1. TUREVSEL DENKLEMLER (devam)

1.5 BIRINCI SIRA DOGRUSAL OLMAYAN DIiFERANSIYEL DENKLEM COZUMU

Daha once ele aldigimiz dogrusal tiirevsel denklemlere hem dy/dy hem de y’nin kendisi
dogrusal olarak giriyordu. Simdi, y’nin denkleme dogrusal olmayan bir bicimde girdigi
durumu ele alacagiz. Bu tlir denklemlere 6rnek olarak y’nin birden yiiksek bir kuvvete sahip
olmasi (y%, y?, ... gibi) ve veya y’nin dy/dt ile ¢carpim olarak denkleme girmesini verebiliriz.

Genel olarak bu tiir denklemler asagidaki gibi gosterilebilir.
f(y, t)dy + g(y, t)dt = 0 veya

dy skt
dt f(y,t)

=h(y,t)

a. Tam tiirevsel denklemler
Ornek: 2ytdy + y?dt = 0 dogrusal olmayan birinci sira tiirevsel denklemdir. Burada
M = 2yt, N = y? dir ve Z—IZ =2y, g—;\: = 2y esit oldugundan tamdir ve daha 6nce agiklanan

yontemle ¢oziilebilir.
b. Ayrdabilir degiskenler

f(y, t)dy + g(y, t)dt = 0 denkleminde f(y,t) fonksiyonunda sadece y, g(y,t) fonksiyonunda
sadece t bulunuyorsa, diger bir deyisle tiirevsel denklem
f(y)dy + g(t)dt = 0 seklinde ise degiskenlerin ayrilabilir oldugu soylenir. Ciinkii y’yi igeren
terimler t’den matematiksel olarak ayrilabilir. Bu tiir denklemler basit integral alma

yontemiyle ¢oziilebilir.
C. Dogrusal bicime indirgenebilir denklemler

Bir tiirevsel denklem % + R(t)y = T(t)y™ seklindeyse, R ile T t’nin fonksiyonu ise ve m 0

ile 1 disinda herhangi bir say1 ise, bu denkleme Bernoulli denklemi denir. Bu tiir denklemler

he zaman dogrusal tiirevsel denkleme doniistiiriilebilir ve bu sekilde ¢oziilebilir.

Dogrusal denkleme doniistiirmek i¢in once iki tarafi da y™ ile bolelim.
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y ™ % +Ryl™ =T

Bir z degiskeni tanimlayalim: z = y1™™, Boylece

dz dzdy dy
=" (1= -m 7
at - dydr . LMY TG
y_mg — 1 %

dt (1—-m)dt

Asil denklemde yerine koyarsak:

1 dz P .
o) at + Rz = T bulunur. Iki tarafi da (1-m) ile ¢carpalim.

% + (1 — m)Rz = (1 — m)T bulunur. Bu birinci sira dogrusal tiirevsel denklemdir.
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1.6 NITELIKSEL — GRAFIiK YAKLASIM

Bazi durumlarda tiirevsel denklemin ¢oziimiinii bulmak miimkiin olmaz. Bunun iki nedeni

olabilir:

1- Denklemin agik bir ¢oziimiinii bulmak matematiksel olarak miimkiin degildir.

2- Denklemde belirsiz parametreler veya belirsiz fonksiyonlar vardir. (Belli bir ekonomik
olguyu aciklamak icin kurulan ekonomik modeller ¢ok sayida varsayim igerir.
Genelde yapilmaya calisilan olabildigince az varsayim yapmaktir. Bu nedenle
katsayilar veya fonksiyonlar iizerinde az kisit konulmak istenebilir. Boylece 6rnegin

bir fonksiyona acik bir form vermektense ortiik fonksiyon olarak birakilabilir.)

Bu tiir durumlarda ¢oziim acgik¢a belirlenemese de ¢Ozliimiin nitelikleri ile ilgili fikir

edinilebilir. Bunun i¢in kullanilan yontem asama ¢izgeleridir (faz diagramlari).

