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DOViZ KURU DAVRANISININ SiSTEM DINAMIiGi YAKLASIMIYLA
INCELENMESI

Doviz kurlari, iilkelerin olusturduklari ekonomi politikalarinin  degerlendirilmesinde
“makroekonomik gosterge” ve bu politikalarin belirlenmesinde “hedef makro degisken”
olarak anahtar bir rol oynamaktadir. Etkili bir makro degisken olmasindan dolay1 doviz kuru
i¢c ve dis ekonomik denge iizerinde énemli sonucglar dogurmaktadir. Bu caligmanin amact;
doviz kuru davraniglarinin gelistirilen sistem dinamigi modeli yardimiyla incelenmesidir.
Sistem dinamigi yaklasimi ile sistemin verimini iyilestirmek i¢in degerler dngérmekten
ziyade sistemin davranisini inceleyerek uygun politikalar tasarlanir. Sistem dinamigi

geribildirim dongiileri ile sistemlerin dinamik davranisini inceleme olanagi saglar.

VENSIM paket programinda gelistirilen model bes alt modelden olusmaktadir. Bunlar;
ureticiler ve tiiketiciler alt modeli, bankalar alt modeli, merkez bankas1 alt modeli, 6demeler
dengesi alt modeli, doviz kuru piyasasi alt modelidir. Gelistirilen model sayesinde farkli
politikalarin sistem tiizerinde yarattig1 etkileri inceleme olanagr elde edilmektedir.
Senaryolarin  denenmesi ile etkin politikalar tasarlanabilir. Modelde yer alan
makroekonomik degiskenlerde meydana gelen degismelerin doviz kuru hareketleri tizerinde

yaratacagi etki incelenebilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Doviz Kuru, Sistem Diisiincesi, Benzetim, Sistem Dinamigi,

Makroekonomi, Tiirkiye.
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ANALYZING EXCHANGE RATE BEHAVIOR WITH SYSTEM DYNAMIC
APPROACH

Foreign exchange rate is a macroeconomic indicator to evaluate economic policy and a
target macro-economic value to evaluate policies. Due to its importance, foreign exchange
rate has significant role on domestic and international economic balance. This study
attempts to analyze foreign exchange rate’s behavior by developed system dynamic model.
Instead of predicting parameter to increase system efficiency, system dynamic approach is
convenient to design appropriate politic by observing system behavior. System dynamic

method provides analyze system dynamic behavior by using feedback loop.

Model which is developed in Vensim package program consists of five sub models. These
sub models name are producer and consumer; banks; central bank; balance of payment and
foreign exchange market. Efficient policy can be design by using different policy in the
model. Also effect on foreign exchange rate of a change in a macro-economic variable can

be determined with developed model.

Keywords: Exchange Rate, System Thinking, Simulation, System Dynamics,

Macroeconomics, Turkey.



ONSOZ

Uluslararasi iktisatta acik ekonomiler i¢in doviz kuru davranmisinin incelenmesi giin
gectikce daha da Onemli bir konu haline gelmektedir. Déviz kurunun davraniginin
incelenmesinde bir¢ok etken rol oynamaktadir. Biitiin bu etkenler dinamik bir iligki
icinde birbirleriyle ve diger degiskenlerle etkilesimde bulunarak doviz kuru
hareketlerini olusturmaktadir. Bu c¢alismanin amaci; doviz kuru davranislarinin
gelistirilen sistem dinamigi modeli yardimiyla incelenmesidir. Sistem dinamigi
yaklagimu ile sistemin verimini iyilestirmek icin degerler ongormekten ziyade sistemin
davranigini inceleyerek uygun politikalar tasarlanir. Gelistirilen model sayesinde farkl
politikalarin sistem iizerinde yarattig1 etkileri inceleme olanagi elde edilmektedir.
Senaryolarin denenmesi ile etkin politikalar tasarlanabilir.
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GIRIS

Yalnizca iktisat politikast uygulayicilarinin ve firmalarin degil, sokaktaki
kisilerin de yasaminda doviz kurunun onemli bir yeri vardir. D&éviz kurlarinin nasil
belirlendigi ve hangi doviz kuru sisteminin daha avantajli oldugu gibi konular yaygin bir
ilgi odag1 haline gelmektedir. 1970’11 yillarin baslarina kadar, doviz kurlarin1 belirleyen
temel faktorlerin dis ticaret akimlar1 oldugu tizerinde durulmaktadir. D1s ticaret akimlarinin
Onemini vurgulayan geleneksel doviz kuru anlayigina gore, cari yilda dis ticaret
bilangosunda meydana gelen degismeler doviz kurlar iizerinde etkili olmaktadir.

Doéviz kuru, etkili bir makro degisken olmasindan dolay: i¢ ve dis ekonomik
denge lizerinde Onemli sonuglar dogurmaktadir. Bu nedenle iilkeler doviz kuru rejimi
seciminin ve uyguladiklar1 kur politikalarinin diger ekonomik degiskenleri dogrudan ya da

dolaylh etkileyecegi diisiincesiyle bu konuda hassas davranmaktadirlar.

Forrester’a(2013) gore, bircok insan iktisadin gercek diinyada ne oldugunu tam
olarak agiklayamadigini diistinmektedir. Sistem dinamigi alaninda ortaya ¢ikan prensip ve
uygulamalar ekonomik davraniglarin incelenmesi igin yeni bir yol olarak karsimiza
ctkmaktadir. Sistem dinamigi, Meadows(1970), N.Forrester(1982), Saeed(1994) ve
Yamaguchi(2014) ‘nin kanitladig1 gibi mevcut ekonomi kavramlarini anlasilir modellere

entegre etmek i¢in kullanilan ¢ok yonlii bir yontemdir.

Sistem dinamigi, karmasik sistemlere iliskin karar ve stratejilerin o sistemin
davranis1 lizerinde yarattig1 etkileri incelememize olanak saglayan bir yontemdir. Sistem
dinamigi analiste karmasik sistemleri bilesenlerine ayirmaya, onlar1 tekrar bir biitiin haline
getirerek gorsellestirmeye ve benzetim modelini gelistirmeye olanak saglayan bir

yontemdir. Sistem dinamigi modellerinde hi¢bir zaman tek bir dogru yanit yoktur. Ciinkii



Sistem Dinamigi mevcut sistem ig¢indeki iligkileri gosterdiginden tek bir dogru yanit
vermek yerine uygulanabilecek birden ¢ok olasi politikayr ortaya koyar. Zaten sistem
diisiincesinin temeli hangi ¢oziimii neye karsilik digerine tercih ettigimizin bilincine

varmaktir.

Sistem Dinamigi yaklasimi, geribildirim mekanizmalar1 ve gecikmeleri icermesi
ile diger yontemlerden ayrilmaktadir. Sistem dinamigi yaklasiminda amag¢ optimizasyon
degil, gelistirilen model {izerinde yeni politikalarin tasarlanmasi ve bu dogrultuda

yoneticilere karar almalarinda yardime1 olmaktir.

Doviz kuru davraniglarinin incelendigi bu ¢alisma genel olarak dort boliimden
olusmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde; doviz kurlari ile ilgili temel kavramlar, doviz
kuru sistemleri, uluslararasi para sistemleri, Tiirkiye’de uygulanan déviz kuru sistemlerinin

kronolojik olarak anlatimina ve déviz piyasasina yer verilmistir.

ikinci bolimde, déviz kurlarmin olusum ve degisimini agiklayan teorik
yaklagimlar agiklanmistir. Doviz kurlarindaki degismeleri aciklayan geleneksel teoriler dis
ticaret akimlar1 yaklasim ile satinalma giicii paritesi teorisidir. Parasal yaklasim, portfolyo

yaklagimi ve Mundell Fleming modeline de bu boliimde yer verilmistir.

Calismanin {igiincii boliimiinde, sistem dinamigi yaklasimi agiklanmigtir. Sistem
diisiincesi ve sistem dinamigi, sistem dinamigi model yapisi, sistem dinamiginde
modelleme siireci, nedensel dongii diyagramlar1 ve geribildirimler, dinamik sistemlerin
yapt ve davraniglari, sistem dinamiginde zaman isleme, gecikmeler, denklemlerin
siiflandirilmasi, sistem dinamiginde hesaplama yontemleri, model gecerliligi, SD
uygulama alanlari, biiylimenin sinirlari, sistem dinamigini etkili kullanma prensipleri bu

bolimde ele alinmaktadir.

Dordiincii boliimde ise ¢aligmanin temelini olusturan doviz kuru davraniglarini
incelemek i¢in gelistirilen Sistem Dinamigi modeli ag¢iklanmigtir. Do6viz  kurunun
davranisinin incelenmesinde bir¢ok etken rol oynamaktadir. Biitlin bu etkenler dinamik bir
iligki i¢inde birbirleriyle ve diger degiskenlerle etkilesimde bulunarak déviz kuru
hareketlerini olustururlar. Dinamik sistem modelleme, doviz kurunun dinamik yapisin
inceleme olanagi saglar. Makroekonominin alt sistemleri arasindaki etkilesimli dinamik

yapiy1 dikkate almamiza olanak saglar.



VENSIM paket programinda gelistirilen model bes alt modelden olusmaktadir.
Bunlar; iireticiler ve tiiketiciler alt modeli, bankalar alt modeli, merkez bankasi alt modeli,
O0demeler dengesi alt modeli, doviz kuru piyasast alt modelidir. Gelistirilen model
sayesinde farkli politikalarin sistem ilizerinde yarattigi etkileri inceleme olanagi elde
edilmektedir. Model ¢esitli parametreleri kolayca degistirerek ve farkli politikalart test
ederek bir 6grenme laboratuvaru olarak kullanilabilmektedir. Senaryolarin denenmesi ile
etkin politika tasarimi saglanirken, makroekonomik degiskenlerde meydana gelen

degismelerin doviz kuru hareketleri {izerinde yaratacagi etki incelenmektedir.



BIiRINCi BOLUM

DOViZ KURLARI VE DOVIZ PiYASASI

Bir iilkeye yapilan Odemeler, o iilkenin para birimiyle yapilmaktadir ve bu
O0demelere merkez bankalar1 aracilik eder. Ancak bir bagka para biriminin ticarete taraf
tilkelerce kabul edilmesi de miimkiindiir. Yine altin da her tiirlii uluslararas1 6demelerde
kullanilabilir ancak c¢esitli gii¢liikler nedeniyle altinin uluslararas1 6deme araci olarak
kullanimi giiniimiizde pek yaygin degildir. Bu durumda sorun 6demeyi yapanin parasinin
O0demenin yapilacagi para birimi cinsinden degerinin belirlenmesidir ki bu noktada doviz
kuru giindeme gelir. Bretton Woods sisteminin ¢okmesi ve sonrasinda yiiksek doviz kuru
oynakligi doneminden bu yana doviz kurunun belirlenmesi uluslararasi finansin ve
makroekonominin “kutsal kasesi” haline gelmistir (Hairault ve Sopraseuth, 2004: 3;

Yildirim vd., 2014: 229-230).

Doviz kurlar1 ve doviz piyasasinin incelendigi bu bolim dort temel kisimdan
olugmaktadir. Birinci kisimda, déviz kuru ile iligkili temel kavram, yasa ve kuramlar ana
hatlar1 ile aciklanmaktadir. Ikinci kisimda, déviz kuru sistemleri incelenmektedir. Uciincii
kisimda uluslararasi para sistemleri ele alinmaktadir. Dordiincti kistimda Tiirkiye’de
uygulanan kur politikalar1 agiklanmaktadir. Besinci bolimde ise doviz piyasast

incelenmektedir.

1.1. TEMEL KAVRAMLAR

Doviz sozciigi dilimize Fransizca’daki “devise” sozciigiinden gelmis olup, genel
anlamda uluslararas1 6demelerde kullanilan 6deme araglarinin tiimiinii ifade etmektedir.

Bir ulusal paranin baska bir ulusal paraya doniistiiriilmesiyle ilgili islemlere de “doviz



islemi” veya “kambiyo islemi” denilmektedir. Yabanci {ilke paralar1 veya para yerine
gecen her tiirlii 6deme araglarina déviz denilmektedir. Déviz kurunu ise, yabanci herhangi
bir paranin milli para fiyat1 olarak tanimlayabiliriz. Ancak 137 civarinda doéviz kuru
aciklayan iilkenin(ABD, Almanya, Japonya dahil) 114’4 bu tanimi kullanirken 23’
(Avustralya, Yani Zelanda, isvicre ve Ingiltere dahil) milli paranmn yabanci para fiyatim
doviz kuru olarak agiklamaktadir. Genel bir ifade ile doviz kurunu bir ulusal para ile
yabanci para arasindaki degisim orami olarak tanimlayabiliriz. Doviz kurunu sistematik
bicimde ilk inceleyenler F. Machlup ve J. Robinson olmustur. Yerli ve yabanci mallarin
goreli fiyatlarin1 etkiledigi i¢in doviz kurlart 6nem arz eder. Bir iilke parasi
degerlendiginde, o lilkenin mallar1 yurtdisinda pahali hale gelirken, yabanci mallar (her iki
ilkedeki yurt i¢i fiyatlar sabit tutuldugunda) o iilkede ucuzlar. Buna karsilik bir iilke parasi
deger kaybettiginde, o iilkenin mallar1 yurtdisinda ucuzlarken, yabanci mallar o iilkede
pahali hale gelir. Dolayisiyla bir lilke parasinin degerlenmesi, yerli saticilarin mallarini
yurtdiginda satabilmelerini zorlastirirken, yurticinde de yabanci mallarin rekabetini arttirir.

Doviz kurunun ekonominin geneli tizerindeki rolii ve etkileri su sekilde siralanabilir:

1) Dis ticarete agik ve kapali sektor, sermaye mallar1 ve isgiicii, ihracat ve ithalat

gibi makro degiskenlerin goreli fiyatlarini etkiler.
2) Varlik fiyat1 seklinde gorev yaparak sermaye akimlarini belirler.
3) Maliyetler kanaliyla enflasyon oranlarini etkiler.
4) Kisa ve uzun donemde toplam talebi etkiler.

Doviz kuru sistemi terimini, doviz kurlarinin nasil ve hangi otoriteler tarafindan
belirlenecegi, kurlarda serbestce veya resmi kararlarla degisme olup olmayacagi veya
hangi Olclilerde olabilecegi gibi konularla ilgili kurallar biitiini veya kisaca doviz
kurlarinin belirlenme ve degisim rejimi olarak tanimlamak miimkiindiir (Seyidoglu, 2013:
375; Siklar v.d., 2011:154-155; Ertiirk, 2010: 279; Bulut ve Demirel, 2012:45, 54-55;
Chowdhury, 2011; Krugman ve Obstfeld, 2000: 329; Karluk, 1995: 311; lyibozkurt, 1995:
236; Dinler, 2014: 598).

Doéviz kurunu nominal déviz kuru, reel doviz kuru, efektif doviz kuru ve capraz

doviz kuru olarak ifade edebiliriz.



Nominal déviz kuru, birim yabanci paranin kag birim ulusal para ile degistirildigini
gosterir. Nominal déviz kuru, iki iilke paralarmnin goreli fiyatidir. Ornegin ABD dolar ile
Japon yeni arasindaki doviz kuru dolar bagina 120 yen ise diinya doviz piyasalarinda 1
dolar1 120 yen ile degistirebilirsiniz. Dolar almak isteyen bir Japon satin aldigi her bir
dolar i¢in 120 yen oder. Yen satin almak isteyen bir Amerikali 6dedigi her bir dolar i¢in
120 yen alabilir. Insanlar iki iilke arasindaki “déviz kurundan” bahsederken genellikle

nominal déviz kurunu kastederler (Mankiw, 2010: 145; Unsal, 2013:140).

Nominal doviz kuru, bir ulusal paranin yabanci bir ulusal para cinsinden fiyatini
gosterdiginde iki- yanli, birden fazla yabanci para cinsinden ortalama fiyatin1 gosterdiginde
ise ¢ok yanlt bir 6zellik tagimaktadir. Cok yanli nominal déviz kuru hesaplamasinda
dikkate alinacak yabanci ulusal paralarin hangi ulusal paralar olacagi, o tilkenin dis ticareti
icinde gorece biiyiik yer tutan iilkelerin hangi iilkeler olduguna bakilarak kararlastirilabilir
ve bu endekse nominal efektif doviz kuru denmektedir (Kibritgioglu ve Kibrit¢ioglu,

2004: 2).

Nominal déviz kurundaki artis yurt disindan gelen mallar1 daha pahali yaptig1 gibi
yurt i¢inde iiretilen mallar1 ihracat i¢in daha cazip hale getirmektedir. Bu ise bizim yurt
disindan yaptigimiz ithalati azalttig1 gibi yurt disina yapilan ihracati arttirir. Goreceli az

malin bulundugu bir ortamda ise fiyatlar artacaktir(Berument, 2002).

Reel doviz kuru; ayn1 para birimi cinsinden ifade edildiginde iki {ilkedeki mallarin
goreli fiyatlarini ifade etmektedir. Diger bir ifade ile reel doviz kuru bir lilke malinin diger

bir lilke maliyla ticaretinin yapildig1 oran1 belirler.

E nominal doviz kurunu, P iilke fiyat diizeyini ve P* yabanci iilke fiyat diizeyini
gostermek iizere formiiller asagidaki gibidir (Ozatay, 2013:132-133; Parasiz, 2009:
602);

Nominal Doviz Kuru x Yerli Malin Fiyati

Reel Doviz Kuru =

Yabanci Malin Fiyati
(1.1)
_EP
e=1
(1.2)



Nominal doviz kuru ise,

E=e ( P*) dir. (1.3)

P
Buna gore nominal déviz kuru, reel doviz kuruyla iki iilkedeki fiyat diizeylerine
baghdir. Burada yer alan (e P") terimi yurtdisi fiyat diizeyinin ulusal para cinsinden
degerine esittir. Bu sebeple yukaridaki ifade aslinda ulusal para cinsinden yurtdisi ve

yurtici fiyatlar diizeyi arasindaki orani veya kisaca nisbi fiyat diizeyini ifade eder(Unsal,

2013: 142).

Reel doviz kuru, yabanci iilkelerde iiretilen mallarin yurtiginde iretilen mallar
cinsinden goreli fiyatim yansitan ve uluslararasi rekabeti 6lgmek i¢in yaygin olarak
kullanilan bir ekonomik gostergedir. Bu nedenle, reel doviz kurunu belirleyen ve etkileyen
faktorlerin bilinmesi makroekonomik acidan uygun politikalarin saptanmasinda 6nem

tasimaktadir (Inandim, 2005: 29; Alper ve Civcir, 2012).

Reel doviz kuru diisiik ise yabanci mallar goreli olarak pahali ve yurti¢ci mallar
goreli olarak ucuzdur. Bu durumda yurti¢i mallar goreceli olarak ucuz oldugu i¢in yurtigi
yerlesikler az ithal mal almak isteyeceklerdir. Yabancilar ise bizim mallardan ¢ok satin
almak isteyeceklerdir. Dolayisiyla bizim ihracat talebimiz yiiksek olacaktir. Eger reel doviz
kuru yiiksek ise yabanci mallar goreli olarak ucuz ve yurti¢i mallar goreli olarak pahalidir.
Yabanci mallara gore yurti¢i mallar daha pahali oldugu i¢in yurtici yerlesikler daha ¢ok
ithal tirlinler satin almak isteyecekler ve yabancilar bizim mallardan daha az satin almak
isteyeceklerdir. Dolayisiyla bizim ihracat talep miktarimiz diisiikk olacaktir. Reel doviz
kurunun yiikselmesi ¢ogu zaman fiyat rekabetinin kaybi olarak ifade edilir. Ancak, reel
doviz kuru ile rekabet arasindaki iliski tek tarafli degildir. Ulusal paranin reel olarak deger
kazanmas1 genellikle rekabet giliciinde bir azalma olarak yorumlanirken, bazi durumlarda
verimlilikteki artis nedeniyle rekabet giiciinde meydana gelen bir artis1 da

yansitabilmektedir (Frait ve Komarek, 2001; Mankiw, 2010: 147-148).
Reel doviz kuru ile net ihracat arasindaki iligkiyi asagidaki gibi yazabiliriz:

NX=NX(e) (1.4)



Eeel Déviz Kuru (g)

NX(e)

e J [y SRRy iy

Net Thracat, NX

Sekil 1: Net Thracat ve Reel Déviz Kuru

(Kaynak: Mankiw, 2010)

Sekil 1 reel doviz kuru ve net ihracat arasindaki iliskiyi gostermektedir. Reel doviz
kuru ne kadar diisiik ise ulusal mallar yabanc1 mallara gore o kadar daha ucuzdur. Boylece
dis ticaret fazlamiz o kadar artacaktir. Sekil 1 reel doviz kuru ile ticaret dengesi arasindaki

negatif iligskiyi gostermektedir (Mankiw, 2010: 148).

Bir ulusal paranin dis degeri, onunla satin alinabilecek yabanci mal ve hizmet veya
mali degerlere baglidir. Kurlarin piyasanin isleyisine birakildigi sistemlerde bir ulusal para
farkli yabanci paralar karsisinda farkli oranlarda degisme gosterebilir. Hatta bazilarina
kars1 deger kazanirken diger bazilari karsisinda deger kaybetmis olabilir. Bu durumda
ulusal paranin tiim yabanci paralara karsi olan dis degerindeki degismeleri bulabilmek icin
efektif doviz kurunun hesaplanmasi gerekir(Seyidoglu, 2013: 380). Efektif doviz kurunu
hesaplarken bir para biriminin digerleri karsisinda deger kazandigini ya da kaybettigini
Olemek icin diinyadaki biitiin para birimlerini ortalamaya dahil etmek yanlig olur. Segme
doviz grubuna genel olarak, o iilkenin ticaretinde en onemli rolii oynayan dovizler dahil
edilmektedir. Efektif doviz kuru hesaplamasina dahil edilecek olan dovizlerin neler olacagi
bir kez belirlendikten sonra yapilacak is, bu endeksin hangi yontemle hesaplanacagin

saptamaktir. Bunlar agagidaki gibi agiklanmaktadir (Bulut ve Demirel, 2012: 49):

> Iki Yanl Ticaret Agwrlikli Déviz Endeksi: Bir iilkenin toplam ticaret
ortaklarinin para birimleri karsisinda, o iilkenin para biriminin ortalama
deger degisimi, her {ilkenin s6z konusu iilke ticareti icindeki paylarina gore

agirlik verilerek hesaplanir.



> Cok Tarafli Ticaret Agwrlikli Efektif Déviz Kuru Endeksi: Bu endeksi
hesaplarken bir iilke diinya ticaretinde ne derece Oonemli rol oynuyorsa o
ilkenin para birimine o oranda fazla agirlik vererek ortalama bulunur.

> Cok Yanl Doviz Kuru Modeli Endeksi: Bu endekste, bir iilkenin ithalat ve
ihracatinin en fazla duyarli oldugu dovizlere en fazla agirlik vermek
suretiyle hesaplanir. Bu endekste en fazla ticaret yapilan iilkenin dévizine

en fazla agirlik vermek gerekmemektedir.

Tiirkiye’de bu konuda pratik bir yol izlenmektedir. 1 Amerikan dolart ile 1,5
Euro’dan olusan bir sepet olusturulmaktadir. Boylece TL nin efektif kuru olusturulan bu

sepete gore olusturulmaktadir (Seyidoglu, 2013: 380).

Efektif doviz kurlari, bir lilkenin diinya iilkeleri karsisindaki rekabet giiciiniin nasil
degistigini gosterirler. Efektif kurun yiikselmesi, o iilkenin mallarinin diinya piyasalarinda
daha ucuz, dolayisiyla daha fazla rekabet edebilir hale geldigini géstermektedir(Bulut ve
Demirel, 2012: 49).

Zaman igerisinde ulusal paranin ve olusturulan déviz sepetinin degerindeki gercek
degismeleri bulabilmek i¢in bunlarin enflasyon etkisinden arindirilmasi gerekir. Nominal

efektif kurlara karsit olarak bu sekilde hesaplanan kurlara da reel efektif kur ad1 verilir.
E: Nominal déviz kuru,
pd: Dis enflasyon,

pi: I¢c enflasyon olmak iizere, R; reel doviz kuru asagidaki gibi

hesaplanir(Seyidoglu, 2013: 380-381):

(1+py)

" e 05

Reel doviz kurlart ulusal paranin dis satin alma giiciindeki degismeleri yansitir.

Eger pi> pd ise reel doviz kuru nominal doviz kurlarinin altina diisecektir. Bu durum ulusal
paranin asir1 degerlenmesidir. Bunun sonucunda iilkenin uluslararasi piyasalarda rekabet
giicii zayiflar. Ulke goreceli olarak pahalilasmasi dolayisiyla ihracat yapmakta giigliik

cekerken, ucuzlayan yabanci mallar dolayisiyla ithalatta bir patlama yasayabilir. Bu



durumun ortaya c¢ikmasinin temel nedeni ise merkez bankasimnin piyasa miidahaleleri
dolayisiyla doviz kurlarinin diistik tutulmasi bagka bir ifadeyle goreceli enflasyon farki

oOl¢iistinde kurun yiikselmesine izin verilmemesidir(Seyidoglu, 2013: 380-382).

Bir iilke ddvizi dolayl yoldan satin alabilir. Ornegin Tiirk Lirasi ile énce ABD
dolar1 satin alinir, daha sonra da ABD dolar1 ile Euro satin alinabilir. Bu sekilde, {i¢lincii
bir iilke parasi cinsinden iki iilke parasi arasindaki kura, ¢apraz kur denir. Soyle ki; 1
Amerikan dolar1 2,17 TL ve 1 Euro 2,88 TL ise, 1 Euro= 1,32 dolar( 2,88 / 2,17=1,32) ya
da 1 dolar 0,75 Euro (2,17 / 2,88 = 0,75)’dur. Eger diiz kur ile ¢apraz kur arasinda fark var
ise spekiilatorler, bu diiz kur farkindan yararlanmak icin harekete gecerler ve fark kisa
zamanda ortadan kalkar. Spekiilatorlerin kur farkindan yararlanabilmek i¢in doviz, kurun
diisiik oldugu piyasadan alip kurun yiiksek oldugu piyasada satmalarina doviz arbitraji
denilmektedir (Dinler, 2014:599).

1.2. DOVIZ KURU SISTEMLERI

Doéviz kuru rejiminin segilmesi, tiim tilkeler i¢in anahtar politika degiskendir. Doviz
kuru, yurt i¢i ekonomi ile uluslararasi ekonomiyi baglayan c¢ok Onemli bir

degiskendir(Takatoshi ve Krueger, 1999:1).

Doviz kuru, iilkelerin dis ticaret, dogrudan yatirimlar ve sermaye hareketleri ile
birbirlerine giderek baglandig: kiiresellesen diinyada, piyasa mekanizmasinin isleyisi i¢in
en 6nemli fiyatlardan birisidir. Bu nedenle doviz kurlarinin sabit mi yoksa degisken mi
olmas1 gerektigi, sabit ve esnek kur sistemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlari, hangi kur
rejiminin hangi iilkeler i¢in daha dogru oldugu, iilkelerin doviz kuru rejimi tercihlerini
belirleyen faktorler gibi konular iktisat literatiiriinde iizerinde en cok tartisilan ve calisilan
konulardan bir tanesi haline gelmistir. Doviz kuru sistemi, doviz kurlarinin belirlenme ve
degisiminin nasil ve hangi esaslara gore gerceklesecegi ile ilgili kurallar biitiinli olarak

tanimlanabilir (Okur, 2002: 43; Kaya, 2009: 3).

Bu kisimda esnek kur sistemi, sabit kur sistemi ardindan da ikisinin karmasindan

olusan doviz kuru sistemleri ele alinmustir.
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1.2.1. Esnek Kur Sistemi

Dalgal1 veya serbest kur olarak ta adlandirilan esnek doviz kuru sisteminde merkez
bankasi, doviz arz ve talebindeki dengesizliklere miidahale etmez ve doviz kuru, doviz arz
ve talebini esitleyecek sekilde piyasada belirlenir. D6viz piyasasina herhangi bir resmi
miidahale olmaksizin doviz kurunun serbestce arz ve talep kosullarina gore belirlenmesine
esnek kur sistemi denir. Ornegin 1 $=120 ¥ iken, Japonya’nin ABD’ye olan ihracat:
artmigssa, ABD’de Yen talebi artacak ve Yen dolar karsisinda otomatikman deger
kazanacaktir. Ornegin 1$=110¥ olacaktir. Bu durumda Japon mallar1 dolar cinsinden
pahalanacagindan, ABD’de Japon mallarina olan talep ve dolayisiyla Yen talebi diisecek,
doviz piyasasindaki dengesizlik giderilmis olacaktir(Yildirim, Karaman ve Tasdemir,

2014:230; Parasiz, 2009: 611).

Esnek doviz kurunun iistiinliigiinii savunanlar bu sistemin édemeler bilangosunun
dengesinin saglanmasinda sabit kur sisteminden daha etkin oldugunu ileri siirerler. Ayrica
bu iktisatgilar, esnek kur sistemi tilkenin 6demeler bilangosunun kolayca ve otomatikman
dengeye gelmesini temin ettiginden {ilkenin i¢ dengelerinin ve diger ekonomik amaglarinin
da kolayca saglanabilmesini vurgulamaktadir (Parasiz ve Ekren, 2013: 215).

Esnek doviz kurunun iki tiirlii uygulanisi vardir: Merkez bankalarinin doviz kuruna
hicbir miidahalede bulunmadig1 tam esnek kur sistemi ve glinlimiizde ¢ogu tilkede gegerli
olan, merkez bankalarinin ilke olarak doviz kuruna miidahale etmedigi, ancak kisa
donemdeki asir1 dalgalanmalarin1 6nlemek icin gerektiginde miidahale etme yolunun da

acik oldugu kirli ya da yonetilen esnek kur sistemi (Y1ldirim, Karaman ve Tagdemir, 2014:

231).

1.2.2. Sabit Kur Sistemi

Sabit doviz kuru sistemi adi verilen doviz kuru sisteminde, doviz kuru piyasa
kosullarma (ddviz arz ve talebine) bagh olarak dalgalanmaz (Unsal, 2005: 492). Sabit
doviz kuru sisteminde merkez bankalar1 belirlenmis bir kur iizerinden, déviz alim satimi
yapmak zorundadir. Sabit kur rejiminde merkez bankasi, herhangi bir 6demeler dengesi
acik veya fazlasim finanse etmek durumundadir. Ornegin Tiirkiye’nin ABD’ye kars1 bir
aci181 varsa Tiirkiye’de dolar talebi dolar arzini asacaktir. Bu durumda Tiirkiye Cumhuriyeti

Merkez Bankasi, belirlenmis kur iizerinden dolar satmak zorundadir. Veya Japonya’nin
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ABD’ye kars1 fazlas1 varsa, sabit kurdan, Japon Merkez Bankasi, dolar alip yen satmak

zorundadir.

Sabit kur sisteminde doviz kurlarinin istikrar1 merkez bankasinin déviz piyasasina
alici ve satici olarak miidahalesiyle saglanir. Bunu saglamak i¢in merkez bankasinin elinde
yeterli miktarda altin ve yabanci doviz stokunun bulunmasi gerekir. Bu stoka doviz ya da

kambiyo istikrar fonu adi da verilir(Parasiz ve Ekren, 2013: 217).

Sabit kur sisteminde hiikiimetin belirledigi doviz kurunu bir silire sonra
ylkseltmesine-hiikiimetin ulusal paranin degerini diistirmesine “devaliiasyon” denir. Sabit
kur sisteminde hiikiimet tarafindan agiklanan doviz kurunun bir siire sonra diisiiriilmesine-
ulusal paranin degerinin hiikiimet tarafindan ytikseltilmesine ise “revaliiasyon” adi verilir

(Unsal, 2005: 495-497).

Merkez bankalarinin doviz alip satmasi doviz piyasasina miidahale etmektir.
Merkez bankasinin doviz piyasasina miidahale edip etmemesi ve miidahalenin yoni
O0demeler dengesine baglhidir. Merkez bankasi 6demeler dengesi a¢ig1 oldugunda (ki bu
halde piyasada doviz arz1 yetersizdir) doviz satar ve 6demeler dengesi fazla verdiginde
doviz alir. Ancak 6demeler dengesi siirekli agik veriyorsa, merkez bankasinin rezervleri
tilkenmeye yliz tutacak ve kuru sabit tutmasi giliglesecektir. Boyle bir tehlike karsisinda
merkez bankasi devaliiasyona basvurur. Ulke parasinin degeri diisiiriiliir. Bdylece o
iilkenin mallar1 ucuzlar, ithalatin azalmasi, ihracatin artmasi ve bdylece 6demeler

bilangosunun diizelmesi beklenir (Yildirim, Karaman ve Tagdemir, 2014: 230).

Sabit kur sisteminin savunucularina gore, bu sistem esnek kur sisteminde gozlenen
ve uluslararasi ticaret ve yatirim akimlarimi ve uzmanlagsmay: tehlikeye sokan giinliik
dalgalanmalar1 ortadan kaldirir (Parasiz, 2009: 613). Ekonomideki tiim ajanlarin gelecegi
ongormelerine imkan saglar. Kurun belli bir aralikta siirdiiriilmeye ¢alisilmasi, ihra¢ ve
ithal islemlerini yapan firmalarin gelecekte alacagi ve ddeyecegi parayi hesaplamasina

olanak saglar (Bulut ve Demirel, 2012: 56).
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1.2.3. Doviz Kuru Bantlar1 Ve Ayarlanabilir Kayan Pariteler

Bu sistemler, sabit ve esnek doviz kur sistemlerinin karmasindan olusmaktadir.

1.2.3.1. Doviz Kuru Bantlari

Sabit doviz kuru bantlar1 genellikle doviz kurunun dar olarak belirlenen smirlar
icinde dalgalanmasina izin vermektedir. Bunun i¢in, bir {ilke parasinin yabanci dovizlere
kars1 kuru belirlenmekte, daha sonra bu kurun yukarisinda ve altinda dar bir bant icerisinde

dalgalanmasina izin verilmektedir. Sekil 2 doviz kuru bantlarini gostermektedir.

$/Fr.D

5.00 Bant

Zaman

Sekil 2: Doviz Kuru Bantlar:

Bantli sabit doviz kuru sisteminde, cari doviz kuru bant iginde talep ve arz
tarafindan belirlenmekte, doviz kurunun bant disina ¢ikmasi resmi miidahalelerle
engellenmektedir. Bantli sabit kur sisteminin avantaji, para otoritelerinin siirekli olarak
doviz piyasasina gerek birakmamasi, ancak doviz kurunun belirlenen bantin digina ¢ikmasi

durumunda miidahale edilmesidir (Parasiz ve Ekren, 2013: 219).

1.2.3.2. Ayarlanabilir Sabit Kur Sistemi

Ayarlanabilir kur sisteminde de doviz kuru ve dalgalanma bandi belirlenir.
Odemeler bilangosu agiklarini gidermek icin para devaliie, ddemeler bilangosu fazlalarini
gidermek icin revaliie edilecektir. Sekil 3’te ayarlanabilir sabit kur sisteminin isleyisi

gosterilmistir.
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}Bant

2.12 Devaliiasyon
2.02

2.00

1.98

188 Revalilasyon

} Bant

Zaman

Sekil 3: Ayarlanabilir Doviz Kuru Sistemi

1.2.3.3. Kayan Parite Sistemi

Kayan parite sisteminde hiikiimetler zaman zaman merkezi kuru kaydirarak,

gercekei kur politikast uygulamaya 6zen gosterirler (Bulut ve Demirel, 2012: 67). Kayan

parite sistemiyle doviz kurundaki biiyiik degismelerin ve muhtemelen istikrar bozucu

spekiilasyonun dezavantajlarindan kaginilabilir. Bu sistemde déviz kurlar1 onceden ilan

edilen miktarda veya yiizdede sik sik ve acik¢a belirlenen araliklarla denge doviz kuruna

ulasilincaya kadar degistirilmektedir. Bu durum Sekil 4’te gosterilmistir.

212

2.04
2.02
2.00
1.98

e }Ban’[

Sekil 4: Kayan Parite Sistemi

Zaman
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Buna gore iilke lic ay sonra %6 devalliasyon yapmak yerine {li¢ ay arka arkaya

parasini %2 oraninda devaliie etmektedir (Parasiz ve Ekren, 2013:221).

1.2.4. Gozetimli (Kirli) Dalgalanma Sistemi

Gozetimli dalgalanma kur sisteminde parasal otorite doviz kurlarina miidahale
etmekle birlikte, bu miidahaleler 6nceden belirlenmis kurallara gore yapilmamaktadir.
Parasal otorite bu miidahaleleri, kendi karar alma mekanizmasini bir takim ekonomik
gostergeler dogrultusunda o an i¢in iyi oldugunu diisiindiigii bir sekilde c¢alistirarak
gerceklestirmektedir. Onceden aciklanmis kurallara bagli olarak yapilmayan bu
miidahaleler iilke ekonomisinin hareket alanini genisletmektedir. Ayrica bu sekilde
yonlendirilebilen kurlarla serbest dalgalanan kur sisteminin yol a¢tig1 bir takim risk ve
belirsizlikler azaltilabilmektedir. Diger yandan kurallardan yoksun bu tiir miidahalelerin
ekonomiler genelinde diisiintildiiglinde birbirleriyle c¢elisen yonleri olabilmektedir.
Kurlarin gbzetimli bir sekilde dalgalandigi bir ekonomide, yapilan miidahaleler sonucu
elde edilmeye c¢alisilan ekonomik yararlar diger iilkelerin bundan olumsuz etkilenmesi
sonucu olusuyorsa bu sistem “kirli dalgalanma” olarak adlandirilir (Ozdemir ve

Sahinbeyoglu, 2000: 2-3).

Gozetimli dalgalanma sisteminde, para otoriteleri doviz kurlarinin uzun donem
trendini etkilemeye tesebbilis etmeksizin kisa donemli dalgalanmalarini giderme
sorumlulugunu doviz piyasalarina emanet etmistir. Bunda kazangh oldugu taktirde iilke bir
yandan sabit kur sisteminin avantajlarinin pek cogundan yararlanirken Ote yandan
O0demeler bilangosu dengesizliklerinin ayarlanmasinda esnekligi muhafaza edecektir. Kisa
vadede yabanci doviz talebinde ve arzinda bir artis oldugunda bu durum para otoritelerince
doviz rezervlerinden karsilanmakta ve absorbe edilmektedir. Bu durumda gozetimli
dalgalanma sisteminde uluslararasi rezervlere bir gereksinim vardir. Gozetimli dalgalanma
sistemi 1974 yilindan itibaren diinyada uygulanan bir sistemdir (Parasiz ve Ekren,

2013:222).

1.2.5. Optimum Para Sahasi

Optimum para sahasi, Mundell(1961), McKinnon(1963) ve Kenen (1969)’in
calismalarina kadar uzanan uluslararas1 finansin en klasik konularindan biridir. Optimum

para sahas1 sabit kurla paralart siirekli olarak birbirine baglanmis {ilkeleri icermektedir.
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Paralar1 birbirine baglanmis iilkelerin optimum kosullarini da saglamasi gerekmektedir.
Optimum para sahasina iiye iilkelerin paralar1 liye olmayan f{ilkelere gore birlikte
dalgalanacaktir. Optimum saha formiilii doviz kurlarinin siirekli bir sekilde sabit
olmamasinin yarattig1 belirsizligi ortadan kaldirmaktadir. Bu durum {iye {ilkeler ya da
bolgeler arasinda lretimde uzmanlagmayi ticaret akimlarini ve yatirimlar tesvik
etmektedir. Ayni sekilde optimum para sahasi formiilii tireticilerin tiim sahay tek bir pazar
olarak gormelerine ve daha biiyilk 6l¢ek ekonomilerinden yararlanmalarina olanak
saglamaktadir (Parasiz ve Ekren, 2013: 222-223; Obstfeld ve Rogoff, 1998: 633). Diger bir
ifade ile, eger ortak bir para sahasi igerisinde para ve maliye politikalar1 ve birlik disindaki
ticlincii iilkelere uygulanacak esnek doviz kuru sistemi ile, birlik iiyesi iilkelerde tam
istihdam, O0demeler dengesi ve i¢ fiyat istikrar1 saglaniyorsa, bu amaglarin en diisiik

maliyetle gergeklestirildigi alan “optimum para sahas1” olacaktir ( Tonus, 2000: 4-5).

1.3. ULUSLARARASI PARA SISTEMLERI

Uluslararas1 6deme sistemleri acisindan, diinya ekonomi tarihi belirli donemlere
ayrilabilir. Bunlardan birincisi 1870’lerden 1930’lara kadar siiren “altin para cag1”,
ikincisi, 1930 ile 1944 arasini kapsayan “buhran dénemi”, tiglinciisii 1944 ve 1973 yillan
arasinda uygulanan Bretton Woods sistemidir. Dordiinciisii ise “karma uygulamalar”

olarak ta nitelendirebilecegimiz, halen i¢inde bulundugumuz dénemi kapsar.

Diinyada 1870’lerden Birinci Diinya Savasi’nin baslangicina kadar kesintisiz olarak
altin standard1 uygulanmistir. Altin standardi altindaki her {ilkenin hiikiimeti kendi para
birimini belirli miktardaki altin miktarina sabitlerdi. Hiikiimet ayn1 zamanda bireylere
kendi parasiyla altin1 degistirmesine ve altin ithal, ihra¢ etmesine izin verirdi. Bu sayede
altin arbitraj1 belirli bir bant igerisinde dalgalanirdi. Hiikiimetin elinde tuttugu altin miktari
da hiikiimetin para tedarigini belirlerdi. Bu da ortalama fiyat seviyesini ve enflasyonu
belirlerdi. Birinci Diinya Savasi’nin patlak vermesiyle altin standardi uygulamasina ara
verildi. Savas ekonomisinin getirdigi zorluklar nedeniyle belli bagsli paralarin altina
baglilig1 kaldirildi. Savas sona erer ermez altina doniis basladi. 1919°da ilk olarak ABD,
eski kur {izerinden altina doniis yapti. 1928 yilina gelindiginde tiim iilkeler yeniden altin
standardina donmiislerdi. Diinya para tarihinde bu ikinci altin standardi denemesi basarili

olamamustir.
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1929 Buhram1 6nce ABD’nin sermaye piyasasinda ortaya ¢ikmis sonra da bu
tilkenin sanayi iiretiminde ve istthdam diizeyinde asir1 diisiislere neden olmustu. Sonugta
bu {ilkenin ithalati birdenbire azalmis ve dis diinyaya sagladigi krediler kesilmisti.
Amerika’da gelisen bu olaylara diger tilkelerin gosterdikleri ilk tepki altin standardindan
ayrilmak ve dig alimlar {lizerinde kisitlalar koymak biciminde olmustur. Altin standardi
yikildiktan sonra ulusal paralar1 birbirine doniistiirebilme olanagi kalmamisti. Bu da
tilkeleri iki yanli anlagsmalar yapmaya zorlamistir. Bu gelismelerin sonucunda diinya
ticareti ciddi bir darbogaza girmisti. Cogunlugu eski Ingiliz sdmiirgelerinden olusan bir
grup iilke, ulusal paralarini sterline baglamisti. Boylece “sterlin sahasi” ortaya ¢ikti.
Fransa’nin &nderliginde ufak bir grup ise (Isvigre, Belgika ve Hollanda) ulusal paralarinin
altima baghiligin1 siirdiirdiiler. Bunlar da altin blokunu olusturdular. Almanya’nin
onderliginde ve cogu az gelismis iilkelerden olusan (Tiirkiye dahil) genis bir grup ise
kambiyo denetimi uygulamasina girismisti. ABD ise serbest dalgalanmaya biraktig1 dolarin
bir miktar deger yitirmesine izin verdikten sonra 31 Ocak 1934’te 1 ons altin: 35$ olarak

dolarin degerini yeniden belirledi.

Diinya ticaretini serbestlestirecek, ¢cok yanli denklesmeye olanak verecek ve savasta
yikilan ekonomilerin onarimimi kolaylastiracak bir uluslararasi ticari ve mali sistemin
kurulmasina siddetle gerek duyuluyordu. Ulkeler yeni bir uluslararasi para sistemi
yaratmak amaciyla 1944’te Amerika’da Bretton Woods kasabasinda 44 iilkenin
temsilcilerinin katilimiyla konferans gerceklestirdiler. 1 Temmuz 1944°te Uluslararasi Para
Fonu (IMF) ve Uluslararas1 Imar ve Kalkinma Bankasinin (IBRD- Diinya Bankasi)
kurulusu kabul edildi. Bretton Woods sistemi ayarlanabilir sabit kur sistemi niteligine haiz
bir altin kambiyo sistemidir. Bretton Woods sistemi, 1955’lere kadar basarili olmus ve
diinya ticaretinin gelismesine katkida bulunmustur. Baz1 zayif noktalar1 nedeniyle sistem
stiratle yiprandi. ABD’nin 15 Agustos 1973°te dolar1 altina konvertibl olmaktan
cikarmastyla birlikte sistem ¢oktii. Sistemin ¢okiisiinde en Onemli etken ABD’nin dig
O0demeler bilangosunun agik vermesi ve bu agiklarin dolar basimi yoluyla kapatilmaya

calisiimasidir.

1973 yilinda Bretton Woods sisteminin yikilisindan sonra Bretton Woods benzeri
oldukca genis kapsamli yeni bir uluslararasi diizenleme yapilamadi. Her {ilke, biraz da

kendi ekonomisinin 6zelliklerine uygun bir kur sistemi uygulamaya basladi. Bir takim
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farkliliklara karsin, bugiin diinya {ilkelerinin uygulamalar1 iki sistem i¢inde toplanabilir.
Bir kisim uygulamalarin sabit kur sistemine yaklasirken, bir kismi esnek kur sistemi
niteligindedir. Ancak uygulamada, sabit kur sistemi uygulayan {ilkeler bu sisteme esneklik
kazandirmiglardir. Ote yandan esnek kur sistemini uygulayan iilkeler, kura miidahale
etmektedirler. Boylece, Bretton Woods’tan gilinlimiize ¢esitli iilke gruplarinca benimsenen
“esneklik kazandirilmis sabit kur sistemi” ile “miidahale edilen esnek kur sistemi” nden
s0z etmek miimkiindiir (Pugel, 2009: 490; Dinler, 2014: 608-609; Seyidoglu, 2013:782-
786).

1.4. TURKIYE’DE UYGULANAN KUR POLITIKALARI

Tiirk parasmin disg degeri kurulus yillarinda altin standardina bagli olan sterlin ve
franka baglanmisti. 1936 yilinda Ingiltere ve Fransa’nin altin standardini terk etmesiyle

TL’nin de altinla iligkisi kesildi.

Tirkiye’de 1944-1973 arasinda, “ayarlanabilir esnek kur sistemi” uygulandi. Déviz

kuruna devlet miidahale ediyordu.

1973-1981 arasinda, TL’nin dolar karsisindaki degerini mini devaliiasyonlarla

ayarladig1 “esneklik kazandirilmis sabit kur sistemi” uygulandi.

24 Ocak 1980 tarihinde uygulamaya konan istikrar programi; doviz kuru
politikalarinda kokli degisikligin baglangict olmustur. %33 oraninda devaliiasyonun
yapildig1 bu tarihten 1 Mayis 1981 tarihinde kur ¢apasinin resmen kaldirilmasina kadar

Lira sik sik devaliie edilmis ve fiili olarak esnek kur politikast uygulanmistir.

1970’lerin sonunda yasanan ekonomik kriz nedeniyle, ekonominin doviz
darbogazin1 asamamasi1 sonucunda 1980°’den sonra ekonomi politikasinda kokli bir
degisim yapilarak, piyasa ekonomisine agirlik veren ihracata dayali disa acgik bir politika
izlenmeye baglanmigtir. Bu politikanin temel amaci ekonominin doviz {lireten bir
mekanizmaya sahip olmasiydi. Bunun i¢in doviz kurlarinin piyasa mekanizmasi tarafindan
belirlenmesi benimsendi. Bu amag¢ dogrultusunda 1 Mayis 1981 tarihinden itibaren Merkez

Bankasi, doviz kurunu giinliik belirlemeye basladi.
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1981-1983 arasinda, “giinliik kur uygulamasi” baglatildi. Bir ¢esit “esnek kur
sistemi” olan bu sistemde, doviz kuru, cok sayida faktor gbéz Oniine alinarak her giin

belirleniyordu.

1983-1985 arasinda dolarin TL karsisindaki degerinin merkez bankasinca
belirlendigi, bu kurun altinda ve {istiinde (en fazla % +6 olmak {izere) bankalarin doviz

alim satim yapabildigi “esas kur sistemine” gegildi.

1988 Agustos’ unda doviz kurunun doviz borsasinda arz ve talebe gore her giin
belirlenmesi benimsendi. D6viz borsasi, basta bankalar olmak iizere, doviz biifeleri ve

merkez bankasindan olusuyordu.

Reel doviz kurlari, kurlarin farkli sekillerde kontrol altinda tutuldugu 2001 6ncesi
dénemde (1995-2001) dar bir bantta hareket ederken, 2001 sonras1 dénemde daha oynak
bir seyir takip etmistir. Bu ise uygulanan dalgali kur sisteminde miidahaleleri glindeme

getirmistir.

1 Ocak 2000°de, enflasyonla miicadele politikast kapsaminda sabit déviz kuru
uygulamasina gec¢ilmistir. “Kur ¢ipas1” ya da “genisleyen bant” denilen bu uygulamaya
gore, li¢ yil siire boyunca doviz kurunun ne olacagi daha Onceden belirlenerek ilan
edilecekti. 1 Ocak- 31 Aralik 2000 donemini kapsayan giinliik doviz kurlar ilan edilerek
basariyla uygulandi. Ug yillik program geregince 2001 yilinda da siirdiiriilen daha 6nceden
ilan edilen giinliik déviz kuru uygulamasina 19 Subat 2001°de son verilerek, yeniden esnek
kur sistemine (dalgali kur sistemine) gecildi. Buna gore, giinliik doviz kuru piyasada
olusan doviz arz ve talebi tarafindan belirlenmekte ancak merkez bankasi kisa donemli
dalgalanmalar1 azaltarak kurun istikrarin1 saglamak amaciyla piyasaya miidahale
etmektedir. “Temiz dalgalanma” niteliginde olan bu uygulamaya “gézaltina alinmis serbest

kur sistemi” de denilebilir.

