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OZET
GOODWIN KONJONKTUR DALGALANMASI MODELI: TURKIYE
UYGULAMASI

Hatice ALTINOK
Maliye Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, May1s, 2017
Danigman: Dog¢. Dr. M. Oguz ARSLAN

Konjonktiir dalgalanmalarinin analizi iktisatta onemli konulardan biridir. Bu
dalgalanmalara iliskin sistematik analizler Keynesyen donem ile birlikte baglamistir. Bu
analizler arasinda, Goodwin’in Konjonktiir Dalgalanmas1 Modelinin 6zel bir yeri vardir.
Goodwin modeli ekonomide emek ve sermaye arasindaki gelir dagilimi dinamiginin
analizinde ekolojik bir matematiksel model olan Lotka-Volterra (av-avci) modelinden
yararlanmistir. Goodwin ayrica, bu iki liretim faktorii arasindaki gelirden daha fazla pay
alma miicadelesinde dongiisel bir durumun var oldugunu ileri stirmiistiir. Bu ¢calismada,
Goodwin modeli ¢ercevesinde Tiirkiye’de 1965-2015 doneminde emek ve sermaye

arasindaki gelir miicadelesinin dongiisel olup olmadigi aragtirtlmigtir.

Anahtar Sozciikler: Konjonktiir Dalgalanmasi, Goodwin Konjonktiir Dalgalanmasi

Modeli, Sistem Dinamigi, NetLogo
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ABSTRACT
GOODWIN BUSINESS CYCLE MODEL: AN APPLICATION FOR TURKEY

Hatice ALTINOK
Department of Public Finance
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, May, 2017
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. M. Oguz ARSLAN

The analysis of business cycle is one of the important issues in economics.
Systematic analyses on these cycles have begun with the Keynesian period. Among these
analyses, Goodwin’s Business Cycle Model has a special role. Goodwin’s model employs
Lotka-Volterra (predator-prey) model, a mathematical model in ecology, for analyzing
income distribution dynamics between labor and capital in an economy. Besides,
Goodwin asserts that the struggle between labor and capital for obtaining more national
income has a cyclical character. In this study, it is explored that whether an income
struggle between labor and capital is cyclical in the period of 1965 to 2015 in Turkey

within the framework of Goodwin’s model.

Keywords: Business Cycle, Goodwin’s Business Cycle Model, System Dynamics,

NetLogo
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim agamalardan bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullamlan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
higbir gekilde “intihal i¢ermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tim

ahlaki ve hukuki sonuglara raz1 oldugumu bildiririm.

Hatice ALTINOK
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GIRIS

Ekonomik hayatin devamli bir denge ve istikrar i¢cinde olmadig1 bir¢ok iktisat¢inin
kabul ettigi bir olgudur. Ekonomideki sorunlar ¢esitli istikrarsizliklarin ortaya ¢ikmasina
yol agmaktadir. Bu istikrarsizliklar1 agiklamaya calisan birgcok model mevcuttur. Genel
anlamda bu modelleri igsel ve digsal konjonktiir modelleri olmak iizere ikiye ayirabiliriz.
I¢sel konjonktiir modelleri ekonomide meydana gelen dalgalanmalarin GSYH, istihdam,
fiyat ya da ticret gibi i¢sel degiskenlerden kaynaklandigini ileri siirmektedir. Digsal
konjonktiir modeller ise, bu dalgalanmalarin ekonominin isleyisinden bagimsiz

degiskenlerden kaynaklandigini 6ne siirmektedir.

Bu ¢alismada igsel konjonktiir dalgalanmas1 modellerinden biri olan Goodwin’in
Konjonktiir Dalgalanmasi (biiylime) Modelinin Tiirkiye ekonomisi i¢in dogrulugu sistem
dinamigi modeli kullanilarak sinanmaya ¢alisilmistir. Goodwin modeli, iiretim siirecinde
emek ve sermaye faktorleri arasindaki gelir paylasimi miicadelesinin ekonomik
faaliyetlerde dalgalanmalara yol actigini ve bu dalgalanmalarin dongiisel sekilde
gerceklestigini ileri siirmektedir.

Calisgma tii¢ bolimden meydana gelmektedir. Birinci boliimde ekonomik
dalgalanma ile ilgili genel bilgilere yer verilmistir. Bu bakimdan 6ncelikle ekonomik
dalgalanma kavramini aciklayan cesitli diisiince akimlarina mensup iktisat¢ilarin
tanimlari ele alinmastir.

Ikinci boliimde konjonktiir dalgalanmalarim agiklayan goriislere yer verilmistir.
Bu cergevede, ilk olarak konjonktiir dalgalanmasini ge¢misten giliniimiize cesitli
nedenlere baglayarak aciklamaya ¢alisan iktisatgilarin diisiinceleri ele alinmistir. Daha
sonra konjonktiir dalgalanmasi modelleri i¢sel ve digsal konjonktiir dalgalanmasi
modelleri seklinde siniflandirilarak incelenmistir.

Ucgiincii boliimde ise Goodwin Konjonktiir Dalgalanmasi Modelinin Tiirkiye
uygulamasina yer verilmistir. Bu baglamda, 6ncelikle Goodwin’in bilylime modelini
ekonometrik yontemlerle test eden, ulusal ve uluslararasi literatiire katki saglamis bazi
iktisatcilarin  ¢alismalarina yer verilmistir. Daha sonra, Goodwin Konjonktiir
Dalgalanmas1 Modelinde kullandigimiz NetLogo programlama dilinin bir araci olan
Sistem Dinamigi Modelcisi tanitilmistir. Son olarak, kurulan sistem dinamigi modeli ile
Goodwin Konjonktiir Dalgalanmas1 Modeli 1965-2015 doénemine ait Tiirkiye verileri ile
calistirllmig ve bulunan sonuglar dogrultusunda Goodwin modelinin Tiirkiye igin

gegerliligi yorumlanmustir.



Bu tezin Maliye Anabilim Dali i¢inde yazilmasinin nedeni iktisat ve maliyenin
birbirine yakin alanlar olmasi, 6zellikle de konunun maliye politikast agisindan oldukca
onemli goriilmesidir. Oyle ki, Goodwin modeli olusan ekonomik istikrarsizliklarin
Onlenebilmesi ve gelir dagilimi sorunlarinin azaltilabilmesi i¢in uygulanacak maliye

politikalarinin belirlenmesine katki saglayabilecektir.



BIRINCI BOLUM
1. EKONOMIK DALGALANMALAR
1.1. Ekonomik Dalgalanma Olgusu

Ekonomik agidan her toplum, sahip oldugu kaynaklarla refah diizeyini arttirmaya
calisir. Makroekonomi ise ulusal bir ekonomik ortam yaratmak i¢in ekonomik
faaliyetlerin nasil gelistirilecegini inceler. Dolayistyla makroekonomik amaglar arasinda;
issizligin azaltilmasi, toplumun refah seviyesinin arttirtlmasi, fiyat istikrarinin saglanarak
enflasyonla miicadele, sosyal ve ekolojik siirdiiriilebilirlik gibi bir¢ok amag sayilabilir.
Toplumun refah seviyesinin artmasi demek ekonomik biiylime olarak diisiiniilmektedir
ve ekonomik biiyiime ile birlikte iilke ekonomisinin iiretim diizeyinde artis meydana
gelecektir (Goodwin, Nelson ve Harris, 2009, s. 6-7; Snowdon ve Vane, 2012, s. 1).
Ancak bu amaglarin sadece o doneme ait hedefler olmas1 degil, siirekli ve istikrarli olmasi

saglanmalidir.

Ekonomik faaliyetlerin istenildigi gibi siirekli ve istikrarli olmadigi ve bir
dalgalanma icerisinde hareket ettigi fikrini ilk kez Clement Juglar ortaya atmistir. Juglar,
1862 yilinda yayimlanan “Des Crises Commerciales et Leur Retour Periodique en
France, en Angleterre, et aux Etats-Unis” (Fransa, Ingiltere ve Birlesik Devletler’de
Ticari Krizler ve Onlarin Donemsel Tekrar1) adli eserinde ekonomik faaliyetlerde
dalgalanmalarin oldugunu 6ne siirerek, bu dalgalanmalarin birbirini izlemekte oldugunu
ve devresel oldugunu belirtmistir. Juglar, ekonomide konjonktiir dalgalanmanin nedenini
parasal olarak ifade etmistir (Yamane, 1997a, s. 347). Juglar, bu dalgalanmalarin
ortalama siirelerinin ise 7-11 yil arasinda oldugunu belirtmistir.

Juglarin dalgalanmalarina iliskin olarak Amerikali iktisat¢r Joseph Kitchin, bir
dalgalanma sirasinda, genisleme doneminde diislislerin, daralma evresinde de
yiikselmelerin oldugunu gozlemlemistir. Bu dalgalanmalara literatiirde “Kitchin
dalgalanmalar1” adi verilmistir. Kitchin dalgalanmalar1 ortalama 40-50 aylik siireyi
kapsamaktadir. Kisa donemli olan bu dalgalanmalar tiikketim, iiretim veya moda gibi kisa
omiirlii ticaret alanlarinda etkilidir (Polat, 2005, s. 22). Ayrica bu dalgalanmalara
envanter (stok) dalgalanmalari da denilmektedir. Birgok iktisatg1 konjonktiir
dalgalanmalarinin yatirim ile ilgili oldugunu ve Kitchin dalgalanmalarimin da stok
birikiminde kaynaklanan artma ya da azalmadan dolay1 gerceklestigini ifade etmislerdir.

Gergeklesen stok planlanan stokun altinda kalirsa firmalar ¢ikti degerlerini arttirirlar.



Dolayisiyla piyasada iiretim de artmis olur. Sonunda stok yatirimi hizlanir ve planlanan
stok seviyesine ulasir ya da satiglar sinirli kaynaklardan dolay1 yavaslamaya baslar.
Boylece stok yatirimi daralmaya baglar. Bu daralma stoklar satislara oranla ¢ok diisiik
olana kadar devam eder. Satislar sonunda yavasladiginda ¢ikt1 {iretimi artmaya baslar ve
stok yatirimlar1 ekonomiyi baska bir dalgalanma ile hizlandirir (Yamane, 1997b, s. 360-
361).

Juglar ve Kitchin dalgalanmalar siire olarak karsilagtirildiginda, Schumpeter’in
(1939, s. 182) ifade ettigi gibi, bir Juglar dalgalanmasinin ii¢ Kitchin dalgalanmasina esit
oldugu goriilmektedir.

Juglar ve Kitchin dalgalanmalari siireleri bakimindan ¢ok da uzun sayilamayacak
dalgalanmalardir. Bu iki dalgalanmaya gore daha uzun olabilecek olan dalgalanma tiirii
1930 yilinda Simon Kuznets tarafindan ortaya atilmistir. Kuznets, ekonomik
dalgalanmalarin ortalama 15-25 y1l arasinda oldugunu belirtmis ve dalgalanmalarin niifus
degisimi ile ilgili oldugunu, 6zellikle gbclerle yasanan giris ve ¢ikislarin dalgalanmalara
neden oldugunu iddia etmistir. Kuznets dalgalanmalar1 altyap: yatirim dalgalanmalari
olarak da yorumlanmaktadir.

Rus iktisatg1 Nikolai D. Kondratieff 1922 yilinda yayimladig1 “The Long Waves in
Economic Life” (iktisadi Hayatta Uzun Dalgalar) adli makalesinde canlanma, refah,
gerileme ve bunalim asamalarindan olusan bir dalgalanmanin 40-50 yil boyunca
stirdiigiinii ileri siirmektedir. Kondratieff’in ekonomik dalgalanma teorisine gore,
kapitalizmdeki ekonomik ilerleme, birbirini izleyen biiyilik dalgalanmalardan olusmakta
ve bu dalgalanmalarin hepsi etki ve sonuglarini biitiin bir doneme yayarak yerini bir
sonraki ilerleme dalgasina birakmaktadir (Yilmaz, Kiziltan ve Kaya, 2005, s. 78).
Kondratieff’in makalesinin adindan da anlasilacag1 iizere en uzun siireli ekonomik
dalgalanmalar “Kondratieff dalgalanmalar1”dir. Kondratieff uzun dénemli dalgalanmay1
ABD ekonomisi i¢in 1789-1920 donemini kapsayacak sekilde incelemistir.

Sanayi devrimi ile birlikte iilke ekonomilerinin biiyimesi hizla artmis ve bu
donemde artan sermaye birikimi, toplumlarin hem ekonomilerini hem de sosyal
diizeylerini biiyiik ol¢iide degistirmistir. Ekonomideki biiylime ile birlikte olusan
dalgalanmalarin incelenmesi ve nedenlerinin belirlenmesi biiyliik 6nem arz etmektedir.
Ciinkii sanayilesme ile birlikte ekonomideki degisken sayisindaki artis ve dalgalanma
tiirlerinin de fazla olmasi iilkelerde dalgalanmalarin arastirilmasi konusunda zorluklar

yaratmigtir.



Bircok iktisatgr konjonktiirli, diger bir ifadeyle ekonomik dalgalanmayi, ¢esitli
sekillerde tanimlamistir. Ornegin, Gottfried Haberler’e gore; “genel anlamda konjonktiir,
genigleme ve daralma donemlerinin birbirini izlemesi olarak tanimlanabilir” (Haberler,
1960, s. 190). Paul Samuelson ve William Nordhaus ise konjonktiirii, “2 ila 10 yillik
donem igerisinde ekonominin bir¢ok sektdriindeki gelisme ya da durgunluktan dolay1
toplam milli tiretim, gelir ve istihdamda ortaya ¢ikan dalgalanmalar” olarak tanimlamigtir
(Samuelson ve Nordhaus, 1995, s. 551). Henri Guitton’a gore konjonktiir, belli bir anda
ya da hareket durumundaki ekonomik degiskenlerin sonucunda olusan olaylarin timii
demektir” (Unay, 1996, s. 8).

Ekonomik dalgalanma kavramina en 6nemli katkilardan birini Wesley C. Mitchell
yapmistir. Mitchell’in ekonomide istatistiksel verileri toplama, simiflandirma ve
sonuglarint yorumlama konusunda biiyiik katkis1 vardir. Mitchell ekonomik
dalgalanmanin sebeplerini tespit edebilmek icin belli basli degiskenlerin verilerini
toplamis ve bunlar1 test etmistir. Ancak Mitchell herhangi bir ekonomik dalgalanma
teorisi olusturmamistir. Mitchell, parasal istihdami ve sanayi istihdam ayrimini gozeterek
ekonomik dalgalanmalarin is adamlarinin kar oranlari i¢in uyguladiklar politikalardan

kaynaklandigini 6ne slirmiistiir (Savas, 1998, s. 660-661).

1.2. Ekonomik Dalgalanma Tiirleri

Ekonomik dalgalanmalar sosyal, ekonomik, psikolojik baz1 nedenlerin ekonomi
tizerindeki etki, yon ve siddetindeki farkliliklara gore mevsimsel dalgalanmalar, tesadiifi

ve rassal dalgalanmalar, trendler ve konjonktiir dalgalanmalari olmak tizere dorde ayrilir.

1.2.1. Mevsimsel dalgalanmalar

Mevsimsel dalgalanmalar, ekonomide bir y1l boyunca az ya da ¢ok diizenli olarak
meydana gelen degisikliklerdir (Valentina ve Dauten, 1974, s. 7). Mevsimsel
dalgalanmalar periyodik dalgalanmalar olmakla birlikte, takvim yil1 boyunca biiyiikliik
ve yansimasina gore oldukca degiskenlik gosterirler (Zarnowitz ve Moore, 1984, s. 2).
Bu tiir degiskenlikler mevsimler, tatiller veya takvimdeki degisimlerle iligkilidir.
Mevsimsel dalgalanmalar bunlara ilaveten toplumdaki geleneklerle ve sosyal olaylarla da
iligkilidir. Bayramlarda ya da yilbasinda satislarin artmasi, yaz aylarinda dondurma

satiglarinin artmasi veya kis aylarinda kdmiir satiglarinin artmasi bunlara 6rnek olarak



gosterilebilir. Diger mevsimsel dalgalanmalar, takvimde aylarin esit sayida giine sahip
olmamasindan ve tatillerin esit olmayan dagilimlarindan kaynaklanmaktadir (Valentina
ve Dauten, 1974, s. 7). Mevsimsel dalgalanmalar yukarida sayildigi gibi yerel ya da sektor

tabanli oldugundan ekonomiyi tamamen olumsuz etkilemez.

1.2.2. Tesadiifi ve rassal dalgalanmalar

Ekonomik dalgalanmalar, ekonominin tamaminda belli bir 6l¢iiye kadar digsal
faktorlerden etkilenir. Bu digsal faktorlere politik istikrarsizliklar, dogal afetler, savagslar
veya depremler Ornek olarak gosterilebilir. Ekonomik faaliyetlere iliskin bazi kiigiik
degisiklikler 6nceden tahmin edilemez ve tesadiifi olarak gerceklesir. Bazi donemlerde
rassal faktorler de, ayda bir biiyiik miisterilerden gelen biiyiik siparisler gibi, ekonomik
dalgalanmalara neden olabilir. Bu tlir nedenlerin yarattig1 dalgalanmalar tamamen

tesadiifi ve rassaldir (Valentina ve Dauten, 1974, s. 7).

1.2.3. Trendler

Ekonomik faaliyetler her zaman diizgiin bir sekilde artmaz. Bu faaliyetler, diislis
periyodlar tarafindan kesintiye ugrar ve bunu artan ekonomik faaliyet diizeyi takip eder.
Ekonomik faaliyetin uzun dénemli artma egilimine trend denir. Trend, yilin belli bir
doneminde ekonominin bir sektoriinde veya genelinde ortaya ¢ikan siirekli
dalgalanmalardir (Valentina ve Dauten, 1974, s. 6). Trendde goriilen bu dalgalanmalar

20-30 yil gibi uzun bir donemde ortaya ¢ikar (Parasiz ve Bildirici, 2006, s. 7).

Bir ekonomide uzun dénemde kalkinma ve biiylimeyi saglayan igsel ve digsal
etkenler (sermaye birikimi, teknolojinin ilerlemesi ile siyasi ve sosyal kurumlarin daha
rasyonel olmasi, niifus gibi) biiylidiigiinde trend hareketleri ortaya ¢ikar (Unay, 1996, s.
50).

Toplam ekonomideki bu trend lineerdir; yani, yillar itibariyle az ya da ¢ok sabit bir
oranda artis gosterir. Lineer olan bir trend, ekonominin yillar itibari ile az ya da ¢ok sabit
bir oranda biiyiidiigii anlamina gelir. Toplam ekonomideki trend lineer olabilecegi gibi
egrisel (curvilinear) de olabilir. Piyasaya yeni giren sanayi ve igletmelerin biiyiime
egilimlerinde hizli artig yasanir. Ekonomideki trend sanayi ve isletmelerin tiimiiniin

bilesimi oldugundan dolay1 egrisel olur (Valentina ve Dauten, 1974, s. 6).



Schumpeter’e gore trend, konjonktiir dalgalanmasindan ayri bir durum olarak
tanimlanamaz. Aksine, dalgalanmalarin gelisimi, aslinda konjonktiir dalgalanmasindaki
hareketin siireci oldugundan trend dongiilerin sonucundan baska bir sey degildir. Bu
ylizden Schumpeter trendi, sonuglarin trendi ya da sonug trendi olarak adlandirmaktadir

(Schumpeter, 1939, s. 207).

1.2.4. Konjonktiir dalgalanmalari

Konjonktiir dalgalanmasinin tanimi agik olarak yapilmadan 6nce Klasik iktisat¢ilar
tarafindan ticari ve finansal istikrarsizliklar tekrar tekrar incelenmistir. Adam Smith’den
(1776) Alfred Marshall’a (1881) kadar bu konuda tanim yapan bir¢cok Klasik iktisatc1
vardir (Zarnowitz, 1992, s. 4). Ancak bu iktisat¢ilarin amaci, uzun dénemde gecerli
olacak teorileri agiklamaya yoneliktir. Kriz ya da bunalim durumunun sebeplerini ortaya

koymak bu iktisatcilarin ikincil amaglar1 olmustur (Savas, 1998, s. 726).

Sanayi devriminden sonra bir¢ok iilkenin ekonomisi hizli bir sekilde biiylimeye
baslamistir. Bu biiyiime ile birlikte yasam standartlar1 ve ekonomik refah 6nemli dl¢iide
artmistir. Ancak gelismis lilkelerde bile, ekonominin geniglemesi donemsel olarak artan
issizlik, azalan gelir ya da azalan tiretim gibi olaylarla kesintiye ugramistir. Ekonominin
bliylimesi ve ardindan gelen gecici kesinti ve tekrar iyilesme donemi konjonktiir
dalgalanmasi olarak tanimlanmistir (Abel, Bernanke ve Croushore, 2014, s. 306).

Konjonktiir dalgalanmasi makroekonomide énemli bir olaydir. Ciinkii ekonomide
yasanan inisler ve c¢ikislar sadece belli bir sektorii etkilemez, aksine tiim ekonomiyi
etkiler. Iiktisatcilar sanayi devriminden sonra iilkelerin ekonomilerinde gériilen
konjonktiir dalgalanmalarini bir yiizy1ldan daha fazla siire 6nce incelemeye ve dlgmeye
baslamiglardir. 1847 yilinda yasanan krizden 6nce konjonktiir dalgalanmalaria teknik
degisim, savag gibi dissal unsurlar neden olarak gosterilmistir. Ancak 1847 yilindaki kriz
ile gortisler de degismis ve konjonktiir dalgalanmasina ekonominin yapisinin da etken
olabilecegi diisiiniilmeye baslanmistir. Klasik iktisatcilardan Marx ve Engels 1848
yilinda yazdiklar1 Komiinist Manifesto’da konjonktiir dalgalanmasini “ticari kriz” olarak
ifade etmislerdir (Abel, Bernanke ve Croushore, 2014, s. 307; Perelman, 1999, s. 27).

Konjonktiir dalgalanmasi olarak adlandirilan ekonomik olayin bir¢ok tanimi vardir.
Ornegin, Cassel’e gore, “bir genisleme donemi, sabit sermayenin iiretimindeki 6zel bir
artigtir; bir daralma veya depresyon donemi ise sabit sermayenin liretiminin onceden

ulasmig oldugu iiretim diizeyinin altina diismesidir. Yani, genisleme ve daralma



donemleri arasindaki degisim sabit sermaye iiretimindeki degisimlerdir, ama iiretimin
geri kalani ile dogrudan bir baglantis1 yoktur” (Cassel, 1923, s.550). Fisher’e gore,
konjonktiir dalgalanmas1 birbirine benzeyen dalgalanmalarin diizenli bir sira
olusturmasidir. Bu dalgalanmalar ayin evreleri, gelgitler ya da salincaklarin salinimi gibi
olaylarda oldugu gibi ge¢mis tecriibelerimizden yola ¢ikarak tahmin edilebilir
(Mullineux, 2011, s. 7).

Konjonktiir dalgalanmasina iliskin modeller zaman i¢inde iktisat¢ilar tarafindan
icsel ve digsal konjonktiir dalgalanmas1 modelleri seklinde siniflandirilmustir. Igsel
konjonktiir dalgalanmasi modellerine gore, ekonomide olusan dalgalanmalara
ekonominin igsel degiskenleri (GSMH, istihdam, iicret ya da fiyat gibi) neden olmaktadir.

I¢sel konjonktiir dalgalanmasi modellerine énemli katkilarda bulunan iktisatgilar
Karl Marx, Joseph A. Schumpeter ve John M. Keynes olarak sayilabilir. Tarihsel olarak
bakildiginda konjonktiir dalgalanmasinin paniklerden, depresyonlardan ve krizlerden
dolay1 ortaya ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Doneminin en iinlii diisiiniirlerden biri olan Marx’a
gore; konjonktiir dalgalanmalarinda meydana gelen krizler kapitalist ekonomilere
Ozgldiir. Marx, is¢ilerin diislik iicret aldiklarindan dolay1 olusan talep yetersizliginin
dalgalanmalara neden oldugunu iddia etmistir (Altug, 2009, s. 1).

1920’lerde Kondratieff kisa siireli ekonomik dalgalanmalara ilaveten uzun siireli
ekonomik dalgalanmalarin da goriilebilecegini belirtmistir. Schumpeter ise, 1939 yilinda
yayimlamis oldugu “Business Cycles” (Konjonktiir Dalgalanmalari) adli eserinde
konjonktiir dalgalanmasinin, kapitalist ekonomilerde yatirim stirecinin dogal bir sonucu
oldugunu belirtmis ve bdylesi uzun dalgalanmalara teknolojik yeniliklerin neden
oldugunu iddia etmistir. Hem biiylime hem de konjonktiir dalgalanmasi yeniligin bir
stirecidir. Ekonomideki yenilikler yatirimlarin artmasina neden olacaktir. Ancak bu
yenilikler devamli artig gostereceginden ekonomide diizensizlikler de devam edecektir
(Altug, 2009, s. 1; Schumpeter, 1951, s. 4; Gallarotti, 2001, s. 113).

Keynes, konjonktiir dalgalanmasini agiklayan dogrudan bir model ortaya
koymamus, ancak dalgalanmalarin periyodik yapisini tasvir ederken daha ¢ok istatistiksel
yollar kullanmig ve yatirimlarin konjonktiir dalgalanmasi i¢in ana neden oldugunu
belirtmistir (Gallarotti, 2001, s. 112).

Dissal konjonktiir dalgalanmast modellerine goére ise, ekonomide olusan
dalgalanmalara ekonominin isleyisinden bagimsiz eksik bilgi, sektor degisimi, rasyonel

bekleyisler, tarim, psikolojik faktorler ya da teknoloji gibi degiskenler neden olmaktadir.



Digsal konjonktiir dalgalanmalarini arastiran iktisatgilar arasinda William S.
Jevons, Robert Lucas, Milton Friedman, Thomas J. Sargent 6rnek olarak gdsterilebilir.
Ornegin Jevons, 1875 yilinda yayimladigi, “The Solar Period and the Price of Corn”
(Giines Donemi ve Tahil Fiyat) adli kitabinda konjonktiir dalgalanmasinin giinesin
durumuna bagli oldugunu ve giinesten dolayr tahil iiretiminin artis ya da azalis
gosterdigini ve bunun borsayi etkileyerek konjonktiir dalgalanmasini meydana getirdigini
iddia etmistir. Digsal konjonktiir dalgalanmas1 modelinde ekonomi istikrarli bliylimeyi
stirdiiriirken, digsal faktorlerden dolayr Ongoriilemeyen ekonomik dalgalanmalar
meydana gelmekte, ama ekonomi buna ragmen dengeli biiylime ¢izgisine donme
egiliminde olmaktadir (Ergil, 2005, s. 5).

Dissal konjonktiir dalgalanmasi teorilerinde 6zellikle Monetarist ve Yeni Klasik
iktisatgilar 6n plana ¢cikmaktadir. Monetaristlere gore; konjonktiir dalgalanmalarinin esas
nedeni para arzindaki dalgalanmalardir. Para arzindaki biliylime orani uzun bir siire
boyunca diisiik olursa ekonomide durgunluk olusurken, biiyiime orani negatif oldugu
zaman depresyon olabilir. Monetaristlerin dnciilerinden olan Milton Friedman ve Anna
J. Schwartz tarafindan 1963 yilinda yapilan bir arastirmaya gore, para stokunda olusan
degismeler dissaldir ve bu degisimler konjonktiir dalgalanmasina neden olur (Friedman
ve Schwartz, 2008).

Lucas, 1977 yilinda konjonktiir dalgalanmalarin1 daha genel bir kavram olarak ele
almis ve ademi merkezi piyasa ekonomilerinde konjonktiir dalgalanmasi olaymnin
uluslararas1 genellige sahip oldugunu belirtmistir. Lucas’a gore konjonktiir
dalgalanmasindaki degisimin sebebi Onemli olaylarin tekrarlanmasi oldugu kadar
bireylerin risk ya da beklentilerinde rasyonel olarak davranmasidir. Lucas, konjonktiir
dalgalanmalarinin birbirine benzedigini ifade etmistir. Baska bir ifadeyle, belirli iilkelere
ya da periyodlara 6zgii politik ya da kurumsal 6zelliklerden ziyade piyasa ekonomilerini
yoneten genel yasalar konjonktiir dalgalanmasinin bir agiklamasidir (Lucas, 1983, s. 218;
Mullineux, 2011, s. 8; Snowdon ve Vane, 2002, s. 84). Konjonktiir dalgalanmasini
tanimlayanlar arasindan Frederic Benham ticaret dalgalanmasini, en basit sekliyle refah
doneminin ardindan gelen bunalim donemi olarak tanimlamis ve ekonomik siirecin
bazilarina iyiyken bazilarinin kotii olmasini ticaretin diizensiz olmasina baglamigtir
(Ghodke, 1985, s. 131).

Bir diger Yeni Klasik iktisat¢1 olan Sargent 1979 yilindaki yapmis oldugu bir

calismasinda konjonktiir dalgalanmas1 kavramini iki farkli sekilde tanimlamistir. Sargent



ilk ¢aligmasinda zaman serisi kullanarak konjonktiir dalgalanmasinin tanimini yapmaya
calismistir. Bu tanima gore; “degiskenin diferansiyel denkleminin homojen olmayan
kism1 kompleks koke sahip oldugunda sontimlii salinim yapiyorsa verilen frekansta bir
dongiiye sahip demektir. Eger dongii yaklasik iki yildan dort yila ya da sekiz yila kadar
dongiilere sahip ise tek bir seri bir konjonktiir dalgalanmasi igeriyor demektir” (Sargent,
1979, s. 254). Sargent’in ikinci tanimina gore; “Konjonktiir dalgalanmasi, diisiik
konjonktiir dalgalanmas1 frekanslarinda yiiksek ikili tutarliliklar (high pairwise
coherences) tarafindan belirlenen 6nemli ekonomik faaliyetlerin toplamindan olusan bir
olaydir” (Mullineux, 2011, s. 9).

Yeni Klasik iktisat¢ilarin diger bir 6nemli teorisi ise, Reel Konjonktiir Teorisidir.
Reel Konjonktiir Teorisine gore, konjonktiir dalgalanmalarinin nedeni reel arz soklaridir.
Bu teoriye gore, bireyler donemler arasi faydalarin1 maksimize etmek isterken isletmeler
ise karlarini maksimize etme c¢abasinda olduklarindan, devlet miidahalesine gerek
kalmadan piyasa dengesi saglanmaktadir. Bu donemde gozlemlenen konjonktiir
dalgalanmalar1 da ekonominin etkinliginin saglanmasi ¢abalarinin bir sonucudur (Ergiil,
2005, s. 7).

Konjonktiir dalgalanmasinin ayrintili bir bigimde tanimlanmasinda doniim noktasi
olan ¢alisma ise Burns ve Mitchell (1946)’dir. Bu ¢alisma, konjonktiir dalgalanmasinin
ampirik gerceklerle analiz edilmesine ve agiklanmasina yonelik ilk eserlerden biridir.
Konjonktiir dalgalanmasinin genel kabul gérmiis tanim1 Burns ve Mitchell’e aittir. Burns
ve Mitchell’e gore konjonktiir dalgalanmasi, “ekonomik faaliyetlerin agirlikli olarak
firmalar tarafindan organize edildigi iilkelerin toplam ekonomik faaliyetlerinde goriilen
bir dalgalanma cesididir.” Bu dalgalanma ayni anda bir¢ok ekonomik faaliyette
gerceklesen genislemelerden, bunu takip eden benzer sekildeki genel durgunluk ve
daralmadan ve bir sonraki genisleme asamasina gecisi saglayacak olan iyilesme
stireclerinden olugmaktadir. Bu degisiklikler dizisi yeniden tekrarlanmasima ragmen
periyodik degildir. Konjonktiir dalgalanmasinin siiresi 1 yil ile 12 y1l arasinda degisse de
bu dalgalanmalar benzer 6zellikleri olan daha kisa dalgalanmalara boliinemezler (Burns
ve Mitchell, 1946, s. 3).

Burns ve Mitchell’in tanimindan ortaya ¢ikan bes nokta 6zellikle nemlidir:

1.  Toplam ekonomik faaliyet: Konjonktiir dalgalanmasi, reel gayri safi milli
hasila (GSMH) gibi sadece belli ekonomik degiskenleri etkileyen dalgalanmadan ¢ok

toplam ekonomik faaliyetteki dalgalanmalar olarak tanimlanir. Reel GSMH toplam

10



ekonomik faaliyetin belirlenmesinde 6nemli bir degisken olmakla birlikte, Burns ve
Mitchell’e gore ekonominin Sl¢iilmesinde istihdam ve finansal piyasa degiskenleri gibi
gostergeler de dnemlidir (Abel, Bernanke ve Cruoshore, 2014, s. 307).

Konjonktiir dalgalanmalar1 ekonomideki bir¢gok makroekonomik degiskenin
birlikte hareketini ifade eder. Konjonktiir evresinde bazi degiskenler artma egilimi
gosterirken bazilari da azalma egilimi tasirlar. Eger bir ekonomik degisken artarken
(azalirken) toplam ekonomik faaliyet de artiyor (azaliyor) ise, o degisken konjonktiir
yanlisidir (procyclical). Benzer sekilde, eger bir ekonomik degisken azalirken (artarken)
toplam ekonomik faaliyet de artiyorsa (azaliyorsa), o degisken konjonktiir karsitidir
(countercyclical). Bu davranislar disinda baz1 degiskenler konjonktiir evresinde artma ya
da azalma yoniinde hareket sergilemezler, yani duragandirlar (acyclical) (Altug, 2009, s.
16).

2.  Genisleme ve Daralma: FEkonomideki inis ve ¢ikislar konjonktiir
dalgalanmasinin agamalarini olusturur. Bir {ilke ekonomisindeki bu agag1 ve yukari yonlii
hareketler istihdam, fiyat, licretler, yatirim ve iiretim gibi farkli ekonomik faaliyetlerin
degisimlerini gosterir. Bu degisim konjonktiir dalgalanmasinin farkli asamalarini temsil

etmektedir (Sekil 1.1).

Zirve
Genisleme Durgunluk
Canlanma Dip
<

Sekil 1.1. Konjonktiir Dalgalanmasinin Asamalari
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Daralma dénemi, durgunluk ve dip evrelerinden olusur. Ozellikle durgunluk
donemi ciddi ise bu durumda bunalim meydana gelir. Ekonomideki bu dalgalanma
bunalimda en dibi gordiikten sonra artmaya baglar. Ekonomik faaliyetin zaman boyunca
arttig1 bu periyoda genisleme denir. Konjonktiir dalgalanmas1 genislenmenin zirvesine
vardiktan sonra ekonomik faaliyetler tekrar diisme egilimine geger. Sekil 1.1°de de
goriildiigii gibi, birbirini izleyen tiim bu hareketlere (zirveden zirveye ya da dipten dibe)

konjonktiir dalgalanmasi adi verilir (Abel, Bernanke ve Croushore, 2014, s. 307).

Konjonktiir dalgalanmasinin asamalar1 Sekil 1.2°de gosterilmistir. Buna gore,
durgunluk dénemi A noktasi ile C noktasi arasindaki evredir. Burada, A ile B noktasi
arasindaki evre duraklama, B ile C noktasi arasindaki evre ise bunalimdir. Dalgalanmanin
en dip noktasi olan C ile zirve noktasi olan E noktasi arasindaki evre canlanma dénemi

iken, D ile E arasindaki evre ise genisleme evresidir.

