigkenler
(endojen depigkenler) adi verilir. Ote yandan model diginda belirlenen, bagka bir
deyigle haklannda model tarafindan higbirgey soylenmeyen, degigkenlere digsal
degiskenler (ekzojen degigkenler) adi verilmektedir. Basit makroekonomik mode-
limizde C ve Y igsel degiskenlerdir; bu degiskenler digsal olan I degigkeni cinsinden
aciklanmaktadir.

Bir (esanli) denklem sisteminin tutarh olmasi igin, yani igsel degigkenlerin
parametreler ve digsal defigkenler cinsinden biricik (unique) degerlerini veren bir
¢oziimiin olmasi i¢in, modeldeki denklem sayisinin igsel degigkenlerin sayisi ile aym
olmasi gerekir. Bu halde modelin tam oldugu soylenir. Denklem (2) ve (11) tarafin-
dan tamimlanan basit (dogrusal) makroekonomik modelimizin cebrik ¢oziimiinii ele
alahm. Gelir 6zdesligini, (2), tiketim fonksiyonu, (11), icinde yerine koydugumuz-
da ve yeniden diizenledigimizde

St Py 13
e Serst A (13)

8 Bﬁ noktalar ilgili daha detayli bilgi icin bakimiz Intriligator (1978, s. 23-25),
Kiligbay (1968).
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elde edilir. Benzer sekilde iki denklemden C'yi elimine eder ve yeniden diizenleme
yaparsak

13 g 1

S TR

I (14)

bulunur. Bu son iki denklem igsel degiskenlerin sadece digsal degiskenler tarafin-
dan nasil belirlendi§ini gosterir; bunlar indirgenmis kahp olarak bilinmektedir. Bas-
ka bir deyisle, i¢sel degiskenler arasindaki esanh bagintilar yepisal kalip olarak bili-
nen orijinal model tarafindan tasvir edilmekte, indirgenmis kalip sadece icsel degis-
kenler arasindaki kargilikh iligkilerin sonucunu belirtmektedir. Yapisal kalibin denk-
lemleri, yapisal denklemler, farkli iktisadi birimlerin veya ekonominin farkl sektor-
lerinin davramiglanni tasvir eden davranig iligkilerinden ve 6zdegliklerden olusmak-
tadir. Ozdeglikler tanimsal olabilecegi gibi muhasebe anlaminda veya teknik nitelik-
te dzdeglikler olabilir. :

Cogu kez indirgenmig kalib1 asagidaki gibi daha genel bir sekilde yazmak ya-
rarhi olmaktadir. ?

C=myotm I (15)
Y:szo +7r21 I (16)

burada n'ler (nj, i = 1,2, j = 1,2) indirgenmis kalip parametreleri veya katsayilandir.
m'ler yapisal parametrelerin (genellikle dogrusal olmayan) fonksiyonlandir, yani

Mo = Iiﬁ’ﬂ“ = Iiﬁ:ﬂzoz Ioiﬁ'ﬂ“ & Il—ﬁ

Bunlara "katsayi iligkileri sistemi' ada verilebilir. Dikkat edilirse a priori bilgiler ve- -
ya modelin kahbi indirgenmis kalip parametreleri iizerine kisitlamalar koymaktadir.
Basit Keynesgil modelimizde dort mij olmasina kargin yapisal kalip sadece iki yapisal
parametre, a ve f, icermektedir, dolayis: ile gelir ve tiiketimin indirgenmig kalip
denklemlerindeki kesme terimlerinin birbirine esit olmasi, 7, 0 = T30, ve bunlann
egim katsayilan arasindaki farkm bir,m,; — 7;; = 1, olmas gerekmektedir. Indir-
genmig kalip parametre tahminlerini yukarda belirtilen katsay iliskileri aracihi ile
parametre tahminlerinden elde etmek miimkiindiir. Eger bizi ilgilendiren sadece I'-
min veri olarak alinan degerlerinin hangi C ve Y degerlerini verecegi ise, bu durumda
sadece indirgenmis kahp parametrelerini, arkasindaki vapisal kahba atifta bulun-
maksizin, ekonometrik teknikler ve gegeri veriler kullanarak dogrudan tahmin et-
mek yeterli olabilir. Bununla birlikte baz: hallerde bizi aym zamanda yapisal para-
metrelerin degerleri de ilgilendiriyor olabilir. Bunlan katsay: iligkileri sistemi araci-
i ile indirgenmis kahp parametreleri tahminlerinden, dolayh olarak, hesaplamay1
disiinebiliriz. Yapisal parametrelerin bu sekilde indirgenmis kalip parametrelerin-
den ‘hesaplanmasi her zaman miimkiin olmayabilir. Neyin miimkiin oldugu sorusu
teghis (identification) problemi olarak adlandinlmaktadr.
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2.2, Stokastiklik (Sansa Dayali Olma)

Ekonometrik modellerin diger onemli bir ozelligi bunlarin deterministik
(kesin belirleyici) degil stokastik (sansa dayah) olmalandir. Stokastik bir model bir
veya daha fazla tesadiifi defiskeni iceren bir modeldir, halbuki deterministik bir
modelde tesadiifi degisken bulunmamaktadir. Tktisattaki stokastik modellerin nite-
ligini agiklamak igin gene denklem (2) ve (11) tarafindan tammlanan basit Key-
nesgil modelimizi ele alalim. Denklem (2)'nin, tanimsal denklem, kesin olarak gecerli
oldugu diigiinillebilir, gercekte bazen "istatistiki farkhihklar" ve "net hata ve nok-
sanlar" geklindeki denkleyici kalemlerle kargilagiimaktadir. Bizi burada ilgilendiren
bu degildir —bu problem kesin ol¢iimle ortadan kaldinlabilir. Modelin diger denk-
lemi, (11), tiiketimin kesin bir gekilde a + § Y saysi olarak belirlendigini belirtmek-
tedir. Bunun mantiki ve kabul edilebilir olmadig: agiktir. Gelir yaninda bir¢ok diger
faktor —servet, fiyatlar, zevkler, ulusal ve uluslararasi krizler, v.s. — tiiketimi etkile-
yebilir ve etkilemektedir. Aynca iligki denklem (11) de verildi§i kadar basit bir ma-
tematiksel kalipta olmayabilir ve degiskenler hassas bir gekilde dlgiilmemis olabilir.
Davramigsal denklemdeki bu hata Sgeleri geleneksel olarak bir bozukluk terimi (ve-
va hata terimi veya tesadiifi terim), u, eklenerek dikkate alinmaktadir. Bu gekilde,
Omegin, tiikketim fonksiyonu

