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1. GIRIS
1.1. Ekonometrinin Tanimi

Ekonometrinin kelime anlami, ekonomik 6l¢timdiir. Yasanan ekonomik olaylarin ve
isletmecilik olgularinin, sayisal 6l¢ciimi ve analizi, ekonometrinin ilgi alanina girer.
Ekonometri, ekonomik gercekler ve ekonomi teorisi arasinda, kdpri gérevi yapar.
Bu baglamda ekonometri; ekonomi teorisi, matematik ve istatistik bilimlerini
biraraya getirir. Bir baska ifadeyle ekonometri, ekonomi teorisinin, matematik ve
istatistik yontemlerle kanitlanmasi ¢cabalardir.

Ekonometrinin tanimi basit bir Venn semasiyla asagidaki gibi gosterilebilir:

EKONOMETRI

Tipik bir ekonometrik ¢alisma, su 6nciillerle baslar:

e yve x bir anakitleyi temsil eden iki degiskendir
o x’i kullanarak y’yi aciklamak istiyoruz
e x’deki degismeler y’yi nasil degistirir
x’in y’yi agikladigi bir modeli yazarken (g soruyla karsilasinz:
1. y’yi tek basina x agiklayamayacagina gore, diger faktérlerin y’ye etkisini ne
yapacagiz?
2. yve x arasinda nasil bir fonksiyonel iligki vardir?
3. yve x arasindaki iligkiyi yakalayabildigimize nasil emin olabilecegiz?

Ekonometrinin Tarihgesi

istatistik ve matematik araclarin ekonomik verilere ilk uygulanisi 17. yy’in sonlarina
rastlamaktadir. ilk deneysel talep modeli Charles Davenant tarafindan 1699 yilinda
yayinlanmustir. ilk modern istatistik calismasi ise, italyan istatistikci Rudolfo Enini
tarafindan 1907 yilinda gergeklestirilmistir. Ekonometrinin gelismesinde asil itici
glc, 1930’da ekonometri toplulugunun kurulmasi ve Ocak 1933’de ekonometri
dergisinin yayinlanmaya baglamasi olmustur.

Ekonometrinin Kullanim Alanlari
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Ekonometrinin ti¢ ana kullanimi s6z konusudur. Bunlar:

e Ekonomik gercegin tanimlanmasi;

e ekonomi teorisiyle ilgili hipotezlerin test edilmesi;

e ekonomik degiskenlerin geleceginin kestirilmesidir;
Ekonomik Ger¢egin Tanimlanmasi

Ekonometrinin en basit kullanimi, tanimlama amacina doéntiktir. Basit sembollerle
ifade ettigimiz denklemleri sayisallastirmak icin ekonometriden yararlanabiliriz.
Ornegin bir mala iliskin tiiketici talebi, talep miktari (Q) ile malin fiyati (P), rakip
mal fiyati (Ps) ve harcanabilir gelir (Y4) arasindaki iliski olarak dustindilebilir. Genel
olarak, talep miktari ile malin fiyati arasinda negatif; talep miktari ile rakip mal
fiyati ve harcanabilir gelir arasinda ise pozitif iliskiler vardir. Ekonometri; talep ile
malin fiyati, rakip mal fiyati ve gelir arasindaki iligskiyi gecmis verilere dayal olarak
tahmin etmemizi saglar. Bu iliskiyi:

Denklem 1-1: Q=1(P, Ps, Yq)
fonksiyonuyla ifade edersek, tahmin sonuclar:
Denklem 1-2: Q=20.7-0.85P + 0.15P; + 0.19Y4

seklinde olabilir. Bu tarz, fonksiyonu cok daha anlasilabilir hale getirmistir.
Denklem 1-1, sadece fonksiyonel iliski bulundugunu gésterirken; Denklem 1-2, malin
fiyati bir birim arttiginda, talebin 0.85 birim diisecegi ayrintisini da verebilmektedir.
20.7, —0.85, 0.15 ve 0.19 sayisal degerleri, tahmin edilen regresyon katsayilaridir.
Ekonometriyi degerli kilan da, bu katsayilari tahmin etme gtictidar.

Ekonomi Teorisiyle ilgili Hipotezlerin Test Edilmesi

Ekonometrinin en 6énemli ve en yaygin kullanimi, ekonomi teorilerinin, sayisal
kanitlarla test edildigi, hipotez testleridir. Ekonomide ¢ogu kez teorik modeller
olusturulup, kanitlarla test edilir. Burada hipotez testi, kaginlmaz ve en uygun
bilimsel yaklasimdir. Ornegin Denklem 1-1’deki harcanabilir gelire ait katsaymnin,
normal bir mal icin pozitif olmasi gerektigi test edilebilir. Y4'nin isareti pozitif
goérinmektedir ancak istatistiki agidan énemli olup olmadigini hipotez testiyle
belirlemeden 6nce bdyle bir sonuca gidilmemesi gerekir. Katsayi, beklendigi gibi
pozitif olsa bile, yeterince sifirdan farkl olmayabilir ve bu durumda, katsay: sifir
kabul edilir.

Ekonomik Degiskenlerin Geleceginin Kestirilmesi

Ekonometrinin en zor kullanimi, ge¢miste ne olduguna bakarak, gelecek 3 ayda, 6
ayda veya yilda muhtemelen ne olacaginin kestirilmesi sirasinda ortaya cikar.
Ornegin ekonomistler ekonometrik modelleri, satis, kar, GSMH ve enflasyonu
kestirmek amaciyla kullanmak isterler. Bu kestirimlerin dogruluk dereceleri,
gecmisin gelecege ne denli rehberlik edecegine baglidir. isletme yéneticileri ve
politikacilar, ekonometrik modelleri, gelecege doénik kararlarinda kullanirlar.
Verecekleri kararlarin yanlishgi, agir sonuclara yol agacagindan, ekonometrinin
gucunu kararlarina destek olarak katmak isterler.

1.2. Alternatif Ekonometrik Yaklagimlar

Sayisal calismalarda kullanilabilecek ¢ok sayida yaklasim bulunmaktadir. Fizik,
biyoloji, psikoloji gibi bilimlerde de, ekonomi ve isletmeciliktekine benzer sayisal
problemlerle karsilagilmaktadir. Ancak bu bilimlerin problem yapilari birbirinden
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farklidir. Ekonomik verilerin belli 6zelliklere sahip olmasi gerektigi kabul edilir. Bu
nedenle, sadece ekonomik verilerin analizine 6zgli ekonometrik yontemlere
ihtiyac duyulur.
Herhangi bir sayisal arastirmada asagidaki asamalardan gecilir:

1. Arastinlacak model veya iliskilerin tanimlanmasi

2. Modelleri sayisallastirmaya yarayacak verilerin toplanmasi

3. Modellerin sayisallastiriimasi

1. ve 2. asamalar, tim arastirmalarda birbirine benzer. Ancak, modellerin
sayisallastinlmasi, disiplinlere gére buyik olciide farkhlik gosterir. Ekonomik
modellerin sayisallastirimasinda kullanilan ekonometrik yéntemler de kendi i¢inde
ayrica farkhhklar arzeder. Teoriye uygun en iyi yontemin ve degiskenlerin
secilmesi, ekonometri sanati olarak goriliir. Ayni denklemin sayisallastiriimasinda,
pek cok yaklasimdan yararlanilabilir ve her yaklasimdan belli sonuglar alinabilir.
Yaklasimin se¢imi, ekonometristin kendisine birakilir. Ancak, ekonometristin dogru
yaklasimi sectigini kanitlama zorunlulugu vardir.

1.3. Ekonometrik Arastirmanin Asamalari

Tipik bir ekonometri arastirmasinda asagidaki siirec izlenir:
1 EKONOMI  TEORISI,

DIGER

ARASTIRMALAR,

DENEYiIMLER,
SEZGILER

.

2. MODEL TANIMLAMA

3. —-I VERI TOPLAMA

v

4. MODELIN TAHMINI
5. HIPOTEZLERIN  TEST
EDILMESI

MODELIN  YENIDEN LOIumsuz Olumlu__ | SONUCLARIN

GELISTIRILMESI YORUMLANMASI
v v

POLITIKA KARARLARI | KESTIRIM
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1.

Ekonomi Teorisi, Deneyim, Diger Arastirmalar ve Sezgiler

Ekonometri, ekonomi teorisinin kanitlanmasini hedefler. Bu nedenle ilk
referans, ekonomi teorisi olmalidir. Arastirma konusuyla ilgili ekonomi
teorisi derinligine incelendikten sonra, daha o&nce yapilmis benzeri
calismalar ve elde edilen sonuclar irdelenmelidir. Arastiricinin ilgili konudaki
deneyim ve birikimleri de teori ve dnceki arastirmalara 6nemli katkilarda
bulunabilecektir. Ozellikle daha ayrintili ve yeni degisken tanimlamalari ve
bunlara iliskin beklentiler, arastiricinin sezgilerini gerektirir. Bu asama,
tahmin edilecek modelin dogrulugu konusunda rehber niteligindedir.

Model Tanimlama

Ekonometrik modelin tanimlanmasi (spesifikasyonu) asagidaki asamalarla
gerceklestirilir:

e Model Degiskenlerinin belirlenmesi

Gerek ekonomi teorisinin gerektirdigi gerek diger arastirmalarda
kullanilan ve gerekse arastiricinin dahil etmek istedigi tim degiskenler
listelenir.

e Bagimli degisken ve bagimsiz degisken ayriminin yapilmasi

Ekonometrik modelde hangi degiskenin, diger degisken ya da
degiskenlere bagli olarak tahmin edilecegi agikhiga kavusturulur.

e Model katsayilarinin isaret ve biyukltklerinin tartigsiimasi

Model tahmin edildikten sonra bagimsiz degiskenlere ait katsayilarin
beklenen isaretleri 6nceden bilinmelidir. Ekonomi teorisi ve o©nceki
arastirmalar bu konuda 6nemli Olctide bilgi saglayacaktir. Diger
degiskenlere iliskin isaret beklentileri ise deneyim ve sezgiler yoluyla
ortaya konulabilir.

e Modelin matematiksel seklinin belirlenmesi

Ekonometrik modellemede kullanilabilecek farkli matematiksel formlar
bulunmaktadir. ikinci veya iiclincii dereceden denklem tahminleri
yapilabilecegi gibi, logaritmik, yari logaritmik formlar da dikkate
alabilir.

Veri toplama

Modelde yer alan degiskenlere ait veriler, amaca uygun olarak; zaman
serileri, kesit verileri ya da karma veri olarak toplanir.

Modelin tahminlenmesi

Ekonometrik  modelin  bagimsiz  degiskenlerine ait  katsayilarin
tahminlenmesinde cesitli yontemler kullanilabilir. En basit ve en yaygin
tahminleme yoéntemi olan, en kicik kareler yonteminden (EKK)
yararlanilabilecegi gibi amaca ve teoriye uygun olarak dolayli en kiiclk
kareler ydntemi (DEKK), 2 Asamali EKK ve dogrusal olmayan yéntemler de
tahminleme de kullanilabilir.

Hipotezlerin test edilmesi

Ekonometrik model tahmin edildikten sonra, degiskenlere ait katsayilan
istatistiki acidan anlamli olup olmadiklari test edilir. B&ylece katsayilarin
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belli bir gliven diizeyinde bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni ne
derece etkiledigi belirlenebilir. Bu amagla her katsayi igin t-testi, modelin
butlni icin F-testi yapilir. Bunlara ek olarak cesitli regresyon hatalarina
karsin; otokolerasyon, farkli Varyansllik, c¢oklu baglanti testleri
gerceklestirilebilir. Model testlere olumsuz tepkiler veriyorsa, model
tanimlama asamasina doniilmesi gerekebilir.

Tim bu asamalardan sonra ekonometrik modelden politika kararlari, isletmeci
tercihleri ve gelecege doniik dngériimleme amaciyla yararlanilabilir.

1.4. Ekonomik ve Ekonometrik Modeller

Ekonomik model, ekonomideki bir sektorli veya ekonomik davranisi yaklasik
olarak tanimlayan varsayimlar dizisidir. Ekonometrik modelde ise:

e Ekonomik modelden cikarilan davranis denklemleri kimesi vardir. Bu
denklemler, gézlenen bazi degiskenleri ve hatalar birlikte icerir.

e GOzlenen degiskenlere ait verilerde hata olup olmadigi irdelenir.
e Hatalarin olasilik dagilimi tanimlanmustir.
Ornegin ekonometrik bir talep modeli icin davranis denklemi:

g=a+Bp+u
seklinde olsun. Burada q ve p gozlenen degiskenler; u ise, hata terimidir. u’nun
olasilik dagihmi tanimlanmustir. Farkl goézlemlerden elde edilen u degerleri,
ortalamasi sifir ve varyansi 6° olan normal dagilis gdsterir.

Bu tanimlamalardan sonra, talep teorisinin ya da diger bir ifadeyle B>0 hipotezinin
deneysel olarak test edilmesi gerekir. Kuskusuz, talep fonksiyonunun gelecege
donik tahminleme veya politika kararlari i¢in kullanilmasi da mimkandir.

Ekonometrik bir calismada ilk is, ekonometrik modeli formiile etmektir. Modelin
olabildigince basit formiile edilmesi istenir. Basit modeli anlamak, anlatmak ve
verilerle test etmek daha kolaydir; ancak asir basitlestirme ve varsayimlarin
gercek disi olmasi gibi sorunlari da beraberinde getirebilir.

Bir modeli, en basit haliyle baslatip, adim adim kapsamli bir model haline getirmek
muimkuandir. Tam tersi bir yol izleyip, genel veya kapsamli bir model hazirlayip,
basite dogru gitme yolu da izlenebilir.

1.5. Hata teriminin 6nemi

Hata terimi modele alinmayan, ancak Y’yi etkileyebilecek tiim degiskenlerin
temsilcisidir. O halde bu degiskenleri neden modele dahil etmiyoruz? Bunun pek
cok nedeni vardir. Ancak biz bunlardan bazilarini agiklayacagiz:

Teorideki eksiklik: Y’nin davranisini belirleyen teori genellikle eksiktir. Ornegin
haftalik gelirin haftalik tlketim harcamasini etkiledigi dusiindliyorsa, diger
degiskenlerin etkisi hakkinda bilgi sahibi olamayiz. Bu durumda ihmal ettigimiz
degiskenlerin etkisini hata terimi temsil edecektir.

Eksik veri: Tim degiskenleri modele dahil etsek bile, bu degiskenleri sayisal olarak
6lcemeyebiliriz. Ornegin tiiketim fonksiyonunda gelirin yaninda aile varligini da
dikkate almak gerekir. Ancak ¢ogu zaman aile varligini elde edemeyiz. Bu
durumda, varlik degiskeni teorik olarak ¢cok 6nemli olmakla birlikte, model disinda
birakma zorunlulugu dogacaktir.
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Temel degiskenler ve o©nemsiz degiskenler: Tiketim O&rnegimizde gelir
degiskenine ek olarak ¢ocuk sayisi, cinsiyet, egitim ve cografi bdlge
degiskenlerinin de tiiketim harcamasi lzerinde etkili oldugunu disiinebiliriz.
Ancak bu degiskenlerin ortak etkisinin diisiik oldugunun varsayllmasi ya da bu
degiskenlere ait verileri toplamanin ¢ok maliyetli olmasi, model disi birakilmalarini
gerektirebilir. Bu durumda bu degiskenlerin ortak etkisinin hata terimi icinde
oldugu kabul edilir.

Davranis disina ¢itkma: Olasi tim degiskenleri modele alsak bile, her bireyin
tiketim harcamasi davranisi, her zamanki tipik davranisin disina ¢ikabilecektir. Bu
siradisi davraniglari hata terimi icinde disinmemiz gerekecektir.
Olciim hatalari: Regresyon modeli, Y ve X degiskenlerinin dogru élcildigini
kabul etse de uygulamada %100 dogru olcimler elde etmek mumkin degildir.
Olctim hatalarini hata terimi icine dahil etmemiz gerekecektir.
En az degiskenli model ilkesi: Modelimizi olabildigince az degiskenle kurma
egilimi, diger degiskenlerin etkisini hata terimine goénderme zorunlulugu
doguracaktir.
Yanhs fonksiyonel form: Teorik olarak gerekli tim degiskenleri modele alsak bile,
iliskiyi dogru fonksiyonel formla tanimlayamama ihtimali, hata teriminin varligini
gerektirecektir. Ornegin ikinci dereceden terim gerektiren bir model yerine,
dogrusal bir modelden yararlanmak, fonksiyonel form hatasina yol acacaktir. Bu
yanlislik, hata terimi icinde yer alacaktir.

1.6. Veri Tipleri
Uygulamali arastirmalarda (g tip veri s6z konusudur:

e Zaman serileri

o Kesit verileri

e Karma (panel) veri
Simdi veri tiplerini ayrintili olarak inceleyebiliriz.

1.6.1. Zaman serileri

Birbirini izleyen periyodik dénemlere ait verilere, zaman serisi denir. Gunlik,
haftalik, aylik, tc¢ aylik, altr aylik ya da yillik veriler, zaman serilerine 6rnek olarak
verilebilir. Zaman serilerinde hi¢ bir déneme ait veri, eksik olmamalidir. Asagida
aylik, t¢ aylik ve yillik degiskenlere ait 6rnekler bulunmaktadir:

Aylik zaman serileri

Dénem Tarimsal Dénem Tarimsal
isgticii isgticii
1983.01 94341 1984.01 98463
1983.02 94399 | 1984.02 99104
1983.03 95023 1984.03 99898
1983.04 95655 | 1984.04 100437
1983.05 96032 1984.05 101567
1983.06 97836 1984.06 102932
1983.07 99144 | 1984.07 103536
1983.08 99179 | 1984.08 102982
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1983.09 98825 1984.09 102247
1983.10 99252 1984.10 102994
1983.11 99866 1984.11 103019
1983.12 99852 1984.12 103037
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Ucer aylik zaman serileri

D6énem Fiyat | Talep Gelir | D6nem Fiyat | Talep Gelir

1978.1 841 1317 1271 | 1982.1 480 943 1036

1978.2 957 1615 1295 | 1982.2 530 1175 1019

1978.3 999 1662 1313 | 1982.3 557 1269 1047

1978.4 960 1295 150 | 1982.4 602 973 918

1979.1 894 1271 1289 | 1983.1 658 1102 1137

1979.2 851| 1555 | 1245 | 1983.2 749 | 1344 | 1167

1979.3 863 1639 1270 | 1983.3 827 1641 1230

1979.4 878 1238 1103 | 1983.4 858 1225 1081

1980.1 792 1277 1273 | 1984.1 808 1429 1326

1980.2 589 1258 1031 | 1984.2 840 1699 1228

1980.3 657 1417 1143 | 1984.3 893 1749 1297

1980.4 699 1185 1101 | 1984.4 950 117 1198

1981.1 675 1196 181 | 1985.1 838 1242 1292

1981.2 652 1410 116 | 1985.2 884 1684 1342

1981.3 628 1417 190 | 1985.3 905 1764 1323

1981.4 529 919 1125 | 1985.4 909 1328 1274

Yillik zaman serileri

il GELIR | TUKETIM | il GELIR | TUKETIM
1976 | 1562.2 1417.2 1991 2710.1 2448.4
1977 | 1653.5 1497 1992 | 2733.6 2447.1

1978 | 1734.3 1573.8 1993 | 2795.8 2476.9

1979 1811.4 1622.4 1994 | 2820.4 2503.7

1980 | 1886.8 1707.5 1995 | 2893.6 2619.4

1981 | 1947.4 1771.2 1996 | 3080.1 2746.1

1982 | 2025.3 1813.5 1997 | 3162.1 2865.8

1983 | 2099.9 1873.7 1998 | 3261.9 2969.1

1984 | 2186.2 1978.4 1999 | 3289.5 3052.2

1985 | 2334.1 2066.7 2000 | 3404.3 3162.4

1986 2317 2053.8 2001 | 3464.9 3223.3

1987 | 2355.4 2097.5 2002 | 3524.5 3272.6

1988 | 2440.9 2207.3 2003 | 3538.5 3259.4

1989 | 2512.6 2296.6 2004 | 3648.1 3349.5

1990 | 2638.4 2391.8 2005 | 3704.1 3458.7

1.6.2. Kesit verileri

Zamanin belli bir diliminde veya noktasinda, bireylerden, hanehalklarindan,
firmalardan veya tarim isletmelerinden toplanan veriler, kesit verileridir. Anket
yoluyla toplanan veriler, kesit verileridir. Niifus sayimi buna iyi bir érnektir. illere,
cografi bolgelere, lilkelere gore belli bir zaman dilimi icin toplanan veriler de kesit
verileridir. Asagida farkli kesit verilerine iliskin drnekler verilmektedir:
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10 Firmaya ait kesit verileri
Firma no Uretim Kapasite
1 70 80
2 65 100
3 90 120
4 95 140
5 110 160
6 15 180
7 120 200
8 140 220
9 155 240
10 150 260

14 Ogrenciye ait kesit verileri

Ogrenci no Vize | Final
1 10 30
2 30 20
3 70 80
4 100 70
5 90 90
6 50 60
7 40 50
8 80 100
9 20 10
10 60 40
1 70 30
12 75 8o
13 85 40
14 15 55
14 Eve ait kesit verileri
Ev no Fiyat Alan (m?®)
1 199.9 106.5
2 228 125.4
3 235 130
4 285 157.7
5 239 160
6 293 175
7 285 180
8 365 187
9 295 193.5
10 290 194.8
1 385 225.4
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12 505 260
13 425 280
14 415 300
20 ile ait kesit verileri
il no Gini Gelir Issizlik orani
KATSAYISI
1 0.4759 2950 6.3
2 0-3939 670 9
3 0.3732 16340 2.9
4 0.4454 11780 2.3
5 0.2885 200 2.5
6 0.5245 720 2.9
7 0.596 2590 3-3
8 0.2069 2830 2.5
9 0.2741 18970 2.4
10 0.5788 2060 9.9
1 0.36 390 4.2
12 0.4607 1660 5.7
13 0.5046 870 12.7
14 0.205 22850 5.7
15 0.3674 400 4-9
16 0.5906 960 3.9
17 0.54 870 3.8
18 0.2334 2780 0.3
19 0.3046 370 6.6
20 0.3274 16050 2.9

1.6.3. Karma (panel) veri

Zaman serisi ve kesit verilerinin bir araya getirilmesiyle, karma veri elde edilir.
Ornegin 1999-2004 yillari arasinda bélgelere gére bugday verimleri, 1990-2005
yillari arasinda firmalara gore sit Gretim miktarlari ve sit maliyetleri, karma
verilere 6rnek olarak verilebilir. Asagida karma veri érnekleri bulunmaktadir:

1997-2001 arasinda bolgelere gore siit tretimleri ve reel fiyatlar

YIL | Ege Marmara Akdeniz ic Anadolu
Uretim | Fiyat | Uretim | Fiyat | Uretim | Fiyat | Uretim | Fiyat
1997 100 1.0 120 | 0.90 110 | 0.85 105 0.95
1998 120 1.1 90 | 1.15 110 1 125 1.20
1999 110 1.2 80 | 1.25 120 1.2 95 1.05
2000 130 1.1 95 | 1.05 350 | 0.95 120 | 0.90
2001 140 | 1.25 120 | 1.25 150 | 1.25 110 1.25
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1990-1997 arasinda 7 llkenin tiketici fiyatlari indeksi

YIL Kanada | Fransa Almanya | italya Japonya | ingiltere ABD
1990 135.5 133 112.2 159.6 11.4 148.2 130.7
1991 143.1 137.2 116.3 169.8 115 156.9 136.2
1992 145.3 140.5 122.1 178.8 116.9 162.7 140.3
1993 147.9 143.5 127.6 186.4 118.4 165.3 144.5
1994 148.2 145.8 131.1 193.7 119.3 169.4 148.2
1995 151.4 148.4 133.5 204.1 119.1 175.1 152.4
1996 153.8 151.4 135.5 212 119.3 179.4 156.9
1997 156.3 153.2 137.8 215.7 121.3 185 160.5

1.7. Ekonometrik Modelleme Uygulamalari

Yaygin olarak kullanilan ekonometrik modeller asagida verilmistir:

1.

Mikro Ekonomik Modeller
a) Uretim Fonksiyonlari
Y = f(X1, Xz, ey Xn)

ikinci ve l¢lincii dereceden (retim fonksiyonlari:
Y = Bo+P1 X; +B2 X
Y = Bo +B1 X +B3 X +f33 X3
(Y: Uretim; X: Girdi)
Cobb Douglas tretim fonksiyonu:
InQ=a +B; INK +[, InL
(Q: Uretim; K: Sermaye; L: isgiicii)

b) Maliyet Fonksiyonlari

Toplam Maliyet Fonksiyonu:
Y = f(X)
(Y: Maliyet; X: Girdi)
ikinci ve l¢linci dereceden maliyet fonksiyonlari:
Y = Bo +B1 Xi +B2 X
Y = Bo+B1 X +B; X, +[33 X3
(Y: Maliyet; X: Girdi)

¢) Hane Halki Tiiketim Fonksiyonlari
Y = f(X) = B+ X
(Y: Tiketim harcamalar; X: Gelir)
d) Talep Fonksiyonlari
Qq = f(Py, Py, P53, Y, H)
Qu = Po +P1 Pr+P2 Po+P3 Ps+P,Y+Bs H
(Qq: Talep; P;: Malin fiyati; P,: ikame mal fiyat;
Psy:Tamamlayici mal fiyati; Y:Gelir; H: Hanehalki sayisi
e) Arz Fonksiyonlari

Qs =f(Py, Py, M, K, T)




Ekonometriye Giris 17 B. Miran

Qs = Bo +PB1 P1+P5 Po+PB3s M+B,4K
(Qs: Arz; P;: Malin fiyati; Py: ikame mal fiyati; M: Uriin maliyeti;
K:Kapasite; T:Teknoloji dlizeyi)

f) Hedonik Modeller

P.=f(K,E, Q)

Pa=Po+B: K+ E+B5Q
(Pa: a Malinin fiyat;; K: Kapasite; E: Nitel ozellikleri; Q: Nicel
ozellikleri)

g) Firma Yatirim Fonksiyonu
le = by + bylM¢ + bsKeqy + byre
(I: Yatinnm; M: Kar; K: Sermaye stogu; r: Faiz)
2. Makro Ekonomik Modeller
a) Tiketim Fonksiyonu

Ce= Bo +B1 Yt
Ci: t donemindeki tliketim harcamasi
Ye: t donemindeki gelir

b) Modern Tiiketim Fonksiyonu
Ce=Bo+P1 Y+ Ba Yiq
Ci: t donemindeki tliketim harcamasi
Y:: t donemindeki gelir
Y1t Bir 6nceki déneme ait gelir

¢) Toplam Yatirim Fonksiyonu
| = f(r,Y)
= Bo+Pir+PsY
I: Yatirim
r: Faiz
Y: Gelir
d) Philips Egrisi
Yi=b, + b>X,
Yt : enflasyon orani
X Issizlik orani
Model tanimlama uygulamalari

Asagida cesitli arastirmalarda uygulanmis model denemeleri verilmistir. Bagimsiz
degiskenlerin beklenen katsayilarina ait isaretler, kdéseli parantez icindedir.
Degiskenler ve isaretleri, sadece fikir verme amacina doéniktdr.

1. Problem: Hanehalki tiiketim harcamasi
Veri tipi: Kesit
Model 1
Bagimli degisken: Aylik tiiketim harcamalari (TL/ay)
Bagimsiz degisken: Aylik hane geliri (TL/ay) [+]
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Model 2
Bagimli degisken:  Aylik tiiketim harcamalari (TL/ay)
Bagimsiz degisken:  Aylik hane geliri (TL/ay) [+]

Varlk [+]
2. Problem: Yillik otomobil tamir-bakim masraflari
Veri tipi: Kesit
Model 1

Bagimh degisken:  Yillik otomobil tamir-bakim masraflari (TL/yil)
Bagimsiz degisken: Otomobilin yasi [+]
Model 2
Bagimh degisken:  Yillik otomobil tamir-bakim masraflari (TL/yil)
Bagimsiz degisken: Otomobilin o ana kadar yaptigi yol (km) [+]
Model 3
Bagimh degisken:  Yillik otomobil tamir-bakim masraflari (TL/yil)
Bagimsiz degisken: Otomobilin o ana kadar yaptigi yol (km) [+]
Bagimsiz degisken: Otomobilin yasi [+]
3. Problem: illere gére bina sayisi
Veri tipi: Kesit
Model
Bagiml degisken: ildeki bina sayisi
Bagimsiz degisken: ildeki ortalama ev fiyati (TL) [+]
Niifus yogunlugu (Kisi/km?)[+]
Ortalama hanehalki geliri (TL) [+]
ilin niifus artis hizi (%) [+]
ilin issizlik orani (%) [-]
4. Problem: illere gére goc orani
Veri tipi: Kesit
Model
Bagimli degisken:  ile gég orani
Bagimsiz degisken: Hayat standardi indeksi [+]
ilde kisi basina gelir [+]
il geliri / Ulke geliri [+]
il istihdam orani [+]
ilin issizlik orani [-]
il egitim indeksi [+]
il saglik indeksi [+]

5. Problem: illere gére aylik toplu tasim araciyla seyahat siiresi
Veri tipi: Kesit
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Model

Bagimli degisken:  illere gére aylik toplu tasim araciyla seyahat
suresi (Saat/ay)

Bagimsiz degisken: ilde ortalama bilet fiyati (TL) [-]
Kisi basina gelir (TL) [-]
il niifusu [+]
il yerlesim alani (km?) [+]
6. Problem: illere gore calisan kadin orani
Veri tipi: Kesit
Model
Bagiml degisken: illere gére calisan kadin orani (%)
Bagimsiz degisken: ilde ortalama kadin maasi (TL/ay) [+]
ilde ortalama erkek maasi (TL/ay) [-]
ilde Giniversite mezunu kadin orani (%) [+]
ilde issizlik orani (%) [-]
ilde bosanma orani (%) [+]
Sehirlesme orani (%) [+]
7. Problem: Ucret
Veri tipi: Kesit
Model
Bagiml degisken:  Ucret (TL/ay)
Bagimsiz degisken: Egitim (yil) [+]
Deneyim (yil) [+]
Deneyim® [-]
8. Problem: Dayanikli siit talebi
Veri tipi: Kesit
Model 1
Bagimli degisken:  Kisi basina dayanikl siit talebi (kg/ay)
Bagimsiz degisken: Dayanikli siit fiyati (TL/kg) [-]

Model 2
Bagimh degisken: ~ Dayanikli siit talebi (kg/ay)
Bagimsiz degisken: Dayanikl st fiyati (TL/kg) [-]
Hanehalki geliri (TL/ay) [+]
Model 3
Bagimli degisken: ~ Dayanikh siit talebi (kg/ay)
Bagimsiz degisken: Dayanikli sit fiyati (TL/kg) [-]
Hanehalki geliri (TL/ay) [+]
Sokak siitd fiyati (TL/kg) [+]



Ekonometriye Giris 20 B. Miran

9. Problem: Ev fiyati (Hedonik model)
Veri tipi: Kesit
Model
Bagimli degisken:  Ev fiyati (TL)
Bagimsiz degisken:  Evin kullanim alani (m?) [+]
Oda sayisi (m?) [+]
Banyo sayisi [+]
Kent merkezine uzaklik (km) [-]

10. Problem: Otomobil fiyati (Hedonik model)
Veri tipi: Kesit
Model
Bagimh degisken: ~ Otomobil fiyati (TL)
Bagimsiz degisken: Motor hacmi (cm?) [+]
Beygir glicli [+]
Tork [+]
0-100 km hizlanma (sn) [-]
Dizel olma durumu [+]
Ek giivenlik sistemlerinin varlig [+]
11. Problem: Sat arzi
Veri tipi: Zaman serisi
Model 1
Bagimli degisken:  Sit arzi (ton/yil)
Bagimsiz degisken: St fiyati [+]
Sit sigirt sayisi [+]
Sat maliyeti [-]

12. Problem: Yillik pamuk ekilis alani (dekar)
Veri tipi: Zaman serisi
Model 1
Bagimli degisken: ~ Pamuk ekilis alani (dekar)
Bagimsiz degisken: Bir yil 6nceki pamuk fiyati [+]
Bir yil 6nceki pamuk ekilis alani [+]
Bir yil 6nceki rakip trin fiyati [-]
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2. TEK ACIKLAYICILI DOGRUSAL REGRESYON

Ekonometride, daha 6nce tamamen teorik olarak tanimlanmis ekonomik iliskilerin
sayisal karsiliklarini tahmin etmek tzere regresyon analizi kullanilir. Ornek olarak
bir ekonomist GSMH ile issizlik diizeyi arasindaki iliskiyi ya da arazi degeriyle arazi
Ozellikleri arasindaki iliskiyi modelleyebilir. Regresyon analizleri iki degisken
arasinda veya coklu iliskilerin modellenmesinde kullanilan istatistik ydntemlerden
biridir.

2.1. Kesin (Deterministik) ve Olasilikli Model

Regresyon analizinin ayrintilarina inmeden Once, kesin ve olasilikli modeller
tuzerinde duralim. Ornegin, arz teorisinde, fiyatin arzi ne sekilde etkiledigi biyik
Oonem tagsir. Teoriye gore, arz, fiyatin bir fonksiyonudur. Béyle durumda ilk soru su
olmalidir: "Bu iki degisken arasinda kesin bir iliskinin var oldugunu disuinebilir
miyiz?". Bir bagka ifadeyle “eger belli bir fiyat diizeyi icin arz dizeyini kesinlikle
ifade etmenin mimkiin oldugunu distinebilir miyiz?”’. Cesitli nedenlerle bunun
mumkiin olmadigini sdyleyebiliriz. Arz miktari, fiyat disinda pek cok degiskene
bagli olup, érnegin diger mallarin fiyatlar, girdi fiyatlar, gelecege iligskin gorisler,
teknoloji diizeyi gibi degiskenler de arz miktarini etkileyecektir. Modele ¢ok sayida
degisken dahil edilse bile, yine de arz miktarini kesinlikle kestirmemiz mimkin
degildir. Arz miktarini modellerken, agiklanamayan tesadiifi olgulara baglh bir
degiskenlik mutlaka bulunacaktir. Degiskenler arasinda kesin bir iliski oldugunu
varsayan modeller, kesin (deterministic) modeller olarak adlandiriimaktadir.
Ornegin arz miktari y'nin, fiyat diizeyi x'in tam bir bucuk kati olduguna inaniyorsak:

y=1.5X
yazabiliriz. Bu denklem, x ve y degiskenleri arasindaki kesin bir iliskiyi temsil
etmektedir. x'in degeri bilindigi zaman y'nin degerinin kesinlikle belirlenebilecegini
ifade etmektedir. Bu kestirimde hata payi yoktur.

Diger yandan, eger arz miktarinda -belki de o6nemli fakat ele alinmayan
degiskenlerin veya tesadifi olgularin yol actigl- agiklanmayan degisimlerin
olacagina inaniyorsak kesin model yerine, tesadifi hataya yer veren modeli
kullanabiliriz. Olasilikli model hem kesin 6geyi hem de tesadiifi hata dgesini icerir.
Ornegin eger arz miktari y'nin, fiyat diizeyi x ile:

y = 1.5x + Tesaduifi Hata

seklinde bir iligkisi oldugunu duslintyorsak, x ile y arasinda olasilikli bir iliski
oldugunu anlariz. Gorildigi gibi, olasilikli modelin kesin 6gesi 1.5x’tir.
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Olasilikli Model: y=1.5x + Tesadiifi hata

Yukaridaki grafikte, kesin model, fiyati temsil eden x'in dort farkh degeri icin olasi
arz diizeyleri géstermektedir. Kesin model hataya yer vermediginden, tiim tepkiler
kesinlikle dogru Uzerine dismek zorundadir. Olasilikh modelde ise, x'in ayni
degerlerine karsilik gelen olasi tepkiler Y gorilmektedir. Modelin kesin kisminin
(dogrunun kendisi) ayni olduguna dikkat edelim. Ancak simdi tesadifi hata
teriminin dahil edilmesiyle arz miktarlari bu dogrunun disinda bir noktaya
disebilmektedir. x'in belirli bir degeri icin tepki siresinin tesadifi olarak
degisebilecegini bildigimizden, olasilikli modelin, kesin modelden daha gercekgi bir
model oldugunu sdyleyebiliriz.

Olasilikli Modelin Genel ifadesi:
y= Kesin 6ge + Tesadifi hata

seklindedir. Burada y kestirilecek degiskendir. Tesadlfi hatanin ortalama degeri
her zaman sifira esit oldugundan y'nin ortalama degeri EY'nin, modelin kesin
ogesine esit oldugunu kabul edebiliriz:

EY = Kesin 6ge
Olasiliklr modellerin en basiti, dogrusal modeldir. Bir veri kiimesine dogrusal model

uydurulmasi, regresyon analizlerine veya regresyon modellerine bir 6rnektir. Simdi
dogrusal regresyon modelini irdeleyelim.
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Birinci dereceden dogrusal olasilikll model:
y=bo+bx+e

olup, burada:
y=Bagimh degisken (Modellenecek degisken)
x=Bagimsiz ya da agiklayici degisken.
e=Tesadfi hata dgesi
b, = Tahminci; dogrunun y eksenini kesim noktasi

b, = Tahminci; dogrunun egimidir. Yani x'de meydana gelecek her 1 birimlik
degisime karsilik, y'de meydana gelecek degisim miktaridir.

Dogrusal modelin grafigi asagida sunulmustur.

Y =bo+ba 3

bi= Egim = tan o

bo = v kezeni

Modele ait dogrunun y eksenini kesim noktasini b, ile, egimini b, ile gdsterecegiz.
b, ve b, 6rnege ait tim (x,y) gozlemlerini elde ettikten sonra bulabilecegimiz
tahmincilerdir. b, bazi dogrusal modellerde, daha modellemenin basinda sifir
olarak kabul edilebilmektedir. Ancak b, bdylesi bir uygulamanin regresyon analizi
agisindan bazi sorunlari da beraberinde getirebilecegini belirtmemiz gerekiyor.

2.2. Regresyon Modellerinin Tahminlenmesi

Regresyon modelinin tahminlenmesini, bir érnek izerinden ele alabiliriz. Bir malin
arzi ile o malin fiyati arasindaki iliskiyi belirlemek Gzere bes yillik bir veri setine
sahip oldugumuzu varsayallm. Bu ilk 6rnekte aritmetik islem karmasasindan
kaginmak icin, gézlem sayisi az ve 6lciimler basit tutulmustur.

Arz Miktari Fiyat
(10000 ton/yil) (TL/kg)
Yil Y X

1 1
1 2
2 3
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Simdi adim adim modelleme sirecini gerceklestirelim:
1. Adim: Olasilikli modelin kesin dgesine iliskin varsayimda bulunma
Modelimiz, dogrusaldir. Arz miktari, fiyatin dogrusal fonksiyonudur. Modelin
ifadesi:
EY=b, + b, x
seklindedir. Olasilikli modelimiz ise:
y=bo+b,;x +e
olarak ifade edilir.

2. Adim: Ornek verilerini kullanarak, modeldeki bilinmeyen tahmincilerin
hesaplanmasi

y ile x arasinda dogrusal bir iliskinin mantikli olup olmadigini belirlemek icin 6rnek
verilerinin serpilme ¢izelgesini hazirlamak yararli olacaktir.

Serpilme cizelgesi, x arttikca y'nin arttigl seklindeki genel bir egilimi ortaya
koymaktadir. Bir dogrunun bir veri setine ne denli iyi uydugunu anlamanin
yollarindan biri, veri noktalarinin dogrudan sapma miktarini (tesadifi hata) dikkate
almaktir. Kuskusuz, grafik lzerindeki noktalara en yakin gecen dogru, en az
toplam tesadiifi hataya yolacacaktir. Bir baska deyisle, verilerin tam ortasindan
gecen bir dogru belirlersek, en iyi dogruya ulasmis oluruz. Hatirlanacagi Gzere, bir
veri setindeki degerlerin, veri setinin tam ortasinda yer alan aritmetik ortalamadan
farklarinin toplami sifirdi. Bu nedenle, grafik lzerinde alabilecegimiz pek cok
dogru icin, toplam hata hep sifir olacaktir.

Hatalarin negatif ve pozitif degerler almasiyla, toplam hata sifirni verecektir.
Olasiliklr modelimiz:

y=bo+b;x+e

seklindeydi. Denklemi hata terimi icin ¢6zersek:
e=y-by-bsx

olur. Gézlem sayisi kadar hata terimi olacagindan:
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ei=Yi-bo-b1Xi
ve

sonucuna ula§|rlz.

Hata kareleri toplamini aldigimizda ise, olasilikli bir model i¢in ¢ok biyulk bir
ihtimalle sifirdan biiylk bir sonuca ulagsacagimiz agiktir. Sifir olabilmesi igin, tim
gozlemlerden gecen bir dogru belirlememiz gerekir. Kuskusuz bu, olasilikli degil,
kesin bir modeldir.

n

Del>=0

i=1
Gercekten de, serpilme cizelgesinde gozlemlere en yakin noktalardan gecen
dogruyu belirlemek icin, hata kareleri toplaminin en ku¢lik olmasi istenir. Bu

nedenle, regresyon modeline ait dogrunun tesbitinde kullanilan ydénteme, en
kliclik kareler (EKK) yontemi denmektedir.

Hata kareleri toplamini en kiiciik kilan tek bir dogru vardir. Bu dogruya en kiigtik
kareler dogrusu, regresyon dogrusu veya en kiigiik kareler kestirim denklemi
denir.

(X1y Y1)y (X25 ¥2)y «ees(Xny Yn) gibi veri ciftlerinin olusturdugu n gézlem noktasi icin en
kiicik kareler dogrusunu bulmak istedigimizi varsayalim. Yukaridaki 6rnegimizde,
n=5 gbzlem noktasi (1,1), (2,1), (3,2), (4,2) ve (5,4) seklindeydi. y’nin x’e bagh
fonksiyonu:

y=bo+bx+e
ise, x'in herhangi bir degeri icin y'nin ortalama (veya beklenen) degeri:

EY= b, + b;x
ve uydurulacak dogru:

§ =b, +b,x
Y, y sapka seklinde okunur ve y’nin tahmincisidir. Nitekim ¥y, y'nin ortalama
degerinin [Ey] tahmincisi ve y'nin gelecekteki bir degerinin kestirimcisidir.
Sézgelimi (x;, yi) gibi bir gézlem noktast icin, y'nin gézlenen degeri y/dir. § ise:

yi = 6o + 61Xi
denkleminde x; konulmak suretiyle hesaplanir. y'nin i'inci degerinin, tahmin edilen
y degerinden sapmasi:

(yi - 9i):[yi _(60 +61Xi)]

ise, n gozlem icin gercek gozlem degerleriyle tahmin degerleri arasindaki farklarin
karelerinin toplami, hata kareleri toplamini (HKT) verecektir:

HKT =3[y, = B, +6,%)]
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Hata kareler toplamini en kiigik kilan 60 ve 51 degerleri, anakitle parametrelerinin

en kicik kareler tahmincileridir. Bunlar hesaplamanin en kolay yolu, iki
bilinmeyenli iki denklemden yararlanmaktir:

2y =nb, + bXZx
Xy = boZx + b Zx?

Yukaridaki denklem cifti, en kiiglik kareler yonteminin matematiksel bir sireg
sonunda elde edilmis halidir.

Verilerimizi kullanarak denklemleri ¢6zebiliriz. Gerekli 6n hesaplamalar:

y | x |y |x |xy
1 1 1| 1
11 20 1| 4| 2
2| 31 4|1 9| 6
2| 4| 416 | 8
4| 5|16 | 25|20
10 | 15 | 26 | 55 | 37

Ty=10, Tx=15, Xy*=26, x’=55, TXy=37

y=2,X=3

Simdi denklemlerimizde yerine koyalim:

10 = 5by +15b;,

37 =15b +55b;

-30 = -15bo —45b,

37 = 15bo +55b;

7=10Db;

b,=0.7

10 = 5by +15b;,

10=  5b, +15(0.7)

b, =-0.1

iki bilinmeyenli iki denklemi ¢6zmek kolay olmakla birlikte, regresyon analizinin
devaminda daha fazla istatistik ve hesaplamaya ihtiya¢ duyacagiz. Bu nedenle hata

kareler toplamini en kiguk kilan 50 ve Bldegerlerini asagidaki formiillerle
hesaplayacagiz.

Egi = om
im =

& ' ss
y-keseni: 60 =y- 61 X

Formiillerde:

5, = Y04 - R0y, - )= ¥ xy, - 22N Xinz )
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=D (% —X)’ _Zx (z )

X = x’e ait gézlemlerin aritmetik ortalamasi
y =y’ye ait gézlemlerin aritmetik ortalamasi
n = Gozlem sayisi
Simdi arz 6rnegi icin, dogrusal regresyon modelini yeni formdillerle ¢6zelim.

88,y =D %Y, —Mﬁﬁ@ﬂ

2 2
Sy =%’ —(ZTX)—SS—I%:IO

b, =V -bX=2-(0.7)3)=—0.1
En kiictik kareler dogrusu:
y=-0.1+0.7x

Denklemdeki egimin anlami (l:;1 =0.7): fiyatin bir birim artmasi, arz miktarini 0.7
birim artirmaktadir.

Bu dogrunun grafigini cizebilmek icin iki nokta yeterlidir. x’in en kigiik ve en buyik
degerleri igin, tahmin denklemimizden elde edecegimiz y tahmin degerlerini
grafikte isaretleyip, bu noktalari birlestirdigimizde, model dogrumuzu elde ederiz:

x=1, § =-0.1+0.7(1) = 0.6 => (1, 0.6)
x=5, §=-0.1+0.7(5) =3.4=>(5,3.4)

4.5 -
4 4
3.5 -
3 4
2.5
2 4
1.5
1 4
0.5 -
0

0 0.5 1 1.5

2.3. Degiskenligin Bilesenlerine Ayristirilmasi
Dogru denklemimizi elde ettigimize gore, hatalari hesaplayabiliriz. Bunun icin, her
x degeri icin y tahmin degerini elde edip, bunu gercek y gozlem degerinden
cikarirz.

X |y |y |e=y-§ |e=(y-¥)
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1 1]0.6 0.4 0.16
2| 1] 1.3 -0.3 0.09
3| 2|20 0 0.00
4| 21 2.7 -0.7 0.49
5| 4| 3.4 0.6 0.36
15| 10| 10 0.0 1.10

Gorildagi gibi, gercek y gdzlemleri ve y tahmin gozlemlerinin toplami aynidir.
Yukarida belirttigimiz gibi, hata terimlerinin toplami, sifirdir. Hata kareleri toplami
ise:
HKT= Ze’=1.10’dur.
HKT’ni, daha kolay hesaplayabilmek icin:
HKT =>"(y; - ¥,)* =SS,, —b;SS
formalini kullanabiliriz. Burada:

Y- (Zy)

Xy

Problem degerlerimizi yerine koyarsak:

. 2
ss,, =Zyi2—(zg') —26—%=6

HKT =SS, -b;SS,, =6-0.7(7) =1.10

2.4. Dogrusal Regresyon Modelinin Varsayimlari
EKK ile tahmin edilen regresyon modeli, dogrusaldir. Dogrusal regresyon
modelinin asagidaki varsayimlara sahip oldugu distnlir:

1. Hata teriminin olasilik dagihminin ortalamasi sifirdir. Yani sonsuz sayida
denemeler yapildiginda her bir x bagimsiz degiskeni icin hatalarin
ortalamasi sifirdir.

2. Bagimsiz degisken x'in tim setleri icin hata teriminin olasilik dagihminin
varyans! sabittir. Bizim dogrusal modelimiz icin bu varsayim x'in her bir
degeri icin e'nin varyansinin bir sabite, s6zgelimi 6*'ye esit oldugu anlamina
gelir.

3. e'nin olasilik dagilimi, normal dagilimdir.

Herhangi 2 farkli gézleme ait hatalar birbirinden.Yani y'nin herhangi bir
degerine iliskin hatanin, y'nin diger degerlerine iliskin hatalar tzerine etkisi
yoktur.
o?'nin Tahmincisi
e'nin degiskenligi o? ile dl¢ilir. 0> ne kadar biiylikse model parametreleri b, ve
b,’in hatalar daha biiylk olacak ve herhangi bir x degeri icin y'yi tahminde
kullanildiginda, y'nin hatasi da biyik olacaktir.
Dogrusal regresyon modelinin varyansi:
g2 = HKT
n—Kk
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formdiliyle hesaplanir. Burada n gézlem sayisi; k tahminci sayisidir. Y, = 60 +t§1xi

dogrusal denkleminde 50 ve 61 tahmincilerimiz olduguna gore, tek agiklayicil
dogrusal bir modelde, k=2dir.

s? = HKT _ 110 _ 0.3667
n-k 5-2
Modelin standart hatasi ise:
HKT s
S= Tk = 0.6055tir.

2.5. Tahmincilerin Yarayishhgi
Y-Keseninin Yarayishhig:

Dogrusal modeldeki b, sabiti, bazi durumlarda 6nemli ipuclari sunabilmektedir. Bu
nedenle yarayishliginin test edilmesinde fayda bulunmaktadir.

Cift yanl test hipotezlerimiz:

Ho: 60:0
Hq: 50 #0
Tek yanli test hipotezlerimiz:
Ho: 60:0 Ho: 50:0
Hi: 60<o Hi: 60>0
seklindedir.

50 "In standart hatas:

SZ X2
. _ PR 03667(55) _, ¢35
%\ nss, 5(10)

b, ’in t:

b
t, =—" =0.1/0.6351=0.157
o S.
b,

0

50 "In istatistiki agidan anlamliigini belirlemek icin, t tablosuna ihtiya¢ duyacagiz.
Bunun icin serbestlik derecesini:
sd=n-k
formiiltyle hesaplayacagiz. Burada n gézlem sayisi, k tahminci sayisidir.
sd=5-2=3
0=0.05 i¢in ciftyanli testimizde to.025,5 = £3.182°dir.
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-3182 Q.35 0 3182

t; s kabul bélgesinde oldugundan sifir hipotezini kabul ederiz. Sabit (50 ), sifirdir.

Egimin Yarayishiligr:

Arz ornegimizde, arzin fiyat diizeyiyle hicbir ilgisinin bulunmadigini varsayalim.
Dogrusal modelde bunun anlami; gercek egim olarak ifade edilen b,'in "0" olmasi
demektir. Bu nedenle sifir hipotezi, “dogrusal model y'nin tahmininde bir katki
saglamiyor” seklinde diizenlenmelidir. Alternatif hipotez ise “dogrusal modelin
y'yi tahminde yararli oldugu’”dur. Buna gore ¢ift yanl testte hipotezlerimiz:

~

Ho: bl =0
Hq: 61 #0

olarak hazirlanir. Tek yanl testte ise:

~ ~

Ho: b1:O Ho: b1:O
Hq: 61<o Hq: 61>o
seklindedir.

Eger veriler alternatif hipotezi dogrularsa x'in, y'nin tahmininde katkisi bulundugu
sonucuna variriz.

61 ’in standart hatasi

Dogrunun egimine ait standart hata:

S
S, = = 0.6055 / 3.1623 = 0.1915
b JSS

XX

A

t. =—L
b
1 SB1

=0.7/0.1915 = 3.65

Tahmin ettigimiz 61 ‘nin istatistiki agidan anlamlihgini test edebilmek icin, yine t

tablosuna, dolayisiyla serbestlik derecesine ve o’ya ihtiya¢ duyacagiz. Serbestlik
derecesini:

sd=n-k

formiiliyle hesaplayacagiz. Burada n gézlem sayisi, k tahminci sayisidir.
sd=5-2=3

0.=0.05 i¢in ciftyanl testimizde to.025, 5 = £3.182°dir.
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-3.1582 1] e = 2l

t. , red bolgesine diigmektedir. Sifir hipotezini reddederiz. Egim (51 ), sifirdan
farkl bir degerdir. Buldugumuz degeri, anakitle tahmincisi olarak kullanabiliriz.

2.6. Modelin Yarayishhgi

Son olarak, egimin yarayishhgmni test ettik. Simdi, modelin biitiin olarak istatistiki
yarayisliigini irdeleyecegiz. Bu amacla F testinden yararlanacagiz. Cift yanl testte
hipotezlerimiz:

~

Ho: b, =0

Hi: 61 #0
Test istatistiginin hesaplanmasi:
F testini daha 6nce varyans analizinde gérmustik. Regresyon analizinde de
varyans analizine benzer sekilde degiskenligi bilesenlerine ayiracagiz. Buna gore,
toplam degiskenligin (TD), regresyona bagh degiskenlik (RBD) ve hataya bagh
degiskenlik (HBD) bilesenlerinden olustugunu kabul edecegiz:

TD =RBD + HBD
Toplam degiskenlik:

D=2 (y;~y)’ =SS,
Regresyona bagli degiskenlik:

RBD =} (§; - )
Hataya bagli degiskenlik:

HBD = 3" (y, - %)’ = HKT

Tdm bunlar Anova tablosu olarak gosterebiliriz:

Degiskenlik | Kareler Sd Kareler Ortalamasi F
Kaynagi Toplami

RBD Z(yi -y | kA aZZ(yi -y /k-1) a/b
HBD Z(yi _yi)2 n-k b=Z(yi _Y/i)z /(n_k)

D Z(yi - 37)2 n-1

Tablodan anlasilabilecegi gibi, F istatistigi:
F=(Agiklanan Degiskenlik) / (Aciklanamayan Degiskenlik)
_ RBD/(k-1)
"~ HBD/(n-k)

olarak tanimlanmaktadir.
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Test Karart:

Eger hesaplanan F degeri, tablo F degerinden biiylikse, sifir hipotezi reddedilir. Bu,
regresyon modeli anakitleyi temsil etmektedir, giivenle kullanilabilir anlamina
gelmektedir.

Simdi arz 6rnegimiz icin Anova tablosunu hazirlayip, F testini gerceklestirelim.
Anova tablosunda, toplam degiskenligi SS,, olarak, hataya bagl degiskenligi HKT
olarak hesaplamistik. Bu degerleri esitlikte yerine koydugumuzda, RBD’yi de
kolayca elde edebiliriz.

TD =RBD + HBD

6=RBD+1.10

RBD=4.9
Degiskenlik | Kareler | Sd | Kareler F
Kaynagi Toplami Ortalamasi
RBD 4.9 1 a=4.900 | 13.36
HBD 1.1 3 b=0.3667
TD 6.0 4
Test istatistigimiz, Fres=13.36°dIr.

0=0.05

vi=k-1=2-1=1

Vy=n-k=5-2=3

Fo.05,1,3=10.13

2.7. Korelasyon Katsayisi

iki degisken arasindaki iliski, korelasyon olarak adlandirilir. Korelasyonun yén ve
derecesi, korelasyon katsayisiyla belirlenir. Ornegin, icilen sigara sayisiyla akciger
kanseri olgusunun ytiiksek korelasyon gosterdigi iddia edilir. Diger bir yaygin kani
da sucluluk oraniyla igsizlik oraninin iliskili oldugudur.

Herhangi iki degisken arasindaki korelasyon katsayisini Pearson'un korelasyon
katsayisi ile hesaplayacagiz:

SS

Xy

/55,55,

Burada r, korelasyon katsayisidir ve x ve y gibi iki tesadiifi degisken arasindaki
dogrusal iliskinin gliclinin bir olcustdir. Dikkat edilirse, korelasyon katsayisi,
dogru denklemini hesaplarken kullandigimiz istatistiklerle hesaplanmaktadir.
Korelasyon katsayisi r birimsizdir ve x ve y'nin birimi ne olursa olsun -1 ile +
arasinda bir deger verir.

1<r<1

Sifira yakin ya da esit bir r degeri, x ile y arasinda ¢ok az ya da hi¢ dogrusal iliski
olmadigini gésterir. Aksine r, +1 ve -1'e yaklastikqa x ve y arasindaki dogrusal iliski
daha giiglenir. Eger r = +1 ya dar = -1 ise tim d6rnek gozlem noktalari, en kiigiik
kareler dogrusunun tam Uizerine diser. r'nin pozitif degerleri y ile x arasinda
pozitif (ayni yonli) dogru bir dogrusal iliskiyi ifade eder. Yani x arttikca y artar.
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r'nin negatif degerleri de y ile x arasinda bir dogrusal iliskiyi ifade eder ancak bu
kez x azaldik¢a y azalir.

iki degisken arasindaki korelasyonla ilgili 6én bilgiyi serpilme cizelgesinden elde
edebiliriz. Asagidaki grafiklerde, bazi 6rneklere yer verilmistir.

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
e0oe0 o [
LI e o000 oo ®
[N o0 000 LN )
[ N ] o000 °
r, 1’e yakin r, sifira yakin r, -1’e yakin
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
r=1 r=-1

Simdi arz 6rnegimiz icin korelasyon katsayini hesaplayalim:
SS 7

r= Y = =0.904
JSS4SS,,  /(10)(6)

r pozitif ve 1'e yakin oldugundan, 5 goézlemden olusan érnek icin kandaki fiyat
arttikca, tepki stiresinin artma egilimi gdsterdigini ifade eder. En kiiglk kareler
dogrusunun egimiyle, korelasyon katsayisinin isareti aynidir.

Korelasyon Katsayisinin Yarayisliligi Testi:

Hesapladigimiz dogrusal korelasyon katsayisinin istatistiki acidan anlaml olma
durumunu test edebiliriz. Bunun i¢in t testinden yararlanacagiz. Hipotezlerimiz:

Ho:p=0
Hi:p=#o0
seklinde hazirlanir.
Test istatistigi
r

hes

t

1-r?
n-Kk

Daha sonra, test istatistigi, n-k serbestlik derecesi ve o/2 anlamlilik diizeyinde test
edilir.

Burada: s, =

Simdi, arz érnegimizin korelasyon katsayisini test edelim. Korelasyn katsayimiz,
0.904 idi:
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Hipotezler:
Ho:p=0
Hi:p#0

Test istatistigi

_ 2
s, = 12990 047
5-2

0.904
T 0.247
0=0.05 ve sd=5-2=3 i¢in:
to.025,3= 3.182

3.66

Hy red H; Kabul Hqred

-3.182 0 JCT (= =R

J.00

Test kararimiz:

Test istatistigimiz, red bdlgesindedir. Sifir hipotezini reddederiz. Korelasyon
katsayisi, sifirdan farklidir ve giivenle kullanilabilir.

2.8. Model Secim Kriterleri
2.8.1. Belirleme Katsayisi (R?)
y'nin degerini kestirirken x'in katkisini 6lgmenin bir baska yolu da, y'nin
tahminindeki hatalarin ne kadarinin x tarafindan saglanan bilgilerin yardimiyla
azaltildigidir. Basit olarak:
_ Regresyon Tarafindan Agiklanan Degigkenlik
- Toplam Degiskenlik

RZ

anlamina gelir.

Determinasyon katsayisi, korelasyon katsayisinin karesidir. x ile y arasindaki
dogrusal iliskinin aciklayabildigi y etrafindaki toplam 6rnek degiskenligi oranini
temsil eder ve:

_SS,, —HKT
ss

Yy

R2

formiiliiyle hesaplanir. R* determinasyon katsayisidir ve korelasyon katsayisinin
karesine esittir. R*'nin her zaman o ile 1 arasinda deger alir.

Arz 6rnegimizin determinasyon katsayisi:
_ SS,, —HKT _ 6-1.1
SS

vy
r'yi, 0.904 olarak hesaplamistik. r>=(0.904)*=0.82’dir. Bunun anlami, fiyat, arzi %82
oraninda agiklamaktadir. Ya da, arzdaki degiskenligin %82’si fiyatta degismelerden
kaynaklanmaktadir.

RZ

= 0.8167 = %81.67
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2.8.2. Diizeltilmis R®

Serbestlik  derecesindeki degismelerden etkilenecegi icin, hesaplanan
determinasyon katsayisinda diizeltme yapilir:

2 2, n—1
Ri=1-(1-R )m
R4’, serbestlik derecesine gore diizeltilmis belirleme katsayisidir ve belirleme
katsayisindan biraz daha kiiclk bir degerdir. Yorumu, determinasyon katsayisiyla
aynidir. Arz érnegi icin Ry™
n-1
n-k
2.9. Bilgi Kriterleri

R; =1-(1-R?) 1—(1—0.8167)%=O.7556=%75.56

Sol tarafi ayni formda olan regresyon modellerinin birbiriyle karsilastirilmasinda
yaygin olarak kullanilan iki kriter bulunmaktadir. Bunlar:

1. Akaike bilgi kriteri (AIC)
2. Schwarz Bayesgil kriteri (SCHWARZ)
AlC hesaplamasinda kullanilan formidil:

2.10.Regresyon Analizlerinin Genel Sunumu

Regresyon analizi sirecini, arz drnegiyle gerceklestirdik. Ancak analiz sonuclari
daginik haldedir. Elde ettigimiz tim istatistik ve hesaplamalar iki basit tabloda
toplayabiliriz: (1) Tahminciler tablosu; (2) Varyans analizi tablosu.

Tahminciler tablosu:

Tahminci | StHata |t p
Sabit b, S t,
X 61 S, tBl
S= RZ: RdZ:

Anova tablosu

Degiskenlik | Kareler Sd | Kareler Ortalamasi F )
Kaynagi Toplami

RBD 2= [kt fa=d (v, -y k-1 |ab
HBD Z(yi -9)7 | nk bZZ(yi -9 (n—k)

D Z(Yi - 7)2 n-

Gerek tahminciler gerekse Anova tablosundaki p olasilik degerleri, hipotez testleri
béliminde degindigimiz istatistiklerdir. Bilgisayar ¢6zimlerinde, dogrudan bu
olasilik degerlerini kullanarak, tahmincilerin ve modelin hipotez testleri kolayca
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gerceklestirilebilir. Burada o anlamlik diizeyi ve p olasilik degeri karsilastirilir. Eger
p<a ise sifir hipotezi reddedilir.

Simdi, tahminciler ve Anova tablosuna, arz 6rnegimizin sonuclarini yerlestirelim:

Tahminciler tablosu:

Katsayi StHata t p
Sabit -0.1 0.6351  -0.16 0.885
X 0.7 0.1915 3.66 0.035
S=0.6055 R’=%81.67 R¢’=%75.56
Anova tablosu

Degiskenlik  Kareler Sd  Kareler F p

Kaynagi Toplami Ortalamasi

RBD 4.9 4.900 13.36  0.035

HBD 1.10 0.3667

TD 6.0

Ornek 2-1

Bir Grlinlin fiyati ile satilan miktarina iliskin veriler asagida sunulmustur:

Fiyat (TL/kg) | Satilan Miktar

X (100 adet)

Y
250 45
275 42
290 41
300 40
320 35
350 32
375 30
400 25
410 23
430 20

Bu verilere uygun regresyon ¢6zimlemesini yapalim:

Serpilme cizelgesi

46 -
44 -
42 -
40 -
38 -
36 -
34 -
32 -

Satis Miktari

30

*

250

300 350

Fiyat

L 2

400
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Serpilme cizelgesi, satis miktar ve fiyat arasinda ters yonli dogrusal bir iliski
oldugunu gostermektedir.

Malin satis miktarinin, fiyatin dogrusal bir fonksiyonu oldugunu, ekonomi
derslerinden hatirliyoruz. Buna gore, satis miktart bagimli degisken Y, fiyati ise
bagimsiz veya aciklayic degiskendir X.

2 2

X y X y Xy
250 | 45 62500 | 2025 11250
275 | 42 75625 | 1764 11550
290 | 41 84100 | 1681 11890
300 | 40 90000 | 1600 | 12000
320 | 35| 102400 | 1225| 11200
350 | 32| 122500 | 1024 | 11200
375 | 30| 140625 900 11250
400 | 25| 160000 625 | 10000
410 | 23| 168100 529 9430
430 | 20| 184900 400 8600

2 3400 | 333 | 1190750 | 11773 | 108370

Yy=333, x=3400, Zy’=11773, Zx’=1190750, ZXy=108370
y=33.3, X=340
=D XY - 2X2% Z Vi _108370- m = —4850

=1190750 - =34750

SSxx = zxi

SS, =2V —(Z:Ty')znm— 3?3 = 684.1

. Xi) 3400?
n 10

- SS,,  —4850
' SS. 34750

b, = ¥ —b,X = 33.3—(-0.139568)(340) = 80.753

=—0.139568

Dogrusal modelimiz:
Yy =80.753 - 0.139568x

HKT =SS, —b,SS,, = 684.1—(~0.139568)(—4850) = 7.1952

Varyans:
2 HKT _ 7.1952
n-k 10-2
Standart hata:

=0.90
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s =+/s? =+/0.90 = 0.948

Y-Keseninin Yarayishhig:
Ho: 60 =0
Hi: 60 #0

60 "In standart hatas:

s¥) x?
. 2% _ [0.90(1190750) s
%\ nSs, 10(34750)

50 ‘Int:

:

t; = S—O =80.753 [1.755 = 46.0
By

sd=n-k

sd=5-2=3

0=0.01 icin ¢iftyanl testimizde to 05,8 = £3.355°dir.

t; red bolgesinde oldugundan sifir hipotezini reddederiz. Sabit (60 ), sifirdan

farklidir. Anakitle tahmincisi olarak kullanilabilir.
Egimin Yarayishligi:

A

Ho: b, =0
Hq: b, #0

A

b, ’in standart hatasi

S; = > =0.948 [186.41= 0.00508
' SS,,
t:

b,

tkSl = s_ =-0.139568 [ 0.00508 = 27.44
b

sd=n-k

sd=5-2=3

0=0.01 icin ¢iftyanl testimizde to.005, 3 = £3.355’dir.
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-3.355 0 3355 2744

t; , red bélgesine dismektedir. Sifir hipotezini reddederiz. Egim (b, ), sifirdan

farkli bir degerdir. Buldugumuz degeri, anakitle tahmincisi olarak kullanilabilir.
Modelin Yarayishhg:

Ho: 61 =0
Hi: 61 #0
Test istatistigimiz:
Toplam degiskenlik:
TD=) (y;-Y)* =SS, =684.1
Hataya bagli degiskenlik:
HBD =) (y, - ¥,)* =7.19
RBD=TD-HBD=684.1-7.19=676.91

_ RBD/(k-1) 676.91/1
" HBD/(n-k) 7.19/8

752.8

Kritik Deger:

Test istatistigimiz, Fres=752.8’dir.
0=0.01
Vi=k-1=2-1=1
v,=n-k=10-2=8
Fo.01,1,8=11.26

Fhes, tablo degerinden biiylk oldugu icin sifir hipotezi reddedilir. Model, anakitleyi
temsil etmektedir, giivenle kullanilabilir.

Korelasyon Katsayisi:

r= = =-0.9947
VSS.SS,,  /(34750)(684.1)

r negatif ve 1'e cok yakindir. Malin satis miktari ile fiyati arasinda ters yonde ¢ok
gucla bir iliski vardir.
Korelasyon Katsayisinin Yarayishligi Testi:

Ho:p=0

Hi:p#o0
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_(_ 2
- Jw 0036

10-2
=24 5763
0.036

0=0.01ve sd=10-2=8 i¢in:
to.005,8: i3355

-3.355 o 3355 2743

Test kararimiz:

Test istatistigimiz, red bdlgesindedir. Sifir hipotezini reddederiz. Korelasyon
katsayisi, sifirdan farklidir ve giivenle kullanilabilir.

Determinasyon Katsayisi:
R? _ 684.1-7.19 _6-1.1
084.1 6
Malin satis miktarindaki degismelerin %298.9’u fiyatindan kaynaklanmaktadir.

= 0.989 = %98.9

Diizeltilmis R®
2 10-1
R; =1-(1-0.989)——=10.9876 = %98.76
10-2
Hesaplamalarimizi, tahminciler tablosu ve Anova tablosu olarak toplu halde
sunalim:

Tahminciler tablosu:

Katsayi StHata t p
Sabit 80.753 1.755 46.0 0.000
X -0.139568 0.00508 27.44 0.000

S=0.948 R*=%98.9 R4’=%98.8

Degiskenlik  Kareler Sd  Kareler F p
Kaynagi Toplami Ortalamasi

RBD 676.91 1 676.91 752.8 0.000
HBD 7.19 8 0.90

D 684.1 9

Son olarak, elde ettigimiz modeli yorumlayalim. Dogrusal modelimiz:
¥ =80.753 -0.139568x
seklindeydi.
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x’in katsayisina baktigimizda; ele aldigimiz malin satis miktariyla satis fiyati
arasinda ters yonli bir iliski oldugunu anliyoruz. Malin kg fiyati bir birim arttiginida,
satis miktari 0.139568 birim (=0.139568x100=13.9568 adet) azalacaktir.

Ornek 2-2

Asagidaki veriler, ayni marka 16 otomobilin yaslari (yil) ve yillik tamir bakim
masraflarina (TL / yil) aittir.

Oto No 1 2 3 4 5 6 7 8 10 1| 12| 13| 14 15 16
T.B.Masr. 109 | 75 21 135 | 67 125 71| 52| 25 | 70 126 | 58 | 30 | 47 120 105
Yas 8 3 1 9 5 7 5 2 1 3 6 2 1 2 6 8

Tamir bakim masraflari ve yas arasindaki dogrusal iliskiyi; tamir bakim masraflar,
yasin dogrusal bir fonksiyonudur seklinde belirleyebiliriz. Buna goére, bagimli
degisken tamir bakim masraflari, bagimsiz degisken ise yastir.

Regresyon ¢dzimlerini bu kez dogrudan, tahminciler tablosu ve Anova tablosu
olarak verecegiz:

Tahminciler tablosu:

Katsayi StHata t P
Sabit 22.605 7.275 3.1 0.008
X 12.671 1.432 8.85 0.000
S=15.39 R*=%84.8 R4’= % 83.7
Anova:
Degiskenlik | Kareler | Sd Kareler F p
Kaynagi Toplami Ortalamasi
RBD 18535 1 18535 78.3 | 0.000
HBD 3314 14 237
TD 21849 15

Dogrusal modelimiz:
Y =22.605 + 12.671x

e t testiicin p degerlerine baktigimizda, a=0.01 icin gerek y keseni, gerekse
egim katsayilari anlamlidir (p < o).

e F testiicin p degerine baktigimizda, a=0.01 icin dogrusal model anakitleyi
temsil eden bir modeldir.

e EZim katsayisi, otomobil yaslandik¢a, tamir bakim masraflarinin arttigini
gostermektedir. Otomobil yasi 1 yil arttiginda, yillik tamir bakim masraflari,
yillik yaklasik 12.7 TL artmaktadir.

e y keseni katsayisina gore, yeni bir otomobilin tamir bakim masraflari ise 22
civarindadir.

e R’ tamir bakim masraflarinin %84.8’inin otomobilin yasina bagl oldugunu
gostermektedir.

Ornek 2-3

12 6grencinin matematik ve fizik notlar asagidaki gibidir:

Ogrenci 1

2 |3

4 |5 6 |7 8 |9 | 10

1

12

Fizik 60

70 | 50

45 |75 | 80 |90 |30 |85 |60

70

55

Matematik | 70

65 | 45

40 | 60 | 90 | 100 | 35 | 80 | 60

75

60
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Simdi bu verilerle, dogrusal regresyon analizini gerceklestirelim.

Fizik, matematik temelli bir ders oldugundan, fizik notlarinin matematik notlarina
bagli bir fonksiyon olmasini bekleriz. Buna gore, bagimli degisken fizik notlar,
bagimsiz degisken ise matematik notlaridir.