Reel GSMH

T

Zirve  Dip Zirve Dip

Zaman

Sekil 1.2. Konjonktiir Dalgalanmasi

Kaynak: Ozer ve Taban, 2006, s. 9

Sekil 1.2°de goriildiigii gibi, kesikli dogru ekonomik biiyiimenin sabit ve normal
oldugunu ifade etmektedir. Ancak kesikli dogrudan asag1 veya yukart dogru hareketler
ekonomide dalgalanmalar1 ifade eder. Konjonktiir dalgalanmasinin asamalarin1 daha

ayrintili olarak su sekilde agiklayabiliriz:

*  Genisleme: Sekil 1.2°de biiylimenin sabit oldugu bir ekonomide egri,

uygulanan politikalarla genisleme asamasinda yukari dogru hareket
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etmeye baslar. Genigsleme agamasinda; tiretim ve ticaret biiylik bir hacme
sahiptir, istihdam yeterli diizeyde ve is firsatlar1 yiiksek bir seviyededir.
Ayrica mal fiyatlar1 ve faiz oranlar artig egilimindedir, hem tiiketicilerin
hem de sirketlerin bor¢ alma diizeylerinde artig goriiliir (Chambers, 1961,
s. 37). Genisleme ile birlikte potansiyel iiretim seviyesine yaklasilirken,
fiyatlar ve karlar da artmaya bagslar. Genisleme asamasinda yatirimlarla
beraber hem tiiketicilerin hemde sirketlerin bor¢ alma diizeyi arttigindan
faiz oranlar1 da ytikselir.

Zirve: Genisleme asamasit makroekonomik degiskenlerdeki artis ve
ekonomideki giiven ile yeterince arttiktan sonra dalgalanma A noktasina
varir. Bu nokta zirve asamasidir. Bu asamada, var olan kapasite en {ist
seviyede kullanildigindan {iretim, tiikketim, yatirim, istthdam, kar, satiglar
gibi makroekonomik degiskenler ekonominin en yiiksek seviyesindedir.
Bu dénemde emek diizeyi artar, bununla beraber 6nemli ham maddelerin
fiyatlarindaki iyilesme ile birlikte, ekonomideki talep diizeyi en iist
seviyeye cikar (Lipsey, Courant ve Ragan, 1999, s. 449). Ama bu durum
stirekli degildir. Ciinkii, zirve agamasina gelindiginde belli bir kirilma
noktasinda fiyatlardaki artis seviyesinden dolay1 baz1 mallarin talebi diiger
ve diigen taleple birlikte bu mallarin iiretimi de azalmaya ve faiz orani da
yiikselmeye baslar.

Durgunluk: Zirve asamasinda faiz oranlarinin yiikselmesiyle yatirim
oranlarinin azalmasi ve fiyatlarin artmasindan dolay1 piyasada tiretim
azalacagindan ekonomi durgunluk asamasmna gelir. Sekil 1.2°de de
goriildiigl gibi, ekonomik biiylimede azalma meydana gelir. Durgunluk
durumunda tiretim, tiiketim, yatirim, fiyat, istihdam gibi tim ekonomik
degiskenler azalmaya baslar. Ekonomideki durgunluk dénemi ciddi ise
bunalim meydana gelir. Bunalim evresinde milli gelir, yatirim, tiiketim ve
tiretim gibi makroekonomik degiskenlerdeki biiylime oranmi diismeye
baglar.

Dip: Tiim ekonomik degiskenlerin azalmasiyla beraber ekonomi C noktasi
olan dip asamasina geger. Dip asamasinda, ¢ikt1 diizeyi ve issizlik gibi
ekonomik faaliyetler normal seviyesinin altindadir (Lipsey, Courant ve

Ragan, 1999, s. 449). Ekonomik biiylime negatif yonlii ise milli gelir,
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istihdam, harcama, tiiketim gibi degiskenler hizli bir sekilde azalma
egilimindedir. Bu asamada yatirimlar, ekonomideki giiven sorunlari,
karlarin azalmasi ve zararlarin artmasindan dolay1 yapilamaz. Ekonomide
goriilen zararlarin artmasi ile birlikte iflaslar meydana gelir. Bu asamada,
borglular borglarint 6deyemez ve bankalar bu durumda olanlara borg
vermemeyi tercih eder. Sonunda, tiim ekonomik degiskenler negatif
biliylime egiliminde olduklarindan dolay1 ekonomi iyice kiigiiliir.

. Canlanma: Dip asamasinda ekonomi ulasabilecegi en alt seviyeye
inmigtir ve daha fazla kii¢iilemeyecek durumdadir. Bu evrede fiyatlar en
dip seviyede oldugundan ve ficretler diistiigiinden yatirimlarda artis
goriiliir, boylece ekonomide canlanma baglar. Canlanma asamasinda,
konjonktlir dalgalanmasiin gelisimi tersine donmeye basladigindan
dolay1 ekonomideki yatirim, istihdam, tiiketim ve iiretim gibi ekonomik
degiskenler pozitif yonde hareket eder. Ekonomideki kii¢iik canlanmalarla
birlikte bankalar da kredi vermeye baglar. Boylece iiretimde yatirimlarin
artmasi ile birlikte istihdam ve iicret diizeyinde artis meydana gelir. Artan
istihdam ile birlikte bireylerin refah seviyesi de artmaya baslayacagindan
tiiketim talebi de artar. Ekonominin canlanmasi ile birlikte kér oranlarinda
artis gozlemlenir. Biitiin bunlar sonucunda ekonomik biiylime hizlanma
egilimine girdiginden tekrar genisleme evresi goriiliir. Sekil 1.1°de
goriildiigi gibi boylece konjonktiir dalgalanmasi tamamlanmis olur.

3. Es zamanli hareket: Konjonktiir dalgalanmasi sadece birka¢ sektorde ya da
birka¢ ekonomik degiskende olusmaz. Aksine bu daralma ya da genislemeler
birgok ekonomik faaliyet lizerinde aym1 anda meydana gelir. Ekonomide bazi
sektorler digerlerine gore konjonktiir dalgalanmalarina daha hassas olmalarina
ragmen c¢ikti ve isttihdam, bunalim doneminde azalma, genisleme doneminde de
artig egilimi gosterir. Ayn1 zamanda fiyatlar, {iretim, yatirim ve kamu harcamalari
gibi ¢ogu ekonomik degisken konjonktiir dalgalanmasi siirecinde tahmin edilebilir
ve diizgiin bir degisim gosterir. Konjonktiir dalgalanmasi boyunca bir¢ok ekonomik
faktoriin birlikte dalgalanmasi durumuna es zamanli hareket denir (Abel, Bernanke
ve Croushore, 2014, s. 308).

4.  Periyodik Olmayan Bigimde Yeniden Tekrarlanma: Konjonktiir dalgalanmasi

belli araliklarla tahmin edilebilen ya da diizenli olarak meydana gelen hareketler
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olmadigindan periyodik degildir. Ancak bu dalgalanmalar yeniden tekrarlanabilir.
Yani, ekonomilerde genisleme-zirve-durgunluk-dip-canlanma hareketleri tekrar
tekrar gortliir.
5. Sireklilik: Konjonktiir dalgalanmasinda meydana gelen genisleme ya da
daralma evresi sinirli olup 1 y1l ila 12 y1l arasinda degisebilir (Zarnowitz ve Moore,
1984, s. 4). Ekonomi bunalim evresine girdikten sonra bir yil ya da daha fazla siire
boyunca daralma evresinde olur. Benzer sekilde, ekonomi genisleme evresine
girdikten sonra bu evre hemen sona ermez. Sonug¢ olarak, ekonomide daralma
evresinden sonra tekrar daralmanin ya da biiylime evresinden sonra tekrar
biliylimenin devam etmesine siireklilik denir (Mitchell ve Burns, 1946, s. 12).
Genisleme ve duraklama evrelerinin dalgalanma siiresi 1 y1l ila 10-12 y1l arasinda
olabilir. Bu yiizden dalgalanmalarin araliklar1 kisa ve uzun evreli ya da zayif ve giiclii
donemlere sahiptir. Bu 6zelliklere uyan dalgalanmalar i¢in herhangi bir sistematik ayrim
yoktur (Zarnowitz ve Moore, 1984, s. 4). Schumpeter, Hansen gibi iktisat¢ilar kiigiik ve
biiyiik ya da Kitchin ve Juglar dalgalanmalar1 arasindaki farkliliklar1 ayirt etmenin bir
yolunu bulamamiglardir (Schumpeter, 1939; Hansen, 1941). Ancak, onlara gére 6nemli
farkliliklar dalgalanmalarin belirlenmesinde rol oynamaktadir. Ornegin, stok yatirimlari
“Kitchin” dalgalanmalarinda ve sabit sermaye yatirnmlart da uzun “Juglar”

dalgalanmalarinin belirlenmesinde 6nemli rol oynayabilir.
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IKINCI BOLUM
2. KONJONKTUR DALGALANMALARINI ACIKLAYAN GORUSLER
2.1. Konjonktiir Dalgalanmalarim A¢iklayan Goriislerin Kisa Tarihgesi

Ekonomik kalkinmanin sorunsuz ger¢eklesmedigi tarihin son ii¢ yiiz yildir bilinen
bir olgusudur. Ekonomide meydana gelen sigramalar ve sarsintilar iktisat¢ilarin her
zaman dikkatini ¢ekmistir. Konjonktiir dalgalanmalar1 ile ilgili olarak ortaya atilan ilk
teoriler krizler iizerine olmustur. Konjonktiir dalgalanmalarinin kriz ile agiklanmaya
calisildig1 donemlerde ekonomik biiylimede meydana gelen bozulmalarin spekiilasyonlar
ya da tedbirsiz davraniglardan meydana geldigi goriisiine odaklanilmigtir. Adam Smith’in
1776 yilinda yayimladigi “The Wealth of Nations” (Milletlerin Zenginligi) adli
calismasindan sonra ekonomik teoriler bircok iktisat¢1 tarafindan serbest piyasa ve
bireysel oOzgiirliikk temelleri ile olusturulmaya caligilmistir. Smith’in bu iktisadi
diistinceleri Biiyiik Bunalim’a kadar gecerliligini korumustur. Ancak Keynes ile birlikte
modern makroekonomi teorileri tam anlamiyla gelistirilmeye baslaninca konjonktiir
dalgalanmas1 modellerinin boyutu da degismeye baslamistir (Sandelin, Trautwein ve
Wundrak, 2014, s. 84; Reijnders, 2009, s. 53). Bu bdliimde bazi iktisat¢ilar tarafindan
belli ekonomik durumlara dayali olarak olusturulan konjonktiir dalgalanmasi teorileri
aciklanmaya calisilacaktir.

1800°1i yillarin ortalarindan itibaren Jevons ve Juglar gibi iktisatcilar ekonomide
meydana gelen aksakliklarda krizlerden daha ¢ok dalgalanmalarla ilgilenmeye
baslamislardir. 1850-1870 déneminde Ingiltere’de yasanan isci sorunlari, sosyalizm
akiminin etkisi ve J. S. Mill’in “iicret-fonu teorisi’ni kabul etmeyisi ile birlikte iktisadi
diistince ortam1 karigiklik géstermistir. Bu donemde Jevons’un 1871 yilinda yayimlamis
oldugu “Theory of Political Economy” (Politik Ekonomi Teorisi) ile birlikte hem iktisadi
diistince hem de ekonomideki ticari dalgalanmalara yeni bir yon verilmistir. Jevons, 1875
yilinda yayimlamis oldugu bir baska eseri ile ilk konjonktiir dalgalanmasi teorilerine
onemli bir katkida bulunmustur. Jevons bu ¢aligmasinda “giines lekeleri teorisini” ortaya
atmistir. Jevons, sicakligin diismesinin sonucunda tarimsal faaliyette meydana gelen
azalma ile ticaret dalgalanmalar1 arasinda bir iligki kurmaya caligmistir. Jevons bu iligkiyi
aciklamak i¢in yaptig1 calismada meydana gelen dongiilerin ortalama 10,3 ile 10,5 yil
arasinda oldugunu tespit etmistir. Son olarak Jevons, ticaret dalgalanmalar1 ile giines
lekeleri arasindaki iliskinin birbirine 10,45 yil siiren bir dongii ile bagli oldugu sonucuna

ulagmistir (Savas, 1998, s. 529; Aimar, Bismons ve Diebolt, 2016, s. 10).
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Moore (1914), Jevons’a benzer sekilde ekonomide meydana gelen dalgalanmalar:
iklim olaylan ile agiklamaya caligmigtir. Moore, degisen hava kosullar ile birlikte
tarimda da ¢esitlilik yasandigini ve tarim i¢in aslhinda yillik yagis miktarinin 6nemli
oldugunu iddia etmistir. Moore bu iddiasinin dogrulugu i¢in Ohio ve Illinois’deki yillik
yagis miktarlarini incelemis ve dongii hareketlerinin 8 ile 33 yil arasinda oldugunu tespit
etmistir. Moore bu ¢aligmasinda buldugu sonucu talep yasasi ile yorumlamistir. Yagis
alan doniimiin biiytikliigiine gore tarim iriinlerindeki fiyatlarin verimlilik ile dalgalanma
gosterecegini belirtmistir (Moore, 1914, s. 5; Huntington, 1916, s. 193).

1938 yilinda Mordecai Ezekiel tarafindan gelistirilen 6riimcek ag1 teorisi ise yine
ekonomide meydana gelen dalgalanmalar ile tarimsal faaliyetler arasindaki iliskiyi
aciklamaya calisan bir bagka teoridir. Ezekiel, ekonomideki dalgalanmalara, iiretimi uzun
yillar alan tarimsal iirlinlere karsi arz ve talep soklarinin neden olabilecegini iddia
etmistir. Bu teorinin bazi varsayimlari s6z konusudur. Bunlar; mallarin iiretimi uzun yillar
aldigindan dolay1 tiretimdeki arzin degisebilmesi i¢in en az bir {iretim déneminin
gegmesinin gerekli oldugu ve ireticilerin fiyata karsi tam duyarlibik gosterdigi
varsayimlaridir. Bu teoriye gore, iiretim siiresi uzun olan bir tarim iriiniiniin fiyati
arttiginda ya da azaldiginda tiretici buna ancak bir sonraki y1l olumlu ya da olumsuz tepki
verebilir. Donemler arasinda fiyatlarda meydana gelen bu dalgalanmalarin grafik
tizerindeki sekli oriimcek agma benzediginden dolay: teori bu ismi almistir (Ezekiel,
1938’den aktaran Nerlove, Grether ve Carvalho, 1979, s. 295).

Iklim olaylar1 nedeniyle meydana gelen dalgalanmalar kadar paraci yaklasimlar da
ilk konjonktiir dalgalanmasi teorileri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Robert G.
Hawtrey (1913) ilk paraci konjonktiir dalgalanmasi teorilerinden birini ortaya atmaistir.
Hawtrey’e gore, ekonomideki dalgalanmalar sadece parasal teoriye dayanmakta ve
ekonomik faaliyetlerde meydana gelen degisimlerin agiklanmasi i¢in para akisindaki
degisimlerin dikkate alinmasi yeterli olmaktadir. Hawtrey altin standardi sisteminde
ekonomide meydana gelen dalgalanmalarin para arzi ile iliskili oldugunu belirtmistir.
Ticaret dengesinin fazla oldugu bir iilkede artan para arz1 ile yatirim ve iiretimin artmast
saglanacaktir. Artan hasila ile olusan ithalat talebi de zamanla azalacak ve boylece ticaret
dengesi fazlasinin azalmaya baslamasiyla ticaret dengesi agik verecektir. Ticaret
dengesinin agik vermesi ile azalan para arzi yatirim ve {iretim seviyelerini azaltacaktir.
Boylece ekonomideki para arzinda meydana gelen degisiklikler dalgalanmalara sebep

olacaktir (Mullineux, 2011, s. 65).
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Konjonktiir dalgalanmasina paraci yonden yaklasan bir diger iktisatc1 ise Avusturya
iktisat okulunun 6nemli isimlerinden biri olan Friedrich A. Hayek’tir. Hayek’in teorisinde
faiz oranlari, fiyatlar ve sermaye harmanlanmis durumdadir. Ancak teorinin merkezinde
para Onemli rol oynamaktadir. Hayek, 1930’lu yillarin basinda yapmis oldugu
calismasinda yatirnrm mal1 ve tiiketim mali sektorleri arasindaki kaynaklarin dagiliminda
parasal genislemenin sonuglarini incelemistir. Hayek’e gore, para sisteme belli bir
noktada girer ve para stokundaki bu artis faiz oraninda bir diismeye neden olur. Faiz orani
denge faiz oraninin altina diistiigii zaman banka kredilerinde bir patlama s6z konusu olur.
Ayni1 zamanda tiiketicilerin tercihlerinin bu faiz oranlarindaki diisiislere uygun olabilmesi
icin zamanlar arasi iiretimin zamana gore yapisinin iyilestirilmesi gereklidir. Banka
kredilerindeki bu patlama yatirimin yapay olmasina neden olur. Sonunda sahip olunan
tasarruflarin yatirimlar: karsilamadig1 goriiliir ve boylece yatirimlarda meydana gelen bu
dengesizlik dalgalanmalara neden olur (Aimar, Bismans ve Diebolt, 2016, s. 12; Klein,
1999, s. 187).

Ote yandan, Maltus ve Sismondi eksik tiiketimi konjonktiir dalgalanmasinin ana
nedeni olarak incelemislerdir. Ancak bu iki iktisat¢1 dalgalanmalardan ¢ok ekonomik
bunalimlar ile ilgilenmislerdir. Maltus ve Sismondi’nin fikirlerini gelistirerek bu
fikirlerin daha bilimsel olmasini saglayan iktisat¢1 ise John A. Hobson’dur. Ayrica eksik
tiiketim teorisi agir1 tasarruf teorisi olarak da bilinmektedir. Hobson’a gore, tliketim i¢in
yeterli talep olmazsa asir1 liretim olur ve ticaret baskist ile issizlik meydana gelir. Mevcut
donemdeki iiretim, o iiretimin o donemde tiiketilecegi anlamina gelmez. Toplumlarda
diisiik gelirli gruplar yiiksek gelirli gruplarin aksine gelirlerinin biiylik bir kismini
tiiketime harcarlar ve tiiketiciler satin alma giiciinii sonraki donemler i¢in kullanmak
isteyebilirler. Ekonomide baglangicta asir1 liretim ile bir genisleme s6z konusu olmasina
ragmen daha sonra ortaya ¢ikan talep yetersizligi ile ekonomi daralma evresine girer.
Hobson burada olusan sorunun diisiik ve yliksek gelirli gruplar arasinda gelirin yeniden
dagitilmasiyla ¢oziilebilecegini ifade etmistir (Glasner, 2013, s. 310; Unay, 1996, s. 124).

Ekonomide bazi donemlerde yatirnmin fazla olmasi iktisat¢ilarin dikkatini
cekmistir. Dennis H. Robertson, R. G. Hawtrey ve F. A. Hayek gibi iktisatcilar asirt
yatirim teorisi ile konjonktiir dalgalanmalarin1 agiklamaya c¢aligmislardir. Bu teoriye
onemli katkida bulunan Robertson’a gore, ekonomide meydana gelen dalgalanmalarin
baslica nedeni inovasyon ile yatirnm mallar1 i¢in olan talebin degismesinden

kaynaklanmaktadir (Wilson, 2013, s. 584).
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Goriildugi gibi ekonomide meydana gelen konjonktiir dalgalanmalarini agiklamak
icin cesitli teoriler sz konusudur. Biiyiikk Bunalim’dan sonra Keynes ile beraber
ekonomide meydana gelen konjonktiir dalgalanmalarinin analizi i¢in bir sistematik diizen
olusmustur.  Keynes’in ~ ¢arpan-hizlandiran  teorisinden = sonra  konjonktiir
dalgalanmalarinin matematiksel modellerle ifade edilmesi ekonominin gelecegi hakkinda

daha giivenilir yorumlar yapilmasina olanak saglamistir.

2.2. I¢sel Konjonktiir Dalgalanmas1 Modelleri

Konjonktiir dalgalanmasi modelleri ¢esitli bi¢cimlerde siniflandirilabilir. Genel
olarak bu dalgalanmalar “igsel” ya da “dissal” olarak smiflandiriimaktadir. Igsel
konjonktiir dalgalanmasi modellerinde dalgalanma, ekonomik sistemdeki igsel
istikrarsizliktan dolayr meydana gelir. Bu istikrarsizliklara 6rnek olarak; tiiketim
harcamalarindaki degisimler, yatirimlarda meydana gelen gecikmeler, envanter
stoklarindaki degisimler, iicretlerin ylikselmesi ya da azaltilmasi gibi igsel olarak
gerceklesen durumlar sayilabilir.

I¢sel konjonktiir dalgalanmasi teorilerinin tarihine bakildiginda bunlarin bazilarinin
Keynes Oncesine dayandigi goriiliir. Ancak Keynes’in 1936 yilindaki ekonomik teorisi
oldukca basarili olmustur. Keynes’in teorisi ile toplam ¢ikt1 ve diger ekonomik olaylarin
saptanabilmesi icin tutarli bir teorik yap1 kurulmustur. Keynes konjonktiir dalgalanmasi
icin bir model kurmamakla birlikte, kendisinden sonraki iktisat¢ilar Keynes’in ¢arpan-
hizlandiran modelini temel alarak 6énemli modeller ortaya koymuslardir. Bu bakimdan
Samuelson (1939), Hicks (1950) ve Metzler (1941) Keynesyen carpan—hizlandiran
modelini gelistiren isimler arasindadir. Igsel konjonktiir dalgalanmasi modelini
Keynes’den sonra gelistiren isimler arasinda ise Kalecki (1937, 1939, 1954), Kaldor
(1940) ve Goodwin (1951, 1967) bulunmaktadir. Ayrica son donemde konjonktiir
dalgalanmasini i¢gsel olarak aciklayan 6nemli iktisat¢ilardan biri Minsky (1982, 1986)’dir.

2.2.1. Keynesyen carpan—hizlandiran modelleri

Klasik iktisat¢ilar dalgalanmalarin nedenleri ile degil daha ¢ok kalkinma sorunlari
ile ilgilenmislerdir. Bu iktisat¢ilar, ekonomide olusan dalgalanmalarin agir1 iiretim ve mal
fazlaliklarindan kaynaklandigini belirtmisler ve olusan bu istikrarsizliklarin piyasada

kendiliginden ¢oziilecegini diistinmiislerdir. Klasik iktisat¢ilar, Say Kanunu olarak ifade
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edilen “her arz kendi talebini yaratir” s6zii ile fiyat esnekligi ve tam rekabet kosulu
altinda piyasada olusan istikrarsizliklarin kendiliginden diizelecegini belirtmislerdir.

John M. Keynes’in 1936 yilinda yayimlamis oldugu “Para, Faiz ve Istihdamin
Genel Teorisi” (General Theory of Employment, Interest and Money) adli eserinde
ortaya attig1 goriisler ile ekonomiye yeni bir yon verilmeye baslanmistir. Keynes bu
eserinde Klasik iktisat¢ilarin temel ifadesi olan Say Kanununun yanlis oldugunu ve
iretim ile istthdam diizeyi toplam talebe bagli oldugundan dolay1 piyasada talebin arz1
olusturacagini belirtmistir. Keynes, ekonomide ortaya ¢ikan dalgalanmalarin nedeni
olarak yatirim ve tiiketim diizeyindeki degisiklikleri gérmektedir. (Savas, 1998, s. 753;
Atag, 2016, s. 8).

Keynes, konjonktiir dalgalanmasini belirleyen faktoriin sermayenin marjinal
verimliligindeki dongiisel degismeler oldugunu belirtmistir. Ancak Keynes Genel
Teori’de ekonomide gergeklesen konjonktiir dalgalanmasi i¢in bir model
gelistirmemistir. Genel Teori’deki ¢arpan kavrami Keynesyen konjonktiir dalgalanmasi
teorilerinin gelisimi i¢in temel bir nitelik tagimaktadir. Keynesyen konjonktiir teorilerine
gore yatirim harcamalari, ekonomideki dalgalanmalar1 meydana getirir (Trigg, 2002, s.
69).

Carpan kavrami, Keynes’in Genel Teorisi ile biliniyor olsa da ilk olarak Kahn
(1931) tarafindan tanimlamistir. Kahn’a gore ¢arpan, toplam harcamadaki artis ile reel
gayri safi milli hasiladaki artisin arasindaki iliskiyi belirler. Kahn, yatirnrmda meydana
gelen artigin carpan etkisi ile gelirde artisa sebep olacagini ve gelirde meydana gelen
artisin yatirnmda meydana gelen artistan fazla olacagini gostermistir (Kahn, 1931).

Keynesyen ekonomide ¢arpan prensibinin 6nemlidir. Bazi goriisler bu durumun
onemini agiklamaktadir. Ornegin; Patinkin ¢arpanm Genel Teori’ye dogru énemli bir
adim oldugunu belirtmistir. Bir baska 6rnek ise, Skidelsky’nin ¢arpant “Keynesyen

biiyiiniin en 6nemli par¢asit” olarak ifade etmesidir (Snowdon ve Vane, 2012, s. 55).

Yatirim  miktarindaki  dalgalanmalarin  agiklanmasinda carpan  prensibi
kullanilmaktadir. Buna gore, yatirimda olusan degisiklik toplam istihdam1 ve milli geliri
degistirir (Keynes, 1936, s. 114). Keynes, yatirim ¢arpanini (k), milli gelirdeki degisimin
otonom harcamalardaki degisime orani olarak tanimlamistir. Baska bir ifadeyle, toplam
yatirrmda bir artis meydana geldigi zaman milli gelir yatirnm carpani kadar artis
gosterecektir (Snowdon ve Vane, 2002, s. 505). Milli gelirdeki degisim AY ve otonom

yatirimlarda meydana gelen degisimi Al ile gosterilirse, carpan (k),
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AY

k=—
Al

(2.1)

olarak gdsterilir.

Carpani, Keynesyen diisiince ile kamu sektoriiniin olmadig1 varsayimsal kapali bir
ekonomide kolayca ifade edebiliriz. Boyle bir ekonomideki ¢ikt1 (Y), yatirnrm (I) ve
tikketim (C) arasinda paylastirilir (Snowdon ve Vane, 2002, s. 505).

Y=C+]1 (2.2).

Tiiketim harcamalar1 pozitif olarak gelire baglhdir ve tiiketim fonksiyonunu basit

lineer bir denklem olarak:

C=cy+tcY (2.3)
seklinde gosterebiliriz. Buradaki ¢, otonom tiiketim harcamasini ve c tiiketimin marjinal
egilimini gostermektedir. Yatirim ise otonom olarak belirlenmektedir. (2.3) deki
denklemi (2.2) de yerine koyarsak:

Y:C0+CY+IO = Y(l—C)ZCO-l-IO

olup milli gelir,

_ Gty
Y_(l—c) (2.4)

olarak ifade edilir.

(2.4)’deki esitlik milli gelirin denge seviyesini ifade etmektedir. Yani, ¢arpan (k)
(1 — ¢)’nin tersine esittir.

Hizlandiran prensibi ise Keynesyen bir kavram olmasa da Keynes’in ¢arpanina
paralel bir kavramdir. Bu kavram ilk olarak Clark (1936) tarafindan ortaya atilmistir.
(Clark, 1936; Knox, 1952, s. 269).

Hizlandiran prensibi, gegmis ¢ikt1 biliylimesinin bir fonksiyonu olan net yatirim
olarak varsayilir. Basit hizlandiran teorisi cari donemdeki net yatirimm Onemli bir
belirleyicisi olan ¢iktinin biiyiimesine odaklanir. Ciinkii net yatirim, sermaye stokundaki
artis ile belli olur. Yatirnmcilar gelecek donemlerde talebin artmasini bekliyorlar ise
biiylik bir sermaye stokuna ihtiyaclar1 olur (Baddeley, 2002, s. 369). Yatirimcilar sabit
sermaye stokunda yatirimin belirlenmesine bagvurduklarinda hizlandiran prensibi net ve

uyarilmig yatirnmin davranigini ifade eder. Uyarilmis yatirnmin seviyesi milli gelirin
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degisiminin orami tarafindan belirlenir ve bu yiizden hizlandiran prensibi mevcut
piyasalardaki mallar tireten firmalarin yatirimlanyla iliskilidir (Knox, 1952, s. 271).
Ornegin; milli gelir hizli bir sekilde arttig1 zaman firmalar kapasitelerini arttirarak artan
talebi karsilamak isteyeceklerdir. Aksine, gayri safi milli hasila artis orani diismeye
basladig1 zaman ise firmalar kapasitelerini daha fazla arttirmazlar ve bdylece yatirim
seviyesi normal diizeyine gelir. Hizlandiran prensibi, diger bir ifadeyle sermaye-hasila
orani ya da katsayist,
K*

- (2.5)

v =

olarak gosterilir. K* planlanan sermaye stokunu (desired capital stock), ¥ milli geliri ve v
ise sermaye-hasila oranini ifade etmektedir. Burada teknolojik gelismenin olmadig1 ve
faktor fiyatinin sabit oldugu varsayilir. Bu durumda sermayedeki herhangi bir artis net
yatirimi ifade edeceginden herhangi bir donemdeki yatirnm (/) milli gelirin (¢iktinin)

biiylimesine bagl olacaktir:
L=v ;- Y1) (2.6)
olarak gosterilir.

Ayrica, I, = K, — K,_ dir.

Carpan-hizlandiran modeli, ¢carpan ve hizlandiran arasindaki karsilikli etkilesimler
ile ekonomideki dalgalanmalar1 aciklamaya ¢alismaktadir. Carpan-hizlandiran modelini
bir araya getirmek icin gelir ve harcamanin dongiisel bir akigina ve bu iki kavraminin
etkisi altinda ekonominin dinamik izlerini belirleyebilmek i¢in analitik araclara ihtiyag
vardir (Vercelli ve Sordi, 2009, s. 5).

Keynesyen iktisat ¢cergevesinde ¢arpan-hizlandiran modelini inceleyen iktisatgilar
ekonominin O&zellikle talep yoOniini 6n plana ¢ikarmiglardir. Carpan-hizlandiran
etkilesiminin en iinli agiklamasi Samuelson (1939) tarafindan ortaya konulmustur.
Samuelson’dan sonra Hicks (1950) carpan-hizlandiran modelini “tavan” (ceiling) ve
“taban” (floor) analizleriyle Keynesyen goriise onemli bir katki saglamistir. Keynesyen
goriise bir diger katki ise Metzler (1941)’dir.

Keynesyen konjonktiir dalgalanmasi Keynesyen modellerinde dongiisel davranigin
aciklanmasi i¢in kompleks kokler ile 2. dereceden diferansiyel denkleme ihtiyag vardir.

Bu denklemler olusturulurken modellerdeki degiskenlerin gecikmeleri kullanilir.
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Ornegin; Samuelson’un modelinde gecikmeli tiiketimden dolay1 yatirrm ve milli gelir

seviyesi gecikmeye baglidir (Dadkhah, 2009, s. 162).

2.2.1.1. Samuelson modeli

Paul Samuelson’un c¢arpan-hizlandiran modeli (1939, s. 75-78), biitiin Keynesyen
carpan-hizlandiran modellerinin Onciisii olarak disiiniilebilir. (2.7)’de goriilen bu
modelde, Y; cari donemdeki geliri, C; cari donemdeki tiikketimi, ¢ tiiketimin marjinal veya
ortalama egilimi, G, kamu harcamalarin1 ve I; ise cari donemdeki net yatirimi ifade

etmektedir. Cari donem tiiketimi bir 6nceki cari donemin gelirine baglidir:
Ci=co+cYy; ¢=200<c<1 (2.7)

Mal piyasasindaki denge durumunda kamu harcamalari sabit olarak (G=G) ifade edilirse

(Samuelson, 1939, s. 76):
Yi=C+I1,+G (2.8)
olur.

Yatirim bileseni ise uyarilmis yatirim (/) ve otonom yatirimdan (/) olugmaktadir.
Uyarilmig yatirnmin hizlandiran prensibine gore hareket ettigi varsayilir. Bu prensibin
onemli Ozelligi yatirnmin gegmisteki sermaye stokuna gore degismesidir. (Gabisch ve
Lorenz, 1989, s. 43). Samuelson uyarilmig yatirimi gegmis donemdeki tiiketim talebinin

degismesine bagl olarak ifade etmistir:

L=1+v(C;—Ciy), V>0 (2.9)
Ya da (2.7)’deki denklemi yerine yazarsak su sekilde ifade edilir:

I, =1y +v(cy+cYeq—coy—cYiy) =1y + cv(Ye_qy — Yiy).

(2.9) ve (2.7) deki denklemleri (2.8) de yerine koyarsak, mal piyasasindaki denge
asagidaki gibi olur:

Yt = CO +c Yt—l + IO +v (Ct - Ct—l) + G (2.10).
(2.10)’daki denklem C; ve Cy.; ifadelerini yerine koyarsak:

Vi=cot+cYe1+lh+v(cog+cYei—co—cY,_,) seklinde olup denklemi

diizenledigimizde,

Vi—c(Q+v)Y i +cvY,=co+1+G (2.11)
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2. dereceden lineer sabit katsayili homojen olmayan bir diferansiyel denklem elde ederiz.

(2.11)’deki denklemin genel ¢oziimii (Y;), tamamlayici ¢6ziim (Y;) ile 6zel ¢éziimiin (Y, )
toplamindan olusur. Ozel ¢dziimde zamanlararasi milli gelir denge degerini bulabilmek

i¢ginY,_, = Y,_; =Y, =Y, olarak alirsak (Chaing ve Wainwright, 2005, s. 577),

G+l +G

v ¢ (2.12)
olarak bulunur.

Tamamlayic1 ¢oziimii elde edebilmek icin Y, = Bm! olarak tanmmlarsak (2.11)’in

homojen denklemi;

Bmt —c(1+v)Bmt 1+ cvmt=2 =0 > Bm'Z?m?-cQ+v)m+cv)=0
olup karakteristik denklemi ise;

mi—c(l+v)m+cv=0 (2.13)

seklinde olur. (2.13)’lin marjinal tiikketim egilimi ¢ ve hizlandiran katsayisi olan v’ye

bagli m; ve m, olmak fizere iki kokii vardir ve tamamlayict ¢ozliim ise, m; ve m,’ye

baghidir:
c(14v) +/(c(1+v))2—4cv
ml’z = 2 )
YC = Blmf + Bzmg (2.14).

Bu durumda (2.11)’in genel ¢oziimii;

co+1lp+G

V=Y, +Yo=

+ B;m! + B,m} (2.15)

olup denklemin ¢oziimiinii bulabilmek i¢in baslangi¢ degerlerine ihtiyag¢ vardir. Sistem
dinamiginin  genel ¢Oziimiinii bulamadigimiz  i¢in  (2.13)’deki  denklemin
diskriminantindan yararlanarak dongiisel hareketin monoton (monotonic) ya da saliniml
(oscillatory) hareket edip etmedigini belirleyebiliriz (Gandolfo, 1997, s. 68). (2.13)’deki

denklemin diskriminanti;

A= (c(1 +v))? — 4cv (2.16)
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olup (2.14)’lin denklemleri diskriminanta gore reel ya da kompleks kdke sahip olabilir.
Oncelikle 2. dereceden verilen bir denklemin hangi bélgede duragan oldugunu incelemek

icin asagidaki yontemi kullanabiliriz (Gandolfo, 1997, s. 57-58):
f(x) =x%+a;x + a,

x*+ax+a,=0

olarak verilen denklemin duraganlik durumunun oldugu esitsizlikler:
1+a,+a,>0,

1—-a, >0,

1—a,+a,>0,

seklindedir. Sistemin denge noktasina yakinsayabilmesi i¢in bulunan karakteristik

denklemin kokleri i¢in yeterli ve gerekli kosuldur.

