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KLEIN'IN COK DENKLEMLI EKONOMETRIK
_  MODELIN BENZETIMI _

Musta_fa GUNES_ (*)

- OZET

Bu ¢aligmada, alt denklemden olusan Klem in gok denklemli ekonomemk modeli
 adim adim tanitildiktan sonra;, modelde yer alan icsel ve digsal degiskenler verilmistir.
Daha sonra modelin benzetimi i¢in kullanilan teknik verilmig ve GEST(**) Aragurma
~ Grubu ile Ottawa Universitesi'nde yapilan modele ait benzetim ¢aligmasi anlatlmigor.

Ekonometrlk caligmalarin en nemli gayelermden biri ekonomik
model icinde yer alan parametreleri gergege en yakin sekilde tahmin etmek-
tir. Bir ekonomik model iginde yer alan ¢ok sayida ki degisken nedemyle
~ yapiyi tammak ve en uygununu segmek, ekonometrik bir ¢aligmanin en zor
yoniidiir. Bu nedenle model kurulugsunda yapilacak bir spesifikasyon ha-
tasi, modclden hareketle yapilacak tahminlerde bizi yanlis sonuglara
goturec,ektlr O halde modelleme ve modele alinacak degiskenlerin saglikli
tespiti olarak bilinen spesifikasyon 6nem arz etmektedir. Ekonomik bir
yapinin ac;ﬂdanma,smda kullanilan modeller ii¢ grupta incelenmektedir (Ak-
kaya, Sahin, Ekonometri-1, 5.5, Anadolu Matbaacilik, '1990). Bunlar mik- .

ro ekonomik, sektorel ve makro ekonomlk modeller olarak ad:.
'landmlmaktadlr

2-KLEIN'IN (;01( DENKLEMLI EKONOMETRIK
- MODELI ,

Bu Qahgmada ele alinan ve benzetlml yapilan Klein'in cok denk-
lemli makro ekonomik modeldir. Makro ekonomik modeller bir eko-

nominin kismen va datamamen igleyigini ortaya koymak 1(;1n blrden.

(*) Yrd.Do¢.Dr. D.E.Univ.lktisadi ve Idari Bil.Fak. Ekonometn BOl.
(**)GEST gelistirilmekte olan bir simiilasyon dilidir.
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cok denklemli modellerdir (Akkaya, $ahin, a.g.e.,s.28). Boyle bir yapiya
sahip olan Klein'in ¢ok denklemli gelir belirleyici ekonometrik modelin
yapis asagidaki gibidir (Johnston, J., "Econometric Methods ", Third Ed.,
Mc Graw-Hill 1984, p.493): = S e

= '-_-q0+a1(\Vp+Wg)+a2P+a3P_rru1 =

© W=+ 8 (Y+T-W,) + 8, (Y+T-Wy) -1 + 05t iy

Pi¥ W, a4
Kq:'-K_l +I
Y=C+1+6G

Yukanda gbrﬁldiigii gibi modelde 6 i¢sel ve 4 digsal degisken bulun-

maktadir. I¢sel degiskenler sirasi ile agafidaki gibidir: - =
Y : Gelir (Modelin ¢iktisi)
C : Tiiketim '

I: Net Yatnm

‘ Wp: Ozel Sektor iicretleri
P: Kar '

K: Y1l sonu para stogu .
uy,up ve u'3 degerleri de hata' terimleridir.
.-~ 1 )88al degiskenlef 1€

G :Devlet harcamalan

‘ﬁWg: Kamu sektorii iicretleri
T : Isletme vergileri

t : Zaman
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- Aslinda 23 denklemden olusan Klein'in ¢ok denklemli gelir modelr
yukarida gorildigi gibi 6 denklemden olusmaktadir. Bu denklemler
sirasiyla tiiketim, Yatinnm, Ucretler, Gelir, Kar ve Para Stok fonksiyon-
landir. ' ' -

Modelde yer alan tiiketim fonksiyonu o6zel ve kamu sektorii
degiskenlerinin yaninda, kar ve bir yil gecikmeli kir degiskenlerini
icermektedir. Yatirim fonksiyonu da kar ve gecikmeli para stogu
degiskenlerini kapsamaktadir. Ozel sektor iicretleri fonksiyonundaki
degiskenler ise gelir, isletme vergileri, kamu iicretleri ve bunlarin gecikmell
degerlen 1le zamandan ibarettir. | —

Modelin dordiincii bileseni olan kar fonksiyonu ise cari gelir, 6zel
sektor ticretleri ve 1gletme vergileri degiskenlerini icermektedir.

| Para stogu olarak bilinen besinci fonksiyon da para stofunun bir yil
gecikmeli degeri ile can yatinm harcamalan degiskenlerine dayanmaktadir.