Tahminciler tablosu:

Katsayi StHata t p
Sabit 10.774 7.794 1.38 0.197
X 0.8214 0.1152 7.13 0.000
S=7.468 R’=%83.6 R4’= % 81.9
Anova:
Degiskenlik | Kareler  Sd Kareler F p
Kaynagi Toplami Ortalamasi
RBD 2833.9 1 2833.9 50.81 0.000
HBD 557.7 10 55.8
TD 3391.7 11

Dogrusal modelimiz:
¥ =10.774 + 0.8214x
e p degerlerine baktigimizda, 0=0.05 icin y keseni istatistiki olarak anlamli
degildir; ancak egim katsayisi anlamhdir (p < a.).

e Yine p degerine gore, 0.=0.01 icin dogrusal model anakitleyi temsil eden bir
modeldir.

e EZim katsayisi, matematik notu ile fizik notu arasinda dogru yénlu bir
iliskiye isaret etmektedir. Matematik notu 1 puan arttiginda, fizik notu 0.82
artmaktadir.

e R”ye gdre, matematik notu, fizik notunun % 83.6’sini aciklamaktadir.

2.11. Uygulamalar

Ornek 2-4

Y=Sit Arzi (ton/ay) — X=Fiyat (kr/kg)
Y X Y? X2 XY Y e
90 100 8100 10000 9000 | 90.06738 | -0.067375887
95 110 9025 12100 | 10450 99.3227 | -4.322695035
120 130 14400 16900 15600 117.8333 2.166666667
130 135 16900 18225 17550 122.461| 7.539007092
135 150 18225 22500 | 20250 136.344 -1.343971631
137 155 18769 24025 21235 | 140.9716 -3.971631206

Sy S>x Sy’ S>x? Sxy  Se Y-ort X-ort SSyy SSxx  SSxy
707 780 85419 103750 94085 O 117.8333 130 2110.833 2350 2175
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Tahmin sonuglart:

Katsayi St.Hata t P
Sabit -2.485815603  13.41303561 -0.18533 0.861989
X 0.925531915 0.102001991 9.073665 0.000818
ANOVA
Degiskenlik ¢ HKT HKO F P
Kaynagi
Regresyon 1 2013.031915  2013.032  82.3314 0.000818
Hata 4 97.80141844 24.45035
Toplam 5 2110.833333
St Hata=4.9447 R kare=0.95366 Di{z.R kare=0.94208

Dogrusal modelimiz:
¥ =-2.485815603 + 0.925531915X
e p degerlerine gore, a=0.05 icin y keseni istatistiki olarak anlamli degildir;
ancak egim katsayisi sifirdan farkhdir (p < o).

e Yine p degerine gore, 0.=0.01 icin dogrusal model anakitleyi temsil eden bir
modeldir.

e EZim Kkatsayisi, st fiyatinin siit arzint dogru yonli etkiledigine isaret
etmektedir. Daha acik bir ifadeyle, siit fiyati 1 birim arttiginda siit arzi 0.92
birim artmaktadir.

e R¥ye gore, siit arzindaki degismenin %95’l siit fiyati tarafindan
aciklanmaktadir.
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Ornek 2-5
Y=Tereyag talebi (10 ton/ay) — X=Fiyat (TL/kg)
Y X Y? X? XY Y e
170 15 28900 225 2550 | 123.6922 | 46.30784708
80 16 6400 256 1280 115.3421 -35.34205231
75 18 5625 324 1350 | 98.64185 -23.64185111
70 22 4900 484 1540 | 65.24145 | 4.758551308
60 23 3600 529 1380 | 56.89135 3.108651911
45 25 2025 625 1125 40.19115 4.808853119
Sy Sx S>x Sxy  Se Y-ort X-ort SSyy SSxx SSxy
500 119 51450 2443 9225 O 83.3333  19.8333  9783.333  82.833  -691.667
Katsayi Standart Hata t P
Sabit 248.943662 70.17931339 3.547251 0.024
X -8.350100604  3.477947377 -2.40087 0.074
St Hata=31.65377972 R kare=0.590 Diiz.R kare=0.488
Anova
Degiskenlik oy r HKO F p
Kaynagi
Regresyon 1 5775.486251 5775.486  5.764178 0.074
Hata 4  4007.847082  1001.962
Toplam 5 9783.333333
Ornek 2-6
Y=Tlketim Harcamalari (TL/Ay) — X=Gelir (TL/Ay)
Y X Y? X? XY Y e
75 65 5625 4225 4875 83.0682 | -8.068198776
60 55 3600 3025 3300 81.3886 | -21.38859872
80 80 6400 6400 6400 85.5876 | -5.587598866
100 110 10000 12100 11000 90.6264 | 9.373600955
150 350 22500 122500 52500 [ 130.9368 19.06319952
175 400 30625 160000 | 70000 | 139.3348 35.66519922
180 500 32400 250000 | 90000 | 156.1308 23.86919863
120 600 14400 360000 | 72000 | 172.9268 | -52.92680197
Sy >x Sy Sx? S Xy Se  Y-ort  Xort SSyy SSxx SSxy
940 2160 125550 918250 310075 (o] 117.5 270 15100 335050 56275
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Katsayi St.Hata t P

Sabit  72.15079839  17.95784963 4.0177861 0.007

X 0.167960006 0.053005246  3.1687431 0.019

St Hata=30.68 R kare=0.626 Diiz.R kare=0.564

ANOVA

Degiskenli

k Sd  HKT HKO F P

Kaynagi

Regresyon 1 9451.949336  9451.9493  10.04093  0.01935

Hata 6 5648.050664 941.34178

Toplam 7 15100

Ornek 2-7

Y=Birim Maliyet (TL/kg) - X=Toplam Uretim (ton/ay)
Y X Y? X2 XY Y e
650 10 422500 100 6500 671.2222 -21.2222
640 15 409600 225 9600 | 624.3889 15.6111
600 20 360000 400 12000 | 577.5556 22.4444
550 25 302500 625 13750 | 530.7222 19.2777
490 30 240100 900 | 14700 | 483.8889 6.1111
400 35 160000 1225 14000 | 437.0556 -37.0555
350 40 122500 1600 | 14000 | 390.2222 -40.2222
340 45 115600 2025 15300 | 343.3889 -3.38888
335 50 112225 2500 16750 | 296.5556 38.44444

Sy >x Sy >x SXy Se Y-ort X-ort SSyy SSxx SSxy

4355 270 2245025 9600 116600 0 483.889 30 137688.8889 1500 -14050
Katsayi St.Hata t P

Sabit 764.8888 24.86733 30.7587 0.000

X -9.36666  0.761403 -12.3018 0.000

St hata=29.489 R kare=0.956 Diiz.R kare=0.955

ANOVA
Deg|§kvenllk HKT HKO E p
Kaynagi
1 1 131601.6667 131601.67 151.3353  0.000
6 7 6087.222222  869.60317
7 8 137688.8889
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2.12.Gretl Kullanarak Ekonometrik Modelleme

Gretl ismi, (Gnu Regression, Econometrics and Time-series Library) kelimelerinin
bas  harflerinden  olusmaktadir. Aglk  kod  ekonometri  yazilimidir.
http://gretl.sourceforge.net/ adresinden {cretsiz olarak indirilebilmektedir.
Ekonometristler tarafindan gelistirilmis, kullanimi son derece kolay bir yazimdir.
Bu kitapta Gretl’dan sikca yararlanacagiz.

2.12.1.Veri Girisi

Gretl'in kendine 6zel veri giris editori bulunmaktadir. Ancak, verilerin Excel’de
girilip daha sonra Gretl’a aktarilmasi O&nerilir. Yalnizca verilerdeki kiiglk
degisiklikler icin Gretlin kullaniimasi uygundur. Excel’de hazirlanan bir veri
dosyasini Gretl’a almak icin asagidaki sireg izlenir:

5=8 Tools Help
Open data il = User file... Cirl+0
[ sample file...
CSV..
ASCIL..
1. tukharc4.gdt 5 ta
ctave...
& 2. tukharc2.gdt Enumeriu:
e
W weel. ..
[ new data set Ctrl-+N 4, tuketim_white.xs ——
& Open Document. ..
Eviews...
Working directory. .. atata...
SPS5...
Script files 4 IMulTi...
Session files ] -
Databases L4
Function files L4
#fl| Exit Cirl4x
a [ = e A
FE~BHL 8 B
— —

Excel formatinda hazirlanan dosyanin secilmesi gerekiyor:
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Open Excel file

Korum: |@ Ekonometr j I'fF '

__-. E B gdp.xLs B maaskuk. xls =
L@ B gel.xds = maliyet.ds B
En Son B HedonicArazi. xls B mathmod 1. xls &

KLI"EITIHEII‘II‘I‘I B hedonik_ev.xls & mathmod. s &
?[' B houseldexpenditure. xls B mlogitd. xls &

) @,_jhl:uusen'.r-.'ner.xls E,_]mh:ugit.xls @,_]
Masaustl Eicecream. xls B mwd. xls &

. B inekpeyniri, xls B nufus. s &
‘--} @I_]kadinis.xls El_jcugrdata LXLS @I_]

BE..'I e B keksatis. xls B ogrdata2. x5 &

L B kettalep.xds B ogrdata3.xLs B
= B kettuk.xds B ogrdataset. xls =
%! B kuadratik. xls B orgtuk. xls B

- E,_jlnglinnrnekler.xls E,_ju:urnekmz Lxls E,_j
Bil
SieayEn @I_]maaskukl.xls E._]Drnek;:nz.xls @I_]
9 R—
AJ Badlantlanm  Dosya adr: |ma|'r'_.fet:ds j Ag
Dosya tur: |Excel files (*xls) B3 iptal |

Verilerin bulundugu Excel dosyasinin hangi sayfasinda ve hangi satir/siitun

araliginda oldugu soruluyor:

% gretl: spreadsheet import
Start import at:

ry
column; EI row:

(A)
Sheet to import:

B

3

Sheetl
Sheet2
Sheet3

[ ] Produce debugging output

Cancel ] [ 0] 4

Artik verileriniz Gretl’a alinmig durumdadir.
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rn gretl E@g
Eile Tools Data View Add 5Sample Variable Model Help
verim.gdt *
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label 1
0 const auto-generated constant
2

Undated: Full rangel - &

w (2]~ BE L E B

2.12.2. EKK Tahminlemesi

Gret’da EKK modellemesi yapmak icin meniiden Model’i secip, Ordinary Least
Squares’i tiklamaniz gerekiyor.

r
“gr&tl LI_MZ (=]
File Tools Data View Add Sample Variable Model Help
werim.gdt * Ordinary Least Squares...
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label Instrumental variables » 1
0  const auto-generated constant Other linear models L4
2% Time series L4
Panel L4
Robust estimation L4
Undated: Full rz Maximum likelihood...
— GMM...
FIFEa~RBEL 2B - .
Simultaneous equations...

OLS (en kiglk kareler) ekraninda, sol tarafta degiskenlerimiz bulunmaktadir.
Bagimli degiskeni, dependent variable bashgl altindaki -> butonuyla metin
kutusuna aktarilir. Bagimsiz degiskenler sol taraftaki pencerede isaretlendikten
sonra, -> butonu ile Bagimsiz variables bélimine aktarilir. Son olarak OK
butonuna tiklanarak, EKK tahmin sonuglar alinir.
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“ gretl: specify model E@g

OLs

const Dependent variable

; > i

[7] Set ac default

Independent variables

st
Q ;ﬂn
=
[] Robust standard errors | configure
| bep || Clear || Cancel || ok |

EKK tahmin sonuclari, model segim kriterleri esliginde sunulur.

“ gretl: model 1 @@g

File Edit Tests 5Save Graphs Analysis LaTeX

Model 1: COL5, u=sing observations 1-6
Dependent wvariable: ¥

coefficient ztd. error t-ratio p—value

const -7.75681 4,23072 -1.833 0.1407
X 0.0879254 0.02470959 3.558 0.0236 =%
Mean dependent wvar T7.000000 5.D. dependent wvar 3.741657
Sum sguared resid 16.80514 5.E. of regression 2.049703
E-=squared 0.759927 Adjusted E-squared 0.699908
Fili, 4) 12.66157 B-wvalue (F) 0.023622
Log-likelihood -11.60341 Lkaike criterion 2T7.20681
Schwarz criterion 26.79033 Hannan-Quinn 25.53960

EKK modeliyle ilgili cesitli istatistikler, model se¢im kriterleri, hata terimi ve

tahmin degerleri Save menisiinde saklanmaktadir.
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F

“ gretl: model 1 E@g

File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTex

Model 1: OLS, Fitted values
Dependent var Residuals
Squared residuals

Error sum of squares

const Standard error of the regression 0.1407
X R-squared 0.0238 *=
T*R-squared

Mean dependen Log likelihood ‘i._fElI‘ 3.741657
Sum squared z Alkaike Information Criterion T 2.043703
R-=z2quared ] ) o lared 0.6993908
F(1, 4) Bayesian Information Critericn 0.023623
Log-likelihoc Hannan-Quinn Information Criterion on 37.20681
Schwarz crite 25.535%60

Define new variable...

Ornegin tahmin degerlerine ulasmak icin Fitted values tiklanir. Tahmin degerleriniz
yhat olarak adlandirilir ve degisken listesine eklenir.

[ “ gretl E@g

File Tools Data Wiew Add Sample Variable Model Help

verim.gdt *
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label 1
0 const auto-generated constant
1 X
2
3 yhatl fitted value from model 1

Undated: Full rangel - &

w2 ]~ RBEL BB

yhat1 degiskeninin (zerine tiklandiginda, EKK modelinden hesaplanan tahmin
degerleri sunulur.

[ “ yhatl E@g
5 0% %a %X

vhatl

LO35727
.431997
088759
.5948013
. 388640
124864

anon s L R
W g N
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51

Tahmin edilen EKK modeli, daha sonra ulasmak lzere saklanabilir. Bunun igin
File/Save as icon and close meniisiinden yararlanilabilir.

gretl: model 1 E@g

File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX
E Save as... Lon=s 1-6

Save to session as icon

S i td. error t-ratio p-value
& Brint.. e
x i Chrle W 23072 -1.833 0.1407

02470959 3.558 0.0238 *¥*

Mean dependent wvar T7.000000 5.D. dependent wvar 3.741657
Sum squared resid 16.80514 S5.E. of regression 2.049703
E-=squared 0.759927 Adjusted RE-=squared 0.699908
Fil, 4) 12.66157 B-wvalue (F) 0.023622
Log-likelihood -11.60341 Lkaike criterion 27.20681
Schwarz criterion 26.79033 Hannan-Quinn 25.53960

sonra session icon

Tahmin edilen modellerin her birini bu sekilde saklayip, daha
view’i tiklayarak ulasmak mimkiindir.

r gretl u_lﬂ': (5]
Eile Tools Data WMiew Add Sample Vanable Model Help
verim.gdt ™
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label 1
0 const auto-generated constant
1 X
2 v

Undated: Full rangel - &

4

wm (2 F] A~ RBE L B

Tahmin ettigimiz EKK modeli, Model 2 (tahmin edilen model numarasi) olarak
saklanmistir. Tiklandiginda sakladiginiz EKK modelini tekrar sunacaktir.
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gretl: icon view

= | =] g
D AIEC AL
[x] [x]
1 1 1 1
I I
Data info Data set Scalars Motes
gl — 1 [, |
] | 3
Pl s
il 4| - ] T 1
Sumrmary Correlations Model table

Maodel 2
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3. COK ACIKLAYICILI DOGRUSAL REGRESYON

Regresyon modellerinde, bir degiskeni tek bir degiskenin agikladigl varsayimina
dayal tek aciklayicili regresyon modelleri Gzerinde durmustuk. Gercek hayat
kosullarinda hi¢ bir olay, tek bir nedene baglh olarak gerceklesmez. Basit bir olay
bile, cok sayida faktoriin bir bileskesi olarak ortaya cikar. Bugday verimi; gubre,
ilac, su, nem, aylara gore ortalama sicakliklar, topragin yapisi, ciftcinin deneyimi
gibi cok sayida etkenin etkisi altinda gergeklesir. Bir malin talebi; o malin fiyati,
rakip mallarin fiyatlari, tamamlayica mallarin fiyatlari, nifus, gelir, aliskanliklar,
moda gibi sayisiz faktore baglidir. Regresyon modelleri, basitlestirme ilkesiyle,
gercek kosullardaki etkili faktorleri makdl sayiya indirmeye calisir. Cok sayida
faktoriin modele alinmasi hem kontrolii zorlastirir, hem de hepsine iliskin verilerin
toplanmasi zaman alict ve masraflidir. O halde, kac faktor alinmali ki en iyi
tahminelemede bulunabilelim. Regresyon modelindeki degiskenlerin sayisi ve
niteligi, arastirmacinin amaclarina, deneyimine ve becerisine bagh olacaktir. Ayni
konuda, farkli arastiricilar farkli modeller kurabilir. Ancak dikkate alinmasi gereken
hususun, ¢ogu azla agiklamak oldugunu belirtmeliyiz. Bunu yaparken, modelde
olmazsa olmaz degiskenleri asla gozardi etmememiz gerekir.

Cok agiklayicil regresyon modelleri, tek bir degiskenle kisitl kalmaktan kurtaracak
bir aractir. Boylece, diger faktorlerin degismedigini veya sabit kaldigini
varsaymanin getirecegi bilgi kaybini en aza indirebilecegiz. Cok aciklayicili
regresyon modelleri de yine kesin ve olasilikli olmak Gzere ele alinabilir. Biz,
olasilikl regresyon modelleriyle ilgilenecegiz. Olasilikli regresyon modelinin genel
ifadesi:

y= Kesin 6ge + Tesadiifi hata
seklindedir.
Birinci dereceden dogrusal ¢ok aciklayicili olasilikl model:

y = bo + biXq + byX, +...+ DX + €
olup, burada:

y=Bagimh degisken (Modellenecek degisken)

xi=Bagimsiz ya da agiklayici degisken (i=1..k).

k = Aciklayici degisken sayisi

e=Tesadiifi hata 6gesi

b, = Dogrunun y eksenini kesim noktasi

b; = Dogrunun X, degiskenine goére egimidir. Digerleri sabitken x,'de

meydana gelecek her 1 birimlik degisime karsilik, y'de meydana gelecek

degisim miktaridir.

by = Dogrunun xj degiskenine gdére egimidir. Digerleri sabitken x,'da
meydana gelecek her 1 birimlik degisime karsilik, y'de meydana gelecek
degisim miktaridir.

Cok degiskenli modellerin tahminlenmesi, esas olarak, tek degiskenli
modellerinkinden hi¢ farkli degildir. Daha 6nce oldugu gibi, yine en kiiclik kareler
yontemi kullanilmaktadir. Tek aciklayicili bir regresyon modelinin tahmincilerini
hesaplamak icin, 2 bilinmeyenli 2 denklem ¢dzmistiik. iki aciklayicil bir modeli
c6zebilmek icin ise 3 bilinmeyenli 3 denklem ¢ézmemiz gerekir. ister tek ister cok
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aciklayicili olsun, regresyon modelleri, matris ydontemlerle ¢6zilebilmektedir.
Matris ¢6ziim, makdl sayida degisken igin elle ¢6ziime de imkan vermektedir.
3.1. Cok Aciklayicili Regresyon Modellerinin Coziimii

Tek aciklayicili regresyon modellerinin ¢6ziimiinde izledigimiz yolu, ¢ok aciklayicili
modeller icin de kullanacagiz. Asagidaki 2 aciklayicili modeli ele alalim:

y =bo + byxq + byx,

2 aciklayicill modeli 3 bilinmeyenli 3 denklem halinde ifade edip, tahmincileri
¢6zmemiz gerekiyor. Bu denklemler:

2y =nbg + bZx:+ byXx,

X1y = boZX; + byZX, + by XXX,

X5y = boZX; + b X Xo+ by Zx%,
seklindedir.

Bir malin arzinin, o malin kendi fiyati ve diger malin fiyatina bagh oldugu cok
aciklayicil regresyon modelini hazirlayalim:

Arz Fiyat Diger Malin

Y (x1) Fiyati (x,)
32 157 8
35 159 10
27 149 6
34 162 1
28 151 8
29 150 7
38 155 10
28 148 9
27 152 10
25 142 6
38 161 12
34 157 9

Ty =375, Ix,=1843, X,=106, Ix,;y=57842, ExX,y=3383, £x,°=283443  Ix*,=976,
2X1X,=16379

Denklemlerde hesaplama sonuclarimizi yerlerine koyarsak:
375=12b, + 1843b, + 106b,
57842 =1842b, + 283443b;, +16379b,
3383 = 106b, + 16379b, + 976b,

Elde ettigimiz 3 bilinmeyenli 3 denklemi ¢6zdigiumiizde:

b,=-51.6 b =0511 b, =0.501

buluruz. b, ve b/in tahmincileri, sirasiyla fiyat ve diger malin fiyati degiskenlerine
gore kismi egim degerleridir. Hangi degiskene gore egim icin yorum yapiliyorsa,
“diger degiskenler sabit tutuldugu takdirde” kosulunu dikkate almaliyiz. Buna
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gore, fiyat icin egim, diger mal fiyati sabitken o malin fiyati 1 birim arttiginda, arzin
0.511 birim artacagini; diger malin fiyati icin egim ise, malin fiyati sabitken diger
malin fiyati 1 birim artti§inda arzin 0.501 birim artacagini ifade etmektedir. Ancak
bu yorumlamalar, istatistiki acidan glivenli olmalari durumunda yapilabilecektir. Bu
nedenle tahmincilerin yarayisliigini test edecegiz.

3.2. Tahmincilerin Yarayishhg:

Hesaplanan tahmincilerin tek tek bagimh degisken Gzerinde etkili olup olmadiklari,
t testiyle belirlenecektir. Bu testte, tahmincinin bagimli degisken lzerinde etkisi
yoktur (veya sifirdir) hipotezi, tahminci bagimli degisken tzerinde etkilidir
hipotezine karsi test edilir.

b, tahmincisi icin ¢ift yanh test hipotezleri:

Ho: 60 =0

Hq: b, #0

b, tahmincisi icin tek yanl test hipotezleri:

A A

Ho: by=0 Ho: by=0
Hi: 60<o Hi: 60>0
seklindedir.
b, tahmincisi icin ¢ift yanli test hipotezleri:
Ho: 51 =0
H;: 61 #0

b, tahmincisi icin tek yanli test hipotezleri:

A A

Ho: b,=0 Ho: b,=0
Hq: 51<o Hq: 51>o
seklindedir.
b, tahmincisi icin cift yanh test hipotezleri:
Ho: 62 =0
Hi: 62 #0

b, tahmincisi i¢in tek yanl test hipotezleri:

A A

Ho: bZZO Ho: bZZO
Hi: 62<o Hi: 62>0
seklindedir.

Bir modelde k adet tahminci olabilecegine gére:
by tahmincisi icin ¢ift yanli test hipotezleri:

Ho: 6[( =0

A

Hq: b, #0

by tahmincisi icin tek yanli test hipotezleri:
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Ho: Bk:O Ho: BK =0
Hi: 6k<o Hi: 6k>o
3.3. Modelin Yarayishhgi
Kismi egimlerin yarayishligini test ettikten sonra, modelin biitlin olarak istatistiki
yarayisliligr test edilir. Yine F testinden yararlanacagiz. Hipotezlerimiz:
Ho: 61 =0 ve 52 =0 ve 53 =ove...ve Bk =0

Hq: b, =0 veyab, =0 veya b, #0 veya .... veya b, #0

Ho hipotezi, b, tahmincisini icermez. Zira, b, bir sabittir. Tek basina istatistiki olarak
gecerli bir b,, degiskenlik tasimadigindan, bir anlam tasimaz. Sifir hipotezinde,
tahmincilerin tamaminin eksiksiz olarak sifira esit oldugu iddia edilir. O ylizden
“ve” baglac kullanilmistir. Alternatif hipotezde ise, en az bir tahmincinin sifirdan
farkli olacagl iddiasi vardir. Buna gore, alternatif hipotezinin kabul edilmesi,
tahmincilerin tamaminin veya en az birinin istatistiki olarak anlaml oldugu
sonucunu verir. Bir baska deyisle, modelin gecerli olmasi i¢in, tek bir tahmincinin
dahi sifirdan farkh olmasi yeterlidir.

Test istatistiginin hesaplanmasi:
Tek aciklayicili regresyon modelinde oldugu gibi, degiskenlik bilesenlerine aynilir.
Buna gore, toplam degiskenlik (TD), regresyona bagli degiskenlik (RBD) ve hataya
bagl degiskenlik (HBD) bilesenlerinin toplamindan olusur:
TD =RBD + HBD
Toplam degiskenlik:
D=2 (y;-y)’ =SS,
Regresyona bagli degiskenlik:
RBD =3 (§; - )’
Hataya bagli degiskenlik:
HBD = Y (y; - §,)* = HKT

Degiskenligin bilesenlerini Anova tablosu olarak gdsterebiliriz:

Degiskenlik | Kareler Sd Kareler Ortalamasi F
Kaynagi Toplami

RBD D=yt |kt e (v, -V k-1 |ab
HBD D=9 |k b= (y; =9 (n—k)

™ Z(yi - 7)2 n-

Tabloda F istatistigi:
_ RBD/(k-1)
" HBD/(n-k)
olarak hesaplanmaktadir.
Test Kararr:
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Eger hesaplanan F degeri, tablo F degerinden biiytiikse, sifir hipotezi reddedilir. Bu,
regresyon modeli anakitleyi temsil etmektedir, glivenle kullanilabilir anlamina
gelmektedir.

Tek aciklayicili regresyon modellerinin analizi, test ve yorum agisindan tek
aciklayici modellerle hemen hemen aynidir. Bu nedenle, burada sadece ¢6zilmis
regresyon analizleri izerinde durulacaktir.

Ornek 3-1

Bir malin talep miktary, fiyati ve gelir diizeyine iliskin veriler asagidadir:

Talep | Fiyat | Gelir

Y (x1) | (x2)

20 2 60

17 4| 130

16 5 170

11 7 160

10 9| 250

6 10 250

4 12| 350

3 13| 350

Talep miktarini, malin fiyati ve gelir diizeyinin bir fonksiyonu olarak ifade edebiliriz.
Buna gore talep, bagimli degisken; fiyat ve gelir, aciklayici degiskenlerdir.

Regresyon analizi sonuglar:
Tahminciler tablosu:

Katsayi StHata t P
Sabit 22.8987 0.606 37.79 0.000
X4 -2.3017 0.3222 -7.14 0.001
X5 0.02705 0.01218  2.22 0.077

S=0.7007 R?*=%99.1 R4’=%98.8

Anova:
Degiskenlik  Kareler ~ Sd  Kareler F p
Kaynagi Toplami Ortalamasi
RBD 278.42 2 139.21 283.55 0.000
HBD 2.45 5 0.49
TD 280.87 7

Dogrusal modelimiz:
Y =22.8987 —2.3017X; + 0.02705X,
e p degerlerine baktigimizda, a=0.05 i¢in; y keseni istatistiki olarak anlamhdir
(p < o); x, degiskeni talebi etkilemektedir (p < a); x, degiskeni ise talep
tzerinde etkili degildir. (p > o).

® Yine p degerine gore, 0=0.05 icin dogrusal model anakitleyi temsil eden bir
modeldir.
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x,'in katsayisi, talep ile fiyat arasinda ters yonli bir iliskiyi gostermektedir.

Fiyat 1 birim arttiginda, talep 2.3 birim diismektedir.

yoktur.

X,’”de meydana gelen degismelerin, talep Uzerinde herhangi bir etkisi

Talebin %98.8’i, fiyat ve gelir tarafindan aciklanmaktadir.
Bu 6rnekte, eger a=0.10 olarak alinsaydi, gelir de talep lizerine etkili bir

degisken olarak kabul edilebilirdi. Burada tercih, arastirmacinindir.

Ornek 3-2

Bu 6rnekte, hedonik modelleme yapacagiz. Otomobillerin fiyatiyla, motor giicl ve
o’dan 100 km’ye ulagma siiresi arasindaki iliskiyi incelemek (zere, asagidaki veriler

elde edilmistir:

Marka Glic (HP) | o-10oo0km | Fiyat (1000 %)
Stresi (sn)
(x) (x2) ()

BMW M3 240 6.0 38.4
Corvette 300 5.7 41.4
Dodge Viper 400 4.8 54.8
Mustang 240 6.9 25.8
Honda Prelude 190 7.1 25.6
Mitsubishi 3000 GT 320 5.7 43.7
Toyota Supra 320 5.3 48.2
Nissan 300 ZX 300 6.0 40.8
Alfa Romeo 320 7.6 38.1
Mazda RX-7 255 5.5 35.0

Regresyon analizi sonuglar:

Tahminciler tablosu:

Otomobil fiyatinin, motor giicii ve o’dan 100 km’ye ulagma siiresine bagh olarak
olustugunu varsayabiliriz. Bu durumda, otomobil fiyati bagiml degisken, motor
giicli ve o’dan 100 km’ye ulagma stiresi bagimsiz degiskenler olarak alinmalidir.

Katsayi StHata t p
Sabit 30.96 12.37 2.5 0.041
X4 0.10829  0.02006 5.4 0.000
X3 -3.8 1.349 -2.82 0.026
X3 0.10829  0.02006 5.4 0.000
S=2.968 R’=%091.6 Diiz.R’= % 89.2
Anova:
Degiskenlik | Kareler ~ Sd  Kareler F p
Kaynagi Toplami Ortalamasi
RBD 674.34 2 337.17 38.26 0.000
HBD 61.68 7 8.81
D 736.02 9

Dogrusal modelimiz:
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Y =30.96 — 3.8%, + 0.10829x,

e p degerlerine baktigimizda, a=0.05 i¢in; y keseni istatistiki olarak anlamhdir
(p<a); x; degiskeni fiyati etkilemektedir (p<a); x, degiskeni de fiyat
Gzerinde etkilidir (p<a).

e Yine p degerine gore, 0=0.05 icin dogrusal model anakitleyi temsil eden bir
modeldir.

e Xx/nin katsayisi, fiyatla 100 km’ye ulagma siiresi arasinda ters yonli bir
iliskiyi gostermektedir. 100 km’ye ulasma siiresi 1 sn disttiglinde, fiyat 3800
$ yikselmektedir.

e X,'in katsayisi, motor giicl arttikca, fiyatin artacagina isaret etmektedir.
Motor gliciniin 1 beygir artmasi, fiyatin yaklasik 108 $ artmasina neden
olmaktadir.

e Fiyatin %89.2’si, hizlanma siiresi ve motorgiiciiyle aciklanmaktadir.

3.4. Matrisleri Kullanarak EKK

En kiiclk kareler yéntemini, matris yontemden yararlanarak ¢6zmek mimkudnddir.
Tahmincileri hesaplamak icin:

b=(X’X)"X’Y
formalt kullanihr. Burada X, bagimsiz degiskenler matrisi; Y, bagimh degisken
matrisi; X’, X matrisinin devrigidir.
Ornek 3-3
Tek aciklayicili dogrusal bir modeli ele alalim:
Y X

O |V |W W |a |-

1

Amacimiz dogrusal modeli tahmin etmek:

Y=b, + b:X

ilk olarak X matrisini hazirlayalim. Denklemde sabit terim oldugundan, bagimsiz
degiskenler matrisine, b, 1 temsil eden bir sttun ekleyecegiz. Bu siitunun tamami 1
olacaktir.

S NS N W "
O OOV1 W W a o
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Y matrisimiz, bagimh degisken degerleri icerecektir:

-<
1
-
N WO 00N N W o

1.914286

1.2

Ornek 3-4
Cok aciklayicili bir modeli, matris yontemle tahmin edelim. Maas, egitim ve
deneyim.

y X1 X2

30, 4| 10

20| 3| 8

36| 6| 11

24 4] 9

40/ 8| 12

35 7] 7

45 13| 6
1 4 10
1 3 8 11 1 1 1 1 1

X=1 6 1 X=l4 3 6 4 8 7 13

1 4 9 108 1 9 127 6
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Ekonometriye Giris 61
1 8 12
17 7
1 13 6
7 45 63 5216/877 - 81/424 -152/353
X'X=145 359 389  (X'X)'= |- 81/424  7/424 1106
63 389 595 -152/353  1/106  3/73
230 2 296/319 2.927898
X'Y=[1642 b= 71/106 b= 2.669811
2067 1 136/325 1.418464
HKT=Y’Y-b’X’Y

Y'Y= 8022 b'= |2.927898 2.669811 1.418464
b'X'Y=" 7989.211

HKT= 8022 -7989.211 = 32.78908
s* =HKT/(n-k) =32.78908/(7-3) = 8.197271
var-cov(b) = s*(X'X)-1
5216/877 -81/424 152353
(X'X)'=8.197271 |- 81/424 71424 1/106
-152/353  1/106 3173

43 1189 -1223/394  -3339/640
var-cov(b)= |1223/394 18/133 29/375
-3339/640 29/375 31/92

43.0053 -1.5660 -3.5297
var-cov (b)=}-1.5660  0.1353  0.0773
-3.5297  0.0773  0.3369

6.5578
Sb= 0.3679
0.5805

Sbo=6.5578  Sp=0.3679  Sh,=0.5805

n=7 Y =32.8571 Y ?=1080.25
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Anova

Degiskenlik | Kareler Serbestlik  Kareler F

Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi

RBD b’XY —nY? ki a=(b'’X¥ —nY ?)/(k-1)  alb

HBD YY -b'Xy nk b=(YY —b'X Y )/(nk)

TD YY —nY? n-1

Anova

Degiskenlik | Kareler Serbestlik  Kareler F

Kaynag Toplami Derecesi ~ Ortalamasi

RBD 7989.211-7(1080.25) 3-1=2 a=213.7305  26.07
=427.461

HBD 8022 -7989.211 7-3=4 b=8.19727
=32.78908

TD 8022-7(1080.25) 7-1=6

=460.25
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4. MODEL TANIMLAMA
4.1. Nasil Bir Modelleme

Bir ekonometristin birinci gérevinin, ekonometrik modeli formiile etmek oldugunu
belirtmistik. Model, gercek olayin yalinlastiriimis veya basitlestirilmis bir gosterimi
olarak tanimlanabilir. Ornegin; portakal talebini, portakal fiyatlarina bagli olarak
modelleyebiliriz. Aslinda portakal talebini etkileyen ¢ok sayida baska degiskenler
de vardir. Ornegin, tiiketicilerin geliri, diyet yapma bilinci, elma fiyati vb. Kuskusuz
diger degiskenlerin sonu yoktur. Oyle ki benzin fiyatlarindaki degisme bile,
portakal talebini etkileyebilir.

Ekonometristler basitligin derecesini tartismaktadir. Basit modellerin anlasilmasi,
iletisimi ve verilerin deneysel olarak test edilmesi daha kolaydir. Karl Popper ve
Milton Fredman, modellerin olabildigince basit olmasi gerektigini savunmaktadir.
Ancak gercek dinyanin karmasik olaylarini agiklamak icin basit bir modelden
yararlanmasi, iki noktada elestiriye maruz kalmaktadir:

e Model, olmasi gerektiginden fazla basitlestirilebilir
e Basitlestirme varsayimlari gercekdisi olabilir

Verilen o6rnekteki portakal talebi icin, talebin yalnizca portakal fiyatina bagli
oldugunu soylemek fazla basitlestirmek oldugu kadar, gercek¢i olmayan bir
varsayimdir.

Basitlestirme yanlilari, basitlestirilmis bir modelle baslayip, giderek daha karmasik
modellere  ulasilmasini  daha dogru bulmaktadir. Koopmans bunun
savunucularindandir. Diger yandan, bazi ekonometristler ise ¢ok genel bir modelle
baslayip, modelin giderek basitlestiriimesini savunmaktadir. Ornegin, L.J. Savage
“bir model, bir fil kadar biiyiik olmaldir” demektedir.

Fredman’a gore, varsayimlarin gercekg¢i olup olmadigini belirlemenin kesin bir yolu
yoktur. Ona gére, bir teori hakkindaki varsayimlar tam olarak gercekg¢i olamasa
bile, amaca basarili yaklasimlar saglamasi yeterlidir. Bunu anlamak icin teorinin
isleyip islemedigine bakilabilir. Portakal 6rnegine geri dénecek olursak: Portakal
talebinin yalnizca portakal fiyatlarina bagli olmasi gercekgi bir varsayim
olmayabilir. Bununla birlikte modele elma fiyati, gelir gibi degiskenlerin eklenmesi
de onu daha gercekci hale getirmeyebilir. Zira boéyle bir durumda da, ¢ok sayida
degiskenin disarida kalabilecegi aciktir. Sonucta hangi modelin portakal talebini
tahmin icin daha yararll olacagini belirlemek icin, sahip oldugumuz ya da
olabilecegimiz degiskenlerden yola ¢ikarak karar vermek daha dogru olabilir.

Biz bu kitapta, basit modellerle baslayip, giderek daha karmasik modeller kurmayi
deneyecegiz.
4.2. Model Tanimlama Esaslari

Bir denklem tahmin edilmeden 6nce, kuskusuz model tanimlamasinin dogru bir
sekilde yapilmasi gerekir. Ekonometrik model tanimlamada (¢ temel se¢im sz
konusudur:

e Dogru bagimsiz degiskenlerin secilmesi
e Dogru fonksiyonel formun belirlenmesi

e Hata teriminin formunun dogru segilmesi
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Bunlardan birindeki yanlishk, model tanimlamanin da yanls olmasi sonucunu
dogurur. Arastiricinin dogru degiskenleri se¢mesi, ekonometrinin hem zayif hem
de gicli yoniuni teskil eder. Gigli yond, arastiricinin denklemleri bireysel
ihtiyaclarini giderecek sekilde formiile edilebilmesinde; zayif yoénii ise, aksini
kanitlayan pek cok sonug olsa bile arastiricinin diisiincesini kanrtlayan ¢ok sayida
modeli tahmin edebilmesinde yatmaktadir.

Bir degisken modele alinirken dikkat edilecek en 6nemli husus, ekonomi teorisi
agisindan o degiskenin temel nitelikte olmasidir. Eger ekonomi teorisinin
kaginilmaz bir unsuruysa, tahminleme sonucunda istatistiki agidan sifir bulunsa
bile, o degisken mutlaka modelde tutulmalidir. Ekonomi teorisinin agik bir gorts
belirtmedigi degiskenlerde ise kararsizlik yasanabilir.

Model tanimlamasi sirasinda degisken secimi yaparken, asagidaki dort soru
dikkate alinmaldir:
1. Teori: Degiskenin denklemdeki yeri kaginlmaz ve teorik olarak giicli
mudir?
2. t-testi: Degiskenin tahmincisi, beklenen isarete sahip ve istatistiki olarak
énemli mi?
3. Diizeltilmis R* : Degiskenin modele girmesi, diizeltilmis R*yi yiikseltiyor mu?
4. Sapma: Degisken modele alindiginda, diger degiskenlerin katsayilari 6nemli
Olcude degisiyor mu?
Eger tiim bu sorularin cevabi, evet ise o degisken modele aittir. Sorularin hepsine,
hayir cevabi veriliyorsa, o degisken modele alinmaz.

4.3. Bagimsiz Degiskenlerin Secimi
4.3.1.  Ihmal Edilen Degiskenler

Bir arastirici, kurdugu modele, olmasi gereken tiim degiskenleri dahil etmeyebilir.
Bazan da, 6nemli degiskenlerden birine ait verileri bulamayabilir. Hangi nedenle
olursa olsun, modelde bulunmasi gereken bir degisken model disi birakilmissa, bu
degiskene ihmal edilmis degisken denir.

ihmal edilmis bir degisken, modeli kuskulu hale getirir. Ornegin arz veya talep
fonksiyonlarinda fiyatin olmamasi distinilemez. Israrla fiyatsiz bir arz veya talep
modeli Uzerinde calismak, modeldeki diger degiskenlerin tahmin edilen
katsayilarinda sapmaya yol acar. Buna, ihmal edilmis degisken sapmasi veya
tanimlama sapmasi denir.

Herhangi bir ihmal edilmis degiskenin bulunmadigi dogru modelin:
Y = by + byX; + byX,

oldugunu varsayalim. Ancak tahmin edilen model:
Y = by + byX;

olsun. Bir bagka ifadeyle, b, sifirdan farkli olmayan bir degiskenin tahmincisi
olmasina ragmen, bu degiskeni tahmin ettigimiz modele almadik. Bu durumda:

e Modele dahil edilen degiskenlerin tahmincileri sapmalidir. ihmal edilen
degisken, modeldeki degiskenlerden en az biriyle korelasyon halinde
olmadig siirece, sapma s6z konusu olacaktir.
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e ihmal edilmis degiskenle, modeldeki degisken(ler) arasinda bir korelasyon
olsa bile, sabit terim sapmali olacagindan, kestirimler sapmali olacaktir.

e Modele alinmis bir degiskene ait tahmincinin varyansi sapmali olacagindan,
hipotez testleri de gecersiz olabilecektir.
ihmal edilmis degisken probleminin ¢6ziimi zor degildir. ilgili ekonomi teorisine
gore olmasi zorunlu degiskenler incelendiginde, bu degisken kolayca belirlenebilir.
Bdylesi ihmaller, tahmincilerin beklenenin tersine bir isarete sahip olmasina bile
neden olabilir. Ancak, kiiclik sapmalara yol acan ihmal edilmis degiskenlerin
bulunmasi olduk¢a zordur.

Bazi arastirmacilar, ihmal edilmis degisken problemini farkettiklerinde, ilk ¢6ziim
olarak, olasi tim degiskenleri modele dahil etmektedirler. Ancak bu kez de
gereksiz degiskenlerin modele dahil edilmesi problemi ortaya cikabilecektir.
Arastirmacilarin bir baska ¢6zim yolu da, 6nemli gordiikleri degiskenleri modelde
sabit tutup, dogru isaretleri bulana kadar diger degiskenleri, modele alip
¢ikarmaktir. Ancak bu yolla beklentiye uygun bir model yakalamak, biytik ihtimalle
rastlanti olacaktir.

ihmal edilmis degisken probleminin en 6nemli nedenleri:
e Teorik yapinin yeterince iyi bir sekilde ortaya konulmamasi
e Orneklemenin zayif olmasidir.
ihmal edilmis bir degisken modele alindiginda:
e Diizeltilmis R* yiikselecek
e Diger degiskenlerin tahmincileri, 6nemli 6l¢lide degisecektir.
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Ornek 4-1
Bu 6rnekte tavuk eti talebini modelleyecegiz. Model degiskenlerimiz:
KBTET: Kisi Bagina Tavuk Eti Tiketimi
Fiyat: Tavuk Eti Fiyat
Gelir: Kisi Basina Gelir
SEF: Sigir eti fiyat

Cizelge 4-1:  Kisi Basina Tavuk Eti Tiketimi

Kisi BasinaTavuk | Tavuk Eti | KisiBasina | Sigir Eti
Eti Tlketimi Fiyati Gelir Fiyati

Yil Y X1 X2 X3
1977 27.8 42.2 3975 78.3
1978 29.9 38.1 413.3 79.2
1979 29.8 40.3 439-2 79:2
1980 30.8 39-5 459.7 79-2
1981 31.2 37-3 492.9 77-4
1982 33.3 38.1 528.6 80.2
1983 35.6 39.3 560.3 80.4
1984 36.4 37.8 624.6 83.9
1985 36.7 38.4 666.4 85.5
1986 38.4 40.1 717.8 93.7
1987 40.4 38.6 768.2 106.1
1988 40.3 39.8 843.3 104.8
1989 41.8 39.7 911.6 114
1990 40.4 52.1 931.1 1241
1991 40.7 48.9 1021.5 127.6
1992 40.1 58.3 1165.9 142.9
1993 42.7 57-9 1349.6 143.6
1994 441 56.5 1449-4 139.2
1995 46.7 63.7 1575.5 165.5
1996 50.6 61.6 1759.1 203.3
1997 50.1 58.9 1994.2 219.6
1998 51.7 66.4 2258.1 221.6
1999 52.9 70.4 2478.7 232.6

Burada dogru modelin:
KBTET = b, + b;Fiyat + b,Gelir

oldugu aciktir. Ancak biz talep teorisinin can damari olan gelir degiskenini gézardi
edip, modeli:

KBTET = b, + b,Fiyat
seklinde yanlis tanimladigimizi varsayalim. Bu modelin tahmin sonuglari:

Katsayr St.Hata t p
Sabit 12.933 3.865 3.35 0.003
Fiyat 0.55706 0.07853 7.09  0.000

S =4.095 R* =0.706
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Goruldugi gibi, b, tahmincisi, istatistiki acidan anlamlidir. Ancak gerek b,, gerekse
b, tahmincisi, sapmalidir. Gercekten de, tavuk eti tiiketimiyle fiyat arasinda ters
yonli bir iliski beklenirken, pozitif bir tahminci elde edilmistir. Bu nedenle, b,
tahmincisinin test sonucuna glivenmemiz de beklenemez.

Kuskusuz, talep teorisinin 6nemli bir 6gesi olan gelir gibi olmazsa olmaz bir
degisken ihmal edilmistir. Simdi gelir degiskenini de dahil ederek, modelimizi
yeniden tahmin edelim:

KBTET = b, + bsFiyat + b,Gelir

Katsayr St.Hata t p
Sabit 34.516 3.856 8.95 0.000
Fiyat -0.2136 0.1219 -1.75 0.095
Gelir 0.014884 0.002193 6.79  0.000
S =2.309 R*=0.845

Dogru modelimizin sonuglari, beklendigi gibidir; gercekten de bu modelde fiyatin
isareti negatif, gelirin isareti pozitiftir. Hem b,, hem de b,, %10 diizeyinde istatistiki
acidan sifirdan farklidir.

Simdi bu siireci GretI’da deneyelim:
Baslangi¢ modelimiz: KBTET = b, + bsFiyat
ihmal ettigimiz degisken Gelir’dir.

% gretl: specify model E_][E|El

OLs
const Dependent variable
KETET
Celir [] set as default
Fiyat Independent variables
const
Fiyat

[ ] Robust standard errors

[ Help H Clear H Cancel H oK
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Baslangic modelimizin EKK tahmini:

i

gretl: model 1

File Edit Tests Save Graphs Analysis

Model 1: OLS estimates using the 23 observations 1984-2006
Dependent wvariable: EBTET

coefficient =td. error t—-ratio p—value
COonst 12.9330 3.86479 3.346 0.0031 mEE
Fiyat 0.557062 0.0785339 7.0893 5.36e-07 ##%

Mean dependent wvar 39.66857 5.D. dependent wvar T.3T72850

Sum sgquared resid 352.1658 5.E. of regression 4.0950%85
E-=squared 0.705525 Adjusted BE-squared 0.691507
Fil, 21} 50.31441 B-wvalue (F) 5.36e-07
Log-likelihood -64.01458 Lkaike criterion 132.0282
Schwarz criterion 134.3001 Hannan-Quinn 132.6003
rho 0.6807444 urbkin-Wat=on 0.573432

ihmal edilen degisken testi, Tests/Add variables meniisiinden yapilir.

% gretl: model 1

File Edit WIEH4:-M Save Graphs Analysis

Model 1| Omitvariables :ing the 23 observations 1984-2006

Depende | RERERES

sum of coeffidents

Linear restrictions std. error t-ratio p—value
const| Non-inearity (squares) 3.86479 3.346 0.0031 ===
Fiyar Mondinearity (ogs) 0.0785339 7.093 5.362-07 ===

Ramsey's RESET

Mean de; Heteroskedasticity p BEE5T 5.0. dependent war T.3723950
Sum =gqu Normality of residual 1&59 S5.E. of regression 4.,095085
R-=quar Influential ohservations 15529 Adjusted BR-sgquared 0.691507
F{i1, 21 £1441 P-wvalue (F) 5.36e-07
Log-1lik 11458 Lkaike criterion 132.0282
Scnwarz| Sow test 3001 Hannan-Quinn 132.6003
rho Autocorrelation 17444 Durbin-Watson 0.573432

Durbin-Watson p-value

ARCH

QLR test

CUSUM test

CUSUMSQ test
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ihmal edilen degiskenimizi isaretleyip Add -> diigmesini tiklayarak secelim.

% gretl: model tests |Z E| E|
Select variables to add

Available vars Selected vars

vil Gelir
Gelir

o ) [(e= J[em J =]

ihmal edilen degiskenin EKK tahminindeki katsayisi istatistiki agidan anlamhidir.
Baslangic modeli (Model 1) ve gelir degiskeninin eklendigi Model 2 karsilastirmasi,
F testi ile yapilmaktadir. Sifir hipotezi, eklenen degisken(ler)in katsayi(si/lari)nin
sifir oldugunu kabul eder. Ornegimizde (i¢ model se¢im kriterinden ¢ iyilesmistir
mesajiylala birlikte, F testi, sifir hipotezini reddetmektedir. O halde Gelir ihmal
edilen degiskendir. Bir baska ifadeyle, Gelir mutlaka modelde yer almalidir.



Ekonometriye Girig 70 B. Miran

[4

» gretl: model 2

File Edit Tests Save Graphs Analysis

Model 2: QLS estimates using the 23 observations 1984-200&
Dependent wariable: EKBTET

coefficient std. error t-ratio p-value

const 34.5156 3.85578 8.952 1.97e-08 #*#*%

Fiyat -0.213592 0.121905 -1.752 0.0951 =

Gelir 0.0148836 0.00219350 6.T85 1.34e-0p #*¥*=
Mean dependent wvar 39.66957 5.D. dependent wvar T7.372850
Sum =squared resid 10&6.6517 5.E. of regression 2.309239
R-sgquared 0.910821 Adjusted R-squared 0.9013803
Fi(2, 20) 102.1340 P-walue (F) 3.18e-11
Log-likelihood -50.27744 Lkaike criterion 106.5549
Schwarz criterion 109.9614 Hannan-Quinn 107.411&
rho 0.750551 Durbin-Wat=on 0.432741

Comparison of Model 1 and Model 2:
Hull hypothesis: the regression parameters are zero for the wvariables
Gelir
Test statistic: F(l, 20) = 46.0404, with p-value = 1.34375e-006&

COf the 3 model selection statistics, 3 have improved.

Gelir degiskeni bazen kategorik olarak modele girebilir. Ozellikle bagimli
degiskenin gelir kategorilerine goére degisimi incelemek gerektiginde, gelir
degiskeni belli kistaslar kullanilarak kategorize edilebilir. Biz burada gelir
kategorilerinin daha 6nceden belirlendigini varsayacagiz. Buna goére gelir o ile 1000
arasinda ise 1. kategori, 1001 ile 1500 arasinda ise 2. kategori, 1500’den byiikse 3.
kategori olarak tanimlanmis olsun. Gretl bu islemi basit bir komutla
gerceklestirebilir. Bunun i¢in 6nce Add/Define new variable... secegi tiklanir:
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[ gretl E@g

File Tools Data View Add Sample Variable Model Help

tavuk.gdt * Logs of selected variables
ID# 4 Variable name 4 D¢ Squares of selected variables 1
0  const al Lags of selected variables
1 il First differences of selected variables
2 kbt Log differences of selected variables
3 gelir Seasonal differences of selected variables
‘¢ Index vanable
5 K

I I

Random variable...

Periodic dummies
Unit dummies

Time dummies

Durnmies for selected discrete variables

EI fx I@ Define new variable...
\ Define matrix... d

Ardindan gelir kategorisi degiskenini temsil eden gelkat degiskeni asagidaki
formdille tanimlanir:

gelkat = (gelir>=0) + (gelir >=1001) + (gelir >=1501)

Kategéri 1 Kategori Y Kategori 3 '

r gretl: add var ﬁ

Enter formula for new variable
(or just a name, to enter data rmanually)

gelkat=(gelir>=0)+ (gelir>=1001)+ (gelir>=1501)] |

| Hep || Camed || oK |
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r ~
Egretl E@ﬁ Egretl:displaydata |ﬂl
File Tools Data View Add Sample Varizble Model Help E & B 'fl;h ;-.z &3 [ %8
tavuk.gdt * .
) . s gelir gelkat -
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label 4 —
0 const auto-generated constant 1 397.5 1
2 413.3 1
3 439.2 1
4 459.7 1
] 4582.59 1
& 528.6 1
T 560.3 1
8 624.6 1
(gelir==0)+(gelir>=1001)+(gelir> =1501) ] 666.4 1
10 717.8 1 L
11 TeE.2 1 5
1z 843.3 1
13 911.& 1
14 931.1 1
15 1021.5 2
16 1185.9 2
17 1349.6 2
18 1449.4 2
19 1575.5 3
20 1759.1 3
Undated: Full range1 - 23 21 1594.2 3
22 2258.1 3 b
mZE]F~xRBELE A a3 23 2a78.7 3 |-
. y

4.3.2.  Gereksiz Degiskenler

ihmal edilmis degiskenlerin aksine, modelde olmamasi gereken degisken
degiskenler, modele dahil edilmis olabilir. Bu degiskenlere, gereksiz degiskenler
denmektedir.

Tahminleme sonucunda, modeldeki bir degiskenin mutlak deger t’si 1’den
kiigtikse, bu degiskenin modelden ¢ikarilmasi, dizeltilmis R*yi yikseltir; mutlak
deger t’si 1’den biiyiikse, bu degiskenin modelden cikariimasi, diizeltilmis R”yi
disardr.
Herhangi bir ihmal edilmis degiskenin bulunmadigi dogru modelin:

Y = by + byX,
oldugunu varsayalim. Ancak tahmin edilen model:

Y =bg + byX; + by X,

olsun. X, modelde olmamasi gereken bir degiskendir. Bdyle bir degiskenin
tahmincisi, istatistiki acidan sifirdir. Herhangi bir modelde gereksiz degisken
bulunmasi halinde:

e Diger degiskenler yansiz ve tutarhdir

e Modelin varyansi, gereksiz degiskenlerin olmadigi duruma goére, daha
yuksek olacak; dolayisiyla tahminciler etkin olmayacaktir.

e Tahmincilerin varyanslari yansiz oldugundan, hipotez testleri gecerlidir.
Eger gereksiz bir degisken modele dahil edilirse:

e Tahmincisi istatistiki agidan 6nemsiz olacak

e Diizeltilmis R* diisecek

e Diger degiskenlerin tahmincileri, cok az degisecektir.
Ornek 4-2
Cizelge 4-1’deki veri setinden yararlanarak, gereksiz degisken irdelemesi yapalim.
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Burada dogru modelin:
KBTET = b, + b;Fiyat + b,Gelir

oldugunu kabul edelim. Ancak biz sigir eti fiyati degiskenini de (SEF) modele alip,
yanlig model olarak kabul edelim:

KBTET = b, + b,Fiyat + b,Gelir + b;SEF
Bu modelin tahmin sonuglarr:

Katsayr  St.Hata t p
Sabit 33.799 4.287 7.88 0.000
TF -0.2223 0.1262 -1.76 0.094
Gelir 0.01298 0.0050 2.58 0.018
SEF 0.02499 0.0591 0.42 0.677
S =2.358 R’z 0.912 Diiz. R>=0.898

Sigir eti fiyati tahmincisi (bs), istatistiki agidan sifirdir. Buna gére, modelde yer
almasa da olabilir. O halde sigir eti fiyatinin modelde olmadigi tahmin sonuglarini
hatirlayalim:

KBTET = b, + b;Fiyat + b,Gelir

Katsayr St.Hata t p
Sabit 34.516 3.856 8.95 0.000
Fiyat -0.2136 0.1219 -1.75  0.095
Gelir 0.0149 0.0022 6.79  0.000
S =2.309 R*=0.845 Diiz. R>=0.902

Dikkat edilirse, yanlis modelin varyansi daha yiiksek, diizeltiimis R* degeri daha
disuktur. Yanisira, yanhs modelin hipotez testleri hala gecerlidir.

Bu sureci Gretl yardimiyla yapmayi deneyelim:
Baslangi¢ modelimiz: KBTET = b, + b,Fiyat + b,Gelir + b;SEF
SEF gereksiz degisken olarak belirlenmistir.
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% gretl: specify model : E|r>__(|

OLs
const Dependent variable
il [ Choose -= ]|KETET
KETET
Gelir [] set as default
Fiyat Independent variables
SEF

const

Fivat
Gelir
SEF

[ ] Robust standard errors

% gretl: model 1

File Edit Tests Save Graphs Analysis

Model 1: QLS estimates using the 23 observations 1984-2006
Dependent wvariable: EBTET

coefficient ztd. error t-ratio p—value
const 33.75991 4,.28653 7.885 2.08e-07 &%
Fiyat -0.222316 0.126185 -1.7&2 0.0942 =
Gelir 0.0129764 0.00503554 2.577 0.018 bl
SEF 0.024988 0.0590891 0.422%9 0.68771

Mean dependent war 39.66857 5.D. dependent war T.3728950

Sum =squared resid 105.6573 5.E. of regression 2.358158
E-=squared 0.911653 Adijusted E-=squared 0.8B27703
Fi{3, 19) 65.35332 B-value (F) 3.38e-10
Log-likelihood -50.16971 Akaike criterion 108.33594
Schwarz criterion 112.8814 Hannan—-Quinn 109.4817
rho 0.762411 Durbin-Watson 0.395011

Excluding the constant, p-value was highest for wvariable 5 (S5EF)

SEF degiskeninin gereksiz olup olmadigl Tests/Omit variables meniisiinden test
edilir.
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% gretl: model 1

File Edit BIZE=0 Save Graphs Analysis
Model _'I.:ing the 23 observations 1984-2006
Depende| Add variables [
Sum of coeffidents
Linear restrictions ztd. error t-ratio p—value
congt| Nondinearity (squares) 4.28653 7.885 2.082-07 *#**
Fiyar MNondinearity (ogs) 0.126185 -1.762 0.0942 *
Gelir Ramsey's RESET 0.00503554 2.577 0.018 "
S5EF Heteroskedasticity . 0.0590891 0.4229 0.6771
Maormality of residual
Mean de] . . 563957 5.D. dependent wvar T.372950
Influential observations i
Sum =qgu Collinearity 6573 5.E. of regression 2.3581%58
E-=quar| — L1653 Adjusted E-sqguared 0.897703
F(3, 19| Chowtest 15332  P-value (F) 3.38e-10
Log-1ik| Autocorrelation L6971 Akaike criterion 108.3394
Schwarz| purbin-wWatson p-value 8814 Hannan—-Quinn 109.4817
rho ARCH 52411 Durbin-Watson 0.3595011
OLR test
Excludi CLUSUM test p—value was highest for wariable 5 (5EF)
CUSUMS() test
—

SEF degiskeni gereksiz degisken olarak secilir.

% gretl: model tests

Select variables to omit

Available vars Selected vars

const SEF
Fiyat
Gelir
SEF

(%) Estimate reduced model

) wald test, based on covariance matrix

O Sequential elimination of variables | |
using two-sided p-value:

vp || e || g || x|

Baslangic modeli (Model 1) ve SEF degiskeninin ¢ikarildigr Model 2 karsilastirmasi,
F testi ile yapilmaktadir. Sifir hipotezi, cikarilan degisken(ler)in katsayi(si/lar)nin
sifir oldugunu kabul eder. Ornegimizde (i¢ model se¢im kriterinden ¢ iyilesmistir
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mesajiylala birlikte, F testi, sifir hipotezini reddetmemektedir. O halde SEF sifirdir;
yani gereksiz degiskendir. Bir baska ifadeyle, SEF modelden cikarilmalidir.

' gretl: model 2 E| @l@l

File Edit Tests Save Graphs Analysis

Model 2: QLS estimates using the 23 cobservations 1984-200&
Dependent wvariable: EBTET

coefficient std. error t-ratio p-value

const 34.5156 3.85578 g.952 1.87e-08 #=&%

Fivat -0.213552 0.121305 -1.752 0.05851 =

Gelir 0.0148836 0.00218350 6.785 1.34e-08 ®#%
Mean dependent wvar 39.66857 5.D. dependent wvar 7.372850
Sum sgquared resid 106.6517 5.E. of regression 2.309239
R-=squared 0,.810821 Adjusted B-=squared 0.801803
Fi(z, 20) 102.1340 B-value (F) 3.18e-11
Log-likelihood -50.27744 Lkaike criterion 106.5549
Schwarz criterion 109.9614 Hannan-{uinn 107.411&
rhao 0.,750551 Durbin-Watson 0.432741

Comparison of Model 1 and Model 2:

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the wariables

5EF

Test statistic: F(l1l, 19) = 0.178833, with p-value = 0.677126

0f the 3 model selection statistics, 3 have improwved.

4.3.3. Uygulamalar
Ornek 4-3
Asagidaki verileri kullanarak talep modellemesi yapacagiz:

Talep | 13| 14| 13| 10| 9| 9| 8| 7| 9| 5| 5| 3| 2| 2| 5

Fiyat 5 6 7 8| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20

Talep = b, + bsFiyat
Modeliigin EKK sonuclarr:

Katsayi St.Hata t p
Sabit 17.32137 1.041005 16.63908 0.000
Fiyat -0.76346 0.076758 -9.94633 0.000
S =1.3878 R*=0.88 Diiz. R*=0.87

Model sonuclari, beklenen isaretlere sahip ve istatistiki agcidan anlamlidir.

Ornek 4-4
Asagidaki verileri kullanarak yeni bir talep modellemesi yapacagiz:

Fiyat | 78| 7|/5.7|52|63|53|6.4|79|65[6.9|4.9|5.1|4.7|6.4|6.9
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Talep 18| 19| 20| 22| 20| 20 21 18| 20| 20 21| 22| 20 21

20

Talep = b, + bsFiyat
modeli icin EKK sonuclar:

Katsayi St.Hata t p
Sabit 25.49295 1.367991 18.63532 0.000
Fiyat -0.86445 0.217928 -3.96669 0.000
S =0.8287 R*=0.55 Diiz. R*=0.51

Model, beklenen isaretlere sahip ve istatistiki acidan anlamlidir.
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Ornek 4-5
Asagidaki verileri kullanarak bir baska talep modellemesi yapacagiz:

Talep | 75| 79| 58| 51| 63| 74| 51| 71| 76| 70| 64 | 62| 64 | 60| 40

Fiyat | 71| 54| 89| 93| 76| 61| 92| 60| 57| 41| 73| 69| 75| 80| 97

Talep = b, + bsFiyat
Modeli i¢in EKK sonuglar:

Katsayr St.Hata t p
Sabit 105.9762 7.033228 15.06793 0.000
Fiyat -0.58055 0.094812 -6.12322 0.000
S =5.709 R*=0.74 Diiz. R*>=0.72
Model, beklenen isaretlere sahip ve istatistiki agidan anlamlidir.

Ornek 4-6
Asagidaki verileri kullanarak yeni bir talep modellemesi yapacagjz:

Fiyat | 24 | 37| 41| 21| 39| 41| 37| 35| 23| 39| 21| 31| 41| 26| 18

Talep | 25| 34| 28| 23| 32| 29| 30| 30| 41| 29| 44| 36| 31| 41| 43

Talep = b, + bsFiyat
Modeli icin EKK sonuclar:

Katsayr StHata t p
Sabit 44.32665 6.179661 7.172991 0.000
Fiyat -0.35633 0.189236 -1.88298 0.082
S =6.03661 R*=0.21 Diiz. R*>=0.15

Modelde fiyat degiskeni beklenen isaretli ve istatistiki acidan anlamlidir.

Ornek 4-7

Asagidaki verileri kullanarak t¢ aciklayicili yeni bir talep modellemesi yapacagiz:

Talep |Fiyat | Gelir ikame Fiyat | Talep Fiyat Gelir ikame Fiyat
28.4 5 5 9 8.68 4 4 2
21.9 4 5 8 5.02 5 6 1
23.4 3 5 7 1.44 6 12 2

19.92 6 6 8 7.18 5 4 3
8.72 7 6 6 8.5 6 5 4
74 6 5 5 9-9 5 5 4
18.5 3 5 6 11.12 4 6 4
15.78 3 4 5 9.8 5 p) p)
19.1 2 5 4 10.48 6 4 6
4.02 7 6 3 8.8 7 5 7

Talep = b, + bsFiyat

modeli icin EKK sonuclar:

Katsayi StHata t p

Sabit 25.068 4.713 5.319 0.000




Ekonometriye Giris 79 B. Miran

Fiyat -2.458 0.915 -2.687 0.015

S =5.853 R*=0.29 Diiz. R®>=0.25
Model, beklenen isaretlere sahip ve istatistiki agidan anlamhdir. Ancak R* cok
dasuktar.

Talep = b, + b;Fiyat + b,Gelir
modeli i¢in EKK sonuglart:

Katsayi StHata t p
Sabit 23.833 5.789 4.117 0.001
Fiyat -2.564 0.977 -2.625 0.018
Gelir 0.327 0.845 0.387 0.704
S =5.853 R*=0.29 Diiz. R*=0.21

Model, beklenen isaretlere sahiptir. Ancak fiyatin tahmincisi istatistiki acidan
anlamli olmakla birlikte gelirin tahmincisi anlamsizdir. R”nin diisiik olmasi da
dikkati cekmektedir.

Talep = b, + bsFiyat + b,Gelir+ bs;lkameFiyat
modeli i¢in EKK sonuglart:

Katsayr St.Hata t p
Sabit 7.732 2.799  2.763 0.014
Fiyat -2.880 0.383 -7.518 0.000
Gelir 1.300 0.345  3.772 0.002
IkameFiyat 2.506 0.257 9.766 0.000
S =2.343 R*=0.90 Diiz. R?=0.88

Model, beklenen isaretlere sahiptir. Ayni zamanda tim degiskenlerin tahmincileri
istatistiki acidan anlamhidir. R¥nin énceki iki modele gére oldukca yiikselmis olmasi
da dikkati cekmektedir.

Ornek 4-8
Simdi beyaz inek peyniri arzinin modelle denemelerini yapacagiz. Model
degiskenlerimiz:

ARZ : Beyaz inek peyniri arzi FIYAT :Beyazinek peyniri fiyati
IKAMEFIYAT : Koyun peyniri fiyat SUTFIYAT: inek siitii fiyati (Maliyet)
Beyaz inek peyniri arzi | Fiyat | Koyun peyniri fiyati | inek siitii fiyati

18 9 12 7

22 8 10 7

18 7 8 7

18 8 7 9

21 7 8 6

27 11 8 9

27 12 9 8

10 6 9 8

18 8 9 7

31 11 8 7

16 7 8 9
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25 12 1 8
29 9 9 7
13 7 8 8
26 9 10 7
20 9 1 8
29 10 8 7
24 9 8 7
25 10 10 9
Once:
Arz = b, + b,Fiyat
modelini tahmin edelim:
Katsayr StHata t p
Sabit -1.313 4.317 -0.304 0.765
FIYAT 2.615 0.477 5.487 0.000

S =3.559 R*=0.64 Diiz. R>=0.62

Model, beklenen isaretlere sahiptir ve fiyatin tahmincisi istatistiki acidan
anlamlidir.
Simdi:
Arz = by + b,FIYAT + b,IKAMEFIYAT
modelini tahmin edelim:

Katsayr StHata T P
Sabit 5.188 6.217 0.835 0.416
FIYAT 2.792 0.480 5.822 0.000
IKAMEFIYAT -0.897 0.633 -1.417 0.176
S =3.456 R*=0.68 Diiz. R’=0.64

Modelde fiyatin tahmincisi beklenen isaretli ve anlamli olmakla birlikte, ikame mal
fiyati anlamli degildir.
Modelimizi biraz daha gelistirelim ve:

Arz = b, + b,FIYAT + b,IKAMEFIYAT+ bsSUTFIYAT

modelini tahmin edelim:

Katsayr StHata t p
Sabit 22.361 7.774 2.876 0.012
FIYAT 3.006 0.401 7.487 0.000
IKAMEFIYAT 1.1 0.526 -2.111  0.052
SUTFIYAT -2.247 0.766 -2.935 0.010
S =2.847 R*>=0.80 Diiz. R’=0.76

Modeldeki tim tahminciler, beklenen isaretlere sahip ve istatistiki agidan
anlamlidir. R* de énceki modellerden daha yiiksektir.
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Ornek 4-9
Burada zeytinyagi arzinin ekonometrik tahminlerini yapacagiz. Modelimizde yer
alan degiskenler ve anlamlari:

ZyagFiy: Zeytinyag fiyat

CicYFiy: Cicek yag fiyat

ZYMaliy: Zeytinyag maliyeti

ZyagArz: Zeytinyag arzi

ZYagFiy | CicYFiy | ZYMaliy | ZyagArz
37 36 7 | 33-29056
32 37 5| 33.10796
30 61 6 | 35.97284
28 64 6 35.56312
35 52 8 | 35.29082
39 41 6 | 35.61058
37 58 8 | 36.95927
44 51 5| 39.97583
32 16 8 | 25.49522
33 26 8 | 29.08814
25 49 8 31.01176
44 40 6| 36.87313
41 32 6 | 34.04514
30 25 5 | 29.36549
36 38 6 | 34.00242
42 28 7 | 32.64008
43 19 8 | 29.42697
41 23 5| 31.98229
44 65 8 | 40.33482
39 43 5| 36.76716
44 21 8 | 30.40931

Once zeytinyagi arzini zeytinyag fiyati ile iliskilendirelim:

Bagimli degisken: ZYagArz

Katsayi St.Hata t p
sabit 25.5518 5.09181 5.0182 0.000076  ***
ZYagFiy 0.219879  0.136163 1.6148 0.122834

R*=0.120681

Diizeltilmis R* = 0.0744015
Akaike bilgi kriteri = 115.049
Schwarz Bayesian kriteri = 117.138

Modelde zeytinyagi fiyati istatistiki agidan anlamli degildir. O halde bu model bizim
kullanabilecegimiz nitelikte degildir.
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Zeytinyagl arzini zeytinyagl fiyatt ve rakip Urin olan cicek yaginin fiyat! ile
iliskilendirelim:

Bagimli degisken: ZYagArz

Katsayi St.Hata t p
sabit 12.5629 1.88312 6.6713 < 0.00001 ***

ZYagFiy = 0.334775 0.0437762  7.6474  <0.00001 ***
CicYFiy 0.222553  0.0168996 13.1691 < 0.00001 ***

R’ = 0.917316

Diizeltilmis R* = 0.908129

F-istatistigi (2, 18) = 99.8487 (p < 0.00001)
Akaike bilgi kriteri = 67.4026

Schwarz Bayesian kriteri = 70.5362

F testi, bu modelin istatistiki acidan anlamli oldugunu goéstermektedir. Gerek
zeytinyag fiyati gerekse cicek yagr fiyati hem sifirdan farkli hem de teorik
beklentiye uygundur. O halde bu modeli kullanabiliriz.

