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1. GIRIS

Ekonometri, “ekonomik 6l¢tim” anlamina gelen bir sozciik olarak ilk kez
Norvegli iktisatci Ragnar Frisch tarafindan 1926’da kullanildi. Frisch
(1926). Ancak ekonometrinin bir bilim dali olarak 1930’lar basinda
olusmaya basladign kabul edilir. Oncesinde, 6zellikle 1870-1930
doneminde, istatistiksel iktisat veya uygulamali iktisat olarak adlandirilan
calismalar vardir. Bu tiir ¢aligmalarda iktisadi verilerin derlenmesi, bu
verilerin istatistiksel ve iktisadi anlamda yorumu ve degerlendirilmesi ve,
belki daha 6nemlisi, iktisadi kuram ve Onermelerin verilerle uyumlu olup
olmadig1 arastirmasi baglamistir.

Iktisatcilar, 1870’lerden baslayarak, bu gibi ¢alismalara biiyilk umutlar
baglamislar, iktisadin bunlarla “bilim” olabilecegini, daha da Onemlisi,
iktisadi sorunlarin bu tiir caligmalarla daha iyi anlasilacagini ve boylece bu
sorunlara ¢0zliim yollart bulunabilecegini diistinmiislerdir. Ancak bu
diisiince inisli ¢ikish bir seyir izlemistir. Ornegin, 1930’lar sonunda
ekonometri daha yeni dogmus iken, ¢i1g1r actig1 diisiiniilen Jan Tinbergen’in
bazi ekonometrik ¢aligsmalar1 John Maynard Keynes gibi bazi iktisat¢ilarin
sert elestirileriyle karsilagsmistir. Buna karsilik ekonometri asamalar
kaydetmis ve iktisadi arastirmalarin ayrilmaz bir parcasi olmustur. Asagida
aciklayacagimiz gibi, Keynes’in Tinbergen’e elestirileriyle haksizlik ettigi
yaygin bir goriistiir.

Belirtmek gerekir ki, Keynes de dahil olmak {izere, Joseph Schumpeter,
Ragnar Frisch, Irving Fisher, Arthur C. Pigou, Wassily Leontief, Milton
Friedman, Paul Samuelson, Kenneth Arrow ve tabii Tinbergen gibi birgok
iktisatg1 ekonometrinin dogum ve gelisim siireci i¢inde yer aldilar ve bu
konu ile yakindan ilgilendiler. Buna karsilik, iktisatta zaman zaman 6ne
ctkan  bir  ekonometri  tartismast  vardir.  Ozellikle, iktisadi
degerlendirmelerde kuramsal Onermeler mi, yoksa bu Onermelerin, belki
degisime de ugramis, niceliksel ifadeleri mi rehberlik yapmalidir sorusu
etrafinda bir tartisma olagelmistir.

Bu yazmnin baslica iki amaci vardir. Birinci amag, Onceleri istatistiksel
iktisadin, sonra da ekonometrinin kapsama alani ig¢ine giren bazi Oncii
caligmalarda iktisatgilarin neleri nasil tartisip agikladigini irdelemektir. Bu
baglamda, 1870-1970 donemindeki bazi ¢alismalar, bazi iktisatcilar ve bazi
kurumlar iizerinde 6zellikle durulmaktadir. ikinci amag, bu arastirma ve
tartigmalarda kullanilan bazi istatistiksel ve ekonometrik yontemleri kisaca
ele almaktir. Bugiinden geriye bakildiginda, ge¢misteki arastirmalar,
tartismalar ve kullanilan yoOntemeler basit goriinecektir. Ancak zaten
amacimiz ckonometrinin tarihine, iktisat i¢inden, basit olarak bakmaktir.



Bu amaglar cergevesinde ¢alismanin plani sdyledir. Izleyen ikinci bdliimde
1870’1 yillardan baglayarak iirlinlere/piyasalara yonelik mikroiktisadi
calismalara bakilmaktadir. Burada, 6nce iktisadin bir bilim dali oldugunu
gosterme cabalar1 ve “iktisadin kesin olan yasalarini verilerle dogrulama”
girisimleri dikkat ¢ekmektedir. Ancak, “iktisat yasalar’™ni gdstermenin
kolay olmadigmin zaman i¢inde anlasildig: da ifade edilmektedir. Ugiincii
boliimde, yine 1870’lerden baslayarak, makro diizeydeki dalgalanmalar1 /
devresel hareketleri (business cycles) agiklamay1 amaglayan caligmalar ele
alimmigtir. Baslarda basarili gibi goriinen bu caligmalarin 1929 biiyiik
bunalimiyla nasil gerilere diistiigii aktarilmstir.

Dordiincii boliimde ekonometrinin 1929 biiyiik bunalimiyla birlikte dogum
stireci; Ekonometri Derneginin, Econometrica dergisinin ve Cowles
Komisyonlarinin kurulusu ¢er¢evesinde anlatilmaktadir. Bu dogum siirecine
donemin tiim {inli iktisat¢ilarin katildigi goriilmektedir. Besinci bolimde
ekonometrik denklemdeki hata terimine yiikelenen degisik roller ele
almiyor. Bunlarin zaman serisi ¢alismalarinda soklar olarak tanimlandigi ve
Frisch’in bu tanimi ¢18ir agan bir makalesinde kullanis1 anlatilmaktadir.

Altinc1 boliimde, Tinbergen’in 6nce Hollanda i¢in 1936°da sonra Milletler
Toplulugu (MT)(League of Nations) i¢in 1937-1938’de yaptigi ama
1939’da yaymlanan makroekonometrik model c¢aligmalar1 anlatiliyor. Bu
konudaki bilgilerden sonra, Tinbergen’in &zellikle MT modeline karsi
yapilan elestiriler ve tartismalar ele alimiyor. Burada Keynes’in ve bagka
iktisatcilarin yaptig1 elestirilere ve bunlara Tinbergen’in verdigi cevaplara
genis yer veriliyor. Yedinci boliimde ekonometrik denklem ve hata terimi
Trygve Haavelmo’nun olasilik dagilimi baglaminda irdeleniyor. Bdylece,
bir ekonometrik denkleme, dogrulugu arastirilip test edilebilecek bir olasilik
ifadesi olarak bakmak gerektigi, artik denkleme kesin bir “iktisat yasast”
olarak bakilamadigi burada agiklaniyor. Sonra bu bolimde esanli
ekonometrik modellerin gelisimiyle ilgili bilgiler veriliyor.

Sekizinci boliimde once hata teriminde i¢sel bagint1 konusu ve bu konunun
cozlimiine getirilen farkli iki yaklagim anlatiliyor. Burada kastedilen,
konuya iki Ingiliz Universitesin’den, Cambridge ve LSE’den gelen iki farkli
aciklamadir. Zaman serisi yaklasimi burada bir kez daha kisaca ele aliniyor.
Dokuzuncu béliimde, ¢ok kisaca, 1960’larda Tiirkiye’de ekonometriye
iligkin olarak olusan beklentilere, 1960-1974 doneminde Tiirkiye’de
yaymlanmig olan baz1 ekonometri kitaplarina bakiliyor. Tiirkiye
ekonomisine iligkin verilerle tahmin edilmis bazi makroekonometrik
calismalara ise yalnizca deginiliyor.

Onuncu ve sonuncu boliimde kisa bir degerlendirme yer aliyor.



2. IKTISADIN “YASALARI”, PIYASALARDA DALGALANMA
VE ISTATISTIKSEL ARAYISLAR

Iktisatta matematik ve istatistigin kullanilmas1 19. yiizyilin ikinci yarisinda
baslamistir ve bu baslangict saglayan birbirine kosut gelismeler vardir.
Birincisi, o donemdeki giderek artan sayida iktisat¢iya gore, iktisadin bir
bilim dali haline gelebilmesi igin iktisatta matematik ve istatistik
kullanilabilmesi gerekir. Bunlar arasinda bir yanda Stanley Jevons ve Alfred
Marshall gibi neoklasik iktisat¢ilar, bir yanda da Karl Marx vardir. Uygur
(1990). Belirtmek gerekir ki, iktisat bu donemde ayr1 bir bilim dali olarak
goriilmemekte, Ornegin iiniversitelerde iktisat dersleri tarih, felsefe veya
hukuk béliimleri icinde verilmektedir. Ik iktisat boliimii ABD’de Harvard
Universitesinde 1871°de agilmustir. Ingiltere’de ilk iktisat boliimii 1896°da
LSE’de kurulmustur. Iktisat boliimlerinin Almanya ve cevresindeki
tilkelerde kurulusu II. diinya savas1 sonrasindadir.

Iktisadin matematik ve istatistikle “bilim” olabilecegini; iktisadi “yasalar1”
ve Onermeleri matematiksel iliskilerle ifade edip bunlar1 verilerle
dogrulamanin gerekli oldugunu Jevons, 1871°de yayinlanan The Theory of
Political Economy kitabinda sdyle ifade ediyor:' “Eger ekonomiyle ilgili
istatistikler simdikinden daha fazla ve daha kesin olabilse, iktisattaki
denklemler ve formiiller bu verilerin yardimiyla gercek anlamlarina
kavusacaklar, politik iktisat giderek tam ve kesin bir bilim haline
gelecektir.” Jevons (1871, s. 25). 19. ylizyilin sonuna dogru neoklasik
iktisadin diger onde gelenlerinin, 6rnegin Alfred Marshall, Francis Y.
Edgeworth ve Keynes’in babas1 J. Neville Keynes’in da benzer agiklamalari
vardir. Morgan (1992, Giris) ve Uygur ve Erdogdu (2005).

19. ylizyilda iktisadi verilerin ve istatistiksel yontemlerin kullanilmasina
Alman tarihsel iktisat okulu da biiyilkk 6nem vermistir. Bu okula gore,
iktisadi isleyisi biiyiik 6lciide tarihsel ve kurumsal gelisim belirler; Oyleyse
tarihsel ve kurumsal verilerin istatistik yontemlerle incelenmesi gereklidir.
Tarihsel okulun &nemli temsilcilerinin yer aldigi Berlin Universitesinde
1891-1892 ders yilinda okutulan derslerin yaklasik dortte biri istatistik
dersleridir. Bunlar arasinda “Istatistik Teorisi”, “Istatistik Tarihcesi ve
Teknikleri”, “Alman Imparatorlugu Istatistikleri” dersleri vardir. Uygur ve
Erdogdu (2005, s. 66). 19. yiizyilin ikinci yarisinda Almanya’da egitim
goren ABD’li bir¢ok kurumsal iktisat¢inin uygulamali istatistik konularina
onem vermelerinde tarihsel okul etkisinin pay1 6nemlidir. Bunlardan birisi

! Jevons’un yaklasimi konusunda Uygur ve Erdogdu (2005) calismasina ve orada verilen
kaynaklara bakilabilir. Belirtelim, 1900’ler basina kadar iktisada politik iktisat deniliyordu.



de, devresel hareketler konusunda yogun istatistiksel caligmalar yapan
Wesley C. Mitchell’dir.

Istatistigin iktisada 19. yiizy1l sonlarina dogru girisinin bir baska &nemli
nedeni, bu yiizyilda istatistiksel yontemlerin hizli bir gelisim gdstermesi ve
bu yontemlerin bir¢ok bilim dalinda hizla kullanima girmesidir. Denklem
katsayilarinin tahmininde 6nemli yeri olacak olan En Kiigiik Kareler (EKK)
yontemi ilk kez Adrien M. Legendre tarafindan 1805°te ve ondan bagimsiz
olarak Carl F. Gauss tarafindan 1809’da astronomide kullanilmustir.

Degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyi belirleyen korrelasyon katsayisi ilk
kez Francis Galton tarafindan 1888’de, sonra da birlikte calistigi Karl
Pearson tarafindan 1896’da biyometrik ve genetik ¢alismalar iginde yer
almistir. Biometrika dergisi de Galton ve Pearson’in girisimiyle ve
editorliiglinde 1901°’de yayimna baglamistir. EKK yontemi ile birlikte
korrelasyon katsayis1 biyoloji ve genetikten sonra psikolojide de
kullanilmistir. Biyometri ve psikometri, adlarini, biyoloji ve psikolojide
istatistik uygulamalarindan alirlar. Bu konularda bakiniz 6rnegin Christ
(1985), Morgan (1992) ve Qin (1993). Ozellikle psikolojideki ¢alismalarin
iktisat caligmalarina da 11k tuttugu anlasilmaktadir.

Iktisatta ilk istatistiksel calismalar, agirlikli olarak iiriin bazinda talep, arz ve
fiyat iligkilerinin niceliksel ifadesi ile ilgilidir. Bunun bir nedeni, mikro
diizeyde fiyat, talep ve arz iligkilerinin Jevons, Walras ve Marshall gibi
neoklasik iktisat¢ilar tarafindan matematiksel olarak ifade edilmis
olmasidir. Bu hazir matematiksel bigimlerin verilerle nicel olarak ifade
edilmesi kolay goriinmiistiir. Daha ©6nemli bir neden, basta tarimsal
piyasalar olmak iizere, iirlin piyasalarinda fiyatlarin ve miktarlarin biiyiik
inis ¢ikislar gostermesidir. Donemin iktisatgilart bu biiyiik dalgalanmalarin
nedenlerini agiklamak istemislerdir.

Talep edilen miktar ile fiyat arasindaki iliskiyi verilerle sekil yardimiyla ilk
gosterenlerden birisi Jevons’dir ve bu sekil daha Once soziinii ettigimiz
1871°de yayinlanan kitabindadir. Daha sonraki ¢alismalarda zaman zaman
miktar ve fiyat arasindaki korrelasyon hesaplamalarini, ancak asil olarak
talep denklemi katsayilarim1 tahmin etme cabalarini goriiyoruz. Ancak,
asagida acgikladigimiz gibi, bu tahminler goriindiigii kadar kolay olmamustir.

Bu baglamda ilk soru, asagidaki talep denklemlerinden hangisini tahmin
etmeli sorusudur. Bilindigi gibi, Walras’in (ve Cournot’nun) talep
denkleminde miktar Q bagimli/agiklanan degisken, fiyat P aciklayici

? Talep, arz ve fiyat: matematiksel olarak ifade eden ilk ¢alisma Augustin Cournot’nun
1838°de yaymlanan “Recherches sur le Principes Mathematiques de la Theorie des
Richesses” baslikli kitabidir. Ancak bu kitap 19. yiizyil sonlarina kadar dikkat ¢ekmemistir.



degisken iken; Marshall’in talep denkleminde fiyat bagimli degisken, talep
edilen miktar da agiklayici degiskendir. Bu denklemlerin ilk ifadeleri
genellikle dogrusaldir;

Walras: Q=f;+ P, P2<0; Marshall: P=oa;+ axQ, <0

20. yiizy1l baslarinda, donemin {inlii iktisat¢ilarindan Corrado Gini ve
Wilfredo Pareto, iktisadi mantigin1 benimsediklerinden, Walras talep
denklemini tahmin edenlerdendir. Bilindigi gibi Walras denkleminde
dengesizlik durumunda uyum saglayan fiyattir. Gini, talep denklemini,
psikometride sikca kullanilan

Q=1+ PalogP, P2<0

yari-logaritmik dogrusal kalipta tahmin etmisti. Marshall talep denklemini
tahmin edenler arasinda ABD’de Henry L. Moore ve doktora dgrencisi
Henry Schultz vardi.® Christ (1985), Morgan (1992).

Dikkat edelim, yukaridaki {i¢c denlemde de, bir istatistiksel / ekonometrik
denklemde olmasini bekledigimiz hata terimi yoktur. Ciinkii, o zamanki
anlayisa gore, iktisatta kesin gecgerli oldugu diisiiniilen bir “talep yasasi”
vardir, yasay1 temsil eden denklemde hata terimi 6nemli degildir.

