3. FARK DENKLEMLERI

Tiirevsel denklemler, zamanin siirekli olarak alindigi modellerde kullanilmaktadir. Bunlarda

bir degiskendeki degisme, tiirevsellerle gosterilmektedir.

Zaman kesikli ise yani t degiskeni sadece tam say1 degerleri aliyorsa, bir degiskendeki
degisme, tiirevsel yerine farklarla gosterilir ve bunlarin yer aldig1 denklemler fark denklemleri

olarak adlandirilir.

Surekli zamandan kesikli zamana gegerken dinamik analiz temelinde bir degisiklik yoktur.

Diger bir deyisle, bir degiskendeki degisme ile ilgili bilgiye dayanarak degiskenin zaman
patikasi bulunur. Ancak kesikli zaman s6z konusu oldugunda % yerine i—i’ kullanilir. Ayrica
yeni analizde t tam say1 degerleri aldigindan ve art arda iki donemi karsilastirdigimizdan

At = 1’dir. BOylece turevsel denklemlerdeki % ifadesi yerini Ay’ye birakir. Burada A tiirevsel

kalktlusteki %’ye karsilik gelmektedir.

Fark denklemleri boylece Ay: = 2 veya Ay; = 2y; gibi bir formda ifade edilebilir. Ancak genel
gosterim, bagimli degiskenin t zamanindaki degerini, ge¢cmis donemlerin degerlerinin bir

fonksiyonu olarak gostermek seklindedir. Ay; = Y - Vi1 oldugundan onceki drneklerde
Ayt=Yi- Y1 =2 = Yi=Yat2

AVi=VYi-Y1=2%f = Yi=-Yu1 seklindedir.

Daha genel ornekler:

Vi = aYi1 + X; :Burada y’ler bagimli, x’ler agiklayic1 degisken ve a dissal parametredir. Bu bir

birinci sira fark denklemidir. CUnku y; ve onun bir gecikmesini (yx.1) igerir.
Vi = ayi1 + by + X¢ :Bu bir ikinci sira fark denklemidir.

Bunlar dogrusal fark denklemleridir. Clinkii y’ler ve gecikmeleri denkleme dogrusal olarak

girer.

Genelde bagimli degiskenin bir baslangic degeri (yo) belirlenmistir. Baz1 durumlarda nihai

degeri de belirlenmis olur.
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3.1 BIRINCI SIRA FARK DENKLEMLERI

e Diyelim ki elimizde y; = ay:.1 + X; seklinde bir fark denklemi var. (t=1, 2, ...)
I- cOzUM
a. Iteratif Yontem

Bu tiir bir fark denkleminin ¢6zim surekli yerine konularak bulunabilir.

yi=ayo+ X1

yo=ayi+Xo =a@yo+ X)) +X,  =alyp+axy+ X

ys=ay,+Xs —a(@yo+axi+tx)+xs  =ayo+aX,+axy+Xs
benzer bir sekilde

ya = a'yo + a’Xq + a’%y + axs + X
— A5 4 3 2
Vs=aYotaX+taXy+taXsgtaXst+ Xs

Her durumda y;’nin formiilii a'ile baslar be buna at'lxl, at'zxz, ... , X1, X¢ eklenir. Bunlarin

toplamu Y.f_,; at~x; dir.

Boylece y; = ayr1 + X¢nin (t =1, 2, ...) ¢dziimii y, = aly, + Xi_; a7 ix’dir. (t=1, 2, ...)

e x'in zamana bagli olmadig1 (sabit oldugu) durumda, diger bir deyisle

Yt = aYi1 + X ise ¢Oziim asagidaki gibidir.

t
ye =a'yo+ 2 a7k
i=1

t

t
= a'y, + Z at~lx = aly, + XZ at™l = aly, + x{fa™ 1+ a2+ .. 4a+1}
i=1 i=1
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Burada son agsamada yer alan parantez igindeki ifadenin yerine koymak icin asagidaki

islemleri yapabiliriz.

s, =a""1+a'"2 + .-+ a+ 1 diyelim. Bunun ¢dziimiinii bulmak igin iki tarafi a ile carpalim.
as, = a'+a" ! + --- + a? + a. Bu iki denklem arasindaki fark asagidaki gibidir.

