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Esanli denklem sistemlerinde yapisal katsayr parametrelerinin
tahminlerinin tek deger olarak elde edilmesi i¢in ilk adim, sistemdeki her bir
denklemin belirlenmesidir. Belirlenmis bir denklemde, belirlenme durumuna gore
farkli tahmin yontemleri kullanilir. Bu yontemlerinden biri de Ozellikle asirt
belirlenmis denkemler igin kullanilan iki asamali en kiiglik kareler yontemidir. Bu
caligmada, iki agsamali en kiigiik kareler yonteminin isleyisini a¢iklamak amaciyla
iktisadi teorilere uygun para arzi-talebi modeli kuruldu. Modelin uygulanmasinda
Tiirkiye’nin 2004:4-2018:4 iktisadi donemine ait veri seti kullanildi. Uygulama
sonunda 2AEKK yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar istatistiksel agidan
degerlendirildi.

Anahtar kelimeler:  Esanli denklemler, Belirlenme, Para arzi-talebi, Iki asamali
en kiiciik kareler
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The first step to obtain the estimates of structural coefficient parameters as
a single value in simultaneous equation systems is to identify each equation in the
system. In a given equation, different estimation methods are used depending on
the identified state. One of these methods is the two-stage least squares method,
which is especially applied for overidentified equations. In this study, a money
supply-demand model in line with economic theories was established in order to
explain the operation of two-stage least squares method. The period of 2004:4-
2018:4 Turkish economic data was utilized for the application of this model. At the
end of the application, the results obtained by using two stage least square methods
is evaluated statistically.

Keywords: Simultaneous equations, Identification, Money Supply-Demand, Two-
stage least squares
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GENISLETILMIS OZET

Tek denklemli regresyon modelleri bir bagimli, bir veya birden fazla
bagimsiz  degiskenlerden olusmaktadir. Bdyle modellerin  en  6nemli
varsayimlarindan biri, bagimsiz degiskenlerin stokastik olmamasidir. Tek
denklemli regresyon modelleri her zaman degiskenler arasindaki iliskileri
aciklamak i¢in yeterli degildir. Bundan dolayi, ¢ok denklemli sistemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Cok denklemli sistemlerden biride esanli denklem sistemidir.

Esanli denklem sistemlerinde bir degisken sistemin herhangi bir
denkleminde bagimsiz iken, baska bir denkleminde de bagimli degisken rolii
iistelenebilir. Bundan dolayi, es anli denklemlerde degiskenler bagimli ve bagimsiz
degisken yerine endojen, egzojen, gecikmeli endojen ve gecikmeli egzojen
degiskenler olarak isimlendirilirler. Bu tiir denklemlerde endojen degiskenler hata
terimleri ile iligkilidir. Bu yiizden, en kiigiik kareler (EKK) yontemi ile yapilan
parametre tahminleri yanl ve tutarsiz olacaktir.

Esanli denklem sistemlerinde parametre tahminlerinin yansiz ve tutarh
olabilmeleri igin tek denklem ve sistem tahmin yontemleri gelistirilmistir. Tek
denklem tahmin yontemleri, esanli denklem sisteminin her bir denklemi i¢in ayri
ayri uygulanir. Boylece esanli sistemin tamami1 hakkinda bilgiye ihtiya¢ duyulmaz.
Bu yontemlerden biride tek denklem tahmin yontemi olan iki asamali en kii¢iik
kareler (2AEKK) yontemidir. Sistem tahmin yontemlerinde denklemin tamami
hakkinda bilgiye ihtiya¢ duyulur.

Esanli denklem sistemlerine parametre tahminleri direkt olarak
uygulanamaz. Her seyden Once, esanli denklem sistemlerinin tiim denklemlerin
belirlenmis olmas1 gerekmektedir. Belirlenme, katsay1 parametrelerinin tek deger
olarak tahmini i¢in 6nemlidir. Ama bundan da 6nce, belirlenme model kurma
icinde Onemli bir kavramdir. Esanli denklem sistemlerinde denklemler tam
belirlenmis, asir1 belirlenmis ve eksik belirlenmis seklinde iice ayrilir. Asir

belirlenmis denklemlerin tahmini i¢in 2AEKK yo6ntemi kullanilir.
I



Belirlenme siirecinden sonraki adim ise kullanilan ¢ok denklemli sistemin
esanli olup olmadigini aragtirmaktir. Denklemin esanliligini test etmek igin
Hausman esanlilik testi yapilir. Sayet denklem esanli degilse 2AEKK yoOntemini
kullanilamaz.

2AEKK yontemi EKK yonteminin ard arda iki kez uygulanmasi prensibine
dayanir. Amag, tahmin edilecek denklemdeki hata terimi ile 6nceden belirlenmis
degisken roliinii listlenmis fakat esanli denklem sisteminin baska bir denkleminde

endojen degisken olan Y degiskeni arasindaki iliskiyi ortadan kaldirmaktir. Bu

baglamda, 2AEKK y&nteminde birinci asamasinda esanli denklem sistemi i¢indeki
her bir denklemin indirgenmis form denklemleri bulunur. Ardindan indirgenmis
form denklemlerinin EKK tahminleri yardimiyla endojen degiskenlerin tahminleri
elde edilir. ikinci asamada, tahmini yapilacak denklem igerisinde esitliligin sag

tarafinda yer alan ilgili Y degeri yerine § degeri yazilir. Ardindan, elde edilen yeni

denkleme EKK ydntemi uygulanir.

2AEKK yontemi hem tam belirlenmis hem de asir1 belirlenmis denklem
sistemlerinin tahmininde kullanilabilen bir yontemdir. 2AEKK yonteminde dikkat
edilmesi gereken konulardan biri de yontemin ikinci asamasinda elde edilen
standart hatalarin diizeltme gerektirmesidir. Ciinkii tahmin edilen denklemdeki
standart hatalar ile ikinci asamada tahmin edilen standart hatalar arasinda fark
vardir.

2AEKK yonetiminin isleyisinin agiklanmas1 amaciyla Tiirkiye’nin 2000:4-
2018:4 iktisadi donemine ait verilerine dayanan degiskenler ile para arzi-talebi
modeli olusturuldu. Hausman esanlilik testi ile para arzi-talebi modelinin esanl
oldugu gosterildi. Bu modelde hem para talebi hem de para arzi fonksiyonlarinin
belirlenme durumlar1 incelendi. Her iki fonksiyon da asir1 belirlenmistir. Her bir
fonksiyon i¢in 2AEKK yontemi kullanilarak istatistiki sonuglar elde edildi. Elde

edilen sonuglarin yorumlar1 yapildi.
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1. GIRIS Hatice Burcak COKCA

1. GIRIS

Esanli denklem sistemlerinde parametre tahmini igin birgok tahmin

yontemi mevcuttur. Bu yontemler asagidaki gibi siniflandirilir:

1. Tek Denklem Tahmin Yo6ntemleri

2. Sistem Tahmin Yontemleri

Tek denklem yontemlerinde, modelde yer alan denklemlerin her biri ayri
ayri ¢ozlimlenir. Sistem yontemlerinde ise modeldeki tiim denklemler ayni anda
¢Oziime dahil edilmelidir.

Tek denklem yontemlerinin baglicalart; dolayl en kiigiik kareler (DEKK)
yontemi, 2AEKK yontemi, ara¢ degiskenler yontemi (AD), k-class. Sistem
yontemlerinden baslicalari; iic asamali en kiigiik kareler yontemi (3AEKK), sistem
k-class tir.

2AEKK yontemi bir tek denklem yontemidir. 2AEKK yodntemi
uygulanacak denklemin tam veya asir1 belirlenmis olmasi gerekmektedir.

Bu tezin amaci, 2AEKK yonteminin incelenmesi, ardindan Tiirkiye nin
iktisadi verilerine sahip degiskeler yardimiyla her biri asir1 belirlenmis bir esanli
model kurulmasi, kurulan modele 2AEKK yontemini uygulayip ¢ikan sonuglarin
istatistiksel agcidan degerlendirimesidir.

Tezin birinci boliimiinde; esanli denklem sistemlerinde kullanilan tahmin
yontemlerinden kisaca bahsedildi

Ikinci boliimde; 2AEKK yontemi ile ilgili daha dnce yapilmis ¢alismalara
deginildi.

Uciincii boliimde; esanli denklem sistemlerinin tanimi, yapisal model ile
yapisal denklemler ve indirgenmis form denklemleri hakkinda agiklayici bilgiler

verildi. Bu bilgiler 6rneklerle desteklendi. Ayrica esanli bir modelde herhangi bir



1. GIRIS Hatice Burcak COKCA

yapisal denklem icin EKK yodnteminde katsayr parametre tahminlerinin yanl ve
tutarsiz oldugu gosterildi.

Dordiinci  boliimde; esanli denklem sisteminde parametre tahmini
yapmadan 0nce sistem i¢indeki denklemlerin belirlenmis olmasinin dnemi iizerinde
duruldu. Belirlenme yontemleri hakkinda bilgi verildi.

Besinci boliimde; 2AEKK yontemi, bu yontem yardimi ile parametre
tahmini ve 2AEKK tahmin edicisinin yansiz olmadigi ve tutarli oldugu gosterildi.

Altinct  boliimde; Tirkiye’nin  2000:4-2018:4 iktisadi ddnemine ait
degiskenler ile her biri asir1 belirlenmis denklemlerden olusan para arzi-talebi
esanli modeli kuruldu. Modelde; kullanilan degiskenler, hakkinda aciklayici
bilgiler verildi. 2AEKK tahmin sonuglar1 IBM SPSS 21 istatistik paket program

ile yapildi. Cikan sonuglar istatistiksel agidan yorumlandi.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Havelmo (1944), belirli bir parametre setini igeren ve stokastik
denklemlerden olusan sistem goz Oniine alindiginda, parametre tahminlerinin tek
bir deger olarak elde edilebilmesi igin gerekli matematiksel kurallar1 vermistir.

Esanli bir denklem sisteminde en 6nemli konularindan biri belirlenmedir.
Koopmans (1949), belirlenme problemini anlattigi c¢alismasinda belirlenmede
kullanilan temel kavramlari, teoremleri agiklayici bir sekilde tartigmstir.

Basmann (1957), esanli denklem sisteminde tam belirlenmis denklemler
icin 2AEKK tahmin yontemini incelemistir.

Theil (1971), Basmann’dan bagimsiz olarak 2AEKK {izerine g¢aligmalar
yapmistir.

Yiiksek Ogretim Kurulu Baskanlhigi Ulusal Tez Merkezi’'nde, 2AEKK
uygulama alanlarimi iceren tez calismalart bulunmaktadir. Bu tezlerin bazilari
hakkinda kisa bilgiler verilecek olursa;

“Iki Asamah En Kiiciik Kareler Yontemi Uzerine Bir Arastirma” adl
yiiksek lisans tezi c¢aligmasinda 2AEKK yontemi hakkinda teorik bilgiler
verilmistir. Ulkemizde o yillarda fazla kullamlmayan ekonometrik modelleri
tanitmak amaclanmig, farkli ekonometrik modeller {izerinde FORTRAN
programlama dilinde bir bilgisayar programi ve MINITAB hazir paket programi
kullanilarak 2AEKK yontemi ile EKK yoéntemi karsilastirilmistir (Ugdogruk,
1990).

“Iki ve U¢ Asamah En Kiiciik Kareler Yonteminin Karsilastirilmasi ve
Tiirkiye Cimento Sanayinde Uygulanmas1” adli doktora tezi ¢calismasinda; EKK
yontemi, 2AEKK ve 3AEKK (iic asamali en kiigiilk kareler) yontemleri
karsilagtirilmistir. Karsilagtirma sonunda en iyi sonuglarin 3AEKK ydntemi ile elde

edildigi gosterilmistir (Aksakal, 1986).
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3. ESANLI DENKLEM SiSTEMLERI Hatice Burcak COKCA

3. ESANLI DENKLEM SiSTEMLERI

3.1. Giris

Y=08+BX+¢g (3.1)

bi¢ciminde yazilan esitlik (3.1.) bir denklemli basit lineer regresyon denklemidir.
(3.1.) denkleminde & hata terimi olmak {izere, X bagimsiz degisken (independent
variable) ve Y bagimli degiskendir (dependent variable).

Gergek hayatta ekonomi ile ilgili olaylart agiklamak igin kullanilan

modeller genellikle bir denklemli degil, birden ¢ok denklemlidir. Ornegin,

Yie =710 + B Yo 71 X + & 1-inci denklem (3.2)

Yoe = Vo0 + BorYit + 721 Xyt + Ext 2-nci denklem

bi¢ciminde yazilan iki denklemli (3.2.) modelinde X, bagimsiz degisken, &, ve
&, hata terimleridir. (3.2.) modelinde Y,,, 1-inci denklemde bagimsiz degisken
gibi dururken iken, 2-nci denklemde bagimli degiskendir. Y, 1-inci denklemde

bagimli degisken iken, 2-nci denklemde bagimsiz degisken roliindedir. Y,; ile Y,

degiskenlerine (3.2.) modelinin ortak bagimli degiskenleri (common dependent or
jointly dependent variables) denir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki karsilikli iligkileri inceleyen,
¢ok denklemli modellere esanli denklem sistemleri denir.

Esanli denklem sistemlerinde degiskenler arasindaki karsilikli iliskiden

dolay1, degiskenlerin yeniden siniflandirilmasi gerekir. Bu siniflandirmaya gore:
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1. Endojen Degiskenler (Endogenous Variables): Degerleri esanli denklem

sistemi i¢inde belirlenen bagimli degiskenlerdir. Endojen degiskenlerin hata

terimleri ile arasinda korelasyon vardir. Yani, endojen degiskenler stokastiktir.

2. Onceden Belirlenmis Degiskenler (Predetermineted Variables):

Degerleri esanli denklem sistemi diginda belirlenen bagimsiz degiskenlerdir.

Onceden belirlenmis degiskenler ile hata terimleri arasinda bir korelasyon yoktur.

Yani, 6nceden belirlenmis degiskenler stokastik degildir. Ug tiir dnceden

belirlenmis degisken vardir:

a)

b)

Egzojen Degiskenler (Exogenous Variables): Egzojen degiskenlerin
degerleri esanli denklem sisteminin tamamen disinda 6énceden belirlenir.
Gecikmeli Egzojen Degiskenler (Lagged Exogenous Variables): Egzojen
degiskenlerin gecmis donemlerine ait degerlerine gecikmeli egzojen
degisken denir.

Gecikmeli Endojen Degiskenler (Lagged Endogenous Variables): Endojen
degiskenlerin geg¢mis donemlerine ait degerlerine gecikmeli endojen
degiskenler denir. Endojen degiskenler stokastik olsalar da gecikmeli

endojen degiskenler stokastik degildir.

Esanli denklem sistemlerinde ii¢ tiir denklem vardir. Buna gore:

Davranig Denklemleri: Davranigs denklemleri, degiskenlere ait tahmin
edilmesi gerecken yapisal katsay1 parametreleri ve hata terimleri igerir.
Denge Sarti Denklemleri: Denge sartt denklemlerinde, iki degisken
birbirine esittir.

Tanim Denklemleri: Tanim denklemleri, yapisal katsay1r parametreleri ve
hata terimleri icermeyen, bir degiskenin bilesenlerini gosteren

denklemlerdir.
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Esanli bir denklem sisteminde yer alan degiskenlerin ve denklem tiirlerinin
simiflandirilmasi érneklerle gosterilsin.

Ornek 3.1.1 iki denklemli basit Keynesian modeli (Toutenburg, 1982)

C =a+ /Y, +¢&, 0<p<l Tiiketim Fonksiyonu (3.3)

Y, =C, +1, (t=1,....T) Milli Gelir Ozdeslizgi  (3.4.)

dir. Burada; C, ve Y, endojen degiskenler, I, egzojen degiskendir. « ve S

yapisal katsay1 parametreleridir. t-inci zamanda,

C, = Tiketim harcamalari
Y, = Gelir
I, =Yatinm

&,; = Tiketim fonksiyonunun hata terimi

dir. (3.3.) denklemi, davranis denklemi olarak adlandirilir. Ciinkii, (3.3.) denklemi,
tahmin edilecek yapisal katsay1 parametreleri « ve f ile hata terimi &, yi igerir.
(3.4.) denklemi tanim denklemidir. Ciinkii (3.4.) denkleminde Y; nin bilesenleri C,
ile I, olmak tizere, bu denklemde tahmin edilecek yapisal katsay1 parametreleri ve

hata terimi yoktur.

Ornek 3.1.2 Piyasa denge modeli (Giiris ve Caglayan, 2010).

Qp=ay+a,R +a,P_ +¢&; Talep Fonksiyonu (3.5)
Qs =B, + BB + B.Y, + &y Arz Fonksiyonu (3.6.)
Qp =Qq Denge Sarti Denklemi (3.7)
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dir. Burada; Qp =Qg =Q, olmak iizere Q, ve P endojen degiskenler, Y, egzojen
degisken, P_, bir onceki doneme ait gecikmeli endojen degiskendir. ¢, &, @,
(3.5.) talep fonksiyonunun yapisal katsay1 parametreleri ve S,, B, B, (3.6.) arz

fonksiyonunun yapisal katsay1 parametreleridir. { -inci zamanda,

Qp = Talep miktar1

Qs = Arz miktar

P = Fiyat
P_, = Bir donem 6nceki fiyat
Y, = Gelir

&1t » &y = Strasiyla talep fonksiyonu ve arz fonksiyonu hata terimleri

dir. (3.5.) talep fonksiyonu ve (3.6.) arz fonksiyonu davranis denklemleridir.
Ciinkii, (3.5.) ve (3.6.) fonksiyonlart tahmin edilmesi gereken yapisal katsayi

parametreleri ile hata terimleri igerirler. (3.7.) denkleminde Qp =Qg dir. Bu

yiizden, (3.7.) denklemi denge sart1 denklemidir.

3.2. Yapisal Model
Yapisal model, her biri T (t=l,2,...,T) gozleme sahip M tane

denklemden olusan esanli bir denklem sistemidir ve
M K
Yin = 2 YiBin + 2 X + & (M=12,..,M) (3:8)
j=1 i=1

bigiminde yazilir (Totuenburg, 1982). Yapisal model (3.8.) de m=1,2,....M ve
t=1,2,....,T icin:
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Yyn = M-inci denklemde m-inci endojen degiskeninin U-inci gozlem
degeri

&g = M-inci denklemde M -inci hata teriminin t -inci gozlem degeri

Ayrica, t=12,....T, i=12,...K ve m, j=1,2,...,M igin:

Yij = J-inci endojen degiskenin t -inci gozlem degeri
Xi = I -inci 5nceden belirlenmis degiskenin 1 -inci gézlem degeri
ﬂjm = m-inci denklemdeki J-inci endojen degiskenin tahmin edilmesi

gereken | -inci yapisal katsay1 parametresi
Vim = M-inci denklemdeki I -inci 6nceden belirlenmis degiskenin tahmin

edilmesi gereken I -inci yapisal katsay1 parametresi

Yapisal model (3.8.) de yapisal katsayr parametrelerin bazilarmin sifir

oldugu varsayilabilir ve tim f; ler sifirdir.

Yapisal model (3.8.), daha agik bir sekilde yazilirsa

Yo = W%+ Wb ot Yl Xt X ot X &
Yo

Yoo + Yoo + o+ Yl T X t X ot X &

Y = Yl + YeBu o Yl t Xm X o Xl Tt Gu
(3.9.)

olur.

Her biri T gozleme sahip M denklemden olusan yapisal model (3.8.) in

tamami matris formunda yazilirsa
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Y=YB+XI+¢

olur. Burada,

Yii
v=[y]-| "

YT

Fz[yim ]=

e=eg|=

Yi2
Y2

Yt

B
ﬂ22

Pua
72
Y

Vk2

Yim
Yaom _[y
: L1

Yrm

Em _[‘g
- =&

€M

10

Y,

YM]

olmak iizere, yapisal model (3.8.) in matris formu (3.10.) da

(3.10.)
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Y =[yul matrisi yapisal model (3.8.) deki tiim endojen degiskenleri
gosterir ve Y : TXM tipinde bir matristir.

X:[Xti] matrisi yapisal model (3.8.) deki tiim Onceden belirlenmig
degiskenleri gosterir ve X :TXK tipinde bir matristir.

B= [ p jm] matrisi yapisal model (3.8.) deki endojen degiskenlerin yapisal
katsay1 parametreleridir ve B: MXM tipinde bir kare matristir.

F:[%m] yapisal model (3.8.) deki onceden belirlenmis degiskenlerin
yapisal katsay1 parametreleridir ve I": KXM tipinde bir matristir.