Halbuki, talep ve fiyat arasindaki iligkiyi gdsterme ¢abalarinda bagtan
itibaren sorunlar yaganmis, “talep yasasi”ni1 gostermek icin baska agilimlara
gerek oldugu farkedilmistir. Diger yandan, arz ile fiyat arasindaki iligki
gorece daha az arastinnlmistir, ¢linkii bu konuda ek sorunlar da vardir.
Nedeni, arastirilan {iriinlerin genellikle tarimsal iiriinler olmasi1 ve bunlarin
arzinin  iklim kosullarindan o6nemli oOl¢lide etkilenmesidir. Talep
denkleminin tahmininde yasanan sorunlar karsisinda su saptamalar ve
Oneriler gorilmektedir.

3 Moore, 1907 ile emekli oldugu 1929 yillari arasinda istatistiksel iktisat konusunda bes
kitap ve birgok makale yaymlamustir. Ilk kitapta {icretlerin belirlenmesi ile ilgili
caligmalarini biraraya getirmis, sonraki dort kitabinda ise pamuk, misir, patates gibi bir¢ok
tarimsal iiriiniin arz, talep ve fiyatindaki degismeleri ve dalgalanmalar1 agiklamaya
calismistir. Moore’un talep denklemine iliskin ilk ve ayrintili tahminleri 1914’te yayinlanan
ikinci kitabindadir. Moore’un doktora o6grencisi olan Henry Schultz, tezini 1925°te
tamamlamis, tez asamasindan baglayarak talep ve arzla ilgili ¢ok sayida yaym yapmustir.
Caligmalarinin bir boliimiinii bugiin de bilinen “The Theory and Mesurement of Demand”
baslikli ve 1938’de yaymlanan kitabinda toplayan Schultz, ayni yil bir trafik kazasinda
hayatin1 kaybetmistir. Christ (1985).



(1) Talep denklemi dogrusal olmayabilir, dyleyse en iyi tahmini yapmak icin
farkli matematiksel kaliplar denenebilir. Moore, 1914’te yayinlanan
kitabinda bu konuyu genis olarak dile getirmis ve farkli tarimsal {iriinler i¢in
birgok matematiksel kalip denemesi yapmustir.

(i) Talep denkleminin tahmininde kullanilan miktar ve fiyat verilerinde
Olcme hatalar1 olabilir. Aslinda bu goriis, istatistiksel ¢alismalarin yapildigi
astronomi gibi diger bilim dallarinda 19. ylizyilda yaygin olarak vardir.
Buna karsilik, iktisat uygulamalarinda “6l¢me hatasi” ancak 1910’larda dile
getirilmig ve istatistiksel olarak hata terimi ile temsil edilebilecegi ilk kez
Gini tarafindan 1921°de, sonra da Schultz tarafindan 1925°te agiklanmustir.
Gini ve Schultz, sorunun ¢oziimii i¢in tahmin Onerisi de getirmislerdir.

Olgme hatas1 agiklamalariyla birlikte, “Walras talep denklemi mi, Marshall
talep denklemi mi tahmin edilsin” sorusuna da istatistiksel bir cevap
gelmigtir. Eger 6lgme hatasi miktarda ise Walras denkleminin, fiyatta ise
Marshall denkleminin tahmini uygundur, ¢iinkii EKK yonteminde agiklayici
degiskenlerde hata olmadig1 varsayilirken, bagimli degiskendeki hata en
kiiciik yapilmaktadir. “Her iki degiskende de 6l¢gme hatasi varsa ¢oziim
nedir?” sorusu 1920’lerde ¢okea tartisilmigtir.

(ii1)) Talep denkleminin iyi tahmin edilememesi i¢in bir neden, talep
egrisindeki kaymalardir. Tahminde kullanilan veriler hem talep egrisi
lizerindeki, hem de kaymalarla birlikte gelen degerleri yansitirlar. Oyleyse,
denklem tahmin edilmeden once, verilerden talep egrisini kaydiran etkilerin
temizlenmesi gerekir. Talepteki kaymalar1 temsil ettigi diisliniilen trendin
ayiklanmasi igin; kisi basina degerler kullanmak, verilerin ortalamalarini
almak, trendden sapmalarla islem yapmak, verilerin birinci farklarin1 almak
... bu yonde yapilan uygulamalardi.

Ancak bu tiir veri diizenlemeleri ¢ogu kez anlamli degildi ve ayrica
“trendden kurtulurken verilerdeki yararli bilgiler de atiliyor” elestirileri
yapiliyordu. Morgan (1992, s. 146-147). Bunun {izerine talep denklemi
tahminlerinde trendi temsilen zaman degiskeni ve benzer degiskenler de yer
almaya basladi. Ornegin, Henry Schultz’un 1928’de yayinlanan kitabinda
seker talebi denkleminde ikame ve tamamlayicit mallarin fiyatlar ile zaman
degiskeni de yer almigtir ve Marshall denklemi kullanilmistir:

Psu = f(QSua Pa: va LR Pn: t)

Burada Qy, sekerin talep miktar1, P,, Py, ... P, diger iirlinlerin fiyatlari, t ise
trendi temsil eden zaman degiskenidir.



Buna karsilik, Ragnar Frisch ve Frank V. Waugh 1933’teki bir
Econometrica makalesinde denkleme trend degiskeni eklemekle verilerden
trendi elemenin ayni sonucu verecegini gosterdiler.

1930’lara gelindiginde, talep egrisini kaydiran en 6nemli unsurun gelir
oldugu ve Oyleyse talep denkleminde gelir degiskeninin de olmasi gerektigi
genel kabul gordii. Bu gelismenin temelinde John R. Hicks ve Roy G. D.
Allen’in tiiketici davranisi konusundaki 1934 makalesinin oldugunu
sOylemek gerekir. 1920’lerde ve 1930’larda istatistiksel talep arastirmasi
yapan tanmmis iktisatgilar arasinda, yukarida belirttiklerimize ek olarak,
Ragnar Frisch, Jan Tinbergen, Arthur C. Pigou, Jacob Marschak®, Wassily
Leontief, Gerhard Tintner ve Milton Friedman da vardir. Tintner (1952,
Boliim 3). Burada iki noktayr belirtelim. (i) Frisch’in (1926) makalesi
tiiketici davranigin1 kuramsal ve uygulamali olarak acikladig1 ve ekonometri
kavramini ilk kullandigi makaledir. (ii) Friedman 1930’lar ortasinda
Schultz’a bir siire istatistik asistanligi yapmustir.

(iv) Moore, 1917°de yayinlanan {igiincii kitabinda, talep denkleminin iyi
tahmin edilememesinin bir nedeni olarak denklemde olmasi gerektigi halde
yer almayan agiklayici degiskenleri gostermisti. Schultz da 1928 kitabinda,
talep ve arz denklemlerinde bazi aciklayici degiskenlerin disarida
birakildigini, bu degiskenleri regresyon denkleminde hata teriminin temsil
ettigini ifade etmisti. Bu tanimlama (specification) hatasi nedeniyle talep ve
arz denklemlerinin katsayilarinin iyi tahmin edilemedigini de agiklammusti.

Gelir gibi degiskenlerin talep denkleminde yer almasi gerektigi
aciklamasiyla, tamimlama hatasina iliskin tartigmalar da artmisti.
Tartismalarda, regresyon denklemindeki hata teriminin 6l¢gme hatasini mu,
tanimlama hatasint mi, yoksa her ikisini birden mi temsil ettigi sorusu
onemli yer tutuyordu. Morgan (1992, B6liim 7).

(v) Iktisat kuramindaki “yasalar1” verilerle kesinkes ifade etmenin miimkiin
olmadigi, verilerle ancak istatistiksel sonuglar alinabilecegi, 1920’ler
sonunda artik giderek kabul ediliyordu. Nitekim, Schultz’un 1928’de seker
arz ve talebini acgiklayan ve doktora tezi olan kitabinin bagliginda
“istatistiksel arz ve talep yasalar1” ifadesi vardir. Bu ifade, ki Frisch de
kullanmustir, iktisattaki yasalarin istatistik bulgulardan farkli olabilecegini
sOylemektedir. 1952 basimi ekonometri kitabinda Tintner, Schultz’un seker
icin tahmin ettigi arz denkleminden yine istatistiksel “arz yasas1” olarak s6z

* Jacob Marschak 1917 Rus Devriminde Mensevikler tarafinda savasa girmis, sonra
Almanya’ya gogerek iiniversite egitimini tamamlamis, Hitler iktidarinin baskilart nedeniyle
1933°te ingiltere’ye gogiip orada Oxford Institute of Economics and Statistics’in miidiirii
olmus, daha sonra da ABD’ye gd¢miistiir. Marschak 1943-1948 doneminde asagida s6ziinii
edecegimiz Cowles Komisyonunda baskanlik yapmistir. Morgan (1992, s. 153).



ediyor. Tintner (1952, s. 44). Gerg¢i, bugiinden bakildiginda, “istatistiksel
yasalar”in da uygun bir tanimlama olmadig1 goriiliiyor.

(vi) Moore, 1914 kitabinda daha cok tarimsal iiriinler i¢in tahminler
yapmisti, ancak kitapta ham ¢elik i¢in de bir talep denklemi tahmin etmisti
ve fiyatla talep edilen miktar arasinda ayn1 yonlii bir iliski bulmustu. Bunun
artt egimli yeni bir talep iliskisi oldugunu agiklayan Moore’a tepkiler
gecikmedi. Kendisine “talep degil arz denklemi” tahmin ettigi sdylendi.
Yapilan tartismalar, daha 6nce yapilan talep tahminlerini de kapsayacak
bicimde “tahmin edilenler, talep denklemi mi, arz denklemi mi, yoksa
ikisinin bir karmast m1” sorusunu 6ne ¢ikardi. Boylece Moore, farkinda
olmadan, daha sonra ekonometride esanlilik (simultaneity) ve ayirdetme
(identification) konularmin giindeme gelmesini sagladi.

Moore, O6nce 1919’da, sonra 1925’te yazdig1 iki makaleyle, kendisine
yoneltilen yogun elestirileri de dikkate alarak ve bunlardan kurtulabilmek
lizere, talep Qq ve arz Qs denklemlerini birlikte ama birbirinden ayirdedilmis
olarak tahmin etmeye calisti. 1925 makalesinde Onerdigi li¢ denklemli
model soyleydi:

Talep: Py = Bo+ B1Quy

Arz: Qs = oo+ aPyy

Qs,t = Qd,t

Moore’un onerdigi ve Schultz’un 1928 kitabinda ayrintiyla agikladigi bu
model daha sonra Cobweb modeli olarak bilinecekti. Moore ilk iki
denklemin katsayilarin1 esanlilik sorununa meydan vermeden ve ayni
verilerle tahmin etti ve bu model kisa siirede ¢ok iinlendi.

Ancak Tinbergen 1930 makalesinde Moore’un Cobweb modelini talep ve
arz denklemlerinin tahmini konusunda elestirdi, bunlarin birlikte bir sistem
icinde tahmin edilmesi gerektigini agikladi. Ek olarak, B; ve a;’in bazi
degerleri icin ilgili piyasada bir denge olmayabilecegini gosterdi. Sonra,
farkli iki denklemli modeller ele aldi. Bir yapisal modeli suydu;

Qd,t = B0+ BIPt
Qs = oo+ o P+ 0By

Bu yapisal denklemlerden, Qg4 = Qs = Q varsayimini da kullanarak, Q ve P
icin indirgenmis denklemleri buldu (burada zaman t ihmal edilmistir);



P = (a0~ Bo)/(B1— )] + [02/(B1 — 1) |B

=m+ B

Q= [(Brao - Boar)/(B1 — a)] + [Brow/(B1 — a1)]B
=My + moB

1ndirgenmis denklem katsayilar1 7y, 72, 21 Ve T2 yi tahmin ettikten sonra,
yapisal modeldeki yapisal katsayilar Bo, Bi, oo, @ ve op’nin degerlerini
bulmak yoluna gidilebilirdi. Ciinkii, 7t;; = [(0o- Bo)/(B1 — a1)], w2 = [on/(B1 —
a1)], ... Ancak burada arz denkleminin katsayisi a, bulunamazdi. Tinbergen
sorunu ¢Ozmek, yani arz denklemini talep denkleminden ayirdedip
katsayisin1 bulabilmek icin, talep denklemine yalnizca talebi etkileyen bir
degisken daha eklenmesi gerektigini agikladi. Talep denklemine A gibi bir
degiskenin eklenmesiyle;

Qa:= Pot PiP + B2A¢

Talep i¢in ilk verilen yapisal denklem yerine bunu kullaninca, indirgenmis
denklemler soyledir;

P=n+mn:B+7n3A
Q =my + mB+ m3A

Simdi indirgenmis denklem katsayilart 7y, T2, 713, 721, T2z VE T3 1 tahmin
ettikten sonra, yapisal katsayilar Bo, B1, B2, 0o, o1 ve az’nin degerleri bu kez
bulunabilir. Tinbergen bodylece hem ayridetme, hem esanli tahmin
konularinda ¢dziim Onerileri getirmis oluyordu, ancak “indirgenmis model”
“ayirdetme” gibi kavramlar heniiz kullanilmiyordu. Bir kez daha dikkat
edelim, Tinbergen’in denklemlerinde ve yaptigi islemlerde hata terimi, arka
planda olsa bile, agik olarak yer almryor.

Ayirdetme ve talep ile arz denklemlerini esanli olarak tahmin etme
konularina 1927°de Elmer J. Working, 1929°da Leontief, 1930°da Pigou ve
1933’te  Frisch’in egildigini goriiyoruz. Working’in makalesinin bu
konudaki ilk bilingli ve sistemli ¢calisma oldugu kabul edilir. Tintner (1952,
Boliim 7) ve Morgan (1992, Boliim 6). Frisch’in makalesinin bir 6zelligi,
arz ve talep denklemlerinde, bunlardaki kaymalar1 temsil eden hata
terimlerinin yer almasidir. Frisch, ayirdetme icin hata terimlerinin varyas ve
kovaryanslari iizerinde sinirlamalar olmas1 gerektigini de agiklamustir.



Talep ve arz denklemlerinin esanli bir sistem olusturdugu ve bunlar i¢in bir
ayirdetme sorunu oldugu 1930’larin ortalarinda artik anlagilmisti. Esanli
denklem sistemlerinin tahmini ve ayridetme konularinin bugiinkii anlamda
aciklanmasi 1940’larda asagida agiklayacagimiz Cowles Komisyonlarinin
caligmalariyla miimkiin oldu. Bu konuda 6zellikle Tjalling C. Koopmans’in
(1945) ve (1949) makaleleri temel taglar olarak kabul edilmektedir.

1920’ler sonunda, tarim ve sanayi iiretimini bir iiretim islevi yoluyla tahmin
etmek de iktisat¢ilarin ugras alanlarindan birini olusturdu. Charles W. Cobb
ve Paul H. Douglas’in {inlii iiretim islevi calismast 1928’de yayinlandi.
Once ABD’nin zaman serisi verileriyle tahmin edilen Cobb-Douglas iiretim
islevi, daha sonra sanayiler ve eyaletler diizeyinde kesit verileri ile de
tahmin edilmistir. Bu tahminlerde esanlilik ve ayirdetme konulari da
giindeme gelmistir.