Ssp,—asp, =a l+a"2+--+a+1—at—at"1—...—a2—a=1-a" Oyleyse

s,(1 —a) =1 —at'. Boylece s, = 11%&: bulunur. Demek ki ¢6ziim asagidaki gibidir.

t xat

1
—aye - a2 @)

-a
1-a 1-a 1-a

yr = a'yo +x

e Xxsabit,a=11ise yani y; = Y1 + x ise ¢ozlim asagidaki gibidir.
ye=ayo+x{a" +a 2+ +a+ 1=y +x{1+1+ -+ 1+1} =y, +xt

Ornek 1:yr=y +2  a=1,x=2,¢0ziim: y, =y, + 2t

) t
Ornek 2: yi = ()yi1 + 5 a=1%,x=5,¢0zim: y, = (%) <YO —

NI

)+

NI RS

1
ye = ('(yo — 10) + 10

e Xx=0Iiseyaniy; = ay ise ¢oziim agagidaki gibidir.

X

ye =2 (yo — =) + = = a'(yo — 0) + 0 = aly,

1-a 1-a -

Ornek: y; = -2yt a=-2,x=0,c¢ozim: y, = (—2)'y,
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b. Genel Yontem

Bu yontem sadece x’in sabit oldugu durum i¢in ele alinacaktir. y; = ay1 + X gibi bir fark
denkleminin genel ¢oziimiinii tiirevsel denklemlerde gordiiglimiize benzer bir yoOntemle

bulabiliriz. Yeniden yazarsak,

Vi - a¥t1 = x denklemine karsilik gelen homojen denklem, diger bir deyisle indirgenmis
denklem y; - ay;.1 = 0’dir. Bunun ¢6zimu tamamlayici fonksiyondur. Daha 6nce gordik ki
x = 0 iken baslangic kosullarmi igeren ¢oziim y, = y,at’dir. Dolayisiyla genel ¢oziimiin

y¢ = Aa* seklinde olmasi gerekir. Bunun dogrulugunu kontrol edelim:

yi = Aa' ise y,_; = Aa'"1’dir. Bunlar1 indirgenmis denklemimizde (y; - ay;.1 = 0) yerine
koyarsak, Aa' — aAa"! = Aa' — Aa' indirgenmis denklemde oldugu gibi 0’a esittir. Oyleyse,

tamamlayici fonksiyon, y, = Aa®dir. (Burada A rasgele bir sabittir.)

Ikinci agsama, tiirevsel denklemlerde oldugu gibi 6zel integrali bulmak, diger bir deyisle asil
denklemin (y; - ay.1 = X) bir 6zel ¢ozlimiinii bulmaktir. N basit ¢6zim y; = k’dir (k bir sabit).
Bunu asil denklemde yerine koyalim: y.; = k oldugundan k - ak = x, dyleyse k(1-a) = x ve
k = x/(1-a) bulunur (a # 1). Boylece 6zel integral, y, = x/(1-a)’dir. Genel ¢oziim:

yt=Aat+i (@a#1)

Eger a = 1 ise, bu durumda baska bir ¢oziim denemeliyiz. y; = kt ¢dzUminl denersek,
Vi1 = K(t-1)dir. Asil denklemde (y: - ayr1 = Vi - Y1 = X) Yyerine koyarsak kt - k(t-1) = x,
k = x’dir. Boylece genel ¢ozliim asagidaki gibidir.

ye = A+ xt a=1)

Genel ¢oziimden yola ¢ikarak belirli ¢ozimler bulunabilir. Bunun igin t = 0 iken ¢6ztmin

degeri bulunur.

i =Aa'+ =, yy=A+— =y — X
a =+ 1ikeny, = Aa +1—a’ yO_A-|-1_a = A=y, =,
belirli c6zim: y, = (y, — 1%a)at + li_a
a=1likenyy=A+xt, yo=A belirli gozim: y, = y, + xt