Buna gore (2.13)’deki denklemin duraganlik durumuna bakarsak:
1-cQ+v)+cv=1-c>0,

1-cv>0= c<1/v, (2.17)
1+c(Q+v)+cv>0

olup ilk esitsizlik i¢in marjinal tiikketim egiliminin birden kii¢iik oldugu dogrudur. Ugiincii
esitsizlikte de ¢ ve v’nin degerleri pozitif oldugundan esitsizlikteki ifade de dogrudur.

Ikinci esitsizlige baktigimizda sistemin duraganlik ya da yakimsaklik durumu;

cv<l=>c<1l/v (2.18)
seklindedir. Eger A > 0 (¢ > (1::7,)2) ise sistem iki farkli reel koke sahip ve monoton,
A<O0(c< (111;)2) ise sistem kompleks koke sahip ve salinimli, A =0 (c = (1:}_1;)2) ise

sistem tek koke sahip ve monotondur. Bu durumda (2.18)’deki kosulla birlikte
Samuelson’a (1939, s. 77-78) gore ¢ ve v’nin olast degerlerinin tiim alanlar1 dort bolgeye
ayrilabilir (Sekil 2.1). Bu dort bolgede niteliksel olarak farkli hareket tiirleri s6z
konusudur. Sekil 2.1°de P noktas1 (v,c) = (1,1) denge durumunda duragan ve sistem o

noktada c¢ift katli koke sahiptir.
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‘ P
L Brevssvsnervevssa
c=4v/(1+v)*2
. c=1/v
0 1 i

Sekil 2.1. Samuelson'un Carpan-Hizlandiran Modeli

Kaynak: Samuelson, 1939, s. 78

4v
(1+v)2

Bolge A: ¢ = % fonksiyonunun altinda ve ¢ = fonksiyonunun iistiinde kalan

. . Ip+G , . .
alandir. Bu bolgede sistem monoton olup % degerine yakinsar.

4v

(1+v)?
diskriminant sifirdan kii¢iik olup sistem dongiiseldir. (2.18)’de belirttigimiz gibi B

Bolge B: ¢ = % ve ¢ = fonksiyonlarinin altinda kalan alandir ve bu alanda

bolgesi duraganlik durumunu saglayan bir bolge olup ve A<O oldugundan sistem

dongiiseldir. Bu bolgede A<0O oldugundan sistem kompleks koke sahiptir. Bu durumda
- i 9 .

6(12+17) n V(4cv ((,'2(1+17))2 i_ a + bi’dir.

(2.14)’tn birinci denkleminin kokleri, m,, =

Kompleks saymin koklerinin modiilii R = Va2 + b2 = v/cv olup a + bi = R(cosa +
isina) seklinde yazlabilir. Y, = Bym! + B,m5 = B;(a + ib)t + B,(a — ib)t ve De
Moivre Teoremine gore Y. = Rt[(a + b) cos ta + (a — b)i sin ta)] seklinde yazilabilir.
Bu durumda (2.15)’deki denklemi yeniden diizenlersek sistemin genel ¢oziimiinii (B; =
a+bveB, =a—Db);

co+1lp+G

V=Y, +Yo=

+ RY(B; cos ta + B,isinta) (2.19)

seklinde yazabiliriz. (2.19)’daki genel ¢6ziimde, R = 1 ve t = o oldugu zaman sistem

denge degerinin etrafinda sabit salinimlar gerceklestirir. 0 < R < 1 oldugunda genel
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C0+10+G

¢ozlimiin limiti ¢t — oo’a giderken sistemin genel c¢oziimiiniin degerine

yakinsayacagi agiktir. R > 1 ve t - oo durumunda ise sistem zamanlararas1 milli gelir

denge durumundan uzaklagacaktir.

0 < R < 1 oldugu durumu 0 < +/cv < 1 seklinde yazarsak (2.18)’deki belirtmis
oldugumuz sistemin duragan durumunu elde ederiz. Yani, sistem ¢ < % oldugu bolgede

yakinsak ve o bolgede kompleks koke sahip olmasi durumundan milli gelirin denge
degeri etrafinda soniimlii salinimlar (damped oscillations) yapar (Samuelson, 1939, s.

77).

Bolge C: ¢ = % ve c = 4—1;)2 fonksiyonlariin arasinda kalan alandir. Bu bolgede

(1+
kokler kompleks olmasina ragmen duraganlik durumu saglanmaz. Bu ylizden dinamik
sistem denge etrafindan uzaklasan salinimlar (explosive oscillatioms) yapar (Gandolfo,

1997, 5. 73).

4v
(1+v)2

Bolge D: ¢ > % ve ¢ > oldugundan hem duraganlik sart1 saglanmaz hem de

kokler kompleks koke sahip degildir. Bu ylizden sistem bu bdlgede monoton ve
wraksaktir.

Samuelson’un lineer ¢arpan-hizlandiran modeli daha sonra Hicks, Metzler gibi
iktisat¢ilar tarafindan gelistirilmistir. En 6nemli katkilardan biri Hicks’e (1950) aittir.
Hicks’e gore Samuelson’un lineer modeli sadece iki hareket igermektedir: patlayict
(explosive) ve soniimli (damped). Ama Hicks daha gercek¢i olabilmek adina
Samuelson’un lineer ¢arpan-hizlandiran modeline bir alt baslikta incelenecek olan iki

kisit1 eklemistir (Gardini, Puu ve Sushko, 2006, s. 180).

2.2.1.2. Hicks’in ticaret dalgalanmast modeli

Hicks (1950) ticaret dalgalanmasini iki modelde anlatmistir. ilk modelinde higbir
kisitlama olmamasina ragmen ikinci modelinde bazi kisitlamalar vardir. Hicks (1950),
ikinci modelinde tanittig1 tavan-taban sinirli modelinde ¢arpan-hizlandiran prensibi ile
uyumlu (harmonic) dalgalanmalarin dogal bir sekilde ortaya ¢iktigini gostermektedir.
Hicks’in ikinci modeli lineer olmayan (non-linear) bir yapiya sahip ve dinamik
sistemlerde ilk kez bu tiir bir modelin konjonktiir dalgalanmasi ile ilgili a¢iklamalar

sundugundan dolay1 biiytik ilgi gérmiistiir (B6hm, 2006, s. 113).

Hicks, ilk modelinde Samuelson’un tiiketim fonksiyonunun aynisini kullanmastir:
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Ce=co+cYy; ¢=00<c<1 (2.20).

Hicks, uyarilmig yatirnm fonksiyonunu Samuelson’un aksine sadece tiiketimdeki
degisim ile degil milli gelirdeki degisim ile agiklamistir. Uyarilmis yatirim fonksiyonu
(I;), milli gelire (Y;) sabit oranla baglidir. Hicks, milli gelirdeki degisimi p periyod
gecikmeli kurarak (Yt_p - Yt—p—l) seklinde tanimlamistir (Hicks, 1950, s. 58). Diger bir
ifadeyle,

Iy =T + v(Ye—q = Yi2) (2.21)
seklinde olup I, otonom yatirimi ifade etmektedir. (2.20) ve (2.21)’deki denklemlere gore

mal piyasasindaki denge durumu:

YVi=Ci+ 1, +G =cy+cYey + 1y +v(YViey —Yi3)
ya da:

Yi=co+ 1+ G+ (c+v)Y,_; —vY;,

seklindedir. Kamu harcamalar1 Samuelson’un modelindeki gibi sabit olarak diisiiniiliirse

(G; = G) ve elde edilen denklem yeniden diizenlenirse:
Yt - (C + U)Yt_l + Uyt_z == CO + IO + G (2.22)

seklinde 2. dereceden lineer sabit katsayili homojen olmayan bir diferansiyel denklem
elde ederiz. (2.22)’deki denklemin genel ¢6ztiimii (Y;), tamamlayici ¢6ziim (Y,) ile 6zel
¢Oziimiin (Yp) toplamindan olusur. Yani; Y, =Y, + Y, dir.

Ozel ¢dziimde zamanlararast milli gelir denge degerini bulabilmek igin Y,_, =

Y;_1 = Y; =Y, olarak alirsak (Chaing ve Wainwright, 2005, s. 577):

G+l +G

v ¢ (2.23)
olarak bulunur.

Tamamlayici ¢dziim igin Y, = Bm! olarak alinirsa homojen denklem,

Bmt — (c+v)Bmt™1 + vBm!t=2 =0 > Bm'2(m?—-(c+v)m+v)=0
seklinde olur. Bu denklemin karakteristik denklemi:

m2—(c+v)m+v=0 (2.24)
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olup Samuelson’un denkleminden farklidir. Burada ¢ marjinal tiikketim egilimini ve v
hizlandiran katsayisini ifade eder. (2.24)’deki karakteristik denklemin m; ve m, olmak

tizere iki kokii olacagindan tamamlayici ¢6ziim m, ve m,’ye baghdir:

_(etv)Ey(c+v)? -4
= z :

my,

YC = Blmf + Bzmg (2.25).
Bu durumda (2.22)’nin genel ¢oziimii:

co+1lp+G

T T Bym! + B,m} (2.26)

Y, =Y, +Y, =

seklinde olup B;ve B,’nin bulanabilmesi i¢in sistemin baglangic degerlerine ihtiyag
vardir. (2.26)’daki sistemin hangi durumlarda salinimli hangi durumlarda monoton
oldugunu (2.24)’deki denklemin diskriminantindan yararlanarak belirleyebiliriz.

(2.24)’deki denklemin diskriminanti:
A= (c+v)?—4v (2.27)

seklinde olup sistemin genel ¢ozliimii diskriminanta gore reel ya da kompleks koke
sahiptir. Samuelson modelinde oldugu gibi (2.24)’deki denklemin duraganlik durumuna

bakarsak (Gandolfo, 1997, s. 58):

l—-c—v+v>0=>c<l1,

1-v>0=>v<1, (2.28)
l+c+v+v>0=>1+c+2v>0

oldugu goriiliir.

Yukaridaki esitsizligin ilkinde yer alan ucta tiiketim egiliminin birden kiiciik oldugu
ifadesi dogrudur ve iiciincii esitsizlikte de ¢ ve v’nin degerleri pozitif oldugundan verilen
ifade dogrudur. Ikinci esitsizlige bakildiginda sistemin yakinsaklik ya da duraganlik

durumu:
rv<1 (2.29)

oldugu alandir. (2.27)’deki esitlige gore koklerin reel ya da karmagik olmasi (2.26)’daki
sistemin monoton ya da salinimli olmasini belirler. (2.24)’deki denklemin reel kokiiniin

olmasi i¢in A> 0 olmalidir (Bohm, 2006, s. 121). Yani;
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(c+v)2—(2\/5)2>0 :>[(c+v—2\/§)(c+v+2\/5)]>0

Esitsizliginin dogru olabilmesi i¢in her iki ¢arpanin isaretleri ya "+,+" ya da "—, —
olmalidir. (¢ + v + 2v/v) Ifadesinin isareti " + "oldugundan (¢ + v — 2+/v) ifadesinin
isareti de "+ " olmalidir. Bu durumda sistemin monoton olmast i¢in ¢ = 2vv —v
grafiginin istiinde kalmas1 gereklidir. (2.29)’daki ifadeye gore Sekil 2.2’de v < 1 olan
bolgede sistem milli gelir dengesine yakinsayan hareketler yaparken v > 1 olan bolgede

ise sistem 1raksaktir.

Sekil 2.2. Hicks'in Ticaret Dalgalanmasi Modeli
Kaynak: Gabisch ve Lorenz, 1989, s. 53

Sekil 2.2°de P noktasi (v, c) = (1,1) denge noktast duragan olup sistem o noktada
cift kath koke sahiptir. Sekil 2.2’de ayrilan dort bolgede farkli hareket tiirleri soz
konusudur.

Bolge A: ¢ = 2y/v — v grafiginin iistiinde ve v = 1 esitliginin solunda kalan

alandir. Bu boélgede A> 0 oldugundan sistem monotondur ve v < 1 oldugundan ise

(2.26)’daki genel ¢oziim % degerine yakinsar.
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Bolge B: ¢ = 2+/v — v grafiginin altinda ve v =1 esitliginin solunda kalan

alandir. Samuelson modelinde belirtildigi gibi A< 0 oldugu durumda sistem dongiisel ve

kompleks koke sahiptir. Bu durumda (2.24)’de verilen denklemin kokleri, m, , = (C:v) t

—Wi = a + bi seklindedir. Kompleks saymin modiilii R = Va? + b2 = +/v olup

a * bi = R(cos 0 + sin 6 i)’dir. De Moivre Teorimine gore tamamlayict ¢6ziim,
Y, = B;(a + bi) + B,(a — bi) = R*[(a + b) costf + (a — b) sin tO]

seklindedir. R = v/v < 1 oldugu durumda dinamik sistem dongiisel hareket eder ve t —
o’a giderken tamamlayici ¢ozliimiin limit degeri 0’a gideceginden genel ¢oziim
Co +10+G

Samuelson modelinde oldugu gibi zamanlararasi milli gelir denge durumuna yani —

degerine yakinsayacaktir.

Bolge C: ¢ = 24/v — v grafiginin altinda ve v = 1 dogrusunun saginda kalan
bolgedir. Bu bolgede dinamik sistem salinimli hareket ederken v > 1 oldugundan milli
gelir denge durumundan uzaklasarak hareket edecektir.

Boélge D: ¢ = 2+/v — v grafiginin iistiinde ve v = 1 dogrusunun saginda yer alan
bolgedir. Bu bolgede sistem hem monoton hem de 1raksaktir.

Samuelson ve Hicks’in ¢arpan-hizlandiran modelleri arasindaki temel fark,
Hicks’in ticaret dalgalanmasi modelinde sistemde duraganlik durumunun ve salinimlarin
olusmasinin nedeni yalnizca hizlandiran katsayisina (v < 1) bagli iken Samuelson’un

modelinde bunun nedeni hem marjinal tiiketim egilimine hem de hizlandiran katsayisina
(c< %) bagli olmasidir (Gabisch ve Lorenz, 1989, s. 47). Ayrica Samuelson’un modeli

lineer iken Hicks’in modelinin ikinci kisminda incelenecek olan tavan-taban sinirindan
dolay1 model lineer olmayan bir yapiya sahiptir.

Hicks’den once olusturulan c¢arpan-hizlandiran modellerinde ya biiylime ya da
dongii s6z konusudur. Ancak Hicks, modelinin ikinci kisminda lineer bir modele tavan-
taban sinirlarina ekleyerek bazi onemli degisiklikler yapmistir. Ayrica Hicks ¢arpan-
hizlandiran modelinin siirekli dongiilerinde otonom yatirimlariin kosullaria igsel bir
biiylime trendi eklemistir (Sushko, Gardini ve Puu, 2010, s. 77; Gallegati vd., 2003, s.
505). Hicks’in ekonomide ¢iktinin miktarina ekledigi ilk kisit; toplam ¢iktt miktarinin
tam istihdam oranindan daha fazla iiretilemeyecegidir. ikincisi ise; net yatirim miktarinin

(1;) negatif (disinvesment) olabilecegi, ama amortisman oraninin altina diisemeyecegidir
¢) neg g semeyeceg
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(Dadkhah, 2009, s. 160). Ancak Hicks tavan ve taban modeli i¢in herhangi bir

formiilasyon kullanmamastir.

Hicks, ekonomik siiregte otonom yatirimin, bilylimenin sabit bir oraninda artis
gostermesi gerektigini 6nermistir (Hicks, 1950, s. 59). Buna gore;
10 = Bo(l + g)t (2.30)
seklinde olup I, otonom yatirimi, B, sabit bir katsay1 ve g otonom yatirimlarin biiyiime
oranin1 gosteren homojen olmayan {iistel bir denklemdir (Gandolfo, 1971, s. 83).
Samuelson modelinde ve Hicks’in modelinin ilk kisminda belirtildigi gibi yatirimlar
gecikmeli milli gelirin farkina I, = I, + v(Y,_; — Y;_,) esittir. Dolayisiyla milli gelirde
azalma oldugu zaman hizlandiran prensibi geregi yatirimlar negatif olacaktir. Ancak,

yatirimlarda olusan bu azalis sermayenin amortisman oranini gegemez. Amortisman

orant § > 0 olmak lizere net yatirim (Gandolfo, 1971, s. 84):
I, = =6+ By(1+ g)* (2.31)

seklinde ifade edilebilir. Dolayisiyla Hicks yatirnmdaki azalis ig¢in bir taban siniri
belirlemistir ve bu sinirin I, degerinin altina diisemeyecegini varsayar. Hizlandiran

prensibi I; = negatif yatirim (disinvestment) olmak tizere,
Iy = max{v(Y,1 — Y, —3), —1a} (2.32)
seklinde de gosterilebilir (Puu, 2007, s. 579).

Milli gelir zaman i¢inde hizla artmaya devam eder. Ancak, hammadde ya da emek
gibi tiretim faktorleri kisithdir. Bu yiizden ekonominin tam istihdam diizeyinde ulagtigi

denge milli geliri bir tavan siniridir. Gelirin formiilasyonunu;
Y, = min(C, + 1,,Yy) (2.33)

seklinde ifade edebiliriz (Sushko, Gardini ve Puu, 2010, s.78; Hicks, 1950, s. 96).
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Sekil 2.3. Tavan ve Taban ile Hicks'in Ticaret Dalgalanmasi Modeli
Kaynak: Yerlikaya, 2011a, s. 45

Sekil 2.3’deki AA dogrusu sabit bir biiylime orani ile artan otonom yatirimlari
gostermektedir. BB dogrusu, ¢arpan ve otonom yatirim ile birlikte milli gelirdeki denge
seviyesini ifade eder. Baska bir ifade ile taban seviyesini gostermektedir. EE dogrusu
gelirin denge biiylime yoludur. FF dogrusu ise, ekonominin tam istithdam tavan seviyesini
ifade etmektedir (Hicks, 1950, s. 96).

Biiyiime hareketine Sekil 2.3’de gelirin denge biiylime yolunda e noktasindan
basladigimiz1 varsayalim. Ekonomi otonom yatirimmin bir sekilde (yeni bir bulus
yapilmasiyla) yiikselmesiyle degismeye baglayacaktir. Boylelikle uyarilmis yatirim,
denge biiyiime oranindan daha fazla bir oranda biiyliyerek ve hizlandiran parametresi
sayesinde f; noktasina varmaya baslayacaktir (Gandolfo, 1971, s. 83). Cikt1, sadece denge
biliylime orani ile bliylimeye devam edecektir. FF dogrusu ekonomi i¢in tam istihdam
tavan seviyesi kisit1 oldugu i¢in bu biiylime f; noktasina varacaktir. Cikti, bliylime orani
ile tavan seviyesinde f;’den f; noktasina gelir. Bu noktadan itibaren ¢iktinin biiylimesine
tavan kisit1 yiiziinden daha fazla izin verilmeyeceginden ve uyarilmis yatirim, geliri daha
fazla biiylitemeyeceginden dolay1 trend EE dogrusuna dogru harekete baslar (Hicks,
1950, s. 100). FF ve EE dogrular arasinda gelirdeki diislisten dolay1 yatirim seviyesi de

azalir. Gelirdeki azalma hizlandiran katsayisinin etkisi ile birlikte BB dogrusu tizerindeki
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taban seviyesi olan b; noktasina varir. Bu noktada milli gelir minimum degerini alir ve
taban boyunca biiyiime oraninda hareket ederek b, noktasina gelir. Ancak milli gelir taban
boyunca biiyiidiigii icin uyarilmis yatirim biliylimeye baslayacaktir. Sonunda, otonom
yatirim biiylime oraninda (g) artmaya baslayacagindan egri yukar1 dogru harekete baslar

ve bu dongii siirekli olarak boyle devam eder.

2.2.1.3. Metzler’in envanter dalgalanmast modeli

Keynesyen carpan-hizlandiran modellerinden Samuelson ve Hicks’in kurmus
olduklar1 modeller basit makroekonomik modeller olarak kabul edilir. Her iki modelin
analizlerinde de incelendigi iizere envanter stoku goz ardi edilmistir. Metzler (1941)
Keynes’in ¢arpan-hizlandiran modeline envanter stoku degiskenini eklemistir.

Baz1 donemler boyunca beklenen ve gerceklesen satig seviyeleri arasindaki farkin
envanter stoklar1 lizerindeki etkilerine girisimcilerin tepkileri bir bakima dongiiler
meydana getirir. Bu dongiileri, hizlandiran prensibinden dolayr meydana gelen
dalgalanmalara benzetmek miimkiindiir (Dernburg ve Dernburg, 1972, s. 149). Metzler’e
gore, girisimciler tiiketim mallarinin beklenen satiglarinin bir kismini orantisal olarak
envanter stoku seklinde tutmak isterler.

Metzler, envanter dalgalanmast modelinde Lundberg’in varyasyonlarin
siirlayarak kendi dinamik modelini kurmustur. Metzler’e gore dinamik bir modelin
asagidaki varsayimlari igermesi gerekmektedir (Metzler, 1941, s. 115):

1. Girisimciler yeterli miktarda envantere sahiptir. Boylece ¢ikt1 ve tiiketici
talebi arasinda herhangi bir tutarsizlik fiyat degisimlerinden ziyade envanter
dalgalanmalar tarafindan karsilanir.

2. Girisimcilerin ortaya ¢ikan t donemindeki ¢iktisi ¢ —1 donemindeki
satiglarina baglhdir.

3. Uretilen tiiketim mallar1 biriken stoklardan kurtulmak ya da envanter
kayiplarinin telafisi i¢in liretilmez. Ancak Metzler stoklarin tamamen pasif
olmadigini ve normal bir seviyede siirdiiriilmesi gerektigini belirtmektedir
(Metzler, 1941, s. 117).

4. Gelir, tiketim mallarmin iretimi ile net yatirimin toplamindan
olusmaktadir.

5. t periyodundaki tiiketim ayn1 periyottaki gelire baglidir.

6. Girisimciler tasarruf yapmadigi i¢in olusturulan tiim gelir harcanir.
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Metzler gelir bilesenindeki yatinm mallarinm iiretim degiskenini sabit (I, = I)

olarak varsaymis ve yukarida sayilan varsayimlara gore ¢ donemdeki geliri:
YV, =Ug+SP +1 (2.34)

seklinde ifade etmis olup U tiiketim mal1 iretimini (beklenen satiglart) ve .S'f ise envanter
stokunun amaclanan tiretimini belirtmektedir.

Metzler gelir ve tikketim arasinda gecikme olmadigini ve tiiketim ile gelir
seviyelerinin ayni periyotta oldugunu ifade etmistir. Buna gore t donemdeki tiikketim

fonksiyonu soyledir:
C: = cY, (2.35).

Metzler beklenen satiglart (Uf) bir donem onceki tiiketim fonksiyonunun esiti

olarak ifade etmistir. Buna gore:

Cii=cYey , 0<c<1

Uf =G (2.36)
olup 2. denklemi 1. denklemde yerine yazarsak beklenen satis:

U¢ = cv,_, (2.37)
olur.

Metzler’e gore envanter stoku (S,) pozitif ya da negatif olabilir. Ornegin; tiiketici
talebi kiiciildiigiinde ekonomi bunalima girer. Tiiketici mallarinin {iretiminin azalmasiyla
birlikte firmalar envanter stoklarimi kisarlar ve tiiketici talebinden daha az iretime
baslarlar. Bu durumda envanter stoku negatif olur. Tersi durumda ise agik¢a belli oldugu
lizere firmalar genisleme doneminde tiiketici talebinden daha fazla iiretim yaparak
envanter stokunu pozitif yapmaya calisirlar. Boylece envanter stokunun diizeltilmesi
konjonktiir dalgalanmasia yol agabilir (Sushko vd., 2009, s. 227). Envanter stoku

beklenen satiglarin bir orani olarak ifade edilirse:
Ss=vU; , O0<v<l1 (2.38)

dir. (2.38)’deki v envanter hizlandiran olarak tanimlanabilir. Once (2.36)’da yer alan

ikinci denklemi, daha sonra birinci denklemi (2.38)’de yerine yazarsak envanter stoku:

St = th—l'
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Sy =vcYe_4 (2.39)
olur.

t donemindeki envanter stoku ¢ donemindeki planlanan envanter stoku ile t — 1
dénemindeki envanter stoku arasindaki farka esittir. S t ddnemindeki planlanan envanter

stoku ve S;_; ise bir dnceki donem envanter stoku olmak iizere envanter:
S, =SV -S4 (2.40)
seklinde ifade edilir.

(2.37)’deki denkleme gore, t —1 donemindeki beklenen satis diizeyi t — 2
donemindeki tiikketime esit ve (2.37)’deki denklem geregince t— 2 doneminde

gerceklesen tiiketim diizeyi de t — 2 doneminde gergeklesen gelir diizeyine baghidir:

Ui =Ciy =cY, (2.41).
Bu durumda (2.41)’deki esitliklerden yararlanirsak satis farki:

Uf —Ui1=Cq—Cy=cYe g —cYp =c(Voq —Yy) (2.42)

olarak bulunur. Bu durumda (2.39)’daki ikinci esitligin yardimi ile ¢ — 1 periyodunun

sonunda gercek envanter seviyesi,
Ste1—c(Yemr = Yip) = veYep —c(Yioq — Vi) (2.43)

seklinde ifade edilir. t doneminde iiretilmek istenen envanter stoku, t donemindeki
envanter stoku ile t — 1 doneminde gerceklesen gercek envanter seviyesi arasindaki farka

esittir:

ST =S = [Se1 — c(Vemq — Yi25)] (2.44).
(2.39)’daki ikinci esitligi (2.44)’de yerine koyarak diizenlersek;

Sf =vcYy —veYe, + (Yo — Yi2)

SP=c(w+ 1Yy —c(w+ 1Y, (2.45)

seklindedir.
(2.37) ve (2.45)’deki esitlikleri (2.34)’deki esitlikte yerlerine yazarsak;

Y, =Ug+SP +1

Y,=cYi 1 +cw+ 1D  —clv+ DY, +1
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olup elde edilen denklemi diizenlersek;
Y,=c(v+2),.,—cv+ 1Y, +1
Y,—c(w+ 2 +c(v+ 1Y, , =1 (2.46)
seklinde 2. dereceden lineer sabit katsayili homojen olmayan bir diferansiyel denklem
elde ederiz. (2.46)’daki denklemin Y; genel ¢oziimii, Y,, 6zel ¢ozlimii ile Y, tamamlayici
¢Oziimiiniin toplamindan olusur. Kisaca; Y; =Y, + Y. dir.

Ozel ¢ozim icin Y, = Y,_; = Y,_, = Y, alirsak ve (2.46)’da yerine yazarsak milli
gelir denge degeri;
Y, —cw+2)Y,+cv+ DY, =1

I

Y, = 2.47

olarak bulunur.
(2.46)’daki denklemin tamamlayict ¢oziimiinii bulabilmek i¢in ¥; = Bm, olarak

alinirsa denklemin homojen denklemi,

Bm; —c(v+2)Bm;_; +c(v+1)Bm;_, =0,

Bmi_,(m* —c(v+2)m+c(v+1)=0

olup denklemin karakteristik denklemi:

mi—cv+2m+clv+1)=0 (2.48)

olarak bulunur ve bu denklem Samuelson ile Hicks’in karakteristik denkleminden
farklidir. (2.48)’deki karakteristik denklemin ¢ ve v’ye bagli m; ve m, iki kokii vardir.
Tamamlayici ¢6ziimiin denklemini bu iki kok belirler. Buna gore (2.48)’deki denklemin

karakteristik denklemin kokleri ve tamamlayici ¢oziim;

c(w+2)+/c2(v+2)2—4c(v+1)
my, = ’
' 2

YC = Blmf + Bzmg (2.4’9).

(2.47) ve (2.49)’daki denklemleri genel ¢oziimde yerine yazarsak;

I
Yt = Yp + YC = : + Blmf + Bzmg (250)
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seklinde olup ¢oziimdeki B; ve B, degerlerinin bulunabilmesi i¢in sistemin baslangi¢
degerlerinin verilmesi gerekmektedir. (2.50)’daki sistemin salinimli m1 yoksa monoton

mu oldugunu (2.49)’un denkleminin kokleri belirler. (2.48)’in diskriminanti:
A=c*(w+2)?2—-4c(v+1) (2.51)

seklindedir. (2.50)’deki genel ¢oziim diskriminantin degerine gore reel ya da kompleks
koke sahiptir. Samuelson ve Hicks modellerinde oldugu gibi (2.48)’deki denklemin

duraganlik (yakinsaklik) durumuna bakilirsa:

1-cv+2)+c(v+1)>0 = c<1,

1
1- +1)>0 = c<——, 2.52
cw+1) ¢ <— (252)

1+c(v+2)+c(v+1)>0 = 1+2cv+3c>0.

(2.52)’deki esitsizlikler incelenirse; birinci esitsizlikte verilen marjinal tiiketim
egiliminin birden kii¢iik oldugu ifadesi dogrudur. Ugiincii esitsizlige baktigimizda
marjinal tiiketim egilimi ve envanter hizlandiran katsayist da sifir degerinden biiyiik
oldugundan verilen esitsizlik dogrudur. ikinci esitsizlik sistemin duragan oldugu bélgeyi
ifade eder:

1
v+1

c < (2.53).

(2.51)’deki diskriminantin degeri (2.48)’deki esitligin koklerinin reel ya da
kompleks olmasi (2.50)’deki sistemin dongiisel hareketini belirler. (2.48)’deki denklemin
reel kokiiniin olmast i¢cin A > 0 olmasi gerekir. Yani:

4(v+1)

>—
7w+ 2)?

4(v+1)
(v+2)2

. 1 e g .
olmasit durumunda sistem monotondur. ¢ = vee < — esitliklerinden yararlanarak

sistemin hangi bolgelerde monoton ya da salinimli oldugunu grafikle gosterebiliriz.
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Sekil 2.4. Metzler’in Envanter Dalgalanmasi Modeli

Kaynak: Metzler, 1941, 5. 126

Bolge A: ¢ < ﬁ bolgesinin altinda oldugundan sistem bu bolgede duragandir.

Samuelson ve Hicks’in modellerinden bilindigi iizere sistemin dongiisel olabilmesi i¢in
A < 0 olmasi gereklidir. Bu bolge hem duraganlik sartint hem de koklerin kompleks koke

sahip olmasi1 sartlarin1 saglamaktadir. (2.49)’un birinci esitliginden yararlanirsak

c(v+2) + Jac(w+1)-c2(v+2)2
2 L

tamamlayici ¢oziimiin koklerinin, m; , = [ = a * bi seklinde

oldugu daha &nce belirtilmisti. Kompleks saymmn modili R = Va2 + b2 =
m "dir. a £ bi = R(cos@ * isinf) seklinde olup tamamlayict ¢oziimii Y, =
Bym! + B,m, = By(a + ib)t + B,(a — ib)"’dir. De Moivre Teoremini kullanarak;
Y. = R*[(a + b) cos tf + (a — b)i sin tB] seklinde yazilabilir. Elde edilen tamamlayic1
¢Oziimii (2.50)’de yerine yazarsak genel ¢oziim (B; = a + b ve B, = a — b);

I
V=Y, +Y, = 1=¢ + RY(B; costf + B, sint) (2.54)

olur.

Ozel ¢dziim sabit bir say1 oldugundan genel ¢dziimiin ikinci kismi1 olan tamamlayici
¢ozlimiin durumu sistemin yakinsama durumunu belirler. R =1 iken ve t — o0’a

giderken sistem milli gelir dengesinin etrafinda sabit salinimlar gerceklestirir. 0 < R < 1

39



ve t — oo oldugunda (2.54)’deki genel ¢oziim %c degerine yakinsar. R > 1 iken ve genel
¢Ozlimiin limiti t — oo’a giderken sistem milli denge degerinden uzaklasacaktir.

Bolge B: Bu bolge ¢ = vi—l egrisinin yukarisinda kaldig1 i¢in duraganlik durumunu

4(v+1)
(v+2)2

koke sahiptir. Sonug olarak, bolge her iki egrinin arasinda oldugundan iraksak ve

saglamadigindan raksak ve ¢ = egrisinin altinda kaldig1 i¢in ise bu bolge karmagik

dongiisel harekete sahiptir.

4(v+1)
(v+2)2

Bolge C: ¢ = ﬁ ve ¢ = egrilerinin yukarisinda kalan bir alandir. Bu

bolgede sistem hem monoton hem de 1raksak harekete sahiptir.

Metzler, girisimcilerin envanter stoklarmin soniimlii konjonktiir dalgalanmasina
sebep olacagini géstermistir. Metzler’in envanter stoku modeli daha sonraki yillarda bazi
degiskenler ya da kisitlar eklenerek gelistirilmistir. Ornegin, 2009 yilinda Sushko vd.
(2009, s. 225-235) Metzler’in envanter dalgalanmas1 modeline basit bir sekilde bir taban
kisit1 eklemislerdir. Eklenen kisit ile birlikte 2. dereceden pargali lineer bir diferansiyel
denklem elde edilmistir. Belli kisit altinda da i¢sel dinamikler Metzler’de oldugu gibi
Olciilebilmis ve genisletilmis ve bu modelde iiretimin negatif olmayabilecegi sonucuna

varilmigtir.

2.2.2. Kalecki’nin konjonktiir dalgalanmasi modeli

Kalecki (1935) Keynesyen donem oncesi yayimlanan ilk matematiksel konjonktiir
dalgalanmasi modellerinden biridir. Kalecki’nin konjonktiir dalgalanmasi ile ilgili birden
fazla caligmasi bulunmaktadir. 1935 yilinda yayimlanmis olan ilk modeli lineer bir
sisteme dayaliyken daha sonraki yillarda yayimlanan ¢aligmalari arasinda lineer olmayan
modeller de bulunmaktadir. Ornegin, Kalecki (1937, s. 77-97) lineer olmayan Keynesyen
teoriye daha yakin olan ve yatirim siirecinin analizini ifade eden bir model kurmustur. Bu
modele bir diger 6rnek ise, Kalecki’nin (1939) lineer olmayan ve yatirim siirecinin dahil
edildigi modelidir.

Carpan hizlandiran modellerinde tiiketim veya yatirim kararlarinin alinmasinda
gecikmeli zaman kullanilirken Kalecki’nin modelinde yatirim siirecinde bazi kisitlamalar
kullanilmistir. Gelistirilen carpan modellerinin aksine Kalecki’ye gore, yeni ekipmanlarin
olusumu ile yatirim kararinin net bir sekilde verilmesi arasinda bir gecikme s6z

konusudur (Gabisch ve Lorenz, 1987, s. 59).
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Kalecki’nin modeli kisa donem trendin olmadigt kapali bir ekonomiye aittir.
Kalecki modelini reel gayrisafi kar, yatirimin olusum dénemi (gestation period), sermaye
stoku ve yatirim olmak {izere dort unsur iizerine kurmustur. B sermayedarlarin toplam
reel gelirini (reel gayrisafi kar), C sermayedarlarin tiikketim harcamalarini ve A gayrisafi

sermaye birikimini ifade etmektedir (Kalecki, 1935, s. 327-344):
B=C+A (2.55).

Ayrica gayrisafi sermaye birikimi, stoklardaki artis da dahil olmak {izere sabit sermayenin

artig1 ve yeniden iretilen tiim servis mallarini kapsamaktadir.

Kalecki sermayedarlarin tiiketim harcamalarini, ¢, sabit degeri ve AB reel gayrisafi

karin A gibi belli bir orani ile olusturmustur:

C=cy+ 1B (2.56).
(2.56)’daki denklemi (2.55)’deki denklemde yerine yazarsak;

B=cy+AB+ A

ya da

B_C0+A
T 1-2

(2.57)

olarak sermayedarlarin toplam gelirini gosterebiliriz.