3. MAKROEKONOMIiK DALGALANMALAR VE
ISTATISTIKSEL ARAYISLAR

Iktisadi bunalim (kriz) ve dalgalanmalar, glinlimiizde oldugu gibi, 19.
ylizyilda da, mikro diizeyde oldugu kadar makro diizeyde de gozleniyordu.
Dogal olarak iktisat¢ilarin bu makro hareketleri de agiklama c¢abalar1 vardi.
Bu hareketleri istatistiksel ve matematiksel yontemlerle bir genel ¢ergeve
icinde aciklamak isteyenler bunalimlardan ¢ok dalgalanmalar ele aliyordu.
Schumpeter (1939, Cilt I).

Dalgalanmalar1 veya devresel hareketleri aciklama g¢abalar1 da 19. ylizyil
sonlarinda bagsladi. Fransiz iktisat¢1 Clement Juglar, 1862’de yayinlanan
kitabinda; ABD, Fransa ve Ingilterede yasanan bunalimlar1 ve
dalgalanmalar1 inceledikten sonra, devresel hareketleri yaratan asil etkenin
kredi kosullarindaki degisme oldugu sonucuna vardi. Juglar’in kitabinin
1889°da yapilan ikinci baskisinda ayrintiyla anlatilan devresel hareketler
hep aymi siirelerde kendini yineleyen diizenli hareketler degildi; bunlar
stireleri farkli, diizensiz (irregular) hareketlerdi. Morgan (1992, B6liim 2).

Jevons’in “giines lekeleri” (sunspots) kuramina gore ise, devresel hareketler
hem diizenliydi, hem siireleri, yaklasik 11 yil olmak {iizere, ayniydi.
Jevons’a gore, glines lekeleri ile belirlenen bir iklim devresi vardi ve bu da
hem tarimsal {iiretimi hem fiyatlar1 etkiliyor ve devresel hareketler
yarattyordu. Boylece ekonominin genelinde diizenli dalgalanmalar
goriiliiyordu.” Jevons’un kurammm bir 6nemli ozelligi, ekonomideki
devresel hareketlerin i¢sel olmayip, giines ve iklim gibi digsal etkenlerden

> Jevons’in 1875°ten 1882’de 6liimiine kadar bu konuda yaptigi sunumlar ve makaleleri,
1884’te yayinlanan kitabinda yer almaktadir. Morgan (1992, Boliim 1).



kaynaklanmasidir. Belirtmek gerekir ki, Jevons’un modeli, 6zellikle diizenli
ve ayn siirede tekrarlayan devresel hareketler getirdigi i¢in ve bu durum
gercek ekonomide gozlenmediginden, iktisatgilarin sahip ¢iktigi, bir model
olamadi ve etkisi sinirli oldu.

Devresel hareketler konusunda Jevons’inkine benzer bir agiklamayr Moore
1914’te yayinlanan kitabinda yapmistir. Bu kitapta Moore, ABD’nin belli
bir bolgesindeki yagmur miktar1 ile tahil {iretimi arasinda bir baglanti
kurmus, sonra da tahil iiretimindeki devresel hareketin ekonomideki genel
devresel hareket ile iliskisini kurmustur. Sonugta ekonomide 8 ve 33 yillik
olmak tizere iki devresel hareket oldugunu ac¢iklamistir. Moore bu ¢alismada
korrelasyon katsayis1 ve ii¢ aciklayict degigkenli regresyon tahminleri
yapmis, ayrica yillik zaman serilerini trend, devresel hareket ve gegici/arizi
hareket olmak {izere {ice ayristirmistir. Yani Moore ¢alismasinda o donemin
var olan tiim istatistiksel yontemlerini kullanmistir.

Anlagildig1 gibi Moore da Jevons gibi devresel hareketlerin ekonominin
kendinden kaynaklanmadigini, digsal kosullarla olustugunu agiklamstir.
Schumpeter (1954, Bolim 7) ve Morgan (1992, Boliim 1). Moore devresel
hareketler konusunu 1923’te yayinlanan kitabinda daha genis olarak ele
almis ve diizenli dalgalar1 gostermek iizere periodogram da kullanmustir.

ABD’deki devresel hareketleri, istatistikler/veriler temelinde ve diger
tilkelerle karsilastirarak agiklama ¢abasinda olan bir baska iktisatgr Wesley
C. Mitchell’dir. 1920°de NBER’1n (National Bureau of Economic Research)
kuruculart arasinda yer alan Mitchell, bu kurulusun 1920-1925 déneminde
yoneticiligini yapmustir.® ABD’deki kurumsal iktisatcilar grubunun da iiyesi
olan Mitchell’in, bu grubun iktisatta istatistik kullanmaya verdigi 6nemi
yansittigin1  sdyleyebiliriz. Mitchell, 1913’te yayinlanan kitabinda bazi
degiskenlere iliskin verileri inceleyerek devresel hareketlerin diizenli
olmadig1 sonucuna variyor, ancak bu hareketlerin dikkatle olusturulacak
iktisadi  barometreler (business barometers) ile Onceden tahmin
edilebilecegini sdyliiyordu.

Mitchell’in yonetici oldugu donemde NBER, ABD’deki devresel hareketleri
istatistiksel olarak inceleme programi baglatti. Mitchell bu program
¢egevesinde once Simon Kuznets ile, sonra Arthur F. Burns ile devresel
hareketleri 6lgmek ve belirlemek iizere ¢aligmaya basladi. Yirmi yildan
fazla bir siire gectikten sonra 1946’da devresel hareketler konusunun iinli
kitabi, Measuring Business Cycles, Mitchell ve Burns ortak ¢aligmasi olarak
yayinlandi. Bu kitapta bugiin de kullanilan “6zel devre” (specific cycle) ve
“referans devresi” (reference cycle) kavramlar1 esliginde iktisadi

% http://homepage.newschool.edu/het. Mitchell, New School for Social Research’iin de
kurucular arasindadir.



degiskenlerin hareketleri incelenmistir. Ozel devre her degiskenin kendi
devresel hareketini, referans devre ise daha genel devresel hareketi
yansitmaktadir. NBER’1n devresel hareket programi bugiin de siirmektedir.
Ancak, NBER programi ozellikle 1940’larda ve sonrasinda Cowles
Komisyonlar1 iiyeleri tarafindan “kurami olmayan 6l¢iim” (measurement
without theory) olarak elestirilmistir.

NBER’dan da énce 1917°de Harvard Universitesi’nde ABD’deki devresel
hareketleri 6lgmeye ve ongdérmeye ¢alisan bir komite olusturuldu. “Harvard
Committee on Economic Research: HCER” denilen bu komite, bir
tiniversite ortaminda ilk kez arastirma ve ekonomiyi izleme faaliyetlerini
birlikte yiiriitecekti. Bu komiteyle birlikte bir de “Harvard Economic
Service: HES” kuruldu. HCER, iktisadi gelismeler ve dalgalanmalar
konusunda bilimsel arastirmalar yapacak, bunlar1 temel alarak kisa vadeli
ongoriilerde bulunacak ve HES de bu Ongoriileri is diinyasina {icret
karsiliginda sunacakti. HCER’in kurucusu Charles J. Bullock ile birlikte
komiteye onderlik etmek tlizere bu konularda ¢alisan Warren M. Persons
1919°da Harvard’a davet edildi.

HCER, bir “Iktisadi Durum Endeksi” (Index of Business Condition: IBC)
hesaplayip yayinlamaya basladi. Bu nedenle HCER’e “Barometre Grubu”
da denildi. HCER uygulamasinin bir bagka sonucu Review of Economic
Statistics dergisinin 1918°de kurulmasi ve 1919°da yayina baslamasiydi. Bu
dergide, baslangictan itibaren, devresel hareketlere iliskin O6nemli
arastirmalar yer aldi. Mason (1982, s. 414-415). HCER’in ve oOzellikle
Persons’in ¢aligmalariyla, devresel hareketleri 6ngérmekte kullanilan 6ncii
gostergeler (leading indicators) ve gecikmeli gostergeler (lagging indicators)
serileri olusturuldu. Persons ve ekibi bir spekiilatif durum (A endeksi), bir
verimlilik ve fiyat durumu (B endeksi) ve bir de finansal durum (C endeksi)
olmak iizere li¢ endeks tiiretti ve ekonomideki gelismeleri bunlarla izlemeye
ve dngodrmeye calisti.

HCER uygulamasi, saglanan gelirlerden de destek bularak, 1920’lerde
oldukca basarili oldu. Ancak HCER’in 6ngoriileri 1929°da baslayan biiytik
bunalimi 6ngdéremedi. Halbuki Barometre Grubu’na gore, eger Ongoriide
kullanilan endeksler oldugu gibi yayimlansa ve degistirilmis yorumlar
eklenmese, biiyiik bunalim ongoriilebilecekti. Bunalimdan sonra 1935°te
Review of Economic Statistics Harvard’in iktisat boliimiine devredildi ve
ad1 da 1949’da Review of Economics and Statistics olarak degistirildi.
Mason (1982, s. 415).

Bagarili Harvard ve NBER uygulamalar1 tim dinyada dikkat ¢ekti ve
Almanya, Fransa, Hollanda, Ingiltere, Isveg, Italya ve Rusya’da devresel
hareketleri arastiran enstitiiler kuruldu. Mason (1982, s.415-416) ve Morgan



(1992, s. 64-67). Buralarda hem Mitchell ve Persons’un yontemleri
izleniyor, hem de farkli yontemler arastirilip yayimlaniyordu. Berlin’deki
enstitiinlin yoneticisi Ernst Wagemann 1928’de devresel hareketleri konu
edinen ve sonradan Ingilizceye de cevrilen bir kitabin yazaridr.

Moskova’daki enstitii, Konjuncture Institute, ise Sovyet devriminin
ertesinde 1920’de kurulmustu; kurucusu ve yoneticisi Nikolai D. Kondratiev
idi. Moskova enstitiisii uygulanacak yeni politikalarin olusturulmasina ve
1921 baglarinda kurulan planlama komitesi Gosplan’a bilgi aktarma
stirecine katki yapacakti. Enstitiitii bu ¢aligmalar1 yaparken, bir yandan da
blinyesine aldigi doénemin {nlii Sovyet iktisat¢ilar1 ile kuramsal ve
uygulamal1 yayinlar yapryordu.

1925°ten itibaren devresel hareketlere iligkin ¢alismalarin yer aldig: Iktisadi
Kosullarin Sorunlar1 adini tastyan bir derginin de yayimni basladi. Derginin
yazarlar1 arasinda, Kondratiev’e ek olarak, Evgeni Slutsky, Alexander A.
Konius gibi o donemin {inlii Rus iktisat¢ilar1 da vardi. Dergide, batidaki
enstitiilerin ve Mitchell gibi iktisat¢ilarin ¢alismalar: da yer aliyordu. Ancak
bu derginin yayimnina 1928’de son verildi. Ayn1 y1l enstitiitii de biiyiik 6l¢iide
dagitildi ve 1930°da kapatildi.

1917 devrimi sonrasinda Rusya’da bir yanda planlama uygulamalari
yapilirken, ayni anda bodyle bir enstitiiniin kurulmasi ve faaliyet gdstermesi
ilgingtir. Bu, 1921°de yiiriirliige konulan ve kisaca NEP olarak bilinen yeni
iktisat politikasinin (new economic policy) uygulanmasi ile agiklanabilir.
NEP ile savas ekonomisi sona ermis, tarimda 6zel miilkiyete ve piyasaya
izin verilmis, devletlestirilmis sanayi kuruluslariin da kendi bagimsiz
politikalarini olusturmasi benimsenmistir. 1928’de konjonktiir enstitiisiiniin
dagitilmasi ve ¢ikardigi derginin kapatilmasi, NEP doneminin sona ermesi
ile ilgilidir.

1928’de Stalin’in iktidarmin da pekismesi ile birlikte gelisen bazi olaylar,
matematiksel ve istatisiksel ¢aligmalara karsi gosterilen tepkilere de ilging
bir 6rnek olusturuyor. Ornegin, 1930°da dért aritmetik islem disinda
iktisatta matematik (ve istatistik) kullanilmasi yasaklanmigtir. Smolinski
(1973). Gerekge, bu tiir yontemlerin iktisadi soyutlayip izlenemez hale
getirdigi ve karst devrimci (reactionary) bir konuya doniistiirdiigiidiir.
Yasaklama kararindan sonra Moskova’daki “Ekonomi ve Planlama
Enstitlisii” 0grencileri bu karar1 protesto eden gosteriler yapmislardir. Bu
gosterilerde tasidiklar1 pankartlarda ve attiklar sloganlarda su ifade dikkat
cekmistir: “Aritmetik ve birinci sinif cebiri kiiglik bir bakkal i¢in yeterli
olabilir, ancak milli ekonominin planlanmasi icin yeterli olamaz.” Bu
konuda ayrintilar i¢cin Smolinski’ye (1973) bakilabilir.



Bu gelismelerle birlikte, genel bir tasfiye hareketi icinde donemin bazi
matematik ve istatistik kullanan iktisat¢ilari idam edilmisler (Groman ve
Kondratiev), bazilar1 hapsedilmisler (Feldman ve Vainshtein) ve bazilar1 da
iktisad1 birakmiglardir (Slutsky ve Konius). Smolinski (1973). Bilindigi gibi
Kondratiev,” 1920’lerde yaptig1 calismalarla piyasa ekonomileri icin 40-60
yil arasinda degisen devresel hareketlerin varligini agiklamigtir. Bunlara
Schumpeter Kondratiev dalgalart veya devreleri demistir. Slutsky® ise,
asagida aciklayacagimiz gibi, iktisat yaninda, istatistiSe / ekonometriye
ozellikle zaman serisi konusunda 6nemli katkilar yapmustir.’

Moskova’daki konjonktiir enstitiisiiniin kapatilmasindan sonra, bati
tilkelerindeki enstitiiler de 1929°da baslayan biiyliikk bunalimdan sonra
gilivenilirliklerini 6nemli o6l¢lide kaybetmislerdir. Yapilan ¢alismalarin
“akademik degeri” de, hem iktisatgilar hem istatistikciler tarafindan
elestirilip tartismali hale gelince deveresel hareketlerle ilgili ¢alismalar da
gerilere diismiistiir.

Devresel hareketler konusunda yapilan c¢aligmalari, ekonometriye giden
yolda, iki gruba ayirabiliriz. Jevons ve Moore daha geneli agiklamak
isteyen, devresel hareketlerin nedenini, digsal etkilerle de olsa, arastiran
modeller 6nerdiler. Bu bakimdan ekonometriye giden yolu izlediler. Diger
yandan Juglar, Mitchell ve Persons istatistiksel iktisat yolunu izlediler,

7 Kondratiev, daha iniversite asamasinda iken tarimsal iktisat ve tarimsal istatistik
konularinda yaptig1 ¢alismalarla adint duyurmus ve heniiz 25 yasinda iken Sovyet devrimi
sirasindaki Kerenski hiikiimetinde ¢ok kisa siireli Arz Bakanlig1 gorevi yapmistt. 1919°da
Tarim Akademisine 6gretim iiyesi olarak atandiktan sonra Kondratiev, istatistiksel bir¢ok
arastirma yapmustir. 1928’de enstitiideki gorevinden alinana kadar tarim ve gida politikalari
konusunda hiikiimete danismanlik yapan Kondratiev, 1930’da tutuklanmis ve 1938’de de
idam edilmistir. http://en.wikipedia.org/wiki/Nikolai Kondratiev

Universite doneminde politik Ogrenci hareketlerine katilan Slutsky, Kiev’deki
iniversiteden uzaklastirilinca, baska bir Rus tiniversitesine de alinmadigindan, egitimine
Almanya’da devam etmistir. Almanya’da miihendislik ve matematik egitimi yapmis, ama
kendi deyimiyle Ricardo, Marx ve Lenin’i iyi ¢aligmuistir. 1905°te Kiev’e geri doniip bir de
politik iktisat derecesi alan Slutsky, marjinal fayda konusunda yaptigi caligmayla odiil
almigtir. 1912°den itibaren istatistik konusunda yogunlasan Slustky, 1913-1925 déneminde
Kiev’de ogretim {iiyeligi yaptiktan sonra, Moskova’da devlet istatistik enstitiisiinde ve
konjonktiir enstitiisiinde c¢alismaya baslamistir. ITktisadi politikalarin ve politik ortamin
degismesiyle ve Kondratiev’in Once tutuklanip sonra idam edilmesiyle iktisatla ilgili
caligmalar tiimiiyle birakmis, 6nce meteorolojik, sonra matematiksel caligmalar yapmustir.
http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/
? 1981°de Oslo’da Norvegli iktisatg1 Leif Johansen, bu satirlarin yazarina su anisini aktardi:
“Ikinci diinya savasindan sonra Sovyetler Birligi’ne gitmistik. Evgeni Slutsky ile gériismek
istedik ve bizi ona gotiirdiiler. Ozellikle benim gibi geng olanlar heyecanliydik. Slutsky,
iktisada yaptig1 katkilarla bati iilkelerinde ¢ok {inlii bir iktisat¢1 oldugunun farkinda degildi.
Iki saatlik sohbetten sonra kendisini Norveg’e bir seminer vermek iizere davet ettik. Tiim
diinyadan iktisat¢ilarin gelip dinleyecegini soyledik. Tedirgin bir sekilde ‘ben o isleri
(iktisadi) biraktim’ dedi ve davetimizi kabul etmedi.”



clinkli devreleri ayr1 ayn ele aldilar, son ikisi ongormeye de calistilar, ama
nedenini agiklamaya girismediler.

