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IS CEVRIMLERININ LINEER OLMAYAN DINAMIKLERI:
GOODWIN’IN BUYUME CEVRIMLERI VE AMPIRIK BIR
UYGULAMA

Onder YERLIKAYA ©

OZET

Is Cevrimleri literatiiriinde gze carpan en belirgin ikilem, cevrimlerin dogasina
iliskindir. Cevrimlerin i¢sel ya da digsal oldugunun 6nkabulii bu alandaki en keskin
ayrismay1 olusturur. Literatiirde hakim olan goriis, piyasalarin kendi kendilerine
dengeye ulasacaklar1 ve piyasalarin dogas: geregi istikrarli olduklari, siirekli digsal
soklar olmadig: siirece kararli dengeye yakinsayacagidir. Son zamanlarda, genel
iktisadi faaliyetlerde goriilen dalgalanmalarin rastlantisal soklar olmadan da, igsel
bir olgu olarak agiklanabilecegine dair bir ilgi agiga c¢ikmustir. Bu baglamda,
makalenin ana amaci, Tiirkiye ekonomisinde 1987:1-2004:4 doneminde R.M.
Goodwin’in biiylime ¢evrimleri modelini temel alan igsel bir yapida genel iktisadi
faaliyetlerdeki dalgalanmalar1 agiklamaktir. Analiz, degiskenler arasindaki dinamik
etkilesimleri agiklayan Yapisal Vektér Otoregresif (SVAR) metodolojisi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular, Goodwin modelinin
aciklayiciliginin zayif oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Is Cevrimleri, Goodwin’in Biiyiime Cevrimleri, I¢sel
Cevrimler, Stokastik Soklar

ABSTRACT

The most striking dichotomy in business cycles literature is related to the nature
of oscillations. The idea that markets are self-adjusted and intrinsically stable, so
that in the absence of continuing exogeneous shocks, the economy would tend
toward a steady-state growth path is the dominant paradigm in the literature. Recent
work, however, has seen a revival of interest in the hypothesis that aggregate
fluctuations might represent an endogeneous phenomenon that would persist even
in the absence of stochastic shocks to the economy. In this respect, to explain the
aggregate fluctuations in Turkish economy covering the period from 1987:Q1 to
2004:Q4 in terms of endogeneous cycles by applying a model based on R.M.
Goodwin’s growth cycles. The analysis is carried out by Structural Vector
Autoregressions (SVAR) methodolgy. Emprical results suggest that Goodwin’s
growth cycles model is weak in explaining the aggregate fluctuations.

Keywords: Business Cycles, Goodwin’s Growth Cycles, Endogeneous Cycles,
Stochastic Shocks
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GIiRiS

Iktisadin bir bilim olarak ortaya ¢ikmasiyla be-
raber yapilan tartigmalarin 6nemli bir kismini, ekono-
mide genel bir dengenin varligi, tekligi ve de mevcut
dengenin istikrar durumu olusturmaktadir. Tarihsel
perspektifte bakildiginda farkli iktisat okullarinin bu
tartismaya yaptiklar katkilar, iktisat okullarin da ideo-
lojik olarak birbirlerinden ayrilmalarinin temelini teskil
etmektedir. Bu tartigmalarin iki ana eksende yiiridiigii-
nii sdylemek yanlis olmaz. Birincisi, meseleye denge
iktisadi1 etrafinda acgiklamalar getiren Klasik Iktisat
Okulu ve ardillari, digeri ise meseleye dengesizlik bag-
laminda aciklamalar getiren radikal iktisat¢ilar ve Post-
Keynesyenlerdir.

1929 yilinda yasanan Biiylik Bunalim’a (The
Great Depression) kadar hakim olan yaklagim Adam
Smith’in “goriinmez el” (invisible hand) olarak ifade
ettigi bir mekanizma ile piyasalarin kendiliginden den-
geye varacagl iizerine idi. Daha sonra Jean Baptise
Say’in “A Treatise on Political Economy” adli eserinde
ortaya koydugu Mahregler Kanunu’na (Say’s Law) gore
de, ekonomide genel bir dengesizlik mevcut olamaz.
Birinci yaklasimin temsil ettigi goriis esas olarak, Mah-
regler Kanunu’nun kabuliine dayanmaktadir. Mahregler
Kanunu’na gore her arz kendi talebini yaratir. Bir mal
ya da hizmet {iretildiginde aninda bir gelir ve satin alma
giicii olusur. Elde edilen gelir ile iiretilen tiim mal ve
hizmetler satin alinir. Para ise sadece, tim bu iktisadi
islemleri gerceklestirmeye yarayan bir ara¢ niteligi ta-
simaktadir. Ekonomide ne genel bir arz ne de genel bir
talep dengesizliginden séz edilebilir. Tam istihdam
dengesi her zaman saglanmaktadir. Klasik iktisat Oku-
Iu'nun bu iddias1 ayn1 zamanda genel iktisadi faaliyet-
lerde dalgalanmalarin reddi anlamina gelmektedir. Bu
da mevcut dengenin istikrarli bir yapida olduguna ka-
buliidiir. Aym sekilde istikrarli bir dengenin mevcudi-
yeti, herhangi bir anda dengesizlik durumunun gegici
surette oldugunu ifade etmektedir. Bu noktada, denge-
den sapmalara neden olan kaynagin ne oldugu sorusu
giindeme gelmektedir.

Genel iktisadi faaliyetlerdeki dalgalanmalara
denge iktisadi ¢ercevesinde agiklama getiren ana akim
iktisat, dengeden sapmalara neden olan kaynagin digsal
soklar oldugunu vurgulamaktadir. Dissal soklarin kay-
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nagini “etki mekanizmas1” (impulse mechanism) olus-
turmaktadir. Digsal soklarin genel iktisadi faaliyetler-
deki dalgalanmalara etkisi ise “yayilim mekanizmas1”
(propagation mechanism) vasitasiyla gerceklesir.
Ragnar Frisch (1933) ve Eugen Slutsky’nin (1937)
calismalarindan  sonra literatiirde  etki-yayilim
mekanizmasi (impulse-propagation mechanism) olarak
adlandirilan bu yaklagima gore, ekonominin uzun
donem dengesinden sapmalara digsal soklar neden olur.
Digsal soklar, dinamik etkilesimler neticesinde yayilim
mekanizmasi ile diger iktisadi degiskenlere iletilir. Bu

noktada soklarin kaynagi sorusu giindeme gelmektedir.

Ana akim iktisat baglaminda soklarin kaynagi
sorusuna temelde verilen cevabi iki alt guruba ayirmak
miimkiindiir. Bunlardan birincisi, 1970’lerde bagint
Robert E. Lucas’in ¢ektigi Yeni Klasiklerdir. Walras¢1
genel denge kurami ¢ercevesinde, makroiktisadi mikro
temellerine oturtan Yeni Klasikler, Klasik Iktisat
Okulu’nun iddia ettigi gibi iktisadi birimlerin tam
bilgiye degil, eksik bilgiye sahip olduklarini, ileriye
doniik beklentilerini piyasada mevcut bulunan bilgiyi
kullanarak olusturduklarini ve faydalarini maksimize
hareket
faydasin1 maksimize eden bireylerin aldiklar1 kararlar

ettiklerini  savunurlar. Rasyonel ederek
makro degiskenler iizerinde belirleyicidir. Para arzinda
meydana gelen beklenmedik bir degisimin yol agtig1
talep soku karsisinda bireyler ve firmalar emek
arzlarmi ve iretim diizeylerini degistirerek gelen
soklara cevap verirler. Dolayisiyla, Yeni Klasik Okul
icerisinde iktisadi dalgalanmalar1 rasyonel beklentiler
hipotezi cergevesinde ele alan yaklasima gore, etki
Ancak,

kesinlikle bir genel arz fazlasindan bahsedilemez ve

mekanizmasin1  parasal soklar olusturur.
iktisadi birimlerin verdikleri tepkiler siiregiden bir
dengeyi ifade eder. Lucas tarafindan gelistirilen is
cevrimlerine  denge  yaklagiminin  (equilibrium
approach to business cycles) dayanak noktasini parasal
(1975:1113-14),

makroiktisat ¢aligmalarinin ana sorununu parasal

soklar  olusturmaktadir.  Lucas
soklarin, devamli olmayan ve kendini tekrar etmeyen
reel dalgalanmalara neden olabilecegine dair teorik bir
cergevenin  kurulmasi  olarak  degerlendirmistir.
Ikinicisi, genel iktisadi faaliyetlerde meydana gelen
dalgalanmalar1 tamamiyle arz-yanli olarak agiklayan ve

Reel Is Cevrimleri (Real Business Cycles) teorisine esin
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kaynagr olan Kydland ve Prescottun (1982)
¢aligmalaridir. Nelson ve Plosser (1982), makroiktisadi

dalgalanmalara neden olan asil faktorlerin parasal

olmaktan ¢ok, reel degiskenlerdeki rastlantisal
degisimler oldugunu belirtmiglerdir. Etki
mekanizmasint  teknoloji ve  verimlilik  soklar1

olusturmaktadir. Etki mekanizmasinin verimlilik ve
teknoloji soklarma, yayilim mekanizmasimin iiretici ve
tiketici maksimizasyonuna dayandigt modellerin
¢ozlimiinde, optimal kontrol teorisi ya da dogrusal

programlama teknikleri kullanilir.

