IKTISAT ILMINDE MATEMATIK VE
MODELIN KURULUSU

Doc. Dr. Vural F. SAVAS
I 1. IKTISAT ILMINDE MATEMATIGIN YERI

I 1. 1. MODERN IKTISADIN KAREKTERISTIGI: Modern 1k-
tisat ilminin en onemli karekteristigi; matematik metodlardan ge-
nis olciide istifade etmesidir. Matematik metodlarin iktisetla genig
bir tatbik sahasi bulmasi baglica i¢ zaruretten dogmustur. Bu zaru-
retler sunlardir :

a) Iktisat teorisinin giinliilk elaylarin izahma yénclmesi
b) iktisadi olaylarmn ileride alacagi sekli tamin ectme ihtiyaer

¢) liktisadi davranis ve kararlarin rasyonalize edilmesinde ye-
uni metodlara duyulan ihtiyac.

Iktisat iimi, fildisi kulesinden cikmis, giinlitk menfaat miicade-
lesinin her yoni ile ugragan «tatbiki bir sanat» haline gelmistir (1).
Bir sapkanin icinden istedigi kadar tavsan cikartan bir sihirbaz eda-
s1 ile iktisadi teoriler kuran «teorik iktisat¢u» (2) yerini glinlik ha-
yatin iktisadi problemlerini tesbit ve izaha galigan «realist iktisat-
clya» birakmistir. Iktisat ilmi tarihi gelisim seyri icinde gercek
olaylarin izahina dogru yonelmistir (3).

() Bkz: T. C. KOOPMANS «Three Essays on the state of Econcmic
science, Mc Graw - Hill, New York, 1957» syf: ix.

(2) J. R. HICKS «Value and Capital» second Edition, Oxford Uni-
versity Press, London 1957, syf: 23.

(3) Bkz: W. FELLNER, «The Emergence and Content of Modern
Economic Analysis, Mc Graw - Hill, New York 1960, syf: 25».

Akademi Dergisi — F.. 2
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Modern iktisat¢i igin sadece giinliik iktisadi claylarin tesbit,
tahlil ve izahi kafi degildir. O ayni zamanda iktisadi ortamin ve ik-
tisadi olaylarin nasil ve ne yonde degisecegini, belli bir zaman dev-
resi sonunda ne gibi bir durumla karsilasilacagini da tayin etmek
ister. Teknik deyimle hem iktisadi striktiirii tegkil eden paramet-
relerin ve hem de endojen ve exojen degigkenlerin seyrini dinamik
bir analiz cergevesi icinde tahlil etmek arzusundadir.

Butiin bunlara iladveten, iktisadi {niteler (miistehlik, miistah-
sil, fert veya toplum) iktisadi davranig ve Kkararlarini rasyonalize
etmek mecburiyetindedir. 1klisadi davranig ve Kkararlar arasinda
devamli ve striiktiirel bagliliklarin  bulundugu inkar edilmez bir
gercektir. Bu devamli ve striiktiirel baghihiklarin gu veva bu sge-
kilde ihmal edilmesi; tatbiki hadiseleri aydinlatmak iddiasinda olan
modern iktisatgi i¢in varid olamaz. Kargilikli bagliliklar cle alindi-
g1 takdirde ise «cok degiskenli» matematik modellere bag vurmak
bir zaruret olmaktadir (4).

Topluca ifade etmek gerekirse diyebiliriz ki iktisat ilmi; hem
iktisadi realitelerin tamammni ihata etmek ve hem de onlari ger-
gege en vyakin sekilde izah  etmek ihtiyacindadir. Halbuki
Klasik Iktisat'tan (5) tevariis edilen kanaate gire, teori-
lerin sumul sahasi arttik¢a realiteye uyma vasfi azalmaktadir. Ya-
ni; «genel» e yaklagirken «gercek» ten uzaklagmak; «gercek»e da-
ha fazla yaklagmak icin «genel» den vazgecip «linite» lere gitmek
zaruridir. O halde modern iktisal ilminin hem «genel» ve hem de
ugercekn olmast icab eden tahlil ve teorisini kurahilmek icin kat-
lanilmasy gerekli yeni bir zahmet, édenmesi gerekli bir «fiat» la-
zimdir. Bu da; iktisat¢ilarin matematik formasyonunun arttirimasi
ve elektronik hesap makinalarinin gelistirilmesinden ibarcttir (6).

I. 1. 2. IKTISADI ANALIZ VE MATEMATIK: Ikiisat ilmi
teoriden tatbikata yonelen tarihi gelisimine ve kullandigi tahlil me-
todlarindan hangisine daha fazla ¢nem verdigine gire uce ayrila-
bilir :

(4) Bkz: J. R. HICKS, Op. cit.,, syf: 1.

(5) «Klagik iktisat» terimi, bu metinde aksine sarahat hulunmadik-
ca, ekonometrik olmiyan bilitiin iktisadi teorileri (Keynes dahil) ifade
edecek manédda kullanilmaktadir.

(6) Bkz: HANS BREMS, «Output Employment, Capital and growthy,
Harper - Brolhers, New York 1959, syf: 4.
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A) Teorik ITktisat
B) Pozitif »
C) Sentetik »

Teorik iktisat, tamamen micerret iktisat teorisidir. Teorinin
faraziyeleri vazedilirken gercege uygunluk endigesi katllyyen du-
yulmaz. Dolayis: ile teorinin gercek olaylarla ilgisi ya hi¢ yoktur
veya son derece azdir. Pozitif iktisat ise, feorik iktisat’in aksine
gercek olaylarla ugragir. Teorinin faraziyeleri mimkin oidugu ka-
dar gercege uydurmaga caligilir. Bu haliyle porzitif iktisat, gercek
olaylarm tetkiki ile genel iktisadi teoriler kurmaktadir. Senletik
iktisat ise; bu iki ayri iktisadi diiglince tarzimi telif etmege calisir.
Sentetik iktisalla, ne olaylara dayanmiyan teoriler ve ne de teorile-
re baglanmiyan olaylar bahis konrusudur. Fizik ilimlerde oldugu gi-
bi iktisat ilmi de ger¢ek hayatin izahina ydnelmistir.