6‘=[6‘tm] yapisal model (3.8.) deki tiim hata terimleri olmak iizere,

£:TXM tipinde bir matristir.
Ornek 3.2.1 Ornek 3.1.1 deki iki denklemli basit Keynesian modeli

C =a+pY, +¢&, 0<p<l Tiiketim Fonksiyonu

Y, =C, +1, (t=1,...,T) Milli Gelir Ozdesligi
icin @« ve [ yapisal katsay1 parametreleri olmak iizere,

t=1,23ten T =3
i=1,2 den K =2

m,j=12 den M =2

olsun. ki denklemli basit Keynesian modelinin matris formunda yazilabilmesi i¢in

asagidaki diizenlemeler yapilir:

11
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C; =0C, + BY, +al+0l,, +¢, 1-inci denklem (3.11.)
Y, =1C;; +0Y, +0.1+11,, +0 2-nci denklem (3.12))

dir. (3.11.) ve (3.12.) denklemleri

Cyy=Cy0+Y,L+1la+1,0+¢, 1-inci denklem (3.13)
Yi, =C14+Y,0+1.0+1,1+0 2-nci denklem (3.14)

olur. (3.13.) ve (3.14.) denklemleriyle olusan esanli denklem sisteminin t=1,2,3

icin matris formu

Ci Yy Ci Yolr L g, 0
—_ =~ —_ == -~ == -
Yiu Yi2 Y Yi2 X1 X2 r 7] &1 &2
0 1 a 0
Cy Yy Cy Yol = L 1y |& 2 & 0
—_ = — B o - mo o -
Y21 Y2 Y21 Y22 X1 X0 &1 L55)
_ B 0 |+ 0 1|+ (3.15.)
=
Cy Yol |G Yullx s Uil 14 2l |8 0
—_ =~ —_ = Iﬂ 22 — [l [} =
Y1 & Y31 & & X3 &3 léﬁl
B B 1—‘l FZ
1 2
Yi ¥, i %, X% g &
L i
L . r
L J L i B L i L |
Y Y X &
Y=YB+XT'+¢

bigiminde elde edilir.

Ornek 3.2.2 Ornek 3.1.2 deki piyasa denge modeli

Qp =ay+a,P+a,P_, +¢&, Talep Fonksiyonu
Qs = By + BiP + BoY, + £y Arz Fonksiyonu
Qo =Qs Denge Sarti Denklemi

12



3. ESANLI DENKLEM SiSTEMLERI Hatice Burcak COKCA

icin o, o, a,, By, B ve B, yapisal katsay1 parametreleri olmak iizere,

t=123ten T =3
i=1,23ten K=3

m,j=12 den M =2

olsun. Piyasa denge modelinin matris formunda yazilabilmesi i¢in asagidaki

diizenlemeler yapilir:

Qp =Qs =Q, oldugundan piyasa denge modeli

Qp =a,+a,P +a,P_| + ¢, Talep Fonksiyonu (3.16.)

Qi = By + BiP + B + €5 Arz Fonksiyonu (3.17.)

bigiminde yazilir. (3.17.) denklemi, P degiskeni denklemin sol tarafinda yalmiz

kalacak bicimde diizenlenirse

=BiP=-Q+ By + ByY + &y

[_LJ(_/;]R)z(—iJ(—Qt + By + BoY + &)

5 A
LB Ay |

polo b foy L, 3.18.
TR TR RS %)

olur. (3.16.) ve (3.18.) denklemlerinden, piyasa denge modelinin yeni bigimi

Qu=ay+aP+a,P_ +¢, (3.19.)
p-lg -t foy L, (3.20.)
£ B BB

13
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dir. (3.19.) ve (3.20.) denklemleri

Qi =0Qy + Py + 1+ Pz(t_l) +0Y3 +& l-inci denklem  (3.21.)

1 yos 5 1
Py =—Q +0Py _—01+0P2(t_1) ——=Yy3 ——&y 2-ncidenklem (3.22.)
A A A A

biciminde yazilir. (3.21.) ve (3.22.) denklemlerinden
Qy =Q,0+ Ry +1a + P(t_l)zaz +Y;30+&,; I-inci denklem (3.23.)

1 5 1
Ptz = Qu E + P2t 0_1E0 + P(t_l)z()—YB % — & E 2-nci denklem  (3.24.)

olur. (3.23.) ve (3.24.) denklemlerinden olusan esanli denklem sisteminin t=1,2,3

i¢in matris formu

% _A
_ _ Al - -
— - — - r | —— —_— —
. R Q: B L P(1_1)2 Y3 a "2 “in 1 &
—_— =2 [ P % Py T ﬂl
n Yi2 Y Yi2 " ! 13
0 o 0
|1 P Y. , £ -1
i Po| |Qy Py B (212 T3 7a 72 E R (3.25)
—_— =S L R A
Va1 Y Yau Y2 B B X1 X2 Xo3
= o 0 [+ +
Q Py Q Pol| 1 P(3-1)2 Y3 0 B e -1
— == P P - e O &y
Y31 Y3 Y1 Y3 - X1 X a3 A ﬂl
= — [ R W I T ) SR
731 )
B [ I
i Y2 i 2 B X % X g &
1—‘1 FZ
< 4 ~ = v ~ > L .
v v ¥ ——— S
&
L i

Y=YB+XI+¢

bigiminde elde edilir.
14
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3.2.1. t-inci Gozleme Denk Gelen M Tane Yapisal Denklemin Matris

Formunda Yazilmasi

Green (1993), yapisal model (3.8.) in matris formu (3.10.) i¢in herhangi bir

t -inci satirin t -inci gozlemine denk gelen M tane yapisal denklemin hepsi matris

formunda

Bi - Awm
Y = Y= - Y]] :
W W |ﬁm “ fAm

B

Y =Y B+xT+g

bi¢iminde yazilir.

Ornek 3.2.3 Ornek 3.2.1 de esitlik (3.15.) igin herhangi bir t -inci satirm t

-inci gézlemine denk gelen M=2 tane yapisal denklemin matris formu

0 1 a 0
\E—J ;4 [ ——
Vg Vg
Cu Yol[=ICu Yol o o |*|L lofl 7|+ & O
- 5 - =g 0 «~ <=0 1 -
L Yu Yia L Yu Yoo J| o= o= X1 %2 - e i 2
- ' - 21 P 721 Y2 -
Yt Yi T X, %1:—’ &
Y =y B+xI+g

olur.

15
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3.2.2. Herhangi Bir Yapisal Denklemin Matris Formunda Yazilmasi

Theil (1971), yapisal model (3.8.) in matris formu (3.10.) da ,Bjm ler ve

Vim lerin herhangi bir m-inci siitunlar i¢in, T tane gozleme sahip M-inci yapisal

denklemin matris formu

Yim Yo 0 Y || B X1 X || Vim Eim
Sl=l o T N T o4
Yrim Yoo o Y L B X Y [ Em
—_— — 0 T D D
Ym Y By X T ém

Yo =YB, + XTI, +¢&,

bigiminde yazilir.

Ornek 3.2.4 Ornek 3.2.2 de, esitlik (3.25.) igin :Bjm ler ve y,, lerin
herhangi bir m-inci siitunlar1 icin T =3 tane gdzleme sahip M-inci yapisal
denklem matris formunda yazilsin.

M =1 icin 1-inci yapisal denklem

1 P Y,
Qu Q, PRy (-2 13 ) &y
— —— =0 o —_—— == || =
Y Y Yi2 — X1 Xi2 i3 7 €n
ﬂll
Qy |=|Qu Py H1 Rop Ya [|@ |+ 6y
— —— =l — R |
Y21 Y21 Yo || <= Xa1 %2 Xp3 721 &y
P [——
Qy Qy Pyol== |1 P Y 0 &
—— —— <5 B (3-1)2 33 [
L Ysr | L ¥a Y2 | na ~— X L 731 |
L %1 X3 3=
Yi Y — T

Y, =YB, + XT'| + ¢

olur. M=2 i¢in 2-nci yapisal denklem

16



3. ESANLI DENKLEM SiSTEMLERI Hatice Burcak COKCA

Al ]
1 P Y —&,—
R Q, Pyl 1 (-2 13 B 23
—— — — —_— - —_— — — 1
Yii Yii Yi2 IBI X1 X2 X3 712
— 1
Po =1 Qu Pl s [H|1 Foap Y || O |+]—én
— - N [ ﬂ]
Y21 Y21 Y2 0 Yo X2 Xp3 72
—~ 1
P Qy Py |l A 1 P Y. _ b —&3y —
—— —_ S| (3-1)2 33 — 32 ﬂ
LYsi ] LY Y32 B, -~ ﬂ L 1
— L %1 X3z %3 | 1 —
Y2 Y _ﬁi—d L 72 | £
I,

Yy, =YB, + XT', + ¢,
olur.
3.2.3. Yapisal Model Varsayimlari

Judge ve ark (1988); Toutenburg (1982), yapisal model (3.8.) i¢in yapisal

model varsayimlan asagidaki gibidir:

1. E[gn] =0, (M=12...M) ve (t=12....T)

&g nin ortalamasi yani beklenen degeri sifirdir.

2. E[etm gt,m.]:b‘n-ammv , (m,m' :1,2,...,M) ve (t,t' :1,2,...,T)

5tt- Kronecker deltadir. Burada, S, :{0 t=t dir.

1 t=t

3, pnm% -3 (3.26.)

17



3. ESANLI DENKLEM SiSTEMLERI Hatice Burcak COKCA

2:MXM tipinde yar1 pozitif tanimli matristir. Orneklem hata terimlerinin

kovaryans matrisi olasilikli olarak sonlu bir kitle kovaryans matrisine yakinsar.

4. p limX_I_—X . (3.27)

Y. pozitif tanimli matristir. X in Orneklem capraz moment matrisi

olasilikli olarak kitle moment matrisine yakinsar.

5. E[ Xy & ]=0. (mm'=1,2....M) ve (L1'=12....T) (3.28.)

tm tm

Onceden  belirlenmis  degiskenler [XI,XZ,...,XK], hata  terimleri

[81 &5 5.0 E ] ile korelasyonsuzdur.
6. plim%zo (3.29.)

7. | =B regiilerdir.

8. E[ytm gtm.];to, (m,m':l,z,...,M)
Endojen degiskenler [yl,yz,...,yM], hata terimleri [81,52,..-,8M] ile

korelasyonludur. Bu ytizden, ﬂjm ve y,, yapisal katsay1 parametreleri icin EKK

yontemiyle yansiz tahmin ediciler bulunamaz.

18
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9. rank X =K (3.30.)

Ayrica, yapisal model (3.8.) in her biri T goézleme sahip M denklemden
olusan yapisal modelinin matris formu (3.10.) i¢in yapisal model varsayimlari

asagidaki gibidir:
10. E[£]=0

11. E[gm gm.]:amm.l ,(mm'=1,2,..M)

ém
[[a, 0 0] [a, © 0 gy O 07|
0 g 0 0 o 0 0 oy 0
0 0 g |O 0 -0 0 0 O
o, 0 0] [o, 0 - 0] oy O 0
0 ¢ - 0 0 o - 0 0 oy 0
0 0 o] L0 0 -0 | 0 0 o
Ga 0 = 0][ap O | G 0 - 0]
0 oy 0 0 ap 0 0 gm - 0
10 0 a0 0 - L0 0 - gy

19
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10 - 0] 10 - 0] 10 - 0]]
01 0 01 0 01 0
O Op|. . . Oim
00 1] 00 - 1] 00 1]
[ 0] 1 0 - 0] 0]
0 01 0 0
_| On On|. . . Om
100 1] 100 - 1] 00 1]
0 0 10-.--0 10 0]
0 0 o1 --0 0 0
O-Ml Umz . O-IVM
b 00 1 00 --1 00 1__
oyl opl o ol
_ oyl opl o oyl Yy ® |
ol oual - oyml

2:MxM tipinde simetrik ve yar1 pozitif tanimli matristir.
| : TXT tipinde birim matristir.
X®1:MTXMT tipinde matristir.

3.3. Indirgenmis Form

Indirgenmis form, énceden belirlenmis degiskenlerin endojen degiskenler
tizerindeki etkisini bulmak i¢in yazilan bir denklemdir. Yapisal modelin indirgenis

formu iki farkli yontemle elde edilir:

1. Yapisal modelden indirgenmis form denklemleri bulunur.
2. Yapisal modelin matris formu yardimiyla indirgenmis form denklemleri

bulunur.

20
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3.3.1. Yapisal Modelden indirgenmis Form Denklemlerinin Bulunmasi
Yapisal modeldeki her bir endojen degisken, yapisal modeldeki 6nceden
belirlenmis degiskenlerin ve hata terimlerinin bir fonksiyonu olarak yazilir.
Boylece yapisal denklem sayisi kadar indirgenmis form denklemi elde edilir.
Ornek 3.3.1 Ornek 3.1.1 deki iki denklemli basit Keynesian modeli i¢in

indirgenmis form denklemleri asagidaki gibi bulunur:

Once, (3.4.) denklemindeki Y, nin esiti (3.3.) dekleminde yerine yazilir.
Ardindan (3.3.) denklemindeki C, nin esiti (3.4.) denkleminde yerine yazilir. Basit

matematiksel iglemler sonucu iki denklemli basit Keynesian modelinin indirgenmis

form denklemleri

=2+ L 1+ 1 ¢ (3.31)
- 1-p  1-p
— —_— —_——
7y 1 Vit

v=—4 1y 1. (3.32.)
5 15" 1-5
— —_— —_——
i T2 A

elde edilir. Buradan, (3.31.) ve (3.32.) denklemleri

Cy=m, +lmy +Vy (3.33)

Yio =75 + Lia 7y + Vs (3.34)
biciminde yazilir.
3.3.2. Yapisal Modelin Matris Formundan Indirgenmis Form
Denklemlerinin Bulunmasi

Yapisal model (3.8.) in matris formu (3.10.)

21
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Y=YB+XI+¢

idi. Buradan,

Y-YB=XI"+¢
Y(1-B)=XI'+¢ (3.35.)
olur. Yapisal model varsayimlarindan (3.30.) a gére | —B regiilerdir. Bu yiizden,

esitlik (3.35.) sagdan (l - B)_1 ile ¢arpilirsa indirgenmis form matrisi

Y(1-B)(1-B)" =XT(1-B)" +&(1-B)"

Y=XI(1-B) " +&(1-B)

= XI1+V (3.36.)

bigiminde elde edilir. Indirgenmis form matrisi (3.36.) da

Ty Tt oM
-1 Ty Ty 0 7w
N=r(1-B) =| " oo P AR S
Ty Txa " 7Tkm |
Vit Viz Vim
IR VY v
U R e T (N P
Vo Vpo Vim

olmak tlizere

22



3. ESANLI DENKLEM SiSTEMLERI

Hatice Burcak COKCA

IT: KXM tipinde indirgenmis form katsayilarini igeren bir matristir.

V:TXM tipinde indirgenmis formun hata terimleri matrisidir.

Yapisal modelin matris formundan indirgenmis form denklemlerini

bulunmas1 asagidaki 6rnekle gosterilsin.
Ornek 3.3.2 Ormek 3.2.1 de iki denklemli basit Keynesian
matris formu, esitlik (3.15.)

O

]

O
=

+{

O

{

<
Py

= >
PO B

idi. Buradan,

$ = {:O

<
5

O

O

—

={

@)

{
{

~<
o

O

{
=

modelinin

{O

€12
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dur.

Cl 1 Yl 2
—_ =~
Y1 Yi2
CZI Y22
—_ ==
Y1 Y2
C31 Y32
—_ ==
RA Y32
Y
Cll Y12
—_ ==
Yin Yi2
C21 Y22
—_ ==
Y21 Y22
C31 Y32
— =
A Y32 |
*r_/
Y

1 1, g 0
0 1 ~ ||l a 0 [ELTp
o = X1y X2 —— - & 5P
B B V4l N2
=1 1, +l&, O
- =~ X1 Xy [ 31 €
P P 1 | Y Tm 0
k) e 831
B == r —_ =~
L %31 X3 | L & &3 |
T - -
£
I 1, g 0
~ <“={lag 0 [T
X Xi2 —— 11 5P
7 7
=11 || "4 e, 0 (3.37.)
«~ <=0 1 o
Xa1 X2 - o &1 €
721 722
Loy == & 0
-~ =~ r — -
RS X3 | L €31 €3 |
T %{_/
£
1 1
-1
[ 1] |18 1-
1—4|p 1 g1
-8 1-8
matrisiyle carpilsin. O halde, iki

Esitlik (3.37.) sagdan (1-B)"

denklemli basit Keynesian modelinin indirgenmis formu
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C, Yo Ly, 1 1 ey 0 1 1
T B A | Bl I I
-8 1- -8 1-
C21 Y22 =1 |22 o N2 ﬁ ﬂ + 821 0 ﬁ ﬂ
oot B I oliienl| VR S | DOV S B ool | OZ AN
21 2 21 2 ool 1o 1 21 2 1 -
C31 Y32 1 |32 N i,—ﬂ/ &1 0 i,—ﬂ/
—_ 2 -~ S -1 — =~ -1
L Yai Yo | X X ] (1-B) , L& & (1-8)
- - o = ,
Y X \ & |
\%
_ | 1 _
- - 11 l_ﬁ 11 1—ﬂ
iy Viz
o (04
[ 17 1L L8| |1 o1
Ci Yi L1, ™ e \_1_,_ﬂ \_1_/_’3
— (S S
Yii Yi2 X1y Xi2 ﬁ 1 Va1 Voo
Cy Yyl=l1 1, |2 — |+ (3.38)
— <5 [T l—ﬂ 1—ﬂ 1 1
Y21 Y2 X1 X2 T '7,—1 31 W 31 ﬁ
C31 Y32 1 |32 L L2
—_— = -~ S Vay Vi
L Y Yo | L% X3 | T, 7, | |
Y X Vl Vz
L . |
\%
Y =XIT+V

bigiminde bulunur.

Dikkat edilirse (3.33.) denklemindeki yapisal katsayilar ile esitlik (3.38.)
deki Il matrisinin birinci kolonundaki yapisal katsayilar birbirine esittir. Ayni

sekilde, (3.34.) denklemindeki yapisal katsayilar ile esitlik (3.38.) deki II

matrisinin ikinci kolonundaki yapisal katsayilar birbirine esittir.

25



3. ESANLI DENKLEM SiSTEMLERI Hatice Burcak COKCA

3.3.3. indirgenmis Form Varsayimlar
Judge ve ark (1988); Toutenburg (1982), indirgenmis form matrisi (3.36.)

nin hata terimleri ile ilgili varsayimlari:

It —B)*‘}'g'g(l -B)"

- (3.39.)

1. plimVTV = plim

Yapisal model varsayimmi (3.26.) yardimiyla, indirgenmis form varsayimi

(3.39.)

plimg:[(l - B)*l]z(l -B)'=0

olur.

X'e(1-B)"

. XV _
2. plim”— = plim .V =¢(1-B)" (3.40.)

Yapisal model varsaymm (3.29.) yardimiyla, indirgenmis form varsayim

esitlik (3.40.)
plimx_r—vz(pling(l -B)'=0.(1-B)" =0

olur.
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3.3.4. Indirgenmis Form ile Cok Degiskenli Regresyon Modeli Arasindaki
Mliski

Indirgenmis form matrisi (3.36.) ¢ok degiskenli regresyon modeli gibi

diistintiliirse,
Y, X 0 0| m v,
Va |0 X O s (3.41))
Yan 0 0 X || 7y | | vy

bi¢iminde yazilir. Indirgenmis form matrisi (3.36.) da
Y, Y nin M-inci endojen degiskeni
7y, » I1 nin M-inci siitun vektori

Vv, , V nin M-inci siitun vektorii
olmak tizere esitlik (3.41.) in m-inci denklemi

Yin = X7 4V, (M=1,...,M) (3.42)
bigiminde yazilir. Burada, Y, lerin her biri TX1 tipinde vektérlerdir.

Ornek 3.3.3 Omek 3.3.2 de iki denklemli basit Keynesian modelinin

indirgenmis form matrisi olan esitlik (3.38.) in, ¢ok degiskenli regresyon modeli

27



3. ESANLI DENKLEM SiSTEMLER{ Hatice Burcak COKCA
__8 -
-~ ~ nyz ;
a
r T or -1 1= £ !
C, 11, 0 0 4 g
C,, 1 1, 0 0 — 1
1-p €31
Ci, 1 1, 0 0 O~ 3 1-4 |
T X — 0 B v
o= +| - L (3.43)
Y, 0 0 11, 1
a
Y,, 0 0 |1 In||lli=Z M- p
Y, 0 0 11, 1
[ — — ——— 1 821
Lo ] L 0 X I 1-p
1-p
(R 1
73 &
L il 31 17|
L V2 4
bigimde yazilir. (3.42.) denklemine gore esitlik (3.43.)
y X 0||l~x vV
= = (3.44))
Y2 0 XJlm] |V
olur. Esitlik (3.44.) ten,
yl—Xir1+V1—[1 |2][ }+V1—7z11+|27r21+vl (3.45.)
S 72'21
X —

Ty
Y, =Xmy+v, =[1 1] +V, =1, + 7y, +V,
g

)
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denklemleri elde edilir. Dikkat edilirse, (3.45.) denklemindeki indirgenmis form

katsayilari ile esitlik (3.38.) deki II matrisinin birinci kolonundaki indirgenmis

form katsayilar birbirine esittir. Ayn1 sekilde, (3.46.) denklemindeki indirgenmis

form Kkatsayilart ile esitlik (3.38.) deki Il matrisinin ikinci kolonundaki

indirgenmis form katsayilar1 birbirine esittir.