Modelin son bilegseni ve ¢iktis1 olan gelir fonksiyonu tiiketim.
yatiri... ve de . letin u..et dig: aarcama degiskenlerinuen olusmaktaair.

4- MODELIN BENZETiMi

(alismamizda ele alinan modelin benzetimi A . X = B §eklindeki
matris notasyonu ile yapilmistir. Burada; J

X : Igsel degiskenlere ait vektor '
A : Katsayilar Matrisi
B : Dagsal degiskenlere ait vektordiir.

Céllgmamlzda ki modele ait parametreler Amerikan ekonomsinin
1920 - 1941 donemine ait olup iki safhali en kiiciik kareler metodu ile

agagidaki gibi elde edilmigtir (Theil Henri (1971), Principle Of Economet-

rics, John Wiley & Sons, Inc. p.477).
C = 16.55+0.81 (Wp+Wg)+0.0173 P + 0.2162 P-1........... (7)
§=2028 +0.15P+062P V16K, .. (8)




K=10K i+ S e D
Y = 1.0 C+LOT+ 1 0 5 e L

Modchn yukandak1 paramctrclen hesaplanirken gans deg1§kemmn
- normal dagilis gostcrdlgl katsayilar matrisi elemanlarinin sablt oldugu ve

sapmasiz tahmin ed1ld1 81 varsayilmastir.

Matris notasyonu kullamlarak elde etmege calistifimiz model dav-
~ ramg1 i¢in aga@idaki adimlar takip edilmigtir. _, |

1.Adim :Bu adimda modeldeki esitliklerin sagmdé bulunan biitiin
i¢sel degiskenler esitlifin sol tarafina aktarilmakta ve boyle bir iglem so-

nunda model su hale gelmektedir. _ _
C -0.81Wp - 0.0173 P = 16.55 + 0.81 Wg +0.2162 P-1.....(1

= =208 +03 PL-DI6 KL .
W-044Y  =1.50 +0.44(T-W)+0. 15(Y+T W). 1+0 13t... (15) f

P-1.0 Y+1 .OWp

'K;IOIJ

Y- 1.0 C - 10 1

2.Adim:

. Model bu duruma getirildikten sonra esitligin sol ta.rafmdakl kat-
- sayilarla degiskenler aynilarak agagidaki g1b1 ¢carpim hahne getmlrmstlr
Burada esithgin sagl Ise aynen ka1m1§t1r _ '
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1.0 0.0 -0.81-0.02 0.0 0.0 116.55+0.81W+0.2162P-1

0.0 1.0 0.0 -0.15 0.0 0.0 20.28+0.62P-1-0.2162P-1

C

L _
0.0 0.0 1.0 0.0 00 -0.44}) IW] | 15+0.44T-Wx0.15(Y+T-W)_;+0 .13t
0.0 00 -1.0 1.0 0.0 -1.0 P -1.0T
K
X

0.0 -1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 | 10K
1.0 -1.0 0.0 0.0 00 1.0 1 0G

Yukanda goriildiigii gibi modelin davranisinin elde edilebilmesi i¢in
esitlifin solundaki katsayilar matrisinin tersinin alinabilmesi gerekmekte-
dir. Bu nedenle modelin benzetimi sureci i¢cinde Or.celikle bu matrisin ter-
sinin alinip alinmadig1 kontrol edilmektedir. Aranan bu sartin saglanmasi
durumunda diger adimlara gecilmekte ve modelin davranis: tiiretilmektedir.
Benzetimi yapilan modelin davramig1 daha Oncede belirtildigi gibi, 7
degiskene dayanmaktadir. Bu degiskenlerin bnzetim proframi iginde
atandif1 degiskenler siras1 ile asagidaki gibidir: '

W Kamu iicretleri program i¢inde V1 degiskeni ile,
- P Gecikmeli Kar Programu 1¢inde V2 dcgi§keni ile,

K gecikmeli Para Stogu V3 degisikeni ile,
(Y+T-Wg) qiglemi - VAdepskeniile.

t Zaman ‘H V5 degiskeni ile,
T Isletme Vergileri * . V6 degiskeniile,
G Devlet Harcamalan - V7 degiskeni ile,
(L~ W Biem. V& degiskeni ile,

(-aligmada ele alinan modelin benzetimi farkl iki yolla yapilmistir.
Birinci yolda, modelin davramgini elde etmede, her yeni davranis icin,
yukaridaki biitiin defigsken degerlerini vermek gérekmektedir. Burada an-
latilan ikinci yolda ise, model ihtiyaci olan baz1 degerleri tiirettigi igin, bi-
rinci adimda bazi degerler verildikten sonra diger adimlarda daha az veriye
ithttya¢ duyulmaktadir. Benzetimin algoritmas: agagidaki gibidir.