C=a+pY+u (17)

kahbinda stokastik hale getirilmektedir. Bagka bir sekilde ifade edersek bozukluk
terimi sistem icine dahil edilmeyen ve kesin dogrusal iligkiyi "'bozan'' degigkenlerin
ve diger etkilerin bagimmh degisken iizerindeki etkisini temsil etmektedir. Cogun-
lukla ortaya ¢ikan durum ¢ok sayida birbirinden ayn onceden kestirilemeyen etki-
nin bulunmas! ve bunlann toplaminin istatistiki teorinin inceleme alanina giren te-
sadiifi degisken gibi davranmasidir. Merkezi Limit Teoremi birbirinden bagimsiz
olarak aym sgekilde dagilan ¢ok sayida tesadiifi degigkenin bulunmasi durumunda
buniann toplaminin dagihminin, bireysel dagilimlar ne olursa olsun, degigkenlerin
sayis1 arttikca bir normal dagihima yonelecegini soylemektedir. Bu argiiman bozuk-
luk teriminin, en azindan yaklasik olarak, bir normal dagilima sahip oldugunu iddia
etmeyi miimkiin kilmaktadir— baz1 tahmin problemleri agisindan bu yararh bir var-
sayimdir.

Denklem (17)'nin sag yamindaki kesin kismumni iligkinin sistematik boliimii ve
yeni Ogeyi, u, iliskinin sistematik olmayan boliimii olarak diigiinebiliriz. Eklenen
tesadiifi terimin geleneksel olarak sifir ortalamaya (beklenen degere) sahip oldugu
varsayllmaktadir:

E(u=0 (18)

Sifirdan farkhi bir ortalamaya sahip oldugunda bozukluk terimi tanim geregi siste-
matik bir béliim igermektedir, bunun sabit kesmeye (sabit terime) aktariimasi gere-
kir. E(u)'nun sifirdan farklr herhangi bir defer almasimn yarattiy: temel problem
teshis giicligiidiir, ciinkii ortalamadan sapmay1 kesme teriminden ayirmak imkan-
sizdir. Tesadiifi terime sifir ortalama deger verme geleneginin asil nedeni budur®.

9  Bakimiz Wallis (1973, s. 15) ve Stewart and Wallis (1981, s. 16). Keza bakiniz
Cramer (1971, s. 84-85).
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Tiiketim fonksiyonunun stokastik kahbin, C = « + # Y + u, bir bagka agidan
ele alarak aciklamak miimkiindiir. Veri olarak alinan herhangi bir ¥ deferi icin tii-
ketim, C, u'nun tesadiifen aldig1 belirli pozitif veya negatif degerlere bagh olarak
cegitli degerler alabilir. Bagka bir deyigle Y'nin aldif1 degere u'nun ve dolayisi ile
C'nin gesitli degerlerinin bir dagihmi karsi gelmektedir. E(u) = 0 veri iken s6z ko-
nusu gelir diizeyinde tilketim ortalama olarak E(C) = « + 8 Y degerini alacaktir.
u'nun aldig: belitli defer karsisinda, gercekte gozlenen C degeri, tiiketimin giiven
aralif1 olarak adlandinlabilecek belirli bir aralik, yani

C=a+pY+D : ot (20)

igine diigecektir, burada D belirli bir giiven derecesinde tiiketimin icine diisecegi
aralii tanimlayan ortalamammn istiindeki veya altindaki diizeye isaret etmektedir.
D'nin degeri u'nun ve dolayisi ile C'nin kendisinin belirli bir yogunluk fonksiyonu-
na sahip tesadiifi bir degisken oldugu varsayimina dayanilarak belirlenebilir. Yukar-
da da belirttigimiz gibi geleneksel olarak Merkezi Limit Teoremine atifla normal
dagilimr varsayilmaktadir. Bu halde C Sekil 4'teki gibi temsil edilebilir, diigey eksen
olasilik yogunluk fonksiyonunun, f(X), degerini belirtmektedir. D'nin degeri segile-
bilir, sekilde dagilimin yiizde 95'i giiven aralifi igine dahil edilmistir (ekonometride
geleneksel olarak yiizde 95 ve, daha seyrek olarak, yiizde 99 giiven araliklan kullami-
maktadir). Simdi Y'nin tiim miimkiin degerlerini gbz dniine alahm, Y'nin her diizeyi
icin Sekil 4'tekine benzer bir dagihm Sekil 5'teki gibi olugturulabilir. Yiizde 95 gii-
ven aralifimin iist ve alt diizeyleri birbirleri ile birlestirildiginde tiiketim fonksiyonu-
nun biitiinii i¢in yiizde 95 giiven aralif1 bulunur. Tiiketimin giiven diizeylerini temsil
eden bu araliklann olugturdugu "serit"' ve ortalama degerleri temsil eden tiiketim

£(C)
]
i
1
]
I
|
%: 95

|
!
I
|

4 1

% 2.5 : % 2,5
st QONN 1 \\\\\\ :

a+BY—D E(C)=a+fY a+BY+D

Sekil: 4
Tiiketim C I¢in Bir Normal Dagihim

fonksiyonunun nokta degerleri, E(Y) = a + Y, tiiketim ve gelir arasindaki stokastik
(ve dogrusal) iligki olarak bilinmektedir. Bu acidan bakildifinda deterministik iligki
gecerli olasihk dagiiminin degisebilirliginin (variansimin) kayboldugu bir durum -
olarak yorumlanabilir. Bu halde D = 0 olmaktadir. Bununla birlikte, iligki hakkimn-
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f(C)

Veri bir gelir
diizeyinde
tiiketimin dagilim

E(C)=a+ (Y

% 95
Giiven araligi

Sekil: §
Gelir ve Tiiketim Arasindaki Stokastik lliski

daki hersey tam olarak bilinmediginden, baska bir ifade ile davranigsal denklemier-
de bozukluklar olmasi normal olarak beklendifinden, sifir degisebilirlik varsayimi
garantilenmemektedir.

Tesadiifi terimi dikkate alarak stokastik (ve dogrusal) makro ekonomik mode-
limizi

C=a+pY+u (17)
Y=C+I (2
f(u) =-—-—-J——--e'u2/202 (veyau =~ N (0, 0%)) (20)

V2 no?

seklinde ifade edebiliriz, burada f(u) ve o® sirasi ile tesadiifi terim u'nun normal egri
denklemini ve variansim ifade etmektedir' °. Bununla beraber, bircok durumlarda
—ufak numune hipotez testlerine gereksinme olmadig: hallerde— son ifade, (20),
yerine

E(u) =0 ve E(u?) = o? (21)

seklinde daha zayif bir ifade yeterli olmaktadir''.