Mabhregler Kanunu’nun reddedildigi, dolayisiyla
da genel iktisadi faaliyetlerde siirekli bir dalgalanmanin
mevcut oldugunu savunan radikal iktisat¢ilara ve Post-
Keynesyenler’e gore kapitalist {iretim yapisi biinyesin-
de ¢eliskiler barindirmaktadir. Bunun neticesinde de
iktisadi dalgalanmalar, digsal herhangi bir etkiye ihti-
ya¢ duyulmaksizin, sistemin kendi i¢ dinamikleriyle
olugmaktadir. Dolayistyla, bu yaklagimin igerisinde etki
mekanizmasina yer yoktur. Genel iktisadi faaliyetlerde
goriilen dalgalanmalar i¢sel (endogeneous) nitelik ta-
simaktadir ve yayilim mekanizmasini lineer olmayan
dinamik iligkiler olusturur. Post-Keynesyenlerin is
¢evirmlerine yaklagimlar1 Keynesyen ve Marksist
teoriler arasinda durmaktadir. Is cevrimlerinin temel
kaynagmin talep eksikliginden kaynaklandigim
savunan Keynesyen goriisle paralellik gostermekle
beraber, c¢evrimlerin iicret-istihdam dinamiklerine,
diger bir ifadeyle sinif catigmasina, vurgu yaparak

Marksist 6geleri de biinyesinde barmdirir.

Is cevrimlerinin icsel oldugu yaklasimu,
ekonominin duragan durum patikas1 boyunca yerel
istikrarsiz oldugunu kabul eder. Bu yaklasim, fiyatlarin
ve tlicretlerin yapiskan; dolayisiyla piyasalarin dengeye
intibak siirecinin ¢ok yavas gerceklestigi, durgun
durum patikasinin istikrarsiz olabildigi ve beklentilerin
uyarlanmasinin da zaman aldig1 varsayimlarini analize
dahil eder. Kuramsal olarak igsel oldugu kabul edilen
dalgalanmalarin  aciklanmasina yonelik gelistirilen
analiz yontemleri lineer olmayan dinamikler iizerine
kuruludur. Zira, kendi kendini besleyen ¢evrimler
lineer olmayan dinamikleri barindirir. Formel olarak
modelleri ile

¢arpan-hizlandiran baglayan  is
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cevrimlerinin modellenmesi lineer yapidadir. Fakat
stirekli gevrimler i¢in modeldeki parametreler iizerinde
muhkem kisitlar zaruridir. Buna karsilik, lineer
olmayan dinamikler ise zii itibariyle kendi kendilerine
salinim iretirler. Karmasik yapidaki bu sistemleri
analiz etmek icin kullanilan yontemler genellikle,
fiziksel olgularin, biyolojik yasam formlar1 arasindaki
etkilesimlerin ya da niifus dinamiklerinin modellenmesi
sirasinda gelistirilmiglerdir. S6z konusu yontemler is
cevrimlerinin  lineer  olmayan  dinamiklerinin
anlasilmasina yardimer olmustur. Igsel is gevrimleri
yazininda, analiz  yOntemi olarak Catallanma
(Bifurcation

Fonksiyonlari’nin (Lyapunov Functions), Poincaré-

Teorisi’nin Theory), ~ Lyapunov

Bendixson Teoremi’nin (Poincaré-Bendixson
Theorem) ve diferansiyel-fark denklemlerinin (mixed
difference-differential

gorlilmektedir.

equations) kullanildig:

Bu c¢alisma dort ana bolimden olusmaktadir.
Birinci boliimde, Goodwin’in bilyiime ¢evrimleri
modelinin teorik ve matematiksel yapisi verilmigtir.
Ikinci ve iiglincii boliimlerde sirastyla Goodwin
modeline yapilan teorik katkilar ile modelin ampirik
uygulamalar1  Ozetlenmistir.  Dordiincii  bolimde
Tiirkiye ekonomisine dair ampirik bir uygulamaya yer
verilmistir. Sonu¢ bdliimiinde ampirik uygulamadan

elde edilen bulgular yorumlanmastir.

I. GOODWIN’IN BUYUME CEVRIMLERI:
MODELIN TEORIK VE MATEMATIKSEL
YAPISI

Richard Murphy Goodwin, 1967 yilinda yayim-
ladigr “A Growth Cycle” isimli makalesiyle lineer ol-
mayan biiylime c¢evrimleri modelini geligtirmistir. Bii-
yiime ig ¢evrimleri, belirli bir biiyiime trendi etrafindaki
dalgalanmalarin, bu trendden sapmalar1 olarak ifade
edilir. Goodwin (1967), kapitalist bir ekonomide
devrevi dalgalanmalarmn igsel niteligini, biyolojik ya-
sam formlar1 arasindaki sembiyotik' iliskileri modelle-
yen Lotka-Volterra avci-av (predator-prey) lineer ol-
mayan diferansiyel denklem sisteminin yardimiyla
aciklamaya calismigtir. Kapitalist {iretim siirecinde

! Biyolojide, iki canli tiiriiniin bagimli bir iliski icinde yasamasi
anlamini tagimaktadir.
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emek ve sermaye siniflart arasindaki miicadele, diger
bir ifadeyle karsilikli bagimlilik iliskisinin i¢ ¢eliskileri
devrevi dalgalanmalari meydana getirmektedir. Kar,
ticret ve istihdam haddi arasindaki dinamik etkilesimle-
rin zaman igerisinde tersine donmesi dalgalanmalarin
esasint olusturmaktadir. Sermaye birikimi hizlandikga,
istihdam haddinin artmasiyla beraber (yedek isgiicii
ordusunun azalmasiyla) emegin pazarlik giicli artar.
Pazarlik giicliniin emek lehine doniismesi sonucunda
artan reel licret diizeyi, sermaye birikim siirecini tersine
¢evirir; kar haddi diiger. Yatirimin azalmasiyla istihdam
haddi de diiger; ekonomi artik daralma sathasina gir-
mistir. Gelinen bu sathada emek, pazarlik giiclinii yiti-
rir; reel iicret diizeyi diiger. Bollisiimiin sermaye lehine
degismesiyle birikim siireci yeniden baglar. Ekonomin
icinde bulundugu genisleme (daralma) sathasi, aslinda
daralma (genisleme) sathasinin tohumlarin1 da berabe-
rinde tagimaktadir.

Goodwin’in biiylime g¢evrimleri sinif gatigmasi
olarak da bilinir ve is¢i sinifi ile sermaye sinifinin mii-
cadelesinin iktisadi faaliyetlerde dalgalanmalara yol
actig1, bu dalgalamalarin kapitalist sistemin igsel dina-
miklerinin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢iktig1 iddia
edilir. Is¢i smifinin {icret diizeyi {izerindeki pazarlik
giicli, buna karsilik sermaye siifinin yatirim kararlari
ile istihdam haddi iizerindeki belirleyici rolii, biiyiime
trendi etrafinda daimi bir ¢evrim yaratir.

A. LOTKA-VOLTERRA DIiFERANSIYEL
DENKLEM SIiSTEMIi

R.M. Goodwin, biiylime ¢evrimleri modelini ku-
rarken, biyolojik yasam formlar1 arasindaki niifus di-
namiklerinin modellendigi Lotka-Volterra diferensiyel
denklem sisteminden yararlanmistir. Literatiirde Avci-
Av modeli olarak da bilinen denklem sistemi, Amerika-
11 matematikei, fiziko kimyac1 ve ayn1 zamanda istatis-
tikci olan Alfred J. Lotka (1925) ile italyan matematik-
¢i ve fizik¢i Vito Volterra’nin (1926) matematiksel
biyolojiye yaptiklar1 katkinin 6nemli bir parcasint olusg-
turur. iki bilim adami 1920°1i yillarin ortasinda birbirle-
rinden bagimsiz olarak yaptiklar1 caligmalarda ayni
biyolojik ¢cevrede bulunan farkli canli tiirleri arasindaki
niifus dinamiklerini agiklamaya g¢alismislardir. Denk-
lem sistemi ile ayni biyolojik ¢evrede bulunan birisi
“aver” olarak nitelendirilen canli tiirii ile bu canli tiirii-
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niin besin kaynagini olusturan diger canli tiirii arasin-
daki niifus etkilisimleri analiz edilmistir.

