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KEYNES'IN COK DENKLEMLI EKONOMETRIK GELIR
MODELININ BENZETIMI

Mustafa GUNES (%)

OZET

Bu c¢alismada, Ottowa Universitesi'nde benzetimi yapilan Klein'in
¢ok denklemli ekonometrik gelir modeli adim adim anlatildikran sonra,
modelde yer alan i¢sel degiskenler tanttilup, kullantlan teknik
aciklanmis, daha sonra da GEST A raytirma grubu- ile bulunan sonuclar
verttmistir. Bu sonucglardan hareketle, modele bagh kalan ekonomiler
i¢in  alternatif segcimlere deginilmiystir.

I- GIRIS

Yonetim Bilimciler arasinda "When all else fails,simulate.” ifadesi yle
agiklanan bir anlayig bulunmaktadir. Bu anlayisa gore sayct problcminize tam bir
analitik ¢ozim bulamiyorsamz, bunun yerine Benzetim(Similasyon) Siirecini kul-
lanarak makul ve iyi bir cevap alabilmeniz miimkiindiir. Ashinda tercih edilen, bir
matcmatik modelin gelistirilmesi ve bagimsiz degiskenlere degerler vererek
bagimh degiskinin bulunmasidir. Zaten ckonometrik ¢alismalann 6ncmli gayale-
rinden bir de ckonomik yapi iginde yer alan ¢ok denklemli modellere ait paramet-
releri gergede cn yakin sekilde tahmin etmektir. ' ‘

lyi bir sckilde tahmin cdilen parametrelere dayah olarak benzetimi yapilan
modclden clde edilecek sonuglar daha anlamh olacaktir. Alternatif sonuclar
arasinda scgim yapma imkaninin elde edildigi benzetim ¢alismalan, analitik
¢Oztmlcrin bulunmadifi durumlarda oldukca yararah bir vasitadir. Zaten-benzetim
de "Belirli matematik modcllere dayanarak, Karmagik sistemlerin davranmislannin
clde edilmesinde yapilacak deneylerin yuruwlmcm icin kullanilan sayisal bir teki-
nik” olarak tanimlanmakndir. (E.P.Howrcy and H.H.Kclcjian,ﬁ_ 1971) Benzetimin
diger bir avantay ise gergek hayatta, istedigimiz bir anda, elde cdemedigimiz bir
olayi tarkht yonlerden deneme imkani vermesidir. Diger bir lf'ldcslyle benzetim

"Bir modclin caligtinimasi iglemidir” dll‘

( P A., Bobiller, B.C.Kahan, A.R. Probst 1976). Zaten model de bir siste-
min lemsnhdlr

(*) Yrd.Dog¢.Dr. D.E.U:.1.B.F.Ekonometri Béliimii.
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Ekonomik bir yapinin agiklanmasinda ele alinan modeller ti¢ grupta
toplanmaktidir. Bu modelier rnikro ekonomik, sektdrel ve makro ekonomik mod-
eller olarak adlandinlirlar (Akkaya, Sahin, 1990). Bu ¢alismada ele alinan ve bcn-
zeﬂml yapilan model Klein'in cok denklemh gelir modt,hdlr

2- KEYNES'IN (;0}; DENKLEMLI EKONOMETRiK GELIR
MODELI ' - ' - -

Makro ekonomik modelier bir ekonominin kismen yada tamamen igleyisini

ortaya koymak i1¢in birden ¢ok denklemden olusurlar( Koutsouyannis, A., 1977).
Iste boyle bir yapiya sahip olan Kynes'in ¢ok denklemli gelir modelinin vapisi
- agafidaki gibi alti denkicmden olugmaktidir, Bunlar strastyla Tiketim, Yatmm
Gelir Vergisi, Ithalat ve Milli gelir fonkmyonlat 1d1r

Ceibialy theul 7 W borksivan

| I, =byy, +byy, 1 +uy Yaunm Fonksiyonu

T,=cy,+u3; ‘ Gelir Ver.Fohksiyonu
~ M;=m g+ myy, + My Py + U4 Ithalat Fonksiyonu
Y,.=C. +L+G+E.-M, . ' Milli Gelir Fonksiyonu

Yukanda gorildigu gibi S denklemli olusan Keynes modellerinde 6 i¢sel
(Endojen) ve davranisi behrlcyen 3 digsal (Ekzo_len) deglsken bulunmaktadir.
Bunlar sirasiyla:

I¢sel degiskenler
C, = Tiketim

Yatnm

ey
-
I

-
|

Vergiler

fthalat

o HZ
I

Milli gelir

t —_—




Keynes Modelinin Benzetimi
- Y, , = Gecikmeli Milli Gelir

Digsal  Degiskenler 1 isé

P Gecikmeli fiyat seviyesi
G, = Devlet Harcamalart
E: = ihracat

Modelde yer alan birinci denklem Tiketim Fonksxyonu dur ki, buna giire
tiiketici harcamalan (Y, T, seklinde ifade edilen harcanabilir gelire dayanmak-
tadir. Harcanabilir gelir olmasada, ag gibi bir degeri, borglanarak ta olsa, kullun-
mak zorunda olduumuz asikardir. Modelin ikinci elemant olan Yatinnm Fonk-
siyonu ise bir t yilindaki gelir ile bir Oﬁcekl yilin gelirine dayanmaktadir. Modelde
~yer alan lgiincii fonksiyon olan vargi gelirleri fonksiyonu da, ekonomik teoriden
de bilindigi gibi, t zamanndaki gelir mnktarma dayanmaktadir.

[thalat fonksiyonu ise, t anindaki milli gelir ve bir 6nceki yllm fiyatlanna
bagh bulunmaktadir. |

Milli gehr sevnyesml veren ve modelin davranisin ortaya koyan S.1n¢l1
denklem de birt anandaki Tiiketime, Yatinma, Devlet Harcamalanna, fhracata ve
ithalata dayanmaktadlr ~

2.1 MODEL'IN BENZETIMi

Galigmada ele alinan modelin benzetiminin yapilabilmesi icin 6nce1iklé par- '
ametrelennin bilinmesi yada elde edilmesi gereklidir. Modele ait parametrelerin
tahmininde degisik metodlann kullanildig1 bilinmektedir. Bu ¢alismada incelenen

modelin parametreleri iki Safhali En Kiiciik Kareler Métodu ile Amerikan ekono-
misinin 1948-69 donemi igin tahminlenmiglerdir.

Tahmin edilen model, parametre degerleri ile asagldaki gibi bulunmustur.(5)
Ci=20%08(Y.-T,) ‘ & =

[ =2+0.1Y,+03Y,; = e
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T,=02Y, 1 ' .= 43)
Mt =3 +0.1 Yt + 0. 11 pl-l - ‘ . (4)
Y, =C,+L+G,+E, - M, ' ' ' (5)

Modele ait yukandaki Parametreleri hesaplarken sans degiskeninin sifir or-
talamali normal dagihis gosterdi@i ve tahminlerin Sapm351z yapildifi var-
- sayilmigtir. Modelin davraniginin elde edilmesinde, daha 6nce yapilan bagka bir
benzetim calismasinda oldufu gibi, mams notasyonundan fayda]anmls olup takip
edilen adimlar asaﬁndal\l glbldll' ,

1. Adim

Bu adimda modclde yer alan egxtllklcnn saginda yer alan i¢sel(Endojen)
degigkenlerin hepsi sol tarafa aktanlmmnr BSyle bir islem sonunda model

“asagidaki gibi elde edllmlsur

w2 ~ ‘ ©6)

C,-08Y,+08T,

|-0.1Y,=2+03Y,, - o)
T.-02Y,=0 _ (8)
M oGivaieaie, ‘ ©)
Y.L LiMrOsE gt - (108
Z. Adim = h

Model yukandaki hali aldiktan sonra esitliklerin sol tarafindaki katsayilarla
degiskenler aynlmis ve asa@idaki gibi iki matris ¢garpimi haline getinlmigtir.
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1.0 08 08 0000
0.0 01 00 1.000
00 -02 1.0 0000 (1)

0.0 -0.1 00 0010

101480 00 <108

Katsayllar ve 1¢sel dcg1§kenlenn tarkh 1ki matns scklinde, yukandakl gibt,
yaziimasindan sonra modelin davraniginin elde edilebilmesi i 1Icin katsayilar matrisi-
nin tersinin alinabilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, modclin benzetimi prosesi
iginde bu matrisin tersinin alinip alinmadig: kontrol edilmekte, aranan bu sartin
saglanmasi durumunda diger adimlara gecilmekte ve davranis tiiretilmektedir.
Yine yukarida gorildigii gibi icsel ve digsal defiskenler sirasiyle X ve B
vektorlerinde yer almaktadir. X vektoriindeki icsel degigskenlerin degerlerini bula-
- bilmek igin katsayilar matrisinin tersi ile B vektorinii X = A** (-1)*B seklinde

carpmamiz gerekmektedir. Bu islemden de anlasilacafi g1b1 incelenen modelin
davranigi digsal deZiskenlerin yer aldif1 B vektoriine baglt olmaktadir. Bu
degiskenler de suamyle P[ I,G Ve E dir. Modelin semauk yapisida agaglda
oldugu gibidir :

Girdiler L - Model / ek ' Clktllér ;
e - 5 Denklemli ‘Ke'ynes _ o ks '
_ P, ' _ ' M(')deli*‘ _ = 3
. o iR, = .
E,

Yukandakl gibi gematize edilen modelden davrams turetmek i¢in giderek
- ge11§en ardnslk ug versiyon gchstmlmnsur Burdda 11k 1k1 versiyon kismi olorak
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~tamtildiktan sonra, modelin davranisi ile turctuﬁl ve bu degerlcnn ycm davranis
turetmede kullamldlgl uc,uncu vemyon anlatilacaktir.