Bunlar daha 6nce buldugumuz ¢oziimlerle aynidir.
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Ornek : y;—2y;1 =3 (a=2, x=3)

Indirgenmis denklem: Yy;—2y.1=0

Tamamlayici fonksiyon: y; = Aa' = A2' (iteratif yontemle bulunabilir)
Ozel integral: Y, =——= —= -3 (y;=k asil denklemde yerine konarak bulunabilir)
Genel ¢ozim: yi=A2'-3

Yo=A-3=>A=yy+3

Belirli ¢oziim: ye = (Yo +3)2' -3

II- DENGE VE ISTIKRAR

a. Denge
yi = aye1 + x denkleminin ¢ozimil y, = (y, — i)at + ﬁ (@#1) bulunur. Eger
Yo = 1%3 ise y, = %a olur. Diger bir deyisle her t doneminde y, = %_a’dir. Bu demektir ki

eger y herhangi bir donemde %a degerine ulasirsa bundan sonra hep o degerde kalir.

Bu nedenle y* = 1)(: sabit degerine bu nedenle denge degeri veya durgun durum degeri

denilir (a # 1).
y* degeri su sekilde de bulunabilir:

Vi = ayr1 + X’in ¢ozimil y; = y  (tim t degerleri i¢in) icermelidir. Diger bir deyisle,

y =ay +x. Oyleyse y* = i
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b. Istikrar

*

y = i ve belirli ¢ozim y, = (y, —é)at +ﬁ iken dengeden sapma asagidaki gibi

yazilabilir.

t X X X t *\ At
Ja’ + 1=z Wo—7x)a =0o—y)a

o=y =0o—15 12 =
Zaman i¢inde bu sapmanin azalip azalmayacagi a katsayisi tarafindan belirlenir.

Eger jaj<1 = t—soo a—0 = Vi — y*—>0, Yi — y* istikrarlidir.

Egerja|>] = t—o a—o = Yt — o istikrarsizdir.
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C. Zaman patikalari:

Yt = ayr1 + x denkleminin zaman patikalari, a katsayisinin degerine bagli olarak farklilik

gosterecektir. Dengeden sapma y, — y* = (y, — y*)a' olarak gosterilmisti.

la] <1

Yt Vi

, y VAVAVA\

O<axl -1<a<0

Yo > y¥ise y; —y*>0’dir ama zaman ig¢inde y, > y~ise t ¢ift deger aldiginda y, —y*>0,
azalir. (Salinimsiz) tek deger aldiginda y,—y*<O0 ’dir. Her

durumda zaman i¢inde azalir. (Salinimlr)

la| > 1

Yt Vi

-

y AL
Ay

a>1 a<-1

yo > yrise y; —y*>0’dir ve zaman icinde y, > y“ise t ¢ift deger aldiginda y, —y*>0,
artar. (Salinimsiz) tek deger aldiginda y,—y*<0 ’dir. Her

durumda zaman iginde artar. (Salinimli)
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d.

Ornek : y;— (1/2)yr1 =3 (a=1/2,

Tamamlayici fonksiyon: y; = Aa' = A(1/2)"

Ozel integral:

Genel ¢ozim: yi = A(1/2)' + 6

Yo=A+6=>A=Yy,—6

Belirli ¢cozim: yi = (Yo — 6)(1/2)' + 6

Denge: =X 3 -
ge: ek

[stikrar: a=% 0O<ax<l1

Asama Cizgesi

X =23)

istikrarli, salinimsiz.

Bir fark denkleminin dinamik istikrar1 agsama c¢izgeleri ile de arastirilabilir. Bunun i¢in yatay

eksende y.1, dikey eksende y; yer alir.

Yt

550

Ornek : y; = (1/2)yr1 + 300 denkleminin asama cizgesi asagidaki gibidir.