Kalecki’nin modelinin ikinci kismini olugturan varsayim, yatirimin fikir asamasi
donemidir. Yatirimin fikir asamasi1 donemindeki gecikme pozitif bir deger olan 8’a esittir.
Yatirimin fikir asamasinin donemi, bitirilen sermaye mallarinin teslimi ile yatirim
kararinin verildigi zaman araligindaki donemi olusturur (Gandolfo, 1997, s. 558).
Kalecki’ye gore yatirim donemi ii¢ asamaya ayrilir:

i. Ik asama yatirrm siparislerinden (investment orders) olusmaktadir. Yatirim
siparisleri, hem sermaye stokuna yapilan net eklemeleri hem de yeniden {iretimi
kapsamaktadir. I olarak ifade edilen degisken zaman birimi bagina (per unit of
time) diisen yatirim siparislerini ifade etmektedir.

ii.  Ikinci asama sermaye mallarmnin iiretiminden olusmaktadir. Yani, A olarak ifade
ettigimiz gayrisafi sermaye birikimi zaman birimi basina diisen liretim seviyesine

esittir.
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iii.  Ugiincii asama ise bitirilen sermaye mallarinin teslimini ifade eder. Sermaye
mallarmin teslimini L ile gosterebiliriz.

Yukarida sayilan asamalarin arasindaki iliski asagidaki gibi yazilabilir:
Lit)y=1(t—06) , 6>0 (2.58).

(2.58)’deki denklem t donemdeki sermaye mallarinin teslimi ile yatirim siparisleri
arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. t donemde yatirim mallarinin teslimi i¢in yatirim
siparislerinin tamamlanmas1 8 kadarlik bir siire kadar gecikecektir. i. varsayim ile iii.
varsayim arasindaki iligki i. ve ii. varsayimlar: arasindaki iliskiye gore daha kolaydir. A
ve I arasindaki iligkiyi tanimlamak gerekirse oncelikle ¢ doneminde tamamlanmamis

yatirim siparislerinin miktarint W (t) ile gosterirsek;
A(t) =—— (2.59)

seklinde ifade edebiliriz. Her yatirirmin tamamlanabilmesi i¢in 6 kadarlik olan gecikmeye
ihtiyac1 vardir. Dolayistyla her bir yatirimin zamaninda tamamlanabilmesi i¢in % kadarlik
bir siirede yapilmasi gereklidir. Dolayisiyla (2.59)’da da goriildiigii lizere sermaye

mallarinin tiretimi (%) W~a esittir.

W(t), (t—0,t) donemi boyunca yapilan biitiin siparisleri ifade etmektedir.
Aslinda 8 yatirnmin fikir agamas1 donemi oldugundan belirtilen aralik boyunca biitiin
siparigler tamamlanmamuistir. Siparis edilen biitiin siparisler t — 8 doneminden dnce zaten
tamamlanmistir. Tamamlanmamis yatirnrm miktar1 ile yatirim siparigleri arasindaki
iliskiyi:

t

W(t) =f I(7)dt (2.60)

t-0

seklinde gosterebiliriz.
(2.58) ve (2.59)’daki esitlikleri (2.60)’da yerine yazarsak t donemdeki sermaye

mallarinin tiretimini asagidaki sekilde ifade edebiliriz:

At = = t 1(0)dr (2.61).
0Ji_o

(2.61)’deki integral t — 6 doneminden t donemi boyunca tahsis edilmis olan

yatirim sipariglerinin ortalamasini gostermektedir.
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K’y1 sermaye stoku olarak ele alalim. Sermaye stokunun birinci tlirevi bize zaman
icindeki net artig1 gdsterir. Dolayisiyla verilen donemde sermaye stokunda meydana gelen
degisim, teslim edilen siparisler ile amortisman (U) arasindaki farka esittir. Kalecki,

amortismani konjonktiir dalgalanmas1 boyunca sabit olarak almistir. Buna gore;
K'(t)=L(t)-U (2.62)
olarak sermaye stokundaki degisimi gosterir.

Kalecki’ye gore kapali bir ekonomide yatirimi belirleyen iki ana husus vardir.
Bunlar; gayrisafi kar orani (%) ve p olarak gosterilen nominal faiz oranmidir (Kalecki,
1935, s. 330). Kalecki’ye gore bu oranlar dogrudan yatirimi etkilemez, ama sermaye
stoku basina diigen yatirnm diizeyini etkiler. Aslinda B ve K’nin ayni oranda arttig1

diistiniiliirse oranda herhangi bir degisim olmayacaktir ama [’da artig gortlebilir.

Dolayisiyla aralarindaki iliskiyi yani sermaye stoku bagina diisen yatirimi;

1_
E_f

x| w3+

D (2.63)

seklinde gosterebiliriz. (2.63)’de gosterilen oranlarin indisleri %’mn artan, p’nin azalan

bir fonksiyon oldugunu ifade etmektedir.
(2.55)’deki esitligi sermaye stoku basina diisen yatirimin bir fonksiyonu olarak

ifade edersek:

+
I C+A 2 64

seklinde olur. Buradaki g fonksiyonu artandir. Ya da Kalecki’nin gosterdigi gibi g
fonksiyonunu lineer bir fonksiyon olarak (Kalecki, 1954, s. 331):

I_ C+A4 -0
K_m( X )—n ; mn

seklinde gosterilir. Denklemin her iki tarafin1 K ile ¢arparsak yatirim siparisleri asagidaki

gibi olur;
+ p—
I=m({C+A)—nK ; mn>0 (2.65).
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(2.65)’deki esitlikte gortildigii izere; yatirim siparisleri ile reel gayrisafi kar dogru
orantili iken yatirim siparigleri ile sermaye stoku ters orantilidir. Yani; reel gayri safi karin
yiikselmesi yatirim siparislerini olumlu etkiler. Ancak sermaye stokunda yasanacak
herhangi bir artis yatirim siparislerini olumsuz etkiler.

Kalecki’nin modelinde buraya kadar t donemdeki,

L(t) =1(t—-0), (2.58)
A = % ft igl(r) dr, (2.61)
K'(t)=L(t) - U, (2.62)
I1(t) = m(C + A(t)) — nK(¢t) (2.65)

yatirim siparisleri, gayrisafi sermaye mallariin iiretimi, sermaye mallarinin teslimi ve
sermaye stoku denklemleri elde edilmistir. Kalecki elde etmis oldugu bu denklemler ile
konjonktiir dalgalanmasinin mekanizmasini agiklamigtir. Buna gore (Kalecki, 1935, s.
341-342):

Genisleme donemi; 8 doneminin bir evresidir. Bu evrede yatirim siparisglerinin
miktar1 artmaya baglar. Ancak teslim edilen yatirim mallar talebin altinda kaldigindan
bu donemde endiistriyel mallarin yenilemesinde artis s6z konusu olamaz. Ayrica sermaye
mallarmin ¢iktis1 gayrisafi birikime esit olacagindan yatirim siparislerinde artig goriiliir.

Refah donemi; sermaye mallarinin teslimi i¢in talep bu donemde artar. Sermaye
stokunun artig1 yatirim siparislerinin artmasini engelleyeceginden refah doneminin ikinci
evresinde sermaye mallarinin ¢iktis1 azalmaya baglar.

Durgunluk donemi,; yatirnm siparisleri talebin altina diismesine ragmen sermaye
stoku artmaya devam eder. Sermaye mallarimin iiretimi azaldigindan yatirim siparisleri
azalacaktir.

Bunalim dénemi; yatirnm mallarinin teslimi talebin altina diismiistiir. Bu evrede
sermayedeki diisiis, yatirnm sipariglerindeki asagir dogru egilimin hafiflemesine neden
olur. Bunalim doéneminin ikinci evresinde sermaye mallarinin iiretimi artmaya baslar.

Yukarida belirtilen (2.58), (2.61), (2.62) ve (2.65)’deki denklemlerle dongiisel

hareketin ifade edilebilmesi i¢in Oncelikle yatirimin t’ye gore tiirevi alinirsa;

d d
ﬁ(l(t)) = [m(C + A(®) — nK (0]
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I'(t) =mA'(t) —nK'(t) (2.66)

seklinde gosterilir.

(2.61)’deki denklemin her iki tarafinin t’ye gore tiirevi alinirsa:

d d (1 (¢ 1) -I1(t—86
%(A(t))=a<§ ft I(T)dr)=>A’(t)= © e(t ) (2.67)

-6

seklindedir.(2.58)’deki denklemi (2.62)’de yerine yazarsak asagidaki esitligi elde ederiz:
K'(t)y=1(t—06)—-U (2.68).
(2.67) ve (2.68)’deki esitlikleri (2.66)’da yerine koyarsak;

I(t) —1(t—06)
0

I'(t) = m( ) —n((t—6) - U) (2.69)

denklemini elde ederiz.

(2.69)’daki ifadenin ¢oziimlenebilmesi i¢in J(t) = I(t) — U doniisiimii yapilirsa;
) m
J© =700 -Jt-0)]-n-6) (2.70)

denklemi elde edilir. Yapilmis olan doniisiim net yatirimlar ifade etmektedir, ama
amortisman orani olan U sabit oldugundan tiirevinin degeri sifira (0) esit olacagindan
J'(t) =1I'(t) doniistimii yapilmistir. Herhangi bir i¢sel dongiisel dalgalanmanin olup
olmadigini bulabilmek i¢in J(t)’nin ¢éziimlenmesi gerekmektedir. (2.70)’deki denklemi

diizenlersek;
0]'(t) —mJj(t) + (m+0n)J(t—6) =0 (2.71)

diferansiyel fark denklemini elde ederiz. (2.71)’deki diferansiyel fark denklemi
“gecikmeli tiirde” (retarded type) bir denklemdir (Gandolfo, 1997, s. 550). Bu tiir bir

diferansiyel fark denklemini ¢6zebilmek icin J(t) = e** déniisiimii yapilmahdir. Buna

gore (2.71)’e bu dontigiim uygulanirsa;
fle* —mer + (m+ On)er =) =0 = eM (A —m+ (m + On)e20) =0 (2.72)

(2.71)’deki diferansiyel fark denkleminin karakteristik denklemini yazmak icin

61 = w olarak almir ve e*® # 0 oldugundan (2.72) yeniden diizenlenirse;
w—m+(m+6n)e”® =0,

w=m-—(m+6n)e ? (2.73)
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seklindedir. (2.73)’deki denklemin iki farkli reel kdkiiniin ya da iki esit reel kokiiniin ya
da reel kokiiniin olmadiginin bulunabilmesi i¢in asagidaki sart incelenmelidir (Gandolfo,

1997, s. 553):

m—In(m+6n)<1 = reel kok yok,

m—In(m+6n) =1 = ikiesitreel kok var,

m—In(m+6n) >1 = ikifarklireel kok var (2.74).

m, n ve 8’nun degerleri bilinmedigi i¢in hangi sartin saglandigini sdylemek zordur.
Ancak sistemin salinim iiretebilmesi i¢in karakteristik denklemin reel kokiiniin olmamast,
yani kompleks koke sahip olmasi gerektigi bilinmektedir. Bunun icin Oncelikle
(2.65)’deki yatirnm siparigleri denklemini yeniden diizenleyerek asagidaki gibi

yazabiliriz:
m
I=n [;(c +A) — K] (2.75).

(2.57)’deki esitligi kullanarak ve sermayedarlarin milli gelirden aldig1 pay1 o olarak

gosterilirse alisilmis sermaye stoku denklemi asagidaki gibi ifade edilir;
m
I=n {[E (1- /1)0] Y — K} (2.76).

(2.76)’daki denklemde n reaksiyon katsayisini, [(% 1-2 a)] arzulanan sermaye

hasila oranmi ve [(% (1- /1)0) Y] ise arzulanan sermaye stokunu ifade etmektedir.

Dolayistyla m degerini hesaplayabilmek i¢in n,4,0 ve sermaye hasiyla oraninin
bilinmesi yeterlidir. Yukarida ifade edildigi {lizere sistemin salinim {iretebilmesi igin

kompleks koke sahip olmasi gerekir.

(2.73)’deki karakteristik denklemin ¢oziilebilmesi icin w = a + if doniisiimii

yapilirsa (Gandolfo, 1997, s. 553);

a+if=m-—(m+0n)e @A =m— (m+60n)e *cosf + (m+ On)e *sinfi
seklinde ifade edilir. Burada;

a=m-—(m+60n)e *cosp,

f =(m+6n)e *sinf (2.77)

sekilde yazilip ¢oziliirse,
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(2.78)

m — In(m + 6n)

B
tan 8

+

B
esitligi elde edilir. (2.78)’de elde edilen esitligi iki kisimda yazarsak;

sinf8

n

1

B
tan f’

+

B
H=m—-In(m+6n) <1

sinf8

f(B) =

(2.79)

(2.79)’daki denklemlerinden ilki m,n,6 gibi yapisal parametreler

seklindedir.

icermediginden Sekil 2.5’de goriildiigii gibi trigonometrik grafigi kolayca ¢izilebilir

(Frisch ve Holme, 1935, 5.230).

-y - ——

o - - -

- ————————————— ———— - - - ]

Sekil 2.5. Kalecki Modelinin Kékleri

Kaynak: Frisch ve Holme, 1935, s. 230

Sekil 2.5°de de goriildiigii gibi H < 1 iken f(f5);

N, ..

2kn<B<QRk+1Dr, k=123, ..
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araliginda koke sahiptir ve bu araliklardaki kokler +oo ile —oo araliginda monoton bir
sekilde azalan hareketler yapar. Ancak grafikte de goriildiigii tizere 0 — m araliginda +1
ile —oo araliginda hareket eder. Eger H = 1ise f§ = 0 olup bu durum konu disidir. Ancak
H > 1 iken kesisim s6z konusu degildir. H fonksiyonunun parametreleri ise Sekil 2.5°1
yatay ekseni paralel olarak keser. Sekil 2.5°de goriildiigli tizere sistemin 7w — 2m, 3w —
4m, 5m — 6, ... araliklarinda kok yoktur.

Yukarida da belirtildigi tizere H < 1 iken 0 < < m araliginda sistem kompleks
koke sahiptir ve Frisch ve Holme’un (1935, s. 230) belirttigi lizere bu aralikta biiyiik

dalgalar olusturur. Kokiin oldugu diger araliklarda ise sistem kiiciik dalgalara sahiptir.

A0 = w olarak alinirsa A = %’dlr ve donglinlin periyodu ;7” = %’dlr. Dolayisiyla
]
sistemin kokleri %z (a £ ip)/60’dir. Buna gore; f, 0 < f <m araliginda diiserse
? > 20 oldugu aciktir ve belirtildigi iizere sistem biiyilik dalgalara sahiptir.

Sistemin karakteristik denkleminin duraganlik kosulunun saglanmasi i¢in yeterli ve
gerekli kosul Burger Teoreminden yararlanarak asagidaki gibi belirtilebilir (Gandolfo,
1997, 5.563):

1) —(m+6n) = —1ise m < (m + 6n) kosulu saglanir.
2) —(m+ 6n) < —1 ise saglanmasi gereken iki kosul vardir:

e —(m+6n)<m< (m+ 6n),

m

(m+6n)

Yukaridaki sartlarin saglanmasi m, n ve 6 parametrelerine baghdir. Kalecki, 1935

. arccos( ) > /(62n2 + 2mén).

yilinda yapmis oldugu calismasinda derledigi verilerle dongiiniin siiresini 10 y1l olarak
bulmustur. Ayrica istatistiksel olarak kisa dalgalanmalarin 8-12 yil arasinda oldugunun

desteklendigini ileri stirmiistiir (Kalecki, 1935, s. 337-339).

2.2.3. Kaldor’un lineer olmayan ticaret dalgalanmasi1 modeli

Kaldor (1940)’un modeli, Keynes’in Genel Teorisi’nden sonra yayimlanmis olan
onemli konjonktiir dalgalanmas1 modellerinden biridir. Keynesyen ¢arpan-hizlandiran
modellerinde ve Kalecki’nin modelinde incelendigi iizere dongiiniin meydana gelmesine
sebep olan sistemler hep lineer olmustur. Binter ve Vacha’nin (2005, s. 10) da belirttigi
tizere, lineer modellerin en 6nemli eksikligi; bu modellerdeki ekonomik degiskenler asla

iki noktada kesismediginden modellerin daima duragan durumda olmasidir. Halbuki
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dongiilerin ya da dalgalanmalarin olusumu i¢in modelin tek bir noktada duragan
olmamasi gereklidir. Dolayisiyla modelde birden fazla duragan noktanin olusabilmesi ve
dalgalanmalarin meydana gelebilmesi i¢in kullanilan fonksiyonlarin lineer olmamasi
gereklidir. Bu ylizden Kaldor 1940 yilindaki ¢alismasinda dongiilerin meydana gelmesini
saglayan fonksiyonlarin lineer olmamasi gerektigini ifade etmistir.

Kaldor’a gore dalgalanmalarin agiklanabilmesi icin tasarruf ve yatirimin
gerceklesen (ex-post) degil planlanan (ex-ante) degerleri kullanilmalidir. Planlanan
yatirrmin planlanan tasarrufu asmasi durumunda ya gerceklesen yatirimlar planlanan
yatirimlardan az olacaktir ya da gerceklesen tasarruf planlanan tasarruftan fazla olacaktir.
Bu durumun gergeklemesi durumunda ekonomik seviyede bir genisleme s6z konusu
olacaktir. Eger planlanan yatirimlar planlanan tasarruflarin gerisinde kalirsa, ya
gerceklesen yatirimlar planlanan yatirimlardan biiytik olacak ya da gerceklesen tasarruf
planlanan tasarrufun gerisinde kalacaktir. Bu durumun gerceklesmesi ise ekonomik
seviyede daralmaya sebep olacaktir (Kaldor, 1940, s. 78).

Kaldor lineer olmayan modelini aciklamadan once beklenen tasarruf (S) ve
planlanan yatirim (I) arasindaki iligkiyi lineer bir model ile agiklamistir. Gelir diizeyine
(Y) ve sermaye stokuna (K) bagli olarak planlanan tasarrufu ifade edersek:

ds ds
S=SW,K) , = >0ve —->0 (2.80)

seklindedir. Tasarruf fonksiyonu Keynes’in yatirim c¢arpaninin temel ilkesini ifade
etmektedir. Yani; g—; =1- ;—;’dir. Belirtilen denklemdeki X ekonomik faaliyet diizeyini
gostermektedir. Kaldor’'un c¢aligmasi incelenecek olursa tasarruf ve yatirim

fonksiyonlarinin gelir diizeyine degil ekonomik faaliyete baglh oldugu goriiliir.
Planlanan yatirim fonksiyonunu ise gelir diizeyine ve sermaye stokuna bagli olarak
asagidaki gibi gosterilir:

dl dl
IZI(Y,K) ’ E>OU€ ﬁ<0 (281)

(2.80) ve (2.81)’deki fonksiyonlarda tasarruf ve yatirnmin gelirin pozitif bir
fonksiyonu oldugu aciktir. Yani; tasarruflar ve yatirimlar gelir arttik¢a artar. Ancak
sermaye stoku ile iligkilerine bakildigindan ise tasarruf ile sermaye stoku arasinda pozitif
bir iliski varken yatirim ile sermaye stoku arasinda negatif bir iliski s6z konusudur. Bu

durumda sistemde dalgalanmalarin olusabilmesi S,I,Y ve K degiskenlerine baghdir.
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Kaldor’un modelinin temeli lineer fonksiyonlardan olugmaktadir. Sekil 2.6’da kararsiz

ve duragan noktalar lineer grafiklerle ifade edilmistir. Ayrica Sekil 2.6’da tasarruf ve

yatirim fonksiyonlarinin kesistigi noktalar gelirin denge degerini (Y,) ifade etmektedir.

1S A

IS
1Y) f S(Y)

S(Y) I(Y)

> Y » Y

(a) (b)
Sekil 2.6. Yatirim ve Tasarruf Fonksiyonlarimin Kararsiz ve Duragan Noktalar

Kaynak: Gabisch ve Lorenz, 1989,s. 123

Sekil 2.6’da goriildiigii lizere iki durum s6z konusudur:

il.

ekil 2.6 (a)’da 2 > % dir. Bu durumda gelirin denge noktasi kararsizdir.
avr ~ av &

Gelirin denge noktasindan uzaklasildik¢a gelir artarken yatirimin gelire
gore tlirevi tasarrufun gelire gore tiirevinden biiylik olacaktir. Yani Y > Y,
oldugundal > S demektir ve bdylece ekonomi genisleme donemine
girecektir. Bu durumda gelirin seviyesi kararsiz bir sekilde artis
gostereceginden ekonomi ilk basta tam istihdam diizeyinde olacak ama daha
sonra hiper-enflasyon seviyesini gorecektir. Ancak Y < Y, oldugu zaman
S > D’dir ve ekonomi daralma donemine girecektir. Bu durumda ise

ekonominin istthdam seviyesi sifira yaklasacaktir (Kaldor, 1940, s. 80).
Sekil 2.6 (b)’de z—i > %’dir. Sekilde de goriildiigii lizere denge noktasi

tektir ve duragan durumdadir. Gelirin denge noktasinda planlanan tasarruf

ve planlanan yatirim birbirine esittir. Bu nokta duraganlik durumunu
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sagladigindan dolay1 denge noktasinin altinda ya da iistiindeki herhangi bir
nokta sekilde de goriildiigii lizere, denge noktast olan Y,’ye donmek

isteyecektir.

Gorildugi gibi, Kaldor’'un lineer fonksiyonlart herhangi bir konjonktiir
dalgalanmasi olugturmamaktadir. Kaldor’un da belirttigi tizere yukarida belirtilen her iki
durum da gergek ekonomik olgulardan uzak oldugundan ekonomik dalgalanmalarin
olusabilmesi i¢in fonksiyonlarin lineer olmayan sekilde tanimlanmasi gereklidir. Kaldor
hem planlanan tasarruf fonksiyonunu hem de planlanan yatirnm fonksiyonunu lineer

olmayan bir sekilde Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’de goriildiigii tizere S seklinde gostermistir.

N

I( Y)

Sekil 2.7. Lineer Olmayan Yatirim Fonksiyonu

Kaynak: Gabisch ve Lorenz, 1989,s. 124

Sekil 2.7 lineer olmayan bir yatirnm fonksiyonunu gdstermektedir. Yatirim

e o dl . o . o :
egiliminin (E) normal bir seviyesi gelir seviyesinin normal bir orta noktasinda

saglanacaktir. Normal seviyeyle kiyaslandiginda diisiik gelir seviyesinde ;1_:/ kiigtik

olacaktir ve ayn1 zamanda yiiksek gelir seviyesinde de kiigiik olacaktir. Gelir dengesinin
asagisina dogru hareket edildik¢e girisimciler ekonominin normal seviyesindeki kar
firsatlarin1 kacirdigindan marjinal yatirim egilimi azalacaktir. Aynmi zamanda gelir
dengesinin yukarisina dogru hareket edildik¢e de marjinal yatirim egilimi kii¢iilmektedir.

Ciinkii finansal maliyetlerin artmasi, 6l¢ek ekonomisinin kii¢iilmesi ve bor¢lanma
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maliyetlerinin artmasi gibi sebepler girisimcilerin yatirnm yapmasina engel olacaktir.
Marjinal yatirim egilimi normal gelir seviyesinde, diisiik ve yiiksek gelir seviyelerine
gore daha yiiksek oldugundan I(Y, K) fonksiyonu lineer konumundan sapacaktir ve S

seklinde bir bi¢im alacaktir (Kaldor, 1940, s. 81; Gandolfo, 1997, s. 442).

S A

S(Y)

Sekil 2.8. Lineer Olmayan Tasarruf Fonksiyonu

Kaynak: Gabisch ve Lorenz, 1989, s. 124

Sekil 2.8 lineer olmayan bir tasarruf fonksiyonunu gostermektedir. S(Y, K) seklini
1(Y,K) sekli ile karsilastirirsak bunlarin birbirlerinin tersi oldugunu gorebiliriz. Gelirin
normal seviyesine gore karsilastirdigimizda hem diisiik hem de yiiksek gelir seviyesinde
marjinal tasarruf egilimi biyiiktir. Gelir seviyesi diisiik oldugunda tiiketiciler
tasarruflarin1 azaltacaklardir. Gelir seviyesi yiikseldiginde ise gelirlerinin biiylik bir
kismini tasarruf edeceklerdir. Bu yiizden lineer olmayan tasarruf fonksiyonunun sekli S

formunu alir (Kaldor, 1940, s. 82; Gandolfo, 1997, s. 443).

52



S(Y)

I(Y)

» Y

Sekil 2.9. Kaldor un Ticaret Dalgalanmasi Modeli: Yatirum ve Tasarruf Fonksiyonu

Kaynak: Gabisch ve Lorenz, 1989, s. 125

Sekil 2.9°daki grafik lineer olmayan yatirim ve tasarruf fonksiyonlarinda olusan
dalgalanmalar1 bir arada gostermektedir. Sekil 2.9°da goriildiigi lizere yatirim ve
tasarrufun esit oldugu li¢ 6nemli nokta (A, B ve C) vardir. A ve C noktalar1 duragan

noktalar iken, B noktasi kararsiz bir noktadir. A ve B noktalar1 arasinda ve C noktasinin

- s _ dl, ,. , ; . d
iistiinde R dir. B ve C noktalar1 arasinda ve A’nin altinda kalan bolgede ise ﬁ <

%’dlr (Kaldor, 1940,s. 82). Yatirim ve tasarruf planlari kisa donemli fonksiyonlardir. Bu

iki fonksiyonun egrileri bagli olduklar1 sermaye stoku ve gelir degiskenine gore
degiseceklerdir. Buna gore gelir ve sermaye stokundaki degisimleri asagidaki gibi ifade

edebiliriz (Chang ve Smyth, 1971, s. 39);

dY

= all(v,K) = 5, ),

Ky

o (2.82).

(2.82)’deki denklemlerin ilkinde; I, > 0,Sy > 0,Ix < 0,S¢ >0 ve belli bir
araliktaki Y’ler icin I, > Sy iken diger bélgelerde Y degeri igin I, < S, dir. ikinci

denklemde ise marjinal sermaye egiliminin esit oldugu ifade I(Y, K)’den (planlanan
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yatirim) farklidir. Burada ifade edilen I(Y,K) gerceklesen yatirmmi ifade etmektedir
(Gandolfo, 1997, s. 445).

Kaldor, yatirnm ve sermaye arasindaki iliskiyi negatif, tasarruf ve sermaye
arasindaki iligkiyi ise pozitif olarak tanimlamistir. Bu da yiiksek bir sermaye stoku, diisiik
bir marjinal sermaye egilimi anlamma gelir (Gandolfo, 1997, s. 443). Yani, sermaye
stokundaki herhangi bir artis yatirim fonksiyonunun egrisini asagiya dogru kaydirirken
tasarruf fonksiyonunun egrisini yukar1 dogru kaydiracak ve sermaye stokundaki herhangi
bir azalig yatinm fonksiyonunu yukari, tasarruf fonksiyonunu ise asagi dogru
kaydiracaktir (Chang ve Smyth, 1971, s. 38).

Sekil 2.9 Kaldor’un ticaret dalgalanmasinin dinamiklerinin tamamini
icermemektedir. Cilinkii Sekil 2.9 sadece iki duragan noktasi olan basit bir sekildir. Oysa
ki bir konjonktiir dalgalanmasi1 genisleme ve daralma gibi evrelerden olusur ve bu evreler
yeniden tekrarlanir. Sekil 2.9 Kaldor’un modelinin basit bir anlatimi iken, Sekil 2.10
Kaldor’un ticaret dalgalanmasinin dinamiklerinin tamamini gostermektedir.

Sekil 2.10°daki S ve I egrilerinde gelirin yliksek ya da diisiik seviyesine gore kayma
meydana gelir (Kaldor, 1940, s. 83). Sekil 2.10-I’de meydana gelen durum bir 6nceki
sekil icin ifade edilmistir. Ekonominin gelir seviyesinin en yiiksek oldugu B denge
noktasi ile baglandigin1 varsayalim. B noktasinda yatirim seviyesi yiiksek oldugundan
sermaye stoku orani da artacaktir. Sermaye stokundaki artis ile beraber marjinal sermaye
verimliligi azalacaktir. Bu durumda yatirim egrisi asagiya dogru kayacaktir. Aym
zamanda ekonomideki sermaye stokunun biiylimesi toplam refahin artmasi anlamina

geleceginden ve gelecek kaygisinda olan tiiketicilerin tasarruflar1 artacagindan tasarruf
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Sekil 2.10. Kaldor'un Ticaret Dalgalanmasinin Dinamikleri

Kaynak: Gandolfo, 1997, s. 444

egrisi de yukar1 dogru kayacaktir. Bunlarin sonucunda Sekil 2.10-I’de goriildigii iizere
B ve C noktalar1 gittikge birbirlerine yakinlagsacaklardir. Bu agamalardaki degisimler
Sekil 2.10-I1I"de goriildiigii iizere S ve I egrileri birbirlerine teget olana kadar devam
eder. A’dan B+C’ye kadar devam eden siire¢ genisleme evresidir. B+C noktasinda olusan
denge asagiya dogru kararsizdir. Bu noktanin herhangi bir yakin komsulugunda S >
[’dir. Yani, planlanan tasarruf planlanan yatirimin iizerinde oldugundan dolay1
ekonomideki gelir seviyesi hizla diigmeye baglayacaktir. Bu donemden sonra ticaret
dalgalanmasi1 daralma donemine girer. Bu evre ekonomi yeni bir denge noktasina varana
kadar devam eder. Boylece denge duragan ve kisa donem noktasi olan A noktasina ulasir.
A noktasinda gelir diisiik seviyededir. Bu noktada net yatirim negatif oldugundan yatirim
seviyesi yatirim egrisinin yOniinii degistirmek icin yeterli degildir. Zamanla yeni
buluslarla yatirnm firsatlar artacagindan yatirim egrisi yukari dogru hareket etmeye
baslayacaktir. Bu agsamada ayni1 nedenlerden dolay1 sermayenin birikimi azalacagindan
ve gelir seviyesinde yasanan diislislerden dolay tiiketicilerin tasarruf egilimi azalacaktir.

Dolayisiyla tasarruf egrisi asagiya dogru kayacaktir. Bu hareketler sonucunda B ve C
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noktalar1 birbirinden ayrilir ve A noktasi saga dogru kayarken C noktas1 da sola dogru
kayacaktir. Sekil 2.10-IV’de goriildiigii iizere B ve C noktalar1 birbirinden uzaklagirken
A ve C noktalar1 birbirlerine yakinlasirlar. Bu siire¢ S ve I egrileri birbirlerine teget olana
kadar devam eder ve Sekil 2.10-VI’de goriildiigii gibi A+C noktasi olusur. A+C noktasi
yukari dogru kararsiz bir noktadir. Ciinkii A+C noktasinin herhangi bir yakin
komsulugunda I > S’dir. Planlanan yatirimlarin planlanan tasarruflardan fazla oldugu bu
durumda gelirin artmasiyla yasanan genisleme siireci ekonomi B noktasina varana kadar
devam eder. Ekonomi B noktasinda en yiiksek gelir seviyesine sahiptir. Bu noktada
sermaye stoku artarken sermayenin marjinal verimliligi azalacak ve yatirim egrisi asagiya
dogru hareket edecektir. Bu noktada gelirin yiiksek olmasiyla beraber tiiketiciler
tasarruflarini arttiracaklarindan tasarruf egrisi yukar1 dogru kayacaktir. Bu durumda A ve
C noktalar1 birbirinden ayrilirken sistem tekrar Sekil 2.10-I’e doner ve tekrar dongiisel
hareket baslar. Boylece Kaldor’un dongiisel dinamigi kendini tekrarlar (Kaldor, 1940, s.
83-85; Gandolfo, 1997, s. 443-444; Gabisch ve Lorenz, 1989, s. 125-127).

Kaldor’un ticaret dalgalanmasi modelinde dongiilerin meydana gelebilmesi i¢in

asagidaki kosullarin saglanmasi gereklidir (Gabisch ve Lorenz, 1989, s. 127-128):
i. I(Y,K)>0 , VY >0 (herY degeri i¢in yatirim fonksiyonu pozitiftir.).

(% >0 , VY >0 (her Y degeri i¢in marjinal yatirnm egilimi pozitiftir.),

921

2
ay2>0 , VO<Y <Y, ve STI<O , VY, <Y (stifir ile en az

2 =

3Y; i¢in
bir ¥; noktasi aralifindaki her Y degeri i¢in yatirim fonksiyonu artarak artar
ve Y; noktasindan sonraki her bir Y degeri i¢in yatirim fonksiyonu azalarak
artar.)

ii. S(Y,K)=0 , VY >0 (herY degeri i¢in tasarruf fonksiyonu pozitiftir.).

g—i >0 , VY >0 (her Y degeri i¢in marjinal tasarruf egilimi pozitiftir.),
.. 9%s 92%s .
3y, 1g:1nm<0 , VO<Y <Y, ve FZO , VY, <Y (sifir ile en az

bir ¥, noktasi araligindaki her Y noktasi i¢in tasarruf fonksiyonu azalarak
artar ve Y, noktasindan sonraki her bir Y degeri icin tasarruf fonksiyonu

artarak artar.)

al as
m. —<0, —=>0
K K
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iv.  3Y, icin S(Y,,K) = I(Y,,K) ve I" = [(Y,,K) — 6K =0, %

as
Y, >5

Y,.

(en az bir Y, noktasinda tasarruf ve yatirim birbirine esittir ve bu noktada
net yatirim sifirdir. Ayn1 zamanda bu noktada marjinal yatirim egilimi

marjinal tasarruf egiliminden biiyiiktiir.)

Kaldor’un modelini sonraki yillarda bazi iktisatg¢ilar yeniden diizenleyerek ve farkli
degiskenler ekleyerek yeniden yorumlamislardir. Ornegin, Ichimura (2003, s. 192-226)
gevseme (relaxation) salinimlart {izerinde Lienard esitligini kullanarak Kaldor’un
modelinin istikrarli dongiiler olusturduklarini gostermistir. Chang ve Smyth (1971, s. 37-
44) ise Kaldor’un modelini dinamik sistemler teorisi kullanarak yeniden ifade etmistir.
Aslinda Chang ve Smyth, Kaldor tarafindan tanimlanan modeli siirekli bir dinamik sistem
seklinde tekrar yorumlamiglardir. Chang ve Smyth modellerini sermaye ve gelire bagl
iki lineer olmayan diferansiyel denklem sistemi ile agiklamaya ¢alismislardir. Bu model
periyodik dinamiklerin olusumunu gostermektedir. Baska bir ifadeyle, Chang ve Smyth’e
gore, gelirin denge seviyesi kararsizdir ve sistem duragan bir sinir donglisii boyunca
dalgalanir (Bischi vd., 2001, s. 58).

Dana (1984, s. 205-222) ve Lorenz (1992, s. 411-430; 1993, s. 1-248) iki lineer
olmayan diferansiyel denklem sisteminin ac¢iklanmasina iliskin modeller kurmuglardir.
Bischi vd. (2001, s. 527-554) daha kompleks dinamik sistemleri esas almig ve kararsiz
nokta etrafinda olusan igsel dalgalanmalarin periyodik, yar1 periyodik ya da diizensiz

olduklarini gostermeye ¢alismistir.