Merkez Bankasi tarafindan, 2002 yilindan itibaren ilan edilmekte olan yillik para ve
kur politikalar1 duyurularinda belirtildigi tizere, 2002-2010 yillar1 aras1 donemde, dalgali
doviz kuru sistemi uygulamasina devam edildi. Merkez Bankasi1 miidahaleleri, en alt
diizeyde tutularak, yalnizca asir1 dalgalanmalara miidahale s6z konusu olmaktadir. 2008
yilinin ikinci yarisinda ortaya ¢ikan diinya finansal krizi, Tiirkiye’de uygulanan “yiiksek

faiz, diistik kur” politikast nedeniyle, esas olarak reel sektorii ve tiiketici kesimini
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etkilemistir. Yiiksek faiz politikasi ile birlikte izlenen diisiik kur politikasi, yabanci
yatirimcilar i¢in Tiirkiye’yi ¢ok c¢ekici bir yatinm piyasasi durumuna getirmektedir. Bir
baska ifadeyle, Tiirkiye, 2002 yilindan beri uyguladig: “yiiksek faiz, diisiik kur” politikasi
nedeniyle, ekonomik dengelerini bir biitlin olarak global gelismelerden etkilenir hale
getirmektedir. Bu durumda, Tiirkiye’ye gelen yabanci sermayede meydana gelebilecek bir
azalma, Tirkiye’nin 6demeler dengesini bozarken, diisiik kur politikas1 nedeniyle azalan
thracat sonucu, iiretim olumsuz yonde etkilenmekte, dis ticaret bilancosundaki aciklar daha

da biiylimektedir.

TCMB para politikas1 kurulu 28 Ocak 2014 tarihinde yaptig1 toplantida; nominal
doviz kurundaki yiikselisi durdurmak ve finansal piyasalardaki belirsizligi ortadan
kaldirmak i¢in faiz oranlarinda sok ylkselisler yapmistir. Boylece doviz kurundaki
yiikselis durmus, finansal piyasalarda kismen giiven saglanmistir (Sahin, 2014: 554;
Inandim, 2005: 50; Aklan, 2007: 238; Dinler, 2014: 614, Miislimov vd., 2002: 122; Okur,
2002: 45; Hepaktan, Cinar ve Diindar, 2011: 67-68).

1.5. DOVIZ PIYASASI

Doviz piyasalart yabanci paralarin alinip satildig1 piyasalar, ya da bir ulusal paranin
baska bir paraya doniistiiriilmesini saglayan ortamlardir. Eger diinyada altin standardindaki
gibi tek bir para birimi kullanilmakta olsaydi doéviz piyasalarina gerek kalmazdi.
Glintimiizde altin standardinda oldugu gibi, ulusal paralarin birbirine doniisiimiinde
kullanilacak ortak bir payda yoktur, ¢ogunlukla iilkelerin farkli para birimleri vardir. Biitiin
bunlar ulusal paralarin birbirine doniisiimii i¢in ayr1 bir mekanizmanin olusturulmasini
gerektirir, bu da doviz piyasasidir. Doviz piyasalart ister nakit biciminde, ister likit
varliklara baglanmig olsun, yabanci iilke paralarinin alimip satildigi piyasalar olarak
tanimlanabilir. DOviz piyasasinin birinci iglevi bir para alanindan digerine bir satin alma
giicii aracilig1 gibi hizmet yapar. Ikinci olarak doviz piyasalar1 bir yabanci para cinsinden
kredi kolaylig1 saglar. Ciinkii mal ve hizmetler i¢in 6demeler daha sonraki bir tarihe kadar
ertelenebilir. Ayrica firmalar ve kurumlar doviz piyasasinda islem yapanlardan Gdiing
alabilirler. Doviz piyasalar1 doviz risklerini azaltmak i¢in kullanilabilir. Ciinkii yabanci
doviz vadeli piyasada alinip satilabilir(Seyidoglu, 2013:361-362; Parasiz ve Ekren, 2013:
183-184).
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Bir¢ok alict ve satict doviz piyasasinda bir araya gelir. Bunlar diinyadaki tiim
pazarlara elektronik olarak baglanmistir. Bunun sonucunda, déviz kuru degeri arz ve talebe
gore belirlenir. Bir doviz i¢in arz ve talebi bireyler, firmalar, bankalar ve hiikiimet
olusturur ve bir serbest pazarda arzin talebe esit oldugu noktada fiyat belirlenir (Carbaugh,
2009: 398-399). Doviz piyasasinda islemlerin %60 ile %80°lik kismi bankalar arasi, %15
ile %35 aras1 broker aracilifiyla ve %35 kadar1 da bireyler araciligyla gerceklestirilir

(McDonald, 2007: 3).

1.5.1. Doviz Talebi

Doviz, kendi basina reel bir degeri oldugu i¢in degil, yurtdisindan mal ve hizmetler
satin almalarina imkan verdigi i¢in talep edilir. Bir iilkenin doviz talebi, yabanc iilkelere
yapacag1 ddemelere bagl olarak, yabanci iilke parasina olan talep olarak ifade edilir(Unsal,
2005:488; Dinler, 2007: 240). Doviz talebi yurtiginde yasayanlarin yabanci mal ve
hizmetlerden satin alma talepleri sonucunda olusur ve déviz kuru basitge yabanci paranin
fiyatidir, doviz kuru diistiikkge yerli para degerlenerek yabanci iiriin ucuzlar (Sawyer ve

Sprinkle, 2009: 321).

Ithalatcilarin mal ve hizmet ithal etmek icin talep ettikleri doviz miktar ile doviz
kurlar1 arasinda ters yonlii bir iliski vardir. Yani doviz kuru yiikseldik¢e doviz talebi azalir.
Doviz kuru distiikge de doviz talebi artar. Bunun nedeni kur degismelerine bagl olarak
yabanci mallarin ulusal para fiyatlarindaki degismelerle ilgilidir. Doviz kurlar
yiikseldikge, ithal mallarmin iilkedeki ulusal para(TL) fiyatlar1 artar. Dolayisiyla yabanci

mallarin talebi azalir. Bu ise, doviz talebinin diismesi anlamina gelir.

Kurlardaki bir degismenin doviz talebini ne Olciide etkileyecegi dogrudan ilgili
malin yurtigi fiyat esnekliine bagldir. Ithal malmin yurtici talep esnekligi ne derece
yiiksekse, kurdaki bir yilikselmenin talebi kisici etkisi o derece biiyiikk olur. Talep
esnekliginin diislik olmas1 durumunda da bunun tersi gecerlidir. Bu durumda, normal talep
kanununa bagli olarak fiyat1 yiikselen (diisen) malin talebinin azalmasi (artmasi)

dolayisiyla doviz talebi egrisi de negatif egimli olacaktir (Seyidoglu, 2013:464-465).

ithal harcamalardaki fiyat etkisi ithalat esnekligine bagldir. Eger ithal mallar esnek

degilse fiyat (doviz kuru) ve ithalat harcamasi pozitif olarak bagli iken, eger ithalat esnek
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ise ithalat harcamasiyla fiyat negatif olarak baglidir (Thompson, 2011: 278). Doviz talebi

egrisi Sekil 5’te gosterilmektedir.

Dolarin A
TL Fiyati T
C
1.50
b
1.00 a
0.50
T
>
o 200 300 600  D&viz Miktar1 (bin)

Sekil 5: ithalat Kaynakh Doviz Talebi Egrisi
(Kaynak: Seyidoglu, 2013: 465)

Sekil 5°te goriildiigii gibi doviz talep egrisi aynen normal talep egrisine benzer ve
sol yukaridan asagiya dogru iner. Doviz talep egrisi ¢izilirken diger faktorler sabit kabul
edilmistir. Diger faktorler; gelir seviyesi, fiyatlar, faiz orani, maliyetler, zevk ve
tercihlerdir, lilkenin mal ithalatina olan talebin fiyat elastikiyeti, tilkede ithalata rakip
mallar arzinin fiyat elastikiyeti, ithalat arzinin fiyat elastikiyeti, lilkenin ithal ettigi mallara
yonelen diger iilke taleplerinin fiyat elastikiyetleridir (Iyibozkurt, 1995: 236; Seyidoglu,
2013: 465).

Doviz talebi genelde mal ve hizmet satin almak icin talep edilirken, spekiilasyon,
yurtdisina sermaye yatirimina bagli, kur riskinden korunma amacl ve turistik amagclarla da

talep edilmektedir (Seyidoglu, 2013: 365).

Ithalat, tek basmna doviz talebini olusturan etmen olmasa da doviz talebinin en
onemli belirleyicisidir. Talep edilecek doviz miktarr; mal ve hizmet ithalati disinda, dis
bor¢ 6demeleri ve tasarruf sahiplerinin tasarruflarini enflasyondan korumak amaciyla

doviz talebi gibi baz1 faktorlere de baghdir (Ertek, 2007: 413).

1.5.2. Doviz Arz1

Mal ve hizmet ihra¢ ederek yabanci para cinsinden gelir elde eden ihracat¢ilarin bu

paralar1 ulusal paraya dontistiirmek {izere doviz piyasasina sunmalari, dis ticaret akimlarina
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bagl doviz arzimi olusturur. Normal kosullar altinda doviz kuru ile doviz arzi arasinda
pozitif yonlii bir iliski oldugu varsayilir. Buna gore, doviz kuru yiikseldik¢e ihracat
gelirleri artacak, doviz kuru diistiikge de doviz gelirleri azalacaktir (Seyidoglu, 2013:465).
Diger yandan disaridan gelen yardim, krediler, karsiliksiz transferler ve yatirim gelirleri de

doviz arzini arttirir( Bulut ve Demirel, 2012: 40).

Doéviz arzi1 iilkenin ihracatina olan talep tarafindan tayin edilir. Bu nedenle doviz
arz1 doviz kuru ile dogru orantilidir. Doviz arz1 egrisi de aynen normal arz egrisine benzer
ve sol asagidan sag yukariya dogru c¢ikar. Doviz arz egrisi de diger faktorlerin sabit
tutulmasiyla ¢izilmistir. Diger faktorler; fiyatlar, zevk ve tercihler, faiz oranlari, maliyetler

ve gelir seviyesidir. Doviz arzina etki eden unsurlar(iyibozkurt, 1995: 237);

v" Ulkenin ihracatina olan talebin fiyat elastikiyeti,

v Ulkenin ihracat maddeleriyle rekabet eden yabanci mallar arzinin fiyat
elastikiyeti,

v Ihrag edilebilir mallar arzinin fiyat elastikiyeti,

v" Ulkede ihrag edilen mallara olan yurtici talebin fiyat elastikiyetidir.

Sekil 6’da ihracat kaynakli doviz arz egrisi gosterilmistir.

A

>
O 100 200 300 400 500 600 Déviz Miktan (bin)

Sekil 6: Ihracat Kaynakh Déviz Arz1 Egrisi

(Kaynak: Seyidoglu, 2013: 467)
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Do6viz arz egrisinin seklini belirleyen temel etken ihrag mallarinin dis talep

esnekligidir(Seyidoglu, 2013:466).
1.5.3. Doviz Piyasas1 Dengesi

Ulkeye giren kisa ve uzun vadeli sermaye, mal veya hizmet ihrac1 yaninda déviz
arzini lilkeden c¢ikan sermaye de doviz talebini arttirict bir etkendir. Dolayisiyla toplam
doviz arz ve talebine ulagsmak i¢in tiim bu gelir ve gider kalemlerinin de hesaba katilmasi
gerekir. Mal, hizmet ve sermaye akimlarindan kaynaklanan doviz talebi ve doviz arzi

egrileri Sekil 7°de sirasiyla TT ve AA gibidir(Seyidoglu, 2013:468).

Diéviz Kurn

(TL /)
A

-

M Diviz Miktan

Sekil 7: Doviz Piyasasinda Denge

Doviz piyasasinda miidahale yoksa denge, doviz arz ve talebinin birbirine
esitlenmesiyle saglanmaktadir. Arz ve talep esitliginin saglayan doviz kuruna denge doviz
kuru ad1 verilir (Bulut ve Demirel, 2012: 40). Buna gore piyasa dengesini saglayan kur bu
iki egrinin kesistigi E noktasina rastlayan OK kurudur. Bu kur diizeyinde talep edilen
doviz, arz edilen miktara esit(0M) oldugundan 6demeler bilancosu da dengededir. Sekil
7’de gosterilen doviz piyasasi kur degisimlerine karsi istikrarli bir piyasadir. Talepte veya
arzda degismeye neden olan bir gelisme karsisinda piyasada degisen kosullarin gerektirdigi
yeni bir denge durumuna ulasilir. Eger denge istikrarli ise, ortaya ¢ikan bir doviz fazlasi
kurlar1 yukar1 yonde iterek, bir doviz arz1 fazlas1 da kurlara agsagi yonde baski yaparak

denge kuruna yeniden ulagilmasina neden olur (Seyidoglu, 2013:468).
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1.5.4. Istikrarh ve istikrarsiz Piyasa Kosullarinda Dis Denklesme

Piyasa istikrari denge durumundan herhangi bir sapma karsisinda arz ve talebin
piyasay1 yeniden dengeye getirecek mekanizmalar1 harekete gegirebilme 6zelligini ifade
eder. Istikrarli denge kosullar1 altinda kur dengesi, ancak doviz arz ve talebinin esitlendigi
diizeyde gergeklesir. Boyle bir durumda bir dis ticaret acigi, kurun yiikselmesi (ulusal
paranin deger kaybetmesi), dis ticaret fazlasi da kurun diismesi (ulusal paranin dege

kazanmasi) ile otomatik bicimde giderilmis olur (Seyidoglu, 2013: 470).

Ancak fiyat denklesme mekanizmasinin isleyebilmesi, arz ve talep egrilerinin
sekillerinin belirli 6zellikler tasimasini gerektirir. Sekil 8 doviz arz ve talebiyle ilgili {i¢

farkli piyasa 6zelligini yansitmaktadir. Hepsinde de denge kuru OK diizeyindedir.

(a) Istikrarh Denge (b) istikrarh Denge _ (c) Istikrarsiz Denge )

Sekil 8: Déviz Piyasasi Dengesinin Istikrarh ve Istikrarsiz Olmasi
(Kaynak: Seyidoglu, 2013: 471)

Seklin (a) kisminda, kurun denge degerinin altina diismesi durumunda bir talep
fazlasi, denge degerinin iizerine ¢ikmasi durumunda da bir arz fazlasi olusur. Bu da

yukarida incelendigi gibi piyasa dengesinin istikrarli olmasi demektir.

Seklin (b) kisminda ise talep egrisi normal sekilde, yani negatif egimlidir; fakat arz
egrisi tersine donmiis bir konumdadir, yani o da negatif egimlidir. Bununla birlikte, arz
egrisi talep egrisinden daha dik(daha az esnek) tir. Dolayisiyla, kur yine denge diizeyinin
altina diistiigiinde bir talep fazlasi, lizerine ¢iktiginda da bir arz fazlasi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu bakimdan piyasa, fiyata gore istikrarli olma 6zelligini hala korumaktadir.

Seklin (¢) kisminda farkli bir durum vardir. Bu da (b)’ye benzemektedir fakat

tersine donen arz egrisi simdi, talep egrisine gore daha yatik (esnek) bir konumdadir. Bu
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bakimdan denge degerinin altindaki bir kur arz fazlasina yol acarken, denge degerinin
tizerindeki kur da talep fazlasina neden olur. Talep fazlas1 kuru daha da ytkseltecegi ve
arzi1 diisiirecegine gore, bu durumda dengeden herhangi bir sapma yeniden dengeye doniisii
saglayacak yonde degil, giderek dengeden uzaklasacak bigimdeki gii¢leri harekete gegirir.

Bu istikrarsiz bir denge durumudur.

Istikrarsiz denge kosullar1 altinda doviz kurunun yiikselmesi dis agig1 kapamaz
daha da biiyiitiir. Bu durumda yapilmas1 gereken hiikiimet miidahaleleri ile piyasa kurunun
diistiriilmesidir (ulusal paranin degerinin yiikseltilmesidir). Bunun gibi, bir dis 6deme
fazlas1 da piyasaya miidahale ile doviz kurunun ytiikseltilmesini (ulusal paranin degerinin

diisiiriilmesini) gerektirir(Seyidoglu, 2013: 470-472).
1.5.5. Marshall-Lerner Kosulu

Gergek hayatta doviz arz ve talep egrilerinin bi¢imleri tam olarak bilinemez. Bu
sebeple gergek hayatta doviz kurundaki yiikselmenin ticaret dengesi agigin1 hangi durumda
olumlu etkiledigi, ger¢ek hayatta doviz piyasasinin ne zaman istikrarli oldugu ihracat talep
esnekligi yardimiyla dolayli bir bicimde belirlenir. Bu analize Marshall-Lerner kosulu
denir (Unsal, 2005: 573). Marshall-Lerner kosuluna gore, ithal ve ihra¢ mallarmin arz
esnekliklerinin sonsuz olmasi varsayimi altinda, doviz piyasasinin istikrarlt olup olmadigi,
ithal mallarinin yurtici talep esnekligi (em) ile ithra¢ mallar1 dis talep esnekliginin (ex)
toplam degerine baglidir. Bunlarin mutlak degerleri toplami bir veya daha biiyiik olursa

doviz piyasast istikrarhidir.

Marshall-Lerner kosuluna gore doviz piyasasi istikrar1 asagidaki gibi ifade

edilebilir:

e +e 21 (1.6)

Yukaridaki formiile gore, ithal mallarinin yurtici talep esnekligi ile ihrag mallarinin
dis talep esnekligi toplami 1’e esit veya 1’den biiyiik ise kurun ytlikselmesi(devaliiasyon,
ulusal paranin dis deger kayb1) dis ticaret agiginmi giderici etkide bulunur. Formiilii, talep
esneklikleri degerleri toplami1 1’den ne kadar biiylik olursa, kur artiglarinin dis dengeyi
saglayic1 etkisinin de o derece giiclii olacagi bigiminde yorumlamak gerekir. Ayrica

formiilde arz esnekliklerinin sonsuz oldugu kabul edilmektedir. Diger bir ifadeyle, ihrag
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mallarinin  yurtiginde ve ithal mallarmin dig {ilkelerdeki {iretimlerinde bir sorun
yasanmadigrt ve Uretimin (sabit fiyatlardan) istenildigi kadar arttirilabildigi

varsayilmaktadir.

Marshall- Lerner Kosulu, yalniz kur artisinin dis ticaret agiginmi giderici etkisini
degil, kurlardaki diisiislerin (ulusal paranin deger kazanmasi veya revaliiasyon) dis ticaret

fazlasin giderici etkisini de agiklamaktadir (Seyidoglu, 2013:472).

1.5.6. Kurlarin Gegis Etkisi

Doviz kurundaki bir degisme sonucunda ithal ve ihra¢ mallarinin fiyatlarinda
goriilen de8isme oranina gecis etkisi (exchange rate pass-through) denilmektedir. Doviz
kurunun belli bir oranda yiikselmesi karsisinda ithra¢ mallar1 yabanci para ile ayni oranda
ucuzlamig ve ithal mallar1 da ulusal para ile aym1 oranda pahalilasmis ise, gecis etkisi
tamdir. Yabanci para ile ihrag mallarinin fiyatinin daha diisiik oranda ucuzlamasi ve yerli
para ile de yabanci mallarinin daha diisiik oranda pahalilagmasi durumlarinda kismi bir

gecis etkisi vardir (Seyidoglu, 2013:473).
1.5.7. J Egrisi Etkisi

Faiz oranlarinda, beklenen doviz kuru fiyatlarinda, servette meydana gelen
degisiklikler denge durumunu bozar ve yatirimciy: finansal varliklar1 yeniden dagitarak
yeni denge durumuna ulagmasini saglar (Salvatore, 2011: 530). J egrisi parasinin
degerindeki diisiisiin ardindan bir iilkenin ticaret bilangosunun bozuldugunu, ancak zaman
igerisinde diizeldigini gostermektedir(Walther, 2002: 315). J egrisinin temel agiklamasi,
doviz kurlarindaki ani degismelere tiiketici ve ireticileri uyum saglamasimin zaman

almasidir (Rincon, 1998: 3).

Devaliiasyondan veya piyasada olusan kur artislarindan (ulusal paranin dis deger
kaybi1) sonra ticaret bilangosundaki degismeler bir J harfinin bigimine benzetilmistir. Kur
artisgin1  izleyerek ticaret bilangosu Once daha da bozulmakta, sonra diizelmeye
baslamaktadir. Bdylece ticaret bilancosundaki gelismeler adeta bir J harfi ¢izmis

olmaktadir (Seyidoglu, 2013:474).
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J egrisi etkisi Sekil 9°da gdsterilmistir.

Ihs Ticaret
Bilancosu

F 1

J Egrisi

Zaman

Sekil 9: J Egrisi Etkisi

(Kaynak: Seyidoglu, 2013: 475)

Devaliiasyon sonrasinda ihra¢ mallarinin degerinin diisiik olan yeni kurdan
hesaplanmasi, ihracat nedeniyle elde edilen doviz gelirlerinin azalmasina neden
olabilmektedir. Ancak bu durum belli bir siire sonra, yeni pazarlara girilmesi sonucunda,
ihracati artirmakta bu sayede ddviz gelirleri de artmaya baslamaktadir (Oztiirk, 2009: 105-
106).
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IKiNCi BOLUM

DOViZ KURU DEGISIMLERINI ACIKLAMAYA YONELIK TEORILER

Geleneksel olarak kur degismeleri ticaret akimlarina dayanan ve uzun dénemdeki
degerleri tahmine yarayan teorilerle aciklanmistir. Oysa 1960'larin sonlarindan itibaren
gelistirilen teoriler ise konuya salt bir mali olay gibi bakarlar. Bu yeni teoriler, iginde
bulundugumuz dénemde kurlarda goriilen ani ve ¢ogu kez asir1 olgiilerdeki degismeleri
aciklamaya calisir. 1970°’li yillarin baslarmma kadar, doviz kurlarmi belirleyen temel
faktorlerin dis ticaret akimlart oldugu lizerinde durulmaktadir. Dis ticaret akimlarinin
onemini vurgulayan geleneksel doviz kuru anlayisina gore, cari yilda dis ticaret
bilangosunda meydana gelen degismeler doviz kurlan iizerinde etkili olmaktadir. 1973
yilinda Bretton Woods sisteminin sona ermesiyle birlikte bircok sanayilesmis iilke ulusal
paralarini dalgalanmaya birakmistir. Doviz piyasasinda yasanan dalgalanmalar, bu sistemin
uygulanabilirligini tartigmali hale getirmis ve {ilkeler birer birer sabit kur sisteminden
ayrilarak, esnek kur sistemine ge¢mistir. 1980'lerde {iilkeler mali piyasalar iizerindeki
kisitlamalar1 kaldirarak uluslararast sermaye akimlarini serbestlestirdiler. Bu gelisme
iletisim teknolojisindeki hizl1 ilerlemelerle de desteklenince uluslararasi sermaye
akimlarinin hacminde biiylik artiglar oldu. Bugiin uluslararasi sermaye akimlari ticaret
akimlarindan c¢ok daha bilyiikk boyutlardadir. Boyle bir ortamda kur degismelerini
aciklamada asil ilginin ticaret akimlarindan sermaye akimlarina dogru kaymasi da
dogaldir. Genellikle esnek veya dalgali kur sistemlerinin uygulanmakta oldugu gilintimiizde
kur degisimlerinin nedenlerinin agiklanmasi Uluslararasit Parasal Ekonomi’nin baglica ilgi
alanlarindan birisi durumuna gelmistir (Seyidoglu, 2013: 437-438; McKinnon,1994: 7).

Doéviz kurlarindaki degismeleri agiklayan teorilerden, dis ticaret akimlari yaklasima,
satin alma giicii paritesi, parasal yaklagim, portfolyo dengesi yaklasimi, Para ikamesi

modeli ve Mundell Fleming Modeli bu boliimde ele alinmaktadir.
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Eski ve yeni teoriler arasindaki temel farki olusturan akim ve stok degiskeni
kavramlar1 arasindaki fark asagida agiklanmistir.

Akim degiskeni (flow variable), belirli bir zaman donemi igerisinde ortaya cikan
degisimlerle ilgilidir. Ornek olarak; yillik, mevsimlik veya aylik ihracat, ithalat, yatirim,
tiretim ve tiiketim degerleri verilebilir. Bu tiir degiskenlerin degeri, ait olduklar1 zaman
stiresi ile birlikte belirtilmelidir.

Stok degiskeni (stock variable) ise; belirli bir andaki mevcutlarin tutarmi gosterir.
Baslangictan o ana kadar olan birikimi yansitmakta olup degismeyle ilgili degildirler.
Ormnek olarak bir iilkenin belli bir tarihteki dis borglar1 stok degisken olarak ifade edilir
(Seyidoglu, 2013:438).

2.1. DIS TICARET AKIMLARI YAKLASIMI

Dis ticaret akimlar1 yaklasimina gore, iktisadi karar vericiler, yurt dis1 ile mal ve
hizmet ticareti yapmak icin doviz talep etmektedir. Doviz, yurtdisindan alinan mal ve
hizmetlerin finansmani i¢in talep edilmektedir. Doviz arzini ise, yurtdisina satilan mal ve
hizmetlerden elde edilen gelirler belirlemektedir. Dolayisiyla yabanci paralarin denge
fiyati, ithalat ve ihracattan kaynaklanan doviz arz ve talebine gore belirlenmektedir. Doviz
kurlar1 iilkelerin dis ticaretinde, dolayisiyla uluslararasi rekabet giiciinde onemli etkiler
yaratan en Onemli makroekonomik degisken olmaktadir. Doviz piyasasi, {ilkelerin
uluslararas1 alanda dis diinya ile baglanti kurmalarin1 saglamakta, uluslararasi mal ve
hizmet akimlar1 déviz kurlariin belirlenmesinde etkili olmaktadir.

Dis ticaret akimlar1 yaklagimina gore, bir iilkenin déviz kurlarimi ve ulusal parasinin
degerini belirleyen en temel etken, o iilkenin dis ticaret dengesi, yani mal ihracati ve
ithalatidir. Thracatin ithalattan biiyiikk olmasi (dis ticaret bilangosu fazlasi) durumunda
ulusal paranin dis degeri yiikselir. Aksi durumda, ithalatin ihracati agmasi (dis 6deme
ac1g1) da ulusal paranm deger yitirmesine neden olur. Ulkenin ihracatini ve ithalatini
etkileyen tiim faktorler ayn1 zamanda paranin dis degerini de etkiler. D1s ticaret bilangosu
acik veren tlilkelerin ulusal paralarinin deger kaybetmesi gerekirken, bunlarin bazilarinin
ulusal paralarinin degerinde bir diisme olmadigi hatta degerinin arttig1 bile goriilmiistiir.
Ticaret akimlarmmin bu eksikligi sermaye akimlarmin giiclii etkisini ihmal etmesinden
kaynaklanir (Seyidoglu, 2013:438-439; Oztiirk ve Bayraktar, 2010: 160).

1950 ve 1960’larda Bretton Woods sisteminde doviz kurlarinin degerlemesinde

yaygin olarak kullanilmig olan bu yaklasim, 1970’11 yillarda parasal ve portfolyo
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dengeleme yaklasimlarinin artan sekilde kabul gormesine paralel olarak agir ve temelden

elestirilere maruz kalmistir (Agcaer, 2003: 16).

2.2. SATIN ALMA GUCU PARITESI

Satin alma giicii paritesinin temel diisiincesi ilk olarak 19. Yiizyilda klasik
ekonomist David Ricardo tarafindan oOnerilmistir. Ancak Satin alma giicli paritesi
1920’lerde Gustov Cassel tarafindan popiiler hale getirildi (Eun ve Resnick, 2004:107).
Teorinin kurucusu olarak Cassel goriilmesine karsilik, ge¢misi oldukca eskidir. Bazi
gozlemciler; 1797-1821 arasinda Ingiltere’de “Banka kisitlama dénemi (Bank Retriction
Period)” denilen dalgali sterlin donemi yazarlar1 kavrami ilk agiklayan iktisatgilar olarak
goriiliirler. Ozellikle Wheatley, 1803°de teoriyi ilk formiile eden kisi olarak bilinir. Ancak
baz1 yazarlar, onu daha da geriye gotiirerek 16. ve 17. Yiizyillarda Ispanyol yazarlar
tarafindan tartisildigini ileri siirerler. Ayrica 1601°de de Gerard de Malynes tarafindan ele

alindig1 da bilinmektedir(Abusoglu, 1990: 10).

Doviz kurunun belirlenmesinde satin alma giicii paritesi yaklasimi en ¢ok kabul
goren teorilerden biridir. Satin alma giicii paritesi teorisi “diinyada benzer mallarin benzer
fiyatlardan satilmasi” ilkesini temel almaktadir (Dinger, 2005: 12). Satin alma giicii
paritesi, tiim fiyat seviyelerinin diinya capinda esit olmasmi ifade eder. Bu yaklagim
serbest ticaretin tiim fiyat farklarini ortadan kaldirdigini kabul eder. Aksi halde arbitraj
imkani1 dogar (Shapiro, 2005:101).

Satin alma giicii paritesi (Purchasing Power Parity), tek fiyat kanununun doviz
piyasalarina uygulanmis seklidir. Tek fiyat yasasi (law of one price) geregince dis ticarete
konu olan bir malin, doviz kurlariyla doniistiiriildiiglinde sadece tek bir fiyati olmalidir. Bu
yasa, dis ticarete konu olan mallarin, tasima giderleri ve dis ticaret kisitlamalar1 olmamasi
durumunda biitiin diinyada fiyatinin ayn1 olacagini ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle bir
birim ulusal paranin diinyanin her yerinde ayni satin alma giicline sahip olmasi gerektigini
ifade eder. Tek fiyat yasasina gore, ayn1 mal ayni anda farkli yerlerde farkli fiyatlarla
satilamaz. Eger bir birim X mali A sehrinde B sehrine gore daha ucuz satiliyorsa, A
sehrinden X malin1 alip B sehrinde satmak karli olacaktir(arbitraj). Bu durumda
arbitrajcilar, A sehrindeki X malinin talebini, B sehrindeki X mali arzini arttiracaktir. Bu
durum X malinin fiyatinin A sehrinde yiikselmesine, B sehrinde de diismesine neden

olacaktir. Boylece iki piyasada fiyatlar esitlenecektir. Tek fiyat yasasinin uluslararasi
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piyasalarda uygulanmasina satin alma giicii paritesi denilmektedir. Tek fiyat kanunu,
uluslararas1 ticarette konu olan tiim ekonomik varliklara uygulanabilir (Seyidoglu,

2013:440; Claassen, 1998: 30; Parasiz, 2012: 511; Dogukanli, 2008: 64).

Tek fiyat yasasinda bir tek malin fiyat1 g6z oniine alinirken, satin alma giicii paritesi
yaklagiminda iilkede iiretilen tiim mal ve hizmetleri kapsayan bir ortalama fiyat diizeyi baz

alinmaktadir (S6dersten ve Reed, 1994: 582).

En basit haliyle SGP yaklagimi uzun donemde doviz kurlarindaki degisimin
goreceli mallarin  fiyatlar1 arasindaki  degisimi  yansitma egiliminde olacagim

savunur(Agcaer, 2003: 15).

Satin alma giicii paritesinin doviz kurunu tam olarak agiklayamamasiyla ilgili
birgok neden vardir. Enflasyon farkini degistirmeksizin doviz kurunda biiyilik
degerlenmeye ve deger kaybina neden olan bir¢ok faktor vardir. Bu faktdrlerden bazilari

asagidaki gibi siralanabilir(Parasiz, 2006: 523; Mishkin, 2011: 160):

1. Bir iilke diger iilkelerin ithal etmek istedikleri yeni firiinler icat edebilir.
Ornegin Japonya son yillarda bu konuda éne gegmistir. Japon-ABD enflasyon
farki  degismedigi  halde Japon yeni ABD dolarnn  karsisinda
degerlenebilmektedir.

2. Bir iilke diger tlkelere satabilecegi yeni hammadde stoklar1 kesfedebilir.
Ornegin Ingiltere 19701i yillarin sonlarinda Kuzey Denizinde petrol iiretmeye
baslamistir. Bunun sonucu olarak poundun kuru degerlenmistir.

3. Déviz kuru yabancilarin bir paraya olan talebine de baglidir. Ornegin, insanlar
vergiden kaginmak icin fonlarmi Isvigre bankalarina ya da diger biiyiik
iilkelerin bankalarina ve finansal kurumlarina yatirmaktadirlar. Isvigre Frankina
ve boyle diger paralara olan talep artisi, o paralarin degerlenmesine neden
olmaktadir.

4. Satin alma giicii paritesi iki Ttlkenin fiyat endekslerinin mukayesesine
dayandirilmaktadir. SGP teorisi, uluslararasi ticareti yapilmayan bir mal ve
hizmeti dikkate almamaktadir. Konut, toprak, restoranlarda verilen yemekler,
sa¢ kesimi, golf dersleri ticareti yapilan mal ve hizmet degildir. Bu nedenle bu

mallarin fiyatlarinin yiikselmesi, {iilke fiyat diizeyinin diger tlkeye gore

32



artmasma yol actifi halde, doviz kuru {izerindeki dogrudan etkisi kiiciik
olacaktir.
5. Belli bir enflasyon farki s6z konusuyken hiikiimetin 6nemli dl¢iide uluslararasi

transfer yapmasi durumunda, iilkenin parasi deger kaybeder.

Satin alma giicii paritesi birisi mutlak, digeri de goreceli (nisbi) olmak tizere iki ayri

sekilde ele alinir.

2.2.1. Mutlak Satin Alma Giicii Paritesi

Mutlak satin alma giicii paritesi yaklasimina gore, bir lilkedeki fiyatlar, cari doviz
kurlarindan diger iilke paralarina donistiiriildiigiinde tiim bu iilkelerde de ayni olmalidir.
Herhangi bir ulusal para biriminin satin alma giiciiniin, diinyanin her yerinde ayni olmasi
olarak ta ifade edilebilir. Mutlak satin alma giicii paritesinde 6ngdriilen bu sonucu saglayan

arbitraj mekanizmasidir.

Yurt i¢i fiyat endeksini Pi, dis fiyat endeksini P4 ve doviz kurunu da S (bir birim
yabanci para ile degistirilebilen ulusal para miktar1 olarak) ile gosterirsek, mutlak SGP

asagidaki gibi bir denklemle ifade edilebilir:
Pi=S x Pq 2.1

Mutlak satin alma giicli paritesi olarak adlandirilan bu formiiliin ifade ettigi; iki
tilkenin fiyatlar genel diizeyleri, ayni para birimiyle ifade edildiginde esit olmalidir. Diger
bir ifade ile ortak bir yila gore diizenlenen fiyat endeksinin ele alinan tilkede ve dis iilkede
ayn1 olmasi gerekmektedir. Ornegin belirli bir marka ayn1 dzelliklere sahip olan vantilator
modelinin Avrupa fiyat1 50 Euro, déviz kurunun 3TL/Euro ise, bu vantilatdriin Tiirkiye
fiyatinin 150 TL( = 50€ x 3TL/€) olmasi1 gerekir (Yildirim, Karaman ve Tasdemir,
2014:461; Seyidoglu, 2013: 440-441).

Satin alma giicii paritesi ilkesinin sonuglarin1 degerlendirecek olursak, Oncelikle
doviz kurunun belirlenmesine yarayan bir teori olarak diisiiniilebilir. Ikinci olarak satin
alma giicii paritesi yalnizca esnek doviz kuru sisteminde isleyebilir. Yani doviz kuru
iilkelerin fiyat diizeylerindeki degismelere gore serbestce ayarlanabilmektedir. Ugiincii
olarak, satin alma giicii paritesi ilkesinin normal olarak yalnizca ticareti serbestce yapilan
mallar i¢in gegerli olmasi beklenmelidir. Dolayisiyla formiildeki fiyat endekslerinin

ticarete konu mallar i¢in diizenlenmesi ve islem maliyetlerinin de hesaba katilmasi: halinde
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burada verilen iliskinin gegerliligi de artacaktir(Yildirim, Karaman ve Tasdemir,

2014:461).

Bu gostergenin yaniltict sonuglar vermesine yol agabilecek temel sebeplerden en
onemlisi sermaye akimlarini tiimiiyle ihmal etmesidir. Yalnizca mal ve hizmet ticaretini
denklestiren bir kurun hesaplanmasina dayanir. Bunun haricinde iilkeler arasinda fiyat
esitligini engelleyecek dogal ya da yapay bircok engel ve miidahale(kotalar, tasima
giderleri, glimriik vergileri, idari diizenlemeler, teknik ve idari standartlar) bulunmaktadir (

Seyidoglu, 2013: 441-442).
2.2.2. Goreceli Satin Alma Giicii Paritesi

Goreceli satin alma giicii paritesinde fiyat ve kurlarin mutlak biiyiikliikleri degil, bu
etkenlerdeki goreceli degismeler ele aliir. Diger bir ifade ile goreceli SGP’ye gore
kurlardaki degisme iki iilke arasindaki enflasyon(fiyatlardaki artis) oranlarma baghdir.
Yabanci iilkeye gore ulusal ekonomide enflasyon ne kadar yiiksekse, s6z konusu iilkede
doviz kurunun da o Olciide artmasi gerekir. Belli bir baslangic yili esas alinarak,
Tiirkiye’de fiyat artislarinin ABD’nin iki kati1 olmasi, dolarin TL kurunun da iki katina

ctkmasini gerektirir.

Doénemin baslangicini 0, sonunu 1, fiyat artis (enflasyon)oranlarim f, Tirkiye’yi T
ve ABD’yi A alt simgeleri ile temsil edersek donem sonunda dolarin TL kurunda beklenen

degisme asagidaki denklemdeki gibi ifade edilebilir:

S1—So

= fr—fa 22)

Formiiliin sol yani, donem sonunda dénem basina gore kurlardaki degisme oranini,

sag yani da i¢ ve dig enflasyon oranlari farkini gosterir (Seyidoglu, 2013:444).

Goreceli satin alma giicli paritesi yaklasiminin uzun dénemde doviz kurlarini
aciklamak i¢in kullanilan 6nemli bir yaklasim oldugu goriilmektedir. Satin alma giicii
paritesi yaklagimi yiiksek enflasyonlu iilkeler ve sermaye piyasasi yeterince gelismemis
tilkeler i¢in gecerliligini slirdiirmektedir. Yapilan ampirik ¢aligmalar, kisa donemdekinin
tersine uzun donemde doviz kurlarinda yasanan degisimlerin enflasyon oranlari1 arasindaki

farka yoneldigini ve dolayisiyla goreceli satin alma giicli paritesi yaklagiminin uzun
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donemde gegerli oldugunu gozler 6niine sermektedir (Isard, 1995:60; Unsal, 2005:548,
Voget, 2004: 1-16).

2.3. PARASALCI YAKLASIM

Parasalc1 yaklasim 1970’lerde Robert Mundell, Harry Johnson ve Jacob Frenkel
gibi Chicago Universitesi profesorleri tarafindan gelistirilmistir. Parasalc1 yaklagimin temel
amaci, dis dengeyi saglama mekanizmasini agiklamaya yoneliktir. Herhangi bir malin
fiyatinin, o malin arz ve talebine bagh oldugu seklindeki genel ilkenin ulusal paralar iginde
gecerli oldugunu savunmaktadir. Diger bir ifadeyle ulusal paralarin fiyati demek olan
doviz kurlari, bu paralarin arz ve talebine gore belirlenir. Arz edilen para miktar: talep
edilen miktar1 asarsa, o para doviz piyasasinda deger kaybeder, tersine, talep arzi asarsa
deger kazanir(Seyidoglu, 2013:446). 1970’1 yillarda parasal teorinin ekonomi biliminde
gittik¢e yayginlagan bicimde kabul gérmesine paralel olarak doviz kurlar1 da artan bi¢cimde
para ve bono gibi ulusal ve yabanci mali varliklarin simdiki ve gelecekte beklenen arz ve
taleplerine bagli olarak belirlenecek bir fiyat olarak tanimlanmaya baslanmistir. Parasal
modeller paranin ulusal ve yabanci piyasalardaki arz ve talebindeki degismelerin doviz
kurlar1 iizerindeki dogrudan ve dolayli etkilerini agiklamaya calismaktadir(Agcaer,

2005:16-17).

Diinyada 1973 yilinda esnek kur sistemine gecilmesinden sonra doviz kurlarinda
meydana gelen oynaklhifin uygulanan para politikas1 ile yakindan iligkili oldugu
gozlenmistir. Bu nedenle doviz kurlarinin para politikasindaki degismelere nasil cevap
verecegi, parasalct modellerin hareket noktasi olmustur. Ancak, doviz kurunun merkez
bankasinin izledigi politikalara hemen mi yoksa uzun bir gecikme ile mi uyum sagladigi
degisik modellerde farklilik gostermektedir. Teorik olarak etkin piyasalarda bu uyum
hemen ger¢eklesmekle beraber, uygulamada para politikasindaki degismelerin doviz

kuruna yansimasi zaman i¢inde olmaktadir. (Bulut ve Demirel, 2012: 85-86).

Doviz kuruna parasalct yaklasimin baslica sonuglarindan biri, doéviz kurlarindaki
dengesizligin para politikasi ile giderilebilecegidir. Fakat bununla ilgili yapilan uygulamali
caligmalar kuramsal beklentilere uygun sonuglar vermemektedir. Bunun en énemli nedeni,
parasalcilarin ileri siirdiigli gibi para talebi fonksiyonunun kararli olmamasidir. Yine,

finansal varliklar arasinda tam ikamenin kabulii ve satin alma giicii paritesinin pek gergekei
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olmayan varsayimlari, parasalct yaklasimin elestirilmesine neden olmaktadir (Caglar,

2003: 93-94).

Parasalc1 modellerin tiimiinde tam sermaye hareketliligi, ulusal ve yabanci iilke
paralarinin disindaki mali varliklarin tam ikame oldugu varsayimi ortaktir. Bunun anlamu,
herhangi ortak bir para birimi ile ifade edildiginde, yerli ve yabanci iilkelerin tahvilleri
iizerinde beklenen getiri oram1 ayni oldugu siirece, yatirimcilar arasinda bu tahvil
portfdylerinden olusan sepete karsi kayitsiz olacaklar1 kabul edilmektedir. Bu kabul,
kapsanmamis faiz kosulunun gegerli oldugunu gdstermektedir. Ancak parasalct modeller
arasindaki farklilik, mal fiyatlarinin esneklik derecesi ve paralar arasindaki ikame
durumlar1 konularindaki varsayimlardan kaynaklanmaktadir. Bu baglamda Parasalci
modelleri, esnek ve kat1 fiyatli parasalct modeller olarak iki durumda ele alabiliriz. Esnek
fiyatli parasalct modellerin varsayimlarindan ilki, SGP her zaman gecerlidir, diger bir
deyisle doviz kuru yerli ve yabanci iilke mallarinin nispi fiyatlarint esitleyecek sekilde
ayarlanmaktadir. ikincisi ise yerli ve yabanci iilke ekonomileri istikrarli para talebi
fonksiyonuna sahiptir. Ancak, esnek fiyath parasalct modele getirilen en 6nemli elestiri,
SGP’ nin siirekli gecerli olmasi varsayiminin kisa donem i¢in miimkiin olmadig1 yoniinde
olmustur. Bunun iizerine, Dornbusch (1976) tarafindan, SGP varsayiminin sadece uzun
donemde gecerli oldugunu, kisa donemde fiyatlarin kati oldugunu varsayan, kati fiyath

parasal modeller gelistirilmistir. Diger varsayimlar, esnek fiyatli parasalct modeller ile

aymdir (Ozkan, 2012: 30).

2.3.1. Esnek Fiyath Parasalc1 Model

Modelin gelistirilmesinde 6zellikle Bilson(1978) ve Frenkel(1976 ve 1980) ile
Mussa (1976) ve Hodrik (1978)’in ¢alismalari 6nemli yer tutmaktadir. Esnek fiyatl parasal
model (The Flexible Price Monetary Approach), iktisat yazininda Bilson-Frenkel modeli
olarak ta adlandirilmaktadir. Model en yalin haliyle iki temel varsayim {izerine
oturtulmaktadir. Birincisi, SGP iligkisinin her zaman gegerli oldugudur. Ikincisi, yerli ve
yabanci lilke ekonomileri i¢in siirlt sayida toplamsal iktisadi degisken ile ifade edilen
istikrarli bir para talebi fonksiyonlarinin oldugudur. Diger temel varsayimlar ise; tiim mal
fiyatlarinin esnek olmasi, ulusal ve yabanci varliklarin tam ikame ediliyor olmasi, tam
sermaye hareketliliginin varsayilmasi, para arzi ve reel gelirin digsal olarak belirlenmesi ve

yurt i¢i paranin sadece yurt icinde yasayan yerlesiklerce talep edilmesi ve yabanci paralarin
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ise sadece yurt disinda yerlesik olanlar tarafindan talep edilmesidir. Modelde iki iilkenin
para arz1 dissal ve merkez bankasi tarafindan belirlenmektedir. Reel para talebi ise her iki
tilkede gelir ve faiz orani tarafindan belirlenirken istikrarli bir fonksiyon olarak kabul
edilmektedir. Buna gore reel para talebi, gelir diizeyi ile dogru; faiz orani ile ters orantili
iligki i¢indedir. Esnek fiyatli parasal modelde doviz kuru, iki ulusal paranin nisbi arz ve
talebi tarafindan belirlenmektedir. Doviz kuru, para arzi ve talebi temel belirleyici olmak
tizere reel gelir degisimlerinden ve beklentilerden etkilenmektedir (Bulut ve Demirel,

2012: 86-87).

2.3.2. Kat1 Fiyath Parasalci Model

Fleming-Mundell modelinin gelistirilmis ve dinamiklestirilmis bir tiirii olan
Dornbusch (1976) modelinde, miikemmel veya tam fiyat esnekligi yerine agir veya
yapiskan (sticky) fiyat uyumlar1 varsayimi yapilmis, yani SGP’nin kisa donemde gecerli
olmadig1 varsayillmistir. Ayrica, kisa ve uzun donemde faiz haddi paritesi kosulunun
gecerli oldugu da diisiiniilmiistiir. Bu pariteye gore, parasalct modeldekinden farkli olarak
yerli - yabanci aktif ayrimi yapilmis olmaktadir. Ekonomik ajanlarin bekleyislerinin
rasyonel oldugu ve tam istthdam dengesinde bulunuldugu ek varsayimlar1 yaninda, uzun

donemde yine miktar teorisi ve goreli SGP gecerlidir.

Modelde yer alan degiskenlerde zaman i¢inde meydana gelen degismeler; para arzi,
doviz kuru, fiyat diizeyi ve faiz haddi endekslerinin baglangictaki degerlerinin 100 oldugu
varsayimindan yola ¢ikilarak, Sekil 10’daki gibi gosterilebilir. Buna gore, bir para arzi
artis1 karsisinda para, doviz ve mal piyasalarindaki uyum siireci tamamlanip uzun dénem
dengeleri saglandiginda, yurtigi para arzi, doviz kuru ve fiyat diizeyi baslangic degerlerine
kiyasla hep ayni oranda artmis; faiz haddi ise, yurtdisi faiz haddi ayni donemde
degismedigine gore yeniden baslangic diizeyine donmiis olmaktadir(Kibritgioglu, 1996).
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Sekil 10: Dornbusch Modeli’nde Temel Degiskenlerin Seyri
(Kaynak: Kibritcioglu, 1996)
Dornbusch’un (1976) modeli, doviz kurlarindaki kisa vadeli ani yiikselis ve inisleri

aciklama amacina yonelik olarak gelistirilmistir ve bunda da, basarili oldugu genellikle

kabul edilir(Kibrit¢ioglu, 1996).

Uluslararasi iktisat literatiiriinde kisa dénemlerde doviz kurlarinin uzun dénemli
denge degerinin etrafinda dalgalanmasi olayma “hedefi asma” (exchange rate

overshooting) denilmektedir (Seyidoglu,2013: 457).

Rudiger Dornbusch tarafindan ortaya atilan kurlarda hedefi agma yaklagimi, doviz
kurlarinin belirlenmesinde reel faktorlerle finansal faktorleri bir arada ele alan ilk
birlestirici yaklasim olmas1 bakimmdan énem tasimaktadir (Oztiirk ve Bayraktar, 2010:

177).
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2.4. PORTFOLYO DENGESI YAKLASIMI (VARLIK PIYASASI MODELI)

Portfolyo dengesi modeli ilk olarak McKinnon ve Oates, Branson tarafindan
Keyneysen sabit fiyat gelenegine bagli olarak ele almmistir. Doviz kurlarinin
belirlenmesinde kullanilmasi ise, Branson, Allen ve Kenen, klasik ¢er¢gevede Dornbusch ve
Fisher tarafindan gerceklesmistir (Ertiirk, 1994:159). Portfolyo dengesi yaklasiminda
ekonomik ajanlar yerli ve yabanci varliklar arasindan portfoy olusturma karar1 verirler.
Ajanlar, bu araclar arasindan beklenen getirisi en yiiksek olani tercih ederler. Bu davranig
doviz kurunun belirleyicisidir. Portfolyo yaklasimi modeli kuru etkileyen faktorlerin
kapsamli analizinin yapilabilmesine imkan vermesi agisindan oldukca ilgi c¢ekicidir

(Dinger, 2005: 16).

Portfolyo dengesi yaklagimi, riskin azaltilmasi i¢in portfdye katilan menkullerin
cesitlendirilmesi, yani “tim yumurtalarin ayni sepete konulmamasi” ilkesi iizerine

sekillenmektedir (Gartner, 1993: 189).