4. BUYUK BUNALIM, EKONOMETRININ ORTAYA CIKISI
VE COWLES KOMiSYONLARI

1929°da baslayan biiylik bunalim ile birlikte, mikro diizeydeki talep, arz ve
fiyat dalgalanmalarina duyulan ve zaten azalmis olan iktisat¢1 ilgisi makro
diizeydeki gelismelere dogru kaydi. Diger yandan, yukarida da belirttigimiz
gibi, devresel hareketleri istatistie ve verilere dayanarak agiklama c¢abalari
da yeterli bulunmuyordu. Bu durumda zamanin iktisat¢ilari, istatistiksel
calismalara temel olusturacak dinamik makro iktisadi modeller olusturma
cabasi i¢ine girdiler.

Bu baglamda iki Avrupali iktisat¢inin, Frisch ve Tinbergen’in 1930’lar
ortalarinda yaptig1 ¢alismalar en 6nemli katkilari olusturdular. Bu modelleri
gercek ekonominin verileriyle dogrulama cabalari, ekonometrinin
olusumunda 6nemli bir asama olmustur. O zamanki hakim diislinceye gore,
iktisadi ve ekonometrik modellerle bunalimlar1 ve calkantilar1 nicel olarak
anlamak, bunlar1 6ngérmek ve bunlara uygun politika Onermeleri
gelistirmek miimkiin olabilecektir. Frisch ve Tinbergen’in modellerini ve
Frisch’in zaman serisi yonteminden yararlanigsini asagida agiklayacagiz.
Ancak oOnce ekonometrinin dogusunu simgeleyen Ekonometri Dernegini
(Econometric Society), Econometrica dergisini ve Cowles Komisyonlarini
ele almak yararl olacak.

1929 bunalimi Keynesyen makroiktisadin dogusuna da ortam hazirlamistir.
Ayrica Frisch ve 6zellikle Tinbergen’in Keynesyen iktisattan etkilendikleri
de bilinmektedir. Ekonometri ve Keynesyen makroiktisat ayn1 donemde
olugsmuslar ve birbirlerini énemli Olclide etkilemislerdir. Su ayrintiyr da
belirtelim; ekonometrinin olugumuna Onemli katkilar yapan, ekonometri
kavramimi ilk kez kullanan Frisch, makroiktisat kavramumi da ilk kez
kullanan iktisat¢idir. Frisch makroiktisat kavramini asagida ele alacagimiz
1933 makalesinde kullanmustir.

Daha o6nce de bazi girisimler olmasina karsilik, ekonometri adini alacak
olusumu hazirlamak tizere ilk ciddi girigsimler 1928 ilkbaharinda basladi. Bu
tarihte bir bursla Norvegten ABD’ye giden Frisch, iktisat¢ilarin bu konuda
bir bilimsel birlik olusturmast gerektigini disliinmiisti. Diisiincesini
matematik¢i Charles F. Roos ile birlikte zamanin o©nde gelen
iktisat¢ilarindan Irving Fisher’e agikladi. Fisher de Frisch ve Roos’a belli bir
sayida iktisatcty1 bu diislince etrafinda toplamalarini 6giitledi. Bu konuda
ayrintili bilgi i¢in Christ’in (1983), (1994) ve (1996) yazilarina bakilabilir.



Biiylik bunalimin etkileyip belirledigi bir ortamda 12 ABD’li ve 4 Avrupali
iktisatet 29 Aralik 1930°da Ekonometri Derneginin kurulusu i¢in ABD’nin
Cleveland kentinde toplandilar. Dernegin kurulus onergesini o sirada Bonn
Universitesinde olan Joseph A. Schumpeter verdi. Ekonometrinin ortaya
cikisinda ilk temel bdylece atildi, Ekonometri Dernegi kurulmus oldu.
Ekonometri Derneginin ilk bagkanligina Irving Fisher secildi ve dernek ilk
toplantistn1  Eyliil 1931°de Isvigre-Lozan’da, ikinci toplantisni Aralik
1931°de ABD-Washington’da yapti. 1931 yili sonunda dernege kabul edilen
toplam iiye sayis1 173’tii.

Ekonometri Dernegi, Keynes de dahil olmak iizere bir¢ok iinlii iktisatciy1
biinyesinde toplamis olmasina karsilik, 1931 yili boyunca ciddi bir faaliyette
bulunamadi, c¢linkii yeterli parasal kaynagi yoktu. Ancak, Ekonometri
Dernegi  kaynak konusunda Alfred Cowles’dan 1931 yili Ekim ayinda
Irving Fisher’in deyimiyle “inanilmayacak kadar iyi bir 6neri” aldi. Alfred
Cowles kimdir?

Alfred Cowles bir finansal danigsmanlik sirketi sahibidir ve hisse senedi
borsasi basta olmak iizere finans ve mal piyasalar1 konusunda yatirim
danismanligi yapmaktadir. Bu baglamda olast piyasa gelismelerinin
Ongoriilerini yapmakta ve bunlar1 bir yayin ile abonelerine duyurmaktadir.
Bir¢ok baska yatirim danigsmani gibi, Cowles da 1929 Bunalimi1 6ncesinde
ve sirasinda yaptig1r ongoriillerde yanilmistir. Kendisi siirekli yanilmaktan
rahatsiz olur, danigsmanlik yaptig1 kisiler-kuruluslar tarafindan rahatsiz da
edilir. Sonugta, yaptig1 piyasa 6ngoriileri ve onerileri i¢in bilimsel bir temel
olmasi gerektigini disiiniir. Bilimsel ongoriileri nasil yapacagini sordukca
kendisini 6nce matematikei ve istatistikcilere, sonra Ekonometri Dernegine
ve en sonunda da dernegin baskani Fisher’e yonlendirirler.

Bu noktada Fisher hakkinda bir not diismekte yarar var. Bazi bagska
iktisateilar gibi, Fisher de 1929 Bunaliminin gegici oldugunu ve hisse senedi
fiyatlarinin kisa siire sonra yeniden yiikselise gegcecegini ve yeni rekorlar
kiracagini diisiiniir. Bu diisiincelerini 1930 Subat ayinda yayinlanan The
Stock Market Crash and After baslikli kitabinda agiklar. Fisher’in {inli
kitab1 The Theory of Interest de ayni1 yil yayinlanir.

Fisher diisiincelerini eyleme de doker ve bunalim bagladiktan kisa siire
sonra biitiin birikimini hisse senedine yatirir. Ustelik, bankadan da
borglanarak yiikliice hisse senedi alir. Ancak Fisher ¢ok kotii yanilir ve hisse
fiyatlar1 diisgmeye devam eder. Bankaya bor¢larin1 6deyemeyen Fisher’in,
yasadigi ev de dahil olmak iizere, biitiin mal varlig1 satilir. Fisher hayatinin
geri kalan boliimiinde kizkardesinin yardimi ile yasar ve 1947’de koti
maddi kosullar iginde Oliir. Fisher konusunda bakiniz 6rnegin van Wijk
(1997).



Cowles, Ekim 1931°de Ekonometri Derneginin baskani Fisher ve genel
sekreteri Charles F. Roos ile yaptig1 goriismede, sonuglarini kendisinin de
kullanabilmesi kosuluyla, ekonometrik aragtirmalart parasal olarak
destekleme Onerisi getirir. Bu Oneri bazi liyeler arasinda akademik etik
tartigmalarina neden olmustur, ama 1932 Ocak aymndaki Ekonometri
Dernegi genel kurulunda kabul edilir.

Genel kurulda kabul edilen anlagmaya gore, Colorado Springs’de
Ekonometri Derneginin yonlendirecegi bir arastirma komisyonu kurulacak
(Cowles Commission for Research in Economics) ve arastirmalarin
yaymlanacag bir dergi ¢ikarilacaktir. A. Cowles, kisaca Cowles Komisyonu
olarak anilan komisyonun yapacagi arastirmalarin ve derginin maliyetini
karsilayacaktir. Cikarilacak derginin adi Econometrica olarak belirlenir ve
bas-editorliige Frisch getirilir.

Cowles Komisyonunun ilk amacglarindan birisi bir hisse senedi endeksi
olusturmaktir. Econometrica dergisinin ilk sayis1 Ocak 1933’te ¢ikar,
yazarlar arasinda Schumpeter ve Tinbergen de vardir. Econometrica’nin
Haziran 1933 sayisinda, Cowles’un, hisse senedi fiyatlarint ve bunlarin
finansal danmismanlik sirketleri tarafindan yapilan 6ngoriilerini konu edinen,
bir aragtirmas1 yayinlanir.

Cowles Komisyonunun ilk iki yaymi1 Dinamik Iktisat baslikli bir kitapgik ve
bir istatistik kitabidir. Ancak Cowles Komisyonunun asil ilgi g¢eken
faaliyetleri yaz aylarinda diizenledigi bilimsel toplantilar ve bu toplantilarda
sunulan baz1 tebliglerin yayinlanmasi olmustur. 1930’lu yillarda bu
toplantilara katilan, tebligleri yaymlanan ve/veya Cowles Komisyonlarinda
gorev alan tinlii Avrupali ve ABD’li iktisatgilar ve istatistik¢iler arasinda
Marschak (Oxford), Gini (Roma), Tintner (Viyana), Allen (LSE), Trygve
Haavelmo (Oslo), Abba Lerner (LSE), Abraham Wald (Viyana), Jacob
Viner (Chicago), Oscar Lange (Chicago) ve Elmer J. Working (Illinois)
vardir.

Cowles Komisyonu 1939°da Ekonometri Dernegi ile birlikte Chicago’ya
tasinir ve Chicago Universitesi ile de yakin iliskiler igine girer. Ayrica artik
baska kaynaklardan da parasal destek saglanir. 1940’larda Cowles
Komisyonlarinda gorev alan iktisatgilar arasinda Leontief, Paul A.
Samuelson, Tjallling C. Koopmans, Lawrence R. Klein, Leonid Hurwicz ve
Kenneth J. Arrow belirtilebilir. 1940’lar basinda yayinlanan Cowles
Komisyonu kitaplarinda daha ¢ok zaman serileri incelenmistir.

Cowles Komisyonu, 1943’te Marschak’in baskan olmasiyla birlikte,
yapilacak arastirmalar icin su kuramsal ve istatistiksel Ozellikleri dikkate



alacagini acgiklamistir. (a) Kuram, bir tek denklemle degil bir esanh
(simultaneous) denklemler sistemi ile ifade edilmelidir. (b) Bu sistemdeki
denklemlerin tiimiinde veya bircogunda rassal (tesadiifi) (random) hata
terimi vardir. (c¢) Ekonometrik uygulamalarda kullanilan veriler biiyiik
Olclide zaman serileridir ve bunlar genellikle 6nceki degerleri ile
iligkilidirler, i¢sel bagint1 (autocorrelation) tasirlar. (d) Yayinlanan verilerin
bliyiik boliimii mikro diizeyde kisi ve kuruluslarla degil, makro diizeyde
ekonominin biitliniiyle ilgilidir.

Cowles Komisyonlar1 konusunda birka¢ noktay1 belirtmek yerinde olacak.
Birincisi, bu komisyonlar iktisadi yapinin i¢ ice gecmis karmasik ve
dinamik iliskilerden olustugunu, bunlar1 agiklamak icin Oncelikle iktisat
kuramina basvurmak gerektigini 6ne cikarmislardir. Ikincisi, bu
komisyonlar 1930’larin basindan itibaren bir¢ok iilkeden farkli iktisadi-
politik goriisleri ile bilinen iktisat¢iyi-istatistik¢iyi biraraya getirebilmistir.
Aciktir ki, bilim adamlar1 diinya goriisleri ile degil arastirmaci 6zellikleriyle
degerlendirilmis ve bunlar i¢in uygun bir bilimsel ortam da saglanmustir.

Cowles Komisyonlarmin iigiincii bir 06zelligi, ekonometri ve dinamik
makroiktisat konusunda yapilan ilk ve 6ncii yayinlara, ders kitaplar1 da dahil
olmak tizere, kaynaklik etmis olmasidir. Tintner’in (1952) derledigi bilgilere
gore, ilk ekonometri kitabi Ekonometri Derneginin kurucularindan ve ilk
Cowles Komisyonu {iyelerinden Harold T. Davis tarafindan yazilmis ve
Theory of Econometrics basligi ile 1941°de yaymlanmist1.

Jan Tinbergen’in Hollanda dilinde yazilmis olan Ekonometri kitabi da
1941°de yaymlandi. Bu kitabin Ingilizcesi 1951°de yayinlandi. Leontief,
1948°’de yayinlanan ve iktisatta yeni gelismeleri anlatan bir kitapta
ekonometrideki gelismeleri acikladi. 1952°de ve 1953°te yayinlanan iki
ekonometri ders kitabinin da yazarlari, Tintner (1952) ve Klein (1953),
Cowles Komisyonu iiyesidirler. 1960’larda ve 1970’lerde ekonometri ders
kitaplarinda bir sigrama oldugunu goriiyoruz.

5. HATA TERIMININ FARKLI ROLLERIi; YULE, SLUTSKY
VE FRISCH

Yukarida, talep tahminlerinde hata teriminin degiskenlerdeki Ol¢me
hatalarin1 temsil etmek iizere 1920’ler basinda denklemlerde yer almaya
basladigini belirttik. 1920’ler sonu, 1930’lar basinda ise hata teriminin bu
kez denklemlerden dislanmis degiskenleri temsil etmek iizere yer aldigini
sOyledik. Dogal olarak, hata teriminin hangi rolii iistlendigi konusunda
1930’larda tartigsmalar yasanmisti. Bu tartismalarda, hata terimi en kiiclik
yapilmasi gereken ve agiklayici degislenlerle iliskisi olmayan bir degisken
olarak ele aliniyordu ve iktisadi bir anlami1 da yoktu.



Hata terimi 6l¢me hatalarini temsil ettiginde, EKK yonteminin tutarsiz
olmasini engellemek i¢in getirilen ¢6ziim yolu, Frisch’in bir diislincesinden
hareketle, ara¢c degiskenler (instrumental variables) tahmin yo&ntemi
kullanmak idi. Bu yontemi 1945°te Olav Reiersol agiklamisti.