% = F(y) gibi bir tiirevsel denklem ele alalim sag tarafta acikca gosterilmez. Bu nedenle bu

tir denklemlere otonom (t degiskeninden bagimsiz anlaminda). Bu denklemin asama
cizgesini ¢izmek icin y’nin yatay eksende, dy/dt’nin dikey eksende yer aldigi bir grafik

¢izelim.

dy/dt

A

v

v
<

A

Yatay eksenin {ist tarafinda dy/dt > 0 oldugundan bu boélgede t arttikg¢a y artmaktadir. Diger
bir deyisle, yatay eksenin iist tarafinda zaman iginde y saga dogru hareket eder. Yatay eksenin

alt tarafinda ise dy/dt < 0 oldugundan y sola dogru hareket eder.
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% = F(y) = 0’1 saglayan noktalar ise denge durumu veya durgun durum olarak adlandirilir.

Bu noktalara varildiginda artik y degismez, o noktada kalinir.

Grafigi asagidaki gibi olan bir diferansiyel denklem ele alalim.

dy/dt

A

dy/dt=F(y)

Burada iki denge noktasi1 vardir: y1 ve y2. Eger y1 veya Yy noktalarindan birisine varilirsa
orada kalinir, zaman icinde bir degisme olmaz. Diger noktalarda yatay eksenin iistiinde saga,

altinda sola hareket olur.
y1’e yakin bir yerde t arttik¢a y1’e yaklasilir: yi istikrarl bir denge noktasidir.

y2’ye yakin bir yerde t arttik¢a y2’den uzaklasilir: y» istikrarsiz bir denge noktasidir.
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1.7 iKTiSADI UYGULAMALAR

- BUYUME PROBLEMI

Baz1 problemlerde herhangi bir degerdeki degisme, cari degerinin veya zamanin bir
fonksiyonudur. Eger y bir degiskenin t zamanindaki degeri ise, Z—Z = y bu degiskenin degisme
oranini, diger bir deyisle biiylime oranin1 gosterir ve bu da bize bir tiirevsel denklem verir.
Biiylime problemleri, diferansiyel denklemlerin iktisattaki kullanimlarinin bazilarini

olusturur. Bu boliimde ii¢ biiylime modeli ele alinacaktir: Niifus atisi, Domar biiyiime modeli

ve Solow biiylime modeli.
a. Niifus biiyiimesi

Niifusun degisme oranmi zamanin fonksiyonu olarak ele alalim. Aslinda niifus kesikli bir
degiskendir. Diger bir deyisle, tam sayilar olarak artar. Fakat eger niifus ¢ok biiyiikse, bu
artiglar niifusun tiimii acisindan ihmal edilebilir derecede kiiciiktiir. Dolayisiyla niifus stirekli
bir degisken olarak alinabilir. Bu bdliimde niifusun siirekli ve zamana gore tiirevlenebilir

oldugu varsayilacaktir.

Diyelim ki N, t zamanindaki kisi sayisidir. Herhangi bir t doneminde niifus artisi li¢ nedenle
ortaya ¢ikabilir: dogumlar (B), 6liimler (D) veya go¢ (M). Matematiksel olarak bu iliski
asagidaki gibi gosterilir.

i_lj = N = B(t) + D(O) + M(©)

Varsayalim ki dogumlar ve o&liimler niifusun dogrusal fonksiyonudur (B(t) = aN(t),

D(t) = bN(t)) ve go¢ yoktur (M(t) = 0). Bu durumda niifus artis oran1 agsagidaki gibidir.

(31—1: = aN(t) + bN(t) = (a + b)N(t) = kN(t)

Bu durumda niifus artis orani kisi sayisi ile orantilidir: (:l—l: = N = kN. Burada k = (a — b) bir

sabittir ve a (> 0) dogum orani, b( > 0) 6liim oranidir. N pozitiftir ve eger zamanla artiyorsa
k> 0’dir.
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Niifus artis oran1 bir tiirevsel denklemdir ve bu tiirevsel denklemin genel ¢6ziimii asagidaki

gibi bulunur:
1 1 ..
AN =kdt = J5dN = [kdt oyleyse, InN =kt+c ve

N(t) = cekt

Ayrica bir baglangi¢c yilinda (t = 0 iken) niifus diyelim ki Ng kadardir. Boylece tiirevsel
denkleme ek kosul, N(0) = Ng olmasidir.

