
EKONOMETRlK MODELLER 

Sacit ERTAŞ* 

Saınuelson, Koopmans ve Stone (1954) ekonometriyi "gerçek ekonomik fe­
nomenlerin, uygun karar alma metodlan ile aralannda ba~ıntı kurularak, birlikte 
geliştirilen teori ve gözlemlere dayalı ni eel analizi" olarak tanımlamaktadır. Bu ta­
nımın da açıkca işaret etti~i gibi herhangi bir ekonometlik çalışmada üç temel ö~e 
- toori , gerçekler ve istatistiki karar alma (sonuç çıkarma}- bulunmaktadır. Bu te­
mel ö~elere dayanan ekonometlik yalflaşım Şekill 'de özetlenınektedir 1 • 

Herha~ bir ekonometrik çalışmanın temel ö~elerinden biri olan teorinin 
kullanılabilir bir kalıp içinde geliştirilmesi gerekmektedir. Ekonometrinin amaçlan 
açısından en kullanılabilir kalıp, Şekill de gösterildi~! gibi, model ve özelllkle e ko· 
nometrik model olmaktadır. Model -incelenmekte olan iktisadi fenomen için geçerli 
teoriyi özetlemektedir. Bu ampirik ölçme ve test etme açısından teorinin en uygun 

. Şekil: 1 
Ekpnometrik Yaklaşım 

* S. Ertaş (Lisans: Istanbul Vniuersitesi; D. Phil.: U~iuersity of York) UlUdağ 
Vniversitesi Iktisadi ue Idari Bilimler Fakültesinde l:Jğretim Vyesidir. 

ı Bu diyagram Intriligator (1978)'den alınmıştır. Benzer diyagr!lffilar için bakı · 
nız Stone (1965) ve Intriligator (1971). 
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özeti olmaktadır . Modelin belirtilmesi (specification) - incelenmekte .olan iktisadi 
fenomenlerin uygun bir şekilde temsil eden bir modelin kurulması ve geliştirilme· 
si - ekonometrinin önemli bir cephesi ve her türlü ekonometri~ çalışmanın aynl­

maz bir parçasıdır. 
Bu makalenin amacı ekonometrik modellerin temel özelliklerini tartışmaktır. 

Konu çok kapsamlı oldu~undan vurgulanacak noktalar açısından bazı sınırlamalar 
koymak zorunlu hale gelmiştir. Yazının özellikle üzerinde durdu~u konulardan biri 
genel olarak model ve özellikle ekonomettik model kavramıdır. Tartışmalar daha zi­
yade genel ekonometrik modellerin, başka bir deyişle eşanlı denklem modellerinin 
tipik özellikleri ijzerinde yo~unlaşmaktadır. Temel fikirler basit örnekler çerçevesin­
de geliştirilmeye çalışılmıştır. Tek denklem (regresyon) modelleri adı altında grup­
landırılan modeller ve bunlara ba~lı olarak aıtaya çıkan mekanizmalar bu yazının 
kapsamı dışında bırakılmıştır 2 • Ekonometrik model kurma ile çok yakından ilgili 
olan teşhis problemi üzerinde durulmamaktadır. Yabancı literatürde söylenenlere 
ilave olarak pek yeni birşey söylememesine ra~ men·, Türkçe literatürde bugüne dek 
incelenmemiş bazı önemli konulara ışık tutması açısından makalenin yararlı olac~ı 

umulmaktadır. 
Esas amacımıza geçmeden önce ekonometrik yaklaşımın Şekil 1 de özetlenen 

di~er ö~elerine kısaca de~inmek ilerdeki tartışmalanmız açısından kolaylık sa~laya­

caktır. 
Herhangi bir ekonometrik çalışmanın ikinci önemli unsuru gerçeklerdir; bu 

incelenmekte olan ekonomik fenomenlerle ilgili olarak gerçek hayatta karşılaşılan 
olaylara atıfta bulunmaktadır. Gerçeklerden, geçerli olanlannın gözlemlerini temsil 
eden bir veriler kümesi seçilmektedir. Haıiı veriler nadiren do~rudan do~ruya bir 
ekonomettik çalışmada kullanılmaya uygundur. Bu nedenle bunlar çeşitli şekil­
lerde süzgeçten geçinierek (öme~in mevsimlik ayarlamalarla, de~işik kaynaklardan 
elde edilen veriler bir araya getirilerek, ekstrapolasyonla, interpolasyonla) antılmış 
veriler elde edilmesi gerekmektedir. 

Teori ~ir ekonometrik model kalıbırıa sokulduktan ve gerçekler an tılmış veri­
ler haline getirltdikten sonra, ekonometrik modelin tahmini için, bunlann karşı kar­
şıya getirilip birleştirilmesi gerekmektedir. Bir ekonometrik çalışmanın üçüncü un­
suru olan iitatistiki karar alma metodlan {bir ana kitlenin belirli karakteristikleri. 
hakkında sonuç çıkarmak üzere numune bilgilerinin kullanımı ile ilgili metodlar) bu 
amaçla kullanılan metodlardır. Bu metodlar genellikle bir uygwarrıa alanından di~e­
rine de~işmemektedir ve bunlann ikt isatla kullanımını yöneten ilkeler istatistiki 
analizin kullanıldı~ı di~er herhangi bir alandaki, ilkelerle aynıdır. Bununla beraber 
ekonometrik modellerin tahmininde karşılaşılan bazı özel problemleri ele almak 
için klasik istatistiki metodlann genişletilmesine ve belirli istatistiki tekniklerin ge­
liştirilmesine gerek duyulmuştur. Bu --&enişletme ve geliştirmeler ekonometrinin biı: 
bölümünü oluştunnakta ve bunlara ekonometrik te lmilder (metodlar) adı verilmek­
tedir. 

2 Genellikle bir gerçek hayat sistemini veya fenomenini tek denklemle temsil 
etmek oldukça güçtür. Ayrıca tek denklem modellerinin tahmini bazı prob­
lemler dojturmaktadır. Fakat bu aksak yönlerine rajtmen tek denklem (reg­
resyon) modelleri yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. 
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Bir ekonometrik model ile geçerli verilerin ekonometrik teknikler aracılı~ 
ile birleştirilmesi süreci sonunda ekonomettik modelin bir tahmini, başka bir de­
yişle ekonometrik modelin parametreleri olarak adlandınlan büyüklüklerin tahmini, 
elde edilmektedir_ 

Tahmin edilen model, Şekil l'de gösterildiği gibi, yapısal analiz, önraporlama 
(forecasting) ve politika de~erlendirmesi amacıyla kullanılabilir; bunlar ekonömetri­
nin üç temel amacını oluşturmaktadıİ. Yapısal aruıliz, tabmin edilen bir ekonomet-

. rik modelin iktisadi ilişkilerin ölçümü için kullanılmasıdır. Bu aynı zamanda aynı 
fenomenle ilgili rakip teorilerin karşılaştınlınaSına imkan sa~lamaktadır. tJnrapor­
lama, tahmin edilen bir ekonomettik modelin belirli de~işkenlerinin numune dışın­
daki dejterlerini kestirrnek amacı ile kullanılmasıdır. Politika değerlendirmesi, tab­
min edilen bir ekonomettik modelin almaşık politikalardan seçim. yapmaya yöne­
lik olarak kullanılmasıdır. Bu üç amaç birbiri ile çok yakından ilişkilidir. Yapısal 
analiz tarafından belirlenen yapı bir ekonomettik model aracılı~ı ile,önraporlamada 
kullanılabilir, öte yandan bir ekonomettik model kullanarak yapılan politika de~er­
lendirmesi bir tür şartlı önraporlamadır. Gerçekte başanlı bir ekonometrik çalışma­
nın bu üç amacın belirli bir kombinasyonunu içermesi gerekmektedir. 

Hangi am~çla kullanılırsa kuUanılsın bir ekonomettik modelin tahmin edildik­
ten sonra de~erlendirilmesi yani bulgulannın güvenilirlijtinin belirlenmesi gerekir. 
Bu de~erlendirme tahmin edilen modelin teorik yönden anlamlı ve istatistiki ve eko­
nometrik yönden tatmin edici olup olmadığı hakkında karar vermeyi içermektedir. 
E~er tahmin edilen ekonomettik model tatmin edici değilse araştırması alternatif 
formüllendirmeler ve verilerle deneyler yapabilir ve teori tarafından önerilen faktör­
ler dışındaki faktörleri deneyebilir. Bu şekilde tahminden, teoriye, verilere ve 
ekonometrik teknikiere yönelik "geri besleyici" (feedback) etkiler mevcuttur. Tah­
minden teoriye yönelik geri b'esleyici etkilerle ilgili en göze çarpan örnekler yatınm 
fonksiyonu 3 ve enflasyon oranı ile işsizlik oranı arasındaki bağıntıyı yansıtan 
Phillips eğrisidir4 • 

ı. Modelin Tanımı ve Model Tipleri 

ı .1. Model Nedir? 

Gerçekler bilgi sa~lam,asına karşın kendi başianna bilimsel anlamda açıklama 
yapmamaktadırlar. Ne gözlendi~i ile ilgili açıklamalar, gelecekteki olaylann kestiril­
mesi ve kontrolü teorileri gerektirmektedir. "Gerçek hayatın aşın ölçüdeki karmaşık­
lıklanndan mantıki anlam çıkarabilmek için araştırma alanının sınıriandıniması zo­
runlu olmaktadır. Bu nedenle teoriler belirli sonılan cevaplandırmak üzere geliştiril­
mekte ve bir model ortamından yararlanmaktadır. Modelierne -model kurma sana­
tı- çoğu bilimlerin aynlmaz bir parçasıdır. 

Model, tanım gereği, bir gerçek fenomenin veya bir gerçek hayat sisteminin 
herhangi bir şekilde temsilidir, gerçek fenomen bir malın piyasa yapısı, bir ek ono-

3 Bakınız Evans (1969, s. 73-215). 
4 Orijinal ilişki Phillips (1958) de yayınlanmıştır .. Bu tabmin edilen ilişkiden 

kaynaklanan teorik gelişmeler için bakınız Phelps (1970). 
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ınının parasal sektörü veya bir ekonomik sistem olabilir. Model kurmanın amacı 
yukarda açıkladığımız teori ve ekonomettik çalışmanın amaçlan ile aynıdır. Her 
model gerçek ile yönetibilirlik arasında bir uzlaştırmayı gerektirmektedir. Yöneti· 
lebilirlik genellikle dışsal etmenlerin elimine edilmesini ve basitleştirmeleri içermek­
tedir. Kuşkusuz bunlar modeli "gerçekçilikten" uzaklaştırmaktadır, fakat modelin 
işlerliğini garantilernek için bunlann yapılması gereklidir. Gerçekçilik ve yönetile­
bilirlik arasındaki tutarlı bir uzlaştırma iyi modeliernenin özünü oluşturmaktadır. 
Genel bir kural olarak bir fenomenin ilk modelleri çok basittir. Zamanla fenomenin 
daha fazla içsel bağıntısını açıklamak için daha analitik modeller formüle etme de­
nemelerine girişilir. 