Portfolyo dengesi yaklasimina gore, piyasada var olan ulusal paralar ve diger mali
varliklar, denge piyasa fiyati iizerinden piyasa katilimcilarinca goniillii olarak elde
tutuldugunda doviz kurlar1 denge degerinde olacaktir. Bu teoriye gore yatirimcilar
varliklarini ulusal para, yabanci para ve bonolara yatirirlar. Bu dagilimi etkileyecek bir
gelisme, Ornegin cari islemler dengesinin bozulmasi varlik piyasalarinda yeniden bir
dengeleme hareketine neden olacak ve yatirimeilarin portfdylerini yeniden dengelemeleri
de doviz kurlarinda degisime yol agacaktir. Doviz kurlarinda meydana gelen degisim ise
ticaret dengesini ve dolayisiyla cari islemler dengesini etkileyecek ve doviz kurlari bir
denge degerine ulasana kadar bu dinamik silire¢ devam edecektir. Portfolyo dengesi
yaklasimi, doviz kurlarinda goriilen giinliik dalgalanmalar1 yabanc1 menkul degerlerin arz
ve taleplerindeki degismelerle agiklamaya ¢alisan yeni bir yaklasimdir. Portfolyo dengesi
yaklagimin1 Parasalct yaklagim ile karsilastirdigimizda, Parasalct Yaklasim yerli
menkullerle yabanc1 menkullerin tam ikame oldugu, yani aralarinda risk yoniinden bir fark
olmadig1 varsayiminda bulunmaktadir. Parasalc1 yaklasimda yerli ve yabanci tahviller
birbirlerini miikemmel sekilde ikame edebilirlerken, portfolyo yaklasiminda bu kabul
gecersizdir. Portfolyo dengesi yaklasimi, ayn1 zamanda piyasa yaklagimi(market approach)
olarak da adlandirilmaktadir. DOviz kurunun belirlenmesini her {ilkedeki finansal

varliklariin arz ve talebinin dengeye getirilmesiyle agiklar. Bu bakimdan portfolyo denge

39



yaklagimi parasalct yaklagima gore daha gercek¢i ve basarilidir. Portféy dengesi
yaklagiminda, yatirimci portfoyiinii olustururken fonlarini ¢esitli menkul degerler arasinda
belirli bir risk diizeyinde elde etmeyi umdugu gelir diizeyini en iist diizeye c¢ikaracak
sekilde dagitmaktadir (Agcaer, 2005:17; Pentecost, 1993:151; Ogal vd., 1997: 578;
Seyidoglu, 2013: 450; Salvatore, 2011: 525).

Portfolyo Teorisi'nin temel goriisiine gore belirli bir sermaye fonuna sahip olan
yatirimel, bu fonlarmi ¢esitli menkul degerler arasinda o sekilde dagitacaktir ki, kabul
edilecek bir risk diizeyinde portfolyosundan elde etmeyi bekledigi gelir oranini maksimum
kilsin. Bu amag¢ dogrultusunda yatirimeci portfolyosunu olustururken, her menkul degeri
teker teker ele alir ve bunlarin risk ve beklenen gelir oranlarini karsilastirir. Gelir oranlari
yiiksek menkullerin oncelikle tercih edilecekleri beklenebilir. Ancak bu konuda riski de
hesaba katmak gerekir. Genellikle beklenen gelirleri yiiksek olan mali araglarin risk
oranlar1 da yiiksek olur. Bagka bir deyisle, ¢cogu kez yiiksek gelirler, yiiksek riskin bir
karsiligidir (Seyidoglu, 2013:451).

Portfolyo dengesi yaklasiminin parasalct yaklasimdan farkli olarak temel varsayim
farklr iilke varliklarinin miikemmel ikame olmamasidir(Cushman, 2003: 2). Yerli ve
yabanci tahvilin milkemmel ikame olmamasinin sebebi, yabanci tahvilin yerli tahvile gore
ek risk tasimasidir. Buna karsilik yerli tahvil tutmanin risksiz olmasina karsin kazanci da

azdir (Salvatore, 2011:525).

Portfolyo dengeleme teorisine gdre yerli ve yabaci varliklarin risk ve getirileri de
birbirinden farklidir ve birbirlerinin yerini tam olarak tutamazlar. Belirli bir anda portfolyo
dengesi saglanmisken eger tahsis faktorlerinden birisinde degisme olursa, yatirimer yeni
bir dengeye ulasmak i¢in derhal portfolyosunda stok diizenlemelerine girisir. Tahsis
degiskenleri, portfolyoda hangi menkule ne oranda yer verilecegini belirleyen, diger bir
ifadeyle menkullerin beklenen getiri ve risk oranlarmi etkileyen faktorlerin tiimiidiir.
Riskten kacinma egiliminde olan uluslararas1 yatirimcilar ise yerli ve yabanci varliklarin
beklenen risk ve getirilerinin degigsmesi durumunda yatirimlarinin yerli ve yabanci varliklar
arasindaki dagilimin1 degistirecek ve bdylelikle doviz kurlarinda bir degisim meydana
gelecektir. Ornegin, merkez bankasinin sterilizasyon amaciyla acik piyasa islemleri
yaparak piyasadan bono satin almasi ve piyasaya para vererek para arzini artirmasi

durumunda, yerli faiz oranlan diisecek, yatirnmcilar ellerinde azalan yerli varliklarin yerine
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yabanc1 varliklar alarak portfoylerini yeniden dengeleyecekler ve bu da yerli paranin deger
kazanmasina ya da doviz kurlarmin degismesine neden olacaktir(Agcaer, 2005: 17,

Seyidoglu, 2013:453).

Doéviz kurlarinin olusumunda portfolyo dengesi modelinin isleyisini gostermek i¢in
bir 6rnek verelim. Birinci olarak ele alinan iilkede merkez bankasinin devlet tahvili satisina
giristigini varsayalim. Bu durumda para arzi1 azalir, ¢linkii halk parasal fonlarini1 kullanarak

tahvillerin bedelini 6der. Boylece tahvil fiyatlar diiser ve ulusal faiz orani yiikselir.

Yurti¢i faizlerdeki artis sonucunda ise ulusal yatirimcilari portfolyolarinda daha
yiiksek oranda yerli ve daha diisiik oranda yabanci tahvil bulundurmaya yoneltir. Bu
durumda yatirimcilar yerli tahvil satin alir ve yabanci tahvilleri satarlar. Yabanci
yatirimeilar da ayni davranisi gostererek, portfolyolarinda kendi tahvillerinin ve ulusal para

fonlariin payini azaltip, faiz orani ylikselen tilkeye ait tahvillerin payini arttirirlar.

Yabanci tahvillere olan talebin azalmasi ve yerli tahvillere olan talebin artmasi ise,
doviz talebinin diismesine ve ulusal para talebinin yiikselmesi demektir ki, bu da doviz
kurunu dusgiiriicii etki yapar. Goriilecegi gibi, ulusal faizlerin yiikselmesi yurt disina
sermaye fonu c¢ikisin1 engelleyici ve yurt disindan iilkeye dogru sermaye girisini

0zendirmesi dolayistyla doviz kurunu diisiiriicii etki yapar(Seyidoglu, 2013:454).

Portfolyo yaklasimi alanindaki ampirik ¢alismalar iki 6nemli metodolojik sorunu
ima eder. Ilk sorun verilerin kisitli olmasidir; ajanlarm ellerindeki finansal varliklar para
birimine gore inceleyebilmek olduk¢a zordur. Bu veri elde olmadigindan farkli degiskenler
kullanilarak analizler yapilmakta ancak her kullanilan veri tam olarak istenileni
verememekte ve birtakim varsayimmlarin yapilmasmi gerekli kilmaktadir. Ikinci
metodolojik  sorun ise duragan bir varlik talebi fonksiyonu elde etmenin

zorlugudur(Dinger,2005: 16).

2.5. PARA IKAMESI MODELI

Para ikamesi modeli, 1970’lerde gelisen ve iki 6nemli goriis olan Parasalci ve
Portfolyo dengesi teorilerinin bazi varsayimlarinin degistirilmesi sonucu gelistirilmistir
(He ve Sharma, 1997: 329). Bir iilkede ulusal para yerine yabanci para kullaniminin

yayginlagsmasi para ikamesi sorununu ortaya ¢ikartmaktadir (Togay, 1997: 89).
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Para ikamesini hesaba katarak doviz kurunun belirlenmesini modellestirenler,
Russel Boyer, Chau-Nan Chen, Lance Girton, Don Roper, King Putnan, Marc Miles ve
Ronald McKinon’dir. Para ikamesi olgusu {iizerinde duran bu iktisatgilar yaptiklar
analizlerde, para ikamesinin derecesinde artis meydana geldik¢e, doviz kurunun
kararsizlagtig1, paralar arasinda tam ikamenin varligi halinde ise, doviz kurunun
belirlenemeyecegi sonucuna varmaktadir. En genel ifadesiyle yurt i¢indeki kisilerin ulusal

para yerine yabanc1 para tutmalarina para ikamesi ad1 verilmektedir (Oztiirk ve Bayraktar,

2010: 173-174).

Bu yaklagima gore ilk asamada ekonomik ajanlar servetlerini para ve diger varliklar
arasinda portfolyo dengesini saglayacak sekilde dagitilir. Ikinci asamada ise, ekonomik
ajanlar servetlerini cesitli paralar arasinda yine portfolyo dengelerini saglayacak sekilde
dagitmaktadirlar. Bu ¢ercevede para ikamesini dogrudan ve dolayl para ikamesi olarak

ikiye ayirmak miimkiindiir.

Dogrudan para ikamesi, ekonomik ajanlarin faiz getirisi olmayan paralar1 risk/getiri
kriterine gore ikame etmelerini ifade etmektedir. Ancak gercekte bir lilkenin faiz
getirmeyen para stokunun ¢ok kiiciik bir kismi yabancilar tarafindan tutulur. Dolayisiyla
burada s6z konusu olan miktar diisiiktiir. Dolayli para ikamesi ise, para disindaki
varliklarin da portfoy tercihlerinde yer almasina izin verildiginden daha biiylik miktarlarda
para ikamesine neden olur. Burada doviz kuru degismelerine iliskin beklentiler tahvil gibi
para dis1 finansal varliklar arasinda ikameye yol agmakta ve bu para ikamesiyle

sonu¢lanmaktadir(Bulut ve Demirel, 2012: 98).

2.6. MUNDELL FLEMING MODELI

Geleneksel  doviz ~ kuramlar1  sermaye  hareketlerini g6z  Oniinde
bulundurmamaktadir. Robert Mundell ve J. Marcus Fleming tarafindan gelistirilmis olan
bu yaklagim, tam sermaye hareketliligi varsayimindan hareketle doviz kurlarini agiklamaya
calismaktadir. Bu yaklasimda Keynesyen gelir harcama yaklasimina, uluslararasi sermaye
hareketleri de dahil edilmektedir. Kiiresellesme olgusunun dogal bir sonucu olarak
giiniimiiz dis ekonomik iligkilerinde sermaye hareketleri, cari islemler hareketlerine gore
oldukga biiyilk bir gelisme gostermektedir. Bu yaklasim ile doviz kurlarinin

belirlenmesinde sermaye hareketlerine yer vermeyen geleneksel doviz kuramlariin
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eksiklikleri giderilmeye calisilmaktadir. Geleneksel kuramlarda 6demeler bilangcosunun
sadece mal ve hizmet hareketleri goz Oniinde bulundurulmakta, sermaye hareketleri
dikkate alinmamaktadir. Mundell-Fleming modeli yaklagimi IS-LM modeline 6demeler
dengesi dahil edilerek acik ekonomiye uyarlanarak ortaya konan kisa donem &demeler

dengesi akim1 modeli niteligindedir (Tunca, 2005: 349-357, Ertiirk, 1994: 107).

Bu analizler kur ayarlamasi1 yapmaya gerek olmadan, para ve maliye politikalarinin
birlikte kullanilmasi ile i¢ ve dis dengenin ayn1 anda nasil gerceklestirilebilecegini ortaya
koymaktadir. Analizlere gore, hem para hem de maliye politikas1 dis denge hedefini
etkilemede kullamlabilir. Ornegin, para arzinda bir daralma, faiz oranmi yiikseltir. Bu da
kisa stireli yabanci sermaye girisini 6zendirip lilke digsina sermaye ¢ikisini caydirir ve bir
O0demeler bilangosu fazlasina neden olabilir. Bunun gibi hiikiimet harcamalarinda bir
daralma da, ulusal geliri disiiriip ithalat1 azaltarak 6demeler bilangosunda bir fazlaya yol

acar (Seyidoglu, 2013: 851-852).

Bu modelin dayandigi varsayimlar su sekilde siralanabilir: Ekonomi eksik
istihdamda dengelerine oturmustur. Doviz kuru degisme bekleyisi sifirdir. Sermaye
hareketliligi tamdir. D&viz kurlar1 esnektir. Para politikast milli geliri etkiler, maliye
politikasinin ise etkinligi yoktur. Fiyatlar sabittir. Ajanlarin portfoylerinde dort aktif vardir;
bunlar milli ve yabanci paralarla yerli ve yabanci tahvildir. Tahviller birbirinin yerine
ikame edilebilir fakat para ikamesi yoktur. Parasal iicretler sabittir. Arbitraj sartlar i¢ faizle

dis faizi birbirine esitler (Ertiirk, 1994: 107).
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UCUNCU BOLUM

SISTEM DINAMIGi YONTEMIi

Sistem Dinamigi yaklasimi 1950°1i yillarda MIT’ den Jay Forrester tarafindan
sosyal bilimlerde, 6zellikle yonetimdeki karmagsik davramiglarin bilgisayar benzetimiyle
analizi i¢in gelistirilmistir. Sistem dinamigi karmagik sistemlerin dinamik davranislarini
anlamaya yarayan bir yontem olarak sistem diisiincesinin bir seklidir. Sistem dinamiginin
temelini, sistem yapilarinin sistem davranisi ve sistem olaylaria nasil yol agtiklarim

anlamak olusturmaktadir (Sezen, 2009: 298).

Jay Forrester ilk dinamik modelini General Elektrik’in yoneticileri ile goriismesi ile
kurmustur. Imalatta, envanterde, is giiciinde ve kardaki biiyiik dalgalanmalar GE
yoneticilerini zorluyordu. Bu dalgalanmalar yoneticilerinin biiyiik ¢abalarma ragmen dis
giicler ile iliskiliydi. Ozellikle isletme dalgalanmalari gelen siparisler ile ilgiliydi.
Yoneticiler ile iletisime gegerek diger departmanlarda sistemin igleyigini gozlemledi.
Gelistirmis oldugu ilk modelde sistemin analitik olarak izlenemedigi diisiincesiyle
benzetimin gerekli oldugunu gordii. Haftalik gerceklestirdigi benzetim ile talebin sabit
kabul edildiginde bile yoneticilerin politikalartyla firmanin ciddi dalgalanmalar
yasayabilecegini gosterdi. Daha sonra bu problemin bilgisayarlt benzetimini olusturdu.
Daha sonraki ¢alismalarinda, geribildirim kontrol teorisinin; zor, anlagilmasi gii¢ yapidaki
yonetim ve insan sistemlerine nasil uyarlanabilecegini gosterdi. Elde ettigi ilk sonuglar
Harvard Business Review’de makale olarak yayinladi. Daha sonra bu ¢aligmasim
gelistirerek {inlii kitab1 “Industrial Dynamics” 1 yaymladi (Lane ve Sterman, 2011; Ramage

ve Shipp, 2009: 100-101).
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Bu béliimde; sistem dinamigi yaklasimi incelenecektir. Ilk olarak, sistem diisiincesi
ve sistem dinamiginin tanimi, ikinci kisim sistem dinamigi modelinin yapisi, tigiincii kisim
sistem dinamiginde modelleme siireci, dordiincii kisim nedensel dongili diyagramlari,
besinci kisim dinamik sistemlerin yap1 ve davranislari, altinci kisimda sistem dinamigini
etkili kullanma prensipleri, yedinci kisimda sistem dinamigindeki gecikmeler, sekizinci
kisimda sistem dinamiginde zaman isleme, dokuzuncu kisimda sistem dinamigi
denklemlerinin siniflandirilmasi, onuncu kisimda sistem dinamigi hesaplama yontemleri,
on birinci kisimda sistem dinamigi modellerinin gegerliligi, on ikinci kisimda sistem

dinamiginin uygulama alanlari, on {i¢iincii kisimda biiylimenin sinirlar1 ele alinmaktadir.

3.1. SISTEM DUSUNCESI VE SISTEM DINAMIGI

Sistem diisiincesi oldukc¢a yaygin kullanilan bir kavram haline gelmigstir. Sistem
hakkinda diisiinmeyi, onu gézlemlemeyi ve onu tanimlamay1 anlatir. Sistem davranisini
anlamak icin dinamik benzetim analizleri yapilmas1 gerekir. Sistem diisiincesinde, yonetim
problemlerine iligkin benzetim oyunlar1 yer alir. Bu oyunlarda karmasikligin varligini acik
bir sekilde goriiliir. Yonetim oyunlar1 karar verme {izerine odaklanirken buna karsilik
sistem dinamigi, kararlara rehberlik etmek i¢in politikalarin tasarlanmasini ifade

etmektedir (Forrester, 2007a:355; Senge,1990).

Sistem diisiincesinin dayandigi ii¢ temel ilke; biitiinciil yaklasim, disiplinler arasi
yaklasim ve bilimsel yaklagimdir. Biitiinciil yaklasim; Aristo’nun “Biitiin; parcalarin
toplamindan daha biiyliktiir” soéziinden hareketle, sistemi birbirleriyle etkilesimli
biitiinliiklerden olusmus, cevresiyle etkilesimli bir biitlinliikk olarak goriir. Biitiin 6geler
birlikte diisiiniildiigiinde islevsel bir anlam tagir. Sistemin igerdigi sorunlar birbirinden
soyutlanamaz ve birine getirilen ¢6ziim digerini de etkiler ya da yeni sorunlara yol agabilir.
Biitiin bilimler felsefenin igindeyken disiplinleraras1 kisilikler vardi. Giiniimiizde ise
isboliimii — uzmanlagma yanisira bilgi patlamasi sonucu bireylerin degisik bilim dallarina
(disiplinlere) iliskin ayrintili bilgi sahibi olabilmesi olanaksiz hale gelmistir. Bu nedenle
glinlimiizde disiplinleraras1 kisiliklerin yerini takim c¢alismasi almistir. Disiplinlerarasi
yaklasim; degisik bilim dallarindan uzmanlarin bir araya gelerek sorunlara farkli agilardan
yaklagip karar alma ve ¢O0zlim iiretme cabasidir. Bilimsel yaklasim; sorun c¢oziimii

stirecinde deneye, gozleme, ussal kanitlamaya dayali gelistirilen uygun bilimsel
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yontemlerden gerekli ve yeterli diizeyde yararlanma olarak ifade edilebilir (Sezen,

2007: 6).

Sistemi, simnirlar1  belirlenmis birbiriyle iliskili elemanlarin kiimesi olarak
tanimlayabiliriz (Sezen, 2009: 297). Sistem diisiincesi, kavramsal bir ¢erceve olup, sistem
biitiiniinliin agik bir sekilde goriinmesini saglar ve bunlar etkin bir sekilde nasil

degistirebilecegimizi gérmemize olanak saglar (Senge, 1994: 10).

Sistemlerin karmasiklagmasi ile sistemler arasi etkilesimler artmistir. Bu bakimdan
sistemde ortaya ¢ikan sorunlar ve sistem durumu karsilikli etkilesim halindedirler. Siirekli
yeni kavramlar1 barindiran ve degisen bu sistemlerin incelenmesi ve degerlendirilmesinde

kullanilacak modellerin;

» Sistemi siire¢lerin bir biitlinii olarak ele alacak,

» Sistemin davranisint ve davranig degisimlerini takip etmesine olanak
taniyacak,

» Sistemde degisen olgulari ve bu olgular tetikleyen durumlar yansitacak,

» Sistemin yeniden tasarlanmasinda esneklik saglayacak bi¢imde

olusturulmasi gerekmektedir (Erkut, 1995).

Bir sistemin davranisini tahmin etmek veya altinda yatan sorunu agiklamak {izere
uygulanan geleneksel analitik yaklasim, tiim dikkatimizi sistemin anlik durumlarina
yogunlastirmaktadir. Oysa gercek diinyada olaylar bu sekilde islememektedir. Olaylar
sistem davranisini belirlememekte, aksine sistemin davranisinin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. O zaman davranisin nasil olustugunu incelemek gerekirse, bunun ig¢in
sistemin elemanlar1 arasindaki etkilesimlerin olusturdugu sistem yapisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Goriilecegi gibi bu yaklasimda temel olan husus, sistemin elemanlari
arasindaki etkilesimlerin olusturdugu biitlinii gorebilmek ve anlayabilmektir. Kisaca;
bugiin karsilastigimiz problemlerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in dogrusal nedenselligin
yerine, karsilikli bagimlilik olgusunun yaklagimlarimizda yer almasini saglamamiz
gerekecektir.  Peter Senge'ye gore; bir sistemin Ozellikleri onu olusturan pargalarin
yalitilmis fonksiyonlarini inceleyerek tanimlanamaz. Her seyden oOnce bir sistemin
davranist her par¢anin ne yaptigi ile degil, her par¢anin digerleri ile nasil etkilesimde

bulundugu ile ilgilidir(Ayanoglu ve Gokge, 2007).
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Sistem teorisinin bir alan1 olarak sistem dinamigi, karmasik sistemlerin dinamik
davranmisini anlamak i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Sistem dinamiginin temel prensibi,
sistemin davraniglarinin yapisindan kaynaklandigi ve sistemin yapisinin (bilesenler
arasindaki iliskilerin) bilesenlerin kendileri kadar 6nemli oldugudur. Ciinkii biitiiniin
davraniglar1 ¢ogu kez bilesenlerin tekil olarak ele alinmasi ile agiklanamaz; biitiiniin

davranisi, tekil bilesenlerin davranislarindan ¢ok farkl olabilir(Ogiit ve Sahit, 2012: 5).

Sistem diisiincesi; organizasyonel karar ve davranislar iceren sistemleri olusturan
giiclerin, birbiri arasindaki iliskileri incelemeye yonelik ve onlar ortak bir islevin pargasi
olarak algilayan metotlar, araglar ve prensipler toplulugu olarak ifade edilebilir. Sistem
diisiincesinin temelinde yatan diisiince, biitiin sistemlerin davranis olarak belli basli bazi
ortak prensipleri takip ettigidir. Sistem diislincesi; yeni bir paradigma ve inceleme yontemi
olarak, Orgiitin calismasin1 daha fazla nasil gelistirebilecegimize iliskin diislince
yontemimizi daha verimli kullanmay1r amaglamaktadir. Dolayisiyla iki anahtar kelime
Sistem ve Diisiinlis beraberce Sistem Diisiiniisiinii bir disiplin olarak adlandirmak iizere
kullanilmaktadir. Sistem Diislinilisii/Sistem Dinamikleri i¢in bir tanim gelistirmek
gerekirse; sistemin alt yapisina iliskin devamli artan bir derinlikte anlayis gelistirmek
suretiyle sistemin davranisi hakkinda giivenilir neticeler ¢ikarmaya c¢alisan bilimsel ve

sanatsal bir faaliyettir(Ayanoglu ve Gokge, 2007).

Sistem diisiincesi ve Sistem Dinamigi, is, politika, sosyo-ekonomik ve cevresel
sistemlerin karmasikligr ve degisimi altinda yatan dinamiklerin, gii¢lerin agiklanmasina
yardimci olabilen kavramsal ve sayisal modelleme teknikleri ile bilgisayar teknolojisi
saglamaktadir. Sistem dinamigi, politika analizi ve tasarimi, 6grenme ve karar verme igin

kullanilir(Abdelbari vd., 2015; Maani ve Cavana, 2007).

Sistem dinamigi, zaman igerisinde bir seylerin nasil degistiiyle ilgilenir.
Neredeyse tiim insanlar gegmisin su ani nasil olusturduguyla ve bugiin yapilan eylemlerin

gelecegi nasil belirledigiyle ilgilenir (Forrester, 1995: 16).

Dinamik kavrami, zamanla degisimi isaret eder. Eger bir sey dinamikse, siirekli
olarak degisir. Dinamik bir sistem bu yiizden zamanla degisime yonlendirici etkilesimlerin
oldugu bir sistemdir. Sistem dinamigi yaklasimi zamanla sistemin nasil degistigini
anlamak i¢in kullanilan bir yontemdir. Zamanla degisen bir sistemi olusturan elemanlar ve

degiskenler sistemin davranisi olarak ifade edilir. Amac¢ degiskenlerin temel davranis
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bicimini anlamayi, bu davranig bi¢cimine sebep olan etkenleri bulmayi ve sistemin
davranmisini iyilestirmeyi hedefler. Bu nedenle sistem dinamiklerinin, sistemin zamana
bagli olarak nasil degismekte olduklarimi agiklayan bir yontem oldugu sdylenebilir.
Dinamik sistemlerde, degiskenler birbirlerini es zamanl olarak etkilemektedirler (Barlas,

2005a; Ayanoglu ve Gokge, 2007).

Dinamik karmasiklik, sosyal ve is sistemlerini birbirine baglayan baglantilardan ve
bagimsizliklardan kaynaklanir. Sistemin bir boliimiinde bir degisim meydana geldiginde,
bu degisim daha sonra (er veya ge¢) baska bir boliimde etkiler meydana getirir. Bu etkiler
her zaman agik bir sekilde gozlenemez, genellikle beklenenin disindadir(Morecroft, 2015:

21).

Dinamik karmasiklik, sistemlerin asagida yer alan ozelliklerinden dolay1 ortaya
¢ikar (Sterman, 2000):

v Dinamik: Sistemler siirekli degisir. Hi¢ degismeyecek goriinen bile genis bir
zaman slireci i¢erisinde degisir.

v Yakn iligkide olma: Sistemin bilesenleri gii¢lii etkilesim ig¢indedir.

v Geribildirim tarafindan yonetilme: Eylemler kendilerine geri donerler. Kararlar
degisime neden olur ve diger sistem bilesenlerini harekete gegmek i¢in tetikler.

v" Dogrusal Disihk: Sistemler ¢ogunlukla dogrusal olmayan bir yapidadir; yani
etkiler, genel olarak dogurmus olduklar1 sonuglarla orantili degildirler.

v" Tarihsel baghlik: Bircok eylemin geri doniisii yoktur. Gergeklestirilen bir eylem
bir¢ok geribildirim sonucunda geri doniilemez etkilere neden olur.

v Kendini organize edebilme: Bir sistemin dinamigi kendi igsel yapisindan dogar.

v" Uyarlanabilir: Kurallar ve yetenekler zaman igerisinde degisir. Zaman igerisinde
gelismesiyle se¢im ve ¢gogalmaya olanak saglar.

v’ Sezgilere aykirilik: Neden ve etkiler zamansal ve mekansal olarak birbirinden
farklidir. Insanlar agiklamaya calistiklar olaylarin yakinlarinda nedenleri ararlar.

v' Politikaya Direnc: Uzerinde calistigimiz sistemin karmagsikligi sistemi anlama
kabiliyetimizi azaltabilir. Sonugcta, agik¢a goriinen bir¢ok ¢6ziim basarisiz olur hatta
durumu daha da kétiilestirir.

v' Uzlasmamin Belirlenmesi: Zaman gecikmesi geribildirimleri kisa ve uzun
donemde farkli tepkiler verir. Cogunlukla kotii davranistan (tepkiden) dnce 1yi tepki

gerceklesir.
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Sistem dinamigi sosyo-ekonomik ve yonetimsel sistemleri geribildirim bakis agisini
kullanarak, modellemek, analiz etmek ve iyilestirmek i¢in tasarlanmistir. Dinamik yapidaki
yonetim problemleri matematiksel denklemler, bilgisayar yazilimi kullanilarak modellenir.
Model degiskenlerinin dinamik yapilar1 bilgisayarda benzetim kullanilarak elde edilir

(Forrester 1962; Ford 1999; Sterman 2000; Barlas 2008).

Organizasyonel ve sosyal sistemlerin karmasik davraniglarinin devam eden
birikimlerin (insan, malzeme, finansal varlik, bilgi, biyolojik ve psikolojik durum), aym
zamanda dengeleyici ve giiclendirici geribildirim mekanizmalarinin sonucu oldugu, sistem

dinamiginin temel ilkesini olusturur. (Richardson, 1999).

Sistem dinamigi; dinamik diisiince ve neden-sonug diisiincesi gibi birgok Onemli
diistince becerisini kullanan disiplinler arasi bir problem ¢6zme yoludur. Sistem dinamigi,
karmasik ve etkilesimli konular hakkinda anlasilabilirligi saglayan ¢ok yonlii bakis acgisini
birlestirerek Ogrenmeyi hizlandirabilen, disipline edilmis isbirlik¢i bir yaklasimdir

(Richmond 2010, Soderquist and Overakker 2010; Ferencik, 2014).

Sistem dinamigi analiste karmasik, sosyal ve davranigsal sistemleri bilesenlerine
ayirmaya, onlart tekrar bir biitiin haline getirerek gorsellestirmeye ve benzetim modelini

gelistirmeye olanak saglayan bir yontemdir(Tang ve Vijay, 2001: 3).

Sistem dinamiginde hi¢bir zaman tek bir dogru yanit yoktur. Ciinkii Sistem
Dinamigi mevcut sistem i¢indeki iligkileri gosterdiginden tek bir dogru yanit vermek
yerine uygulanabilecek birden ¢ok olast yaklagimi ortaya koyar. Her bir yaklasim istenen
sonucun bir kismin1 vermenin yam sira bazi beklenmedik sonuclar da verebilir. Zaten
sistem diislincesinin bir diger esast da hangi ¢6ziimii neye karsilik digerine tercih
ettigimizin bilincine varmaktir (Sterman, 2000: 127-133). Sistem dinamigi diger bilgi
teknolojileri gibi yoneticilerin karar vermesine destek olmak amaciyla tasarlanmistir.
Sistem dinamigi caligmalarinin amaci, eski politikalarin analiziyle ve yeni politikalar

tasarlayarak karar vermeye yardimci olmaktir (Wheeler, 1994: 80).

Sistem dinamigi modelleri istatistiksel olarak zaman serisi verilerinden
tiretilmemistir. Kararlara rehberlik eden politikalar ve sistem yapisiyla ilgili ifadelerdir.
Modeller sistem hakkinda yapilmis kabuller igerir. Bir model ancak formiilasyonun

gerisinde yatan uzmanlig kadar iyidir. Iyi bir bilgisayar modeli, kétii olandan temsil ettigi
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sistemin Oziinii yansitma derecesiyle ayrilir. Diger bir¢ok matematiksel model gercek
sistemin dogrusal olmayan yapist ve bir¢cok geribildirim dongiislinii icermemesi nedeniyle
kisithdir. Diger taraftan sistem dinamigi bilgisayar modelleri gercek sistem davranisini

yansitabilir(Forrester,1995:6).

Sistem dinamigi bilgi geribildirim teorisine dayanmakta olup, sistemi yOnetmek
icin semboller saglar. Bu semboller diyagram, denklem ve bilgisayar benzetimi icin

programlama dilinden olugsmaktadir(Morecoft ve Sterman, 1994: 15).

Sistem dinamiginde amag optimizasyon degil, belirli degisimler karsisinda sistemin
davraniglarin1 incelemek ve stratejileri belirlemeye yardime1 olmak, sistemin davranigini
makro seviyede, uzun donemde incelemektir. Sistem dinamigi, sistemin biitlinsel
goriiniimiinii elde etmeyi ve etkilesimlerin bir biitiin olarak sistemi nasil etkiledigini
belirlemeyi amacglamaktadir. Biiylik organizasyonlar ve kiiresel olgular icin sikca
kullanilir. Bununla birlikte (akislar ve seviyelerde kesikli yapida olmalari g6z Oniinde
bulundurularak) mikro diizeyde ve kii¢iik organizasyonlar i¢in de kullanilabilir. Sistem
dinamiginin en Onemli islevi, sistemin yapisini ve davranisini agiklayarak sistemin
davranisinda iyilesmeler saglamaktir. Sistem dinamigi yaklagimi sorunlara genis bir
cergeveden bakar, bOylece sistemin performansinin takibi, gelistirilmesi veya yeniden
diizenlenmesi stiregleri kolaylasir. Bu sayede sistemin bir boliimiiniin performansinin
tyilesmesinin sistemdeki diger bir boliimiin bozulmasini 6nler (Hesan v.d.,2014; Baskaya,
1997:93; Ozbayrak vd., 2007; Towil, 1996). Sistem dinamiginde genellikle what if (Eger

Oyleyse, boyle olur) analizi gerceklestirilir.

Sistem dinamigi, karmagsik sistemlerin yapisin1i ve dinamigini anlamamizi saglayan
araclar biitiiniidiir. Karmagikliktan anlasilan bu sistemlerin gecikme, geri besleme ve ¢ok
sayida stok igermeleri gibi 6zelliklere sahip olmasidir. Sistem dinamigi, kontrol teorisi ve
modern nonlineer dinamik teorisine dayanmaktadir. Ancak karmasik sistemlerin
anlasilmasi, matematiksel araclardan daha fazlasin1 gerektirir. Karmasik sistemler fiziksel
ve teknik araglar yaninda insan ve sosyal sistemleri de igerdiklerinden, sistem dinamigi,
biligsel ve sosyal psikoloji, iktisat ve diger sosyal bilimlerle de dogrudan iliski i¢indedir.
Bu yiizden sistem dinamiginin disiplinler arasi1 bir yontem oldugu sdylenebilir (Ogiit ve

Sahit, 2012: 5; Senge, 2002; Sterman, 2000).
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Sistem dinamigi modeli, incelenen sistemin yapisina bagl olarak dogrusal veya
dogrusal disi, stabil ya da stabil olmayan yada baslangi¢ durumuna geri donmeyen
parametreler igerebilir. Sistem Dinamiginin temel felsefesi “Sosyo-ekonomik sistemleri
stirekli geribildirim denetim sistemleri” olarak ele almaktadir. Buradaki temel kavram,
“geribildirim” ifadesidir. Sistemin dinamik davranis1 geribildirim dongiileri tarafindan
saglanir. Karmasik sistemler birbirleriyle etkilesimde bulunan geribildirim ¢evrimlerinin

bir biitiintidiir (Erkut, 1983: 16; Campuzano ve Mula, 2011).

Forrester(1962), Sistem Dinamigini, yoOnetilen sistemlerin bilgi-geribildirim
karakteristiklerinin arastirilmasi ve gelistirilen organizasyonel yapilarin ve yol gdsterici
politikalarin tasarlanmasi i¢in model kullanimi olarak ifade etmektedir. Sistem dinamigini,
sosyal ve ekonomik yap1 olusturan sistemlerin birbirleriyle etkilesim igerisinde bulunan
geri bildirim mekanizmalar ile biitlinlesik olarak ifade edilmesi olarak tanimlamaktadir.
Coyle (1996), sistem dinamigini, sosyo-ekonomik sistemler ile ilgili olan kontrol teorisinin
ve denetlenebilirlik ile ilgilenen yonetim bilimlerinin bir dali olarak tanimlar.
Wolstenholme (1990), sistem dinamigini karmasik sistemlerin siirecleri, bilgi akislari,
organizasyonel sinirlar1 ve stratejilerini tanimlayan, kesfeden ve analiz eden 6zenli bir nitel
yontem olarak tanimlamaktadir. Bu yontem, sistem yapisi ve davraniginin tasarlanmasi igin

nicel benzetim modellemesine ve analiz edilmesine olanak saglar.

Sistem dinamigi yaklasimi, karmasik, dogrusal olmayan, dinamik geri bildirim
sistemlerinin analiz edilmesinde ve sistemin performansini gelistirmek i¢in politikalar

tasarlanmasinda kullanilan bir benzetim yontemidir (Radzicki, 2007:727).

Sistem dinamigi, nitel ve nicel modellerle sistem davranigini tanimlamak ve
anlamak amaciyla zamana bagimli yonetilen sistemlerin davranislariyla ilgilenir. Bilgi
geribildirimlerinin sistem davramiglarini nasil yonettigi ve saghikli bilgi geribildirim
yapilarinin ve kontrol politikalarinin benzetim ve optimizasyon ile nasil tasarlanacagin

arastirir (Coyle, 1996: 10).

Sistem dinamigi, karmasik sistemleri inceleyen bir yontem olarak, sistemi biitiin
olarak ele alarak, politikalarin toplam etkisini analiz etmek agisindan genis olanaklar

sunmaktadir(Ogiit ve Sahin, 2012: 32).

Sistem Dinamiginin temel yaklasimi, sisteme iligkin degerleri 6ngoérmekten ¢ok,

sistemin davranisini inceleyerek uygun politikalar tasarlamaktir. S6z konusu olan bir

51



eniyileme islemi degildir. Amag¢ incelenen sistemin belirli degisimler karsisindaki
davranisini arastirmak ve bu davramisi diizenleyecek stratejileri saptayarak kararlari

almaktir(Erkut, 1983: 16).

Sekil 11°de sistem dinamigi ile list yonetim 6zellikleri gdsterilmektedir.

SD'nin Ozellikleri Ust Yonetim Ilgisi
Sistem bakis agis1 Biitiin sirket
Geribildirim analizi Eylemlerin sonuglari
Dinamik modelleme Fikirlerin test edilmesi
Gelecekle ilgili olmak
Optimizasyon Belirsizlige karsilik saglamlik
Etki diyagramlarinin Girdileri anlamak ve kontrol
anlasilabilir olmasi etmek
Basit benzetim teknikleri
Hizli benzetim Calisma periyotlari

Sekil 11: Sistem Dinamigi ve Ust Yonetim

(Kaynak: Coyle, 1996: 15)

Sistem dinamigi temelde bir siire¢ modelleme teknigidir. Sistem dinamigi, 6zel
degiskenlerin degerini en doyurucu diizeyde ongoéren denklemlerin bulunmasi yerine,
sistem i¢indeki mevcut karar verme siire¢lerini yeniden iiretmeye yonelik caba gdosterir.
Diger bir ifade ile, sistem dinamigi yaklagiminin ¢abasi, bir dngoriiden ¢ok bir aciklama ve

politika tasarimi {izerinde odaklanir (Erkut, 1983: 17).

Sistem Dinamigi modellemesine gore, benzetim modelleri yalnizca gelecege dair
tahminlerde bulunmak i¢in degil ayn1 zamanda karmasik sistemlerin yap1 ve davranisina
dair kavrayisimizi artirmak igin bir 6grenme araci olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla
model, belirli kararlarin gelecekte neden olacagi degisimleri tahmin etmemize yarayan bir
ara¢ olarak Onemini korurken, “modelleme” bir Ogrenme siireci olarak Onem

kazanmaktadir (Morecroft ve Sterman 1994; Barlas ve Saysel,2001).
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Sistem dinamigi kurulusundan bu yana; stratejik problemlerle miicadelede ve
stratejik siireclere destek olmak iizere basarili sekilde uygulanmistir. Zamanin azligindan,
yiiksek belirsizlikten ve mevcut veri tabanlarima ulagilamamasi gibi sebeplerle
uygulanabilirligi zaman i¢inde kisitli olabilmektedir (Vennix, 1995; Warren, 2005;
Herrera, 2014).

3.2. SISTEM DINAMIGI MODELININ YAPISI

Gergek sistemin dinamiklerinin incelenmesi ic¢in sistemin modelleri incelenir.
Modeller, sistemin davranislarini incelemek amaciyla olusturulan basitlestirilmis yapilardir
(Karnopp vd., 1990: 4). Modeller, alternatif kararlarin ekonomik performans ve cevresel
kalite tizerindeki etkilerinin daha iyi anlasilmasi i¢in kurulur. Yeni bilgilerin elde

edilmesinde modeller 6nemli araglardir (Ruth ve Hannon, 2012: 4).

Modelin acik bir amaci olmali ve bu amag belirgin bir problemin ¢6ziimii olmalidir.
Acik amag, basarili bir model ¢alismasinin en 6nemli bilesenidir. A¢ik amacli bir model
elbette yanlis, fazlasiyla genis ve zor anlasilir olabilir. Ancak acik bir amag¢, model
kullanicilarina ele alinan problemi ¢dzmenin yararli olup olmadigini gdsteren sorular

sorma imkani1 saglar (Sterman, 1991: 5).

Forrester (1969)’a gore bir sistemin dinamik davraniglarini modellemek igin dort

hiyerarsik yap1 tantmlanmalidir:

1) Sistem ¢evresindeki kapali sinir

2) Kapali siir igerisindeki temel yapisal elemanlar olarak geribildirim dongiileri

3) Geribildirim dongiileri igerisinde yer alan toplamlar1 gosteren seviye (durum)
degiskenleri

4) Geribildirim dongiilerindeki eylemleri gdsteren Oran (Akis) degiskenleri

a) Hedef

b) Gozlenen durumlar Oran degiskenlerinin
¢) Farkin belirlenmesi B bilesenleri
d)Farka bagh eylemler

—

Bir sistemin biitiin kavramini gelistirmek i¢in sistemin karakteristik davranislarini

olusturan etkilesimlerin yer aldig1 sinirlar olusturulmalidir (Forrester, 1969: 12).
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Sekil 12 dinamik bir sistemi tanimlayan kapali sinir1 géstermektedir.

Sinir icerisinde yaratilan
dinamik davranis.
Sinir icerisindeki
etkilesimlerle olusturulan

davramislarin karakteristik 6zellikleri

Sekil 12: Dinamik Bir Sistemi Tamimlayan Kapah Sinir

(Kaynak: Forrester, 1969: 13)

Dinamik modelden beklenen amagclarin saglanabilmesi i¢in asagida yer alan

ozellikleri icermesi gerekmektedir(Erkut, 1983: 42-43):

1. Ongoriilen neden sonug iliskisini tanimlama yetenegine sahip olmak

2. Basit bir matematik yapiya sahip olmak

3. Igerdigi kavramlarin ekonomik ve sosyal yapiya uygun olmasi

4. Bilgisayarlarin uygulama sinirlarint  agmadan ¢ok sayida degiskene
genigletebilmek

5. Siirekli etkilesimleri tiretebilmek ve isleyebilmek.

Forrester, sistem davranisini tanimlayabilmek i¢in Sistem Dinamigi olarak
adlandirilan dili yaratmistir. Bu dil; stoklar, akislar, karar fonksiyonlar1 ve bilgi akis
olmak iizere dort bilesenden olugmaktadir. Bu sayede, sistem ne kadar karmasik olursa
olsun sistemi tanimlamak i¢in tek ihtiyacimiz olan dort blogu olusturmaktir. Sekil 13°te

sistem dinamigi dili gosterilmektedir.
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T X -  Stok

Degisken

Sekil 13: Sistem Dinamigi Dili
(Kaynak: Yamaguchi, 2013)

Dinamik analiz zaman akisiyla ilgilenir. Oyleyse 6nce zamani tanimlamaliyiz.
Zaman, basitge boyutsuz bir gergek say1 olarak tanimlanabilir. Baslangi¢ noktasi vardir ve
koordinat sisteminde pozitif yonde ilerler. Bu durumda iki farkli kavram goze
carpmaktadir. [k kavram, zamanin bir ani olarak tanimlanir ve 7 =1, 2, 3,... olarak
gosterilir. Ikinci kavram ise, zaman periyodudur ve r=1., 2., 3., ..... olarak gosterilir. Zaman
birimi incelenen sistemin yapisina bagli olarak saniye, dakika, saat, hafta, ay, yil, on yil,
ylz yil,.... olabilir. Sistem dinamiginde iki zaman kavraminin ayrimi dogru yapilmalidir,
clinkii stoklar ve akislar 7 ve ¢ olarak belirgin bicimde tanimlanmalar1 gerekir.

(Yamaguchi, 2013: 23).

Dinamik sistem modelini olusturan 6geleri stoklar, oranlar, karar fonksiyonlar1 ve

bilgi akis1 gibi dort grupta aciklayabiliriz.
3.2.1. Stoklar (Seviyeler) ve Akislar (Oranlar)

Stok, birikim olarak tanimlanirken, akis stoklarin seviyelerini degistiren orani ifade
eder. Stoklar ham maddelerin veya nihai iirlinlerin stoklar1 olarak acgik¢a tanimlanabilir.
Bazilar1 kismen daha az agiktir, ¢iinkii giindelik dil onlar1 stok olarak adlandirmaz.
Fonlarin giris ve ¢ikis1 yoluyla iiretilen nakit dengesi buna ornek verilebilir. Stok, sistem
icindeki birikimlerdir. Bu birikimler envanter, isletme hacmi, farkli nitelik ve
deneyimlerdeki ¢alisan sayilart ile isgiicii vb. kavramlar olabilir. Stoklar, i¢eakis(inflow)
ve disaakis(outflow) arasindaki birikmis farktan olusan degiskenlerin mevcut degerleridir

(Sezen ve Giinal, 2009: 306-307; Erkut, 1983: 44).

55



Sistem dinamiginin temelini olusturan dort bilesenden en Onemlisi stoklardir.
Sistem; stoklarin bilesimi olarak tanimlanabilir. Stok, belirli bir 7 zamaninda var olan
nesnelerin toplamidir. Stogu belirli bir 7 zamaninda x ile ifade edersek, 7 'nun gercek say1

olmasi kosuluyla stoklar1 x(7 ) ile ifade edebiliriz (Yamaguchi, 2013: 23).

Sekil 14°te stok yapis1 gosterilmektedir.

- % - sl X))

fce Alas Disa Akisg

Sekil 14: Stok ve Akis

Stoklardaki degisimi agiklamak ic¢in genellikle kullanilan bir yol, zamanin i¢inde
belirgin noktalarda, 7 =7, 2, 3,... stok degerini belirlemek ve bir sonraki noktadaki stok
degisim miktarin1 goz Oniine almaktir. 7 ile 7 +1 arasindaki siireye birim zaman aralig1
denilmektedir. Birimi daha 6nce belirttigimiz gibi saniye, dakika, saat, giin, hafta, ay, yil
olarak tanimlayabiliriz. Bu zaman periyodu ¢ olarak tanimlanir. 7 = 0 (orijin noktasindan)

baslayarak #’ler tamimlanir (1. zaman araligi, 2. zaman aralig1, 3. zaman araligy,...).

Akis ise, stoktaki birim zaman araligindaki artis veya azalis olarak tanimlanir ve
f(¢) ile gosterilir. Akis, kesikli akis olarak adlandirilan her bir kesikli zaman periyodunda
tanimlanabilir. Akis, zamanin iki nokta arasindaki (birim zaman araligindaki) miktari ile
ilgili iken, stoklar, zamanin belirli noktasindaki miktar olarak tanimlanir. Diger bir ifadeyle
7 stoklar1 tanimlamak i¢in kullanilir. Bu, zaman igindeki bir noktaya karsilik gelir. ¢
akislar1 tanimlamak i¢in kullanilir ve ¢’ninci birim zaman araligi, zaman igerisindeki 7
noktasiyla bir sonraki 7 +1° inci nokta arasinda gecen zamani ifade eder. Stok ve oran
terimleriyle herhangi bir dinamik davranis islevsel olarak anlagilabilir. Akis, stogun
degisim oranidir. Stoktaki degismeleri ifade eder. Kiivet 6rneginde akis suyun musluk
vasitasiyla kiivete gelmesi ve kanal vasitasiyla kiivetten ayrilmasidir. Dogumlar ve
Olimler, gelirler ve giderler, glikoz alimi1 ve glikoz tiiketimi vb... akis 6rnekleridir. Bu
orneklerde yer alan dogum igeriye akisi, 6liim ise disartya akisi temsil eder (Yamaguchi,

2013; Martin, 1997a; Sterman, 2000; Barlas, 2005b).
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kN

Akas (1)

Zaman siireci
icin tamimlanir

AW P Stokx

Zamandaki bir an

icin tamimlanir

Sekil 15: Stok ve Akas Iliskisi

(Kaynak: Yamaguchi, 2013)

Sekil 15°te goriildiigl gibi akis stogun bir parcasidir. Bu baglamda fiziksel veya

niteliksel olarak akis ve stogun birimleri Ortlismelidir. Stok ile akis arasindaki iliskiyi

asagidaki gibi ifade edebiliriz.

x(z +1)=x(t)+ft) rvet=0,1,2,3,

Tablo 1°de farkl: disiplinlere iliskin stok ve akis ayrimi goriilmektedir.

3.1)

Tablo 1: Farkh Disiplinlerde Stok ve Akislarin Ayrilmasi i¢cin Kullanilan Terminoloji

Alan

Stoklar

Akaslar

Matematik, Fizik ve

Integraller, Durumlar,Durum

Tiirevler, Degisim oranlari,

Miihendislik degiskenleri ve stoklar Akislar
_ Reaktifler ve Tepkime ‘
Kimya . Reaksiyon hizlari
iirlinleri
Imalat I¢ stoklar, Envanterler Uretim hiz1
Ekonoimi Seviyeler Oranlar
Muhasebe Stoklar, Bilango kalemleri Nakit akiglari

Biyoloji, Psikoloji, Tip,
Epidemioloji

Rezervuarlar, Prevalans

Goriilme siklig1 ve Oliim

oranlari

(Kaynak: Sterman, 2000: 198)
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7 ve t arasindaki notasyon karisikligimi onlemek i¢in bu iki kavramu ikisinden
biriyle ifade etmemiz gerekmektedir. #, 7 ile 7 +1 arasindaki zaman araligini ifade ettigi
i¢in, £’ninci zaman araliginin stok miktar1 x( 7 ), zaman araliginin baslangi¢ zamani olan 7

ile zaman aralifinin bitis zamani olan 7 +1’in stok miktarlar1 olarak tanimlanabilir. Buna

gore;
x(t) =x(7 ) : Stirecin baslangi¢ anindaki stok (3.2)
veya
x(t) =x(7 +1) : Siirecin bitis anindaki stok (3.3)
Eger siirecin baglangi¢ anindaki stok kullanilirsa stok akis denklemi (3.1) asagidaki
gibi yazilabilir.

X (t+1)=x(£)+f(t) t=0,123.... (3.4)

Bu denklemde stok x( ¢ +1) degeri ¢ +1 zaman araliginin baslangi¢ degeridir ve f (¢)
akis miktar1 stok degerine eklenerek elde edilir (Yamaguchi, 2013: 25-26).

Eger siirecin bitis anindaki stok denklemi (3.3) kabul edilirse, stok akis denklemi
(3.5) asagidaki gibi yazilabilir.

x(t)=x(t-1)+f(t) =1,23,.... (3.5)
Bu yontem ile iki zaman kavrami (zamanin bir an1 ile zaman aralig1) birlestirilir.

Eger f () t=1,2,3,... gibi kesikli zaman olarak tanimlanirsa, (3.4) denklemi, fark
denklemi olarak adlandirilir ve (3.6)’daki gibi ifade edilir.

x(1) = x(0)+ S £(i)
o (3.6)

Akis siirekli ise, zaman birimleri n tane alt zaman dilimine bdliinlir ve

(3.4) denklemi asagidaki gibi yazilabilir (Yamaguchi, 2013: 25-26).

x(t):x(t—— )+ — 17 (3.7)
n n

= x(t—At)+ f(t—At)At
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lim x(t)—x(t—At) E@

At—0 igin
At—0 At dt (3.8)

dx
“r= I (39

Yukaridaki formiil diferansiyel denklem tanimidir. Akis ve stoklarin siirekli oldugu

durumlarda ¢ ‘deki stok miktar1 bu diferansiyel denklemin ¢ézlimiiyle bulunur.

dx =f(t)dt (3.10)
x(t):x(0)+j-f(u)du (3.11)

Yukaridaki formiil ile diferansiyel denklemin genel ¢oziimii elde edilir. Stirekli
ile kesikli akislar arasindaki tek fark, siirekli akista integral, kesikli akista ise toplam

islevlerinin kullanilmasidir (Yamaguchi, 2013: 27).