Zaman serisi ¢alismalarinda hata teriminin iigiincli bir rolii daha vardir,
istelik bu iktisadi bir roldiir; bu caligmalarda hata terimleri ekonomiye
verilen soklar1 (veya yenilikleri) temsil etmektedir. Istatistiksel ve
ekonometrik incelemelerde zaman serisi verilerinin  kullanilmasi,
korrelasyon ve regresyon uygulamalarinda da farkli degerlendirmeler
yapmak gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu baglamda once 1900’ler basinda tartisilan bir konudan kisaca soz
edelim. iki degiskenin zaman serisi verileri inceleniyor ve bu verilerden
uzun donemli trend ve daha kisa donemli devresel hareket bilesenleri elde
ediliyor. Degiskenlerin devresel hareketleri aym1 yonde seyredip art1 bir
korrelasyon katsayist verirken, uzun dénemdeki trendleri farkli yonlerde
seyrediyor ve eksi bir korrelasyon katsayisi veriyor.

Bu ¢eliskili durumdan bir ¢ikis yolu bulmak ve “gercek” korrelasyonu
bulabilmek i¢in iktisat¢ilarin bagvurdugu bir yol, verilerin farkini almak
olmus. Ancak bununla ne saglandigi sorusuna acik bir cevap da
verilememis. Karl Pearson’un yardimciligini da yapmis olan George U.
Yule, zaman serileri ile korrelasyon katsayis1 hesaplama konusunda 1895 ile
1926 arasinda bir dizi makale yaymliyor. Yule’un kullandig1r kavramlar
arasinda sahte korrelasyon (spurious correlation) ve anlamsiz korrelasyon
(nonsense correlation) var. Sahte korrelasyon, aslinda birbirini etkilemeyen
iki ilgisiz degisken arasinda yiiksek korrelasyon olabilecegini, bu yiiksek
korrelasyonun, eger ratlanti degilse, belki her ikisini de etkileyen {i¢iincii bir
degiskenden kaynaklanabilecegini ifade ediyor.

Yule, trend igeren zaman serilerinden olusan degiskenler arasindaki
korrelasyonu incelediginde, bunun genellikle, sahteden de o6te anlamsiz
korrelasyon oldugunu soyliiyor, ¢linkii bu degiskenler birbirini etkilemese
de, iiclincii bir degisken olarak zaman, yalnizca zamanin ilerlemesi ikisini
de etkiliyor. Yule, korrelasyon katsayisi i¢in hesaplanan standart hatalarin
anlamli ve giivenilir olmasi i¢in 6zellikle iki kosulun saglanmasi gerektigini
hatirlatryor;

(i) Kullanilan 6rnek wverileri, tiim kitleden esit olasilikli olarak alinmig
olmalidir. (i1) Her bir 6rnek verisi, kendinden 6nceki ve sonraki gézlemden
bagimsiz olmalidir. Halbuki iktisadi zaman serilerinde bu iki varsayim
yerine gelmez ¢iinkii bunlar birbirlerinden bagimsiz degildir. Daha da



onemlisi, korrelasyon katsayilar1 ve bunlarin standart hatalari, zaman serisi
degiskenlerinin i¢sel bagint1 yapisiyla da yakindan ilgilidir.

Yule ayrica, devresel hareketlerin incelenmesinde kullanilan harmonik
devrelerin, distan gelen rassal etkilerle, ki bunlar soklar olarak
diistiniilebilir, daha karmagik bir siirece girdigini soyliiyor. Morgan (1992,
Bolim 3). Haliyle, Yule’un zaman serileriyle ilgili makaleleri, devresel
hareketleri verilere dayali olarak inceleyen, Mitchell ve Person’un yaptigina
benzer calismalar elestirilere ve tartismalara konu oldu.

Bu tiir elestiri ve tartismalar, Slutsky’nin 1927°de Moskova enstitiisliniin
dergisinde yaymnlanan bir makalesi ile daha da artiyor.'” Slutsky bu
makalede su soruyu soruyor: Rassal degiskenlerin zaman serisi degerlerinin
toplami, yaklasik olarak diizenli bir devresel hareket verir mi? Ozellikle,
kaotik ve rassal zaman serilerinden, (burada ifade edilen igsel bagintisi
olmayan zaman serileridir) diizenli devresel hareketlere ulasilabilir mi?

Bu soruya cevap vermek i¢in Slutsky, donemin Sovyet Maliye Bakanliginda
diizenlenen piyangolarda ¢ikan sayilar1 kayda aliyor. Bir zaman serisinin
degerleri olarak varsaydigi bu sayilarin her birine u; diyelim. uy, u.q, e, . . .
serisi, rassal ve igsel bagint1 icermeyen bir zaman serisi olusturuyor. Boyle
bir seriden bazi veri yaratma modelleri olusturuyor ve bunlardan en basiti 10
deger igeren y; hareketli toplamlar degiskenidir;

yi= Zui, i=1,2, ..., 10.

Boylece elde edilen y; degerlerine bakildiginda, oldukga diizenli bir devresel
hareket ortaya ¢ikmaktadir; y;igsel bagintilidir. Isin ilging yani, bu devresel
hareket, Ingiltere ekonomisi i¢in 1855-1877 ddénemi icin elde edilen
devresel harekete ¢ok benzemektedir.

Slutsky ayrica y; degiskeni degerlerini u; rassal degiskeninin agagidaki gibi
agirlikli toplamlarindan da elde etmistir;

Yt = A()ut + Alut_] + Azut_z +...

Bu sekilde ifade edilen veri yaratma siirecinin sonunda da y; degiskeni i¢in
yine diizenli devresel hareketler bulunmustur. Qin ve Gilbert (1999). Sonug
olarak Slutsky, rassal ve igsel baginti icermeyen degiskenlerin hareketli
toplamlarindan veya ortalamalarindan devresel hareketler ¢ikabilecegini

' Rus¢a yayinlanan bu makalenin Ingilizce bashgi “The Summation of Random Causes as
a Source of Cyclic Processes”dir. Bu makalenin batidaki makale ve kitaplarda hemen
kaynak olarak kullanildig1 anlasiliyor. Makalenin ingilizce gevirisi Schultz ve Frisch’in
oOnerisiyle bazi eklentilerle birlikte 1937°de yayimlantyor. Morgan (1992, s. 79-80).



gostermistir. Bu konuda genelleme de yaparak, bu devrelerin siniis
egrilerine benzedigini ifade etmistir. Ancak Slutsky, gercek ekonomilerde
gozlenen devresel hareketlerin bdyle u; gibi rassal degiskenlerden
kaynaklandig1 iddiasinda ulunmamustir.

Slutsky, u;’yi denklemlerdeki hata terimi olarak da belirtmemis, ancak daha
sonraki caligmalarda u; bir hata terimi olarak ele alinmistir. Slutsky’nin
bulgularina gore, y.’deki devresel hareketler diizglin degildir ve ayn1 donem
araliginda tekrar etmezler. Bu da, Slutsky sdylemese de, y;’deki devrelerin
gercek ekonomiyi anlamli bir sekilde yansitabilecegini gdsteriyor.
Slutsky’nin c¢alismasit bu bakimdan da 6nemlidir. Halbuki, daha once de
belirttigimiz gibi, Jevons ve Moore ¢alismalarinda diizgiin ve sabit donemli
devreler vardir.

1920’lerde Frisch’in de zaman serileri konusunda calismalari, makaleleri
vardir. Ancak Frisch’in bu baglamda asil onemli katkisi, rassal bir sok
degiskeni olarak aldig1 zaman serisi degiskenini dinamik bir makroiktisadi
model cergevesinde kullanmasidir. Bu model, 1933’te Gustav Cassel
onuruna yayinlanan bir kitap i¢inde yayinlanan “Propogation Problems and
Impulse Problems in Dynamic Economics” baghigin1 tasiyan bir
makalededir. Frisch, bu konuda Yule ve Slutsky’den yararlandigini, ama
asil olarak Knut Wicksell’den esinlendigini sdylemektedir.

[Ik kez makroiktisat kavranmii da kullandig1 bu calismada, Frisch’in 6nde
gelen bir amaci, 1929 sonrasindaki ¢alismalarin bircogunda oldugu gibi,
biiylik bunalimi da agiklayabilmektir. Bu tiir bir agiklamanin, Moore’un
Cobweb modeli 6rneginde oldugu gibi, gecikmeli degiskenler yoluyla
olmasi gerektigini de diistinmektedir.

Once sozel olarak ifade edelim; bu makalede Frisch iki tiir devrevi hareketin
oldugunu acikliyor. Birincisi, sistemin ic¢inden kaynaklanan, diizenli
seyreden ve kendi haline birakilsa bir dengeye dogru giderek azalacak olan
bir devrevi hareket. Frisch buna “propagation” diyor.

Ikinci devrevi hareket ise, sistemin disindan kaynaklanan soklarm
toplamindan olusuyor. Bu hareket, Slutsky’dekine benzer bir olusumdur.
Bu soklarin toplami nedeniyledir ki ekonomide siiregiden devresel
hareketler gozleniyor. Frisch bu digsal etkilere de “impulse” diyor.

Frisch bu iki devresel hareketin yaratildigi durumu sallanan tahta bir atin
durumuna benzetiyor. Bir darbe gelince at bir siire sallaniyor; kendi haline
kalsa sallanma bir siire sonra azalacak ve bitecek, ama sonra bir darbe daha
geliyor. Siire¢ boylece siiriip gidiyor.



Denklemler ve degiskenler ile ifade edersek, Frisch dnce sermaye mallari
tiretimi y,’yi tliketim mallar tiretimi x, ve gegmis donem sermaye mallari

stoku j- g(yt-f) ile agiklayan bir denklem yaziyor;

Vi = f(xt; jg(yt.f)dr;e)

Burada f ve g fogrusal islevler, 0 ise bu islevlerdeki katsayilardir.

Frisch, bu ii¢ degiskeni birer fark denklemi ile ifade ediyor. Bu fark
denklemlerinin ¢6ziimiinde kokleri devresel hareket veren karmasik sayilar
olarak aliyor. Bdylece Frisch, icsel devresel hareketi (propagation) fark
denklemlerinin ¢6ziimiinden elde ediyor. Bu baglamda 8.5 yillik birincil
devre, 3.5 yillik ikincil devre ve 2.2 yillik {i¢iinciil devre buluyor.

Son asamada Frisch, fark denklemlerinin ¢oziimiinii ve soklar1 temsil eden
hata terimlerinin toplamini y; denklemine koyuyor, burada bir diferansiyel
denkleme ulasiyor ve, bir kez daha, y, icin bir baska devresel hareket veren
¢Oziim elde ediyor. Frisch, bu c¢oziimler sonrasinda katsayilara kendisi
sayisal degerler veriyor.

Samuelson (1947, s. 284) Frisch’in katkisinin makroiktisat i¢in ¢ok dnemli
oldugunu ve fizikteki klasik mekanikten quantum mekanigine gegcis gibi bir
asamay1 temsil ettigini soylemistir.

Frisch’in bu makalesi ve izleyen baska calismalari, ekonometrik model
olusturmak bakimindan 6énemli bir onciiliik yapmistir. Bu ¢alisma, dinamik
makro modeller olusturmak iizere ¢alismalar yapan Tinbergen gibi
aragtiricilara bir kaynak ve 6rnek olmustur.

6. TINBERGE.N’iN MAKRQEKQNOMETRIK MODELLERI
VE KEYNES’IN ELESTIRILERI

1930’lar ortasinda biiyiilk bunalimin etkileri siirerken, Avrupa’daki ve
ABD’deki hiikiimetler iktisat¢ilardan bunalimdan ¢ikis i¢in gareler ve uygun
politikalar sordular. Hollanda hiikiimetinin de Hollanda Iktisat Birligi
DEA’ya (Dutch Economic Association) boyle bir soru yonelttigi anlasiliyor.
Bunun tizerine DEA, bunalimin etkilerini azaltabilecek politika Onerileri
getirebilmesi ve bunlarin tartigilabilmesi i¢in 1935 sonlarinda Tinbergen’i
bir calisma yapmaya davet etmistir.

Bu davet iizerine, zaten devresel hareketler konusunda istatistiksel
caligmalar yapagelmis olan ve 1929’dan itibaren bu konuda yayin yapan De
Nederlandsche Conjunctuur dergisinin editorii olan Tinbergen, ilk olarak



Hollanda ekonomisi i¢in dinamik bir makroekonometrik model olusturmus
ve Ekim 1936’daki DEA toplantisinda modeli ve getirdigi politika
onerilerini tartigmugtir.!

Uretim, gelir ve tiikketim ve dis ticaret olmak iizere ii¢c bloku olan modelde
16 davranigsal denklem, 6 6zdeslik olmak {izere toplam 22 iligki vardir ve
bu iliskilerde toplam 31 degisken yer almaktadir. 1923-1935 ddéneminin
verileri ile tahmin edilen bu model ¢alismas1 6nce Hollanda dilinde, sonra
1937°de Ingilizce olarak yaymlamistir. Bu modelde kritik degisken olan
yatirnmlar beklenen kar ile ve faiz ile agiklanmistir. Faiz anlamhi
bulunmamis ve beklenen kar da gegmis karlarla temsil edilmistir.

Tinbergen’in Hollanda modelinde hata terimleri vardir, ancak Tinbergen
bunlar1 dikkate almadan denklem sisteminin bir devresel hareket iiretip
tiretmedigini arastirmistir. Bunun i¢in denklemler sistemini tek bir “nihai
denklem”e indirgemistir. Bu denklem, iicret dis1 gelir cinsinden ikinci
dereceden bir fark denklemidir ve bu denklemin ¢6zlimii, boyutu giderek
azalan, bir devresel hareket vermektedir. Bu sonucu Tinbergen soyle
yorumlamistir; digsal soklar olmadiginda, Hollanda ekonomisi igsel isleyisi
ve kendi soklariyla dengeye dogru yonelen dalgali bir seyir izlemektedir.

Bu makroekonometrik model ile Tinbergen, devaliiasyon, iicret indirimleri,
kamu fiyatlarinin diisiiriilmesi, dis ticarette korumaci duvarin yiikseltilmesi,
kamu harcamasinda artig gibi politika degisikliklerinin etkilerini, hata
terimlerine eklemeler yaparak, arastirmistir. Bu baglamda yeniden “nihai
denklem” ¢6zmiis ve devresel hareketi yine incelemistir. Politika
degisiklikleri i¢inde, istihdami en fazla arttirmasi bakimindan, en iyi politika
olarak devaliiasyonu bulmustur.

Bu model caligmasinin hemen ardindan Tinbergen, Milletler Toplulugu
(MT) (League of Nations) tarafindan devresel hareketleri aciklamaya ¢alisan
kuramlarin istatistiksel testlerini yapmak tlizere Cenevre’ye davet edilmistir.
Iki sene boyunca MT ig¢in calisan Tinbergen’in bu calismalar1 1939°da
“Statistical Testing of Business Cycle Theories” genel basligiyla iki ciltten
olusan bir kitap olarak yayinlandi. Birinci cilt, Tinbergen (1939I), “A
Method and its Application to Investment Activity” alt-bashgini
tasimaktadir. Bu ciltte Tinbergen, genel yatinm ve konut yatirimi
degiskenelerini davranigsal denklemlerle agiklamaya ¢alismis ve o zaman
icin oldukca gelismis testler uygulamustir.