11 ve Benzetim -S-a;lsTn; Oku: |
. U¥RN d

F V2=X @)
. va=x () !
e e

=
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Vl V5,V6,V7 D1§sal chl§kenlcr1nm
ba§lan g1¢ degerlerini oku

' V1,V5,V6,V7 D1§sa1
: deg oku

Blmt ( 1) Binit (2) Binit (3)
Binit (4),Binit (5),Binit (6)
| Degerlerini Hesapla

| Katsayllar Matrisinin
tersinin alinamadigina
i yaz




Yukaridaki modelin benzetimine ait akis semasinda gelistirilen
mantik sdyledir: 11k 6nce baglangi¢ yili ve benzetim sayis1 modele veril-
mektedir. Bu bilgi verildikten sonra, katsayilar matrisi okutulmakta ve mat-
risin tersi olup olmadig1 arastirilmaktadir. Matrisin tersinin bulunmamasi
durumunda "Matrisin Tersi Ahnamlyor" mesajl yazdirilmakta ve 1§lem dur-

durulmaktadir.

. Katsayilar matrisinin tersinin alinabilmesi durumunda ise kaginci

benzetimde oldugumuz kontrol edilmektedir. Birinci benzetimde isek, Ge-
lir (Y1), Isletme Vergileri (T1), Kamu Kesimi Ucretleri (W2), Kar (V2) ve
Para Stogu (V3) degiskenlerinin bir yil gecikmeli degerleri modele veril-
mektedir. bu bigilere dayanarak V4 = Y1 + T1 + W2 degen hesaplan-
makta ve modelin davranmigini ortaya koyacak olan digsal degiskenlern
baslangic degerleri okutulmaktadir. Bu bilgiler ile B matrisinin degerler ra-
hatlikla hesaplanabildiginden bu adima ge¢ilmektedir. B matrisi de tama-
men belli olduktan sonra modelimizin davranig degiskenlerinin bulundugu
X vektoriinii elde edebilmek igin B ile A nin tersl garpllmakta sonuglar bu-
lunmakta ve yazdiriimaktadir.

‘Bir yil sonra ki yil i¢in yapilacak benzetimde ise, daha once de
deginildigi gibi, onceki benzetimde bulunan ve modelin davranigi iginde
yer alan Kar, X (4) ve Para Stogu, X (5) degiskenleri, gecikmeli degerler
olarak isleme alinmakta ve V2,V3 degiskenlerine aktarilmaktadir. Daha
sonra da vergiler ve kamu iicretlerinin -gecikmeli degerleri okutulduktan
sonra degerlerden ve bir 6nceki benzetimde hesaplanan Gelir degen gecik-
meli olarak alinarak V4 = X (6) + TAX - PUB degeri hesaplanmaktadir.
Bu noktada birinci benzetimde izledifimiz noktaya gelinmektedir. Bu nok-
tada yine digsal degiskenlerin degerleri verilmekte, daha sonra B matrisi
hesaplatilmakta ardindan da modelin davranis: elde edilmekte ve sonuglar
yazdirilmaktadir. Bu sekilde devam eden iglemler basta verilen benzetim
- sayis1 kadar yiiriitiilmektedir. Diger bir ifade ile, 1980 yilindan itibaren 5

yillik bir benzetim yapilacaksa program 5 defa ¢alisacak ve rnodehn dav-
ranisina ait b11 giler verecektir.

' 4. 1 SAYISAL ORNEK

Modehn davraniginin daha iyi anlasilmast i I¢1n, dcnenmls bulunan bir
-sayisal Oornegin verilmesi ¢ok yerinde olacaktir. '

Yapllan uygulamada baglangi¢ yili 1980 ve benzetim sayisi 3 olarak
- verildikten sonra, onceki boliimde agiklanan ve tersi mevcut katsayilar
'matrisi verilmistir. Modelin 1980 yil1 icin yapilan ilk benzetiminde girdi

olarak verilen gecikmeli ve digsal degiskenlere ait saylsal degerler ve
sonuclar agsagidaki g1b1d1r
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Vergiler (T1)
‘Kamu Ucretleri (W2) ~ :17.168

Kar (V2) ' :59.568
Para Stogu (V3) :10.000

Dissal degiskenler vé degerleri

Kamu iicretleri (W1) :11.000
- Zaman (V5) e :13.000
Vergiler (V6) S 10080
Ucret dist harcamalar (V7)  :14.400

Bu bilgileri alan model asagidaki davramsl‘ gostermisr.
Yil Tiketim Yatinm O.iicretler Kar Para Stogu Gelir

1980 4347 5166 11.84 2483 61.66  109.53

Diger iki y1l i¢in (1981,1982) yapilan benzetimde modelin daha az
veriye ihtiyact vardir. Ciinkii 1980 yilinda elde edilen baz1 bilgiler gecik-
meli degisken degeri olarak igleme alinmaktadir. ‘ .