2.2.4. Goodwin’in lineer olmayan hizlandiran modeli

Goodwin (1951)’in lineer olmayan hizlandiran modeli Hicks’in modeline
benzerdir. Hicks’in modelinin ikinci asamasinda dongiilerin meydana gelebilmesi i¢in
lineer olmayan modelin alt ve iist sinirlara ihtiyaci varken; Goodwin’in lineer olmayan
modelinde dongiilerin meydana gelebilmesi i¢in herhangi bir kisit tanimlanmamastir.
Goodwin, belli bir parametre olmaksizin i¢sel olarak meydana gelen dongiilerin
aciklamasini oldukea basit bir sekilde ifade etmistir.

Tiiketim (C) ve milli gelir (V) olarak tanimlarsak, tiiketim fonksiyonu milli gelire

bagli olarak asagidaki gibi ifade edilir:
C=cy+cY (2.83).
Milli gelir (Y), tiikketim (C) ve net yatirimin (I™) toplamidir:
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Y=C+I" (2.84).

Goodwin (2.84)’deki net yatirimi ayn1 zamanda sermaye stokundaki degisim olarak
da tanimlamistir (Goodwin, 1951, s. 5). Ayrica net yatirim, yatirnm ile sabit olan

amortisman orani (D) arasindaki fark olarak tanimlanmistir (Gabisch ve Lorenz, 1989, s.

119). Yani; [" =1 —Dvel* =K' = Z—I: olup (2.84)’deki denklem yeniden yazilirsa;

Y=C+K' (2.85)
seklinde olur. Goodwin planlanan sermaye stokunu (K %) milli gelirin oranina bagl olarak

tanimlamistir ve v sermaye ¢ikti oranini ifade etmektedir:
K¢ =vY, v>0, v=sabit (2.86).

Gergeklesen sermaye stoku (K), planlanan sermaye stokundan az oldugu zaman
eger yatirim icin herhangi bir kisitlama s6z konusu degil ise gergeklesen ve planlanan

sermaye stoku degerleri birbirilerine hizli bir sekilde yaklasirlar. Net yatirima,
"=K*—K (2.87)

seklinde ifade edebiliriz. Goodwin, gergeklesen sermaye stokunun planlanan sermaye
stokundan az, ona esit ya da ondan ¢ok olmast durumlarina bagl olarak net yatirim i¢in
lic varsayim yapmistir. Buna gore net yatirimi pargali bir fonksiyon seklinde ifade
edebiliriz;

[—D, K < K¢
=40 K=K¢ (2.88).
-D , K>K¢
Goodwin, (2.88)’de pozitif gayrisafi yatirimlarin, yatirirm mallarinin kapasite ¢iktisi
tarafindan smirlandirildigii varsaymustir. (2.88)’deki I yatirrm mallarmin kapasite
ciktistn1 ifade etmektedir. Buna gore; gerceklesen sermaye stoku planlanan sermaye
stokuna esit ise net yatirim yoktur, gergeklesen sermaye stoku planlanan sermaye
stokundan az oldugunda ise net yatirim pozitif olur. Planlanan sermaye stoku gergeklesen
sermaye stokundan kiigiik oldugunda net yatirnm negatif olacaktir, yani net yatirim
amortisman miktar1 kadar azalacaktir.
Goodwin’in modelinde planlanan sermaye stokunun gergeklesen sermaye

stokundan biiylik oldugu durumdaki pozitif net yatirimin orani sabittir. Goodwin’e gore
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bunun nedeni; yatirim mallarinin kapasite ¢iktisinin sabit olmasindan dolayidir (Dernburg
ve Dernburg, 1972, s. 166).
Goodwin, (2.88)’de de ifade ettigi iizere net yatirimin {i¢ olasiligindan bahsetmistir.
Bu durumda milli gelirin ve planlanan sermaye stokunun da ii¢ olasilig1 vardir. Oncelikle
denge milli gelirini bulmak i¢in (2.83)’deki ifadeyi (2.84)’de yerine yazarsak;
yoGtl” (2.89)
1-c¢
seklinde olur. (2.83)’1l ve (2.88)’1 (2.84)’de yerine yazarak planlanan sermaye stoku ile

gerceklesen sermaye stoku arasindaki iligkiye gore milli geliri asagidaki gibi ifade

edebiliriz:
co+I1—D
(0—, K < K¢
1-c¢
Y = 4 1C_°C, K = K4 (2.90).
CO_D
, K > K¢
\ 1—¢

(2.90)’daki ifadeyi (2.86)’da yerine koyarak planlanan sermaye stokunu parcali

fonksiyon olarak yazabiliriz:

( CoV +v(I_—D)

, K<K¢
1—-c¢ 1-c¢
kv ={ 5V K = K¢ (2.91).
1-c¢
CoV vD
- ) K > K¢
\1—¢c 1-c

(2.91)’de ifade edilen sermaye stokunda meydana gelen dongii siirecini Sekil

2.11°deki grafikte kolaylikla gorebiliriz.
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KA
_ D | C
I-D F——- - i =
. :
|
|
K=K4d
0 4 » K Kd
E
|
-D p=-==4 - ; -
A ! B

Sekil 2.11. Goodwin’in Lineer Olmayan Hizlandiran Modeli

Kaynak: Gabisch ve Lorenz, 1989, s. 120

Modelde yatirim mallarinin kapasite ¢iktis1 ve amortisman miktarinin sabit oldugu
bir kez daha hatirlanmalidir. Sekil 2.11°e gore E noktas: milli gelirin denge noktasini
gostermektedir ve bu noktada planlanan sermaye stoku ile gerceklesen sermaye stoku
birbirine esittir. (2.91)’de de belirtildigi lizere, E noktasinda gerceklesen sermaye stoku
oV

_C’dir. Denge noktasindan uzaklastigimizi varsayarsak, yani gerceklesen sermaye

stokunun planlanan sermaye stokundan biiyiik oldugu durum Sekil 2.11°deki grafigin K -
ekseninin alt bolgesindeki paralel yatay dogru demektir. Burada net yatirimlar negatiftir.

Bu durumda (2.88)’de de ifade edildigi iizere net yatirnm miktar1 azalan amortisman

miktarina esittir (/™ = —D). Bu durumda planlanan sermaye stoku;
CoV vD CoV
K% = - < 2.92
1-¢c 1—-¢c 1-c ( )

seklinde olur. K-ekseninin alt bolgesindeki paralel yatay dogru (2.92)’den de anlasilacagi
tizere planlanan sermaye stokunun denge noktasindaki planlanan sermaye stokundan
kiigiik oldugunu gosterir. Dolayisiyla gerceklesen sermaye stoku planlanan sermaye
stokundan biiylik oldugu siirece net yatirim negatiftir. Zamanla mevcut sermaye stoku

azalmaya baglayinca yeni denge noktas1 A’ya dogru kayar ve bu noktada mevcut sermaye

stoku ile planlanan sermaye stoku esitlenir. Planlanan sermaye stoku ilk dnce % kadar
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iken, daha sonra gergeklesen sermaye stoku planlanan sermaye stokundan kiigiik olur.
Dolayisiyla net yatirnrm miktar1 A noktasindan D noktasina kadar kesintili bir sekilde
degisir. Yani net yatirimlar 6nce A noktasinda - D iken daha sonra sifir olur ve D
noktasinda [ — D kadar artmaya devam eder. Bdylece yeni denge noktasi olan D

noktasina ulasilir. Bu durumda (2.91)’de de ifade edildigi iizere planlanan sermaye stoku

% + V?%f) kadardir. Mevcut sermaye stoku artmaya baslayinca net yatirim seviyesi I —

D kadar artmaya devam eder. Mevcut sermaye stokunun artmasi ile birlikte D

noktasindaki denge C noktasina varir. C noktasinda K = K¢ ve planlanan sermaye stoku

v

CoV . .. C vD .
| seviyesini asar ve bunun sonucunda K > K ¢ olur. Bu noktada K¢ = T — 1 iken
— —C

1-c
net yatirim ise negatif olur. Bdylece ADCB dongiisii tamamlanmis olur ve bu dongiiniin
tamamlanabilmesi i¢in hangi noktadan baslanildiginin bir 6nemi yoktur. Sekil 2.11°de
ifade edilen dongiideki dalgalanmalar Sekil 2.12°de zamana baghh olarak
gosterilmektedir.

Goodwin’in modelinde gerg¢eklesen ve planlanan sermaye stoku arasindaki iligki
sonucunda degisimler meydana gelmektedir. Genisleme donemi boyunca gerceklesen
sermaye stoku planlanan sermaye stokuna ulagsmaya ¢aligmaktadir. Gergeklesen sermaye
stoku planlanan sermaye stokuna ulastig1 zaman genisleme donemi duraklar ve planlanan
sermaye stoku azalmaya baglar. Daralma doneminde ise artan kapasite oran1 azalmaya
baslar ve tekrar gerceklesen ve planlanan sermaye stoku esit olur (Dernburg ve Dernburg,

1972, s. 168).

K A

)7
1 | 1

/ [ [ [

[ [ K(t)
1 I |
[ | [

0 — ! = —
[ —F

Sekil 2.12. Goodwin’in Lineer Olmayan Hizlandiran Modelinin Dalgalanmalari

Kaynak: Gabisch ve Lorenz, 1989, s. 108
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Sekil 2.12°de ifade edilen dalgalanmanin tamamen ger¢ek bir konjonktiir
dalgalanmasi olmadig1 aciktir. Goodwin’in lineer olmayan hizlandiran modeli oldukca
basit bir model olmakla birlikte lineer olmayan dongiilerin dinamiklerini oldukca agik bir
sekilde ortaya koymaktadir. Ancak Goodwin’in lineer olmayan modeli, dissal faktorler
olmadigindan, denge noktasinin kararsiz olmasindan, modelin parametrelerinde gecikme
olmamasindan ve sonucun baglangi¢ degerlerinden bagimsiz olmasindan dolay1

onemlidir (Goodwin, 1951, s. 6).

2.2.5. Goodwin’in konjonktiir dalgalanmasi modeli
2.2.5.1. Sistem dinamigi

Sistem dinamiginin metodolojisini tanitmadan 6nce sistemin taniminin yapilmasi
gereklidir. Genel anlamda sistem, belli bir amaca ulagmak i¢in diizenlenmis olan
unsurlarin bir araya getirilmesidir. Sistemde yer alan unsurlar zaman icinde kendi
davraniglarini olusturarak kendi aralarinda iligki kurarlar (Meadows, 2009, s. 2). Sistem
dinamigindeki dinamik kavramu ise biiylime, yipranma ve salinim gibi degisimlerin temel
modellerini ifade eder. Dolayisiyla sistem dinamigi modelleri bu modellerde meydana
gelen degisimlerin nigin gerceklestigini anlamaya yardime1 olur (Ford, 1999, s. 10).

Sistem dinamigi ilk olarak 1950’11 yillarda Jay M. Forrester tarafindan endiistriyel
stirecteki dinamiklerin geri bildirim teorisi ile anlagilmasina yardimci olmasi ve gegmiste
basarili ya da basarisiz olunan konularin ana nedeninin tam olarak belirlenebilmesi i¢in
gelistirilmistir. Sistem dinamigi fikrini Forrester (1961)’de ortaya atmis ve ayrica yazar
1969 ve 1971 yilindaki ¢alismalarinda makro seviyedeki uygulamalar i¢in de kullanmigtir
(Ford, 1999, s. 5). Sistem dinamiginin endiistri disinda en iyi bilinen uygulamasi yine
Forrester tarafindan 1969 yilinda yayimlanan “Urban Dynamics” (Kentsel Dinamikler)
adl kitapta yer almaktadir. Forrester’in bu ¢alismasi hizla niifus artisin1 agiklamaktadir
(Schroder ve Strongman, 1974’den aktaran Ford, 1999, s. 201).

Forrester sistem dinamigini, sistemin geri bilgi akiginin incelenmesi ve
uygulanacak olan politikalarin gelistirilmesi i¢in kullanilan modellerin yonetilmesi olarak
tanimlamistir. Ancak bu tanim net degildir. Ciinkii sistem dinamiginin icermesi gereken
bilesenlerden ve geri bildirimden ne kastedildigi tam olarak belli degildir. Coyle daha
kapsamli olarak sistem dinamigini, sistemin agiklanmasi ve kavranabilmesi i¢in zamana
bagli olarak davraniglar1 kapsadigini belirtmistir. Sterman’a gore ise sistem dinamigi,

kompleks sistemlerde 6grenmeyi gelistirmek i¢in ortaya konmustur. Sterman buna ek
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olarak sistem dinamiginin fen bilimlerinde lineer olmayan ve geri bilgi mekanizmasini
kontrol eden bir teoriye dayanmasindan dolay1 kompleks davraniglar1 ortaya koymaya
calistigini belirtmistir. Dolayisiyla sistem dinamigi disiplinler aras1 bir yontemdir. Sistem
dinamigini giiniimiiz agisindan diisiinecek olursak; bu yontemin diinya ekonomisinin
karsilikli iligkilerinin analizi i¢in kullanildigini bir¢ok calismada gorebiliriz. Genel
anlamda sistem dinamigi, kompleks sistemlerin dinamik davraniglarinin agiklanmasi igin
kullanilan bir modelleme yontemidir. Sistem dinamigi modelleri genel olarak sistemde
belli bir nokta tahmini i¢in degil genel yapiy1 anlamak i¢in kullanilir (Ford, 1999, s. 10;
Radzicki, 2009, s. 727; Coyle, 1996, s. 5; Sterman, 2000, s. 4-5).

Sistem dinamiginde kompleks sistemlerin lineer olmayan davranislarinin ortaya
konulabilmesi i¢in stok ve akim degiskenlerinin, geri bildirim dongiilerinin, gecikmelerin
ve nedensellik iligkilerinin belli olmasi gereklidir (Radzicki, 2009, s. 738). Bu
kavramlarin 6zelliklerini kisaca su sekilde agiklayabiliriz:

* Stok Degiskeni: Sistem dinamiginde seviye ya da durum olarak da
adlandirilan stok; varlik, envanter, kapasite ve tutum gibi igeri ve disari
akim seklinde olan degiskenlerin durumlarini biriktirir. Stok degiskeni
zamanin herhangi bir noktasinda 6l¢ciilebilir. Dolayisiyla stoklarin akimlari
yayma, gecikmeleri olusturma, sistem bellegini koruma ve akimlarin zaman
sekillerini degistirme gibi gorevleri vardir (Radzicki, 2009, s. 727; Maani,
2009, s. 738).

*  Alkim Degiskeni: Sistem dinamiginde akimlar, bir sistemin stokuna giris ve
¢ikis yapar. Yani akim, varliklarin satin alimi, envanterlerin olusturulmas,
kapasitenin arttirtlmast ya da tutumun kaybedilmesi gibi stoktaki
degiskenlerin net olarak degisimlerini gosterir. Matematiksel olarak; sistem
dinamiginin akim denklemi adi diferansiyel denklemlerden olusur ve
sistemin lineer ya da lineer olmama durumunu denklemlerin bigimi belirler
(Bala, Arshad ve Noh, 2017, s. 55; Radzicki, 2009, s. 727; Maani, 2009, s.
738).
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" ;/—\':> Stok /1 >

Sekil 2.13. Sistem Dinamiginde Stok-Akim Degiskenlerinin Gosterimi

Stok ve akim degiskenleri arasindaki iliski Sekil 2.13°de gosterilmektedir. Sekil
2.13’de de goriildigii lizere; stok degiskeni, giden akimin gelen akimdan zaman i¢indeki
degisimini gostermektedir. Akimlarin {izerinde bulunan vanalar akimlar1 diizenleyen
sistemdeki fonksiyonlar1 belirler. Sistem dinamigindeki stok ve akim degiskenleri

arasindaki iligkiyi matematiksel olarak ifade edersek;

d(Stok) : e .
— - Stokdaki Net Degisim = Gelenakim(t) — Gidenakim(t)
t
= Stok(t) = Stok(ty) + | (Gelenakim(s) — Gidenakum(s))ds (2.93)

to

seklinde gosterebiliriz (Barlas, 2007, s. 1134-1136; Sterman, 2000, s. 194).

Stok ve akim degiskenleri sistem dinamiginin yapi taglaridir. Ancak stok ve akim
degiskenlerinin disinda sistem dinamiginde yardimc1 degiskenler de (auxiliary variables)
bulunabilir. Sistem dinamiginde yer alan bu yardimci degiskenler say1 ya da
degiskenlerin fonksiyonu olarak tanimlanir. Say1 olarak tanimlandiklar1 zaman sabit bir
degisken olmus olurlar. Sistem dinamiginde yer alan bu yardime1 degiskenler her zaman
kaldirilabilir ve sistem sadece stok ve akimdan olusturulan denklemlerden olusabilir

(Sterman, 2000, s. 202-203).

* Geri Bildirim Ddéngiileri: Geri bildirim, sistem dinamiginde stoklarda
birikmis olan bilgi ya da materyallerin miktar1 hakkindaki bilgilerin iletimi
ve geri dontigiimiidiir (Radzicki, 2009, s. 727). Sistem dinamiginde geri
bildirim dongiileri pozitif ve negatif geribildirim dongiileri olmak tizere iki
cesittir. Pozitif geri bildirim kendi kendini gii¢lendirir. Yani sistem

dinamigindeki bilginin doniisii sistemin davranisini giiglendiriyor ise dongii
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pozitif demektir. Niifus biiylimesi sistemi pozitif geri bildirim dongiisiine
ornek olarak verilebilir. Negatif geri bildirim dongiileri ise, sistem
dinamiginde kendi kendini diizelterek degisimi engellerler. Yani kompleks
sistemlerde hedef arama davranigini temsil eder. Negatif geri bildirim
dongiisii sistem dinamiginde planlanan ve mevcut olan bilginin arasindaki
boslugu belirlediginde bunu diizeltmeye baglar. Diizeltici hareket gecikme
saglamiyorsa sistem amacina ulasir. Ancak diizeltici hareket gecikme ile
meydana geliyorsa sistem amacini agar ve salinim meydana gelir (Sterman,
2000, s. 12-13; Radzicki, 2009, s. 727; Bala, Arshad ve Noh, 2017, s. 6).
Nedensellik Dongiileri: Temel olarak sistem dinamiginin geri bildirim
dongiilerini ifade eder. Nedensellik dongiileri sistem dinamigindeki zaman
icinde tamimlanan degiskenlerin davranis Dbi¢imini ifade eden
mekanizmalarin tanimlanmasi i¢in kullanilir (Bala, Arshad ve Noh, 2017, s.
37). Sistem dinamigi modellerinde stok, akim ve yardimci degiskenler
arasindaki nedensellik dongiileri Sekil 2.13’de gosterildigi tizere oklarla ile
ifade edilir. Baz1 modellerde bu oklarin u¢ kismina art1 ya da eksi isaretleri
konur. Bu isaretlerin belirlenmesi de degiskenler arasindaki iligskinin
dogrusal olup olmadigina gore degisir.

Gecikmeler: Sistemde meydana gelen hareketin sebep ve sonucu arasindaki
zamandir. Gecikme bilgi akiminda gdzlemlenen bir olaydir ve bilginin
akmasi ve siirecin devam etmesi i¢in gerekli olan zamandir. Fiziksel, dogal
ve sosyal sistemlerde baz1 gecikmeler oldukca uzun siirelidir. Gecikmenin
etkileri netlestiginde sistemde olusan etki baskilanir. Gecikmeler ekonomi,
egitim, gb¢ gibi sosyal sistemlerde istenmeyen sonuglara neden olur. Ayrica
gecikmeler sistem dinamigi modelinin her yerinde olabilir, ama 6zellikle
her stok bir gecikme demektir (Maani, 2009, s. 738; Bala, Arshad ve Noh,
2017, s. 57; Sterman, 2000, s. 103).

Sistem dinamigi, sistem diisiincesinin bes asamasindan biridir. Bunlar; (a)
problemin tanimlanmasi, (b) nedensel dongiiniin seklinin belirlenmesi, (c) sistem
dinamiginin kurulmasi, (d) belirlenen nedensel dongii ile birlikte ana problemin
anlasilmas1 sonucu fikirlerin ortaya atilmasi ve (¢) modelin simiilasyonunun olusturularak
sonuclarinin yorumlanmasi ve politika Onerilerinin belirlenmesinden olusmaktadir

(Rowell ve Wormley, 1997, s. 3). Sistem dinamigi modelinin kurulabilmesi i¢in 6ncelikle
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problemin agikca ortaya konulmasi gereklidir. Amag ile birlikte zaman i¢inde degisime
ugrayacak olan dnemli degiskenler de belirtilmelidir. Daha sonra sistemde degiskenlerin
karsilikli iliskide oldugu degiskenlerle beraber nedensellik dongiisii kurulur. Bu asama
onemlidir, cilinkii gercek diinyadaki neden-sonug iligkisini bilgisayar modellerinde
karsilikli iligkiler belirtmektedir (Ford, 1999, s. 11). Nedensellik dongiisiiniin
kurulmasindan sonra sistem dinamigi modeli olusturulur. Sistem dinamiginin kurulmasi
ile birlikte problem hakkinda senaryolarin olusturulmasi ve sistem dinamiginin bilgisayar
ortaminda simiilasyonunun yapilmasi gerekir. Bu durum sistem dinamiginde bulunan
degiskenlerin degistirilerek uygulanacak olan politikalarin gelistirilmesi ve sonuglarin
yorumlanabilmesine olanak saglar.

Sistem dinamigi modelleri, belli bir sistem hakkindaki bilgiyi netlestirir ve
biitiinlestirir. Ayn1 zamanda bu modeller tartismali olan bir sistem hakkinda daha anlagilir
bilgi ortaya koyar. Yani, iyi bir sistem dinamigi projesi kisinin bir sisteme bakisini
degistirir (Forrester, 1961°den aktaran Ahmadian, 2008, s. 10).

Sistem dinamigi es zamanli olan diferansiyel denklemlerinin degerlendirilmesine
dayanir. Diferansiyel denklemlerin her biri bir sonraki adimda verilen degerin giincel
halini hesaplar. NetLogo ya da Stella gibi yazilimlar sonuglarin ortaya konulmasina

yardimci olurlar (Gilbert, 2008, s. 20).

2.2.5.2. Av-avci ¢oziimlemesi (Lotka-Volterra denklemleri)

Dogada canli tiirleri bir arada bulunur ve her bir tiiriin niifus dinamigi birbirinden
etkilenir. Bir arada olan tiirlerin yapisal olarak kompleks topluluklardan olusan biitiin bir
ag1 vardir. Iki tiiriin var oldugu bir sistemde eger bir tiiriin niifusunun biiyiime orani
artarken ve diger bir tiirlin bilylime oran1 azaliyorsa, tiirlerin yapisi bir av-avcr durumudur
(Murray, 2001, s. 79). Ekolojik sistemde sistem dinamigi ile olusturulan en iyi
uygulamalardan biri av-avel modelidir.

Biyolojik sistemler i¢in ilk matematiksel modellerden biri olan Lotka-Volterra
modeli birbirinden bagimsiz sekilde A. J. Lotka (1925) ve V. Volterra (1926, 31-113)
tarafindan ortaya atilmistir. Lotka modelinde bir bitki tiirii ile ot¢ul bir hayvan tiirlinii
kullanmistir. Volterra ise Adriyatik’teki bazi balik avlarmnin salinim seviyelerini
belirleyebilmek i¢in bir tiirlin diger bir tiirii avlamasini agiklayan basit bir model

kurmustur. Bu iki matematik¢inin birbirlerinden bagimsiz olarak kurmus olduklari
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modeller niifus biyolojisi ve sinir aglar1 gibi birgok problemin modellenmesinde
kullanilmistir.
Lotka-Volterra av-avct modelinin ii¢ varsayimi vardir (Arb, 2013, s. 2):
1. Avci olmadigi zaman, av niifusu kendi niifusuyla orantilt bir hizla artar.
ii.  Av olmadig1 zaman, avc tiirii kendi niifusuyla orantili bir hizla azalir.
iii.  Avcl ve avin bir arada olmasi durumunda avci niifusunda artma olurken av
niifusu azalir.
Volterra x’1 avcinin yoklugu kisiti altinda avin niifusunun biiytime oranini sabit bir
deger olan a ile ifade etmektedir. Ayrica av niifusu, y olarak ifade edilen avci niifusunun
yogunluguna b lineer katsayisi ile baglidir. Av niifusunun zamana gore degisim

denklemi:

dx
- x(+a—=by) ; ab>0 (2.94)

seklinde gosterilir (Hofbauer ve Siegmund, 1998, s. 11). Av niifusunun zamana gore
degisimi avci niifusundan olumsuz etkileneceginden dolayi aralarinda bir ters oranti s6z
konusudur. Av niifusu sifir oldugu zaman avcilik s6z konusu olmayacak ve avci niifusu
sifira esit oldugu zaman av niifusu ¢ogalacaktir.

Diger taraftan, eger ortamda av yoksa avci da olmayacaktir. Dolayisiyla avcinin
biiylime oraninin ¢ olan bas katsayisinin degeri negatif isaretli olmalidir. Bu durumun
nedeni ise dogal seleksiyon geregi herhangi bir 6lim ya da go¢ durumunda avci
niifusunda azalmanin meydana gelmesidir. Av niifusu avcinin niifusuna bagl oldugu gibi

avcl niifusu da av niifusuna baglhidir. Buna goére aver niifusunun zamana gore degisim

denklemi:
d
d—f = y(~c+dx) ; ¢,d>0 (2.95)
seklindedir (Hofbauer ve Siegmund, 1998, s. 11). Avci niifusu ile av niifusu arasindaki
iliski aver yonlinden dogru orantiya sahiptir. Ciinkli zamanla av artarsa avci da artacak,
av azalirsa avel da azalacaktir.

(2.94) ve (2.95)’deki denklemler 1. basamaktan lineer olmayan diferansiyel
denklemlerdir. (2.94) ve (2.95)’deki faz diyagramlarinin yoriinge denklemlerinin hangi

kritik noktalar etrafinda salinim gosterecegini bulabilmek i¢in her iki denklemi de sifira
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esitlemek gereklidir. Bu durumda kritik noktalar (0,0) ve (g, %) seklinde olur. Bu kritik

noktalardan biyolojik olarak anlam ifade eden;

L_C ,_a 2.96
x_d'y _b ( )

dir. Baglangicta av ve avei niifuslari kritik nokta degeri olan F (2 , %) oldugu zaman av ve

avcinin niifuslar1 zamana gore herhangi bir degisime ugramazlar. (2.94) ve (2.95)’deki

denklemleri alt alta bolersek;

dy —y(c—dx)

= 2.97
dx x(a-—Dby) ( )
seklinde yazabiliriz.
Ya da (2.97)’deki esitlik;
—b —(c—d
a-by,, =, (2.98)

y X
seklinde de ifade edilebilir. (2.98)’deki esitligin ¢dzlimiiniin bulunabilmesi i¢in baslangig¢
degerine ihtiyag vardir. x(0) = x, ve y(0) = y, alip (2.98)’de esitligin her iki tarafinin

integralini alirsak ¢6ziim;

X
alnl+cln—= b(y —yo) +d(x — xq) (2.99)
Yo Xo

seklinde olur. Coziimiin grafigi Sekil 2.14’de goriilmektedir.
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II

III

- o -

Sekil 2.14. Lotka-Volterra Av-Avct Denklemlerinin Faz Diyagrami
Kaynak: Hofbauer ve Siegmund, 1998, s. 14

Sekil 2.14’deki ayrilmis olan bdlgelerin 6zelliklerini incelersek; 1. bolgede x < 2, y > %

olup bu bolgede == < 0 ve 2 < 0°dr. Sekil 2.14"deki oklara dikkat edilirse I. bolgede

av ve aveinin zamana gore degisimleri azalan seklinde oldugu goriiliir. I1. bolgede x <

dx

d ; ;
> 0 ve d—}t] < 0’dir. Bu bolgede zamanla av niifusunda artma

Cc a

7Y < > olup
gozlemlenirken aver niifusunda azalma gozlemlenir. I11. bolgede x > 2, y < gve % >0,
Z—Z > 0 seklindedir. Bu bolgede av ve avci niifusu zamanla artmaktadir. IV. bolgede ise
x> 2, y > gve % <0, % > 0’dir. Oklardan da anlasilacagi lizere bu bolgede av niifusu
zamanla azalma gdsterirken avci niifusunda zamanla artma goriilecektir. Her bir bolgede
devam eden bu dongii bir salinim meydana getirecek ve kendini tekrar edecektir. Bu

durum Sekil 2.15’de goriilmektedir.
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5 M av
M ava

0 23.9

Sekil 2.15. Av-Avct Grafigi

Sekil 2.14°de baslangi¢ noktas1 x ekseni iizerinde ise av niifusu sonsuza kadar artis
gosterirken aver niifusu sifir olarak kalacaktir. Tersine, baglangi¢ noktast y ekseni

tizerinde ise bu defa avcr niifusu zamanla azalma gosterirken av niifusu sifir olarak
kalacaktir. Bu iki durumda biyolojik agidan miimkiin olmadigindan (2, %) kritik noktas1

hem kararlt hem de merkez nokta olacaktir.
Av ya da avcr niifusunun ortalama genligi kritik noktanin etrafinda salinir. Bu
calismanin amaci Lotka-Volterra av-avelr modelini tamamen agiklamak ya da ispatlamak

olmadigindan iki 6nemli nokta dogrudan verilecektir. Birincisi salinimin periyodu (T):
T =— (2.100)

seklindedir. Ikincisi ise, av niifusunun avci niifusuna karsi % periyod 6nde gitmesidir
(Weber, 2005, s. 5).
Bir sonraki kisimda Goodwin (1967) modeli Lotka-Volterra av-avci dinamiklerine

dayal1 olarak ele alinacaktir.

2.2.5.3. Goodwin’in konjonktiir dalgalanmas: (biiyiime) modeli

Goodwin (1967) onemli icsel biiylime modellerinden birini ortaya atmistir.
Goodwin bu modelinde Marx’in biiyiime modelinin etkisiyle, sermayedarlarin ve
is¢ilerin gelirden aldig1 pay dolayisiyla olusan dongiiyii matematiksel olarak ifade etmeye
calismistir. Goodwin, av-aver modelinde meydana gelen dongiilerin konjonktiir
dalgalanmasinda da olustugunu gostermek i¢in Lotka-Volterra denklemlerine benzer iki

lineer olmayan diferansiyel denklemlerden yararlanmigtir. Goodwin’in bu modeli
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ekonomik olgulart agiklamada lineer olmayan dinamik sistemlerinin nasil
kullanilacaginin agiklanmasi agisindan 6nemli ve 6zgiin bir modeldir.

Daha sonraki yillarda Goodwin’in biiylime dalgalanmasi modeli bir¢ok yonden
genigletilmistir. Goodwin’in bu modelini Atkinson (1969), Desai (1973), Desai ve Shah
(1981), Wolfstetter (1982), van der Ploeg (1983) ve Asada (1989) gibi birgok iktisatct
genisleterek lineer olmayan diferansiyel denklemler yardimu ile i¢sel dalgalanmalarin ve
ekonomik biiyltimenin birlikte etkisini gostermeye ¢alismislardir.

Goodwin ekonomik dinamiklerinin modellenebilmesi i¢in daha dnce ifade edilen
Lotka-Volterra av-avct modelinin  denklemlerinden faydalanmigtir. Goodwin’in
modeline gore isttihdam oran1 (v) Lotka-Volterra’daki av degiskenini, emegin milli gelir
icerisindeki pay1 (u) ise Lotka-Volterra’daki aver degiskenini ifade etmektedir.

Goodwin’in konjonktiir dalgalanmasi (biiylime) modeli asagidaki varsayimlar
icermektedir:

(1) Istikrarli teknik ilerleme s6z konusudur. a isgiicii verimliligini ifade ederse;

Y
[=a= ape® ; a>0,a sht. (2.101)

seklindedir. Burada Y milli geliri ifade ederken L isgiiciinii gdstermektedir.

(2) Isgiiciiniin biiyiimesi istikrarlidir.
N = NyePt ; >0 (2.102)

olup S sabit degerdir.

(3) Uretimin emek ve sermaye olmak iizere sadece iki faktorii vardir.

(4) Tiim degiskenler reel ve net degerleri ile tanimlanmistir.

(5) Ucretlerin tamamu tiiketilirken sermayedarlarin elde etmis oldugu biitiin karlar
tasarruf edilip otomatik olarak yatirima dontigmektedir.

(6) Sermaye/hasila orani sabittir.
o=— (2.103).

(7) Reel ticret oran1 tam istihdam seviyesinin komgulugunda artmaktadir.

Goodwin’in ilk bes varsayimi model i¢in kolaylik saglama amacini tasirken, son iki
varsayimi Goodwin’in de ifade ettigi lizere daha ¢ok ampiriktir (Goodwin, 1967, s. 54).

Emegin milli gelir igerisindeki payz;
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u:—:

wL w
Y a

(2.104)

seklinde olup w {icret oranini ifade etmektedir. Emegin pay1 % iken tiretim sadece emek

ve sermayeden olustugundan sermayedarlarin pay1 1 — % olur. (5) nolu varsayima gore

sermayedarlar biitiin karlarini tasarruf edip bunlarin tiimiinii yatirima doniistiirdiigiinden

kar oranini;

(1-3)"

= (2.105)

seklinde ifade edebiliriz.
Goodwin’in (4), (5) ve (6) nolu varsayimlart geregi (2.105)’deki ifadeyi asagidaki
sekilde de yazabiliriz:

(1-%)r a-9H k v
K =~ ¢ K Y

(2.106).

(2.106)’daki denklemde de goriildiigii iizere kar oran1 zaman i¢inde sermayedeki ve milli
gelirdeki degisim oranmi ifade etmektedir. Denklemlerdeki nokta isareti %’yi ifade

etmektedir. (2.101)’deki esitligin her iki tarafinin logaritmasini alip tlirevini alirsak;

Y L

? - Z = (2107)
seklindedir. (2.107)’deki esitlikten zamana gore istihdam oranindaki degisim;

L v

Z = ? —a (2108)

olur. (2.106)’deki esitligi (2.108)’de yerine yazarsak zaman i¢indeki istthdam oranindaki

degisim (g = u):

L
7= —a (2.109).

(2.102)’daki esitligin her iki tarafinin logaritmasi alip tiirevini alirsak;

N —
= (2.110)
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zamana gore niifusun biiylimesinin sabit bir katsayiya bagli oldugunu goriiriiz. Ayni

. L . -
zamanda istthdam oranin1 v = v olarak tanimlayip logaritmasinin tiirevi alinirsa;

p_L_N 2111
v L N (2.11D)

esitligi elde edilir. Bu demektir ki; zamana gore reel istihdamin biiyiime orant, istithdamin

biiylime orani ile niifusun biiylime oranini arasindaki farka esittir. (2.109) ve (2.110)’deki

esitlikler (2.111)’de yerine yazilirsa;

w

vz{leu—(a+ﬁ)}v= L —(@+p) (v (2.112)

diferansiyel denklemi elde edilir. Emegin gelirden aldigi paym denklemini
olusturabilmek icin Oncelikle Philips egrisinin denklemini tanimlamak gereklidir.
Temelde Philips egrisi iicret ve issizlik orani arasindaki korelasyonu tahmin eden bir
egridir. Goodwin’in (7) nolu varsayimina gore ise, reel iicret tam istihdam seviyesinin
komsulugunda artmakta oldugundan Philips egrisini kullanarak {icret biiyiimesini (w)
asagidaki sekilde ifade edebiliriz:

—=- 2.113).
i (2.113)

Burada y Philips egrisinin kesisimini ve p ise Philips egrisinin egimini ifade etmektedir.

(2.104)’deki esitligin dnce logaritmasini daha sonra tiirevini alirsak;
t_ 2.114
v a (2.114)

esitligini elde ederiz. (2.113)’u (2.114)’de yerine yazarsak;
u=u{—(a+y)+pv} (2.115)

denklemini elde ederiz.