Modeller çok çeşitli tipte olabilir. Nitelik itibariyle bunlan fiziki modeller ve 
kavramsal (teorik) modeller olarak iki gruba ayırmak mümkündür. Fiziki modeller 
aşağı veya yukan doğru yapılan uygun ölçeklendirmelerle elde edilmektedir. örne­
ğin coğrafyacılar arazinin topografik ve diğer özelliklerini ufak bir ölçekte yeniden 
üretmektedir. Bir uçak gövdesi ufak ölçekli bir uyarlaması inşa edilerek test edil­
mektedir. Biyologlar bir protein molekülünün büyütülmüş ölçekli modellerini kul­
Janı:naktadır. Fiziki modeller aynı zamanda fiziki olmayan fenomenterin incelenme­
sinde de kullanılabilir. Tanklardan ve su borulanndan oluşan bir sisteme dayanan 
hidrolik modelleri gayri safi milli hasıla, toplam tüketim, toplam yatınm gibi makro­
ekonomik değişkenierin bir tanktan (bir stoktan) diğerine akımlannı temsil etmek 
için kullanılmaktadır. 

Bizi burada esas ilgilendiren kavramsal (veya teorik) modellerdir. Bunlar bir 
problemin bir teorinin uygulanmasına imkan ve~ecek bir biçimde kavramsallaştıni­
ması ile oluşturulmaktadır. örneğin rekabetçi bir sistemde belirli bir malın tek bir 
piyasada fiyat ve miktannın nasıl belidendiği problemini analiz etmek için, arkasın· 
da teorik bir yapı bulunan, taıiı rekabet modelini kullanınz. Fayda, akılcılık, azalan 
marjinal fayda hipotezi ve maksimum kılıcı hanehalklan davranw hipotezi talep ta­
rafındaki önemli teorik kavramlardır. Bunlann tümü talep ve fiyatın belirli bir şekil­
de bağıntılı olduğu hipotezini doğrulamaya yönelik kavramlardır. Benzer şekilde, 
arz tarafında müteşebbislerin kan maksimum yapmayı amaçladıklan varsayımı ve 
değişen oranlar yasası yer almaktadır. Daha sonra herşeyi bir araya getirmek için 
"piyasa" ve "rekabet" gibi teorik kavramlar, hanehalktannın ve üretim faktörleri 
satınalımında firmalann fiyat kabul edici olduklan varsayımlan ile birlikte, kullanıl­
maktadır. Bu şekilde model, yasalan, hipotezleri ve teorik kavranılan, analiz alanını 
sınırlayan belirli varsayımlar çerçevesi içine yerleştirerek, teorilerin mantıki sonuç­
Jannı analiz etmemize imkan sağlamaktadır. Modelin alacağı kalıp, başka bir deyişle 
modelin formille ediliş şekli, sorulmakta olan sorulara bağlıdır. örneğin iktisattaki 
kısmi-denge JDOdelleri, iki sektör modelleri ve genef denge modelleri ~ynı teorik 
yapıya dayanan fakat değişik sorulan yanıtlamaya yönelik farklı model kalıplanru 
temsil etmektedir. 

Modeller sunutuş şekli açısından da farklı tiplerde olabilir. Bunlann en önem­
lileri sözel-ınantıki modelier, geometrik modeller ve cebrik modellerdir. En basit ve 
bir uygulama alanında çoğunlukla ilk kez kullanılan model tipi sözel-ınantıki mo­
deldir. Bunlara bazen paradigm adı verilir. Bu tipteki modeller çoğunlukla sistemi 
"sanki imiş" veya bir amaca yönelikmiş gibi düşünmektedir. Bunun tipik örneği 
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Adam Smith'in kullandı~ı "görünm~yen el" ilkesidir. Smith her iktisadr birimin, 
tüketici veya üretici, tamamen kendi menfaatini güttü~ü ve bencil bir şekilde kendi 
refahını maksimum yapmaya amaçladı~ı ademi merkezi bir serbest teşebbüs ekono­
misini göz önüne almaktadır. Böyle bir ekonomide fiyat •iıtemi, her birimin faaliye­
tini fıyat sinyalleri ile yöneiterek çok sayıda bireysel faaliyeti bir dengeye ulaşıcak 
şekilde biraraya getirmekte ve toplumun bir bütün olarak refahını artırmaktadır. Bu 
şekilde Adam Smith sistemin, yani ekonominin bütününün, tüm bireysel kararlan 
toplumun refahı için yöneten bir "görünmeyen el" varmış gibi davrandı~ını gözle­
mektedir. Model teorilerin neleri ima etti~ini analiz etmek için kullanılan bir ortam 
oldu~na göre, ilke olarak, onun sözel olarak ifade edilmesini engelleyen hiçbir 
neden yo_ktur. Bununla birlikte, çok sayıda birbiri ile ba~ıntılı dewşken ele alın­
dı~mda bu yöntem tümdenııelim mantı~ı yürütmek için gerekli olan hassasiyetin 
sürdürillebilmesini güçleştirmektedir5 • Bu nedenle bir modelin geometrik veya ceb­
rik olarak ifadesi iktisadi analizin mantıki yapısını inceleme açısından daha etkin bir 
yol olmaktadır. · 

Geometrik model iktisat teorisinin gelişimi açısından çok büyük öneme sahip 
bir model tipidir. Bu tipteki modeller ba~ıntılan geometrik olarak temsil etmekte ve 
bu amaçla diyagramlar kullanmaktadır. En önemli iktisadi örnekler tek bir piyasada 
fıyat belirlenmesini temsil eden Marshallgil çapraz {Şekil 2) ve milli gelir belirlen­
niesini temsil eden Keynesgil çaprazdır {Şekil 3). Birincisi bir piyasa talep e~risinin 
(DD) bir end~tri arz e~si (SS) ile kombinasyonundan elde edilmektedir. Piy~ ta­
lep ve endüıitri arz e~rilerinin kesi şme noktası (pe, (te) sıra ile denge fiyat ve mikta­
rını vermektedir. Bu şekilde bulunan diyagrama dayanan arz-talep analizi tek bir pi­
yasada fiyatın nasıl belirlendi~ini açıklama yanında bir gider vergisi yüklenmesinin 
fiyat tabanı ·veya tavanı konmaiının, gümrük vergisindeki de~işmenin ve talep ve ar­
zı etkileyen di~er birçok detişikli~in etkilerini incelemede _Y1lygın bir şekilde kulla­
nılmaktadır. Keynesgil çapraz toplam {bütüncül) talep e~risinin {bu tüketiciler ve di-

P = Fiyat 

O ..._ ___ .....: _____ Q = Miktar 
Qe 

Şekil: 2 
Tek Bir Piyasada Fiyatın Belirlenmesi 

5 BB:kınız. Neal and Shone (1976 , s. 84). 
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C = TükeÜro Harcamaları 
I = Otonom Harcamalar 
Y =Gelir (GSMH) 

c+ ı 

c 

ce= Denge Tüketimi 

"--------"--___.,;....._ ____ Y = Gelir (GSMH) 
ye= Denge Geliri 

Şeki(: 3 
.Denge Milli Gelirinin Belirlenmesi 

~er harcama üniteleri tarafından talep edilen toplam miktan, sıra ile C ve I, temsil 
etmektedir) GSMH'nın arzı olarak yorumlanabilecek 45° lik bir do~ru (Y) ile bir 
araya getirilmesi ile oluşturulmaktadır. Toplam talep e~si ile 45° lik do~runu~ 
kesişti~i noktada bir denge gelir düzeyi (Y) belirlenmektedir. Bu basit model milli 
gelir belirlenmesinin en önemli b~ıntılanndan bazılannı açıklamaktadır. Her iki 
model incelenmekte olan fenomenleri temsil eden önemli de~işkenler arasındaki te­
mel ba~ıntılara işaret etmesi açısından yararlıdır. Bununla beraber mevcut boyutla­
rın sınırlı 8ayısı nedeniyle, geometrik modellerin göreli olarak az sayıda de~işkenle 
kısıtlandınlması gerekmektedir. Daha fazla sayıda de~işkeni ele almak söz konusu 
oldu~uRda geometrik bir model yerine cebrik bir modelin kullanılması gerekmekte­
dir. 

1 .2. Cebrik Modeller 

Herhangi bir gerçek hayat sistemini bir de~lemler sistemi ile temsil eden ceb­
rik model ekonometri açısından en önemli model tipidir. Yukarda Şekil 3'te geo­
metrik olarak ifade edilen milli gelir belirlenmesi modelini cebrik olarak 

C=C (Y) 

Y=C+I 

(1) 

(2) 

şeklinde iki denklemli bir sistem olarak ifade edebiliriz, burada c tüketim harcaınala­
rını, Y milli geliri ve I otonom harcamalan (örne~in otonom yatırım harcaınalannı) 
simgelemektedir. Bu belirlenmiş bir sistemdir çünkü tüketim fonksiyonu C(Y) ve 
otonom harcamalar I veri iken bu denklemler sistemi tüketim harcamalarının ve mı1-
li gelirin denge de~erlerini, sıra ile ce ve ye belirlemektedir. Bu denklem sisteminde 
denklem (1) tüketicllerin tüketim kararlannı alırken gelire nasıl tepki gösterdiklerine 
işare_t eden bir davranış denklemidir. Denklem (2) denge halinde gelirin tüketim .har-
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camalan ve otonom harcamalann toplaını oldu~unu ifade eden, bir denge koşulu­
dur. Denge milli geliri denklem (1) denklem (2) içinde yerine konarak ve bulunan 
ifade ye için çözilierek elde edilmektedir. 

ye::C(Ye) +I 

Denge tüketimi daha sbnra denklem (1) den 

ce = c (Ye) 

' 

(3) 

(4) 

ol~ak bulunmaktadır. Denklem (3) ve (4) ce ve ye denge de~erlerini tanımladı~m-
dan özdeşlik olarak ifade edilmiştir. 