Tinbergen’in ¢calismasinin ikinci cildi, Tinbergen (19391I), “Business Cycles
in the USA: 1919-1932” alt-baghigim1 tasiyordu. Bu kitapta Tinbergen’in

" Magnus ve Morgan (1987, s. 122-124) ve Morgan (1992, s. 101-105). Tinbergen
iiniversiteden 1926’da mezun olmus ve doktorasini 1929°da bitirmistir.



ABD ekonomisi i¢in 48 denklem ve 71 degiskenden olusturdugu bir
makroekonometrik model yer aliyordu. Burada da Tinbergen, Hollanda
modelinde oldugu gibi, “nihai denklem”in ¢Oziimiinii elde etmis ve bu
¢oziimiin devresel hareket yorumunu yapmisti. Tinbergen bu ciltte, ABD’de
bliyiik bunalimin nedenlerini ve bazi hiikiimet politikalariyla etkisinin nasil
azaltilabilecegini de aciklamaya c¢alisti. Tinbergen, 1939-1940 doneminde
Ingiltere' icin de benzer bir modeli tahmin edip devresel hareketler icin
yorumlar yapti.

Tinbergen’in 1936-1939 doneminde yaymlanan ii¢ makroekonometrik
caligmasindan ikincisi, Tinbergen (19391), donemin iktisat¢ilarindan
beklenmedik sertlikte elestiriler aldi ve tartismalara neden oldu. Bu
elestirilerin ve tartismalarin bir nedeni, kitabin 1939°da yayimlanmasina
karsilik, taslaginin Milletler Toplulugu tarafindan iktisatgilara gonderilmesi
ve 1938’de Cambridge’de bu ¢alismay1 konu alan bir tartismali konferansin
yapilmasidir."

Tinbergen’in calismasma ilk sert elestiri Keynes’den (1939) gelmistir.
Keynes’in elestirilerine Tinbergen hem dogrudan cevap vermis hem de
baska makaleler yoluyla bu elestirileri karsilamaya calismistir. Keynes’in
“Professor Tinbergen’s Method” baslikli {inlii makalesindeki goriisleri dort
ana noktada toplamak miimkiindiir. Asagida bu noktalar ve Tinbergen’in
bunlara cevab1 yer almaktadir.

1) Kuramsal modeller mantik ve isleyis olarak dogrudur ve ekonometrik
yontemlerle bunlarin yanlishgi-dogrulugu gosterilemez. (Dikkat edilirse, bu
yaklagim, Keynes’in babasiin goriisiinii de yansitan “iktisadin yasalarini
verilerle dogrulama” yaklasimindan c¢ok farklidir.) Eger ekonometrik
bulgular kuramsal diisiinceyle uyusmuyor ise, o zaman yoOntemde ve
verilerde sorun vardir, kurami elestirmek dogru olmaz. Bu agidan bakinca,
Tinbergen’in yaptigi, bazi degiskenlerin verilerinin tarihsel bir agiklamasi
olabilir.

Halbuki Tinbergen’e gore, Keynes’in diisiincesinin tersine, ekonometri,
kuramlar1 degerlendirmekte kullanilabilir ve kullanilmalidir. Soyle ki, eger
kuram verilerle dogrulanmadi ise, bu, kuramin yanlis veya yetersiz oldugu
anlamina gelebilir. Bu noktadan hareketle, kuramsal bir agiklamada 6nemli
goriilen bir degiskenin, ekonometrik incelemeden sonra Onemsiz oldugu
sonucuna varilabilir.

12 Bu yazida aksi belirtilmedikge, ingiltere, Birlesik Krallik anlaminda kullanilmustir.
" Buradaki goriisler Keynes (1939), Patinkin (1976), Magnus ve Morgan (1987) ve
Morgan (1992, Boliim 4) yazilarina dayanmaktadir.



2) Tinbergen’in ekonometrik yontem ve uygulamalarinda yanliglar ve
eksikler vardir. Ornegin, trend egrisini bulurken, dénemin baslangicinda ve
bitisinde olan veriler arasina bir ¢izgi ¢izmis ve arada kalan verileri ihmal
etmistir. Ornegin, c¢ok degiskenli regresyon denklemleri kullanilmasi
olumludur, ancak bu denklemlerin dogru tanimlanmasi, etki edebilecek tiim
degiskenlerin listelenmesi, tiim etkenlerin Olgiilebilmesi, aciklayict
degiskenlerin birbirinden bagimsiz olmasi, ... gibi kosullar saglanmamustir.

Buna karsilik Tinbergen, trend degerlerini bulurken hareketli ortalamalar
buldugunu ve/veya trend (regresyon) denklemleri tahmin ettigini sdyledi.
Diger yandan, verilerle uyumlu tanimlara ulasabilmek i¢in birgok istatistiki
test gerceklestirdi. Ayrica Tinbergen, hakli olarak, denklemlerde tiim
degiskenlerin listelenmesinin gerekmedigini, nemli olanlarin yer almasinin
yeterli oldugunu, ayrica aciklayici degiskenlerin birbirinden bagimsiz
olmas1 gerekmedigini, aralarinda yiiksek korrelasyon olmazsa 6nemli bir
sorun (¢oklu bagint1 sorunu) olmayacagini agiklamistir.

3) Tinbergen iktisadi yapinin ayni kaldigini, yapisal degisiklik olmadigini
varsaymistir. Ayrica, agiklayic1 degiskenler i¢in bir 6nem siralamasi
yapmaya caligmistir.

Bu iki nokta da dogru degildir. Tinbergen, model ¢aligmalarinda 6zellikle
bliyiik bunalimi dikkate almaya calismis ve degisik veri setleriyle degisik
tahminler yapip katsayir degerlerinin degisip deSismedigini arastirmistir.
Diger yandan, Tinbergen’in g¢alismasinda oOncelikli ama¢ devresel
hareketlerin yapisini anlamaya calismak, politika degisikliklerinin etkilerini
arastirmak ve ongoriide bulunmaktir.

4) Tinbergen iliskileri dogrusal varsaymis, iligkilerdeki degiskenlerin
gecikme yapilar1 (lag structure) konusunda yeterince aydinlatict olmamustir.

Tinbergen bu konuda agiklamalar yaptigini, gecikme yapisini kuramsal
olarak vermedigini, bu nedenle deneme yanilma ile verilerle uyumlu
gecikme yapilarina ulagtigini agiklamustir.

Keynes’in, getirdigi elestirilerle, Tinbergen’e haksizlik yaptig1 diisiincesi
yaygindir. “Ne yazik ki Keynes, her zamanki belagatli (rhetorical)
acilimlariyla saldirdi, ama Tinbergen’in kitabin1 biiyiik dikkatle okumamasti.
Bazi elestirileri de, son on yilda devresel hareketler konusunda gelistirilen
dinamik iktisadi modelleri ve ekonometrinin teknik ydnlerini bilmedigini
ortaya cikardi. Ornegin, Keynes devresel hareketler kuraminin Jevons
donemindeki giines lekeleri asamasinda kaldigin1 varsaydi...” Morgan
(1992, 5. 121)



Halbuki Keynes, ekonometriyle ilgili tiim yapilanmalarin i¢inde olmustur.
Bir kere, Ekonometri Dernegi ile yakin iliskisi vardir ve 1933’te Ekonometri
Dernegi’nin tim diinyadan sectigi 30 kisilik akademik kurul {iyesinden
(fellow) birisidir. ilk sayisindan baslayarak, Econometrica dergisinin editor
kurulundadir. Sonra 1934’te Frisch’in girisimi ile, dernegin konsey
tiyeligine (council member) secilmis ve Oliimiine kadar bu {yeligini
stirdiirmiistiir. Daha da ilging olani, Keynes 1944°te Ekonometri Derneginin
bagkanligina getirilmis ve bu gorevi 2 yil boyunca siirdiirmiistiir. Patinkin
(1976 s. 1092).

Biitiin bu iliskilere karsilik “Keynes’in ekonometri yazinindan bu kadar
habersiz olmasi biraz sasirticidir. Diger yandan, Tinbergen’in (1939I)
calismasini okumamis olanlar ve ekonometrideki gelismelerden haberdar
olmayanlar i¢in Keynes’in elestirileri bu c¢aligmay1 yerle bir etmistir.”
Morgan (1992, s. 121).

Patinkin (1976, s.1094-1096) Keynes’in yaptig1 elestirileri hafifletmeye
calisiyor ve Keynes-Tinbergen tartismasinda su noktalara dikkat ¢ekiyor. (1)
Keynesin elestirisi, ABD’nin devresel hareketlerini agiklamaya calisan
ikinci cildi degil, ¢oklu regresyonlar1 aciklamaya ¢aligan birinci cilde
yonelik idi. (2) Keynes bir tanimlama hatasini anlatmaya calisiyordu.
Ayrica, Keynes aslinda esanlilik sorunundan bahsediyordu. (3) Keynes,
elestirilerine karsilik, Tinbergen icin saygili ve olgiliidiir. (4) Tinbergen’in
Ekonometri Dernegi baskan yardimciligini desteklemistir.

Patinkin’e (1976, s. 1094) gore, gerci Keynes’in Genel Teoride
matematiksel iktisada elestirel ifadeleri vardir ama, Treatise on Money
kitabinda benzer islemleri kendisi yapmistir. Bunun nedeni, Treatise on
Money’de c¢ok kullanmis olmasina karsilik, matematik yoniinden kendini
tatmin edici bulmamasidir. Ayrica, zamanin baska ¢alismalarina gére Genel
Teoride daha fazla matematik vardir.

Keynes’in ve Genel Teori’nin ekonometriyle baska yonlerden de yakin
iligkisi vardir. Birincisi, Hicks’in IS-LM modeli ile Genel Teoriyi
yorumlayip agiklamasi Econometrica dergisinde oldu. Daha oOnemlisi,
Keynes’in ve Genel Teori’nin makroiktisat aciklamalar1 bir¢ok
makroiktisadi iliskinin olusturulmasina ve bunlarin ekonometrik olarak
incelenmesine temel olusturmustur.

Oyle anlasiliyor ki, Keynes’in elestirisi Tinbergen’i oldukca etkilemistir,
clinkii kendisini Keynes’in iktisadi diisiincelerini destekleyen ve hatta
onlarin pesinden giden bir iktisat¢1 olarak diisiinmiistiir. Zaten Keynes’e
verdigi cevaplarda Olgiili ve algak goniilliidiir. Tinbergen’in Birlesmis



Milletler i¢in yaptig1 (19391) caligmasini elestiren baskalar1 da vardir ve
bunlardan biri de Frisch’tir.

Frisch, Tinbergen’in (1939I) ¢alismas1 i¢in bir rapor hazirlaylp yukarida
sOzlinii ettigimiz Cambridge’deki toplantiya gondermis ve raporda su
elestirileri getirmistir: (i) Tinbergen’in tahmin sonuglar1 ile devresel
hareketlere iliskin iktisat teorisi arasinda 6nemli bir fark vardir, ¢iinkii
devresel hareketleri agiklamak {izere ulastigi nihai denklemin elde edilisinde
ve ¢oziimiinde rastgele islemler yapilmistir. (i1) Nihai denklemler, diger
denklemlerin gecikme yapisi ile belirlenmektedir, ama her tahminde farkli
gecikmeler elde edilebilir. (iii)) Modeldeki denklemlerin bir boliimii nihai
denkleme indirgenemiyor. Nihai denkleme indirgenebilenler ise iktisadi
yapiy1 belirleyenlerdir ve fakat onlar da bu siiregte elenmis olurlar. Morgan
(1992, s. 125-126). Tinbergen’in Frisch’e verdigi cevaplarda, kendi yaptig1
islemleri hakli gostermeye calisan agiklamalar vardir.

Tinbergen’in ABD’de devresel hareketleri aciklayan (193911) calismasina
onemli bir elestiri Milton Friedman’dan gelmistir. Friedman’a gore,
Tinbergen yaptigi islemlerle determinasyon katsayist R*’yi en yiiksege
cikarmaya calismakta ve denklemleri bu temelde se¢meye calismaktadir,
ancak bu gibi verilere dayali denklemlerin farkli veri setleriyle denenmesi
gerekir. Bu elestirilerine karsilik Friedman, Tinbergen’in yaptigi tlirden
caligmalarin teorik iliskilerle etkilesim i¢inde olabilecegi diistincesindedir.

Tinbergen’in (193911) c¢alismasina Haavelmo’nun elestirisi, devresel
hareketlerin agiklanmasinda hata teriminin etkisini ihmal etmesiyle ilgilidir.
Haavelmo, bir denklemler sisteminin deterministik kismindan devresel
hareketler ortaya ¢ikmasa bile, hata teriminin etkisiyle devresel hareketler
ortaya ¢ikabilecegini gostermistir. Burada, daha once Slutsky’nin ortaya
koydugu, “hata terimlerinin toplamindan devresel hareketler ortaya
¢ikabilir” sonucuna benzer bir sonug vadir. Morgan (1992, s. 128).

Bu elestirisine karsilik Haavelmo, Tinbergen’in ¢aligmasini ve genel olarak
ekonometrik c¢aligmalar1 savunmus, bu calismalarin iktisat kuramini test
etmekte ve gelistirmekte kullanilmas1 gerektigini ifade etmistir.
Tinbergen’in calismasini ve diger ekonometrik calismalari savunan ve
destekleyenler arasinda Roy G. D Allen, Oskar Lange, Jacob Marschak gibi
dénemin 6nde gelen bazi iktisat¢ilar: da vardir.

7. HATA TERIMININ OLASILIK DAGILIMI VE MAKRO
MODELLER; HAAVELMO VE COWLES KOMIiSYONLARI

Daha once de belirttigimiz gibi, 1930’larda hata terimi ekonometrik
denklemlerde, farkli gerekgelerle de olsa, artik agikca yer aliyordu. Ciinkdi,



iktisat yasalarini temsil ettigi diisiiniilen iligkilerin katsayilar1 i¢in yapilan
tahminlerde beklenenden farkli sonuglar alintyor ve sorunlar yasaniyordu.
Baz1 iktisat¢ilara gore, hata terimi, degiskenlerdeki Olgme hatalarini,
bazilarina gore ise, denklemlerde yer alamayan degiskenleri, genel olarak
tanimlama hatalarini, temsil ediyordu. Bagka bazilarina gore ise, hata terimi
her iki hatay1 da temsil ediyordu.

Ancak 1930’larin sonuna dogru, hata teriminin bir bagka tanimi daha
yapiliyordu; ekonometrik denklemlerdeki degiskenler kendi kitlelerinden
(populations) alinan 6rnekleri olarak diisiiniilmeliydi ve boylece hata terimi
de kendi olasilik dagilimi olan bir rassal (random) degisken olmaliydi.
Boylece, daha once iktisat yasalarinin sabitleri olarak diisiiniilen denklem
katsayilar1 da, bir olasihik dagilimi iginde, farkli degerler alabilen
degiskenler oluyordu. Bu durumda yapilan tahminlerden, kitle katsayilart
i¢in istatistiksel ¢ikarsama (inference) da yapilabilirdi.

Aslinda degiskenlerin ve dolayisiyla hata teriminin bir olasilik dagilimi
icinde ele alinmasi gerektigi zaman zaman dile getirilmis, fakat “kullanilan
veriler zaman serileridir, birbirinden bagimsiz olamaz ve verilerin elde
edildigi kosullar da, ki burada deney yapma kusullar1 olarak diistiniilebilir,
degisebilir” denilerek bu diislince kabul gérmemisti. Morgan (1992, B6liim
7 ve 8). Buna karsilik Koopmans, 1936’da bitirdigi ve 1937°de kitap olarak
yayinlanan tezinde iktisadi degiskenlerden, bir olasilik dagilimi ig¢inde,
ornekler alindigini varsaymak gerektigini ifade etmisti.