Baslangi¢ kosulu yerine konulursa: N(0) = Ng = ¢ ve belirli ¢oziim:
N(t) = Ngektdir.

Eger dogum ve 6liim oranlar esitse niifus dengededir ve Ng diizeyinde sabittir. Eger dogum
orani 6liim oranindan yiiksekse niifus artmaktadir: N(t) > Ng. Dogrum orani 6liim oranindan

diistikse niifus azalmaktadir: N(t) < Ng.

Belirli ¢6ziim, basglangi¢ yili yerine herhangi bir yil cinsinden de verilebilir. Herhangi bir to
yilinda niifusun No Ayrica bir baslangi¢ yilinda (t = 0 iken) niifus diyelim ki No kadardir. Bu

kto

durumda genel ¢oziim, N(t) = ceXt iken baslangi¢ kosulu, N(t,) = N, = cekto’dir. Boylece

¢ = Nye Kt oldugundan belirli ¢oziim: N(t) = N,ek(t=t0) djr.

Bu ¢oztiimler gostermektedir ki bu problemde verilen niifus, zaman i¢inde iistel olarak biiyiir.

Bu niifus artis1 Maltus kanunu olarak bilinir.
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Bazi durumlarda niifus artis1 i—I: = N = kN — AN? ile gosterilir.

Bu bir Bernoulli denklemidir. Dogrusal denkleme doniistiirmek icin iki tarafi da N7 ile

carpalim:

o2 N _

— =kN"! -
dt A

z = N7 dersek

dz dzdN _,dN

dt  dNdt dt
—2dN_ _dz

Veya N praien

Boylece diferansiyel denklem asagidaki gibi yeniden yazilabilir.

dz dz
—E—kz——k veya a+kz—7\

Bu birinci sira sabit terimli, sabit katsayili dogrusal tlirevsel denklemdir.
Homojen denklemin genel ¢oziimii z = Ae™ dir. Oyleyse zc = Ae™¥,

Ozel integral: yp’yi bulmak igin z = o diyelim. Bu durumda, dz/dt = 0 ve toplam denklem

% + kz = 0 4+ ka = A olur. Boylece a = A/k ve 6zel integral zp = A/k olacaktir.

Toplam denklemin genel ¢oziimii:

zZ(t) = zc+ zp = Ae 4k = N1

Boylece N(t) = L

—kt A
Aekt4Z

1

; 5 _ L_i] kto
t0+% dir. Boylece A= [No e

Baslangic kosulu N(t,) = N, dersek, N(to)=A p
-
1

E I

b

oldugundan belirli ¢ozlim: dir.
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b.

Domar Biiyiime Modeli

Domar ekonomik biiyiime modelinde belli bir denge kosulunun saglanmasi durumunda ortaya

cikan zaman patikasinin belirlenmesi amaglanir. Modelde yatirimlarin ikili 6zelligi tizerinde

durulur:

a-

Dengede toplam talep kapasiteye esittir: (:T: = a@

Yatirimlardaki artis, toplam talebi, dolayisiyla geliri arttirir: % = %%. Makroekonomik

denge yatirim tasarruf esitligini gerektirir (S=I). Tasarruflar ise gelirin sabit bir oranidir (S
= sY). Burada s marjinal tasarruf egilimidir

Yatirimlardaki artig ayn1 zamanda tiretken kapasiteyi veya potansiyel ¢iktiyr (k(t)) arttirir.

H0)

Sabit bir kapasite sermaye orani varsayimiyla O

= p (p bir sabit). Bu oran, K(t) kadar

sermayeye sahip bir ekonominin k(t) = pK(t) kadar iiretim yapma potansiyeli yarattigi

anlamina gelmektedir. Buradan asagidaki iliski ortaya ¢ikar.
de _ o dK_
aw Pac P

dk
dt

Burada yanit1 aranan soru, bu denge kosulunun saglanmasi i¢in yatirimlarin nasil bir zaman

patikas1 izlemesi gerektigidir.

dy
dt

1dI

= é% e % = pl esitlikleri denge kosulunda yerine konulursa,

—— = pl bir tiirevsel denklemdir. Yeniden diizenlenirse,

s dt

dt

L spl veya %% = spdt

Bu tiirevsel denklemin ¢6ziimii tiirev alinarak bulunabilir.