Jay Forrester (1962) stok ve akislar1 kiivette biriken ve kiivetten bosalan su
benzetmesiyle aciklamistir. Stoklar kiivette biriken su miktaridir. Kiivetin igindeki su
miktar1 kiivete giren ve kiivetten bosalan su miktarlariin farklarmin toplamidir. Stoklar,
akislarin birikimi veya integralidir. Net akis, stok degisim hizini1 olusturur (Sterman,

2000:194).

Integral Denklemi:
t
Stok(t) = [[(Ige Akis(s) — DisaAkis (s) ]ds + Stok (t) (3.12)
to

IceAkis(s), ice akisin baslangi¢ zamandan suanki zaman t arasindaki herhangi bir s
zamanindaki degerini gosterir. Benzer sekilde, net stok degisim hizi ise buradan tiiretilerek

IceAkis tan DisaAkisin cikartilmasiyla asagida gosterildigi gibi elde edilir.
Diferansiyel Denklem:

d(Stok) / dt = Stoktaki Net Degisim= IceAkis(t) — DisaAkis(t) (3.13)
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3.2.2. Stok ve Akislarin Simiflandirilmasi

Yamaguchi (2013) stoklar1 dogal yapilarina gore Tablo 2’ deki gibi

siniflandirmustir.

Tablo 2: Stoklarin Simiflandirilmasi
Fiziksel Stok Fiziksel Olmayan Stok
Dogal Kaynaklar Bilgi
Sermaye Psikolojik tutkular
Siire¢ ve Kullammdaki Uriinler Endekslenmis rakamlar

(Kaynak: Yamaguchi, 2013: 24)

Dogal stoklar, diinya niifusu, ormanlardaki kus ve aga¢ sayilart ve goldeki su
miktar1 gibi dogal ¢gevremizde var olan stoklardan olusur.

Sermaye stoklari, tiikketim iirlinlerini liretmek icin kullanilan makine, fabrika ve
yapi gibi iiretim araglaridir.

Siire¢ ve kullamimdaki iiriinler, iiretilmis iiriinler ve imalat sathalar1 arasinda
bulunan ara iirtinlerden olusur.

Bilgi, fiziksel olmayan stoktur, ¢esitli medya araglarinda depolanir. Ornegin; kitap,
CD, DVD, gibi...

Psikolojik tutkular, insanlarin duygusal stoklaridir. Ornegin, ask, mutluluk,
liziinti, sinir. Beynimizin i¢inde bir yerde depolanir.

Endekslenmis rakamlar, saklanan bilgilerin 6zel bir bi¢imidir. Doga ve insan

aktivitelerini tamimlamak igin kullamlir. Ornegin, sicaklik, fiyat, satis degerleri,

gibi...(Yamaguchi, 2013: 24).

Forrester(1962), akislar1 alt1 sinifta agiklamistir. Bunlar; bilgi, malzeme, personel,

sermaye ekipmani, siparigler ve para olarak asagida yer alan maddelerde agiklanmustir.

v' Bilgi Akisi: Bilginin yaratimi, kontrolii ve dagitimi isletme yOnetiminin en

onemli gorevidir. Bilginin isletme siirecinde uygun bicimde modellenmesi zor
olabilir. Diger akislarin fiziksel bir gosterimi vardir ve aym1 zamanda bunlar

korunan niceliklerdir, sadece bir yerde olurlar. Buna karsilik bilgi ayn1 zamanda
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bircok yerde paylasilabilir. Isletmede bilgi baglantisin degistirilmesiyle, siirecin
performansinin 6nemli dlgiide etkilendigi yapilan deneylerle gdzlenmistir.

v' Malzeme Akisi: Hammadde, islemdeki envanterler veya bitmis mamuller gibi
fiziki mallarin stok ve akis oranlarini igerir. Bunlar {iretim ve dagitim siirecinin
fiziksel drlnlerinin stok ve akislarindan olusmaktadir. Hammadde, siireg
icerisindeki stok veya tamamlanmis iirtindiir.

v lIsgiicii Akisi: Genellikle mevcut personeli kapsamaktadir.

v Sermaye AKkisi: Isletme alam, mal iiretimi igin gerekli her tiir donanimi
icermektedir.

v' Siparis Akisi: Uriinler i¢in siparis, eleman alim i¢in talepler, yeni arag ve yer igin
kontratlar1 igermektedir. Siparis akis1 genellikle, siparis tiiretilmesi kararini siparis
karsilanmasi eylemine baglayan parca olarak goriilebilir.

v' Para AKisi: Para burada nakit anlaminda kullanilmustir. Para akisi, farkli para

stoklar1 arasindaki paranin iletimidir(Kirkwood,1998:18, Erkut, 1983: 47-48).

3.2.3. Karar Fonksiyonlar1 ve Bilgi Akis1

Karar fonksiyonlar1 stoklardaki mevcut bilginin karara doniistimiiniin nasil
olacagini belirleyen politikanin durumlaridir. Tiim kararlar bir eylem {iretirler ve akis orani

olarak ifade edilebilirler.

Oranlar1 belirleyen karar fonksiyonlar1 yalmizca stoklardaki bilgiye baghdir.

Oranlar diger oranlar tarafindan belirlenmezler. Bu ilke olarak her durumda gecerlidir

(Erkut, 1983: 46).

3.3. SISTEM DINAMIGINDE MODELLEME SURECI

Forrester’a gore sistem dinamiginde modelleme asamalar1 asagidaki gibi

siralanabilir(Forrester, 1962:13):
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v" Problemin tanimlanmasi

(\

Gozlenen semptomlari olusturan faktorlerin ayrilmasi (izole edilmesi)

v Neden- etki bilgi geribildirim dongiilerinin izlenmesiyle kararlari eylemlere
eylemleri de bilgi doniiglerine baglayarak yeni kararlar elde edilmesinin
saglanmast

v" Var olan bilgi akislariyla kararlarin nasil sonuglanacagini tanimlayan kabul
edilebilir, uygun (formal) karar politikalarinin formiilasyonu

v Karar politikalarinin, bilgi kaynaklarinin ve sistem Dbilesenlerinin

etkilesimlerinin matematiksel modelinin olusturulmasi

Modelde tanimlandigi gibi sistem davranisinin olusturulmasi

Sonuglarin mevcut sistemdeki tiim uygun verileri ile karsilagtirilmasi

Modelin gercek sistemin bir temsili oluncaya kadar gozden gecirilmesi

SN NN

Modelin yeniden tasarlanmasiyla sistem davranigini iyilestirebilecek
organizasyonel iliskilerin, politika degisikliklerinin bulunmasi
v Gergek sistemde modelin gosterdigi yonde degisiklikler yapilmasiyla

tyilestirilmis performansin elde edilmesi

Sekil 16’da SD modelleme asamalar1 gdsterilmektedir.
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Problemin

Tanimlanmas
MNedensel Déngil Sistemin
Divagramlan Tanmmlanmasi

Nitel Analizlerin,
Yeni Stratejilerin
Gelistirilmes1

Benzetim Modelinin
Gelistirilmes1

Modelin Gegerlilifinin
Denenmesi

Yeni Politikalarin
Denenmesi

Sekil 16: Sistem Dinamigi Modelleme Asamalari

Sistem dinamiginde modelleme siirecinin ilk agsamasi, problemin tanimlanmasidir.
Bu asama, problemin agik bir sekilde tanimlanmasi ve ilgilenecek kisi veya kisilerin
bulunmast ile ilgilidir. Tkinci asamada, nedensel dongii diyagramlari olarak da adlandirilan
etki diyagramlarinin olusturulmasiyla sistem tanimlanir. Ugiincii asamada, nitel analizler
gerceklestirilir. Dordiincii asama, benzetim modelinin gelistirilmesi ve test edilmesini
icerir. Son agama olan besinci asamada ise, sistem dinamikleri ile yapilan analiz sonuglari
politika tasarimi ile gergeklestirilir. Sistem dinamigi yaklagiminin yapist Sekil 17°de

gosterilmistir.
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Asama 1 Problemin Tanimlanmast
(Kim ilgileniyor ve nigin)
— Asama 2 Problemi Anlama ve Sistemin Tanimlanmasi
(Etki Diyagramlar1)

Asama 3 Nitel Analizler

— Asama 4 Benzetim Modelleme
(Ozel bilgisayar benzetim dilleri)

Modelin Test Edilmesi
Adwm 5 Politikay1 Test Etmek ve Uygulamak

Duyarlilik testi
54 Modeli Bulma Ve Benzetim lle Politika Tasarimi » I¢erdigi Fikirler

(Karara gore degerlendirilmesi)
\
(Amag fonksiyonu)

5B Optimizasyon ile Politika Tasarimi » Giivenilir Politikalar

Sekil 17: Sistem Dinamigi Yaklasiminin Yapisi
(Kaynak: Coyle, 1996: 11)
Problemin amaci belirledikten sonra sistem alt sistemlere boliintir. Her bir alt
sistemin icerdigi degiskenler belirlenir. Gereginden fazla degisken modelin anlagilmasini

giiclestirir. Belli degiskenlerin eksikligi ise modelin anlamini tiimiiyle degistirebilir.

(Erkut, 1983: 23-24).
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3.3.1. Problemin Tanimlanmasi

Modellemenin bagarili olmasi i¢in en 6nemli bilesen net bir amactir. Tabi ki, agik
bir amac1 olan bir model hala yaniltic1 ve anlasilmas1 zor olabilir. Ancak agik bir amag,
istemcilere ele aldiklar1 sorunla ilgili modelin yararli olup olmadig1 hakkinda sorgulamalar
yapma olanag1 saglar (Sterman, 2000: 89). Ilk adim olan problemin taninmasi, kimler
tarafindan ve ni¢in 6nem verildiginin ortaya konmasidir. Bu adimda dogru yanit nadiren
bulunabilir. Sistem dinamiginin yonetim biliminde bir ¢ekici 6zelligi de, biri problemi
cozmeye calisirken diger bir kisi problemin tanimlanmasini yeniden gbézden gecirebilir

(Coyle, 1996: 10).

3.3.2. Sistemin Tanimlanmasi ve Etki Diyagramlarinin Olusturulmasi

Ikinci adim, sistem dinamiginin baslangi¢ asamasidir. Sistemin, etki diyagramlart
ile ifade edilmesidir. Etki diyagramlarina ayn1 zamanda nedensel dongii diyagramlar1 da

denilmektedir (Coyle, 1996: 10).

3.3.3. Nitel Analizler

Etki diyagramlarini olusturduktan sonra nitel analizler baglar. Nitel analiz ile
anlatilmak istenen problemi daha iyi anlamak i¢in etki diyagramlarinin daha yakindan
incelenmesidir. Bu adim, sistem dinamiginin en énemli adimi olup, modellemeyi anlaml
sonuclara tasir. Hatta bazen bu adimda problem ¢6ziiliir ve daha ileriki adimlara gitmeye

gerek kalmaz. Sekil 19°daki kesikli ¢izgi bunu ifade etmektedir.

3.3.4. Benzetim Modelinin Olusturulmasi

Eger niteliksel analiz, problemin ¢6ziimii i¢in yeterince bilgi saglamadiysa
dordiincii adima gegilir. Ikinci ve iiglincii adimdaki etki diyagramlar1 daha az detayla
yeniden ¢izilebilir. Benzetim modeli bunlarin iizerinden akis diyagrami ¢izilmeden
olusturulabilir. Benzetim modelleri ile etki diyagramlar1 aym1 modelin iki farkh
gosterimidir. Birinde oklar ve kelimelerle model gosterilirken, digerinde denklemler ve
bilgisayar koduyla ifade edilir. Sistem dinamiginin bu 6zelligi, baz1 gii¢lii pratik sonuclar

dogurur.
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Birincisi, hizdir. Modelleyicinin segtigi herhangi bir sirada denklemler baslayabilir.
Pratikte, sira anlayabilecegi ve anlatabilece8i sekilde secilir ama denklemler igin
siralanmasinda endigelenmesine gerek yoktur bunu 6zel dil yerine getirir. Bunun anlami
model genellikle, BASIC veya daha iist diizey bir programlama diliyle karsilagtirildiginda,
on veya yiiz kat daha hizl1 yazilabilir. Bu sayede ilk sonuglar ayni giin ve saat i¢inde elde
edilebilir. Ikincisi; gdzden gecirmek ve gelistirmek kolaydir. Ugiincii dzellik, model hem
etki diyagramlari hem de denklemlerle ifade edildigi i¢in problem iizerinde diisiinmek ve
anlatmak kolaydir. Dolayisiyla iletisimde kolaylik saglar. Ayn1 zamanda bu agama modelin
test edilmesi ve hatalarinin ayiklanmasi gibi dnemli adimlar1 da igerir. Bunlar modelin
gecerliligi olarak adlandirilir. Buradaki gegerliligin anlami, mutlak ve ger¢cek anlamindan

cok belirli bir amaca uygunluk ve saglikl1 bir sekilde yapilandigini gosterir.

3.3.5. Politikalarin Test Edilmesi ve Tasarimi

Bu asamada, nicel analiz tabanli sonuglar ¢ikmaya baslar. Ik asamada, vurgu
politika tasarimi ve sistemin test edilmesi {izerinedir. SA adiminda, potansiyel degisimlerin
benzetimiyle, etkilerin ne oldugu ve bu etkilerin sistem dongtilerini nasil etkiledigi

anlasilmaya calisilir. Buradaki vurgu daha ¢ok sistem davranisini kesfetmektir.

5B’deki asama ise, amac fonksiyonu ile ima edilen sistemin ulasmaya calistigi
degerin belirlenmesidir. Amag fonksiyonu yonetim biliminin bagka alanlarinda da(dogrusal
programlama gibi) vardir. Sistem dinamigi bu yaklasimlar1 daha saglam politika iiretmek

i¢in optimizasyon yaziliminin gii¢lendirilmesinde kullanir(Coyle,1996:10-13).

3.4. NEDENSEL DONGU DiYAGRAMLARI VE GERIBILDIRIMLER

Sistemin  dinamik davranist geribildirim mekanizmalariyla olugmaktadir.
Geribildirim dongiisii, sistemin temel yap1 tasidir. Sistem teorisinde geribildirim, sebep ve
sonug arasindaki karsilikli etkilesim anlamina gelir. Sistem diisiincesinde geribildirim her
etkinin ayn1 zamanda hem sebep, hem sonug olacagi bir 6nerme olarak kabul edilir. Hi¢bir
sey hicbir zaman sadece tek yonde etkilenmez. Geribildirim, baslangic nedeni bir
nedensellik zinciri boyunca ilerleyerek en sonunda kendisini etkileyen bir siiregtir (Martin,

1997b: 6; Forrester, 1969: 13; Sterman, 2000; Senge, 2002).
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Model bilesenleri Dbirbirlerini  etkilemektedirler. S6z konusu etkilesimler
geribildirim siireclerini yaratmaktadir. Geribildirimler siireci tanimlar. Modelde yer alan
bir bilesen modeldeki bagka bir bilesende degisime neden olur ve bu degisiklikler model
icerisindeki bilesenlerde baska degisiklikleri tetikler (Morecroft, 2012: 8). Geribildirim
dongiisii, eylem ile onu cevreleyen sonuglari birbirine baglayan kapali bir yoldur ve

sonuglanan durumlar bilgi olarak geri donerek sonraki eylemleri etkiler(Forrester,1973:17).

Bir geribildirim dongiisii en az bir oran ve bir seviye igermelidir. Eger dongii
icerisinde bir oran ve bir seviye bulunmazsa zaman igerisinde ilerleme olmaz ve davranis

olusturulamaz(Wolstenholme, 1990: 19).

Geribildirim sistemlerinin etkilesimli elemanlarini haritalamanin basit bir yolu olan
nedensel dongli diyagramlari, 1963 yilinda ilk kez Maruyama tarafindan oOnerilmistir.
Nedensel dongii diyagramlarinin amaci, dinamik bir sistemde hangi etmenin digerinde
degisime neden oldugunu gostermektir. Nedensel dongii diyagramlari, sistem davranisini
anlamay1 denemek i¢in sistem yapisini haritalamak amaciyla kullanilir (Sezen ve Giinal,

2009: 302). Bu diyagramlar etki diyagramlari olarak ta adlandirilir (Wolstenholme, 1990).

[Ik Sistem Dinamigi calismalar1 nedensel dongii diyagramlarini kullanmamustir.
Dongiiler birikim-akis diyagramlar1 ve denklemlerle ifade edilmistir. Bu tiir gdsterimler
miihendisler i¢in dogaldir. Sistem dinamigi yaklasimini daha genis bir kitlenin ulagimina
acmak icin nedensel dongii diyagramlarinin kullanimi artarak popiiler hale gelmistir
(Richardson, 1986:158). Nedensel dongii diyagramlari, geribildirim sistem tasarimcilar
icin gorsel bir aractir (Morecroft, 2007: 39). Nedensel dongii diyagramlari, modelin detayl
olarak degil de genel olarak anlagilmasi amaciyla kullanilirlar. Boylece sade goriiniimlerini

korurlar(Pidd,1996:189).

Sekil 18’de niifusun dogum ve 6liim ile ve gelirin siparisler ile iliskisini gdsteren

nedensel dongii diyagramlar1 yer almaktadir.
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/\/\

Dogum Niifus Oliim
UU
Pazarlamacl Slparlsler

Sayisi () ’/
k Gelir

Sekil 18: Nedensel Dongii Diyagram Ornegi

Sistem dinami8i sanatinin biiylik kismi  geribildirim siireclerini  kesfedip
gostermektir. Bu sayede stoklar ve akislar, zaman gecikmeleri, dogrusal olmayanlar
sistemin dinamigini belirler(Sterman, 2000: 12).  Sistem igerisinde var olan
degiskenlerin birbirleriyle olan iligkilerini ve birbirleri iizerindeki etkilerini gostermek i¢in

nedensel dongii diyagramlari kullanilmaktadir.

Bu diyagramlar sozel olarak tanimlamanin zor oldugu iligkileri ortaya koymak igin
kullanilir. Ciinkii normal anlatimla dogrusal neden-sonug iligkisi tanimlanirken bu
diyagramlar ile gercek sistem iligkisi olan dongilisel neden-sonug iliskileri tanimlanir

(Kirkwood, 1998: 5).

Nedensel dongii diyagramlari sistem dinamigi ¢alismalarinda iki 6nemli rol oynar.
Birincisi, model gelistirilirken, &n taslak gorevi goriirler. Ikincisi, nedensel déngii
diyagramlar1 modelin tasvirini kolaylastirirlar. Dolayisiyla nedensel dongii diyagramlar:
modelin altinda yatan yapisal kabulleri hizli bir sekilde aktarma olanagi saglar(Goodman,
1974: 5). Bir geri bildirim dongiisii, kapali bir sekilde neden ve etkilerinin siralanmasidir.

Sekil 19 bu duruma 6rnek olarak incelenebilir.
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/ Eylem

Problem
Hakkinda Sonug
Bilgi

Sekil 19: Diinyanin Kapah Dongii Yapisi
(Kaynak: Morecroft ve Sterman, 1994: 55)

Geribildirimlerin 6nemli olmasinin nedeni, sistem davranisinda goriilen yapilarin
temel nedenlerinin bu geribildirim yapilarina dayanmasidir. Kendi iizerine geri ddonmeyen
neden ve etkilerin dogrusal zinciri a¢ik dongii olarak adlandirilir (Kirkwood, 1998: 7).

Sekil 20 agik dongii yapisini ifade etmektedir.

Problem
Hakkinda =——= Eylem -— Sonug¢

Bilgi

Sekil 20: Diinyanin A¢ik Dongii Yapisi
(Kaynak: Morecroft ve Sterman, 1994: 55)

Kapali dongii, bir bardag1 su ile doldurmak gibi basit bir 6rnekle Sekil 21°de

gosterilmistir.

ISTENEN o~
SU SEVIYESI

MUSLUK POZISYONU
\ /, /TR
 ALGILANAN 5’; -9

FARK 3
su
! AKISI
— /

Sekil 21: Bardak Orneginin Gorsel ifadesi

(Kaynak: Senge, 1994 : 60)
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Nedensel baglantilar ampirik aragtirmalar ile veya resmi kayitlar ile olusturulabilir

(Weber, 2010: 10). Sekil 18’de goriilen diyagramda nedensel baglantilar (elemanlar ve

oklar) bulunmaktadir. Ayrica bu oklarin iizerinde + ve — isaretleri goze ¢arpmaktadir. Bu
isaretlerin anlamlar1 asagidaki gibidir:

1) Eger A’daki bir degisim ve B’de ayni1 yonde bir degisime neden oluyorsa veya A,

B’ye ekleniyor ise, bir A elemanindan B elemanina olan nedensel baglant1 (ok)
pozitiftir (+).

2) Eger A’daki bir degisim ve B’de ters yonde bir degisime neden oluyorsa veya A,

B’den ¢ikartiliyor ise, bir A elemanindan B elemanina olan nedensel baglant1 (ok)
negatiftir (—).

Sekil 22°de pozitif ve negatif nedensel baglant1 gosterilmektedir.

Pozitif Nedensel Baglant Negatif Nedensel Baglant
A B c —D
- A ve B avm vinde degisir. - Cwe D farkh vinde degisir.
- Eger A artarsa (azalrsa), sonrasmda - Eger C artarsa (azalrsa),
B artar (azalr) sonrasmda D azalr (artar)
Girdi Bilesenleri Cikctr Bilesenleri
+
E— 1
—— 1+ o
=G H—__
F—— B - TT—K

Sekil 22: Nedensel Baglantilar

(Kaynak: Weber, 2010: 10)
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Bu ok nedenselligin y6niinii

i::ildim-
+ _  Musluk
Istenen Su Seviyesi K’ Pozisy onu\
\' Su
\ﬁ_;/ /
Buradaki isaret iki degiskenin +
aym (+) yonde veya farkh (-) Seviyesi
yonde degistigini gdsterir. Buradaki isaret dongiiniin

pozitif (+) veya negatif (-)
geribildirim oldugunu gdsterir.

Sekil 23: Nedensel Dongii Diyagrami: Kapah Dongii

(Kaynak: Kirkwood, 1998:8)

Sekil 23’teki ornegi ele alacak olursak, muslugun pozisyonu yiikseldiginde (musluk
daha fazla acildiginda) su akis1 artacaktir. Bu yiizden musluk pozisyonuyla su akisi
pozitiftir. Aynm sekilde su akist arttiginda su seviyesi artacaktir. Su akisiyla su seviyesi

arasindaki baglant1 bu sebeple pozitiftir.

Fark = Istenen su seviyesi — Su seviyesi (3.14)

Bu tanimdan eger su seviyesi artarsa fark azalir, dolayisiyla aralarindaki fark
negatiftir. Son olarak dongiiyii kapatmak i¢in musluk pozisyonuyla fark arasinda pozitif bir
iligki vardir. Fark ne kadar fazlaysa muslugu o kadar fazla acariz. Burada istenen su
seviyesi ile fark arasindaki iliski pozitiftir. Baglantilarin {izerindeki her bir isarete ek olarak
dongiiniin de bir isareti vardir. Dongii i¢in isaret dongiiyli olusturan negatiflerin (—)
toplamu ile belirlenir.

1) Eger negatif nedensel baglanti(larin) sayis1 ¢ift say1 ise, geribildirim dongiisii

pozitif olarak adlandirilir ve (+) isareti ile gosterilir.
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2) Eger negatif nedensel baglanti(larin) sayisi tek sayi ise, geribildirim dongiisii

negatif olarak adlandirilir ve (—) isareti ile gosterilir (Kirkwood, 1998: 8).

Benzer sekilde Barlas(2015), bir dongiiniin isaretini dongiiniin ¢evresindeki tiim

isaretlerin ¢arpimi olarak ifade etmektedir.

Iki tiir dongiiden séz edilebilir. Birincisi “pozitif” ya da “pekistirici” olarak
adlandirilan dongiilerdir. Sekilde “+” isaretiyle gosterilmistir. Endiistri kolundaki biiyiime
sermaye birikimini artirmakta, artan sermaye birikimi de endiistri kolunun biiyiimesini
pekistirmektedir. Ikincisi ise “negatif” ya da “dengeleyici” olarak adlandirilan dongiilerdir.
Sekilde “-” isareti ile gdsterilmislerdir. Ornegin, endiistri kolu biiyiidiigiinde isgiicii ihtiyact
artmakta bunun sonucunda kullanilabilir iggiicli miktar1 azalmaktadir. Azalan kullanilabilir
1ggiicti miktar1 ise endiistri kolunun biiyiimesine ket vurmakta (6rnegin, licretlerdeki artis

nedeniyle), bu biiylimeyi dengelemektedir (Saysel ve Barlas, 2001: 8).

3.4.1. Pekistirici (Pozitif) Geribildirim Dongiileri

Pozitif geribildirimde, meydana gelen degisim siire¢ degisikligine sebep olan
bilesenin degisimini giiglendirecek yonde etki meydana getirir. Ornegin; kendinizi iyi
hissederseniz ve kendinizin bir alanda iyi oldugunu diisiiniirseniz ¢ok calisirsiniz ¢iinkii
cok calistikga daha basarili olursunuz, bu da sizin kendinizi daha iyi hissetmenize sebep

olur ve o alanda bagarili olma sansinizi arttirirsiniz (McGarvey ve Hannon, 2003: 6).

Pekistirici geribildirim bilylimeyi saglar. Bir degiskendeki artis diger degiskende
artisa sebep oluyor ise; veya bir degiskendeki azalma diger degiskende de azalmaya sebep
oluyorsa pozitif geri beslemeden bahsedilir. Bagka bir ifadeyle, degiskenlerin siirekli ayni
yonde ve de artan bir sekilde degismesini saglar. Bir pekistirici (pozitif) geribildirim
dongiisii degisimleri gli¢lendirerek, pekistirerek daha biiylik degisimleri yaratir. Artan bir
hizla biliylimeye sebep olur. Bu tip biiylime yapist iistel biiylime yapisi olarak adlandirilir.
Biiyiimenin ilk asamalarinda yavas olan degisim daha sonra hizlanir. Boylelikle, pozitif
geribildirim dongilisiine sahip olan yOnetim sistemindeki biliyiime aldatici olabilir. Clinkii
istel biiylime siirecinin basindaysak biiyiiyecek bir problem kiigiik bir problem olarak
goriiliir. Zaman igerisinde hizi artar ve problemi ¢6zmek i¢in ¢ok ge¢ olabilir. Buna 6rnek

olarak popiilasyon biiyiimesi, kartopunun biiylimesi veya ¢evre kirliligi verilebilir. Sekil
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24’te goriinen banka bakiyesinin, faizinin hesapta birakilarak artmasi da ornek olarak

gosterilebilir (Sterman, 2000; Senge, 2002; Barlas, 2002; Kirkwood, 1998: 9).

Sistem Yapisi Davrams Sekli

A
+_ Banka

Bakiyesi

) )
+
< ___f/

Banka Bakiyesi

Elde
Edilen +
Faiz

Zaman

Sekil 24: Pozitif(Pekistirici) Geribildirim Dongiisii: Banka Bakiyesi Biiyiimesi
(Kaynak: Kirkwood, 1998: 10)

Ayni zamanda tavsanlarin ¢ogalmasi pozitif geribildirime iyi bir 6rnek teskil eder.
Her seferinde yeni dogan bir tavsan ¢ifti toplam popiilasyonun tiretim kapasitesini arttirir.
Popiilasyon arttik¢a tavsanlarin dogum hizi da artar ve bu da popiilasyonu daha hizl

blyiitiir(Whelan, 1996: 3).

Pozitif geribildirim dongilisii hedeften uzaklasir. Pozitif geribildirim igeren
eylemler, sistem seviyesi ile referans nokta (hedef) arasindaki farki artirir (Forrester,

1971: 17).

Pozitif geribildirim dongiisii, kendi kendini giliclendirici degisimleri yaratan bir
neden sonug iligkileri zinciridir. Pozitif geribildirim dongiisiindeki herhangi bir elemanda
meydana gelen bir degisim diyagram iizerindeki diger elemanlar etkileyerek en sonunda
kendisi tlizerinde de degisim ile ayni yonde etki yaratir. Bir artis yeni artislara neden

olurken, bir azalis da yeni azalislara sebep olacaktir (Meadows vd., 2006: 25).
3.4.2. Dengeleyici (Negatif) Geribildirim Dongiileri

Dengeleyici bir sistemde belli bir amaci korumaya ¢alisan bir kendi kendini kontrol
etme mekanizmasi vardir. Bir arabay1 direksiyonla idare etmek veya bisikletin iizerinde

durmak bir dengeleme siireci 6rnegidir. Bunlarda amag istenen bir yone gitmektir (Senge,
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2002). Negatif geribildirime Ornek olarak sénen bir balon verilebilir. Baglangigta balon
igerisindeki basing balon igerisindeki havay1 yiiksek hizda disariya iter ve bu da balonun
sonmesini saglar. Hava kactikca balon kiigiiliir, icerideki basing azalir ve sénme hizi diiser.
Bu durum sénme tamamen bitene kadar devam eder. Negatif geribildirim yapilar1 bir
sistemdeki degisiklik, ayn1 yonde kendinden daha az degisiklikler olusturarak bir hedefe
ulasincaya kadar devam eder. Bu 6rnekteki hedef ise, balon i¢ basincinin dis basingla esit

olmasidir (Zhu, 2001: 5).

Bir bilesendeki degisim bagka bir bileseni ters yonde etki edecek sekilde cevap
veriyorsa geribildirimin negatif(dengeleyici) oldugu ifade edilir (Morecroft, 2012: 8).
Dengeleyici geribildirim, kendini diizelten sistem olarak da ifade edilir. Sistem gerceklesen
ile hedeflenen arasindaki uyumsuzlugu fark eder, bunu diizeltmek i¢in ¢esitli eylemlerde
bulunur ve sistem dengelenir. Bu tiir geribildirimde, sistem icindeki bir degisken digerini
arttirsa bile diger degisken s6z konusu degiskenin azalmasi yoniinde bir davranis gosterir

(Sterman, 2000: 107-109).

Sekil 25°te yer alan nakit dongiisii dengeleyici geribildirim donglisline 6rnek

verilebilir.
NAKIT
DENGESI
BORC ODE 0 0 ISTENEN
VEYABORC AL NAKIT DENGESI
NAKITFAZLASI 4/
VEYA ACIGI

Sekil 25: Dengeleyici Geribildirim Dongiisii: Nakit Dongiisii
(Kaynak: Senge, 2004: 72)

Dengeleyici geri bildirim, bir hedef arar. Eger ilgilenilen degiskenin mevcut degeri
hedeflenen degerin iistiindeyse, dongii yapist degiskenin degerini asagiya g¢eker; eger
degiskenin mevcut degeri, hedef degerin altindaysa dongii yapisi, degisken degerini arttirir.
Bircok yonetim siireci geribildirim dongiileri icererek; yararli bir istikrar saglarken ayni
zamanda gereken degisimlere de direng gosterir. Dis ¢evrenin, organizasyonel degisimi

dikte ettigi durumlarda benzer davraniglar sergilemeye devam eder. Bu tip geribildirim
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davranislar1 bazi1 organizasyonlarda o kadar giicliidiir ki organizasyon degisim yerine

sektor dis1 kalmayi tercih edebilir (Kirkwood, 1998: 10).

Sekil 26’ da elektrikli battaniye 1s1 ayarlamasi 6rnegi gosterilmistir.

Sistem Yapisi Davramis Sekli
Sicakhk A
Avar
- —
= )
Istenilen
Fark =
_ w2 Sicakhik
=1
o
(' Mew ::ut é
-
istenilen Sicakhk
Sicakhk -
Zaman

Sekil 26: Dengeleyici Geribildirim Dongiisii: Elektrikli Battaniye Is1 Ayarlamasi

Onemli gecikme igeren bir negatif geribildirim dongiisii salmima sebebiyet
verebilir. Spesifik davranis, belirli dongiiniin karakteristiklerine bagl olarak degisir. Baz1
dongiilerde salimim, Sekil 27°de goriildiigli gibi sonsuza kadar devam eder. Bazi

dongiilerde de salinim kademeli olarak azalir, ilgilenilen deger bir hedefe dogru yaklasir

(Kirkwood, 1998: 11).

Sistem Yapasi Davrams Sekli
Gecﬂqne A
Hizmetin .|.
' ftibar1 M ;
fisteri =
=)
X\ Talebi =
[_|
fD g
[
E
2
H_izmet
Kalitesi >
Hizmet Zaman
Standardi

Sekil 27: Gecikme Iceren Negatif Geribildirim Dongiisii: Hizmet Kalitesi
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3.4.3. Pozitif ve Negatif Geribildirimlerin Kombinasyonu

Pozitif ve negatif geribildirimler kombine edildiginde olasi bir¢cok davranig
gozlenebilir. Sekil 28’de yer alan 6rnekte 6nce pozitif geribildirim iistel biiylimeye sebep
olmakta, daha sonra negatif geribildirim sistem davranisin1 yonetmeye baslamaktadir. Bu

kombinasyonun sonucunda, Sekil 29°da goriildiigii gibi S seklinde davranis yapis1 gézlenir

(Kirkwood, 1998: 12).

Sistem Yapisi
Piyasa Bolimi

Bilyiikligii
+ o Motivasyon/

Verimlilik \ /_\
e /fﬁ Piyasa Boliimiiniin

Moral {+] Satislar \&) _y Doyguniugu
+ / \H/‘
Gelir
Imkam
Gecikme

Sekil 28: Pozitif ve Negatif Geribildirimlerin Kombinasyonu: Satislarin Biiyiimesi

Davrams Sekli

Satiglar

Y

Zaman

Sekil 29: Satislarin Bilyiimesi Grafigi
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Sekil 30’da niifus sistemine iliskin geribildirim yapis1 goriilmektedir. Dongliniin sol
tarafinda iistel biiylimeyi yaratabilecek pozitif geribildirim mevcuttur. Niifusun artmasiyla
birlikte bir yil icerisindeki dogum sayisi artacaktir. Donglinlin sag tarafinda ise negatif
geribildirim dongiisii mevcuttur. Pozitif geribildirim dongiisii niifusun biiylimesini
hizlandirirken, negatif geribildirim ise bliylimeyi dengeleme egilimindedir. Sistemi kabul
edilebilir bir aralikta tutmayi veya stabil duruma dondirmeyi amaglar. Bir negatif
geribildirim dongiisiinde bir elemandaki meydana gelen degisim, dongii boyunca yayilarak

baslangi¢ degisiminden ters yonde etki ile bu elemani etkiler (Meadows vd., 2006: 30-31).

/—— Niifus —\

Dogumlar (‘|—)

Dogum Orani Oliim Orani

Sekil 30: Dogum Geribildirim Déngiisii ve Oliim Geribildirim Déngiisii

(Kaynak: Meadows vd., 2006: 30)

3.4.4. Nedensel Dongii Diyagramlarinin Olusturulmasi

Nedensel dongii diyagramlarini olusturmaya baglamak i¢in hangi olaylarin sistem
yapisint daha iyl anlagilmasmi sagladiginin belirlenmesi gerekir. Richardson ve
Pugh(1981) ve Kim (1992) tarafindan kaleme alinan nedensel dongii diyagramlarinin

olusturulmasi i¢in ipuglar1 asagidaki gibidir:

1) Nedensel dongii diyagraminda yer alan elemanlar1 artabilen veya azalabilen
degiskenler olarak diisiiniin, eger bu degiskenlerin biiyiikliiklerini

Olcemiyorsaniz kaygilanmayin.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

e FElemanlar tanimlamak icin isim veya isim ciimlesi kullanilmalidir.
Eylemler oklarla (baglantilarla) gosterilir. Ornegin, “artan maliyet”
yerine “maliyet” kullanilmalidir.

e FElemanlarin tanimlanmasi agik¢a belirtilmelidir, hangi yonde arttig1
acikea belli olsun.

e Genel olarak eleman isimlerinin pozitif yonde olacak sekilde segilmesi
daha aciklayici olur. Ornegin, “daralma” yerine “bilyiime”
kullanilmaldir.

e Nedensel baglantilar sadece zamanlamay1 gostermemeli ayni1 zamanda
nedensellik yoniinii de belirtmelidir. A elemanindan B elemanina
pozitif bir baglanti 6énce A olur sonra B olur degil, A artinca B artar
anlamui tasir.

Diyagramdaki baglantilar1 olustururken beklenmedik olast yan etkilerin
meydana gelebilecegini ve ¢izilenleri etkileyebileceklerini diigiiniin.

Negatif geribildirim dongiileri i¢in bir hedef vardir. Bu hedef ve mevcut
durumla arasindaki fark gosterilirse ¢ok daha agiklayici olacaktir. Elektrikli
battaniye 6rneginde oldugu gibi hedeflenen deger ve farkin gdsterilmesi sistemi
daha anlasilir kilacaktir.

Sistemin algilanan ve mevcut durumlar1 arasindaki fark sistem davranisini
anlatmak i¢in 6nem tasir. Bu ylizden sistemi nedensel dongii elemani olarak
hem degiskenin mevcut degerini hem de algilanan degerini dahil etmek 6nemli
olabilir. Bir¢ok durumda, mevcut durum algilanana kadar gecikme meydana
gelir. Ornegin, mevcut {iriin kalitesinde degisim oldugunda, bu degisimin
miisteriler tarafindan algilanmasi zaman alir.

Eylemlerin kisa donem ve uzun donem sonuglari arasinda farklar vardir.
Bunlarin farkl dongiiler yardimiyla ayrilmasi gerekir.

Eger iki eleman arasinda ¢ok fazla agiklama gerekiyorsa bu iki eleman arasina
ara bir eleman eklenmesiyle sistem yapisi daha agik bir sekilde ortaya konabilir.
Yukaridaki maddeleri de goz oniinde bulundurarak diyagrami olabildigince
basit tutun. Bu diyagramlarin amaci, tiim yonetim siirecini detaylariyla
tanimlamak degil, gozlenen sistem davramigini olusturan tiim geribildirim

yapilarini ortaya koymaktir (Kirkwood, 1998: 13-14).
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3.5. DINAMIK SISTEMLERIN YAPI VE DAVRANISLARI

Bir sistemin davranisi,

o sistemin yapisindan kaynaklanmaktadir. Bu yapi, geri

besleme dongiileri, birikimler ve akislar, sistemin fiziksel ve kurumsal yapilarinin

etkilesiminin yarattig1 dogrusal olmayan davranislari igerir(Sterman, 2000:107).

En temel davranig sekilleri iistel biiyiime, hedef arama ve salinimdir. Her biri basit

bir geribildirim yapisindan yaratilir: biiylime pozitif geri bildirimden, hedef arama negatif

geribildirimden, salinim ise dongii igerisinde gecikme iceren negatif geribildirim tarafindan

yaratilir. Diger genel davranis sekilleri temel geribildirim yapilarinin dogrusal olmayan

etkilesimleri ile olusur(Sterman, 2000:107). Sekil 31 en temel davramis sekillerini

gostermektedir.
Ussel Bifyiime
Zaman
Salinim
Laman

Hedef Arama

Asmals Biyiime

Zaman

S Seklinde Biiyiime

Laman

Asma ve Cokis

Zaman

Sekil 31: Genel Dinamik Sistem Davrams Sekilleri
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3.5.1. Ustel Biiyiime (Exponential Growth)

Ustel biiyiime, pozitif (kendi kendini giiclendiren) geri bildirim yapisindan
dogmaktadir. Miktarin artmasi net artig1 daha da biiyiitiir, miktar artis1 daha hizli biiyiimeye
yol acar. Bilesik faiz ve niifusun biiyiimesi 6rnek olarak verilebilir (Sterman, 2000:108).

Biiylimenin  istendigi durumda pozitif geribildirim kuvvetlendirilmelidir.
Istenmedigi durumda yapilacak olan pozitif geribildirimin zayiflatilmas: yani biiyiimenin
yavagslatilmasidir. Diger bir segenek ise, bir negatif geribildirim ¢evrimini sisteme dahil
etmek veya var olan bir negatif geribildirim ¢evrimini kuvvetlendirmek olabilir (Erkut,

1983: 62).

Sekil 32 iistel biiyime davranisini gostermektedir.

Performans

Laman

Sekil 32: Ustel Biiyiime Davranisi

Akis, stogun miktarindan etkilenir. Stoga bagli geri bildirimle, sonraki dénemin
akis miktar1 belirlenir. Bu baglamda akis, stogun bir fonksiyonudur. Bu yap1 Sekil 33°te

gosterilmistir.
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o Z - Stok x
Akas f{t)
/v' » e

a
Sekil 33: Stoga Bagh Geribildirim Yapisi

Stirekli akista daha onceden belirttigimiz gibi diferansiyel denklem olarak

asagidaki gibi gosterilir.

dx
—=f()
dt (3.15)
En basit stoga bagimli1 geribildirim yapis1 asagidaki gibidir:
f(x) =ax (3.16)
Buradaki stirekli akis otonom diferansiyel denklem olarak gosterilmistir:
dx
—=ax
dt (3.17)
Asagidaki sonug elde edilir:
x(¢) = x(0)e” burada e =2,71828182 §......... . (3.18)

Burada x(0)’1n 0 olamayacagi goriilmelidir (Yamaguchi, 2013: 36).

Ustel biiyiime davramsini kazang faiz 6rnegiyle agiklayalim. Sekil 34’te yer alan

mevduat faiz geliri 6rnegi ile listel biiylime davranisi acik bir sekilde goriilmektedir. Artan

faiz geliri, kazangta artisa sebep olur, bu da faiz gelirini artirir. Ciinkii faiz geliri, kazang

ile dogru orantilidir.

Algoritma:

Adim 1: Bagla

Adim 2: Kazang, Faiz, Faiz Oran1 oku
Adim 3: Faiz Oran1=0.05

Adim 4: Kazan¢=100
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Adim 5: Faiz= Faiz Oram1 * Kazang
Adim 6: Kazan¢ = Kazan¢+Faiz
Adim 7: Zaman <40 = Adim 1’e git

Adim 8:; Zaman = 40 = Dur

a. Stok ve Akis Diyagrami

(1) FINAL TIME = 40

(2) INITIAL TIME= 0

(3) Faiz = Faiz Oram * Kazang
(4) Faiz Oram = 0.05

(5) SAVEPER= TIME STEP
(6) Kazang = INTEG{Faiz. 100)
(7) TIME STEP = 0.0625

b. Model denklemleri

Sekil 34: Ustel Biiyiime Ornegi

Sekil 34’te yer alan o6rnege iliskin iistel biiyiime davranisi yapisi Sekil 35’teki
gibidir.

82



CURRENT CURRENT

Kazanc Kazanc
800 4 M
600 — 3IM
400 — 2M ]
200 = 1M V%
0 0 —
Faiz Faiz
40 200.000
30 % 150.000
20 " 100.000 /
10— 50,000 ~
0 0 —
0 20 40 0 100 200
Time (YEAR) Tme (YEAR)
c. Kirk Dénem I¢in d. Iki yiiz Dénem I¢in

Sekil 35: Ustel Biiyiime Davramsi

(Kaynak: Kirkwood, 1998: 31)

3.5.2. Hedef Arama (Goal Seeking)

Eger sistem sadece {istel biiylime igeriyor veya sadece pozitif geribildirim
davraniglar1 gosteriyorsa belli bir siire sonra ¢okebilir. Sistemin ortak bir amaci veya bir
hedefi bulmasi gerekir. Diger bir ifadeyle sistem hedefini gerceklestirmesi igin
duraganlagsmalidir. Sistemin kendi kendini duraganlastirabilmesi icin baska bir
geribildirime ihtiyact vardir. Bu sayede x(f) ne zaman, x* denge durumundan ayrilsa,
geribildirim x(#)’yi dengeye geri getirmek i¢in ¢abalar. Bu 6zellik sayesinde x(f) dengede
kararl1 yap1 sergiler. Ekonomide buna Global Duraganlik denir. Serbest piyasa ekonomisi,
kararli1 olmayan fiyat dalgalanmalarindan kaginmak i¢in, fiyat duraganhigini saglamalidir

(Yamaguchi, 2013: 38). Hedef arama davranis1 Sekil 36’da gosterilmistir.
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<) B - Stok x
Alkas (1) .
Iy /
/ - S
Diizeltme Zamam gk

Sekil 36: Hedef Arama

Yapisal olarak duraganlik, asagidaki sekilde saglanir:

Eger akislarda bir artis olursa stoklarda azalis olur. Bu da akis1 azaltir. Bu kararlilik

yapist iligkisi dengeleme veya negatif geribildirim olarak adlandirilir. Dengeleme davranis

asagidaki akig tarafindan saglanir.

_x*—x(1)
fx)= iy

(3.19)

DZ, x* ile x arasindaki farkin diizeltme zamanidir. Diferansiyel denklem asagidaki

gibi analitik olarak ¢oziilebilir.

dx(-x) _ dt
x(H)—x" Dz

Iki tarafin integrali aliirsa,

In(x(t) — x*) = —é+ C

Burada /n dogal logaritmay1 gosterir. Yeniden yazilirsa,

t
x(t)—x =e DZeC

Zamanin baslangi¢ noktasinda,

e =x(0)—x" t =0iken

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)
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Boylece, t zamanindaki stok miktar1 asagidaki gibi elde edilir (Yamaguchi, 2013:
38):
t
% % _FZ

Hedef arama davranisi Sekil 37°de gosterilmistir.

A

Hedef

Performans

Zaman

Sekil 37: Hedef Arama Davranisi

Sekil 38’de hedef arama davranisina ortalama satiglar 6rnegi verilmistir. Anlik
satiglarda meydana gelen artis ve azalislarin ortalama satiglar lizerinde yarattigi etki

grafiklerden incelenebilir.
Algoritma:
Adim 1: Basla

Adim 2: Ortalama Satislar, Ortalama Satislardaki Degisim, Anlik satislar, Ortalama

zaman oku
Adim 3: Ortalama zaman=2
Adim 4: Ortalama Satislar =100
Adim 5: Anlik satiglar = 100

Adim 5: Ortalama Satislardaki Degisim= (Anlik satiglar- Ortalama Satiglar)/

Ortalama zaman
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Adim 6: Eger zaman>10 = Anlik satiglar=120
Adim 7: Zaman < 20 = Adim I’e git

Adim 8: Zaman = 20 = Dur

a. Stok ve Akis Divagram

(1) Ortalama Satislar= INTEG(Ortalama satslardaki degisim, 100)

(2) Ortalama zaman = 2

(3) Ortalama satslardaki degisim={Anhk satislar-Ortalama satiglar)/ Ortalama zaman
(4)Anbk satislar=100+STEP(20,10)

(5) final tme= 20

(6)INITIAL TIME=0

(7) SAVEPER= TIMESTEP

(8) TIME STEP=0.0625

b. Model Denklemleri
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Satslar artarken Satislar azalrken

Anbk satiglar Anbk sahslar
200 200
175 170
150 140
125 110
100 g0
0 10 20 0 10 20
Tmne (WEEK) Tme (WEEK)
Satslar artarken Satiglar azalrken
Ortalama satislar Ortalama satislar
200 200
175 170
150 140
125 ——F— 110 y
100 - 80 —
0 10 20 0 10 20
Tme (WEEK) Tune (WEEK)
c. Satslar artarken d. Satiglar azalrken

Sekil 38: Hedef Arama Ornegi
(Kaynak: Kirkwood, 1998: 33)

3.5.3 Salinim (Oscillation)

Salinim, dinamik sistemlerde goézlenen ii¢lincii temel davramis tiiriidir. Hedef
arama davraniginda oldugu gibi, salinim davranisina da negatif geribildirim dongiileri
sebep olmaktadir. Sistemin durumuyla, sistemin amaci karsilagtirilarak uyumsuzlugu
gidermek icin diizeltici eylemler gerceklestirilir. Salinimli sistemde, sistemin durumu her
zaman denge durumunu asar ve sonrasinda tersi olarak denge durumunun altina iner,
salimim bu sekilde devam eder. Asma, negatif geri beslemedeki var olan belirgin zaman
gecikmesi ile meydana gelir. Zaman gecikmesi, diizeltici eylemlerin, sistem dengeye
ulagsmasindan sonra da devam etmesine sebep olur. Bu sayede, sistem ¢ok fazla diizeltilir
ve yeni bir karsi yonde diizeltici eylemi tetikler (Sterman, 2000:114). Siirecte salinim
olmasi i¢in en az iki adet stok bulunmalidir. Salinim derecesi sistemdeki gecikmelerden
etkilenir (Kirkwood, 1998: 38). Iki stoklu sistemlere verilebilecek basit bir rnek asagidaki
gibidir (Yamaguchi, 2013: 46). Sekil 39°da salinim modeli gosterilmistir.
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., 57 - Stok x

Zs
_wAkIS X
ad
/ |
ﬁ | ."I: b
Stok y gy
Akisy
Sekil 39: Bir Salinim Modeli
(Kaynak: Yamaguchi, 2013)
@z ay,x(0)=1, a=1
dt (3.25)

d—y:—bx, y0)=1, b=1
dt (3.26)

Salinimlarin bir¢ok ¢esidi vardir. Bunlarin arasinda, soniimlii (damped) salinimlar,
stnirli cevrimli (limit cycles) salinimlar ve kaos (chaos) salinimlar baslica salinim ¢esitleri
olarak belirtilebilir. Her bir degisken belirli bir geri bildirim yapisiyla belirlenir ve
parametre gruplart da dongiilerin giiglerini ve gecikmelerin uzuzluklarmi belirler ama

hepsinde ortak olarak negatif geri bildirimli dongiiler mevcuttur (Sterman, 2000: 114).

Bir isletmeki salinnm davranisina Ornek olarak Sekil 40 verilebilir. Sekil
incelendiginde, bilgi baglantilarinda gecikmeler olabilecegi gibi, 6lgme ve raporlama
sonucu olusan algilama gecikmesi veya karar almadaki gecikmeler, diizeltici eylemlere
baslama ve etkilerinin ortaya ¢ikmasi icin olusan gecikmeler de salinim davranislarinin

olugmasinda etkili oldugu goriilmektedir.
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Eylem Gecikmesi

Hedef
Sistemin Duromu
Zaman

Olciimleme, Raporlama

ve Algllama Gecikmeleri
Sistem /

+ .