Goodwin’in biiyiime g¢evrimleri modelinin ma-
tematiksel altyapisini olusturan Lotka-Volterra diferan-

siyel denklem sistemi, lineer olmayan iki denklemden
olugsmaktadir. Modelde x ve y olmak iizere iki degis-

ken mevcuttur. x avin niifusunu, y ise avcimn niifu-

sunu gostermek lizere sistem su sekildedir.
X =kx —axy )
y=—rx+bxy

(1) no’lu sistemde x ve ) sirasiyla x ve y

degiskenlerinin zamana gore tiirevini gostermektedir.
Lotka-Volterra diferansiyel denklem sistemi asagidaki
varsayimlari igerir:

1) “Av” daima kendine yeterince besin
saglamaktadir. “Avcinin” besin kaynagini ise sadece av
niifusu belirlemektedir.

2) Avcmin olmadigr durumda avin nii-
fusu k& haddinde biiyiimektedir. X/ x =k . Buna karsi-

lik avin olmadig1 durumda ise, avcinin niifusu 7 had-
dinde azalmaktadir. y/y=—r

3) Av ve avciin ayni anda bulunmasi
durumunda av niifusu, her iki canli tiiriinlin niifuslar
carpiminin belirli bir oraninda azalmakta, —a , avcinin
niifusu ise yine bu ¢arpimin belirli bir nispetinde art-
maktadir, b. Sistemin sabit noktalar1 x=0 i¢in
yv¥=k/a ve y=0 igin x*=r/b dir. Sistem, bu
sabit noktalar etrafinda eliptik bir yoriinge izleyen ¢ev-
rim aileleri olugturur. Sabit noktalar, her iki canli tiirii
icin ortalama niifusu ifade eder. Avci ve avin niifusu bu
ortalama degerler etrafinda siirekli dalgalanmaktadir.

Goodwin bu sistemden yola ¢ikarak emek ve
sermaye siniflar1 arasindaki miicadelenin, tipki biyolo-
jik yasam formlar1 arasindaki (aver ve av) miicadelenin
niifuslar1 diizeyinde meydana getirdigi dalgalanmalar
gibi, iktisadi faaliyetlerdeki dalgalanmanin kaynagi
olarak modellenebilecegini gostermistir.

B. MODELIN TEORIK YAPISI VE LiNE-
ER OLMAYAN DiNAMIKLERIi

1. Teorik Yap1
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Goodwin’in biiyiime ¢evrimleri modeli asagida-
ki varsayimlari igermektedir.

1.1gerilmemis teknolojik gelisme varsayimi ya-
pilmaktadir. (Y/L)=a=ae”, a>0. Y toplam

hasilayl, L {iretimde kullanilan emek miktarini, a
emek verimliligini, @ emek verimliliginin biiylime
haddini gostermektedir. Emek verimliligi sabit ve pozi-
tif bir hadde biiylimektedir.

2. Emek, sabit ve pozitif bir hadde bilyiimekte-
dir N=Ne”", NIN=S, f>0.

3.Uretimde sadece emek ve sermaye kullaml-
maktadir.

4.Modeldeki tiim degiskenler reel ve net deger-
leri iizerinden tanimlanmiglardir.

5.Emegin iiretimden elde ettigi payin tamami
harcanmakta buna karsilik sermayenin aldigr paymn
tamamu tasarruf edilmekte ve tasarruflarin tamami oto-
matik olarak yatirima ayrilmaktadir. S =1 .

6.Sermaye-hasila orani sabittir. k=K /Y

7.Reel {icretler, tam istthdam dengesinin ¢ok
yakin komsulugunda artmaktadir.

2. Modelin Coziimlenmesi ve Lineer Olmayan
Dinamikleri

Bu boliimde Goodwin’in biiylime c¢evrimleri
modelinin dinamik analizinin yapilmasi igin temel
denklemler elde edilecektir. Emegin toplam iiretimden
aldigi  pay, [ ile gosterilsin.  Dolayisiyla,
[=wL/Y *dir. 1 no’lu varsayimdan hareketle emegin
toplam tiretimden aldig1 pay w/a seklinde yazilabilir.
Bu durumda sermayenin toplam ftiretimden aldig1 pay
1—(w/a) olur. Kar haddi, sabit sermaye bagina diisen

pay olduguna gore,
r=Y(1—w/a)/K @))

kar haddini ifade eder. (1) no’lu denklemde esit-
ligin sag tarafi ¥ ile boliiniip tekrar diizenlendiginde
(Y —wL)K yazmak miimkiindir. Y —wL , gelirin
sermayedarlar tarafindan harcanmayan kismina tekabiil
etmektedir. (5) no’lu varsayim geregi, bu biylikligiin
tamami yatirima ayrilmaktadir. ¥ —wL yerine serma-
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ye stokundaki degisimi ifade eden yatinnm,dK /dt,
yazildiginda (1) no’lu ifade sermaye stokunun biiyiime
haddine tekabiil etmektedir. Sermaye-hasila oran1 sabit
oldugundan Y /Y = K /K dir. Bu durumda kér haddi
sabit sermaye stokunun ve hasilanin biiyiime haddine
denktir.

r=Y(1-w/a)/K=K/K=Y/Y )

Emek verimliliginin biiyiime haddi « , kisi ba-
sina diisen reel gelirin bliylime haddine tekabiil etmek-
tedir:

a=(Y/Y)-(L/L) 3)
(3) no’lu ifadeden emegin biiyiime haddi,
(L12)=(¥/¥)-a @
elde edilir. (4) no’lu denklemde Y/Y yerine

(l—w/ a)/ k yazildiginda istihdam edilen emegin
biiylime haddi,

(L/L)=[(1-1)/k]-« (5)

olur. Istihdam oram1 v=L/N olarak ifade
edildiginde istihdam oraninin biiylime haddi,

v/lv=L/L-N/N (6)

dir. (6) no’lu denklemde, istihdam edilen eme-
gin biiylime haddi ve toplam isgiicliniin biiyiime haddi
yerine daha once tamimlanan esitlikler yerine kondu-
gunda,

o:{[(l—z)/k]—(mﬂ)}u 0)

diferansiyel denklemi elde edilmis olur. Gerekli
diizenlemeler yapildiginda (7) no’lu ifade, Lotka-
Volterra denklem kalibina uygun olarak asagidaki gibi
yazilir ve Goodwin’in biiylime ¢evrimleri modelinin ilk
denklemi elde edilmis olur:

ﬁzz)z{%—(&+ﬂ)}—%l}u (8)
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Goodwin reel tcret diizeyindeki degisimleri
standart Phillips egrisi ile gOstermistir.”
f()=—y+ pv seklinde fonksiyonel bir iliski kurul-
dugunda, biiyliime ¢evrimleri modelinin ikinci denklemi
de elde edilmis olur.

l=wla=l/l=w/w—a 9)
fi=i=(=(r+a)+pv)l (10)

(7) ve (10) no’lu denklemlerden olusan sistemin
dinamik analizinin yapilabilmesi i¢in Jacobian matris
olusturulmalidir. Sistemin meydana getirdigi ¢cevrimle-
rin niteligini, olusturulan Jacobian matrisin “izinin”
(Trace of the Jacobian matrix) isareti belirler. (Lorenz,
1993: 61).

iki boyutlu )'c:fl(x,y) Y :fz(x,y) gibi di-

namik bir sistem ic¢in Jacobian matris,

J:(afl /ox o, /8y]

(1)
of, /ox of, /oy

dir. Buna gore, Goodwin’in lineer olmayan bii-
ylime ¢evrimleri modelinde sistem sabit noktalar (fixed
points)® etrafinda lineer hale getirildiginde Jacobian
matris,

0 —( +a)/k
":(po—k(aw)) " p] (12

dir. Matrisin izi 0 oldugundan sistem, merkezi
(v*,1*) noktasi olan eliptik yoriinge izleyen gevrim
aileleri olusturur. (Hirsch, Smale ve Devaney, 2004:
242-43). Sistemin karakteristik koklerinin reel kismi 0
oldugundan (pure imaginary), sabit noktalarin kararli-
lig1 Lyapunov fonksiyonu ile belirlenebilir.* Ekonomi,
bu sabit noktalar etrafinda siirekli bir devinim gosterir,
fakat denge noktasinin gosterdigi ortalama degerlere

2 f(v)y=—-y+pv, 1Ui£r11f(u)=oo, 1Ui£r3f(u)=;/<0 ve

of 100> 0
3 Sabit Noktalar (fixed points) herhangi bir fonksiyonun tiirev fonksi-
yonunu sifira esitleyen degerlerdir. Goodwin ¢evrim modelindeki
Lotka-Volterra diferansiyel denklem sistemi i¢in sabit noktalar sira-
siyla U* = (7/+a)/p ve u* = l—k((l+ﬂ) dir. 0¥ ve u*

aynt zamanda istihdam haddinin ortalama degeri emegin toplam
gelirden aldig1 payin ortalamasina esittir.