Pozitit iktisat ile sentetik iktisat arasindaki tefrik gok sun’idir.
Bunun i¢in pozitif iktisat terimi ile biz, gercek hadiselerden hare-
ketle teoriler vazeden ve bu teorilerle gercek iktisadi hayvati tahlil
ve izah eden iktisat ilmini ifade edecegiz. «Pozitif»> sifati iklisat
ilminin, fizik ilimler gibi, rcalitenin o6lciiye dayanan izalu ile meg-
gul oldugunu ifade etmektedir. Her pozitif ilmin oldugu gibi; pozi-
tif iktlisadm da nihal gayesi; heniiz meydana ¢ikip, misahede edil-
memis miastakbel olaylar hakkinda muteber ve dogru tahminlerde
bulunmay! saglayacak «teori» ler vazelmektir (7). Pozitif iktisat,
ahliki telikkiler ve noymatif kaidelerle ilgilenmez. Yani, pozitif
iktisat «ne olmah?» sorusu yerine «nedir?» sorusuna cevap arar.
Bunun i¢in pozitif iktisadin gtavenilirlilk ve geceriigi, tecriibelerle
teyid edilmelidir.

MORGENSTERN’in belirttigi gibi (8) bitin {eorik ilimler er
veya gec kemmi bir tarzda ifade edilmis matematik maodeller ha-
line gelme istidadindadir. Clinki her teori, miigahede ve tecriibe-
lerden stziilerek ortaya ¢ikmig genel hiikiimler mahiyetindedir. Bu
hikiimler mantiki ve (veya) tecriibi esaslara gore denenmeye, di-

(7) Bkz: M. FRIEDMAN, «Essays in posivite Economics, The Uni-
versity of Chicagn Press, 1953 syf: 7.».

(8 Bkz: O. MORGENSTERN, «Experiment and J.arge Scale Come
putation in Economics» (i¢.) O. MOROENSTERN (ed. «Economic Ac-
tivity Analysis» John Wiley - Sons Inc. New York, 1954, syf: 487.
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zeltilmeye tabidir. Neticede, bu hiikiimler ya reddedilir veya be-
nimsenir. Pozitif iktisat i¢in de durum aynidir.

Matematik, iktisat ilminde baglica su gayeler i¢in kuliamlir (9):

—- Tariflere, degiskenlere, parametrelere, hitkiimlere ve netice-
lere agiklik ve kesinlik vermek;

— Faraziyeleri kat’'l ve agik olarak tesbit etmek

— Komplike problemlerin ¢oézlimiini saghiyarak neticelere var-
mag kolaylagtirmak

— Neticelere genellik saglamak
— Teorinin gecerlik ve glvenilirligini kontrol etmek

— Ik bakista asikar olarak goriinmiyen cesitli ara - baghlik ve
kargt - tesivleri tesbit etmek.

Iktisat ilminde matematigin kullaniimasina kars: yapilan iti-
razlarin baglicalari; sozle ifadesi miimkin teorilerin matematik sem-
bollerle ifadesinin meseleyi giiclegtirmesi, iktisadi moefhumlarin
ol¢iilebilme vasfinin azalmasi ve tecriibe’nin iktisat ilminde kulla-
nilmasina imkan olmadigdir.

Gergekten iktisat ilminde meveut teorilerin  bir kismi basit
mantik yardimi ile ¢ozuliip, s6zle ifade edilebilecek mahiyettedir.
Bu durumda matematik sembollerin kullanimas: konunun kolay-
Iik ve acikligini giderir; lizumsuz gigliige yol acar. Fakat formel
mantik; daha muglak problemlerin ele ahnmasinda kifayetsiz kal-
makta ve matematik aletlere bagvurmak bir zaruret cimakiadir (10).

Iktisat ilminde matematik kullanilmasim tahdit eden en 6nem-
li faktorlerden biri iktisadi mefhumlarin él¢iilebilme kabiliyetidir.
Tktisadi mefhumlar: Slgme konusunda kargilagilan gliglikleri iic
gurupla toplamak miimkiindir (11):

(9) Bkz: D. W. BUSHAW ve R. W. CLOWER, «Introduction to Mat-
hematical Economics» R. D. Irwin Inc., Homewood, Illinois, 1957, syf: 4
M. J. BRENNAN, «Preface to Econometrics, An Introdution lo Quantitive
Methods in Economics» South - Western Publishing Comp., Ohio 1960,
syf: 7. GERHARD TINTNER, «Econometrics» John Wiley Sons Inc,
New York 1952, syf: 7.

(100 Bkz: R.G.D. ALLEN, «Mathematical Analysis for Tconomist»
MacMillan Comp. Ltd., (Dokuzuncu Baski) London 1960, syf: 2.

(11) Bkz: H. BREMS, op. cit. 4 - 6.
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A) Olciilemiyen mefhumlar: daha ziyade sosyo -
psikolojik mefhumlar olup ferdi ve toplumsal davramislarla ilgi-
lidir

B) Mahiyet itibariyle 6lcitlebir olup, [ii-
len 6lctilemiyen mefhumlar: Bu kategoriye daha
ziyade ekonominin butind ile ilgili global kemmiyetler dahildir.
Fakat son yillarda hesap tekniginde meydana gelen hizli gelismeler
bu guruba dahil mefhumlar: son derece azaltmigtir.

C) Mahiyet itibariyle o6l¢ialebilir olup,
gerecekli kat’iyetle o6l¢ciilemiyen mefhumlar:

Bu kategorive dahil mefhumlar bizatihi 6l¢lilmekte ve olcdleri iste-
nilen kesinlikte temin edilebilmektedir. Ancak ioplayici (aggre-
galive) modeller ic¢ine dahil edildikleri zaman lakribi 6l¢ii-
lerle ifade edilebilmekiedir. Input - Outpul modellerinde selstor-
lerarast akim matrisi koefisyanlar: ile Index sayilar drnek olarak
zikredilebilir, Ancak dikkat edilmesi gerekli husus, bu mahzurun
mefhumlarin mahiyeti ile ilgili olmayisy, fakat toplama (Aggrega-
tion) metodunun mahzuru sayilmas: gerektigidir. Boliicii (Disagg-
regalive) modellerde ayni mefhumlar katliyyetle 6Glgiilmesi miim-
kir. mefhumlardir.

Iktisadi mefhumlarin él¢iilebilmesi konusunda karsilasilan giic-
likler, yeni disgtince metodlarimin  geligtirilmesi ile hergiin biraz
daha azalmaktadir. Yakin zamanlara kadar «olciilenez» oldugu id-
dia edilen Fayda (Utility) mefhumu bu gin «oleiilebilirn bir mef-
hum haline gelmigtir. Yeni {eknikler, istikbale ait iimit'lerin (ex-
pectation) bile Slcilmesine imkan saglamigtir (12). Kisacesy; «ikti-
sat ilmi nitimerik olarak o&lgiilebilen kemmiyetler arasincéa meveut
olan veya mevcudiyeti farzedilen mulnasebetlerin cnalilik incelen-
mesidir. Bu kemmiyetlerden bazilar fiziki veya «tabiin hirimlerle,
digerleri para ile ifade edilen «kiymet» birimleriyle dlclulebilir.
Onemli olani, iktisadi kemmiyetler su veya bu birim cinsinden,
mutlaka §l¢tiliirler. Bundan cikacak netice sudur ki matematik me-
todlart iktisatta kullanmak mimkindir ve iktisadi munasebetier
matematik fonksiyonlarla ifade edilebilirs» (13).