Bu şe~lde basit Keynesgil gelir belirlenmesi modelinin Şekil 3 teki geometrik 
ifadesinden ve yukardaki cebrik formülasyonupdan aynı denge de~erleri elde edil­
mektedir. Başka bir deyişle bu ifade biçimleri aynı milli gelir belirlenme8i modeli­
nin farklı .sunuluş şekilleri olmaktadır. Bununla birlikte gerçekte, bir m(>delin, geo­
metrik olarak ifade edilmesine kıyasla, cebrik olarak formüle edilmesinin çok sayı- . 

da avantajlı yönü vardır. Bunlardan biri işlem yapma kolaylıAıdır. Bunu görmek için 
(3) özdeşliAinin her ·iki ·yanınm I ya göre diferansiyelini alalım, Bu şekilde 

dYe dC 
--=--
di dYe 

elde edilir. Yeniden diizenleme yaptı~ımızda 

dYe +ı 
(ll 

dYe ı --=-----
di ı - (dC!dYe) 

(5) 

(6) 

bulunur, burada dC! dYe denge gelir düzeyindeki marjinal tüketim meylldir. Bu sO· 
n uç oto no m harcamalardaki, öme~in devlet harcamalarındaki, bir de~işmenin den-. 
ge geliri üzerindeki katlı etkisini belirtmektedir ve çoğC!ltan ·(veya çarpan) olarak bi­
linir. 

Cebrik modellerin diAer bir üstünl~ü yeni de~işkenlerin ve denklemlerin ila­
vesinde saAladıAı kolaylıktır. Geometri niteli~i gere~i iki veya üç boyutlu sınırlıdır. 
Halbuki cebir için böyle bir sınırlama yoktur, dolayısı ile cebrik modeller çok çeşit­
li şekillerde genişletilebilir, daraltılabilir ve bölümlere ayrılabilir. 

Cebrik modellerin geometrik modellere kıyasla bir başka avantajı bu modelle­
rin iktisadi analizin mantıki yapısını daha etkin bir şekilde ifade edebilmesidir. Key­
nes tüketldlerin davranışı hakkmda şu hipotezleri ileri sürmektedir: (a) tüketim ge­
lir arttıkça azalmaktadır, fakat tüketimdeki artış gelirdeki artıştan daha düşüktür, 

(b) tüketilen gelir oranı gelir arttıkça azalmaktadır. Formel olarak, birinci ifade 
denklem (1) in birinci türevinin, yani marjinal tüketim meylinin, pozitif fakat bir­
den küçük olduAunu söylemektedir. 

(7) 
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· ikinci ifade ise 

d(C!Y) <o 
dY 

(8) 

oldu~unu belirtmektedir. Tüketim-gelir oranının gelire göre diferansiyeli alındı~ında 

d(C!Y) _ ı dC C 
dY -y- · dY .- yı 

(9) 

bulunur. Bu ifadenin, yukarda belirtilen Keynes'in ikinci hipotezi gere~i, negatif ol­
ması, tüketimin gelir elastikiyetinin birden küçük olması demektir, yani 

.2:_ . .!!.E_ < ı 
C dY 

(I O) 

Bu şekilde cebrik modeller model kurucuyu geçerli büyüklükler hakkında daha so­
mut ifadeler kullanmaya yöneltınektedir. 

2. Ekonomettik Modellerin Özellikleri 6 

Ekonomettik model kısaca özel tipte bir cebrik model olarak tanımlanabilir. 

2.1. Doğrusallık 

Bir cebrik modelin bir ekonomettik model olarak kullanılabilmesi için mode­
lin tanımsal denklemler, denge koşullan ve özdeşlikler dışında kalan denklemlerinin 
fonksiyonel kalıplarnun açıkca belirtilmesi gerekir. Ekonomettik model do~rusal ve­
ya do~rusal olmayan bir model olabilir. Ekonomettik modellerle ilgili matematiksel 
ve istatistiki teoremleri ispatlamada ve modellerdeki değişkenierin aldı~ı de~erleri 
hesaplamada doğrusallık varsayımı çok önemli bir varsayımdır 7 • Bir önceki kesim­
de denklem (1) ve (2) tarafından tanımlanan basit Keynesgil model, tüketim fonksi­
yonu 

C =a+{3Y (ll) 

kalılıında ifade edildi~inde doğrusal olmaktadır. Denklem (ll) ve (2) ye yapısal 
denklemler olarak atıfta bulunulur. Ekonomik yapı belirli bir araştırma dönemi 
(gözlem peryodu) boyunca sabit kalan tüm özellikler ve niteliklerdir. Bunlar denk­
lemlerin kalıbını ve sabit olduğu varsayılan ve yapısal parametreler (yapısal katsa­
yılar) olarak adlandınlan a ve {3 nın sayısal değerlerini kapsamaktadır. Bu açıdan 
bakıldığında model parametrelerin sayısal değerlerinin billnınediği bir duruma 
atıfta bulunmaktadır. Yapısal parametreler genelllkw ekonomettik teknikler ve 
geçerli veriler kullanılarak tahmin -edilir. Bu şekilde ampirik gözlem ve ölçürole bir 
modelden bir yapıya geçilmektedir. 

6 Ekonomik ve ekonometrik modellerin genel tartışması için bakınız Christ 
(1966), Bali (1968 ), Kılıçbay (1968), Kendall (1968), Wallis (1973), Neal 
and Shone (1976) , lntriligator (1978), ve Stewart and Wallis (1981). 

7 Bakınız Intriligator (1978, s. 22-23). 
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Denklem (ll) in birinci türevi, dC!dY, e~m parametresine, (3, eşittir. Kesme 
terimi pozitif oldu~unda gelir artarken tüketilen gelir oranı azalmaktadır. Dolayısı 
ile katsayılar 

a>o ue o<(J<ı (12) 

koşullarını tatmin etti~inde bu do~rusal tüketim fonksiyonu Keynes'in görüşleri ile 
tutarhdır. Dikkat edilirse yukarda (7) ve (8) de tanımlanan özelliklere sahip herhan­
gi bir matematiksel fonksiyon Keynes'in belirtilen iki görüşü ile tutarlıdır ve iktisat 
teorisinin bazı amaçlan açısından daha fazla birşey söylemeye gerek yoktur. Bunun­
la birlikte, e~er model ekonometrik bir amaçla kullanılacak ise tüketim fonksiyonu­
nun kalılıının açıkca ifade edilmesi gerekmektedir. Kuşkusuz ekonometrik bir mo­
delin ifadesi için çok çeşitli fonksiyonel kalıplar mevcuttur, bunlar arasından belirli 
birinin seçimi teorik olarak kabul edilebilirli~e, tahmin kolaylı~ına, uyurnun iyiliği­
ne, önraporlama kabiliyetine bağlıdır. Çeşitli fonks~yonel kalıplar arasından seçim 
yapmada doğrusallık varsayımının öneminin çok fazla büyütülmemesi gerekir. Bu­
nun birinci nedeni, do~rusallık varsayımının de~işkenler (C, Y, I) için değil, sadece 
parametreler (a ve {3) için uygulanmasıdır. Uygulamada, özellikle tahmin açısından, 
önemli olan modelin parametreleri cinsinden do~rusal olmasıdır; değişkenierin doğ­

rusallıktan sapmasının üstesinden gelmek oldukça kolaydır. İkincisi, iktisadi ilişkile­
rin pek çoğu niteliği gereği doğrusaldır. üçüncüsü, çarpım şeklindeki fonksiyonla­
rın genellikle logaritmalar kullanılarak parametreler cinsinden do~rusal kalıplara dö­
nüştürülebilir. Doğrusallık varsayımının çok fazla abartılmaması gerektiğinin dördün­
cü nedeni, herhangi bir sürekli fonksiyonun ilk yaklaşım olarak doğrusal bir fonksi­
yon kalılıında temsil edilmesinin mümkün olmasıdır 8 

• 

Ekonometrik modellerin diğer özelliklerine geçmeden önce ekonometlik 
modellerle ilgili di~er bazı temel kavramlan kısaca açıklamak yararlı olacaktır. 

Model bazı de~işkenlerin de~erlerini belirlemektedir, bunlara içsel değişkenler 

(endojen de~işkenler) adı verilir. öte yandan model dışında belirlenen, başka bir 
deyişle haklannda model tarafından hiçbirşey söylenmeyen, de~işkenlere dışsal 
değişkenler (ekzojen de~işkenler) adı verilmektedir. Basit makroekonomik mode­
limizde C ve Y içse_l değişkenlerdir; bu de~işkenler dışsal olan I de~işkeni .cinsinden 
açıklanmaktadır. 

Bir (eşanlı) denklem sisteminin tutarlı olması için, yani içsel de~şkenlerin 
parametreler ve dışsal de~işkenler cinsinden biricik (unique) de~erlerini veren bir 
çözümün olması için, modeldeki denklem sayısının içsel de~işkenlerin sayısı ile aynı 
olması gerekir. Bu halde modelin tam oldu~ söylenir. Denklem (2) ve (ll) tarafın­
dan tanımlanan basit (doğrusal) makroekonomik modelimizin cebrik çözümünü ele 
alalım. Gelir özdeşli~ini, (2), tüketim fonksiyonu, (ll), içinde yerine koydu~muz­
da ve yeniden düzenledi~imizde 

- - - ---

C=-a-+_lL_I 
ı - (3 1 - {J 

(13) 

8 Bu noktalar ilgili daha detaylı bilgi için bakınız Intriligator (1978, s. 23-25), 
Kılıçbay (1968) . 
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elde edilir. Benzer şekilde iki denklemden C'yi elimine eder ve yeniden düzenleme 
yaparsak 

Y=-a-+_1_1 
1-{3 1-{3 

(1 4) 

bulunur. Bu son iki denklem içsel değişkenierin sadece dışsal değişkenler tarafın­
dan nasıl belirlendiğini gösterir; bunlar indirgenmiş kalıp olarak bilinmektedir. Baş­
ka bir deyişle, içsel değişkenler arasındaki eşanlı bağıntılar yapısal kalıp olarak bili­
nen orijinal model tarafından tasvir edilmekte, indirgenmiş kalıp sadece içsel değiş­
kenler arasındaki karşılıklı ilişkilerin sonucunu belirtmektedir. Yapısal kalıbın denk­
lemleri, yapısal denklemler, farklı iktisadi birimlerin veya ekonominin farklı sektör­
lerinin davranışlannı tasvir eden davranış~ ilişkilerinden ve özdeşlikle~en oluşmak­
tadır. özdeşlikler tanımsal olabileceği gibi muhasebe anlamında veya teknik nitelik-
te özdeşlikler olabilir. . 