Uygulama tarafina baktigimizda, agikca belirtilmese de, Tinbergen’in
yaptig1 tahminlerde kullandigi hipotez testlerinde bir 6rnekleme varsayimi
oldugu bellidir. Tinbergen, Hollanda ve Milletler Toplulugu i¢in yaptigi
makroekonometrik ¢alismalarda, baska birgok test yaninda, hata terimi i¢in
normal dagilim testi bile uygulamistir. Buna karsilik Tinbergen, hata
terimlerinin, Frisch’in yaptig1 gibi, yapisal soklar1 temsil ettigi varsayimini
yapmamustir. Hata terimine zaman serisi yaklagimini siirdiirmediginden ve
bu yaklasimi geriye diisiirdiigii gerek¢esiyle Tinbergen -elestirilmistir.
Ornegin Qin ve Gilbert (1999).

Ancak ekonometride “degisken verilerinin bir olasilik dagilimindan gelen
ornek degerler olarak goriilmesi gerektigi ve ayrica bir drnekleme hatasi
oldugu” aciklamasi ilk kez bir kuramsal g¢erceve icinde Haavelmo’nun
1944°te yaymlanan bir makalesinde yer almigtir. Cowles Komisyonlarinda
1941°den baglayarak okunup tartisilan ve biiylik deger verilen bu makale,
“The Probability Approach in Econometrics” bashigini tagimaktadir ve
Econometrica dergisinin bir eki olarak dagitilmistir.



Haavelmo’nun makalesindeki goriislerin  kabul edilmesiyle birlikte,
iktisattan gelen denklemler artik birer yasa degil, dogrulugu arastirilmasi
gereken olasilik ifadeleri olmuslardir. Ayrica, farkl iktisat 6nermelerinden
hangisi veya hangilerinin gecerli oldugu da bu cer¢evede ekonometrik
olarak arastirilabilir. Diger bir ifade ile, iktisattan gelen kuramsal iliskiler
artik verilerle test edilmesi gereken birer hipotezdirler ve her bir i’inci veri /
gbzlem i¢in, hata terimi u;’yi de igerecek sekilde sOyle yazilmalidirlar;

Y= Bl + Binz‘i‘ B3Xi3 +...+ BkXik+ U

Haavelmo’nun makalesi, ekonometrideki gelismeleri, Cowles Komisyonlari
yoluyla etkileyip yonlendirdi, ¢iinkii ekonometri artik bu komisyonlarin
caligmalar1 ve yayinlari ile yon buluyordu.

Cowles Komisyonlar1 vurgulamayi, Haavelmo’nun makalesinde oldugu
gibi; esanlilik, ayirdetme ve tahmin yontemleri konularinda yapmaya
basladi. Christ (1985), (1994) ve (1996). Esanli denklemlerin indirgenmis
denklemler yoluyla ayr1 ayri tahmin edilebilecegi daha dnce agiklanmisti.
Esanli denklemlerin birlikte tahmini i¢in ilk yontem agiklamasini
maksimum olabilirlik (maximum likelihood) yontemi ile yine Haavelmo
yapti. Bu yontem, 1943 Ocak ayinda Econometrica dergisinde yayinlanan
makalede yer aldi. Ug denklemli bir modelin tahmininin 6rnek olarak
kullanildigi bu o6nemli ¢alisma, Cowles Komisyonlarinin daha sonraki
calismalarina da yon verdi.

Bu komisyonlar, bir yandan esanli denklemlerin tahmini i¢in saglanmasi
gereken ayirdetme (identification) kosullar1 lizerinde, diger yandan da esanlt
denklemlerin bagka yontemler ile tahmini iizerinde arastirmalar yaptilar. Bu
konudaki aragtirmalar, 1945 Ocak ayinda yapilan bir konferansta tartigildi.
Konferansta sunulan arastirmalar once dergilerde yer aldi, sonra 1950°de
Statistical Inference in Dynamic Economic Models baslikli bir Cowles
Komisyonu kitabi i¢cinde yayinlandi.

Cowles Komisyonu kitaplarindan birisi de Lawrance Klein’in 1948’de
tamamladigi ancak 1950°de yayinlanan Economic Fluctuations in the
United States baslikli calismasiydi. Bu ¢alismada en kii¢iigii 3, en biiyligl
15 denklemden olusan ABD ekonomisinin ii¢ ayri modeli yer aliyordu.
Klein, kiiciik modeli tam bilgi (full information) maksimum olabilirlik,
biiyilkk modelleri sinirli bilgi (limited information) maksimum olabilirlik
yontemleri ile tahmin etmisti. Karsilastirma i¢in modellerin tek denklem
olarak tahminleri de vardi.

Lawrence Klein’in olusturdugu makroekonometrik modeller, acgikga
Keynesyen makroiktisat etkisini yansittyordu. Klein’in 1947°de yayinlanan



The Keynesian Revolution kitabi Keynesyen etkinin kaniti gibiydi. Yine
1947°de Econometrica’da yer alan “The Use of Econometric Models as a
Guide to Economic Policy” baslikli Klein makalesi ise, makroekonometrik
modeller yardimiyla Keynesyen iktisat politikalariin nasil olusturulup
uygulanabilecegini agikliyordu.'*

Keynesin elestirisine karsilik, Keynesyen makroiktisadin baz1 6zelliklerini
iceren makroekonometrik modellerin giderek sayilari da artti, igerdikleri
denklem ve degisken sayilar1 da biiyiidii. 1955’te ABD ekonomisi i¢in hem
politika olusumunda, hem de Ongorii amaciyla kullanilmak iizere 25
denklemli (20 davranissal denklem, 5 6zdeslik) Klein ve Goldberger (1955)
modeli yayinlandi. Aym dénemlerde, Klein’in Ingiltere igin, Tinbergen’in
Hollanda i¢in olusturup tahmin ettigi modeller yayinlandi.

Makroekonometrik modeller 1960’larda daha da biiyiidii ve yayginlasti.
Onemlisi, bu modeller politika uygulamalar1 diizeyinde de, kuramsal
diizeyde de makroiktisat tartigsmalarinin araglari haline geldi. Bu baglamda
ABD’de iic model 6ne c¢ikti. Bunlardan SSRC (Social Science Research
Council)-Brookings modeli 400 davranissal denklem igeriyordu. Ikincisi
MPS (MIT-University of Pennsylvania-SSRC) modeli olarak biliniyordu ve
digerlerine gore olduk¢a genis bir finansal boliim iceriyordu. ABD Merkez
Bankasi’nin (Federal Reserve) bu MPS modelinin degisik versiyonlarini
kullanageldigi bilinmektedir. ABD’de yaygin olarak bilinen bir iiclincii
model, DRI (Data Resources Incorporated), ticari amagla gelistirilmistir.

Klein’in Ingiltere igin olusturdugu modelin iistiine, 1960’larda bu iilkede
Hazine Bakanligi ve NIESR (National Institute of Economic and Social
Research) modelleri iktisat politikalarinin belirlenmesinde yararlanmak
tizere kullanima girdi.

1970’1lere gelindiginde ise gelismekte olan iilkeler de dahil olmak {izere
hemen her iilkenin ekonomi ile ilgili birimlerinde ekonometrik modeller
olusturulmustu. Bu modeller ile, iktisat politikasindaki degisikliklerin
etkilerini arastirmak iizere benzetim (simulation) ¢calismalar1 yapiliyordu.

Ancak 1970’lerin ikinci yarisindan itibaren Keynesyen ozellikler tasiyan bu
modeller Oonce parasalci, sonra rasyonel beklentiler yaklasimlar: tarafindan
elestirildiler ve bir 6l¢iide zemin kaybettiler.

"4 1988-1989 akademik yilinda yaklasik 10 ay Prof. Lawrence Klein ile Pennsylvania
Universitesi'nde LINK Modeli cercevesinde birlikte calistim. Klein, yaptigimiz
sOylesilerde 1940°1lardaki ve 1950’lerdeki ¢aligmalarinda Keynesyen iktisadin biiyiik etkisi
oldugunu anlatt1.



8. HATA TERIMINDE iCSEL BAGINTI; DURBIN, SARGAN
VE SiMS

Yukarida belirttigimiz gibi, Cowles komisyonlar1 1940’larda esanl
modeller lizerinde yogunlagsmisti. Ancak tartigmalar, elbette tek denklem
modellerini de kapsiyordu. Tahmin yontemleri ve hipotez sinamalar ile
ilgili tartigmalarin 6ne ¢iktig1 o donemde, ister esanli modelde, ister tek
denklem modelinde “hata terimleri ayn1 ve bagimsiz dagilmislardir” (iid:
identically and independently distributed) varsayimi yapiliyordu. Dagilimin
ayni olmasi, beklenen degerlerin ve varyanslarin ayni1 olmasi anlamindadir.
Bagimsiz dagilim ise, aralarinda i¢sel bagint1 yoktur anlamina gelir. Hipotez
sinamalar1 da dikkate alininca, “hata terimleri normal dagilmistir” varsayimi
da yapiliyordu. Bu durumda hata terimi i¢in yapilan varsayimlar kisaca
“niid” kisaltmasi ile ifade edilebilir.

Bu varsaymmlar gerci tahminleri basit tutma amacini tasiyordu ama, baska
bir secenek yok gibi bir izlenim de yaratabiliyordu. Ozellikle tahmin
isleminde zaman serileri kullanildiginda, hata terimlerini zaman iginde
birbirlerinden bagimsiz, yani i¢sel bagintisiz varsaymak, bir¢ok iktisatciya
anlamli gelmiyordu. Ornegin Hurwicz (1944) ve Marschak (1953) bu
varsayima karsi ¢ikanlar arasindadir. Hatta Marschak, hata terimlerini birer
sok olarak gormek ve i¢sel bagitinin da modelin yapisal bir 6zelligi olarak
kullanmak gerektigini soyliiyordu.

“Igsel baginti yok” varsaymmina yonelik elestiriler karsisinda, bazi
arastiricilar, once igsel bagintinin var olup olmadigini arastirmak gerektigini
soylediler. Bu konuda en etkili arastirmalar Cambridge Universitesi
Uygulamali Iktisat Béliimii DAE’den (Department of Applied Economics)
geldi. Burada DAE hakkinda kisa bilgi verelim. DAE, Keynes’in Onerisi ve
hatta israr1 iizerine 1939’da kurulmustu. Ancak savas nedeniyle 1945°te
faaliyete bagladi. Bu boliimiin basina, yine Keynes’in Onerisiyle,
Ingiltere’nin milli gelir hesaplar1 {izerindeki ¢alismalariyla bilinen Richard
Stone getirildi. Uygur ve Erdogdu (2005, s. 76).

Belirtmek gerekir ki, DAE 1940’larda ve 1950’lerde Ingiltere’de, ve belki
de diinyada, matematiksel iktisat ve ekonometri konularinda en ¢ok
aragtirma yapilan yerdi. Bu bolimii Keynes’in kurdurdugunu dikkate
aldigimiza, Keynes’in iktisatta matematik kullanimina ve ekonometriye
yonelttigi elestirileri anlamak zordur. DAE’de bir de “Zaman Serilerini
Inceleme” (Analysis of Time Series) programi uygulamaya girmisti. Bu
programa 1948’den itibaren bircok iktisatc1 katildi ve Ingiltere’den



katilanlar arasinda James Durbin'”, Guy Orcutt, Don Cochrane; yurtdisindan
katilanlar arasinda da Hank Houthakker, Gerhard Tintner, Lawrence Klein,
Geoffrey S. Watson vardi. Phillips (1988, s. 6-8).

Durbin ve Watson, bir ekonometrik denklemde igsel bagintinin varligimi
aragtirmak, simamak {izere “yogun hesap makinast kullanimi da igeren” ve
aylar siiren bir ¢alisma ic¢ine girdiler. Bu ¢abanin sonrasinda Biometrika’da
birbirinin devami olan “Testing for Serial Correlation in Least Squares
Regression” baglikli iki makale yayimlandi. Durbin ve Watson (1950) ve
(1951). Boylece bugiin de hep kullanilan iinlii Durbin-Watson istatistigi,
tablolar1 ve sinama yontemi ortaya ¢ikmis oldu.

Bir denklemin hata terimleri arasinda i¢sel bagint1 varsa ne yapmak gerekir?
Bu soruya ilk cevap yine Cambridge DAE’den geldi. DAE kadrosundan
Don Cochrane ve Guy Orcutt, (1949) makalelerinde igsel bagint1 sorununa
¢ozlim olarak dnce denklemin tanimlamasinin degistirilmesini, 6rnegin yeni
degiskenler eklenmesini veya matematiksel kalibin degistirilmesini
onerdiler. Ikinci olarak, tahmin ydnteminin degistirilmesini, i¢sel bagintili
hata teriminin elendigi, geriye “temiz” bir hata teriminin kaldig1 ve bdylece
etkinlik ozelligini saglayan bir Genellestirilmis EKK (GEKK) ydntemi
uygulamasi 6nerdiler. Bir denklem, t donemi i¢in sdyle olsun;

Y =X +u
Burada X; (1xK) ve B (Kx1) boyutludurlar. X; vektorii icinde tiim agiklayici
degiskenler ve sabit terim vardir. Denklemin hata terimi birinci sira igsel
bagintili olsun;

U= pupg t &
Bu AR(1) iligkisini Ydenklemine koyup Y: - pY+.; farkini alirsak;

Y- PYt-l = (Xt - PXt-l)B + &
Bu doniistiiriilmiis denklemdeki p ve B katsayilar1 yineleme (iteration)

yontemi ile EKK uygulanarak elde edilebilir. Sonugta bu islem GEKK
uygulamasi olacaktir.

15 James Durbin, yiiksek lisans dahil egitimini Cambridge iiniversitesinde tamamladiktan
sonra Richard Stone’un daveti lizerine 1948°de DAE kadrosuna arastirmaci olarak
atanmistt. 1950’ye kadar DAE’de kalan Durbin, kendisine yapilan teklif sonrasinda ayni1 y1l
LSE’de ogretim iiyesi kadrosuna katildi ve orada, aragtirmalari yaninda, A. William
Phillips (Phillips egrisinin yaraticis1) ve Denis Sargan ile lisans ve lisansiistii programlarda
ekonometri egitimine dnemli katkida bulundu. Durbin’le ortak ¢alismalar yapan Geoffrey
Watson ise DAE’ye Avustralya’dan 1949°da katilmistir. Phillips (1988).



Cochrane ve Orcutt’a gore, 6zellikle trendin belirgin oldugu verilerde p’nun
degeri 1’e yaklasir ve bu durumda tahmin igleminin birinci farklarla
yapilmasi uygundur. Burada dikkat edelim, hata terimi modelin yapisal bir
parcasi degildir.

Daha sonra John Denis Sargan'® ve Durbin, i¢sel bagmtili hata teriminin
denklemin yapisal bir parcasi olabilecegini ve bu durumda Cochrane ve
Orcutt’un Onerisinden farkli tahminler ve smamalar olabilecegini
acikladilar. Sargan (1959) ve Durbin’e (1960) gore i¢sel baginti, denklemin
dinamik olarak ifade edilmesine olanak vermektedir. Simdi, yukaridaki
doniistiiriilmiis denklemi soyle ifade edelim;

Yi=pYur t XtB - Xt-lPB + &

Bu denklem, icerdigi sag taraf degiskenler itibariyle dinamik bir yapiya
sahiptir. Ancak X; katsayis1 f ve X katsayisi pp nedeniyle tahmin
yapilirken bu katsayilar iizerinde bir sinirlama olmalidir, yani tahminin
dogrusal olmayan bir yontemle yapilmasi gerekir. Ayrica, bu bir sinirlanmis
(restricted) denklem, asagidaki de smirlanmamis (unrestricted) denklem
olarak alinabilir;

Y= th—l + XtB + X0+ g

Bu smirlanmis ve smirlanmamis denklemlerin tahmininden sonra bir F-
sinamasi yapilarak o = -pf smirlamasinin (common factor restriction)
gecerli olup olmadigi arastirilabilir. Eger a = -p sinirlamasi kabul edilirse,
hata terimi i¢in AR(1) tanimlamasinin gecerli oldugu kabul edilir. Aksi
durumda, tanimlama konusunun arastirilmasi gerekir.