(12) Bkz: H. BREMS, op. cit., syf: 5.
(13) R. G. D. ALLEN, op. cit., 107 - 108.
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Pozitif ilimlerin gelismesinde tecriibelerin, yani modele dahil
degiggenlerden birinin sabit tulularak digerlerinin keyfi olarak
degistirilmesi halinin ¢nemli bir rol oynadigi inkar edilemez. An-
cak, pozitif ilimlerin gelismesini tamamen lecribe imkimmin mev-
cudiyetine baglamak ta dogru degildir. Astronomi ilminin misbet
bir ilim olarak hizla gelismesine lccritbe imkdnlarmin bulunmayi-
s1 maAni olamarmugtir. Keza Atom {fiziginin esaslart tecrubi safhaya
girilmeden o6nce atilmistir.

Pozitif ilimlere ayni zamanda «Tecruki (Ampirik) Ilimler» den-
mesi ile yukarida verilen tecriibesiz gelisme Ornekleri arasmda bir
tenakuz oldugu digiiniilmemelidir. Meseleyi aydinlatmak i¢in iki
ayr «tecriibes» geklini helirtmek lazimdir. Tecriibe;

— Tiili lecriibe
— Zihni tecriibe

olmak lizere ikiye ayrilir (14). Fiili lecriibe, gercek olaylarin plan-
It ve kontrollu bir sekilde miisahede edilmesi veya él¢iidmesi'ndén
ibarettir (15). Zihni tecribe ise micerret bir sekilde, disunce yar-
dimi ile yapilan bir tecriibedir. Bu tecrlibede; bilinen sart'ar yetine
zihnen tahayyil edilen yeni gartlar ikame edilir. Modelin igleyisi
(matematik ¢6zim) bu yeni sarilara gore gozden gegirilmek sure-
tiyle, meydana gelen degismelerin bilinen haugi sartlarla ve on-
lardaki ne gibi degigmelerle ilgili oldugu ortaya konur. Bu metod
EINSTEIN tarafindan, teorisinin vazedilmesinde genig olgtde kul-
lanilmigtir. Kullanilmas1 son derece zahmelli olan bu metlod, daha
ziyade kalitatif mefhumlarla ilgili olarak kullanilmaktadir (16).
Astronomi ve atom fiziginin geligmesinde zihni {lecriibenin roli
onemli olmustur.

Tktisat ilminde fiili tecriibe bizatihi meveut olmamakia beraber,
vaktiyle meydana gelmis iktisadi hAdiselerin  analilik tetkiki ile
bu eksikligin giderilecegi diigtintlebilir, Bilhassa sosyal ilimlerde
gittikge ragbet kazanan «ornek olay metodus (case method) iktisat
ilminde bu maksatia kullandmaktadir. Tecrlibenin sadece tarihi 6r-
nek olaylara inhisar etmesi elbette kafi degildir. Bu sebepten zihini

(14) Bkz: O. MORGENSTERN, Op. cil., 485.
(15) Bkz: ibid; 506.
(18) Bkz: Ibid.
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tecriibeye bag vurmak ekseriya bir zaruret haline gelir. Inhisar pi-
yasalarinda fiat tesekkiili analizi ve ekonometrik bir metod olan
«Oyun Teorisi» zihni tecritbenin bagarli drnekleri olarak zikredile-
bilir.

Iktisat ilminde yapilan tecriibe, —— ister fili ister zihni esasa
gore yapilmig olsun —- iki tiirliidur:

A) Direkt Tecriibe: Direkt tecrube, fizik ilmindeki
tecriibeye benzer. Mahiyet ve davrauist hakkinda takribi bilgl sa-
hibi oldugumuz iktisadi mefhumlar daha kesinlikte tahkik edilir-
ler. Direkt tecriibe iktisadi mefhumlarin gercek miktar ve igleyis-
lerinin degistirilmesini gerektirir. Mesela bir ekonomidelki para ar-
71 degigtirilerek, muhtemel sonuglar tetkik edilir.

B) Endirekt Teeriibc: Endirekt tecribede, meveut
diizeni degigtirmek bahis konusu degildir. Endirekt tecritbede eko-
nomik sistemin parametreleri ile degiskenlerinden kurulu denk-
lemler meydana getirilerek, bunlar ¢oziilir. Degigkenleri veya pa-
rametreleri degistirerek tekrarlanan céziimler fiili ikiisadi sistemin
bilinmiyen ozelliklerinin tesbitine ve yeni strikticel baghliklarmn
kurulmasma yol agar (17). Iktisat ilminde matematigin énemli ro-
14 bilhassa «endirekt tecribe» safhasinda ortaya c¢ikar.

Neticede, ortaya ¢ikan husus sudur ki, matematik, mantigun bir
kolu olarak (18), iktisat ilminde son derece faydali bir analiz aleti-
dir. Diger taraftan matematik, butin dinya iktisatcilarinim kullan-
dig1 «milletlerarast ilim dili» olma vasfini haizdir (19). Bbylece fi-
kirlerin yayilma siir’ati de artmis bulunmaktadir. Tktisatcilar icin
yapilacak sey, pek c¢oklarimmca bir «yabanci dil» mahiyetinde olan
(20) bu yeni dile stur’atle hakim olmaktir.

I. 1. 3. MATEMATIK DUSUNCENIN SINIRLARI: Iktisat il-
minde matematigin kullanilmasi ile bir¢ok iktisat feorisinin agik-
Iik ve kesinlik kazandigr; yeni gergeklerin ortaya ¢ikarildigi mu-
hakkaktir. Ancak bu yeni metodla ne gibi meselelerin daha basanlh

(17) Bkz: Ibid., 502 - 521 op. cit. syf: 8.
(18) Bkz: TINTNER.

(19) Bkz: H. BREMS, op. cit.,, syf: 4.

(20) Bkz: BUSHAW . CLOWER, op. cit, vii.
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olarak tetkik edilebileceginin de aragtirilmasi gerekir. I¢inde yasa-
digimiz diinyanm meseleleri son derece girifitir. Bu meselelerle ilgi-
li sorularin da ayni derecede ¢ok ve karigik olacagi tabildir. Teorik
iktisatci, genel olarak, meseleleri basite irca edip, o mesele ile ilgi-
li pek ¢ok soruyu ihmal etmekte ve genel hiitkiimleri acele ile orta-
yva koymaktadir. Pozitif ilimlerde, meseld fizikte elde edilen tecru-
beler, bu gibi acele ve basitlegtirici davrariglarin ilmi gelismeyi ge-
ciktirmekten bagka ige yaramadigimi gostermistir (21).