10 Varians: 02 olan bir normal dagihmda o + BY * 1,960 arahig dagiimin yiizde
95'ini icerir (bakimz Sekil 4 ve 5).

11  E(u) = 0"1n gercek anlamda bir sinirlama olmadifina dikkat edilmelidir, ciin-
kii daha Once de belirtildigi gibi sifirdan farkh bir ortalama ile kesme terimi
arasinda bir ayinm yapmak c¢ok giictiir.
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Cebrik modelimiz stokastik modele doniigtiirildiigiinde parametre sayis1 bir
arttinlmig olmaktadir. Parametreler a, 8 ve tesadiifi terimin variansi o> dir. Stokas-
tik modelin indirgenmis kalib1 her igsel degiskeni digsal degiskenlerin ve yapisal
bozukluklann dogrusal bir fonksiyonu olarak ifade eder. Denklem (2) ve (17) ¢o-
ziildiigiinde indirgenmis kalip

@ +—ﬁ--—-1+v
1—B =0
a

¥ p

olarak bulunmaktadir, burada v = (1/1 - f)u. Stokastik modelde igsel degigkenlerin
kendilerinin tesadiifi degigkenler oldugu acikca gorilmektedir. Indirgenmis kalip
denklemlerinden her birinin tesadiifi terimi, v, genellikle tiim yapisal denklem tesa-
diifi terimlerinin, u'lann, dogrusal bir fonksiyonudur. Dolaysi ile E(v) = 0 olmak-
tadir; eger u'lar normal olarak dagiliyorsa v'lerde normal olarak dagilir.

Yukarda digsal degiskenleri model (veya sistem) disinda belirlenen degigken-
ler olarak tamimlamuigtik Stokastik modelde s6z konusu digsallik, digsal degigken-
lerin modeldeki tiim bozukluk terimlerinden bagimsizligini gerektirmektedir. Bu
nedenle, stokastik modeller icin, digsal degiskeni herhangi bir donemdeki degeri
modeldeki tim bozukluk terimlerinin herhangi bir donemdeki degerinden bagim-
s1z olan degisken olarak yeniden tanimhiyoruz. Bagimsizhik sifir kovarians: ima eder.
E(u) = 0 oldugundan basit makro ekonomik modelimiz i¢in sifir kovarians

=

(22)

Y=

+

1
Fog ity (23)

E(Iu) = 0 (tiim u'lar i¢in) (24)
seklinde yazilabilir.
2.3. Zamanin Rolii ve Dinamik Modeller ! 2

Ekonometrik modeller statik veya dinamik olabilir. Statik modellerde zama-
nin dnemli bir rolii yoktur, bagka bir ifade ile zamana kars: acikca goriinen bir ba-
gimhhk yoktur. Yukardaki tilkketim fonksiyonumuzu, (17), zaman peryodunu gos-
teren alt imler ilave ederek yeniden anlamini degistirmeksizin,

Ci=a+fYs+u; (17

seklinde yazabiliriz ' *. Bu bir statik denklem 6rnegidir '*. Cari tilketimin tek belir-
leyicisi cari gelirdir, tiim ayarlamalarin tek bir donem i¢inde tamamlandig: varsayil-
maktadir; eger gelecek donemde gelir aniden deBisiyorsa tiiketim de aniden degis-
mektedir. Dinamik model zamamn 6nemli bir rol oynadig: modeldir ! *. Tarihlen-
dirilmis degiskenleri farkli zaman peryodlanna atifta bulundugunda ve herhangi
bir mekanizma aracilif1 ile gegmig veya gelecekle ilgili bagntilar icerdiginde, model

12 Dinamik sistemlerle ilgili detayh bir tartigma icin bakiniz Stewart and Wallis

(1981, s. 29-70).
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dinamik hale gelmektedir. Bu mekanizmalar trendler, zaman gecikmeli degiskenler,
defigme hadleri degiskenleri, bekleyis hipotezleri veya ayarlama siirecleri olabilir.
Iktisatin birgok alanlannda, zaman énemli bir rol oynamakta ve bu tiirde mekaniz-
malann ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir: {ktisadi karar birimleri defisen kogul-
lara hemen tepki géstermemektedir; mallann imalati zaman almaktadr; Iktisadi ka-
rarlanin bircofunda belirli bir gelecekte gecerli olmasi beklenen kosullar kararin
alindi1 andaki kosullardan daha Snemlidir; Baz iktisadi problemlerde 6nemli de-
giskenler iktisadi biiyiikliiklerin defisme orani (6megin fiyatlann degigme oram ve-
ya enflasyon orani) clmaktadir. Bu kesimde zamanmin 6nemli rol oynadigi dinamik
modellerin temel 6zelliklerini tartigacagiz. Tartigmayi basitlegtirmek icin baglangic-
ta bozukluk terimlerini, sifir ortalama (beklenen) deferlerine egitleyerek, diigiiriiyo-
ruz.

Birgok tiiketim ic¢in — ozellikle igyeri kendisine ait-olanlar i¢in — cari gelir ger-
cekte yil sonuna kadar bilinmemektedir ve yillik olarak belirlenmesine raf men kar
ve faiz belirli bir siire gegtikten sonra 6denmektedir. Bu milli gelir hesaplarinda
goriilen yaratilan milli gelir ile kazanglann gercekten ele gegmesi ve harcanmas: ara-
sinda bir zaman gecikmesinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bunu toplam
tikketimin gecen yilin gelirine ve cari gelire dogrusal olarak bagh birbirinden ayn iki
béliimiin toplami oldugunu diisiinerek temsil edebiliriz; alternatif olarak can tiiketi-
min gecerli belirleyicisinin cari gelirin ve bir peryod gecikmeli gelirin agirhkl bir
toplami oldugunu postula olarak alabiliriz. Her iki halde de sonug

kalibinda bir dinamik tiiketim fonksiyonu olmaktadir. Ilaveten gecikmelerle ilgili
a priori bilgileri degerlendirerek

By >0, B2>0 , B1>B, (26)

olmasimi bekleyebiliriz. Efer tilketim harcamalan cari gelir yaninda — tiiketicilerin
aligkanliklarinin yavas defismesi nedeniyle — tilketim harcamalarnin bir onceki
donemdeki diizeyi tarafindan etkileniyorsa, alternatif bir dinamik tiiketim fonksi-
yonu

Cr=a+PYs+7Ci_; (27)

13 Daha Onceki tarfigmalanmizda yapimin, gozlem peryodu boyunca sabit kal-
digin1 belirtmistik. Denklem (17) de yapilan tek sey her degiskene bir zaman
alt imi (t) ekleyerek bunu agik hale getirmektir. Gozlem sayis1 N oldugunda
t =1, ..., N gozlem peryodu clmaktadir. Kugkusuz bu tipte bir tiiketim fonk-
siyonu zaman serileri yerine ¢apraz-kesit verileri kullanilarak tahmin edilebi-
lir. Gozlemler numunesi i¢in gene gézlem peryodu terimini kullanabiliriz, fa-
kat bu halde veriler veri olarak alinan bir zaman noktasindaki farklh goézlem
iinitelerine atifta bulunur; bagka bir deyigle bu durumda t'lerin zaman peryo-
du ile bir ilgisi yoktur.