1981 ve 1982 Yillarinin benzetimi igin verilen degerler ve modelin
davramg1 ile ilgili bilgiler de asafidaki gibidir: ' | *

Gecikmeli degiskenler 1981 - 1982
ve degerlen ' ' |

Vergiler (Tax) 3450 - - - o .
Kaimi ticrelleri(Pab) -~ - 4530 56.40
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Digsal degiskenler om0
ve degerler E e Senase

Kamu iicretleri (V1) - s - : 23.60
e CE B R e
. 4320 4550
— Biitce dis1 harcamalar (V7) = 23.30 - 4400

' ~ asagidaki gibi elde edilmistir: : _ _ 5
‘ Yil Tiiketim Yatinm &.iicretler Kar - Para Stogu Gelir

‘Bu bilgileri alan modeelin 1981 = 1982 vilina ait davraniglar da

1982 2256 -3532 14.02
5. SONUC

~ Benzetim calismalaninin en biiyiik yaran elde edilen model dav-

ramislan ile uygulayicilara altenatif politikalar vermesidir. Bir iilkenin mak-

ro-ekonomik yapisin belirleyen ekonometrik bir modelin elde edilebilecek
farkli davranigslan da, ekonomiyi yonlendiren iist yoneticilere degisik
degerlendirme imkanlar verecektir. Ornegin burada ele aldigimz Kleinin

cok denklemli ekondometrik modelin davramigini belirleyen Devlet Harca-

 malan, Kamu Ucretleri, Isletme Vergileri gibi digsal degiskenler iizerinde
~yapilacak cesitli seviyelerdeki ayarlamalar ile davranis degiskenlerinin
~ degerleri elde edilmeye ve bunlar arasindan-en uygunu seciimeye calisilir.

Modeldeki dissal degiskenler devlet tarafindan kontrol edilebilen,

o
.

ayarlamlabilen degiskelerdir. Bunlanin farkh degerlerine karsilik farkh Ge-
lir, Tiiketim, Yatinim, Ozel Sektor Ucretleri, Kar ve Y1l Sonu Para Stogu
degerleri bulunacaktir. Bu rakamlara bakarak bir tilkenin ekonomisi
- yonlendirilmeye ¢aligilabilir. ' z |

O halde bir ekonometrik modelin benzetim yoluyla canlandiriimasi;
uygulayicilara alternatif ¢oziimler sunmasi karar verme siirecini hizlandiran -
6nemli bir faktor durumundadir. Bu nedenle, benzetim bir ¢ok uygulamah
-~ alanlarda basari-ile kullanilmig ve halen de kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda banka hizmetlerinin koordinasyonu (Drive-in Bank Operation),

=



telefon 51sterrxler1 analizlen, 1syeri duzenlemelerl g1bi alanlar sualanabﬂlr
Calismamizdaki uygulama sonuclarina gore, digsal degiskenlerin olmas:
arzu edilen degerleri modele vernlerek alinacak davraniglarla ekonomi
yonlendirilmeye calisilabilir. Ornegin 31.23 birimlik bir gelir icin, digsal
degiskenler de sirasi ile 23.6, 67.6, 45.5, 44.0 degerlerinde olmalidirlar.
Benzer sekilde bu degigkenler lizerinde yapilacak anlamh degigiklikler ile
farkli davranis rakamlan bulunacak ve karar vermede alternatifler
qogaltrm§ olacaglz

O halde benzetim, ekonomik hayatin rnodellenebﬂen alanlarmda kl
“alternatif politikalarin secimi icin onemlli bir arac olarak bulunmak-
tadir.Biitiin bu degerlendirmelerden de anlasilacagi tizere Benzetim onemh

bir yere sahip olmasina karsilik, egitim programlarimizda yeterli agirliga
sahip degildir. Bu nedenle Benzetim Egitimi ile ilgili derslerin sistematik
bir sekilde egitim programlanrmzda yer almasi gok yerinde olacaktlr o

THE SIMULATION OF MULTI- EQUATION KLEIN 5
- - ECONOMETRICS MODEL

- In this study, first, mulu-equation Klein's Econometrics Model, consisting of six
equauons 1s introduced and then endogen and exogen variables are explained, later, tech-
nique, used for simulation of model, is experessed and then numeric apphcauon results-
are discussed. ' '

As a conclusion, by using mmulatlon ablllty and alternative solution combma-r,
tion, some dlrectlon 1S highlighted to the upper manager of institutions.
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