VON NEUMANN ve MORGENSTERN’in izah ettigi gibi (22)
teori, matematik yonden «dakikn, kavram itibariyle «geneln olma-
hdir. Bu gekilde hazirlanmig bir teori, ilk dnce elemanter problem-
lere tatbik edilmeli, elde edilen netice kat’iyyen miphem olmama-
lidir. Bu sekilde «giivenilir» bir netice elde edildigi zaman, leori
teyid edilmis olur. Tkinci merhale teorinin daha komplike durumla-
ra tatbik edilerek «gecerlik» inin kontrolu ile ilgilidir. Gilivenilir
ve gecer bir teori elde edildigi zaman gergek basart safhasina ula-
silir: Gelecek hAadiselerin  tahmini! Biitlin  matematik ilimlerde
gelisme bu ti¢ sirali merhaleye uyarak meydana gelmistir

Iktisat ilminde matematik metodu kullanirken, olaylarla ilgili
basitleglirmeler zarurl olmadik¢a yapilmamalidir. Saniyen, kuru-
lan modellerin unsurlart son derece «dakik» olmahidir. Yani, mo-
dellerde kullanilacak kemmi degerler wtakribin degil «kesiny deger-
ler olmalidir. Ayrica modelle ilgili faraziyelerin gercege uygunlu-
gu siki sekilde kontrol edilmelidir. Yanhg faraziyelere dayanan bir
model, tipk: bir elektronik beyinin «hafiza» sma yanliy malimat ve-
rilmis gibi; hesaplamalar ne kadar dikkatli yapilirsa yapilsin yan-
Iis neticeler verir.

Kendine has bu giicliikleri yaninda, matematik diiglincenin ik-
tisat ilminde tatbikini engelleyen bir bagka sebepte iktisadi teorile-
rin ¢ogu defa noksan ve miphem ifade edilmig olmalaridir (23).
Teori tam olmaymea, matematik aletlerin kullanilmast da son de-
rece glic bir hal almaktadir.

(21) Bkz: Y. VON NEUMANN - O. MORGENSTERN, «Theory of Ga-
mes and Economic Behavior» Science Editions, John Wileysons Inc.,
New York 1064, syf: 7.

(22) Bkz: Ibid, 7 - 8.

(23) Ibid: 4.



Iktisat ilmini gelistirmek icin matematige ihliyacimiz var; fa-
kat matematigi gerektigi gibi kullanabilmek icin de agik ve giive-~
nilir teoriler lazim.

Bu noktalarin tesbiti iki bakimdan onemlidir. Birincisi, tecris-
yen ile matematisyenin siki bir minasebet halinde olmasi lazim-
dir. Onun i¢in de matematik &letlerin kullanilmasim bilmek teoris-
yen igin bir zarurettir. Ikincisi, iktisatta matematik aletlerin kulla-
nilmasi, teorik iktisatin sembollerle tekrari demek degildir (24).
Matematik, feoriyi daha acik ve daha kesin hale getirirken ayni
zamanda, onceden tayin edilemiyen yeni baglhliklar: ve bunlarin te-
sirlerini de ortaya koyarak teoriyi islah eder ve daha «genel» olma-
st saglar. Matematik sayesinde o6nceden hi¢ aragtirilmamig konu-
larin arastinlmasi mimkiin olmus, «iktisadi dislinces» nin hudutla-
r1 genislemislir.

.2 MATEMATIK IKTISATIN TEMEL
MEFHUMU: MODEL

I. 2. 1 TARIF : Iktisat ilminde matemalik aletlerin  kul-
lanilmast «Model» adi verilen kavramin dogmasina sebep olmustur.
Model, bir gurup degisken arasindaki ilgileri ifade eden denklemler
toplulugudur (25). Daha o6ncede belirtildigi gibi modele reel ha-
yattaki bitin degiskenler ve bunlar arasindaki bitiin ilgiler, el-
betleki dahil edilemez. Model kurulurken bazi basiilestirmelere gi-
dilip; baz1 degisgenler modele dahil edilmeyecek, degisgenler ara-
s1 baz1 ilgiler dikkate alinmayacaktir. Bu haliyle, model «ger¢egin
basitlestirilmis bir resmindens ibaretlir (26). Diger taraffan, biitin
iktisat teorisinin modellerle izahi mimkiin olmamakla beraber, ik-
tisadi gerceklerin aydinlatilmasinda, asagida Dbelirlilen sebeplerle,
model kurmanim faydalar: agikidrdir. TINBERGEN: bilun iktisat
teorisini «ikiisadi modellerden elde edilen neticelers olarak vasif-

(24) Bkz: J. SCHUMPETER, «History of Economic - Analysis»
Oxford University Press, (DOrdinct Baskl) New York 1961, sy{: 954 - 55.

(25) Bkz: E. F. BEACH, «Economic, Models» John Wiley - Sons Inc,
(Ikinci Baski) New York 1960, syf: 7.

(26) Bkz: J. TINBERGEN, «On the, Theory of Economic Policy»
North - Holland Publishing Comp. (Ikinci Baskl), Amsterdam 1955,
syf: 27,
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landirmakla iktisat ilminde modelin  gergcek  yerini belirtmekie-
dir (27).

I. 2. 2 MODELIN VASIFLARI : Kendisinden beklenen bu
onemli vazifeleri yerine getirebilmesi i¢in iyi bir modelin baz va-
siflart haiz olmasy lazamdwe. Bu vasiflar gunlardir :

A) fdare edilebilme Vasf1: Bir modelde netice,
modele dahil denklemlerin ¢oztimi ile elde edilir. Coztumiu yapila-
bilmesi ve iklisalcinin probleme hakim olabilmesi ic¢in, model ma-
ktl sayida degisgen ve degisgenlerarast ilgi  Gzerine kurdlmalidir.
Elektronik hesap makinalar, modellerin idaresini kolaylogtirmig ve
modelin sahasim son derece genigletmig olmakla beraber, proble-
min vazedilmesi, tahlili ve ¢oziimin degerlendirilmesi irsan zeka-
sina dayandigindan, modelin idare edilebilecek biyiiklikte olmasi
lazimdir. Bunun icinde lUzumsuz «sinir sartlars (boundary -condi-
lions) ve striiktirel ilgiler (input - output relations) modele dahil
edilmemelidir (28).

B) Anlasilabilir elma vasfi: Modelin idare edi-
lebilmesi ile ilgili olan bu ikinci vasif, modeldeki degisgenler ve
degisgenleraras: ilgilerin agk ve kesin olmasini  zaruri kilar. La-
zumsuz degigsgenler kullanmak veya sun’i ara-bagiihklar (interre-
lations) yaratmak modelin anlasilmasmi ve neticelerin degerlendi-
rilmesini giclestirir. Halbuki model kullanmanin éremli bir gaye-
si meseleye aciklik ve kesinlik kazandirmaktir. Modelin bu fonksi-
yonu ifa edebilmesi icin «anlagtlabilirt» olmasi lazimdir.