Çoğu kez indirgenmiş kalıbı aşağidaki gibi daha genel bfr şekilde yazmak ya­
rarlı olmaktadır. 

C=11'ıo+11'ııl (15) 

(16) 

burada 1r'ler (11'ij. i = 1,2, j = 1,2) indirgenmiş kalıp parametreleri veya katsayılandır. 
1r'ler yapısal parametrelerin (genellikle doğrusal olmayan) fonksiyonlandır, yani 

11' ı o = _a __ , 1Jı ı =ı_, 11'ı o = _a _ _ ' 1Tı ı = - 1--
1 -{3 1-{3 1 - {3 1 - {3 

Bunlara ''katsayı ilişkileri sistemi'' adı verilebilir. Dikkat edilirse a priori bilgiler ve- · 
ya modelin kalıbı indirgenmiş kalıp parametreleri üzerine kısıtlamalar koymaktadır. 
Basit Keynesgil modelimizde dört 1Tij olmasına karşın yapısal kalıp sadece iki yapısaJ 
parametre, o: ve {3, içermektedir, dolayısı ile gelir ve tüketimin indirgenmiş kalıp 
denklemlerindeki kesme terimlerinin birblrine eşit olması, 11' ı 

0 
= 1r 

2 0
, ve burılann 

eğim katsayılan arasındaki farkın bir,11'2 ı -ır ı ı = 1, olması gerekmektedir. indir­
genmiş kalıp parametre tahminlerini yukarda belirtilen katsayı ilişkileri aracılığı ile 
parametre tahminlerinden elde etmek mümkün.dür. Eğer bizi ilgilendiren sadece I'­
nın veri olarak alınan değerlerinin hangi C ve Y değerlerini vereeeği ise, bu durumda 
sadece indirgenmiş kalıp parametrelerini, arkasındaki yapısal kalıba atıfta bulun­
maksızın, ekonometlik teknikler ve geçerli veriler kullanarak doğrudan tahmin et­
mek yeterli olabilir. Bununla birlikte bazı hallerde bizi aynı zamanda yapısal pard­
metrelerin değerleri de ilgilendiriyor olabilir. -Bunlan katsayı ilişkileri sistemi aracı­
lığı ile indirgenmiş kalıp parametreleri tahminlerinden, dolaylı olarak, hesaplamayı 
düşünebiliriz. Yapısal parametrelerin bu şekilde indirgenmiş kalıp parametrelerin­
den 'hesaplanması her zaman mümkün olmayabilir. Neyin mümkün olduğu sorusu 
teşhis (identification) problemi olarak adlandınlmaktadır. 
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2.2. Stokastiklik (Şansa Dayalı Olma) 

Ekonomettik modellerin di~er önemli bir özelli~i bunlann deterministik 
(kesin belirleyici) de~il stokastik (şansa dayalı) olmalandır. Stokastik bir model bir 
veya daha fazla tesadüfi de~şkeni içeren bir modeldir, halbuki deterministik bir 
modelde tesadüfi de~işken bulunmamaktadır. İktisattaki stokastik modellerin nite­
li~ini açıklamak için gene denklem (2) ve (ll) tarafından tanımlanan basit Key­
nesgil modelimizi ele alalım. Denklem (2)'nin, tanımsal denklem, kesin olarak geçerli 
oldu~ düşünülebilir, gerçekte bazen "istatistiki farklılıklar" ve "ııet hata ve nok­
sanlar" şeklindeki denkleyici kalemlerle karşılaşılmaktadır. Bizi burada ilgilendiren 
bu de~ildir -bu problem kesin ölçümle ortadan kaldınlabilir. Modelin diAer denk­
lemi, (ll), tüketirnin kesin bir şekilde a + P Y sayısı olarak belirlendi~ini belirtmek­
tedir. Bunun mantıki ve kabul edilebilir olmadı~ı açıktır. Gelir yanında birçok diAer 
faktör -servet, fiyatlar, zevkler, ulusal ve uluslararası krizler, v.s.- tüketimi etkile­
yebilir ve etkilemektedir. Aynca ilişki denklem (ll) de verildili kadar basit bir ma­
tematiksel kalıpta olmayabilir ve deAişkenler hassas bir şekilete ölçülmemiş olabilir. 
Davranışsal denklemdeki bu hata öAeleri geleneksel olarak bir bozukluk terimi (ve­
ya hata terimi veya tesadüfi terim), u, eklenerek dikkate alınmaktadır. Bu şekilde, 
öme~, tüketim fonksiyonu 

C=a+{JY+u (17) 

kalıbında stokastik hale getirilmektedir. Başka bir şekilde ifade edersek bozukluk 
terimi sistem içine dahil edilmeyen ve kesin doArusal ilişkiyi "bozan" de~şkenlerin 
ve di~er etkilerin baiD.miı deAişken üzerindeki etkisini temsil etmekl(edir. Ço~n­
lukla ortaya çıkan durum çok sayıda birbirinden ayn önceden kestirilemeyen etki­
nin bulunması ve bunlann toplamının istatistiki teorinin inceleme alaruna giren te­
sadüfi de~şken gibi davranmasıdır. Merkezi Limit Teoremi birbirinden ba~ımsız 
olarak aynı şekilde daAılan çok sayıda tesadüfi de~işkenin bulunması durumunda 
bunlann toplamının da~ılırnının, bireysel daAılırnlar ne olursa olsun, de~şkenlerin 
sayısı arttıkça bir normal daAılıma yönelece~ini söylemektedir. Bu argüman bozuk­
luk teriminin, en azından yaklaşık olarak, bir normal da~ılıma sahip oldu~nu iddia 
etmeyi mümkün kılmaktadır- bazı tahmin problemleri açısından bu yararlı bir var­
sayımdır. 

Denklem (1 7)'nin saA yanındaki kesin kısmını ilişkinin sistematik bölümü ve 
yeni ö~eyi, u, ilişkinin sistematik olmayan bölümü olarak düşünebiliriz. Eklenen 
tesadüfi terimin geleneksel olarak sıfır ortalamaya (beklenen de~ere) Sahip oldu~ . 
varsayılmaktadır: 

E (u) = O (18) 

Sıfırdan farklı bir ortalamaya sahip oldu~nda bozukluk terimi tanım gereAi siste­
matik bir bölüm içermektedir, bunun sabit kesmeye (s~it terime) aktanlması gere­
kir. E(u) 'nun sıfırdan farkir herhangi bir de~er almasının yarattı~ı temel problem 
teşhis güçlü~üdür, çünkü ortalamadan sapınayı kesme teriminden ayırmak imkan_. 
sızdır. Tesadüfi terime sıfır ortalama de~er verme gel.ene~inin asıl nedeni budur9

• 

9 Bakınız Wallis (1973, s. 15) ve Stewart and Wallis (1981, s.16). Keza bakınız 
Gramer (1 ~71 , s. 84-85). 
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Tüketim fonksiyonunun stokastik kalıbını, C = a + (j Y + u, bir başka açıdan 
ele alarak açıklamak mümkündür. Veri olarak alınan herhangi bir Y de~eri için tü­
ketim, C, u'nun tesadüfen aldı~ı belirli pozitif veya negatif değerlere ba~lı olarak 
çeşitli de~erler alabilir. Başka bir deyişle Y'nin aldığı değere u'nun ve dolayısı ile 
C'nin çeşitli değerlerinin bir da~ılımı karşı gelmektedir. E(u) =O veri iken söz ko­
nusu gelir düzeyinde tüketim ortalama olarak E(C) = a + {3 Y de~erini alacaktır. 
u'nun aldığı belirli değer karşısında, gerçekte gözlenen C değeri, tüketimin güven 
aralığı olarak adlandınlabilecek belirli bir aralık, yani 

C =a +(jY±D (19) 

içine düşecektir, burada D belirli bir güven derecesinde tüketimin içine düşeceği 
aralı~ı tanımlayan ortalamanın üstünd~;!ki veya altındaki düzeye işaret etmektedir . 

. D'nin değeri u'nun ve dolayısı ile C'nin kendisinin belirli bir yoğunluk fonksiyonu­
na sahip tesadüfi bir değişken olduğu varsayımına dayanılarak belirlenebilir. Yukar­
da da belirtti~imiz gibi geleneksel olarak Merkezi Limit Teoremine atıfta normal 
dağılım' varsayılmaktadır. Bu halde C Şeki14'teki gibi temsil edilebilir, düşey eksen 
olasılık yo~unluk fonksiyonunun, f( X), değerini belirtmektedir. D'nin değeri seçile­
bilir, şekilde dağılımın yüzde 95'i güven aralığı içjne dahil edilmiştir (ekonometride 
geleneksel olarak yüzde 95 ve, daha seyrek olarak, yüzde 99 güven aralıklan kullanıl­
maktadır). Şimdi Y'nin tüm mümkün de~erlerini göz önüne alalım, Y'nin her düzeyi 
için Şekil\4'tekine benzer bir da~ılım Şekil 5'teki gibi oluşturulabilir. Yüzde 95 gü­
ven aralığının üst ve alt düzeyleri birbirleri ile birleştirildiğinde tüketim fonksiyonu­
nun bütünü için yüzde 95 güven aralığı bulunur. Tüketimin güven düzeylerini temsil 
eden bu aralıkiann oluşturduğu "şerit" ve ortalama de~erleri temsil eden tüketim 

f(C) 
1 
1 
1 
ı 

ı 
1 
ı 

%:95 
ı 
ı 
1 

ı 

a + {3Y - D E(C) = a.+{3Y 

Şekil: 4 
Tüketim C Için Bir Normal Dağılım 

fonksiyonunun nokta de~erleri, E(Y) = a + {3Y, tüketim ve gelir arasındaki stokastik 

(ve doğrusal) ilişki olarak bilinmektedir. Bu açıdan bakıldı~ında deterministik ilişki . 
geçerli olasılık dağılımının değişebilirliğinin (variansının) kaybolduğu bir durum -
olarak yorumlanabilir. Bu halde D = O olmaktadır. Bununla birlikte, ilişki hakkın-
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f(C) 

% 95 
Güven aralığ'ı 

Veri bir gelir 
düzeyinde 
tüketimin dafplımı 

Şekil: 5 
Gelir ve Tüketim Arasındaki Stokastik Ilişki 

daki herşey tam olarak bilinmedi~inden, başka bir ifade ile davranışsal denklemler­
de bozukluklar olması normal olarak beklendi~inden, sıfır de~işebilirlik varsayımı 
garan tilenmemektedir. 