Durumu Hedef(Istenen

S
/' Gecikme Sistem Durumu)
Rl ORI
cerme Farklar

\ y +
iizeltici
y 4 \Yﬁnetimsel ve Karar
Eylemler

Verme Gecikmeleri

Sekil 40: Salinim Yapisi ve Davranisi

(Kaynak: Sterman, 2000: 114)

Sekil 41°de perakendeci stogu ve kabul edilen iirlinlere iliskin grafigin

incelenebildigi salinim 6rnegi yer almaktadir.
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(01)
(02)
(03)
(04)
(03)
(06)
(07)
(08)
(09)
(10)
(1)
(12)
(13)

CURRENT

perakende stok
400
325
250 —
l?j UI'II :.""i '-VJ' "-c'_
100
kabul edilen drin
200
istenlen stok 170
.y Perakendec 40— N7
siparisleri —
stok kontrol _——% I;g SEAEE
Zamam perakende satslar
200
fabrika
iretin 175
perskende | g = | oy 150
stok bl 125 |
perakende edilen firin 100
] | ‘ 0 25 50
naklive geckmest Tme (Week)
a. Stok ve akss diyagram ¢. Siireg sahnmlan
istenilen stok= 200
fabrika wretimi = perakendeci siparigleri
FINAL TIME = 50
transit = INTEG(fabrika iiretimi-alnan siparigler, 300)
INITIAL TIME =0

kabul edilen diriin = DELAY FIXED(fabrika tiretimi, naklive gecikmesi, fabrika tiretimi)

perakende stok = INTEG(kabul edilen iiriin-perakende satslar, 200)

perakende satislar= 100 + STEP(20, 5)

perakendeci siparisleni = perakendeci satslan+(istenilen stok-perakende stok) / stok kontrol zamam
SAVEPER = TIMESTEP

nakliye gectkmesi = 3

TIMESTEP = 0.0625

stok kontrol zamam = 2

b. Model Denklemleri

Sekil 41: Salimm Ornegi

(Kaynak: Kirkwood, 1998: 39)
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3.5.4. S-Seklindeki Sinirh Bityiime

Higbir gercek miktar sonsuza kadar biiyiiyemez (veya kiiglilemez): elbet bir veya
daha fazla kisit biiylimeyi(veya kiiclilmeyi) durdurur. Siklikla gézlenen dinamik sistem
davraniglarindan biri de S Seklinde Sinirli Biiylimedir. Baslangicta biiyiime davranis {istel,
daha sonra dereceli olarak artig miktar1 azalarak sistem denge seviyesine ulasir. Bu haliyle
sistem uzatilmis bir S gériiniimiine benzemektedir (Sterman, 2000: 118). Ornek olarak

hastaliklarin yayilmas1 ve kisitli kaynakli bir niifustaki biiyiime verilebilir (Glick, 2001: 5).

S-seklindeki sinirl bilyiime, birinci dereceden dogrusal modellerde ige akis disa
akistan fazla ise sistem biiyiimeye devam eder. Buna, niifus patlamasi iyi bir 6rnek teskil
etmektedir. Sistemi duraganlastirmak ic¢in, tiistel biiyiime olan ax(f) ‘nin, baska bir
dengeleyici geri bildirimle yavaslatilmasi gerekir. Ozellikle, x(t) biiyiiyerek smir degeri
olan x* degerine yaklastigi zaman, diizeltme faktorii etkinlesir. Bu geribildirim

mekanizmasi sistemi duraganlastirir. Buna gore akis, asagidaki gibi ifade edilebilir:
*_
£ ()=ax(t)bt), burada b(1)= x—’:f’) (3.27)
v

Agikea goriildiigi gibi 0 < b(f) < 1, ve x(¢), x*’a yaklastik¢a b(7) sifira yaklagir.
Sekil 42’de goriildiigii gibi iistel biliylime ile hedef arama geribildirimi bir araya
getirilmistir(Yamaguchi,2013: 40).

SN
(::' ya P Stok x
AKis (f)

Sekil 42: S-Seklindeki Sinirh Biiyiime Modeli

(Kaynak: Yamaguchi, 2013: 41)
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baslang toplam ilgilh popdlasyon

potansival anhk
fisteriler ::E;: istertler
milg = = *jmst
kontakt basma /‘ S, BT
satiglar oram
a Stok ve Alas Divagramu
(01)  ankk misteri_INTEG (sabslar, 10)
(02) temel kontakt oram= 0.02
(03) FINAL TIME=10
(04) INITIAL TIME=0
(03)  potansiyal misteri=INTEG(-satslar, baslang; toplam ilgii populasyon * ankk migteriler
(06) sahslar= temel konkakt oram * kontakt basma sahslar * ankk miisteriler * potansivel miistenler
(07)  kontakt basma satslar= 0.1
(08) SAVEPER=TIMESTEP
(09) TIME STEP=0.0625
(10)  baslangy toplam igli populasyon = 500

b. Model Denklemleri
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anhk miisteriler
600

450 —
300

150 . /
0

satislar
200
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100
50 / ‘\
0
0 5 10
Tume (Month)
c. Miisteri ve sahs performansi

Sekil 43: S Seklinde Biiyiime Davranisi

(Kaynak: Kirkwood, 1998: 36)
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Sekil 44: S-Seklindeki Sinirh Biiyiime
(Kaynak: Yamaguchi, 2013: 41)
x(¢#)’nin biiyiimesini siirlandirmanin  diger bir yolu da, x(f) artarak x*’a

yaklastik¢a, b(#) degerini a degerine yakinlastirmaktir. Bu durumda akis asagidaki gibi
ifade edilir (Yamaguchi, 2013: 42).

S (x)=(a=b(1)x(1) (3.28)
Burada b (2) = ax—(t)
x* (3.29)
Bu durumda, f (x)=(a—b(1)) x(t)=a (L:f(’) )x(®) olur.
X

3.5.5. Asmah S-Seklindeki Biiyiime

S seklinde biiylimedeki negatif geribildirim biiylimeyi, biiyiime sinira yaklastik¢a
yavasca kisitlar. Buna ragmen, negatif geribildirimlerde genellikle zaman gecikmeleri
mevcuttur. Negatif geribildirimdeki zaman gecikmesi, sistemin sinir degerini asip, sinir
degeri etrafinda salinim davranisi sergilemesine sebebiyet verir. Bu yap1 Sekil 45°te acikca

gortilebilir (Sterman, 2000:121).
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Sekil 45: Asmah S-Seklindeki Biiyiime Ornegi

3.5.6. Hedefi Asma ve Cokiis (Overshoot and Collapse)

S seklinde biiyiimelerde énemli bir kabul de limit (x*) degerinin sabit oldugudur.
Buna ragmen, ¢evrenin artan bir popiilasyonu destekleme kabiliyeti zamanla aginir veya
popiilasyon kendisi tarafindan tiiketilir. Bir ormandaki geyikler o kadar ¢ok biiyiiyebilir ki
bu ormanda achi§a ve popiilasyon miktarinda azalmaya sebebiyet verir. Sekil 46 hedefi

asma ve ¢oklisii gosterir (Sterman, 2000:124).
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Popiilasyon tarafindan yaratilan kaynak tiiketimi ve agsmasi1 ikinci bir negatif
geribildirim olusturur. Popiilasyon biiyiidiikkge kaynaklar iki yonlii azalir. Birincisi kisi
basina olas1 kaynaklarin azalmasi, digeri de toplam kaynaklarin azalmasidir. S seklindeki
bliyiime durumunda kaynaklar baglangigta yeterliyken pozitif geribildirim dongiisii
baskindir ve sistem {istel olarak biiyiir. Biiylime devam ettikce kaynak yeterliligi azalir.
Negatif geribildirim dereceli olarak gii¢lenir. Bir noktada net artis hizi sifirlanir ve
popiilasyon maksimum noktasina ulagir. Ama S seklindeki biiylime durumundan farkl
olarak sistem dengesine ulagsmamigtir. Popiilasyon maksimuma ulastiginda, kapasitenin
azalma hiz1 maksimuma ¢ikar. Kapasite azalirken popiilasyonu olusturan elemanlar basina
kapasite de diiser ve popiilasyonunun azalma hizi negatife doner. Sistemin durumu azalr
ve kalan popiilasyon tiiketime devam eder. Bu durumda kisi basina kapasite azalir. Eger

kapasite yenilenmiyorsa, sistem dengesi popiilasyonun yok olmasidir.

Stok Asimptotik
Ustel Azalma

Asimptotik Azalma

V'

Ustel Bilyiime

Zaman

Sekil 46: Hedefi Asma ve Cokiis
(Kaynak: Sterman, 2000: 124)

Hedefi asma ve c¢okils karmasik sistemlerde siklikla goriilen bir davranistir.
Baglangigta sistem davranisi tatmin edici goziikiir. Goldfield artan niifusu bu duruma 6rnek
gosterilebilir. Ustel biiyiime siirekli degildir. Stoktaki artis gerekli ve genellikle
yenilenemeyen kaynaklarin (altin gibi) tilkkenmesine neden olur. Stok biiylimesi yavaslar.
Biraz zaman gegince azalan kaynaklar bliylimenin tamamen durmasina sebep olur. Kaynak
eksikligi sebebiyle stoklar azalmaya baslar ve hizla ¢oker. Altin madencilerinin Goldfield’1

terketmesi de bu duruma benzerdir (Breierova, 1997: 6).
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3.5.7. Diger Davrams Sekilleri

Biiylime, hedef arama, salinim ve bunlarin kombinasyonlar1 diginda baska davranig
tiirleri de vardir. Bunlara 6rnek olarak, denge(Stasis veya Equilibrium), rassal degisim

(Random variation) ve kaos verilebilir.

Denge: Dengenin meydana gelmesinin iki temel sebebi vardir: birincisi, sisteme
etki eden dinamiklerin yavas yavag sistemin durumunu degistirmesiyle, degisimlerin fark
edilemez olmasindan kaynaklanir, diger bir neden ise ¢ok gii¢lii negatif geribildirimler ile

sistem durumunun neredeyse degismez tutulmasindandir.

PR

Rassal Degigim: Bircok degiskenin rassal olarak degistigi gozlenir. Bir sistemin
davraniginin rassal olmasi veya sistem icerisinde bazi degiskenlerin rassal bir sekilde
degismeleri aslinda sistemin bilebildigimiz dinamiklerinin 6zgiin bir sonucu degil, bizim
aciklayamadigimiz ve nedenini tam olarak bilemedigimiz baska dinamiklerin bir
sonucudur. Diger yandan sistemin maruz kaldigi rassal dis soklar (rassal dis giirtiltiiler)

sistemin Uzerinde son derece etkili olabilirler.

Kaos: Bu davranis bir salinim hareketi olmakla birlikte sistemin tepkileri tamamen
belirsizdirir. Kaotik bir sistemin davraniglari tamamen deterministik olsa bile diizensiz ve
birbirini tekrar etmeyen salinimlardan olusur (Sterman, 2000: 127-132; Celik vd., 2011:
285).

3.6. SISTEM DINAMIGINDE GECIKMELER

Birgok dinamik sistemin Onemli bir 6zelligi ilk bakildiginda goriindiigiinden
oldukca daha zor olan, sistemi kontrol eden gecikmelerin varligidir. Gecikmeler dinamik
sistemlerin bir 6zelligidir ve hem malzeme hem de bilgi akisini etkiler. En yayginlari; iistel

ve boru hatti tiirii gecikmelerdir (Sezen ve Giinal, 2009: 326).

Gecikmeler, bir¢ok yonetim siirecinin dogasinda bulunur. Ornegin, bir {iriin
iiretmek, is¢ileri ise almak veya isten ¢ikarmak, yeni fabrika kurmak veya bir servis i¢in

zaman gerekir (Kirkwood,1998: 73).

Prensip olarak tiim akis kanallarinda gecikmeler mevcuttur. Buna karsilik her bir

akis icin bir zaman gecikmesi girmek oldukc¢a gereksiz model detayina sebep verir. Clinkii
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bunlarin ¢ogu sistem davranisini ¢cok az etkiler. Gecikmeler sisteme tanitilirken iki cesit
kisaltma ile gecikme sayis1 azaltilir. ilki birgok sistem gecikmesi o kadar kisadir ki etkisi
gz ardi edilebilir. Ikincisi, mevcut durumda ayri ayr1 olan ve birbirini takip eden
gecikmeler genellikle kombine edilerek tek bir gecikme olarak gosterilir (Forrester,
1962: 86).

Gecikmeler aslinda Ice Akis hizin1 kabul edip Disa Akis hizinda disariya génderen
doniistiirme siiregleridir. Gecikmeler seviyelerin 6zel bir durumudur. Zaman gecikmeleri
akis kanallarinda paketler olarak gosterilir. Ice akistaki zaman iliskisini degistirerek disa
akis zaman iligkisini olustururlar (Forrester: 1962: 87). Sekil 47°de gecikmelerin yapisi

gosterilmektedir.

Girdi =————# Gecikme ———» Cikti

Sekil 47: Gecikmelerin Yapisi
(Kaynak: Yamaguchi, 2013: 47)

Tiim geribildirim siireclerinde bir sekilde gecikmeler yer alir ancak ¢ogu kez teshis
edilemez. Teshis edilmeyen gecikmeler 6zellikle de uzun siirdiigii zaman, istikrarsizliga
veya cokiise neden olabilirler. Ornegin, dus sicakligi ayarlanmadan énce 10 saniyelik
gecikme olmasi bir iki saniyelik gecikme olmasindan daha zordur (Senge, 1994: 75-76).

Sekil 48’de dus sicakliginin ayarlanmasi gosterilmektedir.

karistirici musluk
ayari

su sicaklig

000000000
000000000

1O}
A

ideal sicakhk

Zaman

Sekil 48: Dus Sicakhiginin Ayarlanmasi

(Kaynak: Sezen ve Giinal, 2009: 306)
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FARKI

Sekil 49: Gecikme Ornegi: Dus Sicakhiginin Ayarlanmasi
(Kaynak: Senge, 1994: 76)
Sicak su muslugu cevrildikten sonraki on saniye igerisinde su soguk kalir. Eylemin
etkisiz oldugunu diisiinerek muslugu ¢evirmeye devam edersiniz. Sicak su nihayet
aktiginda 100 derece kaynar su musluktan akar ve muslugu tersine cevirirsiniz. Gecikme

siiresinin ardindan su yine sogur. Istenen su sicakligma ulasana kadar bu dengeleme

dongiisii devam eder. Sekil 49 bu durumu agiklamaktadir (Senge, 1994: 75-76).

Sekil 50°de gecikme grafigi yer almaktadir.

MEVCUT
SU SICAKLIGT ISTENEN
SU SICAKLIGT
>

Sekil 50: Gecikme Grafigi

(Kaynak: Senge, 1994: 76)
Gecikmenin iki karakteristigi 6nemlidir. Bunlardan ilki, ortalama gecikmeyi ifade
eden zaman uzunlugudur. Bu, gecikmenin kararli hal durumunu belirler. Kararl hal ile
anlatilmak istenen ice akis ve disa akis hizlarinin seviyeleri arasindaki sabitliktir. Kararl

durumda akis hiziyla ortalama zamanin ¢arpimi beklemede transfer edilen miktar: verir.

98



Gecikmenin ikinci karakteristigi, gecici tepkidir(transient response). Gegici tepki, disa akis

zaman seklinin ige akis zaman sekline gore nasil degistigini belirler (Forrester: 1962: 87).

Gecikmeler malzeme ve bilgi gecikmesi olarak ikiye ayrilir. Oncelikle malzeme

gecikmeleri agiklanmustir.

3.6.1. Malzeme Gecikmeleri

En basit malzeme gecikmesi boru hatti (pipeline) gecikmesidir. Bu yapida
malzemeler borunun bir basindan diger basina hi¢ degismeden belirli bir zaman periyodu
sonunda tipk1 boru hattinda giden su gibi ilerlerler(Kirkwood, 1998:73). Sekil 51 birinci

dereceden malzeme gecikmesini gostermektedir.

(L 001]

el -_\ 5 .
\ : .,

Tasinan § ) 2 \\‘m
O————" S '
P ice Akis Diga Akig \ . S
! LY ’ - i 2 4 L X 1o 12 14 :I‘.\ l-H- X
I \ Faman (Giin)
' ! Teedlns
Ige Akug Gecikme Zamam DisaAkis

Miktar:

Sekil 51: Birinci Dereceden Malzeme Gecikmesi

(Kaynak: Yamaguchi, 2013:48)

Sadece tek bir stok varken gecikmeler listel bozulmaya benzer olur, buna pals
(pulse) denir. Ornek olarak, satin alinan 100 birim mal tasinip depolanacaktir. 100 birim
mal 6 giinde alinip depolaniyor. Bu 6rnekteki gecikme zamani 6 giin kabul edilir. Diger bir
ifade ile mallarin 1/6’s1 giinliik ¢ikt1 olarak sevk edilir (Yamaguchi, 2013: 47). Malzeme
gecikmeleri birinci dereceden olabilecegi gibi daha yiiksek derecelerden de olabilir

(Weber, 2010: 13).
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3.6.2. Bilgi Gecikmeleri

Bilgi gecikmeleri genellikle bilginin transferinden ve bilginin ulagmasinin ardindan
eyleme gecme siirecindeki gecikmeden kaynaklanir. Bilgi gecikmeleri dikey hiyerarsik
yonetimlerde meydana gelebilir. Ornegin yoneticinin magazadaki satisin gerceklestigini
Ogrenip tiikenmis stoklar igin siparis vermesi arasinda bir gecikme mevcuttur (Roberts,

2001: 311).

Bilgi gecikmelerinin meydana gelme nedeni, girdi olarak gelen bilginin insan beyni
tarafindan islenerek eylem olarak uygulanmasini gerektirmesidir. Bu siire¢, beynimizin
disindaki gercek durumun beynimiz tarafindan dogru algilanmasidir. Yapisal olarak bu
stire¢ negatif geribildirim siireci ile benzerdir (Yamaguchi, 2013: 47). Sekil 52°de birinci

seviyeden bilgi gecikmesini gosterilmektedir.

Diizeltilmis
Fark =
7 Alglanan Ciktr
C]k-h | —2

™

1] 2 4 i 10 12 i4 1 18

Gercek Girdi Diizeltme Zamam Girdi
Cility
Sekil 52: Birinci Seviyeden Bilgi Gecikmesi

(Kaynak: Yamaguchi, 2013:47)

Sekil 53 ikinci seviyeden bilgi gecikmesini gdstermektedir. Ikinci seviyeden

malzeme gecikmesinden tek farki, Stok1’in bilgisi Stok2’nin IgeAkisina baglanmasidir.
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[kinci Seviveden Gecikme 3

Sekil 53: ikinci Seviyeden Bilgi Gecikmesi

(Kaynak: Weber, 2010: 14)

3.7. SISTEM DINAMIGINDE ZAMAN iSLEME

Sistem Dinamigi yaklasimi genellikle zaman dilimleme yontemini kullanir.
Modelleyici, zaman dilimi uzunlugunu 6nceden belirlemelidir. Burada dikkat edilmesi
gereken onemli bir husus zaman dilimi uzunlugunun dogru secilmesidir. Eger zaman dilimi
model davranigina gore asir1 biiylik olursa, modelleyici dnemli degisimleri kacgiracaktir,
dolayistyla benzetim yaniltict sonuglar verebilir. Eger zaman dilimi model davranisina

gore asir1 kiiclik olursa, higbir durum degismesinin olanakli olmadigi zamanlarda da model
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gereksiz yere incelenir dolayisiyla asir1 veri toplamaya, asir1 bilgisayar ¢alistirmaya
sebebiyet verir. Zaman dilimi uzunlugunun genelde yeterince kiicliik deger secilmesi

Onerilir (Sezen, 2009: 320).

Geemis  Simdi Gelecek

DT DT J
-+

A

sl
-

1. Donem .J K L

Geemis  Simdi Gelecek

DT DT J

F 3
Y
a

2. Dénem J K

Geermis  Sumdi Geleeek

Ll
-

4

DT DT J
-+

ve sonrakiler J K L

Sekil 54: Zaman Dilimi
(Kaynak: Flood ve Jackson, 1991)
Sistem dinamigi benzetimi, Sekil 54 ve Sekil 55’te goriildiigii gibi dt ile ayrilmig
zaman ig¢indeki belirli noktalarda, sistemde ne oldugunu hesaplar. Sistem dinamiginde dt
gibi sabit bir zaman dilimi kullanildigindan, bir 6nceki (t—dt) ve bir sonraki (t+dt)

hesaplamanin ne zaman olacagini biliriz (Sezen ve Giinal, 2009: 320).
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Deger Dogrusal yaklagtirma

Zaman

Sekil 55: Sistem Dinamiginde Zaman Dilimleme
(Kaynak: Sezen ve Giinal, 2009: 320)

Zamani yonetmenin temel metodu asagidaki gibidir:

1) Zaman t’de seviye ve stok denklemlerini kullanarak seviye veya stoklarin yeni
degerlerini hesaplaymn. Bu amagla t-dt zamanindaki hesaplanan oranlar veya
akislarin mevcut degerlerini kullanin.

2) Bir sonraki zaman aralifi dt’ de tutulacak oranlar veya akislarin degerlerini
hesaplayin. Bunlar seviyelerin o anki degerleri bilgisine baglidir.

3) Zamam bir dilim (dt) ileriye alin ve ayni siireci tekrarlayin(Sezen ve Giinal,

2009:321).

Sekil 56°da sistem dinamiginde zaman isleme goriilmektedir.
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Her bir dt araliginda
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dt dt dt dt dt
t-dt t t+dt —r
Zaman

Sekil 56: Sistem Dinamiginde Zaman isleme
(Kaynak: Sezen ve Giinal, 2009: 320)

Dolayisiyla seviyeler, zamanin o anki noktast i¢in hesaplanir ve sonra oranlar
bilinen bir sonraki aralik i¢in hesaplanir. Oranlarin, bir defa hesaplandiktan sonra aralikta
sabit oldugu varsayilir ve sadece seviyelerin bir sonraki hesaplamasindan sonra revize

edilir (Sezen ve Giinal, 2009:321).

3.8. DENKLEMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Denklemler ii¢ sinifa ayrilabilir. Bunlar seviye denklemleri, oran denklemleri ve

yardimci degisken denklemleridir.

3.8.1. Seviye Denklemleri

Seviyeler sistem stogunun (envanter) degisen igerikleridir. Sistemde higbir akis
mevcut degilken bile seviyeler mevcuttur (Forrester, 1962:76). Bir seviye denklemi

asagidaki gibi gosterilebilir(Sezen ve Giinal, 2009: 322):
Seviye(Simdi) = Seviye(Onceki)+dt*(IceAkis—DisaAkis) (3.30)

Bir seviye denklemi seviyenin igerigindeki artis ve azaliglara neden olan akig
oranlariin birikimini gosterir. Seviyenin yeni degeri, onceki degere eklenerek veya

cikartilarak hesaplanir (Forrester, 1971: 5-7).
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3.8.2. Oran Denklemleri

Oran denklemleri sistemin seviyeleri arasindaki akigin oranini tanimlar. Bir oran
denklemi seviyenin var olan mevcut degerinden hesaplanir. Oranlar bunun sonunda

seviyelerde degisime sebep olurlar (Forrester, 1962:77).

Oran denklemleri, sistem icerisindeki akislarin nasil kontrol edildigini gosterirler.
Oran denklemlerinin girdileri sistem seviyeleri ve sabitler, ciktilar1 ise seviyeler arasindaki

akisin kontrol edilmesidir (Forrester, 1971: 5-9).

3.8.3. Yardimci Degisken Denklemleri

Sistem dinamigi modellerinde bir de yardimci degiskenler vardir, bunlar da
stoklarin bir fonksiyonu olarak tanimlanir ve bunlar i¢ degiskenlerden ve sabitlerden

etkilenip akis degiskenlerini etkilerler (Sterman,2000:107).

Oran denklemleri yalnizca seviyelerle ifade edilseydi ¢ok karmasik yapida
olurlardi. Oran denklemleri ayn1 zamanda birbirinden bagimsiz bir veya daha fazla kavram
ile ifade edilebilir. Yardimci degisken denklemleri, oran denklemlerini bilesen
denklemlerine bolerek, model yapisim1 mevcut sisteme yakin tutmakta yardimci olur.
Adindan da anlasilacagi gibi yardimct degisken dnemsizdir sadece yardimcidir(Forrester,

1962:78).

3.9. SISTEM DINAMIGINDE HESAPLAMA YONTEMLERI

Genellikle diferansiyel denklemlerin analitik (integral) ¢oziimii oldukca zor veya
imkansizdir.  Genel olarak sayisal yaklasgimlarla ¢oziimler elde edilmeye
calisilir(Yamaguchi, 2013: 30). Analitik ¢6ziim gercek c¢oziimdiir. Yalnizca bunu elde
etmek zor oldugunda ¢6ziim elde etmek icin kesikli yaklasimlar alternatif yol olarak

kullanilir:
1—1
xX(1)=>i
i=0 (3.31)

Bu yaklagim ile yapilan hesaplamalar ne yazik ki ger¢ek degerden uzaktir. Aradaki
farki azaltmak i¢in iki algoritma Onerilir. Bunlar Euler Cauchy ve Runge-Kutta

yontemleridir.
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3.9.1. Euler Cauchy (Siirekli Akis dt >0)

Ik algoritma, akisin kesikli periyotlarmin kiigiiltiilmesidir; bu dt =0, boylece
kesikli akislar siirekli akisa yakin bir goriiniim sergiler (Yamaguchi, 2013: 30).

90.00
80.00

70.00

dt
—1

—o—2

60.00
50.00
40.00
—*—8
30.00
20.00

10.00 ||

0.00
012 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20

Tekrar sayisi
Sekil 57: Euler-Cauchy integralinde dt’nin Farkh Degerlerindeki Etki
(Kaynak: Sezen ve Giinal, 2009: 325)
Bu yontemin etkisini incelemek i¢in asagidaki denklemleri ele alalim:
Seviye= dt* I¢eriOran —dt* DisariOran
IceriOran= DisariOran / A A bir sabit iken
Diferansiyel denklem olarak yazarsak;

dl _, L

dr 4 (3.32)

L ve 1, seviye ve IgeriOran’1 temsil eder. DisariOran igin Euler-Cauchy integral

formiilii asagidaki gibidir:
Lin+1)=L(n)+dt[I(n)L(n)/ A] (3.33)

Euler-Cauchy sayisal integral alma yontemi iteratiftir, bu durumda dt araligini

kullanir (Sezen ve Giinal, 2009: 325). Euler metodunu grafiksel olarak ifade edersek, her
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kesikli zaman periyodu i¢in, grafigin altinda kalan dikdortgenlerin alanlarinin toplamidir.

Dikdortgenler ne kadar incelirse gercek sonuca o kadar yaklasilir (Yamaguchi, 2013: 30).

r A
/ X ( ti )
q M
= f(s(1), X(6))
q(t) R
1
Sekil 58: Euler Cauchy
(Kaynak: Zeigler, Praehofer ve Kim, 2000: 51)
dg(t) _,. a(t+h)=q(t)
o 0 h (3.34)

Basit bir yontem olmasina karsin bazi sakincalar icermektedir. Bir tarafta tutarl
sonug elde edilmesi i¢in dt’ nin olabildigince kiigiik olmas1 gerekir. Ama adim boyutlar
kiiciildiikkge daha fazla iterasyona ihtiya¢ duyulacaktir. Bu da daha fazla hesaplama
zamania sebep olur. Diger taraftan adim boyutlar1 sinirsizca kiigiiltillemez ¢iinkii
bilgisayarlarin islemcileri bu degerleri belirli bir degerden sonra yuvarlamaya baglar. Bu

sebeple baska bir algoritma Onerilmistir (Zeigler, Prachofer ve Kim, 2000: 52).
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Euler metodu yine de 6nemlidir ¢ilinkii temel fikirlerinden hareketle daha gelismis
algoritmalar elde edilmistir. Bu algoritmalarin biitlinii, Runge-Kutta metodu olarak

adlandirilir (Pegden, 1995: 436).

3.9.2. Runge-Kutta

Tiim Runge-Kutta metotlar1 asagida verilen diferansiyel denklemin ¢6ziim

algoritmalaridir:

x(t+At)=x(t)+ DAt (3.35)

Burada P, dx/dt 'nin At zaman araligindaki tahminleyicisidir. Bu tahminleyici iki
veya daha fazla At arahigindaki x(t) degerinin agirlikli olarak toplanmasidir. Runge-Kutta
metotlar1 ilk dereceden tiirevsel degerlendirmeler olmasina ragmen daha yiiksek
seviyelerden de Taylor serisi agilimiyla kullanilabilirler. Bu algoritma metodunun denk
geldigi Taylor serisi acgilimindaki tiirevsel terim, metodun seviyesi olarak adlandirilir.
Ornegin, yukarida anlatmis oldugumuz Euler metodu birinci seviyeden Runge-Kutta
metodudur. Daha yiiksek seviyeden Runge-Kutta metotlar1 gelistirilerek Euler metodundan

daha yiiksek dogrulukta sonuglar elde edilebilir(Pegden,1995:436).
Ikinci seviyeden Runge-Kutta algoritmasi asagidaki gibidir. Buna gore f(t)’nin
degeri olarak, dt’nin orta noktasindaki deger olarak alinir.

x(t+dt)=x(t)+f(t+ﬂ)dt
2 (3.36)

Ornegin f(¢)=t*olan sadece zamana bagl olan akis fonksiyonu igin, baslangig
stogu x, = 0 olarak kabul edersek, ikinci seviyeden Runge-Kutta algoritmasi asagidaki
gibidir:

2

f(t+ﬂ):t2+tdt+di
2 4 (3.37)

Dordiincli  seviyeden Runge-Kutta algoritmasi da asagidaki gibi yazilabilir

(Yamaguchi, 2013: 31-33):

f(t)+4f(t+ﬂ)+f(t+dt)
2 dt

x(t+dt)=x(t)+
6 (3.38)
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Tablo 3: ikinci ve Dérdiincii Seviyeden Runge-Kutta Metotlarimin Karsilastiriimasi

t x(t) Runge-Kutta 2 x(t) Runge-Kutta 4
0 0 0,25 0 0,33

1 0,25 2,25 0,33 2,33

2 2,5 6,25 2,66 6,33

3 8,75 12,25 9 12,33
4 21 20,25 21,33 20,33
5 41,25 30,25 41,66 30,33
6 71,5 72

(Kaynak: Yamaguchi, 2013: 33)

3.10. SISTEM DINAMIGI MODELLERININ GECERLILIGI

Bilgisayarli benzetim modeli, sosyo-ekonomik sistemlerde biliylime ve
dalgalanmay1 {ireten politika ve yapinin nasil etkilesimde oldugunu test eden giiclii bir arag
olarak kullanilabilir. Modelin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gercek sistemi

yansitmas1 gerekmektedir (Forrester, 1977: 541).

Model gegerliligi, tiim model tabanli metotlarda ve &zellikle sistem dinamiginde
onemli oldugu kadar tartismali bir konudur. Model tabanli g¢alismanin sonuglarinin
gegerliligi kurulan modelin gegerliligine baghdir. Yine de model gegerliligi ve modelin

dogrulanmasi konusunda tek anlasilmis tanim bulunmamaktadir (Barlas, 1996: 183).

Bir modelin 6nemi amacina ne kadar iyi hizmet ettigiyle olgiiliir. Sistem dinamigi
modellerinin amacit da daha iy1 karar vermeye yardimci olmaktir. Bir modelin
gegerliligine, modelin 6zel amacina uygunlugu ile karar verilmelidir. Eger bir model

kendisinden bekleneni gergeklestirmisse savunulabilir ve anlamlidir. Bunun anlamu,
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gecerliligin amactan ayrilmis soyut bir kavram olmasidir. Cilinkii bir amag i¢in miilkemmel

olan bir model, baska bir amag i¢in yaniltici ve yararsiz olabilir (Forrester, 1962:115).

Model gegerliligini arastirmak icin iki konu aciklanmalidir. ilk olarak bir modelin
tamamen gecerli olmasin1 bekleyemeyiz. Bir model belli bir amag i¢in kurulmustur ve bu
amag¢ dogrultusunda gegerliligi test edilmelidir. Ancak baska amagclarla incelenen model
giivenilmez olabilir. ikinci 6nemli nokta ise, pozitif ispatin imkansiz oldugunun farkina
varilmalidir. Zorluk gecerlilik i¢in kriterin se¢iminde baslar. Mutlak ispat yoktur ancak
model gercek sistem ve amaca baglantisinin dl¢lilmesiyle ilgili giiven arali§i mevcuttur.
Ayn1 zamanda iki farkli model Slgiiliirse 6l¢iim sonuglarin1 daha iyi karsilayan modelin
daha kullanisli model oldugunu gosteren herhangi bir giivence yoktur (Forrester, 1975:

162).

En basit model gecerliligi formu kara kutu gecerliligi olarak adlandirilir. Bu
yontemde model iyi tanimlanmis kosullar altinda c¢alistirilarak sonuglar elde edilir.
Modelin ¢alistirilmasi i¢in segilen kosullar gercek sistem ile olabildigince ayni olmalidir.
Daha sonra benzetim modeli gergek sistemle uyumlu hale getirilmelidir. Dolayistyla model
sonucu gercek sistem sonucuyla ayni hale getirmelidir. Buna; kara kutu gecerliligi denir
clinkii sadece sistem girdileri ve ¢iktilariyla ilgilenilmistir. Modelin i¢ yapisiyla
ilgilenilmemistir. Bu yontemde modelin uygun olarak gergek sistemin isleyisini tasvir
ettiginden emin olamayiz. Bu konuda emin olabilmemiz i¢in beyaz kutu gecerliligi olarak
adlandirilan yontemi kullanmaliy1z. Beyaz kutu gecerlili§inin ardindaki fikir modelin
calismasint daha detayli inceleyerek benzetimi yapilan sistemin g¢alismasini uygunca
gosterdigini kontrol etmektir. Bu gecerlilikte, modelin sonucuna bakmak yerine modelin

programlama mantigini inceler(Fishwick, 2007: 33-21).

Sistem dinamiginde model gegerliliginin en Onemli amaci model yapisinin
dogrulanmasidir; modelin iirettigi sonuglarin dogrulugu degerlendirilse de bu ancak model
yapist gecerliyken anlam kazanir. Bu sebeple dogrulama oOncelikle model yapisinin

dogrulanmasi, ardindan da model davraniginin dogrulanmasi olmalidir (Barlas, 1994).

Gegerlilik yapisal ve davramigsal olarak incelenebilir. Yapisal gecerlilik, bir
modelde kullanilan iligkilerin gercek iligkileri iyi bir sekilde temsil ettigi yoniinde giiven
olusturma olarak tanimlanabilir. Barlas(1994) yapisal testleri 1-Dogrudan Yap1 Testleri ve

2-Yapisal Davranis Testleri olmak {izere iki sinifa ayirmaktadir. Dogrudan yapi testlerinde
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model gecerliligi, sadece model denklemlerini mevcut bilgiyle karsilastirarak saglar.
Dogrudan yapi testinde, model {izerinde benzetim yapilmadan tutarlilik karsilastirmalari
dogrudan yapilir. Bu testler amprik ve teorik olabilir. Amprik test, modellenen gergek
sistemden elde edilen bilgi ile model denklemlerinin karsilastirilmasini igerir. Teorik
testler ise, literatiirde var olan sistem {zerine genellestirilmis bilgi ile model
denklemlerinin karsilagtirilmasini icerir. Her iki test direk yapisal gecerlilikte 6nemlidir.
Forrester ve Senge (1980) direk yapisal testlere; yap1 ve parametre dogrulama testi, direk
uc-deger testi ve birim tutarlilig testini 6rnek gostermistir. Parametre dogrulama testi sabit
parametrelerin gercek sistem bilgisiyle kavramsal ve sayisal olarak degerlendirilmesidir.
Direk ug degerler testi, u¢ degerler altinda model denklemlerinin degerlendirilmesini igerir
ve gercek hayattaki benzer kosullar altinda neler olacaginin bilgisi veya tahmini ile sonug
degerlerinin karsilastirilmasidir. Son olarak birim tutarhilik testi ise model denklemlerinin
birim tutarliliginin analiz edilmesidir (Barlas, 1994; Forrester ve Senge,1980; Gdkalp,
2012).

Yapisal testlerin ikinci genel kategorisi ise yapisal davranis testleridir. Model
gecerliligini, modelde yaratilmis davranis Ornekleriyle belirli davramiglari test ederek
yapityr dolaylt olarak degerlendirir. Dolayli yap1 testler, Ozellesmis benzetim
calistirmalarim1  kapsar ve model yapisindaki olasi hatalar hakkinda dolayli bilgi
saglayabilir. Bu testler arasinda, u¢-deger, davramissal duyarlilik, sinir uygunlugu, faz
iligkisi testleri gosterilebilir. Tipik bir yapiya yonelik davranis testinde, analist s0yle bir
onermede bulunur: "Eger sistem K kosulunda calisirsa, D davranigini gostermelidir.”
Model K kosullar1 altinda ¢alisir ve beklenen davranisa benzer sonug¢ verirse bu testten
geemis olur. Ug deger davranis testleri, segilen parametrelere u¢ degerlerin atanmasiyla
modelin yaratti§1 davranis ile bu u¢ degerlerdeki gergek sistemin gozlenen veya tahmin
edilen davraniglarinin karsilagtirilmasidir. Davranigsal duyarlilik testi, modelin duyarl
oldugu parametrelerin belirlenmesini ve gergek sisteminde bu parametrelere ayni yiiksek
seviyede duyarli oldugunun test edilmesidir. Uyarlanan davranis tahmini testi ise, gergek
sistemin uyarlanan versiyonunun davranigi hakkinda veri bulmanin miimkiin oldugu
durumlarda uygulanabilir. Model, benzer uyarlamalar ile simule edildiginde, benzer
uyarlanan davraniglar1 yaratabiliyor ise bu testten gecer. Bu iki test model gegerliligini,
model yapisiyla degerlendirmesi i¢in tasarlanmigtir. Bu testlerin sonucunda, model yapisi

hakkinda yeterli giiven olusmus ise, ger¢ek sistem davranislarinda gozlenen biiyiik
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davranis orneklerini yeniden {iretebilen modelin ne kadar dogru oldugunu 6lgmek icin
tasarlanmis birgok testi uygulamaya baslayabiliriz. Burada nokta tahmini yerine 6rneklem
tahminini (periyot, frekans, trendi dalga biiyiikliigii...) vurgulamak ¢ok onemlidir. Bu
durum, sistem dinamigi modellerinin uzun donemli politika yonelimli olmalarinin
mantiksal bir sonucudur. Davranigsal 6rnek testlerini, Barlas(1985, 1989) tarafindan
onerilen ¢oklu test prosediirii, Sterman (1984) tarafindan 6nerilen genel istatistiksel 6zet ve
Forrester ve Senge(1980) tarafindan tartigilan birgcok test Davranis 6rnek testleri olarak
ifade edebiliriz(Barlas,1996; Forrester ve Senge 1980; Barlas ve Saysel, 1996; Kanar,
1995).

3.11. SISTEM DINAMIGININ UYGULAMA ALANLARI

Dinamik sistem modellemesi (Sistem Dinamigi) ve benzetimi karmasik sosyo
ekonomik sistemlere dair c¢esitli karar ve stratejilerin o sistemin davranisi lizerindeki
etkilerine iliskin kavrayisimizi giiclendirmeyi amag¢lamaktadir. Arastirmanin konusu olan
problemler, ticari bir isletme, bir kent, kirsal bir toplum, ulus, okul, aile vb. ¢esitli sosyo-
ekonomik sistemlere dair olabilir. Metodoloji “geribildirim” teorisine dayanmaktadir.
1950’lerde Jay W. Forrester tarafindan MIT’de, orijinal olarak endiistriyel sistemlerin
analizine yonelik olarak gelistirilen ilke, sembol ve yontemler (Forrester, 1962) bugiin
birbirinden farkli ¢esitli alanlarda yonetim problemlerinin analizi i¢in uygulanmaktadir.
Kiiresel ¢evre sorunlari, kalkinma politikalari, dogal kaynaklarin yonetimi, g¢evre
modellemesi gibi alanlarda bu yontemi temel alan ¢ok sayida arastirma yapilmis (bkz.
Meadows vd. 1994; Saeed 1994 ve 1998; Ford 1999), basarili uygulamalar
gergeklestirilmistir (Saysel ve Barlas, 2001).

Sistem Dinamigi, yonetim disiplini olarak sirket politikalarinin nasil basar1 ve
basarisizlik yarattigini anlamak i¢in gelistirilmistir. Karar verme politikalarinda biiyiimeyi
veya kiiglilmeyi neyin olusturdugu; hangi politikalarin biiyiik issizlik dalgalanmalarin
yarattid1; bazi firmalarda goriildiigii gibi haftada yedi giin ¢calisan ve fazla mesai yapan bir
firma bir, iki veya ii¢ yil sonra ¢aliganlarin yarisin1 hangi nedenlerden dolay1 isten ¢ikardigi
bu yontemle analiz edilebilir. Daha sonra sistem dinamiginin sadece yonetim bilimleri ile
simnirl1 olmadigi daha genis sosyal sistemler i¢inde uygulanabilir oldugunun farkina

varilmigtir (Forrester, 1997: 3).
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Sistem dinamiginin yaygin kullanim alanlari, kurumsal planlama ve politika

tasarimi, kamu yonetimi ve politika, mikro ve makroekonomik dinamikler, egitim

sorunlari, biyolojik ve tibbi modelleme, enerji ve ¢evre, sosyal bilimlerde teori gelistirme,

karmagik dogrusal olmayan dinamikler, dinamik karar alma arastirmalar1 olarak

siralanabilir (Forrester, 1962; Senge, 1990; Sterman, 2000; Roberts, 1981; Barlas, 2008 ).

Erkut (1983) Sistem dinamiginin uygulama alanlarin1 asagidaki gibi siralamistir:

1. Sistem YOnetimi

v
v
v
v

Uretim birimleri i¢in ydnetim kontrol sistemlerinin tasarimi igin yéntem
Uretim-dagitim modelleri
Kirsal yorelerin ekonomik kalkinmasi

Y 6netim yapisinin isletmelerin davraniglar tizerindeki etkisi

2. Endiistri Dinamigi

v
v
v

v

Kiiciik ve orta isletmelerin incelenmesi

Yatirim, liretim ve pazarlama modelleri

Bir isletmenin gelismesindeki ilging etmenler. Kriz etmenleri, kriz
stratejileri

Stoklarin denetimi modeli

3. Cevre Bilimleri

v
v
v

Elektrik tiretimi ve kirlenme
Cevre korunmasi

Fosforla kirlenmenin denetimi

4. Dogal Kaynaklar

<

Su kaynaklariin planlanmasi

Ko6miir kaynaklarinin denetimi

Petrol alanlar gelistirilmesi

Komiir, petrol, dogal kaynaklar ve niikleer enerji arasindaki ekonomik
etkilesim

Bir petrol sirketinin i¢ davranisi

Dogal gaz sistemi incelenmesi

Sivilasgtirilmis dogal gazin dagitimi
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6. Insan Kaynaklar
v’ Sosyal sistemlerin dinamigi
v Egitimin planlanmasi
v" Teknik eleman sunu ve istemi
v' Kirsal yorelerde niifus
v' Is-niifus iliskisi
7. Toplum bilim
v" Saglik merkezlerinin dagilimi
v’ Psikolojik, sosyal ve kiiltiire]l modeller
v’ Siddet karsisinda tepki
8. Yerlesim, Tagima
v Tagimanin yerlesim tizerindeki etkisi
v Uzun erimli tagima planlamasi
9. Finans
v" Finans planlama
v' Yabanci para pazarlarinin davranisi
10. Kent Dinamigi
v" Kentlerin birbirleri tizerindeki etkileri
v Kentlerin gelisim modeli
11. Ekonomik Kalkinma
v Makro ekonomik modeller
v' Cografi evrim
v" Ekonomik ¢evrim
12. Diinya Dinamigi
v Genel arastirmalar

v Diinya baris1 modeli

Sistem dinamigi yaklasimi igletmelerde, tip alaninda, balik¢ilikta, psikiyatri, enerji
arz ve fiyatlandirmasinda, ekonomik davranislarda, kentsel biiyiime ve kiigiilmelerde,
cevresel faktorlerde, niifus biiylimesinde, yoneticilerin egitiminde, ilk ve ortaokul dgrenci
egitiminde basariyla uygulanmistir (Forrester, 1992: 9). Ayrica Akhavana ve Eslamifara
(2015)  caligmalarinda, sistem  dinamiginin  ulusal inovasyon sistemlerinde

uygulanabilecegini gostermislerdir.
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Richmond (1993) politika tasarimini amacglayan tiim modelleme c¢abalar1 i¢in
operasyonel diisiincenin O6nemini vurgulamistir. Radzicki(1990, 2003) de ekonomik
modellerdeki kurumsal ve davranigsal faktorlerin gosterilmesi amaciyla sistem dinamigi
kullanilabilecegini savunmaktadir. Buna ragmen genel ekonomi uygulamalarinda bu 6neri
gdz ardi edilmektedir. Ekonomide klasik yaklagimlarin yerine gegecek biiyiikk bir
degisiklige ihtiya¢ vardir ve Forrester’in yaklasimi bunu gerceklestirme potansiyaline

sahiptir(Saeed, 2014: 257).

Sistem diisiincesi simdiye kadar birgok alanda kullanilmasina ragmen cari agik gibi,
sosyal sigorta sistemi gibi go¢ hareketleri gibi, saglik sigortast harcamalar1 gibi énemli
sosyal konularda olduk¢a az yararlanilmistir. Sistem dinamiginin  devletge
kullanilmamasinin temel nedeni sistem dinamigi profesyonellerinde yatmaktadir. Cilinkii
karar vericiler aslinda segcmenlerin beklentilerini karsilamak zorundadir o yiizden asil konu

halkin fikrini degistirebilmektir(Forrester, 2007b: 361).

3.12. BUYUMENIN SINIRLARI

Pekistirici bir siireg, istenen sonuca ulagsmak icin harekete gecirilir ancak harekete
gecirilen bu pekistirici siire¢ zamanla ikincil etkiler yaratir. Bu ikincil etkiler pekistirici
slireci yavaslatacaktir. Biiyiime hedeflenirken birgok kisi ortada goriinmeyen problemleri
g6z Oniinde bulundurmaz ve sorunlar fark edilmeye baslandiginda ise uzun vadeli sonuglar
iizerinde degil daha Once ise yaramis ¢Oziim yollarma basvurulur. Boylelikle sikinti
ertelenir. Buna ragmen Otelemenin de bir sinir1 vardir. Sonugta fazla bir gelisme
saglanamaz(Celik v.d., 2011: 113-114). Sekil 59’da biiyiimenin smirlar1 Ornegi

gosterilmistir.

RYaR

Biiviimenin Durum veva Durum Uzerindekd
Etkinlizi Performans Baski veva Smrlama
+ +
Performans Uzerindeki
Baski veya Siurlama

Sekil 59: Biiyiimenin Simirlar1 Ornegi
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Biiylimenin siirlarinin ortaya ¢ikisinda piyasalarda genisleme sonucu ortaya ¢ikan
hizlanan bir biiyiime ve performans vardir. Herkes biiylimeyi ve performansi arttirma
gayreti icerisindedir. Baslangicta bu hedef saglanir ancak zamanla biiylime ve performans
belirli bir diizeyde kalir. Herkes ayni gayreti ya da daha fazlasin1 gosterse dahi dnceki
biiylime hizina ulasilamaz ¢iinkii sistem sinirlarina ulagsmustir (Celik v.d., 2011: 113-114).

Bu durum Sekil 60°ta gdsterilmistir.

Birim

BN

- o o . s .

Zaman

Sekil 60: Biiyiimenin Simirlar:

3.13. SISTEM DINAMIGINi ETKILi KULLANMA PRENSIPLERI

Sistem dinamigi modellerinin etkili gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in asagida yer alan

prensiplere dikkat edilmesi gerekmektedir(Sterman, 2000: 79-81).

1. Model, sistemi modellemek icin degil, belirli bir problemi ¢6zmek icin
gelistirilmelidir.

Modelin amaci1 agik bir sekilde belirlenmeli ve bu amag¢ miisterinin
ilgilendigi problemin ¢6ziimii olmalidir. Modelleyici, model kapsaminin
uygulanabilir olmas1 ve sonuglarin zamaninda elde edilmesi icin problemle ilgili
olmayan tiim faktorleri modelden dislamalidir. Hedef, ihtiyac sahibi tarafindan
tanimlanan sistem performansini gelistirmektir. Bu nedenle sonuglar iizerinde

odaklanilmalidir.
2. Modelleme basindan itibaren bir projenin icerisine dahil edilmelidir.

Modelleme siirecinin degeri, heniiz baslangigta, problemin tanimlanma

asamasinda baslamaktadir. Modelleme siireci, bu yapi lizerinde karar verici
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insanlar1 suclamak yerine, sistem yapisinin teshisi {izerinde odaklanmaya yardimei

olur.

. Modellemenin yaratacagi deger hakkinda siipheci olun ve projenin

baslangicindan itibaren “Bu modele neden ihtiya¢ duyariz?” sorusunu
sorgulayin.

Sistem dinamiklerinin yararli olmayacag: bircok problem vardir. Uzerinde
calistigiiz problem i¢in sistem dinamikleri modellerinin dogru teknik olup
olmadigindan emin olmalisiniz.

Sistem dinamikleri tek basina kullanilan bir arag¢ degildir. Uygun diger arag
ve metotlardan yararlanilmahdir.

Birgok modelleme projeleri, biiyilkk bir cabayr meydana getiren
(benchmarking, istatistiksel ¢alismalar, pazar arastirmalar1 vb. iceren) geleneksel

stratejik ve operasyonel analizlerinin bir parcasidir.

. Projenin basindan itibaren uygulama iizerinde odaklanin.

Uygulamaya projenin ilk asamalarinda baslanmalidir. “Gelistirilen model
karar almada nasil yardimer olacak?” sorusunu siirekli sorgulamaliyiz. Modeli,
onceliklerinizi ve uygulama politikalariizin sirasin1 belirlemek ic¢in kullanin.

Modeli, “Simdi buradan oraya nasil gidebiliriz? sorusunu cevaplamak i¢in kullanin.

. Modelleyici ile istemci arasinda iteratif (tekrarlayan) bir ortak arastirma

modelleme isleminin en iyi gerceklesmesini saglar.

Modelleme bir kesfetme siirecidir. Amag, problemin nasil olustuguna iliskin
yeni bir anlayisa erismek ve bu anlayisi gelisim i¢in basarili bir politika tasariminda
kullanmaktir. Modelleme savunuculuk icin kullamlmaz. Ihtiya¢ sahibinin ilk
diisiincesini modele entegre etmemek gerekir. Olusturulan calisma gruplar ile

ihtiyag¢ sahibi modeli ger¢ek hayatta test edebilir.