Bu kez yukaridaki modele, arz fonksiyonunun 6nemli bir degiskeni olan zeytinyagi

maliyetini dahil edecegiz.
Bagiml degisken: ZYagArz

Katsayi St.Hata t P
sabit 17.8007 1.12595 15.8095 <0.00001 ***
ZYagFiy 0.33198 0.02103 15.7860 <0.00001 ***

CicYFiy 0.220086  0.00812352 27.0925 <0.00001 ***
ZYMaliy  -0.761077 0.0974318 -7.8114 < 0.00001 *%*

R*=0.981983

Diizeltilmis R* = 0.978804

F-istatistigi (3, 17) = 308.857 (p < 0.00001)
Akaike bilgi kriteri = 37.4044

Schwarz Bayesian kriteri = 41.5825

F testi bu modeli giivenle kullanabilecegimizi gostermektedir. Modeldeki tim
degiskenlere ait katsayilar istatistik acidan anlamli ve beklenen isaretlere sahiptir.
Basta R® olmak lizere, Akaike ve Schwarz kriterleri bu modelin en iyi model
oldugunu kanitlamaktadir.
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Ornek 4-10
Gozlem | ZYagArz | ZYagFiy | CicYFiy | ZYMaliy | |_ZYagAr | |_ZYagFi _CicYFi 1_ZYMali
1 343 37 36 5 | 3:535145 3.610918 3.583519 | 1.609438
2 30.1 32 37 9 | 3.404525 3.465736 | 3.610918 | 2.197225
3 34 30 61 6 | 3.526361 3.401197 4.110874 | 1.791759
4 33.6 28 64 6 | 3.514526 3.332205 4.158883 | 1.791759
5 31.3 35 52 6 | 3.443618 3.555348 | 3.951244 | 1.791759
6 34.6 39 41 5 | 3.543854 3.663562 | 3.713572 | 1.609438
7 41 37 58 5 | 3.713572 3.610918 | 4.060443 [ 1.609438
8 37 44 51 5 | 3.610918 3.78419 3.931826 | 1.609438
9 27.5 32 16 9 | 3.314186 3.465736 | 2.772589 | 2.197225
10 33-1 33 26 8 | 3-499533 3-496508 | 3.258097 | 2.079442
1 28 25 49 10 | 3.332205 3.218876 3.89182 2.302585
12 39.9 44 40 4 | 3.686376 3.78419 3.688879 | 1.386294
13 30 41 32 8 | 3.401197 3.713572 3-465736 | 2.079442
14 30.4 30 25 8 | 3.414443 3.401197 3.218876 | 2.079442
15 38 36 38 6 | 3.637586 3583519 3.637586 | 1.791759
16 28.6 42 28 9 | 3.353407 3.73767 3.332205 | 2.197225
17 294 43 19 9 | 3.380995 | 3.7612 2.944439 | 2.197225
18 35 41 23 5 | 3.555348 3-713572 3.135494 | 1.609438
19 393 44 65 8 | 3.671225 3.78419 4174387 | 2.079442
20 33.8 39 43 5 | 3.520461 3.663562 | 3.7612 1.609438
21 31.4 44 21 8 | 3.446808 3.78419 3.044522 | 2.079442
Bagimli degisken: ZYagArz
Katsayi St.Hata t p
sabit 24.1197 5.40362 4.4636 0.000266 ***
ZYagFiy  0.249724  0.144501 1.7282 0.100174
R*=0.135838
Diizeltilmis R* = 0.0903553
Akaike bilgi kriteri = 117.546
Schwarz Bayesian kriteri = 119.635
Bagimli degisken: ZYagArz
Katsayi St.Hata t p
sabit 14.6066 4.91377 2.9726 0.008157  ***
ZYagFiy = 0.333875 0.114228 2.9229 0.009085 ***
CicYFiy 0.163 0.0440974 3.6964 0.001652  ***
R*=0.508735

Diizeltilmis R* = 0.454151
F-istatistigi (2, 18) = 9.32007 (p = 0.00167)

Akaike bilgi kriteri = 107.685
Schwarz Bayesian kriteri = 110.819
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Bagimli degisken: ZYagArz

Katsayi St.Hata t p
sabit 29.4111 5.87741 5.0041 0.000109 **¥*
ZYagFiy = 0.206351 0.0984848 2.0953 0.051430 *
CicYFiy 0.10322 0.0393247 2.6248 0.017744 **
ZYMaliy -1.12928 0.334564 -3.3754 0.003594  ***
R’ =0.705864
Diizeltilmis R* = 0.653957
F-istatistigi (3, 17) = 13.5988 (p = 8.95e-005)
Akaike bilgi kriteri = 98.9135
Schwarz Bayesian kriteri = 103.092
Bagimli degisken: ZYagArz
Katsayi St.Hata t p
sabit 1.04627 18.2137 0.0574 0.954791
| ZYagFi 8.98067 5.05871 1.7753 0.091872 %
R*=0.142276
Diizeltilmis R* = 0.0971326
Akaike bilgi kriteri = 117.389
Schwarz Bayesian kriteri = 119.478
Bagimli degisken:|_ZYagAr
Katsayi St.Hata t p
sabit 2.54312 0.540219 4.7076 0.000153  ***
| ZyagFi  0.266122  0.150042 1.7737 0.092150 *
Diizeltilmis R* = 0.142051
Diizeltilmis R* = 0.0968961
Akaike bilgi kriteri =-30.3656
Schwarz Bayesian kriteri = -28.2765
Bagimli degisken:|_ZYagAr
Katsayi St.Hata t p
sabit 2.76443 0.531486 5.2013 0.000072 ***
| _ZYagFi 0.208875 0.103486 2.0184 0.059614 *
|_CicYFi 0.111573 0.0432846 2.5777 0.019562  **
| ZYMali  -0.220194 0.0681018 -3.2333 0.004884 ***
R? = 0.712647

Diizeltilmis R* = 0.661938
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F-istatistigi (3, 17) = 14.0536 (p = 7.37€-005)
Akaike bilgi kriteri =-49.3361
Schwarz Bayesian kriteri =-45.158

4.3.4. Sabit Terimin Kullanimi ve Yorumu
En basit regresyon denklemi:

Y=by +bX +e
seklindeki dogrusal regresyon denklemidir. Burada b,, sabit terimdir. Anlami, diger
tim bagimsiz degiskenler ve hata terimi (e) sifir iken, Y’nin beklenen degeridir.

Cogu kez, by,'in teorik 6nemi de vardir. Ornegin toplam masraf fonksiyonu (TC),
ciktinin (Q) bir fonksiyonu olarak tanimlanabilir:
TC=by+b:Q

Burada b,, degisken masraflar temsil ederken; b,, sabit masraflari géstermektedir.
istendigi takdirde, model tanimlamasinda, b, denkleme alinmayabilir. Béyle bir
tercih, bazi durumlarda teoriye ters disecek sonuglara yol acabilecegi gibi,
dogrusal regresyonun varsayimlarindan olan, hata terimlerinin toplammnin sifir
olmasi varsayimina da zarar verebilir.

Sabit terimsiz modellerle calisildig takdirde:
e Egim katsayisi muhtemelen sapmali olacaktir.
e Tahmincilerin t degerleri, asir dlclide blylyecektir.

e Sabit terimi olmayan bir modelin tahmin edilmesi, kuskusuz mimkdndir.
Ancak, ilgili teori gerektirse bile, sabit terimsiz bir modelle ¢alisiimasi
onerilmemektedir.

Sabit terim, analiz ve yorumlama acgisindan 6nemli olmakla birlikte, iki acidan
dikkatli olunmasinda fayda vardir:

Birincisi; hata terimi, kismen, modele alinmayan degiskenlerden dolay:
ortaya ¢ikar; sabit terim ise ortalama etkiyi temsil eder. Sabit terim, ¢6p
toplama godrevini Ustlenerek, miktari bilinmeyen ortalama etkiyi
blinyesinde toplar. Denklemin bir biitiin olmasinin sonucu olarak, bdyle
bir gorevi ustlenmis olmasi, hata terimi tahmincisinin, olmasi
gerektiginden cok daha farkli degerler almasina yolacabilir. Bu nedenle,
sabit terim icin hipotez testi yapmak, anlaml bir ¢caba degildir.

ikincisi; sabit terim, tiim bagimsiz degiskenler ve hata terimi sifirken,
bagimh degiskenin aldigi degerdir. Ancak, ekonomik degiskenlerin
aldigr degerler, genellikle sifirdan biytktir. O nedenle, orijin, gézlem
araliginin disinda kalir.

4.3.5. Yaygin Matematiksel Formlarda Tahminleme

Modelde yer alacak bagimsiz degiskenler dogru bir sekilde belirlenmis olsa bile,
stire¢ tamamlanmis degildir. Bundan sonraki adim, dogru fonksiyonel formu
secmektir. Orijinden gecen bir dogru mu, yoksa dogru yerine bir egri mi tercih
edilecektir? Modelin fonksiyonel formu yanlissa, dogru secilmis bir bagimsiz
degiskenin isareti ters veya istatistiki acidan 6dnemsiz bulunmasi ihtimali vardir.
Kuskusuz bu durumda, yorumlama ve kestirim hatalarina disulebilecektir.
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Teorik yapi, genellikle fonksiyonel form konusunda yol gosterici olacaktir.
Ekonomi ve isletmecilik ilkelerine en uygun sekli veren matematiksel formun
secilmesi gerekir.
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Ekonometrik calismalarda yaygin olarak kullanilan matematiksel formlar:
1. Dogrusal fonksiyon: Y =b, + b;X
2. Ters fonksiyon: Y = b, + by(1/X)
3. Logaritmik fonksiyon
a. Yarilogaritmik:

i. Log-lin: InY =b, + b,X
ii. Lin-log: Y = b, + b,InX
b. Tam logaritmik: InY = b, + b,InX

4.3.5.1. Dogrusal Form

Akla ilk gelen ve kullanimi en yaygin olan form, dogrusal formdur. Tahmin
edilmesi, anlasiimasi ve yorumlanmasi en kolay olan formdur.

Tek aciklayicih dogrusal model: Y=b, + b;X

Dogrusal form, bagimli ve bagimsiz degisken(ler) arasindaki iliskiyi en yalin sekilde
ifade eder. by, denklemin y eksenini kestigi nokta, b, ise egimdir. Tek bagimsiz
degiskenli dogrusal fonksiyonlarda Y’nin X’e gore tiirevi, egimi verir:

dy/dX = b,
Bagimsiz degiskendeki bir birim degismenin, bagiml degiskende meydana
getirecegi degisme, egimdir ve dogrudan b, katsayisina bakarak, kolayca bulmak
mumkindir. Dogrusal formda egim sabittir ve bagimsiz degiskeninin tim
degerleri icin aynidir.
Dogrusal formdaki modellerdee egim, dogrudan dogrusal denklemdeki degiskenin
tahmincisi iken; esneklik icin ayrica hesaplama yapmaya ihtiya¢ duyariz. Esneklik,
bagimsiz degiskendeki oransal (veya ylizde) degismenin, bagimli degiskende
meydana getirecegi oransal (veya yiizde) degismeyi dlcer. Ornegin arzi, fiyatin
dogrusal bir fonksiyonu olarak tanimlayalim. Bu durumda, arzin fiyat esnekligini:

E = Miktardaki ylizde degisme / Fiyattaki ylizde degisme
formiliyle hesaplariz. Simdi bu tamimlamayr matematiksel sembollerle
gerceklestirelim: Y miktar, X fiyat, AY miktardaki degismeyi, AX fiyattaki
degismeyi temsil etsin:
ﬂ.lOO
Y

~AX

E=-_Y
——.100
X

Yeniden diizenledigimizde:
E_AY/AX _dy /dX

CY/X Y/X
olur. Daha anlasilabilir bir ifadeyle, esneklik, marjinal fonksiyonun, ortalama
fonksiyona oranidir:
E=MF/OF
Buna gore, esneklik egimin bir fonksiyonudur. Bu nedenle, esneklik hicbir zaman
egime esit degildir.
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Formiilden anlasilacag Gzere, esneklik tim X degerleri icin farkhdir. Her X degeri
icin esneklik hesabr yapmak mimkiin olmakla birlikte, pratik bir yol degildir. Bunun
yerine X degiskenini temsil eden ortalama X degerini kullanmak daha uygundur.

Ortalama fonksiyonun hesaplanmasinda Y degerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun
iin ya ortalama Y degerini, ya da ortalama X degerine gére hesaplanmig Y tahmin
degerini kullanabiliriz. Biz, Y tahmin degerini tercih edecegiz.

Esnekligi yorumlarken, %1 veya %10 gibi ok kiiglik ylizde degismeler kullaniimalidir.
Her fiyat icin farkl bir esneklik oldugu disiindlirse, cok bilyiik oransal degismeler
secmek, dogru bir yaklasim olmayacaktir.

Modelin matematiksel formuna gére egim ve esneklik hesaplamada kullanilan
formiiller farkhilik gosterir. Asagidaki tabloda bu formiiller sunulmustur:

Cizelge 4-2: Fonksiyon Tiplerine Gore Marjinal Etki ve Esneklik Hesaplamalar

Fonksiyon tipi Matematiksel Egim Esneklik
gosterim (Marjinal Etki)
Linear Y =b, +b,X b, X
b, =
Y
Ters Y =b, +b, _b b
X X XY
Lin-log Y =b,+b InX b, b,
X Y
Log-lin InY =b, +b,X bY b, X
Log-log InY =b, +b, In X Y b,
b, X
Kuadratik Y =b, +b,X +b,X? b, +2b, X (b, +2b, X)X
Y
Ornek 4-11

Bir malin arziyla, fiyati arasindaki iliskiyi dogrusal bir fonksiyonla irdeleyelim.
Dogrusal fonksiyonumuz:

Y:bo + b1X
Gozlemlerimiz:

Arz (Y) | Fiyat (X)
75 65
60 55
80 80
100 10
150 350
175 400
180 500
120 600




Ekonometriye Girig 89 B. Miran

olsun.
Arzin fiyat fonksiyonunu dogrusal formda tahmin edelim:

Katsayi StHata t p
Sabit 72.15 17.96 4.02 0.007
X 0.16796 0.05301 3.17 0.019

S =30.68 R2=0.626 Diiz. R>=0.564 F=10.04 p=0.019 |

Gorildagi gibi, denklem istatistiki agidan gecerlidir. Denklemdeki tahminciler %5
6nem diizeyinde sifirdan farkl ve b, beklendigi gibi pozitiftir. Simdi modelimizi
denklem formunda yazalim:

Y=72.15 + 0.16796 X

Egim:

Dogrusal formda egim, b, tahmincisidir ve 0.16796’ya esittir. Fiyat 1 birim
arttiginda, arzin 0.16796 birim artis gésterecegi veya fiyat 1 birim azaldiginda arzin
0.16796 birim azalacagi anlamina gelir. Daha genel bir ifadeyle, fiyat ne olursa
olsun, 1 birimlik degisme, arzda her zaman 0.16796 birimik degismeye neden
olacaktir.

Esneklik:

Dogusal formda arzin fiyat esnekligi, her fiyat diizeyi icin farklidir. Ornegin fiyat 110
iken, telep esnekligini hesaplayalim:

E_ dy /dX
Y/ X
dY/dX = 0.16796
Y(110) = 72.15 + 0.16796 (110) = 90.6256
E=0.16796 [ (90.6256/110)
E=0.204

Esneklik, 0.204’tlr. Buna gore, fiyat 110 iken, %10’luk bir artis, arzi % 2.04
artiracaktir:

0.10 X 0.204 = 0.0204 = % 2.04
Fiyat 110 iken, %5 azalirsa, arz % 1.02 azalacaktir:
0.05 X 0.204 = 0.0102 = % 1.02

Simdi fiyati temsil etmek Uizere ortalama X degerini alip, esnekligi yeniden
hesaplayalim. Ortalama X, 270’tir. Buna gore:

dY/dX = 0.16796

Y(270) = 72.15 + 0.16796 (110) = 117.4992
E =0.16796 [ (117.4992/270)

E=0.157

Esneklik bu kez, 0.157°dir. Buna gore, fiyat 270 iken, %10’luk bir artis, arzi % 1.57
artiracaktir:

0.10 X 0.157 = 0.0157 = % 1.57
Fiyat 270 iken, %5 azalirsa, arz % 0.785 azalacaktir:
0.05 X 0.157 = 0.0102 = % 0.785
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Cok aciklayicili dogrusal model:
k adet aciklayici bulunan bir dogrusal model:

Y=b, + b;X1 + b,X2+... +b.Xr (r=1, 2,..,k)
seklinde gosterilir. Cok aciklayici dogrusal modellerde de egim kolayca bulunabilir:
Degiskenlere ait tahmincilerin her biri, o degiskene ait egimi gosterir. Ancak birden
fazla degisken oldugundan, iclerinden sadece birine ait egimi hesaplayabilmek icin,
diger degiskenlerin sabit tutulmasi gerekecektir. Bu nedenle, egim degil, kismi
egimden s6z edilir. Ornegin Y’nin X1 degiskenine gére kismi egimi, b;; Y’nin X2
degiskenine gore kismi egimi ise, b,’dir. Genel olarak gosterecek olursak, Y’nin
herhangi bir r degiskenine goére kismi egimi, Y’nin r degiskenine gore kismi
tirevidir:

Oy[OXr = b,
Cok aciklayici dogrusal modellerde kismi esneklik hesaplayabiliriz. Ornegin, bir
malin talebi (Q), kendi fiyatina (P), rakip trln fiyatina (P») ve gelire Y bagl olsun:

Q=f(P, Pa, Y)
Talebin kismi fiyat esnekligi:
Er = (0Q/0P) [ (Q/P)

formiilyle; talebin ¢apraz fiyat esnekligi:

Ec = (0Q/oPA) [ (Q/Pa)

formdiliyle; talebin gelir esnekligi:

Ev = (0Q/Y) [ (Q/Y)
formdliyle hesaplanir.

Dogrusal modellerde de kismi esneklikler sabit degildir. ilgili degiskenin her bir
degeri icin ayri bir esneklik s6z konusudur. Ancak bunun yerine, degiskenin
ortalama degeri icin kismi esneklik hesaplamak daha uygundur. Kismi esneklik
yorumlamalarinda, daha 6nce belirtildigi gibi, %1 veya %10 gibi kicik ytzde
degisimler kullaniimahidir.

Ornek 4-12

1973-2000 yillart arasindaki kisi basina kirmizi et tiiketimi Y ile reel kirmizi et fiyat
(X1), ve Kkisi basina gelir (X2) arasindaki iliskiyi, cok degiskenli dogrusal bir
fonksiyonla irdeleyelim.
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Cizelge 4-3: 1974-98 Yillari Kisi Basina Kirmizi Et Tiiketimi

Kisi Reel Kisi
Yil Basina K.Et Basina
K.Et Fiyati Gelir
Tuketimi (X1) (X2)
(v)
1973 85.1 20.4 6.036
1974 87.8 20.2 6.113
1975 88.9 21.3 6.271
1976 94.5 19.9 6.378
1977 99.9 18 6.727
1978 99.5 19.9 7.027
1979 104.2 22.2 7.28
1980 106.5 22.3 7.513
1981 109.7 23.4 7.728
1982 110.8 26.2 7.891
1983 113.7 27.1 8.134
1984 13 29 8.322
1985 116 33.5 8.562
1986 108.7 42.8 9.042
1987 115.4 35.6 8.867
1988 118.9 32.2 | 8.944
1989 127.4 33.7| 9175
1990 123.5 344 9.381
1991 17.9 48.5 9.735
1992 105.4 66.1 9.829
1993 103.2 62.4 9.722
1994 104.2 58.6 | 9.769
1995 103.7 56.7 9.725
1996 105.7 55-5 9-93
1997 105.5 57.3 | 10.419
1998 106.5 53.7 | 10.625
1999 107.3 52.6 | 10.905
2000 103.3 61.1 10.97
Cok aciklayicili dogrusal modelimizi:
Y =f (X1, X2)
olarak tanimlayalim. Bu modelin tahmin sonuglar:
Katsay! StHata t P
Sabit 37.54 10.04 3.74  0.001
X1 -0.8826 0.1647 -5.36  0.000
X2 11.891 1.762 6.75 0.000
S =6.081 R?*=0.658 Diiz. R’=0.631 F=24.05

Modelimizi denklem formunda yazalim:
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Y =37.54 -0.8826X1 + 11.891X2

Modelimiz, % 1 diizeyinde bile istatistiki acidan anlamlidir. Tahminciler de %1 icin
istatistiki olarak anlamli ve isaretleri, beklendigi gibidir: fiyatin isareti negatif,
gelirin isareti pozitiftir.

Kismi egimler:

Reel kirmizi et fiyatina gore kismi egim —0.8826’dir. Kirmizi et fiyati 1 birim
arttiginda, kisi basina kirmizi et tiiketimi 0.8826 birim disecektir.

Gelire gore kismi egim, 11.891’dir. Gelir 1 birim arttiginda, kisi basina kirmizi et
tiiketimi 11.891 birim artacaktir.

Kismi esneklikler:

Kismi esneklikleri hesaplayabilmek icin, ortalama X1’in, 37.664; ortalama X2’nin,
8.6079 oldugunu belirtelim.

Talebin kismi fiyat esnekligi:
Ep = (OY/OX1) [ (Y[X1)
OY[0X1= -0.8826
Y(37.664, 8.6079)= 37.54-0.8826(37.664)+ 11.891(8.6079)
Y(37.664, 8.6079)= 106.65
Ep =-0.8826/(106.65/37.664)
Ep =-0.31
Buna gore, kirmizi et fiyati 37.664 iken, %10 artarsa, kisi basina kirmizi et tiiketimi:
0.10 X —0.31 = 0.031 = %3.1
%3.1azalacaktir.
Talebin kismi gelir esnekligi:
Ey = (0Y[0X2) [ (Y[X2)
0Y/[0X1 = 11.891
Y(37.664, 8.6079)= 37.54-0.8826(37.664)+ 11.891(8.6079)
Y(37.664, 8.6079)=106.65
Ey =11.891/(106.65/8.6079)
Er=0.96
Eger gelir 8.6079 iken, %10 artarsa:
0.10 X 0.96 = 0.096 = %9.6
kisi basina kirmizi et tiiketimi, %9.6 artacaktir.
4.3.5.2.Ters Fonksiyon
Ters fonskiyon:
Y = b, + b, (1/x)

seklinde ifade edilir. Bu fonksiyonu tahmin edebilmek icin 6nce 1/x doniisiimiinin
yapilmasi gerekir. Buna gore artik Y bagiml degisken, 1/x bagimsiz degiskendir.
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Y X 1/x
75 65 | 0.015385
60 55 | 0.018182
80 80 0.0125
100 110 | 0.009091
150 350 | 0.002857
175 400 0.0025
180 500 0.002
120 600 | 0.001667
Tahmin sonuglart:
Katsayi St.Hata t p
Sabit 167.86 12.4 13.54 0.002
1/x -6277 1219 -5.15  0.002

‘S =21.55 R?*=0.815 Diiz. R’=0.785 F=26.5 p=0.002

Denklemimiz:

Y =167.86 +-6277 (1/x)
Denklemdeki tahmincilerin yorumu, dogrusal fonksiyondan farkhdir. x’deki bir
birim degismenin y lzerine etkisini 6l¢ebilmek icin egimi hesaplamamiz gerekir.
Bu, y’nin x’e gore tirevi demektir:

Egim= %

Egim=-(-6277 [ 270 )= 0.0861
Bunu, x bir birim arttiginda y 0.0861 birim artar seklinde yorumlariz.
Ters fonksiyonda esneklik:

F-b, ——

XY

E=-6277 [ (270*117.5)

E=0.1979
seklinde hesaplanir. Buna gore, x’teki %10’luk artis, y’yi %1.979 artacaktir.

Simdi ters fonksiyonu Gretl yardimiyla tahmin edelim. Once X degiskeninin tersini
almamiz gerekir. Bunun icin Add menisi agilir ve Define new variable segenegi
tiklanir:
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[ “ gretl E@u

File Tools Data View Add Sample Variable Model Help

Maliyet.xlsx Logs of selected variables
ID# 4 VYariable name 4 D¢ Squares of selected variables
0 const al Lags of selected variables
1 ¥ Eirst differences of selected variables

Log differences of selected variables I

Seazonal differences of selected variables

Index variable
Time trend

Bandom varnable...

Periodic dummies
Unit durmmies

Time dummies

Dummies for selected discrete variables

Define new variable...

] fx T  Define matrix.

Acilan metin kutusuna asagidaki formal yazilir:
XT1=1/ X

r“ gretl: add var ﬁ

Enter formula for new vanable
(or just a name, to enter data manually)

|K-|—1:1.-'r3q |

| Hep || Cancel oK

XT1, X degiskeninin ¢arpmaya gore tersini temsil eden degiskendir. Son duruma
gore Gretl degisken listemize XT1 degiskenini eklemis olduk:

[ “ gretl E@g

File Tools Data View Add 5Sample Variable Model Help

Maliyetxlsx *

ID# 4 Variable name 4 Descriptive label 1
0  const auto-generated constant
1 ¥
2 X
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|'1

’E!;ﬂ1 l:: = EE |

BEEODAsmas%EHE DR

XT1

0.01538
0.01818
0.01250
.009091
002857
002500
.002000
.001ea7

=] & N s L Ry 2

[ T T e T o

4.3.5.3.Yar1 Logaritmik Fonksiyonlar
lin-log fonksiyon
Yari logaritmik fonksiyonlardan lin-log formu:
Y = b, + biInX

seklindedir. Bu modeli tahmin edebilmek icin 6nce x’in logaritmasini (In) almamiz
gerekir. Tahminlemede artik y bagimli degisken, InX bagimsiz degiskendir.
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Y X InX
75 65 | 4.17439
60 55 | 4.00733
80 80 | 4.38203
100 110 | 4.70048

150 350 | 5.85793
175 400 | 5.99146
180 500 | 6.21461
120 600 | 6.39693

Y = b, + bsInX fonksiyonunun tahmin sonuclari:

Katsayi StHata t p
Sabit -97.45 47.68 -2.04  0.087
X 41.213 9 4.58 0.004

\S =23.66 R’=0.778 Diiz.R’=0.740 F=20.97 p=0.004

lin-log fonksiyonda egim:
b
Egim=—
& X

Egim=41.213/270 = 0.15
Anlami, x 1 birim arttiginda, y 0.15 birim artar.
lin-log fonksiyonda esneklik:
b,

E=:
Y

E=41.213/117.5 = 0.35
Anlami, x %10 arttiginda, y %3.5 artar.

Lin-log fonksiyonu Gretl yardimiyla tahmin etmek icin X degiskeninin logaritmasini
almamiz gerekir. Bunun icin, X degiskeni isaretliylen Add menisi acilir ve Logs of
selected variables secenegi tiklanir.
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[ “ gretl E@Iﬂ

File Tools Data View Add Sample Variable Model Help

Maliyet.xlsx ® Logs of selected variables
ID# 4 Variable name 4 D Squares of selected variables
0 const al Lags of selected variables
1 ¥ First differences of selected vaniables

Log differences of selected variables

Seasonal differences of selected variables

Index vanable

Time trend
Random variable...

Periodic dummies
Unit dummies
Time dummies

Durmmies for selected discrete vanables

F] fx Define new variable...

Define matrix...

Bu islemde, X degiskeninin e tabanina gére logaritmasi alinir ve |_X degiskenine
atanir.

B oretl (=5 sl | EY 1 x =@ % |
1 T - A.
Eile Tools Data View Add 3Sample Variable Model Help E & Bl Q oy $ 03 @ El b4
Maliyet.xlsx *
. - 1 X
ID # 4 Variable name 4 Descriptive label 4 -
0 const auto-generated constant 1 4.,1T4387
1 ¥ 2 4.007333
3 ¥ 3 4.382027
3 1 X = log of X 4 4.700480
= 5 5.857933
& 5.991485
7 6.214608
g8 6.396930

Undated: Full rangel - &

ERFFE~BEHLE 2 8B

Elde edilen | X degiskeni lin-log modelin tahmin edilmesi sirasinda bagimsiz
degisken olarak kullanilir.
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“ gretl: specify model =RASN X
0OLs
const Dependent variable
: v
x grresssnn .
X (Set as default

[ Robust standard errors | Configure

iy ) (o ) [one ) [0

e

log-lin Fonksiyon

Diger yari logaritmik fonksiyonumuz olan log-lin formu:
InY = b, + b;X
denklemiyle ifade edilir. Bu denklemi tahmin edebilmek icin dnce y’nin

logaritmasini (In) almamiz gerekir. Modelin tahmin edilmesi sirasinda, InY bagimli
degiskeni, X bagimsiz degiskeni temsil edecektir.

Y X Iny

75 65 | 4.31749

60 55 | 4.09434

80 80 | 4.38203

100 10 | 4.60517

150 350 | 5.01064

175 400 | 5.16479

180 500 | 5.19296

120 600 | 4.78749

InY = b, + bsX modelinin tahmin sonuclar:
Katsayi StHata t p

Sabit 4.282 0.152 28.17  0.000
X 0.001527 0.000449 3.4 0.014

‘S =0.2597 R*=0.659 Diiz. R’*=0.602 F=11.59 p=0.014
log-lin modelin egim hesabr:
Egim=bY
Egim=0.001527 * 117.5
Egim=0.179

Yorumu: x bir birim arttiginda, y 0.179 birim artar.
log-lin modelin esneklik hesabu:
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E=b, X
E= 0.001527 * 270
E=0.4122
Yorumu: x %10 arttiginda, y %4.122 artar.

Log-lin fonksiyonu Gretl yardimiyla tahmin edebilmek icin bu kez Y degiskeninin
logaritmasini almamiz gerekir. Bunun igin, Y degiskeni isaretliyken Add menisi
agilir ve Logs of selected variables secenegi tiklanir.

i “ gretl E@g

Eile Tools Data View Add Sample Variable Model Help

Maliyet.xlsx: ™ Logs of selected variables

ID# 4 Variable name 4 De Squares of selected variables
0 const al Lags of selected variables

First differences of selected variables
2 X Log differences of selected variables

Seazonal differences of selected variables

Index variable

Time trend
Bandom variable...

Periodic dummies
Unit dummies
Time dummies

Dummies for selected discrete variables

E fx l@ Define new variable...

Define matrix...

Bu islemde, Y degiskeninin e tabanina goére logaritmasi alinir ve |_Y degiskenine
atanir.

e (= E s Ly (=[@] % T
Eile Tools Data View Add 5Sample Variable Model Help E & B Q ;Iz él (}: E @ L\il x
Maliyet.xlsx ™ 1y
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label 1 -
0  const aute-generated constant 1 4.317488
1 ¥ 2 4.0943545
2 X 3 4,382027
3 Ly = log of ¥ 4 4.805170
5 5.010635
[ 5.16478¢6
7 5.192957
8 4,787492

Undated: Full rangel - &

W @ACFEA~RBEHLE 2 8B
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4.3.5.4. Gift Logaritmik Fonksiyon
Cift logaritmik form:
InY = by + byInX

denklemiyle ifade edilir. Bu modeli tahmin edebilmek icin hem y’nin hem de X’in
logaritmasini (In) almamiz gerekir. Artik Iny bagiml degisken, Inx bagimsiz
degiskendir.

Y X Lny Inx
75 65 | 4.31749 | 4-17439
60 55 [ 4.09434 | 4.00733
80 80 | 4.38203 | 4.38203
100 110 | 4.60517 | 4.70048

150 350 | 5.01064 | 5.85793
175 400 | 5.16479 | 5.99146
180 500 | 5.19296 | 6.21461
120 600 | 4.78749 | 6.39693
InY = b, + bsInX modelinin tahmin sonuglari:
Katsayi StHata t p

Sabit 2.7326 0.3754 7.28 0.000

X 0.37613 0.07086 5.31 0.002

\S =0.1863 R’=0.824 Diiz.R’=0.795 F=28.18 p=0.002
log-log formda egim:

Egim=Db, :(:

Egim= 0.37613*(117.5 / 270)
Egim=0.16369
Yorumu: x birim artarsa, y 0.16369 birim artar.
log-log formda esneklik:
E=b,
E=0.37613
Yorumu: x %10 artarsa, y %3.16 artar.

Log-log fonksiyonu Gretl yardimiyla tahmin edebilmek i¢in bu kez hem Y hem de X
degiskeninin logaritmasini almamiz gerekir. Bunun i¢in, Y ve X degiskenleri ayni
anda isaretliyken Add meniisu agilir ve Logs of selected variables secenegi tiklanir.
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[ Ed oret I.Elﬂlﬁ

Eile Tools Data Wiew Add Sample Varizble Model Help

Maliyet.xsx ™ Logs of selected variables

ID# 4 Variable name 4 Dk Squares of selected variables
0 const al Lags of selected variables
1 % Eirst differences of selected variables
2 X Log differences of selected variables

Seazonal differences of selected variables

Index variabhle

Time trend
Random variable...

Periodic dummies

Unit durmmies

Time dummies

Dummies for selected discrete variables

7 EE g ) Definenewvariable..

Define matrix...

Bu islemde, gerek Y gerekse X degiskeninin e tabanina gore logaritmasi alinir ve
sirastylal Y vel X degiskenlerine atanir.

.
Ed oretl | = B & | Ed gretl: display data lilglﬁ
Eile Tools Data View Add Sample Varizble Model Help fgl Bl -f:‘-h ;‘i"z 03 Id ®
Maliyet.ulsx * 1y 1 x
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label 4 - -
0  const auto-generated constant 1 4.317488 4.174387
1 ¥ 2 4.0894345 4.007333
2 ¥ 3 4,382027 4,382027
3 ¥ = log of ¥ 4 4.,605170 4,700480
4 |_X -1 £ 5 5.010635 5.857933
= =ego 3 5.164786 5.991465
Undated: Full rangel - & 7 5.192957 6.214608
8 4,787492 6.396930
7 > s i
FEa-BEHLE 6 868

4.3.5.5.Polinomial Fonksiyonlar

Masraf ve iretim fonksiyonlarinda, Gretim miktari degistik¢e, masraf ve Gretimin
egimi degisir. Gercekten de azalan verimler kanunununa goére, kullanilan girdi
arttikca, daha az uretim elde edilir. Boyle durumlarda, ikinci veya daha yiksek
dereceden terimlerin modele alinmasi zorunlulugu dogar. Ornegin ikinci
dereceden bir model:

Y = bo + biX + b,X
ya da licilincli dereceden bir model:

Y = bo + b X + b,X* + b;X?
seklinde tanimlanabilir. Aslinda bu modellerde X gibi tek bir bagimsiz degisken
vardir. Bu degiskenin karesi alinip modele dahil edilmesiyle, model, iki agiklayicili

model haline gelmektedir. Ayni sekilde, X degiskeninin karesini ve kiipini alip,
modele dahil ettigimizde, ti¢ agiklayicili bir model ortaya cikar.
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Asagidaki tabloda belli giibre dozlar (kg/dekar) icin elde edilen pamuk verimi
(kg/dekar) sunulmustur:

Pamuk Giibre
verimi dozu

(kg/dekar) | (kg/dekar)

y X

200 5

250 10

290 15

320 20

340 25

350 30

350 35

345 40

335 45

320 50

300 55

Once pamuk verimi ve giibre verimi arasindaki iliskiye dair ipucu aramak {izere
grafigini cizelim:

pamuk verimi (kg/dekar) ve glibre dozu (kg/dekar)

360 T T T T T
+ +
+
340 + 1
+

320 + + J
o
£ 300 +4
[]
N
o) +
X
<
E 280 1
=
@
>
X
E
5 260 1
Q

+

240 ]

220 1

200 L+ . . . . .

10 20 30 40 50

glbre dozu (kg/dekar)
Grafik, pamuk verimi ve giibre dozu arasinda dogrusal bir iliski aramanin hatali
olacagini gostermektedir. Hiperbolik veya ikinci dereceden fonksiyonu tercih
etmenin dogru bir karar olacag anlasiimaktadir.
ikinci dereceden fonksiyonu tahmin etmeden 6nce, dogrusal fonksiyonu tahmin
edelim:

y =bo + by x
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Bagimli degisken: y
Katsayi St.Hata t p

sabit 255.909 25.2292 10.1434 <0.00001 ***

X 1.77273  0.743969 2.3828 0.04104  **
R-kare 0.386826 Duzeltilmis R-kare 0.318696
F(1,9) 5.677727  P(F) 0.041039
Log-likelihood -54.80777 Akaike kriteri 113.6155
Schwarz kriteri 114.4113 Hannan-Quinn 113.1139

Goriildugi gibi dogrusal fonksiyon istatistiki acidan anlamlidir. Ancak R* diistiktdir.

Tahmin ettigimiz denklemi grafik tizerinde gorebiliriz:

Gozlenen ve tahmin edilen pamuk verimi (kg/dekar) ve gubre dozu (kg/dekar)

360

340

320

pamuk verimi (kg/dekar)

240

220

200

300 [

280

260 [

T
Gozlenen +
Tahmin ———-

10

20

30

40

50

gubre dozu (kg/dekar)
Simdi ikinci dereceden fonksiyon tahminini yapalim. Bunun icin énce x* terimini
hesaplamamiz gerekir. Bir baska ifadeyle giibre dozunu temsil eden x degiskeninin
karesini alip, x_kare olarak adlandiralim. Yeni tablomuz:

Pamuk Gibre
verimi dozu
(kg/dekar) | (kg/dekar)
y X x_kare

200 5 25
250 10 100
290 15 225
320 20 400
340 25 625
350 30 900
350 35 1225




Ekonometriye Giris 104 B. Miran
345 40 1600
335 45 2025
320 50 2500
300 55 3025
ikinci dereceden fonksiyonumuz:
y=bo+b;x+b, x?
veya
y =bo + b;x + b, x_kare
Bagimli degisken: y
Katsayi St.Hata t p
sabit 152.727 5.29557 28.8406 <0.00001 ***
X 11.2972 0.405649 27.8497 <0.00001 **¥¥
x kare  -0.158741 0.00658482 -24.1071 <0.00001 **%*
R-kare 0.991674 Duizeltilmis R-kare 0.989592
F(2, 8) 476.4135 P(F) 4.81€-09
Log-likelihood -31.16192 Akaike kriteri 68.32384
Schwarz kriteri 69.51753 Hannan-Quinn 67.57139

ikinci dereceden fonksiyon da istatistiki acidan anlamlidir. Modeldeki tim
tahminciler %1 diizeyinde anlamlidir. R?, AIC (68.32) ve SC (69.52), ikinci derece
denklemin dogrusala gére daha iyi oldugunu agik¢a gostermektedir. Grafigimiz:

Gozlenen ve tahmin edilen pamuk verimi (kg/dekar) ve gibre dozu (kg/dekar)

360 T
Gozlenen + .
Tahmin ———- A + S~a
- + S~
340 - +.- ~
7 I
7z \\
.
320 +. N
- ~
s
~ 3001 , N+
K ’ \\
3 &’ N
o 7/
> /)
2 280 , R
< /
E /
= /
o 7/
> 260 [ ’
é //
£ *
<] /
Q 7/
240 ’
/
/
7/
/
/
220 /
/
/
/
/
/
200 /+
/
180
10 20 30 40 50

gubre dozu (kg/dekar)

Uctincii dereceden fonksiyonlar da bagimsiz degiskenin artan degerlerine karsilik,
bagimli degiskenin 6nce artan sonra azalan tahminlerini almamizi saglayabilir.
Bunun icin son olarak tahmin ettigimiz ikinci dereceden fonksiyona x> terimini
eklememiz yeterli olacaktir. O halde x degiskeninin kipunid alip, x_kup adini

verelim. Yeni veri tablomuz:
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Pamuk Giibre
verimi dozu
(kg/dekar) | (kg/dekar)
y X x_kare x_kup

200 5 25 125
250 10 100 1000
290 15 225 3375
320 20 400 8000
340 25 625 15625
350 30 900 27000
350 35 1225 42875
345 40 1600 64000
335 45 2025 9125
320 50 2500 125000
300 55 3025 166375

Uctlincii dereceden fonksiyonumuz:

veya

y =bo + by x + b, x> + by x>

y =bo + by x + b, x_kare + by x_kup

olur. Bu denklemi tahmin ettigimizde:

Model 5: EKK tahminleri 11 gbzlem 1-11
Bagimli degisken: y

Katsayi St.Hata t p

sabit 134.167 1.83883 72.9633 <0.00001 ***

X 14.3634 0.253819 56.5892  <0.00001 ***

x_kare -0.281119 0.00961662  -29.2326  <0.00001 ***

x_kup 0.00135975 0.000105684  12.8663 <0.00001 ***
R-kare 0.999662 Duzeltilmis R-kare 0.999517
F3,7) 6905.234 P(F) 1.65e-12
Log-likelihood -13.53595 Akaike kriteri 35.07190
Schwarz kriteri 36.66348 Hannan-Quinn 34.06863
Uciincli dereceden fonksiyonun gerek dogrusal gerekse ikinci derece

fonksiyondan daha iyi

oldugu acik¢a gorulmektedir.
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Gozlenen ve tahmin edilen pamuk verimi (kg/dekar) ve gibre dozu (kg/dekar)

360 T
Tahmin X
Gozlenen + % X
X
340 [ *
*

320 * *
o 300 [ % 4
3 *
k)
~
g 280
£
[
> 260
3
g X
a
o

240

220

200 [ %

180

10 20 30 40 50

gubre dozu (kg/dekar)

Tahmin ettigimiz denklemleri ayni tabloda gorebiliriz:

Bagimli degisken: y

Dogrusal ikinciderece  Uciincii derece
Sabit 255.9%% 152.7%%* 134.2%%
(25.23) (5-296) (1.839)
X 1.773%* 11.30%* 14.36%*
(0.7440) (0.4056) (0.2538)
x_kare -0.1587%* -0.2811%*
(0.006585) (0.009617)
x_kup 0.001360**
(0.0001057)
n 11 11 11
Adj. R? 0.3187 0.9896 0.9995
Akaike 1 C 113.6155 68.32384 35.07190

Standart hatalar parantez i¢indedir
* %10’da 6nemli
** 95’te 6Gnemli

Simdi, Gg¢linct dereceden denklemi kullanarak, ortalama driin ve marjinal Grin
fonksiyonlarini elde edecegiz.

Ortalama trdn (AP):
AP:  y/x=(134.2 +14.36 X - 0.2811 X’ + 0.001360 X°) /x
y/X =134.2/x + 14.36 - 0.2811 X + 0.001360 X’
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Marjinal Griin (AP):
MP:  dy/dx = 14.36 -0.5622 X + 0.00408 x*

TUm bunlar Gretl yardimiyla yapmamiz mimkiindir. Degiskenlerimiz sadece y ve
xX’tir.

File Tools Data Wew Add Sample Variable Model Help

Pamukyerim, xls

ID # Variahle name Descriptive label

0 const auto-generated constant
2 X

Undated: Ful range 1- 11

W ZACF~xRBEL 8B

x'in karesini meni yardimiyla yapabiliriz:

File Tools Data View F Sample  Variable Model Help
PamukVerim, xls Logs of selected variables

ID # |Variable name Descripﬂ Squares of selected variables
0 const auto-gg Laogs of selected variables
1? o A erarmeree ~F oole -

Ty

I

Index variahle

il fax f D= e

Random variable. .. ——

Dummies for selected discrete variables

Define new variable, ..
Define matrix. ..




Ekonometriye Girig 108 B. Miran

File Tools Data WView Add Sample Variable Model Help

PamukVerim,xls =

ID # |Variable name Descriptive label

0 const auto-generated constant
1y

2 x

3 = ¥ sguared

Undated: Full range 1- 11

WA FE~xRBEL 8 B

x'in kiiptinid “Define new variable” yardimiyla alabiliriz:

File Tools Data View WM Sample Variable Model Help

PamukVerim, xls * Logs of selected variables
ID # Variable name Descript Squares of selected variables
0 const auto-gg Lags of selected variables
1y Fi b differences of selected variables
2 Log differences of selected variables
Index variable

Random variable. ..

il 2 1 periodic dummies

Dummies for selected discrete variables

Define new variable. ..

Define matrix...

% gretl: add var

Enter formula for new variable
(or just a name, to enter data manually)

|x_kup =x"3 |

[ [ o [ ox ]
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File Tools Data View Add GSample Varisble Model Help

PamukVerim,xls =

ID # Variable name Descriptive label

0 const auto-generated constant
1y
2 x

3 sg_x = ¥ sguared

Undated: Ful range 1 - 11

mZ2EIE~~RBEHL B

Once kuadratik fonksiyonu tahmin edelim:

“ gretl: specify model

OLs
: const Dependent variable
¥ [ Choose - ] |y |
X
s X [] set as default
w_kup

Independent variables

const

X
s x

<- Remove

[] Robust standard errors

Help H Clear H Cancel H oK




Ekonometriye Giris 110 B. Miran

% gretl: model 1

File Edit Tests Sawve Graphs Analysis

Model 1: QLS estimates using the 11 observations 1-11
Dependent variakble: ¥y

coefficient std. error t—-ratio p—value

const 152.727 5.29557 28.84 2.26e-08 #==*

X 11.2972 0.4056489 27.85 2.98Be-08 ww==%

5g X -0.158741 0.006858482 -24.11 9.35e-09 #==w%
Mean dependent wvar 309.090%9 5.0. dependent war 47.26617
Sum squared resid 186.0140 5.E. of regression 4,822007
E-zquared 0.991674 Adjusted E-sguared 0.929582
F(z, g) 476.4135 F-wvalue (F) 4.81le-08
Log-likelihood -31.161392 ABkaike criterion 62.32384
Schwarz criterion 69.51753 Hannan-guinn 67.57138

Simdi de kiibik fonksiyonu tahmin edelim:

% gretl: specify model

OLS
const Dependent variable
¥ [ Choose - ] |y
X
s x [] set as default
- Independent variables
const
X
sQ_x
¥_kup

[] robust standard errars

wp || der || o || ox
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% gretl: model 2

File Edit Tests Sawve Graphs Analysis
Model 2: OLS5 estimates using the 11 observations 1-11
Dependent wvariable: v
coefficient ztd. error t-ratio p—-value
COnst 134.1a87 1.83883 Z2.898 2.39e-011 #===
4 14.3634 0.25381%9 56.59 1.41e-010 *=®*
=g X -0.28111% 0.00961662 -29.23 1.41e-08 #w®%
¥ kup 0.001353875 0.000105684 12.87 3.98e-06 *=%
Mean dependent wvar 309.0909 5.D. dependent war 47.266817
Sum =quared resid 7.548620 5.E. of regression 1.038310
E-squared 0.99%9662 Ldjusted E-squared 0.999517
F{3, T) 6905.234 PF-walue (F) 1.65e-12
Log-likelihood -13.53585 Lkaike criterion 35.07190
Schwarz criterion 36.66348 Hannan—-Quinn 34.06363

4.3.5.6.  Gretlile Uygulamalar
Ornek 4-13
Y=Tereyag talebi (10 ton) — X=Fiyat (100000 TL/kg)
Y X 1/X InY InX
170 15 0.0667 | 5.135798 | 2.70805
80 16 0.0625 | 4.382027 | 2.772589
75 18 0.0556 | 4.317488 | 2.890372
70 22 0.0455 | 4.248495 | 3.091042
60 23 0.0435 | 4.094345 | 3-135494
45 25 0.0400 | 3.806662 | 3.218876
Dogrusal: Y =bo + biX
Katsayi StHata t p
Sabit 248.944 70.1793 3.5473 0.023857
X -8.3501 3.47795 -2.4009 0.074286
S =31.6538 R’=0.59 Diiz. R’=0.48
Ters: Y = bo + b1 (1/X)
Katsayi StHata t p
Sabit -87.6414 63.4749 -1.3807 0.239496
1/X 3270.63 1192.71 2.7422 0.051789
\S =29.1424 R?=0.65 Diiz. R>=0.56
Lin-log: Y =bo + brIn X
Katsayi StHata t p
Sabit 579.306 193.972 2.9865 0.040476
InX -167.028 65.1896 -2.5622 0.062493
S =30.4308 R?*=0.62  Diiz. R>=0.52
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Log-lin:InY =bo + b1 X

Sabit 6.17397 0.579037 10.6625 0.000438
X -0.0929328 0.0286959 -3.2385 0.031718
‘S =0.26117 R?’=0.72  Diiz. R’=0.65

Log-log:InY =bo + bi InX

Sabit 9.77426 1.61239 6.0620 0.003739
InX -1.83318 0.541886 -3.3830 0.027709
\S =0.25295 R*=0.74  Diiz. R*=0.67

Simdi farkli formlarda modellerin tahminini Gretl yardimiyla yapacagiz.
Degiskenlerimiz basta sadece Y ve X olacak.

File Tools Data WView Add Sample Variable Model Help

YX.xls

ID # Wariable name Descriptive [abel
0 const auto-generated constant
1Y

Undated: Full range 1-6
FlFE~BEL 6 B

Logaritmik donistirme islemlerinbir cirpida yapabiliriz. Bunun i¢in dnce Y ve X
degiskenlerini isaretleyip, Add/Logs of selected variables menisiini se¢cmemiz
gerekir:
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File Tools Data View 5 \ariz ]
¥, xls Logs of selected variables
ID # Variable name Descript Squares of selected variables
0 const auto-ge f
1 Y

Index variahble

Random variable. ..

Dummies for selected discrete variables

w2 ] fx g

Define new variable. ..

2 X
3 LY = log of ¥
4 |x =log of ¥

File Toolzs Data Wiew Add Sample Varigble Model Help
Y¥.xls =
ID # Variable name Descriptive label

0 const auto-generated constant

[

[ ]

Undated: Fullrange 1-6

B E L

=

1/X dénlsimini yapalim:
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File Tools Data View B:NGM Sample Varisble Model Help

Y¥.xls * Logs of selected variables
ID # Variable name Descript Squares of selected variables
0 const auto-ge fg
1y
[ 2x |
3 Ly =logol
4 | x = log of

Index variable

Random variahle. ..

Dummies for selected discrete variables

Define new variable. ..
Define matrix. ..

[ ] B fx

]

* gretl: add var

Enter formula for new variable
(or just a name, to enter data manually)

X_1=1/X |

[ [ o [ o> ]

Ters fonksiyonu tahmin ediyoruz:
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% gretl: specify model

OLS

const Dependent variable
¥ [ Choose -= ]|Y
X
|y ] set as default
;}i Independent variables
- const

¥_1

[] robust standard errars

| O e

% gretl: model 1

-

File Edit Tests Save Graphs Analysis

Model 1: QLS estimates using the 6 observations 1-6
Dependent wvariable: ¥

coefficient ztd. error t-ratio p—value
cConst -87.6414 63.4749 -1.38 0.2385
X1 3270.63 1182.71 2.742 0.0518 ~*

Mean dependent wvar 83.33333 5.D. dependent wvar 44 23423

Sum =quared resid 3397.127 5.E. of regression 22.14244
E-=quared 0.652764 Adjusted R-=sguared 0.565955
Fi(l, 4) 7.51585358 F-walue (F) 0.05178%9
Log-likelihood -27.53041 Akaike criterion 58 .08082

Schwarz criterion S8.64434 Hannan-Quinn 57.39361
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Lin-log fonksiyonu tahmin edelim:

' gretl: specify model

OLS

const Dependent variable
¥ [ Choose - ]|T
X
| ¥ [] set as default
kxl Independent variables
- const

|_x

[ ] Robust standard errors

Help H Clear H Cancel H oK

&

* gretl: model 2

File Edit Tests Sawve Graphs Analysis

Model 2: OLS estimates using the & observations 1-6
Dependent wariable: ¥

coefficient ztd. error t-ratio p—-value
const 579.306 123.972 Z.987 0.0405 **
1 X -167.028 65.18%96 -2.562 0.0825 *

Mean dependent wvar 83.33333 5.D. dependent wvar 44 ,23423

Sum squared resid 3704.125 S5.E. of regression 30.43078
E-=quared 0.621384 Edju=sted R-sguared 0.526730
F{l, 4) 6.564788 B-walue (F) 0.062493
Log-likelihood -27.789%96 Akaike criterion 58.57883

Schwarz criterion 58.16344 Hannan-Juinn 5T7.91272
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log-lin fonksiyonu tahmin edelim:

' gretl: specify model

OLS

const Dependent variable
¥ [ Choese -= ]h_? |
X
| ] set as default
kﬁl Independent variables
- const

X
[ ] Robust standard errors

Help ] ’ Clear ] ’ Cancel ] [ oK

[

* gretl: model 3

File Edit Tests Save Graphs Analysis

Model 3: OLS5 estimates using the 6 observations 1-6
Dependent wariable: 1 ¥

coefficient 2td. error t-ratio p-value
Const 6.173397 0.5739037 10.66 0.0004 w¥*w
X -0.0929328 0.0286959 -3.23% 0.0317 =%
Mean dependent wvar 4.330803 5.D. dependent wvar 0.444574
Sum =quared resid 0.272838 5.E. of regresszion 0.261170
RE-=guared 0.723912 Adjusted R-=squared 0.6548390
F{l, 4) 10.48813 F-walue (F) 0.031718
Log-likelihood 0.758275 Akaike criterion 2.483450
Schwarz criterion 2.0669689 Hannan-Quinn 0.8316242

Log-likelihood for ¥ = -25.2265
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log-log fonksiyonu tahmin edelim:

% gretl: specify model

OLS
const Dependent variable
Y [ Choose -» ]h_Y
X
|y [] set as default
txl Independent variables
- const
X
] Robust standard errors
Help ] I Clear ] I Cancel ] ’ K

£ gretl: model 4

File Edit Tests 3Save Graphs Analysis

Model 4: CLS estimates using the & observation=s 1-6
Dependent wvariasble: 1 ¥

coefficient std. error t-ratio p-value
const 9.7742¢& 1.61239 6.062 0.0037 w=w=®
1X -1.83318 0.54188 -3.38 0.0277 ®=
Mean dependent wvar 4_.330803 5.D. dependent wvar 0.444574
Sum =squared resid 0.255944 S5.E. of regression 0.252855
RE-agquared 0.741007 Adjusted RE-squared 0.676259
F{l, 4) 11.44444 P-value (F) 0.02770%9
Log-likelihood 0.850032 Lkaike criterion 2.099835
Schwarz criterion 1.683454 Hannan-Quinn 0.432728

Log-likelihood for ¥ = -25.0348
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Ornek 4-14
Y= Gelir ( TL) — X=Egitim (y1l)
Y X 1/X InY InX
250 8 | 0.1250000000 | 5.521461 | 2.079442
350 15 | 0.0666666667 | 5.857933 | 2.70805
100 5 | 0.2000000000 | 4.60517 | 1.609438
800 20 | 0.0500000000 | 6.684612 | 2.995732
80 3| 0.3333333333 | 4.382027 | 1.098612
300 11 | 0.0909090909 | 5.703782 | 2.397895
Dogrusal: Y =bo + biX
Katsayi StHata t p
Sabit -86.2787 81.3259 -1.0609 0.348544
IX 38.6721 6.85698 5.6398 0.004866
S =38241.5 R’=0.89 Diiz. R>=0.86
Ters: Y =bo + bi (1/X)
Katsayi StHata t p
Sabit 573.699 144.475 3.9709 0.016526
(1/X) -1804.1 829.654 -2.1745 0.095326
\S =198.04 R’=0.54 Diiz. R’>=0.43
lin-log: Y =bo + biInX
Katsayi StHata t p
Sabit -371.354 212.341 -1.7489 0.155223
InX 318.727 94.6795 3.3664 0.028138
\S =149.423 R’=0.74  Diiz. R’>=0.67
Log-lin: InY =bo + b1 X
Katsayi StHata t p
Sabit 4.12879 0.205279 20.1131 0.000036
X 0.128746 0.0173081 7.4385 0.001744
\S =0.246804 R*=0.93  Diiz. R’*=0.92
Log-log: InY =bo + biInX
Katsayi StHata t p
Sabit 2.94995 0.330037 8.9382 0.000866
InX 1.16806 0.147158 7.9374 0.001364
S =0.232245 R’=0.94 Diiz. R’>=0.93
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Ornek 4-15

Farkli matematiksel formlarda talep modelleri:

Fiyat 5 6 71 8| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20
Talep| 13| 14| 13| 10| 9| 9| 8| 7| 9| 5| 5| 3| 2| 2| 5

Dogrusal: Talep = b, + b/Fiyat

Katsayi StHata t p
Sabit 17.3214 1.04101 16.6391 0.00001
Fiyat -0.763458 0.0767578 -9.9463 0.00001

‘S =1.38788 R*=0.88 Diiz. R’>=0.87

lin-log: Talep = b, + bInFiyat

Katsayi StHata t p
Sabit 28.338 2.22726 12.7232 0.00001
InFiyat -8.41631 0.891012 -9.4458 0.00001

‘S =1.45228 R*=0.87 Diiz. R>=0.86

Log-lin: InTalep = b, + b/Fiyat

Katsayi StHata t p
Sabit 3.34542 0.23493 14.2401 0.00001
InFiyat -0.116123 0.0173224 -6.7036 0.000015

‘S =0.31321 R*=0.77  Diiz. R’>=0.76

Lin-log: InTalep = b, + b, InFiyat

Katsayi StHata t p
Sabit 4.90612 0.545022 9.0017  0.00001
InFiyat -1.23348 0.218035 -5.6573 0.000078
S =1.64183 R’=0.71 Diiz. R*=0.69

Ornek 4-16

Farkli matematiksel formlarda talep modelleri:

Talep | Fiyat | InTalep InFiyat
18 7.8 | 2.890372| 2.054124
19 7| 2-944439 1.94591
20 5.7 | 2.995732 | 1.740466
22 5.2 [ 3.091042 | 1.648659
20 6.3 | 2.995732 1.84055
20 5.3 | 2.995732 | 1.667707
21 6.4 | 3.044522 | 1.856298
18 7.9 | 2.890372| 2.066863
20 6.5 | 2.995732 1.871802

20 6.9 | 2.995732 | 1.931521
21 4.9 | 3.044522 | 1589235
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22 5.1 | 3.091042 | 1.629241
20 4.7 | 2.995732 | 1.547563
21 6.4 | 3.044522 | 1.856298

20 6.9 | 2.995732 | 1.931521

Dogrusal: Y=by+b X

Katsayi StHata t p
Sabit 25.4929 1.36799 18.6353 0.00001
Fiyat -0.864454 0.217928 -3.9667 0.001610
\S =0.8287 R?=0.55  Diiz. R>=0.51
Lin-log: Y = b, + b, InX

Katsayi StHata t p
Sabit 29.3536 2.5473 11.5234 0.00001
InFiyat -5.08885 1.40046 -3.6337 0.003030
\S =0.86779 R*=0.50 Diiz. R’=0.47
Lin-log: InY =b, + b, X

Katsayi StHata t p

Sabit 3.27205 0.0680258 48.1001 0.000
Fiyat -0.0437612  0.0108369 -4.0382 0.001

S=0.04120 R*=0.56  Diiz. R>=0.52

Log-log: InY = b, + b, InX

Katsayi StHata t p
Sabit 3.46672 0.127089 27.2779 0.000
InFiyat -0.257192 0.0698713 -3.6809 0.003

S=0.04329 R’=0.51 Diiz. R’=0.47
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Ornek 4-17
Asagidaki veriler, belli glibre dozlar X karsisinda elde edilen bugday verimlerini Y
gostermektedir.

Y X
(kg/daa) | (kg/daa)
180 5
250 10
310 15
350 20
380 25
400 30
420 35
430 40
430 45
435 50
435 55
430 60
420 65

Once verilerimizin grafigini ¢izelim:

400 — ®

Verim (Y)
w
8
L
L ]

200

0 10 20 30 40 50 60 70
Gubre (X)

Grafikten anlasilacagl Uzere, verilerimize uygun olan fonksiyonel form, ikinci
dereceden denklem gibi gériinmektedir. Ancak biz 6nce birinci dereceden
dogrusal denklem tahminini yapalim:

Y=b, + b;X
Modelin tahmin sonuclar:
Katsayi StHata t P
Sabit 250.58 26.51 9.45 0.000
X 3.544 0.6679 5.31 0.000

S =45.05 R?’=0.719 Diiz.R*=0.694 F=28.15  p=0.000

Model, istatistiki agidan gecerlidir. Denklem formunda yazarsak:
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Y=250.58 + 3.544X
Simdi ikinci dereceden formu tahmin edelim:
Y = by + byX + byX*
Denklemdeki X*’yi bizim hesaplamamiz gerekir. Tahmin sonuglart:

Katsayi StHata t p
Sabit 136.5 10.08 13.54  0.000
X 12.6698 0.6622 19.13  0.000
x? -0.13037 0.009205 -14.16  0.000

S =10.30 R?=0.987 Diiz.R*=0.984 F=369.79 p=0.000

ikinci dereceden model %1 icin 6nemlidir. Tahminciler de ayni sekilde % 1 icin
sifirdan farklidir. Bu model, birinci dereceden modele gére daha yiiksek bir R*ye
sahiptir. ikinci dereceden terim, modeli daha da iyilestirmistir.

Modelimizi, denklem formunda yazalim:
Y=136.5 + 12.6698X —-0.13037X"
Son olarak, ticlincii dereceden modeli deneyelim:

Katsayi St Hata t p
Sabit 100.28 5.16 19.43  0.000
X 17.9309 0.6147 29.17  0.000
X? -0.31149 0.02002 -15.56  0.000
X3 0.001725 0.000189 9.15  0.000

|S =3.382 R?’=0.999 Di{iz.R*=0.998 F=2314.1  p=0.000
Uciincti dereceden model, 1. ve 2. dereceden modellerden daha yiiksek
aciklayicihga sahiptir.

Ornek 4-18

Birim maliyet ile Gretim miktar arasindaki iliskinin dogrusal fonksiyonla tahmin
edilmesi teorik beklentiye cevap vermeyecektir. Bu nedenle ikinci veya tglinci
dereceden bir fonksiyonun daha uygun olacagini diisiinebiliriz.

Asagidaki veriler Birim Maliyet (Y: TL/kg) ile toplam Uretime (X: ton/ay) aittir.

Maliyet Uretim

(TL/kg) (100 Ton/ay)
Y X
650 10
640 15
600 20
550 25
490 30
400 35
350 40
340 45
335 50

Once verilerimizi grafik (izerinde gérelim. Grafik dogrusal fonksiyonun uygun
olmadigini dogrular niteliktedir.
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650 —+ jL
600 +
550 +
500 +
400 n
350 + b
* +
Once dogrusal fonksiyonu tahmin edecegiz:
Y = bo + b1x
Bagimli degisken: Y
Katsayi St.Hata t p
Sabit 764.889 24.8673 30.7588  <0.00001 ***
X -9.36667 0.761404  -12.3018 <0.00001 *%*
R-kare 0.955790 Duzeltilmis R-kare 0.949474
F(1,7) 1513353 P(F) 5.38e-06
Log-likelihood -42.09570 Akaike kriteri 88.19140
Schwarz kriteri 88.58585 Hannan-Quinn 87.34018

Dogrusal fonksiyon istatistiki acidan anlamlidir. Ancak teoriye gore tretim miktari
arttik¢a birim maliyetin 6nce azalmasi, daha sonra artmasi gerekmektedir.

Dogrusal
gostermektedir:

fonksiyonun grafik gorlntisu

de bunu

saglamadigini

acikca
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Gozlenen ve tahmin edilen Y

700 \ébzlengn 7367
650 +\\\\\ ¥
600 | \ \\\\ +
550 \ \\\\\\+
500 - \\\\\\T\
400 + \\\\\
350 [ * \\\\3«\\ +
Simdi ikinci dereceden modeli tahmin edebiliriz:
Y = bo + b X + bX?
Bagimli degisken: Y
Katsayi St.Hata t p
Sabit 793.143 58.2134 13.6248 <0.00001  ***
X -11.6784 4.32748 -2.6986 0.03564 *%
X kare 0.0385281  0.0708726 0.5436 0.60629
R-kare 0.957865 Diizeltilmis R-kare 0.943820
F(2,6) 68.20032 P(F) 0.000075
Log-likelihood -41.87934 Akaike kriteri 89.75867
Schwarz kriteri 90.35035 Hannan-Quinn 88.48184

ikinci dereceden fonksiyon istatistiki acidan anlamhidir. Ancak kareli terim anlamli
degildir. Bir bagka ifadeyle ikinci dereceden terim modeli iyilestirmemistir. Model
secim kriterleri de kuadratik fonksiyonun dogrusal fonksiyondan daha iyi bi model
olmadigini géstermektedir. Bu gortisi, modelin grafigi de dogrulamaktadir.
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Gozlenenl ve tahmin edilen Y
700 [ :
~Gozlenen +
Tabmln -
650 [ + ~
~F
600 |- N
550 | SO+
500 |
~_ +
> Sl
450 [ NN
400 [ + Y
350 + NG
-l +
300 | o~
250
10 15 20 25 30 35 40 45 50

Son olarak t¢linci dereceden modelimizi tahmin edebiliriz:
Y = bo + b1X + bz)(2 + b3x3
Bagimli degisken: Y

Katsayi St.Hata t p
sabit 513.254 42.9589 11.9476 0.00007 ***
X 25.4089 5.30555 4.7891 0.00493 ***
X kare -1.34935 0.192893 -6.9953 0.00092 ***
X kup 0.015421 0.002128 7.2463 0.00078 ***
R-kare 0.996337 Diizeltilmis R-kare 0.994139
F(3,5) 453.2916 P(F) 1.65e-06
Log-likelihood -30.88811 Akaike kriteri 69.77622
Schwarz kriteri 70.56512 Hannan-Quinn 68.07378

Uclincii dereceden fonksiyon istatistiki olarak anlamhidir. Modeldeki tiim terimler
sifirdann farklidir. Model secim kriterleri de liclincli dereceden fonksiyonun en iyi
model oldugunu kanitlamaktadir. Modelin grafigi de bu basariyr agikca
gostermektedir.
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Gozlenen ve tahmin edilen Y
650 —k=—————— 7 T T
7?‘\\ Tahmin — > -
Sl Gozlenen +
600 [ 33\
\\
550 [ 3
N
N
N
500 [
\\+
> X
N
N
450
N
N
\<\
400 + N
\\
R
350 F~o N
\\\X,/-/~//¥k

300

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Bagimli degisken : Y

Dogrusal  Ikinciderece  Uciincii derece
sabit 764.9%* 793.1%* 513.3%*
(24.87) (58.21) (42.96)
X -9.367** -11.68** 25.41%*
(0.7614) (4.327) (5-306)
X kare 0.03853 -1.349%*
(0.07087) (0.1929)
X kup 0.01542%*
(0.002128)
n 9 9 9
Diiz. R? 0.9495 0.9438 0.9941

Standart hatalar parantez icindedir
* %10’da 6nemli
** %5’te onemli

Ramsey RESET Testi

ikinci veya daha yiiksek dereceden degisken iceren modellerin gelistiriimesi
surecini, deneme yanilma yoluyla gerceklestirdik. Bu siireci, Ramsey RESET testiyle
gerceklestirecegiz. Ornek 4-17°deki verim-giibre 6rneginde, dogrusal modele ikinci
ve Ucilnct dereceden terimleri eklemenin gerekli olup, olmadigini belirlemek
Uzere, testin asamalar:

1. Adim
Hipotezleri hazirla:
Ho: ikinci ve liglincii terimler gereksizdir
H,: ikinci ve G¢lincii terimler gereklidir.
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2. Adim

Birinci dereceden modeli tahmin et ve Y degerlerini hesapla
3. Adim

Y 2ve Y 3, birinci dereceden dogrusal modele ekle ve modeli tahmin et.
4. Adim
F = [(HKTg — HKTy)/M] [ [HKTv/(n-k)]
degerini hesapla.
Burada:
HKTjg : Birinci dereceden modelin hata kareleri toplami

HKTy : ikinci ve dcuncl dereceden terimler eklendikten sonraki
modelin hata kareleri toplami

M: Eklenecek terim sayisi

n-k: ikinci ve lgiincii dereceden terimlerin eklendigi denklemin
serbestlik derecesidir.

5. Adim
F testini, M ve n—k serbestlik derecelerine gére yap.
Simdi Ramsey RESET testini, verilerimize uygulayalim.
1. Adim
Hipotezleri hazirlayalim:
Ho: ikinci ve ticlincii terimler gereksizdir
H.: Ikinci ve ti¢linct terimler gereklidir.

2. Adim
Birinci dereceden modeli tahmin edelim:
Tahminci  StHata t p
Sabit 250.58 26.51 9.45 0.000
X 3.544 0.6679 5.31 0.000

‘S =45.05 R’=0.719 D(z.R*=0.694 F=28.15 HKT=22327 ‘
Y degerleri

‘268-297 |286-016 ‘303-736 ‘321-456 ‘339-176 ‘356.896 ‘374-615 ‘392-335 |410-055 ‘427-775 |445-495 ‘463-214 |480-934‘
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3. Adim
Y 2ve Y 3, birinci dereceden dogrusal modele ekle ve modeli tahmin edelim.
Tahminci  StHata t p
Sabit 2876.9 228.6 12.58 0.000
X 87.849 6.234 14.09 0.000
Y? -0.05393 0.004766 11.32 0.000
Yy 3 0.0000388 0.00000424 9.15 0.000

S =3.382 R?’=0.999 Diiz.R*=0.998 F=2314.1 HKTy=103

4. Adim
2. ve 3. dereceden terimleri ekleyecegimiz igin, M=2"dir.
F = [(HKTg = HKTy)/M] [ [HKTv/(n-k)]
F=[(22327-103)/2]/[103/9]
F=970.1
5. Adim
F3,9,0.05 = 4.26

Hesapladigimiz F degeri (970.1), tablo degeri olan 4.26’dan biyiik oldugundan, H,
reddedilir. Buna gore, eklenen degiskenler gereklidir.

Ramsey RESET testini Gretl ile yapabiliriz:

Model degiskenlerimiz sadece Y ve X’tir. Bagimh degisken olarak Y’yi bagimsiz
degisken olarak X’i atiyoruz.

% gretl: specify model E][E|E|

OLs

Dependent variable

~r (o> Iy

set as default

Independent variables

const

[] robust standard errors

wp || der || e || o

Dogrusal modelimizin EKK tahmin sonuglar:
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% gretl: model 1

File Edit Tests Sawve Graphs Analysis

Model 1: OLS estimates using the 13 observations 1-13
Dependent wvariable: ¥

coefficient ztd. error t-ratio p—value
const 250.577 26,5064 9.453 1.2%e—-08 =**
X 3.54396 0.667899 5.306 0.0003 e

Mean dependent wvar 374.6154 5.D. dependent war 81.38032

Sum =quared resid 22328.78 5.E. of regression 45.05228
E-=squared 0.719065 Adjusted E-sguared 0.6893525
F(i, 11) 28.15494 F-wvalue (F) 0.000250
Log-likelihood -66.86206 Lkaike criterion 137.7241
Schwarz criterion 138.8540 Hannan-Quinn 137.491%

Ramsey RESET testi icin, Tests/Ramsey’s RESET meni dizisini kullanmamiz
gerekiyor.

% gretl: model 1 = | E|E|
File Edit Save Graphs Analysis
Model 1| Omit variables :ing the 13 okservations 1-13

Depende| Add variables
sum of coefficents

Linear restrictions ztd. error t-ratio p—value
const MNendinearity (squares) 26.5064 9.453  1.29e-06 **w
X Non-inearity {logs) 0.667899 5.306 0.0003 ===

Ramsey's RESET

HMean dej Heteroskedasticty p 186154 5.D. dependent war 81.38032
2 . Y L | 5 -]
Sum =qu Normality of residual i6.79 5.E. of regression 45.05228
E-squar . ) L2065 Adjusted RE-sqguared 0.693525

Influential observations

F{1i, 11 15494 B-wvalue (F) 0.000250
Log-1lik Chow test i6206 Lkaike criterion 137.7241
Schwarz =00 = 2540  Hannan-Quinn 137.4919
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Ramsey RESET testi; kareli ve kipli (squares and cubes), sadece kareli terim
(squares only), sadece kiipli terim (cubes only) ve tiim kombinasyonlar (all
variants) secenekleri icin yapilabilir. Biz simdi sadece kareli terimi seqecegiz:

% gretl: RESET test

RESET spedification test

(") =guares and cubes

) cubes only

) all variants

| .

Sifir hipotezi, kareli terimin sifir oldugunu, yani kareli terimin modele dahil
edilmemesi gerektigini savunur. Buna gore F testi, sifir hipotezinin reddedilmesini
Onerir. Bir baskka ifadeyle, kareli terim modele dahil edilmelidir.