4 Caligmamin sonunda Lotka-Volterra diferansiyel denklem sistemi
i¢in Lyapunov fonksiyonunun varlig ispat edilmistir.
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hi¢cbir zaman esanli olarak ulasamaz. Kapitalist bir
ekonomide, herhangi bir digsal etki olmaksizin, igsel
dinamikler neticesinde biiylime trendi etrafinda periyo-
dik dalgalanmalar meydana gelir.

Sekil 1. Goodwin’in Biiyiime Cevrimleri Di-

namikleri

1L

T—— e .

Sekil 1’de Goodwin modelinin ¢evrim dinamik-
leri yer almaktadir. I. bolgede hem is giicliniin gelirden
aldig1 pay hem de istihdam orani kendi ortalamalarinin
tizerindedir. />[* , v>uv*. Istihdam haddinin yiik-
sek olmasi dolayisiyla ig¢i smifinin ticret lizerindeki
pazarlik giiclinliin artmasi, gelir bolusimiinil isgilicii
lehine ¢evirir. Kar oranimnin ortalama degerinin altina
diismesi ve siirekli olarak azalmasi yatirnmlarin daral-
masina neden olur. Daralan yatirnmlar nedeniyle diisen
istihdam haddi, emegin pazarlik giiciinii yitirmesine
neden olur ve bu defa gelir bolisiimii sermaye lehine
degisir. Kar oranlarinin artmasiyla yatirimlar artar, is-
tihdam oram yiikselir. Istihdamin artmas1 emege kay-
bettigi pazarlik giiciinii yeniden kazandirir ve gelir
bolisiimiindeki paymin artmasiyla tam bir ¢evrim ta-
mamlanmig olur. Siire¢ tekrar tekrar igleyerek ilelebet
siiren bir dalgalanma meydana getirir. Bu yoniiyle mo-
del, kapitalist ekonomilerde sinif ¢atismasindan dogan,
emek-sermaye celigkisini yansitan Marksist temellere

dayanan bir modeldir. Cevrimin konumunu ve periyo-
dunu a, B, ¥, p ve k parametreleri belirler.

Goodwin’in biiylime ¢evrimleri modeli kalitatif
ozellikleri bakimindan elestirilse de iktisadi dalgalan-
malari, Marx’in sinif ¢atigmasi teorisi baglaminda dog-
rusal olmayan dinamiklerle agiklayan ilk ve 6zgiin ¢a-
ligmalardan biridir. Goodwin bu ¢alismasiyla kapitalist
iretim bi¢iminin ¢eligkilerinin anlagilmasina lineer
olmayan dinamik bir model ¢er¢evesinde katki sunmus-
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tur. Model esas olarak notr istikrarl (neutrally stable)
olmakla beraber, hem yerel asimptotik (dolayisiyla
global asimptotik) hem de yapisal istikrarsiz 6zelliklere
sahiptir. (Velupillai, 1979:248) Nitekim, elestirilerin
hedefinde modelin yapisal istikrarsizligi vardir. Model,
temelini olugturan Lotka-Volterra diferansiyel denklem
sisteminin yapisal istikrarsiz 6zelliginden dolay1 birgok
makalede elestirilmistir. Sato, (1985:21) bu 6zelligin
model icin baslica dezavantaj teskil ettigini, Sportelli
(1995:35) iktisadi modeller i¢in arzu edilmeyen nitelige
sahip oldugunu, Manfredi ve Fanti (2004:21) uygun bir
dalgalanma modeli olmadigin1 belirtmislerdir.

I1. MODELE TEORIK

CALISMALAR

ILISKIN

Goodwin’in biliylime ¢evrimleri modeline yapi-
sal istikrarsiz 6zelliklerinden dolay: elestiriler gelse de
kapitalist bir ekonominin c¢eliskilerinin genel iktisadi
faaliyetlerde siirekli bir dalgalanma meydana getirece-
gini modellemesi bakimindan 6nemlidir. Bu sebeple
caligma birgok aragtirmacinin dikkatini ¢ekmis ve mo-
delin teorik yapisina iligkin dnemli ¢aligmalar yapilmis-
tir. Bu ¢aligmalarin ortak 6zelligi, modelin yapisal ka-
rarli duruma hangi sartlar ve varsayimlar altinda ulasti-
g1 ile ilgilidir.

Modele yapilan katkilardan ilki Meghnad
Desai’e aittir ve daha sonraki ¢aligmalarin da Oniinii
acmistir. Desai (1973), orijinal modeldeki varsayimlar-
dan bazilarim1 daha gergekei hale getirerek ¢evrimlerin
yapisinda farkli sonuglar elde etmigtir. Desai ¢aligma-
sinda, modele iicret-fiyat intibakini1 dahil etmis, enflas-
yon ve igsizlik iligkisini nominal iicretler {izerinden
kurmustur. Elde ettigi sonuglar orijinal modelden
onemli farkliliklar gostermektedir. Desai, nominal {ic-
retler {izerinden yapilan iicret pazarliginin, enflasyonun
modele dahil edilmesi durumunda, denge etrafinda so-
niimli dalgalanmalarin meydana geldigi, reel {icret
diizeyini korumak i¢in daha yiiksek bir istihdam haddi-
ne ihtiya¢ oldugu, enflasyonun, emegin pazarlik giicii-
nii olumsuz etkiledigi ve gelir boliigiimiiniin emek
aleyhine bozuldugu sonucuna ulagmigtir. Bir bagka
deyisle enflasyon, isgiicliniin pazarlik stratejilerini etki-
lemektedir.
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Desai ayni caligmasinda nominal {icretler iize-
rinden yapilan pazarlik siirecine gergeklesen enflasyo-
nu dahil etmistir. Para yanilsamasinin oldugu durumda
sistem yapisal olarak istikrarli hale gelmektedir. Para
yanilsamasinin olmadig1 durumda sistem, Goodwin’in
orijinal modelindeki gibi yapisal istikrarsiz 6zelligini
korumaktadir.

Orijinal modelin varsayimlarindan birinin daha
terk edildigi durum ise teknolojik gelismeye iliskindir.
Desai, istthdam haddinde meydana gelen degigmeler
neticesinde sermaye-hasila oranmin da degiskenlik
gosterdigini, ekonomide ortaya ¢ikan atil veya eksik
kapasitenin yatirimlar iizerindeki etkisinin de tekrar
istihdam haddini etkileyecegini analizine dahil etmistir.
Istihdam haddinin azaldig1 zamanlarda ortaya cikan
kapasite fazlasi, Olgiilen sermaye-hasila oranini tam
kapasite sermaye-hasila oraninin iizerine ¢ikarir. Olgii-
len sermaye-hasila orani, tam kapasite sermaye-hasila
orani ve istihdam haddinin bir fonksiyonudur. Desai bu

&

fonksiyonel iliskiyi k=k'v* olarak ifade etmistir.
Istikrar analizinin sonucuna gore, & ’nun biiyiikliigii
dengenin kararli olmasinm1 belirleyen temel parametre-
dir. £ >1 durumunda, isttihdam haddindeki %1’lik bir
diisiis sermaye-hasila oraninin biiylime haddini %1’den
daha fazla arttirir, bu etki sabit sermaye stokunun bii-
ylime haddini disiiriir (birim sermaye stoku bagma dii-
sen yatirim miktar1 azalir) ve isttihdam haddinin daha
fazla diigmesine neden olur. & sabitinin 1’den biiyiik

olmasi istikrarsizlagtirici bir etkiye sahiptir.

Bir bagka c¢aligmada Shah ve Desai (1981),
icerilmemis teknolojik gelisme varsayimini terk ederek
sistemin istikrar durumunu incelemislerdir. Emegin
pazarlik giicliniin tam istihdam haddi ile belirlendigi,
sermayedarlarin yatirim kararlarinin isttihdam edilen
isgiliclinlin biiyiime haddini belirledigi orijinal modele
ek olarak sermayedarlarin, maliyet minimizasyonunu
gerceklestirebilecekleri  teknoloji  diizeyini belirleye-
bilmeleri modelin yerel kararli olmasini saglamaktadir.