Yt = Y1

Yt = (1/2)yr.1 + 300

500
300

—

50

Yt-1

400 500

Denge y: = Y1 olmast durumudur. Bu da 45° dogrusu ile gosterilir. Denge bu egri

tizerinde olmasi gerektiginden y; egrisi ile 45° egrisinin kesistigi nokta dengeyi verir.

y = (1/2)y" + 300’ii saglayan deger y = 600’diir.
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350

100

Diyelim ki y baslangigta 600°den kii¢iik, 6rnegin 400’ diir.
Yo = 400

y1 = (1/2)400 + 300 = 500

y2 = (1/2)500 + 300 = 550

y: gittikge 600°e yaklasir. y’nin izledigi patika yukaridaki grafikte gosterilmistir. Model

istikrarlidir.

Ornek : y; = (<1/2)ye1 + 300 denkleminin asama ¢izgesi asagidaki gibidir.

Yt = Y1

/

Yt = (-1/2)yr.1 + 300
50

Vi1
100 350 400

Dengede y™ = (-1/2)y” + 300 dolayisiyla y = 200°diir. Diyelim ki y baslangigta 400’ diir.
Yo = 400

y1 = (-1/2)400 + 300 = 100

y2 = (-1/2)100 + 300 = 350

y; gittikce 200°e yaklasir. y’nin izledigi patika yukaridaki grafikte gosterilmistir. Model

istikrarlidir.



700
500

700

100

Ornek : y; = 2yi1 — 300 denkleminin asama ¢izgesi asagidaki gibidir.

Yt Yt = 2yr.1— 300
Yi= VY1
0
Y1
400 500 700
Dengede y” = 2y — 300’ saglayan deger y = 300°diir. Baslangigta y 400 diyelim.
Yo = 400

y1 = (2)400 — 300 = 500
y2 = (2)500 — 300 = 700

y: gittikce 300°den uzaklasir. Model istikrarsizdir.

Ornek : y; = — 2y;1 + 900 denkleminin asama ¢izgesi asagidaki gibidir.

Vi
50 Yt = (-2)Ye1 + 900
Y1
100 400 400
Dengede y” = (-2)y” + 900, y = 300’diir. Diyelim ki y baslangigta 400°diir.
yo = 400

y1 = (-2)400 + 900 =100
y2 = (-2)100 + 900 = 700
y: gittikce 300°den uzaklasir. Model istikrarsizdir.

Yukaridaki orneklerden goriildiigii iizere, yi.1’in katsayis1 a mutlak deger olarak 1’den

kiiciikse model istikrarli, 1°’den biiyiikse istikrarsiz olmaktadir.
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I1l- IKTiSADI ORNEKLER
a. Oriimcek Ag1 Modeli

Bu model genelde tarimsal iiretim i¢in kullanilmaktadir. Uretici bu dénem ne iiretilecegine bir
donem Oncesinde ve fiyata bagl olarak karar vermektedir. Dolayisiyla bu donemin Uretim

diizeyi bir donem Oncesinin fiyatina baglidir: S = S(Py.1).

Talep ise bu donemin fiyatina baghdir. D; = D(Py)

Arz ve talep fonksiyonlarinin asagidaki gibi dogrusal oldugunu varsayalim.
D: = a— PPy (0, B>0)

St=—y+6Pu1 (v,6>0)

Dengede D; = S; olmasi gerektiginden

a_BPt:_'Y+6Pt.1 Pt=aT+y_§Pt_1
Asama ¢izgesi:
Dengede P, = P,_; = P* olmalidir. Boylece P* = v _Sps = pr =Y
B B B+8
P P
y A
a+y & a+y &
b= B _Ept_l P = B _Bpt—1
450 450
LS P LS Pt
B+5 B+3
8/ <1 §/p>1
P = O%Y — %Pt_l denkleminin egimi % katsayis1 tarafindan belirlenir. Py4in katsayisi
negatiftir. Egerg > 1 ise model istikrarsiz, % < 1 ise istikrarlidir.
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Co6zim:

0 a+y
Pt + Ept_l == T )
Indirgenmis denklem: P + Ept_l =0
Tamamlayici fonksiyon: P.= Ad'= A= )
Ozel integral: py=— =Y _1
g P 1-a 8 1)
e L a+y
Genel ¢oziim: =A(— )+ I
= oty —p, =Y
PO_A+B+8 =>A—P0 16
Ce aty aty
Belirli ¢ozim: = (Po — 3+s)( )+ "
- ooty
Denge: g

Dengeden sapma:

Istikrar:

Zaman patikasi:

Pt

P

X

* -8
Pe—P'= (Po— D)+

aty
B+8

_ a+y
T B+5

aty _

= (Po 5 ()

. 6 N 8 ..
EgerE > 1 ise istikrarsiz, 3 < 1 ise istikrarhdir.

A
an

Po>P” diyelim. Py—

P"= (Po

8§/ > 1

Ny

IRk

—P*)(%S)t. [k parantezin i¢i (Po —P*) pozitiftir. Ikinci ifade (?)

§/B <1

_8t

t cift iken pozitif, tek iken negatiftir. Ve 6/ > 1 ise dengeden uzaklasir, 6/ > 1 ise

dengeye yaklasir. iki durumda da zaman igindeki hareket saliimlidir.
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b. Keynesyen Gelir Modeli
Bir ekonomide ulusal gelir 6zdesligi asagidaki gibi gosterilmektedir.
1) Yi=Ci+G

Burada Y ulusal geliri, C; tiikketim diizeyini ve G kamu harcamalarimi gostermektedir. Kamu
harcamalarinin sabit oldugu varsayilmaktadir. YP ile gosterilen surekli gelir, cari gelir ve

onceki donem gelirinin agirlikli ortalamasi olarak modellenmektedir.
2) Y =AY+ (1-0)Yes 0<A<l
Son olarak tuketim siirekli gelirin dogrusal bir fonksiyonudur:
3) Ci=a+pYy a>0, 0<p<l1
2) no’lu denklem 3)’de ve bulunan sonug 1)’de yerine konulursa,
Yi=a+BAYi+ (1-A)Ye1) + G=a+BrY+ B(1-A) Y1 + G

ve yeniden diizenlenirse

Y, = 61(162) Yo, + FRas bulunur Bu bir fark denklemidir.
Cozum:
B(1-2) _ a+G
Yo ST Ve T ey
Indirgenmis denklem: Y — Bﬁg) Yo, =0

Tamamlayic1 fonksiyon: Y =Aa' = A[B(1 7‘)]

1-BA
Ozel integral; Y, = ﬁ 10(+3Gx #18;)) %g
Genel ¢éziim: Yi= A[Bl(1 Bi)] - B

Yo=A+ &g A =Yy-— %g
Belirli ¢oziim: = [Yo - 8B Dy, a6

1-g 1t 1-pa 1- B
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Denge: Y =—

Dengeden sapma:  Yi—Y =[Yo— Y] [_Bl(i;i)]t

BU-N) _ B-pA

Istikrar: Istikrar Py ey

katsayisinin isaretine baghdir. 0 < B < 1

oldugundan § — BA < 1 — A ve ‘fj—gi < 1 bulunur. Bu nedenle model istikrarlidir.

Zaman patikast:

Yt

Yo > Y*ise Y, — Y*>0’dir ama zaman iginde azalir (Salinimsiz). Eger Y, < Y*ise Y; — Y*<0’dir

ve yine zaman i¢inde azalir (salinimsiz).

c. Kapali Ekonomi IS-LLM Modeli

IS-LM modeli, makro iktisat analizlerinin temel modelidir. Statik versiyonunda, mal
piyasalarinda dengeyi saglayan reel gelir ve faiz orani bilesimleri IS egrisi ile gosterilir. Para
piyasalarinda dengeyi saglayan gelir ve faiz orani bilesimleri de LM egrisi ile gosterilir. Tiim
ekonomiye iliskin denge ise IS ve LM egrilerinin kesistigi noktada olusur. Karsilastirmali
duraganlik analizinde digsal bir degiskende veya bir parametredeki degisimin etkileri, yeni

dengenin nerede olacaginin belirlenmesi ile incelenir.