14 Buna paralel olarak, bundan 6nceki kesimlerde ele alinan basit makro ekono-
mik modelimiz bir statik model 6megi olmaktadir.

15 Bu durumda gozlemlerimiz zaman boyunca yapilan gézlemler oldugundan,
""gozlem peryodu' artik bir capraz-kesit numunesine atifta bulunamaz.
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kalibinda ifade edilebilir ' ©. Bu denklem, sol yan'degiskeninin cari deger ile ayni
degigkenin bir gecikmeli deferi arasinda baginti kurmaktadir. Bu bagint: basit bir
fark denklemi omegldnr Dinamik ekonometnk modellerde genellikle fark denklem-
leri ile calisilmaktadir '’

Denklem (25) te tammlanan dinamik tiiketim fonksiyonuna tanimsal denklem
(2) yi ekleyerek basit bir dinamik makro ekonomik modeli

Ci=a+p, Y +B Yy : (25)
Yi=Ct1; (2)

seklinde ifade edebiliriz. 1ki degisik kahpta goriinen gelir defiskenleri birbirinden

~ ayirmak igin Y; — ;'e gecikmeli i¢sel degigken ve ¥} (ve C¢) ye cari igsel degigken
adi verilir. Tiim digsal ve gecikmeli igsel de@iskenler 6nceden belirlenmig degis-
kenler olarak adlandirilmaktadir; bunun nedeni gecikmeli i¢sel degiskenlerin onceki
bir donemde, digsal deBigkenlerin ise s6z konusu sistem diginda bir sistem tarafin-
dan belirlenmesidir. Bu tipteki modeller igsel degiskenlerin zaman siirecindeki dav-
ramsin tasvir etmektedir. S6z konusu modeller, degiskenlerin zaman yolunu ince-
lemek, bu yolun bir denge durumuna yakinsaklagip yakinsaklasmadig ile ilgili soru-
lar1 yamtlamak ve denge durumunu kerarlilbik acismndan degerlendirmek amaa ile
kullanilmaktadr.

Dinamik modellerde denge statik olabilecegi gibi dmanuk ozelliklere sahip
olabilir, Omegin, biiyiime modellerinde tutunur (steady) durum biiytimenin kararh-
gindan soz edilir; burada tek bir durgun (stationary) denge durumu degil, ancak ka-
rarl sistemlerle ulagilabilen, bir denge yolu stz konusu olmaktadir. Dolayisi ile

" dinamik modellerde "denge" terimi bir nokta veya zaman yoluna (bir zaman nokta-
lan kiimesine) atifta bulunmak iizere kullanilabilir.

16 Bu denklemdeki f§ katsayisinin statik modelimizdeki f§ katsayisindan farkl
yorumlanmasi gerektigine dikkat edilmelidir. Denklem (25) teki f katsayisi
bir 6nceki donemde tiilketimin degismeden aynen kaldig varsayim: altinda tii-
ketimin cari gelire tepkisini gostermektedir. Bu denklem parametrelenmn da-
ha acik yorumu asagida verilmektedir.

17  Fark denklemi terimi genel olarak bir de@iskenin zaman surecmdekn cesitli
noktalarda aldigi degerler arasindaki bir iliskiye atifta bulunmaktadir. Bu te-
rimin nereden kaynaklandigini gormek igin herhangi bir x defiskenindeki
(cebrik) degismeyi, x¢ - x¢4, O x¢ ile simgeleyelim, burada A simgesi birinci
fark operatériinii belirtmektedir. A Yy = Y} - Y&, ve A C¢ = Cp - C¢.; oldugun-
dan denklem (25) ve (27) aym zamanda

Cr=a+ (B, +B;) Ye+B, AY; (257
ve
Ct= 1—1—7 (a+B Y —yACH (25

seklinde yazilabilir. Bu ikinei kaliplar, birinci fark operatorii icermemelerine

ragmen orijinal kahplara neden fark denklemleri dendigini agikca gostermek
tedir.
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Basit dinamik modelimizde, otonom harcamalarin tiim zaman dénemlerinde
sabit, I, oldugunu farzederek, i¢sel deZigkenlerin denge deZerlerini bir kez ulasild:-
ginda siirekli olarak devam ettirilmesi gereken durum olarak tanimlayabiliriz, yani

"Yt—-"1=Yt:Yt+1= ............ =ye

burada iist im e denge degerlerini belirtmektedir. Bu degerler (25) ve (2) de yerine
kondugunda denge durumu

Cé=a+ (B +B,) Y© (28)
Y=t | : (29)

olarak bulunur. Daha sonra bu statlk denklemlerin ¢6ziimiinden i¢sel degigkenlerin
denge degerleri
Ceé = o 4= (ﬁl x B!) I
1—(By +B2) 1— (B +B2)