1
deI =fspdt

Genel ¢oziim: I(t) = AeSPt

t = 0 iken 1(0) = A oldugundan belirli ¢oziim I(t) = 1(0)e3PY’dir. Yatirimlarmn bu denklemle

verilen zaman patikasinin grafigi agagidaki gibidir.
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I(t)

I(t) = 1(0)esPt

1(0)

0

Bu sonuca gore, talep-kapasite dengesinin korunmasi icin yatirimlar iistel olarak biiyiimelidir.
C. Solow Biiyiime Modeli

Domar modelinde iiretimin sadece sermayenin (K(t)) bir fonksiyonu oldugu varsayilir.
Solow ekonomik biiyiime modeli ise Domar modelini, iiretim fonksiyonuna isgiictinii (L(t))

de ekleyerek gelistirir:

Ulusal diizeyde iiretim Q ile gosterilirse iiretim fonksiyonu Q = F(K,L) seklindedir. Burada
Fk > 0, FL > 0, Fkk < 0, FLL < 0 oldugu varsayilmaktadir. Diger bir deyisle, iiretim
faktorlerinin (K ve L) marjinal iriinleri (Fk ve FL) pozitiftir ve azalan marjinal iriinler

(Fkk <0, FLL <0, azalan getiriler) sozkonusudur.

Yine daha Once oldugu gibi, ulusal gelir Q’nun sabit bir orani (s) tasarruf edilmekte ve

yatirima harcanmaktadir: dK/dt =1=1sQ

Isgiicii sabit bir oranda (A) biiyiimektedir: dL/dt = AL

Uretim fonksiyonu dogrusal olarak tiirdestir (dlgege gore sabit getiri soz konusudur):
F(BK, BL) = BF(K, L)

B=1/L dersek F(K/L, 1) = (L/L)F(K, L) veyaF(K, L) =Q = LF(K/L,1) = Lf(k)

Son adimda k = K/L ve f(k) = f(K/L) = F(K/L, 1) tanimlar1 kullanilmastir.
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F(K,L) fonksiyonunun 6zellikleri kullanilarak f(k) fonksiyonunun 6zellikleri de ¢ikarilabilir.

F = 20D _ALFW) _ ) 076 _  afo ok

Tl L0 =L LE2 = 1) (5) = F/ () > 0,

JdF of' (k) _ df'(k) ok 1" 1 "
FKK:a_I;(: oK dk ﬁ:f (k)(2)<0 = f7(k) <0.

Sermaye stoku (K), kisi basi sermaye stoku (k) cinsinden K = kL olarak yazilabilir. Bunun

o . odK dL dk, .
zamana gore tiirevi, — = kﬁ +L T dir. Dolayisiyla,

dK dL dk dk kdL
[ = P ka + La =sQ = SF(K, L) = SLf(k), veya P f(k) T bulunur.

Isgiicii biiyiime oramini bu denklemde yerine koyarsak, Solow biiyiime modelinin temel

denklemine ulasiriz:

dk _

= = sf(k) — Ak

Bu bir tiirevsel denklemdir ve f(k) fonksiyonu agik bir sekilde verilmedigi siirece nicel ¢dziim

elde edilemez. Ancak asama ¢izgesiyle inceleme yapilabilir.

Asama ¢izgesinde, k degisirken dk/dt’nin nasil degistigi incelenmektedir. Solow temel
denkleminde ise bu, iki ifade arasindaki farka esittir: sf(k) ve Ak. Bu nedenle 6ncelikle bu iki

ifadenin grafigini ¢izip daha sonra bunlar arasindaki fark olarak asama ¢izgesi ¢izilebilir.