. Kara kutu modellemesinden ka¢inin.

Ihtiya¢ sahibinin anlayamadigi modeller hicbir zaman koklii bir degisime
yol agmaz ve modeli zihinsel olarak sinirlar. Bu yiizden ihtiya¢ sahibinin davranisi
da degismeyecektir. Thtiya¢ sahibine modeli gdstererek olabildigince erkenden ve
derinlemesine modele dahil olmasini saglaymn. Model hakkinda goriisler 6ne
siirmeleri konusunda tesvik edin. Memnuniyetlerini saglamak i¢in elestirilerinin

coziimlerini birlikte degerlendirin.
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8.

10.

11.

12.

Modelin giivenilirligini test etmek ve gerceklestirmek icin yapilan gecerlilik
testleri siirekli devam eden bir siirectir.

Bir modelin ge¢mis verilere uyabilme yetenegi tek basina gecerlilik igin
yeterli degildir. Modelleme siireci igerisinde uzman goriisleri ile model degisecek
ve derinlesecektir.

Calisan bir 6n modeli miimkiin olan en kisa siirede elde etmeye c¢alisin.
Yalmizca gerekli olduk¢a detaylari modele dahil edin.

Calisan bir benzetim modeli miimkiin oldugunca erken gelistirin.
Caligabilen bir 6n benzetim modeli elde etmeden kapsamli bir kavramsal model
olusturmay1 denemeyin. Kavramsal modeller yalnizca hipotezdir ve test edilmeleri
gerekmektedir. Formiile edilmesi ve simiile edilmesi genellikle kavramsal
haritalarin kusurlarin1 ortaya ¢ikartir ve modelin daha iyi anlagilmasia olanak
saglar. Benzetim deneylerinin sonuglar1 kavramsal anlayis hakkinda bilgi verir ve
sonuglar tizerinde giiven olusmasini saglar.

Simirlar1 genis olan bir model, ¢cok fazla detay iceren bir modelden daha
onemlidir.

Genellikle, bir sistemin dinamikleri, sistem icerindeki bilesenlerin
etkilesimlerinden ortaya c¢ikmaktadir. Bu geribildirimlerin  fark edilmesi
bilesenlerin kendilerini ifade eden bir¢ok detayin gdsterilmesinden daha 6nemlidir.
Modelleme yeni baslayanlarca degil, uzman Kisilerce gerceklestirilmelidir.

Modelleme sadece bilgisayar programlama degildir. Nitel bir diyagram
olusturup bununla kod yazmasi icin bilgisayar programcisina veremezsiniz.
Modelleme, disiplinli bir yaklagim gerektirir, isletmenin anlasilmasini gerektirir ve
bu yetkinlikler calisma ve deneyimle artar. Thtiya¢ duydugunuzda uzman destegine
basvurmalisiniz.

Uygulama tek bir proje ile sona eremez.

Modelleme ¢aligmasi, baslangi¢c projesi bittikten sonra da uzun bir siire

etkisini siirdiiriir. Uygulama asamasini uzun vadeli kisisel, organizasyonel ve

sosyal degisim siireci olarak diisiinebiliriz.
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DORDUNCU BOLUM

UYGULAMA

Bir¢ok insan iktisatin ger¢ek diinyada ne oldugunu tam olarak agiklayamadigini
diistinmektedir. Sistem dinamigi alaninda ortaya ¢ikan prensip ve uygulamalar, ekonomik
davraniglarin incelenmesi i¢in yeni bir yol olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Forrester, 2013:
27). David Wheat (2007), sistem dinamiginin makroekonomide kullanilmasinin 6grenmeyi

kolaylastirdigini belirtmistir.

Bu calismanin amact; mal ve hizmetlerin serbestce dolasabildigi ve sermayenin
karmi maksimum kilacak sekilde etkin hareket edebildigi acik bir ekonomide doviz
kurunun dinamik yapisinin incelenmesidir. Bu c¢ercevede, yeni politikalarin sistem
lizerinde yaratacag etkileri incelemek amaciyla sistem dinamigi modeli gelistirilmistir. Bu
boliimde genel makroekonomik yapi, literatiirde makroekonomi ve finans alanlarinda
uygulanan sistem dinamigi modelleri, gelistirilen dinamik sistem modelinde yer alan alt

modeller, ¢esitli senaryolarin denenerek yeni politikalarin tasarlanmasi ele alinmistir.

4.1. GENEL MAKROEKONOMIK YAPI

Acik ekonomide mallar, hizmet ve sermaye oOzgiirce dolasimdadir. Ekonomik
planlama ve ekonomi politikalarinin uzun dénemli incelenmesi i¢in sistem dinamigi
modelleri kullanilabilir. Gelistirilen benzetim modelleri yardimiyla farkli ekonomi
politikalarinin model iizerinde gelecekte yaratacagi sonuclar incelenerek uygun kararlarin
alinmasi saglanabilir. Sektorler arasi islemler sistem dinamigi yaklasimi ile incelenebilir
ve 0demeler dengesi saptanabilir. Yontem, tiim sektorler arasi islemlerin belirlenmesini

gerektirir. Asagida belirtilen kabuller ile sektorler arasi islemler elde edilmeye calisilmistir.
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Genel makroekonomik yapi Sekil 61°de gosterilmistir. Ekonomide bes sektoriin
oldugu kabul edilmistir. Bunlar sirasiyla; merkez bankasi, ticari bankalar, tiiketiciler,

ureticiler ve hikimettir.

@ Digariya Yapilan
Yatirimlar
Para
Tedarigi
Birtkim Barklr Borg \ﬁmcat
Ucret & Kar Pay1
Tikekd Ureticler Yabano
malar
o o o i
Isgiicii & Sermaye
Ithalat
Hizmeti
Yatirim
, Yabancilarin Ulkemize
Gelir | Yaptig: Yatwimlar
Vergisi Kurumlar Vergisi

Sekil 61: Makroekonomik Sistemin Genel Goriiniisii

(Kaynak : Yamaguchi, 2013: 124)

Kapitalist pazar ekonomisi, liretim faktorlerinin sahiplerinin bireyler olmasina izin

verir. Ureticiler yukaridaki faktorleri alarak, kiralayarak iiretimi gerceklestirirken bunun
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karsilig licret, kira ve kar pay1 6derler. Diger taraftan isciler, iireticiler, hissedarlar ve yer

sahipleri de tiiketicidir (Yamaguchi, 2013: 125).

Ureticiler digartya direk yatirrm yapabildigi gibi finansal yatirimlar da yapabilir ve
bu yatirimlarindan yatirim geliri elde eder. Yabanci yatirimcilar da iilkemize yatirim
yaptiklarinda yabanci yatirnm geliri elde ederler. Ureticilerin elde ettikleri net yatirim
gelirinin gayri safi yurt i¢i hasilaya eklenmesiyle gayri safi milli hasila elde edilir ve
sermaye amortismani ¢ikartildiginda da net ulusal hasila elde edilir. Elde edilen net ulusal
hasila is¢i ve ortaklardan olusan tiiketicilere devredilir; iscilere iicret olarak verilirken
ortaklara kar pay1 olarak dagitilir. Bu sebeple iireticiler hep nakit akis agig1 ile karsilagir.
Yeni yatirim i¢in bankalardan borg¢ alir. Tiiketiciler; Net Milli Hasilla (NMH) dan elde
ettikleri miktarlardan bir kismini hiikiimete gelir vergisi olarak Oderler, geri kalan kisim
onlarin harcanabilir gelirleridir. Tiiketiciler bu gelirin harcamalarindan geri kalanim
bankalara mevduat olarak yatirmaktadir. Hiikiimet sadece gelir vergisi olarak elde ettigi
miktar1 yonetim harcamalar1 olarak harcar. Bankalar tiiketicilerden mevduat alip tireticilere
mevduatlar1 kiralar. Bankalar gerekli (zorunlu) miktardaki mevduati merkez bankasinda
tutar. Bankalar; merkez bankasi ve {ireticilerin talebi dogrultusunda yabanci doviz alip
satar. Yabanci doviz pazarina merkez bankasi miidahale edebilir; doviz kurunu sabit
tutmak i¢in doviz alip satabilir; bu operasyonlar1 bankalar aracilifiyla gerceklestiren
merkez bankasi bunun sonucunda piyasadaki doviz arzin1 degistirir (Yamaguchi, 2013:

303-307).

4.2. LITERATURE KISA BAKIS

Bu kisimda sistem dinamigi yaklasimi ile ekonomi ve finans alaninda yapilmis
calismalar kisaca ele alinmustir.

Kameyama vd. (1997), calismalarinda ulusal model olusturmak i¢in sistem
dinamigi kullanmistir. Bu sayede tiim ekonomi tamamiyla ele alinabilmektedir. Sistem
dinamigi sosyo ekonomik olgulari incelemek i¢in kullanilabilecek en uygun araglardan biri
iken politika yapicilar tarafindan oldukca az kullanilmaktadir. Kurulan SD modeliyle bu
ac1gin kapatilmasi amaglanmustir.

Kameyama vd. (1999) calismalarinda olusturduklari ulusal muhasebe modeliyle

hiikiimetin ve yerel yonetimlerin verdigi kararlarin ekonomiyi nasil etkiledigi arastirmistir.
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Kameyama vd. (2001), ¢alismalarinda ekonomik biiylimenin kobilerin gelismesiyle
yakindan 1ilgili oldugunu, ayrica bugiin rekabet¢i biiyiik her firmanin ge¢miste kobi
oldugunu ve issizligin azaltilmasinda da kobilerin 6nemli bir rolii oldugunu belirtmistir. Bu
baglamda kobiler makroekonomi i¢in 6nem arz eder. Kobilere yapilan destek ve
yardimlarin etkiligini incelemek i¢cin Kameyama vd. SD modeli gelistirmistir. Bu sayede
politikalarin uzun doénem etkileri arastirilarak farkli ¢oziimler iiretilebilecegini

gostermislerdir.

Kameyama vd. (2002) calismalarinda finans sektoriiniin kobilere olan etkisini ve
ekonomik biiyiimeye olan katkilarini incelemistir. Kobilere finansal destegin, uzun
donemde ekonominin biiylimesini pozitif yonde etkiledigini gelistirdikleri model ile
gostermislerdir.

Oner, Soydan ve Celebi (2003), calismalarinda Tiirkiye ekonomisinin sistem
dinamigi yontemiyle makro modelini olusturmuslardir. Rekabetcilik, Merkez bankasi
doviz rezervi, ulusal kredilibilite, yabanci yatirim, issizlik, ekonomik hareketlilik seviyesi
ile 2023 e kadar hangi kararlar ile nasil bir makro degisim yasanabilecegini incelemek i¢in
sistem dinamigi modeli geligtirmislerdir.

Dwenger ve Pavlov (2008), calismalarinda doviz piyasalarinda spekiilatif ticaret
etkisini aragtirmaktadir. Gelistirdikleri Sistem Dinamigi modeli doviz piyasalarinda
spekiilasyonun roliinii analiz etmek i¢in kullanilabilir.

Ogiit ve Sahin (2012), calismalarinda Tiirkiye drneginden hareketle gelismekte
olan iilke merkez bankalarmmin finansal istikrar1 saglamak i¢in kullandiklar1 politika
araclarmin, digsal ve igsel kosullara bagli olarak etkinligini sistem dinamigi yontemi
kullanarak incelemislerdir.

Kim (1999), calismasinda siyasi ve ekonomi karar vericilerin eksik yonlerinin bu
karmasik ve dinamik sistemlerde, geri-besleme ve dongiisel iligkileri yorumlama ve

sonuglarini kestirmede ortaya ¢iktigini savunmaktadir.

Lastunen Jesse (2014) calismasinda, Yunanistan’da 2008 sonrasi uygulanan
ekonomik politikalarin etkinligini Olcerek yeni alternatifler Onermistir. Bu c¢aligmada
Yunanistan’in makroekonomik modeli olusturulmus ve farkli senaryolar denenmistir.

Caligma, hiikiimetin uygulanan tasarruf tedbirlerinin ertelenmesi ve iptal edilmesiyle
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ekonomik biiylime, issizlikte azalma ve biitce aciginda azalma gerceklesecegini

savunmaktadir.

Utama (2014), calismasinda Post Keynes iktisadi analizi i¢in stok ve akiglari
kullanarak pedagojik ve didaktik bir yaklagimla basitlestirilmis stok akis modelinin nasil

sistem dinamigi modeli yansitabilecegi gdstermistir.

Yamaguchi(2001) ¢alismasinda, ekonomik biiyiimeyi ekolojik model ile birlestirdi.
Uzun dénemde mevcut ekonomik biiyiime ile yenilenemeyen kaynaklar nedeniyle ekolojik
strdiiriilebilirligin  olamayacagin1  gosterdi. Yamaguchi (2003)’teki  calismasinda
isletmelerin finansal durumlarinin analizi i¢in sistem dinamigi yaklagimini ve muhasebe
sisteminde nasil uygulanabilecegini tartismisti. Bu ¢alismasindan sonra Yamaguchi
makroekonomiyi sistem dinamigi kullanarak analiz etmis ve bir dizi makaleyi Sistem
Dinamigi Konferansinda sunduktan sonra ¢alismalarini kitab1 “Money and Macroeconomic
Dynamics” adli kitabinda birlestirmistir. 2004 te yayinladigi “Para Arzi1 ve Mevduatin
Yaratilmast (Money Supply and Creation of Deposits)” adli calismasinda para tedarigi ve
mevduatin yaratilmasinda Gayrisafi milli hasilanin olusmasini sistem dinamigi perspektifi
ile incelemistir. “Toplam talep dengesi ve fiyat elastigi” adli 2005 yilindaki ¢alismasinda
gayrisafi yurti¢ci hasilasini, faizi, fiyat seviyesini incelemis tasarruf, mevduat, hiikiimet
borcu ve tahvilleri gozlemlenmistir. Fiyat seviyesini modeline ilave ederek piyasada fiyat
olusumu, toplam talep ve isletmelerin kapasite kullanim oranlar1 analiz edilmistir.
Yamaguchi (2006) calismasinda ilk iki calismalarinda ele aldig1 parasal ve reel sektorii
birlestirmis, niifusu modele ekleyerek isgiicli piyasasini incelemistir. Dengeli biiylime,
isletme dongiileri ve devlet borglar1 ele alinmistir. Yamaguchi 2007 yilindaki ¢aligsmasi ile
acik piyasa ekonomisinde doviz kuru dengesinin dinamik yapisin1 incelemistir. Bu
calismasinin bir 6nemi de uluslararasi ekonomide sistem dinamigi uygulamasinin 6ncii bir
calismasi olmasidir. Yamaguchi 2008’de yayinladigr makalesinde 2006 ve 2007 yillarinda
yapmis oldugu calismalar1 birlestirerek agik makroekonomi modeli elde etmistir.
Yamaguchi (2009), caligmasinda neoklasik ekonomiye gore fiyat olusumu, gercek pazarda
fiyat olusumu ve temelindeki farklilik olan mantiksal zaman kavrami ile ger¢ek zaman
kavramlarini incelemis ve sistem dinamiginin gergek pazari gosteren fiyat mekanizmasinin

benzetimini yapabilecegini gostermistir.
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Arto vd. (2014), iki iilkeli modelde ekonomik iligkilerin(bagintinin) siirdiirebilir
finans politikasi iizerine etkisini incelemistir. Bu calismada ekonomik biiylime ve tiiketici

borglar arast iliskiyi finansal politika ¢ercevesinde analiz edilmistir.

Quiroga ve Franco (2014) calismalarinda Myanmar’daki Sosyal ve ekonomik
degisimi incelemislerdir. Myanmar’in askeri diktatorliikten kurtulmasi ile basa gelen sivil
yonetim, iilkenin diinyaya acilmasini istenmekte ve batili iilkelerin uzun siiredir uyguladigi
politik ve ekonomik yaptirimlari sonucunda olusan tecritten kurtulmay: istemektedir. Bu
kapsamda yonetimin gorevlendirdigi komisyonca hazirlanan sistem dinamigi ¢aligmalari
ve sonuglar analiz edilmektedir. Ulkenin calisan niifusunun yaslandigi, egitime gereken
yatirim yapilmadigi ve iilkenin kalifiye isgilicii stogunun yetersizligi, yatirnm ¢eken biiyiik

mekanize ¢iftliklerin iicretlerin diismesine neden oldugu tespit ettikleri sonuglardir.

Oet ve Pavlov (2014), calismalarinda finansal krizlerdeki dinamik geribildirim
mekanizmalarmi incelemislerdir. Bir¢ok finansal eleman cesitli soklara gecikmeli cevap
iiretir. Bu ¢alismada sok emici ve sok yiikseltici olarak calisan bu elemanlar ile finansal

krizlerdeki dinamik etkilesim incelenmistir.

Muhammad (2014), calismasinda ekonomik biiylime ve teknolojik gelisim
arasindaki iligkiyi sistem dinamigi yaklagimi ile incelemistir. Kurdugu modelde teknolojik
degisimin ekonomik biiylime iizerine etkisi makro ve mikro ekonomik kuramlara
dayanarak gostermistir. Bu sayede gelismekte olan iilkelere teknolojik politikalar tiretme

konusunda fikirler vermek amacindadir.

4.3. MODELIN INCELENMESI

Sistem dinamigi modeli Vensim paket programinda gelistirilmistir. Yamaguchi
(2013) c¢alismast model gelistirilirken temel alinmistir. Modelin gegerliligi yapisal ve
davranigsal olarak ele alinmustir. Yapisal gecerlilik, modeli olusturan iligkilerin, yani
modelin “mantiginin”, gercek sistemi olusturan iligkiler ile uyumlu olmasi1 demektir. Bu tiir
gecerlilik, modelin ilk kurulma asamalarindan baslaylp modelin sonuglarinin elde
edilmesine dek siliren uzun bir siire¢ sonunda yavas yavas gelisir. Gelistirilen doviz kuru
davranis modelinin yapisal gecerliligi de adim adim gelistirilmis ve tatminkar bir noktaya

gelmistir. Iktisadi literatiire uyum cercevesinde yapisal gegerlilik saglanmistir. Ayrica
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modelde kullanilan denklemlerin birim tutarliligi test edilmistir. Denklemlerde bir

tutarsizliga rastlanmamustir.

Calismada u¢ nokta testi uygulanmistir. Cesitli parametrelere asir1 degerler
verilmesiyle modelin nasil tepkiler verdigi incelenmistir. Ornek olarak; ihracat, ithalat,

sermaye akimlari... gibi degerlere u¢ degerler atanarak modelin tepkileri incelenmistir.

Sistem Dinamiginde, nokta tahmini yerine 6rneklem tahminini (periyot, frekans,
trendi dalga biytkligii...) vurgulamak g¢ok onemlidir. Bu durum, sistem dinamigi
modellerinin uzun doénemli politika ydnelimli olmalarinin mantiksal bir sonucudur

(Barlas,1996:193).

Modelde bes adet alt model yer almaktadir. Bunlar; iireticiler ve tliketiciler alt
modeli, bankalar alt modeli, merkez bankasi alt modeli, 6demeler dengesi alt modeli, doviz

kuru piyasast alt modelidir. ilerleyen kisimlarda alt modeller agiklanacaktir.

4.3.1. Ureticiler ve Tiiketiciler Alt Modeli

Sekil 62 ve Sekil 63 Vensim programinda gelistirilen modelde yer alan iireticiler ve

tiiketiciler alt modelini gostermektedir.
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Ureticiler ve Tiiketiciler Alt Modeli

Sekil 62
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Sekil 63
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4.3.1.1. Gayrisafi Yurt I¢i Hasila

GSYH bir ekonomide bir yilda iiretilen tamamlanmis mal ve hizmetlerin briit
kiymetleri toplamuidir. Bir iilkenin sinirlar1 i¢inde belirli bir yilda iiretilen nihai mallarin ve
hizmetlerin tiretildikleri yilin piyasa fiyatlari tizerinden degerine nominal gayri safi yurt ici
hasila denir. Bir iilkenin sinirlari i¢cinde bir yilda iiretilen mallarin — hizmetlerin miktarlar
ve carl y1l piyasa fiyatlar1 sirasiyla Qi ve Pi ise cari fiyatlarla GSYH ve ya parasal GSYH
olarak da adlandirilan nominal GSYH asagidaki gibi ifade edilebilir (Unsal, 2013: 5; Unay,
1999):

GSYH =X Qi * Pi 4.1)

GSYH’y1 olusturan 6geleri basit bir modelden baglayarak inceleyebiliriz. GSYH
incelemek i¢in bir yandan reel mal ve hizmetleri ele alarak diger taraftan parasal akimlar

g6z onilinde bulundurarak modele baglayabiliriz.

Eger kapali bir ekonomi ele alinsaydi reel anlamda GSYH(Y), tiketim(C) ve

yatirirm (I) toplamindan olusurdu. Parasal karsiligi ise gelirin tiiketim ve tasarruftan

olustuguna denk gelirdi.
Y=C+1 (4.2)
Y=C+S (4.3)

Birey ve devleti ayirip denklemlere ekledigimizde;
G: Devletin satin aldig: tiiketim ve yatirim mallar1
T: Vergi
olmak tizere;
Y=C+I+G (4.4)
Y=C+S+T (4.5)
ifadeleri olusur.

Acik ekonomi oldugu kabul edilirse iiretilen mal ve hizmet; tiikketim(C), yatirim(I),
devlet tarafindan satin alinan her tiirlii mal (G) ve ihrag¢ edilen mal ve hizmetlerden olusur.
Uretilen mal ve hizmetler kapali ekonomide sadece i¢ piyasadan olurken agik ekonomide

mal ve hizmetler ithal edilmis olabilir (Unay, 1999: 58).
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X: Ihracat
M: Ithalat

Y+HM=C+1+ G+ X (4.6)
Yerli emilimi(AE); tiikketim, yatirim ve devlet harcamalar1 olarak tanimlarsak;

Y+M =AE+X 4.7)
Elde edilir (Unsal, 2013: 369).

Bu esitlik modelde yukaridaki ifade Sekil 64°teki gibi gosterilmistir.

- = - e
GSvH YERLI EMINIM
(AE)
STOK
o =z - > -
ITHALAT [HRACAT

Sekil 64: GSYH Esitligi
Harcamalar yoniiyle GSYH tablosu Ek 3’de yer almaktadir. Harcamalar yoniiyle
GSYH tablosu incelendiginde, stoklarda degisim ifadesi ile esitlik saglanmaktadir. Bu
ifade ise baz1 yazimda Gayri Safi Sermaye olusumuna eklenir. Buradaki ifade GSYH’ nin

ortalama %0,2 si kadardir. Uygulamada bu deger goz 6niine alinmamustir.

Tablo 4: GSYH Degerleri

GSYH (1.000.000TL)

2010 1.098.799
2011 1.297.713
2012 1.416.798
2013 1.567.289
2014 1.749.782
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Sekil 65: GSYH Grafigi

4.3.1.2. ithalat

Ithalat GSYH bagh olarak degisir; GSYH arttikga ithalat da artar, zira GSYH

artinca tiiketicinin diger iilkelerden almak istedikleri mal da artar.
Ithalat = ithalat (GSYH) 4.8)
M =Mo+mY (4.9)
Mo: Hasila diizeyinden bagimsiz ithalati,
m: GSYH’ daki bir birim artisa karsilik ithalatta kag¢ birim artis yarattigini gosterir.

0 < m <I olmasi gerektigi kabul edilen m, marjinal ithalat egilimi olarak da

adlandirilir. mY terimi uyarilmus ithalat olarak adlandirilir (Unsal, 2013: 370-371).

M
M= Mp+mY

_—
]

MO / MO

Y1 Y Reel GSYH(Y)

Sekil 66: ithalat Grafigi

(Kaynak: Unsal, 2013: 371)

130



2010 -2014 arasi1 veriler incelendiginde GSYH ve Ithalat verileri Tablo 5’teki
gibidir.

Tablo 5: GSYH ve ithalat Degerleri

GSYH ithalat
2010 1 098 799 294 036
2011 1297713 423 670
2012 1416798 445 707
2013 1567 289 504 337
2014 1 749 782 562271

Modelde ithalat, GSYH’nin bir fonksiyonu olarak ele alinmigtir. Bu baglamda
ithalat degeri, ithalat katsayis1 ile GSYH’ nin ¢arpimina esittir. ithalat katsayis1 modelde
0,37 olarak kabul edilmistir.

2 000 000

1 500 000 ——""'/-

/

1 000 000 G5YH

— THALAT
500 000 —
——

2010 2011 2012 2013 2014

Sekil 67: ithalat ve GSYH Grafigi

4.3.1.3. Ihracat

Bir iilkenin ithalati diger iilkenin ihracatt demektir ve yerli ithalatin ayna
goriintiisiidiir Ihracat bu yonden incelenebilir. X ihracat (diger iilkenin ithalat)degeri, diger

tilkenin GSYH’ nin fonksiyonu olur.
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X=M*=M*(GSYH*)

*: diger iilkenin degerlerini gosterir.

(4.10)

Yukaridaki ihracat denklemi GSYH ile ihracatin otonom oldugunu gdstermektedir.

Yurtdist GSYH degisince ihracat dogrusu asag: veya yukar kayar (Unsal, 2013: 372-374).

Bu yaklagimda ekonomi diinyasi sadece 2 iilkeden olugmustur. Oysaki giiniimiiz

ekonomi diinyasinda ve Ozelikle agik ekonomilerde iilkeler birgok iilke ile miibadele

icindedir.

Tiirkiye’ nin ihracatinin iilkeler bazinda dagilimi1 Ek-1’de yer almaktadir. En fazla

ithracat yaptigimiz ilk 20 iilke toplam ihracatimizin sadece %67 sini olusturmaktadir ve en

fazla ihracat yaptigimiz iilke olan Almanya ise ihracatimizin sadece %9,6’sii1 olusturur.

Bu baglamda ihracatt modelde tanimlamak icin diger iilkelerin ithalati olarak ifade

edemeyiz. Modelde ihracat; ihracat ilk degeri ve ihracat artis orani ile hesaplanmistir.

Thracat artis oran1 60000(1076 TL) olarak varsayilmistir.

Tablo 6: Thracat Degerleri

Thracat
2010 233.046
2011 311.148
2012 372.563
2013 401.787
2014 484.983
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Sekil 68: Thracat Grafigi

4.3.1.4. Net Ihracat Fonksiyonu

Bir ekonomide milli gelir asagidaki esitlik ile gosterilir:

Y=C+I+G+(X-M) 4.11)

Y=C+I+G+(NET IHRACAT) (4.12)

Net ihracat, ihracattan ithalatin ¢ikarilmasiyla elde edilir. Ulke ihracat1 artarsa milli
gelirde artar, ithalati artarsa milli gelir azalir. Bu nedenle net ihracat (X-M) 6nemlidir. Bu
baglamda oOnce Tiirkiye’'nin ithalatinin ve ihracatinin bilesenlerini incelemekte fayda

vardir(Unay, 1999: 191-192).
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Tablo 7: Mal Gruplarina Gore ithalat

Yillar Sermaye Ara Mallan Tiiketim Diger
2002 16,5% 72,6% 9,7% 1,2%
2003 16,3% 71,7% 11,3% 0,7%
2004 17,8% 69,3% 12,4% 0,5%
2005 17,4% 70,1% 12,0% 0,5%
2006 16,7% 71,4% 11,5% 0,4%
2007 15,9% 72,7% 11,0% 0,4%
2008 13,9% 75,1% 10,6% 0,3%
2009 15,2% 70,6% 13,7% 0,5%
2010 15,5% 70,8% 13,3% 0,3%
2011 15,5% 71,9% 12,3% 0,3%
2012 14,3% 74,0% 11,3% 0,4%
2013 14,6% 73,0% 12,1% 0,3%
Ortalama 15,8% 71,9% 11,8% 0,5%

Tiirkiye’nin ithalat1 2002’den 2013’e kadar incelendiginde ithalat mallarinin ¢ok

biiylik bir kismi, yaklasik % 72’ si, aramal1 ithalatidir. Yani liretim yapmak i¢in yapilan

ithalattir. Mal ithalatinin %16’sin1 sermaye mallart olusturmaktadir. Tiikketim mallar ise

ithalatin yaklagik % 12’ sini olusturmaktadir.

Tablo 8’de 2002-2013 yillar1 arasinda fhracat mallarinin ithal mallarini karsilama

orani gosterilmistir.
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Tablo 8: Thracatin Ithalati Karsilama Oram

fhracatin
Ithalati
Yillar Karsilama
Oram

2002 0,70
2003 0,68
2004 0,65
2005 0,63
2006 0,61
2007 0,63
2008 0,65
2009 0,72
2010 0,61
2011 0,56
2012 0,64
2013 0,60

Ortalama 0,64

Tablo 8’den goriilecegi gibi yapilan ihracat (hizmet harici) , ithalatin (hizmet harici)
%64’tinii  karsilamaktadir. Yapilan ihracatin aramali ithalatini karsilamiyor oldugu
goriilmektedir. Oncelikle aramali ithalatinin fazlahig: {iretim teknolojisinin yetersizligini ve
daha ¢ok montaj sanayinin varligini1 gosterir. Katma degeri az olan bu {iretim modelinde
devam edilmesi ile iiretim icin yiiksek ithalat miktarlar1 gerekecektir. Bu durum ihracatin
ithalat1 karsilama oranini ¢ok degistirmeyecektir. Yiiksek disa bagimli sanayi ve katma
deger azligi, marka olamama ve {riin yetersizligi ihracat ve ithalatin déviz kuru
esnekliginin mutlak degerini azaltmaktadir. Ihracat ve ithalat, sirasiyla, agirlikli olarak

yurtdisi ve yurti¢i reel gelir tarafindan belirlenmektedir.

Standart Mundell-Fleming modelinin 6nerdigi ticaret kanalina gore, reel kur
diistislerinin  (lilke parasinin  deger kaybetmesi) dis ticareti ve {iretimi olumlu
etkileyebilmesi igin, sirasiyla Marshall-Lerner kosulunun gegerli olmasi ve ihracatci
sektorlerdeki liretim artisinin diger sektorlerdeki daralmadan fazla olmasi1 gerekmektedir.
Reel kur degismelerinin sektorlerin dis ticaret ve liretim dinamiklerine etkileri, iiriinlerin

yetkinlik diizeyine ve teknoloji yogunluguna, sektorlerin iiretim yapisina, uluslararasi
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aciklanmis rekabet avantajina ve kiiresel katma deger/arz zincirlerine eklemlenme derecesi

ve uluslararasi dikey biitiinlesme diizeyine gore farkliliklar gosterebilir(Erdal, 2014: 1).

Geleneksel uluslararasi ticaret yazini, ihracat ve ithalata konu olan iriinlerin
birbirlerine tam ikame oldugu varsayimu altinda, dis ticaret dinamiklerinin temelde goreli
fiyatlar ve reel doviz kuru ile yurtici ve yurtdist talep-gelir kosullari tarafindan
belirlendigini 6nermektedir. Reel doviz kuru ve dis ticaret dinamikleri {izerine yapilan

ampirik caligmalar, dis ticaretin reel kur esnekliginin sektorler ve iilkeler arasinda 6nemli

ol¢iide farklilagtigin1 bulmaktadir.

Tiirkiye’de mal ithalatinin yaklasik ylizde 70’i ara mallarindan (hammadde)
olusmaktadir. ithalatin yaklasik yiizde 85’inin yatirim ve ara mallardan olusmasi, {iretim ve
ihracat i¢in ithalatin énemini gdstermektedir. ithalatin bu yapisi, ayn1 zamanda, reel kur
esnekliginin diisiik olmasinin temel nedenleri arasindadir (Saygili ve Saygili, 2011; Saygili
vd. 2010).

Strdiiriilebilir  yiiksek biiylime oranlar1 ve uluslararast rekabet giiciiniin
kazanilmasi, teknoloji yogun ve yiiksek yetkinlikteki {irlinlerin tiretimine ve ihracatina
baghidir.

Tiirkiye’nin 2006 -2014 yillar1 arasindaki mal ihracatinin birlesenleri Tablo 9’da
verilmistir. Buna gore yapilan ihracatin yaklasik %40°1 tiiketim mallaridir; %49’u ara

mallar ve % 11 1 de yatirim mallar1 olusturur.

Tablo 9: ihracatin Bilesenleri (%)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Ortalama
Yatinm (Sermaye)Mallan 11 13 13 11 10 11 9 10 10 11
Hammadde (Ara Mallar) 44 46 51 49 50 50 54 49 48 49
Tiiketim Mallan 44 41 36 40 40 39 36 40 41 40
Diger 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

136



Reel doviz kuru ile ihracat ve ithalat arasindaki standart teorinin 6nerdigi iliskilerin
giiclii olarak sadece tiiketim mallarinda goriilmesi cari agik ve kur politikalar1 agisindan
cok onemli bilgiler sunmaktadir. Bu sonuglar, cari islemler agiklarim1 azaltmaya yonelik
politikalarin bu agiklarin temel belirleyicilerinden olan tiiketime ve tiiketimin finansmanina
(kredi kosullar1 vb.) odaklanmas1 geregini ortaya koymaktadir. Doviz kuru politikalarinda
ise, bor¢ dolarizasyonunun yani sira sektorlerin uluslararasi ticaret yapisinin dikkate
alinmas1 ve finansal istikrar hedefi ile tutarli olarak, TL’nin hizli ve yiiksek deger
degisimleri konusunda temkinli olunmas1 gerekmektedir. TL’nin sistematik olarak deger
kaybetmesine yonelik politika dnermelerinin, titketim mallart ithracati ve ithalati disindaki
kalemlerde, dis ticaret agigini1 azaltmaya yonelik olarak beklenen sonuglar1 yiiksek bir reel

gelir daralmasi olmadan vermeyebilecegi iddiasin1 beraberinde getirmektedir.

2002-2012 déneminde toplam reel ihracat ile reel doviz kurunun istatistiksel olarak
anlaml1 bir etkisinin kalmadig1 sdylenebilir. Thracat ve ithalatin; reel déviz kuru, {iretim ve
dis talep esnekliklerinde, iiretim yapisi, iliretim ve ihracatin ithalata bagimliligi ve
uluslararas: ticarette dikey uzmanlagsma diizeyi etkili olmaktadir. Dis ticaret ve finansal
kiiresellesme, iilkeler arasinda fiiretim siireglerinde ve dis ticaret yapilarinda farkli
uzmanlasma alanlarnin  gelismesine yol agmustir. Uretimin kiiresellesmesi siireci,
firmalarin bir {irliniin tiim siireclerini tek bir iilkede tamamlamak yerine, nihai iirlin i¢in
farklr tilkelerde kendileri veya bagkalar1 tarafindan iiretilen pargalar1 kullanabilmelerini
saglamistir. Bu durumda bir iilke bir {irlinlin herhangi bir siirecinde uzmanlagmakta ve
nihai iirlin i¢in asamali bir liretim siireci gerceklesmektedir. Bu siirecte, bir iilke ihrag
edecegi lriinii tiretmek i¢in ithalat yapmakta ve ithalat-ihracat zinciri nihai {iriin iiretimine
kadar birden fazla iilkede gerceklesmektedir. Uluslararas: ticarette dikey biitiinlesme olarak
tanimlanan bu siireg, ihracatin ve iiretimin ithalata bagimliligint artirmakta ve dis ticaret
bilesenlerinin reel doviz kuru esnekliklerini azaltmaktadir (Saygili ve Saygili, 2011;

Saygili vd. 2010; Yiikseler, 2010; Yiikseler ve Tiirkan, 2008).

er3.1.5. Tiiketim

Tiiketim her tiirlii iiretimin tek ve nihai amacidir. Ekonomideki tiiketim diizeyi esas
olarak kullanilabilir gelire baghdir. Kullanilabilir gelir de GSYH’ a baghdir. Tiiketim ile
GSYH arasi iligkiye tiikketim fonksiyonu denir (Unay,1999: 60).
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Keynes Genel Teorisinde tiiketim i¢in 3 varsayimda bulunmustur. Tiiketimin faiz
haddine degil gelir diizeyine bagl oldugu birinci varsaymmdir. Ikinci varsayima gore,
tiiketimin harcanabilir gelir ile arttig1 ve tiiketimdeki artigin gelirdeki artistan daha az olur.
Marjinal tiikketim egilimi olarak adlandirilan bu degisim orani pozitiftir; 0’ dan biiyiik ve
1’ den kiigiiktiir.

C=C(Y) (4.13)
c=AC/AY 0<c <1 (4.14)

Keynes’in {igiincli varsayimi ortalama tliketim egiliminin gelir artik¢a azaldigidir.
Tiiketimin gelire boliimii olan bu oran tiiketim meyli olarak da adlandirilir. Keynes’in ilk 2
hipotezi ¢esitli ¢calismalarla teyit edilmistir. Yalniz 1971 de Nobel ekonomi &diiliinii alan
Simon Kuznets’ e gore uzun donemde ortalama tiiketim egilimi azalacagina sabit kalir.

Kisa donemde azalma gosteren tiiketim meyli uzun dénemde sabit kalmistir. Iktisatta bu

konu tiiketim bulmacas1 olarak (consumption puzzle) adlandirilir (Unsal, 2013: 471-474).

Tirkiye’nin 2002-2013 tiiketim egilimi Harcamalar Yontemiyle Gayri Safi Yurtici
Hasila (Cari Fiyatlarla) tablolarindan alinarak Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10: Tiiketim Egilimi Ortalamasi

C/Y
2002 68%
2003 71%
2004 71%
2005 72%
2006 71%
2007 71%
2008 70%
2009 71%
2010 72%
2011 1%
2012 70%
2013 71%
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Tiliketim egilimi ortalamasi %70,78 dir. Modelde C=0,7078*Y olarak ele
alinmistir. Modelde tiiketim egilimi sabit kabul edilmesinin nedeni modelin uzun dénemli

olmasindandir.

4.3.1.6. Hiikiimet Harcamalari

Tim kamu kurumlarinin kamu hizmetlerini {iretmek i¢in yaptiklar1 toplam
harcamalari ifade eder. Daha agik ifade ile hiikiimet alimlar1 tiim kamu kurumlarinin kamu
hizmeti iiretebilmesi i¢in istthdam ettigi personele 6dedikleri maaslar iicretler ile satin

aldiklar1 mallar — hizmetler igin yaptiklar1 harcamalar tutarini ifade eder (Unsal, 2013:

49).

Hiikiimet harcamalari tahmin etmek i¢in Tablo 11 g6z oniinde bulundurulmustur
(Harcamalar Yontemiyle Gayri Safi Yurti¢ci Hasila (Cari Fiyatlarla) tablosundaki kamu

kesimi harcamalar oranlar1 —~TUIK).

Tablo 11: Hiikiimet Harcamalarimin GSYH’ya Oram

G/Y
2002 12,73%
2003 12,20%

2004 11,95% ORT 13,29%
2005  11,79% MIN 11,79%
2006  12,33% MAX 15,05%

2007 12,79% STD SAPMA 1,20%
2008  12,80%
2009  14,70%
2010  14,34%
2011 13,93%
2012 14,84%
2013 15,05%

Modelde;
G =RANDOM NORMAL(11.79, 15.05,13.29, 1.2, 3 )*GSYH (4.15)
olarak elde edilmistir.

Yukaridaki tablo kamu sektoriiniin 6zel sektor tizerindeki dolayl etkileri géz oniine
almmadan dogrudan talebe olan katkisini gostermektedir. Degerler %11,95 ile %15,05

arasinda degismektedir.
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Kamu harcamalarini modellemek i¢in ¢esitli varsayimlar denenerek etkilerinin
incelenmesi ileriki ¢aligmalarin konusunu olusturacaktir. Kamu harcamalar1 toplam talebi
arttirtr. Bu GSYH arttirirken issizligi azaltir ve harcanabilir gelir artar, bunun sonucunda
GSYH artar, ekonomideki biiyiime algist yatirimi arttirir. Bu arada hiikiimet ekonomiyi
sogutmak icin vergileri arttirirsa ekonomik biiyiimeyi yavaglatir. Bunun bir sonucu da 6zel
sektoriin bulabilecegi fon miktarinin azalmasidir. Bunun sonucu faizler artip 6zel sektor
yatirnmdan kagabilir. Hiikiimetin yaptig1 transfer O6demeleri (issizlik yardimi, gegim
yardimi) harcanabilir geliri arttirir. Hiikiimet denk biitce 6ngorebilir veya hiikiimetin denk
biitge Ongoriisii olmayabilir ve eksi biitce durumunda borglanabilir. Ekonomi krizdeyse
hiikiimet ekonomiyi canlandirmak i¢in harcamalarini denk biit¢e diisiinmeden arttirabilir

(Wheat, 2006).

4.3.1.7. Yatirim

Yatirim, 6zel firmalarin gelecekte cikti elde etmek icin ayirdigi ¢iktt miktaridir.
Yatirim harcamalari, gayrisafi milli hasiladan ulusal kapital stogunu arttirmak i¢in ayrilan
paydir. Yatirnm kapital stokuna yapilan net ilave olarak tanimlanir. Briit yatirinmlardan
eskime ve asmmalarin ¢ikarilmasiyla elde edilir. Kapital ise iiretimde insan emeginin
verimliligi arttiran her tiirli Uretilmis tretim malidir. Yatirim ve kapital stoku bir
ekonomide kalkinma hizin1 ve iiretim diizeyini belirleyen onemli bir faktordiir. Yatirimi
cesitli acilardan simflayabiliriz. Oncelikle sabit sermaye ve stok yatirimi olarak
ayirabiliriz. Sabit sermaye yatirimlarina drnek olarak makine, bina, alet yatirimlaridir; stok
yatirimlart ise stok seviyelerinin arttirilmasi ile olusur. Mali yatirim tahvil, hisse senedi
gibi menkul degerlere yapilan yatirimdir. Yatirimi 6zel yatirim ve kamu yatirimi olarak da
ayirmak miimkiindiir. Kamu yatirimlar1 devlet ve yerel yonetimlerce yapilan yatirnmlarken
0zel yatirimlar sahislar ve 6zel sektorce yapilan yatirimlardan olusur. Bir baska ayirim da
yatirimin uyarilmis ve otonom 6zelligine dayalhidir. Kar, talep ve faiz oranina bagl olarak
gerceklesen yatirrma uyarilmis yatirrm denir. Ozel yatirimlar genelde bu sinifa girer ve
yatirim sonucu kar beklentisi vardir. Otonom yatirim ise kar oranin ve milli gelire bagh
degildir. Kamu yatirimlarinin ¢ogu bu smifa girer. Devletin yol, hastane, okul yapmasi bu

yatirimlara drnektir (Krugman ve Obstfeld, 2009: 293-294; Unay, 1999: 73).
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Yatirim modeli;
I=Io+bY (4.16)

olarak ta tanimlanabilinirdi. Buradaki kabul milli gelir artisinin ekonomide talebi
arttirmasidir. Io otonom yatirimdir, uyarilmis yatirim milli gelir diizeyine baghdir.
Yukaridaki fonksiyonel iliski birgok elestiriye agiktir. Ik olarak kapital/ emek orani sabit
kabul edilmektedir oysa bu gercekei degildir; bazen vardiya arttirilmasi ile hi¢ kapital artigi
olmadan {iretim arttirilabilir. Ikinci olarak firmalarin tahminleri dikkate alinmamustir;
firmalar milli gelir atisinin gecici oldugunu diislinlirse yatirnm yapmaz. Yatirim igin
finansman kaynaklar1 da onemlidir. Yetersiz finansman da yatirimi geciktirir. Dordiincii
olarak ta yatirim ekonomideki kisitlar1 g6z ardi ettigidir; gerekli eleman bulunmamasi veya

gerekli makinanin temin edilmesindeki giicliik gibi sebepler yatirimi zorlastirir

(Unay,1999: 85).

Daha once verilen Gayri Safi milli hasilada I olarak gosterilen yatirnmi ayirirsak

asagidaki denklem elde edilir.
Y=CH[+G+X-M (4.17)
[=Y+M-C-G-X (4.18)
Modelde yatirim, yukaridaki formiil ile ele alinmustir.

Makroekonomide yatirimin yurti¢i veya yurt dist olmasi 6nem arz eder. Yurt ici ve
yurt dis1 yatirimlarda ekonomiler arasi sermaye akisi olurken yatirim gelirleri de tlilkeden
cikar. Buna karsilik yatirim yapilan iilkelerde 6zellikle direkt yatirim yapildiginda issizlik
azalir ve GSYH’ya 6nemli katkis1 gergeklesir.

Yabanci sermaye yatirim islemleri iki tiirli ortaya ¢ikar; ilkinde yabanci
sermayedar bagka bir iilkede mal ve hizmet iiretimi i¢in reel yatirim olarak ve ya var olani
satin alarak var olan finansal kaynagini1 degerlendirir. Diger yol ise bagka iilkeye getirdigi

mali kaynagi finansal piyasada degerlendirir (Sahin, 2014: 459).
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4.3.1.8. Direk Yabanci Yatirim

Bir sirketin, tiretimini kurulu bulundugu iilke simirlarinin 6tesine yaymak i¢in ana
merkezi disinda bulunan {ilkelerde tesis kurmasi veya tesis satin almasi direk (dolaysiz)

yabanci yatirim olarak ifade edilir (Seyidoglu, 2013: 627).

Direk yabanci yatirimlar etkileyen temel belirleyiciler i¢ pazar biiytkliigi, is giicii
maliyetleri, ekonomik ve siyasi istikrar ve de mali yiiktiir. I¢ pazar biiyiikliigii, yiiksek i¢
talep potansiyeli demektir. Gayrisafi yurt i¢i hasila ve kisi basina diisen gayri safi yurt ici
hasila ile Slgiilmektedir. Is giicii maliyetleri de direk yatirim icin 6nem arz etmektedir.
Ucretlerin diisiikliigii iiriin maliyetlerini oldukca etkiliyebilmektedir. Uzun dénemli politik
devamlilik yabanci yatirimcinin yatirim yaptigi iilkeye giivenmesini saglar. Yonetimin
degismesi ve politikalarin ani degisimi yatirnmcinin yatirim stratejisini degistirir. Bu
etmenlere birlikte cevresel kirlenmede 6nem tagimaktadir. Cogu gelismis iilke ¢evresel
kirlenme konusunda gelismekte olan iilkelere gore ¢ok daha fazla bilinglidir ve ¢evreyi

kirleten sektorleri iilkelerinde istememektedir (Cinko, 2009: 118-119).

1980 ile 2005 arasinda Tiirkiye gibi i¢ piyasasi genis, sanayilesen, diinyanin
stratejik bir noktasinda bulunan bir ekonomi i¢in giris yapan dogrudan sermaye miktar1 hig
de yeterli degildir. Bunun temel nedeni ekonomik ve siyasi istikrar olarak Tiirkiye’ye tam
giivenmediklerindendir. 2006’dan itibaren uygulanan ekonomik ve siyasi programlar

sayesinde giris yapan dogrudan sermaye miktar: artmaktadir (Sahin, 2014; 461- 462).

Merkez bankasi 0demeler dengesinden elde edilen verilere gore yabancilarin

tilkemizde yaptig1 direk yatirimlar (1.000.000 TL) Tablo 12°de gosterilmektedir.

Tablo 12: Yabancilarin Yaptig1 Direk Yatirim

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

28.886.9 28.6943 25.665.5 13.281.6 13.645.8 26.910.4 23.815.2 24.173.3

Yukaridaki tablo incelendiginde 6zellikle 2009 yilinda ekonomik kriz nedeniyle

yabanci direk yatirimin azaldigi gézlenmistir.
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Sekil 69: Yabancilarin Yaptig1 Direk Yatirim
Yabanci direk yatirim tahmini modelimizde ii¢ etkenden olugmaktadir:
Rassal: ortalamasi 23.134 ve standart sapmasi 6248 olan ve daha c¢ok diinya

ekonomisinden olusan kisimdir; 2009 durumundaki gibi Tirkiye’nin GSYH ve istikrari;

ticretler degismezken yabanci dis yatirim azalmustir.

Ucret etkisi: Ucret seviyesinin artmasi Yabanci Dis Yatirimi azaltir. Eger yabanct
doviz kuru artarsa iicret seviyeleri goreceli olarak azaldigi i¢in Yabanci Dis Yatirimi

arttirir.

Ulke giiven diizeyi: ekonomik ve siyasal belirsizlikler Yabanci Dis Yatirimi azaltir,

+
DIREK YABANCI ULKE GUWVEN
VA TIRIM DUZEYI
TABAMNCI
. . _ DAVIZ KURT
TTCEET DUIUJZETYI

Sekil 70: Direk Yabanc1 Yatirim

Ucret Diizeyi: Ucret diizeyi tespitinde ortalama briit iicret artis1 ve doviz kuru

degisimleri géz 6niinde bulunmustur. TUIK ’in yaymladig1 sanayi isgiicii girdi endeksleri
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raporunda ortalama briit ticret indeksi, 2010 yilinda 100 indeks alinmasiyla sirasiyla Tablo

13 elde edilmistir.

Tablo 13: Ortalama Briit Ucret indeksi

Yillar Ortalama Briit Ucret indeksi

2010 100
2011 115.7
2012 133.8
2013 153.1
2014 176.8

Tablo 13 incelendiginde ortalama %19 artis gozlenmistir.

4.3.1.9. Disariya Yapilan Direk Yatirimlar

Kiiresellesme ve sermaye akimlarinin serbestlesmesi sonucunda Tiirkiye’ye
ait firmalarin diinyanin ¢esitli yerlerine yaptiklar1 dogrudan yatirimlar 1991-2001 arasinda
3 milyar dolar; 2002-2008 de 9,05 milyar ve 2010-2012 doneminde 7,9 milyar dolar
sermaye ¢ikist olmaktadir (Sahin, 2014: 465).

Disariya yapilan direk yatirimlar (.000.000 TL) Tablo 14 te gosterilmistir.

Tablo 14: Disariya Yapilan Direk Yatirim

20006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

1.322,3 2.741,0 3.295.6 2.402,6 2.204.0 3.891,1 7.360,0 6.705.9
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Sekil 71: Disariya Yapilan Direk Yatirim

Tablodaki degerler incelendiginde ozellikle 2009 -2010 yillar1 arasindaki diisiis
haricinde artan bir trend yapis1 goriilmektedir. 2009-2010 krizleri nedeniyle degerlerin
diistiigli goz onilinde bulundurulabilir. Diger taraftan gbzlenebilir bir egilim olmasi ise yerli

yatirimeinin yurtdiginda direk yatirim yapma egiliminin arttig1 sonucunu ¢ikarabiliriz.