(30)

ye= . ¥ o (31)
1—(By +B2) 1—(By+pa)

seklinde elde edilir. Bu ¢oziimiin veri olarak alinan sabit bir otonom harcama diizeyi,
I, icin statik modelden elde edilen ¢oziim, denklem (13) ve (14) ile tamamen aym
oldugu kamtlanabilir. Bunu gelirdeki veri olarak alinan bir defismenin kisa-donem
ve uzun-donem etkilerini inceleyerek ve bunlarin parametrelerin yorumu agisindan
neyi ima ettigini gozden gegirerek yapabiliriz. Gelirdeki degigsmenin kisa donem et-
kisi ile onun tiikketim iizerindeki ilk (ani) etkisi anlagiimakta ve bu cari tiiketimin ca-
ri gelire gore tiirevi ile, 8Cy/dYy, Olgilmektedir. Uzun donemdeki etki ise gelir dii-
zeyinde sadece bir kez ortaya ¢ikan bir defismenin zaman icinde yarattig tiim et-
kidir ve dC®/dY¥ ile dl¢illmektedir. Dolayis: ile, denklem (25) teki §;, kisa donem
marjinal tiikketim meylini, (8, + ;) ise, denklem (28) den agikca goriildiigii gibi,
uzun donem marjinal tiikketim meylini belirtmektedir. Ote yandan statik modeldeki
B parametresi hem kisa ve hem de uzun dénem marjinal tiiketim meylini ifade et-
mektedir '®. Denge durumunda 8 = §; + B, olmaktadir. Bu gekilde dinamik siste-
min denge durumu dinamik modelden zaman alt imleri diisiiriilerek elde edilen bir
statik modelin ¢oziimii olarak bulunmaktadir. Genel olarak, bir dengeye sahip her
dinamik modele tekabiil eden ve bu denge durumunu tasvir eden bir statik model
vardir. Bununla beraber, ayn statik model ¢cok sayida dinamik modele hizmet ede-
bilir. Ornegin basit dinamik modelimizdeki bir gecikmeli gelir yerine iki, ii¢ veya
daha fazla gecikmeli gelir deglskemm iceren farkh dmarmk modellere tekabiil eden
statlk model aynidir.

18" Aym denge.tanimindan hareketle, denklem (25) teki  parametresinin kisa-
dénem marjinal tiketim meylini ifade ettigi aciktir. Bu durumda uzun-dénem
marjinal tiiketim meyli 8/(1 - ) olmaktadir.
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Dinamik modelin denge durumunu bu sekilde tammladiktan sonra, bu denge
durumunun ulasilabilir olup olmadigmi, yani sistemin kararh olup olmadigini, za-
man yolunun ve kisa ve uzun doénem cogZaltanlarinin ne oldugunu arastirabiliriz.
Yolun, baglangi¢ kosullar: olarak bilinen, baslama noktasiny, t = 0, C, ve Y, ile sim-
geleyelim. Bu durumda dinamik model C¢ ve Y; nin zaman yolunu, baslangi¢ kosul-
lar1, parametre degerleri ve digsal degiskenlerin degerleri cinsinden verir. Bu zaman
yollan, baslangi¢ kosullan ne olursa olsun dengeye yoneldiginde sistemin kararh ol-
dugu sdylenir. C¢ ve Y icin agik bir ¢oziim modelin indirgenmis kalip denklemleri
tarafindan verilmektedir.

Dinamik bir modelde indirgenmis kalip denklemleri her i¢sel de§iskeni yapi-
sal parametreler ve 6nceden belirlenmis degisken — yani digsal degiskenler ve ¢ za-
maninda belirlenmis olan gecikmeli i¢sel degiskenler — cinsinden ifade etmektedir.
Dolayisi ile C; ve Y; nin indirgenmis kalip denklemleri

a Ba 51 *
Cr= + e 0 SO (32)
LBy ol L s Py
a ﬁq_ 1
Y= + Y, 4 +—-1 33
AT R el e TN i

tilkketim ve gelirin bir zaman noktasindaki degerlerini nceden belirlenmis degisken-
ler cinsinden ¢ozmemize imkan saglamaktadir.

Denklem (33) otonom harcamalardaki bir ceteris paribus defigmenin gelir
iizerindeki etkisini

aY; e
ol 1=

olarak vermektedir. Bu otonom harcamalann gelir iizerindeki yaptig1 ilk etkiye (im-
pact) isaret ettiginden ilk etki ¢ogaltan: olarak bilinir. Buna ayni zamanda, cari oto-
nom harcamalann cari gelir iizerindeki etkisini gosterdngmden kisa-donem gogalta-
ni ad1 verilmektedir.

Yt nin indirgenmis kahp denklemi, (33), bir (dogrusal) birinci dereceden fark
denklemidir. Bunu yeniden

Yt:'"lyt—j +1T2It +1r3 (34)
seklinde yazabiliriz, burada

B, & s 1 o

TEEr i G Oy s VN 1 A i (35)
i 1=y 1By

Fark denkleminin c¢oziimii nihai-kalip denklemi olarak bilinmektedir. Fark
denklemlerini ¢6zmenin bir yolu siirekli yerine koyma metodudur (iterative metod).
Bu metod adim adim ilerleyerek gelir icin bir zaman yolu ¢ikarmamiza ve gelirin
uzun ve kisa donem ¢ogalanlanmn tiimiinii hesaplamamiza imkan vermektedir. Sii-
rekli ikame yolu ile ¢oziim icin (34)'ii bir gecikmeli olarak yazalim.

W=
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Yt_.1=ﬂ'1Yt_2 +1T21t_1 +ﬂ'3 (36)
‘Bu (34) iginde yerine kondufunda .
Ye=m’Yy_gtmp+mly_g) +m5(1+m) (37)

elde edjﬂr. Benzer gekilde (34) ten Y; __ o belirlendiginde ve sonug (37) iginde yeri-
ne kondugunda

Yi=m’Yy _gtm (gtmly_j+m’l; o) +my (1+m +m,?) (38)
bulunur. Bu yerine koyma iglemine geriye dogru baglangi¢c donemine kadar ¢ = 0
devam edersek :

Yt=ﬂ1t_'Yo +ﬁ2 (It +7r11t_1 +ﬂ|21t_2 i +ﬂ'lt—1 1)
+m(l+mtmi+. . +n ] (39)

elde edilir. Bu gelirin nihai kahp denklemidir. Bundan gelirin tiim ¢ogaltanlan — ki-
sa ve uzun dénem — hesaplanabilir. Ornegin cari otonom harcamalardaki bir degis-
menin cari gelir iizerindeki etkisini veren ilk etki (veya kisa donem) ¢ogaltani

aY; i)
ol; 1—5

olarak bulunur. Bunun daha 6nce bulunan sonucla ayni oldugu agikca goriilmekte-
dir. Benzer sekilde, bir 6nceki donemde otonom harcamalarda meydana gelen bir
degismenin gelir lizerindeki etkisi

(40)

/>

oYy B2
= = 41
aIt-I MMy (1 _ﬁl)z ( )
olarak ve iki donem kiimiilatif cogaltan '
I—B +
8 LA ey =1, (1 +w1)=—ﬁ% (42)
aIt Nt_I‘-:AIt (1—pB4)*

olarak bulunur. Genel olarak, s - donem kiimiilatif cogaltan

oY,

=1y (1 +ﬂl +1T12 gt ﬂ'!,——l)
a1z

AL _ .= ...=Al, _;=AI
t—s —1 i (43)

olmaktadir; bu gelirin otonom harcamalardaki bir artisa, cari dnemde ve Gneeki

s — 1 donemde gosterdigi tepkilerin toplamim ifade etmektedir. Dénem saysi s
sonsuza yaklagtiginda bu ifade, (39), uzun dénem gogaltamn:
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Y m