% gretl: RESET test |Z| |E| E'

Auxiliary regression for RESET specification test
OL5S estimates using the 13 observations 1-13
Dependent wvariable: ¥

coefficient std. error t-ratio p-value
const T38.255 38.444¢6 20.50 1.68e-09 #=**
X 31.1055 1.895204 15.83 1.95e-08 ===
vhat"2 -0.0103801 0.000732915 -14.1& 6.06e-08 *®**

Test statistic: F = 200.582423,
with p-value = P(F(1,10) > 200.582) = 6.06e-008

Simdi de kareli ve kapli terimlerin birlikte modele alinmasi durumunu test

% gretl: RESET test

RESET spedification test

) squares only
) cubes only

) all variants

(= Jow =

edecegiz.
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Sifir hiptezi, kareli ve kipli terimin her ikisinin birden sifir oldugunu savunur. F
testi, sifir hipotezinin reddedilmesini dnerir. O halde, ikinci ve Uglincii dereceden
terimlerden en az birinin modele alinmasi gerekmektedir. Ornegimizde her ikisinin
birden modele alinmasi gerektigini, yhat*2 ve yhat"3 terimlerinin istatistiki agidan
anlaml olmasindan anlyoruz.

% gretl: RESET test E|E| E|

buxiliary regression for RESET specification test
OLS estimates using the 13 observationzs 1-13
Dependent wariable: ¥
coefficient =td. error t—-ratio p—value
const 2876.94 228.603 12.58 5.13e-07 ww®
X 87.8450 6.23406 14.0%8 1.584e-07 #®¥*
yhat™2 -0.0539328 0.00476560 -11.32 1.27e-0§ #==*
yhat™3 3.87534e-05 4,23503e-068 9.151 T.45e—-0§ ®®*
Test statistic: F = 971.517536,
with p-value = P(F(2,9) > 971.918) = 3.06e-011
W

4.3.6. Tahmincilerin Ortak Testi

t testi, tek bir tahmincinin istatistiki acidan anlamhhgini belirler. Birden fazla
degiskene ait tahmincilerin sifirdan farkli olup olmadigini belirlemek de
mumkindir. Boylece modeldeki degiskenlerin modelde tutulmasinin gerekliligi
irdelenir.

Asasidaki modelleri ele alalim:
U:Y =by + bX1+ b,X2 + bsX3 + e
RitY=ao+aX1+vVv

U, kisitsiz modeli; R, kisitl modeli temsil etmektedir. R modelinde b, ve bs sifir
kabul edildiginden, kisith model olarak adlandiriimistir. Bu tahmincilerin gercekten
de sifir olduguna karar vermek icin Wald testinden yararlanabiliriz.

Wald testinin asamalari:

1. Adim
Hipotezleri belirle:
Ho: bs=b,=0
H,: En az biri sifirdan farklidir.
2. Adim

Y =bo + b:X1+ b,X2 + b3X3 + e

modelini tahmin et ve HKTyyu hesapla.

Y=ap+aX1+Vv

modelini tahmin et ve HKTR’yi hesapla.
3. Adim

F=(HKT Farki / Kisit sayisi) [ (HKTy / Sdy)

F=[(HKTr-HKTy)/(Sdr-Sdy)] / (HKTu/Sdy)
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hesaplamasini yap.

4. Adim
Belli bir a diizeyi icin f;=k-m icin f,=n-k icin F tablosu degerini bul. Burada k, kisitsiz
model tahminci sayisi; m, kisitl model tahminci sayisidir.

5. Hesaplanan F degeri, tablo F degerinden buiytikse Ho hipotezini reddet.
Ornek 4-19
Burada Wald testi uygulamasi yapacagiz. Modelimiz, Ev fiyatlari ve bunu etkileyen
Ozelliklerden olusmaktadir:

Fiyat | Alan Yatak Banyo

(TL) | (m*) | Odasi(m?) | sayisi
Y X1 X2 X3
20.0 | 106.5 15 1
22.8 | 125.4 15 2
23.5 | 130.0 15 2
28.5 | 157.7 20 3
23.9 | 160.0 15 2
29.3 | 175.0 20 2
28.5 | 180.0 20 3
36.5 | 187.0 20 2
29.5 | 193.5 20 3
29.0 | 194.8 20 2
38.5 | 225.4 20 3
50.5 | 260.0 15 3
42.5 | 280.0 20 3
41.5 | 300.0 20 3

Kisitsiz Model: Y = b, + b;X1+ b,X2 + bsX3 + e
Kisith Model: Y =a, + a; X1+ v

1. Adim
Hipotezleri belirle:
Ho: bs=b,=0
H,: En az biri sifirdan farklidir.
2. Adim

Y =bo + biX1+ b,X2 + b3X3 + e
modelini tahmin edelim:

Katsayi St.Hata t p
Sabit 12.077 8.307 1.45 0.177
X1 0.13969 0.02793 5 0.000
X2 -0.5568 0.5342 -1.04 0.322
X3 1.285 2.576 0.5 0.629

S =27.83 R’=0.972 Diiz.R*=0.969 F=282.2  p=0.000
HKTy=164.23, Sdy=10
Y=ap+aX1+Vv
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modelini tahmin edelim:

Tahminci  StHata t p
Sabit 5.24 3.729 1.41 0.185
X1 0.13873 0.01873 7.41 0.000

S =28.54 R*=0.969 Diiz.R*=0.967 F=802.2 p=0.000
HKTgr=,182.74 Sdg=12
3. Adim
F=(HKT Farki / Kisit sayisi) [ (HKTy / Sdy)
F=[(HKTa-HKTy)/(Sdr-Sdu)] / (HKTu/Sdy)
F=[(182.74-164.23)/(12-10)] /(164.23/10)

F=0.56

4. Adim
a = 0.05, fi=k-m=4-2=2, f,=14-4=10
Fo.05,2,10 = 4.1

5. Adim

Hesaplanan F degeri (0.56), tablo F degerinden (4.1) kiictik, Ho hipotezini
reddetmeyiz.
Buna gore, X2 ve X3 degiskenlerini modelden ¢ikarmak yanlis olmaz sonucuna
ulasabiliriz.
Bu siireci Gretl ile nasil gerceklestirebilecegimizi gérelim: Degiskenlerimiz, Y, X1, X2
ve X3’tdr.

File Tools Data WView Add Sample Variable Model Help
Wald, xls
ID # Variable name Descriptive label

0 const auto-generated constant

2 X1

3 X2

4 ¥3

Undated: Full range 1 - 14

W I BHLE 8B
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Y’nin bagimli, X1, X2 ve X3’Gn bagimsiz degisken oldugu EKK tanimlamamizi
yapalim:

& gretl: specify model - BX
aLs

f const ; Dependent variable

¥ [ Choose -= ]|?

%1

%2 [] setas default

x3

Independent variables

const
Add -=
[ ad-> ]|
X2

[] robust standard errors

o || der || cone || ox

EKK tahmin sonuglar:

% gretl: model 2

File Edit Tests Save Graphs Analysis

Model 2: OLS estimates using the 14 observations 1-14
Dependent wvariable: ¥

coefficient ztd. error t-ratio p—value

const 12.0775 8.30665 1.454 0.1766
X1 0.139695 0.0279348 5.001 0.0005 #w¥

X2 -0.556849 0.53420%9 -1.042 0.3218

X3 1.28488 2.57631 0.48987 0.6288
Mean dependent war 31.75000 5.D. dependent war 8.848794
Sum sgquared resid 164.2281 5.E. of regression 4.052507
E—-=squared 0.838662 Adjusted E-sguared 0.790261
Fi{3, 10) 17.3272¢6 B-wvalue (F) 0.000275
Log-likelihood -37.10053 Lkaike criterion 82.20107
Schwarz criterion 84.75730 Hannan—-Quinn 81.96444

Excluding the constant, p-value was highest for wariable 4 (X3)
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Tahmincilerin ortak testini Tests/Sum of coefficients meni dizisiyle yapabiliriz.

% gretl: model 2
File Edit WIE==8 Save Graphs Analysis
Model 2| Omitvariables :ing the 14 observations 1-14
Depende| Add variables
Linear restrictions ztd. error t-ratio p—-value
const Non-inearity (squares) 8.30665 1.458  0.1766
x1 | Mendinearity (ogs) 0.0279348 5.001 0.0005 ===
Xz Ramsey's RESET 0.534209 -1.042 0.3218
X3 Heteroskedasticity . 2.57631 0.43987 0.6288
Marmality of residual
Mean de) . ) [S000 5.0D. dependent wvar 8.8487594
Influential observations i
Sum =qu Collinearity 2281 5.E. of regression 4.052507
E-=sgquar Eh test sE662 Adjusted E-=squared 0.790261
F(3, 1p| ="oW'es 12726  P-value (F) 0.000275
Log-1lik L0053 Akaike criterion 82.20107
Schwarz [S730 Hannan-Quinn 81.96444
Excludi p—value was highest for wvariable 4 (X3)
—

Sectigimiz degiskenlerin toplamini test edecegiz. Amacimiz: X2+X3=0 testini
yapmaktir.

=S

% gretl: model tests __

Select coefficients to sum

Available vars Selected vars
const X2
¥1 X3
X2

=

wp || der || cone || ox
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Sifir hipotezi, X2+X3=0 seklindedir. t testi, sifir hipotezini kabul etmektedir.
% gretl: Sum of coefficients E_|@|E|

Variakbles: X2 X3
Sum of coefficients = 0.T728032
Standard error = 2.47241
L(10) = 0.294462 with p-value = 0.774427

4.3.7. Tahmincilerin Dogrusal Kombinasyonlarinin Testi
Tiketim fonksiyonunun:
C:b0+b1W+ bzP

oldugunu disinelim. C, tiiketim harcamalari; W, ortalama gelir; P, diger alanlardan
elde edilecek gelirdir. b;, marjinal tiketim egilimi; b,, gelir disi marjinal tiketim
egilimidir. Amacimiz, b, ile b,’nin birbirine esit olma durumunu test etmek ise, yine
Wald testinden yararlanabiliriz.

Simdi Wald testini
U:Y =bg + byX1 + b,X2
modeli icin uygulayalim. Bu model, kisitsiz modeldir.
1. Adim
Hipotezleri hazirla:
Ho: b,=b, (veya b,-b,=0)
H.: b;#Db,
2. Adim
Kisitsiz modelde, b,=b, hipotezinden yola ¢ikarak, b, yerine b, koyalim:
Y = by + byX1 + b, X2
Y =bo + by (X1 + X2)
Z=X1+X2ise
R:Y=by+bZ
olur. Bu model, kisith modeldir (R).
3. Adim
Kisitl ve kisitsiz modelleri tahmin edip, HKTg ve HKTyyu hesapla.
4. Adim
F=(HKT Farki / Kisit sayist) [ (HKTy / Sdy)
F=[(HKTr-HKTy)/(Sdr-Sdu)] / (HKTu/Sdy)
hesaplamasini yap.
5. Adim
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Belli bir a diizeyi icin fi=k-m icin f2=n-k icin F tablosu degerini bul. Burada k,
kisitsiz model tahminci sayisi; m, kisith model tahminci sayisidir.

6. Adim
Hesaplanan F degeri, tablo F degerinden biiyiikse H, hipotezini reddet.

Ornek 4-20

Yil Tlketim Reel Varlklar Reel

Harcamalari Gelir Gsmh

C w P VA

1972 2415.9 | 2278.37 1411.93 | 3690.3
1973 2532.6 | 2419.94 1482.36 | 3902.3
1974 2514.7 | 2411.89 1476.31 | 3888.2
1975 2570 | 2378.25 [ 1486.85 | 3865.1
1976 2714.3 | 2509.46 1571.64 | 4081.1
1977 2829.8 | 2622.84 | 1656.46 | 4279.3
1978 2951.6 | 2765.50 1728.20 | 4493.7
1979 3020.2 | 2847.16 1776.84 4624
1980 3009.7 | 2827.18 1784.72 | 4611.9
1981 3046.4 | 2869.39 1855.51 | 4724.9
1982 3081.5 | 2859.94 | 1763.66 | 4623.6
1983 3240.6 | 2899.57 1910.43 4810
1984 3407.6 | 3087.55 | 2050.65 | 5138.2
1985 3565.5 | 3200.13 2129.37 | 5329.5
1986 3708.7 | 3297.95 2191.95 | 5489.9
1987 3822.3 | 3404.57 | 2243.83 | 5648.4
1988 3972.7 | 3527.76 | 2335.14 | 5862.9
1989 4064.6 | 3565.16 | 2495.24 | 6060.4
1990 4132.2 | 3609.04 | 2529.66 | 6138.7
1991 4105.8 | 3572.21 | 2506.79 6079
1992 4219.8 | 3644.90 | 2599.50 | 6244.4
1993 4339.7 | 3712.87 | 2670.93 | 6383.8
1994 44711 | 3813.80 | 2790.40 | 6604.2

Kisitsiz modelimiz:
U: C=by + bW + b,P
olsun ve b,=b, durumunu test edelim.
1. Adim
Hipotezlerimiz:
Ho: by=b,
H.: b, #Db,
2. Adim
Z=W +Pise
Kisitsiz model:
C=by +b,Z
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olur.
3. Adim
Kisitsiz model tahminimiz: C= b, + b,W + b,P
Tahminci  StHata t P
Sabit -200.26 99.42 -2.01  0.058
W 0.6636 0.1176 5.64 0.000
P 0.1073 0.2495 0.43 0.672

S =34.08 R*=0.998 Diiz.R*=0.997 F=4096.5 p=0.000

HKTy=23223, Sdy=20
Kisitl model tahminimiz: C= by + b,Y

Tahminci  StHata t P
Sabit -239.28 39.81 -6.01  0.000
VA 0.714061 0.007734 92.32  0.000

S =33.41 R*=0.998 Diiz.R*=0.997 F=8523.6 p=0.000

HKTr=23437, Sdr=21
4. Adim
F=[(HKTr-HKTy)/(Sdr-Sdu)] / (HKTu/Sdu)
F=[(23437-23223)/(21-20)] / (23223/20)

F=0.18

5. Adim
o = 0.05, f;=k-m=3-2=1, f,=23-3=20
I:0.05, 1,20 = 4.35

6. Adim

Hesaplanan F degeri (0.18), tablo F degerinden (4.35) kiictik, H, hipotezini
reddetmeyiz.

Buna gore, marjinal tiiketim egilimi ve gelir disi marjinal tiiketim egilimi birbirine
esittir.
Ornek 4-21

Asagidaki verileri kullanarak 6lcege sabit getirili Cobb Douglas retim fonksiyonu
zerinde calisacagiz.

Firma Q K L
1 2350 1570 2334
2 2470 1850 2425
3 2110 1150 2230
4 2560 1940 2463
5 2650 2450 2565
6 2240 1340 2278
7 2430 1700 2380
8 2530 1860 2437
9 2550 1880 2446
10 2450 1790 2403
1 2290 1480 2301
12 2160 1240 2253
13 2400 1660 2367
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14 2490 1850 2430
15 2590 2000 2470

Olcege sabit getirinin varligini, Wald testiyle belirleyelim:
Cobb Douglas tretim fonksiyonunu:
INQ=bo+bsinK+b,InL
olarak tanimlayalim. Burada, Q, ¢ikti; K, sermaye; L, isgticiidir. Olcege sabit getiri
s6z konusuysa:
b, + b, =1
olmalidir.
Modeli tahmin edelim:

InQ=0.50+0.188 InK + 0.758 InL

t (o.11) (1.36) (1.07)

S=0.01285 R’=0.969 Diiz.R*=0.964 F=186.82

HKTy = 0.001981 Sdy=12
Denklemin tahmincileri disiik t degerlerine sahiptir. Ancak F ve R’ oldukca
yiksektir. Bu, ¢coklu dogrusal baglantinin belirtisidir. Gercekten de InQ, InK ve InL
arasinda 1’e ¢ok vyakin korelasyon vardir. Biz denklemi bu haliyle
kullanmayacagimiz icin, islemlerimizi sirdtrelim.

Olcege sabit getiride, b1+b2=1 olmasi gerekir:
b,+b,=1
b,=(1-bs)

Bunu denklemde yerine koyalim:
INQ=bo+bidnK+(1-by)InL
INQ=bo+bynK+InL- b;InL
INnQ-InL=bo+bynK - b;InL
In Q*- InL=b,+by(InK - InL)

INQ =InQ-InLvelnK =InK - InLise
InQ" =by + b, InK"
Denklemimizi tahmin edebilmek igin:
(In Q-In L) ve (In K-In L) degiskenlerini hesaplamamiz gerekiyor:

Firma InQ-InL InK-InL
1| 0.006832 | -0.39651
2 | 0.018387 | -0.27065
3 [ -0.05531 -0.66224
4 | 0.038627 | -0.23869
5 | 0.032601 | -0.04587
6 | -0.01682 | -0.53063
7 | 0.020791 | -0.33647
8 | 0.037452 | -0.27019
9 | 0.041639 | -0.26318
10 | 0.01937 -0.2945
11 | -0.00479 | -0.4413
12 | -0.04215 | -0.59715
13 | 0.013845 | -0.35481
14 | 0.024392 | -0.27271
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15 | 0.04744 | -0.21107 |

Simdi:
INQ =bo +b,InK"
denklemini tahmin edelim:
In Q* = 0.0726 + 0.175 In K
t (9-44) (8.26)
S=0.01235 R’=0.846 Diiz. R>= =0.834
HKTg = 0.001983 Sdg=13
Simdi bu islemin istatistiki olarak gegerliligini belirleyelim.
Hipotezlerimiz:
Ho: by + by =1
Hy: b, + b, #1

F=[(HKTr-HKTy)/(Sdr-Sdu)]/ (HKTy/Sdy)
F=[(0.001983-0.001981)/(13-12)] /(0.001981/12)
F=0.012

o = 0.05, f;=2-1=1, f,=12

I:0.05, 1,12=4.75
Hesaplanan F degeri (0.012), tablo F degerinden (4.75) kiiciik oldugundan, H,
hipotezini reddetmeyiz.

Buna gore, lzerinde calistigimiz Cobb Douglas tiretim fonksiyonu, dlcege sabit
getiri 6zelligi tagimaktadir.

Modelimizi, Q=f(K,L) formuna dénistirebiliriz:

In Q* = 0.0726 + 0.175 In K*

INQ-InL=0.0726+0.175 (INK - InL)

INQ=0.0726 +InL+0.175InK -0.175InL

InQ=0.0726 ++0.175In K+ 0.825In L
Son durum dikkate alindiginda, Uretimin kismi sermaye esnekligi 0.175, kismi
isglicii esnekligi ise 0.825’tir. Kismi esnekliklerin toplami tam 1 oldugunudan,
Olcege sabit getiri saglanmaktadir.
Fonksiyonumuzu Ussel olaral yeniden yazalim:

Q =1.075 K0.175 L 0.825
Denklemdeki b,, etkinlik parametresidir. b, istatistki agidan anlaml olduguna
gore, teknoloji diizeyinin bir géstergesi olarak glivenle kullanilabilir.

Bu problemin ¢6zimuni Gretl yardimiyla yapabiliriz. Degisken listemizde
logaritmik déndstimler hazirlanmis durumdadir.
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File Tools Data WView Add Sample Varizble Model Help

CobbDouglas. xls *

ID # Variahle name Descriptive label

0 const auto-generated constant

1 Firma
T

J K

4L

510 =log of Q

6 K = log of K

7L = log of L

Undated: Full range 1- 15

W A EA~RBELLE B

EKK tanimlamamiz:

% gretl: specify model

OLs
const Dependent variable
Firma [ Choose -= ] |I_Q
0
K [] set as default
:‘ o Independent variables
L I_K

[] Robust standard errors

o || der || cone || ox
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EKK tahmin sonuglarimiz:

% gretl: model 2

File Edit Tests Save Graphs Analysis
Model 2: QLS estimates using the 15 observations 1-15
Dependent wariable: 1 Q
coefficient std. error t-ratio p-value

const 0.500561 4.48002 0.1117 3129

1K 0.188012 0.138675 1.356 2001

1L 0.757540 0.707328 1.071 3052
Mean dependent war T.788604 5.D. dependent wvar 0.067435
Sum sqgquared resid 0.001581 5.E. of regression 0.012848
E-zgquared 0.968882 Adjusted E-sdguared 0.963696
F{z, 12} 186.8157 F-walue (F) 9.08e-10
Log-likelihood 45.70714 Lkaike criterion —-85.41428
Schwarz criterion -83.29013 Hannan-guinn —-85.436591
Log-likelihood for Q@ = -71.121% .

Katsayilarin toplaminin 1 olmasini test etmek igin, Tests/Linear restrictions menii

dizisi izlenir.

% gretl: model 2

File Edit MIE5=0 Save Graphs Analysis
Model 2| Omit variables :ing the 15 observations 1-15
Depende| Add variables
Sum of coeffidents
std. error t—-ratio p—-value
const| Men-inearity (squares) 4.48002 0.1117  0.9129
1 x| Mondinearity {ogs) 0.138675 1.356 0.2001
1 L |RamseysRESET 0.707328 1.071 0.3052
Heteroskedasticity L
' o - -
Mean dE-ﬂmmaMnymmmml 126004 5.0. dependent wvar 0.067435
Sum =sgqu . . 11581 5.E. of regression 0.012849
Influential observations [ ]
R-=dquar ) . 33882 Adjusted R-zgquared 0.9636%96
- _| Collinearity
Fz, 12 o 8157  P-value (F) 9.08e-10
Log-lik| = WS 10714 Akaike criterion -85.41428
Schwarz tS013 Hannan-Quinn -35.43691
Log-1lik f1.121%9 v
— —

InK ve InL degiskenlerinin kasayilari, b[2] ve b[3] sirasiyla modelde yer alir. Bu
nedenle kisit tanimlamasini: b[2] + b[3] = 1 seklinde ifade ederiz. Bu, ayni zamanda

sifir hipotezimizi olusturur.
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g

gretl: linear restrictions

Spedify restrictions:
(Please refer to Help for guidance)

[] use bootstrap

|

F testine gore, sifir hipotezini kabul edilir. Bu, tanimlanan kisita uygun bir model
tahmini yapmanin miimkin oldugu anlamina gelmektedir. Tahmine ait sonuclar da
sunulmustur.

% gretl: linear restrictions ._ E'E'
FENIERSN
Restriction:
b[1 K] + b[1 L] =1
Test =tatistic: F(1l, 12) = 0.00212405, with p-value = 0.9225478

Eestricted estimates:

coefficient std. error t-ratio p—-value
const 0.0726307 0.00784253 9.281 4. 35e-07 #e®
1K 0.174327 0.0207244 8.441 1.24e-08 #®* =
1L 0.825073 0.0207244 39.81 5.70e-015 =w®=*

[ %

Ornek 4-22

Bu Ornekte, sabit ikame esnekligini dogrudan elde edebilecegimiz CES
fonksiyonunu tahmin edecegiz. CES fonksiyonu:

InY=In 6 - v/p In [6K? +(1-8)L°]
seklinde ifade edilebilir.
Burada 6, etkinlik katsayisi (teknoloji diizeyi); p, ikame parametresidir.
p=0 igin bu fonksiyona Taylor yaklasimi uygulandiginda:

In Y=In © + v& In K+v(1-8)InL+ pv& (1-8)[-0.5 (INK-InL)*]
denklemini elde ederiz. Basitlestirecek olursak:
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In Y=bg + by In K+ b, InL+ b; [-0.5 In* (K/L)]
elde ederiz. Denklem tahmin edildiginde:

b= In©

b= Vvd

b,=  v(1-d)
b= pvd (1-0)

0 = o

8 = b,/(bs+b,)
v=b;+Db,

p = bs(bs+b,)/(b:b,)

Denklemdeki degiskenler:
X1: InK; X2:InL; X3: -0.5 In* (K/L)
Asagidaki verileri kullanarak, CES fonksiyonunu elde edelim.

Degiskenlerimizi hazirlayalim: X1: InK; X2:InL; X3: -0.5 In* (K/L)

Firma | Q K L InY X1 X2 X3
(InQ) (InK) (InL) [-0.5 In® (K/L)]
1] 2350 | 1570 | 2334 | 7.76217 | 7.35883 | 7.75534 -0.078609
2| 2470 1850 | 2425 | 7.81197 | 7.52294 | 7.79359 -0.036625
3 2110 | 1150 | 2230 | 7.65444 | 7.04752 | 7.70976 -0.219281
4| 2560 | 1940 | 2463 | 7.84776 | 7.57044 | 7.80914 -0.028487
5| 2650 | 2450 | 2565 | 7.88231 | 7.80384 | 7.84971 -0.001052
6| 2240 | 1340 | 2278 | 7.71423 | 7.20042 | 7.73105 -0.140783
7| 2430 | 1700 | 2380 | 7.79565 | 7.43838 | 7.77486 -0.056607
8| 2530 | 1860 | 2437 | 7.83597 | 7.52833 | 7.79852 -0.036502
9| 2550 | 1880 | 2446 | 7.84385 | 7.53903 | 7.80221 -0.034632
10 | 2450 | 1790 | 2403 | 7.80384 | 7.48997 | 7.78447 -0.043366
11| 2290 | 1480 | 2301 | 7.73631| 7.29980 | 7.74110 -0.097374
12 | 2160 | 1240 | 2253 | 7.67786 | 7.12287 | 7.72002 -0.178295
13 | 2400 | 1660 | 2367 | 7.78322 | 7.41457 | 7.76938 -0.062944
14 | 2490 | 1850 | 2430 | 7.82004 | 7.52294 | 7.79565 -0.037184
15| 2590 | 2000 | 2470 | 7.85941 | 7.60090 | 7.81197 -0.022275
CES fonksiyonunun EKK tahmin sonuglar:
In Y=b, + b, In K+ b, InL+ b; [-0.5 In* (K/L)]
Katsayi St.Hata t p

Sabit -35938 6123 -5.87  0.000

InK -792.3 261.6 -3.03 0.011

InL 5704 1025 5.57  0.000

-0.5 In* (K/L) 1579.1 294.7 5.36  0.000

\S =15.26 R?’=0.993 Diiz.R?=0.991 F=507.22 p=0.000

Tahmin sonuclarint denklem formunda yazalim:
In Y=b, + b, In K+ b, InL+ b; [-0.5 In* (K/L)]

In Y=-35938 -792.3In K+ 5704 InL+ 1579.1 [-0.5 In* (K/L)]
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b= In© =-35938
b= vd =-792.3
b= v(1-5) = 5704
b= pvd (1-0) =1579.1
f=e™ =0

0 =b,/(bs+b,) = -0.16131
v=b;+Db, = 1286.6

p = by(b,+b,)/(bsb,)=-1.716

ikame esnekligi, -1.716’dr.
4.3.8.Dogrusal ve Logaritmik Modeller Arasindan Se¢im

4.3.8.1. MWD Testi

Ayni degiskenlerle kurulmus bir iliski, hem dogrusal hem de logaritmik formda
tahmin edilebilir. Ancak bunlardan sadece birini kullanmamiz gerekir. Hangi formu
sececegimize karar verirken, R* en basit karsilastirma kriteri olabilir; ancak
denklemlerin sol taraflarinin ayni olma zorunlulugu nedeniyle, logaritmik denklem,
log-lin veya log-log ise, dogrusal denklemle karsilastiramayiz. Dogrusal ve
logaritmik formdaki denklemler arasinda secim yaparken, McKinnon White
Davidson (MWD) testinden yararlanilabiliriz.

MWD testi, asagidaki asamalarla gergeklestirilir.
1. Adim: Hipotezleri hazirla:
Ho: Dogrusal form: Y=ap+aX+e,
Hi: Logaritmik form: InY = b, + a;InX + e,

2. Adim: Dogrusal formu tahmin et; Y 'leri hesapla ve D’ye esitle.

A

D=Y
3. Adim: Logaritmik formu tahmin et; InY ’leri hesapla ve F’ye esitle.
F=InY
4. Adim: Z/i hesapla
Z,=InD-F
5. Adim:
Y =ao+aX+ QoZ4

denklemini tahmin et. Denklemdeki Qo, Z,in tahmincisidir. %1, %5 veya %10
diizeyinde Q,’1 test edip, sifirdan farkliysa, logaritmik formu sec.

6. Adim: Z,’yi hesapla
Z, = antiloge (F)-D
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7. Adim:

lnY = bo + b1lnx + Q1ZZ

denklemini tahmin et. Denklemdeki Q;, Z,’nin tahmincisidir. %1, %5 veya %10
dizeyinde Q/'i test edip, sifirdan farklysa, dogrusal formu sec.

Ornek 4-23

Asagidaki verileri kullanarak, MWD testini uygulayalim.

Talep | Fiyat
Y X
150 2
140 7
110 8

80 10
50 1
40 13
35 18

Once dogrusal ve logaritmik denklemleri elde edelim:

1. Adim
Hipotezlerimiz:
Ho: Dogrusal form:

Y:ao+a1x+eo

Hi: Logaritmik form: InY = b, + aInX + e,

2. Adim
Dogrusal tahmin sonuglari:
Tahminci Katsayr StHata t p
b, 171.61 19.32 8.88 0.000
b, -8.641 1.773 -4.87  0.005
S =21.78 R* =0.826
Y ’leri hesaplayip, D’ye esitledigimizde, D:
154.323 |111.117  [102.476 |85.194 [76.553 |[59.271 |16.065
olur.
3. Adim
log-log tahmin sonuglar:
Tahminci Katsayr StHata t p
b, 5.8019  0.4837 12 0.000
b, -0.7007 0.2176 -3.22 0.023
S =0.3750 R*=0.675
InY leri hesaplayip, F’ye esitledigimizde, F:
5.31619 |4.43842 |4.34486 |4.18851 |4.12173 |4.00468 |3.77666

olur.
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4. Adim
Z,=InD-F
hesaplamasini yaptigimizda, Z;:
-0.27714 10.272164(0.284769|0.256421|0.216253 (0.07744/-1.00002
olur.
5. Adim
Y =a, + a:X + QoZ;
denklemini tahmin edelim:
Katsayr StHata t p
Sabit 178.1 22.46 7-93 0.001
X -9.339 2.126 -4.39 0.012
Z, -15.6 22.51 -0.69 0.526
S =23.01 R*> = 0.845

Goruldugi gibi, Q, tahmincisi, istatistiki agidan sifirdan farkli degildir. Eger sifirdan
farkli olsaydi, log-log formu tercih edecektik.

6. Adim
Z, = antiloge (F)-D
hesaplamasini yaptigimizda, Z,:

49.28366 |-26.4759 [-25.3948 |-19.2695 [-14.8872 [-4.41673 [27.60494
olur.
7. Adim
InY = by + byInX + Q,Z,
denklemini tahmin edelim.
Katsayr StHata t p
Sabit 6.1697  0.3623 17.03 0
X -0.8831  0.1657 -5.33 0.006
Z, -0.01023 0.00399 -2.56 0.062
S =0.2579 R*> =0.877

Q. istatistik acidan %10 diizeyinde anlamlidir. Buna gore, dogrusal formu secebiliriz.

4.3.8.2.  PgTesti

Pe testi de MWD testi gibi, ayni degiskenlerle kurulmus bir iliskinin dogrusal ve
logaritmik formdaki tahminleri arasindan secim yaparken kullanabilecegimiz bir
testtir.

Simdi Pe testi siirecinin nasil isledigini gorelim:
1. Asama
Hipotezleri hazirla:

Ho: Dogrusal form: Y=a,+aX+e
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Hi: Logaritmik form: InY = b, + aiInX + e,
Logaritmik denklemi tahmin et:

e,'i hesaplayip, dogrusal denkleme degisken olarak dahil et ve
dogrusal formu yeniden tahmin et:

Y =3, + a:X + Qo€
Denklemdeki Q,, e,’in tahmincisidir.
Qo’in sifirdan farkli olup olmadigini %1, %5 veya %10 diizeyinde test et.
2. Asama
Hipotezleri hazirla:
Ho: Logaritmik form: InY =b, + biInX + e,
H,: Dogrusal form: Y=a,+aX+e
Dogrusal denklemi tahmin et:
e, hesapla

e,’1 logaritmik denkleme degisken olarak dahil edip, logaritmik formu
yeniden tahmin et:

InY =a, + a. X + Qe
Denklemdeki Q;, e,’in tahmincisidir.
Q/’in sifirdan farkl olup olmadigini %1, %5 veya %10 diizeyinde test et.
3. Asama: Karar verme
l. Asamada Q=0 ve Il. asamada Q;#0 ise dogrusal formu se¢
l. Asamada Qq#0 ve Il. asamada Q,=0 ise logaritmik formu se¢
l. Asamada Qq#0 ve Il. agamada Q;#0 ise hi¢birini se¢me
I. Asamada Q,=0 ve Il. asamada Q=0 ise, test secim icin yeterli bilgi
vermiyor.
Ornek 4-24
Pe testi icin de, Ornek 4-23’deki verileri kullanacagiz.
1. Asama
Hipotezlerimiz:
Ho: Dogrusal form: Y=a,+aX+e,
Hi: Logaritmik form: InY = b, + byInX + e,
Logaritmik denklemin tahmin sonuglar:

Katsayr StHata t P
Sabit 5.8019 0.4837 12 0.000
InX -0.7007 0.2176 -3.22 0.023
S =0.3750 R* =0.675

e,’i hesaplayalim:

-0.30555 |0.503225/0.355624/0.19352 |-0.2097 [-0.3158 [-0.22132

e,'i dogrusal denkleme degisken olarak dahil edip, dogrusal formu yeniden tahmin
edelim:




Ekonometriye Giris 150 B. Miran
Y =3, + aX + Qo€
Katsayr StHata t p
Sabit 164.86 17.2 9.59 0.001
X -7.957 1.588 -5.01  0.007
e, 38.17 23.27 1.64 0.176
S =0.1883 R* =0.896
Qu, istatistiki acidan sifirdan farkli degildir.
2. Asama
Hipotezlerimiz:
Ho: Logaritmik form: InY =b, + biInX + e,
H,: Dogrusal form: Y=a,+aX+e
Dogrusal denklemi tahmin edelim:
Y=a,+aX+eg
Katsayr StHata t p
Sabit 171.61 19.32 8.88 0.000
X -8.641 1.773 -4.87  0.005
S =21.78 R* =0.826
e,’1 hesaplayalim:
-4.3229 [28.8826 |7.5237 [-5.1941 |-26.553 |-19.2708 [18.9347

eI logaritmik denkleme degisken olarak dahil edip, logaritmik formu yeniden

tahmin edelim:
lnY = bo + b1lnx + Q1eo

Katsayr StHata t p
Sabit 5.7907 0.4277 13.54  0.000
InX -0.6954 0.1924 -3.61  0.022
€ 0.010541 0.00681 1.55 0.197
S =0.3316 R* =0.796

Q, istatistiki acidan, sifirdan farkh degildir.

3. Asama: Karar verme

I. Asamada Q.=0 ve Il. asamada Q,=0 oldugundan, test secim icin yeterli bilgi
vermemistir. MWD testi, dogrusal formun secilmesini dnermisti. Bu durumda,
hangi testin sonuclarinin dikkate alinacagi, arastiriciya birakilr.

4.3.8.3. JTesti

Ekonometrik modellemede, ayni bagiml degisken, farkli bagimsiz degiskenlerle
iliskilendirilebilmektedir. Ornegin bir arastirici, belli bir malin talebini sadece o
malin fiyatiyla veya sadece gelir diizeyiyle iliskilendirmek isteyebilir. Bunun icin iki
farkli model kurup, hangisinin daha uygun oldugu sorusuna cevap arayabilir. J testi

bdyle bir se¢im icin kullanilabilir.
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J testinin adim adim uygulanis::

I. Asama:
1. Adim
Modelleri tanimla:
Model C: Yc=ap+a:X+e,
Model D: Yp=bo+biZ +e,
2. Adim

Model D’yi tahmin et ve Y o ’leri hesapla.

3. Adim

Y p’yi, model C’ye ekle:
Yc:ao+a1X+QoYAD
ve bu denklemi tahmin et. Y 5 burada model C’ye alinmayan degisken(ler)i
temsil etmektedir.
4. Adim
Qo'In %1, %5 veya %10 diizeyinde sifirdan farkhhgini test et.
5. Adim

Eger Qo sifirdan farkh degilse, model C’ye alinmayan degiskenler istatistiki
acidan anlamsiz olacagindan, model C tercih edilir. Buna goére, model C,
model D’yi de kapsamaktadir.

Il. Asama:
1. Adim

Model C’yi tahmin et ve Y Cleri hesapla.
2. Adim

~

Y ’yi, model D’ye ekle:
YD:bo+b1Z+Q1YAc
ve bu denklemi tahmin et. YAc burada model D’ye alinmayan
degisken(ler)i temsil etmektedir.
3. Adim
Q/’in %1, %5 veya %10 diizeyinde sifirdan farkliligini test et.
4. Adim
Eger Q, sifirdan farkh degilse, model D’ye alinmayan degiskenler

istatistiki acidan anlamsiz olacagindan, model D tercih edilir. Buna
gore, model D, model C’yi de kapsamaktadir.
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5. Adim

Q/’in %1, %5 veya %10 diizeyinde sifirdan farkliigin test et.
lll. Asama:

Cizelge 4-4: ) Testi Karar Tablosu

Qo=0
Q=0 Dogru Yanhs
Dogru | Cve D modellerinin ikisi de uygun | Model D’yi tercih et
Yanhs Model C’yi tercih et C ve D modellerinin hi¢biri de uygun
Ornek 4-25

Asagidaki veriler, bir malin talebi, fiyati ve gelir diieyini icermektedir.

Talep | Fiyat | Gelir
Y X yA
150 2 350
140 7 350
110 8 450
80 10 450
50 1 750
40 13 800
35 18 | 1000

Simdi bu verileri kullanarak, J testini uygulayalim.
l. Asama:
Once modelleri tanimlayalim. Talep ile fiyat arasindaki iliskiyi model C; talep
ile gelir arasindaki iliskiyi ise model D temsil etsin.
Model C: Ye=ap +a: X+ e,
Model D: Yp=bo+biZ +e
1. Adim
Model D’yi tahmin edelim: Yp=b, +bZ + €,

Katsayr StHata t p
Sabit 187.99 21.03 8.94 0.000
Z -0.17131 0.03294 -5.2  0.003
S =20.63 R* =0.844

Y 5 ’leri hesaplayalim.

128.033 [128.033 [110.902 [110.902 |[59.508 (50.943 [16.68
2. Adim

~

Y p’yi, model C’ye ekleyip tahmin edelim:
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Yc=ao+aX+QoY o

Katsayr StHata t p
Sabit 76.12 78.2 0.97 0.385
X -4.038 4.032 -1 0.373
Y D 0.5797 0.4616 1.26 0.278
3. Adim
Goruldugi gibi, Qo, sifirdan farkh degildir.
Il. Asama:
1.Adim
Model C’yi tahmin edelim: Yc = a, + a.X + €,
Katsayr StHata t p
Sabit 171.61 19.32 8.88 0.000
X -8.641 1.773 -4.87  0.005
S =21.78 R* = 0.826

Y (leri hesaplayalim:

154.323 |111.117  [102.476 |85.194 |76.553 |59.271 [16.065

2.Adim

Y ’yi, model D’ye ekleyip, tahmin edelim:
Yp=bo+bZ+QY ¢

Tahminci  Katsayr StHata t p
Sabit 104.92 85.57 1.23 0.287
yA -0.0993 0.07908 -1.26 0.278
\fc 0.4673 0.4666 1 0.373
3.Adim
Q, istatistiki acidan sifirdan farkl degildir.
lll. Asama:

Karar verirken, J testi karar tablosunu dikkate almamiz gerekiyor. Tabloya gére, Q;
ve Qo her ikisi birden sifir oldugunda, iki model de kullanima uygundur. Bir baska
ifadeyle, arastirici her iki denklemi de kullanabilir; tercih kendisine aittir.
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5. KUKLA DECI$KENLER

Ekonometrik analizlerde modellere, nicel degiskenler yaninda, nitel degiskenler de
dahil edilmesi ihtiyaci, kukla degiskenleri giindeme getirmistir. Sayisal olarak
Olculebilir degiskenler icin matematiksel yontemlerin uygulanmasinda bir giicliik
yoktur. Ancak sayisal dlcekte yeri olmayan degiskenlerin dnce sayisallastiriimasi
gerekir. Bunun icin, kukla degiskenlerden yararlanilir.

Kukla degisken, sadece iki deger alir. Zorunlu olmamakla birlikte, hesaplama ve
yorumlama kolayhigi agisindan bu iki degerin, o ve 1’dir. Birbirinden farkh baska ikili
deger ciftlerinin kullanimi da muimkin olmakla birlikte, yorumlama kolaylig
agisindan, yaygin olarak, o ve 1 kullanilmaktadir. Bu nedenle o-1 degiskeni veya ikili
degisken adlari da verilmektedir.
Cinsiyet, bolge, olumlu/olumsuz, evet/hayir, 6nce/sonra, var/yok gibi nitel
degiskenleri, kukla degiskenler olarak tanimlayabiliriz. Genellikle olumlu durumlari
temsil eden deger 1, olumsuz durumlari temsil eden deger ise o’dir. Ornegin:

e Evet/hayir degiskeninde, eveti 1, hayiri o ile;

e politika uygulama yillarini 1, uygulama disi yillari o ile;

e (retim dénemini 1, tretim dist d6nemi o ile;

e basarili olanlari 1, basarisizlari o ile;
sayilastirilabiliriz.

Simdi bes ciftcinin son 3 yilda kredi alip almadigini temsil eden bir kukla degisken
tanimlayallm. 4 ve 5 no’lu ciftciler son 3 yilda kredi almistir. Buna gore kredi
alanlari 1, almayanlari yillari o ile ifade edelim:

Ciftci No | Durum Kukla
1 Kredi Almadi 0
2 Kredi Almadi 0
3 Kredi Almadi 0
4 Kredi Aldi 1
5 Kredi Aldi 1

Tek bir kukla degisken, iki durumu icerebilir. Eger ikiden fazla durum séz
konusuysa; durum sayisinin bir eksigi kadar kukla degiskene ihtiya¢ duyulur.
Ornegin A, B ve C bélgelerindeki tiretimi temsil eden 2 kukla degisken olmalidir. ilk
kukla A bolgesini, ikinci kukla B bolgesini temsil eder. Ucglincl kuklaya ihtiyag
yoktur:

KuklaA | KuklaB | Aciklama
1 0 Veri, A’ya aittir
0 1 Veri, B’ye aittir
0 0 Veri, C’ye aittir

A bolgesine ait bir gozlem icin kukla A’ya 1 dersek, kukla B dogal olarak o olur. B
bdlgesine ait bir gdzlem icin ise kukla B’ye 1 dersek, kukla A kuskusuz o olur. C
bdlgesine ait bir gézlem icin, ne A ne de B bélgesine ait oldugundan, hem kukla A
hem de kukla B sifir olur.
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Gretl programi kukla degisken tanimlama acgisindan o6nemli kolayliklar
saglamaktadir. Ornegin bir talep fonksiyonunda gelirin etkisini, diisiik ve yiiksek
gelir grubu acisindan analiz etmeyi planladigimizi varsayalim. Bunun icin daha once
kullandigimiz Ornek 4-1’deki veri setinden yararlanacagiz. Amacimiz ortalama
gelirin altina o, Ustiine ise 1 degerini atayacagimiz bir kukla degisken tanimlamak
olsun. Ortalama gelir, 1035.1°dir. Yeni kukla degiskenimizin adini gelkuk olarak
belirleyelim. Buna gére gelir 1035.1°den kiiciik ise gelkuk degisken o degerini,
1035.1’e esit veya bundan daha biiyiikse 1 degerini almalidir. Gretl’daki islem siireci,
Add/Define new variable... ile baslar:

[ gt ESREERESC

File Tools Data View Add Sample Variable Model Help |

tavule.gdt * Logs of selected variables
ID# 4 VYariable name 4 D¢ Squares of selected variables

0 const al Lags of selected variables

1 il First differences of selected variables

2 kbtt Log differences of selected variables
“ Seasonal differences of selected variables

|| 4o Index variable

oM Time trend

6 sf

7 gelcat Random variable...

Periodic dummies
Unit dummies

Unda Time dummies
@ EI fx l@ Durnmies for selected discrete variables
e Define new variable..

Define matrix...

Yeni kukla degiskenimizi:
gelkuk = gelir>=1035.1
seklinde tanimlamamiz gerekir:

r“ gretl: add wvar ﬁ1

Enter formula for new variable
{or just a name, to enter data manually)

gelkuk=gelir==1035.1

Help H — H oK

b

Bu tanimlamadaki gelir>=1035.1 mantiksal bir ifadedir; o nedenle, ifade dogru ise 1,
yanlis ise 1 sonucu ortaya cikacaktir:
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1994.
2258.

2478.

Undated: Full rangel - 23

b 2B EHE F 4B

7 5
Ed gt = B % E& greti: display data SHECE X
File Tools Data View Add Sample Variable Meodel Help = E‘l Bl .;r_;.\ e {pa |1_'| w
tavuk.gdt © -
ID# 1 Variable name 1 Descriptive label 1 geliz geliuk i
0  const auto-generated constant 1 397.5 0
1 il 2 413.3 o
2 kebitt 3 439.2 4]
3 gelir 4 459.7 0
P 5 492.8 4]
g S28.8 4]
50 7 560.3 0
6 sf 8 624.8 o
7 gelkat ] 666.4 o]
& gelkuk gelir>=1035.1 10 717.8 o |
11 Te8.2 4] 3
1z 843.3 4]
13 891l1.6 4]
14 931.1 4]
15 1021.5 4]
16 1l1a65.9 1
17 1349.6 1
18 1449.4 1
13 1575.5 1
20 1758.1 1
2 1
1 1
7 1

(RS % I e ]
[FUR S

Eger mantiksal ifadeyi:
gelkuk = gelir<1035.1

seklinde tanimlasaydik, gelirin 1035.1’den kiigiik oldugu durumlarda gelkuk
degisken 1 degerini, 1035.1°e esit veya bundan daha biiyik oldugu durumlarda o
degerini alacakti.

Eger elimizdeki veri setinde kategorik degisken varsa, Gretl her kategori i¢in bir
kukla degisken tanimi yapabilir. Ornegin daha once gelir degiskenini; o ile 1000
arasinda ise 1. kategori, 1001 ile 1500 arasinda ise 2. kategori, 1500’den byiikse 3.
kategori olarak tanimlamis ve bu degiskene gelkat adini vermistik. Simdi bu
degiskenden  yararlanarak, farkli  sekillerde nasil kukla degiskenler
tanimlayabilecegimizi goérecegiz. Once gelkat degiskenini Gret’da nasil
tanimladigimiz hatirlayalim:

gelkat = (gelir>=0) + (gelir >=1001) + (gelir >= 1501)

Kateg;)ri 1 Kategori 51 Kategori 3 '

r“ gretl: add var lﬁ1

Enter formula for new variable
(or just a name, to enter data manually)

gelkat=(gelir>=0}+(gelir>=1001)+ (gelir> :1501]|

Hep || Concel || ok |
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izleyen adimda, Gretl'n gelkat degiskenini kesikli degisken olarak tanimasini
saglamamiz gerekiyor. Bunun icin, gelkat degiskeni lizerindeyden sag Kkligi
tikladigimizda agilan mentiden Edit attributes se¢enegini tiklamaliyiz:

CEMEN e

Eile Tools Data View Add Sample Variable Model Help
tavuk.gdt *
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label 1
0 const auto-generated constant
1 il
2 kbt
E
4
5
6

gelir>=103 D‘ISFII|E.]'" 1..fa|ues B
Descriptive statistics

Frequency distribution
Boxplot

Edit attributes

Edit values

Copy to clipboard
Delete

Define new variable...

Undated: Full rangel - 23

T IR A » VN (R

Asagida goriilen Edit attributes ekraninda Treat this variable as discrete
secenegine onay isareti koyup, OK diigmesine basmamiz gerekiyor.

r“ gretl: variable m g B
Marme: |9elkat |IDnumben 7 E %ﬂ? 4 3

Description:

Display name (shown in graphs): |

Treat this variable as discrete}
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Artik gelkat degiskeninden kukla degiskenler elde etmeye haziriz. gelkat degiskeni
isaretli iken Add/Dummies for selected variables meni dizisi izlenir.

”
T =
File Tools Data View Add 5Sample Variable Model Help
tavulk.gdt * Logs of selected variables

ID# 4 VYariable name 4 D¢ Squares of selected variables
const at Lags of selected variables

yil First differences of selected variables

kbtt Log differences of selected variables

Seasonal differences of selected vanables

Index variable

Time trend

Periodic dummies
Unit durmmies
Time dummies

¢ Dumrnies for selected discrete variables

Define new variable...
Define matrix...

Undated: Full rangel - 23

m A A~BHL 8B

Bunun Gzerine karsimiza:

r gretl: create dummy ... M1

Enceding variables as durmnmies

() Skip the lowest value

() Skip the highest value

m— H oK

cikacaktir. Encode all values seceneginiisaretleyip OK diigmesine basarsak, 3 farkli
gelir kategorisinin herbiri icin birer kukla degisken hazirlanacak ve bu degiskenlere
sirastyla Dgelkat_1, Dgelkat_2 ve Dgelkat_3 adlari verilecektir.
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“ gretl ‘ = | E = | “ gretl: display data ‘ E@Q
= = m— - N
File Tools Data View Add Sample Variable Model Help & BN ;‘.z ox o8
tavuk.gdt ™
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label 4 gelkat Dgelkat 1 Dgellkat_2 Dgelkat 3 ol
0 const auto-generated constant 1 1 1 a 0
1 i 2 1 1 0 0
2 kbtt 3 1 1 a a
3 gelir 4 1 1 o 0
4 * 5 1 1 a o
L] 2 ] 1 ]
5 kf 7 2 0 1 0
6 sf g 2 0 1 0
27 gelkat k] 2 4] 1 4]
9 Dgelkat_1 dummy for gelkat = 1 190 2 a 1 a L
10 Dgelkat_2 dummy for gelkat = 2 i;‘ 2 g 1 g T
11 Dgelkat 3 dummy for gelkat = 3 13 P g 1 g
3 gelkuk gelir>=1035.1 14 2 0 1 0
15 2 0 1 0
16 2 0 1 0
a7 3 a a 1
is 3 0 i} 1
19 3 0 Q 1
20 3 a a 1
Undated: Full range1 - 23 21 3 0 9 1
o 22 3 0 0 1 L
O O 2 3 [ 1 N B 23 3 0 0 1 il

Skip the lowest value secenegini isaretleyip OK diigmesine basarsak, ilk kategori
harig diger 2 gelir kategorisinin herbiri icin birer kukla degisken hazirlanacak ve bu
degiskenlere sirasiyla Dgelkat 2 ve Dgelkat_3 adlari verilecektir.

~
EH grett: display data A E@g

“ gretl | = | = P9 |
File Tools Data View Add Sample Varizble Model Help & B .:r:;.i ;‘i"z 03 [|:|| x
tavuk.gdt *
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label 1 gelkat Dgelkat 2
0 const auto-generated constant 1 1 o
1 il b 1 a
2 kbtt 3 1 1]
3 gelir 4 1 0
4 " 5 1 4]
[ 2 1
5 I 7 2 1
6 sf 8 2 1
=7 gelkat ] 2 1
9 Dgelkat_2 dummy for gelkat = 2 10 2 1
10 Dgelkat 3 dummmy for gelkat = 3 i;‘ j i
8 gelkuk gelir>=1035.1 13 5 1
14 2 1
15 2 1
16 2 1
i7 3 4]
18 3 0
19 3 4]
20 3 4]
Undated: Full rangel - 23 21 3 o
. 22 3 4]
W REOE~RBEL F 868 23 3 0

Dgelkat 3

e e e e 0000000000000 000

3

m

Skip the highest value secenegini isaretleyip OK digmesine basarsak, son kategori
harig diger 2 gelir kategorisinin herbiri icin birer kukla degisken hazirlanacak ve bu
degiskenlere sirasiyla Dgelkat_1ve Dgelkat 2 adlar verilecektir..
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gretl = | & PS gretl: display data | o S
File Tools Data Wiew Add 5Sample Varizble Model Help 03 l1_'| %
tavulk.gdt *
elkat Dgelkat 1 Dgelkat 2
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label 4 g g - g —< i
0 const auto-generated constant 1 1 1 0
1 yil 2 1 1 4]
2 kbtt 3 1 1 1]
3 gelir 4 1 1 0
5 1 1 a
4 i & 2 4] 1
5 kf 7 b 0 1
[ sf 8 2 0 1
=l 7 gelkat E] 2 1] 1
9 Dgelkat_1 dummy for gelkat = 1 10 2 a 1 |
10 Dgelkat_2 dummy for gelkat = 2 11 - 0 1 i
i 12 2 0 1
8 gelkuk gelir>=1035.1 13 > 0 1
14 2 1] 1
15 2 1] 1
16 2 4] 1
17 3 4] 4]
18 3 4] 4]
15 3 1] 1]
20 3 1] 1]
Undated: Full range 1 - 23 21 3 0 0
. T 22 3 0 0
WA E~BEHLE g B 23 3 ) ) il

5.1. Farkl Sabit Terim
Kukla degiskenleri ilk olarak, farkli sabit terimli modellerin elde edilmesinde
kullanacagz.
Ornek 5-1
Bir isyerinde calisanlarin maaslarini (TL/ay), cinsiyetin bir fonksiyonu olarak

tanimlayallm. Cinsiyet kukla degiskendir ve kadin o, erkek 1 olarak
sayisallastinlmistir. Dogrusal modelimiz:
Y =b, +b,D

olsun. Modelimizi tahmin ettigimizde eger kukla degiskene ait tahminci (b,)
istatistiki agidan sifirdan farkli bulursak, kadin ve erkek icin farkli modeller elde
edebiliriz. Bir baska ifadeyle, kadin verkek icin farkli sabit terimlere ulasiriz. Aksi
halde gerek kadin gerekse erkek icin tek bir sabit terim s6z konusu olur. Bu
modelde D yerine 0 koydugumuzda, kadinlar icin; 1 koydugumuzda ise erkekler
icin maas modeli elde ederiz:

Kadin maas modeli: Yy =b, +b,D
Yk = b, + by(0)
Yk = bo
Erkek maas modeli: Yg=b,+b,D
Ye = bo + by(1)
Ye =b, + by
Yeni bir bakis agisiyla, erkek modeliyle kadin modeli farki alirsak:
Ye- Yk =(bo +b;) - (bo)
Ye- Yk =b;,
b, tahmincisine ulasinz. Eger b, istatistiki olarak 6nemliyse, bu sonuctan

yararlanabiliriz. Aksi halde, fark, sifir olacagindan, bdyle bir kullanimin anlami
olmaz.

Simdi asagidaki verileri kullanarak, modellerimizi tahmin edelim.
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Personel Maas | Cinsiyet
No () (D)
1 300 0
2 350 0
3 600 1
4 700 1
5 750 1
6 900 1
7 250 o]
8 400 0]
9 725 1
10 400 0

Tahmin sonuglart:
Bagimli degisken: Maas (Y)

Tahminci  StHata t p
Sabit 340 40 8.5 0.000
D 395 56.57 6.98 0.000
S =89.44 R*=0.859

Tahmin sonuglarina goére kukla degiskenimizin tahmincisi istatistiki acidan

anlamlidir. O halde, kadin ve erkek icin farkli sabit terimler olacaktir.
Tahmin sonuglarini denklem halinde yazalim:

Y =340 +395D

D’nin tahmincisi anlamli oldugundan, model bize, erkeklerin maasinin kadinlardan
395 birim daha fazla oldugunu séylemektedir. Bir baska ifadeyle, maasin cinsiyete
gore tirevi, erkek ve kadin maasi arasindaki farki verir. Bunu ayrintilandirirsak:

Kadin modelimiz: Y =340 +395(0)
Yk =340

Erkek modelimiz:  Yg =340 +395 (1)
Ye=735

Goruldugi gibi, tek bir model tahmini olmakla birlikte, kadin ve erkek icin ayri
modeller elde edilmistir. Aslinda bu, iki farkli sabit terimden baska bir sey degildir.

Eger model kurmaksizin kadin ve erkeklerin maaslarinin aritmetik ortalamasini

alsaydik:
Ortalama kadin maasi: 340
Ortalama erkek maasi: 735

oldugunu gorecektik. Zaten model de bize ayni maas diizeylerini vermisti.

Ornek 5-2
Maas 6rnegimizi genisletip, personelin deneyimini (yil) ekleyelim.
Personel Maas | Cinsiyet | Deneyim
No Y D X

1 300 0 3
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2 350 0 11
3 600 1 1
4 700 1 11
5 750 1 17
6 900 1 21
7 250 0 3
8 400 0 15
9 725 1 18
10 400 0 17

Yeni dogrusal modelimiz:
Y = by + bD + by,X
seklindedir. Bu modeli, kadin ve erkekler icin farkli modellere bélelim:
Kadin modeli icin, D yerine o koyalim:
Yk = bo + by(0) + b, X
Yk = by + b, X
Erkek modeliicin, D yerine 1 koyalim:
Ye = bo + by(1) + bX
Ye = b + by +b5X
Ye = (bo + by) +b,X

Bu kez, kukla degiskenin, farkli sabit terim amach kullanimi daha acik bir bicimde
gorulmektedir. Kadin ve erkek maas modellerinin sabit terimleri arasinda, b, kadar
fark vardir. Kuskusuz bunun icin, bin istatistiki olarak sifirdan farkli olmasi
gerekir.

Tahmin sonuglart:
Bagimli degisken: Maas (Y)

Tahminci  StHata t p
Sabit 211.28 41.28 5.12  0.000
D 318.82 39.55 8.06 0.000
X 13.135 3.411 3.85 0.006

S =54.15 R?=0.955 Diiz.R’=0.942 F=73.93  p=0.000

Model, istatistiki acidan anlamlidir. Tahmincilerimizin de tamami, %1 dizeyinde
sifirdan farkhdir. O halde modelimizi giivenle yorumlayabiliriz.

Modelimizi denklem formunda yazalim:
Y=211.28 + 318.82D + 13.135X
Kadin ve erkek modellerimizi, tahmin sonuglarini kullanarak yazabiliriz:
Kadin modeli (D=0):
Yk = 211.28 + 318.82(0) + 13.135X
Yk =211.28 + 13.135X
Erkek modeli (D=1):
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Ye =211.28 + 318.82(1) + 13.135X
Ye =530.10 +13.135X
Goruldugi gibi, kadin ve erkek modellerinin sabit terimleri fakli, deneyim terimi

aynidir. Buna gore, ayni deneyime sahip iki ¢alisan, cinsiyet farki nedeniyle 318.82
TL/ay farkli maas almaktadir. Bu fark, erkeklerin lehinedir.

Maasin deneyime gore tirevi, fazladan her bir deneyim yilinin, maasta meydana
getirecegi degisikligi verecektir. Bir yil fazla deneyimin maasa yaptig etki, 13.135
TL/ay’dir. Bu deger yani egim, sabit terimin farkli olmasinin aksine, kadin ve erkek
icin aynidir.

5.2. Farkh Egim
Bazi arastirmalarda, farkh nitelikler icin, farkli egimler istenebilir. Béyle durumlar
icin de kukla degiskenlerden yararlanabiliriz.
Ornek 5-3
Cinsiyet ve deneyime gore maas ornegimizi kullanarak, sabit terimi ayni, egimi
farkli modellerin elde edilmesini inceleyelim. Dogrusal modelimiz:
Denklem 5-1: Y = b, + b;X
seklindedir. Egimin farkh olmasi, bu modeldeki X’e ait katsayinin, kadin ve erkek

icin farkl olmasi anlamina gelmektedir. Buna gore b, tahmincisini, cinsiyete gore
yeniden tanimlayalim:

Denklem 5-2: b;=f,+f3,D
Esitlikte, D yerine o koyarsak, kadin igin egimi:

by =B, + B.(0)
b: =P
D yerine 1 koyarsak, erkek icin egimi:
by =i+ Ba(1)
b, =B+ B,

olarak elde ederiz.
Simdi Denklem 5-2’lG, Denklem 5-1’te yerine koyalim:
Denklem 5-3: Y =b, + (B, + B,D) X
Denklemi acarsak:
Y =bo + X + 3, DX

halini alir. Bu, ayni zamanda, tahmin edecegimiz denklemdir. Modelimizin
degiskenleri X ve DX’tir. X, deneyim degiskeniydi; DX ise, cinsiyet kuklasiyla,
deneyim degiskeninin carpimindan elde edilir. Veri tablomuzun son durumu:

Personel | Maas Cinsiyet | Deneyim
No Y D X DX
1 300 0 3 0
2 350 0 11 0
3 600 1 11 11
4 700 1 11 11
p) 750 1 17 17
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6 900 1 21 21

7 250 0 3 0

8 400 0] 15 o]

9 725 1 18 18

10 400 0 17 0

Simdi modelimizi tahmin edelim:
Bagimli degisken: Maas (Y)

Tahminci  StHata t p
Sabit 276.83 41.36 6.69 0.000
X 7.251 3.728 1.95  0.093
DX 21.612 2.606 8.29  0.000

S =52.78 R?=0.957 Diiz.R*=0.945 F=77.99  p=0.000

Modelimizdeki tahmincilerin tamami, %10 diizeyinde sifirdan farklidir. Denklem
formunda yazarsak:

Y =bo + B:X + B, DX
Y =276.83 + 7.251X + 21.612 DX
Burada b,=276.83, 3:=7.251, 3,=21.612"dir.
Simdi kadin ve erkek modellerini hazirlayacagiz. Once Denklem 5-3’i hatirlayalim:
Y =b, + (B + B.D) X
Tahmincileri yerlerine koyalim:
Y =276.83 +(7.251 +21.612 D) X
Kadin modeli:
Yk =276.83 +[7.251 + 21.612(0)] X
Yk =276.83 + 7.251 X
Erkek modeli:
Ye=276.83 +[7.251+21.612(1)] X
Ye=276.83 +28.863 X
Kadin ve erkek modellerini bir arada gérelim:
Yk =276.83+ 7.251X
Ye=276.83 +28.863 X

Goruldugl gibi, sabit terimler ayni, egimler farkhdir. Buna goére, kadinlarin
cahstiklari fazladan her yil, 7.251 TL/ay maas farkina yol acarken; erkeklerin
cahstiklari fazladan her yil, 28.863 TL/ay maas farkina neden olmaktadir.

5.3. Farkh Sabit Terim ve Farkli Egim

Yalniz sabit terim veya yalniz egim farkliiginin yanisira, hem sabit terim, hem de
egim farkhligi olan modellere de ihtiya¢ duyulabilir. Kukla degiskenleri bu amacla
kullanabiliriz.
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Ornek 5-4
Maas Ornegimizi yeniden ele alip, farkh sabit terim ve farkli egimli modelleri elde
edelim.

Denklem 5-4: Y = b, + b;X
seklindedir.
Sabit terim farkliligini:

Denklem 5-5: by = o, + a,,D
olarak ifade edebiliriz.
Kadin sabiti:

bo =0, + a,D

bo = o + 05(0)

bo =,
Erkek sabiti:

bo =0, + a,D

bo = a, + a,(1)

bo =0+ s
olur.

Egimin farkli olmasi, bu modeldeki X’ye ait katsayinin, kadin ve erkek icin farkl
olmasi demektir. Bu nedenle b, tahmincisini, cinsiyete gore yeniden tanimlamamiz
gerekir:

Denklem 5'6: b1 = B1 + BzD
Esitlikte, D yerine o koyarsak, kadin igin egimi:

b, = B + B2(0)
b, = B1
D yerine 1 koyarsak, erkek icin egimi:
by = B + Ba(1)
b, = B1 + Bz

olarak elde ederiz.
Simdi Denklem 5-5 ve Denklem 5-6’i, Denklem 5-4’da yerine koyalim:
Denklem 5-7: Y = (o, + a,,D) + (B4 + D) X
Denklemi agarsak:
Y=oy +a,D + X+ B,DX
olur. Bu, tahmin edecegimiz denklemdir. Modelimizin degiskenleri D, X ve DX’tir. X
deneyim, D cinsiyet degiskeniydi; DX ise, cinsiyet kuklasiyla, deneyim degiskeninin
carpimudir.
Modelimizin tahmin sonuglari:
Bagimli degisken: Maas (Y)
Tahminci  StHata t p
Sabit 246.99 40.81 6.05 0.001
D 159.07 94.22 1.69 0.142
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X 9.491 3.571 2.66 0.038
DX 11.595 6.37 1.82 0.119
S =46.94 R’=0.971 Diiz.R*=0.956 F=66.68 p=0.000

Denklem, % 1 icin 6nemlidir. Tahmincilerimizin tamami %15 icin dnemlidir. Yaygin bir
hata payl olmamakla birlikte, buradaki degerlendirmelerimiz agisindan 0=0.15
kabul edilmistir.

Tahmin sonuclarina gére denklemimiz:
Y =04+ 0o,D + X+ ,DX
Y =246.99 + 159.07D + 9.491X + 11.595DX
Burada «,=246.99, 0,=159.07, B.= 9.491, B, =11.595’tir. Bunlari Denklem 5-7’da
yerine koyalim:
Y = (o4 + a,D) + (Bs + B,D) X
Y =(246.99+159.07D) + (9.491+11.595D)X
Artik sabiti ve egimi farkli kadin ve erkek denklemlerimizi elde edebiliriz.
Kadin denklemi (D=0):
Yk =[246.99+159.07(0)] + [9-491+11.595(0)]X
Yk =246.99 + 9.491X
Erkek denklemi (D=1):
Ye =[246.99+159.07(1)] + [9.491+11.595(1)]X
Ye = 406.06 +21.086X
Kadin ve erkek denklemlerini bir arada gorelim:
Yk =246.99 + 9.491X
Ye = 406.06 + 21.086X

Farkedilecegi lizere, kadin ve erkek modellerinde gerek sabit terim, gerekse egim
farkldir. Buna gore:

Kadinlar ilk ise basladiklarinda (X=0), 246.99 TL/ maas almaktadir. Calistiklart her
fazladan yil icin, kadinlara, 9.491 TL/ay maas artisi yapiimaktadir.

Erkekler ilk ise basladiklarinda (X=0), 406.06 TL/ maas almaktadir. Calistiklari her
fazladan yil igin, erkeklere, 21.086 TL/ay maas artigi yapiimaktadir.

5.4. Kategorilerin Orani

Hatirlanacag lzere, dogrusal modeldeki kukla degisken, iki kategori arasindaki
farki mutlak olarak belirlemekteydi. Kukla degiskenin temsil ettigi kategoriler
arasindaki oransal iliski, log-lin denklemlerle belirlenebilir.

Modelimiz:
lnY = bo + b1D + b2X

olsun. Burada Y bagiml degisken, X stirekli bagimsiz degisken ve D kukla degiskeni
temsil etmektedir. Kukla degiskenin 1 oldugu durum igin modelimiz:

lnY1 = bo + b1 + bzx
Kukla degiskenin o oldugu durum icin modelimiz:
InYo = bo + bzx
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iki model arasindaki fark:
lnY1‘ lnYo = bo + b1 + bzx - (bo + bzx)
lnY1' lnYo = b1

Hatirlanacag tzere iki logaritmik terim arasindaki fark asagidaki gibi ifade
ediliyordu:

In(Y./Y,) = b,

b,’in antilogaritmasini aldigimizda:
Y./Y, = antiloge (b,)

olur.

Ornek 5-5

Cinsiyet ve deneyime gbre maas modelimizi, bu kez log-lin olarak olarak tahmin
edelim. Once verilerimizi hatirlayalim:

Personel Maas Cinsiyet Deneyim
No Y D X
1 300 0 3
2 350 0 1
3 600 1 1
4 700 1 1
5 750 1 17
6 900 1 21
7 250 0 3
8 400 o] 15
9 725 1 18
10 400 0 17
Modelimiz:
InY = by + b;D + b,X
Tahmin sonuclar:
Bagimh degisken: Maas (Y)
Tahminci StHata t p
Sabit 5.5317 0.05727 96.6 0.000
D 0.6115 0.05487 11.14 0.000
X 0.028726 0.004732 6.07  0.000

S =0.07512 R*=0.978 Diiz.R*=0.971 F=152.53 p=0.000

Modelimizi denklem formunda yazalim:
InY =5.5317 + 0.6115D + 0.028726X
Kadin modeli: InYx = 5.5317 + 0.028726X
Erkek modeli: InYg = 6.1432 + 0.028726X
iki model arasindaki fark:
InYg -InYx =0.6115
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In (Ye/Yk) =0.6115

Ye / Yk = antiloge (0.6115)

Ye/Yk=1.84
Anlasilacag tizere, erkek ve kadin kategorileri arasindaki maas orani, 1.84’tir. Bir
baska ifadeyle, erkek maasi, kadin maasinin 1.84 katidir.
Burada yapilan, basit olarak kukla degiskene ait katsayinin antilogaritmasinin
alinmasidir.

5.5. Oransal Kategori Etkisi

Eger sorumuz “kategorik degiskendeki bir birim degismenin, bagimli degiskende
meydana getirecegi oransal degisme nedir?” ise, bunun cevabini, yine kukla
degisken yardimiyla verebiliriz.
Modelimiz:

InY = by + b;D + b,X
olsun. D, kukla degisken; X ise sirekli degiskendir. Bu denklemden yararlanarak,
kukla degiskendeki 1 birim degismenin Y’de meydana getirdigi oransal degisimi
(=0OD) hesaplayalim:

OD = (Bagimli degiskendeki oransal degisme) | (kategori farki)

OD = (AY/Y) | AD
seklinde formdile edebiliriz. D, iki kategori icerir. AD, kukla degiskenin iki kategorisi
arasindaki farktir. Kukla degisken Gzerinde ¢alistigimiz i¢in kuskusuz bu fark, 1’dir.
Kismi tlrev alacagimizdan, A yerine 0 koyarak islemimize devam edebiliriz. Gerekli
diizenlemeleri yaptiktan sonra:

OD = (AY/Y) | AD = (oy/oD).(1/Y)
olur. 0Y/oD, kismi tirevdir. Logaritmik fonksiyonlarda tiirev alma kurallarini
uyguladigimizda:

o= L pylop

oDy y

olur.
Hatirlanacagl lzere iki logaritmik terim arasindaki fark asagidaki gibi ifade
ediliyordu:

In(Y1/Y0) = b1
b1’in antilogaritmasini aldigimizda:

Y1/Yo = antiloge (b1)
olur.
Ornek 5-5’deki modeli ve tahmin sonuclarini tekrar ele alalim:

InY =5.5317 + 0.6115D + 0.028726X
Denklemde D’nin tahmincisi, 0.6115’tir ve bu, oransal degisim degerine esittir. Yani,
kukla degiskendeki bir birim degismenin, maasta yol acacagi degisim oranidir. Bir
baska ifadeyle, kadin ve erkek maaslar arasindaki oransal farktir. Burada referans
olarak, kukla degiskenin sifir degeri alinir. Hatirlanacagi gibi, sifir, kadini temsil

etmektedir. O halde, kadin maasindan erkek kategorisine gegcildiginde, yaklasik
%61.15’lik bir maas farki meydana gelecektir.
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Ornek 5-6
Burada hedonik model uygulamasi yapacagiz. Ev fiyati ile onu agiklayan
degiskenler arasindaki iliskiyi log-lin formunda tahmin edecegiz.