3.3.5. indirgenmis Formun En Kiiciik Kareler Tahmin Edicisi

(3.42.) denklemine gore indirgenmis formun m-inci denklemi
ym = Xﬂ'm +Vm , (m :1,..., M )

idi. Buradan, 7z, in EKK tahmin edicisi 7,

An=(X'X) X'y,
=(X'X) X Xy +Vy)

1

=70+ (X' X)Xy,
dir. Buradan,

E[#,]= E[;rm H(X'x)" X'vm}

=7zm+E[(x'x)1 X'vm} (3.47)
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oVl
olur. Esitlik (3.47.) de E[(X X) XV, } =0 dir. Yapisal model varsayim (3.28.)

e gore onceden belirlenmis degiskenler (X) ile indirgenmis form hata terimleri

(Vm) arasinda bir korelasyon yoktur. O halde, z,, nin EKK tahmin edicisi 7, in

yansiz tahmin edicisidir. Ayrica,

plimz, = plim(;zm H(x'x)" x'vm)

X'v

m

XX
=7, + phm? p lim

=7 +25 .0

:ﬂ'm

oldugundan 7, nin EKK tahmin edicisi 7, , tutarli bir tahmin edicidir.

34. Esanhh Bir Denklem Sisteminde Herhangi Bir Denklemi Parcah

Matrisler Yardimiyla Yazma

Yapisal model (3.8.) in 1-inci denklemi (3.9.)
Yo = Yl B o Yl WA X o Xkt &

seklinde idi. 1-inci denklem t=1,2,...,T i¢in daha agik bir sekilde yazilirsa

Yoo =Yl o+ W8 ot e Xt e ot Xk &
Yo = Yalhi + VB o Yl F Xt %l t o X T &
(3.48.)

Yo =W ot YB ot Yl X X T X &
30
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olur. Denklem sistemi (3.48.), t=1,2,...,T i¢in matris formunda

Yii Yo Yoo o Y || Ao X Xpo o X || 7 &

y y y y ﬂ X X . X ¥ &
AR LN R el [N S
Yri Yo Yr2 o Y LA X1 X2 Xk &1y
-5 —— - 5 -5

Yi Y Bl X I &

olur. O halde, esitlik (3.49.)

Y, =YB, + XT'| + ¢ (3.50.)

=B+ Y, + Xy + Xoyy + 6 (3.51)

biciminde yazilir. Esitlik (3.51.), (3.50.) nin parcali matris formunda yazilmis
halidir. Y ve X matrislerinin yapisal model (3.8.) in 1-inci deklemine gore

pargalanmis sekli

Y=[y PV P NIV Ve o Ve P Vemat Yemet - Ve ]

X=[X, Xz]:[x,,1 Xiy woo K P X X e x,,K]
dir. Esitlik (3.51.) icin,

y:TXl tipinde Y matrisinin 1-inci stitun vektoriidiir.
Y1=(y*2, T A +1), l-inci denklem yapisal katsayilar1 sifir

olmayan m, tane endojen degiskenler icerir. Y, : Txm, tipinde matristir.
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Y, = (y*ml+2, vy Yem ), 1-inci denklem yapisal katsayilari sifir olan m,
tane endojen degiskenler icerir. Y, =Txm, tipinde matristir.

X, :(x*l, Xigs wves Xy ) , l-inci denklem yapisal katsayilar1 sifir
olmayan k, tane dnceden belirlenmis degiskenler icerir. X, :Txk, tipinde matristir.

X, = (X*kl+l’ Xeg 115 woen Xag ) , 1-inci denklem yapisal katsayilar1 sifir
olan k, tane 6nceden belirlenmis degiskenler icerir. X, :Txk, tipinde matristir.

B=(Bas Bors - B )', 1-inci denklemde degeri sifir olmayan m,
tane endojen degiskenin yapisal katsayisidir. 5, :m;x1 tipinde vektordiir.

5, Z(O, 0, ..., 0)', 1-inci denklemde degeri sifir olan M, tane endojen
degiskenin yapisal katsayilaridir. S, :m,x1 tipinde vektordiir.

V2 2(7*11, Verls e 7*“),’ l1-inci denklemde degeri sifir olmayan Kk,

tane Onceden belirlenmis degiskenin yapisal katsayisidir. y, :k;x1 tipinde

vektordir.

7/2=(0, 0, ..., O)y, 1--inci denklemde degeri sifir olan k, tane

onceden belirlenmis degiskenin yapisal katsayisidir. y, :k,x1 tipinde vektordiir.

&, 0 ortalamali ve 012 | varyansh hata terimidir. & :Txl tipinde

vektordiir. Ayrica, 1+m, +m, =M ve k +k, =K dir.

Y, ve X,, yapisal model (3.8.) in l-inci denkleminde var olmayan
degiskenleri temsil eder. Dolayisiyla, 3, ve y, sifir vektorleridir. O halde, 1-inci

yapisal denklem (3.51.)

Vi =B+ X+ &
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Hatice Burcak COKCA
B B
I X |ra. Zi=[ X)) ve s =]
7 7

=70, + ¢
biciminde yazilir. Yapisal model (3.8.) in m-inci denklemi

Ym = ytl:qm + ytz@m + ot th:q\/m + XVim T X T T Xk T Gm

dir. m-inci denklem t=1,2,..., T i¢in daha agik bir sekilde yazilirsa

Yim yllﬁm + ylﬁm + ot ylMﬁ\/hw T Xim T %l T T Xk T Eim

Ym = Yol + ¥oBm + o Y t Xtim t X%lm T+ Xkl Em

Y = Yol + YoBm + o Yl F X0t Kl o Xdkn T Em

(3.52)

olur. Denklem sistemi (3.52.), t=1,2,...,T i¢in matris formunda

Yim Yo Y o Y || B X1 Xpo o Xk || Yim Eim

y2:m _ y.21 y.zz y2.M ﬂzm N X.21 X?z XZ.K 7/2:m N ‘92:m (3.53)

Ym Yri Y2 o Yom | B X1 Xpp o Xk | Ykm Em

(el \ - —

Ym Y B, X Ty Em
olur. O halde, esitlik (3.53.)

Yo =YB, + XTI\, + &, (3.54.)
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=VB +Yo b+ Xy + Xyps + & (3.55)

olur. Esitlik (3.55.), (3.54.) lin par¢ali matris formunda yazilmis halidir. Y ve X

matrislerinin yapisal model (3.8.) in m-inci deklemine gore parcalanmis sekli

Y=[Yo PV P )=V f Ve o Yew Ve Yemu o Yo ]

X=[X, Xz]:[x,,1 Xiy woo K P X X e x*K]

y,, :T x1 tipinde Y matrisinin m-inci siitun vektoriidiir.

Y, =(y*2, N A +1), m-inci denklem yapisal katsayilari sifir
olmayan M, tane endojen degiskenler igerir. Y, : Txm, tipinde matristir.

Y, z(y*m1+2’ vy Yem ), M-inci denklem yapisal katsayilar1 sifir olan
m, tane endojen degiskenler igerir. Y, =Txm, tipinde matristir.

X, =(X*1, L CTRNTI o ) , M-inci denklem yapisal katsayilar1 sifir
olmayan k, tane dnceden belirlenmis degiskenler igerir. X, :Txk, tipinde matristir.

X, = (X*klﬂ, Xeg 410 ooos Kok ) , M-inci denklem yapisal katsayilari sifir
olan k, tane 6nceden belirlenmis degiskenler icerir. X, : Txk, tipinde matristir.

B :( Bats Pors oo P )', m-inci denklemde degeri sifir olmayan m,

tane endojen degiskenin yapisal katsayisidir. 5, :m;x1 tipinde vektordiir.

5, 2(0, 0, ... 0)', m-inci denklemde degeri sifir olan m, tane

endojen degiskenin yapisal katsayisidir. 3, :m,x1 tipinde vektordiir.
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712(}/*11, Viols  ees }/*kl)y, m-inci denklemde degeri sifir olmayan k,
tane Onceden belirlenmis degiskenin yapisal katsayisidir. p, :k;x1 tipinde
vektordiir.

}/22(0, 0, ... 0)', m-inci denklemde degeri sifir olan k, tane

onceden belirlenmis degiskenin yapisal katsayisidir. y, :k,xI tipinde vektordiir.

g, » 0 ortalamali ve 0§1| varyansl hata terimidir. ¢ :Tx1 tipinde, ¢

matrisinin M-inci sttun vektordir.

Y, ve X,, yapisal model (3.8.) in m-inci denkleminde var olmayan
degiskenleri temsil eder. Dolayisiyla, B, ve y, sifir vektorleridir. O halde, m-inci

yapisal denklem (3.55.)

Yo =Y+ Xy + &q

B B
:[Yl Xl] +gl, Zm:[Yl : Xl] ve é‘m:

N 71

=Z,0n+&n
bi¢giminde yazilir.

Ornek 3.4.1. Ornek 3.2.1. de iki denklemli basit Keynesian modelinde
esitlik (3.15.) i¢in ﬂjm ler ve y, lerin nin l-inci siitunu almrsa, T =3 tane

gdzlemin hepsi i¢in 1-inci yapisal denklem parcali matris formunda agagidaki gibi

yazilir:
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T B B TR I R
Yii Y Yi2 ﬂ‘-ﬁ X1 Xi2 \_‘OCH &
11 712
Cy |=1Cy Yo + 11y, +| €
Y21 Y1 Y2 ‘ﬁj’“ Xa1 X2 7“;2 &3
Cs Cy Vi B 1 5, r, £
— — 1 -~
L Y1 | L Ya1 Y32 L %31 X32
— — —
Yi Y X
Buradan,
r 5 _ y
B ] _le C11_ 7 1 |21_ &
C, A 7
7]']_‘ Yo, C, 1 5, &
C = + +| &
22y, C,, 1 I, 2
Yo1 [ L 0 L L 0 €3
Cs Y Y = X X N i
7;]—' 1 2 1 2
- 4 L 115 | 1172
_Cll_ _le_ Cll_ 1 I, &1
Cy |=| Yo | [B]+|Cor | [0]+|1] [e]+| Vs | [0]+] &2
—— [ —— ——
C31 Y32 B C31 B 1 n |32 72 831
— — [ — —— —_— [ —}
Yi Y Y, X, X, &
_Cll_ _le_ 1 e
Cy [=| Y | [B]++|1] [a]+]| n
—— ——
C31 Y32 A 1 n 531
— — — —
i Y, Xy &
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_ : -1 A
Y, 1
B
Y 1
C, 22 &
Cy | = Y L T €
2
Cs — &3
1 Y1 )(1 1
- - 7
Z, L
—
6‘1
Yy =20, +¢&

dir.

Ornek 3.4.2. Ornek 3.2.2. de piyasa denge modelinde esitlik (3.25.) igin
,Bjm ler ve 7, lerin nin 1-inci siitunu almirsa, T =3 tane gdzlemin hepsi igin 1-

inci yapisal denklem pargali matris formunda asagidaki gibi yazilir:

1 P Y
Qy Q, PR, (-2 13 %y
—— —_— = 0 - —_—— =~ —
Yii Y Yi2 — X1 X2 %13 7 en
P
Qy |={Qu P L Boyp Yo | o] + |8y
al - — s = ——
Yo Y21 Y2 ‘/—}v—‘ Xa1 X5y X3 721 &31
21 ==
Qy Qy Py | == 1 P Y 0 &
=3 L 32| e (-2 "33 e
L Ya1 | L Y Y32 | -~ = L 731 |
— L %31 X32 X3 | e
Y Y — r,
X

Buradan,

37



3. ESANLI DENKLEM SiSTEMLERI Hatice Burcak COKCA

— —_ ao
- !
o P, + Q &
Qy . A .
I Pp © Q 1 P(H)z s Y| |y &l
Qy |= P 0 N Fa-n Y | én
Yo 121 |j| 1 P &
Q 0 (3-1)2 33 31
—_ &
72 1 Y, X, X, 0
%1_1 L i 182
! L 72
B, L]
l-l
Qi _P12_ Qu ! P(H)2 o _Y13 &
Qi [=| Pn [_051_] + | Qy [BJ+ L R L{O} + | Yy [g_l T &y
Qs Pp| 4 Q] 4 1 P 2= Y3 | 7 &31
oS oS T (3-1)2 7 g [
Vi 1 — 2 &
X]
_Qll_ _P12_ ’ P(H)z 4 &1
Qu |=| Py | [an] + |1 P L{O} * | éa
2
Qu [P 4 1 P(3—1)2 == &31
Yi Yi ﬁ/_/ &
o]
—
_ | B
Q. Py i1 P(1-1)2 &,
Qu[=|Py i1 P12 a T €2
. 0
Q; P, 1 P(3-1)2 31
ﬁf—/ &
Y1 v, X, a, 1
= = —
Z
7
L - J

Yi=26+¢
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3.5. Esanli Bir Denklem Sisteminde Herhangi Bir Denklemin Yapisal
Katsay1 Parametrelerinin EKK Tahmin Edicilerinin Yanlhhg ve Tutarsizhg:

1930’larda ekonometristlerin istatistiksel bir modelin parametre tahmini
icin en kiiclik kareler veya maximum likelihood yontemlerinden baska bir metodu
kullanma alternatifleri yoktu. Bu durum ekonometristleri rahatsiz ediyordu. Ciinkii
kullandiklar1 yontemlerin birgok istatistiksel modelle uyumlu olmadiginin farkinda
idiler (Judge, 1988). Uyumsuzlugun sebebi, esanli denklem sistemine ait herhangi
bir denklemin sag tarafinda yer alan bir veya birden fazla endojen degiskenin hata
terimi ile iliskili olmasidir. Bu yiizden, denklemin yapisal katsay1 paremetreleri
EKK yontemi ile tahmin edilirse, tahmin ediciler yansiz ve tutarli olamaz.

Esanli denklem sistemlerinde herhangi bir denklemde EKK yontemi
kullanilarak elde edilen parametre tahminlerinin yansiz ve tutarsiz olmasi
durumuna “‘en kiigiik kareler yanlilig1” denir.

En kiicik kareler yanliliginin varligi yapisal model (3.8.) in I-inci
denklemi ile asagidaki gibi agiklanabilir:

Yapisal model (3.8.) in 1-inci denkleminin parcali matrislerle gdsterimi

Vi =6+ Y By + Xy + Xoys + &

=Y\0 + Xy, + &
B
Y, ¢ x|y
N
=70, + &
B
idi. Buradan, Z, =[Y1 : Xl] ve O, =|---| olmak iizere §, in EKK tahmin
N

edicisi
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5=(z\z,) 2y, (3.56.)

dir. 51 in beklenen degeri

E[4]- E[(z'lzl)_lz'lyl}z[(z'lzl)_lz'l(zl(s1 +gl)}
=5+ E[(z'lzl)lz}gl} (3.57.)

# 0,

dir. Dikkat edilirse, esitlik (3.57.) de E[(z'lzl)‘lz'lgl}ao. Ciinkii, Z, endojen

degiskenler (Yl) icerir ve endojen degiskenlerin hata terimleri (6‘1) ile aralarinda

~

korelasyon vardir. O halde, 5§, in EKK tahmin edicisi , § yansiz tahmin edici

degildir. Indirgenmis form matrisi (3.36.)

Y =XI1+V
idi.
Y—[Y1 DY Yz]
X—[X1 Xz]
V=[y, iV i V]
Txy 1T, I,
O=[z @ I, i II,]=
Txy I1,, I1,,
ve
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7 s K X1, 7., = k,x1 tipinde vektorler
IT,, :k;xm,, IT,, :kyxm,, IT,, : k,xm,, IT,, : k,xm, tipinde matrisler

v, : Txl tipinde vektor, V, : Txm, ve V, : Txm, tipinde matrisler

olmak iizere, indirgenmis form (3.36.) nin 1-inci yapisal denkleme karsilik gelecek

sekilde parcali matris olarak gosterimi

ZZSR I B FTR N B PP
[y1 AR Y2]=[X1 : Xz] R e +[Vl DV EVZ]
T+ Iyt Iy
(3.58.)
bicimindedir (Toutenburg, 1982). Buradan,
7[*1
yi=[Xi T X e v = XAy,
Ty
I,
Y1=[X1 : Xz] <o |4V, = XTI, +V, (3.59.)
I,
I,
Y2=[X1 : Xz] o [+, = XTI, +V,
I,

dir. Orneklem sayis1 sonsuza dogru arttikga, esitlik (3.56.) daki & in EKK tahmin

edicisi é nin tutarsizligi asagidaki gibi gosterilir (Drhymes, 1970):
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5, = (Z 1Z, )71 Z'y,
=(2'2,)'2,(2,6,+#)

=6,+(22)) ' 2,

Buradan,
Z'Z -1 Z'
plim&:a{plim(%n |01irnT+‘91

i , -\~ ST

YY, . YX Y

T T T

=46, +| plim| -~ : - plim| --- (3.60.)

XYIYI . Xylxl xylgl

T T L T |

Esitlik (3.59.) dan

Y, = XTI, +V,

idi. T1, , IT matrisinin 2-nci, 3-inci,..., (m] +1) -inci siitunlarini igerir. Benzer

sekilde

. -1 . . .. .
dir ve D, , Dz(l —B) matrisinin 2-nci, 3-inci,..., , (ml+1) -inci siitunlarini

igerir (Dhrymes, 1970). Esitlik (3.60) ta
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'

plim%= plimH;XT—an + plim%l’[l + pnmn;¥+ plimD;§Dl (3.61.)

=T1,2,, I1, +OIT, +IT,0+ D,=D,

=T1,2,,I1, + D,ZD, (3.62.)

dir. Esitlik (3.61.) de dnceden belirlenmis degiskenler ile indirgenmis form hata

terimleri arasinda korelasyon yoktur. Ayrica yapisal model varsayimi (3.26.) dan
¢ . XX :
p hm? =X ve yapisal model varsayimi (3.27.) den plim - T,y dir

Yapisal model varsayimi (3.27.) ye gore,
X X
lim——=3%
p T XX

idi. XZ[Xl : X2] olmak tizere

XX XV1X2
%'X T T O O
X, X : Xlzxz 0'*21 : 0'*22
L T T
dir.
Y, X CX'X, VX
lim——L = plim| IT, —L + L 3.63.
21 5. ) o
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Esitlik (3.63) te, V, indirgenmis form hata terimlerini ve X, Onceden

belirlenmis degiskenleri icerir. Indirgenmis form varsaymm (3.40.) a gore
indirgenmis form hata terimleri ile Onceden belirlenmis degiskenler arasinda

korelasyon yoktur. Bu yiizden, esitlik (3.63.)

plim%zl'l'l o [+0

Oy
*
o
| (3.64)
1 *
721
dir. Ayn sekilde,
plim X = plim| 2% g XV
T T T
=[0*11 : 6*12j|H1 +0
=[o" i oI, (3.65.)
dir.
plim X_;_Xl =o', (3.66.)
ve

plimYli: plim| IT, X4 +—Vl 4
T T T
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- pnmn;¥+ plim D] £ (3.67.)

dir. Yapisal model varsayimi (3.29.) a gore onceden belirlenmis degiskenler ile

hata terimleri arasinda korelasyon yoktur. Ayrica, o,, ¥ nimn l-inci siitunudur.

Buradan, esitlik (3.67.)

.Y .
plim—-L=0+D o,

=D,o, (3.68.)
olur. Ayrica,
pnm% -0 (3.69.)

dir. Esitlik (3.60.) ta, esitlik (3.62.), (3.64.), (3.65.), (3.66.), (3.68.), (3.69.) yerine

yazilirsa

_ R
M3, 0, +D Do, | o0
2y, + D20, @ IO,

plimé, = &, + ; (3.70.)
(0*11 ‘7*12)1_[1 E o' 0

dir. Esitlik (3.70.) te
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— N —-1
5,1, + DD, : H‘LG”]

12xx 1< My ,

0-21 DIO'1
#0
(0*11 0'*12)1_[1 E o 0
oldugundan

plimé; # 4 (3.71.)

Y

olur. Esitlik (3.71.) den, & in EKK tahmin edicisi ¢ tutarsizdir. Bu durum bir

ornekle agiklanacaktir.