Birinci versiyon katsayilar matnsi okutulmakta ve tersi hesaplatilmaktadir.
Matnsin tersinin alinmamasi durumunda < Matrisin tersi alinamiyor > mesaji ve-
rilmekte ve iglem bitirlemkedir. Tersinin alinmas: durumunda ise V1, V2, V3 ve
V4 olarak adlandinlan digsal degiskenlerin baslangi¢ degerleri okutulmakta ve

daha sonra da model davranisint belirleyen degl§l\en degeriert hesaplanip
yazdinlmakta ve islem tamamlanmaktadlr

[kinci versiyonda ise probleme biraz daha farkhi bakilarak, ilk adimda
baslangi¢ yili ve benzetimin kag¢ defa yapilacag: sorulmaktadir. Daha sonra da kat-
‘sayilar matrisinin elemanlan ﬂftamnlmakta ve tersi hesaplatilmaktadir. ilk versiyon-
da oldugu gibi matrisin tersinin elde edilememesi halinde durum rapor edilmekte
ve iglem durdurulmaktadir. Matrisin tersinin elde edilmesi durumunda ise yine bir
- kargilagtirma yapilmakta ve benzetimdeki adim sayis1 sorulmaktadir. Burada sayet
binnci benzetimde isek, modele gelir degiskeninin bir yil gecikmeli baaslangig

degen daha sonrada digsal deg1§kcnlcnn degerlen venlerck benzetime devam
edilmektedir. '

Bu ¢galigmada esas anlatilan ve sonuglan degerlendirilen ticiincii versiyonda
1se ikinci versiyonda olduBu gibi, 6nce baglangi¢ yili ve benzetimin kag defa
yapilacag: sorulmakta, ardindan yapilan kontrollerden sonra katsayilar matrisi ok-
- utulup, tersi hesaplatilmaktadir. Matrisin tersinin mevceut olmast durumunda mod-
elden davramyg tiiretmeye gecilmektedir. Bu versiyonun degerlerinden 6nemli
farki herhangi bir yil i¢in yapilan benzetimden elde edilen sonuc¢lann bazilannin
bir sonraki yil i¢in yapilacak benzetimde kullaniliyor olmasidir. Modelden de
goruleced glbl bunun asil sebebi gecikmeli degigkenlerin degerlerini otomatik ol-
arak model verip uygulamada zaman kazanmaktatir. sonugclanni lamsacaglmw al-
goritma asafidaki gibidir
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Baslangic yili ve Benze-
tim Sayisin oku: N,T

INTE degerini oku |

- | Katsayilar Matrisi A'y1

A'min' tersini hesapla

DOI=i,N | °




Gegikmeli Gelir'in

Digsal degiskenlerin
| oku: V2, V3, V4

Hesapla BFNIT
O o

Hesapla X (1)=...

" Adimlar

Sonu”

Katsayilar matrisinir|
ters1 alinamiyor




Keynes Modelinin Benzetimi

Yukanda verilen akis algoritmasinda gOriildigl gibi benzetimin kKag defa
yapilacag basta tamimlanmaktadur. Katsayilar matrisinin tersinin alinabilmesi du-
rumunda benzetim sayisinin kontrolii ile birlikte isleme devam edilmektedir. Sayet
birinci benzetimde isck model gecikmeli gelir degiskeninin degeri verilerek digsal
‘ deélskenlerm degerlenm almak iizere diger adimlara geqﬂmektedlr Program

icinde V2, V3, V4 olarak gosterilen digsal degiskenlerin deZerleri alindiktan sonra
‘ katsayilar matrisi ile carpilacak olan B matrisinin BINIT (1), BINIT(2),....BINIT
(6) olarak gosterilen degerlen elde edilip, modelin davraniginin bulunacagi son
adima gecilmektedir. ' | _ '

Bu adimda ise modelin davramisim gosteren tiiketim (C), Yatinm ( 1), Ver-
giler (T), Ithalat(M) ve Milli Gelir (Y) degerleri hesaplanarak yazdinlmaktadir. Bu
islemden sonra program i¢inde yer alan dongiiniin {ist stninna ulagincaya kadar
~ benzetime devam edilmekte ve en son olarak ta <Benzetim Sonu> mesaji verilerek
tamamlanmaktadir. Burada dlkkat cdilecek olursa, 1kinci benzetimde model bir

onceki benzetimde model bir oncelq bemeumde liretti gl Milli Gelir degerini gecik-
meli olarak igleme almaktadir.