9I; |uzunddnem
1

= 44

1—(By +B2) P
vermektedir ! °. Payda da yer alan (8, + f,) nin uzun dénem marjinal tiiketim mey-
li oldugunu yukarda belirtmigtik. Bu gekilde uzun donem g¢ogaltani uzun dénem
marjinal tasarruf meylinin tersine esit olmaktadir. Uzun dénem c¢ogaltam otonom
harcamalardaki bir birim artigin cari donemde ve sonsuz ge¢mige kadar uzanan, tiim
gecmig donemlerde yarattif: etkiden kaynaklanan gelirdeki defigsme olarak yorum-
lanmaktadir. Uzun donem g¢ogaltan1 aym zamanda otonom harcamalardaki gecici
olmayan bir artistan dogan gelecekteki gelir degisimi olarak yorumlanabilir.

Denklem (39)'u zaman yolunun denge deferine yakinsaklagip yakinsaklagma-

difin1 gérmek icin yeniden diizenleyebiliriz. Hatirlanacag gibi denge degerini oto-
nom harcamalarin zaman boyunca sabit oldugunu, yani I; = I, varsayarak ¢ikarmig-
tik. Bunu (39) icinde yerine koyar ve 7; # 1 oldufiunu varsayarsak, geometrik seri-
lerin toplami formiiliinden yararlanarak

Ye=mtYo+(ml+my) (1 +m +m?+. .. +mt 1)

1—mt
=ﬂ]tY0+(ﬂ21+ﬂ3)‘I—l

T (45)

buluruz. Fark denklemleri ile agina olan okur bu ¢oziimiin denklem (45) te tanimla-
nan-fark denkleminin (I; = I ve 7, # 1 iken) genel ¢6ziimiiniin kesin uyarlamasi ol-
dugunu farkedecektir 2° . Modelimizin denge durumu yukarda

o MR SRS DRI R ST L i A (31)
1—(By +B3) ! St

olarak tanimlanmigti. Bunu (45) i¢inde yerine koydugumuzda
Yi—V8em!t (VoYY (46)

elde edilir. Buradan Y;'nin Y*'ye ancak ¢ artarken saf taraf sifira gidiyorsa yaklasa-
caf1 sonucu ¢ikmaktadir, bu (sistemin gercekte dengeden baglamadifim varsayar-
sak) ¢t — oo iken m;¢ = 0 olmasim gerektirir. ;¢ = 0 icin gerekli ve yeterli kosul
Iy | <1 olmaktadir, bu bize kararhihk kogulunu

oo :
(my =) -8, <1 (47)

19 Bu sonucun ¢ikanlmasinda, 0<m; <1 varsayim altinda, bir geometrik serinin
: toplami formiiliinden ve (35) te yapilan tamimlardan yararlanilmisgtir.
20 Dogrusal fark denklemlerinin ¢6ziimii i¢in bakiniz Baumol (1951), Allen
(1956) ve Chiang (1967).
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olarak vermektedir. Bu gekilde zaman yolunun bir dengeye yakinsaklagip yakinsak-
lagmadig1 fafk denklemindeki gecikmeli i¢sel defiskenin katsayisina baghdir. Bu
kosulun tatmin edildigini ve Y, < Y oldufunu varsayarsak, iki yakinsaklasan za-
man yolunu Sekil 6 daki gibi gosterebiliriz. I; nin

Yl Yt
TR
[ i
I ]
] !
1 i S AL
! - i i 1
\ ! et e A s o b - L7 06 & s et (e el
r_._.. I I I i +
T NER 1A
ot Il jeii
g i
e e
t =
(6] o<m<1 o —1<m <1
Sekil: 6

sabit oldugu varsayimi sabit bir denge degerini, Y, vermektedir; I; nin zaman bo-

yunca belirli bir sekilde degistigi belirtildifinde denge durumu hareketli olacak ve

zaman yolu sekildeki gibi yatay dogruya degil bu hareket eden yola yaklagacaktir.
Nihai kalibin ve denge degerinin, tiiketim i¢in, gelirinkine 6zdes bir ¢oziim

Ct—Ce=mt(C,—C® (48)

verecefii kanitlanabilir. Bu sekilde, model i¢in kararlhilik kosulu elde etmede ig¢sel
degigkenlerden herhangi birinin fark denklemi ¢oziimiine bakmamizin yeterli oldu-
gu sonucu ¢ikmaktadir.

Simdi hem dinamik ve hem de stokastik olan bir modelin neleri ima ettigini
incelemeye doniiyoruz. Yukardaki basit (dogrusal ve deterministik) dinamik makro
ekonomik modelimizi, tiiketim denklemine bir hata terimi ekleyerek

Yi=CtL (2)

seklinde bir stokastik model haline doniistiirebiliriz. Tesadiifi terimin eklenmesi yu-
karda statik stokastik denklemlerle ilgili olarak yaptifimiz tartismalara benzer bir
anlam tagimaktadir. Ornegin tiiketim fonksiyonunun stokastik (dogrusal) kalibim
veren denklem (49), C; nin diizeyinin sadece cari ve bir gecikmeli gelir tarafindan
belirlenmediZini, bunlara ilaveten C; yi etkileyen goremedigimiz veya teghis edeme-
digimiz bir¢ok ihmal edilen degigkenin bulundugunu ve bunlarin hata terimi u; icin-
de toplandifimi s6ylemektedir.
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Ekonometrik modeli tamamlamak i¢in u; hakkinda ve bununla modelin diger
degiskenleri arasindaki iliski hakkinda neler varsaydigimizi acikga belirtmemiz ge-
rekmektedir. Statik modelde oldugu gibi iligkinin sistematik olmayan boliimii ola-
rak yorumlanan bozukluk terimlerinin sifir ortalamaya sahip oldugunu, E (ug) =0,
ve bunlarin normal olarak dagidifini, ug~ N (0, 0%), veya variansinn sabit oldugu-
nu, E (us*) =0, varsayiyoruz. Digsal degiskenler icin yapilan digsallik varsayimi da
statik modeldekinden farkli degildir; 7; nin tim u lardan bagimsiz oldugunu varsay-
yoruz. Bu E (Tjug) =0 (s = ... us _ 9, uy, us + 1 ...) kosulunu ima etmektedir. Bu-
nunla birlikte, dinamik modellerdeki gecikmeli icsel degiskenler bu kosulu tatmin
etmemektedir. ¢+ zamaninda Y; — ; Gnceden belirlenmis bir degiskendir fakat, mo-
delin agagidaki bir gecikmeli ifadesinden agikca goriildiigii gibi,