Goodwin’in dinamik denklemlerini Lotka-Volterra diferansiyel denklemlerine gore

yazarsak;
1
o] Y
u={—(a+y)+pviu (2.116)
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diferansiyel denklemlerini elde ederiz. (2.116)’daki diferansiyel denklemlerin

katsayilarin1 Lotka-Volterra av-avcl modelindeki katsayilar ile belirtmek istersek; a =
E —(a+ ,8)], b = i, c=(a+y) ve d=p seklinde gosterebiliriz. (2.116)’daki
diferansiyel denklem sisteminin kritik noktalarindan biri Lotka-Volterra av-avci
modelinde de belirtildigi tizere (0,0)’dir. (2.96) ve (2.100)’de belirtildigi tiizere
(2.116)’1lin ¢oziimiinden elde edilen Sekil 2.16’deki her bir dongii kritik nokta etrafinda

salinir ve sistemin kritik noktasi ile periyodu;

, aty
v = x
p

uw'=1-ad(a+p),

21

T = (2.117)
J@nd-@+p)

seklindedir.

L

-

-
-
O
E---—— -—-—-—J—————— ————
s !
= !
2 |
I
L. , e
1
u u>
Emek payi

Sekil 2.16. Goodwin’in Konjonktiir Dalgalanmasi Modeli

Kaynak: Weber, 2005, s. 9
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Sekil 2.16’da ekonomi genisleme doneminde yani u > u* ve v > v* iken isttihdam
oran1 ve emegin gelirden aldig1 pay ortalamalarinin tizerindedir. Yiiksek isgiicii talebi
ticret enflasyonuna neden olur. Bu da reel iicretler isgiicii verimliliginden daha fazla
artt1g1 stirece milli gelirde emegin payin1 arttirir. Goodwin’in varsayimlarina gore isciler
tasarruf etmemektedir ve sonug¢ olarak elde edilen karda yasanan azalma ile birlikte
yatirimlarda azalma meydana gelecektir. Yatirimlarin azalmasi ve milli gelirde meydana
gelen azalma ile birlikte ekonomi daralma evresine girer. Ekonomi daralma siirecinde
iken istihdam orani diiser. Istihdam oraninin azalmasi ile birlikte emek oram azalirken
sermaye orani artmaya baslar. Bu donemde artan kar orani ile yatirnmlarda tekrar bir
canlanma s6z konusu olur. Bu durumda istihdam oraninin artmasiyla is¢ilerin pazarlik
giicli artar ve emegin milli gelirdeki orani tekrar artar. Ayrica Sekil 2.16°daki kiigiik oklar
istihdam oran1 ve emek payimin davranislarini gosterir. Sonug olarak dongii kendini tekrar

eder.

2.2.6. Minsky’nin finansal istikrarsizlik hipotezi

Klasik ve Neoklasik iktisat¢ilar kapitalist ekonomilerin istikrarli oldugunu ifade
ederler. Bu akimlarin aksine Post Keynesyen iktisatcilar ve 6zellikle de Hyman P. Minsky
finansal olarak gelismis olan kapitalist ekonomilerin dogas1 geregi istikrarsiz oldugunu
ileri siirerler (Asada, 2012, s. 2). Minsky, ortaya atmis oldugu finansal istikrarsizlik
hipotezinde finansal piyasalardaki saglamlik ve kirilganlik arasinda meydana gelen
salimimlarin ekonomik sistemde konjonktiir dalgalanmalarini nasil meydana getirdigini
aciklamaktadir (Knell, 2015, s. 294).

Minsky, finansal istikrarsizlik hipotezi i¢in matematiksel olarak bir model
gelistirmemistir. Ancak Minsky’nin fikrini matematiksel olarak ifade eden cesitli
calismalar s6z konusudur (Ornegin; Taylor ve O’Connell, 1985; Franke ve Semmler,
1989; Keen, 2000; Asada, 2001). Bu ¢alismalardan Asada (2001, 73-88; 2012, 2014, 41-
63), Minsky dongiisiinii agiklarken Lotka-Volterra (av-avci) denklemlerini temel alarak
bu dongiiyli matematiksel olarak ifade etmistir. Asada’nin lineer olmayan diferansiyel

denklemleri asagidaki gibi:

d = fi(d,y),

y=LWy;w); u>0 (2.118)
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olup burada d 6zel borg (D)-sermaye (K) oranint, y gelir (Y)-sermaye (K) oranini ifade
etmektedir. p degiskeni sistemde meydana gelen dengesizligin biiyiikliglini
gostermektedir. (2.118)’de 6zel borg-sermaye orani avci iken; gelir-sermaye orani avdir.
Asada, tanimlamis oldugu degiskenlerin hepsinin reel degerini almistir. Ayrica 6zel borg
derken, Ozel sirketlerin reel bor¢ stokunu kastetmektedir. Bu modelde fiyatlar sabit
varsayilmig ve hiikiimetin ekonomik etkinligi ile uluslararasi seffaflig1 g6z ard1 edilmistir.

(2.118)’deki sistemin davranigini anlayabilmek i¢in denge noktasinin Jacobian
matrisine bakilmasi gerekir. Denge noktasi olan (d*, y*) > (0,0) seklindedir. (2.118)’in
Jacobian matrisi:

_ fll f12
I =1t fzz] (2119)

seklindedir. (2.119)’da f;; <0, fi, >0, f,; <0 ve f,, > 0°dir. Jacobian matrisinin

determinantina bakilirsa; fi1 fo, — f21 f12 > 0 olarak bulunur.
— T —
-+ - 4+

(2.118)’de 6zel borg-sermaye orani fonksiyonunda firmalarin yatirim harcamalari
firmalarin sahip oldugu finansal kaynaklardan fazla oldugunda firmalar bor¢lanmaya
gidecektir. (2.118)’deki gelir-sermaye orani fonksiyonu ise, mal piyasasinda meydana
gelen dengesizlikteki miktar ayarlamasini ifade eder. Bir bagka ifadeyle, sermaye
stokunun mal piyasasindaki birim degerinin pozitif ya da negatif olmasina gore sermaye
stokunun kullanim oraninin dalgalanma gosterdigi anlamina gelir. Bu ifadelere dayanarak

(2.118)’deki denklemlere agagidaki yatirim fonksiyonu da igsel olarak eklenmistir.
I=1y,p—ncd); 1,>0,1, e <0,I; <0 (2.120)

Burada [ yatirimin oranini, p nominal faiz oranini, ¢ beklenen faiz oranini ve p — ®
ise beklenen reel faiz oranin ifade etmektedir. Asada, yatirnm fonksiyonunu artan risk
ilkesini kullanarak firmalarin beklenen kar maksimizasyonlarini bor¢ yiikiinii ekleyerek
tiretmistir. Belirttigimiz {izere, sistemde sabit fiyat s6z konusu oldugundan 7¢ = 0 ve
ayrica p degeri sabit olarak alinmigtir.

Ozel borg-sermaye orani fonksiyonu, f;, (y) nin artan bir fonksiyonu iken; gelir-
sermaye orani fonksiyonu ise f,; (d)’nin azalan bir fonksiyonudur. Gelir-sermaye
oraninin artmasi, yatirnm harcamalarinin yiikselmesiyle bor¢ finansmanini artiracaktir.

Ozel borg-sermaye oraninin artmasi yatirim harcamalarinin azalmasina neden olur.
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Sekil 2.17. Minsky'nin Déngiisii
Kaynak: 4sada, 2001, s. 81

Sekil 2.17 (a)’daki E noktas1 (2.118)’deki sistemin meydana getirdigi yoriingenin
denge noktasini ifade etmektedir. Asada, E noktas1 etrafindaki yoriingenin p degeri ile
belirlendigini ifade etmistir. Sekil 2.17 (a)’daki sekil borg yiikii ile gelirin yoriingesidir.

Minsky’nin dongiisii Sekil 2.17 (b)’deki gibidir. Sekil 2.17 (b)’de 1. bolge
canlanma, II. bolge zirve, III. bolge durgunluk ve IV. bolge bunalim evrelerini
gostermektedir. Minsky, ekonomide meydana gelen konjonktiir dalgalanmalarinin
aciklanmasinda yatirnmlarin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamigtir. Minsky nin
finansal istikrarsizlik hipotezine gore, gelismis ekonomilerde yatirimcilar, gelecek i¢in
olumlu olduklarinda borg ile yatirim yaparlar. Ekonomide artan yatirimlar ekonominin
genisleme evresine ge¢cmesini saglar. Diger taraftan, yatirimecilarin artan borglart ile

birlikte finansal kirillganlik da artar. Gelecege olumlu bakan yatirimeilarin diisiinceleri
tersine donerek beklentilerinin altinda bir tiiketim s6z konusu olabilir, bu da kar
oranlarinin diigmesine neden olur. Bu durum yatirimcilarin bankalara olan borglarini
O0demelerinde zorluk yasayacagi anlamina gelir. Artan yatirimlar kar oranlarindaki diisiise
sebep olur. Bununla birlikte genisleme evresinde olan ekonomide artan faiz oranlari ile
finansal kirillganliktan dolay1 bankalar bor¢ verme egiliminde olmazlar. Bu donemde
yatirimcilarin yatirnrm yapma egilimleri de azalir. Boylece ekonomi daralma evresine

girer. Bu da ekonomilerde i¢sel konjonktiir dalgalanmalara neden olur (Ergiil ve Arslan,
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2009, s. 22-23). Bu tiir konjonktiir dalgalanmalar “Minksy dongiisii” olarak adlandirilir
(Asada, 2012, s. 4).

2.3. Dissal Konjonktiir Dalgalanmas1 Modelleri

Konjonktiir dalgalanmalarinin  analizinde igsel konjonktiir dalgalanmasi
modellerine karsit olan digsal konjonktiir dalgalanmas1 modelleri de kullanilmaktadir.
Biiyilk Bunalim sonrasinda Keynesyen diisiince ekoliinii benimseyen iktisatcilar i¢sel
konjonktiir dalgalanmas1 modellerini gelistirirken, digsal nedenleri savunan Neoklasik
iktisatgilar ise digsal konjonktiir dalgalanmasi modellerini gelistirmislerdir. Digsal
konjonktiir dalgalanmasi1 modellerinde tarimsal, psikolojik ve teknolojik nedenler
konjonktiir dalgalanmalarinin nedeni olarak diisiiniilmiistiir. Digsal konjonktiir

dalgalanmas1 modelleri arasinda en 6nemlisi Reel Konjonktiir Dalgalanmasi Teorisi’dir.

2.3.1. Reel konjonktiir dalgalanmasi teorisi

1960’1 yillar makroekonomistler i¢in olumlu zamanlar olarak ge¢mistir. Bu
donemde ¢ogu iktisat¢1 konjonktiir dalgalanmasindaki evrelerin artik meydana gelmedigi
diisiincesinde olmustur. Ciinkii Keynesyen diisiince, toplam talebin kontrolii i¢in biitiin
gerekli 6gretilere sahipti ve yaklasik 10 yil kadar ekonomik refah dénemi devam etmis,
ancak 1970’11 yillarda ekonomilerde yiiksek enflasyon ve igsizlik orani ortaya ¢ikmis ve
konjonktiir dalgalanmasi tekrar kendini gostermeye baslamistir. Ayrica bu donemde
makroekonomik olaylarin yorumlanmasinda eksik olan mikroekonomik olgular
analizlere dahil edilmemistir. Dolayisiyla Keynesyen diisiince olusan konjonktiir
dalgalanmasi boyunca ne oldugunu anlamak ic¢in uygun bir diisiince olamamustir.
Keynesyen diisiince ayn1 zamanda bu donemde meydana gelen para ve maliye
politikalarindaki degisimlere ya da ekonomik c¢evrede meydana gelen degisimlere
ampirik olarak cevap verememistir (Plosser, 1989, s. 51). 1972-1982 yillar1 arasinda
Robert Lucas tarafindan gelistirilen parasal soklara dayali konjonktiir modeli hakim
olmustur. 1980°1i yillarda ise paranin yerine reel soklarin odak noktasi haline gelmesi ile
Reel Konjonktiir Dalgalanmast Teorisi 6n plana ¢ikmaya baglamistir. Yeni Klasik
iktisatgilar tarafindan konjonktiir dalgalanmasinin iizerinden parasal soklarin kaldirilmasi
ve bunun yerine teoriye teknolojik degisimin ilave edilmesi konjonktiir dalgalanmasi

teorilerine yeni bir boyut kazandirmistir. Yeni Klasik iktisat¢ilar bu teoriyi “Reel
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Konjonktiir Dalgalanmasi Teorisi” olarak adlandirmislardir (Snowdon ve Vane, 2012, s.
262).

Kisa donem dalgalanmalar1 agiklamaya yonelik olan Reel Konjonktiir
Dalgalanmasi Teorisi Kyland ve Prescott (1982) ile Long ve Plosser (1983) tarafindan
literatiire kazandirilmistir. Bu calismalar, Joseph Schumpeter’in teknolojik degisim
stirecinin konjonktiir dalgalanmasina neden oldugu goriisiine dayanmaktadir. Reel
Konjonktiir Dalgalanmas1 tam rekabet piyasasinda gergek soklara maruz kalan
stirtlinmesiz dalgalanmalarla ortaya c¢ikmaktadir. Bu iktisatcilara gore, konjonktiir
dalgalanmalar1 “dinamik stokastik genel denge modeli” kullanilarak agiklanmalidir.
Modelde tercihlerin ve iiretimin agiklanmasi i¢in mikro ekonomik prensiplerin de
ayrintili olarak agiklanmasi gerekmektedir (Shea, 1999, s. 275; Stadler, 1994, s.1751).

Reel Konjonktiir Dalgalanmas1 modelleri ekonomik dalgalanmalarin teknoloji ve
tiretim gibi reel olarak rastgele meydana gelen degisimlerde bireylerin tepki verme
reaksiyonlart sonucunda ortaya ¢iktigini ileri siirmektedir. Burada ifade edilen reel soklar
ile tiretim fonksiyonunun etkisi ve tiiketicilerin tasarruf ya da harcama kararlar1 gibi
ekonominin reel tarafinin {izerinde durulmaktadir. Bir¢ok reel sokun konjonktiir
dalgalanmasina katkis1 olmasima ragmen Reel Konjonktiir Dalgalanmasini savunan
iktisatgilar genellikle iiretim fonksiyonu soklar1 lizerinde durmustur (Stadler, 1994, s.
1751; Abel, Bernanke ve Croushore, 2014, s. 395).

Reel Konjonktiir Dalgalanmas1 Teorisine gore;

i.  Model firma ve hane halklarini temsil etmektedir.

ii.  Firmalar ve hane halklar1 teknoloji ve kaynak kisiti altinda hedef
fonksiyonlarini optimize etmeyi amagclarlar.

iii.  Dalgalanma, iiretim fonksiyonunun asagi ya da yukari hareket etmesi ve
teknoloji soklari ile belirlenmektedir.

iv.  Tim bireyler rasyonel beklentilere sahip olup bilgi asimetrisi yoktur ve fiyat
esnekliginden dolay1 ekonomide piyasalar siirekli temizlenmektedir.

v.  Para politikasi reel degiskenleri etkilemediginden yansizdir.

vi.  Bireylerin zamani ¢alisma ve bos zamanlarindan olusur ve istthdamda
meydana gelen dalgalanmalar, bireylerin ¢alisma saatlerindeki farkliligi
gosterir (Stadler, 1994, s. 1753; Snowdon ve Vane, 2012, s. 272).

Reel Konjonktiir Dalgalanmasi teorisinin temel varsayimlar1 isgilicii piyasasi,

teknoloji soklari, licretlerin ve fiyatlarin esnekligi ve paranin yansizligi olmak tizere dort
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bashkta ifade edilmektedir (Mankiw, 1988°den aktaran Ozer ve Taban, 2006, s. 65).

Bunlar;

1)

2)

3)

Isgiicii Piyasasi: Reel Konjonktiir Dalgalanmas: teorisine gore, iscilerin
kars1 karsiya olduklar tesvikler ile ¢alisma saatleri olusur. Eger isciler
yeteri kadar tesvik aliyor ya da yetersiz tesvik aliyorlarsa daha ¢ok ya da
daha az ¢alismak isteyeceklerdir. Iscilerin ¢alisma saatlerinin zaman iginde
bu sekilde dagitilmasina isgiicliniin donemler arasi ikamesi olarak
adlandirilmaktadir (Mankiw, 2010, s. 596-597). Reel Konjonktiir
Dalgalanmasi teorisine gore, is¢iler calismak ya da bos zaman gegirmek

konusunda (2.121)’deki esitlige gore fayda-maliyet analizi yapar;

. e 1+,
Donemler arast nispi fiyat = . (2.121).
2

Burada r reel faiz oranini, W; mevcut donemin reel {icretini ve W, ise bir
sonraki yilin reel lcretini gostermektedir. Faiz oranindaki artis ya da
ticretlerin gecici olarak yiikselmesine neden olan soklar bireylerin daha ¢ok
calismasina neden olacaktir. Boylece ekonomide ¢ikti ve istihdam
artacaktir. Tam tersi durumda ise istihdam ve ¢ikt1 azalacaktir (Ozer ve
Taban, 1998, s. 67; Mankiw, 2010, s. 597).

Teknoloji Soklarimin Onemi: Ekonomide meydana gelen biiyiik teknolojik
dalgalanmalarin hésila ve istthdamda dalgalanmalar meydana getirdigi
varsayllmaktadir. Var olan iiretim teknolojisinin biiyiimesi ile ekonomide
daha cok ¢ikt1 tiretilir ve reel licretlerde artig gozlemlenir. Ayrica iggiiciiniin
donemler arasi ikamesinin artmasi ile teknolojik gelisme istihdami da
arttirir. Reel Konjonktiir Dalgalanma teorisini savunan iktisat¢ilara gore,
ekonomide hasila ve istihdamin durgunluk déneminde azalmasinin nedeni
mevcut {iretim teknolojisinin azalarak c¢iktiyt ve bireylerde calisma
arzusunu diisiirmesidir (Mankiw, 2010, s. 599).

Ucretlerin ve Fiyatlarin Esnekligi: Reel Konjonktiir Dalgalanmasi
Teorisine gore, piyasanin optimal GSYH ulagmasi, iicretlerin ve fiyatlarin
piyasalar1 temizlemek i¢in kendini ayarlamasi anlamina gelir. Ciinkii, bu
teoriyi savunan iktisat¢ilar iicretlerin ve fiyatlarin yapigkan olmasinin
ekonomideki olaylarin anlasilmasini zorlastirdigini ileri siirerler (Mankiw,

2010, s. 603).
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4) Paramin Yansizligi: Reel Konjonktiir Teorisine gore, paranin reel
degiskenler lizerinde herhangi bir etkisi yoktur.

Temel Reel Konjonktiir Dalgalanmasi modelinde, sonsuz yasayan bireyler ile ¢ikt1

olarak tek bir mal {ireten bir ekonomi vardir. Modelde siirtiinme ya da islem maliyeti

yoktur. Ayrica modele para ve devletin rolii eklenmemistir. Buna gore her bir bireyin

fayda fonksiyonu;
U, = maxzmtu(Ct,Lt) ;0<m<1 (2.122)
t=0

seklindedir. Burada C;, t donemdeki tiiketimi ve L., t donemdeki bos zaman siiresini
gostermektedir. Ekonomide iiretim fonksiyonu, mevcut olan teknoloji ile 6lgege gore

sabit getirili olan fonksiyondan olugsmaktadir. Buna gore toplam {iretim fonksiyonu;
Y, = A f (Ke, Np) (2.123)

seklinde olup A; mevcut teknolojiyi ve f fonksiyonu ise K; onceki donemden kalan
sermaye ile N, emek girdisinin bilesimi olan 6l¢ege gore sabit getiriyi ifade etmektedir.

Ekonomide sermaye stokunun degisimi;

seklinde olup 6 amortisman oranini ve [, ise t donemdeki yatirnmi gostermektedir.
Modelde tek bir mal oldugundan ve malin tiiketilmeyen kismi gelecek donemin sermaye

stokuna kalir. Modelin kisitlari;
N.+L =1 (2.125)

olup bireylerin fiyat ve miktar dengesi optimizasyon problemi ile ¢oziiliir. Biitiin hane
halki benzerdir ve A, nin tiim olasiliklarini ve mevcut degerini bilirler. (2.122)’deki
denklemin (2.124) ile (2.125)’deki kisitlar altindaki piyasa dengesini tanimlayan birinci

dereceden kosullari;

U (G, L) — 2 =0,

Up(Cp, Le) — 2 AF, (K, Ny) = 0,

—A + m/lt+1(AtF1(Kt: N)—(1- 5)) =0,

Ct + Kiyq = AiF (K, Np)) + (1 — 0)K; (2.126)
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seklinde olup A, Lagrange ¢arpanini ifade ederken U; ile F; i’inci arglimanlarina gére U
ve F’nin kismi tlirevlerini gosterir.

Fayda ve iiretim fonksiyonlar1 belirlendikten sonra C¢, K¢, N; tercih degiskenlerine
gore ¢oziilebilir. Optimizasyon probleminin ¢oziilebilmesi i¢in; fayda fonksiyonu lineer
olmayan formda ve diiretim fonksiyonunun Cobb-Douglas fonksiyonu seklinde

tanimlanirsa;
U=20logC, +(1—06)log(1—N,),
AF = ANFKL® (2.127)

kesin ¢oziim elde edilebilir. Bu varsayimlar altinda, fayda fonksiyonu emegin sabit
olmasi i¢in herhangi bir iicret degisiminde gelir ve ikame etkilerinin birbirini etkisiz
kilacagindan emin olur. Belirlenmemis katsayilar yontemine gore tiikketim ve sermaye

stoku degerleri ¢oziiliirse;
C. = [1- (1 - a)b]ANFKL,

olup bunlar birinci dereceden kosullar1 saglamakta ve bireylerin ekonomideki kisitlara
gore maksimizasyonunu gdstermektedir. Ekonomideki rasyonel bireyler kararlarini
(2.128)’deki denklemlere gore vermektedir. Teknolojideki ani bir degisim hem mevcut
titkketimi degistirir hem de sermaye stokunda degisime neden olur. Boylece verimlilikteki
bir artis birka¢g donem boyunca siirecek tiikketim ve sermaye stokunda degisime neden
olur. Sonug olarak, bir reel konjonktiir modeli rasyonel bireyin milli gelirin bilesimlerinin

arasindaki tercihleri nasil belirleyecegini gosterir (Stadler, 1994, s. 1754-1755).
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UCUNCU BOLUM
3. GOODWIN KONJONKTUR DALGALANMASI MODELININ TURKIiYE
UYGULAMASI

Bu boliimde Tiirkiye’ye iliskin 1965-2015 donemine ait veriler ve sistem dinamigi
modeli kullanilarak Goodwin konjonktiir dalgalanmasi modelinin uygulamasina yer
verilmigtir. Modelin tanitilmasindan 6nce ekonometrik yontemlerle modelin dogrulugunu
ispat etmeye calisan bazi iktisatgilarin ¢alismalarindan bahsedilecektir. Daha sonra
calismada kullanilan sistem dinamigi modelcisi tanitilacak ve Goodwin konjonktiir

dalgalanmasi modelinin Tiirkiye i¢in gecerliligi tespit edilmeye caligilacaktir.

3.1. Ilgili Literatiir

Goodwin’in konjonktiir dalgalanmas1 modelinin yayimlanmasinin {izerinden 50 y1l
gecmis ve bu siire i¢inde bir¢ok iktisatgr Goodwin’in konjonktiir dalgalanmas1 modelinin
dogrulugunu kanitlamaya ¢alismistir.

Richard M. Goodwin’in ortaya attig1 lineer olmayan biiyiime ¢evrimleri modelinin
detaylart bir onceki bolimde verilmigti. Biiylime c¢evrimi, biiylime trendi etrafindaki
dalgalanmalarin bu trendden sapmasi durumudur. Goodwin, modelini emek ve
sermayenin gelirden aldig1 pay arasindaki iligki lizerine kurmusg ve birgok iktisat¢i iiretim
stirecinde emek ve sermaye siniflar1 arasindaki miicadelenin iktisadi faaliyetlerde
dalgalanmalara yol acip agmadigini sinamak i¢in bu modeli kullanmaistir.

Goodwin’in ¢alismasinin hemen ardindan Atkinson (1969) Goodwin’in biiylime
modelinin dongiiler olusturdugunu zaman Olgegi kullanarak gostermistir. Ancak
Atkinson bu ¢alismasinda belli bir iilke i¢in degil kendi vermis oldugu degerler ile bunu
gostermistir. Atkinson’a gore, eger sermaye-hasila orani ikiden kiiciik, biitiin karlar
tasarruf ediliyor ve reel {icretler igsizlik oraninin diismesine tepki veriyor ise dongiilerin
olusma ihtimali yiiksektir.

Harvie (2000), 1959-1994 donemine ait yillik veri kullanarak Avusturalya, Kanada,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Italya, Norveg, Ingiltere ve Amerika’nin da
dahil oldugu 10 OECD iilkesi i¢in Goodwin modelinin dogrulugunu test etmistir. Harvie
on OECD iilkesinin ekonometrik tahminini yapmadan 6nce istihdam orani ile emegin
gelirden aldig1 payin dongiisel seklini gostermeye ¢aligmistir. Buna gore, Harvie sekil

tizerinde bu tilkeler i¢in ortaya ¢ikan dongiiniin Goodwin’in dongiisiine kismen uydugunu
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belirtmistir. Ancak Harvie’nin c¢alismasinda ekonometrik olarak 10 OECD iilkesinin
hicbiri anlamli ¢gtkmamustir.

Flaschel, Kaurmann ve Taylor (2005), genisletilmis Goodwin modelini 1955-2004
donemine ait veriler kullanarak Amerikan ekonomisi i¢in test etmistir. Sonug olarak,
normal Goodwin modelindeki konjonktiirel dalgalanmadan ziyade daha uzun faz
diyagramina sahip dongiilerin ortaya ciktig ileri stiriilmiistiir.

Barbosa-Filho ve Taylor (2006), 1948-2002 donemine ait ¢eyrek yillik veriler
kullanarak bir analiz yapmustir. Filho ve Taylor’un amaci Goodwin’in modeline kapasite
kullanimin1 ve emegin gelirden aldig1 pay1 eklenerek diizenli dongiilerin meydana gelip
gelmedigini gostermektir. Filho ve Taylor ekonometrik olarak talebin biitiin
bilesenlerinin kara katki sagladigi sonucuna ulasmislardir.

Maheshwari (2015), Goodwin’in biiylime modelini ve genisletilmis Goodwin
modelleri olan Desai ve van der Ploeg modellerini ekonometrik olarak test etmistir.
Maheshwari ilk 6nce Goodwin modelini 1960-2010 donemine ait verilerle dokuz iilke
icin test etmistir. Buna gore, denge istthdam oraninin tahmini degeri iilkeler i¢in
gozlemlenen ortalama degere yaklasirken, emegin gelirden aldig1 payin tahmini degeri
gergeklikten uzaklasmistir. Maheshwari, Desai modelini test ederken modele enflasyonu
da eklemis ve bunun sonucunda istihdam edilenlerin pazarlik giiciiniin arttigini
gozlemlemistir. Ancak, bu analizde emegin gelirden aldig1 payin ¢ogu iilke i¢in gercek
degerinden uzaklagtigi goriilmiistiir. Maheshwari, van der Ploeg modelinde emek ve
sermaye arasindaki iligkiyi sabit ikame esnekligi iiretim fonksiyonu kullanarak test etmis
ve emegin gelirden aldigi paymn c¢ogu iilke i¢in ekonometrik tahminlerin gercek
tahminlere ¢ok yakin oldugu sonucuna ulagmistir.

Ilgili Tiirkge literatiir incelendiginde Goodwin modelini ekonometrik ydntemlerle
test eden tek calisma Yerlikaya (2011b)’dir. Yerlikaya, Goodwin modelinin Tiirkiye
ekonomisini aciklamada oldukca zayif oldugunu ve olusan dalgalanmalarin séniimlii
oldugunu ifade etmistir.

Buraya kadar deginilen ¢alismalarin hepsi Goodwin modelini belli {ilkeler i¢in
ekonometrik yontemlerle test etmistir. Literatiirde Goodwin modelini ekonometrik
yontemler diginda test etmeye ¢alisan ilk ¢calisma Weber (2005)’dir. Weber, Harvie’nin
2000 yilinda yapmis oldugu ¢alismadaki uzun donem verilerini kullanarak Almanya i¢in

Goodwin modelini sistem dinamigi perspektifi ile gdstermeye caligmistir.
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3.2. NetLogo ve Sistem Dinamigi Modelcisi

Diinyadaki iligkiler o kadar birbirine baglanmis ve karmagik bir hal almisken
gelisen teknoloji ile bunlarin arasindaki iligkilerin anlasilmasi gerekli hale gelmistir.
Gelisen hesaplama teknikleri gercek hayatta meydana gelen karmagsik olaylarin
anlasilmasinda ¢ok onemli bir role sahiptir. Bu tiir durumlarin anlagilmasi i¢in kurulan
karmasik sistem arastirmalarinda Onemli bir yer tutan alanlardan biri ajan tabanh
modellemedir (agent-based modeling). Burada kastedilen ajan, otonom karar verme
becerisine sahip bir birey ya da belli 6zellikleri ve tutumlari olan bir objedir. Ajan tabanl
modelleme ise, bu ajanlarin ve bunlar arasindaki etkilesimlerin sayisal olarak
modellenmesidir. NetLogo ajan tabanli modellemenin kullanildigi en onde gelen
programlama dili ve aracidir (Wilensky ve Rand, 2015, s. 1-14).

NetLogo, ¢ok amacli bir programlama dilidir. Bu dil karmasik dogal ve sosyal
olaylarin simiilasyonunu yapmak i¢in kullanilan ve o6zellikle karmagik sistemlerin
analizinde yardimct olan bir programdir. Bu programda modelci, ajanlarin
etkilesimlerinden olusan makro ya da mikro seviyeleri arasindaki iliskileri kesfetmek i¢in
ylizlerce ya da binlerce bagimsiz ajana ayni1 anda komutlar verebilir (Wilensky ve Tisue,
2004a, s. 2).

NetLogo dili Uri Wilensky tarafindan 1999 yilinda gelistirilmis, Logo programlama
dili ailesine ait bir programlama dilidir. Logo dil ailesine adin1 veren ilk programlama dili
olan Logo, 1967 yilinda Seymour Papert ve Marvin Minsky tarafindan mikro diinyalar1
ogretmek amaciyla, Lisp dilinden tiiretilmis basit bir programlama dilidir. Logo, sadece
bir ajanin (kaplumbaganin) programlanmasina olanak vermektedir. 1991 yilinda Mitchel
Resnick tarafindan gelistirilen StarLogo ise ajan-tabanli bir simiilasyon dili olup, birden
cok ajanin programlanmasina ve uyum gostermesine imkan vermektedir. Logo dil
ailesine en son katilan dil olan NetLogo programlama dili ise daha kapsamli bir ajan-
tabanli programlama dili olarak tasarlanmig, 6nemli hesaplama alanlarinda c¢alisabilen,
bagimsiz bir programlama dilidir (Wilensky, 1997, s. 5-6; Wilensky ve Tisue, 2004b, s.
2).

NetLogo’yu kullanmak i¢in bir¢ok yol olmakla birlikte, bir sistem dinamigi modeli
kurulmak isteniyorsa NetLogo’da bulunan Sistem Dinamigi Modelcisi (System
Dynamics Modeler) kullanilmalidir. Sistem dinamigi ajan tabanli modellemeden farkli
olarak olgularin birbirleriyle nasil baglantili oldugunu anlamaya yardimci olan bir

modelleme yontemidir. Ajan tabanli modellerde bireysel olan ajanlarin davraniglar: ve
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ajanlarin birbirleri ile etkilesimlerinin sonucunda ne oldugu incelenir. Sistem
dinamiginde ise bireylerin davranislarinin bir biitiin olarak nasil hareket ettigi arastirilir.
Sistem dinamigi modellemesinde degiskenler tanimlanarak bir diyagram c¢izilir ve
degiskenlerin birbirileri ile olan etkilesimleri gosterilir. NetLogo’da bulunan Sistem
Dinamigi Modelcisi ¢izilen bu diyagrami okur ve arka planda degiskenlere, prosediirlere
ve raporlara uygun olarak bu diyagramin NetLogo kodlarini {iretir.

NetLogo’da sistem dinamigi modelcisinin ara yiizli Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

Diagram Code

/B nd 1 & == —» dt=1.0  Edit

Edit Delete Check Stock Variable Flow Link

Sekil 3.1. NetLogo 'da Sistem Dinamigi Modelcisinin Ara Yiizii

Sistem dinamigi diyagrami stok, akim, degisken ve baglant1 olmak tizere dort tiir

bilesenden olusur (https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/).

o @& —

Stock Variable Flow Link

Sekil 3.2. NetLogo 'da Sistem Dinamigi Diyagraminin Bilesenlerinin Gosterimi

I.  Stok, unsurlarin bir koleksiyonudur. Sistem dinamigi modelcisinde stoku
olusturabilmek icin Sekil 3.2°de gosterilen stok diigmesine tiklayip Sekil
3.1’deki bos alana tiklamak yeterlidir. Model i¢inde her bir stok evrensel

bir deger olacagindan bir stokun 6zgiin bir ad1 olmalidir. Stok degiskenini
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II.

III.

IV.

tanimlarken stoka baslangi¢ degeri atanmalidir. Bir stokun baslangic degeri
bir say1, bir degisken ya da NetLogo’da yer alan karmasik bir ifade olabilir.
Ornegin, bir stok Tiirkiye nin niifusu ya da sermaye stoku olabilir.
Degisken: Sistem dinamigi modelinin igerisinde kullanilan bir degerdir.
Degiskeni olusturabilmek icin Sekil 3.2°de goriilen degisken seklinin
lizerine basip Sekil 3.1°deki bos alana tiklamamiz yeterlidir. Her bir
degisken 06zgiin bir sekilde adlandirilmalidir. Ciinkii sistem dinamigi
modellerinde tanimlanan degiskenler bir prosediiriin ad1 ya da kiiresel bir
degisken olabilir. Degisken de bir sayi, bir baska degisken ya da program
icinde tanimlanmis bir ifade olabilir.

Akim, stok digindaki unsurlardan olusur. Sistem Dinamigi Modelcisinde
akimi olusturabilmek i¢in Sekil 3.2°de gdsterilen akim diigmesine tiklayip
akimin nerede baslayip nerede bitmesini istiyorsak (ya bos bir alandan
stoka ya da stoktan bos bir alana), istedigimiz alanda siiriiklememiz
gereklidir. Her bir akimin NetLogo raportoriinde olusabilmesi i¢in 6zgiin
ad1 olmalidir. Bir akimin, giristen ¢ikisa orani olan bir ifadeye ihtiyact
vardir. Bu ifade stokta oldugu gibi bir sayi, bir degisken ya da NetLogo
raportoriinden ¢agirilan bir ifade olabilir. Eger ilgili deger negatif ise akim
ters yonde hareket eder.

Baglant1: Sistem dinamigi diyagraminda bir boliimden bir diger boliime
yapilan aktarimi gosterir. Bir baska deyisle baglanti, bir stok ya da akimdan
bir degiskene ya da stoka sayr iletir. Sistem dinamigi modelcisinde
baglantiy1 olusturabilmek igin, Sekil 3.2°deki baglanti butonuna tiklayip
ara ylizde olusturdugumuz stok, akim ve degiskene gore baglantinin

basladig1 yerden bittigi yere kadar siiriikklemek gerekir.