Tesadüfi terimi dikkate alarak stokastik (ve do~rusal) makro ekonomik mode-
Jimizi 

C= a +(jY+ u 

Y=C+I 

f(u) = R e-u
2 
12a

2 
(veya u ~N (0, a 2 

) ) 

2 rra2 

(17) 

( 2) 

( 20) 

şeklinde ifade edebiliriz, burada f(u) ve a2 sırası ile tesadüfi terim u'nun normal e~ri 
denklemini ve variansını ifade etmektedir' 0 • Bununla beraber, birçok durumlarda 
-ufak numune hipotez testlerine gereksinme olmadı~ı hallerde- son ifade, (20), 
yerine 

E(u) = o ve E(u2)"= a 2 

şeklinde daha zayıf bir ifade yeterli olmaktadır' 1 • 

(21) 

ı O V ariansı a2 olan bir normal dağ'dımda a + (jY ± ı,96a aralığ'ı dağ'ılımın yüzde 
95'ini içerir (bakınız Şekil 4 ve 5). 

1 ı E(u) = O'ın gerçek anlamda bir sınırlama olmadığına dikkat edilmelidir, çün· 
kü daha önce de belirtildiği gibi sıfırdan farklı bir ortalama ile kesme terimi 
arasında bir ayınm yapmak çok güçtür. 
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Cebrik modelimiz stokastik modele dönüştürüldüğiliıde parametre sayısı bir 
arttınlmış olmaktadır. Parametreler a, (J ve tesadüfi terimin variansı a2 dir. Stokas­
tik modelin indirgenmiş kalıbı her içsel değişkeni dışsal değişkenierin ve yapısal 

bozukluklann doğrusal bir fonksiyonu olarak ifade eder. Denklem (2) ve (1 7) ÇÖ· 

züldüğünde indirgenmiş kalıp 

C=-a-+_l_J+v 
ı-(J 1-(J 

(22) 

a ı 
Y=--+ - - I+v 

ı - (J ı-(J 
(23) 

olarak bulunmaktadır, burada v =(lll · (J)u. Stokastik modelde içsel değişkenierin 
kendilerinin tesadüfi değişkenler olduğu açıkça görülmektedir. İndirgenmiş kalıp 
denklemlerinden her birinin tesadüfi terimi, v, genellikle tüm yapısal denkle)ll tesa­
düfi terimlerinin, u'lann, doğrusal bir fonksiyonudur. Dolayısı ile E(v) = O olmak­
tadır; eğer u'lar normal olarak dağılıyorsa u'lerde normal olarak dağılır. 

Yukarda dışsal değişkenleri model (veya sistem) dışında belirlenen değişken­

ler olarak tanımlamıştık Stokastik modelde söz konusu dışsallık, dışsal değişken­
Ierin modeldeki tüm bozukluk terimlerinden bağımsızlığını gerektirmektedir. Bu 
nedenle, stokastik modeller için, dışsal değişkeni herhangi bir dönemdeki değeri 
modeldeki tüm bozukluk terimlerinin herhangi bir dönemdeki değerinden bağım-

' sız olan değişken olarak yeniden tanımlıyoruz. Bağımsızlık sıfır kovanansı ima eder. 
E(u) = O olduğundan basit makro ekonomik modelimiz için sıfır kovarians 

E(lu) =O (tüm u'lar için) (24) 

şeklinde yazılabilir. · 

2.3. Zamanın Rolü ve Dinamik Modeller 12 

Ekonometrik modeller statik veya dinamik olabilir. Statik modellerde zama­
nın önemli bir rolü yoktur, başka bir ifade ile zamana karşı açıkca görünen bir ba­
ğımlılık yoktu"r. Yukardaki tüketim fonksiyonumuzu, (1 7), zaman peryodunu gös­
teren alt imler ilave ederek yeniden anlamını değiştirmeksizin, 

(17') 

şeklinde yazabiliriz ı 3 • Bu bir statik denklem örneğidir ı 4 • Cari tüketimin tek belir· 
leyicisi cari gelirdir, tüm ayarlamaların tek bir dönem içinde tamamlandığı varsayıl­
maktadır; eğer gelecek dönemde gelir aniden değişiyorsa tüketim de aniden değiş· 
mektedir. Dinamik model zamanın önemli bir rol oynadığı modeldir ı 5 • Tıirihlen· 
dirilmiş değişkenleri farklı zaman peryodlanna atıfta bulunduğunda ve herhangi 
bir mekanizma aracıhğı ile geçmiş veya gelecekle ilgili bağıntllar içerdiğinde, model 

12 Dinamik sistemlerle ilgili detaylı bir tartışma için bakınız Stew~ and W allis 
(1981 , s. 29·70). 
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dinamik hale gelmektedir. Bu mekanizmalar trendler, zaman gecikmeli de~işkenler, 

de~işme hadleri de~şkenleri, bekleyiş hipotezleri veya ayarlama süreçleri olabilir. 
İktisatın birçok alanlannda, zaman önemli bir rol oynamakta ve bu türde mekaniz­
malann ortaya çıkmasına neden olmaktadır: İktisadi karar birimleri de~işen koşul­
lara hemen tepki göstermemektediJ; maliann imalatı zaman almaktadır; Iktisadi ka­
rarlann birço~unda belirli bir gelecekte geçerli olması beklenen koşullar karann 
alındı~ı andaki koşullardan daha önemlidir; Bazı iktisadi problemlerde önemli de­
~işkenler iktisadi büyüklüklerin de~işme oranı (öme~in fiyatların de~işme oranı ve­
ya enflasyon oranı) olmaktadll. Bu kesimde zamanın önemli rol oynadı~ı dinamik 
modellerin temel özelliklerini tartışa~ız. Tartışmayı basitleştirmek için başlangıç­

ta bozukluk terimlerini, sıfır ortalama (beklenen) de~erlerine eşitleyerek, düŞürüyo­
ruz. 

Birçok tüketim için - özellikle işyeri kendisine ait-olanlar için- cari gelir ger­
çekte yıl sonuna kadar bilinmemektedir ve yıllık olarak belirlertmesine raAmen kar 
ve faiz b~lirli bir süre geçtikten sonra ödenmektedir. Bu milli gelir hesaplarmda 
görülen yaratılan milli gelir ile kazançlann g.erçekten ele geçmesi ve harcanması ara­
sında bir zaman gecikmesinin ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Bunu toplam 
tüketimin geçen yılın gelirine ve cari gelire do~rusal olarak b~lı birbirinden ayrı iki 
bölümün toplamı oldu~unu düşünerek temsil.edebiliriz; alternatif oİarak cari tüketi­
min geçerli belirleyicisinin cari gelirin ve bir peryod gecikmeli gelirin a~ırlıklı bir 
toplamı oldu~unu postula olarak alabiliriz. Her iki halde de sonuç 

(25) 

kalılıında bir dinamik tüketim fonksiyonu olmaktadır. İlaveten gecikmelerle ilgili 
a p riori bilgileri de~erlendirerek 

13 ı >o . {Jz >o . 13ı >{Jz (26) 

olmasını bekleyebiliriz. E~er tüketim harcamalan cari gelir yanında - tüketiciletin 
alışkanlıklannın yavaş de~işmesi nedeniyle - tüketim harcamalannın bir önceki 
dönemdeki düzeyi tarafından etkileniyorsa, alternatif bir dinamik tüketim fonksi­
yonu 

(2 7) 

13 Daha önceki tartışmalanmızda yapının . gözlem peryodu boyunca sabit kal­
dı~ını belirtmiştik. Denklem (17) de yapılan tek şey her de~işkene bir zaman 
al t imi (t) ekleyerek bunu açık hale getirmektir. Gözlem sayısı N oldu~unda 
t = 1, .... , N gözlem peryodu olmaktadır . Kuşkusuz bu tipte bir tüketim fonk­
siyonu zaman ı;erileri yerine çapraz-kesit verileri kullanılarak tahmin edilebi­
lir. Gözlemler numunesi için gene gözlem peryodu terimini kullanabiliriz, fa­
kat bu halde veriler veri olarak alınan bir zaman noktasındaki farklı gözlem 
ünitelerine atıfta bulunur; başka bir deyişle bu durumda t 'lerin zaman peryo· 
du ile bir ilgisi yoktur. 

14 Buna paralel olarak, bundan önceki kesimlerde ele alınan basit makro ekono­
mik modelimiz bir statik model örneği olmaktadır. 

15 Bu durumda gözlemlerimiz zaman boyunca yapılan gözlemler oldu~ndan , 
"gözlem peryodu" artık bir çapraz-kesit numunesine atıfta bu lu namaz. 
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kahbın da ifade edilebilir ı 6 • Bu denklem, sol yan• de~işkeninin cari de~ eri ile aynı 
de~işkenin bir gecikmeli de~eri arasında b~ıntı kurmaktadır. Bu b~ıntı basit bir 
fark denklemi öme~idir. Dinamik ekonometrik modellerde genellikle fark denklem· 
leri ile çalışılmaktadır ı 7 

• 

Denklem (25) te tanımlanan dinamik tüketim fonksiyonuna tanımsal denklem 
(2) yi ekleyerek basit bir dinamik makro ekonomik modeli 

Ct=' a + t3ı Yt + 132 Yt -1 

Yt = Ct +_ft 

(25) 

(2) 

şeklinde ifade edebiliriz. İki de~işik kalıpta görünen gelir de~işke~eri birbirinden 
· ayırmak için Yt _ 1'e gecikmeli içsel de~işken ve Yt (ve Ct) ye cari içsel de~işken 
adı verilir. Tüm dışsal ve gecikmeli içsel de~işkenler önceden belirlenmiş değiş· 
kenler olarak adlandırılmaktadır; bunun nedeni gecikme li içsel de~işkenlerin önceki 
bir dönemde, dışsal de~işkenleri·n ise söz konusu siştem dışında bir sistem tarafın­
dan belirlenmesidir. Bu tipteki modeller içsel de~işkenlerin zaman sürecindeki dav­
ranışını tasvir etmektedir. Söz konusu modeller, de~işkenlerin zaman yolunu ince­
lemek , bu yolun bir denge durumuna yakınsaklaşıp yakınsaklaşmadı~ı ile ilgili soru­
lan yanıtlamak ve denge durumunu kararlılık açısından de~erlendirmek amacı ile 
kullanılmaktadır. 