Evfiyat: Evin fiyati (1000 TL)
Evalan: Evin kullanim alani (m?)
bahcealan:  Bahcenin alani (m?)
banyosay:  Banyo sayisi

yatodsay: Yatak odasi sayisi
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Evno | Banyo Yatak evfiyat Ev Bahce Evno | Banyo Yatak Ev Ev Bahce
sayisi Odasi alan alani sayisi Odasi fiyat alan alani
sayisi sayisi
1 1 2 107 73.6 336.4 22 1 2 135 93.6 505.4
2 1 2 133 72 178 23 1 2 147 72.8 192.2
3 1 2 141 76.8 653.2 24 1 2 165 101.4 641.6
4 1 3 165 929 2747 25 2 3 175  166.1  493.9
5 1 3 170 108 552 26 1 3 190 124.8 795.2
6 1 2 173 94.2 680.8 27 2 3 191 183.4 671
7 1 3 182 100 610 28 1 3 195 98.9 591.1
8 2 3 200 147.2 532.8 29 2 2 205 123.2 461.8
9 1 3 220 120 585 30 1 2 210 101.7 508.3
10 2 3 226 130.2 529.8 31 1 2 215 121.6 683.4
1 2 3 260 210.9 369.1 32 2 2 228 144.7 414.3
12 2 2 275 152.8 586 33 2 4 242 197.4 549.9
13 2 3 280 142.1 667.9 34 2 3 250 160 405
14 2 3 289 175.3 230.4 35 1 3 250 116.8 518.2
15 2 3 295 152.8 629.2 36 2 3 255 147.8 412.2
16 2 3 300 164.3 712.7 37 2 3 255 175.6 642
17 2 3 310 167.5 902.5 38 2 3 265 154.2 683.3
18 2 3 315 1714 646.6 39 2 4 265  163.3 711.7
19 2 4 350 215 1482.5 40 2 2 275 150 740.6
20 2.5 4 365  220.6 814.7 41 2 3 285 173.4 858.3
21 2.5 4 503 326.9 1004.5 42 2 3 365 190 1958
Modelimizi log-lin olarak tahmin edelim:
Bagimli degisken: | evfiyat
Katsayi St.Hata t p
sabit 4.48476 0.121427 36.9337 <0.00001 ***
evalan 0.00293657  0.001128 2.6034 0.01321  *¥
bahcealan 0.000238036  0.000091 2.6053 0.01315  **
banyosay 0.173049  0.085717 2.0188 0.05079 *
yatodsay 0.0295241 0.054845 0.5383 0.59358
R-kare 0.777128 Duzeltilmis R-kare 0.753034
F(4,37) 3225367  P(F) 1.34e-11
Log-likelihood 20.77997 Akaike kriteri -31.55994
Schwarz kriteri -22.87159 Hannan-Quinn -28.37532

Hedonik modelimizin tahmin sonuclarini inceleyelim:
e Model istatistiki agidan anlamlidir. Giivenle kullanilabilir.
e Yatak odasi sayisi disindaki tim degiskenler istatistiki olarak 6nemlidir.

e Evin kullamim alani arttik¢a evin fiyati artmaktadir. Evin alanm 10 m®
arttiginda ev fiyati %2.9 (0.0029*10=0.029) artmaktadir.

e Evin bahce alani arttik¢a evin fiyati artmaktadir. Evin bahcesi 10 m?
arttiginda ev fiyati %0.238 (0.000238%10=0.00238) artmaktadir.

e Banyo sayisi 1 arttiginda, ev fiyati %217.3 artmaktadir.
e Yatak odasi sayisi ev fiyatini etkilememektedir.
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5.6. Mevsimselligin Belirlenmesi

Zaman serisi modellerinde, mevsimsel degiskenligi belirlemek amaciyla, mevsim
kuklalarindan yararlanilir. U¢ aylik bir zaman serisinde, mevsim degiskenini:

1. U¢ ayda = 1

D | = e .
Digerleri= o
2. ¢ ayda =1

Dt | = o .
Digerleri= 0
3. l¢ayda=1

D3t = Dis .

igerleri= 0

olarak tanimlayalim.
Buna gore modelimiz:
Yt = bo + b1D1 + szz + b3 D3 + b4x

olsun. X, kukla olmayan bir degiskendir. 4 adet ti¢ aylik dénemi, 3 kukla degiskenle
temsil ettigimize dikkat edelim. Denklemdeki;

e b, Y¢nin 1. donemdeki beklenen degerinin, denklemde dikkate alinmayan
4. G¢ ayhk donemdeki beklenen degerinden farkini;

e b,, Y¢/nin 2. d6nemdeki beklenen degerinin, denklemde dikkate alinmayan
4. u¢ aylik dénemdeki beklenen degerinden farkini;

e b;, Y¢nin 3. donemdeki beklenen degerinin, denklemde dikkate alinmayan
4. t¢ aylik dénemdeki beklenen degerinden farkiny;

gostermektedir.

Mevsim kuklalarinin modele alinmasi, Y’deki ve mevsimsel diizeltmesi yapilmamis
bagimsiz degiskenlerdeki mevsim etkilerini giderir. Zaman serileri sik sik
mevsimsellik olarak adlandirilan periyodizite gosterir. Ornegin 3’er aylik perakende
satis verileri, 4. donemde sicrama gosterir. Mevsimsellik, mevsim kuklalar
yardimiyla giderilebilir. Boylece, trendde oldugu gibi, tahminlemeden &nce,
serilerin mevsimsel dizeltmesi yapilmis olur. Y ve X, tahminleme siirecinden 6nce
mevsim etkisinden arindirlmadigi siirece, bu islemden yararlanilabilir. Tahmin
Oncesi mevsim etkisinin giderilmesi, belirlenemeyen yoén ve miktarda verilerin
bozulmasina yol a¢maktadir. Halbuki mevsim kuklalarinin sinirlamalari tesbit
edilebilmektedir.

Verilerde istatistiki neme sahip mevsim etkisinin bulundugunu belirlemek igin,
tim kukla degiskenlerini ayni anda test edilmesi gerekir. Bir baska ifadeyle,
mevsim kuklalari tek tek degil, ayni anda hipotez testine tabi tutulmalidir. Bu
nedenle, t testi degi, F testi yapilir. Ornegimiz icin sifir hipotezimiz:
Ho:by=b,=bs=0 (Mevsimsellik yok)
Hq: Ho dogru degil. (Mevsimsellik var)
olarak hazirlanir. Buna gore sifir hipotezi, mevsimsellik bulunmadigini iddia eder.
O halde, kisith fonksiyonumuz:

Yt = bo + b4x
olur. Mevsim kuklalarinin hepsinin birden denkleme alinmasinin gerekli olup,
olmadigina karar vermek icin Wald testini testini kullanarak, kisitl fonksiyon ile

kisitsiz fonksiyonun karsilastirmasi yapilabilir. Ancak istatistiki agidan dnemsiz olan
mevsim kuklalarinin modelden ¢ikarilmamasi gerekir.
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Ornek 5-7

Mevsimlere gore elektrik tiiketiminin farkliik gosterip géstermedigini, 3’er aylik
verilerle belirleyelim. Kisi basina elektrik tiiketimini (KBELTUK), reel elektrik fiyati
(RFIYAT) ve mevsim kuklalaryla (Dix=ilkbahar kuklasi, Dy,,=Yaz kuklas,
Dson=Sonbahar kuklasi) iliskilendirerek tahminleyecegiz. Referans donem olarak
kis mevsimini alacagiz:

KBELTUK = b, + b; RFIYAT + b, Dji + b3 Dyaz + by Dson

DONEM | KBELKTUK RFIYAT  Dyx Dys, Dsn | DONEM | KBELKTUK RFIYAT Dy Dys, Dson
1978.1 0.567394  8.433842 0 o} 0 1986.1 0.527911 10.21662 0 0 0
1978.2 0.477106  8.635546 1 0 0 1986.2 0.456645 9.980737 1 0 0
1978.3 0.501628  8.486284 (o] 1 0 1986.3 0.496015 10.12132 0 1 0
1978.4 0.556246  8.071069 0 o} 1 1986.4 0.500847 9.96098 0 0 1
1979.1 0.626602  7.762458 0 o} 0 1987.1 0.56636  9.836842 0 0 0
1979.2 0.493575 7.621531 1 0 0 1987.2 0.468485  9.607815 1 0 0
1979.3 0.512611  8.084164 o] 1 0 1987.3 0.487869  9.708267 0 1 0
1979.4 0.554249  7.681072 o} o} 1 1987.4 0.530209 9.618004 0 0 1
1980.1 0.575572  7.782004 o) o) o] 1988.1 0.578119  9.058543 o] o] o]
1980.2 0.489966  8.665279 1 0 0 1988.2 0.481734 8.828634 1 0 0
1980.3 0.495495 11.34229 o] 1 0 1988.3 0.526707  8.953877 0 1 0
1980.4 0.51272 11.35606 0 0 1 1988.4 0.519669 8.649469 o] o] 1
1981.1 0.540351 11.23329 0 o} 0 1989.1 0.597334  7.979247 0 0 0
1981.2 0.461138 10.80261 1 0 0 1989.2 0.477401 7.631036 1 0 0
1981.3 0.497156  10.34498 0 1 0 1989.3 0.522422  7.710697 0 1 0
1981.4 0.505729  9.742386 o} o} 1 1989.4 0.518885  7.505085 0 0 1
1982.1 0.545145 11.18603 0 o} 0 1990.1 0.596365  7.379663 0 0 0
1982.2 0.452551 11.24103 1 0 0 1990.2 0.480142  7.226234 1 0 0
1982.3 0.473617 11.40056 o] 1 0 1990.3 0.550786 7.49683 0 1 0
1982.4 0.493991 11.56722 o} o} 1 1990.4 0.525166 7.29912 0 0 1
1983.1 0.513455 12.39384 o) o) o] 1991.1 0.56901 7.575715 o] o] o]
1983.2 0.459437  12.46561 1 0 0 1991.2 0.470671  7.470507 1 0 0
1983.3 0.485679 12.08131 o] 1 0 1991.3 0.487536  7.440769 0 1 0
1983.4 0.493787  11.68338 o} o} 1 1991.4 0.54133  7.386149 0 0 1
1984.1 0.498806  10.92543 0 o} 0 1992.1 0.55232  7.519335 0 0 0
1984.2 0.448823 10.50135 1 (o] 0 1992.2 0.476694  7.326788 1 0 0
1984.3 0.504401  10.92892 o} 1 0 1992.3 0.569147  7.363625 0 1 0
1984.4 0.521642  10.78022 0 o} 1 1992.4 0.530199  7.284585 0 0 1
1985.1 0.558129 11.23412 0 o} 0 1993.1 0.570125  7.234281 0 0 0
1985.2 0.450108  10.99859 1 (o] 0 1993.2 0.466722 7.135704 1 0 0
1985.3 0.501914 11.2016 o} 1 0 1993.3 0.526554  7.277372 0 1 0
1985.4 0.5058  10.93668 0 o} 1 1993.4 0.519754 7.25116 0 1

KBELTUK = b, + b; RFIYAT + b, Dji + b3 Dyaz + by Dson

Katsayi StHata t p
Sabit 0.64723 0.0129 50.16  0.000
RFIYAT -0.00929 0.001315 -7.07  0.000
Dii -0.09292 0.006184 -15.03  0.000
Dyaz -0.05144 0.006185 -8.32 0.000

Dson -0.04137 0.006183 -6.69  0.000
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S

=0.0175 R*=0.823 Diiz.R*’=0.811 F=68.76

p=0.000

Modeldeki tiim katsayilar istatistiki agidan anlamlidir. Mevsim kuklalarinin sifirdan
farkli olmasi, bu mevsimlerdeki elektrik tiiketiminin referans dénem olan kis
mevsiminden farkl oldugu anlamina gelmektedir. Mevsim kuklalarimizin timdnin
negatif isaretli olmasi, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde elektrik
tiketiminin kis mevsimine goére daha distik oldugu anlamina gelmektedir. Bir
baska ifadeyle, kisin elektrik tiiketimi diger mevsimlere gére daha fazladir.
Sonucta, elektrik tiiketimi mevsimsellik gostermektedir diyebiliriz.

Gretl mevsim kuklalarini otomatik olarak hazirlayabilir. Add/Periodic dummies
secenegini tikladigimizda:

-"“ gretl

e | B

]
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Variable name 4
const

donem

elektuk

evsay

elktfiy

fiyend:

gelir

klmakgun

isithkulg ¢

nufus

Quarterhy:

@ = [ fx '@

—

Eile Tools Data View Add Sample Variable Model Help |
ELEKTRIK.gdt *
Dz A

Logs of selected variables

Squares of selected variables

Lags of selected variables

First differences of selected varniables
Log differences of selected variables

Seazonal differences of selected variables

Index variable
Time trend

Eandom wvariable...

Periodic dummies
Unit durnmies
Time dummies

Dumrmies for selected discrete vanables

Define new variable...
Define matrix...

Birinci 3 aylik dénemin kukla degiskeni dq1 adiyla, ikinci 3 aylik dénemin kukla
degiskeni dq2 adiyla, Gglinci 3 aylik dénemin kukla degiskeni dgq3 adiyla ve

dordinci 3 aylik dénemin kukla degiskeni dg4 adiyla hazirlanir.

“ gret! = | &= = H gretl: display data =ARC X
File Tools Data View Add Sample Variable Model Help é G ﬁ‘ e 03 = 1
ELEKTRIK.gdt *
dgl dg2 dg3 dg4 -
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label | =
z EIEKTUK
3 - 1979:2 a 1 o o =
Y 1973:3 0 0 1 0
4 elktfiy ||| 1979:2 0 0 o 1
5 fiyendx I' 1980:1 1 o o o
6 gelir 1980:2 0 1 4] 4]
7 Kimakgun 1980:3 0 o 1 0
.. 1980:4 0 0 o 1
8 isitkulg =
19E81:1 1 0 o o
2 0w ‘ 1981:2 0 1 0 0
10 dgl =1if quarter = 1, 0 otherwise 1981:3 Q 0 1 o
1 dg2 = 1if quarter = 2, 0 otherwise 1981:4 a 0 ] 1
12 dg3 = 1if quarter = 3, 0 otherwise 1g82:1 1 a 0 0
13 dgd = 1if quarter = 4, 0 otherwise - 1982:2 0 1 o o
1982:3 0 0 1 o
Quarterly: Full range 1979:2 - 2000:4 1982:4 Q i) o 1
 E e ——— 1983:1 1 o 0 0
R FRELE 8B 1’1333:2 0 1 0 0 -
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5.6.1. Uygulama
Tavuk eti talebiyle ilgili uygulamamizi farkli agilardan bakarak gelistirebiliriz. gelkat
degiskenini gelir:

o ile 750 arasinda ise 1. kategori

751ile 1500 arasinda ise 2. kategori

1500’den biyiikse 3. kategori
olarak tanimlayalim:

[(EE )

Eile Tools Data View Add Sample Variable Model Help
tavuk.gdt *
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label 1
0 const auto-generated constant
1 yil
2 kbitt
3 gelir
4 tf
5 kf
] sf
| 7 (gelir==0) + (gelir = 750) + (gelir = 1500}
8 Dgelkatl durmmy for gelkat =1
9 Dgelkat_2 dummy for gelkat = 2
10 Dgelkat_3 dummy for gelkat = 3

Undated: Full rangel - 23

m I A~RBEL 8B

Once kisi basina tavuk eti tiiketiminin (kbtt), tavuk eti fiyati (tf), kirmizi et fiyati
(kf) ve gelir ile dogrusal iliskisini ele alalim:

kbtt = b, + b,tf + b,kf+ bsgelir
fonksiyonunu tahmin edelim:
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i N

File Edit Tests 5Sawve Graphs Analysis LaTeX

Model 5: COLS, using observations 1-23
Dependent wariable: kbtt

coefficient ztd. error t-ratio p—value
const 38.68472 3.64960 10.5%5 2.08e-09 ===
tf -0.541084 0.157970 -3.425 0.0028 R
kf 0.174055 0.0625307 2.784 0.0118 i
gelir 0.0108762 0.00238125 4,587 0.0002 R
Mean dependent wvar 39.665857 5.D. dependent wvar T.372950
Sum =sqguared resid T5.75855 5.E. of regression 1.5996820
E-=squared 0.936653 Adjusted E-=squared 0.926651
Fi(z, 19) 93.64503 P-wvalue (F) 1.45e-11
Log-likelihood -46.34424 Akaike criterion 100.6885
Schwarz criterion 105.2305 Hannan-Quinn 101.8308

Bu modelin tahmin sonuclarindan, tavuk eti fiyati (tf) bir birim arttiginda tavuk eti
talebinin 0.54 birim azalacagini; kirmizi et fiyati (kf) bir birim arttiginda tavuk eti
talebinin 0.17 birim artacagini; gelir bir birim arttiginda ise tavuk eti talebinin 0.01
birim artacagini anliyoruz.

Modeldeki gelir degiskeninin yerine gelkat degiskenini koyarsak:

Kbtt = bo + bytf + b,kf+ bygelkat

'l l

File Edit Tests 5ave Graphs Analysis LaTeX

Model 11: COL5, using observations 1-23 FS
Dependent wvariable: kbtt

coefficient =td. error t-ratio p—-value

34.1%02 . Lq2e-08 wEF
-0.56%9674 145763 . .000% o
0.249215 . 0454255 . 23e-05 #F¥
gelkat 2.7T73606 . 05087 . .15e-05 *F¥

372850
.838681

Mean dependent wvar 39.665957 5.D. dependent wvar
Sum sqguared resid 64.23420 5.E. of regression
E-=squared 0.59462859 Adjusted RE-=squared .937808
Fi(3, 19) 111.5823 B-wvalue (F) L04e-12
Log-likelihood —44 ., 44856 Lkaike criterion 96.89313
Schwarz criterion 101.4351 Hannan-Quinn 98.03542

T
1
0
3

Bir dncekinden farkli olarak bu modelde gelkat degiskeninin etkisine bakacagz.
Gelir kategorisinin her bir kademe yiikselisinde tavuk eti tiiketiminin 3.74 birim
arttigini goruyoruz. Bir baska ifadeyle, 2. Gelir kategorisinde tiketiciler 1. Gelir
kategorisine gore 5.77 birim daha fazla tavuk eti tiketmektedirler. Ayni sekilde 3.
Gelir kategorisinde tiiketiciler 2. Gelir kategorisine gore 5.77 birim daha fazla tavuk
eti tiketmektedirler.



Ekonometriye Giris 176 B. Miran

Simdi de gelir kategorisi degiskenini kukla degiskenlerle ifade edip, farkli bir yorum
acisi elde etmeye calisalim. Bunun icin ilk kategoriyi referans olarak alip, 2. ve 3.
Kategorilere kukla degisken tanimlamasi yapacagiz:

Bu durum i¢in modelimiz
kbtt = b, + b,tf + b,kf+ bsDgelkat_2+ b,Dgelkat 3
olur. Tahmin sonuclar:

i B
Ao T

File Edit Tests 3Save Graphs Analysis Lalex

Model 12: OLS, using observations 1-23 -
Dependent wvariable: kbtt

coefficient std. error t—-ratio p—value

L23e-010 ®*¥

668882 146710 . 558 .0002 R

275304 .0484474 .BE3 .17e-05 FE=

Dgelkat 2 .58954 20242 .B17 L0013 R
Dgelkat 3 L3001 .O08778 .851 .4le-05 FF¥

Mean dependent wvar 39.66957 5.D. dependent war . 372850
Sum sguared resid S3.67864 5.E. of regression . T26889
E-=zqguared 0.8955116 Adijusted E-=squared .945141
F(4, 18) 895.75738 F-walue (F) .10e-12
Log-likelihood -42 38208 Bkaike criterion 94 .Te4le
Schwarz criterion 100.4416 Hannan-{uinn S96.19202

Tahmin sonuglarini sadece kukla degiskenler acisindan degerlendirdigimizde, 2.
gelir kategorisinin referans kategori olan 1. Kategoriye gore 4.59 birim daha fazla
tavuk eti tlkettigini, 3. gelir kategorisinin ise 1. Kategoriye gére 12.3 birim daha
fazla tavuk eti tiikettigini sdyleyebiliriz.

Simdi ayni modelleri log-lin olarak tahmin edecegiz. Degisken listemiz:

[(EEE )

File Tools Data Yiew Add Sample Variable Model Help

tavuk.gdt *
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label 1
0 const autc-generated constant

(gelir==0) + (gelir = 750) + (gelir = 1500)
= log of kbtt

Undated: Full rangel - 23

W 2=~ RBELE 2 8B
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Ln(kbtt) = b, + b;tf + b,kf+ bsgelkat
modelinin tahmin sonuclar:

i N
Ed gretl: model 13 =NACN X
File Edit Tests 5ave Graphs Analysis LaTeX
Model 13: CLS3, using observations 1-23
Dependent wvariable: 1 kbtt
coefficient ztd. error t-ratio p—value
const 3.61614 0.0839788 43.06 2.08e-020 =**
tf -0.0186410 0.0038807% -4.,803 0.0001 A
kf 0.0075676%9 0.00131585 5.751 1.53e-05 =**
gelkat 0.1443910 0.0290421 4.930 8.14e-05 #**
Mean dependent wvar 3.663887 5.D. dependent wvar 0.187659
Sum squared resid 0.045528 5.E. of regression 0.048951
E-squared 0.941235 Adjusted E-sgquared 0.931957
F(3, 19) 101.4414 F-value (F) T.12e-12
Log-likelihood 38.85102 Akaike criterion -69.90203
SEchwarz criterion —-65.36008 Hannan-{uinn —-68.75974
Log-likelihood for kbtt = —-45.3184

gelkat degiskeni kesikli oldugundan, log-lin modellerde bu tir degiskenlerin
tahmincileri yiizde olarak yorumlanabilmektedir. Buna gore gelir kategorileri
arasinda %14.5 tavuk eti tlketimi farki bulunmaktadir. Bir baska ifadeyle, 2. gelir
kategorisi 1. gelir kategorisinden %14.5 daha fazla tavuk eti tiiketmektedir. Ayni
sekilde 3. gelir kategorisi de 2. gelir kategorisinden %14.5 daha fazla tavuk eti
tiketmektedir.

Log-lin modelimizi bu kez gelkat kuklalariyla kuralim. Referans grup 1. gelir
kategorisidir:
Ln(kbtt) = b, + bstf + b,kf+ b;Dgelkat 2+ b,Dgelkat_3
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Ed gretl: model 14 =R X

File Edit Tests 5Save Graphs Analysis Lalex

Model 14: OLS5, using observations 1-23
Dependent wvariable: 1 kbtt

coefficient std. error t-ratio p-value

const 3.789516 0.100323 37.83 1.31e-018 #**

cf -0.0189175 0.00418986 -4.754 0.0002 A

kf 0.00790337 0.00138360 5.712 2.04e-05 A=*

Dgelkat 2 0.12%675 0.0343397 3.776 0.0014 A

Dgelkat 3 0.2599506 0.0596245 5.023 8.83e-05 #®*
Mean dependent var 3.863887 5.0D. dependent wvar 0.187659
Sum =squared resid 0.043781 5.E. of regression 0.049318
E-=sguared 0.5943491 Ldjusted E-sguared 0.930933
Fi(4, 18) T75.13329 P-wvalue (F) 5.58e-11
Log-likelihood 39.40111 Lkaike criterion -658.80221
Schwarz criterion -63.12474 Hannan-Quinn -67.37434
Log-likelihood for kbtt = -44.8B6&83

—
Kukla degiskenler de kesikli oldugundan, log-lin tahmin sonuglarinda yer alan bu
tir degiskenlerin katsayilari ylizde olarak yorumlanmaktadir. Tahmin sonuclari, 2.
gelir kategorisinin, referans grup olan 1. gelir kategorisinden %12.96 daha fazla
tavuk eti tikettigini; 3. gelir kategorisinin ise, referans grup olan 1. gelir
kategorisinden %29.95 daha fazla tavuk eti tiikettigini géstermektedir.

5.6.2.  Yapisal Degisimin Belirlenmesi (Chow Test)
Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski yapisal degisime ugrayabilir. Yani
iliski belli bir donemden digerine degisim gdsterebilir. Buna yapisal istikrarin
degisimi veya yapisal kesinti adi da verilmektedir. Ornegin 24 Ocak 1980
kararlarinin yapisal degisime yolactigi dusunulebilir. Eger yapisal degisim soz
konusuysa, 1980 Oncesine gore, 1980 ve onu izleyen yillarin ekonomik
degiskenlerde farkliik meydana getirmesi gerekir. Bir zaman serisinde yapisal
degisim olup olmadigini anlamak tGizere Chow testi yapilabilir.
Chow test asagidaki strecle gerceklestirilir:
Adim 1
Yapisal degisimin gerceklestigi yil belirlenir ve veri seti bu yil itibariyle ikiye
bélundr. Yapisal degisim yilindan 6nceki dénemler 1. grup (n1), yapisal
degisim yili ve izleyen yillar 2. grubu olusturur (n2=n-n1).
Adim 2
Ayni degiskenlerle 1. ve 2. grup i¢in ayri ayri model tahminleri yapilir ve her
iki modelin hata kareleri toplamlari SSE, ve SSE, olarak adlandirilir.

Adim3
SSEy =SSE, + SSE,  hesaplanir.
Adim 4
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Ayni degiskenlerle tiim veri setini kullanarak model tahminlemesi yapilir ve
bu modelin hata kareleri toplam SSEg olarak adlandirilir.

Adims
_ (SSEg — SSE, — SSE, )/ k
®  (SSE, + SSE,) /(n—2k)

hesaplanir.

Adim 6

Fi,nok tablo degeriyle F. karsilastirihp:

Ho: Yapisal degisme yok

hipotezi test edilir.
Ornek 5-8
Tavuk eti talebini (KBTT) fiyat (TF) ve gelirle (GEL) iliskilendirdigimiz modelde
yapisal degisikligin baslangic yil olarak 1989’u alalim (Cizelge 4-1). Buna gore 1.
grup veri seti 1977-1988, 2. grup ise 1989-1999 yillarini kapsayacaktir.
Sifir hipotezimiz: Ho: Yapisal degisme yok

Modelimiz:  KBTT = b, + b, TF+ b, GEL
Grup 1i¢in tahmin edilen model:

Katsayi StHata t p
TF -0.309728 0.206680 -1.498588 0.1682
GEL 0.028312 0.001910 14.82641 0.0000
Sabit 30.02743 8.312380 3.612375 0.0056

R*=0.962 Diiz.R*=0.954 SSE,=7.697837

Grup 2 icin tahmin edilen model:

Katsayi StHata t p
TF -0.133995 0.106029 -1.263762  0.2419
GEL 0.010611 0.001684 6.301230 0.0002
Sabit 37.04818 4.158456 8.909118 0.0000

R*=0.927 Diiz.R*=0.909 SSE,=17.71

Tum veriler icin tahmin edilen model:

Katsayi StHata t p
TF -0.213592 0.121905 -1.752115  0.0951
GEL 0.014884 0.002193 6.785304 0.0000
Sabit 34.51561 3.855779 8.951655 0.0000

R*=0.911  Diiz.R*=0.902 SSE,=106.65

Buna gore:
SSE, =7.698 SSE, =17.71 SSEg =106.65
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c _ (106.65-7.698-17.71)/2 _
© (7.698+17.71)/(21-4)

Fa, k n2k = Fo.0s, 2,17= 3.60
Ho: Yapisal degisme yok hipotezi reddedilir.

Goruldugi gibi sifir hipotezi reddedilmektedir. O halde 90 yilindan itibaren bir
yapisal degisiklik s6z konusudur.

27.18

Chow testi Gretl yardimiyla yapabiliriz. Model tahminini yaptiktan sonra Tests
menusini actigimizda

= e, o

File Tools Data View Add Sample Variable Model Help

tavuk.gdt * Ordinary Least Squares...

ID# A4 Varniable name 4 Descriptive label Instrumental variables »
0 const autc-generated constant Other linear models r
1 yil Menlinear models »
2 kbt Time series L4
3 gel Panel »
4 tf Robust estirmation L4
5 ket Maxirmum likelihood...
6 sf GMM...
7 gelcat Simultanecus equaticons...

Annual: Full range 1977 - 1999

@ 2ACIFA~~BEL 8B
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OLs

Dependent variable

Ep | kbtt

Set ac default

Independent variables

const
tf

gel

File

Edit Tests Save

Graphs Analysis LaTeX

Model 3:
Depender

Mean deg
Sum =qus
RE-3guare
Fiz, 20)
Log-like
Schwarz
rho

Ornit variables
Add variables

Sum of coefficients
Linear restrictions

Mon-linearity (squares)
Mon-linearity (logs)
Ramsey's RESET

Heteroskedasticity
Mormality of residual
Influential chservations
Collinearity

Chow test

Autocorrelation
Durbin-Watson p-value
ARCH

QLR test

CUSUM test

CUSUMSQ) test

Common factor

Panel diagnostics

1977-13%99 (T

error t-rati

205

19350 6.785

¢} |5.D. dependent

5.E. of regres
P—wvalue (F)
Akaike criteri
Hannan-Quinn
Durbin-Watson

Adjusted RE-sguared

= 23)

lal p-value

1.97e-08
0.0851 #
1.34e-06 **=*

T.372850
2.30823%
0.901503
3.18e-11
on 106.554%
107.4116
0.432741

var
2ion
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Linear restrictions

Mon-linearity (squares)

v MNon-linearnty (logs)

gel Bamsey's RESET
Mean deg Heteroskedasticity r
Sum Squs Mormality of residual
E—-3quarsg . .
F(2, 20 Influential observations
Log-like Collinearity
Schwar Chow test
rho

Autocorrelation

Durbin-Watson p-value
ARCH

QLR test

CUSUM test

CUSUMSQ test

Common factor

Panel diagnostics

e pestel

205
19350

-1.752
6.785

5.D. dependent wvar
5.E. of regression
Adjusted RE-sgquared
P-wvalue (F)

Lkaike criterion
Hannan-Juinn
Durbin-Watson

1.97e-08
0.0851 *
1.34e-086 =*=%

T.372850
2.30823%8
0.901503
3F.18e-11
106.554%
107.4116
0.432741

File Edit Tests Sawve Graphs Analysis LaleX
Model 3 Omit variables 1877-198% (T = 23) N
Depender Add variables N
Sum of coefficients
error t-ratio p-value

m

Asagidaki ekranda kirlmanin hangi

S

Observation at which to split the sample:

190 -

r“ gretl: Chow test

| Cancel |

yilda oldugunu belirtiyoruz:
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#
“ gretl: Chow test output =S X
-
& G ‘r"q. Yol W
Lugmented regression for Chow test
CL5, using observations 1977-193% (T = 23)
Dependent wvariakble: kbtt
coefficient std. error t-ratio p-value

const 32.9692 10.9589 3.008 0.0079 LA

Tt -0.363796 0.276175 -1.317 0.2052

gel 0.0267205 0.00214554 12.45 5.71le-010 #*#*

splitdum 1.28250 12.5230 0.1024 0.9139&

sd_tf 0.291055 0.309822 0.9394 0.3607

zd _gel -0.0166635 0.00275381 -6.051 1.30e-05 ##&=%
Mean dependent wvar 39.66957 5.D. dependent wvar T7.372950
Sum sguared resid 26.79319 5.E. of regression 1.255416
R-=quared 0.977536 Ldjusted R-squared 0.871007
F{5, 17) 148.3609 P-wvalue (F) 2.11e-13
Log-likelihood —-34.39110 Lkaike criterion 80.78220
Schwarz criterion 87.58517 Hannan-Quinn 82.49564
rho 0.298917 Durbin-Watson 1.374828
Chow test for structural break at observation 19930

Fi(3, 17) = 16.88%88 with p-value 0.0000

Chow testinde, belli bir dénem ya da noktayr esas almak suretiyle, keskin bir
degisim s6z konusu olup olmadig irdelenir. Kuskusuz degisimin yavas yavas
gerceklestigi durumlar da olabilir. O nedenle degisimin yavas oldugu ve bilinmeyen
bir noktaya kadar devam ettigi durumlari belirlemek tizere CUSUM y6nteminden

5.6.3. Brown-Durbin-Evans CUSUM Yéntemi

yararlanilir.

CUSUM yoénteminin akisi agsagida verilmistir:

1.

3.

4.

Hipotezleri hazirla:

Ho: Parametreler istikrarlidir

H,: Parametreler istikrarl degildir

\ﬁ = E)(i+ Ii

Modelini tahmin et ve hata terimlerini hesapla:

€t = Yt+1'xt+1b(t)
Asagidaki hesaplamayi yap:

Wit = €tar | (14X X' XD) XY, hesaplamasini yap

W¢'nin t’ye gore (K+1’den N’e kadar) grafigini ¢iz.
Grafige: [Kac(N-K)*] and [N,@3¢(N-K)"]

given araligini ekle. Burada c cesitli 6nem dizeyleri icin asagidaki degerleri

ahir:
Onem Diizeyi
12 5% 10%
C 1.143 0.948 0.850
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5. Eger W, given sinirlarinin disina c¢ikarsa, parametreler istikrarlidir
seklindeki sifir hipotezini reddet.

Ornek 5-9
Yukaridaki 6rnegi kullanarak (Cizelge 4-1):

Bagimli degisken: kbtt

Katsayi StHata t p

Sabit 34.5156 3.85578 8.9517 <0.00001 **%*

Gel 0.0148836  0.0021935 6.7853 <0.00001 **%*

Tf -0.213592 0.121905 -1.7521 0.09507 *
R-kare 0.910821 Diizeltilmis R-kare 0.901903
F(2, 20) 102.1340 P(F) 3.18e-11
Log-likelihood -50.27744 Akaike kriteri 106.5549
Schwarz kriteri 109.9614 Hannan-Quinn 107.4116

CUSUM parametre kararlilik testi

Olceklendirilmis kalinti ortalamasi  =-1.44399
sigmahat =1.84889

Eklemeli 6lceklendirilmis kalinti toplamlari (W; degerleri)
("*' %95 gliven araliginin disina ¢iktigini gdsterir)

1987 0.020
1988 -0.417
1989 -0.032
1990 0.640
1991 0.239
1992 -0.409
1993 -0.606
1994 -0.648
1995 -1.565
1996 -2.308
1997 -2.046
1998 -3.243
1999 -4.299
2000 -5.818
2001 -7.547
2002 -7.433
2003 -7.914
2004 -11.021
2005 -13.376%
2006 -15.620%

Harvey-Collier t(19) = -3.49277 with p 0.002435
CUSUM testi, sifir hipotezinin reddiyle sonuglanmaktadir.
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15

CUSUM plot with 95% confidence band

10

! ! !

!

! ! ! !

-20 !
1986 1988

1990 1992 1994 1996

1998 2000 2002 2004 2006

Observation

Grafigi inceledigimizde, gliven sinirlari disina tasma oldugunu gdérebiliriz. Buna
gore parametrelerde istikrarsizlik bulunmaktadir. Bir baska ifadeyle zaman icinde
parametrelerde degisim meydana gelmistir.

Bu testi Gretl’da
gerceklestirebiliriz:

model tahminini yaptiktan sonra asagidaki sirayla

File Edit Testz Sawve

Model 3:
Dependern

Mean deg
Sum =que
E-=quare
F(2, 20)
Log-1like
Schwarzs
rho

Omit variables
Add variables
Sum of coefficients

Linear restrictions

Mon-linearity (squares)
Mon-linearity (logs)
Ramsey's RESET

Heteroskedasticity
Mormality of residual
Influential obzervations
Collinearity

Chow test

Autocorrelation
Durbin-Watson p-value
ARCH

QLR test

Emee» CUSUM test

CUSUMSQ test
Common factor

Panel diagnostics

,
N
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1577-15399 (T = 23

)

error t-ratio p—value

78 8.8952 1.97e-08 ***
405 -1.752 0.0851 *
19350 &6.785 1.34e-08 ***
5.0. dependent wvar T.372850
5.E. of regression 2.309238
Adjusted E-=squared 0.2013903
P-walue (F) 3.18e-11
Akaike criterion 106.5549
Hannan-{uinn 107.4116
Durbin-Watson 0.432741
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5.6.4.Quandt likelihood ratio (QLR) testi

QLR testi, bir zaman serisi modelinde yapisal kirlmanin hangi dénemde
gerceklestigini belirler. Chow testinde belli bir dénem icin yapisal kirllmanin varlig
test edilmektedir. Eger amac belli bir yila iliskin analiz ve yorum yapmak ise Chow
test yeterlidir. Ancak kinlmanin hangi yilda gerceklestigi belirlenecekse QLR
testine bagvurulur. QLR testi ele alinan zaman araliginin basindan ve sonundan
%15’erlik bolimler cikarilarak yapilir. Geriye kalan %70’lik bélimde her yil icin bir
Chow testi yapilir ve bunlar arasindan en ylksek F degerini veren donem,
kirlmanin oldugu dénem olarak belirlenir.

Ornek 5-10

1980 0.020
-0.417
-0.032
0.640
0.239
-0.409
-0.606
-0D.648
-1.565
-2.308
-2.046
-3.243
-4.299
-5.818

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1891
1992
1993

Asagidaki yatirnm problemine QLR testini uygulayalim:

Yil gsmh yatirim fiyat faiz
1963 596.7 90.90 0.72 3.23
1964 637.7 97.40 0.73 3.55
1965 691.1 113.50 0.74 4.04
1966 756 125.70 0.77 4.5
1967 799.6 122.80 0.79 4.19
1968 873.4 133.30 0.83 5.16
1969 944 149.30 0.87 5.87
1970 992.7 144.20 0.91 5.95
1971 1077.6 166.40 0.96 4.88
1972 1185.9 195.00 1.00 4.5
1973 1326.4 229.80 1.06 6.44
1974 1434.2 228.70 1.15 7.83
1975 1549.2 206.10 1.26 6.25
1976 1718 257.90 1.32 5.5
1977 1918.3 324.10 1.40 5.46
1978 2163.9 386.60 1.50 7.46
1979 2417.8 423.00 1.63 10.28
1980 2631.7 401.90 1.78 1.77
1981 2954.1 474.90 1.95 13.42
1982 3073 414.50 2.07 11.02
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5 gretl: model 1

File Edit Tests Save Graphs Analysis

Model 1: OL3 estimates using the Z0 ohservations 1963-1982
Lependent wariasbhle: yatirim

coefficient std. error t-ratio p—value
Const 363,355 E0.4553 7.311 1.75e-06 *+*%
gsmh 0.636357 0.0734810 9.349 6.95=-08 *++%
fiyat —-Q59,547 131.178 -7.315 1.74e-06 ***%
faiz —-4.,74940 Z.66888 -1.780 0.0941 *

Mean dependent war 234.3000 3.0. dependent wvar 124.9303

Sum squared resid 2699,.160 3.E. of regression 12.89883¢6
FE—-squared 0.990398 Adjusted B-squared 0.989191
Fi(3, 1ag) 580.6147 P—vralue (F) 1.57e-16
Log—likelihood -77.42841 Lkaike criterion 162 .85€68
Schwares criterion 166.5397 Hannan-Quinn 163.6343
rho 0.243654 Durbin-Watson 1.279105

LM test for autocorrelation up to order 1 -
Iull hypothesis: no autocorrelation
Test statistic: LMNF = 1.25785
with p-walus = P(F(1,15) > 1.25785) = 0.279693

% gretl: model 1 | ||E|f'5__<|

Eile Edit

Save @raphs  Analysis

Model 1 Omit variables he 20 observations 1963-1982
Depende Add wariables
Sum of coefficients

Linear restrictions . Brror t-ratio p-wvalues
congy,  Morvlineartty (squares) . 4553 7.311  1.75e-0g **%
osah Morrlinearity (jogs) 0734810 9.349 6.95e-08 **%
fiyat Ramsey's RESET .178 -7.315 1,74e-08 **+
faiz Heteroskadasticity y |« BBSEE -1.780 0.0941 *

Mormality of residual

Mean de ) . 3.D. dependent war 124.,9303

Influential observations

SJum =Sgqu i ! 3.E. of regression 12.98836

Collinearity .

R-squar Chow test idjusted R-scquared 0.959191
F(3, 1 _ ='Mtes P-walue (F) 1.572-16
Log-1lik Sukacorrelation Lkaike criterion 162 .5568
Schvarz Durbin-tatson p-value Hannan-Qduinn 163.6343
rho Durhin-Watson 1.279105
LM test to order 1 -

Mull CUSLIMSE test elation

Test =

with L25785) = 0.279693
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& gretl: QLR test output

ouandrt likelihood ratio test for structural break at ah unknowh point,
with 15 percent trimoing:

The mwaxirmun F (4, 12) = §.959588 coccurs at obhservaticon 1975
Sighificant at the 1 percent level (1% critical walues = 5.12)

Thi=z statistcic doez not follow the standard F distribution:
critical walues are from Stock and Watson (2003) .

Goruldugi gibi QLR testi 1975 yilinda yapisal bir kirlma oldugunu géstermektedir.

5.6.5. Vekil Degiskenler

Ekonometrik modele dahil etmeyi planladigimiz agiklayici degiskenlerden
bazilarina ait verileri bulmamiz mimkiin olmayabilir. Bazen de birkag degiskenin
yerini tutabilecek tek bir degiskene ihtiya¢ duyulabilir. Bu durumlarda o degisken
ya da degiskenlerin yerini tutabilecek degiskenlerden yararlanabiliriz.

Vekil degisken kullaniminin basit bir 6rnegi, ailenin ortak goérusid alinmak
istendiginde, sadece erkek veya sadece kadinin goriistini degisken olarak modele
dahil edilmesiyle ortaya cikabilir.

Modelimiz:

Y =6 +BX,+ X, +...+ X, +U
olsun.
Y degiskeninin X3, ..., Xk degiskenleri tarafindan agiklandigini varsayalim. Ancak X5
degiskenine ait veri bulunmamaktadir. Bu durumda Y’nin X3, ..., X ile regresyonu,
yanli tahmincilere ve gecersiz hipotez testlerine yol acacaktir. Bazan X, yerine onu
temsil edecek bir vekil degisken kullanmak iyi bir ¢6ziim olabilir. Vekil degisken,
yerine gececegi degiskenle dogrusal iliskili oldugu kabul edilir. Burada Z’yi X5’nin
vekil degiskeni olarak kullanilacaktir.

X, =A+ul

Vekil degisken iliskisi; teori, genel kabul veya deneyimle dogrulanmis olmalidir.

Bunu dogrudan belirlemek mimkiin degildir zira X2 verisi yoktur. Eger uygun bir
vekil bulunabilirse, regresyon modeli asagidaki gibi yeniden yazilabilir:

Y =B+ L,(A+ul)+ B X, +...+ X, +U
= (B, + BoA) + Lot + By Xy + ...+ B X +U
Bdylece tim degiskenleri gbzlemlenebilen bir model elde etmis oluruz. Eger vekil

iligkisi tek ve biz bu iliskiyi tahmin edebiliyorsak, tahmin sonuclarina glivenebiliriz.
Dogru bir vekil degisken kullanimyla:

" X3, .., Xk degiskenlerinin katsayilari, Y’nin X, .., Xk ile regresyon
iliskisinden elde edileceklerle ayni olacaktir.

" X3 ..., Xk degiskenlerinin katsayilarinin standart hatalari ve t degerleri, Y’nin
Xy, -y Xc ile regresyon iliskisinden elde edileceklerle ayni olacaktir.



Ekonometriye Giris 189 B. Miran

* R’ Y’nin X, .., X ile regresyon iliskisinden elde edilecek olanla ayni
olacaktir.
* Z’nin katsayisi by p’niin bir tahmini olacaktir. Eger p’yi bilmiyorsak, bs’nin
tahmincisini bilemeyiz.
* Bununla birlikte, X,'nin katsayisini tahmin edemesek bile, Z’nin t degeri,
olasi X,’nin t degeri ile ayni olacaktir.
b4, revize modelimizde (b4+b,) seklinde oldugundan tahmincisini elde edemeyiz.
Ancak bizim icin bu ¢cok da dnemli degildir. X, ile Z arasindaki iliskinin tam olmaktan
ziyade yaklasik olmasi daha gercekgcidir. Eger Z, X, icin zayif bir vekilse, 6lcme
hatasi problemi giindeme gelir. Ayrica diger X degiskenleri X,’nin vekili gibi
davranmaya baslayacak ve gerekli degiskenlerin modele alinmamis olmasi hatasini
ortaya cikaracaktir.
Vekil degisken kullanimini, egitim modeli 6rnegi lizerinden inceleyecegiz. Egitim
stiresinin (ES); yetenek puani (YP) ve aile egitim altyapisi (INDEX) iliskili oldugunu
kabul edelim.
ES =4+ 6,YP + SINDEX +u

Yetenek puaninin 1Q testi ile veya benzeri bir ydntemle dlclilebilecegini
disinebiliriz. Ancak aile egitim altyapisini farkli bir agidan ele almamiz gerekir. Aile
egitim altyapisini temsil etmek tizere bir vekil degisken bulmaya ¢alisalim. Hemen
akla gelebilecek bir vekil degisken, annenin egitim siresidir (AES). Kuskusuz
babanin egitim siiresi (BES) de vekil degisken olabilir; ya da her ikisinin birden
dikkate alinabilecegi bir indeks degisken gelistirebiliriz:

INDEX =4+ 1, AES + 1,BES
Bbylece egitim siiresini; yetenek puani (YP), anne egitim diizeyi (AES) ve baba
egitim diizeyi (BES) ile iliskilendirmis oluruz:
ES=/+B,YP + S,(A+ 1,AES + 1,BES) +u
=B+ BsA) + BoYP + By AES + B4,BES +u

Bu denklemin tahmin sonuglar:

Tahminci  StHata t p
Sabit 4.914654 0.506353 9.706 0.000
YP 0.129501 0.009954  13.009 0.000
AES 0.069403 0.042297 1.641 0.101
BES 0.110268 0.031195 3.535 0.000

R*=0.37  Diiz.R*=0.3667 F=110.83

Simdi egitim siresi ile sadece yetenek puani (YP) arasindaki regresyon analizi
sonuclarini gérelim:

Tahminci  StHata t p
Sabit 5.770845 0.466847 12.361 0.000
YP 0.154538 0.009156  16.879 0.000

R*=0.334 Diiz.R*=0.3329 F=284.89
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iki modelin regresyon sonuclarini karsilastirdigimizda, eger aile egitim altyapisini
gozardi edersek, YP’nin yanli olacagini ve daha yiiksek tahminlenecegini
gorebiliriz. Bu bizim beklentimizdir. Egitim siiresi, anne ve babanin egitimi ile ve YP
ile pozitif iliskilidir.

Simdi baska vekil degiskenler tzerinde duralim. Ornegin ailenin kittphane
varligini gosteren bir kukla degisken KUTUPHANE ve kardes sayisi degiskenleri de
vekil degiskenler olabilir. Kiitiiphane degiskeninin pozitif olmasi beklenir ancak
istatistiki olarak anlaml degildir. Kardes sayisinin (KARDESSAY) negatif isarete
sahip olmasi beklenir. Model tahmini bu yonde olmakla birlikte, istatistiki olarak
anlamli degildir.

Tahminci  StHata t p
Sabit 5.236995 0.566554 9.244 0.000
YP 0.127785 0.010054 12.71 0.000
AES 0.061998 0.042756 1.45 0.148
BES 0.104504 0.031493 3.318 0.001
KUTUPHANE 0.115127 0.196984 0.584 0.559
KARDESSAY -0.05095 0.039956 -1.275 0.203

R*=0.37 Diiz.R*= 0.3667 F=66.87
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6. REGRESYON HATALARI

6.1. Tahmincilerin Ozellikleri
b,, b, ve s* gibi EKK tahmincilerinin bazi ideal 6zelliklere sahip olduklar kabul
edilir. Bu 6zellikler Gauss-Markov Teoremi diye bilinmektedirler.

Gauss-Markov Teoremi: EKK tahmincileri, sapmasiz dogrusal tahminciler' sinifinda,
minimum varyanshdirlar, yani en iyidirler. Bu teorem, literatiirde En lyi Dogrusal
Sapmasiz Tahminci (EDST) olarak bilinmektedir.

Bu teoremi b,'ni ele alarak aciklayalim: EKK b, tahmincisinin B,'nin EDST'si
olabilmesi icin su sartlari gerceklestirmesi lazimdir:

1. Dogrusal olmalidir, regresyon modelindeki bir stokastik degisken olan Y'nin
dogrusal fonksiyonu olmahdir.

2. Sapmasiz olmalidir, yani ortalamasi veya beklenen degeri E(b,), gercek B,
degerine esit olmalidir: E(b, )=8,

3. Dogrusal sapmasiz tahminciler sinifinda minimum varyansli olmalidir; minimum
varyansli sapmasiz bir tahminciye etkin tahminci denir.

Teorem ekonometride teorik ve uygulamali agidan dnemlidir. Teoremin anlamini
B, icin Sekil 6-1’de gérmek miumkdnddr.

Sekil 6-1.a.da EKK tahmincisi b,'nin 6rnekleme dagiimini gériiyoruz, yani
anakiitleden cekilen tekrarli 6rnekleme denemeleri sonucu b, 'nin aldig) degerlerin
dagiimi yer aliyor ve b,'nin ortalamasi E(b,) gercek anakiitle tahmincisi B,'ye

esittir. b, 'nin bu dzelligine B, 'nin sapmasiz tahmincisi denir.

VAN

A ~ * * A *
EG)B, D, oo, b, B, b b,
A * A %
a) b, nin 6rnekleme b) bz i 6rnekleme C) b, ve bydrnekleme
dagilimi dagilimi dagilimi

Sekil 6-1: EKKY tahmincisi b, ile baska bir yéntem tahmincisi b,'nin
6rnekleme dagilimlari

Sekil 6-1.b’de EKKY disinda bir yontemle (Encok Benzerlik Yontemi=ECBY gibi) elde

edilmis bir 8, tahmincisinin 6rnekleme dagilimi yer aliyor. b,'in da sapmasiz

oldugunu yani beklenen degerinin anakitle gercek degerine esit oldugunu

farzedelim. Ayrica b, ve b,'In dogrusal tahminciler olduguna yani bagimsiz

! 61 ve 132 'lerin degerlerine tahmin, bunlar bulmak igin kullanilan formiillere de tahminci dedigimizi

hatirlarsak; 61 tahmini deyince Bl‘nin degerini, 131 tahmincisi denildiginde bunu bulmak igin
kullandigimiz form{ilii kastediyoruz.
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degisken Y'nin dogrusal fonksiyonlari oldugunu varsayalim. Bu durumda Sekil
6-1.c’den acikca goriilecegi gibi, b, ve b, nin ikisi de sapmasiz dagiiml olmakla
beraber, (her ikisinin ortalamasi da gercek b, ye esit), b;'nin dagilmasi yani
varyansl, b, den daha fazladir. b, daha genis bir alana yaylldigindan b,'ni b, a

tercih etmemiz gerekir, yani EDST tahminciyi ekonometrik yorumlarda dikkate
alacagiz. Ayni agiklamalar B, icinde gecerlidir.

Ekonometrik bir arastirmada gayemiz sadece b, ve b,'nin degerlerini tahmin ise
(buna nokta tahmin diyoruz), V1, V3 ve V4 varsayimlari yeterlidir. Fakat
ekonometride B'ler tahmin edildikten sonra bunlar icin aralik tahminleri yapilir ve
guvenilirlikleri test edilir. Aralik tahminleri ve hipotez testleri yapabilmemiz icin
anakitle hata terimi ui'nin normal dagihmli oldugu varsayimi (V2) da gereklidir. Zira

bu varsayim saglanmadiginda dahi b, ve b, EKK tahmincileri EDST olmakla

beraber, dagilimlart ui'nin dagilimi  hakkinda yapilan varsayimlara bagh
oldugundan, hipotez testlerinde u'nin dagiimmnin sekli énemlidir. ister biyik
ornek (n>30), isterse kiiclik 6rnekler (n <30) icin testlerde (Z ve t testi), 6rnek'in
normal dagilim gosteren bir anakitleden alindigi varsayimina dayanilir. Ayrica uj'ler

normal dagiliyorsa, b, ve b, de B, ve B, ortalamali, s*(b,) ve s’(b,) varyansh
normal dagilir. Zira normal dagilan degiskenlerin herhangi bir dogrusal fonksiyonu
da kaide geregi normal dagilir. Ayrica

(n-2), (s’/c?)

ifadesi u normal dagiliyorsa n-2 serbestlik derecesiile x* (ki-kare) dagilimi gésterir.
Sonug olarak u anakitle hata teriminin normal dagildigi varsayimi sayesinde B, 3,
ve ¢” hakkinda, aralik tahminleri ve hipotez testleri yapmak mimkiin olmaktadir.
Diger 6nemli bir sonu¢ da u'nun sifir ortalamali ve 6* varyansl normal dagiimasi
halinde, Y;'de asagidaki ortalama ve varyansli normal dagilir:

E (Yi)= B1+B2Xi 6-1

Var (Y;))=c® 6-2

Bu takdirde Y; degiskenin dagilisini,

Yi~ N(B:+PB, X;, 67)

seklinde ifade edebiliriz.

Buraya kadar EKK nokta tahmincilerinin sahip olduklar 6zellikler incelenmistir.
Nokta tahmincilerinin genel olarak kiglk ve buyik o6rnekler icin 6zellikleri
konusunda EK. 2.6. ya miiracaat edilebilir.

e Yansizlik (unbiasedness)
e Etkinlik (Efficiency)
e Tutarllk (consistency)
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6.1.1. Yansizlik

b bh-b >0
oldugundan,
yanlidir.
b-h <0
oldugundan,
yanlidir.
b b b |b=p
b oldugundan, tahminci
yansizdir. Yanh - b=0
6.1.2. Etkinlik
5 Tahminci,
; minimum
mIH(SE) varyanshdir

6.1.3. Tutarhlk

GOzlem sayisi arttikca; 5, anakitle parametresi olan b’ye yaklasir:
limb =b

n—oo

6.2. Farkli Varyans

Farkli varyans problemine yatay kesit verilerinde rastlanir. Tim seri boyunca
varyansin ayni olmamasi, farkli varyanshhga yol acar. Bu problemin varoldugu
orneklere iligskin grafikler asagida verilmistir:
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Problemin dogasi, farkli varyans probleminin nedeni olabilir. Ornegin tiiketim
harcamalari ve gelir iliskilerinde, distk ve yiiksek gelir dizeylerinde tiiketim
harcamalarinin gelir icindeki pay 6nemli derecede farkhdir. Deneme yaniima
streclerinde de farkh varyans ortaya cikabilir. Gercekten bilgisayar klavyesi
kullanmayi 6grenen bir kisinin baslangicta yaptigr hata sayisi, ilerleyen zamanlarda
giderek diser. Bazi veri setlerinde uc (cok kiiclik veya cok buylk ) degerlerin
bulunmasi da yine farkli varyanshligin nedenlerindendir.

6.2.1. Farkl Varyansin Sonuclar
Ekonometrik bir modelde farkli varyans problemi s6z konusu ise:
e Modelin standart hatasi daha yiiksektir
e Tahmincilerin standart hatalari daha ytksektir
e Tahmincilerin t degerleri daha disiktdr
e Modelin F degeri daha kicuktir
e R’daha diisiiktiir

e Tahminciler ve modelicin yapilacak hipotez testlerinin sonuclarina
glvenilmez

Bunlara bagli olarak farkl varyans problemi olan modellerde:
e Tahminciler yansiz ve tutarldir

e Tahminciler etkin degildir

e Tahmin veya kestirimler etkin degildir

Farkli varyans problemiyle karsilasildiginda, hipotez testlerine giivenilmemesi
gerekir. Ancak, test sonucu tahminci veya modelin anlamli oldugunu gosteriyorsa,
guvenle kullanilabilirler. Burada sorun, istatistiki acidan anlamli bulunmayanlarla
ilgilidir. Yani, ashnda istatistiki olarak anlamli olup, farkli varyanstan dolayi
anlamsiz sonucu elde edilmis tahminci veya modeller olabilir. Farkli varyans
probleminin giderilmesi de, bu nedenle gereklidir.
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6.2.2. Farkli Varyansi Belirleme Yéntemleri

6.2.2.1. Goldfeld Quandt Testi

Farkli varyans probleminin varligini belirlemede kullanilan yéntemlerden biri,
Goldfeld-Quandt (GQ) testidir. Bu test asagidaki siirecle gerceklestirilir:

Veriler, farkh varyansa neden oldugu disiinilen degiskene gore buyiikten
kigikten siralanir.

Veri seti ortadan ikiye bolinir ve gézlem sayisi tek ise ortada kalan gdzlem (c)
cikartilir. Béylece n biytkligiindeki bir veri setinden, %(n-c)=m veriye sahip iki veri
seti elde edilir.

iki veri seti icin ayri ayri EKK tahminlemesi yapilir.

Eger hatalar ayni varyansh (homoskedastic) ise, bu iki veri setinin hata varyanslari
birbirine esit olacaktir. Hipotezlerimiz:

Ho: Farkli varyans yok

H,: Farkh varyans var
Sifir hipotezine gore iki hata varyansinin birbirine orani 1 olacaktir. GQ testi, iki EKK
denkleminden elde edilen hata kareleri toplamlarini birbirine oranlayip, 1’e
esitligini irdeler.

GQ = SSE, [ SSE,
Son olarak, F testi yapilir. F tablo degeri:

I:m, m, a
seklindedir.

GQ>Fm m,« ise Horeddedilir.
Ornek 6-1

Asagida, hanehalki anketlerinden elde edilmis tiiketim harcamalari ve gelir verileri
sunulmustur. GQ testi ile farkl varyans lup olmadigini belirleyelim.

Gida Gida
Harcamasi | Gelir | Harcamasi | Gelir
24.8 80 14.4 40
16.8 60 8 20
19.2 60 14 40
24 80 16.8 60
8 20 18 60
12.8 40 8 20
20 60 19.2 80
12 40 22.8 80
20 80 7.2 20
14 40 8.4 20

Cozim:
Modelimizi, gida harcamasi gelirin bir fonksiyonudur seklinde tanimlayalim. Gelir,

farkl varyansa yolagabilecek potansiyel degiskendir. Simdi GQ testinin agsamalarini
sirasiyla gerceklestirelim.
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Verileri gelire gore biyilkten kiiciige siralayalim.
Veri seti | Verisetill
Gida Gida
Harcamasi | Gelir | Harcamasi | Gelir
19.2 83 12 43
24.8 81 14.4 43
24 79 12.8 42
20 78 14 40
22.8 77 14 38
20 62 8 22
19.2 61 8 21
16.8 60 8 20
18 60 7.2 19
16.8 58 8.4 18

Veri sayisi ¢ift oldugundan 10’arli iki veri seti elde ederiz: Veri seti | ve veri seti Il.

Veri seti | ve Il i¢in EKK tahminleri:
EKKI

Tahminci StHata t p
Sabit 6.095 4.596 1.33 0.221
Gelir 0.20121 0.06511 3.09 0.015
S =2.031 R*=0.823 SSE=32.995 F=9.55 p=0.015
EKKII
Tahminci StHata t p
Sabit 3.0135 0.9928 3.04 0.016
Gelir 0.25054 0.03061 8.18 0.000
S=1.039 R*=0.893 SSE,=8.641 F=66.97 p=0.000

CIQ = SSEz / SSE1

GQ =32.995/8.641
GQ=3.818

Ho: Farkl varyans yok
H,: Farkli varyans yok

I:m, ma = F8, 8,0.05 = 3-44
GQ =3.818 >Fg 3 0.05 = 3.44

oldugundan H, reddedilir. Buna goére farkli varyans vardir.



Ekonometriye Giris 197 B. Miran

6.2.2.2.White Testi
White testi farkli varyansin varligini blirlemede kullanilan yaygin yéntemlerden
biridir. Bu testi, iki degiskenli bir regresyonda asagidaki stirecle uygulayabiliriz:
White testi farkli varyansin varligini blirlemede kullanilan yaygin yéntemlerden
biridir. Bu testi, iki degiskenli bir regresyonda asagidaki siirecle uygulayabiliriz:
Orijinal denklem tahmin edilir.

Y = bo + b]X[ + bZXZ + b3X3 + € (1)
Tahmin edilen regresyon denkleminin (1) hata degerleri (e) elde edilir.
e= Y - (bo + b]XI + b2X2 + b3X3) (2)

Hata degerlerinin karesi bagimli degisken olarak alinip, orijinal denklemdeki
bagimsiz degiskenlerin kendileri, kareleri ve her bir bagimsiz degiskenin diger
bagimsiz degiskenlerle carpimi agiklayici degiskenleri listesi olusturulur:

e’ =bo+bXi+b,X,+b3X5+b, X +bsX, +beXs”+ b, X X, +bgX X5 +bgX,X5+U (3)

(3) no’lu denklemi biitiin olarak test etmek (zere ki kare testi yapilir. Test
istatistigi, nR* dir. Burada n gézlem sayisi, R* belirleme katsayisidir. Test istatistigi,
(3) no’lu denklemdeki bagimsiz degisken sayisi kadar serbestlik derecesine gore ki
kare tablo degeriyle karsilastirilir. Hipotezlerimiz:

Ho: Farkli varyans yok
H,: Farkh varyans var

Eger: nR* >y’ ise H, reddedilir.
Ornek 6-2

Asagida, hanehalki anketlerinden elde edilmis tiiketim harcamalar ve gelir verileri
sunulmustur. $imdi White testi ile farkli varyans olup olmadigini belirleyelim.

Tiketim Harcanabilir | Varlik
Harcamalari Gelir
Y X1 X2
1 12 47
20 12 86
13 14 52
14 15 58
15 16 63
16 17 67
17 18 70
17 18 70
17 19 76
18 19 76
18 20 79
20 23 90
32 36 144
33 37 149
41 50 204
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Orijinal denklem:
Bagimli degisken: y

Tahminci StHata t p

Sabit 2.93061 0.475437 6.1640 0.00005  **%¥

X1 -0.0302937 0.0831927  -0.3641 0.72209

X2 0.20129 0.0207403  9.7052  <0.00001 **¥*
Mean dependent var 20.13333 S.D. dependent var 8.433493
Sum kare resid 7-392754 S.E. of regression 0.784897
R-kare 0.992576 Duzeltilmis R-kare 0.991338
F(2,12) 802.1426 P(F) 1.67e-13
Log-likelihood -15.97745 Akaike kriteri 37.95491
Schwarz kriteri 40.07906 Hannan-Quinn 37.93228

Tahmin edilen regresyon denkleminin hata degerleri:
-1.03 | 0.12 | 0.03 | -0.15 | -0.13 | 0.09 | 0.52 | 0.52 | -0.65 | 0.35 | -0.22 | -0.35 | 1.17 | 1.19 | -1.48 |

Hata degerlerinin karesi bagimli degisken olarak alinip, orijinal denklemdeki
bagimsiz degiskenlerin kendileri, kareleri ve her bir bagimsiz degiskenin diger
bagimsiz degiskenlerle carpimi agiklayici degiskenleri listesi olusturulur:

e’ = by+bX +byX,+ b3X12 + b4X22 + bs XX, +u

Katsayi St.Hata t p
sabit 4.49701 1.18755 3.787 0.0043 ***
X1 -2.9083 0.770638 -3.774 0.0044
X2 0.629779 0.169643 3.712 0.0048 ***
sq_x1 0.02385 0.031606 0.7546 0.4698
X2 X3 0.024581 0.013778 1.784 0.1081
sq_Xx2 -0.0071 0.002212 -3.212 0.0106

Hipotezlerimiz:
Ho: Farkli varyans yok
H.: Farkli varyans var

Test istatistigi:
LM = nR? = 15(0.923) = 13.845
X (15, 0.05) = 25
P=0.0166725

nR’ = 13.845 < x> =25 oldugundan H, reddedilmez. Yani farkl varyans problemi
yoktur.
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“ gretl: specify model

= | B ||

OLS

const De

Tukhare
harcgel

varlik

pendent variable

Independent variables

const
varlik
“ gretl: model 1 E@g
File Edit Tests Sawve Graphs Analysis LaTeX
Model 1: COL5, using observations 1-15
Dependent wvariable: Tukharc
coefficient ztd. error t-ratio p—value
const 2.93081 0.475437 6.164 4,84e-05 #*=*
harcgel -0.0302937 0.0831927 -0.3641 0.7221
wvarlik 0.201290 0.0207403 9.705 4,94e-07 #*&*
Mean dependent wvar 20.13333 5.D. dependent wvar 8.4334593
Sum sguared resid T.382754 5.E. of regression 0.784857
E-=squared 0.982576 Adjusted E-sqguared 0.991338
Fiz, 12) g02.1426 B-wvalue (F) 1.67e-13
Log-likelihood -15.97745 Akaike criterion 37.895451
Schwarz criterion 40.073906 Hannan-Quinn 37.83228
“ gretl: model 1 E@g
File Edit Tests 5ave Graphs Analysis LaTed
Model 1: Ornit variables 1-15
Depender Add variables
Sum of coefficients
. .- t-rati - 1
______ Linear restrctions LT T
const Mon-linearity (squares) 437 6.164 4.84e-05 =%+
harcge Non-linearity (logs) 1527 -0.3641 0.7221
wvarlik . 7403 9.705 4,894p-07 **=%
Bamsey's RESET
Mean deg Heteroskedasticity r White's test 5493
Sum Squz Mormality of residual White's test (squares only) fes7
E-sguars ) . 1338
F(2, 12) Influential cbhservations Breusch-Pagan L 13
Log-like Collinearity Koenker £4571
Schwarz Chow test Hannan—-Quinn 3T7.893228
L e e
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gretl LM test (heteroskedasticity) =HACIH X

White's test for heteroskedasticity
CLS, using observatioms 1-15
Dependent wvariable: uhat™2

coefficient std. error t-ratio p-value
const 4,49701 1.18755 3.787 0.0043 #&%
harcgel —-2.90830 0.770638 -3.774 0.0044 *=*
wvarlik 0.629775 0.1869643 3.712 0.0048 *®*
sq_harcgel 0.0238496 0.0316058 0.7546 0.46398
X2 X3 0.0245814 0.0137775 1.784 0.1081
sq_varlik -0.00710456 0.00221184 -3.212 0.0106 ==

Unadjusted BE-=squared = 0.8922527

Test statistic: TR™2 = 13.837911,
with p-value = P(Chi-sqguare(5) > 13.837911) = 0.016672

6.2.3. Farkli Varyansi Giderme Yollari

6.2.3.1. Agirlikli EKK Yontemi

Eger farkli varyansin varligi tesbit edildiyse, bunu gidermenin yollarindan biri,
agirlikll en kicuk kareler yontemini kullanmaktir. Boylece EKK’ye gére daha etkin
tahminciler elde edilecektir.

Farkli varyansa yolactig diisiiniilen bir degiskene gére AEKK

AEKK ydnteminde, modelde farkh varyansa yol actig1 distiniilen degiskene gére
agirliklandirma  s6z konusudur. Birden fazla aciklaycr degisken bulunan
modellerde, hangi degiskenin farkl varyansa yol actigini belirlemek, modelcinin
gorevidir. Genellikle gelir, kapasite, tiretim hacmi gibi degiskenlerin farkli varyansin
nedeni oldugu disanildr.
Modelimiz:

Y=a+bX
olsun. Tek agiklayici degiskenimiz olduguna gére, agirlik degiskenimiz X’tir. O
halde modelimizi X’e gére agirliklandiralim:

Y/X = a/X + bX/X

Y/X=a(1/X)+b
AEKK tahminin yapabilmek icin kullanacagimiz degiskenler, Y/X ve 1/X seklindedir.
Burada Y/X bagimli degisken, 1/X ise bagimsiz degiskendir. Bu modeli EKK ile

tahmin ettikten sonra, denklemin her iki tarafini X ile carparak baglangi¢
denklemine dondiirecegiz.

Ornek 6-3
Bu 6rnekte ortalama maas ile ¢alisan sayisi arasindaki iliskiyi inceleyecegiz.

Galisan | Ortalama Galisan | Ortalama

sayisl Maas Y/X 1/X sayisl Maas Y/X 1/X
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X X Y
100 5.2 0.052 0.01 300 10.3 | 0.034333 | 0.003333
100 5.1 0.051 0.01 300 10.3 | 0.034333 | 0.003333
100 5.3 0.053 0.01 300 10.5 0.035 | 0.003333
100 5.2 0.052 0.01 400 10.3 | 0.02575 0.0025
100 5.4 0.054 0.01 400 13.7 | 0.03425 0.0025
100 5.5 0.055 0.01 400 13.1 0.03275 0.0025
200 71 0.0355 0.005 400 13.2 0.033 0.0025
200 7.2 0.036 0.005 400 13.2 0.033 0.0025
200 7.4 0.037 0.005 400 13.9 | 0.03475 0.0025
200 7.3 0.0365 0.005 500 16.1 0.0322 0.002
200 71 0.0355 0.005 500 18.3 0.0366 0.002
200 71 0.0355 0.005 500 22.1 0.0442 0.002
300 9.5 | 0.031667 | 0.003333 500 19.1 0.0382 0.002
300 9.8 | 0.032667 | 0.003333 500 27.6 0.0552 0.002
300 9.9 0.033 | 0.003333 500 13.1 0.0262 0.002
Once Y = a+ bX icin EKK ¢éziimiini alalim:
Bagimli degisken: Y
Tahminci StHata t p
Sabit 0.793333 1.0791 0.7352 0.46834
X 0.0339 0.0032536  10.4192  <0.00001  ***
R-kare 0.794962 Duizeltilmis R-kare 0.787639
F(1,28) 108.5601 P(F) 3.86e-11
Log-likelihood -69.26377 Akaike kriteri 142.5275
Schwarz kriteri 145.3299 Hannan-Quinn 143.4240
Farkli varyans probleminin var olup olmadigini White testi ile belirleyelim:
Test istatistigi: LM = 7.10139
p = P(Chi-Square(2) > 7.10139) = 0.0287046
Goruldugi gibi modelimiz farkli varyans gostermektedir. O halde AEKK’y1
uygulayabiliriz:
Bagimli degisken: Y/X
Tahminci StHata T p
Sabit 0.0283415  0.00197537 14.3474 <0.00001 ***
1/X 2.26172 0.365108 6.1947  <0.00001 ***
R-kare 0.578147 Duizeltilmis R-kare 0.563081
F(1, 28) 38.37385 P(F) 1.09e-06
Log-likelihood 112.9531 Akaike kriteri -221.9062
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Schwarz kriteri -219.1038 Hannan-Quinn -221.0097

Farkli varyans probleminin var olup olmadigini yine White testi ile belirleyelim:

Test istatistigi: LM = 3.49802
p = P(Chi-Square(2) > 3.49802) = 0.173946

Bu kez farkl varyans s6z konusu degildir. O halde denklemimiz:
Y/X = 0.0283415 + 2.26172 (1/X)

Simdi denklemimizin her iki tarafini Xile carpalim:
(Y/X)*X = 0.0283415*X + 2.26172 (1/X)*X
Y = 0.0283415*X + 2.26172

Y = 2.26172 + 0.0283415 X

DE&

Sample Variable Meodel Help
Ordinary Least Squares...

e label Instrumental variables L 1
ierated constant Other linear models ’ Weighted Least Squares...
_ Monlinear models L4 Heteroskedasticity corrected...

Time series r High precision OLS...

Panel 4 AMNOVA...

Eobust estimation L4

Maximum likelihood...
GMM...