Burada 1S-LM modelinin dinamik bir versiyonunu ele alacagiz. Bunun i¢in burada 6nce mal
piyasalarini, bir sonraki béliimde ise mal ve para piyasalarinin birlikte ele alindigi bir model

incelenecektir.
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Bu modellerde dinamik 6ge mal piyasalar1 denge kosullarinda yer alacaktir: Toplam gelir aynm
donem toplam harcamalaria degil bir 6nceki donem toplam harcamalarina esittir. Ancak para

piyasalarinda para arz ve talebi ayn1 donemde birbirine esitlenir.
Basit bir IS-LM modeli ele alalim:

Diyelim ki yatirimlar sabittir: I; = |

Ci=a+ b Yi
Ec=Ci+1
Y:=E

Burada C tiiketim, Y ulusal gelir ve E harcamalardir.
Bu statik modeldir. Dengede Yi=a + bY; + |

a+1
1-b

*

Bu modeli dinamik hale getirmek i¢in iki yol izlenebilir. Birinci yolda tiikketim ge¢gmis donem

gelirinin bir fonksiyonudur.

Ci=a+ bYt.l
Ei=Ci+1
Y:=E;

C ve E’yi son denklemde yerine koyarsak asagidaki esitligi elde ederiz.
Yi=a+bYe +1

veya

Y:=DbY1 + (a + 1) Bu bir fark denklemidir.

Modeli dinamik hale getirmenin ikinci yolu, tretimin (Y - ulusal gelirin) harcamalardan (E;)

gecikmeli olarak etkilenmesidir.

Ci=a+ bYt
Et = Ct + 1
Yi=Eu
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Bu durumda
Yi=Cr1+ 1 =a+ bY + 1 6nceki ile ayni fark denklemini verir.
Dengede

Y*=bY* + (a+1I)oldugundan Y* = ﬁ statik modelle aynidir.

Iki dinamik modelde de statik modelden farkl1 olarak ulusal gelirin zaman iginde nasil hareket
edecegini inceleyebiliriz.
Once asama cizgesi analizi yapalim:

Yt
Yi= Y
Yi=bYe +a+|l

a+l

50

Yt
0 <b <1 oldugundan hareket dengeye dogrudur. Model istikrarlidur.

Cozum:

Tamamlayici fonksiyon: Y= Ab'

n . . _ atl
Ozel integral: Y= P
Genel ¢oziim: Y, = Ab'+ afl
a+l a+l
\(0—-/\4'1—3 = A= \(0—-1 5
Belirli ¢cozuim: = (Yo —a—H)bt 2+l veya Yi=(Yo-tY )b + Y’
¢

0 <b < 1 oldugu siirece t — oo iken (Yo —tY)b' — 0 ve Yy — Y . Y, denge degerine yaklagir.
Model istikrarlidir.
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d. Mal ve Para Piyasalart Dinamikleri
Bu modelde mal piyasasindaki iligkilerin asagidaki gibi oldugu varsayilmaktadir.

4) Ci=a+hby{ 0<b<1

5) Y =Yi-V,

6) Vi=Vo+VY; O<v<l
7) ly=lo-hr h>0
8) Gi=G

9) Ex=Ci+ |+ Gy

10) Y = Eq

Bu modelde dncekine ek olarak kamu kesimi de eklenmistir. Modelde yer alan V vergileri, G
kamu harcamalarini gostermektedir.

Para piyasasi agagidaki gibi modellenmektedir.