Ornek 3.5.1. Ornek 3.1.1. de iki denklemli basit Keynesian modeli

Ci=a+pY, +& 0<p<l Tiiketim Fonksiyonu
Y, =C, +1, (t=1,....T) Milli Gelir Ozdesligi

idi. Burada £ , ek bir dolar gelirden kaynaklanan ek tiiketim harcamas1 miktaridir.
Iktisat kuramina gére B nm 0 ile 1 arasinda olmasi beklenir (Gujarati, 2012).

t zaman olmak iizere iki denklemli basit Keynesian modelinin 1-inci
denklemini temsil eden tliketim fonksiyonu i¢in dogrusal regresyon

varsayimlarinin gegerli oldugu diisiiniilsiin. Buna gore:
1. E [Sn] =0, & nin ortalamasi yani beklenen degeri sifirdir.
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2. E[&ltgyn} =E {[Sn - E[Elt ]]2} = E|:€12t J =0, &, nin sabit varyansidur.

Pozitif degerlidir.

3. E[g £ ]:0, t=t ve (t,t‘:l,...,T) ,t ile t burada iki farkli

1t “1t’

gozlemi gostermektedir. Yani hata terimleri arasinda ardisik korelasyon yoktur.

s €[, 5, ]=E{[1 —€[4, ][5 —E[5 ]] =0, (Lt =17). 1 e

&, niin kovaryanst sifirdir.

Y, endojen degiskenler oldugu i¢in Y, ile &, arasinda bir korelasyon

olmasi gerekir. Bu durumu kanitlamak i¢in agagidaki yol izlenir:

Iki denklemli basit Keynesian modelinin indirgenmis form denklemleri
(3.31.) ve (3.32.) den
C - a_ p 1 1
1-p 1-p
a 1 1

Y, = + I, + Eit

1= 1-p" 1-p

idi. Indirgenmis form denklemi (3.32.) de Y, nin beklenen degeri

E[Yt]=E[ - 1 I+ 1 glt:|
-8 1-8 ' 1-5

a 1
= +

-8 1-

1
E[,]+——E[e,
B ] 1-p o] (3.72)
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dir. Gujarati (2012), I, egzojen degisken oldugu icin E[L;]=1;, E[£,]=0 ve
sabit katsayilarin beklenen degerleri kendisidir. Indirgenmis form denklemi (3.32.)

deki Y, nin degeri, esitlik (3.72.) deki E[Yt] nin degerinden ¢ikarilirsa

Yt - E[Ylt]:_—glt (373)

St _E[glt] =& (3.74)
olur. (3.73.) ve (3.74.) esitliklerinden

E[Y.&]

Il
m
—
Il
<
m
—
<
| E—
[

o™
m
—
™
I;l
(—]
——

=——=0 (3.75.)

bulunur. Linear regresyon varsayimlarina gore o pozitiftir ve 0< <1
oldugundan esitlik (3.75.) sifirdan farkli olur. Yani, Y, ile hata terimi ¢, arasinda

korelasyon vardir. Bu yiizden, # nin EKK tahmin edicisi ,B tutarsiz olacaktir. Bu

tutarsizligr gostermek igin Oncelikle iki denklemli basit Kynesian modelinin ilk

denkleminde yer alan ¢ ve £ nin en kiigiik kareler tahmin edicilerinin bulunmasi

gerekir.
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EKK yonteminde amag, gdzlem noktalari igin temsili bir dogru ¢izmek ve
bu noktalarin g¢izilen dogruya olan uzakliklarinin kareleri toplamint minimum

olacak sekilde parametre tahmini yapmaktir. Buradan,

.
Z &) =2 (C—a-pY) (3.76.)
t=1 t=1

dir. Esitlik (3.76.) nin « ve £ ya gore kismi tiirevleri alinip sifira esitlenirse

.
0 (C,—a~ B, )
t=I 0
ox

3G a- %) =0

t=1

T T
> C-Ta-p) Y, =0 (3.77)
t=1 t=1
Ve
.
oY (Ci—a-pY,)
o =0

_Zi(ct —a—p% )Y =

t=1

T T T
D CY-ad Y, -BD Y =0 (3.78.)
t=1 t=1 t=1
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dir. Esitlik (3.77.) ve esitlik (3.78.) den,

ict =Ta+ ﬁivt
t=1 t=1

(3.79.)

olur. (3.79.) daki denklem sistemine normal denklemleri denir. Normal

denklemlerinin birincisinden,

a=H—t (3.80.)

dir. Esitlik (3.80.) deki @ min degeri, normal denklemlerinin ikincisinde yerine

yazilirsa

olur. ﬁA’ katsayil ifadeler esitligin sagina diger ifadeler esitligin soluna yazilirsa,
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= ! (3.81.)
TN?-TY Y]
t=1
dir. Esitlik (3.81.) de pay ve payda T parantezine alinirsa,
T T
. z Ct z CY,
ﬂ _ t=1 -|t-:1
RORG
t=1
olur. Pay ve payda —1 ile garpilirsa
T T
) DA oA
p =" = (3.82))
DY -TY?
t=1

.
bigiminde yazilr. ZYI =TY olmak iizere,
=
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S = 2P DY T = Y 2T T =Y Ty
t= t=1 t=1 t=1 t=1

1 =

oldugundan esitlik (3.82.) den

= (3.83.)

e (Y- T) s BN (V)5 Y (1Y)
,8‘: t=1 t;l -~ t=1
;(YI—Y)
T _ T _ T _
aY (Y =Y) BYY(Y-Y) De(Y-Y)
_ el 4t + L (3.84)

YY) X7

T
t=1 t=1 t=1

biciminde elde edilir. Esitlik (3.84.) te

t=1 __t=l - -0 (3.85)

veE
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ﬂth (Yt _Y_) ﬂthz -Y > Yt ﬂthz -TY?

t=1 _ t=1 t=1

i(\(t -Y) ivﬁ —2\7th +TY ivﬁ —OTY? +TY2
t=1

t=1 t=1

T

BYYZ-TY?
DYE-TY?
t=1
=p (3.86.)
dir. O halde, esitlik (3.84.), (3.85.) ve (3.86.) dan
T p—
) De (Y, -Y)
p=p+— (3.87.)
(%Y

A

bi¢iminde yazilir. Esitlik (3.87.) deki f nm EKK tahmin edicisi f nin, zayif

varsayimlar altinda olasilik limiti

T p—
A > e(Y-Y)
plim £ = plim ﬂ+‘i—_2 (3.88.)
(YY)
t=1
T
, plim_ll_;gn(Yt—Y_)
=+ =
plimTli“(Yt—Y_)2

t=1

(3.89.)
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dir. Esitlik (3.89.) daki pay ve paydanin olasilik limitleri asagidaki gibi bulunur:

T T T

pnmlzglt (Y, -Y)= pnmlzgn\(t -Y plimlzglt
T t=1 T t=1 T t=
EfeiYe] E[]=0

[aYi]
Rl (3.90.)
By 90.

o’ , pozitif degerlidir. Ayrica,

=% EIT - -2ve (00

-E[v*]-2e e[+ (EIV])
[

=e[¥?]-2(E[V]) +(E[V])
=E[Yt2] E[Y]
i¢in
T ) T T
plim—> (Y, =) =plim—| > Y7 -2V > Y, +TY?
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1

T T
= plileYf —(plimLZYtJ( plileYtJ
T T t=1 T t=1

t=1

E[¥] E[Y] E[Y]

=E[Y?]-(E[V]) =0? (3.91.)

olur. pozitif degerlidir. Esitlik (3.90.) ve (3.91.) den, esitlik (3.88.) icin ﬁ nin

olasilik limiti

2
. 2 O
plim(f)=p+———>p
( ) (1-pyo,
dir. plimB# B bulunur. Ciinki o ile o, pozitif degerlive 0< <1 dir.

Bu yiizden; ﬁ , f nin tutarl bir tahmin edicisi degildir. Bunun temel sebebi; Y,
nin, esitlik (3.3.) te bagimsiz degisken iken esitlik (3.4.) te bagimli degisken roliinii
iistlenmesidir (Toutenburg, 1982).
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4. BELIRLENME

4.1. Giris
Esanli bir denklem sisteminde her bir yapisal denklemin yapisal katsayi
parametrelerinin tahminlerinin tek deger olarak elde edilip edilemeyeceginin

incelenmesi durumuna belirlenme denir. Belirlenmede {ic durum vardir:

1. Tam Belirlenme: Esanli bir denklem sisteminde belirlenme durumu
incelenen yapisal denklemin yapisal katsay1 parametre tahminleri tek deger
olarak elde edilebiliyorsa, yapisal denklem tam belirlenmistir.

2.  Eksik Belirlenme: Esanli bir denklem sisteminde belirlenme durumu
incelenen yapisal denklemin yapisal katsay1r parametre tahminleri elde
edilemiyorsa, yapisal denklem belirlenmemistir.

3. Asim Belirlenme: Esanli bir denklem sisteminde belirlenme durumu
incelenen yapisal denklemin yapisal katsayr parametre tahminleri birden

fazla degere sahipse, yapisal denklem asir1 belirlenmistir.

Esanli bir denklem sistemindeki her yapisal denklem ayr ayr belirlenir.
Ciinki, belirlenme esanli denklem sistemlerinde model kurma igin énemlidir. Eger,
esanli bir denklem sisteminde herhangi bir yapisal denklem veya denklemler
belirlenmemis ise bu sisteme ait model yeniden kurulmalidir.

Esanli bir denklem sistemindeki herhangi bir yapisal denklemin
belirlenme durumu incelenmesi; indirgenmis form denklemleri, yapisal denklemler
veya indirgenmis form katsayilari ile yapisal katsay1 parametreleri arasindaki iligki
kullanilarak yapilabilir. Dikkat edilmesi gereken husus, tanim denklemleri ile
denge sartt denklemlerinin belirlenme durumu incelenmez. Sadece davranis

denklemlerinin belirlenme durumu incelenir.
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4.2. Sira Kosulu

Yapisal modelin herhangi bir yapisal denklemini belirlemenin yollarindan
biri sira kosuludur. Yapisal modelin herhangi bir yapisal denklemi igin sira kosulu
asagidaki gibi acgiklanabilir (Green, 1993; Intriligator ve ark, 1996; Toutenburg,
1982):

Yapisal model (3.8.) in m-inci denklemi

Yoo = YlAm + YoBm t  F Yl t Xl t Xl F o Xk T ém
4.1.)

dir. O halde, m-inci yapisal denklem pargali matris formunda yazilirsa

Y =B+ Y25, + Xyyy + Xyp, + &

olur. Indirgenmis form matrisi (3.36.) da, m-inci denkleme karsilik gelecek sekilde

pargali matris formunda
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olmak fizere, (4.2.) den I1 nin pargali matris formundaki indirgenmis form katsay1

tahminleri ve m-inci yapisal denkleme ait yapisal katsay1 tahminleri arasindaki
iligki

VAT H” : le
e 2 Iy 1y,

dir. Buradan,

1
7%1* - I I, ];1
A PorL, foTL, ) | \O
0
l2111,531 +7) = A 4.4.)
ﬁZlﬁl =TTy 4.5.)

Y

olur. Dikkat edilirse, (4.5.) denklemi m-inci denklemde var olan m, tane /3

yapisal katsayisi igermektedir. Eger (4.5.) denkleminde ,5’ tahminleri elde edilirse
(4.4.) denkleminde de k; tane 7  yapisal katsayilarida bulunabilir. (4.4.)
denkleminin ¢6ziimiiniin var olabilmesi i¢in k, > m, olmasi gerekir. Yani, k, tane
denklem ve m, tane bilinmeyen bulunan (4.4.) denkleminin ¢6ziimiiniin var

olabilmesi i¢in, denklem sayisi K, nin bilinmeyen sayis1 M, e esit veya daha fazla

olmasi gerekir. Buna sira kosulu denir. Sira kosuluna gore:
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M = Yapisal modeldeki toplam denklem sayisi. Yani, toplam endojen
degisken sayist
K = Yapisal denklemdeki toplam dnceden belirlenmis degisken sayisi

m+1+m, =M ve k +k,=K

olmak tizere

m, = Belirlenmesi incelenen yapisal denklemde var olan toplam endojen
degisken sayisinin 1 eksigi. Yani m, , belirlenmesi incelenen yapisal denklemin
sag tarafinda yapisal katsay1 parametresi sifir olmayan endojen degisken sayis1

m, = Belirlenmesi incelenen yapisal denklemde var olmayan ama yapisal
modelin diger yapisal denklemlerinde var olan endojen degiskenlerin toplam sayisi

k, = Belirlenmesi incelenen yapisal denklemde var olan Onceden
belirlenmis degiskenlerin toplam sayisi

k, = Belirlenmesi incelenen yapisal denklemde var olmayan ama yapisal

modelin diger yapisal denklemlerinde var olan 6nceden belirlenmis degiskenlerin

toplam sayisi

Belirlenmesi incelenen denklem igin ii¢ durum vardir:

1. k, =m, ise denklem tam belirlenmistir
2. k, >m, ise denklem asir1 belirlenmistir

3. k, <m, ise denklem belirlenmemistir

Sira kosulu herhangi bir yapisal denklemin belirlenme durumunun
incelenmesi icin gereklidir. Fakat bu kosul tek basma herhangi bir yapisal

denklemin belirlenme durumunun incelenmesi i¢in yeterli degildir. Ciinkii baz1
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yapisal modellerde herhangi bir yapisal denklem sira kosuluna gore belirlenmis

olsa da gercekte belirlenmemis olabilir. Bu yiizden, ilerleyen boliimlerde

belirlenmenin gerek ve yeter kosulu olan rank kosulu hakkinda bilgi verilecektir.
Ornek 4.2.1 Gujarati (2004), sayfa 789 daki alistirma 20.14 iin sira kosulu

ile belirlenme durumunun incelenmesi:

Ozel tiiketim fonksiyonu

G =0+ +a,G  +& (4.6)

a,>0, 0<a, <1

Ozel gayri safi yatirim fonksiyonu
I, =6, +0Y, +O,R +6,1,_, +¢&, 4.7)

6,>0,60,<0,0<86, <1

Para talebi fonksiyonu
Ri=4, +4Y  + A,M_, + 4P + 4L,R._, + &5 (4.8.)

A4,>0,4,<0, 4,>0, 0<4, <1

Gelir i¢in tanim denklemi

Y, =C, +1,+G 4.9)

Yukaridaki makroiktisat modelinde, (4.7.) yapisal denkleminin yapisal
katsay1 parametreleri f,, B, B, ve f; yerine sirasiyla 6, 6, 6,, 6 ve 0,

yazilmistir. Ayrica, hata terimleri Uy, U, , Uy  yerine swrastyla &, &, ve &y

yazilmugtir. (4.6.), (4.7.), (4.8.) ve (4.9.) yapisal denklemleri igin:
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C, =1t zamanda reel 6zel tiiketim

I, =1t zamanda gayri safi 6zel yatirim

M, = t zamanda cari fiyatlarla M, para arzi
Y, = t zamanda reel gayri safi yurtici hasila
G, =t zamanda reel kamu harcamast

R = t zamanda uzun dénem faiz orami

P =1 zamanda tiiketci fiyat endeski (TUFE)

olmak tzere; C,, I, R, ile Y; endojen degiskenler ve C,,, I,.;, M, R, G,

R;_; ve sabit, 6nceden belirlenmis degiskenlerdir. Makroiktisat modelinde,

M = 4tane (C, I, R ve Y;)

K = 7tane(C.;, I, M, R, G, Ry ve 1)
(4.6.) yapisal denkleminin belirlenme durumu:

m, =2-1=1 tane (Y, )

m, =2 tane (I, ve R,)

k, =2tane (C,, ve 1)

k, =5tane (I,.,,M,;, R, G, R, )

Sira kosuluna gore Kk, =5>m =1 oldugundan, (4.6.) yapisal denklemi

asirt belirlenmistir.

(4.7.) yapisal denkleminin belirlenme durumu:
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m, =3-1=2tane (Y; ve R, )
m, =1 tane (C, )
k, =2tane (I, vel)

k, =5tane (C,_;, M, , R, G, R, )

Sira kosuluna gore Kk, =5>m, =2 oldugundan, (4.7.) yapisal denklemi

asirt belirlenmistir.

(4.8.) yapisal denkleminin belirlenme durumu:

m, =2-1=I tane. (Y,)

m, =2 tane. ( |, ve C,)

k, =4 tane. (M, , P, R, ve 1)
k, =3 tane. (C,_;, G, , I, )

Sira koguluna gore k, =3>m, =1 oldugundan, (4.8.) yapisal denklemi
asirt belirlenmistir.

(4.9) yapisal denklemi tanim denklemi oldugu i¢in belirlenme durumu
incelenmez.

Ornek 4.2.2 Intriligatator ve ark. (1996), sayfa 43 teki basit talep-arz
modelinin  (sayfa 23 teki Dbasit talep-arz modeline gore degiskenler

isimlendirilmistir) sira kosulu ile belirlenme durumunun incelenmesi:

q° = p+4 +&° (4.10.)
QP =a,p+l,+&° (4.11)
q° =q° (4.12.)
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Yukaridaki talep-arz modelinde yapisal katsay1 parametreleri 7, 7,, & ve

0, yerine sirasiyla o , a,, A, azilmistir. £° ve &° hata terimleridir.
h Y y 1 2 y $

(4.10.), (4.11.) ve (4.12.) yapisal denklemleri i¢in,

q b= Talep miktari

qS =Arz miktari

p = Fiyat

dir. Basit talep-arz modeli i¢in:

M =2tane.(qD=qS ve p)

K =1 tane. (1)
(4.10.) yapisal denkleminin belirlenme durumu:

m, =2-1=1tane. (p)
m, = 0 tane.
k, =1 tane. (Sabit)

kK, =0 tane

Sira koguluna gére K, =0<m, =1 oldugundan, (4.10.) yapisal denklemi

belirlenmemistir.

(4.11.) yapisal dekleminin belirlenme durumu:
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m, =2-1=1 tane. (p)
m, =0 tane.
k, =1 tane. (Sabit)

k, =0 tane

Sira kosuluna gore Kk, =0<m =1 oldugundan, (4.11.) yapisal denklemi

belirlenmemistir.
(4.12.) yapisal denklemini denge sarti denklemi oldugu igin belirlenme

durumu incelenmez.
Ornek 4.2.3 Maddala (1992), sayfa 398 deki alistirma 23 iin sira kosulu ile

belirlenme durumunun incelenmesi:

Vi =Byt rnX + & (4.13.)
Yo =BVt BYs traX trnX + & (4.14.)
(4.15)

Y =7X 18

Yukaridaki yapisal modelde Y;, ¥, ve Y; endojen degiskenlerdir. X, X,
ve X; egzojen degiskenlerdir. Hata terimleri U;, U, ve U; yerine sirastyla &, &, ve

& yazilmistir. Yapisal modelde,

M =3tane. (Y, Y,, ¥3)

K =3tane. (X, X, X)

(4.13.) yapisal denkleminin belirlenme durumu:
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m, =2-1=1 tane. (Y; )
m, =1 tane. (Y, )
k, =1 tane. (X, )

kK, =2 tane. (X, X )

Sira koguluna gore k, =2>m, =1 oldugundan, (4.13.) yapisal denklemi

asir1 belirlenmistir.
(4.14.) yapisal denkleminin belirlenme durumu:

m, =3-1=2 tane. (Y, ;)
m, = 0 tane.
ki =2 tane. (X, X,)

k, =1 tane. (%)

Sira kosuluna gore K, =1<m, =2 oldugundan, (4.14.) yapisal denklemi

tam belirlenmemistir.
(4.15.) yapisal denkleminin belirlenme durumu:

m, = 1-1=0 tane.
m, =2 tane. (Y, ¥,)
k, =1 tane. (%)

kK, =2 tane. (X, X,)

Sira kosuluna gore k, =2>m, =0 dir fakat, (4.15.) yapisal denkleminin

belirlenme durumunun incelenmesine gerek yoktur. Ciinkii (4.15.) yapisal

denkleminin saginda endojen degisken yoktur.
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4.3. Herhangi Bir Yapisal Denklemin Diger Yapisal Denklemlerin Lineer
Kombinasyonu Seklinde Yazilmasiyla Belirlenme Durumunun incelenmesi

Belirlenme durumu aragtirilan  bir yapisal denklem diger yapisal
denklemlerin bir linear kombinasyonu olarak yazilabiliyorsa, incelenen yapisal
denklem belirlenmemistir denir. Aksi halde, denklem belirlenmistir. iki denklemli
yapisal modellerde bu tarz bir belirlenme yontemi kullanilabilir. Fakat, denklem
sayis1 arttikca daha farkli belirlenme yontemlerine ihtiyag duyulur.

Ornek 4.3.4 Gujarati (2004), sayfa 788, alistirma 20.8. deki modelde her

bir yapisal denklemin belirlenme durumu:

R =4+ AM + 4.Y, + &, (4.16.)
Y, =a, + R + &y (4.17.)

(4.16.) denkleminde yapisal katsay1 parametreler f,, £ ve [, yerine
sirastyla 4,, 4 ve A, yazilmistir. Ayrica, (4.16.) ve (4.17.) denklemlerinde hata

terimleri U, ve U, yerine sirasiyla &, ve &, yazilmustir.