Dinamik modellerde denge statik olabilece~i gibi dinamik özelliklere sahip 
olabilir. öme~in, büyüme modellerinde tutunur (steady) durum büyümenin kararlı­
~ından söz edilir; burada tek bir durgun (stationary) denge durumu de~il, ancak ka­
rarlı sistemlerle ulaşılabilen, bir denge yolu söz konusu olmaktadır. Dolayısı ile 
dinamik modellerde "denge" terimi bir nokta veya zaman yoluna (bir zaman nokta-. 
lan kümesine) atıfta bulunmak üzere kullanılabilir. · 

16 Bu denklemdeki t3 katsayısının statik modelimizdeki t3 katsayısından farklı 
yorumlanniası · gerektiğine dikkat edilmelidir. Denklem (25) teki~ katsayısı 
bir önceki dönemde tüketimin değişmeden aynen kaldıltı varsayımı altında tü­
ketimin cari gelire tepkisini göstermektedir. Bu denklem parametr~lerinin da­
ha açık yorumu aşaW.da verilmektedir. 

17 Fark denklemi terimi genel olarak bir değişkenin zaman sürecindeki çeşitli 
noktalarda aldığı değerler arasındaki bir ilişkiye atıfta bulunmaktadır. Bu te· 
rimin nereden kaynaklandı~nı görmek için herhangi bir :x değişkenindeiri 
( cebrik) değişmeyi, Xt · Xt·ı· t,. Xt ile simgeleyelim, burada b. simgesi birinci 
fark operatörünü belirtmektedir. t,. Yt == Yt · Yt·ı ve b. Ct== Ct· Ct-ı olduğun· 
dan denklem (25) ve (27) aynı zamanda 

ve 

(27') 

şeklinde yazılabilir. Bu ikinci kalıplar, birinci fark operatörü içermemelerine · 
rağmen orijinal kalıplara neden fark denklemleri dendiğini açıkça göstermek· 
te dir. 
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Basit dinamik modelimizde, otonom harcamalann tüm zaman dönemlerinde 
sabit, I , olduğ_unu farzederek, içsel değişkenierin denge değerlerini bir kez ulaşıirlı­
ğında sürekli olarak devam ettirilmesi gereken durum olarak tanımlayabiliriz, yani 

C ....:.c -c - -ce ..... t - ı- t- t+ı- ............. -

..... Yt ...:. ı= Yt = Yt + 1 = ............ =ye 

burada üst im e denge değerlerini belirtmektedir. Bu değerler (25) ve (2) de yerine 
konduğunda denge durumu 

ye= ce +I 

(28) 

(29) 

olarak bulunur. Daha sonra bu statik denklemlerin çözümünden içsel değişkenierin 
denge değerleri · 

ce = ___ a ___ + (f3ı + {32) I 

1 - (f3ı + {32) 1 - (f3ı + {32) 
(30) 

ct 1 
ye= - -----+ I 

1 - (f3ı + 13,) 1 - (f3ı + {3,) 
(31) 

şeklinde elde edilir. Bu çözümün veri olarak alınan sabit bir otonom harcama düzeyi, 
I , için statik modelden elde edilen çözüm, denklem (13) ve (14) ile tamamen aynı 
olduğu kanıtlanabilir. Bunu gelirdeki veri olarak alınan bir değişmenin kısa-dönem 
ve uzun-dönem etkilerini inceleyerek ve bunlann parametrelerin yorumu açısından 
neyi ima ettiğini gözden _geçirerek yapabiliriz. Gelirdeki değişmenin kısa dönem et­
kisi ile onup tüketim üzerindeki ilk (ani) etkisi anlaşılmakta ve bu cari tüketimin ca­
ri gelire göre türevi ile, 3Ct!3Yt, ölçülmektedir. Uzun dönemdeki etki ise gelir dü­
zeyinde sadece bir kez ortaya çıkan bir değişmenin zaman içinde yarattığı tüm et­
kidir ve dce/dYe ile ölçülmek.tedir. Dolayısı ile, denklem (25) teki 13ı, kısa dönem 
marjinal 'tüketim meylini, ({31 + {32 ) ise, denklem (28) den açıkça görilld~ü gjbi, 
uzun dönem marjinal tüketim meylini belirtmektedir. öte yandan statik modeldeki 
(3 parametresi hem kısa ve hem de uzun dönem marjinal tüketim meylini ifade et­
mektedir ı 8 • Denge durumunda (3 = tJı + (32 olmaktadır. Bu şekilde dinamik siste­
min denge durumu dinamik ıuodelden zaman alt imieri düşürülerek elde edilen bir 
statik modelin çözümü olarak bulunmaktadır. Genel olarak, bir dengeye sahip her 
dinamik modele tekabül eden ve bu denge durumunu tasvir eden bir statik model 
vardır. Bununla beraber, aynı statik model çok sayıda dinamik modele hizmet ede­
bilir. örneğin basit dinamik modelimizdeki bir gecikmeli gelir yerine iki, üç veya 
daha_fazla gecikmeligelir değişkenini içeren farklı dinamik m?<fellere tekabül eden 
statik model aynıdır. ~ 

ıs · Aynı denge . tanımından hareketle, denklem (25) teki 13 parametresinin kısa· 
dönem marjinal tüketim meylini ifade ettigi açıktır. Bu durumda uzun-dönem 
marjinal tüketim meyli 13/(1 - r> olmaktadır. 
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Dinamik modelin denge durumu~u bu şekilde tanımladıktan sonra, bu denge . 
durumunun ulaşılabilir olup olmadı~ını, yani siste~n kararlı olup olmadı~ını, za­
man yolunun ve kısa ve uzun dönem ço~altanlannın ne olduğunu araştırabiliriz. 
Yolun, başlangıç koşulları olarak bilinen, başlama noktasını, t = O, C0 ve Y 0 ile-sim­
geleyelim. Bu durumda dinamik model Ct ve Yt nin zaman yolunu, başlangıç koşul­
lan, parametre değerleri ve dışsal de~şkenlerin de~erleri cinsinden verir. Bu zaman 
yollan, başlangıç koşullan ne olursa olsun dengeye yöneldiğinde sistemin kararlı ol­
duğu söylenir. Ct ve Y t için açık bir çözüm modelin indirgenmiş· kalıp denklemleri 
tarafından verilmektedir. 

Dinamik bir modelde indirgenmiş kalıp denklemleri her içsel değiŞkeni yapı­
sal parametreler ve önceden belirlenmiş değişken - yani dışsal de~işkenler ve t za­
manında belirlenmiş olan gecikmeli içsel de~iş!<-enler- cinsinden ifade etmektedir. 
Dolayısı ile Ct ve Yt nin indirgenmiş kalıp denklemleri 

a f3ı 
Yt - 1 + ~ ı 

lt Ct=-- + 
1 - fJı 

(32) 
1 -fJı 1 -(31 

a fJı ı 
Yt=-- + 

1- fJı 
Yt-1 + 

1 - fJı 
lt (33) 

ı - fJı 

tüketim ve gelirin bir zaman noktasındaki de~erlerini önceden belirlenmiş de~işken­
ler cinsinden çözmemize imkan sağlamaktadır. 

Denklem (33) otonom harcamalardaki bir ceteris .paribus değişmenin gelir 
üzerindeki etkisini 

3Yt 1 - --=---
31[ 1 - fJı 

olarak vermektedir. Bu otonom harcamalann gelir üzerindeki yaptığı ilk etkiye (im­
pact) işaret etti~inden ilk etki çoğaltanı olarak bilinir: Buna aynı zamanda, cari oto­

. nom harcamruann cari gelir üzerindeki etkisini gösterdi~inden, kısa-dönem çoğa/ta­
nı adı verilmektedir. 

Yt nin indirgenmiş kalıp denklemi, (33), bir (doğrusal) birinci dereceden fark 
denklemidir. Bunu yeniden 

(34) 

şeklinde yazabiliriz, burada 

f3ı 1 
1Tı = ; 1Tı = 

1 - 13 ı 1 - (3, ı ..:.... f3 ı 
(35) 

Fark denkleminin çözümü nihai-kalıp denklemi olarak bilinmektedir. Fark 
denklemlerini çözmenin bir yolu stilekli yerine koyma metodudur (iterative metod). 
Bu metod adım adım ilerleyerek gelir için bir zaman yolu çıkarmamıza ve gelirin 
uzun ve kısa dönem çoğalanlarının tümünü hesaplamamıza imkan vermektedir. Sü­
rekli ikame yolu ile çözüm için (34)'ü bir gecikmeli olarak yazalım. 
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Yt - ·ı =trıYt -2 +tr:ılt - ı +tr3 

'Bu (34) içinde yerine kondu~unda 

Yt=tr/Yt-2 +11'2 (lt +trılt - ı) +tr~ (ı +trı) 

(36) 

(37) 

elde e~Hr. Benzer şekilde (34) ten Yt _ 2 belirlendi~inde ve sonuç (3'7) içinde yeri­
ne kondu~unda 

Yt=trı 3 Yt - 3+1T:ı (lt+trılt-1 +trı 2lt-~ +tr3 (1 +trı +trı 2) (38) 

bulunur. Bu yerine koyma Işlemine geriye dotru başlangıç dönemine kadar t = O 
devarn edersek 

Yt=trıtXo +tr:ı (It +trılt-ı +rrı:ılt-2 + .... +,..ıt-ııı) 

(39) 

elde edilir. Bu gelirin nihai kalıp denklemidir. Bundan gelirin tüm çoltaltanlan -kı­
sa ve uzun dönem - hesaplanabilir. örne~ln cari otono~ harcamalaıdaki bir detiş­
menin cari gelir üzerindeki etkisini veren ilk etki (veya kısa dönem) ço~altanı 