Y= jtipy (51)

Y; _ ;, tiiketim fonksiyonu aracihifi ile, u; _ ;'e bafimhidir. Buna ilaveten Y, __ ;
in Y; _ o'ye bagimh oldugu ve dolayusi ile u; _ 5 tarafindan etkilendigi gozlenmek-
tedir, siirekli yerine "koyma.larla Y; _ ; in tiim ge¢mis bozukluklar tarafindan etki-
lendiZi goriilecektir. Bu nedenle stokastik modelde 6nceden belirlenmis degiskeni
t zamaninda tiim cari ve gelecek bozukluklardan bagimsiz olan bir degisken olarak
tammliyoruz *', yani s > t igin E (Y, _ 7, ug) =0.

3. Genel Ekonometrik Model

Genel ekonometrik model, cebrik (parametrelerinde) dogrusal stokastik
bir modeldir. G sayida i¢sel (miistereken bagimh) degisken, yi, y3, ... yg, Ve K
sayida onceden belirlenmis (digsal ve gecikmeli icsel) degisken, z,, z,,..2 g, ol-
dugunu varsayarsak, genel ekonometrik model

Bi1yy T Bi2y2 T tBigy¥e + 71121 t Y1222 to F Yikzk=4y,
Ba1y1 T B22y2 T .. Thaa¥a T Y2122 T V2222 T T YT Un (62)

Ba,¥1 tBe2yz T ... tBeeye T ¥a121 t Yg222 +.... T Yak2zk=ug

seklinde yazilabilir, burada uy, u,, ...., ug bozukluk terimlerini (tesadiifi defisken-
leri), B lar i¢sel degiskenlerin katsayilarnim, 7y lar énceden belirlenmis degigkenlerin
katsayllanm simgelemektedir. f¢sel degiskenlerin sayisi kadar bagimsiz denklem
bulundugunda denklemler sistemi tamdir. Bu durumda sistem icsel degigkenlerin
degerlerini onceden belirlenmis degiskenlerin degerleri ve bozukluk terimlerinin
aldif1 degerler cinsinden belirlemektedir.

21  Bozukluk terimi otokorrelasyonlu oldugunda (yani u; ile kendi gecikmeli de-
gerleri korrelasyonlu oldugunda)bu tamim kargimiza bazi problemler ¢ikar-
maktadir. S6z konusu problemler daha ziyade modelin tahmini ile ilgili ol-

dugundan burada dikkate alinmamistir. Bakimz Wallis (1973, s. 41-42) ve
Stewart and Wallis (1981, s. 63).
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Sistem (52) deki her denklem en fazla G + K sayida parametre — Bg1» Bga,
BgG ve Vg1, Vg2, o0 VgK» & = 1, 2, ...., G — icerir, kugkusuz bu parametreler-
den bazilannin iizerine sifir sinirlamasi konabilir, yani soz konusu icsel veya dnce-
den belirlenmis degiskenin belirli bir denklemde hi¢ bir etkiye sahip olmadigi belir-
tilebilir 2. Sabit terimler (kesmeler) her denklemdeki Gnceden belirlenmis degis-
kenlerden birinin, geleneksel olarak sonucunun, bir degeri aldif1 belirtilerek goz
Oniine alinabilir, dolayisi ile bunlarin parametreleri, vi g, V2k..--..YgF» Kesme terim-
leri olmaktadir.

Esanh denklem sistemindeki her denklem bagimsiz bir anlam ve kimlige sahip-
tir, bunlar bir davramgsal iligkiyi (6rmegin tiiketim fonksiyonunu) veya bir teknolo-
jik iligkiyi (6megin iiretim fonksiyonunu) veya incelenmekte olan sistemi acgiklayan
teorinin onerdigi baska bir iligkiyi yansitiyor olabilir. Sistemin yapisinin bir cephe-
sini yansittif1 icin her denkleme, yukanda da belirttigimiz gibi, yapisal denklem ve
vapisal denklemler kiimesine de yapisal kalip denmektedir. Sistemin bazi denklem-
leri, ornefin tanmimlar, 6zdeglikler ve denge kosullari, deterministik olabilir, bu denk-
lemlerde bozukluk terimi sifira esittir. {laveten bu denklemlerde goriinen parametre-
leri 1 lere veya — 1 lere esitleyerek siirlariz. Bununla birlikte, s6z konusu denklem-
leri, hem denklem hem de i¢sel degigken sayisini azaltarak, diisiirmek miimkiindiir.

Yapisal denklemler kiimesini, toplama simgelemesi ve vektor-matriks simgele-
mesi kullanarak daha derli toplu bir sekilde ifade etmek miimkiindiir. Toplama sim-
gelemesi ile sistem (52) deki denklemler

G K
Z Byivit Z Yghzp=ug £=12,...,G (53)
P N

seklinde ifade edilebilir, burada g denklem alt imi, i i¢sel degisken alt imi, ve % on-
ceden belirlenmis degisken alt imidir. Genel modeli vektor-matriks kalibinda

Bi1 Biz... Bic r-yl 9 85 R 4 T L o1 M | Uy

Pa1 Baz...Bac| ¥2 Y1 T M|l | U2 (54)
: : : : e di=x ' . : =

Bas Baz... Bas| |Ya Yor Yez.... Yox|| 2« ug

seklinde yazabiliriz. B ve I" y1 yukardaki yapisal parametreler matriksleri ve y, z ve
u yu sira ile i¢sel degigkenlerin, 6nceden belirlenmis degiskenlerin ve bozukluk
terimlerinin siitun vektorleri olarak tamimlarsak, yapisal kalip vektor-matriks simge-
lemesi ile

Bty R = iy (65)
GxG GxlI GxK Kx1 Gxl

seklinde ifade edilebilir.