Goodwin’in av-avcl modeline dayanan biiyiime
cevrimleri modeline 6nemli katkilardan bir tanesi de
Frederick van der Ploeg’a aittir. Ploeg (1983) calisma-
sinda, niifus artis haddi, teknik ilerleme, tasarruf davra-
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niglari, sendikal orgiitlenme, enflasyon ve isgiicli go-
miilemesi gibi yapisal degisikliklerin ¢evrimler {izerin-
deki etkisini incelemistir. Post-Keynesyen bilyliime mo-
deli ¢ercevesinde yaptig1 bir simiilasyonda Philips egri-
sinin egimi azaldikca, igsizlik haddi yiikseldikge, sinif-
lar arasindaki tasarruf hadleri farki arttikga, sermaye-
hasila oram yiikseldik¢e ve isgiiciiniin gelirden aldigi
pay azaldikca tam bir ¢evrimin uzunlugunun arttigini
tespit etmistir. (Ploeg, 1983:258-259)

Van der Ploeg (1987) bir baska calismasinda
“Hopf Catallanma” teorisi yardimiyla teknolojik gelis-
me, tasarruf davranisi ve licret pazarlik siireci ile ilgili
yapisal degisiklikler durumumda c¢evrimlerin karakteri-
ni incelemistir. Kaldor’un teknolojik gelisme fonksiyo-
nunu kullanarak tiretim maliyetlerini en aza indirebile-
cekleri teknoloji diizeyini belirleyebilmeleri, sermaye
ve isgiiclinlin farkli tasarruf hadlerine sahip olmalari
(differential saving hypothesis) ve isgiiciiniin gelirden
aldig1 payin istihdam haddi ile beraber verimlilik artig-
lar1 tarafindan belirlenmesi durumunda sistemin yapisal
kararl1 hale gelecegini ortaya koymustur. Tasarruf had-
lerindeki fakliligin ve {icret pazarliklarimin verimlik
artislar1 iizerinden yapilmasinin, igsel teknolojik gelis-
meye oranla daha baskin olmasi durumunda kararli
limit ¢evrimlerin olusacagini gostermistir.

Glombowski ve Kriiger (1983), sosyal devlet
anlayis1 cergevesinde, ekonomide farkli issizlik sigorta-
s1 politikalarinin biiyiime ¢evrimleri tizerindeki etkile-
rini incelemislerdir. Calisma iki ana boéliimden olus-
maktadir. Birinci ana boliimde igsizlik sigortasi fonu-
nun her zaman dengede oldugu varsayimi altinda, issiz-
lik sigortast fonunun olusturulmasinda sermayedarlar-
dan ve isgiiciinden yapilan kesintilerin kurumsal olarak
bir takim kurallara baglanmasi durumunda biiyiime
cevrimlerinin niteligi incelenmistir. Bu boliimde, issiz-
lik sigortast fonunun olusturulmasinda Anglo-Sakson
ve Kita Avrupasi uygulamalarmi ayri ayr1 Goodwin
modeline dahil etmisler; her iki uygulamada, issizlik
sigortas1 fonunun her zaman dengede oldugu varsayimi
altinda, sermayedarlar ve isgiicii i¢in optimum kesinti
oranlarini simiile etmiglerdir. Fonun sermayedarlarin ve
isgiicliniin toplam {iretimden aldiklar1 pay iizerinden
belirli sabit bir oranda yapilan kesintilerle olusturuldu-
gu Anglo-Sakson sisteminde, orjinal Goodwin modeli-
nin kalitatif 6zelliklerinin (Sekil 1’de gosterilen gev-
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rimsel yap1 - Lyapunov anlaminda kararli) korundugu
sonucuna ulagmislardir. Fon kesintilerinin sermaye ve
isgiicii gelirlerinin diizeyine bagh olarak belirlendigi
Kita Avrupasi uygulamasinda ise kararsiz denge ¢ozii-
mii elde etmislerdir.

Ikinci ana boliimde, cevrimlerin farkli safhala-
rinda igsizlik sigorta fonunun agik ya da fazla verdigi
ve kapasite kullanimimin degisken oldugu durumlar
beraber modellenmistir. Yaptiklar simiilasyonda karar-
siz denge ¢oziimii elde etmekle birlikte, kararli denge
¢cOziimiinii saglayan kosullarin iktisadi anlamliliginin
belirlenemeyecegi sonucuna ulagsmiglardir. Bu baglam-
da, sermaye birikimindeki dalgalanmanin igsizlik sigor-
ta fonu uygulamasindan kaynaklandigmi sdylemenin
zor oldugunu belirtmislerdir.

III. MODELE iLiSKIN AMPIiRiK CALIS-
MALAR

Goodwin’in 1967 yilindaki ¢aligmasi biyolojik
yasam formlar1 arasindaki sembiyotik iligkinin varligi
iizerine kurulmustur. Emegin gelirden aldigi pay ile
istihdam haddi arasindaki dinamik iliskilerin tersine
donmesiyle ekonomide devrevi dalgalanmalar meydana
gelir. Sermaye birikimi hizlandikga istihdam artar. Bu-
na bagl olarak emegin pazarlik giicli artar. Pazarlik
giicliniin artmast emegin gelirden aldig1 payin artmasi,
ya da kar haddinin diisiisiinii de beraberinde getirir. Kar
hadlerinin diismesi yatirimlar1 ve dolayisiyla da istih-
dami azaltir. Diislik istihdam diizeyi, emegin pazarlik
giiclinii azaltir ve gelir boliigiimiinii kar lehine degisti-
rir. Sermaye birikim siireci yeniden baglar ve tam bir
¢evrim tamamlanmis olur. Bu dinamik iliskiler,
karhaddi T — yatrm T —
toplam talep (biiyiime) T olarak 6zetlenebilir. Bu bag-

lamda, bu makalenin ana ¢er¢evesini olusturan
Goodwin modelinin temsil ettigi rejim, exhilarasyonist,
yani kar ¢ekisli olarak tanimlanabilir. Bir diger ifadeyle
gelir boliisiimiindeki degisimlerin yatirimlar tizerindeki
etkisi, tliketim iizerindeki etkisinden biiyiiktiir. Buna
mukabil, gelir boliislimiiniin tiikketim tizerindeki etkisi-
nin yatirimlar tizerindeki etkisinden biiyiik oldugu ma-
liyet etkisinden daha baskin oldugu tezine sahip
Kalecki’nin (1971) modeli ise iicret-¢ekisli rejimi tem-
sil eder.
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Neo-klasik teoriye gore gelir boliisiimiiniin ser-
maye lehine degismesi ve emegin gelirden aldig1 paym
azalmasi yatirimlart arttirir. Emegin gelirden aldigi
payin 6zellikle maliyet etkisinin baskin oldugu bu yak-
lasima gore, talep etkisi ise daha sinirhidir. Kar hadleri-
nin yiikselmesi, diger taraftan iicretlerin diismesi, yati-
rimlar1 uyaracaktir. Bir bagka yaklagima gore ise, gelir
boliisiimiiniin emek lehine degismesi hizlandiran pren-
sibi dolayisiyla efektif talebi ve buna bagl olarak yati-
rimlart arttirtr. Gelir boligiimiiniin disiik tasarruf meyli
olan kesimlerin lehine degismesi yatirimlari arttiracak-
tir. Taylor (1991), birinci yaklagimin temsil ettigi re-
jimleri exhilarasyonist, ikinci yaklagimin temsil ettigi
rejimleri ise stagnasyonist olarak tannimlar. Bhaduri ve
Marglin (1990), Taylor’un analizini gelistirerek hem
kar g¢ekisli hem de iicret ¢ekisli rejimler i¢in sinirlar
olusturmuslardir. Gelir boliigiimiiniin sermaye birikimi
ve biiyiime rejimi (kar ¢ekisli ya da ticret cekisgli) iize-
rindeki etkisini inceledikleri ¢aligmasinda Bhaduri ve
Marglin’in teorik caligmasini takiben bir¢ok ampirik
caligma yapilmistir. Bu ¢alismalarin temel amaci fonk-
siyonel gelir dagilimi ile toplam talep ve sermaye biri-
kimi arasindaki iligkilerin incelenmesi neticesinde bii-
ylime rejimlerinin niteliginin (kar cekisgli ya da iicret
¢ekigli) belirlenmesidir. Bu teorik gergeve igerisinde
ampirik olarak yapilan ilk ¢aligma Bowles ve Boyer’e
(1995) aittir. Calismada 1961-1987 donemi i¢in Fransa,
Almanya, Japonya, Birlesik Krallilk ve Amerika
Birleisk Devletleri’nde hakim olan biiylime rejiminin
niteligi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla, En Kii-
¢iik Kareler (Ordinary Least Squares; OLS) yontemi
kullanilmis, s6z konusu iilkeler igin ayr1 ayri1 toplam
talebin bilesenleri olarak tiiketim, yatirim ve net ihracat
bagimli degiskenler olarak tanimlanmis, kar haddi ve
istihdam haddindeki degisimlerin toplam talep bilesen-
leri tizerindeki etkileri arastirilmistir. Kamu sektoriiniin
ihmal edildigi c¢alismada oncelikle ekonomilerin disa
kapali oldugu varsayilarak biiylime rejimi tespit edil-
meye calisilmistir. Buna gore, tiim iilkeler icin {icret-
¢ekisli bir biliylime rejiminin varlig istatistiki olarak
anlamli bulunmustur. Caligmaya net ihracat bileseninin
dahil edilmesiyle Fransa, Almanya ve Japonya igin
biiylime rejimi kar-¢ekisgli bir nitelige kavusurken, Bir-
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lesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri igin biiyii-
me rejimi licret-gekisli niteligini korumustur.