Ak dk/dt
A

IK — Sf(k) — Ak

v

v
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Grafigin sol panelinde sf(k) ve Ak degerleri ¢izilmistir. Buna baglh olarak dk/dt iki egri
arasindaki dikey uzaklia esittir. Grafigin sag panelinde bu fark ¢izilmistir: sf(k) > Ak iken
dk/dt > 0, sf(k) < Ak iken dk/dt < 0 ve sf(k) = Ak iken dk/dt = 0’dir. Son durum denge
noktasini verir. Eger k diizeyi bundan diisiikse dk/dt > 0 olur ve hareket denge diizeyine
dogrudur. Aksine, k diizeyi denge degerinden yiiksekse dk/dt < 0’dir ve hareket yine denge

diizeyine dogru olacaktir. Diger bir deyisle bu model istikrarlidir.

Daha once de belirtildigi gibi, iiretim fonksiyonu agik bir forma sahip olamadigindan nicel
¢Oziim elde edilemiyordu. Ancak fonksiyonun formu ile ilgili bir varsayim yaparak ¢6ziim de

bulunabilir. Ornegin iiretim fonksiyonunun Cobb-Douglas olmasi durumunda
Q = F(K,L) = K*L¥™ = L(K/L)* = Lk* O<a<l)
seklinde olacaktir. Bu durumda temel Solow denklemi agagidaki gibidir.

dk _ ke —
dt—sk Ak

Bu bir Bernoulli denklemidir (R(t) = A, T(t) = s,m = a). Dogrusal denkleme doniistiirmek

icin Once iki tarafi da k* ile bolelim.
ke Ak =5
dt
Bir z degiskeni tamimlayalim: z = k=%, Boylece

dz dzdk _ (1 — Ok~ dk
dt  dkdt AT

k1 de
dt (1 —o)dt

Asil denklemde yerine koyarsak:

1 dz i .
- at + Az = s bulunur. Iki tarafi da (1-a) ile ¢carpalim.

% + (1 — o)Az = (1 — a)s bulunur. Bu sabit katsayili, sabit terimli birinci sira bir tiirevsel

denklemdir.
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Genel ¢oziim:

% + (1 — Az = (1 — a)s bulunur. Bu sabit katsayili, sabit terimli birinci sira bir tiirevsel

denklemdir.
Indirgenmis denklem: % + (1 — a)Az = 0. indirgenmis denklemin genel ¢dziimii:

zc = Aer@ot

Toplam denklemin herhangi bir 6zel ¢6ziimii: z = ¢. Veya dz/dt = 0. Toplam denklemde

yerine konulursa 0 + (1-a)Ac = (1-a)s. Buradan ¢ = s/A. Oyleyse, 6zel integral:
Zp = s/A olacaktur.

Toplam denklemin genel ¢oziimii:

z(t) = Ae 9t + g/

Belirli ¢oziim:

z(0) = A + s/A oldugundan A = z(0) —s/A

z(t) = [2(0) —s/AJe " + s/A

Daha énce z = k1™* olarak tammlamistik. Yerine koyarsak:

k()" = [k(0)"* —s/AJe - + s/d

Denge degeri, %z 0 olmasidir. Asil denkleme gore bu deger Ak'™® =s veya k(t) =
1
e du.

1
Coziim denklemine gore t—oo iken e =0 ve k(t)'* — % veya k(t) — (i)ﬁ denge

degerine yaklasir. Demek ki denge istikrarlidir.
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Il-  FIYAT UYUM MEKANIZMASI
Herhangi bir malin arz ve talep denklemleri asagidaki gibidir.
D(P)=a-bP (@, b>0)

S(P) = -a.+ P (a, p>0)

dengede P = %‘; bulunur. Diyelim ki fiyat zamanla degismektedir (P = P(t)) ve P’nin zaman

icindeki degisimi fazla talebin bir fonksiyonudur.