22 Bir modelin tahmin edilebilir olmasinda sifir sinirflamalar1 6nemli bir rol
oynamaktadir.
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Yapisal denklemlerin her birindeki tim terimleri sifirdan farkh bir sayi ile
carptigimizda denklemler defismemektedir. Bu belirsizlik problemi bir normallestir-
me kurah secilerek, her denklemdeki sifirdan farkh yapisal katsayilardan biri icin
belirli bir sayisal deger se¢meye yonelik bir kural benimsenerek, elimine edilir. Ge-
leneksel kural i ninci denklemdeki i ninci igsel degiskenin katsayisini, bu denklem-
deki tiim katsayilan f3; ile bolerek, bire esit yapmaktir. (3;; = 1). Bu kural ile i¢sel
degiskenlerin katsayilar matriksinin asal diyagonalisdeki tiim elemanlari degeri bire
esit yapiimaktadir. S6z konusu kural bir endojen degiskeni bir katsayisi ile denkle-
min solunda yazmaya tekabiil eder.

Yukanda ele aldigimiz stokastik modeller bu genel formiillendirmeye ornek
teskil etmektedir. Yapisal denklem (49) ve (2) tarafindan tanmimlanan basit dinamik
modelimizi ele alalim. Terimleri yeniden diizenleyerek modeli

Ct —B1Yr—BaYy g — = up

(56)
—CEF Y PR S =0

seklinde yazabiliriz. Cy ve Yy icsel ve Yy — ; ve I; 6nceden belirlenmis degiskenler-
dir. Degiskenleri

Ct=y1 ¥y =2y up=uy
(57)
Y=y It=2,
olarak yeniden adlandinir ve sabit terimi z3 = 1 olarak modele katarsak, dinamik mo-
delimiz
: 2y
1 *B.] [y,] —B2 0 —o [u.} (58)

! + 29| =
e 1 J
1 J l Y2 0= -1 0 ol 0

seklinde vektor-matriks kalibina doniigtiiriilmiis olur. B kare matriksinin asal diyogo-
nali boyunca 1 lerin yer aldigi gprilmektedir. Kesme terimleri (sabit terimler), z; =
1 olarak tammlandigindan I' matriksinin son sitununda yer almaktadir. Ozdeglik
veya denge kosulu kolaylikla segilebilir, ¢iinkii yapisal parametreleri — 1 veya + 1
olarak ve bozukluk teriminin degeri sifir olarak belirtilmisgtir.

Genel indirgenmis kahip
K
Yi= E ik 2 f=1, ..... ,G (59)
k=1
veya
J’l] M1 Mya LMk | [21 )'Ul.l
o LN, e T RN (T 22 +|";’z (60)
Z)"G a1 T}GZ,......“;TGK zk |j’c;
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veya

AL A e ¥ (61)
Gxl GxKEKxl Gxl N
seklinde yazilabilir, burada

Vo = bRt (62)
Gx1 GxG Gxl !

# =-B* T (63)
GxK GxG GxK

Indirgenmis kalibin ¢ikanimasinda zimni olarak B matriksinin inversinin mevcut ol-
dugu varsayimi yapilmaktadir. Bu sekilde B nin determinantimin sifirdan farkh ol-
dugu, baska bir deyisle yapisal denklemin diger yapisal denklemlerin dogrusal bir
kombinasyonu olmadif varsayilmaktadir.

Indirgenmis -kahip katsayilan matriksinin 6@eleri modelin kargilagtiriimal
statik sonuglarim, yani onceden belirlenmis degiskenlerdeki degismenin icsel de-
giskenleri ne kadar degistirdigini, belirtmektedir. Basit dinamik makro ekonomik
modelimizin, (49) ve (2), m matriksi

ir B2 B4 a A
I—fs 1=—f4 S (64)
Ba 1 a
1—8 1—p 1—8,
seklindedir, burada
1 0 ¥ya b a Yt

(65)

I"at % aZg \ aIt

olmaktadir. Bu nedenle 7 matriksinin 6gelerinin tahmini yapisal analizin nemli bir
parcasimi olugturmaktadir.

Giiniimiizde kurulmakta olan biiyiikk makro ekonometrik modeller gbz oniine
alindifinda biiyikk bir B matriksinin inversinin alinmasinin ve dolayisi ile indirgen-
mis kalibin ¢oziilmesinin ¢ok zor oldugu diigiiniilebilir. Uygulamada ¢ziimii miim-
kiin kilan sey modelin ardinda yatan teorinin, genellikle, B matriksinin birgok ele-
mani iizerine sifir sinirlamas1 koymasidir.

Cari i¢sel degiskenleri, baglangi¢ degerlerinin, gecerli cari ve gemkmeh digsal
degiiskenlerin ve tesadiifi terimlerin fonksiyonlan olarak ifade eden nihai kalibi da
vektor-matriks simgelemesi ile gostermek miimkiindiir. Bu olduk¢a karmasik ifade-
leri gerektirdiginden burada sunulmamstir.
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Genel ekonometrik modeli tamamlamak icin u'larla ilgili varsayimlarin agik-
ca belirtilmesi gerekir. Bunun i¢in degiskenlerin zaman ic¢inde aldig: degerleri gos-
termek lizere her degiskene bir zaman alt imi eklemek kolayhk saglayacaktir. Za-
man alt imleri ile genel ekonometrik model kalibi

G K g=1 . ,G
Z Bgivitt T Ygk 2kt = ugt (66)
BES it f=d 00w
i=1 k=1
veya

B yt +I' z = (67)
GxG Gx1 GxK Kxl1 Gxl ;

seklinde ifade edilebilir. ilk olarak, ug vektorlerinin sifir ortalamaya sahip oldugu

E(u)= 0 tim ¢ ler (68)
Gx1

varsayillmaktadir. Bu daha dnceden tek davramgsal denklemli modeller i¢in yapilan
E(u) = 0 varsayiminin, ¢ok davranigsal denklemli modele genellestirilmesidir. Ikin-
cisi, ut nin kovarians matriksinin tiim ¢ ler icin sabit oldugu varsayilmaktadir.

: Oy, 012....._.01(3‘.—!
kov (ut) =E (ueu') = = = 021" Oyp . .. O (69)
GxG 3 Y :
Og1 Oga. ... Oga

Bu varsayim da yukarda tek davranigsal denklemli modeller cercevesinde yap-
tigimiz var (1) = 0° varsaymmimin genellestirilmis seklidir. Bazi hallerde bu ikinci
varsayim yerine daha giiclii bir varsayim olan u¢ lerin normal olarak dagildig varsa-
yimi yapiimaktadir:

ut~ N(0,Z) (70)

Keza genel modelde, yukarda basit modeller cercevesi icinde yaptigimiz dis-
sal defigkenlerin tiim u lardan bagimsiz oldufu ve nceden belirlenmis degiskenle-
rin ¢ zamaninda tiim cari ve gelecek ile ilgili tesadiifi terimlerden bagimsiz oldugu
varsayimlar1 tekrarlanmaktadir,
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