Biiylime rejiminin niteligine yonelik olarak ya-
pilan bir baska ¢aligma Gordon’a (1995) aittir. Gordon,
1955:1-1988:4 donemini kapsayan Amerikan ekonomi-
sine dair yaptig1 ¢alismada, kar oraninin kapasite kulla-
nimu lizerindeki etkisini arastirmig ve hem kapalt hem
acik ekonomi durumunda kar-gekisli bir biiyiime reji-
minin olduguna yonelik anlamli sonuglar elde etmistir.
iki asamali En Kiiciik Kareler (2-Stage Least Squares)
yontemi kullanilan ¢alismada Bowles ve Boyer’in ¢a-
lismasina zit sonuglar elde edilmistir.

Yine toplam talep bilesenleri {izerinden yapilan
calismalardan ikisi Naastepad (2006) ve Naastepad ve
Storm’a (2007) aittir. Naastepad, ilk ¢aligmasinda Hol-
landa ekonomisinde 1960-2000 yillar1 arasinda reel
iicret kesintilerinin tasarruf, yatirim ve net ihracat {ize-
rindeki etkilerini incelemistir. Daha 6nceki modellere
ek olarak, isgiicli verimliligindeki degisikliklerin birim
emek maliyetleri lizerinden gelir dagilimi, tiiketim,
yatirim ve net ihracat iizerindeki etkisi de dikkate alin-
mis, s6z konusu donemde ekonominin reel ticret kesin-
tilerinin biiylimeyi ve verimlilik artislarini olumlu y6n-
de etkilemedigi ve dolayisiyla {icret-cekisli bir rejime
sahip oldugu sonucuna ulasmistir. Yiiksek issizlik ve
diistik biiylime sorunlarint ¢dzebilmek i¢in 1982 yilin-
dan sonra gerceklestirilen reel iicret kesintilerinin ve-
rimlilikteki biliylimeyi yavaslattigl, emek piyasasiin
esnek hale getirilmesinin makroekonomik performansi
arttirmaktan uzak oldugunu belirtmistir. 2007 yilina ait
olan ¢aligmada ise bir dnceki yila ait olan ¢aligmadaki
teorik ¢erceve esas alinarak sekiz OECD iilkesi (Al-
manya, Italya, Fransa, Hollanda, Japonya, Ispanya,
Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri) igin
sonuclar elde edilmistir. 1960-2000 yillar1 arasinda
Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri haricindeki
tiim {ilkelerin iicret-gekisli toplam talep rejimine sahip
oldugu sonucuna ulagmiglardir. Kar ¢ekisli rejimin ha-
kim oldugu Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya
dahil olmak fiizere 1980’den sonra diisiikk biiyiime ve
yiiksek igsizligin temel sebebinin diinya ticaretinin za-
yiflamasi oldugunu, isgiicii verimliligindeki yavasla-
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manin, reel tcretlerin biiyiimeyi tesvik edici etkisini
dengeledigini ortaya koymuslardir.

Harvie (2000), 1959-1994 arasinda yillik verileri
kullanarak on OECD iilkesi (Avustralya, Kanada, Fin-
landiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, italya, Norveg,
Birlesik Krallik ve Birlesik Devletler) i¢in Goodwin
modelinin gecerliligini test etmistir. Emegin gelirden
pay ve istihdam haddinin diyagramatik olarak niteligi
tim {lkeler i¢in Goodwin’in ¢evrimlerine uymasina
ragmen, ampirik olarak higbir iilke i¢cin anlamli sonug-
lara ulasamamustir.

Flaschel (2008), genisletilmis Goodwin modeli
gercevesinde 1955-2004 donemine ait ¢eyreklik veri
seti ile Amerikan ekonomisinde mal piyasasinda kar
¢ekigli bir rejimin varligina ait anlamli sonuglar elde
etmistir.

Barbosa-Filho ve Taylor (2006), Kalecki ve
Goodwin modellerini baz alarak, 1948-2002 dénemi
icin Amerikan ekonomisinde 6zel sektore ait ¢eyreklik
veri seti ile mal piyasasindaki rejimi test etmislerdir.
Calismada emegin gelirden aldig1 pay ile kapasite kul-
lanim oranlar1 kullanilmis ve mal piyasasinda kar ge-

kisli bir rejimin varhigini1 gosterir sonuglara ulagmiglar-
dir.

IV. AMPIiRIiK BiR UYGULAMA
A. EKONOMETRIK YONTEM

Zaman serisi ekonometrisinde sik¢a kullanilan
yontemlerden birisi de Vektor Otoregresif analizdir.
Kisaca VAR olarak adlandirilan yontem ilk olarak
Sims (1980) tarafindan ortaya konulmusgtur. Analize
konu olan degiskenler arasinda esanlilik mevcutsa, de-
giskenlerin bagimlilik ve bagimsizlik durumlari ortadan
kalkmaktadir. Bu nedenle bir degisken, hem kendisinin
gecmis donemlerdeki degerlerinden hem de bagka bir
degiskenin cari ve ge¢mis donemlerindeki degerlerin-
den etkilenebilir. Teorik olarak, degiskenler arasinda
boylesine dinamik iligkiler bulunuyorsa bir VAR mode-
linin kurulmasi uygun olur. y, degiskeni z, degiske-
ninin hem cari doneme hem ge¢mis donemlere ait de-
gerlerinden etkileniyorsa ve z, degiskeni de benzer
sekilde, y; degiskeninin hem cari hem ge¢mis dénem-

lerdeki degerlerinden etkileniyorsa, basit iki degiskenli
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bir esanli denklem sistemi su sekilde kurulur: (Enders,
2004:264)

Vo =by—byz, + 7,V 70z +e,  (13)

Z,=by=byy, + VYt Iz te, (14

Denklem (1) ve (2), gecikme uzunlugu 1 olan 2
degiskenli bir esanli denklem sistemini ifade etmektedir
ve VAR(1) olarak gosterilir. y, ve z, degiskenlerinin

duragan, g, ve &,, standart sapmalar1 sirasiyla o,

ve o, olan otokorelasyon icermeyen beyaz giiriiltii

terimleri olduklar1 varsayilir (Enders, 2004:264). Sis-
temde y, ve z; degiskenleri birbirlerini esanli olarak

etkiledikleri i¢in yapisal olarak geri beslemelidir.
Denklem (1)’deki —by, terimi, z, degiskeninin y,
degiskeni iizerindeki esanli etkisini goOstermektedir.
Benzer sekilde, —b,; terimi de y, degiskeninin z,

degiskeni tizerindeki esanl etkisini ifade eder. &,

terimleri sirastyla y, ve z, iizerindeki soklardir.

; Ve

gzt

b,, (b,,) sifirdan farkliysa, &y, (&, ) terimi z, (y,)

degiskeni iizerinde esanli dolayli bir etkiye sahiptir.
Yukaridaki denklem sistemi ilkel form (primitive form)

olarak adlandirilmaktadir ve y, ile &,, z, ile &,

arasinda korelasyon bulundugundan En Kiigiik Kareler
(Ordinary Least Squares, OLS) yontemi ile tahmin edi-
lemez.’ OLS yéntemi ile tahmin yapilabilmesi igin (13)
ve (14) no’lu denklemlerin ifade ettigi sistem, indir-
genmis forma (reduced form) donistiiriilmelidir. (13)
ve (14) no’lu denklemlerin ifade ettigi sistem igin in-
dirgenmis yap1 ve standart formu su sekildedir.®

Ve=ayg+ay Vg tapz g ey (15)
2, =y + Ay Y +axz, ) +ey (16)
X, =Ay+A4x, +e (17)

dir. VAR modellemesinde ilkel sistemi ifade
eden ve Denklem (13) ve (14)’le verilen yapu ile indir-
genmis yapi arasinda gdze garpan en dnemli sorun “6z-
deslesme” (identification) sorunudur. Ilkel formda on

* Standart ekonometrik teknikler, bagimsiz degiskenlerin hata terimi
ile korelasyonun bulunmamasini gerektirmektedir.