C) Tamli1k Vasfi1: Bir model ilgili oldugu meselenin
en Snemli bitin degiggenlerini ve bunlar arasindaki ara-baglilig
muhtevi olmalidir. Modelin hem idare edilebilir ve hem de tam ol-
mas! modeli kuran iktisatgimin ehliyetine baghdir.

D) Dogruluk Vasfi1: Modele dahil biutin kantitatif
unsurlar mimkin oldugu kadar gercege uygun olmalidir. Ancak bu
sartla givenilir ve gecer neticeler elde etmek mimkin olur.

T
(27) Bkz: Ibid, syf: 32.
(28) Bkz: J. TINBERGEN - H. C. BOS, «Mathematical Models of
Economic Growth» Mc Graw - Hill, New York 1962, syf: 8 . 9.
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1. 2. 3. MODELIN FAYDALARI : Iktisadi tecrilerin tesis ve
izahinda model kullanmak c¢esitli faydalar saglar. Bu faydalart gu
sekilde ozetlemek mumkindar :

A) Bilginin Idaresi ve koordinasyonu:

Iklisadi realite son derece karigiklir. Bir problemin c¢ozumi ile il-
gili ¢ok cegitli degisgenler mevcut oldugu gibi, bu degisgenler ara-
sinda sayisiz ilgi mevcutlur. Bitin bunlar agik ve kesin olarak tes-
bit etmek modele dahil denklemler yardimi ile koiayca saglanabi-
lir. Bir denklem nihai sekliyle elde edildigi zaman, o denkleme da-
hil degisgenler ve bunlar arasindaki baglihik acik bir sekilde tesbit
edilmis demektir. Iktisadi bilgilerimiz bu derece kesinlikle ortaya
kondugu zaman, onlar arasinda gerekli koordinasyon da kolayca
temin edilir.

B) Neticenin bulunmasi ve kontrolu: Mo-
del kullanildigr zaman, meveut denklemlerin ¢ozlimii, tehlil edilen
problemin halledilmesi demektir. Boylelikle, problemlerin ¢dziimii
kesin ve acik sekilde elde edilmis olur. Ancak elde edilen ¢oztimiin
tatbiki ve ilmi degeri, modelin kurulugsuna ve bazi hallerde elekt-
ronik hesap makinalar ile ¢oziim yapilmasinin mali kilfetine de-
gecek mahiyette olmalidir. Bulunan neticeler, yine mode!l yardimi
ile daha kolay bir gekilde kontrol edilebilir.

C) Tcorinin Genisletilmesi: Modelierin tetkiki
ilgili probiemin ¢oziimiinid temin ederken diger taraftan, olaylarm
miisahedesi ile tesbitine imkan olmiyan yeni striiktlirel baghlhikla-
r1 ortaya koyar. Boylece teorinin gercege biraz daha yaklagmas: ve
sumul sahasinin genisletilmesi miimkiin olur.

1. 2. 4. MODELIN MAHZURLARI : Iktisadi bilgilerimize agik-
Ik ve kesinlik saglayan model; bazi hallerde 6nemli mahzurlar do-
gurur. Bu mahzurlardan en 6nemlisi, modelin faraziyeleriyle ilgili-
dir. Bu farsziyeler modelin gecerligini, yani benzer olaylara tatbi-
ki imkanm kayitlar., Modelin verdigi neticeler, ibtiva ettigi fara-
ziyelerle siki sikiya ilgilidir. Bir modelin faraziyelerini dikkatle
tetkik elmeden bagka olaylara tatbiki tamamen yaniig neticeler ve-
rir. BEACH e gore, bu tip yanlig tatbikat o derece cokiur ki, jkti-
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sadi doktrinler tarihi, «yanhg tathik edilmis meodellerin tarihi» ola-
rak teldkki edilebilir (29).

1. 2. 5. MODELIN UNSURLARI : Model bir gurup degisken
arasindaki ilgiyi ifade eden bir «denklemler toplulugus» dur. Bu la-
rife bagli olarak modeli tesgkil eden unsurlari dért gurupta toplaya-
biliriz :

A) Degisgenler

B) Parametreler

C) Denklemler

D Sinir sartlar

Modeli teskil eden bu unsurlarin yakindan tetkiki; modelin kurul-
masina ve nheticelerin bulunmasima genig ol¢lide faydasi dokunaca-
gindan, ldzumludur.

A) Degisgenler:

a. Tarif : Modelin birinci unsuru degisgenlerdir. Degiggen,
Olctilebilen herhangi bir mefhumun muhtelif kemmi degerlerini
(0lglistinti) ifade eder. Teknik tarifle depisgen, «bir dizi tizerinde
degisen kemmiyettir» (30).

b. Siirckli ve siireksiz degisgenler : Bahis konusu dizinin ma-
hiyetine gore degisgenler siirekli degisgenler» ve wsiireksiz degis-
genlern olmaok {izere ikiye ayrilir.

1
Bir degisgen; bltin reel sayilar dizisine gore; (x = 1, ——,

2
2, 3, ...) gibi; veya herhangi iki reel sayl arasmdaki sayilara gore
(a «x«b) gibi degerler aliyorsa ve degisgenin bu degerleri her iki
miiteakip deger arasinda mevcut sonsuz sayida kiicik degerleri ala-
biliyorsa «strekli» bir degisgendir (31). Mesela, termometre igin-
deki civanmn aldigy degerler, «devamli degisgen» e glizel bir ornek
legkil eder. Civa + 3 den 4 7’e yukselirken 3 ile 7 arasmdaki bulin

(29) BEACH, op. cit. syf: 9.
(30) Bkz: Ibid., syf: 7.
(31) Bkz: R. G. D. ALLEN «op. cit., syf: 7 - 9.



—— 29 —

degerleri almaktadir. Onun 3 den 7’e ¢ikmasi bir sigrama halinde
degil, 3 ile 7 arasindaki biitiin degerleri alarak, «siirekli» bir artig
halinde olmustur, Siirekli degisgene ikinci bir 6rnek olarak iki se-
hir arasinda seyreden bir ucagin katettigli mesafe gosterilebilir.