Simultanecus equations...
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“ gretl: specify model

= | B ||

Weighted least squares

Dependent variable

const
Maas
[7] Set as default
Weight variable
# Calsay

Independent variables

const
[] Robust standard errors | Configure
I Help ] I Clear ] I iCancel ] I (8] .4
“ gretl: model 1 E@lﬁ
File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTed

Sum =qgquared resid 80281.27
E-=squared 0.713762
F(l, 28) 69.82061
Log-likelihood -160.949%96
Schwarz criterion 328.7015
Ornek 6-4
Modelimiz :

Envanter = f(Satis, borc orani)

HModel 1: WLS, using observations 1-30

Dependent wvariable: Maas
Variable used as weight: Calsay
coefficient ztd. error
const -0.641305 1.75271 -0.3662
Cal=ay 0.0378143 0.00452547 8.356

Stati=stics based on the weighted data:

5.E. of regression
Adjusted RE-squared
P-value (F)

Akaike criterion
Hannan-Quinn

0.7les
4,33e-08 ==~

23.54613
0.70353%
4.33e-09
325.85351
3268.7356

Amacimiz, satistan kaynaklanan farkli varyans olup olmadigini belirlemektir.
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Firma | Envanter | Satis | Borc | Firma | Envanter | Satis | Borc
| S orani I S orani
R R

1 10 85 17 19 15 122 11

2 10 101 17 20 15| 123 1

3 10 103 17 21 15| 125 1

4 11 105 16 22 16 | 128 10

5 11 106 16 23 16 | 128 10

6 11 106 16 24 16 131 10

7 12 108 15 25 17| 133 10

8 12 109 15 26 17| 134 9

9 12 M 14 27 17| 135 9

10 12 m 14 28 17| 136 9

1 12 12 14 29 18| 139 8

12 13 13 14 30 18 | 143 8

13 13 14 13 31 19| 147 8

14 13 14 13 32 19| 151 8

15 14 16 12 33 19| 157 8

16 14 117 12 34 20| 163 7

17 14 18 12 35 20 171 7

18 15 120 11
Modelimiz:
Envanter = b, + b,Satis + b,BorcOrani
EKK ¢6zumdi:
Model 4: EKK tahminleri 35 g6zlem 1-35
Bagiml degisken: Envanter
Tahminci StHata t p

Sabit 15.5598 1.64227 9.4746 <0.00001 ***

Satis 0.0544438  0.00855192 6.3663 <0.00001 ***

BorcOran -0.649529 0.0515543 -12.5989  <0.00001 ***
Mean dependent var 14.65714 S.D. dependent var 3.038410
Sum kare resid 3.506859 S.E. of regression 0.331043
R-kare 0.988828 Duizeltilmis R-kare 0.988129
F(2, 32) 1416.099 P(F) 5.89e-32
Log-likelihood -9.401873 Akaike kriteri 24.80375
Schwarz kriteri 29.46979 Hannan-Quinn 26.41446

Farkli varyans probleminin var olup olmadigini yine White testi ile belirleyelim:

Test istatistigi: LM = 19.8558
p = P(Chi-Square(5) > 19.8558) = 0.00133006
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Goruldugi gibi farkh varyans s6z konusudur. O halde AEKK tahminimizi Gretl ile
yapalim:

AEKK ¢6ziimi (Agirlik degiskeni=Satis)

Bagimli d8isken: Envanter

Tahminci StHata t p
Sabit 15.5379 1.53977 10.0911 <0.00001 ¥**
Satis 0.0548642 0.00790073 6.9442 <0.00001 **%

BorcOran -0.652296 0.0495972 -13.1519  <0.00001 ***

“ gretl: specify model = | B S

Weighted least squares

const Dependent variable

Satis
Borcoran 5et as default

Weight variable
ﬁ' Satis

Independent variables

Satis
Borcoran

[ Robust standard errors | Configure

Help H Clear H Gancel H oK

Bagimli degisken: Envanter
Agirlik degiskeni: Satis

Tahminci StHata t p
Sabit 15.5379 1.53977 10.0911 <0.00001 ¥**
Satis 0.0548642 0.00790073 6.9442 <0.00001 **%

BorcOran -0.652296 0.0495972 -13.1519  <0.00001 ***

Ornek 6-5
Asagidaki verileri kullanarak, harcanabilir gelir degiskenine gére AEKK uygulamasi
yapalim.
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Hane | Tidketim | Harcanabilir | Varlik
Gelir
C Y w
1 47 120 47
2 53 140 52
3 56 150 58
4 59 160 63
5 62 170 67
6 65 180 70
7 65 180 70
8 68 190 76
9 71 200 79
10 76 220 76
11 87 260 90
12 98 300 86
13 17 360 144
14 140 450 149
15 180 500 204

Modelimiz:
Tuketim = f(harcanabilir gelir, varlik)
Tuketim = b, + b, HarcGelir + b,Varlik

EKK ¢6zimdi:
Bagimli degisken: Tuketim
Tahminci StHata T p

Sabit 6.56965 2.27248 2.8910 0.01355  *¥

HarcGelir 0.191083 0.03496 5.4657 0.00014  ***

Varlik 0.346641 0.0929128 3.7308 0.00287  ***
Mean dependent var 82.93333 S.D. dependent var 36.90038
Sum kare resid 165.0673 S.E. of regression 3.708855
R-kare 0.991341 Duzeltilmis R-kare 0.989898
F(2,12) 686.9151 P(F) 4.22e-13
Log-likelihood -39.27135 Akaike kriteri 84.54270
Schwarz kriteri 86.66685 Hannan-Quinn 84.52007

Farkli varyans probleminin var olup olmadigini yine White testi ile belirleyelim:

Test istatistigi: LM = 11.641

p = P(Chi-Square(5) > 11.641) = 0.0400518

Goruldugi gibi farkh varyans s6z konusudur. O halde AEKK tahminimizi Gretl ile

yapalim:
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Burada gelir degiskeni farkli varyansa yolagmaktadir. Bu nedenle Gretl Aekk
¢6ziimiinde agirlik degiskeni olarak gelir alinmistir:

Bagimli degisken: Tuketim

Tahminci StHata T p

Sabit 5.57068 2.99051 1.8628 0.08714 *

HarcGelir 0.173967 0.0369835  4.7039 0.00051  **%

Varlik 0.402115 0.0947004  4.2462 0.00113  **%
R-kare 0.990274 Duizeltilmis R-kare 0.988654
F(2, 12) 610.9328 P(F) 8.46e-13
Log-likelihood -83.82256 Akaike kriteri 173.6451
Schwarz kriteri 175.7693 Hannan-Quinn 173.6225

Standart Sapmayla Farkli Varyansin Diizeltilmesi

Farkli varyansin varli§ belirlendikten sonra uygulanabilecek dizeltme
yontemlerinden bir digeri de standart sapmayi kullanarak agirliklandirmadir. Bu
yontemin isleyisini asagidaki gibidir:
e Once farkli varyansa yolacan degiskene gére verilerimizi siralayip, tam
ortadan ikiye bdélelim ve iki farkl veri seti elde edelim. Bunlarin adlari; 1. veri
seti ve 2. veri seti olsun.

e 1. veri setine ait EKK ¢6zlimlerini alalim. Tim degiskenlerin sadece ilk
yarisindaki verilerini, denklemin standart sapmasina bélelim.

e 2. veri setine ait EKK ¢6ztmlerini alalim. Tim degiskenlerin sadece ikinci
yarisindaki verilerini, denklemin standart sapmasina bélelim.
e Degiskenlerin yeni halleriyle EKK ¢6ziimlerini alahm.
Ornek 6-6
Veri setimiz, ¢alisan sayisina gore farkli varyans gostermektedir. Bu nedenle

siralamayi calisan sayisina gore yapiyoruz. Ardindan, ilk 18 gézleme 1. veri seti, 2. 18
gozleme ise 2. veri seti diyelim.
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1. veri seti 2. veri seti
Calisan sayisi X | Ortalama maasY | Calisan sayisi X | Ortalama maas Y
100 8.4 300 10.3
100 8.4 300 10.3
100 8.6 300 10.5
100 8.7 400 10.3
100 8.9 400 10.6
100 9.0 400 10.9
200 8.9 400 1.3
200 9.1 400 1.5
200 9.3 400 1.7
200 9.3 500 1.6
200 9.4 500 11.8
200 9.6 500 10.8
300 9.5 500 11
300 9.8 500 16
300 9.9 500 25

Once veri setini biitiin olarak alip, farkl varyans durumunu belirleyelim:

Model 9: EKK tahminleri 30 gézlem 1-30
Bagimli degisken: maas

Tahminci StHata T p

Sabit 6.725 1.06617 6.3076  <0.00001 **%*

calsay 0.0131833 0.00321462 4.1011 0.00032  ***
Mean dependent var 10.68000 S.D. dependent var 3.095536
Sum kare resid 173.6078 S.E. of regression 2.490036
R-kare 0.375260 Duizeltilmis R-kare 0.352948
F(1,28) 16.81862 P(F) 0.000320
Log-likelihood -68.90218 Akaike kriteri 141.8044
Schwarz kriteri 144.6068 Hannan-Quinn 142.7009

Farkli varyans probleminin var olup olmadigini yine White testi ile belirleyelim:

Test istatistigi: LM = 4.89517
p = P(Chi-Square(2) > 4.89517) = 0.0865022

Goruldugu gibi farkh varyans s6z konusudur.
1. veri setinin EKK ¢6zimdi:

EKK 1-15 gozlemleri
Bagimli degisken: maas
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Tahminci StHata T p
Sabit 8.14286 0.157026 51.8567 <0.00001 **%*
calsay 0.00542857 0.00080552  6.7391 0.00001  ***
8

Mean dependent var 9.120000 S.D. dependent var 0.476895
Sum kare resid 0.708571 S.E. of regression 0.233464
R-kare 0.777459 Duzeltilmis R-kare 0.760340
F(1, 13) 45.41613 P(F) 0.000014
Log-likelihood 1.610082 Akaike kriteri 0.779837
Schwarz kriteri 2.195937 Hannan-Quinn 0.764752

Modelin standart sapmasi, 0.233464’tlr. Simdi 1. veri setindeki tim gozlemleri
0.233464’e bolecegiz:
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1. veri seti

X

Y

428.3316

35.97985

428.3316

35.97985

428.3316

36.83651

428.3316

37.26485

428.3316

38.12151

428.3316

38.54984

856.6631

38.12151

856.6631

38.97817

856.6631

39.83484

856.6631

39.83484

856.6631

40.26317

856.6631

41.11983

1284.995

40.6915

1284.995

41.97649

2. verisetinin EKK ¢6zim:

EKK 16-30 gozlemleri
Bagimli degisken: maas

Tahminci

StHata T p

Sabit
calsay

3.05
0.021881

5.18779
0.0121604

0.56666
0.09520

0.5879
1.7994

R-kare

F(1,13)
Log-likelihood
Schwarz kriteri

0.199395
3.237722
-39.10651
83.62911

Duizeltilmis R-kare
P(F)

Akaike kriteri
Hannan-Quinn

0.137810
0.095203
82.21301

82.19793

Modelin standart sapmasi, 3.5244’tlir. Simdi 2. veri setindeki tim goézlemleri

3.5244’e bolecegiz:

2. veri seti

X

y

2.922483

85.12087

2.922483

85.12087

2.979231

85.12087

2.922483

113.4945

3.007604

113.4945

3.092725

113.4945

3.20622

113.4945

3.262967

113.4945

3.319714

113.4945

3.29134

141.8681
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Simdi 1. ve 2. veri setini birlestirelim. Artik x ve y degiskenlerimiz asagidaki gibi

olmustur.

3.348088 | 141.8681
3.064351 | 141.8681
3.121099 | 141.8681
4.53978 | 141.8681
7.093406 | 141.8681

X y
428.3316 | 35.97985
428.3316 | 35.97985
428.3316 | 36.83651
428.3316 | 37.26485
428.3316 38.12151
428.3316 | 38.54984
856.6631 38.12151
856.6631 | 38.97817
856.6631 | 39.83484
856.6631 | 39.83484
856.6631 | 40.26317
856.6631 | 41.11983
1284.995 40.6915
1284.995 | 41.97649
1284.995 | 42.40482
2.922483 | 85.12087
2.922483 | 85.12087
2.979231 | 85.12087
2.922483 | 113.4945
3.007604 | 113.4945
3.092725 | 113.4945

3.20622 | 113.4945
3.262967 | 113.4945
3-319714 | 113.4945

3.29134 | 141.8681
3.348088 | 141.8681
3.064351 | 141.8681
3.121099 | 141.8681

Simdi bu verilerle EKK ¢6zimdi alalim:

Bagimli degisken: maas

Tahminci StHata T p
Sabit 108.527 6.55579 16.5543 <0.00001 **%*
calsay -0.0759491 0.0111036 -6.8400 <0.00001 ***
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R-kare 0.625599 Duizeltilmis R-kare 0.612227
F(1,28) 46.7861 P(F) 1.97€-07
Log-likelihood -140.5258 Akaike kriteri 285.0516
Schwarz kriteri 287.8539 Hannan-Quinn 285.9481

Farkli varyans probleminin var olup olmadigini yine White testi ile belirleyelim:

Test istatistigi: LM = 0.631341
p = P(Chi-Square(2) > 0.631341) = 0.7293

Goruldugu gibi farkh varyans s6z konusu degildir.
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6.2.3.2.Farkh Varyansi Diizeltilmis Tahminciler (FVDT)
Farkli varyans bulunan modellerde Gretl:
a) Modelimizin EKK tahminin yapar.

b) Hata varyansini tahminini elde etmek tizere bir yardimci regresyon tahmin
eder.

¢) Tahmin edilen varyansin tersini kullanarak, agirlikli en kiiciik kareler
yontemini uygular

Yardima regresyonda, EKK ile elde edilen hata teriminin karelerinin logaritmasi
alindiktan sonra bu degisken bagimli degisken olarak alinir ve daha &énceki
bagimsiz degiskenler ile bunlarin kareleri sag taraf degiskenleri olarak kabul edilir.
Bu denklemden elde edilen Y tahmin degerleri agirlik degiskeni olarak kabul edilip,
orijinal model agirlikli EKK ile yeniden tahmin edilir.

Simdi Ornek 6-4 verilerini bu kez de HSK i¢in kullanalim. FVDT sonuglari:

Bagimli degisken: Envanter

Tahminci StHata t p
Sabit 12.1436 1.69664 7.1574 <0.00001 *¥*
Satis 0.0745232 0.00948692  7.8554 <0.00001 **%*

BorcOran -0.569459 0.0456567 -12.4726  <0.00001 ***

R-kare 0.994415 Duzeltilmis R-kare 0.994066
F(2, 32) 2848.983  P(F) 8.95e-37
Log-likelihood -73.69227 Akaike kriteri 153.3845
Schwarz kriteri 158.0506 Hannan-Quinn 154.9953

FVDT sonuclarini inceledigimizde, gerek tahmincilerin, gerekse standart hatalarin
EKK’ninkilerden farkli oldugunu gérebiliriz.

Ornek 6-6’daki modeli FVDT ile ¢6zelim:

Bagimli degisken: maas

Tahminci StHata T p
Sabit 7.73309 0.244106 31.6793 <0.00001 **%*
calsay 0.0079247  0.00100921  7.8524  <0.00001 ***
R-kare 0.687708 Duizeltilmis R-kare 0.676555
F(1, 28) 61.65970 P(F) 1.49e-08
Log-likelihood -45.37366 Akaike kriteri 94.74732

Schwarz kriteri 97.54971 Hannan-Quinn 95.64383
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Variable Model Help

astant

Ordinary Least Squares...

Instrurmental variables
Cther linear madels
Monlinear models
Time series

Panel

Bobust estimation
Maximum likelihood...
GMM...

Simultanecus equations...

Weighted Least Squares...
Heteroskedasticity corrected...
High precision OL5...
AMNOVA,...

v v v w ¥

“ gretl: specify model

= | B ||

Heteroskedasticity corrected
const Dependent variable
Envanter 6 | Envanter
Satis e .
Borcoran :Set as default;
Independent variables
const
Borcoran
Help | [ Cear || Concel | oK
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H gretl model 1 =HECH X

Eile Edit Tests 5ave Graphs Analysis LaTeX

Model 1: Heteroskedasticitv-corrected, using observations 1-35
Dependent wvariable: Envanter

coefficient std. error t-ratio p-value
const 12.1436 1.6%664 7.157 4,00e-08 &**
Satis 0.0745232 0.00948692 T7.855 S5.8le-08 RxR%
Borcoran -0.569459 0.0456567 -12.47 T.8T7e-014 #*#**

Statistics based on the weighted data:

Bum =squared resid 138.1663 5.E. of regression 2.0778907
E-sguared 0.9584415 Adijusted E-sguared 0.994066
F(2, 32} 2848.983 F-value (F) 8.95e-37
Log-likelihood -T73.69227 Lkaike criterion 153.3845
Schwarz criterion 158.0506 Hannan-Quinn 154.93953

Statistics based on the original data:

Mean dependent wvar 14.65714 5.0. dependent var 3.038410
Sum =quared resid 4.486941 5.E. of regression 0.374455

6.3. OTOKORELASYON

Dogrusal regresyon, birbirini izleyen hata terimleri arasinda iliski bulunmadigini
varsayar. Bu varsayimin ihlali, otokorelasyon problemine yolacar. Otokorelasyona,
Ozellikle zaman serisi modellerinde rastlanir.

Dogru tanimlanmis bir regresyon modeli:

Y:=bg + biX: + €
ise, ard arda iki hata degeri arasindaki basit korelasyon katsayisini sifirdan farkl
olmasi:

E(re(),e(i+1)) # O
otokorelasyonun varligina isaret eder.
Birinci dereceden otokorelasyon, en sik rastlanan otokorelasyondur. Anlami, t
doénemine ait hata terimi ile, bir 6nceki déneme (t-1) ait hata terimi arasindaki
korelasyon katsayisinin (p) istatistiki acidan 6nemli olmasidir:

€t = Pt + Ut
Burada:

e: =t doneminin hata terimi

e; = t-1 déneminin hata terimi

p = Fonksiyonel iligkiyi temsil eden tahminci

u: = Denklemin hata terimi

denklemdeki p (ro), birinci dereceden otokorelasyon katsayisi olarak adlandirilir ve
bir gézlemin hata teriminin, izleyen goézlemin hata terimini dogrudan etkileme
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dlzeyinin gosterir. p, -1 ile 1 arasindadir ve p’nun biylkligl, denklemdeki
otokorelasyonun siddetini belirler. p, sifir ise, otokorelasyon yok demektir. p’nun
mutlak degeri 1’e yaklastik¢a, otokorelasyonun bulundugu anlasilir. p’nun isareti,
pozitif veya negatif otokorelasyona isaret eder.

Pozitif Otokorelasyon:

Bir dénemin hata terimi (e;) tesadifi olarak biyik bir deger almissa, takip eden
gozlemler bu buylk degerin etkisini ayni yonde tasiyabilir. Bu, pozitif
otokorelasyondur. Ornegin ekonomiye yapilacak dissal bir sok etki, gelecek
donemlerde de kendisini hissettirecektir. Pozitif otokorelasyonda, birbirini izleyen
hata terimlerinin isaretleri aynidir.

2— L] L]
1—. a
e
0 &
1 .
T 1 T T T T
1 2 3 4 5 6

Negatif Otokorelasyon:

Ard arda hata terimleri, stirekli isaret degistiriyorsa, negatif otokorelasyindan s6z
edilir.

3— [ ]

1— [ ]

2
3 ®
_4_
5 ®

6.3.1. Otokorelasyonun Nedenleri

e Onemli bir degiskenin modele alinmamis olmasi
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e Yanls fonksiyonel form secimi

e GSMH, fiyat indeksleri, tretim, istihdam ve issizlik gibi donemsellik
gosteren degiskenlerin modellerde bulunmasi

e Oriimcek agi etkisi
6.3.2. Birinci Dereceden Otokorelasyonun Yol A¢tigi Sonuglar
e Denklemin varyansi disik
e R’yiiksek
e Tahminciler yansiz, tutarli
e Tahminciler etkin degil
e Tahmin veya kestirimler etkin degil
e Yiksekt, glivensiz t-testi
e Yiksek F degeri, glivensiz F-testi
6.3.3. Birinci Dereceden Otokorelasyonu Belirleme Yontemleri
6.3.3.1. Durbin Watson d Testi

Durbin Watson d testi, birinci dereceden otokorelasyonun belirlenmesinde
kullanilan bir testtir. Bu testi uygulayabilmek icin:

e Regresyon modelinde sabit terim olmalidir
e Otokorelasyon, birinci derecedendir: €t = pers + Uy
Burada:
e; = t ddneminin hata terimi
e; = t-1 déneminin hata terimi
p = Fonksiyonel iligkiyi temsil eden tahminci
u: = Denklemin hata terimi
Regresyon modelinde, bagiml degiskenin gecikmeli degerleri bulunmamalidir.
n gozleme sahip bir modelin d istatistigi:
d=>," (ei - ei-1)2 [ 2" e’
formiliyle hesaplanir. Burada, e, hata terimi degerlerini temsil etmektedir.
Hesaplanan d istatistigi:

2 ise, otokorelasyon yok
0 ise, pozitif otokorelasyon var
4 ise, negatif otokorelasyon var
sonucuna varihr.
Durbin Watson testini gerceklestirebilmek icin, asagidaki siireg izlenir:
Adim 1. Y:=bo + biX¢ + e
denklemini tahmin et
Adim 2. Hipotezleri hazirla:
Ho: Otokorelasyon yok
H,: Otokorelasyon var
Adim 3. Diagrami hazirla:
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Ho't reddet Kararsiz Ho,l kabul et | Kararsiz | Hy'1 reddet
(Pozitif (Negatif
Otokorelasyon) Otokorelasyon)
) d du 2 4-dy 4-d, 4
Adim 4. Hata degerlerini hesapla.
Adim 5 d istatistigini hesapla:
d=2,"(e- ei-1)2 [ 2" e
Adim 6.
n sayisi, bagimsiz degisken sayisi (k’) ve belli bir a. diizeyine gore,
Durbin Watson tablosunda d, ve dy degerlerini bulup, diyagramda
yerinde koy.
Adim 7.
Otokorelasyonun varligini tesbit et.
Ornek 6-7

Daha 6nce ele aldigimiz balik eti tlketimi probleminde, otokorelasyon olup
olmadigini Durbin Watson testiyle belirleyelim.

Cizelge 6-1: 1973-98 Yillari Kisi Basina Balik Eti Tiiketimi, Reel Balik Fiyati, Reel K.Et

Fiyati, Kisi Basina Gelir Degerleri

Yil Kisi Basina K.Et | Reel K.Et | Kisi Basina
Tiketimi Fiyati Gelir
) (X1) (X2)
1973 85.1 20.4 6.036
1974 87.8 20.2 6.113
1975 88.9 21.3 6.271
1976 94-5 19.9 6.378
1977 99.9 18 6.727
1978 99.-5 19.9 7-027
1979 104.2 22.2 7.28
1980 106.5 22.3 7.513
1981 109.7 23.4 7.728
1982 110.8 26.2 7.891
1983 113.7 2741 8.134
1984 13 29 8.322
1985 116 33.5 8.562
1986 108.7 42.8 9.042
1987 115.4 35.6 8.867
1988 118.9 32.2 8.944
1989 127.4 33.7 9.175
1990 123.5 34-4 9.381
1991 17.9 48.5 9-735
1992 105.4 66.1 9.829
1993 103.2 62.4 9.722
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1994 104.2 58.6 9.769
1995 103.7 56.7 9.725
1996 105.7 55.5 9.93
1997 105.5 57-3 10.419
1998 106.5 53.7 10.625
1999 107.3 52.6 10.905
2000 103.3 61.1 10.97
Adim 1. Yi = bo + by X1: + by X2: + € denklemini tahmin edelim:
Katsayi StHata t p
Sabit 37.54 10.04 3.74 0.001
X1 -0.8826 0.1647 -5.36 0.000
X2 11.891 1.762 6.75 0.000
S =6.081 R*=0.658 Diiz. R’=0.631 F=24.05 p=0.000
Adim 2. Hipotezlerimiz:
Ho: Otokorelasyon yok
H,: Otokorelasyon var
Adim 3. Hata degerlerini hesaplayalim.
Adim 4. d istatistigini hesaplayalim:
€ €t et2 €t —€t (et _et-1)2
-6.2055 * | 38.508 * *
-4.5977 | -6.2055 21.138 | 1.6078 | 2.585021
-4.4056 -4.5977 | 19.409 | 0.1921 | 0.036902
-1.3136 | -4.4056 1.726 3.092 | 9.560464
-1.7406 -1.3136 3.030 | -0.427 | 0.182329
-4.031 -1.7406 | 16.249 | -2.2904 | 5.245932
-0.3094 -4.0310 0.096 | 3.7216 | 13.85031
-0.6918 | -0.3094 0.479 | -0.3824 0.14623
0.9225 -0.6918 0.851 | 1.6143 | 2.605964
2.5556 0.9225 6.531 1.6331 | 2.667016
3.3604 2.5556 11.292 | 0.8048 | 0.647703
2.1019 3.3604 4.418 | -1.2585 | 1.583822
6.2198 2.1019 | 38.686 | 4.1179 16.9571
1.4204 6.2198 2.018 | -4.7994 | 23.03424
3.8465 1.4204 | 14.796 | 2.4261 | 5.885961
3.43 3.8465 11.765 | -0.4165 | 0.173472
10.5071 3.4300 | 110.398 | 7.0771| 50.08534
4.7753 10.5071 | 22.804 | -5.7318 | 32.85353
7.4108 4.7753 | 54.920 | 2.6355| 6.94586
9.3272 7.4108 | 86.997 | 1.9164 | 3.672589
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5-1339 9.3272 | 26.357 | -4.1933 | 17.58376
2.221 5.1339 4.933 | -2.9129 | 8.484986
0.5672 2.2210 0.322 | -1.6538 | 2.735054
-0.9296 0.5672 0.864 | -1.4968 2.24041
-5.3556 | -0.9296 | 28.683 | -4.426 | 19.58948
-9.9827 | -5.3556 | 99.653 | -4.6271 | 21.41005
-13.4831 | -9.9827 | 181.793 | -3.5004 12.2528
-10.7537 | -13.4831 | 115.642 | 2.7294 | 7.449624
0.000 924.358 | -4.5482 270.466
>." (ei—eir)’ = 270.466
21" e = 924.358
d=2," (ei - ei-1)2 [ 2" 612
d=270.466[924.358
d=0.29
Adim 5.
n=28, k’= 2, 0.=0.05
d.=1.255, dy=1.560
Ho'i reddet Kararsiz Ho,l Kararsiz | Hy'I reddet
(Pozitif kabul (Negatif
Otokorelasyon) et Otokorelasyon)
0 0.29 1.255 1.560  22.44 2.745 4
Adim 6. Otokorelasyonun varligini tesbit et.

Hesapladigimiz d degerini,
Otokorelasyon tipi ise, pozitiftir.

diyagramda yerlestirdigimizde,

Simdi, hata degerlerinin grafigini alalim:

10 .
s
.
a ®
a® g
[ ® . ..
e 0 LI e L ]
ss ¢
- ®
-10 ® .
.
T T T T
1970 1980 1990 2000

Ho

reddedilir.
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Goruldugd gibi, ardil hata degerlerinin isaretleri aynidir. Grafik, pozitif
otokorelasyonu dogrulamaktadir.
6.3.3.2.LM (Breusch-Godfrey) Testi

LM testi, sadece birinci dereceden degil, ayni zamanda daha yiliksek derecden
otokorelasyonun belirlenmesinde kullanilabilir. Bu testi, asagidaki adimlan
izleyerek gerceklestirebiliriz:

Adim 1
Yt = bo + biX1¢ + boX2¢ + b3X3¢ +... + bpXp: + €
modelini EKK ile tahmin edip, hata terimini (e¢) hesapla.

Adim 2
Hata terimini, X1, X2¢ ... bpXp: ve e in fonksiyonu olarak tanimlayip,
tahmin et.
€t = bo + b X1t + boX2¢ + b3X3¢ +... + bpXpy + byt
Adim 3
LM = (n-1) R?
hesaplamasini yap.
Adim 4

Serbestlik derecesi 1 ve belli bir o diizeyi icin % tablo degerini bul (x%,1).
Adim 5
Eger LM >y’ ise, “H,: Otokorelasyon yok” hipotezini reddet.

Ornek 6-8
Ornek 6-7’deki veri setimiz i¢in LM testini uygulayalim.
Adim 1
Y; = bg + by X1; + b,X2; + e; denklemini tahmin edelim:

Katsayi StHata t p
Sabit 37.54 10.04 3.74 0.001
X1 -0.8826 0.1647 -5.36 0.000
X2 11.891 1.762 6.75 0.000
S =6.081 R?=0.658 Diiz. R’=0.631 F=24.05 p=0.000
Adim 2

Hata terimini, X1, X2¢ ... bpXp: ve e./in fonksiyonu olarak tanimlayip, tahmin
edelim:

et = bo + b1x1t + bzXZt + b3et.1

Katsayi StHata t p
Sabit 4.353 5.678 0.77 0.451
Fiyat (X1) -0.03542 0.08823 -0.4  0.692
Gelir (X2) -0.3595 0.9741 -0.37 0.715

€4 0.9089 0.1128 8.05 0.000
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S =3.160 R’=0.740 Diiz. R’=0.707 F=21.86 p=0.000
Adim 3

LM = (n-1) R?

LM = (28-1) 0.740 = 19.089
Adim 4

0=0.05, sd=1, y* =3.841.
Adim 5

19.089 > 3.841 oldugundan “H,: Otokorelasyon yok” hipotezini reddederiz.

&

* gretl: model 1

File Edit Tests Sawe Graphs Analysis
Model 1: OLS estimates using the 28 observations 1973-z2000
Dependent wariable: kettuk
coefficient =td. error tL—ratio p—walue
const 37.5360 10.040z2 3.739 0.0010 FEE
fivyat -0.882623 0.1e4730 -5.358 1.48e-05 **%*
gelir 11.5911 1.7621¢6 6. 7458 4.51e-07 **%
Mean dependent wvar 106, 6500 3.0, dependent wvar 10.00561
3um sgquared resid 9Z4,3564 3.E. of regression 6.0806416
RB-zgquared 0.&658030 Adjusted E-soguared 0.630672
Fi2, Z5) 24.05287 P—walue [F) 1.50e-06
Log-likelihood —-55.68673 Akaike criterion 183.3736
Jchwarz criterion 157.3702 Hannan-ouinn 154.5954
rhao 0.880470 Durbin-Wat=son 0.292597
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% gretl: model 1

File Edit Save (Graphs Analvsis

Model 1 omit variables he 2S5 obserwvations 1973-2000
Depende add variables

Sum of coefficients

Linear restrictions . Brror tL—ratio p—walue
const|  Merdinearity (squares) 0402 3.739 0.0010  www
fiyar  Merdlinearity (logs) 164730 -5.358 1.488-05 #+%
gelir Ramsey's RESET 76216 6. 745 4,51e-07 **%

Heteroskedasticity r

Mean de Normality of residual 3.D. dependent wvar 10.00561
Jumn =g ) . 3.E. of regression 6.05306436
Influential observations ]
RE—=zdquar Collingarity Adjusted BE-=zgquared O.e63067:2
Fi2, &5 = P—wvalue (F) 1.80e-06
Log-lil  ohowtest Lkaike criterion 183.3736
Jochwars Aukoco Hannan-Quinn 154.5954
rho Durbin-watson p-value Durhin-Watson 0.292587

ARCH

QLR test

CUSUM test

CUSLIMSE) test

b gretl: autocorrelation

Lag order For test: =

e || caneel || o |
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% gretl: LM test (autocorrelation)

BEreusch-Godfrey test for first-order autocorrelation
OLS estimates using the 28 obhservations 1973-2000
Dependent wariable: uhat

coefficient =td. error t—ratio p—wvalue
const -0.559530 5.61594 -0.09963 0.9215
fiyat -0.0772908 o.092z27110 -0.8337 o.4127
gelir 0.362667 0.936762 0.36875 0.7164
uhat 1 0.908326 0.121487 7.478 1.02e-07 **=*

Tnadjusted B—-scgquared = 0.699701

Test statistic: LMF = 55.9:20264,
with p-wvalue = P(F(1,24) > 55.9203) = 1.0Ze-007

hlternative statistic: TR*Z = 19.531619,

with p-wvalue = P(Chi-square(l) > 19.5916) = 9.5%e=-006
Lijung-Eox Q' = 15.4611,
with p-wvalue = P(Chi-square(l) > 15.4611) = 1.73e-005

6.3.4. Otoregresif Modellerde Otokorelasyonu Belirleme Yéntemleri
Durbin-h Testi

Durbin h otokorelasyon testi, bliylik drneklerde ve modelde bir gecikmeli bagimli
degisken bulundugu durumda kullanilir. Bu testin asamalar:

Adim 1:
Modeli EKK ile tahmin et
Adim 2:
Birinci dereceden Durbin Watson d degerini hesapla:
d=>," (ei - ei-1)2 / > ei2
Adim 3:
Durbin h istatistigini hesapla:
h=d[n’/(1 -n’s*,)]°?
Formiilde:
n’=(n-1)
s’b=1 Gecikmeli bagimli degiskene ait tahmincinin varyansi
Adim 4:
Cift tarafli z testi ile h degeri test edilir. a=0.01i¢in 2.58, a=0.05 icin Z=1.96,
0=0.10 igin 1.645 kritik degeri kullanilir ve eger h<-Z veya h>Z ise “Hq:
Otokorelasyon yok” hipotezi reddedilir.

Ornek 6-7’deki veri setimiz i¢in Durbin h testini uygulayalim:
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% gretl; model 2

File Edit Tests Sawve Graphs Analvsis

Model 2: OL3 estimates using the 27 obhserwvations 1974-2000
Dependent wariable: kettuk

coefficient =td. error t-ratio p—walue
const 12.1280 6.644355 1.825 0.0510 *
fiyat -0.435965 0.0935122 —-4.456 o.o0o0z wEE
gelir 429577 1.26207 3.404 o.o00z4 wEE
kettuk 1 0.700055 0.0343552 §.299 2.27e-05 *+%*
Mean dependent ar 107.4451 3.D. dependent wvar 9.243350
Jumn squared resid 219.6025 3.E. of regression 3.089975
FE-=quared 0.201143 Ldjusted R-=sdquared 0.58585249
Fi3, 23) 69.5858673 P-walue (F) 1.04e-11
Log-likelihood —-66. 60712 Lkaike criterion 141.214%2
Jchwarz criterion 146.3976 Hannan-ouinn 142 .7555
rho -0.055531 Durbin's h -0.313650

Gretl, otoregresif modellerde Durbin Watson yerine Durbin h degerini verir.
Yukarida Durbin h degeri -0.31365 olarak bulunmustur. Bu degerin mutlak degeri
1.96’dan kigiik oldugu icin, otokorelasyon yok seklinde tanimlanan sifir hipotezi
reddedilmez. Yani otokorelasyon yoktur. Bunu LM testi ile dogrulayalim:

= gretl: LM test (autocorrelation)

= NE RN

Breusch-Godfrey test for first-order autocorrelation
OL3 estimates using the 27 ohserwvations 1974-2000
Dependent wvariable: uhat

coefficient std. error t-ratio p—value
const -0.518503 7.06685 -0.07337 0.9422
fiyat -0.001738358 0.100739 -0.01725 0.9554
gelir 0.0132931 1.25943 0.01031 0.9919
kettuk 1 0.00445580 0.08758083 o.05109 0.9597
uhat 1 -0.0808261 0.232545 -0.2616 o.7961

Thadjusted R-sgquared = 0.002100

Test statistic: LMF = 0.068417,
with p-wvalue = P(F(1,22) > 0.0684172)

a.796

Alternative statistic: TR*2 = 0.033706,

with p-value = P(Chi-sguare(l) > 0.08370e3) = 0.772
Ljung-EBox Q' = 0.,0782343,
with p-value = P[(Chi-sgquare(l) > 0.0782343) = 0.78
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LMF, TR”*2 ve Ljung-Box Q’ testlerine ait p degerleri gbz 6niine alindiginda, LM
testinin de sifir hipotezinin reddedilmemesi sonucunu verdigi anlasilir. O halde
Uzerinde ¢alistigimiz otoregresif modelde otokorelasyon yoktur.

6.3.5. Otokorelasyonun giderilmesi
Otokorelasyonu gidermek lzere:
e Cochrane-Orcutt (CORC) Yontemi
e Hildreth -Lu
e Praise-Winsten
yontemlerinden yararlanilabilir.
Cochrane-Orcutt (CORC) Yontemi

Cochrane-Orcutt tahminlemesi, hata terimindeki otokorelasyonu giderme amacina
doniik olarak kullanilir. Bu yéntem iki agamali iteratif bir tekniktir. Genellestirilmis
EKK uygulamasidir.

Otokorelasyon oldugunu daha 6nce tespit ettigimiz Ornek 6-7’deki veri setimize
bu kez de CORC ydntemini uygulayacagiz. Once EKK ¢dziim sonuglarini
hatirlayalim:

Katsayi StHata t p
Sabit 37.54 10.04 3.74 0.001
Fiyat (X1) -0.8826 0.1647 -5.36  0.000
Gelir (X2) 11.891 1.762 6.75  0.000

\S =0.053 R?’=0.709 Diiz.R’=0.686 F=90.38 p=0.000

DW=0.299
n=28, k’= 2, 0.=0.05
d, =1.255, dy=1.560

H,’'1 reddet Kararsiz Ho’l Kararsiz | H,'1 reddet
(Pozitif kabul (Negatif
Otokorelasyon) et Otokorelasyon)
0 0.299 1.255 1.56 2 2.44 2.745 4
CORC sonuclart ise:
Katsayi StHata t p
Sabit 14.442 27.5995 4.147  0.000
Fiyat (X1) -0.62327 0.114688 -5.434  0.000
Gelir (X2) 2.86762 2.96223 0.968  0.343

‘S =2.76 R*=0.923 Diiz. R’=0.917 F=17.2  P=0.000 ‘

Durbin-Watson istatistigi = 2.44

Ho't reddet Kararsiz Ho,l Kararsiz | Hy'I reddet
(Pozitif kabul (Negatif
Otokorelasyon) et Otokorelasyon)
0 1.255 1.56 2 2.44 2.745 4

Goraldiga gibi hesaplanan DW, “otokorelasyon yok” sinirinda yeralmaktadir.
CORC ve EKK tahmincileri gerek katsay gerekse istatistiki anlamliliklari agisindan
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farkhdir. X2 EKK’da sifirdan farkl iken, CORC bu degiskene ait tahmincinin 6nemsiz
oldugunu ifade etmektedir. Gercekten de hatirlanacagl Ulzere otokorelasyon
problemi etkin olmayan tahminciler nedeniyle, hipotez testlerini gecersiz kiliyordu.
CORC, etkin tahmincileri sagladigindan, artik hipotez testlerine gilivenebiliriz.
CORC tahminlemesi Gretl yardimiyla asagidaki gibi gerceklestirilir.

B=JES

File Tools Data Yew Add Sample Yariable BEGGEN Help

kirmiziet1 . xls Ordinary Least Sguares. ..
ID # Variable name Descriptive label Instrumental variables
0 consk auto-generated conskant Other linear models

1 ketbuk tonlinear models

2 Fiyat Tine series Cochrane-Orcutt. .,
3 gelir Hildreth-Lu. ..
Robust estimation 4 Prais-Winsten. ..
Maxirmum likelihood. .. Autoregressive estimation. ..
MM, ARIMA, .
Sinultaneous equations. . ARCH...
GARCH. .,

Vector Autoregression...

VAR lag selection. ..

YECH, .,

Coinkegration test 4

1

Hildreth-Lu
Gretl’da asagidaki siireg izlenir:

=

File Tools Data  Wiew Add  ZSample  ariable BAREER Help

kirmiziet 1, xls Crdinary Least Squares, ..
ID # Variable name Descriptive label Insktrumental variables 4
0 const auto-generated conskant Cither inear models 4
1 kettuk Monlinear models L4
Z fiyat Tine series L4 Cochrane-Orcutk,

3 gelir Hildreth-Lu. ..
Robust estimation 4 Prais-winsken. .,
Maxiniuni likelifbood. .. Autoregressive estimation...
GMM. ., ARIMA,..
Sinultaneous equations. ., ARCH...
GARCH. .,

Weckor Autoregression. .,
VAR lag selection...

YECHM, ..
Cointegration kesk 4
-
Hildreth-Lu tahmini (1974-2000)
Bagimli degisken: kettuk
Katsayi St.Hata t p
Sabit 114.34 27.5576 4.1491 0.00036 |¥**
Fiyat (X1) -0.623275 0.114698 -5.4340 0.00001 [¥**
Gelir (X2) 2.87571 2.95922 0.9718 0.34085
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Statistics based on the rho-differenced data:

Mean dependent var 107.4481 S.D. dependent var 9.243350
Sum squared resid 183.1495 S.E. of regression 2.762468
R-squared 0.923190 Diizeltilmis R-squared 0.916789
F(2,24) 17.24515 P(F) 0.000023
rho -0.232347 Durbin-Watson 2.447678

Praise-Winsten

Bu analizi Gretl yardimiyla asagidaki gibi yapmak mimkiinddr:

File Tools Data View #add Sample Wariable BAGGEN Help

Crdinary Least Squares, .
Instrumental variables 4
Other linear models 4
Maonlinear rodels 4
»

kirmiziek1,x|s

ID# “Yariable name Descriptive label
0 consk
1 kettuk

auto-generated constant

2 Fivat Time series Cochrane-Orcutt, .
3 gelir Hildreth-Lu. ..
Robusk estimation 4 Prais-\Winsken. ..
taxdimum likelibood. . Aukoregressive estimation. .
GMM... ARIMA...
Simultanzous equations. .. ARCH...
GARCH...
“eckor Aukoregression...
AR lag selection. ..
YECM. ..
Coinkeqgration tesk 4
[ |
Prais-Winsten tahmini (1973-2000)
Bagimli degisken: kettuk
Katsayi St.Hata t p
Sabit 52.8864 16.9795 3.1147 0.00458 |*¥**
Fiyat (X1) -0.686824 0.122435 -5.6097 <0.00001 [|**%*
Gelir (X2) 8.79386 2.14452 4.1006 0.00038 |***
Statistics based on the rho-differenced data:
Mean dependent var 106.6500 S.D. dependent var 10.00561
Sum squared resid 233.1015 S.E. of regression 3.053532
R-squared 0.915239 Duizeltilmis R-squared 0.908458
F(2,25) 44.49150  P(F) 5.80€-09
rho -0.147229 Durbin-Watson 2.256279

Praise Winston tahmin sonuglarina gére Gelir istatistiki agidan anlamhdir. CORC ve
Hildreth-Lu’ya gore daha iyidir.
6.4. COKLU BAGLANTI
6.4.1. Tam ve Zayif Coklu Baglanti

Eger bagimsiz degiskenler arasinda tam baglanti varsa dogrusal regresyonun
varsayimlarindan biri ihlal edilmis olur. Bu varsayima gore bagimsiz degiskenlerden
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biri, diger bagimsiz degiskenlerden biri veya daha fazlasiyla tam baglanti iginde
olamaz seklindedir. Tam baglanti, iki degisken arasindaki korelasyon katsayisinin -1
veya 1 olmasi durumudur. Tam baglantiya nadiren rastlanir. Zayif ¢coklu baglantida
ise bagimsiz degiskenlerden en az ikisi arasinda yiliksek bir korelasyon séz
konusudur. Zayif baglanti, regresyonun ilgili varsayimi ihlal edilmesine yol agmaz.
Coklu baglanti sadece iki degisken arasinda degil, bazi durumlarda ikiden daha
fazla degisken arasindaki baglantidan kaynaklanabilir.

6.4.2. Coklu Baglantinin Sonuglari
Uzerinde calistigimiz ekonometrik modelde ¢oklu baglanti problemi varsa:

Tahminciler yansizdir: Zayif bir coklu baglanti probleminde, tahminciler hala
yansizdir; yani gercek anakitle tahmincilerine yakindir.

Tahmincilerin standart hatalan yiiksektir: Bu, coklu baglantinin ana sonuclaridir. iki
ya da daha cok aciklayicr degisken 6nemli 6lclide baglantili oldugundan, bu
degiskenlerin etkilerini ayri ayr belirleme gticligu dogar.

Tahmincilerin t degerleri diiser: Tahmincilerin standart hatalarinin yiikselmesi,
dogal olarak t degerlerinin diismesine neden olur.

Tahminciler model tanimlamasindaki degismelere karsi ¢ok duyarhdir: Coklu
baglanti bulunan durumlarda, modelden aciklayici degisken cikarilmasi veya
modele yeni aciklayici degisken eklenmesi ya da yeni gozlemlerin dahil edilmesi
tahmincileri dnemli 6lclide degistirecektir.

R’ ve F yiiksektir; buna karsin t testlerinde hipotezler reddedilir: R’ ve F yiiksek ise,
tahmincilerin t testlerinde hipotezlerin reddedilmesi beklenir. Coklu baglantida, F
testi model istatistiki agidan anlamli sonucunu verirken, t testleri bunu
dogrulamaz.

6.4.3. Cok Baglantiyi Belirleme Yontemleri
Coklu baglantiyr belirlemek amaciyla iki ydntem Gzerinde duracagiz. Bunlar, basit
korelasyon katsayilari ve VIF yontemidir.

Korelasyon Katsayilari

Aciklayici degiskenler arasindaki korelasyon katsayilar hesaplanip, aralarinda
yiksek korelasyon katsayisina sahip olanlar belirlenir. Bu degiskenlerin ¢oklu
baglantiya yolactigr kabul edilir. Burada korelasyon katsayisi kacin Gzerindeyse
coklu baglanti oldugu disinilmesi gerekir sorusu giindeme gelecektir. Bazi
arastirmacilar r’'nin  0.80’nin {izerinde olmasi durumunda ¢oklu baglanti
olabilecegini varsayarlar. Ancak bu degeri a=0.01 diizeyinde t testiyle desteklemek
daha uygundur. Korelasyon katsayisinin 0.80’den biyiik olmasi, mutlaka coklu
baglanti olduguna dair bir isaret olmayabilir.

R’ Degisiminin incelenmesi

Coklu baglantiyr belirlemede diger bir yol, modele yeni bagimsiz degiskenler ilave
edildiginde, R”de nasil bir degisim oldugunu incelemektir. ilave degisken modelin
R*sinde bir degismeye yol agmiyorsa, ¢coklu baglanti probleminden kuskulanilmasi
gerekir.

VIF YOntemi

Kimi arastirmacilar basit olarak korelasyon katsayilarinin incelemenin yetersiz
oldugunu dusiinirler ve daha formal bir ydntem olan VIF yontemini 6nerirler. VIF,
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agiklayic degiskenlerin herbirinin diger agiklayici degiskenler tarafindan ne kadar
agiklanabilecegini irdeler. Her agiklayici degisken icin bir VIF degeri hesaplanir. VIF,
coklu baglantinin tahminciye ait varyansi ne kadar artirdigini belirler. VIF’in yiksek
olmasi, tahminciye ait varyansin tni azaltacak sekilde yiikseldigini gosterir.
VIF Sireci
Denklemimiz:

Y= bo + bsX; + byX; + b3X5 + byX, + bsXs
olsun. Simdi X; i¢in VIF hesaplayalim.
EKK modelini X; olmaksizin tahmin et

Y=Dbo + byX; + b3X;5 + by X, + bsXs
X tahmincisi icin VIF hesaplamasini yap:

Buradaki R’ diizeltilmemis determinasyon katsayisidir.
Eger VIF degeri 10’dan biiylikse, coklu baglantinin nedeni X; dir.

Ornek 6-9

Tiiketim
No Harcamalan | Gelir Varlik
1 70 80 810
2 65 100 1009
3 90 120 1273
4 95 140 1425
5 110 160 1633
6 115 180 1876
7 120 200 2052
8 140 220 2201
9 155 240 2435
10 150 260 2686
Bagimli degisken: Tuketim Harcamalari
Katsayi St.Hata t p
Sabit 24.7747 6.7525 3.6690 0.00798 |***
Gelir 0.941537 0.822898 1.1442 0.29016
Varlik -0.0424345 | 0.0806645 -0.5261 0.61509
R-squared 0.963504 Duzeltilmis R-squared 0.953077
F(2,7) 92.40196 P(F) 9.29e-06

F testi, modelin istatistiki acidan anlamli oldugunu géstermektedir. Ayni sekilde R
cok yuksek oldugu halde, modelde hicbir degisken istatistiki acidan anlamh
degildir. Bu durumda c¢oklu baglanti probleminden stiiphelenmemiz gerekir. VIF
coklu baglanti testi yapalim:
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£ gretl: model 7

File  Edit Save Graphs  Analysis
Model 7 ok wariables he 10 obserwvations 1-10
Lepende add variables o
Surm of coefficients
Linear reskrictions . Brror L-ratio p-value
congy|  Mon-inearity (squares) 5250 3.669  0.0080 %%
Geliy ~ Morlinearity {logs) 22898 1.144 0.2902
Varli Ramsey's RESET 06645 -0.5261  0.6151
Heteroskedasticity r
Mean de Normality of residual 3.D. dependent war 31.42893
Sum =qu 3.E. of regression 6.808041

Influential observations

R Colinsarity bdjusted R-sguared o.9534077
Fiz, 7 = . P-wvalue (F) 9.,2%e-06
Log-lil  oowfest ikaike criterion 69.17411
Jochware Hannan-iouinn 65.17530

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

Gelir 482.128
Varlik 482.128

VIF(j) = 1/(1- R(j)*2), where R(j) is the multiple correlation Katsayi
between variable j and the other inBagimli degiskens

Properties of matrix X'X:
1-norm = 37022026

Determinant = 2.35068e+009
Reciprocal condition number = 2.727131e-008

VIF degerinin 10’dan buiyiik olmasi durumunda, ¢oklu baglanti problemi olduguna
dikkat ¢ekilmektedir. Buna gore yukaridaki analiz sonucundan, Gelir ve Varlik
degiskenleri arasinda ¢oklu baglant1 oldugu anlasiimaktadir. Bu durumda Varlik
degiskenini ¢ikarip, modelimizi yeniden tahminleyelim:

Bagimli degisken: Tuketim Harcamalari

Katsayi St.Hata t p
Sabit 24.4545 6.41382 3.8128 0.00514  |***
Gelir 0.509091 0.0357428 14.2432 <0.00001 |*¥**
R-squared 0.962062 Duzeltilmis R-squared 0.957319

F(1, 8) 202.8679 P(F) 5.75e-07
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Ornek 6-10
Bu drnekte kirmizi et talebine iliskin veriler Gizerinde calisacagiz:

Kirmizi et talebi=f(KEtFiyat, TEtFiyat, ErkekGelir, KadinGelir)

modelini tahmin edelim:

Tahmin sonucunu inceledigimizde, standart hatalarin sifir ve t degerlerininin
tanimsiz oldugunu goririz. Bunun nedeni ¢oklu dogrusal baglantidir. Verilere
dikkatle bakildiginda her goézlemde kadingelir degiskeninin erkekgelir
degiskeninden 750 birim daha az oldugu gorilir. Bu, tam c¢oklu baglanti
problemine yol agmistir. VIF testi de bunu dogrulamaktadir:

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

KEtFiyat 1.011

TEtFiyat 1.023

ErkekGelir 1.012
VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), where R(j) is the multiple

correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:
l-norm = 6.3084348e+008

Determinant = 4.3569263e+013
Reciprocal condition number = 4.8531769e-010

6.4.4.Coklu Baglantiyi Giderme Yollar

Coklu baglanti probleminin giderilmesi icin bazi ¢6zim yollari bulunmaktadir.

Bunlar:

Coklu baglantiya yol actigi distinilen veya yukarida belirtilen yollardan
biriyle tespit edilen bagimsiz degisken(ler) modelden cikarilabilir. Model
disi birakilan degiskenlerin yanlis tanimlama hatasina yol agmamasina
dikkat edilmelidir.

Coklu baglantiya yol acan degiskenlerin toplanmasi veya birbirinin orani
olarak ifade edilmesiyle yeni bir degisken modele dahil edilebilir.

Zaman serilerinde fark alma déntisimi uygulanabilir.

Gozlem sayisinin artirilmasi coklu baglanti problemini giderebilir. Ancak her
zaman bdyle bir sansa sahip olunamayabilir. Kesit verilerinde gézlem
sayisini artirmak daha kolay olmakla birlikte, zaman serilerinde olduk¢a
glctdr.

Goklu baglanti tespit edilen modellerin tahminlenmesinde, Ridge
regresyondan veya temel bilesenler regresyon analizinden yararlanilabilir.
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7. KUKLA VE KISITLI BAGIMLI DECi$KENE SAHiIP MODELLER

7.1. Dogrusal Olasilik Modeli (LPM)

Dogrusal olasilik modelinde bagiml degisken kukla, bagimsiz degiskenler ise gerek
kukla gerekse élcilebilir degiskenlerdir. Ornegin ev sahibi olma durumunu, gelir ve
egitim diizeyinin bir fonksiyonu olarak ele alalim. Veriler asagidaki gibi ise:

EVSAHIBI GELIR EGITIM | y
(Evsahibi=1) | TL

o] 500 5| -0.032

0] 450 8 0.088

1 3200 15 0.853

1 2200 22| 0.982

1 2300 22 | 0.999

0] 650 8 0.122

0] 700 8 0.130

1 2750 15 0.777

1 2500 17 0.820

0 500 1 0.225

0] 750 1 0.267

0 1000 1 0.309

1 1500 1 0.394

o] 900 15 0.463

1 1200 15 0.514

1 1980 15 0.646

1 1850 17 0.710

1 3500 22 1.203

1 5000 17 1.243

1 4000 22 1.287
Bagimli degisken: evsahibi
| Katsayi St.Hata t p
sabit -0.329852 0.213846 -1.542 0.141368
GELIR 0.000169418 00000.7869 2.153 0.045987 **
EGITIM 0.0427029 0.0198255 2.154 0.045886 **

Bagimli degiskenin ortalamasi = 0.6
Bagimli degiskenin st sapmasi = 0.502625
Sum of kare residuals = 1.57263

Hatalarin st hatasi= 0.304151

R-kare = 0.672368

Duzeltilmis R-kare = 0.633823

F-istatistigi (2, 17) = 17.4437 (p = 7.6e-005)
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Model tahmin sonuglarina gore, gerek gelir gerekse egitim ev sahibi olma olasiligi
Uzerinde etkilidir. Gelir dizeyi 100 arttiginda ev sahibi olma olasiligr %1.69
artacaktir (0.000169418*100=0.0169). Egitim diizeyi 1 yil fazla olanin ev sahibi olma
olasilig ise %4.27 olacaktir. Bu arada evsahibi degiskeninin tahmin sonuglarini
inceleyecek olursak, 8 yil egitimli 700 maasi olan birinin ev sahibi olma olasiliginin
%13, 17 yil egitimli 2.5 milyar maagh birinin ev sahibi olma olasiiginin ise %82
oldugunu goririz.

LPM’in yorumlanmasi kolay olmakla birlikte 3 dnemli kusuru vardir:

e Bagimli degiskenin tahmin degerleri o’dan kii¢lik veya 1’den biiyiik olabilir.
Halbuki 0-1 arasinda olmalidir.

e Hata terimi farkl varyans gdsterebilir.
e Hata terimi normal dagilis géstermeyebilir.
Simdi yukaridaki 6rnegin belirtilen kusurlari icerip icermedigini irdeleyelim:

Yukaridaki tabloda, tahmin degerlerinin eksi olabildigi gibi, 1’den biiyiik olabildigi
de gorilmektedir.

Fakli varyans (White testi)
Test istatistigi: TR"2 = 5.128552,
with p = P(Chi-square(4) > 5.128552) = 0.274360
Farkli varyans yoktur.

Normal dagilis
Ki kare (2)=1.557, p=0.46
Normal dagilis gostermektedir.

7.2. Logit Model

DOM’ne alternatif olarak logit model gelistirilmistir. Logit model, DOM’nin
olumsuz 6zellikleriyle karsilasiimaz. Logit’in fonksiyonel formu:

ln[ P }:bojtblx +Uu
1-P

yada
B 1
- 1+e—(b0+blx+u)
EVSAHIBI GELIR EGITIM |y
(Ev sahibi=1) | TL
0 450 5| -0.032
0 750 5| 0.088
0 900 5 0.853
0 1200 8 0.982
1 1500 11| 0.999
1 2300 15 0.122
1 2500 15 0.130
1 1000 8 0.777
0 675 8 0.820
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1 3000 11 0.225
1 3200 5 0.267
0 1750 11 0.309
0 900 5 0.394
0 500 8 0.463
1 4000 8 0.514
0 670 8 0.646
1 1100 15 0.710
1 1400 15 1.203
0 600 5 1.243
1 3000 15 1.287

Yukaridaki érnek icin bu kez Logit modelini deneyelim. Tahmin sonuglar asagidaki
gibidir:

B

File Tools Data View Add Sample Variable Help
evsahibi7, xls Ordinary Least Sgquares. ..

|
ID # | Varizble name | Descriptive label Other linear models r
0 const auto-generated constant
1 EVSAHIEI

3 EGITIM Robust estimation ¥ | Probit...
Maximum likelihood. .. Tabit...
GMM... Heckit...
Simultaneous equations. .. Poisson, ..
Logistic...

Monlinear Least Squares. ..

Undated: Full range 1- 20

@EROE~REL 4B
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% gretl: specify model

Loagit
const Dependent variable
GELIR
EGITIM [] set as default
Independent variables
const
GELIR
EGITIM
[ ] robust standard errors
[ ] show details of iterations
) Show slopes at mean
© ishow p-values:
Yardim ] ’ Temizle ] ’ iptal ] [ Tamam

Model 2: Logit estimates using the 20 gézlem 1-20
Bagimli degisken: EVSAHIBI

Katsayi St.Hata t p
sabit -7.46685 3.15865 -2.3639 0.01808  **
GELIR 0.00220737 0.00118127 1.8686 0.06167
EGITIM 0.46416 0.276789 1.6769 0.09355

Ortalama EVSAHIBI = 0.500

Dogru tahmin edilmis goézlem sayisi = 18 (90.0%)
f(beta'x) at Ortalama Bagimsiz vars = 0.244

McFadden's pseudo-R* = 0.649692

Log-likelihood =-4.8563

Likelihood ratio test: Chi-square(2) = 18.0133 (p 0.000123)

Likelihood ratio testi, modelin istatistiki olarak gecerli oldugunu géstermektedir.
GELIR ve EGITIM %10 icin anlamlidir ve beklendigi gibi pozitif yonli bir iliskilerdir.
Logit modelinin tahmincilerini yorumlamak icin 6ncelikle marjinal etki
(egim=slope) veya esneklik hesaplamasi yapmamiz gerekir. GRETL, marjinal etkiyi
hesaplamak i¢in “show slopes at mean” seceneginin isaretlenmesini bekler.
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% gretl: specify model

Logit
const Dependent variable
EVSAHIEL | choose > | |EvsaHEr
GELIR
EGITIM [] set as default
Independent variables
const
-
EGITIM
] Robust standard errors
[ ] show details of iterations
(%) Show slopes at mean
(3 Show p-values
Yardim ] ’ Temizle ] ’ iptal ] [ Tamam
—
Katsayi St.Hata t Slope*
sabit -7.4669 3.15865 -2.3639
GELIR 0.00221 0.00118 1.8686 0.00054
EGITIM 0.46416 0.27679 1.6769 0.11321

“Evaluated at the mean

Ortalama EVSAHIBI = 0.500

Dogru tahmin edilmis gézlem sayisi =18 (90.0%) (Tahminde %90 basari saglandr)
f(beta'x) at Ortalama Bagimsiz vars = 0.244

McFadden's pseudo-R* = 0.649692

Log-likelihood =-4.8563

Likelihood ratio test: Chi-square(2) = 18.0133 (p 0.000123)

Akaike bilgi kriteri (AIC) = 15.7126

Schwarz Bayesian kriteri (BIC) = 18.6998

Hannan-Quinn kriteri (HQC) = 16.2957
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Egim en sagdaki kolonda verilmektedir. Buna goére GELIR diizeyindeki 100 luk
artisin, ev sahibi olma olasihgini %5.4 artirdig gorilmektedir. Bir yil fazladan egitim,
ev sahibi olma olasili§ini %11 artirmaktadir.

Tahmin
0o |1
4
v lo |9 |1
—
[}
O |1 [1 ]9

Bu tabloya gore:
e Gercekte 0 olan 9 gbzlem, yine o olarak tahmin edilmistir.
e Gercekte 10lan 9 gézlem, yine 1 olarak tahmin edilmistir.
e Gercekte 10lan 1 gdzlem, o olarak tahmin edilmistir.
e Gercekte 0 olan 1 gdzlem, 1 olarak tahmin edilmistir.

Ornek

no kutusut  gelir cocuk0 7 kadincalisiyor
1 0 3400 1 1
2 0 1300 0 1
3 1 2200 0 1
4 1 2300 1 0
5 0 1200 1 0
6 0 700 0 0
7 0 1200 0 1
8 1 4300 1 1
9 0 1300 0 0
10 1 2100 1 0
11 0 1000 1 1
12 0 4300 0 0
13 1 600 1 1
14 1 4300 0 0
15 1 3100 1 1
16 0 900 0 0
17 1 3800 0 1
18 0 1300 0 0
19 1 3200 1 1
20 0 700 1 0
21 1 2300 1 1
22 0 500 0 1
23 0 700 0 0
24 1 4200 1 0
25 0 700 1 0
26 0 1200 0 0
27 1 3700 1 1
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Model 12: Logit, using gozlem 1-27
Dependent variable: kutusut

Coefficient Std. Error z-stat  p-value Egim
const -4.58442 1.72254 -2.6614 0.00778 ***
gelir 0.00119478 0.000466245 2.5626 0.01039 ** 0.000289
cocuko 7 2.04326 1.20763 1.6920 0.09065 * 0.456089
kadincalisiyor 1.37341 113937 1.2054 0.22804 0.32219
Mean dependent var 0.444444 S.D. dependent var 0.241921
McFadden R-squared 0.443173 Adjusted R-squared 0.227515
Log-likelihood -10.32802 Akaike criterion 28.65603
Schwarz criterion 33.83938 Hannan-Quinn 30.19731

Dogru tahmin edilmis gozlem sayis1 = 21 (77.8%)
f(beta'x) at Ortalama Bagimsiz vars = 0.242

Likelihood ratio test: Chi-square(3) = 16.4399 [0.0009]

Dogru tahmin edilmis gozlem sayisi = 21 (77.8%)
f(beta'x) at Ortalama Bagimsiz vars = 0.242
Likelihood ratio test: Chi-square(3) = 16.4399 [0.0009]

Tahmin
(0] 1
4
9 lo |12 |3
—
()
(W) 1 3 9

7.3. Probit Model

Probit model, parametreleri dogrusal olmayan (nonlinear) kesikli secim modelidir.
Bu modelin amac; bagml degisken olan P; secim olasiligini, bagimsiz
degiskenlerle, P; 0-1 arasinda olacak sekilde iliskilendirmektir. Probit modelde her
gozlem icin bir I; fayda indeksi gelistirilir (Denklem 1):

li = Byt BoXip+..+ BiXik (Denklem 7-1)
li ne kadar biiyiikse, i bireyinin y; = 1 seciminden elde edecegi faydanin o kadar
blyik olacagi anlamina gelmektedir.
Probit modelin genel gosterilisi denklem 2’de sunulmustur.

P=F(1)=F(B,+ RByXpp+..+ Bixi)=F(x; B) (Denklem 7-2)
Burada F(1;); I; olarak degerlendirilen standart normal (0,1) tesadif degiskenine ait
eklemeli olasilik fonksiyonudur.
Probit modelde tahminciler ML (maximum likelihood) yd&ntemiyle elde
edilmektedir.
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Simdi yukaridaki 6rnegi Probit model olarak ele alalim. GRETL ¢6zimii:

File Tools Data View Add Sample Variable Help
evsahibi5_3.gdt = Ordinary Least Squares. ..
ID # Variable name  Descriptive label Other linear models »
0 const auto-generated constant Time series r
1 EVSAHIBI Pane -
2 GELRR Logit. .
Robust estimation r
Maximum likelihood. .. Tobit...
GMM. ., Heckit. ..
Simultaneous equations. .. Poisson. ..
Logistic...
Monlinear Least Sguares. ..

Undated: Full range 1 - 20

@EROF~BEL 2 B
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% gretl: specify model r;”E”E'
Probit

const Dependent variable

EVSAHIBL | Choose -» | |EvsarEr

GELIR

EGITIM [] set as default

Independent variables

const

s
EGITIM

[] Robust standard errors
[] show detailz of iterations

) Show slopes at mean

Yardim ] [ Temizle ] ’ Iptal ] l Tarmam

Model 4: Probit estimates using the 20 gézlem 1-20
Bagimli degisken: EVSAHIBI

Katsayi St.Hata t p

sabit -4.38741 1.6997 -2.5813 | 0.00984 |***

GELIR 0.00129754 | 0.000666206 | 1.9477 | 0.05146 |*

EGITIM 0.272338 0.153569 1.7734 | 0.07616 |*

Ortalama EVSAHIBI = 0.500

Dogru tahmin edilmis gézlem sayisi = 18 (90.0%)

f(beta'x) at Ortalama Bagimsiz vars = 0.392

McFadden's pseudo-R? = 0.659146

Log-likelihood =-4.72524

Likelihood ratio test: Chi-square(2) = 18.2754 (p 0.000108)
Akaike bilgi kriteri (AIC) = 15.4505

Schwarz Bayesian kriteri (BIC) = 18.4377

Hannan-Quinn kriteri (HQC) = 16.0336
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% gretl: specify model

! Probit
 const Dependent variable
EVSAHIE] | choose -» | |Evsamsr
GELIR
EGITIM ] set as default
Independent variables

const

.
EGITIM

i <-Remove

[ ] Robust standard errors
[ ] show details of iterations
(%) Show slopes at mean

() Show p-values

Yardim ] I Temizle ] I Iptal ] [ Tamam

Model 5: Probit estimates using the 20 gézlem 1-20

Bagimli degisken: EVSAHIBI

Katsayi St.Hata t

Slope”

sabit -4.38741 1.6997 -2.5813

GELIR 0.00129754 | 0.000666206 | 1.9477

0.000509127

EGITIM 0.272338 0.153569 1.7734

0.10686

“Evaluated at the mean

Ortalama EVSAHIBI = 0.500

Dogru tahmin edilmis gézlem sayisi = 18 (90.0%)

f(beta'x) at Ortalama Bagimsiz vars = 0.392

McFadden's pseudo-R* = 0.659146

Log-likelihood =-4.72524

Likelihood ratio test: Chi-square(2) = 18.2754 (p 0.000108)
Akaike bilgi kriteri (AIC) = 15.4505

Schwarz Bayesian kriteri (BIC) = 18.4377

Hannan-Quinn kriteri (HQC) = 16.0336
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Likelihood ratio test sonucu, modelin istatistiki olarak gecerli oldugunu
gostermektedir. GELIR ve EGITIM %10 igin anlamhdir ve beklendigi Gzere pozitif
yonli bir iliski s6z konusudur. Probit modelinin tahmincilerini yorumlamak igin
oncelikle tiirev (egim=slope) veya esneklik hesaplamasi yapmamiz gerekir. GRETL
¢6ziimiinde egim en sagdaki kolonda verilmektedir. Buna gére GELIR diizeyindeki
100 luk artisin, ev sahibi olma olasiligini %5; EGITIM’deki 1 yillik artis ise ev sahibi
olma olasiligini %10.6 artirmaktadir.

Ornek 7-1
Yeni tohumlugu kabul etme egilimini etkileye faktorler, logit ile analiz edilecektir.

YENITOH | GELIR ARAZI EGITIM | DANISMA

o 381 25 5 0

0 290 20 5 0

0 438 34 5 1

(o] 329 25 5 o]

0 469 10 5 1

o 424 12 5 1

1 400 75 5 o

1 482 9 5 1

1 298 28 8 1

1 351 80 8 o]

1 309 23 8 o]

1 358 56 8 o]

(o] 291 4 8 1

0 434 17 8 1

1 304 35 8 1

1 390 15 8 1

1 449 47 8 1

1 430 50 8 1

(o] 383 14 1 o]

(o] 416 9 1 o]

1 305 75 1 0

1 304 4 1 0

1 348 52 15 o]

1 408 18 15 0

Dependent : YENITOH
Katsayi St.Hata z-stat p Egim

Sabit -3.99539 4.50981 -0.8859 0.37565
GELIR -0.00817434 | 0.0107525 -0.7602 0.44712 -0.00163958
ARAZI 0.0962269 | 0.0451036 2.1335 0.03289 0.0193008
EGITIM 0.533362 0.280193 1.9036 0.05697 0.10698
DANISMA 1.63061 1.36665 1.1931 0.23281 0.327062

McFadden R-kare 0.428300 Duzeltilmis R-kare 0.121563
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Log-likelihood -9.319082 Akaike kriteri 28.63816
Schwarz kriteri 34.52843 Hannan-Quinn 30.20085

Dogru tahmin edilmis gézlem sayisi = 20 (83.3%)
Likelihood ratio test: Chi-square(4) = 13.9631[0.0074]

Tahmin
o 1
Gercek o 9 1
1 31

Arazi ve egitim dulzeyi yiikseldik¢e, yeni tohumlugu kabul etme egilimi

artmaktadir.

isletme arazisinin 1 birim artmasi, yeni tohumlugu kabul etme egilimini % 1.9
yiikseltmektedir. Egitimin 1 yil artmasi yeni tohumlugu kabul etme egilimini % 10.6

ylkseltmektedir.

Ornek 7-2

Organik Uridn tercih etmeyi etileyen tiketici Ozelliklerini logit model ile

belirleyelim. Veriler:

Organik | Gelir Egitim Yas SagBes | Organik | Gelir Egitim Yas SagBes
1 1595 5 43 1 0 111 1 47 1
1 1701 4 47 1 0 963 2 31 1
1 1320 3 47 1 0 876 2 49 1
1 1478 5 67 1 0 1096 2 24 0
1 1365 5 52 1 0 1018 1 43 0
0 1577 3 61 1 0 1500 2 50 0
(0] 1751 3 65 1 0 1124 2 37 0
1 1776 5 45 1 0 768 1 22 0
1 1964 4 56 o] 0 963 1 41 0
1 1865 4 44 0 0 934 2 37 0
1 1317 5 56 0 (o] 1038 1 23 o]
0 1419 4 65 1 0 1148 2 41 0
1 1853 3 40 1 (0] 600 2 23 1
1 1321 5 36 1 1 1017 1 28 1
1 1889 3 44 1 1 883 2 30 1
1 1569 4 61 1 1 119 1 31 1
1 1636 5 42 1

Model 4: Logit estimates using the 33 gozlem 1-33
Dependent : Organik
Katsay! St.Hata z-stat p Egim
sabit -10.0318 6.12171 -1.6387 | 0.10127
Gelir 0.012522 | 0.00799348 | 1.5665 | 0.11723 0.0022777
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Egitim 3.51967 1.93197 1.8218 | 0.06849 0.640212

Yas -0.436182 0.251164 -1.7366 | 0.08245 | -0.0793394

SagBes 5.3513 3.21501 1.6645 | 0.09602 0.973376
McFadden R-kare 0.663326 Duzeltilmis R-kare 0.444591
Log-likelihood -7.695927 Akaike kriteri 25.39185
Schwarz kriteri 32.87439 Hannan-Quinn 27.90950

Dogru tahmin edilmis gézlem sayisi = 28 (84.8%)
Likelihood ratio test: Chi-square(4) = 30.3256 [0.0000]

Tahmin
0 1
Gercek o 14 2
1 3 14
Logit model:

e Egitim arttik¢a organik Grtin tiketme egilimi artmaktadir.

e leri yaslarda organik tiiketme egilimi azalmaktadir. Gengler daha cok
organik tiiketme egilimindedir.

e Saglikli beslenme haberlerini dikkatle izleyenler daha fazla organin uriin
tiketme egilimindedir.

e Gelir istatistiki olarak anlaml degildir. Bu, her gelir diizeyinde organik trin
tiketme egiliminin olabilecegi seklinde yorumlanabilir.