22 SAYISAL ORNEK

Sayisal rakamlara dayall olorak yapilan ve modelimizin davramigint
- gosteren bir 6rnegin agiklanmast yerinde olacaktir. Bu uygulamada baglangig y1li
1980 ve benzetim sayisi da 3 olarak verilmistir. Daha sonra ise katsayilar matrisi- :

- nin ardindan ilk davransi tiiretmesi i¢in gecikmeli Milli Gelir dcglskcnmm degeri
venlmlgur Bu bilgileri alan model her benzetim i¢in farkh digsal degisken
degerlerini degerlendirip asagidaki gibi davramslar_turcumgur

- Gecikmeli gelir degiskénininde_geri : 250.00
Digsal Degisken Degerleri @ 100.00, 50.00, 3000 (I.Benzetim)
©150.00, 80.00, 45.00 (IL.Benzetim)

123.00, 47.50, 34.00 (11l.Benzetim)
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YIL TUKETIM MILLI GELIR VERGILER YATIRIM

ITHALAT _ _

YIL  TUKETIM  MILLIGELIR VERILER  YATRIM [THALAT
1980 455.69  680.77 1136.15 14508  81.08

1981 88457  1350.89 270.18 31432 . 153.09

1982 127235 195679 39136 . 60294  214.98

3- SONUC
Yukandaki tartigilan ve elde edilen bilgilerden de ahlasllacaﬁl uzere benze-
- tim ¢aligsmalannin ¢n buylik faydasi.ortaya koydugu model davmm;ldn 1le st
yoneticilere farkl politikalar sunmasidir. Bu da ckonomiyi scvk ve idare cdenlerin
siddetle ihtiyag hissettikleri onemli bir kolayliktir. Bilgisayar monitorinii bir labo-
~ ratuvar gibi kullanma rahath@ i¢inde, benzetim yoluyla elde edilen farkli dav-
raniglar, ¢ok hizli karar vermede, 6nemli bir arag halindedir. Bu ¢alismada ele
aldizimiz KEYNES'in ¢ok denklemli milli gelir modelinin davramginm belirleyen
gecikmeli milli gelir, gecikmeli fiyatlar seviyesi, devlet harcamali ve ihracat g1bi
digsal degiskenler tizerinde yapilabilecck degisik ayarlamalar ile, tercih edilebile-
cek farkh politikalarini belirlemek miimkiin olacakur.

~ Sayisal 6mekte de gorildiigii gibi, ortaya konan farkli digsal degisken
degerlerine kargilik farkli davramglar g6zlenmistir. Oregin bu farkl dederlere
kargilik farkh davraniglar gozlenmistir. Bu farkl degerlere kargihik 1981 yilindaki
tiikketim 884.57 birim elde edilirken, 1982 yilinda ise 1272.35 birim bulunmus,
benzer sekilde davranisin diger clemanlanda farkli scviyelerde hesaplanmastir.

O halde burada incclenen modcle benzer bir cok ckonometrik modelin
benzetim yolu ile canlandinlmasi uygulayicilann karar verme siirecini hizlandiran
onemli bir faktor durumundadir. Bu nedenledir ki benzetim her geeen gln yeni
uygulama alanlan bularak yayginlagsmaktadir. Ancak iilkemizde bu alanda yapilan

~egitim ve §fretim qall§malanmn yctcrh scviyede oldugunu sOylemek mimkiin
~degildir.

Butun bu degerlendirmenin 1181 altinda, gelecekte de 6nemli bir arag olarak
yerini koruyacak olan benzetim, egitim programlanmizda sistcmatik bir sckilde

yer almaemm Ve gellstmlmcsmm ¢OK yararl olacag sOylencbilir.
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SUMMARY
"The similation of Multi-Eguation Keynesian Econometric Income Model"

In this study after introducing multi-Eguaticion Keynesion Econometri

Income Model, endojen variables of model and techmquers Wthh 1S using in
simulation is expressed. '

+ Later, results obtained with the corporation of GEST Research Group at
- the university of Ottawa is discussed. In according to those results, some alterna-
tive directions is lighlighted to show benefits and abilities of sxmulauon studies.
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