Sekil 3.1°de ara¢ ¢ubugunda yer alan d?, yani gecikme sistem dinamigi modelinin

sonucunun yaklagik degerine ulasilabilmesi i¢in kullanilan bir araliktir. Gecikme degeri
degistirilmek isteniyorsa lizerine tiklayip yeni bir deger girilebilir. Gecikme degeri
azaltildiginda modelin dogruluguna o derece yakinlasildigi unutulmamalidir. Sekil 3.1°de
ara¢ ¢ubugunda bulunan kontrol (check) butonuna tiklandiginda diyagramda yer alan
stok, akim ya da degiskenin NetLogo’nun kod boliimiinde olusturulmasi saglanacaktir.
Eger diyagram olusturulurken herhangi bir hata yapildiysa program hatanin diizeltilmesi

icin bir uyar1 verecektir.

87



Sistem Dinamigi Modelcisinin Netlogo kodlar1 da Sekil 3.1°deki ara yiizde
olusturdugumuz diyagrama gore olusturulur. Sekil 3.3’de de goriildiigii lizere, Sistem
Dinamigi Modelcisinin kod boliimiinde “system-dynamics-setup” (sistem dinamigini
kur), “system-dynamics-go” (sistem dinamigini yiiriit) ve “system-dynamics-do-plot”
(sistem dinamiginin grafigini ¢iz) prosediirleri bulunur. Ayrica Sistem Dinamigi
Modelcisinin kod boliimiiniin igeriginde diizeltme yapilamaz. Kod bdliimiinde herhangi

bir degisiklik yapilmak isteniyorsa bu degisiklik diyagram iizerinde yapilmalidir.

Diagram Code

33 System dynamics model globals A

;3 size of each step, see SYSTEM-DYNAMICS-GO

dt
73 Initializes the system dynamics model.
;3 Call this in your model's SETUP procedure.

to system-dynamics-setup
reset-ticks

set dt 1.0
end
;3 Step through the system dynamics model by performing next iteration of Euler's method.
; Call this in your model's GO procedure.

to system-dynamics-go

tick-advance dt
end

;3 Plot the current state of the system dynamics model's stocks

;3 Call this procedure in your plot's update commands.

to system-dynamics-do-plot

end

< >

Sekil 3.3. Sistem Dinamigi Modelcisinin Kod Ara Yiizii Ornegi

Kod bdliimiinde yer alan {i¢ 6nemli prosediirii kisaca agiklayacak olursak:

*  “system-dynamics-setup”: Bu komutla olusturulan modelin baglatilmasi
saglanir.

*  “system-dynamics-go”: Bu komut gecikme degerine gore modelin
calistirilmasint saglar. Bu komut akim ya da degiskenin degerlerini
hesaplarken stokun degerini giinceller.

*  “system-dynamics-do-plot”: Bu komut olusturulan sistem dinamigi
modelindeki stoklarin degerinin grafigini ¢izmeye yarayan koddur. Bu kodu
kullanabilmek i¢in NetLogo’nun ara yiiziinde bir grafik olusturulmasi ve

cizilmek istenen her bir stokun grafikte belirtilmesi gereklidir.
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Bu boliimde gdstermeye calistigimiz Tiirkiye ekonomisi i¢in Goodwin konjonktiir
dalgalanmas1 modelinin dayandig1 sistem dinamigi modeli, NetLogo Sistem Dinamigi

Modelcisi ile olusturulmustur.

3.3. Sistem Dinamiginde Basit Bir Goodwin Modeli

Sistem dinamiginin temel Ozelliklerinden ikinci boliimde bahsetmistik. Sistem
dinamigindeki amag; kompleks sistemlerdeki problemlerin davraniglarinin analiz
edilerek yorumlanmasidir. Sistem dinamigine iliskin en iyi bilinen uygulamalarindan biri
ise Lotka-Volterra (av-avci) modelidir. Goodwin modelinin diferansiyel denklemleri bize
isttihdam oran1 ve emegin gelirden aldig1 pay arasindaki iliskiyi verir. Biz burada avi,
istihdam orani, diger bir ifadeyle, sermayenin gelirden aldig1 pay (v) ve avciy1 ise emegin
gelirden aldig1 pay (u) olarak ifade edecegiz.

Goodwin modelinin diferansiyel denklemleri;
. . 1 u
x=x(+a—by) = v= {[; —(a+p)— ;}v (3.1)

y=y(—c+dx) = u={—(a+y)+pviu (3.2)

seklindedir. (3.1) ve (3.2)’deki diferansiyel denklemlerde yer alan degiskenler; o
sermaye-hasila oranini, @ niifusun biliyime oranini, f verimlili§in artisini, y Philips
egrisinin kesisimini ve p ise Philips egrisinin egimini ifade etmektedir. Ayrica v net
isttihdam oranin1 ve % net emek paymi gostermektedir. Basit Goodwin konjonktiir
dalgalanmasi1 modelindeki degiskenler;

1. Istihdam oraninin dogal biiyiime orani a:

1
a=;—(a+ﬁ) (3.3)
2. Istihdam oranmnin yogunlugu b:
b= ! 3.4
== B4

3. Emek paymin dogal biiylime orani c:

c=(a+7y) (3.5)
4. Emek payinin yogunlugu d:
d=p (3.6)
seklindedir.
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(3.1) ve (3.2)’deki diferansiyel denklemler Basit Goodwin konjonktiir
dalgalanmasinin sistem dinamigi modelini olusturmaktadir. Goodwin, konjonktiir
dalgalanmasi modelinde istihdam orani1 ve emek arasindaki iliskinin dongiisel oldugunu
belirtmistir. Burada sistem dinamigi modelinin en biiyiik avantaji, degiskenlerin ¢ogu
digsal oldugundan verileri degistirerek Goodwin’in gergekte var olabilecegini iddia ettigi
dongiiyii gorebilmemize yardimci olmasidir.

Basit Goodwin modelinin sistem dinamigi modelinde yer alan (3.1) ve (3.2)’deki
diferansiyel denklemler Sekil 3.4’de NetLogo Sistem Dinamigi Modelcisi yardimi ile

gosterilmistir. Bu sekilde sistemdeki geri bildirim dongiileri kolaylikla goriilebilir.
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| Diagram | Code ]
/B v O ¢ = —
Jelete

dt=1.06-4 ( Edit )
Check Stock Variable Flow Link ;)

{|nifusun-biyime-orani

VAN
‘sermaye-hasna-oram

istihdam-oraninin-dogal-biyiume-orani

istihdam-oraninin-yogunlugu

ihdam-ora

AN
{verimlili@in—amsl

emek-payi

netf-emek-pay

emek-payinin-dogal-biyime-orani

<|eme5— payinin-yogunlugu
A4

AN\
{Philips—kesisimi

Sekil 3.4. Basit Bir Goodwin Modelinin Sistem Dinamigi Yapisi

Sekil 3.4°de goriildiigii lizere, Basit Goodwin Konjonktiir Dalgalanmas1 Modelinin
sistem dinamiginde istihdam orami ile emek payr sistemin stokunu gosterirken, net
istihdam orani ile net emek pay1 ise akimlari gostermektedir. Bu degiskenler diger
degiskenler ile etkilesim halinde hareket ederler. Buradaki hareketten kasit, istihdam
oranit ve emegin payinin artmasi ya da azalmasi seklindedir. Sekil 3.4’deki Sistem

Dinamigi Modelcisinde yer alan istthdam oraninin dogal biiyiime orani, istthdam oraninin
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yogunlugu, emek payinin dogal biiyiime orani ve emek payinin yogunlugunu ifade eden
degiskenlerin esitlikleri (3.3), (3.4), (3.5) ve (3.6)’da ifade edilmistir.
Basit Goodwin modelinin dongiisel hareketi i¢in secilen baslangi¢ degerlert;

e [stihdam orani = 0,60

*  Emek pay1 = 0,40

* Sermaye-hasila oran1 = 1,00

* Niifusun biiyiime orani = 0,01

*  Emek verimliliginin artig oran1 = 0,01

* Philips egrisinin kesigim degeri = 1,00
seklindedir. Ayrica sistem dinamigi modelinde gecikme degeri de 0,0001 olarak
alinmistir. Hatirlanacag iizere, gecikme degeri azaldik¢a modelin gosterdigi dongiilerin
daha net goriilebilecegini belirtmistik. Ancak burada dikkat edilmesi gereken diger bir
konu, gecikme degeri azaldikca modelin ¢aligmasinda yavaslama goézlemlenmesidir.
Yukarida verilen degerlere gore Basit Goodwin Sistem Dinamigi Modelinin periyodunu
(2.117)’de ifade etmis oldugumuz denklem yardimi ile T=6,31 olarak bulunur. Sekil
3.5’de Basit Goodwin Konjonktiir Dalgalanmast Modelinin dongiisel davranist yer
almaktadir. Sistemin periyodunun 6,31 olmasi emek ve sermaye arasindaki iligkinin
tekrarlanmasinin 6,31 yil siirdiiglinii gosterir. Ardisik iki tepe noktasinin ifade ettigi bu

durum Sekil 3.5’de goriilmektedir.

5 [ istihdam-orani
B emek-pay!

0 29.9

Sekil 3.5. Basit Bir Goodwin Modelinin Déngiisel Davranisi

Sekil 3.5°de ilk zirve noktasina dogru istthdam oraninin artarak arttig1 goriiliirken
emek paymnin bu siirecte oncelikle hafif bir azalma gosterirken sonra artma egilimine

gectigi agikca goriilmektedir. i1k zirve noktasina istihdam oraninin emek payindan daha
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hizli artarak vardigi agiktir. istihdam orani azalmaya basladiginda emek payinda hala bir
artis s6z konusudur. Her iki degisken de ayni noktaya ulastiktan sonra emek payinin bir
stire daha arttig1 ve istihdam oraninin ise azaldig1 goriiliir. Emek pay1 zirve noktasindan
diisiis egilimine gegerken istihdam orani da bu siire i¢inde 6nce azalma daha sonra da
artma egilimine gecer. Her iki degisken alt noktada birlestikten sonra tekrar ayni

dongiilerle birbirlerini izleyen sekilde yollarina devam ederler.

24

2.0

1.6

> 1.2

0.8

0.4

0.0 T T T T T T T T T
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0 2.2

\'

Sekil 3.6. Basit Goodwin Modeli Dongiisii

Goodwin modeli dogal olarak istikrarlidir ama asimptotik olarak istikrar s6z konusu
degildir. Sekil 3.6’da olusan yoriinge sadece istihdam orani ve emek payinin baslangig
degerlerine gore degisir. Meydana gelen dongli herhangi bir miidahale ile bozulursa
sistem kendi yoriingesinde devam etmekte zorlanir ve bu yoriingeden uzaklagir. Bu
durumda sistem kendine yeni bir yoriinge belirleyerek yoluna devam eder (Harvie, 2000,

5. 354).

3.4. Sistem Dinamiginde Goodwin Konjonktiir Dalgalanmas1 Modelinin Tiirkiye

Uygulamasi

Basit Goodwin Modelindeki iki kisitli diferansiyel denklem bize bir iilkenin

ekonomisi hakkinda dogru yorum yapabilme olanagi sunmamaktadir. Basit Goodwin
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modeli daha ¢ok, Sistem Dinamigi Modelcisinin nasil ¢alistigin1 ve veriler degistiginde
sonucun bizi nasil farkli yorumlara yoOnlendirebilecegini ortaya koymak amaciyla
incelenmistir. Bu kisimda ise Basit Goodwin Modelimizi genisletip, modelde yer alan
degiskenleri Tiirkiye ekonomisinin 1965-2015 donemi verileriyle ekonometrik olarak
belirleyerek Goodwin Konjonktiir Dalgalanmast Modelinin Tiirkiye ekonomisi i¢in

sinanmasi amaglanmaktadir.

3.4.1. Modelin degiskenleri ve model

Goodwin’in denklemleri bir onceki boliimde ayrintilari ile verilmisti. Goodwin
konjonktiir dalgalanmas1 modelinin stok denklemleri asagida tanimlanmistir (Goodwin,
1967, s. 54; Harvie, 2000, s. 352; Utama, 2012, s. 44):

a) Emek verimliliginin seviyesindeki artis diizeyi (2—?):

da_
dt

seklinde olup a, emek verimliligi ve a ise emek verimliliginin biiyiime oranini

aa (3.7)

ifade etmektedir.

b) Niifus seviyesindeki degigim orant:

dN
&~ g (3.8)

dir. Buradaki N emek arzin1, diger bir ifadeyle niifusu ve f ise niifusun biiyiime

oranini gostermektedir.
P dK
¢) Sermaye stoku seviyesinin degisim orant (E):

K sk 3.9

olup buradaki I yatirimi, § amortisman oranin1 ve K ise sermaye stokunu

gostermektedir.

d) Reel iicretlerdeki degisimin orant (%):

dw
T (=y + pv)w (3.10)

seklindedir. Buradaki y ve p lineer Philips egrisinin katsayilari, A istthdam
oranini ve w ise licretleri gostermektedir.
(3.7), (3.8), (3.9) ve (3.10)’deki emek verimliligi, niifus, sermaye stoku ve reel

ticretler Goodwin Konjonktiir Dalgalanmasi  Modelinin  stok  degiskelerini
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olusturmaktadir. Hatirlanacagi iizere, (3.1) ve (3.2)’deki emek pay1 ve istthdam orani
Basit Goodwin Modelimizin iki stok degiskeniydi. Bu modelde dort stok degisken
bulunmaktadir. Boylece, ekonomideki degiskenlerin daha ¢ogu dikkate alinarak daha
saglikli yorum yapma olanagina kavusulacaktir. Ayrica (3.7), (3.8), (3.9) ve (3.10)’deki
emek verimliliginin seviyesi, sermaye stokunun seviyesi, niifus seviyesi ve reel licretlerin
degisim orani modelimizin akim degiskenlerini gostermektedir.

Stok degiskenlerinin anlamli olabilmesi i¢in yardimci degiskenlerin de
tanimlanmasi gerekmektedir (Goodwin, 1967, s. 54; Harvie, 2000, s. 352; Utama, 2012,
s. 44):

a) Emek verimliligi (a), emek verimliliginin biiyiime oran1 (@) ile iissel olarak

belirlenir.

a=ae*,a>0 (3.11)
seklinde olup a, degeri sabittir. Bu denklem Goodwin’in varsayimlarindan
istikrarli teknik siireci ifade etmektedir.

b) Emek arz1 diger bir ifadeyle niifus (), niifusun biiylime oran1 (f) ile iissel

olarak artmaktadir.

N = Nyeft,p >0 (3.12).

olup, buradaki N, sabit bir degerdir. (3.9)’daki denklem Goodwin’in emek
arzinin diizenli biiylimesini ifade eden varsayimidir.
¢) Hasila ya da modelde ifade edildigi gibi ¢ikt1 diizeyi, sermayenin hizlandiran

katsayisinin (o) oranina esittir:

v == (3.13).

d) Goodwin’in varsayimina gore biitiin karlar (1) yatirima (I) doniismektedir:

I=m (3.14).
e) Kar orani, iicret faturasinin (W = wlL) ¢iktidan diisiilmiis halidir:
T=Y—wL (3.15).
f) Emek, ¢ciktinin verimlilige oranina esittir:
=t (3.16).
a

g) Ucret pay1 (u), reel iicretlerin verimlilige oranlanmasiyla elde edilir:
=— 3.17).
u=- (3.17)

h) Istihdam orami (v), emegin niifusa oramdir:
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v=— (3.18).

(3.7) ile (3.18) arasindaki denklemleri kullanarak olusturulan Goodwin Konjonktiir
Dalgalanmast Modeli Sistem Dinamigi Modelcisinde Sekil 3.7°deki gibi gosterilir.
Olusturmus oldugumuz modelin NetLogo kodlar1 EK-1 (Ek-1a ve Ek-1b)’de verilmistir.
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Sekil 3.7. Goodwin Konjonktiir Dalgalanmasi Modelinin Sistem Dinamigi Yapisi
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3.4.2. Sistem dinamigi modelindeki parametrelerin ekonometrik tahmini

Modelimizde Tiirkiye i¢in kullanilan veriler 1965-2015 donemini kapsayan bir
sekilde ele alinmistir. Bu veriler ¢esitli kaynaklardan yararlanarak elde edilmistir (OECD
Department of Economics and Statistics; www.knoema.com; OECD Labour Force
Statistics 1970-1990, 1992; https://ec.europa.eu). Kullanilan biitiin veriler yilliktir.

Sekil 3.7°deki modelin ¢alisabilmesi i¢in her bir stokun baslangi¢ degerlerinin belli
olmas1 gereklidir. Basit Goodwin Modelimizdeki stok ve degiskenlerin degerleri
otomatik olarak belirlenmistir. Bu modelde stok degiskenleri sadece istihdam orani ve
emek pay1 iken; buradaki modelimizdeki stok degiskenleri emek verimliligi, sermaye,
niifus ve reel iicretlerden olugsmaktadir. Bu stok degiskenlerinin baslangi¢ degerleri olarak
1965 yilina ait Tiirkiye verileri baz alinmistir. Amortisman ve hizlandiran degiskenleri
1965-2015 donemi Tiirkiye ekonomisinin ortalama degerlerini yansitmaktadir. Emek
verimliliginin bilylime orani, niifusun biiytime orani ve lineer Philips egrisinin katsayilari
1965-2015 Tiirkiye ekonomisine ait verilerle ekonometrik tahminler yapilarak
bulunmustur.

1) Emek verimliliginin biiyiime orani a,
(3.11)’de ifade ettigimiz denklemin her iki tarafinin dogal logaritmasi
alinirsa,
Ina=elnay + at + &; (3.19)
seklinde olup bizim amacimiz 1965-2015 Tiirkiye ekonomisine ait emek
verimliliginin bliylime oranin1 bulmaktir. Bu yiizden (3.19)’daki denkleme
en kiiciik kareler regresyon yontemi kullanilarak emek verimliliginin
biliylime orani Tiirkiye ekonomisi i¢in tahmin edilmistir. Tahmin sonuglar1
EK-2’de yer almaktadir. Tahmin yapilirken modele trend degiskeni (t) de
eklenmistir. Modelde yer alan &;; ise modelin artik ifadesini gostermektedir.
a ise trende ait katsayiy1 ifade eder. Ayrica e, In ay’a ait egim katsayisidir.
2) Niifusun biiyiime orani 3,
(3.12)’de yer alan iissel olarak artig gosteren emek arzi denkleminin her iki
tarafinin dogal logaritmasi alinirsa,
InN = fInNy + Bt + &5 (3.20)
seklindedir ve €, hata terimini yansitmaktadir. 1965-2015 donemine iliskin
niifusun biiyiime oranini hesaplayabilmek i¢in (3.20)’de yer alan denkleme

en kiiglik kareler yontemi ile regresyon yapilmistir. Tahmin sonuglar1 EK-
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3)

2’de yer almaktadir. Tahmin yapilirken modele t, trend degiskeni ve &5,
artik ifade eklenmistir. 5, trende ait olan katsayiyr ve f, In Ny’in egim
katsayisini ifade etmektedir.

Philips egrisinin katsayilart y ve p,

Goodwin reel {icretlerin tam istthdam seviyesinin yakin bir komsulugunda
arttigint belirtmistir. Harvie (2000, s. 356), ekonomik verilerin farkl

olmasindan dolayi (3.10)’daki diferansiyel denklemin fark denklemi olarak

NP . w o Aw
ele alinmas1 gerektigini vurgulamigtir. Buna gore, —~% ve AW, q =
w We

W, — W, olarak alinirsa (3.10)’daki diferansiyel denklem yerine;
Awyyq
w At
fark denklemini elde ederiz. (3.21)’deki fark denklemindeki reel {icretlerin

=—y + pv; (3.21)

biliylimesi ve istihdam orani arasindaki iligkinin uzun dénemli olmasi bizi
ilgilendirmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda istihdam orani ile reel iicret
arasindaki uzun donemli iligkiler dinamik zaman serisi yontemleri
kullanilarak incelenmistir. Degiskenlere ait grafiklerin bulundugu EK-3a’da
goriildiigii iizere, degiskenlerde yapisal kirilmalar mevcuttur. Bu nedenle,
ilk olarak Kapetinos (2005) birim kok testi kullanilarak duraganlik
arastirmasi yapilmistir. Bu testin kullanilmasindaki amag, kirilma sayis1 ve
tarihlerinin igsel olarak belirlenebiliyor olmasidir. Yapilan birim kok testi
sonucunda reel licret ve istihdam orani I(1) derecesinde biitiinlesiktir.
Boylece degiskenler fark duragan hale getirilmistir. I(1) olan reel iicret ile
istihdam orami arasinda esbiitliinlesme iliskisi beklenmektedir. Bundan
dolay1 yine ¢ok kirilmay1 dikkate alan Maki (2012) yontemi kullanilarak
degiskenler arasinda uzun doénemli iligkilerin olup olmadigi test edilmistir.
Bu testte Kapetinos gibi kirllma sayisin1 ve tarihleri igsel olarak
belirlemektedir. Her iki test de bu avantajlarindan dolay1 kullanilmstir.
Kirilma sonucunda modelimizde kullanacagimiz Model (3)’diir ve bu
modele ait kirilma tarihleri 1982, 1985, 1990 ve 2000°dir. Ayrica bu testler
sonucunda Maki’ye ait Model (3) kullanilarak Philips ve Hansen (1990)
tarafindan gelistirilen FMOLS ile reel ticret ve istihdam orani arasindaki
uzun donem katsayilari tahmin edilmistir. Tahmin edilen sonuglar EK-

3b’de yer almaktadir. Bu yontemin kullanilma nedeni, uzun dénemli
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iligkiler iceren degiskenler i¢in daha sapmasiz ve tutarli sonu¢ vermesidir.
Bu tahmin sonucunda elde edilen katsayilar sistem dinamigi modelinde

kullanilmistir.

Goodwin Konjonktiir Dalgalanmast Modelinin dongiistiniin kritik noktalarin1 ve
sistemin periyodunu belirleyen katsayilar; a, B,y, p ve o seklindedir. Katsayilarin her
birinin degerini yapmis oldugumuz ekonometrik tahminler ve bulmus oldugumuz verileri

kullanarak sistemin kritik noktalarini ve periyodunu asagidaki denklemleri kullanarak

hesaplayabiliriz:
uw=1—(a+pB)o (3.22)
vt =(a+y)/p (3.23)

21

T = (3.24).
J@nd-@+p)

3.4.3. Tahmin sonuglari

Sekil 3.8’de Tiirkiye ekonomisinin 1965-2015 donemine ait istihdam orani ile emek
pay1 oranlariin gercek yoriingesi gosterilmektedir. Bu sonucun Goodwin’in modelini
destekleyecek nitelikte oldugu goriilmektedir. Ancak burada Goodwin’in iddia ettigi gibi
tam bir dongiisellik s6z konusu olmamistir. Tiirkiye uygulamasinin sonucunun 1965-

1986 ve 1986-2015 donemlerine ait iki alt dongiliden olustugunu sdylenebilir.
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Sekil 3.8. Uzun Donem Perspektifinde Tiirkiye Verileri ile Goodwin 'in Modeli

Sistem dinamigi modelinde baslangi¢c degerlerini Basit Goodwin Modelindeki
idealize edilmis forma yakinlagtirabilmek icin sermaye stoku ve niifusun gercek degeri
altt sifir atarak kullanilmistir. Bu durum sistemin hareketinin periyodunu ve genel
karakteristigini degistirmemektedir. Buna gore, 1965-2015 doneminde Tiirkiye
ekonomisine iligkin Goodwin konjonktiir dalgalanmast sistem dinamiginin
degiskenlerinin degerleri;

* emek verimliligi a=1,2

= sermaye stoku K=2000

» niifus N=31

= reel Ucretler w=0,94

= amortisman orani 6=0,05634

* hizlandiran katsayisi (sermaye/hasila oran1) 0=2,83
» emek verimliliginin biiyiime oran1 =0,026935

* niifusun biiylime oran1 £=0,015085

» Philips egrisinin c-katsayis1 (y)=12,26097

= Philips egrisinin d-katsayis1 (p)=2,873596
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seklindedir. Bu veriler ile sistem dinamiginin periyodu (3.24)’deki denkleme gore
hesaplanirsa T = 3,19 yil olarak bulunur. Sekil 3.9°da Goodwin Konjonktiir
Dalgalanmas1 Modelinin dongiisel davranisi yer almaktadir. Sistemin periyodunun 3,19
y1l olmas1 emek ve sermaye arasindaki iligkinin tekrar meydana gelebilmesi i¢in 3,19 yil
gegmesi gerektigini ifade etmektedir. Ardisik iki tepe noktasinin ifade ettigi periyod
donemi Sekil 3.9°da goriilmektedir.

167 [ istihdam-orani
151.5 M iicret-pay

MM ANMNM AN A AN NN N

0 438

Sekil 3.9. 1965-2015 Donemine Ait Tiirkiye Verileri ile Goodwin Konjonktiir Dalgalanmasi
Modelinin Dongiisel Davranisi

Tiirkiye verileri kullanarak elde edilen Goodwin dalgalanmasi Sekil 3.9°da
goriilmektedir. Istihdam orani ve iicret pay1 belli donemlerde sifira yaklastyor olsa da asla
sifir olmamaktadir. Aslinda bu durum sistem dinamigi modelinin bize gerg¢ek bir
ekonominin yapisini verdigini gostermektedir. Baslangicta istthdam orami ile iicret
paymin kesisim noktasina kadar iicret pay1 artis gosterirken istthdam oraninda bu siire
icinde azalma meydana gelmektedir. Kesisim noktalarindan sonra isttihdam orani belli bir
stire daha disiis yasarken; iicret payr belli bir siire ylikseldikten sonra azalmaya
baslamistir. Kesisim noktalarina kadar {icret pay: azalirken istihdam oraninda bir artis
yasanmaktadir. Daha sonra her iki degisken de ikinci kesisim noktalar1 olan, bir baska
degisle sifira daha yakin olan bir noktada birlesirler. Bu noktadan sonra azalmis olan iicret
pay1 ve istihdam orani belli bir donem daha sifira yakin devam ederler. Bu donemde ticret
paymin diisiik olmas1 sonraki donemler i¢in istihdam oraninin iicret payindan daha fazla
artmasina neden olur. Uzun bir siire istihdam orani iicret payindan daha fazla artmaya
devam eder. Istihdam orami tepe noktasina vardiktan sonra diisme egilimine geger. Bu

dénemde diisiik olan iicret oran1 artan oranda artmaya baglar. Her iki degisken ekonomide
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yasanan durumlardan sonra tekrar bir noktada birlesirler. Bu dongii devamli bu sekilde
tekrar eder. Bu inis ve ¢ikislar 3,19 yilda bir kendini tekrarlamaktadir. Ayrica sistemin
kritik noktas1 (3.22) ve (3.23)’e gore; (u*,v*) = (0,8810834; 4,276142158) dir. Sekil
3.9’dan elde edilen veri seti kullanilarak bulunan Tiirkiye i¢in Goodwin Konjonktiir

Dalgalanmas1 Modelinin dongiisii Sekil 3.10°da gortilmektedir.

24
20
16
> 12
8
4 -
0 I I I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80
u
Sekil 3.10. /965-2015 Dénemine Ait Tiirkiye Verileri ile Goodwin Konjonktiir Dalgalanmasi
Modelinin Déngiisii

Uyarlanmis verilerle Goodwin konjonktiir dalgalanmas1 modelindeki gercekte iki
degiskenin zaman i¢indeki ideal davranisini Sekil 3.11°de gorebiliriz. Sekil 3.11°e ait
olan veriler ile ¢izilmis olan Goodwin konjonktiir dalgalanmas1 modelinin dongiisel hali

Sekil 3.12°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.11. Ideal Goodwin Konjonktiir Dalgalanmas: Modelinin Déngiisel Davranisi
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Sekil 3.12. Ideal Goodwin Konjonktiir Dalgalanmas: Modelinin Déngiisii

Sekil 3.7°deki sistem dinamigi modeli araciligryla 1965-2015 donemine ait Tiirkiye
ekonomisinin verileri ile Goodwin dongiisiiniin ¢ikt1 biiyiimesinin yapis1 Sekil 3.13’de

goriilmektedir.
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Sekil 3.13. 1965-2015 Dénemine Ait Tiirkiye Verileri ile Goodwin Konjonktiir Dalgalanmasi
Modelinin Cikti Biiyiimesinin Yapisi

Modelde ¢ikti oranini belirleyen katsayilar, sermaye ve sermaye-hasila orani
degiskenleridir. Baslangicta ¢ikti orani hafif egimli olarak azalmaya baslayan davranis
sergilerken zaman i¢inde tekrar artmaktadir. Zamanla sermaye seviyesinde meydana
gelen degisimler ¢iktinin hareketini de belirler. Ciktinin zaman igerisindeki degisimi
sermaye seviyesindeki degisime bagli iken; {icret faturasinda meydana gelen degisim ise
cikt1, verimlilik ve ticretlerin seviyesine baglidir. Goodwin’deki veriler iissel olarak
pozitif bir sekilde artis gosterdiklerinden ¢iktinin zaman igerisinde devamli biiytidiiglinii

Sekil 3.14’de gorebiliriz.

1670 [ iicret-faturasi

E ciktr

0 46.8

Sekil 3.14. Goodwin Konjonktiir Dalgalanmasi Modelinin Cikti Biiyiimesi
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Sekil 3.9’daki konjonktiir dalgalanmalarini Tiirkiye’nin yasamis oldugu ekonomik
krizlerle birlikte degerlendirdigimizde olduk¢a 6nemli sonuglar ortaya ¢cikmaktadir. Oyle
ki, 1965-2015 doneminde Tiirkiye’de yasanan ekonomik krizlerin Goodwin modelimizde
Ongoriilen dongiisel degisim donemlerine denk geldigi goriilmiistiir. Bir baska ifadeyle,
dongiisel degisim donemlerinde Tiirkiye ekonomisi daha kirilgan bir 6zellik tagimakta ve
diger faktorlerinde etkisi s6z konusu ise bir ekonomik kriz ortaya ¢ikmaktadir. Sekil
3.9’daki Tiirkiye’de Goodwin konjonktiir dalgalanmalarinda dongiisel degisimlerin

oldugu yillar ve bu dénemde yasanan ekonomik krizler asagidaki gibidir:

Tablo 3.1. Déngii Yillarinda Yasanan Ekonomik Krizler

Dongii Yili Yasanan Ekonomik Kriz

1965-Aralik
1969-Subat
1972-Nisan
1975-Temmuz (1974 Petrol Krizi)
1978-Ekim
1981-Aralik (1980 II. Petrol Krizi)
1985-Subat
1988-Nisan
1991-Haziran
1994-Agustos 1994 Ekonomik Krizi
1997-Ekim
2001-Aralik 2000-2001 Ekonomik Krizi
2005-Subat
2008-Nisan (2008 Kiiresel Finans Krizi)

2011-Haziran
2014-Agustos

2017-Ekim (Kriz olasilig1 var)
2020-Aralik (Kriz olasilig1 var)
2024-Subat (Kriz olasilig1 var)
2027-Nisan (Kriz olasilig1 var)

2030-Haziran

(Kriz olasilig1 var)

106



SONUC

Tarihsel siire¢ igerisinde ekonomide meydana gelen dalgalanmalar iktisat¢ilarin her
donem dikkatini cekmeyi basarmustir. Ozellikle de 1929 Biiyiik Bunalimi sonrasinda bu
konu oldukea ilgi goérmiistiir. Ekonomik dalgalanma kavramini agiklayan tanimlara
bakildiginda cok ¢esitlilik oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ekonomik dalgalanmay1
cevresel, sosyal ya da ekonomik nedenlere dayali olarak siniflandirabiliriz. Ekonomik
dalgalanmanin en Onemli tiirlerinden biri olan konjonktiir dalgalanmasi, toplam
ekonomik faaliyette ortaya ¢ikan istikrarsizliklarin artmasi ile birlikte ekonomide
genisleme-zirve-durgunluk-dip-canlanma evrelerinin birbirini izlemesiyle meydana
gelen bir dalgalanma cesididir. Kapitalist sistemde bu tiir dalgalanmalar her zaman vardir
ve var olacaktir. Kapitalist sistemde piyasalarda olumlu hava s6z konusu iken (6rnegin,
yatirimlarin fazla olmasi ve buna bagl olarak tiiketimdeki artig) canlanma-genisleme-
zirve evreleri meydana gelir. Ancak ekonomilerde sonsuza kadar siirekli olumlu hava
devam edemeyeceginden, yasanan olumsuzluklar ile beraber durgunluk-dip evreleri de
gbzlemlenir.

Ekonomideki isleyisin sorunsuz olmadigint géren ve bunu c¢esitli nedenlere
baglayan bircok iktisatgt olmustur. Bu konuda ortaya atilan teorilerde, konjonktiir
dalgalanmasinin nedenleri farkli farklidir. Keynes oncesinde ortaya atilan teoriler genel
olarak konjonktiir dalgalanmasini agiklamada hem zayif kalmis, hem de ekonomideki bu
dalgalanmay1 agiklarken ¢ogu zaman tek bir nedeni dikkate almislardir. Bu donemde
konjonktiir dalgalanmalarinin nedeni olarak, bazi iktisatcilar iklimi, bazi iktisatcilar ise
parasal sistemi dikkate almustir. Ozellikle Keynes dncesi dénemde olusturulan konjonktiir
dalgalanmasi teorileri belli bir sistem ve formiile dayanarak ortaya atilmamuigtir.

Keynes oncesi donemde Klasik iktisat¢ilarin ekonomide herhangi bir aksaklik
oldugunda piyasanin kendinden dengeye gelecegi iddias1 1929 yilinda yasanan Biiyiik
Bunalim ile birlikte ciiriitiilmiistiir. Bu donemden sonra ekonomide meydana gelen
konjonktiir dalgalanmalarinin 6nemi daha da artmistir. Ciinkii ekonominin yapisinin
kendiliginden diizelmedigi goriilmiis ve hiikiimetin ekonomi politikalarinin 6nemi
anlagilmistir. Ayrica Biiyiik Bunalim’dan sonra maliye politikas1 dnemini arttirirken para
politikasinin 6nemi azalmigtir. Keynes bu donemde ekonominin toplam arz tarafina degil,
toplam talep tarafina yonelmis ve ¢arpan mekanizmasinin gelistirilmesi ile ekonomideki
teoriler de model seklini almaya baslamistir. Keynes’den sonraki modellerde belli bir

matematiksel yap1 ortaya konulmustur. Carpan mekanizmasi, ekonomideki toplam gelirin
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toplam yatirim miktari ile nasil degistigini gosterir. Hizlandiran mekanizmasi, baska bir
degisle sermaye-hasila katsayisi, sermaye oranindaki herhangi bir degisimin yatirimlari
etkileyecegini ve hasilay1 da degistirecegini ortaya koymaktadir. Anlasilacag: tizere, bu
mekanizmalar konjonktlir dalgalanmasina neden olmamaktadir. Carpan-hizlandiran
modelleri, ¢arpan ve hizlandiran mekanizmalar1 arasindaki iliskiler ile konjonktiir
dalgalanmalarini agiklamaya caligmaktadir.