«Siireksiz degisgenn; aldigr  degerleri aralarinda bir «bosluks
(gap) olmadan siralamak mumkiin degildir. Meseld bir ailenin c¢o-
1 1 1
cuk sayisi: 1, 2, 3, ... Bu dizi hi¢bir zaman, 1 — , —- |, — | 2... sek-
4 3 2
linde «stlirekli» olarak ifade edilemez. Ayni sekilde belli bir malin
1
flat artisi da «siirekli» olarak ifade edilemez. Fiat 10, 12, 12 — |, ...
2
1 1
gibi artar ve hic¢bir zaman meseld 10 ile 12 arasinda 10 — , 10 -~ ,
10 8
1
10 — , ... gibi degerler almaz.
2

c. Degisgenler aras: baghlik ve Fonksiyon: Iktisadi analiz i¢in
degisgenlerin tek tek, (strekli veya siireksiz sekilde) degismelerin-
den ¢ok, hirbirleri ile olan ilgileri 6nemlidir. Dgisgenlerin birbirle-
ri ile olan ilgileri «fonksiyonlarn yardimi ile tesbit edilir.

Fonksivon, degiggenler arasindaki haghligi ifade eden matema-
tik bir ilgidir. Mesela; ylksekten birakilan bir cismin kalettigi me-
safe (1), birakildig1 andan itibaren gegen zaman siiresine (1) bag-
hdir veya leknik deyimle zaman stresinin fonksiyonudur:

1 = f (t) (1.1)

Yine ayni sekilde; bir mahlin talep edilen miktar1 (d), o malin fiati-
nin (p) bir fonksiyonudur :

d = £ (p) (1.2)

Eger bir fonksiyona dahil degisgenlerin alacagi degerler karsi-
likl1 olarak birbirine bagl: ise, bdyle bir miinasebeti ifade eden fonk-
siyona «zimni fonksiyonn (Implicit function) adi verilir ve «fonk-
siyona dahil degisgenler arasinda zimni fonksiyonel ilgi vardirs de-
nir. Meseld bir malin talep edilen miktarr (d) o malin fiatina (p)
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bagl oldugu gibi, o malin fiat1 da talep miktarmma baghdir Yukari-
daki tarife uyularak, «bir malin talebi ile fiat1 arasinda zimni bir
fonksiyonel miinasebet vardir» demek lazimdir,

Eger bir fonksiyona dahil degiggenlerden biri, diger degisgene
verilecek miistakil degerlere bagl ise, boyle bir minasebeti ifadc
eden fonksiyona «sarih fonksiyon»n (explicit function) adi verilir.
Sarih fonksiyonda, degeri mustakilen degisen degiggene «wmiisiakil
degisken», ve ona bagli olarak degigen degisgene de «abagli degis-
gen» denir. Yukarida zikredilen (1.1) no. lu fonksiyon sarih fonk-
siyondur. Ciinkil burada; yuksekten birakilan cismin kalettigi me-
safe (32) «bagli degisgens» olup, gegen zaman stiresine (mistakil
degisgen) labidir.

ALLEN’in belirttigi gibi (1) fonksiyonlar «zimni» ve «sarihs
olarak ikiye ayirmak bir goris veya bir oncelik rmeselesidir. Her
fonksiyon, maksada gbére zimni veya sarih fonksiyon olarak vasif-
landirilabilir. Ayrica her zimni fonksiyon, ihtiva ettigi degisgenier
kadar sarih fonksiyon tegkiline elveriglidir. Meseld yukarida zikre-
dilen talep fonksiyonu, aslinda zimni fonksiyondur. Fakat bu fonk-
siyonu, talebi fiatin ve fiat1 da talebin fonksiyonu halinde ifade el-
mek suretiyle iki ayrr sarih fonksiyon elde etmek mimkundir:

d =1 (p) (1.3)
p = f (d) (14)

Matematik fonksiyonlar, yukaridaki misalde oldugu gibi her iki
youden de ele alimabilirler. Kisacas1 her fonksiyonun bir lers fonk-
siyonu vardir.

d. Endojen ve exojen degiskenler : Iktisadi modellerle ilgili
olarak degisgenlerin ayr: bir vasfi lizerinde daha durmalk lazimdir.
Modele dahil degisgenlerden bazilari, modelin tetkik ettigi ikiisadi
unitelere (fert, firma, sektér veya milli ekonomi) ait degisgenler-
dir. Bu tip degisgenlere «endojen» degisgenler denir. Model icinde-
ki baz1 degigsgenler ise modelin tetkik ettigi iktisad tnite ile ilgili
oldugu halde, o tniteye ait degildir. Bu tip degiggenlere de «exoiens
degisgenler adi wverilir.

Meseld A mali piyasasinda talep sartlarimi tetkil: eden: bir mik-

(32) BKkz: Ibid. syf: 29 _ 30.
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ro model i¢inde,o malin fiati, o malin talebi gibi degisgenler «endo-
jen» degiggenlerdir. Halbuki ayni model iginde bazan diger malla-
rin fiatlari, diinya piyasasi fiatlari, vergi hadleri gibi degiggenler
de bulunabilir. Model dig1 kaynaklardan meydana geldigi i¢in veya
TINBERGEN'in tarifiyle modelle ilgili otforitenin hikmii diginda
kaldig1 ic¢in (33) bu degisgenlere de «exojerns degiggenler denir.

Baz1 modellerde iktisadi karakterde olmiyan, teknik, hukuki,
tabii ve sosyal degisgenlere de «exojens degiggen denmektedir. Bu
genis manasinda «exojen» sifati (iktisat disi) manasina gelmekte ve
iktisadi olmiyan butiin degisgenleri i¢ine almaktadir.

Modelin kurulug ve ¢oziimiinde ekseriya exojen faktirler «ve-
ri» (donné) olarak kabul edilirler. Ileride gorilecegi iizere modelin
coziilebilmesgi, ancak endojen degisgen sayist kadar siriktiirel denk-
lemin bulunmas: ile mimkiindir. Clinkii modelin ¢dziiminden mak-
sat, endojen degisgenlerin bulunmasidir.

B) Parametreler: Modele dahil denklemler tetkik edil-
digi zaman degiggenler yaninda «parametre» veya «sabit degerlers
adi verilen unsurlarin mevcut oldugu gorilir. Mesela

y o= « |} 8 x (15)

dogrusal fonksiyonun genel halidir. Burada (x) miistakil degisken,
(y) de baglh degiggendir. («) ve (8) ise «parametres dir. Bu denk-
lemde (%) ve (y) hangi degerleri alirsa alsin (o) ve () sabit kalir,
Bu denklem i¢in degerleri sabit oldugundan {«) ve (8) ya «sabit de-
gerlers adi da verilir. Fakat bu fonksiyon degisip bir bagka fonksi-
yon halini aldigr zaman («) ve (8) nin degerleri degisir, bu takdir-
de (o) ve (B) ya «parametre» demek daha uygun olur.