Dolayisiyla disartya yapilan yatirim i¢in egilimin g6z Oniine alinmasi

gerekmektedir.

|
\
DISARITA DIREK
YATIRIM
TABAMCI
. DlL;ZEH DOVIZ ETTEDT
\\-_‘_\_\_'_'_._J_'I—’-

Sekil 72: Disariya Direk Yatirim
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4.3.1.10. Yabanci Finansal Yatirim

Yabanci yatirrm hem portfolyo(finansal) hem de direk yatirimi kapsar. Portfolyo
yatirimlart yabanci tasarruf sahiplerinin hisse senedi ve tahvil satin alimi big¢iminde
yaptiklar1 yatirimlardir. Tasarruf sahipleri hisse senedi karsisinda kar payr kazanirken,

tahvil karsiliginda da faiz kazanirlar.
Portfolyo yatirim ile direk yatirim arasindaki temel farklar asagidaki gibidir:

a) Genellikle portfolyo yatirimcilar1 yatirnm yaptiklart firmada denetime sahip

degildir veya sinirlt denetime sahiptir.

b) Direk yatirimda yatirim yapilan iilke sadece maddi kazang degil ayn1 zamanda
teknolojik, istihdam gibi kazanimlar elde ederken bu portfolyo yatirimi i¢in gegerli
degildir.

c) Portfolyo yatirimlart ¢ok hareketlidir; kisa donemlidir; ani hareket edebilir;

dogrudan yatirim portfolyo yatirimlar1 kadar hareketli degildir.

d) Dogrudan yatirnmi daha ¢ok uluslararasi firmalar yaparken portfolyo yatirimini

herkes yapabilir.

e) Mali krizlerle portfolyo yatirnmlarmin disariya ¢ikisi karsisinda yakin bir iligki
vardir. Ani ve biylik kiitleler arast portfolyo yatirimlarimin ¢ikis yapmast iilke

ekonomisinin dis rezervleri tizerindeki baskiy1 arttirir (Seyidoglu, 2013: 629-630).
Tablo 15°te yabanci finansal yatirim (.000.000 TL) goriilmektedir.

Tablo 15: Yabanci Finansal Yatirnm

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

16.317,5 3.6182 -4.8743 4.5453 29.432,6 32.229.3 68.355,2 40.100,5
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Sekil 73: Yabanci Finansal Yatirim

Bir fon sahibinin, elindeki kaynagini, bir ekonomik mekanizma ile yatirimciya
ulagtirmasi, belli bir giiven diizeyi tarafindan yonlendirilir. Yatirimeilar i¢in olusturulacak
giiven ise, ekonomi hakkindaki miimkiin olabilecek en yiiksek diizeydeki bilgi ile miimkiin
olabilecektir. Ozellikle uluslararasi yatirim séz konusu oldugunda, yatirim yapilacak
ekonomi hakkinda bilgi daha da ©nem kazanmaktadir. Ulke ekonomilerinin
kredibilitelerini Olcebilecek bircok kistas aranmistir. Benzer bir¢cok yontem gelistirilmis
olsa da, gilinlimiizde uluslararasi diizeyde iilke ekonomileri i¢in en yaygin gostergeler
olarak ABD merkezli Moody’s, Standart&Poors (S&P) ve Fitch kuruluslarinin kredi
notlar1 esas alinmaktadir (Kargi, 2014: 354).

Uluslararas1 kriterler, her iilkenin yasalarina, muhasebe tekniklerine, ekonomik
kosularina rekabet ortamina ve diizenleyici kurallara gore degisiklik gdstermektedir. Bir
iilke veya kurulusun bor¢lanmasi sirasinda iilkenin sadece ekonomik durumu dikkate
alinmamakla birlikte uluslararas1 finansman temininde ekonomik politik ve sosyal
yonlerden ayrintilara inen bir¢ok analiz yapilmaktadir. Bunlara Ornek olarak iilke
ekonomisinin esnekligi, biiylime potansiyeli ve ekonomik istikrari, iilke liderlerinin
durumu, dis politika gelismeleri, siyasi glindemdeki riskler, Merkez Bankasi’nin
bagimsizlik derecesi vb. gibi siyasi degerlendirmeler de yer almaktadir. Kisaca iilkenin
icinde bulundugu ekonomik durumun da degerlendirilmesi yapilmaktadir. Ulkelere

verilecek risk dereceleri ayn1 zamanda bu iilkede déviz cinsinden borglanan firmalar igin
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de genellikle alabilecekleri en iist derece olmaktadir. Ciinkii bir sirketin devletten daha
fazla doviz bulma, para basma veya elindeki kaynaklar1 dovize cevirme kabiliyeti
olmayacag1 mantigindan hareket edilmektedir. Bir tilkenin disg bor¢larini tam ve zamaninda
Odeyebilmesi uzun donemde ihracat gelirlerinin artmasima baghidir. Bu amaca yonelik
politikalarin temelinde iilkenin genel ekonomik yapisi, biiylime hizi ve {ilke idaresi

gelmektedir(Sirvan, 2004: 6-7, Karagol ve Mihgiokur, 2012: 16).

Tiirkiye’nin kredilendirme notlar1 Ek 5° te verilmistir. Fitch Derecelendirme

Kurulusunun notlarinin anlami Ek 6’da verilmistir.

Tiirkiye’nin 1992 yilindaki kredi notu ile 2013 yilindaki kredi notunun aym
olmasini izah etmek miimkiin degildir. 1992 Tiirkiye’si ile 2013 Tiirkiye’si arasindaki hem
ekonomik hem de siyasal olarak biylik farki-gelismeyi kredi notuna yansitmayan
derecelendirme kuruluslarinin objektiflik kriterlerini ihlal ettikleri goriilmektedir. Subjektif
uygulamalarin yayginlagmasi da kredi derecelendirme kuruluslarina giiveni her gegen giin
azaltmakta, piyasay1 sonradan takip eden ve notlamada tilke ayirimi yapan bu kuruluslarin

not degisimlerine itibar1 azaltmaktadir (Giilmez, 2015: 14).

Burada 6nemli bir husus BBB- nin altinda yatirim yapilmamas: tavsiye edilir. Ek 5
incelendiginde 2013” den itibaren yatirim yapilabilir seviyeye gegtigimiz goriilmektedir.

Buna karsin 2013 yilinda yapilan yatirim miktar1 2012 yilinda yapilan degerin altindadir.

Dolayistyla bu akis degerini hesaplamak i¢in hem bir egilim degeri hem de rassal

degisken kullanilmistir.

YABANCI FINANSAL

.

T YATIRIM
//

£ 4,
TREND DEGERI | . ~ STANDART SAPMA

| T
~

\
\ ORTALAMA
,
N\

ULKE GUVEN
DUZEYI

Sekil 74: Yabanci Dis Finansal Yatirim
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4.3.1.11. Dis Finansal Yatirimlar

Dis finansal yatirimlar, yurtdisi finansal yatirimlarin tersi olarak ifade edilebilir;
iilkenin giiven diizeyinin artmasi disariya yapilan finansal yatirimlar1 azaltmasi beklenir.
Bir {iilkede ekonomik ve politik istikrarin, ekonomik gelisme ve karliligin daha az
kazandirmasi beklentisi yerlesiklerin yabanci iilkeye ait menkul degerlere finansal yatirim

yapmasini arttiracaktir (Sahin, 2014:466).

Tiirkiye’nin dis finansal yatirimlart (.000.000 TL) 6demeler dengesinden elde
edilerek Tablo 16° da gosterilmistir.

Tablo 16: Dis Finansal Yatirnmlar

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

5.705.8 2.534.0 1.608.4 4.194.1 5.302.3 -4.480.0 -4.762,7 -4.9453

8.000
6.000
4.000 \\ //\\
2.000
~ == D|s Finansal Yatirim
1.000.000 TL
OO T T T T T T 1

2006 2007 2008 2009 2010\011 2012 2013
-2.000 \
-4.000

\\

-6.000

Sekil 75: Dis Finansal Yatirim
Modelde dis finansal yatirim {lkenin giiven diizeyine ve rassal dagilima

baglanmustir.

Bu akim degerleri Tiirkiye icin ihracat, ithalat ve Gayri safi milli hasila ile
karsilagtirildiginda miktarlarinin  azligi nedeniyle ©nemi c¢okta olmamaktadir. Uzun

donemde mal akimlarinin pay1 ¢ok daha fazla 6nem tasimaktadir.
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4.3.1.12. Diger Yatirumlar

Dogrudan yatirim, portfoy yatirimlari, finansal tiirevler ve rezerv varliklar disinda
kalan diger tiim finansal hareketler bu bdliimde yer almaktadir. Diger finans hesaplarindaki
gibi, Varlik ve Yiikiimlilik ayriminda, tiirlerine ve sektdriine goére alt ayrimlar

bulunmaktadir(TCMB: 11):
Efektif ve mevduatlar,
Krediler,
Sigorta, emeklilik ve standardize garanti semalari,
Ticari krediler ve avanslar (ihracat ve ithalat i¢in a¢ilan krediler),
Diger alacak ve borglar
Ozel Cekme Haklar1 bu kapsama girer.

Yabanci Diger Yatirimlarin degerleri (.000.000 TL) 6demeler dengesinden elde
edilerek Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo 17: Yabanci Diger Yatirim

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

42.206.2 43.577.1 44,6428 -12.907.2 43.169.9 33.395,0 37.678.4 71.470.2

80.000
70.000 /‘
60.000 /
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Sekil 76: Yabanci Diger Yatirim
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2009 yilinda yabanci diger yatirimlarinda negatif deger goriilmekle birlikte genelde
30000-70000 arasindaki bantta dolagsmaktadir. Yabanci diger yatirirmlarda da iilke giiven

diizeyi 6nemli bir paya sahiptir.

4.3.1.13.Diger Disariya Yatirimlar

Tiirkiye’ nin yurtdisina yaptig1 diger yatirim kapsamindaki yatirimlar (.000.000 TL)
Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 18: Diger D1s Yatirimlar
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

10.289.9 6.4672 15.587.3 -16.960,5 -10.523,5 -18.699.0 1.267.3 -4.506.1
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15.000 \\ /‘\
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5.000
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N
00 ' ' ' ' ' ' ' 1.000.000 TL
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\/
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Sekil 77: Diger Di1s Yatirimlar

Tablo 18 incelendiginde 2009’ dan giiniimiize, 2012 yili harig, diger dis yatirim

degerinin negatif oldugu goriilmektedir.

4.3.1.14. Yabanct ve Dis Yatirum Geliri

Yabancilarin iilkemize yaptig1 yatirimlar sonucu yabancilara yatirim geliri 6deriz.

Ayni sekilde dis varliklar bize dis yatirim geliri olarak kazang saglar.

Dis direk yatirim, diger disariya yatirim, dis finansal yatirnmlar dis varliklar

olusturur. D1s varliklar ise, Dis Yatirim Gelirini olusturur. Bununla birlikte Direk Yabanci
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Yatirim, Yabanci Diger Yatirim, Yabanci Finansal Yatirnm da Dis Yiikiimlilikleri

olustururken bunun beraberinde de Yabanci Yatirim Geliri diger tilkelere 6denir.

Tablo 19’da yabanci yatirnm geliri (.000.000 TL) gosterilmektedir. Tablo 19 ve

Tablo 20 Merkez Bankasinin yayimladigi 6demeler bilangosundan elde edilmistir.
Tablo 19: Yabanc1 Yatirim Geliri

20006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

15.8346,6 17.610,7 19.7259 20.845,2 17.539,2 19.716,0 21.361,3 26.382,6

28.000
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24.000 /
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20.000 N\

18.000 / \v/ Yabanci
16.000 / Yatirim Geliri

1.000.000 TL

14.000
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Sekil 78: Yabanc1 Yatirim Geliri

Tablo 20: Yabanci Yatirim Geliri /Dis Yiikiimliiliik

2010 2011 2012 2013 Ortalama

2.14% 2.39% 1.91% 2.24% 2.17%

Tablo 20°den elde edilen ortalama deger olarak %2,17 kabul edilmistir.

Yabanci Yatirim Geliri = Di1s Yiikiimliiliikler*Ortalama Katsay1 Deger
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Tablo 21°de dis yatirim gelirleri (.000.000 TL) gosterilmektedir.
Tablo 21: Dis Yatirinm Geliri

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
6.322,60 8.359.60 £906.80 7.989.00 6.718.60 6.599.80 9.023.40 8.601,50

10.000
9.000 p~

8.000 /”””\\\\\‘ //,‘--~
7.000 /// ‘\\\\‘ //,

6.000

5.000

4-000 T T T T T T T 1
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Sekil 79: Dis Yatirim Geliri
Tablo 22’de dis yatirim gelirinin dig varliklara orani gosterilmistir.
Tablo 22: Dis Yatirim Geliri /D1s Varhk

20100 2011 2012 2013 Ortalama

2.41% 2,20% 2,35% 2.,00% 2.24%

Dis Yatirim Geliri=D1g Varliklar*Ortalama katsay1 degeri

Dis varliklar ve borglar stok degerleridir. Elde edilen dis yatirim geliri, dis varliklar
ile ortalama katsay1 degerinin ¢arpimina esittir. Ayn1 sekilde yabanci yatirim geliri de dig

yiikiimliiliikler ile ortalama katsay1 degerinin ¢arpimina esittir.

4.3.1.15. Gayri Safi Milli Hasila

Bir iilke vatandaslar1 tarafindan bir yilda gerek o lilkede gerekse diger iilkelerde
iiretilen nihai mallarin piyasa degerine gayri safi milli hasila denir. GSYH’ dan GSMH
elde etmek i¢cin GSYH’ ya, o iilke vatandaslarinca diger iilkelerden getirilen faktor
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gelirlerini de — kisaca dis alemden gelen faktor 6demeleri— ilave etmek ve bu iilkeden
disartya giden faktor gelirlerini — dis aleme giden faktor gelirleri— ¢ikarmak gerekir

(Dinler, 2014: 342).

Dis alemden gelen faktor 6demeleri ile dig dleme giden faktor 6demeleri arasindaki

fark net faktor 6demelerini olusturur.
NFP: Net faktér 6demeleri
GSMH=GSYH+NFP

Di1s borcu fazla ve buna bagh olarak dis bor¢ faiz 6demesi yiiksek olan {ilkelerde
veya lretim tesislerinin ¢ogunun yabancilarin sahip oldugu iilkelerde GSMH, GSYH’dan

daha kiiciiktiir (Unsal, 2013: 55).
Modelde GSMH, GSYH net yatirim gelirinin eklenmesiyle olusturulur:

GSMH=GSYH+Da1s Yatirim Geliri-Yabanc1 Yatirim Geliri (4.19)

4.3.1.16. Uretici Mevduat

Ureticilerin mevduati incelendiginde mevduata(stoga) yerli emilim, ihracat, dis
yatirim geliri ve ddiing alma giris yaparken Net milli hasila, ithalat, yabanci yatirim geliri,
yatirim ve dis direk yatirnmin stoktan ¢ikis yaptigi gozlenir. Buradaki net milli hasilanin
disa akis olarak gosterilmesi iireticilerin elde ettikleri gelirin tiiketicilere (yatirimci ve

calisanlara) aktarmasi kabuliine dayanir.

Net milli hasila GSMH’dan amortisman diisiilmesiyle elde edilir. Amortisman
degeri de Tiik’in yayinladig1 girdi ¢ikt1 tablolarindan hareketle GSMH’ nin %8,32 kadar

olmaktadir.
Odiing alma olarak aciklanan akim ise asagidaki gibi hesaplanr:
Odiing alma nakit akis agiginin degerine esittir; asagidaki formiil ile gdsterilmistir:
Odiingalma = max(-nakit akis ac1g1, 0)

Bu formiilasyon ile sadece nakit akis agig1 mevcutsa 6diing alma saglanir anlami
tagimaktadir. Nakit acig1 olmadigr durumda 6diing alma 0’dir. Nakit agig1 asagidaki gibi

hesaplanir:
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Nakit agigi =IHRACAT+YERLI EMILIM+DIS YATIRIM GELIRI-ITHALAT-
NET MILLI HASILA-YABANCI YATIRIM GELIRI-YATIRIM-DIS DiREK YATIRIM

Bu ifade mevduatin azalmasini 6nler ve gerekli nakit acigin1 ortaya ¢ikarir.

4.3.1.17. Tiiketici Mevduati

Tiiketiciler i¢in ifadeye bakarsak daha once belirttigimiz gibi Tiiketiciler, hem
calisan hem de girisimcileri temsil etmektedir. Mevduat tiiketici olarak tanimlanan stoga
giren akis olarak NMH vardir; buna karsilik tiiketim ve vergi akislar1 da stoktan ¢ikis

yapmaktadir. Modelde 6nemli olan akiglardir yani yillik kazang, tiiketim ve vergilerdir.

Maliye Bakanligindan elde edilen vergi geliri(.000 TL) ve vergi yiikleri (.000 TL)

verileri Tablo 23°te gosterilmektedir.

Tablo 23: Vergi Gelirleri ve Vergi Yiikleri

Yil Vergi Gelirleri GSYH Vergi Yiikii
2010 235.714.637 1.098.799.348 21.5
2011 284.490.017 1.297.713.210 21.9
2012 317.218.619 1.416.798.490 224
2013 367.517.727 1.565.180.962 23.5
2014 401.605.956 1.763.964.000 22,8

Vergi Yiikii vergi gelirinin GSYH hasilaya oranidir ve degeri asagidaki gibi

hesaplanir:
Vergi Yiikii =Vergi Geliri/ GSYH (4.20)

Tablo 23 incelendiginde %21,5 ile % 23,5 arast degisen vergi yiikii oranlarinda
modelde bu yillarin aritmetik ortalamasi alinarak elde edilen % 22,42 degeri kullanilmistir.
Bu deger sabit kabul edilmistir. Modelde iireticilerin kazanglarin tiiketicilere (yatirimer ve

calisanlar) verdigi ve dolayisiyla verginin tiiketiciler tarafindan verildigi kabul edilmistir.
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Tiikcetim
NMH — Mevduat Tiilcetici

Vergi

Sekil 80: Tiiketici Mevduati

Tiliketim, Tiiketim egilimi ile GSYH carpimiyla elde edilmistir uygulamanin
basinda belirtilmistir ( C=c(Y)).

4.3.1.18. Merkezi Yonetim Mevduati

Uygulamanin basinda da anlatilan ve G olarak da adlandirilan Merkezi Yonetim
giderleri Hikiimetin biitce politikastyla ilgilidir. Hiikiimetin gelistirdigi politikayla
bicimlenir ama tahmin edilmesi i¢in gecen yillardaki degerler géz dniine alindiginda

G = RANDOM NORMAL(11.79, 15.05,13.29, 1.2, 3 )*GSYH olarak tahmin

edilmistir.

MERKEZI  ~  VERG MERKEZI
/f/_‘ YONETIM T YONETIM
GSYID G]DER_T_ERJ\ /GELMEM
MERKEZI YONETIM [ \ = / w2
L

MEVDUAT
EVC ot : :

HOKUMET ‘f / “13'

MERKEZI YONETIM

BUTCE FINANSMANI

Sekil 81: Merkezi Yonetim Mevduati

Merkezi yonetim gelirlerinin vergilerden olustugu kabul edilmistir.

Merkezi yonetim biitce finansmani, Yillik biitce agik verdiginde Merkezi Yonetim
Giderleri ile Merkezi Yonetim Gelirleri arasindaki farka esittir ve asagidaki denklem ile

hesaplanir:

Merkezi Yo6netim Biitce Finansmani=Max(Merkezi Y 6netim Gideri-Merkezi Biitge

Geliri, 0)

Formiil Merkezi Y 6netim Biitce Finansmanin negatif deger almasini1 6nlemektedir.
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4.3.1.19. Tiiketici Tasarrufu

Tiketici tasarrufu, tliketicilerin harcanabilir gelirden tasarruf ettigi kisimdir.
Gayrisafi milli hasiladan devletin topladig1 vergilerin ve tiiketimin diisiilmesiyle elde edilir

(Krugman ve Obstfeld, 2009: 299).

Tiiketici tasarrufu bir akim degeridir, yani yillik bir degerdir. Harcanabilir gelir
olarak GSMH’ya sahip olan tiiketiciler, vergi ve tiiketim harcamalarindan bu tutarlari
diiserek tasarruf tutarlart bulunabilir. Gayri safi milli hasila net milli hasila ile
amortismanin toplamina esittir. Amortisman vergi hesabinda diisiiliirken eger tiiketici

amortisman tutarini yatirim yapmazsa bu tutarda gelirine ekler.

YATIRIMDA
YABANCINET
""" PAYI

Tiiketici
TASARRUFU

Sekil 82: Tiiketici Tasarrufu

Tasarruf =NMH+Amortisman-Vergi-Tiiketim (4.21)

Olarak ifade edilir. Tasarruf ile Yatirimi karsilastirdigimizda da Yatirnmdaki Net

Yabanci Payini elde ederiz.

4.3.2. Bankalar Alt Modeli

Tiirkiye’de finansal sistem iginde en gii¢lii ve yaygin fon aktarim kanalini mevduat

ve ticaret bankalar1 olugturmaktadir (Sahin, 2014: 510).

Sekil 83’te gelistirilen modelde yer alan bankalar alt modeli gosterilmistir.
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4.3.2.1. Net Sermaye Girigi

Net sermaye girisi bir akim degiskenidir, yabanci yatirimlar ile disg yatirimlar
arasindaki farka esittir. Yabanci yatirimlari direk yabanci yatirim, yabanci finansal yatirim,
yabanci diger yatirim olustururken; dis yatirimlar, dis direk yatirim, dis finansal yatirim ve

diger disartya yatirimlardan meydana gelir.

4.3.2.2. Yabanci Doviz Bankalar

Bankadaki yabanci dovizler, giren yabanci déviz ve merkez bankasinin bankalara
yaptig1 yabanci doviz satisi ile artarken; merkez bankasinin yabanci doviz satin alinis1 ve
¢ikan yabanci doviz ile azalir. Giren yabanci doviz miktari; ihracat, dis yatirim geliri ve
yabanci yatirimlardan olusur. Cikan yabanci doviz miktar1 ise ithalat, yabanci yatirim geliri
ve dis yatirimlardan olusur. Yabanci doviz satist ve yabanci doviz satin alisi merkez
bankasi tarafindan bankalar arasi1 gerceklesir ve karsiliginda merkez bankasi bankalardan
mevduat alir veya 6der. Yabanct doviz alis1 ve satist ile uzun donemli kurlarda degisiklik

olmaz sadece piyasadaki yabanci doviz kithigr ve fazlaligi yonetilir.

Bankalarin zorunlu karsilik genel anlamda mevduat kabul eden finansal
kuruluslarin topladiklart mevduatlara karsilik olarak merkez bankasi nezdinde tutmak
zorunda olduklar1 parasal tutarlar1 ifade etmektedir. Zorunlu karsilik oranlarinin
degistirilmesi para arzini etkiledigi i¢in merkez bankalar tarafindan bir para politika araci

olarak kabul edilmektedir (Talash, 2012: 2).
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Sekil 84: Yabanci1 Doviz Bankalar

Nakit mevduat bankalar bir stok degeridir ve degeri giren mevduat ile artarken
cikan mevduat ile azalmaktadir. Giren mevduat akim degeri, giren yabanci doviz ve
tiiketici tasarrufundan olusurken; ¢ikan mevduat degeri, ¢ikan yabanci doviz degerinden
olusur. Giren yabanci doviz; ister yatirimdan, ister tiilketimden kaynaklansin, yapilan

harcamalar nihayetinde bir bankanin mevduat kasasina dahil olacaktir.

Yabanct doviz (bankalar), bankalardaki doviz miktarini, kasadaki nakit (bankalar)
bankalardaki TL miktarmi, gerekli rezervler, bankalarin merkez bankasinda tutmakla
yukiimlii oldugu tutardir. Nakit mevduat (bankalar), doviz ve TL’den olusan toplam nakit

miktarini gosterir.

4.3.3. Merkez Bankas1 Alt Modeli

Finansal sistemin ekonomideki temel fonksiyonu fon aktarimina aracilik etmektir.
TCMB’nin finansal sistem i¢indeki rolii ¢ok dnemlidir. TCMB para politikas1 araglar ile
finansal varliklarin biiyiikliigiinti etkilemekte ve sistemin isleyigini yonlendirmektedir.
Finansal sistemin merkezindedir, bankalarin bankasi ve en son kredi verme kurulusudur

(Sahin, 2014: 533).
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Merkez Bankasi temel olarak para ve kur politikalarin1 diizenlemek ve banknot
dolasimini saglamaktan sorumludur. Fiyat istikrart oldugu kadar finansal sistemde
istikrarin saglanmasi, para ve doviz piyasalar ile ilgili diizenleyici tedbirleri almakla da
gorevlendirilmistir. Tiirkiye'de uygulanacak doviz kuru rejimini hiikiimet ile birlikte
belirlemek Merkez Bankasinin temel gorevlerinden biridir. Belirlenen déviz kuru rejiminin
uygulanmasi1 da yine merkez bankasina aittir. Merkez Bankasi kur politikasini 2001
yilindan itibaren dalgali kur rejimi ¢ergevesinde siirdiirmektedir. Ulkemizin altin ve doviz
rezervlerini saklamak ve yoOnetmekle gorevli olan kurum Merkez Bankasidir. Merkez
Bankasi, para ve kur politikalarina olan giiveni saglamak ve bu politikalar1 desteklemek,
Hazinenin yabanci para i¢ ve dis bor¢ servisini gergeklestirmek i¢in gerekli doviz
likiditesini bulundurmak, i¢ ve dis soklara kars1 kirillganlhigi azaltmak ve uluslararasi
piyasalarda lilke ekonomisine duyulan giiveni artirmak i¢in rezerv tutmaktadir. Merkez
Bankas1, rezervlerin ydnetiminde iilke menfaatlerine &ncelik vermektedir. Odeme
sistemlerinin saglikli, giivenli, risksiz ve siiratli calismas1 da Merkez Bankasinin gorevleri

arasinda yer almaktadir (TCMB).

Modelde merkez bankasi alt modelinde merkez bankasi yabanci doviz miktari,
yabanci doviz satin alis ile artarken; yabanct doviz miktari, yabanci doviz satisi ile azalir.
Buna karsilik Merkez Bankasi Rezervi degismemektedir. Ciinkii yabanci doviz satin alis ve
satig karsiliginda mevduat miktar1 kasasindan ¢ikar veya kasasina girer. Buradaki tek
degisiklik piyasadaki mevduatin ve dovizin artip azalmasidir. Merkez bankasi alt modeli

Sekil 85°te gosterilmistir.
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4.3.4. Odemeler Dengesi Alt Modeli

Dig 6demeler bilangosu, bir iilkenin belirli bir donemde (genellikle bir yil) dis
alemden sagladig1 gelirler ile dis O6demelerin yer aldigi bir tablodur. Dis 6demeler
tablosunun agik vermesi, s6z konusu iilkenin 6deme giiciindeki bozulmay1 gosterir ve o
ilkenin parasi yabanci iilke paralarina karsi deger kaybeder. Dis 6demeler bilangosu, bir

tilkede izlenecek para, maliye ve dis ticaret politikalarinda belirleyicidir.

Odemeler bilancosunun alacak tarafina(pozitif, aktif) yabancilar {izerinde alacak
iliskisi doguran islemler yazilir. Bilangonun bor¢ (pasif, negatif) kismina ise iilkenin

yabancilara kars1 bir 6demede bulundurmay1 gerektiren iglemler yazilir.

Ulkenin diger iilkeler ile gerceklestirdigi ekonomik iliskiler ii¢ ana kalem altinda

toplanir. Bunlar (Dinler, 2014:589-590);

» Cari islemler hesaplar
» Sermaye ve finansman hesaplari

» Rezerv hareketleri
hesaplardir.

Odemeler dengesindeki degerler bir mali yilla ilgilidir, dolayistyla kavramlarin
hepsi akim degerleridir. Oysa uluslararas1 yatirim pozisyonu ise ilgili kavramlarin stok

degerleridir (Seyidoglu, 2013: 355).

Ek 4a ve Ek 4b’de Tiirkiye i¢in uluslararasi yatirim pozisyonlar1 verileri yer

almaktadir. Odemeler dengesi alt modeli Sekil 86°da gosterilmistir.
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4.3.4.1. Cari Islemler Hesabi

Cari islemler, mal ticareti, hizmet ticareti, yatirim gelirleri ve cari transferler olarak
dort ana boliimden olusur. Mal ticareti iilkenin ithalat ve ihracatim gosterir. ithalat ile
ihracat arasindaki dis ticaret dengesi olarak adlandirilir. Ulkemiz icin degerlendirildiginde
en bliylik 6demeler dengesi agiginin bu kalemde olusmasi agisindan 6nemlidir. Hizmet
ticareti iilkenin disaridan hizmet alimini ve disariya hizmet satigin1 gosterir. Tiirkiye hizmet
dengesi olarak fazla vermektedir. Bu sonugta net turizm gelirlerinin pay1 biiyiiktiir. Ugiincii
kalem olan yatirim gelirleri yerlesiklerin yurtdiginda yaptigr dogrudan ve dolayl yatirimlar
sonucunda elde ettikleri kar ve faizler ile yabancilarin o tilkede yaptig1 benzer yatirimlar
karsiliginda elde ettigi kar ve faiz bigimindeki doviz gelirleri arasindaki farki
gostermektedir. Dordiincii kalemi ise cari transferler (karsiliksiz transferler ) olusturur.
Ulkeye mal, para ve hizmet girisleri gerceklestiginde karsiliginda herhangi bir ddeme
olmuyorsa bu cari transferdir. Yurtdisindaki vatandaslarin tilkemize gonderdigi yardimlar,
iilkeler arasinda yardimlagsmaya dayali mal ve para transferleri bu kaleme girer. Cari
islemlerin alacakli ve bor¢lu kisimlar1 arasindaki farka cari islemler bilangosu veya cari
islemler dengesi denir. Mal ve hizmet bilangolar1, uluslararasi faktoér bilancosu, cari
transferler bilangosunun toplami olan cari islemler hesabi GSYH ile de iliskilidir.
GSYH=C+I[+G+(X-M) Burada (X-M) dis ticaret bilancosunu gostermekle birlikte bu
formiilii genis olarak yorumlayip cari islemler bilancosu olarak da kabul edebiliriz. Bu
durumda (X-M) yani ihracatin ithalattan biiyiik olmasi toplam harcamalarin artmasina,
istthdamin artmasina katkida bulunurken cari islemler bilangosunun negatif ¢ikmasi ise
tikketimi azaltici ve istthdami azaltic1 etkide bulunur (Seyidoglu, 2013: 337; Dinler, 2014:
590-593).

4.3.4.2. Sermaye(Finans) Hesabt

Uluslararasi islemler hesaplari mal ve hizmet degisimini dikkate almasinin yaninda
sermayenin dolagimini da dikkate alir. Ulkenin dis diinya ile yaptigi sermaye alis verisi

O0demeler bilangcosunun sermaye hesabina kaydedilir.

Sermaye hesabi direk sermaye hesabi, portfolyo yatirimlart ve diger yatirim

hesaplarindan olusur.
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Sermaye hesaplarinda tlkeye giren veya iilkeden ¢ikan anapara hareketleri
bulunurken bu anaparanin getirileri cari islemler hesabinin altindaki yatirirm geliri

kaleminin i¢ine yazilir (Dinler, 2014: 594).

4.3.4.3. Istatistiksel Farklar Hesabt

Istatistiksel farklar, odemeler bilangosu istatistikleri ile muhasebe kayitlar:
arasindaki farkliliklar1 ortadan kaldirmak amaciyla kullanilir. Net hatalar olarak da
adlandirilir. Bilangoda ¢izginin altinda yer alan islemler ile ¢izgi istiinde yer alan
islemlerin ters yonlii isareti birbirine esit olmaliyken cesitli sebeplerle bu esitlik kendi

kendine saglanamaz. Aradaki fark: tek kalemden olusan istatistik farklar hesabi tamamlar.
Tiirkiye’nin net hata hesabinin degerleri (.000.000 TL ) Tablo 24’te gosterilmistir.

Tablo 24: Net Hata Degerleri

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

-324.9 6703 3.533.5 4.588.6 1.254,3 15.237.1 1.941,3 5.808.5

Sekil 87°de net hata grafigi gosterilmistir.
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Sekil 87: Net Hata Grafigi

Net hata modelde RANDOM komutu yardimiyla elde edilmistir.
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4.3.4.4. Resmi Rezervler Hesabi

Bu hesap cari ve sermaye islemleri sonucunda iilkenin resmi rezervlerinde ortaya
cikan degisimleri gosterir. Eger alacaklar borglar1 karsilamaya yetmezse gerekli olan fark
resmi rezervlerdeki degisimle karsilanir. Finansman i¢in iilke kisa siireli dig bor¢glanma da
yapabilir. Resmi rezervler doviz, altin ve IMF kaynaklarindan olusur (Seyidoglu, 2013:

340). Bilanco ile rezervlerdeki iliski asagidaki gibi gosterilebilir.
B=Bc+Bk+net hata=AR (4.22)
B; bilango olmak iizere, Bc; cari islemler, Bk; sermaye ve finansal islemler, AR;

rezervlerdeki degisimi ifade etmektedir.

4.3.5. Doviz Kuru Piyasas1 Alt Modeli

Milli paralarin birbirine cevrilmesi doviz piyasast araciligiyla gergeklesir. Bu
piyasada doviz arz edenler ile doviz talep edenler karsilasarak doviz fiyatini olusturur,
buna da doviz kuru denir. Déviz piyasasi tam rekabet piyasasina en yakin piyasasidir. Bu
piyasada mal homojen, haberlesme tam, giris ¢ikis serbest ve ¢ok sayida alici ve satict

vardir.

Yabanci doviz kuru degeri modelde yabanci doviz kuruna olan arz, talep degeri

tarafindan belirlendigi temeline dayanmaktadir.
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Fiyat

Talep | . Arz

Talep Fazlas:
<0 '

Miktar

Sekil 88: Piyasa Fiyat Olusum Mekanizmasini

(Kaynak: Yamaguchi, 2013: 60)

Arz ve talebi gosteren Sekil 88 piyasa fiyat olusum mekanizmasini anlatmaktadir.
Fiyat dikey eksende, miktar ise yatay eksende gosterilmistir. Talep fiyatla asagi inen bir
egri iken arz, fiyat ile yukar ¢ikar. Piyasa dengesi arz ile talebin kesistigi noktada olusur

ve bu miktara karsilik gelen fiyat, piyasa fiyatini olusturur.

Eger piyasa fiyati, denge fiyatindan yiiksek ise arz fazlasi meydana gelir.
Satilmayan miktarlar stoklar1 arttirir ve fiyat daha fazla tiiketicinin talebini ¢ekmek icin
azaltilmaya c¢alisilir. Diger taraftan fiyat denge fiyatinin altinda ise arz kithigi, talep
fazlalig1 fiyatlarin artmasina sebep olur. iki durumda da fiyat denge fiyatina ulasir. Adam
Smith fiyatin denge fiyatina goriinmez bir el(invisible hand) tarafindan ulastigini

belirtmistir. Bu, fiyat ayarlama mekanizmasidir (Yamaguchi, 2013: 60).

Arz - talep sonucu fiyat olugsmasi sadece mal ve hizmet piyasasi i¢in degil, tiim
piyasalarda gecerlidir. Isgiicii piyasasinda iicret bu sekilde belirlenir, finansal sektdrde faiz

bu sekilde belirlenir ve doviz piyasasinda déviz kuru bu sekilde belirlenir.
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D(P) talebin fiyat fonksiyonunu ve S(P) arzin fiyat fonksiyonunu temsil etsin.
D(P*)=S(P*) saglayan P* degeri denge piyasa fiyatidir. Sekil 89°’da denge fiyatini saglayan
basit SD modeli gosterilmektedir.

p Ldep Faast o
! \
/ ‘ . f'l \
' - | — 4 Dt
\ukiDime —> 7\ |\ Tﬂl‘m\ 4 oo
- .
.-' ‘ l'.lll DllZElh‘.'ﬂE I\\ . T ‘\\
/) Kt ! Fiyatad
" " © | Tilepteki Degisme
o . D |
Arzdaki Degisme \ | C am
Z dffat II.'II % . ' . I|I
Arz Fonkstvom S| Bt |7 TdepFodksiom
Baslange Fiyat
Sekil 89: Fiyat Olusum Mekanizmasi-1
(Kaynak: Yamaguchi, 2013: 65)
Matematiksel olarak;
PO _ 1 p(p)-5(p).2) (4.23)

olmak tizere f talep fazlasi fonksiyonudur ve A diizeltme katsayisidir. Sekil 88’de

yer alan modelde talep fazlasi fonksiyonunu asagidaki gibi belirleyebiliriz.

=22 =50) (4.24)

D(p)+S(p)
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A diizeltme katsayisi se¢imi dnemlidir. Bazi A degerleri i¢in sistem kaosa girer ve
hi¢cbir zaman dengeye ulasamaz. Sekil 90°da piyasa fiyatinin dengeye ulasmasi (A =0,4)

gosterilmektedir.

Fiyat

17

14 /

1|/

Dolar

0 6 12 18 24 30 36 4 48 54 60
Zaman (Hafta)

Fiyat: Anlik +————

3 'l 3 o | ] | -l .l il . al | il | il | 'l

Fiyat Denge =~ - - -~ - - - - - - - ¢

Sekil 90: Piyasa Fiyatinin Dengeye Ulasmasi (A =0,4)

(Kaynak: Yamaguchi, 2013: 66)
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Fiyat: Anlk —+——————— e

Fiyat;Denge T

Sekil 91: Kaotik Fiyat Davrams1 (A =3,16)

(Kaynak: Yamaguchi, 2013: 67)
Sekil 90’da A =0,4 iken Sekil 91°de A=3,16" dur.

Yukaridaki modelde envanter miktarinin goz Oniline alinmamasi bir eksikliktir.
Ciinkii envanterdeki artan stok ile fiyatlarin baski altina alindig1 kabul edilmistir. Modele
envanter eklenmesiyle asagidaki durum elde edilir. Ozellikle denge dist durumlarda
hesaplamalarin yapilmasi bu sayede gerceklesir. Ik yapida denge durumunda hicbir sorun
yokken dengenin olusamadig1 (kaos gibi durumlarda) P* (piyasa denge) degerinin elde
edilmesi imkansizdir; buna karsilik asagidaki durum igin envanterdeki stok her an icin

belirlenebilir.
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Sekil 92: Fiyat Olusma Mekanizmasi-2

(Kaynak: Yamaguchi, 2013: 68)
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Buraki bir baska kazanim da sudur; artik talep fazlasinin kullanilmasi yerine bir
baska mekanizma kullanilabilir. Bu da envanterin istenen envanter diizeyinde tutulmasi ile
saglanir. Mevcut envanter diizeyinin istenen envanter miktarina boliinmesiyle elde edilen
oran ile piyasa fiyat1 belirlenebilir. Model bu yapida olursa Sekil 93°te yer alan yap1 elde
edilir (Yamaguchi, 2013: 59-69).
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Sekil 93: Fiyat Olusma Mekanizmasi-3

(Kaynak: Yamaguchi, 2013: 69)
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Doviz tedarigi; ihracat, dis yatinm geliri, yabanci yatirimlar ile merkez bankasinin
yabanci doviz satisindan meydana gelir. Doviz arzi ile doviz kuru aymi yonde iliski
icindedir. Bunun sebebi, doviz kuru artarsa ihracat mallarin yurtdis1 degeri diisecegi ve
bunun sonucunda ihracatin artacagidir. Bir lilkenin doviz talebi, yabanci iilkelere yapacagi
O0demelere bagli olarak yabanci iilke parasina olan taleptir. Yabanci doviz talebi; dis
yatirimlar, ithalat, yabanci yatirim geliri ile merkez bankasinin gerceklestirdigi yabanci
doviz satin alimi toplamindan olusur. Ddviz talebiyle doviz kuru ters orantilidir. Dviz

kuru artarsa doviz talebi azalir (Dinler, 2014: 598-601).
Net doviz talebi asagidaki gibi ifade edilebilir:

Net Doviz Talebi=ithalat-Thracat+Dis Yatirrm-Yabanci Yatirim+Yabanci Yatirim

Geliri-D1s Yatirim Geliri+Yabanci Doviz Satinalimi-Yabanci1 Doviz Satist

Net Doviz Talebi=-Ticari Denge-Net Sermaye Akis1t —Net Yatirnm Geliri+Merkez
Bankasinin Net Doviz Alist (Merkez Bankasinin Miidahalesi)
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Do6viz kuru orani yabanci doviz tedariginin yabanci doviz talebine oraniyla elde
edilir. Revize doviz kuru oran1 doviz kuru oranmin asir1 degerler almasini 6nlemek icin
modele ilave edilmistir ve doviz kuru oraninin 0,7’den kiiciik; 5,5’ten biiyiik olmasini 6nler

(Bu degerler sinir degerlerin test edilmesiyle daha da diisiiriilebilir).
Yabanci Doviz kuru etkisi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:
Yabanci Doviz Kuru Etkisi=1 /Revize Doviz Kuru Oran1 “Tepki Orani

Yabanci doviz kuru etkisi ile yabanci doviz kurunun ¢arpilmasiyla istenen yabanci
doviz kuru elde edilir. Yabanci doviz kuru degisimi degeri istenen yabanci doviz kuru
degerinden yabanci doviz kuru degerinin ¢ikartilip diizeltme zamanina boliinmesiyle elde
edilir. Modelde diizeltme zamani 1 yil olarak alinmistir. Yabanci doviz kuru degisimi,

yabanci doviz kuruna ilave edilmesiyle doviz kuru degeri elde edilir.

Modelde Tepki Orani degerinin sabit olmadigi kabul edilmistir ve modelde daha
once kullanilan iilke giiven diizeyinin bir fonksiyonu oldugu kabul edilmistir. Ulkenin
siyasi ve ekonomik durumu, dis diinya dengeleri ile o yilin iilke giliven diizeyini

etkilemektedir.
Tepki oran1 agagidaki sekilde kabul edilmistir:
Tepki Orani=1/Ulke Giiven Diizeyi 2

VENSIM’ de gelistirilen modelin ¢alistirilmasiyla elde edilen doviz kuru degerleri
Tablo 25°te gosterilmektedir.
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Tablo 25: Modelin Cahstirnlmasiyla Elde Edilen USD/TL Degerleri

YILLAR USD/TL
2012 1,779
2013 2,145
2014 2,414
2015 2,855
2016 3,559
2017 4,160
2018 4,382
2019 4,640
2020 5,053
2021 5,589
2022 6,122
2023 6,407
2024 6,664
2025 6,736
2026 6,784
2027 6,957

Sekil 95: Modelin Calistirilmasiyla Elde Edilen USD/TL Degerleri Grafigi
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4.4. YENI POLITIKALARIN TASARLANMASI

Gelistirilen modeli gesitli senaryolar deneyerek doviz kuru degerinin davranisini

inceleyebiliriz. Bu kisimda incelenen on iki adet senaryonun sonuglarina yer verilmistir.

4.4.1. Senaryo 1

Senaryo 1’de GSYH ve ihracatin her yil %]l artmast durumunda modelin

calistirilmasiyla elde edilen USD/TL degerleri Tablo 26’daki gibidir.

G=Y*13,29
Tablo 26;: GSYH’min ve ihracatin Her Y1l %1 Artmasi Durumunda Elde Edilen
Degerler

Y G X M C | USD/TL
Yil GSYH  HUKHARCAMA  jHRACAT  iTHALAT  TUKETIM  YATIRIM DOViz KURU
2012 1.426.076 189.526 360705 527.648  1.009.377 394117 1,779
2013 1.440.337 191.421 364312 532925 1019470 398.058 2,145
2014 1.454.740 193.335 367.955 538254  1.029.665 402.039 2,460
2015 1.460.288 195.268 371635 543636  1.039.962  406.059 3,061
2016 1.483.980 197.221 375351 549.073  1.050.361 410120 4,207
2017 1.498.820 199.193 379.105 554563  1.060.865 414.221 5,359
2018 1.513.808 201.185 382.806 560109 1071474 418363 5,899
2019 1.528.947 203.197 386725 565710  1.082.188  422.547 6,604
2020 1.544.236 205.229 390592 571367  1.093.010 426.772 7,864
2021 1.559.678 207.281 394498  577.081  1.103.940 431040 9,800
2022 1.575.275 209.354 398.443  582.852 1114980 435350 12,076
2023 1.591.028 211.448 402427 588680 1126129 439704 13,728
2024 1.606.938 213.562 406451 594567 1137391 444101 15325
2025 1.623.007 215.698 410516 600513 1148765 448542 16,177
2026 1.639.237 217.855 414621 606518  1.160.252 453.028 16,949
2027 1.655.630 220.033 418767 612583  1.171.855 457558 18454
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Sekil 96: Senaryo 1 icin GSYH, ihracat, ithalat ve Déviz Kuru Degerleri

GSYH ve ihracatin her y1l %1 artmasiyla USD/TL degerinin yillar itibariyle hizli

bir sekilde artacagi gozlenmistir. Burada ithalat degeri GSYH’ya bagli olarak artmaktadir.

fhracatin ve ithalatin doviz degerinin belirlenmesinde etkili bir degisken oldugunu

sOyleyebiliriz. Bu nedenle farkli artis oranlar1 denenerek modelin verecegi tepkiler

incelenebilecektir. Sekil 97 ve Sekil 98°de elde edilen sonuglarin grafikleri yer almaktadir.

4.4.2. Senaryo 2

Senaryo 2’de GSYH ve ihracatin her yil %2 artmast durumunda modelin

calistirilmasiyla elde edilen USD/TL degerleri Tablo 27°deki gibidir.
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Tablo 27: GSYH Ve ihracatin Her Y1l % 2 Artmasi Durumunda Elde Edilen
Degerler

Yil GSYH |IHRACAT|ITHALAT |USD/TL

2012 | 1.426.076 360.705 527.648 1.78
2013 | 1.454.598 367.919 538.201 2.14
2014 | 1.483.689 375.277 548.965 2.47
2015 | 1.513.363 382.783 559.944 3.09
2016 | 1.543.630 390.439 571.143 4.29
2017 | 1.574.503 398.247 582.566 5.52
2018 | 1.605.993 406.212 594.217 6.16
2019 | 1.638.113 414.337 606.102 7.00
2020 | 1.670.875 422.623 618.224 8.45
2021 | 1.704.293 431.076 630.588 10,76
2022 | 1.738.378 439.697 643.200 13,51
2023 | 1.773.146 445.491 656.064 15,80
2024 | 1.808.609 457.461 669.185 17,97
2025 | 1.844.781 466.610 682.569 19.43
2026 | 1.881.677 475.942 696.220 20,88
2027 | 1.919.310 485.461 710.145 23.26

GSYH ve ihracatin her yil %2 artmasiyla USD/TL degerinin yillar itibariyle hizli
bir sekilde artacagi gozlenmistir. Burada ithalat degeri GSYH’ya bagh olarak artmaktadir.
Ihracatin ve ithalatin doviz degerinin belirlenmesinde etkili bir degisken oldugunu
sOyleyebiliriz. Bu nedenle farkli artis oranlar1 denenerek modelin verecegi tepkiler

incelenebilecektir. Sekil 97 ve Sekil 98°de elde edilen sonuglarin grafikleri yer almaktadir.
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Sekil 97: Senaryo 2 i¢cin GSYH, ihracat ve ithalat Degerleri
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Sekil 98: Senaryo 2 icin USD/TL Degerleri
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4.4.3. Senaryo 3

Senaryo 3’te GSYH ve ihracatin her yil %35 artmasi durumunda modelin

calistirilmasiyla elde edilen USD/TL degerleri Tablo 28’deki gibidir.

Tablo 28: GSYH Ve ihracatin Her Y1l % 5 Artmasi Durumunda Elde Edilen
Degerler

Yil |GSYH |IHRACAT | ITHALAT|USD/TL
2012(1.426.076|360.705 527.648 |1,78
2013|1.497.380(378.740 | 554.031 |[2.14
2014(1.572.249|397.677 | 581.732 |2.49
2015|1.650.861|417.561 610.819 |3,17
2016(1.733.404 | 438.439 | 641.360 |4,54
2017|1.820.074|460.361 673.427 |6.,01

2018|1.911.078 | 483.379 707.099 6,96
2019|2.006.632|507.548 742.454 8,24
2020(2.106.963 | 532.925 779.576 10,35
2021(2.212.311 | 559.572 818.555 13,83
202212.322.927|587.550 859.483 18,41
2023(2.439.0731616.925 002.457 23,37
202412.561.026 |647.774 047.580 27,99
2025|2.689.077|680.163 004,959 32,37
2026|2.823.531|714.171 1.044.707 |37.42
2027|2.964.708 | 749.879 1.096.942 | 44.58

GSYH ve ihracatin her y1l %5 artmasiyla USD/TL degerinin yillar itibariyle daha
hizli bir sekilde artacagi gozlenmistir. 2027 yilinda USD/TL degerinin 44,58’e ulastig1

goriilmektedir.

Sekil 98 ve Sekil 99°da elde edilen sonuglarin grafikleri yer almaktadir.
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Sekil 100: Senaryo 3’e Gore USD/TL Degerleri

4.4.4. Senaryo 4

Senaryo 4’te GSYH ve ihracatin her yil %7 artmasi durumunda modelin

calistirilmasiyla elde edilen USD/TL degerleri Tablo 29°daki gibidir.
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Tablo 29: GSYH Ve ihracatin Her Y1l % 7 Artmasi Durumunda Elde Edilen
Degerler

Yil |[GSYH |IHRACAT|ITHALAT|USD/TL

201211.426.076|360.705 527.648 1,78
2013)1.525.901|355.954 564.584 2.14
201411.632.715|412.971 604.104 2.50
2015])1.747.005|441.879 646.392 3,22
2016|1.869.295|472.811 691.639 4.70
2017)2.000.146|505.908 740.054 6.34
2018]2.140.156|541.321 791.858 7.51
2019]2.289.967|579.214 347.288 9.09
2020]12.450.265|619.759 906.598 11.66

202112.621.784|663.142 970.060 16,09
202212.805.309|709.562 037.964 | 22,21
202313.001.681|759.231 110,622 | 29,59
202413.211.798|812.377 .188.365 |36.54
2025]13.436.624|869.244 271.551 | 43,93
2026)3.677.188|930.091 360.560 | 52,94
202713.934.592]995.197 A55.799 | 65.57

[UEF [FUEFO [FEE (YU R

GSYH ve ihracatin her yil %7 artmasiyla USD/TL degerinin yillar itibariyle daha
hizli bir sekilde artacagi gézlenmistir. 2027 yilinda USD/TL degerinin 65,57 ye ulastig
goriilmektedir. Sekil 100 ve Sekil 101°de elde edilen sonuglarin grafikleri yer almaktadir.
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Sekil 101: Senaryo 4’e Gore GSYH, ihracat ve ithalat Degerleri
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Sekil 102: Senaryo 4’e Gore USD/TL Degerleri

Senaryo 1, 2, 3 ve 4 incelendiginde 6zellikle ithalat miktarinin GSYH ile yakin
iligkisi, ithalatin ihracattan daha hizli artmasi ile sonuglanmasi sonucunda TL, USD
karsisinda deger kaybetmektedir. Thracatin ithalat: karsilama oranimin doviz kuru fiyatinin

belirlenmesinde 6nem arz ettigi goriilmektedir.