¢ flkel formdan, indirgenmis forma ulasmak icin gerekli adimlar igin
bkz. Walter Enders, Applied Econometric Time Series, Second
edition, John Wiley & Sons, New York, ss.264-265.
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parametre tahmini yer alirken, indirgenmis formda do-
kuz parametre tahmini s6z konusudur. Indirgenmis
formdaki sistemin katsayilar1 {izerinde kisitlar konula-
rak yapisal formdaki katsayilar elde edilebilir (Enders,
2004:271). Sims (1980), 6zdeslesme sorununun ¢ozii-
mil i¢in tekrarlamali (recursive) bir yontem 6nermekte-
dir. Bunun i¢in yapisal modelde esanli etkileri gosteren
b, veya b, Kkatsayilarinin 0’a esitlenmesini 6nermis-

tir. Bu kisitlar altinda, indirgenmis sistemde Zz, serisi

i¢cin gozlemlenen hatalar tamamiyla yapisal formdaki

z, serisinin hatalar1 tarafindan belirlenmis olur. Buna
kargin, indirgenmis sistemde ), serisi i¢in gdzlemle-
nen hatalar ise yapisal formdaki y, ve z, serileri i¢in

gozlemlenen hatalar tarafindan belirlenmis olur.
Choleski Ayristirmast (Choleski Decomposition) adi
verilen bu iglem ile hata terimleri ayrigtirilarak 6zdes-
lesme sorunu ¢oziilmiis olur.

Sims’in gelistirdigi metodolojinin 6nemli bir
ayagin standart VAR modelinin, Vektor Hareketli Or-
talama (Vector Moving Average, VMA) bigimindeki
ifadesi olusturur. Boylelikle, sistemdeki degiskenlere
uygulanan soklarin s6z konusu degiskenler tlizerindeki
etkileri izlenebilmektedir. Denklem (17) ile ifade edil-
mis olan standart bicimdeki VAR modelinin VMA g6s-

terimi,
X, =/¢+2Afet_l- (18)
i=0
dir. (Enders, 2004:267). Denklem (18)’de
u=[y.7]', ?:[010 1‘“22)+alza20]/A
Ez[ (1-ay) +a21a10]/A ve

(1 ar ) (1 (25%) ) a;pdyy dir. Béylece standart
formdaki bir VAR siirecini soklar (el €24 ) cinsinden

yazmak miimkiin hale gelir. Etki-tepki fonksiyonlari ile
herhangi bir degiskene gelen sok karsisinda serilerin
cari ve ileriki donemlerdeki davranislarim goézlemle-
mek olanag vardir.

VAR modellerinde degiskenler arasindaki iligki-
lerin belirlenmesinde hata terimlerinin tahmini énemli
bilgiler igermektedir. Tahmin Hata Varysans Ayristir-
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mas1 (Forecast Error Variance Decomposition,
FEVD), bir degiskende meydana gelen degisimin hangi
oranda kendi varyansindaki degisimden, hangi oranda
diger degisken ya da degiskenlerin varysanslarindan
meydana geldigini analiz etmede kullanilir. Tahmin
hata varysansi ayristirmasi degiskenler arasindaki di-
namik iligkilerin belirlenmesinde 6nemli bir aractir.
&, ’ye gelen sok, y, serisine ait tahmin hatasi
varyansim hi¢ agiklamiyorsa, y, serisi tamamiyla dis-
saldir. Buna mukabil, &, ye gelen sok, y, serisine ait
tahmin hatasi varyansimn tamamim agikliyorsa, Y,

serisi tamamiyla i¢seldir (Enders, 2004:280). Tahmin
hatas1 varyans ayrigtirma iglemi, etki-tepki analizine
dayandigi i¢in degiskenlerin siralamasindan etkilen-
mektedir (Breitung vd., 2004:182). Sims (1980)’in bu
yaklagimi degiskenlerin simetrik bir yapida oldugu var-
sayimini da beraberinde getirmektedir. Ne var ki, ikti-
sadi acidan bir degiskenin farkli degiskenlerdeki degi-
simlere verdigi tepki simetrik bir yapida olmayabilir.
Sims (1981), Bernanke (1986), Sims (1986), Shapiro ve
Watson (1988) calismalarinda, bugiin literatiirde Yapi-
sal Vektor Otoregresyon (Structural Vector Auto
Regression, SVAR) ya da belirlenmis (identified) VAR
olarak bilinen yeni bir yontem ortaya koymuslardir.

Bu c¢alismada, 1987:1-2004:4 doneminde Tiirki-
ye ekonomisi i¢in Goodwin modelinin agiklayiciligi,
Blanchard-Quah tipi SVAR modeli ile ¢ercevesinde
sinanmugtir. Belirlenen degiskenler arasindaki dinamik
iligkiler dikkate alinarak, gelecek donemlere iligkin
¢ikarsamalar yapilmistir.

1. Veri Seti ve Degiskenler

Bu ¢aligmada, toplam imalat sanayiinde isgiicii-
ne yapilan ddemelerin toplam 6demeler igindeki pay1
ile yine toplam imalat sanayiinde kapasite kullanim
oranlart kullanilarak Goodwin’in bilylime g¢evrimleri
modelinin agiklayiciligi smanmistir. Toplam imalat
sanayiinde isgiiciine yapilan 6demelerin toplam imalat
sanayii igindeki payi, Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan
(TUIK), toplam imalat sanayi kapasite kullanim oranla-
11, Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 (TCMB) Veri
Dagitim Sistemi’nden derlenmistir. Caligmada kullani-
lan serilerin frekansi ii¢ aydir. Kapasite kullanim orani
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“CAP”, isgiicliniin toplam odemelerden aldigr pay
“LSH” ile gosterilmistir.

2. Duraganhk Analizi

Calismada kullanilan zaman serilerinin duragan-
lik analizi Genisletilmis Dickey-Fuller (Augmented
Dickey-Fuller, ADF) testi ile yapilmustir.” Pantula
(1989) tarafindan gelistirilen metodolojiye gore, bir seri
trend barindiriyorsa, serinin diizey (level) degerlerine
iligkin birim kdk (unit root) testi trend terimi igeren
ADF testi ile yapilmalidir. Benzer sekilde eger trend
barindirmiyor, sabit bir ortalama etrafinda dalgalani-
yorsa, ADF testi trend terimi olmadan sadece sabit te-
rim yardimiyla tahmin edilir. Grafik 1 ve Grafik 2°de
sirasiyla, “CAP” ve “LSH” zaman serileri diizey deger-
leriyle verilmistir. Buna gore, “CAP” trend igermeyen
fakat sabit bir ortalama etrafinda dalgalanan bir yapi
sergilemektedir. “LSH” serisi ise zayif da olsa trend
barindirmaktadir. Bundan dolay1 ADF testi “CAP” se-
risi i¢in trend terimi olmadan sadece sabit terim ile,
“LSH” serisi i¢in hem trend hem sabit terim ile gercek-
lestirilmistir.

Grafik 1. Toplam imalat Sanayiinde Kapasite

Kullanimm
s
1 0 I3 TR R 37 41 43 49 57 81 65 69
Dinemler

Grafik 2. Toplam imalat Sanayiinde, isgiicii-
niin Toplam Odemelerden Aldig1 Pay

1 5 513 17 21°35° 1 33 3T 41 45 49 53 57 .61 65 &5

Dinemler

7 ADF testi ve diger analizler JMulTi 4.24. paket programu ile gergek-
lestirilmistir. Programa http://www.jmulti.de/ adresinden ulagilabilir.

Onder YERLIKAYA

Asagidaki tabloda duraganlik testinin sonuglari
gosterilmistir. Test sonuglarina gore, “CAP” serisi dii-
zey degerleriyle duragandir. Dolayisiyla, “CAP” serisi
0. mertebeden entegredir. “LSH” serisi birinci farkinin
alimmasiyla duragan hale gelmektedir. “LSH” serisi 1.

mertebeden entegredir.