7.4. Tobit Model
Bagimli degiskenin o degerini aldigi durumlarda, dogrusal regresyonun
“tahmincilerin yansizhgr (unbiasedness)” kosulu saglanamamaktadir. Bu nedenle
bagimli degikenin o degerini de alabildigi durumlara uygun bir model olan tobit
modelden yararlaniimistir.
Tobit model, probit modelin bir uzantisidir. Kisith bagimli degisken modelleri
arasinda yer almaktadir (Gujarati, 1995). Bu modelde bagimli degisken olan Y’nin,
pozitif ve negatif veya o0 degerleri arasinda bir asimetri bulunmaktadir
(Ramanathan, 1998). Tobit modelin genel formilasyonu, probit modelde oldugu
gibi bir indeks fonksiyona dayali olarak verilmektedir (denklem 3) (Greene, 1998).
Yi= B+ g, (Denklem 7-3)

Eger Yi* <=0ise Y;=o0

Eger Yi < oise Y/ =0
Probit modelde oldugu gibi Tobit modelde de tahminciler ML (maximum
likelihood) yontemiyle hesaplanmaktadir.
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8. ESANLI DENKLEM SISTEMLERI

Ekonometrik modeller genellikle tek bagiml degisken Gzerine kurulmaktadir.
Ancak ¢ogu ekonomik olayda birden fazla bagimli degisken s6z konusu
olabilmektedir. Bu durumda birden fazla denklemin olusturdugu bir sistemle
calisma zorunlulugu dogmaktadir. iste bir denklem sisteminde, degiskenlerden
bazilari denklemlerde hem bagimli degisken hem de bagimsiz degisken olarak yer
aliyorsa, esanli denklem sisteminden s6z edilir. Talep ve arz denklemlerinin tahmin
edilmesi, bunun tipik bir 6rnegidir. Gercekten de arz-talep denklem sisteminde,
fiyat ve miktar ayni anda belirlenmektedir. Pek c¢ok mikroekonomik ve
makroekonomik model de esanli denklem sistemi 6zelligi tasiyabilmektedir. Bazi
esanli denklem sistemi 6rnekleri asagida verilmistir:

1.

Calisma siiresi = o, +a; Maas+ o, Egitim+ a3Yas + a4 KucukCocukVarmi + u
Maas = B, + B, Calisma siiresi + B, Egitim + B; Deneyim + B, Deneyim® + v

Konut satin alma = o, + a, Tasarruf + a, Gelir + o3 Egitim + o, Yas + u
Tasarruf = 3, + 3; Konut satin alma + 3, Gelir + 35 Egitim + 3, Yas + v

Kisi basina cinayet = o, + o, Kisi basina polis sayisi + a,, Kisi basina gelir+ u
Kisi basina polis sayisi = 3, + B4 Kisi basina cinayet + v
Esanli denklem modellerinde degiskenler; icsel (endojen) ve dissal (egzojen)
olmak tzere ikiye ayrilir:

icsel Degiskenler: Esanli denklem sistemindeki bagimli degiskenlere, icsel
(endojen) degiskenler adi verilir. Bu degiskenler sistem tarafindan
belirlenir. Endojen degiskenler, “ortaklasa belirlenen” degiskenler olarak
da adlandirilir.

Dissal Degiskenler: icsel olmayan tiim degiskenler, dissal degisken bashg;
altinda toplanir.  Bunlar, sistem disinda ©nceden belirlenen
degiskenlerdir. icsel degiskenlerin gecmis (gecikmeli) degerleri de
Onceden belirlenen degiskenler grubuna girer. Dissal degiskenler
Onceden Dbelirlenen degiskenler olduklart icin, modeldeki hata
terimlerinden bagimsizdirlar.

Esanli bir modelde her i¢sel degisken icin bir denklem tanimlanir. Ekonomik
kurumlarin  davraniglariyla  belirlendiklerinden, bu denklemlere davranis
denklemleri (veya yapisal denklemler) adi verilir. Yapisal denklemleri EKK ile
tahmin etmek, yanli ve tutarsiz parametre tahminlerine yol acar. Tutarli parametre
tahminlerini elde edebilmek igin, ilk olarak indirgenmis form denklemleri belirlenir.
indirgenmis form denklemleri, i¢sel degiskenlerin her birinin, dissal degiskenlerin
bir fonksiyonu olarak ifade edilmesiyle ortaya cikar.

Simdi asagida sunulan bugday arz ve talep modelini ele alalim.

Qd =0+ QP+ 0Ly +U (Denklem 8-1)
gs = PBo + Bip + Bor + v (Denklem 8-2)
qd=Gs (Denklem 8-3)

gq: Talep edilen bugday miktan
gs: Arz edilen bugday miktart
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p: Bugday fiyati

y: Gelir

r: Yagis miktar

u, v: Hata terimleri
Denklem 1 ve Denklem 2 talep ve arza ait yapisal denklemlerdir. Temel ekonomi
teorisine gore; denge fiyati ve denge miktarinin, arz ve talebin esit oldugu
durumda ortaya ¢ikmaktadir. Denklem 3, bu denge durumunu ifade etmek tizere, 1
ve 2 no'lu denklemleri (arz ve talep denklemlerini) birbirine esitlemektedir.

1, 2 ve 3 nolu denklemler, esanli denklem modelinin yapisal denklemleri, o. ve B'lar
yapisal parametrelerdir. Miktar ve fiyat ayni anda belirlendiginden, igsel
degiskenlerdir. Bir baska ifadeyle, fiyat miktar etkilerken, miktar da fiyat
etkilemektedir. Gelir ve yagis, model tarafindan belirlenmeyecegi icin dissal
degiskenlerdir.

Model ti¢ denklemden olusmakla birlikte;

qd=0Gs=¢q
esitligini saglayarak iki denkleme indirgeyebiliriz. Bdylece esanli denklem
modelimiz, iki endojen degisken (miktar ve fiyat) ve li¢ egzojen degiskenden (sabit
terim, gelir ve yagis) olusan iki denklemli bir model haline gelmistir. Sistemdeki
denklem sayisi G (=endojen degisken sayisi) ile, dissal degisken sayisi ise K ile
gosterilir.
Ornek 8-1
Simdi, basit Keynes toplam talep modelini ele alacagiz:

Denklem 8-4 Ci= 0o+ DYt + 0,DY¢q + U
Denklem 8-5 le = Bo + BiYe + BaYea + v
Denklem 8-6 DY:=Y:- Tt
Denklem 8-7 Yi=GCi+ It + Gy

C: Tiketim harcamasi

I: Yatirrm

Y: GSMH

G: Hikimet harcamalar
T: Toplam vergiler
DY: Harcanabilir gelir

Denklem 8-6, GSMH (Y;) eksi vergiler (T;) olarak gdsterilmistir. Bu nedenle, bu
denklem o6zdeslik (veya tanim denklemi) olarak adlandirilir. 4 ve 5 no'lu
denklemler davranis denklemleri, Denklem 8-7 no'lu denklem ise denge
kosuludur. Modelimiz, dort yapisal denklemden olusmaktadir. Bu nedenle 4
endojen degisken (Y, C, | ve DY) s6z konusudur. DY, bir 6nceki dénemin
harcanabilir geliridir. t zamaninda bu gecikmeli degiskenin degeri bilindiginden,
onceden bilinen (predetermined) degisken ismiyle anilir. Buna goére esanli
denklem modelleri; davranisini aciklamaya calistigimiz endojen degiskenler,
degerleri sistem disindan verilen egzojen degiskenler ve gecikmeli bagimli
degiskenlerin olusturdugu 6nceden bilinen degiskenlerden meydana gelir.
Karigikhigr 6nlemek icin tim egzojen degiskenler, dnceden bilinen degiskenler
sinifinda ele alinabilir. Sonu¢ olarak modelimizde G=4 ve K=4'tiir (sabit terim
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dahil). Su anda 6rnegimizde olmayan diger bir denklem tipi, teknik denklemdir.
Ornegin modelimize; toplam arz ile sermaye ve isgilici gibi girdilerin
iliskilendirildigi bir teknik denklem ekleyebilirdik.
Genel olarak, esanl bir denklem sisteminde:
e Davranis denklemleri
e Teknik denklemler
e Denge kosulu
e Ozdeslik
denklemleriyle karsilasabiliriz.
Esanli sistemdeki yapisal parametrelerin indirgenmis formdan yararlanilarak
tahmin edilmesinin mimkun olup olmadigi, tanimlama baslhg altinda ele alinir.
Esanli sistem indirgenmis form yardimiyla tahmin edilebiliyorsa, denklem
tanimlidir, aksi halde denklem tanimsizdir denir. Bir baska ifadeyle, Eger her
yapisal parametre icin birer katsayr tahmin ediliyorsa denklem tam tanimli, birden
fazla katsayi tahmin ediliyorsa asiri taniml denir. Buna gére esanli denklem
sistemi:
Tam tanimli: Digsal degisken sayisi = icsel degisken sayisi - 1
Asiri tanimli: Dissal degisken sayisi > icsel degisken sayisi — 1
Eksik tanimli: Dissal degisken sayisi < i¢sel degisken sayisi - 1
seklinde tanimlanir.
Esanli denklem sisteminin tahminlenmesinde indirgenmis form denklemlerinden
yararlanhlir. Denklemlerimiz:
Denklem 8-8 qd =0l + 0P + OLY + U
Denklem 8-9: gs=Po+Pip +Par+v
olsun. Burada, qq, Talep edilen bugday miktari; gs, arz edilen bugday miktari; p,
bugday fiyats; y, gelir; r, yagis miktari.
Denklem 8-8 ve Denklem 8-9 no'lu denklemleri p icin ¢6zersek:

ﬂo_ao_ a, b, + v-u

y+ r
a-p a-p a, — B a,—p

Denklem 8-10: p =

Bir baska ifadeyle:
Denklem 8-11: p = Ao + Ay + Aor + €4

elde edilir.

Bunu denklem Denklem 8-8'de yerine koyarsak, denge miktarini (q) elde ederiz:
q = (0o + aho) + (04 + OLy)Y + OLALT + €,

veya
Denklem 8-12 q = o + Ly + Lol + €,

olur. Gorildugu gibi, her i¢sel degisken i¢in bir indirgenmis form denklemi s6z
konusudur. indirgenmis form denklemleri, i¢sel degiskenlerin her birinin, sadece
dissal degiskenlerin bir fonksiyonu olarak ifade edilmesidir. Buna gore 6rnegimiz
icin indirgenmis form denklemlerini bir kez daha yazalim:

P=Ao+ Ay +Ar+e
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q=Ho+ Y+ LI+ &
8.1. Hausman Esanlilik Testi

Hausman esanlilik testi, esanlili§i belirlemek amaciyla yapilir. Bunun igin
tahminciler dogrudan karsilastirmaya tabi  tutulur. Hausman testini
gerceklestirmek Uizere, satis ve reklama doénlk iki yapisal model Uizerinde
duracagiz:

Satis: Satilan Uriin Sayisi = a + b Reklam Sayisi + ¢ Uriin Fiyati
Reklam: Reklam Sayisi = d + e Satilan Uriin Sayisi + f Reel reklam fiyat
Si=a+bM +cP, +u,

M, =d+eS + R, +Ww,

S: Satilan Uridn sayisi
M: Reklam sayisi

Ps : Reel satis fiyat
Pm : Reel reklam fiyat
u, w : Hata terimleri

Satilan Griin sayisi ve reklam sayisi, i¢csel degiskenler; satis fiyati ve reklam fiyati
digsal degiskenlerdir. Buna gore indirgenmis form denklemleri:

Satilan Griin sayisi: S, = B, + B,P,, + B,P, + &,
Reklam sayisi: M =a,+aP +a,P, +v,

seklinde olacaktir. Hatirlanacagi gibi yapisal denklemler dissal degiskenlere gore
tanimlandiginda indirgenmis form denklemlerine ulasiimaktadir.
Hausman testi oldukca kolaydir.

~

1. Once M¢'nin indirgenmis form tahminini yapip, M, degerlerini elde edelim.

A

2. Satig denklemine M, degiskenini ekleyelim;
S, =a+bM, +cP,, +hM, +u,
ve bu denklemi EKK ile tahmin edelim.

3. Hausman testiicin H, hipotezini olusturalim:
Ho: Esanlilik yok

A

4. M, satis denklemine ©6nemli bir katkida bulunuyorsa h parametresi

istatistiki olarak 6nemli bulunacaktir. Bu, Hausman testinde sifir hipotezinin
reddedilmesi anlamina gelecek ve esanli tahmin yapilmasi gerektigi
sonucuna varilacaktir. Bir bagka ifadeyle, esanllik varsa, 2AEKK yénteminin
kullanilmasi gerekecektir.

8.2. iki Asamali En Kiiciik Kareler Yéntemi (2AEKK)

2AEKK, esanli denklem sistemindeki tam veya asiri tanimli denklemler icin tutarl
yapisal parametre degerlerini tahmin etmede kullanilan bir ydntemdir. Tam tanimli
denklemlerde DEKK ve 2AEKK yéntemleri ayni sonuglari verir.
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2AEKK, EKK’in iki asamada uygulanmasi siirecidir. ilk asamada, i¢sel degiskenlerin
herbiri, sistemdeki dissal degiskenlerle tahminlenir. Bu denklemler, indirgenmis
formdaki denklemlerdir. Dissal degiskenlerin gézlenen degerleri indirgenmis form
denklemlerde yerlerine konarak i¢sel degiskenlerin tahmin edilen degerleri elde
edilir. ikinci asamada, tahmin edilecek icsel degiskenin (bagimli degisken)
gozlenen degerleri ile diger icsel degiskenin tahmin edilen degerleri ve dissal
degiskenlerin gozlenen degerleri kullanilarak modelin yapisal denklemleri tahmin
edilir. Artik icsel degiskenler hata terimleriyle korelasyon halinde degildir ve
yapisal parametre tahminleri tutarhdir.

2AEKK’in DEKK’den ustinligl, 2AEKK’in esanli denklem sistemindeki tam tanimli
denklemler kadar asirt tanimli denklemler icin tutarli parametre tahminlerinin elde
edilmesi amaciyla kullanilabilmesidir.

Ornek 8-2
Asagida verilen arz-talep modeliigin:

e Arz velveya talep fonksiyonlarinin tam, eksik ya da asin tanimlanma
durumlarini belirleyelim

e indirgenmis form denklemlerini bulalim

e Miktar (Q) icin yapisal parametre formdillerini elde edelim
Talep: Q=ap,+a,P+a,Y+ e
Arz:  Q=by+bP+a,T+u

Bagiml degisken sayisi =2 (QveP)
Dissal degisken sayisi =1 Y
Dissal degisken sayisi, bagimli degisken sayisinin bir eksigine esit oldugundan, arz
fonksiyonu tam tanimlidir. Talep fonksiyonu da ayni sekilde tam tanimhidir. Simdi
indirgenmis form denklemlerini elde edecegiz. Bunun i¢in endojen degiskenlerin
herbirini (Q ve P), dissal degiskenlerin fonksiyonu olarak tanimlariz:
Q=T+ mY + M, T+ €

P:TE3+TC4Y+TE5T+ e

Yil Miktar Fiyat Gelir Yil Miktar Fiyat Gelir
t Q ® v t Q () v
1969 1 76 103 2386 1984 16 99 103 3152
1970 2 78 18 2408 1985 17 95 106 3274
1971 3 81 19 2434 1986 18 100 100 3371
1972 4 81 107 2491 1987 19 103 100 3464
1973 5 79 108 2476 1988 20 104 97 3515
1974 6 82 103 2517 1989 21 100 100 3619
1975 7 82 104 2643 1990 22 12 108 3714
1976 8 80 100 2650 1991 23 13 14 3837
1977 9 89 99 2636 1992 24 19 175 4062
1978 10 89 98 2696 1993 25 10 224 3973
1979 11 93 99 2697 1994 26 121 201 4025
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1980 12 91 101 2725 1995 27 121 197 4144
1981 13 92 103 2796 1996 28 130 192 4285
1982 14 96 107 2849 1997 29 131 204 4449
1983 15 93 106 3009 1998 30 144 223 4509
1. Once P’yi dissal degiskenler olan Y ve T ile tahminleyelim.
P=m,+mY+mn,T+ e
P=-191+130Y-6.51T
Bagimli degisken: P

Katsayi St.Hata t p
sabit -191.11 68.9641 -2.7712 0.00999  ***
Y 0.129929 0.0334745 3.8814 0.00061  ***
time -6.50667 2.6182 -2.4852 0.01944  **

R* = 0.67465

Diizeltilmis R* = 0.65055
F-istatistigi (2, 27) = 27.994 (p < 0.00001)

2. Simdi de Q’yu dissal degiskenler olan Y ve T ile tahminleyelim.
Q=m3+mY +7T+ €

Q=28.7+19.9Y+0.418T

Bagimli degisken: Q

Katsayi St.Hata t p
sabit 28.713 12.2793 2.3383 0.02703 **
Y 0.0199196  0.0059602 3.3421 0.00245 Fhk
6
time 0.417796 0.466181 0.8962 0.37806
R*=0.94000
Diizeltilmis R* = 0.93556
F-istatistigi (2, 27) = 211.503 (p < 0.00001)
3. P ve Q elde edelim:
TH O T B 3§
1 112.394 76.659 16 114.319 98.184
2 108.746 77.515 17 123.664 101.032
3 105.617 78.451 18 129.76  103.382
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106.516 80.004 19 135.337 105.653

98.061 80.123 20 135.457 107.086

96.881 81.357 21 142.463 109.576

101.148 84.842 23 157.774 114.754

4
5
6
7 106.745 84.285 22 148.299 111.886
8
9

92.823 84.981 24 180.501 119.653

10 94.112 86.594 25 162.431 118.298

11 87.735 87.032 26 162.681 119.752

12 84.866 88.007 27 171.635 122.540

13 87.585 89.839 28 183.449 125.767

14 87.964 91.313 29 198.25 129.451

15 102.246 94.918 30 199.54 131.064

4. Q'yu diger i¢sel degisken ve orijinal denklemdeki Y dissal degiskeni ile tahmin
edelim.

A

Q=ao+, P +a,Y+ e

A

Q=16.4-0.0642 P +28.3Y

Katsayi St.Hata t p
sabit 16.442 4.547 3.62 0.001 *¥*
ptah -0.06421 0.07165 -0.9 0.378 ***
Y 28.262 3.685 7.67 o]

S=4.538 R-Sq=94.0%4 R-Sq(adj)=93.6%

Fiyat ( P ) degiskeninin tahmincisi istatistiki acidan &nemsizdir. Bunun anlami fiyat-
miktar iliskilerinde talep fonksiyonu yerine arz fonksiyonunu tercih etmemiz
gerekebilecegidir. Gercekten de arz icin ¢6zdigumizde, 2AEKK sonuclar
beklenen sonucu vermektedir:

Katsayi St.Hata t p |
sabit 58.0123 4.08858 14.189 0.0000 *x%
Time 1.41534 0.19876 7.121 0.0000 *x%
P 0.15331 0.04941 3.103  0.004458  ***

R-kare = 0.931137
Diizeltilmis R-kare = 0.926036
F-istatistigi (2, 27) = 182.54 (p < 0.00001)

Simdi bu 6rnegi GRETL ile ¢6zecegiz. GRETL’da 2AEKK tahminini yaparken,
indirgenmis form denklemlerini tahmin etmemiz gerekmez. Dogrudan 2AEKK
tahminlemesi yapilir. Bunun igin i¢sel degiskenlerden birine ait denklemi dikkate
almamiz yeterlidir. i¢sel degiskenlerin her biri icin 2AEKK tahminlemesi yapilabilir.
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% oratl

File Tools Data View Add Sample Variable Model

esanli,gdt =

ID #  Variable name | Descriptive label

0 const auto-generated constant

4s Lo pa N5
-

Undated: Ful range 1 - 30

EBRIE~REL B

B=JES

File Tools Data Wew Add Sample  wariable BEEEEN Help

esanli.gd: CQrdinary Least Squares. ., |
ID # Variable name Descriptive label Instrumental wariables i a5k Squares. ..
0 consk auto-generated conskant Cither linear models 4 LIML...
Horlinear models Y GMM...
2 Q
3P
4y Robust estimation 4
Maxirmum likelihood. ..
GMM. ..

Simulbaneous equations. .

GRETL’de 2AEKK tahminlemesi yaparken, Bagimsiz degiskenler (InBagimh
degiskens) bdélimine ilgili denklemdeki sag taraf degiskenleri; instruments
bélimiine ise dissal degiskenler eklenir. Burada énce sistemdeki talep denklemini
dikkate alacagiz. 2AEKK tahminlemesinden ¢6zim alabilmek i¢in, instruments
boélimiindeki degiskenlerin sayisinin, bagmsiz degiskenler bdlimiindeki
degiskenlerin sayisindan az olmamaldir.
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%' gretl: specify model

Two-stage least sguares

const Dependent variable
T [ Choose -» ] |Q

Q

P [] set az default

Y

Independent variables

const
Add -> p

Y

Instruments

const
I
T

[] robust standard errors

[ Yardim H Temizle H iptal H Tamam ]

Bagimli degisken: Q
Alet degiskenleri: sabit Y T

Katsayi St.Hata t p
sabit 16.4418 5.32852 3.0856 0.00203  ***
P -0.0642104 0.0839672 -0.7647 0.44445
Y 0.0282624  0.00431855 6.5444 <0.00001 ***

F-istatistigi (2, 27) = 150.798 (p < 0.00001)
Hausman test -

Null hypothesis: EKK estimates are consistent
Asimtotik test istatistigi: Chi-square(1) = 3.07221
with p = 0.0796413

First-stage F-istatistigi (1, 27) = 6.17605

Talep yoniyle tahmin ettigimiz 2AEKK sonuglarina goére, P istatistiki agidan
O6nemsizdir. Oysa ki fiyati dnemli bulmamiz gerekmektedir. Hausman testi, alfa
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%510 icin, sifir hipotezini reddetmektedir. O halde, esanllik vardir. Bunun anlami,
EKK ile tek denklemli tahminleme yapilmamasi gerektigidir.

Simdi bir de arz cephesinden bakalim:

%' gretl: specify model

Two-stage least squares

const Dependent variable

. (o> o

[] set as default

= T 5

Independent variables

const

T

<- Remowve

Instruments

const
Add - W

T

<- Remove

[ ] Robust standard errors

Yardim ] I Temizle ] I Iptal ] I Tamam

Model 4: TSLS estimates using the 30 gézlem 1-30
Bagimli degisken: Q
Alet degiskenleri: sabit Y T

Katsayi St.Hata t p
sabit 58.0123 4.08858 14.1889 <0.00001 ***
P 0.153311  0.0494096 3.1029 0.00192  ***
T 1.41534 0.19876 7.1209 <0.00001 **%*

F-istatistigi (2, 27) = 182.54 (p < 0.00001)

Hausman test -

Null hypothesis: EKK estimates are consistent
Asimtotik test istatistigi: Chi-square(1) = 3.32314
with p = 0.0683113

First-stage F-istatistigi (1, 27) = 15.0655
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Goruldugi gibi bu kez fiyat istatistik ac¢idan anlamlidir. Arz denkleminden
yararlanmak yerinde olacaktir. Hausman testi yine esanlihgin olmadigini
gostermektedir.

Ornek 8-3

Talep: Q=apo+aP+aY+asW+e

Arz:  Q=bo+b,P+b,T+u

Miktar (Q) icin 2AEKK tahminini elde edelim.

Yil T Q P Y w

(cikti)  (fiyat) (gelir) (top.varlik)
1970 1 81 19  2434.0 269.1
1971 2 81 107 2491.0 284.6
1972 3 79 108 2476.0 295.3
1973 4 82 103 2517.0 314.8
1974 5 82 104 2643.0 325.4
1975 6 80 100 2650.0 338.0
1976 7 89 99 2636.0 354-4
1977 8 89 98 2696.0 373-3
1978 9 93 99 2697.0 386.8
1979 10 1 101 2725.0 410.7
1980 1 92 103  2796.0 44241
1981 12 96 107 2849.0 479.3
1982 13 93 106 3009.0 515.5
1983 14 99 103  3152.0 559.6
1984 15 95 106 3274.0 587.3
1985 16 100 100 3371.0 638.3
1986 17 103 100 3464.0 696.8
1987 18 104 97  3515.0 722.7
1988 19 100 100 3619.0 769.8
1989 20 112 108  3714.0 854.9
1990 21 13 14 3837.0 966.8
1991 22 19 175  4062.0 1086.1
1992 23 10 224  3973.0 174.2
1993 24 121 201 4025.0 1295.6
1994 25 121 197  4144.0 1428.4
1995 26 130 192  4285.0 1598.7
1996 27 131 204  4449.0 1775-3
1997 28 144 223  4509.0 1957.7

Once Talep acisindan 2AEKK tahminini yapacagiz:
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%' gretl: specify model

Two-stage least squares
const Dependent variable
year [ Choose -= ] |Q
Q
b [] set as default
::u' Independent variables
T const
P
i
W
Instruments
canst
?
W
T
[ ] Robust standard errors
’ Yardim ] [ Temizle ] I Iptal l I Tamam

Model 3: TSLS estimates using the 28 gézlem 1970-1997
Bagimli degisken: Q
Alet degiskenleri: sabit Y W T

Katsayi St.Hata t p
sabit 112.032 52.3197 2.1413 0.03225 **
P -0.360657 0.294687 -1.2239 0.22100
Y -0.00537623  0.0145926 -0.3684 0.71256
W 0.0710684 0.0420895 1.6885 0.09131 *

F-istatistigi (3, 24) = 60.0807 (p < 0.00001)
Durbin-Watson istatistigi = 0.941309

Hausman test -

Null hypothesis: EKK estimates are consistent
Asimtotik test istatistigi: Chi-square(1) = 5.34083
with p =0.0208316

First-stage F-istatistigi (1, 24) = 1.36252
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Hausman testine gére, esanhlik var. EKK kullanilmamalidir.
Simdi de arz yoniyle 2AEKK tahminlemesini yapalim:
% gretl: specify model
Two-stage least squares
const Dependent variable
year | choose-> ||a |
Q
P [] set as default
! Independent variables
w
3 const
P
-
Instruments
const
:
w
-
[ ] Robust standard errors
’ Yardim ] ’ Temizle ] I iptal ] I Tamam ]
Bagimli degisken: Q
Alet degiskenleri: sabit YW T
Katsayi St.Hata t p
sabit 59.5831 3.67236 16.2248 <0.00001 ***
P 0.171239  0.0426064 4.0191 0.00006  ***
T 1.34373 0.209449 6.4155 <0.00001 ***

Hausman test -
Null hypothesis: EKK estimates are consistent

Asimtotik test istatistigi: Chi-square(1) = 34.8322
with p = 3.59374€-009

Esanhilik var. EKK tahminlemesi uygun degil.
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Sargan over-identification test -

Null hypothesis: all instruments are valid

Test istatistigi: LM = 0.174672

with p = P(Chi-Square(1) > 0.174672) = 0.675993
First-stage F-istatistigi (2, 24) = 20.7567

Sargan testi, digsal degisken sayisinin tahmine zarar vermedigini sdylemektedir.

Ornek 8-4

Asagida iki denklemden olusan basit bir Gicret-fiyat modeli sunulmustur:
Ucret: W=a, +a,P +a,Q + e

Fiyat: P=b,+ bW +b,Y +u

Yil w p q y (gsmh)
(ucret) | (fiyat) | (cikti/saat)
1980 2.09 88.7 80.9 506
1981 2.14 89.6 83.0 523.3
1982 2.22 90.6 86.6 563.8
1983 2.28 91.7 89.6 594.7
1984 2.36 92.9 92.8 635.7
1985 2.46 94.5 95.9 688.1
1986 2.56 97.2 98.4 753
1987 2.68 100 100.0 796.3
1988 2.85 104.2 103.2 868.5
1989 3.04 109.8 102.9 935.5
1990 3.23 116.3 103.0 982.4
1991 3.45 121.3 106.2 1063.4
1992 3.7 125.3 110.1 1171.1
1993 3.94 133.1 112.0 1306.6
1994 4.24 147.7 108.5 1412.9
1995 4.53 161.2 110.5 1528.8
1996 4.86 170.5 114.4 1702.2
1997 5.25 181.5 116.2 1899.5
1998 5.69 195.4 116.8 2127.6
1999 6.16 217.4 115.5 2368.5
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%' gretl: specify model

Two-stage least squares

const Dependent variable
year [ Choose -= ] |W
W
P Set as default
3 Independent variables

const

:
Q
Instruments

const

0

i
[ ] Robust standard errors
I Yardim ] [ Termizle ] ’ iptal ] I Tamam

TSLS estimates using the 20 g6zlem 1980-1999
Bagimh degisken: W
Alet degiskenleri: sabit Q Y

Katsayi St.Hata t p
sabit -1.957 0.147866 -13.2349 <0.00001 ***
P 0.0270591  0.000566015 47.8063 <0.00001 **%*
Q 0.0197607 0.00198713 9.9443 <0.00001 ***

F-istatistigi (2, 17) = 5754.11 (p < 0.00001)

Hausman test -

Null hypothesis: EKK estimates are consistent
Asimtotik test istatistigi: Chi-square(1) = 1.82966
with p = 0.176168

First-stage F-istatistigi (1, 17) = 1331.24
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% gretl: specify model

Two-stage least squares
const Dependent variable
year | choose > ||p
W
P [] set as default
3 Independent variables
const
W
i
Instruments
caonst
;
i
[ ] Robust standard errors
I Yardim ] I Temizle ] [ Iptal l I Tamam

Model o: TSLS estimates using the 20 g6zlem 1980-1999
Bagiml degisken: P
Alet degiskenleri: sabit Q Y

Katsayi St.Hata t p
sabit 152.958 83.9749 1.8215 0.06854
w -110.573 87.848 -1.2587 0.20815
Y 0.320136 0.198419 1.6134 0.10665

F-istatistigi (2, 17) = 148.579 (p < 0.00001)

Hausman test -

Null hypothesis: EKK estimates are consistent
Asimtotik test istatistigi: Chi-square(1) = 83.0754
with p =7.89833e-020

First-stage F-istatistigi (1, 17) = 2.46357
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Ornek 8-5

M=a,+a,Y+a,G+e

Y=bo + bsM + a5l +u

M =para arzi

Y = GSMH

I= yatirim

G =hukumet harcamalari

Y (GSMH) icin en kiiciik kareler tahminini elde edelim.

yil M  (para|Y l G (hukumet
arzi) (GSMH) | (yatirim) | harcamalari)

1982 150.9 563.8 85.20 118.00

1983 156.5 594.7 90.20 123.70

1984 163.7 635.7 96.60 129.80

1985 171.4 688.1 112.00 138.40

1986 175.8 753 124.50 158.70

1987 187.4 796.3 120.80 180.20

1988 202.5 868.5 131.50 198.70

1989 209 935.5 146.20 207.90

1990 219.7 982.4 140.80 218.90

1991 233.9 1063.4 | 160.00 233.70

1992 255.3 11711 188.30 253.10

1993 270.5 1306.6 | 220.00 269.50

1994 283.2 1412.9 214.60 302.70

1995 295.4 1528.8 190.90 338.40

1996 313.8 1702.2 243.00 361.30

1997 338.7 1899.5 | 303.30 396.20

1998 361.5 2127.6 351.50 435.60

1999 382.1 2368.5 | 386.20 476.10
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% gretl: specify model

Two-skage least squares
 const Dependent variable
Parabrzi Chonse - GE5MH
G5MH
¥ akirinm [] set as default
HukumerHare Independent wariables
caonst
Parahrzi
W akirinn
Instruments
caonst
HukurnerHarc
[] Robust standard errors
’ Help l ’ Clear ] ’ Cancel ] [ 0] l
Model 2: TSLS estimates using the 18 g6zlem 1982-1999
Bagiml degisken: GSMH
Instrumented: ParaArzi
Instruments: Sabit Yatirim HukumerHarc
Katsayi St.Hata z-stat
Sabit -468.17 77.0038 -6.0798 <0.00001 *%%*
ParaArzi 5.67437 0.750485 7.5609 <0.00001 **%*
Yatirim 1.51902 0.615737 2.4670 0.01363  **
Mean dependent var 1188.811 S.D. dependent var 547.2380
Sum squared resid 36922.36 S.E. of regression 49.61341
R-squared 0.992771 Duzeltilmis R-squared 0.991808
F(2, 15) 1032.137 P(F) 8.64e-17
Log-likelihood -158.0764 Akaike criterion 322.1528
Schwarz criterion 324.8239 Hannan-Quinn 322.5211
Rho 0.713676 Durbin-Watson 0.592157

Hausman test -

Null hypothesis: EKK estimates are consistent
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Asimtotik test istatistigi: Chi-square(1) = 44.2625
with p = 2.8717e-011
Weak instrument test -

First-stage F-istatistigi (1, 15) = 92.8872

Hausman testi, esanli tahminlemenin gerekli oldugunu géstermektedir.
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9. ZAMAN SERILERI YONTEMLERI
9.1. AR Modelleri

Bir degiskenin gelecege doénik kestirimi, baska degskenlere bas vurmaksizin
sadece degiskenin kendisinden yararlanilarak yapilabilir. Bu kestirimler belli bir
teorik modele dayanmaz. Degiskenin gecmiste goOsterdigi hareket, gelecekte
gosterecegi hareketi kestirmek icin kullanilabilir. Yiiksek frekansh veriler (aylik,
gunlik gibi) uygun tahmin yéntemini degistirebilecek karmasik zaman serisi
Ozellikleri gosterebilir.

Otoregresyon (AR), 6nemli zaman serisi yaklasimlarindan biridir. AR modeli, basit
olarak bir zaman serisinin halihazir degerinin, bu serinin bir veya daha onceki
degerlerine karsi dogrusal regresyonudur. Bir baska ifadeyle y; gibi bir zaman serisi
degiskeninin belli bir oraninin gelecek déneme, yinin belli bir oraninin daha
sonraki déneme aktarildigi bir sirectir. Her dénemin bir sonraki déneme
aktariimasi nedeniyle, otoregresyon uzun solukludur. AR modelleri asagidaki gibi
gosterilir:
Y, =0+4Y  +oY , +..+4Y , &

Burada Y; zaman serisi, & hata terimi (beyaz girtlti=white noise), @, , ..., D,

modelin tahmincileri, & ise asagida gosterildigi sekilde zaman serisinin
ortalamasidir:

5:Z(I_¢i)

p, AR modelinin derecesidir. AR modelleri, bu amacla gelistirilmis yontemlerin
yanisira, EKK ile de tahmin edilebilir.

Hareketli ortalama (MA) siirecinde, hata terimi gelecek dénemlere tasinir. MA
modelleri:

Yi=pute —0&  —0,6,—..— 06,

seklinde gosterilir. Burada Y; zaman serisi, # zaman serisinin ortalamasi, 6;, ..., 64
modelin tahmincileridir. g, MA modelinin derecesidir. MA modeli, zaman serisinin
halihazir degerinin, bu serinin bir veya daha 6nceki degerlerinin tesadiifi soklarina
karst dogrusal regresyonudur. Tesadifi soklarin, tipik olarak normal dagilis
gosterdigi varsayilir. Bu modelin altinda yatan distince, tesadifi soklarin zaman
serisine ait gelecekteki degerleri yonlendirdigidir.

MA tahminlemesi, AR tahminlemesinden daha zordur. Zira hata terimleri
uydurulan modele baglidir. Bu, MA modellerinin EKK yerine tekrarlamali dogrusal
olmayan yontemlerle tahmin edilebilecegi anlamina gelmektedir. MA modellerinin
yorumu biraz daha karmagiktir.

Bazan tek basina AR veya MA, bazan da her ikisi birden ayni modelde bulunabilir.

9.2. Duraganlik

Cogu zaman serisi yontemi, verilerin duragan olmasini gerektirir. Duraganlk en
basit anlamda, go6zlemlerin sabit bir ortalama etrafinda dalgalanmasidir.
Duraganlik; ortalama, varyans ve otokorelasyon yapisinin zaman icinde degisme
gostermedigi anlamina gelir. Bir baska ifadeyle duragan bir zaman serisi; trendsiz,
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ortalamasi ve varyansi sabit, diiz gértintuili bir seridir. Duragan olmayan bir zaman
serisinin sabit bir ortalamasi olmayip, ele alinan dénem boyunca bazan azalr
bazan da artar. EKK ile tahminleme, zaman serisi verisinin duragan ve es varyansh
olmasini gerektirir. Duragan olmayan bir seri:

Y, =0, +¢&

modelinde 6 = 1 durumunu (birim kok) gosterir. Eger zaman serisi duragan degilse,
seriyi duraganlastirmak icin asagidaki tekniklere basvurulur:

Verilerin farkini alabiliriz: Z, zaman serisi 1. dereceden farki icin yeni bir seri
tanimlanir:

AZ=L¢ - Lt
ya da 2. dereceden farki icin
DyZy=Zy - Ly

Farki alinmis veriler, baslangictakinden daha az sayida olacaktir. Birden daha ¢ok
fark alinabilir ancak genellikle bir fark yeterlidir.

Eger zaman serisi degiskeni trend gdsteriyorsa, verilere basit bir dogru veya 2.
dereceden bir egri egri uydurulabilir. Bu modelden elde edilen hatalar kullanarak
modelleme yapilir. Amag uzun dénem trendini uzaklastirmak oldugundan, basit bir
dogru yeterli olabilir.

Varyans sabit degilse, serinin karekdki veya logaritmasi alinir. Béylece varyans
kararl bir hale gelir. Negatif veri problemi varsa, tiim verileri pozitif yapacak makul
bir sabit sayi verilere eklenir. Daha sonra eklenen deger, modele gére tahmin
edilen degerlerden cikarilir.

Mevsimsellik duraganli§i bozmakla birlikte, bu genellikle zaman serisi modeline
kolayca dahil edilebilir.

360

. W /
:alm—- . /", Ifﬂll/r'l f\/\/
330 \./U i .
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1874 1977 1880 1983 1986 1888

Grafikten, verilerin artan bir trend goésterdigi anlasiimaktadir. Basit dogrusal bir
tahmin, bu yukart dogru trendi yok edebilecektir. Ayrica grafik dénemsel bir
davranisi da sergilemektedir.
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Yukaridaki grafik, orijinal verilerle tahmin edilmis dogrusal modelin hatalarina
aittir. Hatalarin gosterdigi desen sistematik bir dalgalanma goésterse de, dogrusal
trend giderildikten sonra verilerin ortalamasi ve varyansi sabitlenmis
goérunmektedir.

Birim Kok Testi

Bu test, herhangi bir zaman serisinin duraganlik gosterip géstermedigini belirler.
Modelimiz:

Ye=p Yeq + Ut
olsun. Burada uy, ortalamasi sifir, varyansi sabit, otokorelasyon géstermeyen hata
terimidir. Bu 6zellige sahip hata terimine “beyaz giirtilti” (white noise) adi verilir.
Eger Yi,/nin tahmincisi olan p 1’e esitse birim koék vardir denir. Bunun anlami, Y:

zaman serisinin duraganlk goéstermedigidir. Yukardaki denklemi fark denklemi
olarak yazarsak yeni durum:

AYt = (p'1) Yt.1 + Ut
AYt = 5Yt_1 + Ut
6= (p-1)

Yeni duruma goére zaman serisinde duraganlik s6z konusu degilse &’nin sifir olmasi
gerekir.

Dickey Fuller veya Philips Peron birim kék testlerinde asagidaki regresyonlar
uygulanir:

1) AYi=8Y¢s + U
2) AYi=Bo + OYeq + Uy
3) AYe=Bo + Bit + OV + Ut
Denklemlerdeki t, trend degiskenidir.
Dickey Fuller veya Philips Peron birim kdk testlerinde hipotezlerimiz:
Ho: Seri duragan degil [Birim kok var (8 = o veya p = 1)]
H.: Seri duragan (Birim kok yok)
Hesaplanan DF t (tau) degerinin mutlak degeri, tablo degerinin mutlak degerinden
blyik olmasi durumunda H, hipotezi reddedilir. Yani seri duragandir denir.



Ekonometriye Giris 269 B. Miran

Ornek 9-1
Asagida verilen Y ve X gibi iki zaman serisi icin duraganlik testi yapalm. Y, Y
ulkesinin tiiketim harcamalari, X, X tilkesinin borsa kapanis degerleridir.

Yil Y X AY AX Yil Y X AY AX

1973 85.1 6.04 - - 1987 115.4 8.87 - -
1974 87.8 6.1 2.7 | 0.07 1988 118.9 8.94 3.5| 0.07
1975 88.9 6.27 11| 0.16 1989 | 127.4 9.18 8.5 | 0.24
1976 94.5 6.38 5.6 | 0.11 1990 | 123.5 9.38| -3.9 0.2
1977 99-9 6.73 5-4 | 0.35 1991 17.9 9.74| -5.6]| 0.36
1978 99.5 7.03| -0.4 0.3 1992 | 105.4 9.83 | -12.5| 0.09
1979 104.2 7.28 4.7 | 0.25 1993 | 103.2 9.72 2.2 | -0.11

1980 106.5 7.51 2.3 | 0.23 1994 | 104.2 9.77 1| 0.05
1981 109.7 7.73 3.2 | 0.22 1995 | 103.7 9.73| -0.5| -0.04
1982 110.8 7.89 11| 0.16 1996 | 105.7 9.93 2 0.2
1983 113.7 8.13 2.9 | 0.24 1997 | 105.5| 10.42| -0.2 | 0.49
1984 13 8.32| -0.7| 0.19 1998 | 106.5 | 10.63 1| 0.21
1985 116 8.56 3| 0.24 1999 | 107.3 10.91 0.8 | 0.28

1986 108.7 9.04 -7.3| 0.48 | 2000| 103.3| 10.97 -4 | 0.06

Once Y ve X’in grafiklerini cizecegiz:
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Once Y ile X arasindaki iliskiyi, Y’nin X’e gére regresyonuyla inceleyelim:
Y=77.3293+ 3.40599X R’=0.26
t: (7.958) (3.062)
R’=0.26 olmakla birlikte, X’e ait tahminci istatistiki olarak anlamlidir. Buna gére X,
Y’yi agiklamaktadir. Ancak bu iliskiyi bir de Y ve X’in duraganliklarini test ettikten
sonra inceleyecegiz.
Y’nin duraganhgini belirlemek icin, a) sabit b) Sabit ve trendli ADF modeline gore
ADF testini uygulayalim.
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ID # Variable name | Descriptive label

0 const auto-generated const
1 vyear

2

3 X

4 d_y = first difference of ¥
5 dXx = first difference of X

Anr

File Tools Data View Add Sample Model
esbutunlesme.gdt *

Augmented Dickey-Fuller test

Ctrl+F

@, Eind...
Display values
Surnmary statistics
Frequency distribution
Frequency plot
Estimated density plot...
Gini coefficent
Range-mean araph

Time series plot
Caorrelogram
Spectrum 4

ADF-GLS test
KPSS test
Filter b

TRAMO analysis
Hurst exponent

Edit attributes
Set missing value code. ..

Define new variable...

% gretl: ADF test

Lag order for ADF test: EI:

4[] test without constant
1 with constant
with constant and trend

[] with constant, trend and trend squared

[ ] show regression results

[] test down from maximum lag order

{(®) use level of variable

() use first difference of variable

Yardim ] I iptal

| [ o

Augmented Dickey-Fuller tests, order 1, for Y

sample size 26
birim-kok sifir hipotezi: a =1
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Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.087
Tahmin degeri (a-1):-0.206303

test istatistigi: tau_c(1) =-2.30174
asimtotik p 0.1714

with Sabitant and trend

model: (1- L)y =bo + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.070
Tahmin degeri (a-1): -0.171511

test istatistigi: tau_ct(1) = -1.71828

asimtotik p 0.7434

Goruldagu gibi gerek sabitli, gerekse sabit ve trendli ADF istatistigi icin p degeri %1,
%5 veya %10’dan buyilk oldugundan sifir hipotezi reddedilmez. Yani Y serisi
duragan degildir.

Ayni sekilde X’in duraganhgini belirlemek icin, a) sabit b) Sabit ve trendli ADF
modeline gére ADF testini uygulayalim.

Augmented Dickey-Fuller tests, order 1, for X
sample size 26
birim-k&k sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) +... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.012
Tahmin degeri (a-1):-0.0228789

test istatistigi: tau_c(1) =-1.01976
asimtotik p 0.7485

with Sabitant and trend

model: (1-L)y =bo + b1*t + (a-1)*y(-1) +... + €
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.057
Tahmin degeri (a-1):-0.311646

test istatistigi: tau_ct(1) =-2.2346

asimtotik p 0.4696

Goruldugi gibi ADF istatistigi icin p degeri %1, %5 veya %10’dan biyiik oldugundan
sifir hipotezi reddedilmez. Yani X serisi de duragan degildir.

Y ve X serilerini duraganlastirmak icin her iki degiskenin de birinci farklarini alalim
ve duraganliklarini test edelim:
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AY icin ADF testi sonuglart:

£ gretl: ADF test

Lag order for ADF test: :

[] test without constant

with constant
with constant and trend

[] with constant, trend and trend sgquared

[ ] show regression results

[] test down from maximum lag order

) use level of variable

(%) luze first difference of variable!

Yardim ] ’ Iptal ] [ Tamam

Augmented Dickey-Fuller tests, order 1, ford_Y
sample size 25
birim-kok sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: 0.099
Tahmin degeri (a-1):-0.266283

test istatistigi: tau_c(1) =-2.70891
asimtotik p 0.07244

with Sabitant and trend

model: (1- L)y =bo + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: 0.081
Tahmin degeri (a - 1): -0.240621

test istatistigi: tau_ct(1) =-2.21921

asimtotik p 0.4782

AXi¢in ADF testi sonuglari:

Augmented Dickey-Fuller tests, order 1, ford_X
sample size 25
birim-kok sifir hipotezi: a =1
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Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.024
Tahmin degeri (a-1):-1.02268

test istatistigi: tau_c(1) =-3.568

asimtotik p 0.006434

with Sabitant and trend

model: (1- L)y =bo + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.043
Tahmin degeri (a- 1):-1.0526

test istatistigi: tau_ct(1) =-3.61442

asimtotik p 0.02855

Gorlilecegi tizere Y ve X’in birinci farklar duragandir. Artik Y ve X arasndaki iliskiyi,
duraganligini belirledigimiz AY ve AX (izerinden ele alalim:

AY= 1.31755-3.52408 AY R’= 0.01
t:  (0.958) (-0.608)

R* sifira ¢cok yakin ve AY’nin tahmincisi istatistiki acidan énemsizdir. Bir baska
ifadeyle X, Y’yi aciklamamaktadir. Bu durumda duragan olmayan Y ve X serileri
arasinda yukarida buldugumuz iligski sahtedir diyebiliriz. Gercekten de Y (lkesinin
tiketim harcamalari ile X (lkesinin borsa kapanis degerleri arasinda herhangi bir
iliski olmamasi gerekir. Bu, duragan olmayan serilerle yapilacak regresyon
modellemelerinin, sahte regresyona yolacabilecegini gostermektedir.

9.3. Esbiitiinlesme ve Hata Diizeltme Modeli

Makroekonomik degiskenlerin  blyik c¢ogunlugu duragan degildir. Bu
degiskenlerin birinci derece farklan genellikle duragandir. Ekonomik degiskenler
arasinda uzun dénem iliskiler olabilmektedir. Ornegin; tiketim-gelir, fiyatlar-
Ucretler, yurtici fiyatlar-yurtdisi fiyatlar gibi. Birim kok testiyle uzun dénem iliskiye
sahip degiskenler belirlenebilmektedir.

Bazi durumlarda Y ve X gibi iki seri duragan olmadigi halde uzun dénemde birlikte
hareket edebilirler. Eger:
Yi=Dbo + bX¢ + €
modelinin tahmininden elde edilen e; hata teriminin duragan oldugu belirlenirse, Y
ve X’in esbutiinlesme goésterdiginden soz edilir. Eger esbiitiinlesme varsa, bagimli
degiskeni aciklamak icin uzun dénem sireci kullamilmaldir. Y, uzun dénem
dengesinin altinda (ya da lstlinde) kaliyorsa, takip eden dénemde Y’nin azalmasi
(ya da artmasi) beklenir.

Eger Y ve X esbiitiinlesme gosteriyorsa, sadece degiskenlerin farkini alarak
regresyon modellemesi yapmak yeterli olmayacaktir. Degiskenler arasindaki uzun
doénem iliskisinin de dikkate alinmasi gerekecektir. Bu amacla hata diizeltme
modelinden (error correction model=ECM) yararlanilir. ECM’de aciklayici degisken
olarak uzun dénem dengesinden sapmalar da yer alir.
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Uzun dénem iliskisini:
Yi = bo + b1Xt + €¢

seklinde tahmin edecegimizi varsayalim. Bu durumda uzun dénem iligkisinden
sapmalar:

et =Ys- bo - b1Xt
olur. Bu sapmalar asagidaki ECM denkleminde yer alir:
AYi = Co + GAX¢ + €14 + Ut

modeldeki tim degiskenler duragan oldugundan, ECM modeli EKK ile tahmin
edilebilir.

Ornek 9-2

Bir yatirmci tiiketim ve gelir arasindaki iliskiyi 6grenmek istiyor. 1978-2002
arasindaki veriler asagidaki gibidir.

YIL C Y YIL C Y
1969 1393.6 2212.3 1987 2829.8 4279.3
1970 1432.6 2261.7 1988 2951.6 4493.7
1971 14615 2309.08 1989 3020.2 4624
1972  1533.8 2449.1 1990 3009.7 4611.9
1973  1596.6 2554 | 1991 3046.4 4724.9
1974 1692.3 2702.9 1992 3081.5 4623.6
1975  1799.1 2874.8 1993  3240.6 4810
1976 1902 3060.2 1994 3407.6 5138.2
1977 1958.6 3140.2 1995 3565.5 5329.5
1978 2070.2 3288.6 1996 3708.7 5489.9
1979  2147.5 3388 1997 3822.3 56484
1980 2197.8 3388.2 1998 3972.7 5862.9
1981 2279.5 3500.1 1999 4064.6 6060.4
1982  2415.9 3690.3 | 2000 4132.2 6138.7
1983  2532.6 3902.3 2001 4105.8 6079
1984 2514.7 3888.2 2002 4219.8 6244.4
1985 2570 3865.1 2003 4339.7 6383.8
1986 2714.3 4081.1 2004 44711  6604.2

Once degiskenlermizin grafigini ¢izelim. Tiketim harcamalari ve gelir
degiskenlerinin duragan olmadig1 gérilmektedir. Ancak bu degiskenlerin birlikte
hareket ettikleri de acik¢a gorulmektedir.
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Ekonomik teori, uzun donemde tiiketim harcamalari ile gelir arasindaki iligskinin
asagidaki gibi olmasi gerektigini sdyler:

Ci=bo +bYe + e
Bu modeli tahmin ettigimizde asagidaki sonuglara ulagiriz:

Model 1: EKK tahminleri 36 g6zlem 1969-2004
Bagiml degisken: C

Katsayi St.Hata t p
sabit -221.425 19.2949 -11.4759 <0.00001 **%*
Y 0.71029 0.00431991  164.4223 <0.00001 ***

R*=0.99874
Diizeltilmis R* = 0.99871

Goraldaga gibi modelimizin tahmincileri anlamlidir ve agiklayicihgr cok yiksektir.
Ancak “bu bir sahte regresyon mudur yoksa degiskenler arasinda gercekten bir
uzun doénem iliskisi mi vardir?” sorusunu sormamiz gerekiyor. Bunun i¢in 6nce
Tuketim ve Gelir degiskenlerinin duraganliklarini test edelim:

Cicin ADF test sonuglar

Augmented Dickey-Fuller tests, order 2, for C
sample size 33
birim-kdk sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

model: (1-L)y =bo + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.061
Tahmin degeri (a - 1): 0.00622487

test istatistigi: tau_c(1) = 0.619542
asimtotik p 0.9903

with Sabitant and trend
model: (1- L)y = bo + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.014
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Tahmin degeri (a - 1):-0.243856
test istatistigi: tau_ct(1) = -2.13187
asimtotik p 0.5273

Y i¢in ADF test sonuglar

Augmented Dickey-Fuller tests, order 2, for Y
sample size 33
birim-kok sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

model: (1- L)y = bo + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.069
Tahmin degeri (a - 1): 0.00513383

test istatistigi: tau_c(1) = 0.377717
asimtotik p 0.9821

with Sabitant and trend

model: (1- L)y =bo + b1*t + (@-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.005
Tahmin degeri (a - 1): -0.375617

test istatistigi: tau_ct(1) =-2.30952

asimtotik p 0.4282

Goruldugi gibi her iki degisken de duragan degildir. Simdi
Ct = bo + b1Yt + €t
Modelinden elde edilen e{’leri hesaplayalim:

YIL €t €t YIL €t €t
1969 | 43.65031 1987 | 11.68072 | 36.96021
1970 | 47.56198 | 43.65031 1988 | -18.8055 | 11.68072
1971 | 42.80844 | 47.56198 1989 -42.7563 -18.8055
1972 15.65362 | 42.80844 1990 -44.6618 -42.7563
1973 3.944191 15.65362 1991 -88.2245 -44.6618
1974 -6.118 3.944191 1992 | 18.82784 | -88.2245
1975 -21.4169 -6.118 1993 | 45.52977 | 18.82784
1976 | -50.2046 -21.4169 1994 -20.5874 | 45.52977
1977 | -50.4279 | -50.2046 1995 | 1.434073 | -20.5874
1978 | -44.2349 -50.4279 1996 | 30.70354 | 1.434073
1979 -37.5377 | -44.2349 1997 31.72257 | 30.70354
1980 12.62021 -37.5377 1998 | 29.76534 31.72257
1981 | 14.83875 12.62021 1999 -18.6169 | 29.76534
1982 16.14157 | 14.83875 | 2000 | -6.63266 -18.6169
1983 -17.7399 16.14157 2001 9.371657 | -6.63266
1984 | -25.6248 -17.7399 | 2002 | 5.889678 | 9.371657
1985 | 46.08287 -25.6248 2003 | 26.77524 | 5.889678
1986 | 36.96021 | 46.08287 | 2004 1.627307 | 26.77524

Simdi e¢’nin duraganhgini test edelim:

ecicin ADF duraganlik testi

Augmented Dickey-Fuller tests, order 2, for €t
sample size 33
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birim-kok sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) +... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: 0.004
Tahmin degeri (a - 1):-0.652918

test istatistigi: tau_c(1) =-3.17436
asimtotik p 0.02155

with Sabitant and trend

model: (1- L)y =bo + b1*t + (@-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.017
Tahmin degeri (a - 1):-0.675437

test istatistigi: tau_ct(1) =-3.28392

asimtotik p 0.06887

ADF testi %10 icin e¢’nin duragan oldugunu gostermektedir. O halde tiiketim ve
gelir arasinda es bittinlesme oldugundan s6z edilebilir. Bir baska ifadeyle tiketim
ve gelir arasinda uzun dénem iliskisi vardir. Buna goére uzun dénem marijinal
tiketim egilimi 0.71’dir.

Simdi uzun dénemde diizeltme gerekip gerekmedigini, ECM ile belirleyelim:
AGC = ag + aAY + 384 + Ut
olmalidir. Bu modeli tahmin ettigimizde:

Model 3: EKK tahminleri 35 gézlem 1970-2004
Bagimli degisken: d _C

Katsayi St.Hata t p
sabit 23.2987 8.1554 2.8568 0.00746  ***
dy 0.51498 0.0557108 9.2438 <0.00001 **%*
e 1 -0.18697 0.152632 -1.2250 0.22953

R®=0.77476

Diizeltilmis R* = 0.76068

F-istatistigi (2, 32) = 55.0343 (p < 0.00001)
Durbin-Watson istatistigi = 1.68792
First-order autocorrelation coeff. = 0.155973
Log-likelihood =-160.485

elde edilir. Modeldeki AY{ye ait tahminci (0.51), kisa dénemde dénemde gelirin
tiketim Gzerindeki etkisini gostermektedir. Yani kisa dénem marjinal tiiketim
egilimi o.51’dir. e_t’nin istatistiki agidan 6nemli olmamasi, tiiketim ile gelir
arasindaki dengesizligin hemen o yilda duizeltildigini, uzun dénemdeki dengenin
korundugunu géstermektedir.

9.4. ARCH
Tek denklemli regresyon modellemesi, ¢ok yonli ve genis kullanimli istatistik

tekniklerden biridir. Genellikle bu tir modellemede, bir sans degiskeninin kosullu
ortalamasi modellenir. Ancak, bir degiskenin kosullu varyansi ya da istikrarsizhigini
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modellemek de mimkiindiir. istikrarsizhgl tahminleme ve 6éngériide bulunma
isteginin cesitli nedenleri olabilir.
1. Herhangi bir mal ya da varligi elde tutmanin riskini analiz etmek gerekebilir.
2. Ongdrii gliven araliklari zamana bagli olarak degiskenlik gésterebilir. Bu
nedenle hata varyansini modelleyerek daha dogru araliklarin elde edilmesi
mumkin olabilir.
3. Farklivaryans problemi uygun sekilde giderilebilirse, daha etkin tahminciler
elde edilebilir.

ARCH modelleri, &zellikle kosullu varyansi modellemek ve &6ngérmek icin
tasarlanir. ARCH modellemesinde, bagimli degiskenin varyansi, bagiml degiskenin
gecmis degerleri ve bagmsiz (dissal) degiskenlerin bir fonksiyonu olarak
tanimlanir.

Engle 1982’de ARCH bilim dlnyasina sunmustur. 1986’da Bollerslev
genellestirilmis ARCH’1 tanitmistir. Bu modeller 6zellikle finansal zaman serilerinde
olmak tizere, ekonometride yaygin sekilde kullaniimistir.

9.4.1. ARCH’da model tanimlama

ARCH modelini gelistirirken iki farkli tanimlama yapilir. Birincisi, kosullu ortalama,
ikincisi ise kosullu varyans icindir (genellestirilmis ARCH=GARCH). GARCH, kosullu
varyansin kendi gecikmeli degeriyle iliskilendirilmesini saglar:

2 2 2
o =q,+tau_, + ﬂlo-t—l

Bu GARCH (1,1) modelidir.
GARCH(1,1) Modelinin Tahminlenmesi
GARCH(1,1) tanimlamasinda:

Denklem 9-1: Y, =X +U,

Denklem 9-2: O'tz =0, + alutz—l +ﬂlo-t2—1
Denklem 9-1’de verilen ortalama denklemi, digsal degiskenlerin bir fonksiyonu
olarak tanimlanmistir. Denklem 9-2’de ise, kosullu varyans, hata teriminin
gecikmeli degerinin ve varyansin gecikmeli degerinin bir fonksiyonu verilmistir.
Burada w ortalamayi, u’; ARCH terimini, o, GARCH terimini temsil etmektedir.
ARCH terimi, ortalama denkleminden sapma karelerinin gecikmesi olarak
hesaplanir ve 6nceki donemden kalan istikrarsizligi temsil eder. Bir GARCH (p,q)

modeli asagidaki gibi tanimlanir:

2

2 2
o =a, talU +..+al

2 2
+ po. +...+,Bpat_p

GARCH(p,q), p’inci dereceden GARCH ve g’ncu dereceden ARCH terimlerinin
varligina isaret eder. Buna gére GARCH (1,1), 1. dereceden GARCH ve 1. dereceden
ARCH terimleri bulundugunu goésterir. Basit bir ARCH modeli, Denklem 9-2’de
gecikmeli 6ngoéri varyansmin bulunmadigr bir GARCH modelidir. Bir ekonomik
kurum, uzun doénem agirlikli ortalamasini (sabit terim), ge¢mis ddnemin
6ngoriilmis varyansini (GARCH terimi) ve ge¢mis dénemde goézlenmis istikrarsizlik
bilgisini (ARCH terimi) olusturarak bu dénemin varyansini tahmin ettigi durumda,
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bu tanimlama sik sik, finansal agidan yorumlanir. Eger bir varligin getirisi
beklenmedik bir sekilde asagi ya da yukari yonli biyiik hareketlenme gosterirse,
kurum bir sonraki dénemin varyans tahminini artiracaktir. Bu model, gelirdeki
6nemli dalgalanmalari, muhtemel yeni dalgalanmalarin takip ettigi finansal gelir
verilerinde karsilasilan istikrarsizlik kiimelenmeleriyle de tutarhdir.

GARCH (1,1) modelinde ti¢ parametre tahminlenir:

o, sabit.

a, gecen dénemin etkisi
B, gecen dénemin varyansinin etkisi

a, + B, dalgalanmanin siddetini verir

o, + (31 < 1dalgalanma azalma yoniinde
a, + B, =1¢okaz dalgalanma var

a, + B, >1artan yonli bir dalgalanma var

9.4.2. ARCH-M Modeli

Denklem 9-’deki X’ler, digsal veya o6nceden belirlenmis degiskenlerdir. Eger
ortalama denklemine kosullu varyansi eklersek, ARCH-M modelini elde ederiz
(ARCH-in-Mean=ARCH-M) (Engle, Lilien, Robins, 1987). Bazit ARCH-M modellerinde
varyans yerine standart sapma da kullanilabilmektedir. ARCH-M modeli, varligin
sagladigl beklenen gelirin, beklenen riskle iliskilendirildigi finansal uygulamalarda
siklikla kullanilir. Beklenen riskin tahmin edilen katsayisi, gelir riskinin 6lctilen
degerini verir.

Ornek 93

log Gunlik U.S. Dolari/Japon Yeni birinci derece farkina bir GARCH(1,1) modeli
uyduruldugunda, asagidaki ikt elde edilmistir:

Bagimli degisken: R

Method: ML - ARCH

Date: 07/30/97 Time: 14:27

Sample(Duzeltilmis): 2 5758

Included observations: 5757 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 129 iterations

Ortalama denklemi

Katsayi St.Hata z-Statistic ~ Prob.

Sabit -0.00517 0.006517 -0.793649 0.4274

Varyans denklemi

Katsayi St.Hata z-Statistic ~ Prob.

Sabit 0.016001  0.000304 52.64622 0.0000

ARCH(1) 0.207969 0.003492 59.56064  0.0000

GARCH(1) 0.784126 0.003822 205.1789 0.0000
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R-kare -0.000620 Mean dependent var -0.020218
Diizeltilmis R-kare  -0.001142  S.D. dependent var 0.604167

S.E. of regression 0.604512  Akaike info kriteri 1.596767
Sum kare resid 2102.343  Schwarz kriteri 1.601394
Log likelihood -4592.295  Durbin-Watson stat 1.914825

ARCH ciktisi iki kisma ayrilir. Birinci kisim standart ortalama denklemini; ikinci kisim
ise varyans denklemini verir. Denklemler katsayilar, standart hatalar, z istatistigi ve
p degerlerini sunmaktadir. ARCH ve GARCH parametreleri, Denklem 9-2’deki
parametrelere denk diismektedir.

Bu 6rnekte ARCH ve GARCH tahmincilerinin toplami pozitif ve 1’e cok yakindir.
Bunun anlami, dalgalanma soklarinin sireklilik arz ettigidir.

9.4.3.ARCH Testi

Otokorelasyonun bir diger sekli, zaman serilerinde gelecege doéniik kestirim
yaparken ortaya ¢ikabilmektedir. Bazi durumlarda kestirim hatalarinin varyansinin
sabit olmadigi, ddnemden déneme degisebildigi gorilmustir. Bu, bir tir farkl
varyanstir. Zaman serilerinde farkli varyansin modellenmesini Engel (1982)
gerceklestirmis ve ARCH (AutoRegressive Conditional Heteroskedasticity) adini
vermistir. Yontem asagidaki denklemden yola ¢ikmaktadir:

ol =a,+aul, +.+a Ul
Bu denklem, p’inci dereceden ARCH modeli olarak bilinir. Otoregresif terimi, t
zamanindaki hata varyansinin, 6nceki kareli hata terimlerine bagh oldugundan

kullanilmistir.  Ayrica, t zamanindaki varyans &nceki dénemlerdeki kosullara
baghdir ve bu nedenle kosullu farkli varyans s6z konusudur.

ARCH testinde sifir hipotezi:
Ho : a4= o= 03=... =a,,=0 (Kosullu farkli varyans yoktur)
seklindedir.
Testin adimlar:
1. Denklemi EKK ile tahmin et

2. Hata terimini hesaplayip, karesini aldiktan sonra 1, 2,.., p gecikmelilerini elde
et.

3. Hata teriminin karesini, 1, 2,.., p gecikmelere gére modelle

(n-p)R* hesaplamasini yap ve p serbestlik derecesine gére Ki kare degeriyle
karsilastir.
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10. ZAMAN SERILERI

10.1. Trend Degiskenli Modeller

X ve Y gibi yillik gbzlemleri olan degiskenlerimiz olsun. Trend degiskeni iceren bir
regresyon denklemi:

Ye=Bo+Pi Xe+ Pt + et
Seklinde olabilir. B, katsayisi, diger degiskenler sabitken Y’deki yillik degisimi dlcer.
Denklemimizi:

IN(Yy) = oo + oy IN(Xe) + 0, t+ U
olarak ta ifade edebiliriz. Bu durumda, trend degiskenine ait katsayi(a.2 ), bliyiime
orani olarak yorumlanir. Ornegimizde, X’in belli bir degeri icin:

0,>0 ise 100(a,) Y’dekiylizde biiylime oranidir.

0,,<0 ise 100(a,) Y’deki yiizde kii¢lilme oranidir
Hesaplanan bu degerler anlik biyiime oranlandir. Y’deki yillik bilesik biyime
orani, diger degiskenler sabitken:

g =100 (antiloge (o) - 1)
formdliyle hesaplanir.
Ornek 10-1

Bu drnekte kirmizi et talebini ele alacagiz. Bagimsiz degiskenlerimiz: kirmizi et
fiyati, tavuk eti fiyati ve gelir olarak belirlenmistir.

ETTUK : Kisi basina kirmizi et tiketimi

ETFIY : Reel Taze ve dondurulmus et fiyati - tiketici fiyat indeksi
(1986=100)

TAVFIY : Reel Taze ve dondurulmusg tavuk eti fiyati — tiiketici fiyat indeksi
(1986=100)

GELIR : Reel Kisi bagina harcanabilir gelir

PFood : Tiiketici fiyat indeksi (1986=100)

PDFL : GSMH deflatérii (1986=100)

Yil ETTUK | ETFIY | TAVFIY | GELIR | PFOOD | PDFL
1975 79-2 42 51.3 4883 44 49
1976 84.2 39-3 51.3 5453 45.2 53
1977 80.1 41.8 51.6 5941 48.9 56.8
1978 75 61.1 59.9 6634 56.5 60.7
1979 63.7 80.3 66 7408 63.9 65.8
1980 63.1 87.2 71 8281 70.8 71.4

1981 64.8 89.5 84.5 9545 78.9 78.8

1982 64.2 88.9 86.8 | 10430 84.6 86.3

1983 63.9 89.6 89.9 | 10843 87.7 90.7

1984 60.9 95.5 95.8 11686 92.6 93.9

1985 61.7 97.9 91.8 12387 95.2 97

1986 61.2 100 100 12902 100 100

1987 58.2 109.1 106.1 13613 104.4 103.9
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1988 58.2 110.8 107.6 | 14658 107.2 107.7

1989 56.6 113.2 120 15783 111.1 112.5

1990 54.5 117.6 126.1 | 16263 115.7 116.6

1991 53.4 118.3 123.5 | 16570 121.2 119.9

1992 51.7 116.8 123 16753 120.8 121.4

1993 49.6 123.1 125.6 | 16874 122.8 123

1994 50.6 124.1 119.3 | 17003 123.3 | 123.9

Yukaridaki komutlarda 6ncelikle fiyatlar ve gelir reellestirilmistir. Bunun icin bu
degiskenler implicit fiyat index degiskenine bélinmistir. Ekonomik teoriye goére
kirmizi et fiyatina ait katsayi negatif olmalidir. Gelir katsayisi ise normal mal icin
pozitif, adi mal icin negatif olmalidir. Tavuk fiyati katsayisinin pozitif olmasi ikame,
negatif olmasi tamamlayici, sifir olmasi ise iligkisiz oldugu anlamina gelir.
Regresyon analizi sonuglarr:

Bagimli degisken: beef

Katsayi StHata T p
Sabit 115.78 15.73 7.36 0.000
Rpbeef -0.32517 0.04794 -6.78  0.000
Rpchkn 0.0302 0.1004 0.3 0.767
Rincome -0.00059 0.001185 -0.5 0.627
Trend -1.4681 0.2778 -5.28  0.000

\S =1.667 \R2:0.978 |DUz.R2:o.972 \F:164.95 p=0.000

1975/94 déneminde trend degiskeni negatif ve anlamhdir. Yani, Hersey sabitken
k.et tlketimi her yil ortalama 1.468 birim dismektedir. K.et fiyati negatif ve
anlamlidir. Yani fiyat artisi k.et tiiketimini disiirmektedir. Tavuk eti fiyati ve gelir
degiskenlerinin katsayilar istatistiki acidan anlamli degildir. Buna goére tavuk eti
fiyati ile k.et tuketimi arasinda her hangi bir iliski yoktur. Ayni zamanda, k.et
tiketimi gelirdeki degisimden etkilenmemektedir. Bu Ornekte gelir ve trend
degiskeni arasindaki ylksek korelasyon, katsayilari anlamsiz bulmamiza neden
olmus olabilir.

Log-log denklemi:
Bagimh degisken: Ibeef

Katsayi StHata t p
Sabit 6.771 1.017 6.66  0.000
Irpbeef -0.46122 0.0686 -6.72  0.000
Irpchkn -0.0425 0.1509 -0.28 0.782
Irincome -0.00567 0.06118 -0.09 0.927
trend -0.02456 0.004184 -5.87  0.000

S =0.0237 |R*=0.981 |Diiz. R’=0.976 ‘F:164.95 p=0.000
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log-log denklemi tahmin ettigimizde, trend degiskenine ait katsayiyr -0.02456,
standart hatasi ise buluruz. Denklemin standart hatasi ise 0.004184’tlir. Buna
gore, diger tim degiskenler sabit tutuldugunda, kisi basina ortalama yillik azalis:

g=[antiloge(-0.02456)- 1]*100="-2.426 %
olarak hesaplanir.

10.2. Zaman Serilerinde Trendin Yok edilmesi

Ekonomik zaman serileri genellikle trend gdsterir. Eger iki zaman serisi ortak bir
trende sahipse, bu degiskenler arasinda iliski oldugu duasindlir. Gézlenmeyen
degiskenler, s6zii edilen degiskenlerin ikisinin birden trend gostermesine yol
acacaktir. Gozlenemeyen degiskenler olsa bile, bunlari trend yardimiyla kontrol
etmek mimkindir. Trendi yok etmek icin kullanilabilecek bazi modeller:

Dogrusal trend:

Yi=ao+at+e,t=1,2,...
Ustel trend:

log(yr) =ao+at+e,t=1,2,...
ikinci dereceden trend:

Yi=ao+at+at’ +e,t=1,2,...
Tahmin edilen denkleme trend teriminin eklenmesi, trendsiz seri kullanmakla ayni
anlama gelir. Bir serideki trendi yok etmek, modeldeki her bir degiskeni t ile
iliskilendirmek anlamina gelir. Trend yok edildiginde, hata terimi de trendsiz bir
seri haline gelir. Trendi yok etmek, R2’nin daha dogru hesaplamasini da saglar.

Trend ¢ok iyi agiklandigindan, zaman serisi regresyonlari ¢cok yiliksek R2 gosterir.
Trend yok edildiginde, xt’nin yt’yi ne kadar iyi acikladigi daha iyi ortaya konulabilir.