Hata terimi i¢in AR(2) siireci gegerli ise, sinirlanmis denklem sudur;
Ye=p1Yer +p2Yea+ X + Xer pif + Xeopa +e

Sinirlanmamis denklem de soyledir;

' Denis Sargan da Cambridge’de lisans derecesini aldiktan sonra 1946-1947°de DAE’de
Durbin ile ayni siniflarda lisansiistii egitim yapti. DAE’deki programi tamamladiktan sonra
1948°de Leeds Universitesinde 6gretim iiyeligine baslayan Sargan 1958-1959 déneminde
ABD’de Minnesota ve Chicago Universitelerinde kaldi. Sonra 1963’te, aldig1 davet
lizerine, Leeds’ten LSE’ye Ogretim {iiyesi olarak gecti. Phillips (1985). Sargan, 1965°te
LSE’de ekonometri profesorii oldu; LSE’de Durbin ve digerleri ile birlikte zaman serisi
konusunda yaptig1 arastirmalarla ve yiiriittigii lisansiistli programlarla ekonometriye énemli
katkilar yapti. Sargan’in 1965-1971 doneminde yaymi yoktur; bu sonucu kendisi, bu
donemde boliim baskani olmasi, ¢cok ders yiikii olmasi ve ¢ok sayida doktora tezi ydonetmesi
ile agiklamistir. Ericsson, Maasoumi ve Mizon (2001, s. 12)



Yi=pi1Yer + p2Yio + X + Xejou + Xia0n + &

Burada a; = -p1f3, ax = -p2p} gecerlidir. Bu denklem 2 gecikmeli ARDL (2, 2)
(Auto Regressive Distributed Lags) modelidir denilebilir.

ARDL (p, p) denklemini s6yle yazabiliriz;

Yi=piYer + p2Yeo +ooe + ppYip

+ XtB + Xt_l(ll + sz(lz"‘ I Xt_p(xp-i- &t

Bunu gecikme islemcisi L (LY = Y., L2Yt = Yi.,...) ile s0yle yazilabiliriz;

(1-piL-...-ppLP)Y=(1-piL-...-pLP)XP + &
Ayrag icindeki ifadeleri A ve B ¢okterimlileri (polynomials) olarak alirsak;

A(L)Y:=B (L)X + &, Oyleyse;

Y= AL)'BL)XH + A(L) &
Simdi kisaca Christopher Sims’in'” 1980°de zaman serisi degiskenleri igin
onerdigi VAR (Vector AutoRegression) modellemesine bakalim. Ornegin
kapal1 (closed), yani dissal degiskenlerin olmadig1 iki igsel degiskenli, G =
2, ve iki gecikmeli, p = 2, VAR modelini sdyle yazabiliriz;

Yiu=pm T onaYne t o2 Yo o1 tonaY w2+ anaYo o+ ug

Yo =2t 0011 Y 1 T 0221Y2, 1+ 0012Y 1,2 T 0222Y2, 12+ Up
VAR modeli, bir bagimli (i¢sel) degisikenin oldugu ARDL denklemlerinin
birden ¢ok i¢sel degisken i¢in yazilmasi gibidir. G adet igsel Y degiskeni ve
gecikme sayisi p olan kapali VAR modelini sdyle yazabiliriz;

Yt = B0 + A]Yt_1+ . Ath_p + v¢

=Bo+ ALY (+. ..+ A LY, + vy

=A(L)'By+ A(L) v,

17 1968’de Harvard Universitesi’nde doktora derecesi alan Sims’in, nedensellik ve VAR
gibi zaman serisi konularina oldugu kadar makroiktisat, dzellikle para iktisadi konusunda
da 6nemli katkilar1 vardir.



Burada Y¢ (Gx1), A; (GxG) ve By (Gx1) boyutludurlar. By denklemlerdeki
sabit terimi temsil etmektedir. Digsal X degiskenleri de igeren acik bir VAR
modelini soyle ifade edebiliriz;

Y= A(L)'By+ A(L)'B(L)X¢ +A(L)'v¢

VAR sistemi, esanli modellerin indirgenmis bicimi ile de iligkilendirilebilir.
Esanli modeli t donemi i¢in matris ve vektorlerle soyle ifade edelim;

BYt + I"Xt = Ut
OYIG kl, Xt = (Yt-l Yt-Z cee Yt-p 1 Xt Xt—l cee Xt-p)

Burada Y¢ (Gx1) ve X; (Kx1) boyutludurlar ve sirastyla G adet i¢sel ve K
adet Onceden belirlenmis (predetermined) degisken iceren vektorlerdir.
Goriildiigi gibi, X¢i¢inde Y¢'nin ve kendisinin gecikmeli degerleri de vardir.
B (GxG) ve I' (GxK) boyutlu katsay1 matrisleri; u ise, 6zellikle tanimlama
ve ornekleme hatalarini temsil eden hata terimidir.

Yukaridaki yapisal modelin indirgenmis modeli;
Y. =-B'TX+ Bu
=B'T'(Yer Yez o oo Yem 1 Xe Xt - -« Xem)' + Bug

Goriildiigii gibi, esanli yapisal modelin indirgenmis modeli ile VAR modeli
icerdigi degiskenler bakimindan ¢ok benzemektedir.

9. TURKIYE’DE EKONOMETRIK CALISMALAR

Ekonometrinin bir bilim dali olarak Tiirkiye’de 1960’lar basinda yerlesmeye
basladigini  sOyleyebiliriz. Bu konunun algilamisini  ve  gelisimini,
Tiirkiye’deki ilk ekonometrik ¢alismalarda yer alan Tuncer Bulutay soyle
anlatiyor.

“1960’larin basinda Tirkiye’de planlama, programlama ve bunlarin da
Otesinde ekonometri moda konulardi. Ancak bunlar ayni zamanda
bilmedigimiz, anlamas1 zor goriinen gizemli konulardi. Bu donemde soyle
bir diislince tasiyorduk: Eger matematiksel programlamayi1 ve ozellikle
ekonometriyi anlayip bilebilirsek, iilkenin tiim ekonomik sorunlarini
cOzebilecektik. Buna karsilik, programlama ve ekonometri yOntemlerini
anlama ve O6ziimseme konusunda ¢ok siipheliydik. Ekonometriyi ¢ok zor
gérmemizin bir nedeni, bu konuyu aldigimiz bati iilkelerinde konunun



yeterince anlagilamamis olmasit ve bir gizem tasimasiydi.” Bulutay ve
Uygur (2004, s. 2)

Bulutay’a gore, 1950’lerde ekonometri yOntemlerini anlatan Cowles
Komisyonu kitaplar1 yaninda, Tinbergen (1951), Tintner (1952), Klein
(1953) ve Valavanis (1959) gibi ders kitaplar1 da anlasilir yaymlar degildi.
Ancak Bulutay, Johnston’in (1963) kitabini digerlerinden ¢ok ayr1 bir yere
koyuyor. “Bu kitab1 neredeyse tanr1 géndermisti ve ekonometriyi anlamakta
ve uygulamakta en ¢ok yararlandigim kaynak oldu.” Bulutay ve Uygur
(2004, s. 3)

Tiirkiye’de ekonometri’nin 1960’lardaki durumu konusunda 6nemli bilgi
iceren bir calisma, Selim Ilkin ve Ilhan Ugurel’in 1972’de Econometrica
dergisinde yayinlanan kitap degerlendirmesidir. Ilkin ve Ugurel (1972), bu
kisa yazida Tirkiye’de yayinlanmis ekonometri kitaplarin1 ele aliyorlar.
Tiirkiye’de ekonometrinin ders olarak 1960’larda okutulmaya baslandigini
ve giderek yayginlagtigini belirttikten sonra, bes ekonometri kitabini kisaca
degerlendiriyorlar.

Bu degerlendirmeyi aktarmadan once, egitim konusunda kisa bir agiklama
yapmak yerinde olacak. Fikret Goriin’e gore Ortadogu Teknik
Universitesi'nde ilk ekonometri dersi, Hollanda’dan gelen bir konuk
Ogretim tiyesi tarafindan 1958-1959 ders yilinda verilmistir. Hollandali
Ogretim {lyeleri 1960’lar basinda geri dondiikten sonra bu dersi kimin
verdigi konusunda bilgiye ulasamadik.

Ankara Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi’nde ise, Ekonometri dersi ilk
kez 1966-1967 ders yilinda veriliyor; dersi 6nce Tuncer Bulutay, sonra Ugur
Korum yapiyorlar. Istanbul iktisat Fakiiltesi’nde (IIF) de ekonometri
dersinin ilk kez yine 1960’lar ortalarinda Ahmet Kilicbay tarafindan
yapildigi ifade edilmistir.

Ilkin ve Ugurel’in degerlendirmesinden anliyoruz ki, Tiirkiye’de ilk
ekonometri ders kitab1 Ahmet Kilichay tarafindan yazilmis ve 1965°te
yaymlanmistir. {lkin ve Ugurel’e gore, Kiligbay’m 1965 kitabi aslinda daha
cok bir nicel iktisat kitabidir, ekonometri icerigi zayiftir; kitapta hata terimi
kavrami bile yoktur.

[lkin ve Ugurel’in degerlendirdigi ikinci kitap, Sedat Akalin’in 1967 kitabu.
[lkin ve Ugurel’e gore kitapta ok az ekonometri var ve J. Johnston’in kitabi
gibi yeni kaynaklar da belirtilmemis. Ugiincii ekonometri kitabr 1968°de
yayinlanan Halil Dirimtekin’inki. Ilkin ve Ugurel, bu kitabin da ekonometri
iceriginin eksik, zayif ve eski oldugunu, kaynak¢ada Ingilizce kaynaklarin
bulunmadigini belirtiyorlar.



[lkin ve Ugurel’in degerlendirdigi son iki kitap, Bulutay 1967 ve Korum
1969 kitaplaridir ve bunlar Tiirkiye’de makroekonometrik model olusturma
calismalarinin {riiniidiirler. Tuncer Bulutay’in kitabmnin ilk bdoliimiinde
Johnston (1963) gibi yeni ve iyi kaynaklar da kullanilarak ekonometrik
yontemler 6zlii bir anlatimla agiklaniyor. Kitabin ikinci boliimiinde ise
Tirkiye ekonomisi i¢in makroekonomik iligkiler tahmin ediliyor ve
yorumlantyor.

Ugur Korum’un kitabinda da ekonometrik kavramlar ve yontemler dikkatli
bir bicimde ag¢iklaniyor. Bu kitapta daha sonra Tiirkiye i¢cin makroekonomik
iligkiler bir makroekonometrik model c¢ergevesinde ancak tek denklem
yontemleriyle tahmin ediliyor. Tahmin sonuglari, hem 6ngorii hem de iktisat
politikas1 benzetimi (simulation) amaciyla kullaniliyor. Korumun kitabinda
ayrica bagka iilkeler i¢in gelistirilmis onsekiz ekonometrik modelin
degerlendirmesi yer aliyor.

Bu yazarin bulabildigi kadariyla, 1960-1986 doneminde Tiirkiye ekonomisi
icin toplam 10 adet makroekonometrik model caligmasi yapilmistir.
Bunlardan dort adedi 1967-1971 doneminde tamamlanmistir. 1970’lerde
Tirkiye’de ekonometrik calismalarin azaldigini goériiyoruz. Bu donemde,
birkag¢ doktora tezi disinda Tiirkiye ekonomisi ile ilgili ekonometrik ¢alisma
bilinmiyor. 1980’lerde ise Tiirkiye ekonomisi i¢in hem 06zel kurumlarda
hem kamu kesimindeki bazi kuruluslarda ekonometrik model olusturma
cabalar1 artmistir ve yayinlanmis caligmalar vardir. 1980-1986 zaman
araliginda alti makroekonometrik calisma yapilmistir. Bunlarin bir
degerlendirmesi Bulutay ve Uygur (2004) ¢calismasinda yer almaktadir.

10. SONUC

Bu c¢alismada 1870’lerden 1980’lere ekonometrinin dogus ve gelisme
seriivenini kisaca irdeledik. Bu irdelemede ekonometrinin gelismesine
katkis1 oldugunu disiindiigiimiiz bazi kisileri ve bazi kurumlar1 6ne
¢ikardik. Bu baglamda ekonometrideki bazi konu basliklarint da, daha ¢ok
kavramsal diizeyde, 6ne ¢ikardik ve bunlar1 kisaca ve ¢ok basit diizeyde
aciklamaya calistik.

Yaptigimiz inceleme ve irdelemelerden ¢ikan sonu¢ sudur: Ekonometri,
1930’lar basinda dogmus bir bilim dalidir. Bunun oncesinde ekonometri
bashig1 altinda yapilanlar; iktisatta ifade edilmis ve “yasa” olarak kabul
edilen kuramlar1 verilerle ve istatistik yontemlerle dogrulama cabasidir.
Boyle bir dogrulama i¢in 6n kosul, bu kuramlarin matematiksel olarak ifade
edilmis olmasidir. iktisat kuramlariinin matematiksel ve istatistiksel olarak
ifade edilebilmesi c¢abalari, iktisadi “bilimsel” yapma ¢abalarimin bir



parcasidir. Vurgulamak gerekir ki, iktisadi bilimsel yapma cabasi, “bilim
yapma”, veya “bilimi bilim i¢in yapma” ¢abasinin ¢ok dtesinde; hem mikro
diizeyde, hem makro diizeyde yasanan iktisadi sorunlar1 ¢dzebilme
cabasidir.

Iktisadi sorunlar1 énce anlayabilmek, sonra ¢dzebilmek, kisaca sorunlara ve
zorluklara “care olabilmek” ekonometrinin dogusunda ana etken olmustur.
Bunun en somut gostergesi, ekonometri’nin 1929’daki biiyiik bunalimin
ertesinde Keynesyen iktisatla birlikte ortaya ¢ikmis olmasidir. Dordiincti,
besinci ve altinc1 bdliimlerde agikladigimiz gibi, biiyiilk bunalima care
bulabilir diisiince ve umuduyla 1930°larda ekonometriye biiyiik talep olmus
ve itibar1 hizla yiikselmistir.

Ekonometrinin, iktisadi sorunlara ne kadar ¢are olabildigi ayr1 bir konudur.
Ancak sunu da belirtelim ki, ekonometri, farkli zamanlarda farkli iktisadi
yaklagimlardan elestiriler de almaktadir. Ozellikle, “kuram dogrudur ve
ekonometri kuramin yerini alamaz” goriisii, bazen Keynesyen, bazen de
neoklasik yaklagimlarca vurgulanmstir.

Bastan beri belirttigimiz gibi, burada ancak bazi konular1 sinirli olarak
ele alabildik. Ornegin ekonometrik uygulamalarda son dénemlerde
cokca basvurulan “panel verisi” basligina hi¢ girmedik ¢ilinkii bu
yaziy1 bir girig olarak diisiindiik. Diliyoruz ki bu yazi, benzer baska
yazilara bir 6rnek olusturacaktir. Boylece dileriz, ekonometri etrafinda
bazen olumsuz, bazen olumlu ama mistik yorumlar yapilmasini da
azaltacaktir.
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