Tablo 1. ADF Duraganhk Testi Sonuc¢lari

Genisletitmis Dickey- Gecikmeli Farklar
Degiskenler Fuller Test Istatistigi | Deterministik Terim Savist
CAP -3,58%6 Sabit 0
LSH -3.1457 Sabit, Trend 3
ALSH 13,4038 Sabit 2

Not: A birinci farki belirtmektedir. ADF testi
icin %1 anlamlilik diizeyinde kritik degerler “sabit ve
trend”, “sabit” ve “terimsiz” durumlar i¢in sirsaiyla, -
3,96, -3,43 ve -2,56’dir. Kritik degerler, R. Davidson
and J. McKinnon, London, Oxford University Pres,
1993, s. 708’den alinmustir.

3. Etki-Tepki Fonksiyonlar1 Tahmin Sonuc-
lan

Blanchard-Quah tipi SVAR modeli ¢ergevesinde
etki-tepki fonksiyonu tahminin sonuglari, izleyen 48
ceyrelik donem igin agagida grafirk seklinde gosterile-
rek yorumlanmistir. Calismada etki-tepki fonksiyonlari
tahmini ile bir degiskende meydana gelen pozitif “1
standart sapmalik” bir sokun gelecek donemler i¢in
modeldeki diger degiskenleri ne yonde etkileyecegi
tespit edilmektedir.

Etki-Tepki Fonksiyonlari, Grafik 3. ve Grafik
4.’te verilmistir. Grafik 3.’te kapasite kullaniminin is-
giiciine yapilan 6demelere gelen soka verdigi tepki gos-
terilmistir. Buna gore, kapasite kullanimi yaklasik 30
ceyreklik donem boyunca g¢evrimsel bir yapr sergile-
mektedir. Cevrimselligin sonliimlii yapida oldugu go-
rilmektedir. Grafik 4.’te ise isgiicline yapilan 6demele-
rin, kapasite kullanimia gelen soka verdigi tepki gos-
terilmistir. Benzer sekilde yaklasik 30 donem boyunca
cevrimsellik mevcut olmakla beraber, dalgali yap1 s6-
niimliidiir. Dolayisiyla, bu donemden sonra belirli bir
degere yakinsamaktadir. Goodwin modeli siirekli bir
dalgalanma modeli oldugu i¢in, ¢aligmaya konu olan
donemde modelin agiklayiciligi zayif kalmaktadir.
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Grafik 3. Kapasite Kullamminin, isgiiciine
Yapilan Odemelere Gelen Soka Verdigi Tepki

0,006 -
0,004 4

0,002 4

0.002 13 9711 135 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

-0,004 -

-0,006 -

Dénemler

Grafik 4. Isgiiciine Yapilan Odemelerin,
Kapasite Kullanimina Gelen Soka Verdigi Tepki

Dénemler

4. Tahmin Hata Varyans1 Ayristirmasi So-
nuclar

Bir degiskende meydana gelen degisimin hangi
oranda kendi varyansindaki degisimden, hangi oranda
diger degiskenlerin varyansindan meydana geldigi
Tahmin Hata Varyansi Ayristirmast ile analiz edilir. Bu
boliimde, ¢alismada kullanilan degiskenler igin varyans
ayrigtirmasina yer verilmistir.

Tablo 2. Kapasite Kullanimindaki Degisimin,
Isgiiciine Yapilan Odemelere ve Kapasite Kullanimm
Soklarina Atfedilen Hatalar

Danemler |Dedigken Kapasite Soku Isgiiciing Yapilan Odemaler Soku
1 0.98 0.02
5 0.97 0.03
10 0.94 0.06
20 e 0.93 0.07
30 0.93 007
40 0.93 007

Tablo 3. isgiiciine Yapilan Odemelerdeki De-
gisimin, KapasiteKullanim ve Isgiicii Odemeleri
Soklarina Atfedilen Hatalar

45

Dinemler Dedisken Kapasite Soku lsgiizine Yaplan Ocemeler Soku
1 021 079
i 02 078
10 02 07s
A G 02 0.4
k] 02 01
40 026 074

Tablo 2’de, kapasite kullanimindaki degisimin,
isgliciine yapilan 6demeler ve kapasite kullanimi1 sokla-
rina atfedilen hatalar yer almaktadir. Buna gore, tim
donemler boyunca kapasite kullanimindaki degisimle-
rin tamamina yakini kendi varyansindaki degisimden
olugmaktadir. Tablo 3’te ise isgiicline yapilan 6deme-
lerdeki degisimin, kapasite kullanimi ve isgiicline yapi-
lan 6demeleri soklarina atfedilen hatalar yer almakta-
dir. 5 ¢eyreklik donem boyunca iggiiciine yapilan 6de-
melerdeki degisimler %21 oraninda kapasite soku tara-
findan agiklanmaktadir. 20. donemde s6z konusu degi-
simlerin, kapasite soku tarafindan agiklanma orani
%26’ya yiikselmekle birlikte bu déonemden sonra de-
gismemektedir. Oysa ki, Goodwin’in biiyliime ¢evrim-
leri modelinin dinamikleri, degiskenler arasindaki ilis-
kilerin zaman igerisinde tersine déonmesini gerektirmek-
tedir.

SONUC

Goodwin’in biiylime ¢evrimleri modeli, kapita-
list {iretim sisteminin igsel ¢eligkilerini lineer olmayan
dinamikler ¢ergevesinde modelleyen 6zgiin ¢aligmalar-
dan biridir. Goodwin (1967), kapitalist bir ekonomide
devrevi dalgalanmalarin igsel niteligini, biyolojik ya-
sam formlar1 arasindaki sembiyotik iligkileri modelle-
yen Lotka-Volterra avci-av lineer olmayan diferansiyel
denklem sisteminin yardimiyla agiklamaya caligmistir.
Kapitalist iiretim siirecinde emek ve sermaye siniflari
arasindaki miicadele, diger bir ifadeyle karsilikli ba-
gimlilik iligkisinin i¢ ¢eligkileri devrevi dalgalanmalari
meydana getirmektedir. Bu ¢alismada modelin gegerli-
ligi Tirkiye ekonomisinde 1987:1-2004:4 kapsayan
donem igin test edilmistir. Calismada, uzun dénemde
degiskenler arasindaki dinamik iligkileri analiz etmeye
yarayan Yapisal Vektdr Otoregresyon yonteminden
yararlanilmigtir. ' Yontemin araclar1i olan etki-tepki
fonksiyonlar1 ve tahmin hata varyans ayrigtirmasi so-
nuglarina gore ele alinan donem igin Goodwin modeli-
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nin aciklayicilig1 oldukga zayiftir. Grafik 3 ve Grafik
4’teki cevrimsel yapinin soniimlii olmas1 modelin temel
savina ters diigmektedir. Zira, Goodwin’in biiyiime
¢evrimleri stirekli bir dalgalanma modelidir.
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iISPAT: LOTKA-VOLTERRA DENKLEM
SISTEMININ LYAPUNOV ANLAMINDA
KARARLILIGI

Teorem:

X *, bir diferansiyel denklem sisteminin sabit
noktast ve L(X):U —> R, U agik kiimesi iizerinde

tammlanan ve W komsulugunda, ,U c W < R",
tiirevlenebilir bir fonksiyon olsun. Eger,

) L(X")=0 ve X=X i¢in L(X)>0,

ii) U- {X N } acik kiimesinde,

dL(X)/dt <0ise,

X" kararhdur. L(X) ise Lyapunov fonksiyo-
nudur. (Lorenz, 1993:34-35).

Coziim:
X =kx —axy (D)
y=—rx+bxy )

Lotka Volterra diferansiyel denklem sistemini
olusturmaktadir. Sistemin sabit noktalar1 x=0 i¢in
y¥=k/a ve y=0 igin x*=r/b dir. Denklem (1),

denklem (2)’ye boliiniirse,
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& __(k-apx o
dy (r—bx)y

elde edilir. Denklem (3) asagidaki gibi diizenle-
nebilir:
(r—bx)yebe=—k—ay)xdy =(r —bx) ydx -+ (k—ay)dy =0
“)

Denklem (4), xy ’ye boliindiigiinde degiskenle-

rine ayrilabilir hale gelir.

(rx_1 —b)dx + (ky_1 —a)dy=0 )

Denklem (5)’ in integrali alindiginda,
J.(r)fl —b)dx + j(ky*‘ —a)dy =rinx-bx+klny—ay=F(x,y)
(6)

elde edilir. Sabit noktalar denklem (6)’ nin tiire-
vinde yerine kondugunda,

d_F :L_b+i_a=0 oldugu ka-
dt Jx=x* x* y*
y=y*

mtlamr.  F(x,y)=rlnx—bx+klny—ay, Lotka-
Volterra diferansiyel denklem sistemi i¢in Lyapunov
fonksiyonudur. Goodwin modeli igin sabit noktalar
Lyapunov anlaminda kararhdir.

Onder YERLIKAYA