P = =AID(P) — S(P)] (> 0)

Burada A bir sabittir. D(P) ve S(P) fonksiyonlarin1 denklemde yerine koyarsak,

P
dt

Ala—bP+a—BP] =A(a+a) —A(b+PB) veya S+A(b+B)P=A(a+ )

Bu denklem fiyat uyum mekanizmasini temsil eder ve dogrusal sabit katsayili diferansiyel

denklemdir.  Zaman  ¢izgesi  asagidaki  gibidir = ve  denge  istikrarhdir.

v

Cozim:
Denklem yeniden diizenlenirse
dP+ [A(b+B)P—-A(a+ )]dt=0
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IdP +I[A(b+ B)P—A(a+ a)]dt =0
M=I,N=I[A(b+ B)P—A(a+ a)]

oM/ot = dI/dt, ON/oP=TA(b + B)

OM/ot = ON/OP olmasi i¢in dI/dt = IA(b + ) ve %% = A(b + B)olmal.

f%dl=fk(b+[3)dt

Buradan, In(l) + ¢ = A(b + B)t, veya I = e*®+P)t
F(P.t) = [ er®+Btdp 4 (1) = 2 O+BIP 4 yy(t)
2 = PA(b + BB 4 () = N,

U’ (t) = N = PA(b + B)er®+Bt = A®+B[A(h 4+ B)P — A(a + )] — PA(b + B)er®+B),

P(t) = f erO+Bt\(b 4+ B)P — PA(b + B) — A(a + a)] dt = e*P+Bt [—A(a + )]

A(b +B)

_ _Ab+B)t Ml
(b+B)

— ADHRp _ A+t [ETO]_
Flyt)=e P—e (b+B) ¢

A(b+B)tp—py oA (b+B)E [+
e P=c+e [(b+3)

P = ce bRt 4 % genel ¢oziimdiir.

Denge istikrarli midir?

(a+a)
(b+B)

tsoo = e Ab+Bt_,0 oldugundan P(t) — =P

Zaman i¢inde P denge fiyatina yaklasir. Bu nedenle istikrarlidir.
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Belirli ¢oziim:

(a+a)

P(0)=c+ )

=c+P, c=P—P(0)

P(t) =P + (P — P(0))e 2®+P)
Diyelim ki baslangigta denge vardir: P(0) = P = P(t)=P

Diyelim ki baslangigta denge yoktur ve P(0) > P = P(t)>P
Diyelim ki baslangigta denge yoktur ve P(0) <P = P(t) <P

P’ye yaklagir.

Zaman patikast:
P(0)>P
P(0)=P
P(0)<P
t
0
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I11- PARASAL MODELLER

Zamanlar arast iktisadi modellerde genellikle bekleyislerin nasil olustugu da dikkate

almmalidir. Ozellikle parasal modellerde bekleyislerin istikrarla ilgili 6nemli sonuglar1 vardir.

Eski parasal modellerde uyarlanms bekleyisler varsayimi yapilirdi. Bu varsayima gore
beklenen enflasyon orani, 6nceki enflasyon oranlarinin bir fonksiyonudur. Boylece insanlarin

enflasyonu her zaman oldugundan diisiik ya da yiiksek tahmin etmesi miimkiindiir.

Bunun yerine alternatif olarak yapilan varsayim rasyonel bekleyisler varsaymmidir. Bu
varsayima gore insanlar var olan tiim bilgiyi toplar ve sonucta, ortalamada enflasyonu dogru

olarak tahmin ederler.

Parasal modellerde temel iligki, para talebi denklemidir:
m(t) — p(t) = —Amn(t), (*>0)

Burada m(t) para miktarinin logaritmasi, p(t) fiyat diizeyinin logaritmasi, n(t) beklenen

enflasyonun logaritmasi ve A bir sabittir.

Bu model hiperenflasyon donemlerini modellemek i¢in kullanilmistir. Bu tiir donemlerde
enflasyonu belirleyen temel faktoriin para miktar1 ve enflasyon beklentisi oldugunu varsayar.

Uyarlanmis bekleyigler varsayimina gore,
(1) = a[p(t) —m(®)], (o> 0)

Beklenen enflasyon ile gergeklesen enflasyon orani arasindaki farka bagl olarak beklentiler
degistirilir. Bu degismenin hiz1 ise o katsayisi tarafindan belirlenir. Ornegin gergeklesen
enflasyon (p(t)) beklenen enflasyondan (mt(t)) yiiksekse beklenen enflasyon artar (11(t) > 0).
Aksine gergeklesen enflasyon (p(t)) beklenen enflasyondan (m(t)) diisiikse beklenen
enflasyon diiser (11(t) < 0).