Meseleyi bir misalle daha iyi agiklamak mumkiindir, Tam re-
kabet gartlar altinda tek bir firma i¢in piyasa fiat1 bir veridir. Fiat
burada «sabit deger» dir. Fakat mesele biitin firmalar yoniinden
ele alindig zaman fiatlar «degisgens farzedilir. Ba durumda fiat
parametredir (34). Genellikle talep ve arz egrileri gibi egrilerin yer
degistirmesi parametrelerin degigmesi demektir. Fakat ayni egri
lizerinde yapilan yer degistirmelerde parametreler sabit kalir,

(33) Bkz: J. TINBERGEN, «On the theory of Economic P....» syf: 6.
(34) Bkz: R. G. D. ALLEN, op. cit. syf: 45.
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Bazan «sabit deger» bazan da «parametre» olarak adlandirilan
denklem unsurlarina, bu ikili kullaniliglarma igaret etmek icin «pa-
rametrik sabitler» (parametrik Constants) adi verilir. Aragtirilan
husus, bir fonksiyonun degiggenleri arasindaki ilgi ise, (&) ve (8)
sembolleri sabit sayilar: ifade eder ve «sabit deger» adimi alir. Eger
{izerinde durulan husus bir fonksiyonun topyekiin degismesi ise ay-
ni sembollerle «parametre» denir. Kelime manasi «mukayese el-
meks», «birgeyi bagka birseyle dl¢gmeks» olan «parametre» nin degis-
mesi fonksiyonun topyekiin degigsmesini ve yeni bir fonksiyon ha-
line geligini ifade eder (35). Modele dahil denklemlerdeki paramet-
relere bir deger verildigi zaman bir «striiktiir» (36) elde edilmis olur.
Bu yiizden 4. MARSCHAK modeli, bir «striktiir» nevi clarak tarif
eder (37).

C) Denklemler:

a. Tarif : Denklem, degiggenler arasindaki miinasebetlerin
cebrik ifadesidir (38). Yukarida, «fonksiyon» i¢in verilen tarif ha-
tirlanirsa, denklemi «fonksiyonun cebrik ifadesi» clarak da tlarif

edebiliriz. Denklem, iktisadi olaylarin kesin ve agik olarak ifadesi-
ni temin eder.

b. Cesitleri : Iktisat ilminde kullanilan denklemleri ifade et-
tikleri iktisadi miinasebetin mahiyetine gére baglica ¢ gurupta
toplayabiliriz :

i) Tarif denklemleri : Bu tip denklemler iktisadi tahlilde kul-

(35) Bkz: Ibid, 44.

(36) «Struktiir» Kavrami, literatiirde cesitli sgekillerde tarif edilir.
Ekonometri yoniinden stritkktiir, endojen degisgenlerle onlara baglt olan
fonksiyonel ilgilerin toplamidir ve matematik olarak soyle ifade edilir:
S = (& ). Kalitatif yonden stritktiir cesitli mal guruplarindan herhangi
birini istihsal eden sektdr veya sektorlerin toplami olarak tari{ edilebilir.
Sektorlerin miktarinda veya nisbi onemlerinde meydana gelecek degisme
striikktrel degismeye yol acar. Kantitatif ve kalitatif tarifleri telif eden
bir tarif TINBERGEN tarafindan yapilmistir. Buna gore striktiir, «eko-
nominin devaml1 o6zelliklerinden» ibarettir.

(Bkz: J. TINBERGEN, «Econometrics», The Blakiston Comp., New-
York 1951, syf: 4).

(37) Bkz: J. MARSCHAK,; «Studies in Econometric Methods» (W.
C. HOOD ve T. C. KOOPMANS nes.) New York, Wilet, 1953, 5 Bolim
(BEACH, op. cit, syf: 32 den naklen).

(38) Bkz: BEACH, op. cit., 1-.



lanilan c¢esitli tarifleri ifade etmege yararlar. Meseld kollektif talep
egrisini elde ederken topluma dahil ferdi taleplerin toplaminin ele
almiginit ifade eden denklem bir «tarif denklemi» dir :
n
D= d + do - ..iiih - I~ dn veya D — T di
i—=1

Makro tahlilinin maruf milli gelir denklemi de tarif deunkleme bir
ornek olarak gosterilebilir :

Y=C+1
«Milli gelir, istihlak ve yatirim harcamalari toplamina egittir»

(ii) Davramis Denklemleri : Bu denklemler cesitli iktisadi
tnitelerin davraniglarini ifade ederler. Daha genel bir deyimle, ik-
tisadi degisgenler arasinda parametrik sabitler vasitasi ile kurulan
karsilikll ilgiyi gosterirler. Meseld istihsal fonksiyonu, talep veya
arz fonksiyonu bu tip denklemlerdendir.

(iii) Tekneclojik ve Miiessesevi Denklemler : Ekonomide cA-
ri tekuoloji ile iktisadi olaylarin igleyisinde tesirleri olan diger
exojen (genis manada) faktsrler bu tip denklemlerle ifade edilir.
Mesela sektorleraras: input - output akimimu gosteren «simultane
denklemler» bu guruba dahildir. Nufus artis haddi ile, veya yati-
rimlarin proditktiviteleri ile bliyiime haddi arasmnda ilgi kuran
denklemler «teknolojik ve miiessesevi denklemler» dendi,

Denklemler arasmdaki bu tasnif mutlak degildir. Cesitli kay-
naklar cesitli tasniflere bag vurmaktadir (39). Denklemlerin tasni-
fi; denklemlerin ifade ettigi miinasebetin mahiyetini agikca ortaya
koymasi bakimindan ¢nemlidir. Mesela iarif denklemleri «A — A»
seklinde bir totolojiden ibarettir. Bir distnce aleti olarak faydali
olmalarina ragmen, iktisadi tahlile bir ilerleme getirmezler, Davra-
nis denklemleri, ihtiva ettikleri parametrik sabitlerin kat’iyetle les-
biti ol¢tisinde giivenilir olur. Teknolojik ve milessesevi denklemle-
rin ise kesinlikle tesbiti olduk¢a kolay olmakla beraber, bunlarin
belli bir «striiktiir» ile siki sikiya ilgili olmalari, onlari «genellemes
yapmak konusunda verimsiz kilmigtir.

(39) Bkz: TINBERGEN - BOS, op. Cit. syf: 6, TINTNER, op. cit,
syf: 9 - 10, BRENNAN, op. cit. syf: 13, TMINBERGEN, «On the Theory
of...... » syf, 13.

Akademi Dergigi — F.. 3
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d. Denklemlerin Céziilebilme Sartlar1 : Bir modele dahil denk-
lemlerin hepsi bir «denklem sistemin meydana getirir. Herhangi
bir denklem sisteminin ¢6ziimii, sistemde mevcut degisgen sayisi
tarafindan tayin edilir.