(4.16.) ve (4.17.) yapisal denklemleri i¢in

R =1 zamanda faiz oram
Y, = t zamanda gayri safi yurt i¢i hasila

M, = U zamanda para arz1

olmak iizere, R ile Y; endojen degiskenler ve M, egzojen degiskendir. Modelin
belirlenme durumunun incelenmesi i¢in (4.16.) denklemi W (O <w< 1) ile, (4.17.)

denklemi (1 —W) ile carpilip gerekli diizenlemeler yapilarak taraf tarafa toplanirsa
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WR, = WA, + WAM, +WAY, +Wws;,

(1-w)Y, =(1-w) ey +(1-W) R +(—W) &y

WR, =WA, + WA M, +WAY, +Ws;,
Y, WY, =(1-w) e, +(1-w) ey R +(—W) &y
WR, +Y, —WY, =WA, +0p =Wy +WAM, +WAY, + 4R —WoyR

TWE + &y —WEy (4.18.)

olur. (4.16.) denkleminin belirlenme durumunun incelenmesi i¢in (4.18.) denklemi

asagidaki gibi diizenlenir:

WR iR +WogR =WA, + 0 —Wep +Wor My +WAY, =Y, +WYy

TWE + &5y —WEy,

WA, + o, — W Wa wad, —1+w We, + €,y — W
Rt — 0 0 0 + 1 Mt + 2 Yt + 1t 2t 2t
W-a, +Wa,  W-—a + W, W—@a, +We, W—a; +Wa,
(4.19.)
Burada,
ﬂg_wﬂoﬂzo—w% . wa, « WA -1+w
_—, = N =
W—a, +We, W—a, +We, W—a, +We,
or _ Wen ey — Wey
T woa, +we,
olmak tizere (4.19.) denklemi
R =4y + A4 M, + LY, +& (4.20.)
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biciminde yazilir. (4.20.) denklemi (4.16.) denklemine benzemektedir. Yani,
(4.20.) ve (4.17.) denklemleri farkli yapisal katsayr parametrelerine sahip
olmalarma ragmen ayni parametrelere dolayisiyla ayni datalara sahip aym
regresyon formunda denklemlerdir. (4.20.) denklemi, (4.16.) ve (4.17.)
denklemlerinin bir lineer kombinasyonu olarak yazilabilmistir. O halde, (4.16.)
denklemi belirlenmemistir.

(4.17.) denkleminin belirlenme durumunun incelenmesi ic¢in (4.18.)

denklemi asagidaki gibi diizenlenir:

Yo WY —WAY, =W, +a —Wep +WAM, + R —WerR —wWR

TWE + &y — WE,,

Yt=W/10+a0—wa0+a1—Wa1—th+ wa, lvltJngnJrth—Wgzt
I-w-wAi, I-w-wA4i, I-w-wAi, 1-w—-wAi,
(4.21.)
Burada,
« WA +op — Wy oW W WA,
-w-wi, * ' 1-w-wi  C l-w-wih,
w WE +E —WE,
& =
1-w—-wA4,
olmak iizere (4.21.) denklemi
Y=o+ R +a M+ (4.22)

biciminde yazilir. (4.22.) denklemi (4.17.) denklemine benzememektedir. (4.22.)

denkleminin (4.16.) denklemine bezemesi igin 05; =0 olmalidur. 0{; da, 4, #0 ve
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2,#0 dir. O halde, @, =0 olmasi igin W=0 olmaldir. Bu yiizden, agirhkh

ortalama (4.16.) denklemine 0 agirlik verir. O halde, (4.17) denklemi
belirlenmistir.
Ornek 4.3.5 Maddala (1992), sayfa 399, alistirma 9 daki modelde her bir

yapisal denklemin belirlenme durumu:

Q=21 +A4R, +A4,Y +¢&, (4.23)

Q=0+ Ry +a,S +¢&,, 4.24)

Yukaridaki Avusturalya’nin sarap endiistrisine ait degiskenleri iceren

modelde, (4.23.) denkleminde yapisal katsay1 parametreleri f,, £ ve S, yerine
sirastyla A,, A4 ve 4, yazilmistir. Ayrica, (4.23.) ve (4.24.) denklemlerinde hata

terimleri U lar yerine sirastyla &, ve &, yazilmustir.

(4.23.) ve (4.24.) denklemleri i¢in,

Q = Kisi basina diisen sarap tiikketimi
R, = TUFE’ye gére sarap fiyat:
Y = Kisi bagina reel harcanabilir gelir

S = Depo maliyetleri endeksi

olmak tizere, Q ile R, endojen degiskenler ve Y ile S egzojen degiskenlerdir.

Modelin belirlenme durumunun incelenmesi igin (4.23.) denklemi w(OSWSl)

ile, (4.24.) denklemi (l—W) ile carpilip taraf tarafa toplanarak gerekli

diizenlemeler yapilirsa

wQ = w4, + WA R, +WA4,Y +we,
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(1-w)Q=(1-W) ey +(1-W) Ry +(1-W) S +(1-W) &y

Q=wh +(1-w)e, +WAR, +(1-w)e Ry +WAY +(1-w)a,S
+We, +(1-W) &y,
= WA, +(1-W)a, +(WA +(1-W)a )Ry +WAY +(1-w)a,S

W, +H(1-W) & (4.25.)

olur. Burada,

ES

a’ =wih +(1-wW)a,, b =wi+(l1-w)a,, ¢ =wi, d =(1-w)a,,

& =we, +(1-w)ey,
olmak tizere (4.25.) denklemi
Q=a"+bR, +cY +d' S+’ (4.26.)

bi¢giminde yazilir.

(4.26.) denklemi (4.23.) denklemine benzememektedir. (4.26.)

denkleminin (4.23.) denklemine bezemesi i¢in d"=0 olmahdir. d* da, a,#0

dir. O halde, d" =0 olmasi icin W=l olmalidir. Burada, agirlikli ortalama (4.24.)

denklemine O agirlik verdigi igin (4.23.) denklemi belirlenmistir.
(4.26.) denklemi (4.24.) denklemine benzememektedir. (4.26.)

denkleminin (4.24.) denklemine bezemesi i¢in ¢ =0 olmaldir. ¢ da, A, #0 dir.
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O halde, ¢ =0 olmasi icin W=0 olmalidir. Burada, agirlikli ortalama (4.23.)

denklemine O agirlik verdigi i¢in (4.24.) denklemi belirlenmistir.
Ornek 4.3.6 Gujarati (2004), sayfa 760, alistirma 19.16. deki modelde her

bir yapisal denklemin belirlenme durumu:

Mtd =4+ AY, + LR + 4P + &, Para Talebi (4.27.)

M =, + Y, + &, Para Arzi (4.28.)

Yukarida Amerika Birlesik Devletleri’nin para, GSYH, faiz orani, tiiketici
fiyat endeksini iceren modeli igin, (4.27.) denkleminde yapisal katsay1

parametreleri f,, B, B, ve B, yerine swrasiyla A,, 4, 4, ve A4, yazilmistir.
Ayrica, (4.27.) ve (4.28.) denklemlerinde hata terimleri U, ve U,, yerine sirastyla

&1 Ve & yazilmustir.

(4.27.) ve (4.28.) denklemleri i¢in

M =Para (M, )
Y = Gelir (GSYH )
R = Faiz orani (3 aylik hazine bonosu orani)

P = Fiyat (TUFE)

olmak iizere, M ile Y endojen degiskenler ve R ile P egzojen degiskenlerdir.

Ayrica, M = |\/|td =M; dir. Para talebi-arzi modelinde belirlenme durumunun

incelenmesi igin (4.27.) denklemi w (0<w<1) ile, (4.28.) denklemi 1-w ile

carpilip taraf tarafa toplanarak gerekli diizenlemeler yapilirsa,

WM =wWA, + WA Y, + W4 R +WAP +we;,
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(1-W)M =(1-w) g +(1-W) oY, +(1-W) &,
M =wA, +(1-W) o +WAY, +(1-W) Y, +WAR +WAR + Wi +(1-W) &
=Wy +{1-W) g +(Wh +{1-W) oy )Y, +WAR +WAR +wes +(1-Wey  (4.29.)

olur. Burada,

*

a"=wih +(1-w)a, , b =wi +(1-w)e, , ¢ =w4i, , d =wk

g =Weg, + (1 - W) Ex
olmak tizere (4.29.) denklemi
M=a +bY,+c'R+dP+¢& (4.30.)

biciminde yazilir.

(4.30.) denklemi (4.27.) denklemine benzemektedir. Yani, (4.30.) ve
(4.27.) denklemleri farkli yapisal katsay1 parametrelerine sahip olmalarina ragmen
ayn1 parametrelere sahip, ayni regresyon formunda denklemlerdir. (4.30.)
denklemi, (4.27.) ve (4.28.) denklemlerinin bir lineer kombinasyonu olarak
yazilabildigi i¢in (4.27.) denklemi belirlenmemistir.

(4.30.) denklemi (4.28.) denklemine benzememektedir. (4.30.)

denkleminin (4.28.) denklemine bezemesi igin ¢'=0 ve d" =0 olmalidir. C da,
A4 #0 ve d” da, 4,#0 dir. O halde, ¢c'=0 ve d" =0 olmast i¢gin W=0

olmalidir. Burada, agirlikli ortalama (4.27.) denklemine O agirlik verdigi icin
(4.28.) denklemi belirlenmistir.
Ornek 4.3.7 Theil (1971), sayfa 429 daki basit Keynesian modelinde her

bir denklemin belirlenme durumu:
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C. =pY, +¢ Tiiketim fonksiyonu (4.31.)

C +1 =Y, Tanim Denklemi (4.32))

Yukaridaki basit Keynesian modelinde, (4.31.) ve (4.32.) denklemlerinde
yillik gozlem indisi olarak « (a =1, 2,...,n) yerine t (t =1,2,...,T) yazilmustir. &

, hata terimidir.

(4.31.) ve (4.32.) denklemleri i¢in

C, =t -inci y1lda kazanilan toplam gelir ile orantili toplam tiiketim
Y, = t -inci yilda kazanilan toplam gelir

I, =t -inci yilda yatirim

olmak tizere, C, ile Y, endojen degiskenler ve 1, egzojen degiskendir. Basit
Keynesian modelinde belirlenme durumunun incelenmesi icin (4.31.) denklemi w
(0 <w< l) ile, (4.32.) denklemi (I—W) ile carpilip taraf tarafa toplanarak gerekli

diizenlemeler yapilirsa,

wC, = WY, + We,

(1-w)C +(1-w) I, =(1-w)Y,

WG, +(1-W) G, +(1-w) I, =wpY, +(1-W)Y, +w
G =WaY, +(1-w)Y, —(1-w) I, +we,

=(WB+1-W)Y, —(1-w) 1, +Wwe (4.33.)
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olur. Burada,

a* :W,B+1—W, b* :4(1—V\/) ve 6‘: = ch,'t

olmak tizere (4.33.) denklemi
C=aY+bl +g (4.34))

biciminde yazilir. (4.34.) denklemi (4.31.) denklemine benzememektedir. (4.34.)
denkleminin (4.31.) denklemine bezemesi i¢cin b =0 olmalidir. b da W=l

olmalidir. Burada, agirlikli ortalama (4.32.) denklemine O agirlik verdigi icin
(4.31.) denklemi belirlenmistir.

(4.32.) denklemi tanim denklemi oldugu i¢in belirlenmez.

4.4. Rank Kosulu ile Belirlenme

Rank kosulu yapisal bir denklemin belirlenip belirlenmedigini bulmaya
yardimer olur. Eger bir yapisal denklem rank kosuluna gore belirlenmis ise sira
kosuluyla da yapisal denklemin tam mi, yoksa asir1 m1 belirlendigi incelenebilir.

Genellikle belirlenme durumunun incelenmesinde sira kosulu ile yetinilir.
Fakat sira kosuluna gore belirlenmis sayilan bir yapisal denklem rank kosuluna
gore belirlenmememis olabilmektedir. Bu ylizden, belirlenmesi incelenen bir
denklemin sira kosuluna goére belirlenmesi incelendikten sonra rank kosuluna gore
de belirlenip belirlenmedigi incelenmelidir.

(4.2.) den T1 nin pargali matris formunun yapisal katsay1 tahminleri ve m
-inci yapisal denkleme ait yapisal katsay1 tahminleri arasindaki iliskiden (4.4.) ve

(4.5.) esitlikleri
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bulunmusgtu. M -inci yapisal denklemin belirlenebilmesi i¢in gerek ve yeter kosul

(4.5.) denkleminde ,31 nin tek bir ¢oziimii var olmasidir. Yani,

rank T, =m,

olmalidir.
Ornek 4.4.8 Gujarati (2004), sayfa 788, alistirma 20.11. deki yapisal

modelde her bir yapisal denklemin rank kosuluna ve sira kosuluna gore belirlenme

durumu:
R =4+ AM, + AY, + &, (4.35)
Y=o, +aR +a,l; + &, (4.36.)
I, =6, +6R + ¢y (4.37.)

(4.35.) denkleminde yapisal katsay1 parametreleri f,, f ve [, yerine
sirastyla 4,, A4 ve A4, yazilmistir. (4.36.) denkleminde yapisal Kkatsay:
parametreleri y, ve p yerine sirasiyla 6, ve 6 yazilmstir. Ayrica, (4.35.),
(4.36.) ve (4.37.) denklemlerinde hata terimleri U,,, U, ve U, yerine sirastyla &)

, &y Ve &y yazilmistir. Burada,

R, = t zamanda faiz orani

Y, = t zamanda gayri safi yurtici hasila

76



4. BELIRLENME Hatice Burcak COKCA

M, = t zamanda para arzi

I, = t zamanda yurti¢i yatirim

olmak tizere R, Y, ve I, endojen degiskenler ve M, egzojen degiskendir.

Yukaridaki yapisal modelde

M =3tane. (R, Y, I,)

K =2tane. (1 ve M,)

dir.

(4.35.) yapisal denkleminin sira kosuluna gore belirlenme durumu:

m, =2-1=1 tane. (Y;)

m, =1 tane. (l,)

k, =2 tane. (M, ve 1)

k, =0 tane.

Sira kosuluna gore K, =0<m =1 oldugundan, (4.35.) yapisal denklemi

belirlenmemistir.

(4.36.) yapisal denkleminin sira kosuluna gore belirlenme durumu:

m, =3-1=2 tane. (R, ve I,)
m, = 0 tane.
k, =1 tane. (Sabit )

k, =1 tane.(M,)
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Sira kosuluna gore K, =1<m, =2 oldugundan, (4.36.) yapisal denklemi

belirlenmemistir.

(4.37.) yapisal denkleminin sira kosuluna gore belirlenme durumu:

m, =2-1=1 tane. (R,)
m, =1 tane. (Y,)
k, =1 tane. (1)

k, =1 tane. (M,)

Sira kosuluna gore k, =m; =1 oldugundan, (4.37.) yapisal denklemi tam

belirlenmistir.

(4.37.) yapisal denklemlerinin rank kosuluna goére belirlenme durumunu

incelemek icin once indirgenmis form denklemleri bulunur. Bunun i¢in asagidaki

islemler yapilir:

(4.35.) denkleminin indirgenmis form denklemini yazmak i¢in Once,

(4.36.) denkleminde (4.37.) denklemindeki I; nin degeri yerine yazilir.

Y=oy + R+, (6, +OR + &5 ) + &y (4.38.)
Ardindan (4.35.) denkleminde (4.38.) teki Y, nin degeri yerine yazilirsa
R =4 +A4M, +ﬂ2(0‘o +oR +0‘2(90 +OR +53t)+52t)+51t

elde edilir. Buradan, gerekli diizenlemeler yapilarak (4.35.) denkleminin

indirgenmis form denklemi
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R = Ao + 20 + 42,6, + 4 M. + ALy + A48 + 8y
t
1-4a - 4La,6 1= — a0, 1= Yo - 4La,6
Kt b Vi
R =, +7,,M, +V, (4.39)

bigiminde bulunur.

(4.36.) denkleminin indirgenmis fom denklemini yazmak i¢in once, (4.35.)

denklemindeki R, nin degeri ve (4.37.) denkleminde yerine yazilir.
I, =6, +6 (A + AM + Y, + &, ) + &y (4.40.)

Ardindan (4.36.) denkleminde (4.40.) deki I, nin degeri ve (4.35.) daki R,

nin degeri yerine yazilirsa
Y=o+ +AM +AY, +‘91t)+0‘2(‘90 + (A +AM + A, +51t)+53t)+52t

elde edilir. Buradan, gerekli diizenlemeler yapilarak (4.36.) denkleminin

indirgenmis formu denklemi

y =% +ok + a0 +a,64 n ah+a,64 M, + Sidie + 08 + 0y + 6y
t t
1-ah -ab4 I-ah —abh l-a4 —a04

Ty 22 Vy

Yo =7, + M +V, (4.41.)

bi¢ciminde bulunur.

(4.37.) denkleminin indirgenmis form denklemini yazmak ig¢in Once,

(4.36.) denklemindeki Y, nin degeri ve (4.35.) denkleminde yerine yazilir.
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Yo =+ oy (A + AM + Y, + &, )+ o, + &y

Y, = % + ok + a4 . %2) I+ &€y + &y (4.42.)
l-a4, 1-o44, -4, -4,
Ardindan (4.37.) denkleminde (4.35.) denklemindeki R, nin degeri ve
L, =6, +6 (A + AM + ALY, + &, ) + & (4.43)

(4.42.) denklemindeki Y, nin degeri de (4.43.) denkleminde yerine

yazilirsa

ogtak  ak [ 046 + &y
=6+ +AM, + + M, + I+ +& |+
t =% 6{[/10 AM, ﬂz( —ad,  l-ak t 1l t 1—aj, J ‘c"ltj &3

_G-Gaht0hr0ha | Gk, Gha6 t0AG 6 —aah te —6ak

-ak-Gha,  1-ak-Gia 1-a 440,
=15 +7r32Mt +V, (4.44.)

bulunur. (4.35.), (4.36.) ve (4.37.) yapisal denklemlerinden olusan modelin
indirgenmis formu (4.39.), (4.41.) ve (4.44.) denklemlerinden

R =7 +m,M, +v,
Y =7y + 1M, +V, (4.45)

I, =75 + 715, M, +V;

(4.45) indirgenmis form denklemi yeniden diizenlenirse
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Ry =7 + M7y +Vy
Yoo =7, + My, +V,, (4.46)

lis =725 + My s + Vi

(4.46) indirgenomis form denklemi (4.37) denklemine karsilik gelecek sekilde

pargali matris formunda asagidaki gibi yazilir:

Ty Ty o Ty
[It3 R, Ytz]z[l : Mtz] P s (4.47)
M X | %y 0 Ty i 7y
T

Ayrica, (4.37) denkleminde yapisal katsay1 matrislerinin bulunmasi i¢in asagidaki
diizenlemeler yapilir:

I, =6R,+0Y,, +0I,+6,1+0M,, + &,

I, =R,6,+Y,0+1,0+16, + M,0+ ¢,

l; =R, 6 +Y,0 +1 6,+M,,0 +¢;,
v TN e U N S U
y Yi A Y, B Xin Xy 7

I, -R,6,-Y,0=16, + M,0+ &,

T
6,
[ItS PRy Yt2] -0 :[1 : MtZ] B a® (4.48.)
0
L 0 _

olur. (4.37) yapisal denklemi icin, (4.47) deki I1 nin pargali matris formunun
tahmini ve (4.48) deki yapisal katsayilarin tahmini arasindaki iliski
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i 1
73 @ 7Ty R
Ix1 1x1 1x1 90
-6 =] (4.49.)
R . X 0
T3 Ty Ty
1x1 T;T Ix1 1| 0 |
biciminde yazilir. Esitlik (4.49.) dan
Ay =70+ 7,.0=0,
Ry 1= 70,0+ 7,,.0=0
denklemleri elde edilir. Buradan,
Ay =6, +7,0, (4.50.)
310 =7y (4.51.)

Esitlik (4.51.) de 7, :K,xm, =1x1 tipinde matristir.
rank 77, =m, =1
oldugundan (4.37) denklemi rank kosuluna gore belirlenmistir. Ustelik, sira

kosuluna gore k,=m =1 oldugundan (4.37) denklemi tam belirlenmis bir

deklemdir.
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4.5. Rank Kosuluna Farklh Yaklasim

Iki denklemli bir yapisal modelde rank kosulununa goére belirlenme
durumu kolaylikla incelenebilir. Fakat denklem sayisisi arttik¢a bu yontem yerine
daha sistematik bir belirlenme kosulu kullanilmalidir. Rank kosuluna farkl
yaklasim yontemi iki veya daha fazla denklemli yapisal modelin belirlenip
belirlemedigini inceleme konusunda daha kestirme bir yol sunar.