Keynes konjonktiir dalgalanmalarini agiklayan bir model kurmamaistir, ama Genel
Teoride yer alan carpan ilkesi ile kendinden sonra gelistirilen birgcok modelin temelini
olusturmustur. Keynesyen carpan-hizlandiran modellerinin onciisii olarak kabul edilen
Samuelson modeli milli geliri etkileyen degiskenlerin gecikmelerini de goz Oniinde
bulundurarak ekonomide olusan konjonktiir dalgalanmalarini agiklamaya c¢alismistir.
Hicks modeli Harrod’un biiyiime modelini yeniden diizenleyerek ve ¢arpan-hizlandiran
dinamiklerini de ekleyerek konjonktiir dalgalanmasini agiklamaya g¢alismistir. Hicks
modelini diger modellerden ayiran en 6nemli 6zellik modele tavan-taban sinir1 eklenerek
¢iktt miktarimi siirlandirilmasiyla ekonomideki dalgalanmalarin nasil meydana geldigini
gosterilmeye ¢alisilmasidir. Samuelson ve Hicks, modellerine temel makroekonomik
degiskenler disinda herhangi bir degisken eklememistir. Metzler ise, Samuelson ve
Hicks’in aksine konjonktiir dalgalanmasin1 agiklayan modeline envanter stoku
degiskenini ekleyerek konjonktiir dalgalanmasini agiklamaya calismistir.

Keynesyen carpan-hizlandiran modelleri lineer bir yapiya sahiptir. Lineer yapil
modeller konjonktiir dalgalanmalarini agiklamaya elverisli ve basit modellerdir. Bu
nedenle bazi iktisat¢ilar ekonominin lineer olmayan yapisini da incelemeye
calismiglardir. Lineer olmayan modellerin de i¢sel olarak konjonktiir dalgalanmasina
neden olacagimni ileri siiren ¢alisma Goodwin (1951)’dir. Konjonktiir dalgalanmasini
ekonominin toplam talep yoniiyle agiklamaya calisan, bir bagka deyisle, i¢sel nedenlere
dayandiran iktisat¢ilar arasinda Kalecki, Kaldor ve Goodwin’i sayabiliriz. Kalecki, lineer
diferansiyel denklem yardimi ile modelini kurmus ve kurdugu modeline yatirim
siirecinde meydana gelen gecikmeyi de eklemistir. Kalecki, ekonomide meydana gelen
dalgalanmalarin milli gelirdeki dalgalanmalarin neden oldugu {iiretim gelirlerindeki
istikrarsizliktan kaynaklandigini iddia etmistir. Kaldor, ekonomide meydana gelen ticaret
dalgalanmasin1 agiklarken lineer olmayan bir modelden yararlanmistir. Kaldor,
dongiilerin meydana gelmesi durumunu yatirim ve tasarruf fonksiyonlarinin grafikleri

yardimi ile anlatmigtir. Kaldor, Oncelikle lineer olarak ele aldig1r yatirnm ve tasarruf
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fonksiyonlarinin sadece bir tek noktada kesistigini ve dongiiniin meydana gelmedigini
gostermistir. Bundan dolay ticaret dalgalanmalarin agiklanmasi i¢in lineer olmayan
fonksiyonlarin dongiileri agiklamada kullanilmas1 gerektigini savunmustur.

Goodwin, konjonktiir dalgalanmasini lineer olmayan modeller ile agiklamistir.
Goodwin, kapitalist ekonomilerdeki dalgalanmalar1 emek ve sermaye {iizerinden
aciklamaya calismistir. Goodwin bu modelini kurarken biyolojik yasamda tiirler
arasindaki iligkiyi agiklayan Lotka-Volterra (av-avel) denklemlerinden yararlanmis ve
ekonomide meydana gelen dalgalanmalarin, emek ve sermayeden alinan pay arasindaki
iliskinin dongiisel olmasindan kaynaklandigini ileri stirmiistiir.

Son dénemde konjonktiir dalgalanmasini igsel olarak ele alan iktisatct Hyman P.
Minsky’dir. Minsky, gelistirmis oldugu finansal istikrarsizlik hipotezinde konjonktiirel
dalgalanmalarin olusumunda yatirimlar1 6n plana ¢ikararak ekonomide meydana gelen
dalgalanmalari a¢iklamaya ¢aligmistir.

1960’1 yillardan sonra Keynesyen politikalar etkisini yitirmis ve ekonomide
toplam arzin O6nemli oldugu goriisii 6nem kazanmaya baslamistir. Bu donemde
konjonktiir ~dalgalanmasini  agiklamaya calisan iktisat¢ilar digsal nedenlere
odaklanmislardir. Digsal nedenleri agiklayan en Onemli teori Reel Konjonktiir
Dalgalanmas1 Teorisi’dir. Bu teoriye gore, ekonomide meydana gelen dalgalanmalar ani
teknolojik sebeplerden kaynaklanmaktadir.

Calismamizda kullanmis oldugumuz sistem dinamigi modeli, degiskenler arasinda
olusan karmasik etkilesimlerin biitiiniinii gdrmemize yardimci olan simiilasyon yapili bir
modeldir. Sistem dinamigi modellerinin giiniimiizde biyoloji, ekoloji ve ekonomi gibi
kompleks sistemleri iceren disiplinlerde dnemi gittikce artmaktadir. Sistem dinamigi
modellerinin en o6nemli 06zelligi, sistemin uzun donemli isleyisi hakkinda yorum
yapabilme imkani sunmasidir.

Tiirkiye ekonomisinin 1965-2015 yillarim1 kapsayan donemine sistem dinamigi
perspektifinden bakildiginda, bu dénemde 6zellikle emek ve sermaye arasindaki gelir
dagilimi miicadelesinin Goodwin modelinin varsaydigi gibi dongiisel oldugu
gorililmiistiir. Bu durum Tiirkiye ekonomisi i¢in yorumlandiginda, ¢ok ilging sonuglara
ulasilmaktadir. Tiirkiye ekonomisinde s6z konusu 51 yillik donemde gerceklesen belli
basl ekonomik krizler Goodwin modelinde 6ngoriildiigii gibi emek ve sermayenin milli
gelirden aldig1 payda gerceklesen dongiisel degisim donemlerine denk gelmektedir.

Bagka bir deyisle, emek ve sermaye arasinda gelir paylasim miicadelesinde dongiisel
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degisimlerin yasandigi donemlerde Tiirkiye ekonomisi oldukca kirillgan bir hal
almaktadir. Bu donemlerde eger baska faktorlerinde etkisi s6z konusu ise ekonomik bir
krizin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye i¢in gelistirilmis olan Goodwin
modelimiz ge¢gmis donemde yasanan krizleri agiklamada basarilidir. Ayrica bu modelin
ortaya cikardigi sonuclar gelecek donemlerdeki ekonomik durumu Ongdérmede de
kullanilabilecek niteliktedir. Gelecekte de dongiisel degisim donemlerinde kriz yasanma
thtimali normal yillara gére daha yiiksek olacaktir. Bu a¢idan Ekim 2017, Aralik 2020,
Subat 2024, Nisan 2027 ve Haziran 2030 yillarinda bir ekonomik krizin gdriilme ithtimali
normal donemlere gore daha fazladir. Bu bakimdan Goodwin modelinin sadece ge¢mis
donem konjonktiir dalgalanmalarini agiklamakta degil, gelecek donemde gergeklesmesi
muhtemel olan ekonomik krizleri 6ngérmede de kullanilabilecek bir model oldugu

yapilan Tiirkiye uygulamasi sonucunda agik bir sekilde ortaya ¢ikmaistir.

110



KAYNAKCA

Abel, A. B., Bernanake, B. S. and Cruoshore, (2014). Macroeconomics. ABD: Addison-
Wesley.

Ahmadian, A. (2008). System dynamics and technological innovation system: models of
multi-technology substitution processes. Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi.
Sweden: Chalmers University of Technology.

Altug, S. G. (2009). Business cycles: fact, fallacy and fantasy. Singapore: World
Scientific Company.

Aimar, T., Bismans, F. J. and Diebolt, C. (2016). Business cycles in the run of history.
Berlin: Springer.

Arb, R. V. (2013). Predator prey models in competitive corporations, Honors Program
Projects, 45, 1-57.

Atag, B. (2016). Maliye politikast (11. Baski). Ankara: Turhan kitabevi.

Atkinson, A. B. (1969). The timescale of economic models: how long is the long run?.
The Review of Economic Studies, 36 (2), 137-152.

Asada, T. (1989). Monetary stabilization policy in a Keynes-Goodwin model of the
growth cycle. W. Semmler (Ed.), Financial Dynamics and Business Cycles: New
Perspectives iginde (s. 145-167). New York: M. E. Sharpe.

Asada, T. (2001). Nonlinear dynamics of debt and capital: A Post-Keynesian anaylsis. Y.
Aruka (Ed.). Evolutinary Controversies in Economics: A New Transdisciplinary
Approach iginde (s. 73-88). Verlag Tokyo: Springer.

Asada, T. (2012). Modeling financial instability. European Journal of Economics and
Economic Policies: Intervention.

Cevrimi¢i  Kaynak: https://www.boeckler.de/pdf/v_2011 10 27 asada.pdf
(Erisim Tarihi: 14.04.2017).

Asada, T. (2014). Mathematical modelling of financial instability and macroeconomic
stabilisation policies. In Nonlinear Economic Dynamics and Financial
Modelling. Springer International Publishing, 41-63.

Baddeley, M. (2002). Investment: accelerator theory of. B. Snowdon and H. R. Vane
(Eds.), Encyclopedia of Macroeconomics iginde (s. 369-372). Great Britain:
MPG Books.

Bala, B. K., Arshad, F. M. and Noh, K. M. (2017). System dynamics modelling and

simulation. Singapore: Springer Nature.

111



Barbosa-Filho, N. H. and Taylor, L. (2006). Distributive and demand cycles in the US
economy-a structuralist Goodwin model. Metroeconomica, 57(3), 389-411.

Barlas, Y. (2007). System synamics: systemic feedback modeling for policy analysis.
System 1, 59, 1131-1175.

Binter, R. and Vacha, L. (2005). Local stability and bifurcatins in Kaldor model. Acta
Oeconomica Pragensia, 13 (1), 10-20.

Bischi, G. 1., Rodan, G., Saltari, E. and Dieci, R. (2001). Multiple attractors and global
bifurcations Kaldor-type business cycle model. Journal of Evolutionary
Economics, 11, 527-554.

Bohm, V. (2006). Multiplier-accelerator models with random perturbations. T. Puu ve 1.
Sushko (Eds.). Business Cycle Dynamics: Models and Tools i¢inde (s. 113-142),
Berlin: Springer.

Burns, A.F. and Mitchell, W.C. (1946). Measuring business cycles. NBER.

Cassel, G. (1923). Money and the foreign exchange after 1914. New York: Macmillian.

Clark, J. M. (1936). Business acceleration and the law of demand: a technical factor in
economic cycles. The University of Chicago Press Journals, 25(3), 217-235.

Chambers, E. J. (1961). Economic fluctuations and forecasting. America: Prentice-Hall.

Chaing, A. C. and Wainwright, K. (2005). Fundamental methods of mathematical
economics. Singapore: McGraw-Hill International Edition.

Chang, W. W. and Smyth, D. J. (1971). The existence and persistence of cycles in a non-
linear model: Kaldor’s 1940 model re-examined. The Review of Economic
Studies, 38 (1), 37-44.

Coyle, R. G. (1996). System dynamics modelling: a practical approach. Hong Kong:
Chapman and Hall.

Dadkhah, K. (2009). The evolution of macroeconomic theory and policy. Berlin:
Springer.

Dana, R. A. and Malgrange, P. (1984). The dynamics of a discrete version of a growth
cycle model. J. P. Ancot (ed.), Analysing the Structure of Economic Models
icinde (s. 205-222), USA: Kluwer Boston.

Dernburg, F. T. and Dernburg, J. D. (1972). Macroeconomic analysis: an introduction to
comparative statics and dynamics. Mass.: Addison-Wesley Pub. Co.

Desai, M. (1973). Growth cycles and inflation a model of the class struggle. Journal of
Economic Theory, 6, 527-545.

112



Desai, M. and Shah, A. (1981). Growth cycles with induced technical change. Economic
Journal, 91, 1006-1010.

Ergil, Y. T. (2005). Ekonomik istikrarsizliklar1 anlamada Minsky 'nin finansal
istikrarsizlik  hipotez. Yayimmlanmamis doktora tezi. Eskisehir: Anadolu
Universtesi.

Ergill, Y. T. ve Arslan, M. O. (2009). Finansal istikrarsizlik hipotezi, tobin vergisi ve
uluslararas1 finansal sistem: Post Keynesyen bir ¢er¢eve. Ekonomik Yaklagim,
20 (72), 21-42.

Flaschel, P., Kaurmann, G. and Taylor, T. (2005). Long cycles in employment, inflation
and real unit wage costs, qualitative analysis and quantitative assessment.
American Joural of Applied Scienses 2, 13, 69-77.

Ford, A. (1999). Modeling the environment: an introduction to system dynamics models
of enviromental systems. California: Island Press.

Forrester, J. W. (1961). Industrial dynamics. Pegasus Communications.

Forrester, Jay W. (1969). Urban dynamics. Pegasus Communications.

Franke, R. and Semmler, W. (1989). Debt-financing of firms, instability and cycles in a
dynamical macroeconomic growth model. W. Semmler (Ed.), Financial
Dynamics and Business Cycles: New Perspectives i¢inde (s. 38-64).

Friedman, M. and Schwartz, A. J. (2008). 4 monetary history of the United States, 1867-
1960. Princeton University Press.

Frisch, R. and Holme, H. (1935). The characteristic solutions of a mixed difference and
differential equation occuring in economic dynamics, Econometrica, 3,225-239.

Gabisch, G. and Lorenz, H. W. (1989). Business cycle theory: a survey of methods and
concepts. German: Verlag Berlin Herdelberg.

Gallarotti, G. M. (2001). Business cycles. R. J. Barry Jones (ed.). Routledge Encyclopedia
of International Political Economy iginde (s. 112-115). London: Routledge.

Gallegati, M., Gardini, L., Puu, T. and Sushko, 1. (2003). Hicks’ trade cycle revisited:
cycles and bifurcations. Mathematics and Computers in Simulation, 63, 505-
527.

Gandolfo, G. (1971). Economic dynamics: methods and models. New York: Elsevier
Science Publishers.

Gandolfo, G. (1997). Economic dynamics: methods and models. Berlin: Springer.

113



Gardini, L., Puu, T. and Sushko, I. (2006). The Hicksian model with investment floor and
income ceiling. T. Puu ve I. Sushko (Eds.). Business Cycle Dynamics: Models
and Tools iginde (s. 179-192), Berlin: Springer.

Ghodke, N. B. (1985). Encyclopaedic dictionary of economics. India: Mittal Publications.

Glasner, D. (2013). Hobson, John Atkinson (1858-1940). Business Cycles and
Depressions: An Encyclopedia iginde (s. 310). London: Routledge.

Gilbert, N. (2008). Agent-based models. USA: Sage Publications.

Goodwin, R. M. (1951). The nonlinear accelerator and the persistence of business cycles.
Econometrica, 19 (1), 1-17.

Goodwin, R. M. (1967). A growth cycle. Socialism, Capitalism and Economic Growth.
Cambridge University Press, 54-58.

Goodwin, N., Nelson, J. A. and Harris, J. (2009). Macroeconomics in context. India: M.
E. Sharpe.

Haberler, G. (1960). Prosperity and depression: a theoretical analysis of cyclical
movements (4th ed.). London: G. Allen & Unwin, 1958.

Hansen, A. H. (1941). Fiscal policy and business cycles. New York: W.W. Norton-
Company.

Harvie, D. (2000). Testing Goodwin: Growth cycles in ten OECD countries. Cambridge
Journal of Economics, 24, 349-376.

Hawtrey, R. G. (1913). Good and Bad Trade, 2nd edn. 1926, London: Longman.

Hicks, J. R. (1950). 4 contribution to the theory of the trade cycle. 1956 yeniden basim,
Oxford: Clarendon.

Hicks, J. R. (1951). Differential equations, dynamical systems and an introduction to
chaos. London: Oxford University Press.

Hofbauer, J. and Siegmund, K. (1998). Evolutionary games and population dynamics.
Cambridge: Cambridge University Press.

Huntington, E. (1916). Climatic variations and economic cycles. Geopraphical Review,
1 (3), 192-202.

Ichimura, S. (2003). Toward a general nonlinear macrodynamics theory of economic
fluctuations. K. K. Kurihara (ed.), Post Keynesian Economics iginde (s. 192-
226). London: Allen&Unwin.

Jevons, W. S. (1871). The theory of political economy. Macmillan and Company.

114



Jevons, W. S. (1875). The solar period and the price of corn. 4 Paper Read at the meeting
of the British Association, Bristol.

Kahn, R. F. (1931). The relation of home investment to unemployment. Economic
Journal, 41, 173-198.

Kaldor, N. (1940). A model of the trade cycle. The Economic Journal, 50 (197), 78-92.

Kalecki, M. (1935). A macrodynamic theory of business cycles. Econometrica, 3 (3),
327-344.

Kalecki, M. (1937). A theory of the business cycle. The Review of Economic Studies, 4
(2), 77-97.

Kalecki, M. (1939). Essays in the theory of economic fluctuation. (1972 editon) London:
Allen and Unwin.

Kalecki, M. (1954). Theory of economic dynamics: an essay on cyclical and long-run
changes in capitalist economy. (1965 edition). New York: Motnly Review Press.

Kapetanios, G. (2005). Unit-root testing against the alternative hypothesis of up to
structural breaks. Journal of Time Series Analysis, 26 (1), 143-147.

Keen, S. (2000). The nonlinear economics of debt deflation. W. A. Barnett, C. Chiarella,
S. Keen, R. Marks and H. Scnabl (Eds.). Commerce, Complexity and Evolution
icinde (s. 83-110). Cambridge: Cambridge University Press.

Keynes, J. M. (1936). Genel teori: istihdam, faiz ve paranin genel teorisi. (Cev: Ugur
Selguk Akalin) istanbul: Kalkedon.

Klein, P. G. (1999). F. A. Hayek: Austrian economist and social theorist. R. G. Holcombe
(eds.). Fifteen Great Austrian Economists i¢inde (s. 181-194), Auburn: Mises
Institute.

Knell, M. (2015). Schumpeter, Minsky and the financial instability hypothesis. Journal
of Evolutionary Economics, 25 (1), 293-310.

Knox, A. D. (1952). The acceleration principle and the theory of investment: a survey.
Economica, 19 (75), 269-297.

Kyland, F. E. and Prescott, E. C. (1982). Time to build and aggregate fluctuations.
Econometrica, 50 (6), 1345-1369.

Lipsey, R. G., Courant, P. N. and Ragan, C. T. S. (1999). Economics. United States:
Addison-Wesley Publishing Company.

Long, J. B. and Plosser, C. (1983). Real business cycles. Journal of Political Economy,
91 (1), 39-69.

115



Lorenz, H. W. (1992). Multiple attractors, complex basin boundaries and transient motion
in deterministic economic systems. G. Feichtinger (eds.), Dynamic Economic
Models and Optimal Control iginde (s. 411-430), Amsterdam: North-Holland.

Lorenz, H. W. (1993). Nonlinear dynamical ecnomics and chaotic motion, (2. Basim).
New York: Springer.

Lotka, A. J. (1925). Elements of physical biology. U. S. A.: Williams-Wilkins Company.

Lucas, R. E. (1983). Studies in business-cycle theory. London: The MIT Press.

Maani, K. (2009). System dynamics and organizational learning. R. A. Meyers (Eds.-in-
Chief). Complex Systems in Finance and Econometrics iginde (s. 738-752).
Berlin: Springer.

Maheshwari, A. (2015). An empirical study of Goodwin growth models. Y ayimlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi. Canada: McMaster University.

Maki, D. (2012). Tests for cointegration allowing for an unknown number of breaks.
Economic Modelling, 29, 2011-2015.

Mankiw, N. G. (2010). Macroeconomics. (Cev. Ed. Omer Faruk Colak). Ankara: Efil
Yayinevi.

Meadows, D. H. (2009). Thinking in systems: a primer. London: Earthscan.

Metzler, L. A. (1941). The nature and stability of invertory cycles. The Review of
Economics and Statistics. 23 (3). 113-129.

Minsky, H. (1982). The financial-instability hypotesis: capitalist processes and the
behavior of the economy. C. Kindleberger ve J. P. Laffargue (Eds.), Financial
Crises: Theory, History and Policy iginde. Cambridge: University Press.

Misnky, H. (1986). Stabilizing an unstable economy. New Haven: Yale University Press.

Moore, H. L. (1914). Economic cycles: the law and cause. New York: The Macmillan
Company.

Mullineux, A.W. (2011). Business cycles and financial crises.

Murray, J. D. (2001). Mathematical biology I: an introduction third edition.
USA: Verlag Berlin Heidelberg.

Nerlove, M., Grether, D. M. and Carvalho, J. L. (1979). Analysis of economic time series:
a synthesis. London: Academic Press.

Ozer, M. ve Taban, S. (2006). Modern konjonktiir teorileri. Ankara: Ekin Kitabevi.

Parasiz, 1. ve Bildirici, M. (2006). Modern konjonktiir teorileri. Bursa: Ezgi Kitabevi.

116



Perelman, M. (1999). The natural instability of markets: expectations, increasing returns
and the collapse of capitalism. New York: St. Martin’s Press.

Plosser, C. 1. (1989). Understanding real business cycles. The Journal of Economic
Perspectives, 3 (3), 51-77.

Philips, P. C. B. and Hansen, B. E. (1990). Statistical inference in instrumental variables
regression with I(1) processes. Review of Economic Studies, 57, 99-125.

Polat, E. (2005). Konjonktiirel dalgalanmalar ve sermaye piyasasi-IMKB érnegi.
Istanbul: Mart Maatbacilik.

Puu, T. (2007). The Hicksian trade cycle with floor and ceiling dependent on capital
stock, Journal of Economic Dynamics Control, 31, 575-592.

Radzicki, M. J. (2009). System dynamics and organizational learning. R. A. Meyers
(Eds.-in-Chief). Complex Systems in Finance and Econometrics ig¢inde (s. 727-
737). Berlin: Springer.

Reijnders, J. (2009). Business cycles. P. A. O’Hara (Ed.), International Encyclopedia of
Public Policy Volume 2-Economic Policy iginde (s. 53-76), Australia: GPERU.

Rowell, D. and Wormley, D. N. (1997). System dynamics: an introduction. New Jersey:
Upper Saddle River.

Samuelson, P. A. (1939). Interactions between the multiplier analysis and the principle
of acceleration. The Review of Economic Statistics, 75-78.

Samuelson, P. A. and Nordhaus, W. D. (1995). Economics (15th edition). New York:
McGraw-Hill.

Sandelin, B., Trautwein, H. M. and Wundrak, R. (2014). 4 short history of economic
thought. London: Routledge.

Sargent, T. J. (1979). Macroeconomic theory, New York: Academic Press.

Savas, V. F. (1998). Iktisatin tarihi. (Ikinci Basim) Istanbul: Avciol Basim.

Schumpeter, J.A. (1939). Business cycles: a theoretical, historical and statistical analysis
of the capitalist process. New York: McGraw-Hill Book Company.

Schumpeter, J. (1951). The analysis of economic change. G. Haberler (eds.), Readings in
Business Cycle Theory iginde (s. 2-10), Harvard University.

Shea, J. (1999). What do technology shocks do?, B. S. Bernanke ve J. Rotemberg (eds.),
NBER Macroeconomics Annual 1998/13 iginde (s. 275-322). MIT Press.

Smith, A. (1776). The wealth of nations. London: W. Strahan and T. Cadell.

117



Snowdon, B. and Vane, H. R. (2002). Multiplier. B. Snowdon ve H. R. Vane (Eds.),
Encyclopedia of Macroeconomics iginde (s. 503-507). Great Britain: MPG
Books.

Snowdon, B. and Vane, H. R. (2012). Modern makroekonomi temelleri, gelisimi ve
bugiinii. (Cev. Ed.: Barig Kablamaci). Ankara: Efil Yayinevi.

Stadler, G. W. (1994). Real business cycles. Journal of Economics Literatute, XXXII,
1750-1783.

Sterman, J. D. (2000). Business dynamics systems thinking and modeling for a complex
world. United States of America: The McGraw-Hill Companies.

Sushko, I. and Gardini, L. (2006). Center bifurcation for a two-dimensional piecewise
linear map. T. Puu ve 1. Sushko (Eds.). Business Cycle Dynamics: Models and
Tools iginde (49-78), Berlin: Springer.

Sushko, 1., Wegener, M., Westerhoff, F. and Zaklan, G. (2009). Endogenous business
cycle dynamics within Metzlers inventory model: adding and inventory floor.
Nonlinear Dynamics Psychol Life Science. 13 (2), 225-235.

Sushko, I., Gardini, L. and Puu, T. (2010). Regular and chaotic growth sn a Hicksian
floor/ceiling model. Journal of Economic Behavior & Organization, 75 (1), 77-
94.

Taylor, L. and O’Connell, S. A. (1985). A Minsky crisis. Quarterly Journal of
Economics, 100 (Supplemet), 871-885.

Trigg, A. B. (2002). Business cycles: Keynesian approach. B. Snowdon ve H. R. Vane
(Eds.), Encyclopedia of Macroeconomics iginde (s. 68-73). Great Britain: MPG
Books.

Utama, G. (2012). A new system dynamics modeling framework for the financial system
(with a case study of the Keen-Minsky model), Unpublished doctoral
dissertation. Rotterdam: Erasmus University.

Unay, C. (1996). Ekonomik konjonktiir (analiz-teori-tahmin). Bursa: Uludag
Universitesi.

Valentina, D. (1974). Business cycles and forecasting. England: South-Western
Publishing.

Van der Ploeg, F. (1983). Economic growth and conflict over the distribution of income.

Journal of Economic Dyanmics and Control, 6,253-279.

118



Vercelli, A. and Sordi, S. (2009). Genesis and evolution of the multiplier-accelerator
model in the years of high teory. Alternative Approaches to the Building of
Economic Dynamics in the Years of High Theory 'da sunulan bildiri. Siena: Sinea
Universitesi.

Volterra, V. (1926). Variazioni e fluttuazioni del numero d’individui in specie animali
conviventi. Mem. R. Acad. Naz. dei Lincesi, Ser. VI (2), 31-113.

Weber, L. (2005). A contribution to Goodwin’s growth cycle model from a system
dynamics perspective.
http://www.systemdynamics.org/conferences/2005/proceed/papers/ WEBER 1p
df (Erisim tarihi: 17.12.2016).

Wilensky, U. (1997). StarLogoT, center for connected learning and computer-based
Moodeling, Nothwestern University. http://ccl.northwestern.edu/cm/starlogot/
(Erisim tarihi: 15.04.2017).

Wilensky, U. (1999). NetLogo. http://ccl.northwestern.edu/netlogo/. Center for
Connected Learning and Computer-Based Modeling, Nortwestern University,
Evanston, IL.

Wilensky, U. and Rand, W. (2015). An introduction to agent-based modeling. London:
The MIT Press.

Wilensky, U. and Tisue, S. (2004a). NetLogo: a simple enviroment for modeling
complexity. International Conference on Complex Systems. Boston.

Wilensky, U. and Tisue, S. (2004b). NetLogo: design and implementation of a multi-
agent modeling enviroment. Proocedings of the Agent 2004 Conference on
Social Dynamics: Interaction, Reflexivity and Emergence, Chicago, IL.

Wilson, T. (2013). Robertson, Dennis Holme (1890-1963). Business Cycles and
Depressions: An Encyclopedia iginde (s. 584-585). London: Routledge.
Wolfstetter, E. (1982). Fiscal policy and the classical growth cycle. Journal of

Economics, 42, 375-393.

Yamane, L. (1997a). Juglar Cycle. D. Glasner (Eds.), Business Cycles and Depressions:
An Encyclopedia iginde (s. 347-348). London: Routledge.

Yamane, L. (1997b). Kitchin cycle. D. Glasner (Eds.), Business Cycles and Depressions.
An Encyclopedia iginde (s. 360-361). London: Routledge.

Yerlikaya, O. (2011a). Goodwin is cevrimi modeli ve Tiirkiye iizerine ampirik bir

uygulamasi. Yayimlanmamis doktora tezi. istanbul: Istanbul Universitesi.

119



Yerlikaya, O. (2011b). Is ¢evrimlerinin lineer olmayan dinamikleri: Goodwin’in biiyiime
cevrimleri ve ampirik bir uygulama. Sosyal Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 24, 77-
96.

Yilmaz, O., Kiziltan, A. ve Kaya, V. (2005). Iktisadi kriz kuramlar1, finansal kiiresellesme
ve para krizleri. Erciyes Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 24, 77-96.

Zarnowitz, V. and Moore, G. H. (1984). The development and role of the national
Bureau’s business cycle chronologies.(Working Paper no. 1394) Cambridge:
NBER.

Zarnowitz, V. (1992). Business cycles: theory, history, indicators and forecasting.
London: The Univeristy of Chicago Press.

www.knoema.com (Erigim tarihi: 02.01.2017).

www.OECD.org (Erisim tarihi: 02.01.2017).

https://ec.europa.eu (Erigim tarihi: 03.01.2017).

120



EKLER
EK-1

Ek-1a: NetLogo Arayiiziiniin Kodu

;; This model is developed by M. Oguz Arslan and Hatice Altinok from Anadolu
University.

;; The NetLogo codes given below can be freely used, modified and shared with
citation.

;; system-dynamics-setup, system-dynamics-do-plot and system-dynamics-go are
automatically

;; generated by the System Dynamics Modeler. The code can be viewed in the

;; Code Tab of the System Dynamics Modeler.

to setup
clear-all
system-dynamics-setup
do-plot

end

to go
system-dynamics-go
do-plot

end

to do-plot
set-current-plot "Goodwin Konjonktiir Dalgalanmasi1 Dongiisii "
set-current-plot-pen "istthdam-orani"
plotxy ticks istthdam-orani
set-current-plot-pen "licret-pay1"
plotxy ticks licret-pay1

set-current-plot "Cikt1 Bliylime Modeli"
set-current-plot-pen "licret-faturasi”
plotxy ticks licret-faturasi
set-current-plot-pen "¢ikt1"

plotxy ticks g1kt

system-dynamics-do-plot

end

Ek-1b: NetLogo Sistem Dinamigi Modelcisinin Kodu

;; System dynamics model globals
globals [
;; constants
emek-verimliliginin-biiyiimesi
amortisman-orant
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hizlandiran
niifus-biiytimesi
katsayi-c
katsayi-d

;; stock values
niifus

sermaye
verimlilik
ticretler

;; size of each step, see SYSTEM-DYNAMICS-GO

dt
]

;; Initializes the system dynamics model.
;; Call this in your model's SETUP procedure.
to system-dynamics-setup
reset-ticks
set dt 0.001
;; initialize constant values
set emek-verimliliginin-biiytimesi 0.026935
set amortisman-orani 0.05634
set hizlandiran 2 .83
set niifus-bliyltimesi 0.015085
set katsayi-c 12.26097
set katsayi-d 2.873596
;; initialize stock values
set niifus 31
set sermaye 2000
set verimlilik 1.2
set licretler 0.94
end

;; Step through the system dynamics model by performing next iteration of Euler's

method.
;; Call this in your model's GO procedure.
to system-dynamics-go

;; compute variable and flow values once per step
let local-yatirim yatirim

let local-¢ikt1 ¢1kt1

let local-kar kar

let local-ticret-faturasi licret-faturasi

let local-emek emek

let local-licret-pay1 ticret-pay1

let local-istihdam-orani istihdam-orani

let local-verimliligin-seviyesi verimliligin-seviyesi
let local-sermaye-seviyesi sermaye-seviyesi

let local-niifus-seviyesi niifus-seviyesi

let local-licretlerin-seviyesi ticretlerin-seviyesi

122



;; update stock values

;; use temporary variables so order of computation doesn't affect result.
let new-niifus max( list O ( niifus + local-niifus-seviyesi ) )

let new-sermaye max( list O ( sermaye + local-sermaye-seviyesi ) )

let new-verimlilik max( list O ( verimlilik + local-verimliligin-seviyesi ) )
let new-licretler max( list O (iicretler + local-iicretlerin-seviyesi ) )

set niifus new-niifus

set sermaye new-sermaye

set verimlilik new-verimlilik

set licretler new-iicretler

tick-advance dt
end

;; Report value of flow

to-report verimliligin-seviyesi
report ( emek-verimliliginin-biiyiimesi * verimlilik
) *dt

end

;; Report value of flow

to-report sermaye-seviyesi
report ( yatirim - ( amortisman-oran1 * sermaye )
) *dt

end

;; Report value of flow

to-report niifus-seviyesi
report ( niifus * niifus-bliylimesi
) *dt

end

;; Report value of flow

to-report licretlerin-seviyesi
report (ticretler * ( - katsayi-c + ( katsayi-d * istthdam-orani1 ) )
) *dt

end

;; Report value of variable
to-report yatirim

report kar
end

;; Report value of variable
to-report ¢ikt1

report sermaye / hizlandiran
end
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;; Report value of variable
to-report kar

report ¢ikt1 - licret-faturasi
end

;; Report value of variable
to-report ticret-faturasi

report ticretler * emek
end

;; Report value of variable
to-report emek

report ¢ikt1 / verimlilik
end

;; Report value of variable
to-report icret-pay1

report ticretler / verimlilik
end

;; Report value of variable

to-report istihdam-orani
report emek / niifus

end

;; Plot the current state of the system dynamics model's stocks
;; Call this procedure in your plot's update commands.
to system-dynamics-do-plot
if plot-pen-exists? "niifus" [
set-current-plot-pen "niifus"
plotxy ticks niifus
]
if plot-pen-exists? "sermaye" [
set-current-plot-pen "sermaye"
plotxy ticks sermaye
]
if plot-pen-exists? "verimlilik" [
set-current-plot-pen "verimlilik"
plotxy ticks verimlilik
]
if plot-pen-exists? "iicretler" [
set-current-plot-pen "iicretler"
plotxy ticks ticretler

]

end

124



a ve f katsayilari icin OLS sonuclar:

Degisken Adi Test Istatistigi (Olasilik Degeri)
a 0.0000*
B 0.0000%*

*%S5 anlamliliga sahiptir.

EK-3
Ek-3a: Degiskenlerdeki Yapisal Kirilmalar
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Ek-3b: Tahmin Sonuglar

Kapetonious Birim Kok Testi Sonug¢lari-Sabitli ve Trendli Model

Degisken | Test Istatistigi

Adr Sabit Model Kirilma Tarihleri-Sabitli Model Birinci Fark
w -6,5917 1976 1985 1993 2006 - -7,6499*
Inv -7,2173 1975 1983 1993 1998 2008 -9,1131*

*%S5 anlamliliga gore duraganligi ifade etmektedir.

Kritik degerler Kapetonious’un (2005, s. 129) makalesinden alinmistir.

Maki (2012) Esbiitiinlesme Sonuglar: (Bagimh Degisken w, Bagimsiz Degisken Inv)

Kritik Kirllma Kirllma Kirllma Kirllma Kirllma

Deger Tarihi 1 Tarihi 2 Tarihi 3 Tarihi 4 Tarihi 5
Model 0 -6,4137* 1985 2003 - - -
Model 1 -6,2760 1979 1985 1989 - -
Model 2 -6,1577 1970 1979 1982 - -
Model 3 -7,6168%* 1982 1985 1990 2000 -

*9%5 anlamliliga gore esbiitiinlesme iliskisini ifade eder.

Kritik degerler Maki (2012, s. 2013) makalesinden alinmistir.

Esbiitiinlesme Parametrelerinin Tahmini (FMOLS)

Bagimh degisken (w) | Katsay1 Olasihk
Sabit Terim 0,4228* 0,010
dinv -1,7079* 0,011
D1982 1350,155 0,3778
D1985 -1328,370 0,3855
D1990 -13,631 0,1109
D2000 6,288 0,1413

*9%5 anlamliliga gore esbiitiinlesme iliskisini ifade eder.
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