Degisgen sayisini n ile, denklem sayisini m ile gosterirsek, sis-
temin ¢6ziimd ile ilgili Gi¢ hal bahis konusu olur :

(i) n>m ise, denklem sistemine «tayin edilmemig» (indetermi-
nate) denir. Bu durumda sonsuz sayida denklemi ¢bzen degiggen
mevcuttur ve ¢oziim kat’iyetle yapilamaz.

(ii) n = m ise; denklem sistemi «tayin edilmig»> (determina-
te) dir ve ¢oziimi temin eden belli degerler mevecuttur ve sistem
¢OzUllr.

(iii) n<m ise, denklem sistemi «agir1 gekilde tayin edilmig»
(overdeterminate) dir. Bu durumda denklemlerin hepsini ¢fzen
degerler mevcut degildir, ve sistem ¢oziilemez (40).

Denklem sisteminin ¢oziilebilmesi i¢in sadece degisgenlerle
denklem sayisinin birbirine egit olmasi kafi gelmez. Ayni zamanda :

(i) denklemler birbiriyle aAhenkli olmalidir. Meseld bir denk-
lem sisteminde
x4y oz=3
2x 4 2y + 2z =5

gibi birbirini hiikiimsiiz kilan iki denklem bulunmalidir.

(ii) denklemler birbirlerinden elde edilebilir oimamahidir. Me-
sela bir denklem sisteminde

X4 oy 2=3
2x + 2y 4 2z = 6

gibi birbirinin ayni olan iki denklem de olmamalidir. Birbirlerinin

(40) Bkz: ALLEN; op. cit.. syf. 278 - 281 (Daha ileri matematik ana-
lizlerde, bilinmiyen sayisi ile denklem sayisinin ayniligi ¢oziim icin sart
olmadig1 gibi ayni zamanda garanti de degildir. (Bu konuda Bkz: W,
BAUMOI, op. cit., 311 - 313).



ayni olan iki denklem, aslinda bir denklem sayilacagindan, ¢dzum
icin gerekii (m = n) sarti saglanamaz.

1. 2. 6. MODEL CESITLERI : Iktisat ilminde kullanilan mo-
delleri 6nce iki ana guruba ayirmak lazimdir: Matematik model ve
ekonometrik model.

A) Matematik Model: Iktisadi degisgenler arasuida-
ki miinasebetleri ifade eden denklem sistemlerine «matematik mo-
del» adi verilir. Matematik model reel verilerden ziyade miicerret
fonksiyonel miinasebetlerle ilgilidir. Matematik modellerde iktisadi
claylar tahkik edilmekle beraber modelin kontrolu reel verilerle
degil, modelin verileri arasinda ahenkli ve makul bir diizenin mev-
cudiyeti ile yapilir (41).

B) ETkonometrik Model: Matemaiik modelin reel
istatistiki verilere gbére kurulmas: ve kontrol edilmesi wekonomet-
rik model» i meydana getirir (42). Ekonometri matematik aletlier
yaninda istatistik aletlere ve istatistiki diiglinme tarzina da onem-
li yer verir. Bir ekonometrik model, matematik modelin istalistiki
verilere gore tadilinden ibarettir.

C) Diger Modeller: Esas itibariyle matemnatik veya
ekonometrik model guruplarindan birine dahil olmakla beraber ba-
z1 tali model cesitlerinden de bahsetmek miimkiindir. Iktisadi olay-
lar1 veya onlar: tegkil eden unsurlarn tek, tek ele alan MIKRO MO-
DELLER yaninda, biitiin ekonomiyi topyekiin inceleyen MAKRO
MODELLER vardir. Ayrica iktisadi ‘degiggenlerin sadece belli bir
zaman devresindeki degeri ile ilgilenen STATIK modellerle, ayni
degisgenin farkl: devrelerde aldig degerlerle ilgili DINAMIK MO-
DEILLER aen bahsedilir. Bunlara ilaveten MAKRO Modelleri; dig
ticareti dikkate alan ve almiyan ACIK ve KAPALI MODEL’ler ol-
mak izere ikiye ayirmak mimkindir.

Modeller ihtiva ettikleri denklemlerin teknik mmahiyeiine gorve
de, Dogrusal MODEL’ler Dogrusal - olmiyan (non-linear) Meodeller
gibi tasniflere tabi tutulurlar.

(41) Bkz: BEACH, op. cit., 3.
(42) Bkz: Ibid., ve BRENNAN, op. cit, 6.
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1. 2. 7. MODELIN COZUMU : Bir modelin ¢oziimii, modele da-
hil endojen degisgenlerin degerlerinin  hesaplanmasidir. Bu deger-
lere degisgenlerin «denge degerlerin de denir.

Denge degerleri, modele dahil denklemlerin hepsini ve ayni an-
da (simultaneously) ¢ézen degerlerdir. Bazan denklemlerin mzhi-
yetine gore, medelin ¢ézumiunde glicliitkler ortaya ¢ikar. Bu giglizk-
leri iki gurupta topliyabiliriz :

A) Denge degerlerinin bulunmasg: Bu du-
rumda «modelin ¢oziimi yokiurs denir. Modelin ¢ozilememesinin
iki 6nemli sebebi vardir. Bunlardan birincisi modelin «noksan» olu-
sudur. Modele dahil denklemler ve segilen endojen degisgenler, ger-
¢ek iktisadl olayr aksettirmekten mahrumdur. Ikinei sebep, mode-
le dahil degiggenler sosyolojik ve psikelojik fakttiler gibi modele
dahil edilemiyen exojen faktérlerle ¢cok siki bir gekilde ilgilidir. Bu
exojen fakidrler «olgiilebilir» olmadigi muddetge, modele dahil edil-
meleri ve modelin «layin edilmig» hale getirilmesi son derece giic-
tar.

B) Birden fazla Denge degerinin bulun-
m a s1: Modele dahil denklemlerin dogrusal olmiyan tarzda (nion -
linear) bulunmalari, bir ¢oziim i¢in birden fazla denge degerinin
bulunmasina sebep clur. «Istikrar» (stability) icinde olmiyan veya
olmadig1 farzedilen iktisadi durumlarin tetkikinde birden fazla ¢o-
zimin mevcudiyeti makul goriilebilecek bir durum olabilirse de
(43) esas itibariyle bu gibi ¢ziimlerden kacinmak lazimdir, Sinir
sartlarin ifadesi olan «esitsizlikler» yardimi ile kabule sayan olmi-
van «¢oziimiers elenebilir. Netice itibariyle, modeilerin ¢oziimiin-
de gaye recl, makul ve istikrar denge degerlerinin buluninasr olma-
lidir,

(43) Bkz: BEACH, op. cit., 52.
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