11) M = Mo + kY, - ur k>0,u>0
12)MS =M
13) M =M

Burada M para talebi, M;® para arz1 ve r faiz oranidur.
Once mal piyasalarinda dengeyi inceleyelim. Denklem 6)’y1 5)’te yerine koyduktan sonra
¢ikan denklemi 4)’te yerine koyarsak asagidaki tiikketim denklemini elde ederiz.
Ci=a+Db(Y{—Vvo—-VYy
Bu tiiketim denklemini, 7) ve 8)’i 9)’da yerine koyalim:
Er=a+b(Yi—Vo-VY) +lo—hri+G
Bu denklemin bir donem gecikmesi alinip 10)’da yerine koyarsak mal piyasasinda dengeyi
gosteren denkleme ulasiriz.
14)Yi=a+b(1-V)Ye1—bvo +lo—hrgs + G
Para piyasasinda dengeyi bulmak i¢in 11) ve 12)’yi 13)’te yerine koyalim.
Mo + KY; - ur,=M
Bu denklem yeniden diizenlenirse asagidaki denkleme ulasiriz.

Mo+kY—M
15)r = —ovrtT ™

Buldugumuz son denklemi (15) mal piyasasi dengesinde (14) yerine koyarsak ekonominin

genel dengesini veren denkleme ulagilir.

MO+kYt_1_l\_/I ~

Yt:a+b(l—V)Yt_1—bVo +1lo—-h +G
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= [b(L - V) - h]Yea +a—bvo +lo—h™ M+
=aYe1 + P
Son satirda o = [b(1 — V) — hg] veB=a-bvo +lo— hMou_M + G olarak tanimlanmustir.

Bu bir fark denklemidir. Dengede Y=o Y" + B oldugundan Y~ = rﬁa’dlr-

Gozum:

Tamamlayici fonksiyon Y, = Ae*, ozel integral Y, = rﬁa oldugundan genel ¢6ziim asagidaki
gibidir.

Y, = At + £

1-a

B A=Y,-

1-a

B

1-a

Yo=A+
Belirli goziim: Y, = [Yo— ——Je" + £ = [v, - Y]e" + Y’

Istikrar o katsayisina baglidir. Modelin istikrarli olmas i¢in a = b(1 — V) — hg <1 olmaldir.

1-b(1-v) _k

Diger bir gosterim bicimiyle, — —y < olmalidir.

u
Burada —w IS egrisinin egimidir. CUnkl mal piyasasinda dengeyi gosteren 14) no’lu
denklem r’yi sol tarafa alacak sekilde yeniden diizenlenirse ve denge kosulu (Y{ = Yi1)

—b(

eklenirse egimi — 1T1_V) olan asagidaki IS denklemi elde edilir.

1-b(1-v) +a—bvo+lo+ﬁ
h ¢ h

I‘t=

Diger yandan E da LM denkleminin egimidir ((15) no’lu denklem). IS negatif, LM pozitif

1-b(1-v) _k

egimlidir. Yukarida verilen — — < kosuluna gore IS egrisinin LM egrisine gore daha

u
yatik olmasi gerekir. Bu kosul saglandiginda model istikrarli olmaktadir.

IV- SON NOT

Buraya kadar ele aldigimiz genel ¢oziim yontemi sadece dogrusal ve x’in sabit oldugu

durumlarla ilgili ¢c6zim vermektedir: y; = ayi1 + X

Eger x sabit degilse, zamanin bir fonksiyonu ise (x;) iteratif yontemle bulunabilir. Bu

durumda ¢dziim x’in zaman iginde aldig1 degerlere baghdir. y, = aly, + Y, at™'x;

3-18



Eger x;’yi zamanin bir fonksiyonu olarak agikc¢a yazabiliyorsak, 6rnegin x; = ct veya X; = t2
gibi, yi’yi agikg¢a t’nin bir fonksiyonu olarak yazabiliriz. Ancak x’in sabit olmamasi
durumunda y¢'nin istikrar ile ilgili bir sey sOylemek kolay degildir. Ciinkii y’nin zaman

icindeki seyri x’in zaman i¢indeki seyrine bagli olacaktir.

Eger fark denklemi dogrusal degilse ve x sabitse, Onceki durumun tersine, ¢Oziim

bulunamayabilir ama agama ¢izgesi yoluyla istikrar arastirilabilir.
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