Bu modelde fiyat diizeyinin logaritmasinin zaman i¢indeki hareketini bulmak isteyebiliriz:

p(H) =7

Denklemi yeniden yazarsak:
PO = =7 (t) + ()
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Para talebi denkleminden m(t) — p(t) = —At(t) bulunur. Boylece,

: 1., 1, 1 1

(D) = — 2O +2p©  ve n(® = —im(® + 1p(®)

Bu denklemleri bekleyisler denkleminde yerine koyarsak,

p(t) = i [— % m(t) + %p(t)] — %m(t) + %p(t), yeniden diizenlendiginde

p(O) = == m(®) + —=m(t) - ——=p(V)

Para miktarinin degismedigi varsayilirsa m(t) = m ve m(t) = 0 olacaktir. Bu durumda,
p() = —=p(®O + > m

diferansiyel denklemine ulasiriz. Bu denklemin asama ¢izgesi asagidaki gibidir.

=]

Asama ¢izgesinin egimi, 1:—;’d1r ve eger aA < 1 ise bu egim negatiftir. Denge m noktasinda

saglanir (p(t) iken p(t) = m’dir). istikrarl1 bir dengedir.
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Coziim:

Denklem yeniden diizenlenirse

~_p(t) ———m = 0 veya

p(t) T 1—-aA 1—aA

dp+(1 oc}\p_l aA )dt_o

oM/ot = dl/dt = ON/op = — oyleyse

jldl—f *
I J1—ar

(04
[ = eT=adt

1—ak

F(P.1) = [ ematdp + Y(t) = erartp + (t)

oF

R ACEE
o o o o
LIJ (t) =N- p e1 e = € e (1—a 1—aa7\ rY1) —Pp 1—a00\ e1—a}\t - e1—a}\t (_ 1_0;er1),
® f ©_fmeraldt « 1o =
=| - mel-« =— el-aA'm = —el-aA'm
v 1— oA 1—aA «

F(P,t) = er-ai'p — MeT-an = c

Genel ¢oziim: p(t) = m + ce at

t—oo = e_ﬁt—m oldugundan p(t) — m istikrarli oldugu yeniden teyit edildi.
p(0)=m+c = c=p(0)—m

Belirli ¢oziim: p(t) = m + (p(0) — ﬁl)e_ﬁt
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Zaman patikast:

p(t)
p(0)>m
p(0)=m
p(0)<m
0 t

Rasyonel bekleyisler varsayiminin fiyat dinamikleri ile ilgili sonuglari farklidir.

Bir tiir rasyonel bekleyis yaklasimi, tam ongoriidiir: bir degiskenin gelecekteki degeri ile ilgili
insanlarin beklentisi gerceklesen degere tam olarak esittir. Thomas Sargent ve Neil Wallace
(1973) fiyatlarin tam esnek oldugu ve tam Ongorii varsayan bir modelde fiyatlarin nasil

belirlendigini incelemislerdir.

Tam 6ngorii: m(t) = p(t)

Bunu para talebi denkleminde yerine koyarsak,

m(t) — p(t) = —An(t) = —Ap(t) veya
(D) =2p(®) —sm(D)

Daha 6nce oldugu gibi para miktarinin sabit oldugunu varsayalim: m(t) = m
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Bu denklemin asama ¢izgesi:

v
o

Sl

A > 0 oldugundan bu denklem istikrarsizdir.
Cozim:
Denklem yeniden diizenlenirse
i 1 1_
PO —1p(®) +1m =0
Idp+I(_Tlp+%rT1)dt= 0

_ 1 ; 1. -1
difdt=-1- bdylece deI =[ — dt

-1
I = eTt

FP) = [ e dp + (D) = e3'p + (©)