Esanli bir modelde herhangi bir yapisal denklemin belirlenme durumu
incelenmeden 6nce model iizerinde bazi diizenlemeler yapilir. Oncelikle esanli
denklem modelindeki her bir denklemin sag tarafindaki tiim degiskenler hata
terimleri harig esitligin sol tarafina atilir. Ardindan, sol taraftaki her bir denklem
icin modelde var olan olmayan tiim degiskenler yapisal katsayilari ile yazilir.
Yapilan diizenleme ile yapisal katsay1r parametreleri i¢in bir ¢izelge hazirlanir.
Hazirlanan ¢izelgede herhangi bir m-inci denklemin belirlenip belirlenmedigini
bulmak incelenen denkleme ait satirin tamami silinir. Son olarak, silinen
denklemde katsay1 parametresi sifir olan degiskenlerin (kendileri hari¢) bulundugu
siitundaki tiim degerler yazilir. Yazilan degerlerden M —1 tane sifir olmayan satir
ve siitun varsa incelenen denklem belirlenmistir.

Asagidaki esanli modellerin belirlenip belirlenmedikleri rank kosuluna
farkli yaklagimla incelenecektir.

Ornek 4.5.10 Gujarati (2004), sayfa 787, alistirma 20.6. daki para talebi—
arzi modelinde her bir yapisal denklemin rank kosuluna farkli yaklagimla

belirlenme durumu:

M{ =4+ A + AR + AR +

S_
M =, + oY, + &y

Yukaridaki para talebi—arzi modelinde yapisal katsay1 parametreleri f, ,

B, B, ve B, yerine sirasiyla Ay, 4, 4, ve 4 yazilmistr. M, =M =M dir.
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Ayrica, para talebi—arz1 modelinde hata terimleri U, ve U, yerine sirastyla &,

ve &, yazilmustir. Para talebi—arzi modelinde i¢in

R, =t zamanda faiz orani

= t zamanda gelir

Y
M, =t zamanda para arzi
P =t zamanda fiyat

olmak iizere M, ve Y, endojen degiskenler ve R ve P onceden belirlenmis

degiskenlerdir. Para talebi-arzi modelinin belirlenip belirlenmedigini bulmak i¢in

model tizerinde

M, -4, —AY, - LR -4P =g, Para Talebi 1-inci Denklem

M, —a, —a,Y, = &y Para Arzi 2-inci Denklem
olacak sekilde

IM{ =AY, =4l -4R 4R =&, (4.52)

IM; =Y, —ay1+0R, + 0P, = &, (4.53.)

diizenlemesi yapilir. (4.52.) ve (4.53.) denklemleri yardimiyla para arz-talep

modelinde endojen ve oOnceden belirlenmis degiskenlere ait yapisal katsayi

cizelgesi:
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Cizelge 4.1. Para Arz-Talep Modelinde Degiskenlere Ait Yapisal Katsayilar

M, " 1 R R
1-inci Denklem 1 ~4 — ~4 4
2-nci Denklem 1 = - 0 0

1-inci denklemin belirlenme Durumu:
Cizelge 4.2. Para Talebi Denkleminin Belirlenme Durumu

M, " 1 R R
1-inci Denklem 1 4 =/ =4, —Ay
2-nci Denklem 1 = - 0 0

Silinen denklemde katsay1 parametresi sifir olan degiskenin bulundugu
siitunda deger yoktur. O halde, 1-inci denklem belirlenmemistir.

2-nci Denklemin Belirlenme Durumu:

Cizelge 4.3. Para Arz1 Denkleminin Belirlenme Durumu

M; Yy 1 R R
1-inci Denklem 1 —4 Ay A —A3
2-nci Denklem 4 = =0ty 0 0

Silinen denklemde katsay1 parametresi sifir olan degiskenin bulundugu

stitundaki degerlerin olusturdugu matris

[~ 4]

tiir. M=2 olmak iizere M—1=2—1=1 tane tamamu sifir olmayan satir var oldugu
i¢in 2-nci denklem belirlenmistir.

Ornek 4.5.11 Maddala (1993), sayfa 398, alistirma 3. teki ii¢ denklemli
modelde her bir yapisal denklemin rank kosuluna farkli yaklasimla belirlenme

durumu:

Vi =Bi3Ys 7% + &
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Yo =By + Bz X VX + &

Y3 =733X t &5

Yukaridaki {i¢ denklemli model i¢in Y;, Y,, Y; endojen degiskenler ve X, X,, X
egzojen degiskenlerdir. B ve , lardan olusan degiskenler yapisal katsayi
parametreleridir. Ayrica, hata terimleri U, U, ve U, yerine sirasiyla &, &, ve &

yazilmigtir.

Ug denklemli modelinin belirlenip belirlenmedigini bulmak igin model

uzerinde
Yi=BiYs X =4 1-inci Denklem
Yo =Bty = Bos¥s — Vo X, — VX, =&, 2-nci Denklem
Y3 = 733X =& 3-tincii Denklem
olacak sekilde
1y, +0y, = f3Y5 +0X = 71,% +0X; =& (4.54.)
=BV 1Y, = B3 Y3 =7 X — VX 1 0% =¢, (4.55)
0y, +0y, +1y; +0X, +0X, — 33X =& (4.56.)

diizenlemesi yapilir. (4.54.), (4.55.) ve (4.56.) denklemleri yardimiyla para telebi-
arzi modelinde endojen ve Onceden belirlenmis degiskenlere ait yapisal katsayi

cizelgesi
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Cizelge 4.4. Esanli Denklem Modelinde Degiskenlere Ait Yapisal Katsayilar
yl y2 y3 Xl X2 X3
1-inci Denklem 1 0 —Bis 0 s 0
2-inci Denklem B 1 B3 ~72 T 0
3-tinci Denklem 0 0 1 0 0 —733
olur. 1-inci Denklemin Belirlenme Durumu:
Cizelge 4.5. 1-inci Denklemin Belirlenme Durumu
yl y2 y3 X 1 X 2 X 3
1-inci Denklem 1 6 B 6 vavi 0
2-inci Denklem -5 1 —Pr =721 72 0
3-Unci Denklem 0 0 1 0 0 —733

Silinen denklemde katsayi parametresi sifir

stitundaki degerlerden olusan matris

—721
0

s

0

_7’31}

olan degiskenin bulundugu

dir. M =3 olmak iizere M —1=3—1=2 tane tamamu sifir olmayan satir var oldugu
icin 1-inci belirlenmistir.

2-nci Denklemin Belirlenme Durumu:

Cizelge 4.6. 2-nci Denklemin Belirlenme Durumu

yl y2 y3 Xl X2 X3
1-inci Denklem 1 0 B3 0 75 0
2-inci Denklem =[5>, 1 2 =2y —¥o Q
3-linci Denklem 0 0 1 0 0 —733

Silinen denklemde katsayi parametresi sifir olan degiskenin bulundugu
stitundaki degerlerden olusan matris
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-

dir. M=3 olmak iizere M—1=3—-1=2 tane tamam sifir olan satir var oldugu

i¢in 2-nci denklem belirlenmemistir.

3-tincu Denklemin Belirlenme Durumu:

Cizelge 4.7. 3-iinci Denklemin Belirlenme Durumu

yl y2 y3 Xl X2 X3
1-inci Denklem 1 0 —pi3 0 12 0
2-inci Denklem ~Po 1 P ~72 ~Tn 0
3-linci Denklem 0 0 1 0 0 2%

Silinen denklemde katsay1 parametresi sifir olan degiskenin bulundugu

siitundaki degerlerden olusan matris

{1 0 0 —711}
=B 1 =ry —Im

dir. M=3 olmak iizere M—1=3-1=2 tane tamamu sifir olmayan satir var
oldugu i¢in 3-linci denklem belirlenmistir. Aslinda, 3-iincii denklemin sag
tarafinda endojen degisken olmadigr icin belirlenme durumunun incelenmesine

gerek yoktur.

4.6. Hausman Esanhlik Testi

Hausman esanlilik testi, esanli bir denklem sisteminde yer alan bir yada
birden fazla degiskenin hata terimi ile aralarindaki iliskinin varligini arastirir. Sayet
esanli bir denklem sisteminde Hausman testine gore herhangi bir degisken yada

degiskenler hata terimi ile iligkili ise esanlilik sorunu vardir denir.
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Esanlilik sorunu olan denklemlerin katsay1 parametre tahminlerinde EKK
yontemi kullanilamaz. Ciinkii, tahmin sonuglari tutarlt olmaz. Bu duruma bolim
3.5. da deginilmisti. Eger, herhangi bir degisken yada degiskenler hata terimi ile
iligkili degil ise, es anlilik yoktur. Esanliligin olmadigi durumlarda tutarli ve etkin
EKK tahmin edicileri elde edilebilir. Fakat, esanli denklem sistemlerine ait tahmin
yontemleri kullanilirsa, elde edilen tahmin ediciler tutarli ama etkin degildirler.

Hausman esanlilik testi asagidaki adimlar takip edilir:

1. Esanli denklem sisteminin indirgenmis formu yazilir.

2. Esanlilig1 arastirilacak degiskene ait indirgenmis form denklemi EKK
yontemi ile tahmin edilir. Bu sayade esanlilig1 arastirilacak degiskenin ve
bu degiskenin bulundugu yapisal denkleme ait hata terimini tahmini elde
edilir.

3. Tahmni elde edilen degisken ve hata terimi uygun bir denklemde yerine

yazilir.

Burada iki hipotez s6z konusudur:

H, : Esanlilik yoktur

H, : Esanlilik vardir.

Bu yeni yapisal denklemin EKK tahmin yapilir Eger, hata terimine ait
yapisal katsayinin hesaplanan t degeri t nin tablo degerinden bilyiikse H,

reddedilir. Katsay: istatistiksel olarak anlamlidir denir. O halde, endojen degisken

ile hata terimi iligkilidir. Esanlilik vardir. Eger endojen degisken sayisi birden

fazla ise t testi yerine F testi uygulanir.
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5. IKi ASAMALI EN KUCUK KARELER YONTEMI

Esanli denklem sistemlerinde herhangi bir m -inci denklemin tahmini igin
farkli tahmin yontemleri kullanilir. Sayma kosuluna gore K, >m, sartini saglayan
asirt belirlenmis bir yapisal denklemin yapisal katsayi parametrelerinin tutarl
tahmin edicilerini elde etmek i¢in 2AEKK yontemi kullanilir. 2AEKK yontemi

isminden de anlasilacagi tizere iki asamadan olusur:

1. Asama: Her bir m-inci yapisal denklem i¢in indirgenmis form
denklemleri yazilir. Indirgemis form denklemlerinin indirgenmis form katsayilari
EKK ile tahmin edilir. Indirgenmis form denklemlerinin EKK tahminlerinden
hareketle, esanli denklem sistemindeki endojen degiskenlerin tahmin degerleri ile
gercek degerleri arasindaki iliski bulunur.

2. Asama: Tahmini yapilacak herhangi bir m -inci deklemin sag tarafinda
yer alan endojen degiskenler yerine, indirgenmis form denklemlerin EKK tahmini
ile elde edilen endojen degiskenlerin tahmin degerleri yazilir. Ardindan m-inci

denklem EKK ile tahmin edilir.
5.1. Iki Asamah En Kiiciik Kareler Tahmin Edicisi

Bu calismada, yapisal model (3.8.) in l-inci yapisal denkleminin asiri
belirlenmis oldugu farzedilmis, bu baglamda 1-inci yapisal denklemin 2AEKK
tahmin edicisi asagidaki gibi bulunur:

(3.51.) e gore

Y, =Y 8 +Y, 8, + Xy + Xyy, + &
=Y,8 + X\ +¢ (5.1)
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biciminde yazilir. Esitlik (5.1.) e EKK uygulanirsa Y, ile & arasindaki iligkiden
dolay1 tutarli tahmin edicilerin elde edilemiyecegi boliim 3.5. da gosterilmisti. m-

inci denklem asir1 belirlenmis (k2 Zml) ise, EKK yontemi yerine 2AEKK
kullanilmalidir. 2AEKK ydntemine gore Once YA1 bulunur. Ardindan, (5.1.)

denkleminde Y, yerine YA1 yazilir ve EKK ydntemi uygulanarak ,& ve 7

tahminleri elde edilir. (5.1.) denklemindeki yapisal katsayilar B ve

katsayilarinin 2AEKK tahmin edicileri ﬁA'l ve 7 in bulunmasi igin asagidaki

adimlar takip edilir:

1. Adm: M tane yapisal denklemden olusan yapisal model (3.8.) in

indirgenmis form matrisi (3.36.) dan

Y =XTT+V (5.2.)

idi. (5.2.) esitliginde 11 nin EKK tahmin edicisi
f=(X'X) XY

dir. Buradan,

~

Y=X

I
X(X'X) XY (5.3)

biciminde elde edilir. Ayrica, esitlik (3.58.) yardimiyla (5.2.) esitligi 1-inci
denkleme karsilik gelecek sekilde pargali matrisler yardimiyla
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Ty I, ¢ IO,
[vi @Y P Y]=[X © X)) e b ot e [y PV V]
Ty o I, 1 10,
(5.4)
biciminde yazilir. Esitlik (5.4.) e gore
Yy = X0 + X, +V,
1_Ill

=[X, & X - |V
HZI

1_Ill
dir. X =[X,  X,]ve I, =| -+ | olmak iizere (5.4.) esitligi
HZI

Yy = XTI, +V; (5.5)
olarak yazilir. (5.5.) esitliginden II, in EKK tahmin edicisi ﬁ1
i, =(x'x) " XY, (5.6.)

O halde,

93



5. IKi ASAMALI EN KUCUK KARELER YONTEMI

Hatice Burcak COKCA

dir.
2. Adim: (5.1.) den
Y :(Yl _\il)ﬂ1 + X+ & +\ilﬂ1
=YA+Xy+6+V4
=Y B +Xn+&
olur ve
&=+

dir. (5.7.) esitligi

Zl*z[Y1 : Xl],d: - | ve

olmak iizere (5.8.) esitligi

Y, =20, +¢
bi¢iminde yazilir. ¢ in EKK tahmin edicisi 51*
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b.=(212.) Zpy, (5.9.)

dir. 5. a 2AEKK tahmin edicisi denir. Z,, :[\fl : xl] esitligi (5.9.) da yerine

yazilirsa
A ~ . ~ - ~
S :([Yl : le [Yl XID [Y, xl] Y,
Ay -1 .
Yl Yl
= [Yl XIJ Vi
X, X,
E oAy A Ay _1— Ay
Yo X \8%
| .. (5.10.)
| XY, X{XI XY
olur.
V, =Y, - XI1,
XV, = XY, = XX (X'X) XY, =0 (5.11.)
vV, =(Yl' —ﬁlx') J =YV, (5.12)

dir. Y, =Y, -V, olmak iizere, (5.11.) ve (5.12.) esitliklerinden yaralanarak (5.10.)

esitliginde

'

VY= (Y -V ) (Y -V ) =YY - VY (5.13.)

XYy = X, (Y, =V = X,Y, = XV, = X,Y, =0 = X, X (XX )’1 XY, (5.14)
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XX, = XX (XX ) XX, (5.15.)

dir. (5.13.), (5.14.) ve (5.15.) esitlikleri (5.10.) yerine yazilirsa

_ -1

VX (XX) XY, X (XIX) XX, Y (XX

1
Xy,

XOX(XX) XY, 8 XX (XIX) XX || XX (XX

1
Xy
dir.

5.2. iki Asamah En Kii¢iik Kareler Tahmin Edicisinin Tutarhihg

2AEKK tahmin edicisi 5]* yansiz tahmin edici degildir ama tutarli bir

tahmin edicidir. 5]* in yanlilig1 ve tutarlilig: esitlik (5.9.) yardimiyla asagidaki gibi

gosterilir:

5‘1* = (Z{*Zl* )71 Z{* Yi
=(z2.) 20205, +5)

=5+(2.2.) 7,4 (5.16.)

dir. Buna gore,

£[6.]=0+€|(2:2.) 2.5

#0)
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. 1_, A
olur. Ciinkii, E [(ZI*ZI*) Zl*él} #0 dir. O halde, o« yansiz tahmin edici degildir.

(5.16.) esitliginden
. 1 - 1
plimo, =&, + plim(? z;*zl*j plim(?Z{*Elj (5.17.)

dir. (5.17.) esitliginde

plimTl\?l'él

plim(_l_l Z{*élj =

r -
phm? X.&

plimTlﬁlx'g1

plimTl X.&,

IT, plim X ',

pumTlx;g1

=0 (5.18)

olur. (5.18.) esitligine gore (5.17.) esitligi
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-1
plimd,. =&, + plim(TlZ{*Zl*j 0

=5, (5.19.)

bi¢iminde elde edilir. Esitlik (5.19.) dan 5]* , 0 in tutarl bir tahmin edicisidir.
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6. TURKIYE ICIN PARA ARZI-TALEBI ESANLI DENKLEM
MODELININ 2AEKK YONTEMIYLE iNCELENMESI

6.1. Veri Tanimlama ve Uygulama

Tiirkiye igin para arzi-talebi modelinde kullanilan veriler 2000:4 (2000
yilinin son c¢egregi) ile 2018:4°# (2018 yilinin son ¢egregini) kapsamaktadir.
Modelde kullanilan para arzi, gayri safi yurtici hasila , nominal faiz yiizde degisim
ve nominal doviz kuruna ait {iger aylik veriler Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez
Bankasi (TCMB) Elektronik Veri Dagitim Sistemi (EVDS) den alinmigtir. Verilere
26 Haziran 2019 tarihinde ulasildi. Ayrica bir O6nceki doneme ait degiskenler
EVDS’de var oldugundan eksik veri sorunu yasanmamistir. Tiirkiye i¢in para arzi-

talebi modeli

M ZtT =a, +,GSYH, + a,GF, + o,DK, + ¢, Para Talebi Fonksiyonu
M2 = A, + AGSYH, + 4,M2, , + 4,GSYH, | +&, Para Arz1 Fonksiyonu

M2, =M 2tT =M 2tA Denge Sart1

bigiminde olusturuldu. Nominal faiz hari¢ tiim degiskenlerin dogal logaritmasi
alindi. Boylece parametre katsayilart degiskenlerin 6l¢ii birimlerinden bagimsiz

olarak esneklik seklinde tahmin edilir. Buna gdre, model

InM ZtT =0, +0; InGSYH, +,GF, + o4y In DK, +¢,; Para Talebi Fonksiyonu
lnMZIA =4, +4InGSYH, + 4, InM2,_, + 4, InGSYH, , +¢,, Para Arz1 Fonksiyonu

]11|\/|2t=lnM2tT=lnM2tA Denge Sart1
(6.1.)

biciminde yazilir. (6.1.) para arzi-talebi modelinde t zamanda
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M2

= Reel parasal biiyiikliik

M2" = Reel para talebi

M2”* =Reel para arz1

olmak iizere (6.1.) para arzi-talebi modelinde kullanilan degiskenlerin tablosu

asagidaki gibidir:

Cizelge 6.1. Uygulamada Kullanilan Degiskenler

Reel parasal buyuklik (TL)

M 2 GSYH 2009=100 deflatoru ile deflate edilerek bulunmustur.
Defalatdr, =( Nominal GSYH, / Reel GSYH, )x100

M2_, Bir 6nceki doneme ait reel para arzi (TL)

csvH Reel Gayri Safi Yurti¢i Hasila (TL)
Harcamalar yontemiyle zincirlenmis hacim verileri kullaniimistir.

GSYH_, | Bir 6nceki doneme ait reel Gayri Safi Yurtigi Hasila (TL)
Nominal déviz kuru (TL)

bK Bir ABD dolarinin TL cinsinden alig degeridir.

oF (ON) Gergeklesen Basit Faiz Orani AGIRLIKLI ORTALAMA (%
Degisim) (1 Gecelik Islem)

Uygulamada kullanilan M2 ve reel GSYH degiskenlerinin diizey deger

birimleri EVDS’de 1000 TL dir. Bu degiskenler modelde TL cinsinde kullanildi.

Nominal M 2 parasal biiyiikliikten reel M 2 parasal biiytikliik

Reel M2, = (Nominal M2, / Deflator, ) x 100

formiilii ile elde edilmistir.
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6.2. Para Arzi-Talebi Modelinin Rank Kosuluna Farkh Yaklasimla
Belirlenme Durumunun incelenmesi

Para arzi-talebi modelinin rank kosuluna farkli yaklasimla belirlenip
belirlenmedigini bulmak igin (6.1.) modeli iizerinde asagidaki diizenlemeler

yapilir:

M2} =a,.1+a InGSYH, +a,GF, + o In DK, +0.M2,_, +0.GSYH, | +&,

InM28 = 4.1+ 4, InGSYH, +0GF, +0.InDK, +4,InM2, | + 4 InGSYH,_, +&,
(6.2.)

InM2{ —@,.1-a, InGSYH, —a,GF, —a, InDK, —0.M2, , —0.GSYH, , =&,
InM28 —4,.1- 4 InGSYH, —0GF, —0.InDK, — 4, InM2, , — 4 InGSYH, , =&,
(6.3.)