3Yt ı 
--=tr:ı=---

aıt ı-Pı 
(40) 

olarak bulunur. Bunun daha önce bulunan sonuçla a:Ynı olduıtu açıkça görülmekte­
dir. Benzer şekilde, bir önceki dönemde otonom harcamalarda meydana gelen bir 
de~işmenin gelir üzerindeki etkisi 

a Yt P:ı 
aıt-ı =rr:ı11'ı = .(1 -f3ı)2 (4ı) 

olarak ve iki dönem kümülatif ço~altan 

olarak bulunur. Genel olarak, • -dönem kümülatif ço~altan 

a Yt ı - (ı + + :ı + • -ı) -1T:ı 11'ı 11'ı .... 11'ı 

3It !Ht-•= ..... =Mı-ı=fllt 
(43) 

olmaktadır; bu gelirin otonom harcamalardaki bir artışa, cari dönemde ve önceki 
s - 1 dönemde gösterdi~ tepkilerin toplamını ifade etmektedir. Dönem sayısı s 
sonsuza yaklaştı~ında bu ifade, (39), uzun dö nem çoğa/tanını 

-201-



aY · ı - :ı - 1T:ı -1Tz (1 +1Tı +1Tı + ..... ) ----
3 lt uzun dönem • ı -1Tı 

ı 
=----- (44) 

verm.ektedir 19
• Payda da yer alan (13 1 + 132 ) nin uzun c!önem marjinal tüketim mey­

li oldu~unu yukarda belirtmiştik. Bu şekilde uzun dönem ço~altanı uzun dönem 
marjinal tasarruf meyilnin tersine eşit olmaktadır. Uzun dönem ço~altanı otonom 
harcamalardaki bir birim artışın cari dönemde ve sonsuz geçmişe kadar uzanan, tüm 
geçmiş dönemlerde yarattıj!ı etkiden kaynaklanan gelirdeki deeişme olarak yorum­
lanmaktadır. Uzun dönem çalaltanı aynı zB:JIUUlda otonam harcamalardaki geçici 
olmayan bir artıştan doean gelecekteki gelir deeişlmi olarak yorumlanabilir. 

Denklem (39)'u· zaman yolunun denge dei!erine yakınsaidaşıp yakınsaklaşma­
dı~mı görmek için yeniden. düzenleyebiliriz. Hatırlana~ı gibi denge dej!erini oto­
no m harcamal~n zaman boyunca· sabit oldujtunu, yani It= I, varsayarak çıkarmış­
tık. Bunu (39) içinde yerine koyar ve 1Tı =1= ı olduitunu varsayarsak, geometrik seri­
lerin toplamı formülünden yararlanarak 

Yt=1TıtYo+ (1T:ıl+1T3) (1 +1Tı +7Tı 2 + ..... +1Tı t - J) 

ı-1Tıt 
= 1Tı t Yo + (1T:ıl + 1T3) ---=-

ı -1Tı 
(45) 

buluruz. Fark denklemleri ile aşina olan okur bu çözümün denklem ( 45) te tanımla­

nan-fark denkleminin (lt= I ve 1Tı ;p ı iken) genel çözümünün kesin uyarlaması ol­
dueunu farkedecektir 2 0

• Modelimizin ctenıe durumu yukarda 

olarak tanımlanmıştı. Bunu ( 45) içinde yerine koydui!umuzda 

Yt - ye= 1Tı t (Yo- ye) 

(3ı) . 

(46) 

elde edilir. Buradan Yt'nin ye •ye ancak t artarken sat taraf sıfıra gidiyorsa yaklaşa­
c.aeı sonucu çıkmaktadır, bu (sistemin gerçekte dengeden başlamad~ını varsayar­
sak) t -+ oo iken 1Tı t-+ O olmasını gerektirir. 1Tı t-+ O için gerekli ve yeterli koşul 
17Tıl < ı olmaktadır, bu bize ka~arlılık koşulunu 

< 
. . 13z 

-ı (1Tı =) < ı 
ı -13ı 

(47) 

19 Bu sonucun çıkanlmasında, 0< 7T ı <ı varsayımı altında, bir geometrik serinin 
toplamı formülünden ve ( 35) te yapılan tanımlardan yararlanılmıştır. 

20 Doıırusaı · fark denklemlerinin çözümü için bakınız Baumol (1951), Allen 
(1956) -ı:e Chiang (1967). 
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olarak vermektedir. Bu şekilde zaman yolunun bir dengeye yakınsaidaşıp yakınsak­
laşmad~ı fafk denklemindeki gecikmen içsel d~işkenin katsayısına b~lıdır. Bu 
koşulun tatmin edildi~ini ve Y0 < ye oldu~unu varsayarsak, iki yakınsaklaşan za­
man yolunu Şekil 6 daki gibi gösterebiliriz. It nin 

ı--ı 

ı ı 
ı . ı 

ı ı 

: : .--, . 
ı ı ' · ,.....--. 

ye - ------------ --1---+----} -~--:-- --
1 : ı : ! 

o 

.--
~ 
~ 
~ 

L-_:_--.---------t 
0 < 1Tı < l 

Şekil : 6 

ı 1 ı L.....-.--...i. 
ı ı ı 
ı ı____j 
ı 
ı 

~--,-----------t o :__ 1 < 1Tı < ı 

sabit oldu~u varsayımı sabit bir denge deA erini, ye, vermektedir; It nin zaman bo­
yunca belirij bir şekilde de~işti~i belirtildiAinde denge durumu hareketli olacak ve 
zaman yolu şekildeki gibi yatay doAnıya deAil bu hareket eden yola yaklaşacaktır. 

Nihai kahbın ve denge de~erinin, tüketim için, gelirinitine özdeş bir çözüm 

(48) 

verece~i kanıtlanabilir. Bu şekilde, model için kararlılık koşulu elde ·etmede içsel 
de~işkenlerden herhangi birinin fatk denklemi çözümüne bakmamızın yeterli oldu­
~u sonucu çıkmaktadır. 

Şimdi hem dinainik ve hem de stokastik olan bir modelin neleri ima etti~ini 
incelemeye dönüyoruz. Yukardaki basit (doArusal ve deterministik) dinamik makro 
ekonomik modelimizi, tüketim denklemine bir hata terimi ekleyerek 

Ct = a + li ı Yt + fi2 Yt - ı + Ut 

Yt = Ct+ lt 

(49) 

(2) 

şeklinde bir stokastik model haline dönüştüre biliriz. Tesadüfi terimin eklenmesi yu-· 
karda statik stokastik denklemlerle ilgili olarak yaptı~ımız tartışmalara benzer bir 
anlam taşımaktadır. örne~in tüketim fonksiyonunun stokastik (do~rusal) kalıbını 
veren denklem ( 49), Ct nin düzeyinin sadece cari ve bir gecikme li gelir tarafından 
belirlenmedi~ini, bunlara ilaveten Ct yi etkileyen göremedi~imiz veya teşhis edeme­
di~imiz birçok ihmal edilen de~işkenin bulundu~unu ve bunların hata terimi ut için­
de toplandı~ını söylemektedir . . 
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Ekonomettik modeli tamamlamak için ut hakkında ve bununla modelin dijter 
dejtişkenleri arasındaki ilişki hakkında neler varsaydıjtımızı açıkça belirtmemiz ge­
rekmektedir. Statik modelde oldujtu gibi ilişkinin sistematik olmayan bölümü ola­
rak yorumlanan bozukluk terimlerinin sıfır ortalarnaya sahip oldugunu, E (ut) = O, 
ve bunların normal olarak dagıldıgını, ut~ N (0, a2 ), veya variansının sabit o ldugu­
nu, E (ut2

) = a2
, varsayıyoruz. Dışsal degişkenler için yapılan dışsallık varsayımı da 

statik modeldekinden farklı degildir; lt nin tüm u lardan bajtırnsız oldujtunu varsayı­
yoruz. Bu E (ltusJ = O (s = ... ut - 2· ut. ut + ı ... ) koşulunu ima etmektedir. Bu­
nunla birlikte, dinamik modellerdeki gecikmeli içsel deltişkenler bu koşulu tatmin 
etmemektedir. t zamanında Yt - ı önceden belirlenmiş bir deltişkendir fakat, mo­
delin aşajtıdaki bir gecikme li ifadesinden açıkca görüld~ü gibi, 

Cı - ı= a + 13ı Yt - ı + 13ı Yt - 2+ ut - ı 

Yt - ı =Ct-ı +It - ı 

(50) 

(5 ı) 

Yt _ ı, tüketim fonksiyonu aracılıgı ile, ut _ ı 'e bağımlıdır. Buna ilaveten Yt _ 1 
in Yt _ 2 'ye bajtırnlı olduğu ve dolayısı ile ut _ 2 tarafından etkilendiği gözlenmek­
tedir, sürekli yerine 'ıwymalarla Yt _ ı in tüm geçmiş bozukluklar tarafından etki­
lendi~i görülecektir. Bu nedenle stokastik modelde önceden belirlenmiş değişkeni 
t z·amanında tüm cari ve gelecek bozukluklardan b~ımsız olan bir de~işken olarak 
tanımlıyoruz 2 ı, yani s > t için E (Yt _ ı· us) = O . 

. 3. Genel Ekonomettik Model 

Genel ekonometrik model, cebrik (parametrelerinde) doğrusal stokastik 
bir modeldir. G sayıda içsel (müştereken b~ımlı) değişken, Yı· y 2 , ••• YG• ve K 

sayıda önceden belirlenmiş (dışsal ve gecikmeli içsel) değişken, zı, z2 , •• • z K., ol­
dujtunu varsayarsak, genel ekonomernk model 

f3ııYı +(312~2 + ..... +f3ıGYG +'YııZt +')'ııZı + ... . +')'ıKZK=u 1 
f3ııYı +(322Y2 + ..... +(JıGYG +')'ııZz +')'ızZz + .... +'YıKzK= uı (52) 

şeklinde yazılabilir, burada u 1, u2 , .... , uG bozukluk terimlerini (tesadüfi değişken­

leri) , (3 lar içsel değişkenierin katsayılannı, 'Y lar önceden belirlenmiş değişkenierin 

katsayılannı simgelemektedir. İ çsel değişkenierin sayısı kadar bağımsız denklem 
bulundu~unda denklemler sistemi tamdır. Bu durumda sistem içsel değişkenierin 
değerlerini öncedeır belirlenmiş ~eğişkenlerin değerleri ve bozukluk terimlerinin 
aldığı değerler cinsinden belirlemektedir. 