JOF —_1_—1t ' _
S = b5er + '(t) =N,

R T R Tt
lIJ’(t)=N—p%ext:eht(%p+%m)—p71elt=eht%rﬁ,
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1
Genel ¢oziim: p(t) = m + cex'
1
t—oo = cer'—owo  oldugundan modelin istikrarsiz oldugu teyit edildi.
p(0)=m+c = c=p(0)—m

1
Belirli ¢oziim: p(t) = m + (p(0) — m)exr

Zaman patikasi:

p(®)
p(0)>m
p(0)=m
p(0)<m
t
0
p(0) =m = p(t) = m ve orada kalir. p(0) > m = p(t) > m ve uzaklasir.

p(0) < m = p(t) < m ve uzaklasir.
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IV-  DOVIZ KURUNUN BELIRLENMESINDE PARASAL MODEL

Uluslararas1 yatirimcilar, biiyilkk miktarda fonlar1 ¢ok hizli bigimde bir iilkeden digerine
kaydirabilmektedir. Bu nedenle uluslararasi sermaye hareketleri doviz kurunun Onemli
belirleyicilerindendir. Uluslararas1 sermaye hareketlerini dikkate alan bir doviz kuru modeli,

parasal modeldir.

Bu modelde temel iligki faiz paritesidir. Faiz paritesi, bir arbitraj iliskisidir. Asir1 karin
olmamasi1 durumudur. Bu iliskiye gore, farkli paralar cinsinden basilmis bonolar, bunlarin
getirisi ayn1 paraya donistiiriildiigiinde, esit getiriye sahiptir. Sermaye, uluslararasinda

serbest¢e hareket etiginde bu arbitraj iligkisi gegerli olur.

Faiz paritesine gore herhangi bir t zamaninda yurti¢i bonolarin faiz orani i(t), o tarihte
yabanci bonolara verilen faiz oran1 i” (bunun zaman icinde sabit oldugu varsayilir) ile yerli

paranin degerindeki beklenen degisme orani toplamina esittir.

Tam Ongorii varsayimiyla, doviz kurundaki beklenen degisme gerceklesene esittir. Doviz

dE(t)/dt

kuru E(t) ile gosterilirse doviz kurundaki degisme orani o)

ile gosterilir.

Burada E(t) bir birim yabanci paranmn yerli para karsilifidir. Ornegin E(t) = 6.3 TL’dir.

Dolayisiyla E(t)’deki artis, yerli paranin deger kaybetmesi anlamina gelir.

_ o 1 dE() _ de(, .
InE(t) = &(t) dersek degisim orani, B0 @ at dir.
Boylece faiz paritesi, i(t) = i* + dz—(tt)

Bunun sol tarafi yurtici bonolarin getirisini, sag taraf yabanci bonolarin getirisini gosterir.
Yabanci bonolar hem faiz getirir hem de yerli yerli paranin deger kaybetmesi durumunda,

yabanci para tutmus olmanin getirisini igerir.
Arbitraj, yurti¢i bonolarin getirisinin yabanci bonolara esit olmasini gerektirir.
Bu modelde iki iliski daha vardir:

1- Para talebi denklemi: M(t) — P(t) = —Ai(t)
Nominal faiz orani para tutmanin alternatif maliyetidir. Bu nedenle faiz orani artinca para

talebi diiser.
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2- Reel doviz kuru sabittir. Reel doviz kuru % ile gosterilir. Bunun 1’e esit oldugu

varsayimiyla, E(t) = P(t) veya iki tarafin logaritmasi alinirsa £(t) = p(t).
Bu modelde doviz kurunun zaman i¢indeki hareketini bulalim.
Faiz paritesinden i(t) = i* + &(t)
Para talebi iliskisinden: : i(t) = —>m(t) + > p(t). Faiz paritesinde yerine konulursa, &(t) =
—%M(t) + %P(t) — i

Reel doviz kuru iliskisinden: ¢€(t) = p(t). Son denklemde yerine konulursa,
£() = —m() + () — 1" veya é(t) —z&(t) = —ym(t) — i*. Bu bir diferansiyel

denklemdir. Yine m(t) = m varsayalim.

Asama cizgesi:

% > 0 oldugundan asama ¢izgesi pozitif egimlidir ve model istikrarsizdir.
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