(6.2.) ve (6.3.) esitlikleri yardimiyla para arzi-talebi modelinde endojen ve
onceden belirlenmis degiskenlere ait yapisal katsayi1 ¢izelgesi asagidaki gibi

olusturulur:

Cizelge 6.2. Para Arzi-Talebi Modelinde Degiskenlere Ait Yapisal Katsayilar
InM 2, | InGSYH, 1 GF, | InDK; | InM2,,| InGSYH_,

Para _ _ _ _

Talebi 1 a, a, o, o5 0 0
Para | -2 2 0 0 -2, YR
Arzi

Cizelge 6.2. yardimiyla para talebi fonksiyonunun belirlenme durumu

incelemek i¢in ¢izelgedeki para talebi fonksiyonun iizeri ¢izilir. Silinen denklemde

101



6. TURKIYE ICIN PARA ARZI-TALEBI ESANLI DENKLEM MODELININ
2AEKK YONTEMIYLE INCELENMESI Hatice Burcak COKCA

katsay1 parametresi sifir olan degiskenlerin bulundugu siitundaki degerlerin

olusturdugu matris bulunur. Buna gore;

Cizelge 6.3. Para Talebi Fonksiyonun Belirlenme Durumu
InM 2, | InGSYH, 1 GF, | mDK, | mnM2_, | InGSYH,,

Para , A Q
Talebi ' ol all w2 w3 v v
Para | y y» 0 0 YR YR
Arzi

(-2 4]

olur. M=2 olmak iizee' M—1=2—1=1 tane tamamu sifir olmayan satir var
oldugu i¢in para talebi fonksiyonu belirlenmistir.

Para arz1 fonksiyonu i¢in belirlenme durumu:.

Cizelge 6.4. Para Arz1 Fonksiyonun Belirlenme Durumu
InM 2, | InGSYH, 1 GF, | mDK;, | mnM2,,| InGSYH,,

Para
. 1 1 - - -a 0 0
Talebi ! 0 2 3
Para 1 .y — 0 Q .y .y
T T U 3
Arzi

Silinen denklemde katsay1 parametresi sifir olan degiskenin bulundugu

stitundaki degerlerin olusturdugu matris

[-o, -]

tiir. M=2 olmak iizere M—1=2—1=1 tane tamamu sifir olmayan satir var oldugu

icin para talebi fonksiyonu belirlenmistir.
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6.3. Para Arzi-Talebi Modelinin Sira Kosuluna Gore Belirlenme

Durumunun Incelenmesi
M  yapisal modeldeki toplam denklem sayisi veya toplam endojen

degisken sayisi ve K , dnceden belirlenmis degiskenlerin sayisidir. Buna gore,

Para talebi fonksiyonun belirlenme durumu:

m, = Belirlenmesi incelenen para talebi fonksiyonundaki toplam endojen
degisken sayisinin 1 eksigidir. m =2—-1=1 (InGSYH,)
m, = Belirlenmesi incelenen para talebi fonksiyonunda var olmayan ama

modelde diger fonksiyonda yer alan endojen degiskenlerin toplam sayisidir. m, =

0

k, = Belirlenmesi incelenen para talebi fonksiyonunda var olan dnceden
belirlenmis degiskenlerin toplam sayisi. k, =3 (GF,, InDK,, 1)
k, = Belirlenmesi incelenen para talebi fonksiyonunda var olmayan ama

modelde diger fonksiyonda yer alan dnceden belirlenmis degiskenlerin toplam

sayist. K, =2 (InM2,_,, InGSYH, )

Sira koguluna gére kK, =2>m, =1 oldugundan, para talebi fonksiyonu asir1

belirlenmistir.

Para arz1 fonksiyonun belirlenme durumu:

m, = Belirlenmesi incelenen para arzi fonksiyonundaki toplam endojen

degisken sayisiin 1 eksigidir. m =2—1=1 (InGSYH,)
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m, = Belirlenmesi incelenen para arzi fonksiyonunda var olmayan ama

modelde diger fonksiyonda yer alan endojen degiskenlerin toplam sayisidir. m, =0
k, = Belirlenmesi incelenen para arzi fonksiyonunda var olan 6nceden
belirlenmis degisken sayisinin toplamidir. K, =3 (InM2,_,, InGSYH, | ve 1)
k, = Belirlenmesi incelenen para arzi fonksiyonunda var olmayan ama

modelde diger fonksiyonda yer alan Onceden belirlenmis degisken sayisinin

toplamudir. k, =2(GF,, InDK)

Sira kosuluna gére K, =2>m, =1 oldugundan, para arzi fonksiyonu asir1

belirlenmistir.

Denge sart1 denklemleri i¢in belirlenme durumu incelenmez.

6.4. Para Arz1-Talebi Modelinde Hausman Testi

(6.1.) para arzi-talebi modeli igin

InGSYH, =7, + 7,GF + 7,3 In DK, + 7,,InM 2, , + 7, InGSYH,_, +V,,
(6.4.)

indirgenmis form denklemlerinden biridir. (6.4.) indirgenmis form denklemi EKK

ile tahmin edilirse

InGSYH, = 7, + #,GF + 7, In DK, + 7, InM2,_, + #,; InGSYH,_,

InGSYH, =12,479+0,000GF +0,173In DK, +0,174InM2, _, +0,374InGSYH,

t  (5586) (1,374) (3,840) (4,582) (3,010)
Sig.  (0,000) (0,174) (0,000) (0,000) (0,004)
R?=0,911377
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bulunur. InGSYH, zlnGSYAHt +V,; oldugundan (6.1.) para talebi fonksiyonunda

InGSYH, yerine lnGSYAHt +V,, yazilir. Para talebi fonksiyonuna tekrar EKK

uygulanir.

InM2] = a, +a, InGSYH, + &, GF, + &, n DK, + oV, + &,

InM2] =-65,937 +3,534InGSYH, —0,002GF, —0,8701n DK, +0,232V,,

t (-26,470) (36,891)  (-5,453)  (-13,325) (1,495)
Sig. (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,139)
R?=0,975

(6.5.)

olur.

H, = Esanlilik yoktur. E [1n GS\th,glt] =0

H, = Esanlilik vardir. E [ln GSYH,, glt] #0

V,, nin parametre katsayis1 &; =0,232 i¢in % 5 hata paymna gore anlamsizdir. H,

reddedilmez. Esanlilik yoktur .

Pindyck ile Rubinfeld etkin tahmin i¢in (6.5.) denkleminde lnGSYAHt
yerine InGSYH, degiskeninin kullanilmasini Onermistir (Gujarati, 2004). Bu
bilgiden yola ¢ikarak, (6.1.) para talebi modelinde InGSYH, yerine

InGSYH, +V,, yazilir ve EKK uygulanir.
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InM2] =, + o, InGSYH, + @,GF, +a; InDK, +aV,, +¢&,

InM 2] =-65,945+3,534In GSYH, —0,002GF, —0,8701n DK, — 3,302V,

t (-26,470)  (36,892)  (-5.453) (-13,325) (-18,099)
Sig.  (0,000)  (0,000) (0,000)  (0,000) (0,000)

R? =0,975

bulunur.

H, = Esanlilik yoktur. E [lnGSYHt ,En] =0

H, = Esanlilik vardir. E[InGSYH,, ¢, ]#0

U, nin parametre katsayisi ¢, =-3,302 igin %5 anlamlilik diizeyinde V,, nin

katsayist istatistisel olarak anlamlidir. H,, reddedilir. Esanlilik vardir.

(6.1.) para arz1 fonksiyonunda InGSYH, yerine lnGSYAHt +V,, yazilir. O

halde, para arz1 fonksiyonu

InM22 =4, + 4, InGSYH, + 4, InM2,_, + 4, InGSYH,_, + A0, + &y,

InM22 =1,007—0,465InGSYH, +0,999In M2, , +0,429InGSYH, , +0,232V,

t (0,599) (-2,404) (25,434) (3,115) (2,545)
Sig.  (0,551)  (0,019) (0,000) (0,003) (0,013)
R?=0,991

H, = Esanlilik yoktur. E [ln GSYH, ,521] =0
H, = Esanlilik vardir. E [ln GSYH,, 52t] #0
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V,, nin parametre katsay1si /i =0,232 igin %5 anlamhlik diizeyinde Vi,
nin katsayisi istatistiksel olarak anlamlidir. H, reddedilir. Esanlilik vardir.

(6.1.) para-arz1 talebi modelinde her bir davranis deklemi igin esanlilik var

olduguna gore parametre katsay1 tahminleri i¢in 2EKK yontemi kullanilabilir.

6.5. Para Arzi-Talebi Modelinin iki Asamah En Kiiciik Kareler Yontemiyle
Incelenmesi

Para arzi-talebi modelinin parametre tahminleri IBM SPSS Statistics 21
paket programi ile elde edildi. Para talebi ve arzi denklemlerinin 2AEKK ile

tahmini sonuglari

InM2] =—65,935+3,534InGSYH, —0,002GF, —0,870In DK,

t (-9,640)  (13,435) (-1,986)  (-4,853)
Sig.  (0,000)  (0,000) (0,051)  (0,000)
R* =0,837
R?=0,830

F =118,452 Sig.(0,000)

InM22 =1,007—0,465IGSYH, +0,99InM2, , +0,429InGSYH, ,

t (0443 (-1,776)  (18,791) (2,301)
Sig.  (0,659)  (0,080)  (0,000) (0,024)

R? =0,984
R?=0,984
F =1437,746 Sig.(0,000)

bi¢imindedir.
107



6. TURKIYE ICIN PARA ARZI-TALEBI ESANLI DENKLEM MODELININ
2AEKK YONTEMIYLE INCELENMESI Hatice Burcak COKCA

Para talebi, gelir ve fiyat diizeyi gibi iki faktdre bagl olarak degismektedir.

Gelir diizeyinin artmas1 para talebini artirir (Oztiirk ve Durgut, 2011). Para talebi

fonksiyonunda GSYH degiskenindeki %1 arttiginda M2" degiskeninde % 3,534

artis olmustur. GF %35 anlamlilik diizeyinde anlamsiz ¢ikmistir. DK degiskeni

%I artiginda M 2" degiskeni %0,870 azalir.
Para arzi fonksiyonunda GSYH degiskeni %5 anlamlilik diizeyinde

anlamli degildir. M2_; degiskeni %] arttiginda M 2* degiskeni % 0,999 artar.

GSYH _, degiskeni %1 arttiginda M 2" degiskeni % 0,429 artar.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Esanli denklem sistemlerinde endojen degiskenler hata terimleri ile
iligkilidir. Bu ylizden, en kii¢iik kareler (EKK) yontemi ile yapilan parametre
tahminleri yanli ve tutarsiz olacaktir. Esanli denklem sistemlerinde parametre
tahminlerinin yansiz ve tutarli olabilmeleri i¢in tek denklem ve sistem tahmin
yontemleri gelistirilmistir. Bu ¢aligmanin konusu olan 2AEKK yo6nteminde bir tek
denklem tahmin yontemidir. 2AEKK yonteminde amag, esanli modelde tam ve
asir1 belirlenmis degiskenlerin tutarli tahminlerini elde etmektir.

Tiirkiye’nin 2000:4-2018:4 donemine ait iktisadi verilerden olusturulan
para arzi-talebi modelinin esanliligt Hausman testi ile arastirildi. Her iki
fonksiyonun esanli oldugu gosterildi. Ardindan para talebi ve para arzi
fonksiyonlarinin her biri i¢in ayr1 ayr belirlene durumlari incelendi. Inceleme
sonucunda her iki fonksiyonun da asir1 belirlenmis oldugu sonucuna varildi.

Para talebi ve para arzi denklemlerine 2AEKK yontemleri uygulandi.

Degigkenlerin genel olarak, %5 anlamhilik diizeyinde anlamli olduklar1 tespit

edildi. Para talebi fonksiyonunda GSYH  degiskenindeki %1 arttiginda M2'
degiskeninde % 3,534 artis olur. GF %5 anlamlilik diizeyinde anlamsizdir. DK

degiskeni %1 arttiginda M 2” degiskeni %0,870 azalir. Para arz1 fonksiyonunda
GSYH degiskeni %5 anlamlilik diizeyinde anlamli degildir. M 2 , degiskeni %1
arttiginda M 24 degiskeni % 0,999 artar. GSYH_, degiskeni %1 arttiginda
M 2% degiskeni % 0,429 artar.

R*, bagimli degiskendeki degisimin yiizde kaginin bagimsiz degiskenler
tarafindan agiklandigini gosterir. Para talebi fonksiyonun belirlilik katsayisi, 0,837

bulundu. Para arzi fonksiyonunun belirlilik katsayisi 0,984 olarak elde edildi.

Ayrica, para talebi fonksiyonunda R? degeri, M 2" nin % 83 kadarinin
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denklemdeki diger degiskenler tarafindan agiklandigini gdsterir. Para arzi

fonksiyonunda R’ degeri M 2* nm yaklasik % 98 inin denklemdeki diger
degiskenler tarafindan acgiklandigini gosterir.

Sonraki ¢aligmalarda esanlt modellerde degiskenler zaman serisi agisindan
analiz edilerek, degiskenler duragan hale getirilip 2AEKK yontemi kullanildiginda

anlamli tahminler elde etmek i¢in 6nerilen esanlt model yeniden kurulabilir.

110



KAYNAKLAR

Akin, F., 2002. Ekonometri. Ekin Kitabevi, Bursa, 742.
Aksakal, S., 1986. Iki Asamali En Kii¢iik Kareler Uzerine Bir Arastirma. Ulusal
Tez Merkezi, 72.
Basmann, R. L., 1957. A Generalized Classical Method of Lineer Estimation of
Coefficient in a Structural Equation. Econometrica, Vol 25(1):77-83
Dhrymes, P. J., 1970. Econometrics: Statistical Foundations and Applications.
Harper & Row, New York, 592.

Ertek, T., 1996. Ekonometriye Giris. Beta Yayinlari, Genisletilmis 2. Baski,
Istanbul, 446.

Green, W. H., 1993. Econometric Analysis. Macmillan, 2nd ed., New York, 791.

Griffiths, E. W., Hill, R. C., Judge, G. G., 1993. Learning and Practicing
Econometrics. Wiley, New York, 866.

Gujarati, D. N., 2004. Basic Econometrics, Fourth Edition. McGraw-Hill
Companies, Boston, 1002.

Gujarati, D. N., Porter, D. C., 2012. Temel Ekonometri. Literatiir Yaymcilik, 5.
Basimdan Ceviri, istanbul, 951.

Girig, S., Caglayan, E., 2010. Ekonometri: Temel Kavramlar. Der Yayinlari,
Genisletilmis 3. Basim, Istanbul, 807.

Havelmo, T., 1944. The Probability Approach In Econometrics. Econometrica,
Vol. 12:1-115.

Intriligator, M. D., Bodkin R. G., Hsiao C., 1996. Econometric Models,
Techeniques, And Applications. Printece-Hall, 2nd ed., Upper Saddle
River, 654.

Judge, G. G., Hill, R. C., Griffiths, W.E., Liitkepohl, H., Lee, T. C., 1988.
Introduction to The Theory and Practice of Econometrics. Wiley, 2nd ed.,
New York, 1024 .

Kiligbay, A., 1980. Ekonometrinin Temelleri. Has Kurtulmus, Istanbul, 677.
111



Koopmans, T. C., 1949. Identifications Problems In Economic Model
Construction. Econometrica, Vol. 17(2):125-144.

Maddala, G. S., 1992. Introduction to Econometrics. Macmillan Publishing
Company, 2nd ed., New York, 631.

Oztiirk N., Durgur. D., 2011. Faiz Oranlarinin Belirleyicileri: Tiirkiye I¢in Apirik
Bir Analiz. Uluslararas1 Alanya Isletme Fakiiltesi Dergisi, 3(1):117-144

Seddighi H. R., Lawler K. A., Katos A.V., 2000. Econometrics: a practical
approach. Routledge, London, 396.

Theil, H., 1971. Principles of Econometrics. Wiley, New York, 736.

Toutenburg, H., 1982. Prior Information in Linear Models. Wiley, Chichester, 215.

Ucdogruk, S., 1990. iki ve Ug¢ Asamali En Kiiciik Kareler Yonteminin
Karsilagtirilmasi ve Tiirkiye Cimento Sanayiinde Uygulanmasi. Ulusal Tez
Merkezi, 200.

INTERNET, 2019

https://www.tcmb.gov.tr

(Erisim tarihi: 26 Haziran 2019)

112



OZGECMIS

1976 yilinda Adana’da dogdu. Ilkokulu Mimar Kemal ilkokulu’nda,
ortaokulu 24 Kasim Ortaokulu’nda, liseyi Sabanci Anadolu Tekstil ve Teknik
Meslek Lisesi'nde okudu. 1995 yilinda Cukurova Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi matematik boliimiinii kazandi. 1999 yilinda {iniversiteden mezun oldu.
2000 yilinda Hayat’in Hassa ilgesinin Hacilar Koyii’niin Hacilar ilkdgretim
Okulu'na matematik 6gretmeni olarak atandi. 2002-2004 yillarinda Adana
Mustafalar Koyii Mustafalar ilkdgretim Okulu’nda, 2004-2009 yilinda Nigde
Ulukisla Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’nde, 2009-2016 Adana Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi’de matematik 6gretmeni olarak gorev yapti. 2016 yilindan
bu yana Adana Seyhan Sehit Bora Siielkan Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’de

matematik 6gretmeni olarak caligsmakta.

113



EKLER

114






Ek 1. Harcamalar Yontemiyle Cari Fiyatlarla GSYH (TL), Hacamalar
Yontemiyle Zincirlenmis Hacim GSYH(TL) (2009=100), (TCMB, 2019)

ZAMAN | Cari Fiyatlarla (Nominal) GSYH Zincirlenmis Hacim (Reel) GSYH

2000:4 49008568850,00 195495867890,00
2001:1 44785578600,00 158010736840,00
2001:2 57482257280,00 166907420360,00
2001:3 70199342750,00 187146657720,00
2001:4 72961580930,00 175893043670,00
2002:1 69108200110,00 156240818400,00
2002:2 83561899670,00 180027495730,00
2002:3 101675779720,00 200396240850,00
2002:4 105012991920,00 195530910820,00
2003:1 96288944700,00 166572641380,00
2003:2 111329662390,00 186234248980,00
2003:3 129995984400,00 211935971760,00
2003:4 130400554890,00 208515993190,00
2004:1 118274223960,00 184483563700,00
2004:2 137567375750,00 207779565290,00
2004:3 159874958760,00 229426088130,00
2004:4 161306938830,00 226145216610,00
2005:1 141042563350,00 202110358840,00
2005:2 161871869540,00 224193084240,00
2005:3 185021847570,00 248041068000,00
2005:4 185766662290,00 249878561430,00
2006:1 161135992520,00 215560378130,00
2006:2 193081372660,00 245630972400,00
2006:3 217039426460,00 263200767400,00
2006:4 217970763480,00 265540474030,00
2007:1 189593408030,00 233397018570,00
2007:2 212565694630,00 253514797520,00
2007:3 237359324520,00 272630928320,00
2007:4 240942451970,00 280187986750,00
2008:1 217948233820,00 250227081610,00
2008:2 249483189180,00 259265265210,00
2008:3 268726652430,00 275484496920,00
2008:4 258624782990,00 263542226540,00
2009:1 211255559340,00 214254085070,00
2009:2 241220604550,00 241921346800,00
2009:3 271840902500,00 271425750420,00
2009:4 274874781660,00 271590665770,00
2010:1 240272871660,00 229308819240,00
2010:2 278647853110,00 261564081940,00
2010:3 318732806050,00 295100313710,00
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ZAMAN

Cari Fiyatlarla (Nominal) GSYH

Zincirlenmis Hacim (Reel) GSYH

2010:4 322360447430,00 298023763690,00
2011:1 290610290520,00 256086479790,00
2011:2 336234139950,00 291548041440,00
2011:3 381898595370,00 329213217800,00
2011:4 385734139690,00 327619195770,00
2012:1 333164005460,00 273419987740,00
2012:2 382070001700,00 306215476290,00
2012:3 424705390320,00 341190118410,00
2012:4 429732717440,00 341334599250,00
2013:1 385824643400,00 296635923560,00
2013:2 441539542870,00 336244981930,00
2013:3 491263793920,00 371633382830,00
2013:4 491085106510,00 364819818240,00
2014:1 451269184240,00 322382481180,00
2014:2 487151068270,00 345987827920,00
2014:3 548625834710,00 385258426630,00
2014:4 557419788610,00 386454629020,00
2015:1 497687043160,00 333993552100,00
2015:2 562947770730,00 370760649570,00
2015:3 631512354710,00 407545859140,00
2015:4 646500325080,00 415425144700,00
2016:1 563890602000,00 350054756940,00
2016:2 631232693230,00 389037940590,00
2016:3 666176429470,00 404236509150,00
2016:4 747226024630,00 433036195870,00
2017:1 649272436410,00 368485418230,00
2017:2 734425574350,00 409659748410,00
2017:3 831878536650,00 450698377000,00
2017:4 890960204030,00 464822255500,00
2018:1 788833422680,00 395604465060,00
2018:2 885235862500,00 431564561490,00
2018:3 1016805837690,00 459005269180,00
2018:4 1010114366400,00 450961519990,00
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EKk 2. Nominal Para Arz1 M2 (TL), (TCMB, 2019)