4.4.5. Senaryo5

Ihracatin ithalati karsilama oram degisirse ve ithalat/ihracat =1 olmasi durumunda

USD/TL degerleri Tablo 30’daki gibidir.
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Tablo 30: ithalat/ihracat =1 Olmasi Durumunda USD/TL Degerleri

Yil USD/TL

2012 1,779

2013 1,51

2014 1,163

2015 0.915

2016 0,717

2017 0,649

2018 0,594

2019 0,603

2020 0,63

2021 0,672

2022 0,723

2023 0,747

2024 0,774

2025 0,784

2026 0,799

2027 0,836

USD/ TL
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Sekil 103: Senaryo 5’e Gore USD/TL Degerleri

Ithalat/ihracat=1 olmasi1 durumunda TL’nin dolar karsisindaki degerinin stabil

oldugu gozlenmistir. Bu durum Sekil 102°de yer alan grafikte goriilebilir.

4.4.5. Senaryo 6

Dis ticaret politikasinin en eski ve en yaygin kullanilan araglardan birisi de glimriik

vergileridir. Bu vergiler, ithal mallarin iilke sinirlarindan gegisi sirasinda devlet tarafindan
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alinir. Tarife deyimi gesitli mallara uygulanacak vergi oranlarini gosteren listeleri ifade
eder. Ulkelerin tek tarafli olarak koydugu tariflere otonom veya kanuni tarifeler denir.
Ulkeler bazen aralarinda yaptiklari antlasmalar nedeniyle birbirlerinden ithal ettikleri
mallara kars1 daha diisiik tarifeler uygulayabilirler; bu sekilde ortaya cikan diisiik oranlt
tarifelere tercihli tarife denir. Diger yandan bir giimriik birligine veya serbest ticaret
bolgesine katilan iilkeler de aralarindaki ticarette giimriik tarifelerini sifirlar. Tarifeler
genel olarak ithal mallara konulmakla birlikte bazi iilkeler ihra¢ mallarina da
koyabilmektedir. Ulkenin anlagmali iilkelerin mallarma karsi farkli, diger iilkelerin
mallarma kars1 farkli tarifeler uygulayabilmesi, tarifelerin cografi olarak farklilik

gosterebilmesini ifade eder.

Tarifelerin arttirilmast DTO(Diinya Ticaret Orgiitii) yiiziinden zor olsa da baska

yollarla, ithalat azaltilma yoluna gidilebilir.

Tarifelerin genel amaci hazinenin gelir elde etmesi ve yurtici iireticilerin yurt dist
tireticilere karst korunmasidir. Giimriik tarifeleri, ithal mallarin yurt i¢i fiyatin1 arttirmasi

ile yerli tireticilerin dis rekabetten korunmasina yardimer olur.

Giimriik vergilerini daha ayrintili incelemek igin Gelirler Idaresi Baskanhiginin
Genel Biitge vergileri gelirleri tahsilatinda gelismeler tablosunu incelememiz yararl

olacaktir. Bu sayede vergi gelirleri tahminini daha saglikli yapabiliriz.
Vergi gelirlerini agagidaki gibi siniflayabiliriz:

Gelirden alinan vergileri, gelir vergisi ve kurumlar vergisi olusturmaktadir. Elde
edilen tiim vergilerin %31°i bu kisimdan karsilanmaktadir. Ikinci sinifi servetten alinan
vergiler olusturur. Veraset ve motorlu tasitlar vergisi bu kisma dahildir ve ortalama olarak
% 2’si vergi gelirini olusturur. Ugiincii béliimii vergi gelirinin yarisini olusturan mal ve
hizmetlerden alinana vergiler olusturur. Bu bdliime katma deger vergisi, tasit alim vergisi,
ozel tiikketim vergisi, banka ve sigorta muamele vergisi, damga vergisi, 6zel iletisim vergisi
ve sans oyunlar1 vergisi dahildir. Elde edilen tiim verginin en 6énemli kismidir. Bir sonraki
siuf dis ticaretten alinan vergilerdir. Glimriik vergileri, ithalden alinan katma deger vergisi
ve diger dis ticaret vergilerinden olusan bu kisim tiim vergilerin % 18 lik kismini
olusturmaktadir. En son smif ise kaldirilan vergilerin artiklaridir ve ¢ok kii¢iik miktari

olusturmaktadir.
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Tablo 31: Vergi KalemlerininDegerleri ve Yiizde Degerleri

(000TL) 2010 2011 2012 2013 2014
Geliden 72240.135  89.118.725 101783465 110.160.589 126.226.823
Alnan  Vergiler
Servetten
5357758 6320895  7.081812 7.754861 8270231
Alman Vergler
Malve Fizmetlerden |\ 033 16 135.437.407 152.911.729 181,025.993 195.988.748
Alman Vergler
Dis Tcarelen Afnan 5o o) gcc 53499437 55360957 68335.098 71194077
Vergiler
Kaldirilan Vergi
619961 113533 80656 241186 4077
Artiklart
Tophm 235.714.637 284.490.017 317.218.619 367.517.727 401.683.956
% 2010 2011 2012 2013 2014 Ortalama
Gelirden
Alnan Vergiler 31 31 32 30 31 31
Servetten
Alnan Vergiler 2 2 2 2 2 2
Hizmetlerden Alinan
Vergiler 50 48 48 49 49 49
Dis Ticaretten
Alnan Vergiler 17 19 17 19 18 18
Kaldmrilan Vergi
Artiklar 0 0 0 0 0 0

Dis ticaretten elde edilen vergileri hesaplamak i¢in 2010-2014 arasinda gerceklesen

ithalat ve dis ticaretten alinana vergileri gosteren Tablo 32’1 incelemekte fayda vardir.
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Tablo 32: Dis Ticaretten Ahnan Vergiler ve ithalat Degerleri

(000 TL) 000 0010 2012 2013 2014 Ortalama
ithalat 294,036,000 423.670.000 445.707.000 504.337.000 562271000

Dis Tiearetten 30562865 53499437 55.360.957 68.335.008 71.194.077

Alnan Vergiler

Dis Tiearetten 13% 13% 12% 14% 3% 13%
Alan Vergiler / Ithalat

Ilgili yila iliskin gergeklsen ithalatin ortalama olarak % 13 kadar1 dis ticaretten
alman vergiler vasitasiyla elde edilir. Vergilerin kalan kismini ise Tablo 33 yardimiyla

kolayca hesaplayabiliriz.

Tablo 33: Dis Ticaretten Alinan Vergiler Disindaki Vergilerin GSYH’ya Oram

(-000 TL) 2010 2011 2012 2013 2014 Ortalama
GSYH 1.098.799.000 1.297.713.000 1.416.798.000 1.567.289.000 1.749.782.000
Dis Ticaretten

Alman Vergiler 196.151.772 230.990.580 261.857.662 299.182.629  330.489.879
Haric Vergiler

Oran 18% 18% 18% 19% 19% 18%

Tablo 33’e gore Dis ticaretten alinan vergiler hari¢ vergi ylki % 18 civarindadir.
Tablo 34’te modelden elde edilen vergi gelirleri ve gercekte elde edilen vergi gelirleri

gosterilmistir.

189



Tablo 34: Vergi Gelirlerinin Karsilastirilmasi

MODEL Gergek Degerler
Dis D1s
Ticaretten D1s D1s Ticaretten
VIL Alman  Ticaretten Toplam |Ticaretten ~ Alman  Toplam
Vergiler Alman  Vergler| Alman  Vergler Vergiler
Harig Vergiler Vergler ~ Harig
Vergiler Vergiler

2012 2627712 65.956 328.668| 55.361 261.858 317.219
2013 291.663  73.224 364.887| 68.335 299.183 367.518
2014 320.614  80.493 401.106] 71.194  330.490 401.684
2015 349.564  87.761 437.326
2016 378.515  95.030 473.545
2017 407.466  102.298 509.764
2018 436.417  109.566 545.983
2019 465.368  116.835 582.203
2020 494319  124.103 618.422
2021 523270  131.371 654.641
2022 552.221  138.640 690.861
2023 581.172 145908 727.080
2024 610.123  153.176 763.299
2025 639.074  160.445 799.518
2026 668.024  167.713 835.738
2027 696.975  174.982 871.957

Sekil 103°te vergi gelirlerine iliskin degerlerin karsilastirilmasi yer almaktadir.
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Sekil 104: Vergi Gelirlerine iliskin Degerlerin Karsilastiriimasi
4.4.6. Senaryo 7

Yabanci direk yatirim, yabanci finansal yatirim ve diger yabanci yatirimlarda

meydana gelen degismelerin USD/ TL {izerinde yaratacagi etki Tablo 35°te gosterilmistir.

Tablo 35: Yabanci1 Yatirnm Artisina Bagh Elde Edilen USD/TL Degerleri

Yabanci Yatirim Artis Orani (%)

1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12%
2012 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78
2013 2,10 2,10 2,10 210 210 210 210 210 210 210 210 210
2014 241 240 240 239 238 238 237 237 23 235 235 234
2015 298 29 293 29 28 28 28 281 278 276 274 272
2016 3,67 3,60 354 347 341 334 328 322 315 309 3,03 297
2017 440 4,28 4,17 405 393 38 371 360 349 338 3,28 3,18
2018 494 4,76 459 442 425 4,09 393 378 362 348 3,33 3,19
2019 538 514 49 467 445 423 4,02 38 362 343 324 3,06
2020 598 566 534 503 473 445 4,17 390 365 340 3,16 294
2021 676 630 58 543 503 4,64 4,27 392 358 327 297 269
2022 762 700 640 584 531 48 4,33 38 347 308 272 240
2023 873 78 710 635 566 502 442 38 33 29 249 213
2024 940 840 747 661 581 508 440 3,78 322 273 230 193
2025 10,13 89% 787 687 59 512 436 367 306 254 210 1,72
2026 10,74 9,39 815 701 599 507 423 349 28 231 18 1,49
2027 11,28 9,75 835 708 59 494 404 326 261 206 162 1,27

191



Tablo 35 incelendiginde yabanci yatirimlarda meydana gelen artis oraninin
artmastyla TL, USD karsisinda deger kazanmaktadir. Dolayisiyla yillar itibariyle elde
edilen dolar kuru degeri azalmaktadir. Gelistirilen modelden de goriildiigli gibi sermaye
hareketleri doviz kurunun belirlenmesinde 6nemli bir etkendir. Sekil 104’te 2027 yilina

iliskin USD/TL degerleri goriilmektedir.

12,000

10,000 \\
8,000 \
6,000
\ ——2027 USD/TL
4,000 \
2,000

~—_

,OOO T T T T T T T T T T T 1
1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12%

Sekil 105: Senaryo 7 icin 2027 Yihh USD/TL Degerleri

4.4.8. Senaryo 8

Senaryo 8’de GSYH’daki artigin tiiketimden kaynaklanmasi durumunda; GSYH’y1
olusturan tiiketim harici unsurlarin sabit kalmasi durumu incelenmistir.
Y=C+I+G+X-M

C=Y+M-C-I-G ve M,C,L,G sabit varsayimi altinda doviz kuru degerleri
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Tablo 36: GSYH’daki Artisin Tiiketimden Kaynakhh Olmasi Durumunda Elde Edilen

Degerler
Y G X M C | UsD/TL
Yl GSYH  HUK.HARCAMA [HRACAT ITHALAT TUKETIM YATIRIM DOViZ KURU
2012 1.426.076 189.526 360.705 527.648 1.009.376  394.117 1,779
2013 1.440.337 189.526 360.705 527.648 1.023.637 394.117 2,145
2014 1.454.740 189.526 360.705 527.648 1.038.040 394.117 2,453
2015 1.469.288 189.526 360.705 527.648  1.052.588  394.117 3,034
2016 1.483.980 189.526 360.705 527.648 1.067.280  394.117 4,123
2017 1.498.820 189.526 360.705 527.648 1.082.120  394.117 5,197
2018 1.513.808 189.526 360.705 527.648 1.097.108  394.117 5,644
2019 1.528.947 189.526 360.705 527.648 1.112.247  394.117 6,223
2020 1.544.236 189.526 360.705 527.648 1.127.536  394.117 7,298
2021 1.559.678 189.526 360.705 527.648 1.142.978 394.117 8,901
2022 1.575.275 189.526 360.705 527.648 1.158.575 394.117 10,756
2023 1.591.028 189.526 360.705 527.648 1.174.328 394.117 11,885
2024 1.606.938 189.526 360.705 527.648 1.190.238 394.117 13,027
2025 1.623.007 189.526 360.705 527.648 1.206.307 394.117 13,421
2026 1.639.237 189.526 360.705 527.648 1.222.537 394.117 13,710
2027 1.655.630 189.526 360.705 527.648 1.238.930 394.117 14,616
1.800.000 - - 16,000
1.600.000 - / - 14,000
1.400.000 - - 12,000
1.200.000 - [
/ - 10,000
1.000.000 - ——GSYH
- 8,000 o
800.000 -~ e TUKETIM
600,000 - - 6,000 DOViZ KURU
400.000 - - 4,000
200.000 - - 2,000
0 — T T T T T T T 7T T 0,000
SO0 SS38223383LELR
SRRRRIRI]I]I]ILIL’L’L’RRSR

Sekil 106: Senaryo 8 icin Elde Edilen Degerler

193



4.4.9. Senaryo 9

Senaryo 9’da GSYH’daki artigin yatirirmdan kaynaklanmasi durumunda; GSYH’1

olusturan yatirim harici unsurlarin sabit kalmasi durumunda déviz kuru degeri Tablo 37°de

verilmistir.

Tablo 37: GSYH’daki Artisin Yatirimdan Kaynakli Olmasi1 Durumunda Elde Edilen

Degerler
Y G X M C | USD/TL
vil GSYH HUK.HARCAMA iHRACAT I(THALAT TUKETIM YATIRIM DOViz KURU
2012 1.426.076 189.526  360.705  527.648 1.009.380 394.113 1,78
2013 1.440.337 189.527  360.705 527.648 1.009.380 408.374 2,14
2014 1.454.740 189.528  360.705  527.648 1.009.380 422.777 2,45
2015 1.469.288 189.529  360.705 527.648 1.009.380 437.325 3,03
2016 1.483.980 189.530  360.705  527.648 1.009.380 452.017 412
2017 1.498.820 189.531  360.705 527.648 1.009.380 466.857 5,20
2018 1.513.808 189.532  360.705  527.648 1.009.380 481.845 5,64
2019 1.528.947 189.533  360.705 527.648 1.009.380 496.984 6,22
2020 1.544.236 189.534  360.705 527.648 1.009.380 512.273 7,30
2021 1.559.678 189.535  360.705 527.648 1.009.380 527.715 8,90
2022 1.575.275 189.536  360.705 527.648 1.009.380 543.312 10,76
2023 1.591.028 189.537  360.705 527.648 1.009.380 559.065 11,88
2024 1.606.938 189.538  360.705 527.648 1.009.380 574.975 13,03
2025 1.623.007 189.539  360.705 527.648 1.009.380 591.044 13,42
2026 1.639.237 189.540  360.705 527.648 1.009.380 607.275 13,71
2027 1.655.630 189.541  360.705  527.648 1.009.380 623.667 14,62
1.800.000 - 16,00
1.600.000 — | 14,00
1.400.000 - = - 12,00
1.200.000
- 10,00
1.000.000 e GSY H
- 8,00
800.000 e YATIRIM
- 6,00 .
600.000 —_ DOViZ KURU
400.000 m— - 4,00
200.000 - 2,00
O T T T T T T T T T T T T T T T 0,00
YIS SSTETIIIINILER
SRRIRIRIIRIRIRKIRRR

Sekil 107: Senaryo 9 i¢in Elde Edilen Degerlerin Grafigi
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4.4.10. Senaryo 10

GSYH’daki artisin ihracattan kaynaklanmasi durumunda; GSYH’yr olusturan
thracat harici unsurlarin sabit kalmasi durumunda doéviz kuru degerleri Tablo 38’de

goriilmektedir.

Tablo 38: GSYH’daki Artisin Thracattan Kaynaklhi Olmasi Durumunda Elde Edilen

Degerler
Y G X M C I USD/TL
il GSYH HUK.HARCAMA iHRACAT ITHALAT TUKETIM YATIRIM DOViZ KURU
2012 1.426.076 189.526  354.686  527.648 1.009.380  400.132 1,779
2013 1.440.337 189.526  368.947  527.648 1.009.380  400.132 2,172
2014  1.454.740 189.526  383.350  527.648 1.009.380  400.132 2,434
2015  1.469.288 189.526  397.897  527.648 1.009.380  400.132 2,805
2016  1.483.980 189.526  412.590  527.648 1.009.380  400.132 3,290
2017  1.498.820 189.526  427.430  527.648 1.009.380  400.132 3,598
2018  1.513.808 189.526  442.418  527.648 1.009.380  400.132 3,449
2019  1.528.947 189.526  457.556  527.648 1.009.380  400.132 3,277
2020  1.544.236 189.526  472.846  527.648 1.009.380  400.132 3,162
2021  1.559.678 189.526  488.288  527.648 1.009.380  400.132 2,934
2022  1.575.275 189.526  503.885  527.648 1.009.380  400.132 2,612
2023  1.591.028 189.526  519.637  527.648 1.009.380  400.132 2,111
2024  1.606.938 189.526  535.548  527.648 1.009.380  400.132 1,874
2025  1.623.007 189.526  551.617  527.648 1.009.380  400.132 1,574
2026  1.639.237 189.526  567.847  527.648 1.009.380  400.132 1,324
2027  1.655.630 189.526  584.240  527.648 1.009.380  400.132 1,180
1.800.000 - - 4,000
1.600.000 - — | 3,500
1.400.000 { =/ 3,000
1.200.000 - 2,500
1.000.000 - e GSYH
800.000 - - 2,000 -
600.000 - - [ 100 _IH.BA.CAT
400.000 - ___ - 1,000 DOVIZ KURU
200.000 - - 0,500
0O +—+—++++1+1111111——+ 0,000
SaS2sS53832R2A8388R
RRRRRIRRIRIRIRRIKIRELR

Sekil 108: Senaryo 10 icin Elde Edilen Degerlerin Grafigi
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4.4.11. Senaryo 11

GSYH’daki artisin ithalatin azalmasindan kaynaklanmasi durumunda; GSYH’y1
olusturan ithalat harici unsurlarin sabit kalmasi durumunda d6viz kuru degeri Tablo 39’da

verilmistir.

Tablo 39: GSYH’daki Artisin ithalatin Azalmasindan Kaynakli Olmasi Durumunda

Elde Edilen Degerler
Y G X M C I UsD/TL
Vil GSYH  HUKHARCAMA  [HRACAT ITHALAT TUKETIM YATRIM  DOViZKURU
2012 1.426.076 189.526 360.705 533.667 1.009.380 400.132 1,779
2013  1.440.337 189.526 360.705 519.407 1.009.380 400.132 2,167
2014 1.454.740 189.526 360.705 505.003 1.009.380 400.132 2,433
2015 1.469.288 189.526 360.705 490.456 1.009.380 400.132 2,822
2016 1.483.980 189.526 360.705 475.763 1.009.380 400.132 3,348
2017 1.498.820 189.526 360.705 460.923 1.009.380 400.132 3,690
2018 1.513.808 189.526 360.705 445.935 1.009.380 400.132 3,512
2019 1.528.947 189.526 360.705 430.797 1.009.380 400.132 3,310
2020 1.544.236 189.526 360.705 415.507 1.009.380 400.132 3172
2021 1.559.678 189.526 360.705 400.065 1.009.380 400.132 2,89
2022 1.575.275 189.526 360.705 384.468 1.009.380 400.132 2,501
2023 1.591.028 189.526 360.705 368.716 1.009.380 400.132 1,919
2024 1.606.938 189.526 360.705 352.805 1.009.380 400.132 1,649
2025 1.623.007 189.526 360.705 336.736 1.009.380 400.132 1,322
2026 1.639.237 189.526 360.705 320.506 1.009.380 400.132 1,085
2027 1.655.630 189.526 360.705 304.114 1.009.380 400.132 1,032
1.800.000 - - 4,000
1.600.000 - - — | 3,500
1400000 | ——7 | 3000
1.200.000 - | 5500
1.000.000 - ==GSYH
800.000 - 2000 irpaLaT
600.000 | _ r 1200 DOViZ KURU
400.000 - - 1,000
200.000 - | 0500
0o +——+—+—+—+—+—++r+r+r——+ 0,000
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Sekil 109: Senaryo 11 icin Elde Edilen Degerlerin Grafigi
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4.4.12. Senaryo 12

Eger bankalarin zorunlu rezerv miktari, para politikas1 geregi azalirsa doviz kuru

degerleri degisimi Tablo 40’taki gibidir. Besinci yil sonunda zorunlu rezerv miktarlari

2000, 4000, 8000TL(1076) azalirsa degerler asagidaki gibi elde edilir:

Tablo 40: Zorunlu Rezerv Miktarlarinda Degisim Durumunda Elde Edilen Degerler

Yillar
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027

Zorunlu Karsiliklarda Azalig

0
1,7790
2,1445
2,4137
2,8554
3,5590
4,1601
4,3817
4,6405
5,0526
5,5894
6,1218
6,4068
6,6643
6,7363
6,7846
6,9572

-2000
1,7790
2,1445
2,4137
2,8554
3,5590
4,1601
4,3688
4,6274
5,0386
5,5744
6,1059
6,3906
6,6477
6,7198
6,7682
6,9407

-4000
1,7790
2,1445
2,4137
2,8554
3,5590
4,1601
4,3559
4,6143
5,0247
5,5594
6,0901
6,3745
6,6312
6,7034
6,7519
6,9244

-8000
1,7790
2,1445
2,4137
2,8554
3,5590
4,1601
4,3304
4,5883
4,9972
5,5298
6,0587
6,3426
6,5985
6,6708
6,7196
6,8919
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Sekil 110: Senaryo 12 Durumunda USD/TL Degerleri Grafigi
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SONUC

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢cin doviz kurlari, iilkelerin olusturduklar
ekonomi politikalarmin degerlendirilmesinde ve belirlenmesinde makroekonomik gosterge
olarak anahtar bir rol oynamaktadir. Doviz kuru etkili bir makro degisken olmasi1 sebebiyle
i¢ ve dis ekonomik denge lizerinde 6nemli sonuclar dogurmaktadir. Bu baglamda doviz

kurunun belirlenmesi tilkeler i¢in 6nem arz eder.

Oldukea 1ilgi ¢ekici olan doviz kurunun belirlenmesi konusunda literatiirde birgok
calisma mevcuttur. Bilindigi gibi doviz kuru davranisi birgok makroekonomik degisken ile
etkilesim halindedir. Bu makroekonomik yapinin, birbirleriyle karmasik iliskiler i¢erisinde
bulunan bir¢ok degiskenden olusuyor olmasi, bu degiskenlerin geribildirim dongiileri ile
caligmasi, sistemin dinamik yapisini ortaya koymaktadir. Geribildirim dongtileri igeren bu
dinamik yap1 gecikme de i¢cermektedir. Bu baglamda déviz kuru davraniginin incelenmesi
icin en uygun yontem Sistem Dinamigi yaklasimi olacaktir. Déviz kuru davranmisinin
dinamik yapis1 goéz Onilinde bulundurulacak olursa, matematiksel modeller, sistemi
tanimlamak i¢in kullanilacak degisken sayisi agisindan yetersiz kalacaktir. Ayrica bu
degiskenlerin etkilesimleri sonucunda olusan dinamik yap1 g6z ardi edilmis olacaktir.
Makroekonomi konusunda sistem dinamigi yaklasimi bir¢ok katkilarda bulunabilir.
Makroekonomik degiskenler sistem dinamiginin temel kavrami olan akis ve stoklar ile

incelenmesi analiste kolaylik saglar.

Calismada makroekonomik yapi biitiinsel olarak ele alinmistir. Gelistirilen modelde
mal, hizmet ve sermayenin serbest¢e dolasabildigi acik makroekonomik yapi oldugu
varsayllmigtir. Ekonomide bes sektor oldugu kabul edilmistir. Bunlar sirasiyla merkez

bankasi, ticari bankalar, tiiketiciler, iireticiler ve hiikiimettir.
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VENSIM paket programinda gelistirilen model bes alt modelden olusmaktadir.
Bunlar; tireticiler ve tiiketiciler alt modeli, bankalar alt modeli, merkez bankasi alt modeli,
O0demeler dengesi alt modeli, doviz kuru piyasast alt modelidir. Gelistirilen model
sayesinde farkli politikalarin sistem iizerinde yarattigi etkileri inceleme olanagi elde
edilmektedir. Senaryolarin denenmesi ile etkin politikalar tasarlanabilir. Makroekonomik
degiskenlerde meydana gelen degismelerin doviz kuru hareketleri {izerinde yaratacag: etki

incelenebilmektedir.

Ithalat miktarmin GSYH ile yakin iliskisi, ithalatin ihracattan daha hizli artmasi
sonucunda TL, USD karsisinda deger kaybetmektedir. ithalat, daha dogrusu ihracatin
ithalat1 karsilama oran1 déviz kuru fiyatinin belirlenmesinde énem arz etmektedir. Ithalat /
thracat=1 olmas1 durumunda TL’nin dolar karsisindaki degeri duragan oldugu
gozlenmistir. Ayrica sermaye akimlarinin doviz kuru davranigi iizerinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Yabanci yatirnmlarda meydana gelen artis oraninin degerinin yiikselmesiyle
TL, USD karsisinda deger kazanmaktadir. Dolayisiyla yillar itibariyle dolar kuru degeri
azalmaktadir. Gelistirilen modelden de goriildiigii gibi sermaye hareketleri doviz kurunun

belirlenmesinde dnemli bir etkendir.

Doviz kuru, ayni zamanda iilke parasinin itibarin1 gosterir. Zaman igerisinde
yabanci paralar karsisinda deger kaybeden para, saygmligimi da yitirir. Déviz kurunun
uzun donemli belirlenmesinde dis ticaret dengesi ve sermaye akimlar1 biiyiikk 6neme
sahiptir. Gelistirilen model sayesinde ihracat, ithalat, GSYH ve net sermaye akimlarinin
degerleri belirlenerek bu degiskenlerin ekonomi de yarattigi etkiler-etkilesimler ile doviz
kuru davranisit incelenmistir. Farkli politikalarin etkileri farkli senaryolar aracilifiyla

denenebilir.
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EK-5: Tiirkiye’nin Kredi Notu

Long Term Rating

Short Term Rating

Foreign Currency

Local Currency

Foreign Currency

Rating
Date (Outl Date Rating Date Rating
00k)
20.3.2015 BBB- 20.3.2015 | BBB 20.3.2015 F3
3.10.2014 | BBB- (Stable) | 3.10.2014 | BBB 3.10.2014 F3
13.8.2014 | BBB- (Stable) 13.8.2014 | BBB 13.8.2014 F3
31.7.2014 | BBB-(Stable) | 31.7.2014 | BBB 31.7.2014 F3
27.6.2014 | BBB- (Stable) 27.6.2014 | BBB 27.6.2014 F3
4.6.2014 BBB- (Stable) 4.6.2014 BBB 4.6.2014 F3
28.5.2014 | BBB- (Stable) 28.5.2014 | BBB 28.5.2014 F3
10.4.2014 | BBB- (Stable) 10.4.2014 | BBB 10.4.2014 F3
4.4.2014 BBB- (Stable) 4.4.2014 BBB 4.4.2014 F3
5.3.2014 BBB- (Stable) 5.3.2014 BBB 5.3.2014 F3
17.2.2014 | BBB- (Stable) 17.2.2014 | BBB 17.2.2014 F3
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13.2.2014 | BBB- (Stable) 13.2.2014 | BBB 13.2.2014 F3
31.1.2014 | BBB- (Stable) 31.1.2014 | BBB 31.1.2014 F3
24.1.2014 | BBB- (Stable) 24.1.2014 | BBB 24.1.2014 F3

2.1.2014 BBB- (Stable) 2.1.2014 BBB 2.1.2014 F3
3.12.2013 | BBB- (Stable) 3.12.2013 | BBB 3.12.2013 F3
28.11.2013 | BBB- (Stable) | 28.11.2013 | BBB | 28.11.2013 F3
24.10.2013 | BBB- (Stable) | 24.10.2013 | BBB | 24.10.2013 F3
30.8.2013 | BBB- (Stable) 30.8.2013 | BBB 30.8.2013 F3
11.7.2013 | BBB- (Stable) 11.7.2013 | BBB 11.7.2013 F3
28.5.2013 | BBB- (Stable) 28.5.2013 | BBB 28.5.2013 F3

1.5.2013 BBB- (Stable) 1.5.2013 BBB 1.5.2013 F3
25.3.2013 | BBB- (Stable) 25.3.2013 | BBB 25.3.2013 F3
26.2.2013 | BBB- (Stable) 26.2.2013 | BBB 26.2.2013 F3

1.8.2012 BB+ (Stable) 5.11.2012 | BBB 5.11.2012 F3
26.3.2012 BB+ (Stable) 14.9.2012 | BB+ 14.9.2012 B
24.2.2012 BB+ (Stable) 1.8.2012 BB+ 1.8.2012 B
24.1.2012 BB+ (Stable) 26.3.2012 | BB+ 26.3.2012 B
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20.12.2011 | BB+ (Stable) | 24.2.2012 | BB+ | 24.2.2012
23.11.2011 | BB+ (Stable) | 24.1.2012 | BB+ | 24.1.2012
20.5.2011 BB+ 20.12.2011 | BB+ | 20.12.2011
24.11.2010 | BB+ (Positive) | 23.11.2011 | BB+ | 23.11.2011
3.12.2009 | BB+ (Stable) | 20.5.2011 | BB+ | 20.5.2011
27.10.2009 | BB- (Positive) | 24.11.2010 | BB+ | 24.11.2010
12.12.2007 | BB-(Stable) | 3.12.2009 | BB+ | 3.12.2009
9.5.2007 | BB-(Stable) | 27.10.2009 | BB | 27.10.2009
6.12.2005 | BB- (Positive) | 12.12.2007 | BB | 12.12.2007
13.1.2005 | BB-(Stable) | 9.5.2007 | BB- | 9.5.2007
25.8.2004 | B+ (Positive) | 6.12.2005 | BB- | 6.12.2005
9.2.2004 B+ (Stable) | 13.1.2005 | BB- | 13.1.2005

Kaynak: Country economy.
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EK-6: Kredi Notlarinin Aciklanmasi (Fitch’e gore)

Fitch

Uzun vadeli [Kisavadeli |Anlamlar
AAA En yiksek dereceli
AA+
AA F1+ Yiksek dereceli
AA-
A+
A F1 Ust orta sinif
A-
BBB+ F2
BBB F3 Alt orta sinif
BBB-
BB+ Yatirim yapilamaz
BB spekilatif
BB-
B+ B
B Son derece spekulatif
B_

Onemli riskler

buyik olclide spekilatif
CCC C

Kurtarilmasi beklenen, iflasa yakin
DDD ‘
DD / Iflas
D

(Vikipedia)
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EK-7: Ekonomik Giiven Endeksi (TUIK)

Ekonomik giiven endeksi, 2012-2015
Economic confidence index, 2012- 2015

Ekonomik giiven

Tiiketici gliven

Reel kesim giiven

Hizmet sektorii

Perakende ticaret
sektorii giiven

ingaat sektorii

endeksi endeksi endeksi glven endeksi endeksi gliven endeksi
Economic confidence Consumer confidence Reel sector Senvices sector  Retail trade sector  Construction sector
index index confidence index confidence index confidence index confidence index

Endeks

Index

2012 1 109,6 79,0 104,9 105,2 105,0 89,8
2 108,8 79,6 108,0 104,4 104,3 87,1
3 115,7 79,3 110,3 104,7 105,1 89,7
4 113,3 75,7 110,4 104,6 103,7 91,6
5 112,5 78,1 108,4 105,1 104,3 91,3
6 104,5 76,8 104,6 106,0 101,5 89,3
7 109,5 77,0 104,5 107,7 102,2 88,0
8 100,8 74,3 103,4 105,4 104,3 87,2
9 97,7 72,1 103,3 104,2 107,0 88,2
10 99,7 69,3 106,0 104,3 102,3 86,1
11 97,6 72,6 106,8 102,1 102,4 83,5
12 96,5 73,6 105,4 102,4 103,3 81,8
2013 1 99,0 75,8 105,2 102,5 106,5 82,1
2 109,6 76,7 108,2 104,0 108,4 83,0
3 11,5 74,9 109,5 103,8 109,6 88,5
4 107,2 75,6 106,5 105,3 105,9 84,8
5 108,0 77,5 107,1 104,5 103,7 85,0
6 105,9 76,2 108,3 102,5 103,8 83,9
7 103,2 78,5 106,0 101,6 102,2 83,6
8 106,0 77,2 106,5 103,9 104,8 83,6
9 105,9 721 108,7 103,0 107,4 82,3
10 113,4 75,5 110,7 104,0 105,7 85,3
11 1171 71,5 110,2 105,6 106,4 84,2
12 11,3 75,0 109,5 103,9 105,8 83,2
2014 1 101,9 72,4 104,5 102,2 107,6 88,3
2 95,7 69,2 105,3 100,9 103,4 81,2
3 96,5 72,7 106,2 100,1 101,7 78,1
4 97,7 78,5 107,2 99,0 103,2 79,1
5 95,9 76,0 108,1 98,0 103,6 79,8
6 96,1 73,7 107,3 99,5 101,7 80,4
7 91,7 73,9 106,4 97,4 103,6 79,3
8 94,5 73,2 105,8 99,3 104,7 82,3
9 101,9 74,0 107,7 100,9 105,9 84,1
10 101,8 70,3 110,0 99,2 104,3 81,8
11 94,2 68,7 108,4 98,0 105,5 83,1
12 96,2 67,7 108,5 98,9 107,3 83,3
2015 1 95,7 67,7 106,4 100,8 104,3 82,5
2 94,1 68,1 104,1 101,5 103,3 84,8
3 84,1 64,4 101,1 100,8 102,9 83,5
4 85,9 65,4 102,5 100,3 101,5 81,2
5 86,8 64,3 103,8 100,4 102,9 83,6
6 82,7 66,4 101,4 99,0 103,2 84,8
7 86,3 64,7 102,8 100,6 103,7 82,5
8 85,1 62,4 102,6 100,0 101,0 82,1
9 70.9 58.5 99,3 97.7 96.3 80.4

210



EK-8: Ekonomik Giiven Endeksi Yilhk (TUIK)

Yillar Ekonomik Gliven Endeksi Degisim
2012 105,5 0,0252

2013 108,2 -0,1033
2014 97 -0,116

2015 85,7
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EK-9: TUIK Oratalama Briit Ucret Artis Oranlar1

Sanayi isgiici girdi endeksleri, toplam sanayi (2010=100), 2005-2015

Ceyrek - Quarter

v

Y1l Ort.

Annual
Avg.

Briit Ucret - Maas Endeksi - Gross Wages - Salaries Index

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
20120
20130
20140
20150

57,8
65,2
74,4
85,2
82,4
91,7
107
125,7
141,6
164,7
187,4

60,2
67,5
77,1
87,5
84,1
97,3
112,2
130,7
149,2
172,9
196,9

61,9
70,1
81,8
89,9
87,5
102,9
119
137,5
158
182,5

65,1
74,6
85
89,4
91,3
108,1
124,7
1411
163,5
187,2

61,3
69,4
79,6
88
86,3
100
115,7
133,8
153,1
176,8
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(001)
(002)
(003)
(004)
(005)
(006)
(007)
(008)
(009)
(010)

(011)

EK-1: DENKLEMLER

AMORTISMAN=  GSMH*0.0832

BASLANGIC DOVIZ KURU= 1.67

BASLANGIC FAiZ ORANI= 0.08

BASLANGIC MEVCUT DOVIZ= 10000

BASLANGIC REZERVLER MERKEZ BANKASI= 10000
BASLANGIC YABANCI DOVIZ REZERVi= 1000
baslangi¢ direk yabanci yatirnm= 23815

Baslangi¢ Ucret Diizeyi=  1.33

BORC MIKTARI= INTEG ( BORC VERME,0)

BORC VERME=  ODUNC ALMA

CARI ISLEMLER HESABI=CARI TRANSFERLER+HiZMET VE

TICARET DENGESI+ULUSLAR ARASI FAKTOR GELIRLERI DENGESI

(012)
(013)

(014)

CARI TRANSFERLER=  2816-Time*21.19
CIKAN MEVDUAT=CIKAN YABANCI DOViz

CIKAN YABANCI DOViZ=DIS YATIRIMLAR+HTHALAT+YABANCI

YATIRIM GELIRI

(015)

(016)

DIS DIREK YATIRIM= (6705+Time*742)/UCRET ETKISI

DIS FINANSAL YATIRIM=RANDOM NORMAL(-4945,5705, 643, 4648

,2)/ULKE GUVEN DUZEYI
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(017) DIS VARLIKLAR= INTEG (DIS DIREK YATIRIM+DIS FINANSAL
YATIRIM+DIGER DISARIYA YATIRIMLAR, 300052)

(018) DIS YATIRIM GELIRI=DIS VARLIKLAR*(.024

(019) DIS YATIRIMLAR=DIS DIREK  YATIRIM+DIS  FINANSAL
YATIRIM+DIGER DISARTYA YATIRIMLAR

(020) DIS  YUKUMLULUKLER= INTEG  (DIREK  YABANCI
YATIRIM+YABANCI DIGER YATIRIMLAR+YABANCI FINANSAL
YATIRIM,825435)

(021) DIGER DISARIYA YATIRIMLAR=RANDOM NORMAL(-18699, 19928
, 1009, 14236, 2 )/ULKE GUVEN DUZEYI

(022) DIREK YABANCI YATIRIM= IF  THEN ELSE(Time=0,baslangi¢
direk yabanci yatirrm, RANDOM NORMAL( 13281 , 28886 ,23134,6248 , 2 )*ULKE
GUVEN DUZEYI*UCRET ETKISI)

(023) DOVIZKURU ORANI= IF THEN ELSE(YABANCI DOViz
TEDARIGI<=1:AND:YABANCI DOViZ TALEBi<=1, 1 XIDZ(YABANCI DOViZ
TEDARIGI, YABANCI DOViZ TALEBI, 2 ))

(024) FAiZ ORANI=BASLANGIC FAIZ ORANI+STEP(FAiZ ORANINDAKI
DEGISIM, FAIZ ORANINDAKI DEGISIM ZAMANTI )

(025) FAIZ ORANINDAKI DEGISIM= 0
(026) FAIZ ORANINDAKI DEGISIM ZAMANI=1
(027) FINAL TIME =15

(028) GENEL DENGE= CARI  ISLEMLER  HESABI+"'NET HATA
(NOKSAN)"+"SERMAYE (FINANS) HESABI"

(029) "GEREKLI REZERVLER (BANKALAR)"= INTEG (YABANCI DOVizZ
SATINALIS+YABANCI DOVIZ SATIS-YABANCI DOVIZ SATIS-YABANCI DOViZ
SATINALIS, 0)

(030) GIREN MEVDUAT=GIREN YABANCI DOVIZ+Tiiketici TASARRUFU
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(031)

GIREN YABANCI DOViZ= DISYATIRIMGELIRI+IHRACAT+

YABANCI YATIRIMLAR

(032)
(033)
(034)
(035)
(036)
(037)

(038)

gsyh artis oran1=157154

GSMH=GSYH+Net Faktor Odemeleri

GSYH=gsyh deger

gsyh deger= gsyh ilk deger+Time*gshy artis orani

gsyh ilk deger=1426076

HIZMET VE TICARET DENGESI=IHRACAT-ITHALAT

HUKUMET HARCAMALARI=RANDOM NORMAL(11.79, 15.05,13.29 ,

1.2,3)*GSYH/100

(039)
(040)
(041)
(042)
(043)
(044)
(045)

(046)

thracaat deger=ihracat ilk deger+Time*ihracat artis orani
ihracat artis orani= 60000

ihracat ilk deger=360705

INITIAL TIME =0

ithalat deger= gsyh deger*ithalat katsayis1

ithalat katsay1s1=0.37

IHRACAT= ihracaat deger

ISTENEN YABANCI DOVIZ KURU=  YABANCI DOViZ KURU

ETKISI*YABANCI DOVIZ KURU

(047)

(048)

ITHALAT= ithalat deger

KASADAKI NAKIT BANKALAR= INTEG (YABANCI DOViZ

SATINALIS-BORC VERME-YABANCI DOVIZ SATIS+Tiiketici TASARRUFU,0)

(049)

MERKEZI YONETIM BUTCE FINANSMANI= MAX(MERKEZI

YONETIM GIDERLERI-MERKEZI YONETIM GELIRLERI, 0)

(050)

MERKEZI YONETIM GELIRLERI=VERGI
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(051) MERKEZI YONETIM GIDERLERI=RANDOM NORMAL(0.235,0.282 ,
0.253,0.016, 3)*GSYH

(052) MERKEZI  YONETIM  MEVDUAT  HUKUMET=  INTEG
(MERKEZiI YONETIM GELIRLERI-MERKEZiI YONETIM GIDERLERI+MERKEZI
YONETIM BUTCE FINANSMANI, 100000)

(053) MEVDUAT TUKETICILER= INTEG (NMH-TUKETIM-VERGI,10000)

(054) MEVDUAT URETICILER= INTEG (YERLI EMILIM+IHRACAT+DIS
YATIRIM GELIRI+ODUNC ALMA-ITHALAT-NMH-YATIRIM-YABANCI YATIRIM
GELIRI-DIS DIREK YATIRIM,100000)

(055) NAKIT AKIS ACIGI=IHRACAT+YERLI EMILIM+DIS YATIRIM
GELIRI-ITHALAT-NMH-YABANCI YATIRIM GELIRI-YATIRIM-DIS DIREK
YATIRIM

(056) NAKIT MEVDUAT BANKALAR= INTEG (GIREN MEVDUAT-CIKAN
MEVDUAT, 0)

(057) Net Faktér Odemeleri=DIS YATIRIM GELIRi-YABANCI YATIRIM
GELIRI

(058) "NET HATA (NOKSAN)"= RANDOM NORMAL(-324.9, 15237 , 4088.6
,4951.4,1)

(059) NET SERMAYE GIRISI= YABANCIYATIRIMLAR-DIS
YATIRIMLAR

(060) NMH=GSMH-AMORTISMAN
(061) Ortalama Briit Ucret Artis Orani=  0.19
(062) ODUNC ALMA=  MAX(-NAKIT AKIS ACIGI,0)

(063) ONCEKI YILIN YABANCI DOViZ KURU= DELAYFIXED(
YABANCI DOViZ KURU, 1, BASLANGIC DOViZ KURU )

(064) PIYASADAKI MEVDUAT= INTEG (YABANCI DOVIZ SATINALIS-
YABANCI DOVIZ SATIS, BASLANGIC MEVCUT DOViZz)

216



(065) REVIZE DOVIZ KURU ORANI= IF THEN ELSE(DOVIZ KURU
ORANI<0.7, 0.7 ,IF THEN ELSE(DOVIZ KURU ORANI>5, 5, DOVIZ KURU ORANI ) )

(066) REZERV VARLIKLARDAKI DEGISIM= GENEL DENGE

(067) REZERVLER MERKEZ BANKASI= INTEG (-YABANCI DOViz
SATINALIS-YABANCI DOViZ SATIS+YABANCI DOViZ SATIS+YABANCI DOVIZ
SATINALIS, BASLANGIC REZERVLER MERKEZ BANKASI)

(068) SAVEPER = TIME STEP

(069) "SERMAYE (FINANS) HESABI"= YABANCIFINANSAL
YATIRIM+YABANCI DIGER YATIRIMLAR+DIREK YABANCI YATIRIM -DIS
DIREK YATIRIM-DIS FINANSAL YATIRIM-DIGER DISARIYA YATIRIMLAR

(070) STOK= INTEG (GSYH+HTHALAT-IHRACAT-YERLI EMILIM,
200000)

(071) TEPKI ORANI=1/(ULKE GUVEN DUZEYi"2)

(072) TIME STEP =1

(073) TREND DEGERI= 39122+Time*6812

(074) Tiiketici TASARRUFU=  NMH+AMORTISMAN-TUKETIM-VERGI
(075) TUKETIM= GSYH*0.7078

(076) ULUSLAR ARASI FAKTOR GELIRLERI DENGESi= DIS YATIRIM
GELIRI-YABANCI YATIRIM GELIRI

(077) UCRET DUZEYI= (Baslangi¢ Ucret Diizeyi*(1+Ortalama Briit Ucret
Artis Oran*Time)*BASLANGIC DOVIZ KURU/ydk)

(078) UCRET ETKI INDEKSI( [(0,0)-
(10,10)],(0.01,3),(0.5,1.5),(0.7,1.3),(1,1),(1.5,0.95),(1.8,0.9),(2,0.7),(4,0.3),(6,0.1))

(079) UCRET ETKISIi=UCRET ETKI INDEKSI(UCRET DUZEYI/Baslangi¢

Ucret Diizeyi)
(080) ULKE GUVEN DUZEYI= ULKE GUVEN INDEKSI(Time)

(081) ULKE GUVEN INDEKSI(
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[(0,0.5)-(26,1.1)],(0,1),(1,0.9),(2,0.8),(3,0.7),(4,0.8),(5,0.9),(6,0.9),
(7,0.9),(8,0.8),(9,0.8),(10,0.8),(11,1),(12,1),(13,1),(14,1),(15,1),(16,1)
,(17,1),(18,0.9),(19,1),(20,1),(21,1),(22,1),(23,1),(24,1),(25,1),(26,1))

(082) VERGI=GSYH*0.2242

(083) YABANCI DIGER YATIRIMLAR=RANDOM NORMAL(33395,71470 ,
46428 ,17167 ,2 y*ULKE GUVEN DUZEYI

(084) YABANCI DOViZ= INTEG (IHRACAT/YABANCI DOViz
KURU+"YABANCI DOVIZ SATISI (FE)"+DIS YATIRIM GELiRI/YABANCI DOViZ
KURU-"YABANCI DOViZ SATIN ALIMI (FE)"-YABANCI YATIRIM GELIRI

/YABANCI DOVIZ KURU-ITHALAT/YABANCI DOViZ KURU+YABANCI
YATIRIMLAR/YABANCI DOVIZ KURU-DIS  YATIRIMLAR/YABANCI DOVizZ
KURU,0)

(085) YABANCI DOVIZ ALT SINIRI= 0.5

(086) YABANCI DOViZ BANKALAR= INTEG (GIREN YABANCI
DOVIZ+YABANCI DOVIZ SATIS-CIKAN YABANCI DOViZ-YABANCI DOVizZ
SATINALIS, 19625)

(087) YABANCI DOViZ DUZELTME ZAMANI= 1

(088) YABANCI DOVIZ KURU= INTEG (YABANCI DOVIZ KURU
DEGISIMI, 1.779)

(089) YABANCI DOViZ KURU DEGISIMI=(ISTENEN YABANCI DOViz
KURU-YABANCI DOVIZ KURU)/'YABANCI DOViZ DUZELTME ZAMANI

(090) YABANCI DOViZ KURU ETKISI=I/REVIZE DOVIZ KURU
ORANI"TEPKI ORANI

(091) YABANCI DOVIZ REZERVi= INTEG (YABANCI DOVIZ REZERVI
FAIZI+YABANCI DOVIZ SATINALIS-YABANCI DOVIZ SATIS, BASLANGIC
YABANCI DOViZ REZERVT)

(092) YABANCI DOVizZ REZERVI FAIZI=YABANCI DOVizZ
REZERVI*FAIZ ORANI
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(093) "YABANCI DOVIZ SATIN ALIMI (FE)"=YABANCI DOVIZ
SATINALIS/YABANCI DOVIZ KURU

(094) YABANCI DOVIZ SATIN ALINAN MIiKTAR= 200

(095) YABANCI DOVIZ SATINALIS= IF THEN ELSE((ydk/ONCEKI YILIN
YABANCI DOViZ KURU)<=YABANCI DOVIZ ALT SINIRI , YABANCI DOVizZ
SATIN ALINAN MIKTAR ,0)

(096) YABANCI DOVIZ SATIS=IF THEN ELSE((ydk/ONCEKI  YILIN
YABANCI DOVIZ KURU)>=YABANCI DOVIiZ UST SINIRI, YABANCI DOVizZ
SATIS MIKTARI, 0)

(097) YABANCI DOVIZ SATIS MIKTARI= 200

(098) "YABANCI DOVIZ SATISI (FE)"=YABANCI DOVIZ SATIS/YABANCI
DOViZ KURU

(099) YABANCI DOViz TALEBI= MAX((DIS
YATIRIMLAR+HTHALAT+YABANCI YATIRIM GELIRI)/YABANCI DOViZ KURU
+"YABANCI DOVIZ SATIN ALIMI (FE)",0)

(100) YABANCI DOViZ TEDARIGI= MAX((IHRACAT+YABANCI
YATIRIMLAR+DIS YATIRIM GELIRI)/YABANCI DOViZ KURU+"YABANCI
DOViZ SATISI (FE)", 0)

(101) YABANCI DOVIZ UST SINIRI= 1.5

(102) YABANCI FINANSAL YATIRIM=TREND DEGERI+RANDOM
NORMAL(-0.3,0.4, 0, 0.2, 1 )*ULKE GUVEN DUZEYI*TREND DEGERI

(103) YABANCI YATIRIM GELIRI=DIS YUKUMLULUKLER*0.0217

(104) YABANCI YATIRIMLAR=YABANCI FINANSAL YATIRIM+DIREK
YABANCI YATIRIM+YABANCI DIGER YATIRIMLAR

(105) YATIRIM= GSYH+HTHALAT-IHRACAT-HUKUMET
HARCAMALARI-TUKETIM

(106) YATIRIMDA YABANCI NET PAYI=MAX(Tiiketici TASARRUFU-
YATIRIM,0)
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(107) ydk= YABANCI DOViZ KURU

(108) YERLI EMILIM=HUKUMET HARCAMALARI+TUKETIM+YATIRIM
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