21 Bozukluk terimi otokorrelasyonlu oldu~unda (yani Ut ile kendi gecikmeli de­
~erleri korrelasyonlu olduğunda) bu tanım karşımıza bazı problemler çıkar­
maktadır. Söz konusu problemler daha ziyade modelin tahmini ile ilgili ol­
duğundan burada dikkate alınmamıştır. Bakınız 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 sayıda parametre - f3gı• f3g?.• 
.... . f3gG ve 'Ygı, 'Yg2 • .... , 'YgK• g = ı, 2, .... , G -içerir, kuşkusuz bu parametreler­
den bazılarının üz_erine sıfır sınırlaması konabilir, yani söz konusu içsel veya önce­
den belirlenmiş de~işkenin belirli bir denklemde hiç bir etkiye sahip olmadı~ı belir­
tilebilir 2 2

• Sabit terimler (kesme ler) her denklemdeki önceden belirlenmiş de~iş­
kenl~rden birinin, geleneksel olarak sonucunun, bir de~eri aldı~ı belirti.lerek göz 
önüne alınabilir, dolayısı ile bunların parametreleri, 'Yı k· 'Y2k··· · ···'YGk• kesme terim­
leri olmaktadır. 

Eşanlı denklem sistemindeki her denklem ba~ımsız bir anlam ve kimli~e sahip­
tir, bunlar bir davranışsal ilişkiyi (öme~n tüketim fonksiyonunu) veya bir teknolo­
jik ilişkiyi (öme~in üretim fonksiyonunu) veya incelenmekte olan sistemi açıklayan 
teorinin önerdi~i başka bir ilişkiyi yansıtıyor olabilir. Sistemin yapısının bir cephe­
sini yansıttı~ı için her denkleme, yukarıda da belirtti~imiz gibi, yapısal denklem ve 
yapısal denklemler kümesine de yapısal kalıp deıiınektedir. Sistemin bazı denklem­
leri, öme~in tanımlar, özdeşllkler ve denge koşulları, deterministik olabilir, bu denk­
lemlerde bozukluk terimi sıfıra eşittir. İlaveten bu denklemlerde görünen parametre­
leri ı lere veya - ı lere eşitleyerek sınırlarız. Bununla birlikte, söz konusu denklem­
leri, hem denklem hem de içsel de~şken sayısını azaltarak, düşürmek mümkündür. 

Yapısal denklemler kümesini, toplama simgelernesi ve vektör-matriks simgele­
rneSi kullanarak daha derli toplu bir şekilde ifade etmek mümkündür. Toplama sim­
gelernesi ile sistem (52) deki denklemler . 

G K 
~ {Jgi Yi + ~ 'Ygk Zk = Ug g= ı, 2, ..... ,G (53) 

i=l k=l 

şeklinde ifade edilebilir, burada g denklem alt _i mi, i içsel de~işken alt imi, ve k ön­
ceden belirlenmiş de~işken alt imidir. Genel modeli vektör-matriks kalıbında 

f3ı ı 11ı2 ..... f3ıo rY ı 'Yı ı 'Yı?.. - .. .. . 'YıK 
[ z, 

U ı 

112 ı ~22.. ... ~2G 

tl: 
'Y?.ı 'Y2 2 ... .. ... 'Y2K ~2 ~2 (54) . . 

+ : . . : = : 
: 

f1G ı f3G2 .. ,._ f3GG 'YGı ..YG2 .... .. ~GK ZK UG 

şeklinde yazabiliriz. B ve r yı yukardaki yapısal parametreler matriksleri ve y, z ve 
u yu sıra ile içsel de~işkenlerin, önceden belirlenmiş de~şkenlerin ve bozukluk 
terimlerinin sütun vektörleri olarak tanımlarsak, yapısal kalıp vektör-matriks simge­
lernesi ile 

Şeklinde ifade edilebilir. 

B y 
GxG Gxl 

+ r z 
GxKKxl 

= u 
Gxl 

(55) 

22 Bir modelin tahmin edilebilir olmasında sıfır sınırlamaları önemli bir rol 
oynamaktadır. 
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Yapısal denklemlerin her birindeki tüm terimleri sıfırdan farklı bir sayı ile 
çarptı~ımızda denklemler de~işmemektedir. Bu belirsizlik problemi bir normalleştir­
me kuralı seçilerek, her dt:nklemdek.i sıfırdan farklı yapısal katsayılardan biri için 
belirli bir sayısal de~er seçmeye yönelik bir kural benimsenerek, elimine edilir. Ge­
leneksel kural i ni nci denklemdeki i ninci ·içsel de~işkenin katsayısını, ba denklem­
deki tüm katsayılan 13;; ile bölerek, bire eşit yapmaktır. ((J;; = ı) . Bu kural ile içsel 
degişkenlerin katsayılar matriksinin asal diyagonalisdeki tüm elemanlari degeri bire 
eşit yapılmaktadır. Söz konusu kural bir endojen degişkeni bir katsayısı ile denkle­
min solunda yazmaya tekabül eder. 

Yukanda ele aldı~ımız stokastik modeller bu genel formüllendirmeye örnek 
teşkil etmektedir. Yapısal denklem ( 49) ve (2) tarafından tanımlanan basit dinamik 
modelimizi ele alalım. Terimleri yeniden düzenleyerek modeli 

Ct - IJı Yt - fJ2 Yt -1 

- Ct+ Yt . +It 

-a = ut 

= O 
(56) 

şeklinde yazabiliriz. Ct ve Yt içsel ve Yt - 1 ve lt önceden belirlenmiş de~işkenler­
dir. Değişkenleri 

Ut= U ı 

Yt =yı 
(57) 

olarak yeniden a_dlandınr ve sabit terimi z3 = ı olarak modele katarsak, dinamik mo­
delimiz 

(58) 

şeklinde vektör-matriks kalıbına dönüştürülmüş olur. B kare matriksinin asal diyogo­
nali boyunca ı lerin yer aldığı gprülmektedir. Kesme terimleri (sabit terimler), z3 = 
ı olarak tanımlandığından r matriksinin son sütununda yer almaktadır. özdeşlik 
veya denge koşulu kolaylıkla seçilebilir, çünkü yapısal parametreleri - ı veya + ı 
olarak ve bozukluk teriminin değeri sıfır olarak belirtilmiştir. 

Genel indirgenmiş kalıp 

K 

Yi= L 1Tjk Zk i= ı, ..... ,G (59) 
k = J 



veya 

y = 1T z + V (6I) 

Gxt GxKKxi Gxi ' 
şeklinde yazılabilir, burada 

V - B-ı u (62) 

Gxi GxG Gxi 

1T =-B-ı r (63) 

GxK GxG GxK 

İ ndirgenmiş kahbın çıkanlmasında zımni olarak B matriksinin inversinin mevcut ol­
duğu varsayımı yapılmaktadır. Bu şekilde B nin detenninantının sıfırdan farklı ol­
du~u, başka bir deyişle yapısal denklemin di~er yapısal denklemlerin do~rusal bir 
kombinasyonu olmadı~ı varsayılmakt~dır. 

İndirgenmiş ,·kalıp katsayıları matriksinin ö~eleri modelin karşılaştırılmalı 
statik sonuçlannı, yani önceden belirlenmiş de~işkenlerdeki de~işmenin içsel de­
~işkenleri ne kadar de~iştirdi~ini, belirtmektedir. Basit dinamik makro ekonomik 
modelimizin, ( 49) ve (2), 1T matriksi 

(j2 fJı a 

I -fJı 1 - fJı I- /3ı (64) 

(j2 1 a 

I -fJ ı 1 -fJı I -fJı 

şeklindedir, burada "" 
I a Y2 a Yt 

=--=---
I - fJı a z2 aIt 

(65) 

olmaktadır. Bu nedenle 1r matriksinin ö~elerinin tahmini y~pısal analizin önemli bir 
parçasını oluşturmaktadır. 

Günümüzde kurulmakta olan büyük makro ekonometlik modeller göz önüne 
alındı~ında büyük bir B matriksinin inversinin alınmasının ve dolayısı ile indirgen­
miş kalıbın çözülmesinin çok zor old~;~gu düşünülebilir. Uygulamada çözümü müm­
kün kılan şey modelin ardında yatan teorinin, genellikle, B matriksinin birçok ele­
manı üzerine sıfır sınırlaması koymasıdır. 

Cari içsel değişkenleri, başlangıç değerlerinin, geçerli cari ve gecikmeli dışsal 
de~işkenlerin ve tesadüfi terimierin fonksiyonlan olarak ifade eden nihai kalıbı da 
vektör-matriks simgelernesi ile göstermek mümkündür. Bu oldukça karmaşık ifaae­
leri gerektirdi~inden burada sunulmanuştır. 
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Genel ekonometrik modeli tamamlamak için u'larla ilgili varsayımların açık­
ça belirtilmesi gerekir. Bunun için de~işkenlerin zaman içinde aldı~ı değerleri gös-. 
terrnek üzere her de~işkene bir zaman alt imi eklemek kolaylık s~layacaktır. Za­
man alt imieri ile genel ekonomettik model kalıbı 

veya 

G K 
~ f3gi Yit + ~ 'Ygk Zkt ~ Ugt 

i==l k == l 

s Yt + r zt == ut 
GxG Gxl GxK Kxl Gxl 

g== l, ...•• ,a · 
t== 1, ..... ,N 

(66) 

(67) 

şeklinde ifade edilebilir. İlk olarak, Ut vektörlerinin sıfır ortalamaya sahip oldu~u 

E (ut) == O 
Gxl 

tüm t ler (68) 

varsayılmaktadır. Bu daha önceden tek davranışsal denklemli modeller için yapılan 
E(u) = O varsayımının, çok davranışsal denklemli modele genelleştirilmesidir. İkin­
cisi, Ut nin kovarians matriksinin tüm t ler içjn sabit oldu~u viırsayılmaktadır. 

kov(ut)=E(utu't)= ~ == 
GxG 

Oıı .. . . . .. . OtG Jl 
f!ı 2 ....... f!ıG . . . . . . 

bG2. . .... OGG 

(69) 

Bu varsayım da yukarda tek davranışsal denklem li modeller çerçevesinde yap­
tı~ırnız var (u) = a2 varsayımının genelleştirilmiş şeklidir. Bazı hallerde bu ikinci 
varsayım yerine daha güçlü bir varsayım olan Ut lerin normal olarak d~ıldığı varsa­
yımı yapılmaktadır: 

(70) 

Keza genel modelde, yukarda basit modeller çerçevesi içinde yaptığımız dış­
sal değişkenierin tüm u J~an bağımsız olduğu ve önceden belirlenmiş değişkenie­
rin t zamanında tüm cari ve gelecek ile ilgili tesadüfi terimlerden ba~ırnsız olduğu 
varsayımları tekrarlanmaktadır. 
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