ZAMAN Nominal M2 ZAMAN Nominal M2

2000:4 31912095000,00 | 2010:1 508028108000,00
2001:1 38487237000,00 | 2010:2 532117275000,00
2001:2 40377691000,00 | 2010:3 546109347000,00
2001:3 42112694000,00 | 2010:4 587261177000,00
2001.4 47241075000,00 | 2011:1 612916566000,00
2002:1 49514926000,00 | 2011:2 640200126000,00
2002:2 53112804000,00 | 2011:3 663929433100,00
2002.3 56180930000,00 | 2011:4 674409578800,00
2002:4 61879759000,00 | 2012:1 672025170200,00
2003:1 63775968000,00 | 2012:2 694307422800,00
2003:2 67813827000,00 | 2012:3 717634902500,00
2003:3 74970925000,00 | 2012:4 743043392500,00
2003:4 82712966000,00 | 2013:1 763323809340,00
2004:1 92551907000,00 | 2013:2 807047862000,00
2004:2 97409577000,00 | 2013:3 863518454810,00
2004:3 102914186000,00 | 2013:4 908004749130,00
2004:4 108539246000,00 | 2014:1 923284512780,00
2005:1 113719133000,00 | 2014:2 942329275060,00
2005:2 126567918000,00 | 2014:3 994181863500,00
2005:3 138520405000,00 | 2014:4 1015896401000,00
2005:4 238801377500,00 | 2015:1 1070387597790,00
2006:1 247906895600,00 | 2015:2 1119496259930,00
2006:2 278518255400,00 | 2015:3 1204691516480,00
2006:3 281859755100,00 | 2015:4 1189494063310,00
2006:4 297734742600,00 | 2016:1 1220420385480,00
2007:1 305514500600,00 | 2016.2 1261520713200,00
2007:2 320006674700,00 | 2016:3 1301517509980,00
2007:3 327465954200,00 | 2016:4 1406871437370,00
2007:4 344376752000,00 | 2017:1 1448942355500,00
2008:1 372435011600,00 | 2017:2 1516339665620,00
2008.2 379097979300,00 | 2017:3 1563132171180,00
2008:3 399314553900,00 | 2017:4 1628019067270,00
2008.4 436380325500,00 | 2018:1 1678038897260,00
2009:1 447061458200,00 | 2018:2 1807876856730,00
2009:2 450220461400,00 | 2018:3 2020814258000,00
2009:3 468103547000,00 | 2018:4 1939048094000,00
2009:4 493060975000,00
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Ek 3. (ON) Gerceklesen Basit Faiz Oram1 AGIRLIKLI ORTALAMA (%)

(1 Gecelik islem) (Yiizde Degisim), (TCMB, 2019)

ZAMAN GF ZAMAN GF
2000:4 172,11 | 2010:1 -3,36
2001:1 86,13 | 2010:2 0,00
2001:2 61,44 | 2010:3 -0,61
2001:3 12,85 | 2010:4 -42,90
2001.4 -5,30 | 2011:1 -59,33
2002:1 2,39 | 20112 0,00
2002:2 14,59 | 2011:3 140,74
2002.3 -4.,85 | 2011:4 51,48
2002:4 -4,04 | 2012:1 7,83
20031 -1,99 | 2012:2 -0,83
2003:2 7,03 | 2012:3 0,00
2003:3 -18,66 | 2012:4 0,00
20034 20,40 | 2013:1 5,44
2004:1 -8,14 | 2013:2 -16,99
2004:2 9,57 | 2013:3 1,24
2004:3 2,38 | 2013:4 22,73
2004:4 -8,35 | 2014:1 77,87
2005: 1 16,05 | 2014:2 518
2005:2 11,07 | 2014:3 -16,66
2005:3 -3,03 | 2014:4 0,63
2005:4 -3,09 | 2015:1 -0,99
2006:1 2,24 | 20152 17,34
2006:2 3,44 | 2015:3 11,42
2006:3 24,92 | 20154 8,30
2006:4 0,31 | 2016:1 0,15
20071 0,00 | 2016.2 8,17
2007:2 0,00 | 2016:3 11,88
2007:3 -0,25 | 20164 -3,66
2007:4 5,44 | 20171 8,28
2008:1 6,58 | 2017:2 2,13
2008.2 1,00 | 2017:3 -0,02
2008:3 6,80 | 2017:4 9,24
2008.4 1,87 | 2018:1 13,46
2009:1 23,35 | 2018:2 42,95
2009:2 23,69 | 2018:3 78,39
2009:3 15,63 | 2018:4 22,32
2009:4 16,57
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Ek 4. Nominal Déviz Kuru Alis (1 ABD Dolar1) (TL), (TCMB, 2019)

ZAMAN DK ZAMAN DK

2000:4 0,68 | 2010:1 1,50
2001:1 0,78 | 2010:2 1,53
2001:2 1,18 | 2010:3 1,51
2001:3 1,39 | 2010:4 1,46
2001.4 1,52 | 2011:1 1,57
2002:1 1,36 | 2011:2 1,56
2002:2 1,40 | 2011:3 1,73
2002.3 1,64 | 2011:4 1,83
2002:4 1,61 | 20121 1,79
2003:1 1,65 | 2012:2 1,80
2003:2 1,51 | 2012:3 1,80
2003:3 1,39 | 2012:4 1,79
2003:4 1,44 | 2013:1 1,78
2004:1 1,33 | 2013:2 1,84
2004:2 1,45 | 2013:3 1,97
2004:3 1,47 | 2013:4 2,03
2004:4 1,44 | 20141 2,22
2005:1 1,32 | 2014:2 2,11
2005:2 1,36 | 2014:3 2,16
2005:3 1,33 | 2014:4 2,26
2005:4 1,35 | 2015:1 2,46
2006:1 1,33 | 2015:2 2,67
2006:2 1,45 | 2015:3 2,84
2006:3 1,49 | 2015:4 2,91
2006:4 1,45 | 2016:1 2,94
2007:1 1,40 | 2016.2 2,89
2007:2 1,33 | 2016:3 2,96
2007:3 1,28 | 2016:4 3,28
2007:4 1,19 | 2017:1 3,69
2008:1 1,20 | 2017:2 3,58
2008.2 1,26 | 2017:3 3,51
2008:3 1,20 | 2017:4 3,80
2008.4 1,53 | 20181 3,81
2009:1 1,65 | 2018:2 4,37
2009:2 1,57 | 2018:3 5,58
2009:3 1,49 | 2018:4 5,562
2009:4 1,48
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Ek 5. GSYH Deflatéorii (2009=100)

ZAMAN Deflator ZAMAN Deflator

2000:4 25,07 | 2010:1 104,78
2001:1 28,34 | 2010:2 106,53
2001:2 34,44 | 2010:3 108,01
2001:3 37,51 | 2010:4 108,17
2001.4 41,48 | 2011:1 113,48
2002:1 44,23 | 2011:2 115,33
2002:2 46,42 | 2011:3 116,00
2002.3 50,74 | 2011:4 117,74
2002:4 53,71 | 2012:1 121,85
2003:1 57,81 | 2012:2 124,77
2003:2 59,78 | 2012:3 124,48
2003:3 61,34 | 2012:4 125,90
2003:4 62,54 | 2013:1 130,07
2004:1 64,11 | 2013:2 131,31
2004:2 66,21 | 2013:3 132,19
2004:3 69,68 | 2013:4 134,61
2004:4 71,33 | 2014:1 139,98
2005:1 69,78 | 2014:2 140,80
2005:2 72,20 | 2014:3 142,40
2005:3 74,59 | 2014:4 144,24
2005:4 74,34 | 2015:1 149,01
2006:1 74,75 | 2015:2 151,84
2006:2 78,61 | 2015:3 154,95
2006:3 82,46 | 2015:4 155,62
2006:4 82,09 | 2016:1 161,09
2007:1 81,23 | 2016.2 162,25
2007:2 83,85 | 2016:3 164,80
2007:3 87,06 | 2016:4 172,56
2007:4 85,99 | 2017:1 176,20
2008:1 87,10 | 2017:2 179,28
2008.2 96,23 | 2017:3 184,58
2008:3 97,55 | 2017:4 191,68
2008.4 98,13 | 2018:1 199,40
2009:1 98,60 | 2018:2 205,12
2009:2 99,71 | 2018:3 221,52
2009:3 100,15 | 2018:4 223,99
2009:4 101,21
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Ek 6. Para Arzi-Talebi Modelinde Kullanilan Degiskelerin (GF Haric)

Dogal Logaritmalar:

ZAMAN | InM2, InM2,_, In GSYH, InGSYH,_, In DK,

2000:4 25,57 25,44 26,00 26,03 -0,39
2001:1 25,63 25,57 25,79 26,00 -0,25
2001:2 25,49 25,63 25,84 25,79 0,17
2001:3 25,44 25,49 25,96 25,84 0,33
2001:4 25,46 25,44 25,89 25,96 0,42
2002:1 25,44 25,46 25,77 25,89 0,30
2002:2 25,46 25,44 25,92 25,77 0,34
2002:3 25,43 25,46 26,02 25,92 0,50
2002:4 2547 25,43 26,00 26,02 0,48
2003:1 25,43 25,47 25,84 26,00 0,50
2003:2 25,45 25,43 25,95 25,84 0,41
2003:3 25,53 25,45 26,08 25,95 0,33
2003:4 25,61 25,53 26,06 26,08 0,36
2004:1 25,70 25,61 25,94 26,06 0,28
2004:2 25,71 25,70 26,06 25,94 0,37
2004:3 25,72 25,71 26,16 26,06 0,39
2004:4 25,75 25,72 26,14 26,16 0,36
2005:1 25,82 25,75 26,03 26,14 0,28
2005:2 25,89 25,82 26,14 26,03 0,31
2005:3 25,95 25,89 26,24 26,14 0,29
2005:4 26,50 25,95 26,24 26,24 0,30
2006:1 26,53 26,50 26,10 26,24 0,28
2006:2 26,59 26,53 26,23 26,10 0,37
2006:3 26,56 26,59 26,30 26,23 0,40
2006:4 26,62 26,56 26,31 26,30 0,37
2007:1 26,65 26,62 26,18 26,31 0,34
2007:2 26,67 26,65 26,26 26,18 0,29
2007:3 26,65 26,67 26,33 26,26 0,25
2007:4 26,72 26,65 26,36 26,33 0,17
2008:1 26,78 26,72 26,25 26,36 0,18
2008:2 26,70 26,78 26,28 26,25 0,23
2008:3 26,74 26,70 26,34 26,28 0,19
2008:4 26,82 26,74 26,30 26,34 0,43
2009:1 26,84 26,82 26,09 26,30 0,50
2009:2 26,84 26,84 26,21 26,09 0,45
2009:3 26,87 26,84 26,33 26,21 0,40
2009:4 26,91 26,87 26,33 26,33 0,39
2010:1 26,91 26,91 26,16 26,33 0,41
2010:2 26,94 26,91 26,29 26,16 0,43
2010:3 26,95 26,94 26,41 26,29 0,41
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ZAMAN InM2, InM2,, | InGSYH, | InGSYH,, In DK,
2010:4 27,02 26,95 26,42 26,41 0,38
2011:1 27,02 27,02 26,27 26,42 0,45
201122 27,04 27,02 26,40 26,27 0,44
2011:3 27,07 27,04 26,52 26,40 0,55
2011:4 27,07 27,07 26,52 26,52 0,60
2012:1 27,04 27,07 26,33 26,52 0,58
2012:2 27,04 27,04 26,45 26,33 0,59
2012:3 27,08 27,04 26,56 26,45 0,59
2012:4 27,10 27,08 26,56 26,56 0,58
2013:1 27,10 27,10 26,42 26,56 0,58
2013:2 27,14 27,10 26,54 26,42 0,61
2013:3 27,21 27,14 26,64 26,54 0,68
2013:4 27,24 27,21 26,62 26,64 0,71
2014:1 27,21 27,24 26,50 26,62 0,80
2014:2 27,23 27,21 26,57 26,50 0,75
2014:3 27,27 27,23 26,68 26,57 0,77
2014:4 27,28 27,27 26,68 26,68 0,82
2015:1 27,30 27,28 26,53 26,68 0,90
2015:2 27,33 27,30 26,64 26,53 0,98
2015:3 27,38 27,33 26,73 26,64 1,04
2015:4 27,36 27,38 26,75 26,73 1,07
2016:1 27,35 27,36 26,58 26,75 1,08
2016:2 27,38 27,35 26,69 26,58 1,06
2016:3 27,39 27,38 26,73 26,69 1,09
2016:4 27,43 27,39 26,79 26,73 1,19
2017:1 27,44 27,43 26,63 26,79 1,31
2017:2 27,46 27,44 26,74 26,63 1,27
2017:3 27,46 27,46 26,83 26,74 1,26
2017:4 27,47 27,46 26,86 26,83 1,33
2018:1 27,46 27,47 26,70 26,86 1,34
2018:2 27,50 27,46 26,79 26,70 1,47
2018:3 27,54 27,50 26,85 26,79 1,72
2018:4 27,49 27,54 26,83 26,85 1,71
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EK 7. Reel M2 (TL)

ZAMAN Reel M2 ZAMAN Reel M2
2000:4 127297794132,86 | 2010:1 484845936960,62
2001:1 135789172930,45 | 2010:2 499493410648,48
2001:2 117242024996,96 | 2010:3 505617986478,56
2001:3 112269568644,72 | 2010:4 542925745493,53
20014 113887012343,73 | 2011:1 540103536977,52
2002:1 111944060892,07 | 2011:2 555116422421,28
2002:2 114427330315,36 | 2011:3 572336080082,24
2002.3 110728899355,00 | 2011:4 572802614784,39
2002:4 115218178411,77 | 2012:1 551515502232,48
2003:1 110327633971,11 | 2012:2 556462630456,19
2003:2 113440181804,94 | 2012:3 576517140916,53
2003:3 122227128145,21 | 2012:4 590195738679,73
2003:4 132261525035,15 | 2013:1 586870919295,22
2004:1 144362017850,70 | 2013:2 614590013865,94
2004:2 147125867988,67 | 2013:3 653238216349,06
2004:3 147685411712,96 | 2013:4 674543216944,25
2004:4 152167237661,27 | 2014:1 659585813656,59
2005:1 162956587229,41 | 2014:2 669267667258,27
2005:2 175296992509,52 | 2014:3 698138724580,03
2005:3 185701038267,89 | 2014:4 704312754576,23
2005:4 321216648572,01 | 2015:1 718328035304,58
2006:1 331638532899,08 | 2015:2 737306695405,51
2006:2 354320610852,10 | 2015:3 777446451238,43
2006:3 341807500376,75 | 2015:4 764339512604,58
2006:4 362712060200,03 | 2016:1 757618516585,64
2007:1 376100489520,50 | 2016.2 777493665234,05
2007:2 381653434166,93 | 2016:3 789762098383,59
2007:3 376127406274,36 | 2016:4 815317233655,68
2007:4 400470021108,60 | 2017:1 822326807541,27
2008:1 427593857535,09 | 2017:2 845808408117,83
2008.2 393962168219,99 | 2017:3 846879804621,91
2008:3 409356377565,23 | 2017:4 849352744850,51
2008.4 444677579893,67 | 2018:1 841546087189,20
2009:1 453406973032,80 | 2018:2 881364635069,34
2009:2 451528345109,63 | 2018:3 912233543587,17
2009:3 467388665025,27 | 2018:4 865680268384,26
2009:4 487170040324,37
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EK 8. Bir Onceki Doneme Ait Reel M2_; (TL)

ZAMAN Reel M2_, ZAMAN Reel M2_,
2000:3 111305551630,65 | 2009:4 487170040324,37
2000:4 127297794132,86 | 2010:1 484845936960,62
2001:1 135789172930,45 | 2010:2 499493410648,48
2001:2 117242024996,96 | 2010:3 505617986478,56
2001:3 112269568644,72 | 2010:4 542925745493,53
2001.4 113887012343,73 | 2011:1 540103536977,52
2002:1 111944060892,07 | 2011:2 555116422421,28
2002:2 114427330315,36 | 2011:3 572336080082,24
2002.3 110728899355,00 | 2011:4 572802614784,39
2002:4 115218178411,77 | 2012:1 551515502232,48
2003:1 110327633971,11 | 2012:2 556462630456,19
2003:2 113440181804,94 | 2012:3 576517140916,53
2003:3 122227128145,21 | 2012:4 590195738679,73
2003:4 132261525035,15 | 2013:1 586870919295,22
2004:1 144362017850,70 | 2013:2 614590013865,94
2004:2 147125867988,67 | 2013:3 653238216349,06
2004:3 147685411712,96 | 2013:4 674543216944,25
2004:4 152167237661,27 | 2014:1 659585813656,59
2005:1 162956587229,41 | 2014:2 669267667258,27
2005:2 175296992509,52 | 2014:3 698138724580,03
2005:3 185701038267,89 | 2014:4 704312754576,23
2005:4 321216648572,01 | 2015:1 718328035304,58
2006:1 331638532899,08 | 2015:2 737306695405,51
2006:2 354320610852,10 | 2015:3 777446451238,43
2006:3 341807500376,75 | 2015:4 764339512604,58
2006:4 362712060200,03 | 2016:1 757618516585,64
2007:1 376100489520,50 | 2016.2 777493665234,05
2007:2 381653434166,93 | 2016:3 789762098383,59
2007:3 376127406274,36 | 2016:4 815317233655,68
2007:4 400470021108,60 | 2017:1 822326807541,27
2008:1 427593857535,09 | 2017:2 845808408117,83
2008.2 393962168219,99 | 2017:3 846879804621,91
2008:3 409356377565,23 | 2017:4 849352744850,51
2008.4 444677579893,67 | 2018:1 841546087189,20
2009:1 453406973032,80 | 2018:2 881364635069,34
2009:2 451528345109,63 | 2018:3 912233543587,17
2009:3 467388665025,27
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EK 9. Bir Onceki Déneme Ait Reel GSYH_; (TL), (TCMB, 2019)

ZAMAN Reel GSYH ZAMAN Reel GSYH_,
2000:3 201889974350,00 | 2009:4 271590665770,00
2000:4 195495867890,00 | 2010:1 229308819240,00
2007:1 158010736840,00 | 2010:2 261564081940,00
2001:2 166907420360,00 | 2010:3 295100313710,00
200133 187146657720,00 | 2010:4 298023763690,00
2001.4 175893043670,00 | 2011:1 256086479790,00
2002:1 156240818400,00 | 2011:2 291548041440,00
2002:2 180027495730,00 | 2011:3 329213217800,00
2002.3 200396240850,00 | 2011:4 327619195770,00
2002:4 195530910820,00 | 2012:1 273419987740,00
2003:1 166572641380,00 | 2012:2 306215476290,00
2003:2 186234248980,00 | 2012:3 341190118410,00
2003:3 211935971760,00 | 2012:4 341334599250,00
2003:4 208515993190,00 | 2013:1 296635923560,00
2004:1 184483563700,00 | 2013:2 336244981930,00
2004:2 207779565290,00 | 2013:3 371633382830,00
2004:3 229426088130,00 | 2013:4 364819818240,00
2004:4 226145216610,00 | 2014:1 322382481180,00
2005:1 202110358840,00 | 2014:2 345987827920,00
2005:2 224193084240,00 | 2014:3 385258426630,00
2005:3 248041068000,00 | 2014:4 386454629020,00
2005:4 249878561430,00 | 2015:1 333993552100,00
2006:1 215560378130,00 | 2015:2 370760649570,00
2006:2 245630972400,00 | 2015:3 407545859140,00
2006:3 263200767400,00 | 2015:4 415425144700,00
2006:4 265540474030,00 | 2016:1 350054756940,00
2007:1 233397018570,00 | 2016.2 389037940590,00
2007:2 253514797520,00 | 2016:3 404236509150,00
200733 272630928320,00 | 2016:4 433036195870,00
2007:4 280187986750,00 | 2017:1 368485418230,00
2008:1 250227081610,00 | 2017:2 409659748410,00
2008.2 259265265210,00 | 2017:3 450698377000,00
2008:3 275484496920,00 | 2017:4 464822255500,00
2008.4 263542226540,00 | 2018:1 395604465060,00
2009:1 214254085070,00 | 2018:2 431564561490,00
2009:2 241921346800,00 | 2018:3 459005269180,00
20093 271425750420,00
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