10.3. Dagitilmis Gecikme Modelleri

Bagimsiz degiskenlerden birinin etkisi, icinde bulundugu dénemin disinda
gelecekteki donemlere de yayiliyorsa, bu degiskene zaman gecikmeli degisken adi
verilir. Ornegin reklamin satis lizerine etkisini ele alalim. insanlar reklami, sadece
reklamin yapildigi dénemde degil, takip eden dénemlerde de hatirlarlar. Yani,
reklam kampanyasi dénemi disinda da satis lzerinde etkilidir. Bu nedenle satis
modellerinde, halihazir ve gecikmeli reklam degiskenlerine yer verilmesi gerekir.
Tarimsal Griunlerin arzinda da, gecikmeli degiskenlere yer verme zorunlulugu
vardir. Tarimsal Uriinlerin arzi, gecmis yilin fiyatlarinin bir fonksiyonudur. Bu yilin
fiyatlari ne olursa olsun, Gretim sirecinin  uzunlugu nedeniyle arz
degistiremeyecek olan uUreticiler, ancak gelecek yil tepkilerini gésterebileceklerdir.
X¢ gibi bir zaman serisi degiskeninin 1. gecikmesi, X, ile; 2. gecikmesi X, olarak
gosterilir. Gecikmeli bir degismenin hazirlanisini, bir 6rnekle agiklayalim:

T Xt Xia Xt
1990 | Xigg0 =275 Xiggo1= Xig89= * *

1991 Xigg1 =260 Xiggt-1 = Xigg0 = 275 *

1992 Xi992 = 345 Xigg21 = Xi991=260 275
1993 | Xi993=300 | Xigo31= Xigg2 =345 260
1994 | Xiggq =220 X1994-1 = Xig93 =300 345
1995 | Xigos =410 Xiggs1= Xiggq =220 300
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1996 | Xig96 =350 Xi996-1 = Xiggs = 410 220
1997 | Xigg7 =250 Xigg71 = Xigg6 =350 410
Goruldugi gibi, her gecikme, bir gézlemin kayip veri olmasina yolagmaktadir. Bir
gecikmeli degiskende,1; iki gecikmeli degiskende 2; lic gecikmeli degisken 3 veri,
ornek dist birakilir.

Dagitilmis gecikme degiskenleri iceren modellere, zaman gecikmeli modeller
denmektedir. Ornegin reklam X, satis miktarini Y, mevcut dénemde ve bir dsnem
sonra etkiliyorsa, modelimiz:

Y: = bg + byX; + byXe4
olur. b, tahmincisi, Y’nin X’e gore egimidir ve “reklamin yapildigi dénemde 1 birim
artmasi, satis miktarini b, kadar degistirecektir” seklinde yorumlanir. b, nin
yorumlanmasinda ise dikkatli olunmalidir. b,, mevcut dénemde yapilan reklamin 1
birim artinlmasi, takip eden dénemde satislari b, kadar degistirecegini ifade eder.

Dagitilmis gecikme modellerini genel olarak:
Denklem 10-1: Yt = bo + b,Xt + bZXH + b;Xt_z + b4Xt.3 +...t prt.p

seklinde gosterebiliriz. Bu model Y’nin bir ddnemdeki degerini, X’in o déneme ve
gecmis donemlere ait degerlerinin bir fonksiyonu olarak agiklamaktadir. b,, b,, bs,
... bp tahmincileri, X’in ¢esitli gecikmelerinin, Y’nin belli bir dénemdeki degerini
etkileme dizeyleridir. Cogu ekonomik uygulamalarda gecikme arttikca X’in Y
Uzerindeki etkisinin azalmasi beklenir.

Zaman gecikmeli modellerin tahmininde, EKK yéntemi kullanilabilir. Ancak bunun
bazi sakincalari vardir:

e Gecikmeli degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti olabilir.
e b tahmincileri, gecikme arttik¢a giderek azalan degerler almayabilir.

e Modele alinan her gecikmeli degisken serbestlik derecesini disirir. Ayni
sekilde, gecikme sayisi kadar gézlem dérnek disi kalacagindan, serbestlik
derecesi ikinci kez azalir.

Bu sakincalar nedeniyle, dagitilmis zaman gecikmeli modeller, Koyck
modellerinden yola cikilarak elde edilir.

Ornek 10-2
vil Tiketim | Gelir Yil Tiketim | Gelir
1959 | 7876 8641 1977 | 12846 14095
1960 | 7926 8660 1978 | 13258 14662
1961 | 7954 8794 1979 [ 13417 14899
1962 | 8220 9077 1980 | 13216 14813
1963 | 8434 9274 1981 13245 15009
1964 | 8817 9805 1982 | 13270 14999

1965 | 9257 10292 1983 | 13829 15277
1966 | 9674 10715 1984 | 14415 16252
1967 | 9854 11061 1985 | 14954 16597
1968 | 10313 11448 1986 | 15409 16981
1969 | 10593 11708 1987 | 15740 17106
1970 | 10717 12022 1988 | 16211 17621
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1971 10975 12345 1989 | 16430 17801
1972 | 11508 12770 1990 | 16532 17942
1973 | 11950 13539 [ 1991 16249 17755
1974 | 11756 13310 1992 | 16520 18062
1975 | 11899 13404 | 1993 | 16810 18075
1976 | 12446 13793 1994 | 17152 18320

Bagiml degisken: tuketim

Katsayi St.Hata t p

sabit -384.105 151.33 -2.5382 0.015892 **
gelir 0.932738 0.0106966  87.1992 0.00001 ***

R*=0.995548

Diizeltilmis R* = 0.995417

Akaike bilgi kriteri = 485.232
Schwarz Bayesian kriteri = 488.399

Bagiml degisken: tuketim

Katsayi St.Hata t p
Sabit -156.798 143.15  -1.0953 0.281543
tuketi 1 0.424408 0.0976641 4.3456 0.000131 ***
Gelir 0.540095  0.0915616 5.8987 0.00001 ***
R*=0.997082

Diizeltilmis R* = 0.9969

F-istatistigi (2, 32) = 5467.95 (p < 0.00001)
Akaike bilgi kriteri = 457.432

Schwarz Bayesian kriteri = 462.098

Bagiml degisken: tuketim

Katsayi St.Hata t p
Sabit -122.312 119.199 -1.0261 0.312780
tuketi 1 0.799533 0.125352 6.3783 0.00001 ***
Gelir 0.763857  0.0950361 8.0375 0.00001 ***
Gelir 1 -0.569815 0.145186  -3.9247  0.000450 ***

R’ = 0.998051

Diizeltilmis R* = 0.997862

F-istatistigi (3, 31) = 5291.21(p < 0.00001)
Akaike bilgi kriteri = 445.314

Schwarz Bayesian kriteri = 451.535

Ornek 10-3

Yil Tiiketim Gelir vil Tiketim Gelir
1967 61.284 78.221 1981 120.477 | 152.846
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1968 68.814 | 83.326 1982 | 133.868 | 164.318
1969 76.766 90.49 1983 | 148.004 | 172.414
1970 | 73.576 | 92.692| 1984 | 149.735 | 178.433
1971 73.256 | 94.814 1985 155.2 | 185.753
1972 67.502 92.59 1986 154.165 | 192.059
1973 78.832 | 101.419 1987 | 155.445 | 191.288
1974 80.24 | 105.267 1988 157.199 | 196.055
1975 84.477 | 112.149 1989 | 158.576 | 202.477
1976 86.038 | 116.078 1990 | 169.238 | 223.225
1977 96.275 | 122.04 1991 | 179.001 | 233.231
1978 101.292 | 128.578 1992 | 183.687 | 242.762
1979 | 105.448 | 136.851 1993 | 198.273 | 259.555
1980 114.57 | 144.734
Bagimli degisken: tuketim
Katsayi St.Hata t p

Sabit 1.41986 3.00025 0.4732 0.640142

Gelir 0.779962 0.0186895  41.7326 <0.00001 *¥**

R*=0.985849

Diizeltilmis R* = 0.985283
Degrees of freedom = 25

Akaike kriteri = 166.763
Schwarz Bayesian kriteri = 169.355

Bagiml degisken: tuketim

Katsayi St.Hata t p
Sabit 1.0384 2.50146 0.4151 0.681901
tuk 1 0.50092 0.121307 4.1293 0.000408 ***
Gelir 0.40436 0.0919424 4.3980  0.000209 ***
R* = 0.991221

Diizeltilmis R* = 0.990458

F-istatistigi (2, 23) = 1298.47 (p < 0.00001)
Akaike bilgi kriteri = 149.236

Schwarz Bayesian kriteri = 153.011
Bagimh degisken: tuketim

Katsayi St.Hata t p
Sabit 1.28846 2.22055 0.5802 0.567646
gelir 0.861178 0.18836 4.5720 0.000149 **%*
tuk 1 0.796478  0.153765 5.1798 0.000034 ***
gelir 1 -0.713919  0.265354  -2.6904 0.013362 **

R*=0.993395

Diizeltilmis R* = 0.992494

F-istatistigi (3, 22) = 1102.85 (p < 0.00001)
Akaike bilgi kriteri = 143.841
Schwarz Bayesian kriteri = 148.873
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Ornek 10-4
Bu 6rnek aylik satis ve reklam harcamalarini ele almaktadir.

Ay (t) | Satis: | Satise, Reklam | Ay(t) | Satise | Satis, Reklam
1 12 - 15 19 30.5 29.6 33
2 20.5 12 16 20 28 30.5 62
3 21 20.5 18 21 26 28 22
4 15.5 21 27 22 21.5 26 12
5 15.3 15.5 21 23 19.7 21.5 24
6 23.5 15.3 49 24 19 19.7 3
7 24.5 23.5 21 25 16 19 5
8 21.3 24.5 22 26 20.7 16 14
9 23.5 21.3 28 27 26.5 20.7 36
10 28 23.5 36 28 30.6 26.5 40
1 24 28 40 29 32.3 30.6 49
12 15.5 24 3 30 29.5 32.3 7
13 17.3 15.5 21 31 28.3 29.5 52
14 25.3 17.3 29 32 31.3 28.3 65
15 25 25.3 62 33 32.3 31.3 17
16 36.5 25 65 34 26.4 32.3 5
17 36.5 36.5 46 35 23.4 26.4 17
18 29.6 36.5 44 36 16.4 23.4 1
Modelimiz:

Satig = ¥+ xSatise, + Reklam¢ + ¢ for t=2,...,T
seklindedir. Amacamiz, reklam harcamalarinin satiglar Gzerindeki etkisini
belirlemektir.

Y, B, and a katsayilarini EKK ile elde edecegiz. Eger || < 1ise, bu bize zamana gore
Ussel azalma desenini verir. O halde:

Su anki ve gelecekteki dénemlerin tiimiinde meydana gelecek toplam
satis artisi:

Bl+a+a*+a’+...) =B/(1-a)
Yalnizca k donem sonraki etki:
BO+o+...+a") = P(1-o")/(1-)
k zamanindaki toplam reklam etkisinin yiizdesi:
100 (1- ") %
Belli bir ylizde (p) etkinin ortaya cikacagi donem sayisi (6rnegin %95
etkinin ortaya cikacagi dénem sayisi):
k=log(1-p)/log(a)-1
Satis-Reklam drnegimize iligkin tahmin sonucu asagida verilmistir:
SALES; = 7.45 + 0.528 SALES, + 0.146 ADVERT; + &
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Elde edilen denkleme gore, mevcut ayda reklam harcamalarindaki 1 birim artis,
satisi 0.146 birim artiracaktir. Yanisira:

Mevcut ve gelecekteki aylarda satista meydana gelecek toplam artis:
B/(1-a)=0.146/(1-0.528) = 0.310
%95 etkinin ortaya ¢ikacagi dénem sayisi:
log(1-0.95)/log(0.528)-1 = 3.69
Buna gore, yaklasik 4 ay sonra reklamin satis Gizerine etkisinin %95’i ortaya
cikacaktir.

Yalnizca 2 dénem sonraki etki:
B(1+a+...+a") = 0.146 (1-0.528""")/(1-0.528)=0.263
2 zamanindaki toplam reklam etkisinin ytizdesi:
100 (1- 0" )% =85%
10.4. Koyck Dagitilmis Gecikme Modelleri

Koyck modellerinde, gecikme sayisi arttikca gecikmeli degiskenlerin katsayilar
giderek azalir. Amacimiz:

Yt = bo + biX¢ + byXeq + D3Xeo + byXez +.oc4 bpXip
denklemini elde etmek ise:
Modelimiz:
Yi=ag + aXt + AYiq
seklinde tahmin edilir ve gecikmeli degiskenler:
Denklem 10-2: b; = a,
formdiliiyle hesaplanir. Burada:
i = gecikme sayis, 1, 2,..,p
A =oile 1arasinda bir degerdir.

Ornegin:

b;=a?
olur.

bo = ao/(1-1)

formdliyle hesaplanir.
Denklem 10-2’yi, Denklem 10-1’da yerine koyarsak:

Denklem 10-3: Y= bo + by (Xe + AXer + A% Xep + A2 Xeg +oeet AP Xep)
elde edilir.

A, sifir ile bir arasinda bir deger oldugundan, A’nin (n+1)’inci kuvveti, n’inci
kuvvetinden daha kiiciik olacaktir. Ornegin:

A=0.25 ise,

0.25°=0.0625,

0.25°= 0.015625
olur. Gorildigu gibi, X¢ degiskeninin gecikme sayisi biytdiik¢e, Y’nin o dénemki
degerini, daha kicuk agirliklarla etkilemektedir.
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Koyck modeli, dogrusal olmayan bir yapiya sahip oldugundan EKK ile tahmin
edilemez. Ancak bazi diizenlemelerden sonra, Denklem 10-3, tahmincileri dogrusal
bir forma gevrilebilir:

Denklem 10-4 Denklem 10-5: Y = b, + b, X; + AY,

Ancak bu model, dagitiimis gecikme modeli degil, otoregresif bir modeldir.
Denklem 10-4 Denklem 10-5’G tahmin etmek icin 6rnek gézlem sayisinin yeterince
biyiik olmasi gerekir. G6zlem sayisi 25’ten az ise kesinlikle kullanilmamalidir.
Ornek 10-5

Toplam tiiketim harcamalarini (C), gelirin Y bir fonksiyonu olarak tanimlayip, Koyck

modelini elde edelim:

Cizelge 10-1: Tiiketim Harcamalari ve Gelir

vil Tiiketim Harcanabilir
Harcamalari Gelir
C: Y Yt Yt Yt-3 Yt-4

1964 1417.2 1562.2 * * *
1965 1497.0 1653.5 1562.2 * *
1966 1573.8 1734.3 1653.5  1562.2 * *
1967 1622.4 1811.4 1734.3 1653.5 1562.2 *
1968 1707.5 1886.8 1811.4  1734.3 1653.5  1562.2
1969 1771.2 1947.4 1886.8 1811.4 1734.3  1653.5
1970 1813.5 2025.3 1947.4 1886.8 1811.4  1734.3
1971 1873.7 2099.9 2025.3 1947.4 1886.8 1811.4
1972 1978.4 2186.2 2099.9 2025.3 1947.4 1886.8
1973 2066.7 2334.1  2186.2 2099.9 2025.3 1947.4
1974 2053.8 2317  2334.1  2186.2 2099.9 2025.3
1975 2097.5 2355.4 2317.0  2334.1 2186.2 2099.9
1976 2207.3 2440.9 2355.4 2317.0  2334.1 2186.2
1977 2296.6 2512.6 2440.9 2355.4  2317.0  2334.1
1978 2391.8 2638.4 2512.6 2440.9 2355.4  2317.0
1979 2448.4 2710.1  2638.4 2512.6 2440.9 2355.4
1980 24471 2733.6 2710.1  2638.4 2512.6 2440.9
1981 2476.9 2795.8  2733.6 2710.1  2638.4 2512.6
1982 2503.7 2820.4 2795.8 2733.6 2710.1  2638.4
1983 2619.4 2893.6 2820.4 2795.8 2733.6 2710.1
1984 2746.1 3080.1 2893.6 2820.4 2795.8 2733.6
1985 2865.8 3162.1  3080.1 2893.6 2820.4 2795.8
1986 2969.1 3261.9  3162.1 3080.1 2893.6 2820.4
1987 3052.2 3289.5 3261.9  3162.1 3080.1 2893.6
1988 3162.4 3404.3 3289.5 3261.9 3162.1 3080.1
1989 3223.3 3464.9 3404.3 3289.5 3261.9  3162.1
1990 3272.6 3524.5 3464.9 3404.3 3289.5 32619
1991 3259-4 3538.5 3524.5 3464.9 3404.3 3289.5
1992 3349.5 3648.1  3538.5 3524.5 3464.9 3404.3
1993 3458.7 3704.1  3648.1  3538.5 3524.5 3464.9
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[1994 3578.5 3835.4 37041 36481  3538.5 35245 |
Koyck modelimiz:
Ci=ag + byYi + ACiy
Tahmin sonuclarimiz:

Tahminci  StHata t p
Sabit -49.44 31.59 -1.57 0.129
Y¢ 0.5348 0.1172 4.56  0.000
Ciq 0.4446 0.124 3.59 0.001
S =30.25 R*=0.998 |Diiz.R*=0.998 \F:6151.6 p=0.000

Tahmin sonuclarint denklem formunda yazalim:
Ct =do+ boYt + }\4Ct_1
Ct=-49.44 + 0.5348 Y + 0.4446 Cy.

Bu denklemi, dagitilmis gecikmeli modele cevirebiliriz. b,=0.5348 ve A=0.4446’dr.
O halde:

bi = b,A!

1 = 0.5348(0.4446)' = 0.2377
b, = 0.5348(0.4446)" = 0.1057
b; = 0.5348(0.4446)’ = 0.0470

Bu katsayilari, dagitilmis gecikmeli modelimizde yerine koymadan dénce, b,’1 da
hesaplayalim:

(30 = ao/(1—X)
Bo=-49.44/(1-0.4446)
Bo=-89.0169

Son olarak denklemimiz:
C; =-89.9169 + 0.5348Y + 0.2377Yt + 0.1057Y(, + 0.0470Y¢3

olur. Gorildigu gibi, gelir degiskeninin gecikme sayisi arttikga, tiiketim
harcamalar (izerinde etkisi azalmaktadir. Eger, dagitilmis gecikme modelini, EKK
ile tahmin etseydik:

Tahminci  StHata t p
Sabit -152.8 40.91 -3.74 0.001
Yt 0.9186 0.1695 5.42  0.000
Yiq 0.0984 0.2245 0.44 0.665
Yta -0.0536 0.2298 -0.23 0.818
Yis 0.0002 0.1747 0 0.999

S =37.09 |R2 =0.997 \D(Jz.R2 =0.996 \F:1697.4 \p:o.ooo \

EKK sonuclarini incelersek, gelir degiskeninin (Y:) katsayisi beklendigi gibi
pozitiftir. ilk gecikmeli gelir degiskeninin katsayisi da, istatistiki acidan énemsiz
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olmakla birlikte, ayni sekilde pozitif ve daha dusuktir. Ancak ikinci gecikmede
katsayl, negatiftir. Kuskusuz bu sonuclar celiskilidir ve yararlanmak mimkiin
degildir.
Koyck modelinin bize sundugu énemli bir bilgi de, uzun dénem etkisidir. Gelirin
tiketim harcamalarina kisa dénemde yaptig etki, gecikmesiz gelir degiskeninin
tahmincisidir. Koyck modelinin tahmin sonuglari:

Ct=-49.44 + 0.5348 Yi + 0.4446 Cy,
seklindeydi. Buna gore, gelirin kisa donem etkisi 0.5348’dir. Bir baska anlatimla,
kisa donemde gelir artisinin % 53.48’i tiiketim harcamalarina gitmektedir. Uzun
dénem etkisini hesaplamak igin:

b.[1/(1-A)]
formiiliinii kullanacag)z. ilgili katsayilari yerine koyarsak:

bi[1/(1-A)] = 0.5348[1/(1-0.4446)] = 0.96
elde ederiz. O halde, uzun dénemde gelir artisinin %96’s1 tliketim harcamalarina
gitmektedir.

Harcama ile gelir iliskisini, cift logaritmik formda elde etseydik, kisa ve uzun dénem
esnekliklerini elde edebilirdik.

Koyck modelimiz:
In Ct = ag + byn Y + Aln Cy
ise, tahmin sonuglarimiz:

Tahminci  StHata T p
Sabit -0.1687 0.1117 -1.51 0.143
InY: 0.6385 0.1458 4.38 0.000
In C. 0.3767 0.137 2.75 0.011
S =0.012 R’=0.998 |Diiz.R’=0.998 [F=6294.4 |p=0.000 |

Denklem olarak sunumumuz:
In C; =-0.1687 + 0.6385 In Yy + 0.3767 In C¢4
Kisa dénem gelir esnekligi, 0.6385’tir. Uzun dénem esnekligi ise:
b.[1/(1-1)] = 0.6385[1/(1-0.3767)] = 1.02
10.5. Almon Dagitilmis Gecikme Modeli

Koyck B katsayilarinin geometrik olarak azaldigini varsayar. Ancak bazi durumlarda
B’nin zaman icinde asagidaki grafiklerdekine benzer bir seyir gdstermesi
muimkanddr:

0 Gecikme i
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0 Gecikme i
(A) (B)

Shirley Almon bu sorunun ¢6zimi icin Almon modelini énermistir. Modelimiz:
Denklem10-6: Y, =a + B, X, + B X + B X\, +...+ B X +U,
olsun. Bunu toplam notasyonuyla:
kK
Denklem 10-7: Y, =a+ Y B, X +U,
i=0
seklinde yazabiliriz. Almon’a goére Weierstrass teoremi geregi, B’nin gecikme
uzunlugu i’nin uygun dereceden bir ¢ok terimlisi ile yaklasik olarak bulunabilir. 3,
grafik (A)’daki gibi ise:
Denklem 10-8: Bi=a, + aji + a,i’
ikinci dereceden bir ¢ok terimli; B;, grafik (B)’deki gibi ise:
Denklem 10-9: Bi=ao + aii + a,i*+ a5i°
seklinde ifade edilebilir. Genel yazim:
Denklem 10-10: Bi=ao + aji + ayi*+ .. +ami "
olur. B'larin seyri grafik (A)’daki gibi ise:
Denklem 10-8’y1, Denklem 10-7’te yerine koyarsak:
k
Yo=a+ ) (a, +ai+a,i’)X,, +u,
i=0

olur. Ardindan:

t—i

tanimlamalarini yaptiktan sonra:
Yy=a+a, L, +al,+a,Z, +U,
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elde edilir. Almon modelde Z degiskenlerine gére regresyon modellemesi yapilir.

Bu durumda:
ﬁA'o =4,
B =4,+4 +4,
B, =4, +24 +44,
B, =4, +34, +94,

P, =8,+44a, +164a,

olur.
Almon modellemede yapilmasi gerekenler:
1. En blyiik k gecikmesi tesbit edilir.

2. mderecesi (Z sayisi) belirlenir (2 ya da 3 olabilir)

Asagida m=2 ve gecikme uzunlugu k=5 icin Z’ler olusturulmustur:

5
Ly = Z Xii =X+ X+ X o+ X+ X+ X
=0

N
I

'M"‘ EMU‘

Z,=»i’

2t

Il
(=}

X=X +2X,, +3X 5, +4X, ., +5X, 5

X=X +4X, +9X ,+16X, , +25X

Z’ler X'lerin bir fonksiyonudur. Z’ler arasinda ¢oklu dogrusallik olabilecegi

unutulmamaldir.

Ornek 10-6

Stok, satisin bir fonksiyonu olarak Almon modelle tahmin edilecektir.

k=3 ve m=2 olsun:

Yi=a+ B X+ BX+BX L+ BX 5+,

Almon modelini tahmin edelim. Z’ler:

3
ZOt :zxt—i = Xt + Xt—l + Xt—2 + Xt—3

(=}

3
Z =D X=X, 42X, +3X
i=0
3
_\ 2 _
Zy =D X=X, +4X 549X,
i=0
yil Y X Xt Xt2 X3 Zot Zy Zy
X+ X+ X+ X3 Xeat2Xi2+3Xe3 Xea+4Xe2+9X1 3
1955 45069 26480 * * * * *
1956 50642 27740 26480 * * * * *

1957 51871 28736 27740 26480 *

*

*

*
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1958 50070 27280 28736 27740 26480 110236 163656 378016
1959 52707 30219 27280 28736 27740 113975 167972 391884
1960 53814 30796 30219 27280 28736 117031 170987 397963
1961 54939 30896 30796 30219 27280 19191 173074 397192
1962 58213 33113 30896 30796 30219 125024 183145 426051
1963 60043 35032 33113 30896 30796 129837 187293 433861
1964 63383 37335 35032 33113 30896 136376 193946 445548
1965 68221 41003 37335 35032 33113 146483 206738 475480
1966 77965 44869 41003 37335 35032 158239 220769 505631
1967 84655 46449 44869 41003 37335 169656 238880 544896
1968 90875 50282 46449 44869 41003 182603 259196 594952
1969 97074 53555 50282 46449 44869 195155 277787 639899
1970 101645 52859 53555 50282 46449 203145 293466 672724
1971 102445 55917 52859 53555 50282 212613 310815 719617
1972 107719 62017 55917 52859 53555 224348 322300 749348
1973 120870 71398 62017 55917 52859 242191 332428 761416
1974 147135 82078 71398 62017 55917 271410 363183 822719

Y, =a+a,Z, +aZ,+a,Z, +U, model tahmin edildiginde:
Tahminci StHata t P
a -7140.75 1992.988 -3.58294  0.003
Zot 0.661248 0.16548  3.995947  0.002
Lyt 0.902049 0.483131 1.86709 0.084
Lt -0.43216 0.166464 -2.59608  0.022
R’=0.998  Diiz R’=0.997 Sd=13

elde edilir. Z’ler elde edildigine gore dagitilmis gecikme modelimizin katsayilarini
hesaplayabiliriz. Modelimiz:

Yi=a+ B X+ BX+BX L+ X 5+,

idi. B tahmincilerinin hesaplanmasi asagidaki formdillerle yapiliyordu:

A

B, =48, =0.661248

f =4, +4 +4, = 0.661248+0.902049+(-0.43216)=1.1310

Y

S, =4, +24, +44a,=0.661248+2%0.902049+4%(-0.43216)= 0.7364

A

p, =4, +34, +94,= 0.661248+3%0.902049+9%(-0.43216)= -0.5226

Simdi tahmincileri yerine koyalim:
Ye=a+ B X +BX+ X+ B X5+,
Y=-7140.75+0.661248X+1.1310X +0.7364 X, -0.5226 X3

B tahmincilerinin grafigini ¢izelim:

Bi

0.661248




Ekonometriye Giris 205 B. Miran
1 1.1310
3 1.4
0.7364 1.2 .
-0.5226 o.; .
0.6
0.4
< 0.2
0 :
02 1 2 3 4
0.6 .
-0.8

10.6. Kismi Diizeltme Modeli

Ye bir sirketin arzu ettigi stok mal diizeyi, Y gercek stok mal dizeyi ve X; satis
miktari olsun. Arzu edilen stok mal diizeyinin satislara bagh oldugunu varsayarsak:

Yt* =o+ th
Pazardaki belirsizliklerden dolayl, arzu edilen ve gercek stok mal dizeyleri
arasindaki agik, bir anda kapatilamaz. Ancak her dénemde agigin belli bir kismi

kapatilabilir. Bu durumda t zamanindaki stok mal dizeyi; t-1 zamanindaki stok mal
diizeyine, diizeltme faktori ve hata teriminin eklenmesine esit olacaktir:

Ye= Yoo+ A (Ye - Yea) + U,
Bu model, kismi dizeltme modeli olarak bilinir. A parametresi, kismi dizeltme
katsayisi; 1/, diizeltme hizidir. Dlzeltme katsayisi, agigin bir ddnemde kapatilacak
oransal miktarini; diizeltme hizi ise, acigin tamamen kapatilabilmesi icin ge¢cmesi
gereken dénem sayisini verir. Ornegin; A = 0.25 ise, bir dénemde agigin %25'i
kapatilabilecektir; acigin tamamen kapanmasi icin gececek siire ise, 1/A=1/0.25=4
yildir.

Denklem 10-11

Denklem 10-12 0<A<1,

Denklem 10-11’u Denklem 10-12’de yerine koyarsak:
Yt = ol + (1‘ }\.)YH + B}\*Xt + Ut
Yi= B1 + BzYt—1 + B3Xt+ Ut

Denklem 10-14 tahmin edildikten sonra, B degerleri
parametrelere esitlenerek, herbir katsayinin degeri hesaplanir.

Br =0k, B=(1- 1), Bs=PA

Ornek 10-7

Denklem 10-13
Denklem 10-14

Denklem 10-13'deki

Asagidaki veriler, 1950-1991 arasindaki stok ve satis miktarlarini icermektedir. Bu
verilere uygun bir kismi diizeltme modeli tahmin edip, sonuclarini yorumlayalim.

Yil Satis (X) Stok (Y) Yil Satis (X) Stok (Y)
1950 38596 59822 1971 117023 188991
1951 43356 70242 | 1972 131227 203227
1952 44840 72377 | 1973 153881 234406
1953 47987 76122 | 1974 178201 287144
1954 46443 73175 | 1975 182412 288992
1955 51694 79516 | 1976 204386 318345
1956 54063 87304 | 1977 229786 350706
1957 55879 89052 | 1978 260755 400929
1958 54021 87055 | 1979 298328 452636
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1959 59729 92097 1980 328112 510124
1960 60827 94719 1981 356909 547169
1961 61159 95580 1982 348771 575486
1962 65662 101049 1983 370501 591858
1963 68995 105463 | 1984 411427 651527
1964 73682 111504 1985 423940 665837
1965 80283 120929 1986 431786 664654
1966 87187 136824 1987 459107 711745
1967 90918 145681 1988 496334 767387
1968 98794 156611 1989 522344 813018
1969 105812 170400 1990 540788 835985
1970 108352 178594 1991 533838 828184

PAM modelimiz:
STOKt = oA+ (1' }\,)STOKH + B}\.SATISt + Ut

Yi = B1 + BzYt—1 + B3Xt + Ut

Model 1: EKK tahminleri 41 g6zlem 1951-1991

Bagimli degisken: STOK

Tahminci StHata t P
sabit 2449.3 1717.87 1.4258 0.162096
STOK¢4 0.17949  0.0594496 3.0192 0.004511 ***
SATIS; 1.28675 0.0887745 14.4946 < 0.00001 ¥**%*
R®=0.999334

Diizeltilmis R* = 0.999299

F-istatistigi (2, 38) = 28524.8 (p < 0.00001)

Durbin-Watson istatistigi = 1.53123
Durbin's h stat. 1.45894

Yt =2449.3 + 0.17949Y¢, + 1.28675X¢

By =a), 0.17949=(1- 1) A=0.82051
0=2449.3/0.82051 0=2985.09
1.28675=%0.82051 B=1.5682

Hesaplama sonuglarini:
Yt* = o+ BX¢

denkleminde yerine koyarsak:
Yt =2985.09 + 1.5682Xq

olur. Béylece mimkiin degil gibi gériinen arzu edilen stok mal diizeyi ile satis

arasindaki iliskiyi tahmin etmis olduk.

A = 0.82 olduguna godre, satis ve stok arasindaki acigin %82'si bir donemde
kapatilabilecektir; acigin tamamen kapanmasi i¢in gececek siire ise, 1/0.82=1.3 yildir
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10.7. Uyumcu Beklentiler Modeli

Y;: tiketim, Xt* beklenen gelir ve X; mevcut gelir olsun. Bu durumda tiketimin
mevcut gelire degil beklenen gelire bagh olmasi beklenir:

Yt: o+ BX{k+ Ut
B beklenen gelir tzerinden marjinal tiiketim egilimidir. X¢' gozlemlenebilir bir
degisken olmadigindan, bu denklem tahmin edilemez. Bu durumda modelde yeni
bir yapilanma yoluna gitmemiz gerekir. Buna gore, tiiketicilerin daha &nceki
dénemlerde gelire iliskin beklentilerinin ne denli gerceklestigini kontrol ettigini
disiinelim. Beklentideki degisimin (Xt* - X*t_1), Xiq Ve X*H arasindaki sapmaya bagl
oldugu varsayilirsa:

Xt* - X*t_1 = 7\,( Xeq - X*t_1) 0<A<1
Eger t-1 zamaninda gerceklesen gelir, beklentilerden daha fazla olursa,
tiketicilerin beklentilerini ylikseltmesini umariz. Bu durumda:

Xe = MXeq + ()X e
Denklemlerde yapilan diizenlemelerden sonra:

Yt =l + (1‘ }\.)YH + B}\.th + Ut + (1‘}\,)Ut.1

Yi= B1 + BzYt—1 + B3Xt—1 + Vit
Burada:

Bi= o, Bo=(1- L), B3 = PA, Ve = Ue + (1-A)U
formdilleriyle hesaplanir.

Ornek 10-8

YIL Tiiketim | Gelir

1967 61284 78221

1968 68814 83326

1969 76766 90490

1970 73576 92692

1971 73256 94814

1972 67502 92590

1973 78832 101419

1974 80240 105267

1975 | 84477 | 112149

1976 86038 116078

1977 96275 122040

1978 101292 128578

1979 | 105448 | 136851

1980 | 114570 | 144734

1981 120477 152846

1982 133868 164318

1983 148004 172414

1984 149735 178433

1985 155200 185753

1986 154165 192059

1987 | 155445 | 191288

1988 157199 196055

1989 158576 202477

1990 | 169238 223225
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1991 179001 233231

1992 183687 242762

1993 198273 | 259555

Tiketim, = B, + B, Tuketime, + BsGelire, + v¢
Yt = oA+ (1' X)Ytq + BXX'H + U + (1'7\.)Ut_1
Ye=B1+BoYeq + Bsxt-1 + Vit

Model 2: EKK tahminleri 26 gézlem 1968-1993
Bagiml degisken: Y;

Tahminci StHata t P

Sabit 1338.88 3032.74 0.4415 0.662991
Y 0.553707 0.19709  2.8094 0.009952 ***
Xe 0.379689  0.156899 2.4200 0.023828 **

Bagimli degiskenin ortalamasi = 121921
Bagiml degiskenin st sapmasi = 41385.1
Sum of kare residuals = 5.51568e+008
Hatalarin st hatasi= 4897.06
R*=0.987118

Diizeltilmis R* = 0.985998

F-istatistigi (2, 23) = 881.244 (p < 0.00001)
Durbin-Watson istatistigi = 1.66286
First-order autocorrelation coeff. = 0.149269
Durbin's h stat. 4.39105

(Using 3 for h stat, with T' = 25)
Log-likelihood = -256.205

Akaike bilgi kriteri = 518.409

Schwarz Bayesian kriteri = 522.184

Yi= B1 + BZYH + B3Xt—1
Y¢=1338.88 + 0.553707Y¢4 + 0.379689X,

B.=(1-2),  0.553707=(1-1) 1=0.446293
Bi=ar 1338.88=0%0.446293 .=3000

Bs=PAr 0.379689=$*0.446293 p=0.85076
Yi= o+ th*

Y= 3000 + 0.85076X

Béylece, X; gozlemlenebilir bir degisken olmamasina ragmen, beklenen gelir
tzerinden marjinal tiiketim egilimini hesaplayabilecegimiz bir model gelistirdik.
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11. ONGORUMLEME

Herhangi bir organizasyonu ydnetmenin en kritik ydni gelecek igin plan
yapmaktir.Bir organizasyonun uzun streli basarisi yoneticilerin gelecegi 6nceden
sezmeleri ve uygun strateji gelistirmeleri ile yakindan ilgilidir. Uygun yarg), dnsezi
ve ekonomik durumdan haberdar olma ydneticiye gelecekte olacabilecek olaylar
hakkinda fikir ve diistince verebilmektedir. Bununla birlikte, bu diistinceyi gelecek
G¢ aydaki satis miktari veya bir sonraki yilin hammadde masrafi olarak
kullanilabilecek bir rakama dontstirmek ¢ok zordur.

ZAMAN SERILERININ BILESENLERI

Zaman serilerindeki verilerin gidisatini (seyrini) aciklamak icin zaman serilerinin
cesitli bilesenlerden olustuklarini diisinmek yardimci olacaktir. Genel varsayim
dort ayri bilesendir; trend (egilim), donemsel, mevsimlik ve diizensiz.

TREND BILESENI

Zaman serileri analizinde &lciler saatlik, ginlik, haftalik, aylk, yillik veya herhangi
bir diizenli aralik olarak alinabilir. Genellikle zaman serileri verilerinin diizensiz inig
cikis gostermelerine ragmen, daha genis bir periyotta daha yliksek veya daha
disik degerlere asamal degisiklik veya hareket gdstermeye devam edebilirler.
Zaman serilerinin bu asamali degisikligine “trend” adi verilmektedir ve genellikle
nifustaki, nifusun demografik 6zelliklerindeki, teknolojideki ve/veya tiketici
tercihlerindeki degisimlerin uzun dénemdeki sonucudur.

DONEMSEL BILESENI

Zaman serilerinin egilim gdsterebilmesine ragmen, zaman serilerinin gelecek
degerlerinin hepsi olmamakla beraber trend ¢izgisinde yer alabilmektedir. Bu
durumda, zaman serileri sik sik trend gizgisinin altinda veya lizerinde alternatif
ardisik noktalar gostermektedir. Trend cizgisinin altinda veya lzerinde tekrarlanan
ve bir yildan fazla siiren ardisik noktalar zaman serilerinin “dénemsel bileseni”
olarak gosterilmektedir.

MEVSIMLIK BILESEN

Zaman serileri bir yil icerisinde genellikle diizgiin gidisath degiskenlik gdsterirler.
Ornegin, bir ylizme havuzu yapimcisi sonbahar ve kis aylarinda disik satis
rakamlari beklerken ilkbahar ve yaz aylarinda en ylksek noktaya ulasacagini
disinidr. Kar temizleme aleti ve kalin kiyafetler Ureten firmalar ise tam tersi
mevsimlik satislari hedeflemektedir. Genellikle mevsimlik hareketlerin bir yil
icerisinde olustugunu distinmemize ragmen, mevsimlik bilesen bir yildan daha
kisa bir zaman icerisinde tekrarlanabilir. Ornegin, giinlik trafik giin icerisinde
mevsimlik hareket, yogun zamanlarinda en ytiksek seviyesini, aksam ve kalan diger
zamanlarda orta derece yogunluk ve geceyarisindan sabaha kadar yavas akis
gosterebilir.

DUZENSIZ BILESEN
Diizensiz bilesen zaman serilerini etkileyen beklenmeyen ve tekrarlanmayan

faktorler nedeniyle kisa donemde olusmaktadir. Zaman serilerindeki ilerleyisini
6nceden tahmin edemeyiz.
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11.1. TAHMINLEME YONTEMLERI

11.1.1. HAREKETLI ORTALAMALAR
Haftalik Pirinc Satisi

Hafta Satis(1000 kg)
(t) L0

17
21
19
23
18
16
20
18
22
20
15
22

(ol o B LN o N [V, B B (U I 2y N

_
o

—_
N

—_
N

Ug Dénemlik Hareketli Ortalama
ilk tic hafta icin hareketli ortalama (4. hafta tahmini)
Hareketli Ortalama (1-3. hafta) = (17+21+19) [ 3 =19

Bu ortalamayi 4. haftanin tahminidir. Bu durumda 4. haftanin degeri 23 oldugu igin
4. haftada tahmin hatasi 4 tr.

ikinci ti¢ hafta icin hareketli ortalama (5. hafta tahmini)
Hareketli Ortalama (2-4. hafta) = (21+19+23) / 3 = 21

5. haftanin tahmini 21’dir. Tahmini hata ise 18-21=-3’t{r.
Tahminin dogrulugu

Tahminleme ydntemini secerken dikkat edilmesi gereken en O©nemli nokta
tahminin kesin olmasidir. Agikgasi tahmin hatasinin en kiiglik olmasini isteriz.

Bu amacla kullanilan élcitler:

2.

n

Ortalama hata kareleri: MSE =

e /Y|

n

Ortalama mutlak ylizde hata: MAPE = .100

2]

Ortalama mutlak sapma: MAD =
n



Ekonometriye Giris

301

B. Miran

Ug Haftalik Hareketli Ortalama Hesaplarinin Ozeti

A

Hafta | Y: Y, Hatanin
et Karesi |et/Yt|
1 17
2 21
3 19
4 123|119 4 16 | 4/23=0.173913
5 18 | 21 3 9 | 3/18=0.166667
6 16 | 20 -4 16 0.25
7 20| 19 1 1 0.05
8 18 | 18 0 o] 0
9 22 |18 4 16 0.181818
10 |20]20 0 0 0
" 15120 5 25 0.333333
12 22 | 19 3 9 0.136364
13 19
Toplam 92 1.292095
25 -
20 - /\/\\/\/\.\/
15 4
10 4
5,
0 T T T T T T T T T T T 1
12 3 45 6 7 8 9 101112
25
20 | /‘\‘\‘\‘_‘/o—o\’
15 1

10 -

13. Haftanin Tahmin Degeri
13. hafta tahmini
Hareketli Ortalama (10-12. hafta) = (20+15+22) /3 =19

4 5

Hata Karelerinin Ortalamasi= MSE =92/ 9 =10.22

6

7 8

9 10 11 12

Ortalama Mutlak Yiizde Hata=1.292095 / 9 *100= %14.4

Ortalama Mutlak Sapma = MAD =24 /9 =2.67
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Dért Haftalik Hareketli Ortalama
Dort Haftalik Hareketli Ortalama
Hafta | Y: YAt e; Hatanin | ey/Y:
Karesi

1 17
2 21
3 19
4 23
5 18 |20 -2 4 0.111111
6 16 | 20.25 | -4.25 18.0625 | 0.265625
7 20 |19 1 1 0.05
8 18 |19.25 | -1.25 1.5625 0.069444
9 22 |18 4 16 0.181818
10 20 |19 1 1 0.05
" 15 120 5 25 0.333333
12 22 |18.75 |3.25 10.5625 | 0.147727
13 19.75

Toplam | 77.1875 | 1.209

Hata Karelerinin Ortalamasi = MSE = 77.1875 [ 8 = 9.65
Ortalama Mutlak Yiizde Hata= MAPE=1.209 / 8 *100= %15.11

Ortalama Mutlak Sapma = MAD =21.75 /8 =2.72

11.1.2.AGIRLIKLI HAREKETLI ORTALAMALAR
3 haftalik agirlikli hareketli ortalama:

14243 =6

1/6, 2/6, 3/6
4. hafta icin tahmin=1/6 (17)+ 2/6 (21)+ 3/6 (19)=19.33
5. hafta icin tahmin=1/6 (21)+ 2/6 (19)+ 3/6 (23)=21.33
6. hafta icin tahmin=1/6 (19)+ 2/6 (23)+ 3/6 (18)=19.83
13. hafta icin tahmin=1/6 (20)+ 2/6 (15)+ 3/6 (22)=19.75
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Agirlikl Uc Haftalik Hareketli Ortalama

Hafta | Y \ft e; Hatanin edY:
Karesi

1 17
2 21
3 19
4 23 | 19.33333 | 3.66667 | 13.44447 | 0.15942
5 18 | 21.33333 -3.33333 11.11109 0.185185
6 16 119.83333 |-3.83333 | 14.69442 | 0.239583
7 20 |17.83333 | 2.16667 4.694459 | 0.108334
8 18 [18.33333 |[-0.33333 | 0.111109 0.018518
9 22 | 18.33333 [ 3.66667 |13.44447 | 0.166667
10 20 |20.33333 |-0.33333 | 0.111109 0.016667
1 15 ]20.33333 | -5.33333 | 28.44441 | 0.355555
12 22 | 17.83333 | 4.16667 17.36114 0.189394
13 19.75

Toplam 103.4167 | 1.439

Hata Karelerinin Ortalamasi = 103.4167 [ 9 = 11.49

Hata Karelerinin Ortalamasi = MSE =103.4167 / 9 = 11.49
Ortalama Mutlak Yiizde Hata= MAPE=1.439 / 9 *100= %16
Ortalama Mutlak Sapma = MAD =26.83/9=2.98

11.1.3. USTEL YUMUSATMA

Ustel yumusatma, tahmin olarak gecmis zaman serilerinin agirlikli ortalamalarini
kullanmaktadir. Sadece son gozlem igin bir agirlik sectigimiz agirlikh hareketli
ortalamalar yonteminin 6zel bir durumudur.

F. =aY, +(1-a)F,
F.., = Zaman serisinin t+1 periyodu i¢in tahmin
Y, =Zaman serisinin t periyodu i¢in gbézlenen deger
F, = Zaman serisinin t periyodu i¢in tahmin
a =Yumusatma katsayisi (0< a <1)

Hesaplar baslatmak icin F, in 1. periyotta go6zlenen degere esit oldugunu
varsayarsak, F, =Y, olur. Bdylece ikinci periyotta tahmin,

F,=aY, +(1-a)F =aY, +(1-a)F =Y,
F, =.2Y, +.8F, =.2(2) +.8(17) =17.8
F, =.2Y; +.8F, =.2(19) +.8(17.8) =18.04

w
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a =0.2 i¢in Piring Satis Tahminlerinin HKT Hesaplamalari

Hafta | Zaman Tahmin | Tahmin | Tah.Hata.Karesi
Serisi Hatasi
Degeri
(t) Yt Ft Yt o Ft (Yt - Ft)2
1 17
2 21 17 4 16
3 19 17.8 1.2 1.44
4 23 18.04 4.96 24.6
5 18 19.03 -1.03 1.061
6 16 18.83 -2.83 8.009
7 20 18.26 1.74 3.028
8 18 18.61 -0.61 0.372
9 22 18.49 3.51 12.32
10 20 19.19 0.81 0.656
11 15 19.35 -4.35 18.92
12 22 18.48 3.52 12.39
13 19.18
Toplam | 98.8

MSE=98.80/11=8.98

MAPE=1.47 [ 11 ¥*100= %13
MAD =28.56 [ 11 = 2.59
F, =.2Y, +.8F, =.2(22) +.8(18.48) =19.18
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a =0.3 i¢in Pirin¢ Satig Tahminlerinin HKT Hesaplamalari
Hafta | Zaman Tahmin | Tahmin Tah.Hata.Karesi
Serisi Hatasi
Degeri
(t) Yt Ft Yt o Ft (Yt - Ft)2
1 17
2 21 17.00 4.00 16.00
3 19 18.20 .80 .64
4 23 18.44 4.56 20.79
5 18 19.81 -1.81 3.28
6 16 19.27 -3.27 10.69
7 20 18.29 1.71 2.92
8 18 18.80 -.80 .64
9 22 18.56 3.44 11.83
10 20 19.59 41 17
1" 15 19.71 -4.71 22.18
12 22 18.30 3.70 13.69
13 19.41
Toplam 102.83

MSE=102.83/11=9.35

MAPE=1.52 [ 11 *100= %13.8

MAD =29.21/11=2.66

F; =0.3Y,, +0.7F, =0.3(22) + 0.7(18.30) =19.41

11.1.4.TREND

Trend, bir zaman serisi degiskeninin gecmisteki egilimine bakip, gelecekte de
bunun devam edecegi varsayilir.

Y = f (zaman) Y=f(t)

Dogrusal trend: Y¢=b,+b,t

Kuadratik trend: Yi=bo+b/t + b,t*

3. dereceden trend: Y= bo+bit + b,t*+ bst?

YIL t Yt
1992 1 25
1993 2 35
1994 3 42
1995 4 47
1996 5 50
1997 6 51
1998 7 51
1999 8 50
2000 9 48
2001 10 47
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60
50 -
40
30 -
20 |
10 -
0 —
£§V$9'§?h§?£§’é§'§?§§ﬂ§§(§§
Y=1(t)
60
50 |
40 -
30 | y = 33.2+2.0727t
R2 = 0.5483
20 -

10 -
0

oV o o P P & P P
IS\ N N

60

50 -

40 -

30 y = 17.2+ 10.073t-0.7273t2

R2 = 0.9804

20

10 -

0

P P N H D

$ﬂ§§ﬂ§y§9,éb§? @°<a,§$§§
Dogrusal (1992 = 1, At=1)
Y=33.2+2.07t
Dedisken Katsayi StHata T P
Sabit 33.200 4.127 8.04 0.000
t 2.0727 0.6651 3.12 0.014
S = 6.041 R-Sgq = 54.8% R-Sg(adj) = 49.2%
Kuadratik (1992 = 1, At=1)
Y=17.2+10.1t-0.727 ¢t
Dedisken Katsay1l StHata T P
Sabit 17.200 1.584 10.86 0.000
t 10.0727 0.6614 15.23 0.000
t? -0.72727 0.05860 -12.41 0.000
S = 1.346 R-Sg = 98.0% R-Sg(adj) = 97.5%
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Tahminler:
Dogrusal
YIL t Yt Y, _bosbit Y, et e2
1992 |1 |25 Y,=33.2+2.0727(1) 35.2727 |-10.2727 | 105.529
1993 |2 |35 Y,=33.2+2.0727(2) 37.3455 | -2.3455 5.501
1994 |3 |42 Y3=33.2+2.0727(3) 39.4182 | 2.5818 6.666
1995 |4 | 47 Y,=33.2+2.0727(4) 41.4909 | 5.5091 30.350
1996 |5 |50 Y5=33.2+2.0727(5) 43.5636 | 6.4364 | 41.427
1997 | 6 | 51 Y¢=33.2+2.0727(6) 45.6364 | 5.3636 28.769
1998 |7 |51 Y,=33.2+2.0727(7) 47.7091 | 3.2909 10.830
1999 | 8 |50 Yg=33.2+2.0727(8) 49.7818 | 0.2182 0.048
2000 | 9 |48 Yy=33.2+2.0727(9) 51.8545 | -3.8545 14.858
2001 |10 | 47 Y10=33.2+2.0727(10) 53.9273 | -6.9273 47.987
HKT 291.965
MSE=29.1965 MAPE=%11.8 MAD=4.68
vik |t Yt:bo+b|t Yy
2002 | 11 | Y;,=33.2+2.0727(11) 56.00
2003 | 12 | Y;,=33.2+2.0727(12) | 58.07
Kuadratik 2004 | 13 | Y;3=33.2+2.0727(13) | 60.15
VIE 8 1Y Y porbrtsbata Yi et &2
1992 |1 |25 |Y,=17.2+10.0727(1)-0.72727(1)’ 26.5455 | -1.54545 | 2.38843
1993 |2 |35 | Y,=17.2+10.0727(2)-0.72727(2) 34.4364 | 0.56364 | 0.31769
1994 |3 |42 | Y3=17.2+10.0727(3)-0.72727(3)° 40.8727 | 1.12727 1.27074
1995 | 4 | 47 | Y4=17.2+10.0727(4)-0.72727(4)’ 45.8545 |1.14545 | 1.31207
1996 |5 |50 | Ys=17.2+10.0727(5)-0.72727(5) 49.3818 | 0.61818 | 0.38215
1997 | 6 |51 | Ye=17.2+10.0727(6)-0.72727(6) 51.4545 | -0.45455 | 0.20661
1998 |7 |51 | Y,=17.2+10.0727(7)-0.72727(7)° 52.0727 | -1.07273 | 1.15074
1999 | 8 |50 | Ys=17.2+10.0727(8)-0.72727(8)° 51.2364 | -1.23636 | 1.52860
2000 | 9 |48 | Y4=17.2+10.0727(9)-0.72727(9) 48.9455 |-0.94545 | 0.89388
2001 |10 | 47 | Y10=17.2+10.0727(10)-0.72727(10)° 45.2000 | 1.80000 | 3.24000
HKT 12.69091
MSE=1.269091 MAPE=%2.54 MAD=1.05
Y Y poupitabaty Y,
2002 | 11 | Y44=17.2+10.0727(11)-0.72727(11)? 44.00
2003 | 12 | Y;,=17.2+10.0727(12)-0.72727(12)* 33.345
o 2004 | 13 | Yi3=17.2+10.0727(13)-0.72727(13)° 25.236
Simdi trend

tahminlemesini GRETL yardimi ile yapalim:

Once trend degiskenini olusturalim:
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File Tools Data Wiew

Sample  Mariable  Model

krend, xls

ID # |variable name |Descr

0 const auko-

Logs of selected variables

Squares of selected variables

Lags of selected variables

Eirst differences of selected variables

Log differences of selected variables
Seasonal differences of selected variables

Index variable

Time trend

R.andom wariable, ..

Perindic durmmies

[Umit durnmies

Time dummies

Dummies For selected discrete variables

Define new variable, ..
Define makrix, ..

@R E~BHL B

Annual: Full range 1992 - 2001

Trend degiskeni, time adiyla degisken listesine kaydedilmis olmalidir:
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BX

File Tools Data Mew Add  Sample  Yariable  Model ﬂelpl

Erend, xls

ID # |Mariable name |Descriptive label ]
0 consk auko-generated constant

[T AN —

kime time trend wariable

annual: Full range 1992 - 2001

@ 2= rBEL ¢ B

Dogrusal trend denklemi: Y¢=b,+b,t
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File Tools Data View Add Sample Variable BGkbE ﬂelpl

krend, xls

inary Leask Squares. ..
Qther linear models

Time seties

Banel

Monlinear models

Robust estimation
Maxirurn likeliboad. .,
G, ..

Simulbanenus equations. .,

1D # |[variable name |Descripbive label

0 const auto-generated constant

4
4
4
4
4

[FU R AN —

kime time trend variable

annual: Full range 1992 - 2001

@z mrBEL 8 &
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% gretl: specify model

QLS

cansk Dependent variable

Year Choose - = | I‘f

i :
i 2 defaul

Independent variables I

consk

Lirne
add - |

<- Remove |

[] robust standard errors l:l:unfigurel
lags. .. |

ﬁﬂelp | &Qear | %Qﬂncel | Q‘ﬂg}c

£ gretl: model 1

File Edit Tests Save Graphs Analysis |

[+

Model 1: OL3 estimates using the 10 ochserwvations 199:2-2001
Dependent wariskhle: T

VARIAELE CCOEFFICIENT STDERRCOR T 3TAT P-VALTE
const 33 .2000 4.1z2639 g.045 0.00004 w%%
time 2.07273 0.665103 3.116 0.01431 **

Mean of dependent wvariable = 44.6

Standard dewviation of dep. wvar. = 5.4745
Sum of sdquared residuals = 291.964
Grandard error of residuals = 6.04115

Tnadjusted F-squared = 0.54832
bdjusted R-sguared = 0.49156
I'egreezs of freedom =]
Durbin-Watson statistic = 0.470832

First-order autocorrelation coeff. = 0.600356
Log-likelihood = -31.0596

Lkaike informwation criterion (AIC) = 66.119:2
Soehwarez Bayesian criterion (BIC) = 66,7244
Hanhan-ouinn criterion (HOZ) = 65.4553

(]

Simdi 1992-2001 yillari arasindaki veri setimizi, 2005 yilina kadar genisletelim:
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File Tools Wieww Add  Sample Yariable  Model Help |
: trend.xls Select all Chrl4-
ID# |Yariab Display values

Edit values
Add observations.. .
Remove extra observations

Read info

Edit info

Print descripkion

add case markers. ..
Remove case markers

Dataset struckure. ..
Compack data. .,
Expand data...
Transpose data. ..
Sork data. .,

Refresh window
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5 gretl: model 1

File Edit Tests Sawe Graphs

[+

I Display actual, fitted, residual
Model 1: OL3 estimates 1982 -2001

Iependent wvariakhle: ¥

Confidence intervals for coefficients
Confidence elipse...

VALRIAELE Co| Coefficient covariance matrix T STAT P-VALUE
AMOVA,
CoOnst Eiookskrap, .. g.045 0.0000g8 *=*%
time Oz 73 O EES1I0S 3.116 0.01431 *%

Mean of dependent wvarishle = 44,6
Standard deviation of dep. wvar. = §5.4745
Sum of sgquared residuals = 291.964
Jtandard error of residuals = 6.04115
Tnadjusted R-scuared = 0.54532

Adjusted E-sdquared = 0.49156

Degrees of freedom = 8§
Durbhin-Watson statistic = 0.470332
First—-order autocorrelation coseff. = 0.600356
Log-likelihood = -31.0596
Akaike information criterion (AIC) = 66.11%92
Schwarz Bayesian criterion (BIC) = 66.7:244
Hanhnan-Quinn eriterion (HOC) = 65.4555
E]
% gretl: forecast | X |
Skart End

Forecast range: . .
: |mj |2005 =

() automatic forecast {dynamic out of sample)

() dymamic Forecast
(®) skatic Forecast

() roling one-step ahead forecasts

rumber of pre-forecast observations to graph |4 E

Plat confidence interval using  etror bars [" |

E Help | ﬁ Cancel @QK
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5 gretl: forecasts (= |[B |&|
e DS+ X
For 95% confidence intervals, t©i(S, .025) = 2.306

Ohs T prediccion std. error 95% confidence interwval
1995 51.00 47.71
1999 50.00 49,78
2000 45 .00 51.85
2001 47,00 53.93
200z E6.00 7.318 39.13 - 72.87
2003 58.07 7.6870 40.38 - 75.76
2004 60.15 g.064 41.55 - 78.74
2005 62 .22 5.492 42.64 - §1.50

Kuadratik trend denklemi: Yi=b,+b,t+b,t’
Once trend degiskeninin karesini alalim:
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File Tools Data Wiew BeEES Sample  VYariable  Model

Help |

krend. xls * Logs of selected wariables

ID # |%ariable name | Descr

Lags aof selected variables

0 const auko-
— Eirst differences of selected variables
Log differences of selected variables

1
2 % ) .
- Seasonal differences of selected variables

Inde:x variable
Time krend

Random wariable. ..

Feriodic dummies

Imit dummies

Time durmmies

Dummies for selected discrete variables

Define new variable, .,
Define makrix. ..

Annual: Full range 1992 - 2005
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B=1ES

File Tools Data Wiew Add  Sample  Yariable  Model ﬂelpl

krend. xls *

1D # |Variable name |Descriptive label

0 consk auto-generaked constant
Year

1
2

time trend wariable
sn_time = time squared

Bl L

Annual: Full range 1992 - 2005

@B E~REL ¢ B

Kuadratik trend denklemini tahmin edelim:
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% gretl: specify model

oLS

consk Dependent variable

Year Choose - = | I‘f

b
kime [] set as default

=0 _kime
Independent variables

consk

kirne
sq_kime

[] Robust standard errors  configure

lags. .. |
ﬁ Help | & Clear | % Cancel | (QEQK

=- Remove |

5 gretl: model 5

File Edit Tests Save Graphs Analysis |

Model 5: OL3 estimates using the 10 okhservations 1992-2001
Dependent wvariable: ¥

VARIAELE COEFFICIENT STDERROE T STAT P-VALTE
const 17.2000 1.53366 10.861 0.00001 **%
time 10.0727 0.661401 15,229 <0.00001 *%%
Sq_time -0.727E73 0.0555977 -1z.411 <0.00001 *+%*

Mean of dependent wariabhle = 44.8

Standard deviation of dep. wvar. = §.4745
Sun of scquared residuals = 12,6909
Standard error of residuals = 1.34647

Thadjusted RB-sgquared = 0.93037
Adjusted F-sgquared = 0.97476

F-zstatistic (2, 71 = 174.769 [(p-value < 0.00001)

Durhin-Watson statistic = 1.12097

First-order autocorrelation coeff. = 0.29Z242

Log-likelikood = —-15.3809

Akaike information criterion (AIC) = 36.7618

Zchwarz Bayesian criterion (BIC) = 37.6695 I
Hannan-ouinn criterion (HOC) = 35,766
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% gretl: model 5

File Edit Tests Sawe Graphs

I Display actual, fitted, residual

Model 5: OLS estimates
Dependent wvariable: ¥

Confidence intervals For coefficients
Caonfidence ellipse. ..

VARIAELE CO| Coefficient covariance makrix
AMOVA
const Bootstrap...
time LB M. eeld01
Sq_time -0.727273 0.0535977

Mean of dependent varishle = 44.6
Standard deviation of dep. war. = 5.4748
Sum of squared residuals = 12.6909
Standard error of residuals = 1.34647
Tnadjusted B-squared = 0,23037

Ldjusted B-squared = 0.27476

1952-z2001

T STAT

10.861
15.229
-12.411

P-VLLUE

0.0o0001
<0.00001
<0.00001

TEF
TEF

TEE

F-statistic (2, 7) = 174.769 (p-walue < 0.00001)
Durhin-Watson statistic = 1.12097
First-order autocorrelation coeff. = 0.29242
Log-likelihood = -15.3809
Lkaike information criterion (AIC) = 36.7618
Sohwarz Bayesian criterion (BIC) = 37.6695 =
Hannan-ouinn criterion (HQC) = 35.766
=
% gretl: forecast | X |
Skart: End

Forecast range: . .
9 |m EI IEEIIZIS =

() automatic forecast (dynamic out of sample)

() dymamic forecast
(®) skatic Forecast

() roliing one-step ahead Forecasts

Mumber of pre-forecast observations to graph |4 E

Flot corfidence interval using  error bars [V |

ﬁ Help | % Cancel @QK
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% pretl: forecasts

For 95% confidence intervals, t(7, .02Z25) = E.365
Obh=s T prediction std. error 95% confidence interwval
1995 51.00 52.07
1999 E0.00 51.24
Z000o 45 .00 45.595
2001 47 .00 45.20
Zooz 40,00 2.079 35.08 - 44,92
2003 33.35 Z.625 27.14 - 39.55
2004 25.24 3.338 17.34 - 33.13
Z005 15.67 4.z201 5.74 - z5.61

11.2. Trend Degiskenli Modeller

X ve Y gibi yillik gézlemleri olan degiskenlerimiz olsun. Trend degiskeni iceren bir
regresyon denklemi:

Ye=Bo+Pi Xe+ Pt + e
Seklinde olabilir. B, katsayisi, diger degiskenler sabitken Y’deki yillik degisimi Slcer.
Denklemimizi:

IN(Ye) = oo + oy IN(Xe) + 0, t+ U
olarak ta ifade edebiliriz. Bu durumda, trend degiskenine ait katsayi(a.2 ), bliyiime
orani olarak yorumlanir. Ornegimizde, X’in belli bir degeri icin:

a,>0 ise 100(a,) Y’deki ylizde bliylime oranidir.

0,,<0 ise 100(a.,) Y’deki yilizde kii¢iilme oranidir

Hesaplanan bu degerler anlik biyime oranlandir. Y’deki yillik bilesik biyime
orani, diger degiskenler sabitken:

g =100 [antiloge (a,) — 1]
formdliyle hesaplanir.
Ya da:
Eger sorumuz “trend degiskenindeki bir birim (yil) degismenin, bagml
degiskende meydana getirecegi oransal degisme nedir?” ise, bir baska agidan
yaklasmak mimkundr.
Modelimiz:

InY = by + b;T + b,X

olsun. T, trend degiskeni; X ise Olcilebilir bir degiskendir. Bu denklemden
yararlanarak, trend degiskenindeki 1 birim (yil) degismenin Y’de meydana getirdigi
oransal degisimi hesaplayalim:
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OD = (Bagimli degiskendeki oransal degisme) / (Trendde bir yillik degisme)
OD = (AY/[Y) | dT
Gerekli diizenlemeleri yaptiktan sonra:
OD = (dY/Y) [ dT = (dy/oT).(1/Y)
olur. 0Y/oT, kismi tiirevdir. Logaritmik fonksiyonlarda tirev alma kurallarini
uyguladigimizda:

o= L pyloy
oT y y
olur.
Ornek 11-1

Bu drnekte kirmizi et talebini ele alacagiz. Bagimsiz degiskenlerimiz: kirmizi et
fiyati, tavuk eti fiyati ve gelir olarak belirlenmistir (EtTuk.xIs).

ETTUK : Kisi bagina kirmizi et tiiketimi

ETFIY : Reel Taze ve dondurulmus et fiyati — tiketici fiyat indeksi
(1986=100)

TAVFIY : Reel Taze ve dondurulmus tavuk eti fiyati — tiiketici fiyat indeksi
(1986=100)

GELIR : Reel Kisi basina harcanabilir gelir

TUFE : Tlketici fiyat indeksi (1986=100)

Yil ETTUK  ETFIY TAVFIY  GELIR TUFE
1975 79:2 42 51.3 4883 44
1976 84.2 39.3 51.3 5453 45.2
1977 80.1 41.8 51.6 5941 48.9
1978 75 61.1 59-9 6634 56.5
1979 63.7 80.3 66 7408 63.9
1980 63.1 87.2 71 8281 70.8

1981 64.8 89.5 84.5 9545 78.9
1982 64.2 88.9 86.8 10430 84.6
1983 63.9 89.6 89.9 10843 87.7
1984 60.9 95.5 95.8 11686 92.6
1985 61.7 97.9 91.8 12387 95.2
1986 61.2 100 100 12902 100
1987 58.2 109.1 106.1 13613 104.4
1988 58.2 110.8 107.6 14658 107.2
1989 56.6 113.2 120 15783 111.1
1990 54.5 117.6 126.1 16263 115.7
1991 53.4 118.3 123.5 16570 121.2
1992 51.7 116.8 123 16753 120.8
1993 49.6 123.1 125.6 16874 122.8

1994 50.6 124.1 119.3 17003 123.3

Yukaridaki komutlarda 6ncelikle fiyatlar ve gelir reellestirilmistir. Bunun icin bu
degiskenler TUFE indeksine bdélinmustiir. Ekonomik teoriye gore kirmizi et
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fiyatina ait katsayr negatif olmalidir. Gelir katsayisi ise normal mal icin pozitif, adi
mal icin negatif olmalidir. Tavuk fiyati katsayisinin pozitif olmasi ikame, negatif
olmasi tamamlayici, sifir olmasi ise iliskisiz oldugu anlamina gelir. Regresyon analizi
sonuglar:

Bagimli degisken: ETTUK

Katsayi St.Hata t p
sabit 97.0947 19.3892 5.0077 0.00016  **%*
REtFiy -31.448 4.7108 -6.6757 <0.00001 ***
RTavFiy -0.109865 9.95679 -0.0110 0.99134
RGelir 0.13361 0.131758 1.0140 0.32664
time -1.8059 0.217735 -8.2940 <0.00001 **%*

Bagiml degiskenin ortalamasi = 62.74
Bagiml degiskenin st sapmasi = 9.93327
Hata kareleri toplami = 39.6386

Hatalarin st hatasi= 1.6256

R*=0.97886

Diizeltilmis R* = 0.97322

F-istatistigi (4, 15) = 173.608 (p < 0.00001)
Durbin-Watson istatistigi = 1.75767
First-order autocorrelation coeff. = 0.00437018
Log-likelihood =-35.2195

Akaike bilgi kriteri = 80.439

Schwarz Bayesian kriteri = 85.4176
Hannan-Quinn kriteri = 81.4108

1975/94 déneminde trend degiskeni negatif ve anlamlidir. Yani, Hersey sabitken
k.et tiiketimi her yil ortalama 1.8059 birim diismektedir.

Log-log denklemi:

Model 2: EKK tahminleri 20 gézlem 1975-1994
Bagimli degisken: | ETTUK

Katsayi St.Hata t p
sabit 2.55765 1.0463 2.4445 0.02734  **
|_REtFiy -0.410051 0.0660422 -6.2089 0.00002  ***
| _RTavFiy -0.0833765 0.137436 -0.6067 0.55315
| _RGelir 0.390741 0.22159 1.7634 0.09819 *
time -0.0296351 0.00285677  -10.3736 <0.00001 **%*

Bagiml degiskenin ortalamasi = 4.12772
Bagimli degiskenin st sapmasi = 0.152246
Hata kareleri toplami = 0.00701967
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Hatalarin st hatasi= 0.0216328

R?=0.98406

Diizeltilmis R* = 0.97981

F-istatistigi (4, 15) = 231.516 (p < 0.00001)
Durbin-Watson istatistigi = 2.36191
First-order autocorrelation coeff. =-0.314861
Log-likelihood = 51.1689

Akaike bilgi kriteri =-92.3379

Schwarz Bayesian kriteri = -87.3592
Hannan-Quinn kriteri =-91.366

log-log denklemi tahmin ettigimizde, trend degiskenine ait katsayiyr -0.0296
buluruz. Buna gore, diger tim degiskenler sabit tutuldugunda, kisi basina
ortalama yillik azalis:

g=[antiloge(-0. 0296)- 1]*100=-2.96 %
olarak hesaplanir.

Diger yaklagimla, b, katsayisinin bize dogrudan yillik degisim oranini %-2.96 olarak
verdigini gorebiliriz.

11.3. Otoregresif (AR) Modeller

Bir degiskenin gelecege donuk kestirimi, baska degskenlere bas vurmaksizin
sadece degiskenin kendisinden yararlanilarak yapilabilir. Bu kestirimler belli bir
teorik modele dayanmaz. Degiskenin gecmiste gosterdigi hareket, gelecekte
gosterecegi hareketi kestirmek icin kullanilir. Yiiksek frekanslh veriler (aylik, giinlik
gibi) uygun tahmin yéntemini degistirebilecek karmasik zaman serisi 6zellikleri
gosterebilir.

Otoregresif model (AR), 6nemli zaman serisi yaklasimlarindan biridir. AR modeli,
basit olarak bir zaman serisinin halihazir degerinin, bu serinin bir veya daha énceki
degerlerine karsi dogrusal regresyonudur. Bir baska ifadeyle y; gibi bir zaman serisi
degiskeninin belli bir oraninin gelecek déneme, yinin belli bir oraninin daha
sonraki déneme aktarildigi bir sirectir. Her dénemin bir sonraki déneme
aktariimasi nedeniyle, otoregresyon uzun solukludur. AR modelleri asagidaki gibi
gosterilir:
Y, =0+@Y  +oY , +..+9Y, , +&

Burada Y zaman serisi, & hata terimi (beyaz girilti=white noise), @, , ..., ®,

modelin tahmincileri, & ise asagida gosterildigi sekilde zaman serisinin
ortalamasidir:

5= 1-¢)

p, AR modelinin derecesidir. AR modelleri, bu amacla gelistirilmis yontemlerin
yanisira, EKK ile de tahmin edilebilir.

Hareketli ortalama (MA) siirecinde, hata terimi gelecek dénemlere tasinir. MA
modelleri:
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Yy=u+ée -0, -0,6,—...— 0,6,

seklinde gosterilir. Burada Y: zaman serisi, ## zaman serisinin ortalamasi, 6, ..., 64
modelin tahmincileridir. g, MA modelinin derecesidir. MA modeli, zaman serisinin
halihazir degerinin, bu serinin bir veya daha 6nceki degerlerinin tesadufi soklarina
karsi dogrusal regresyonudur. Tesadifi soklarin, tipik olarak normal dagilis
gosterdigi varsayilir. Bu modelin altinda yatan disiince, tesadifi soklarin zaman
serisine ait gelecekteki degerleri yonlendirdigidir.

MA tahminlemesi, AR tahminlemesinden daha zordur. Zira hata terimleri
uydurulan modele baghdir. Bu, MA modellerinin EKK yerine tekrarlamali dogrusal
olmayan yontemlerle tahmin edilebilecegi anlamina gelmektedir. MA modellerinin
yorumu biraz daha karmasiktir.

Bazan tek basina AR veya MA, bazan da her ikisi birden aynt modelde bulunabilir.

11.4.Duraganlik

Cogu zaman serisi yontemi, verilerin duragan olmasini gerektirir. Duraganlik;
ortalama, varyans ve otokorelasyon zaman icinde degisme gd6stermedigi, yani
sabit kaldig1 anlamina gelir. Bir baska ifadeyle duragan bir zaman serisi; ortalamasi,
varyansi ve otokorelasyonu zaman icinde degismeyen ve trendsiz diiz goriintilu
bir seridir. Duragan olmayan bir seri:

Yo=Y +¢
modelinde 6 = 1 durumunu (birim kk) gosterir. Eger zaman serisi duragan degilse,
seriyi duraganlastirmak icin yaygin olarak fark alma islemine bagvurulur:
1. Dereceden fark alma:
Z; zaman serisinin 1. dereceden farki icin yeni bir seri tanimlanir:
AZe=L - Lt
2. Dereceden fark alma:
Yine Z; zaman serisinin 2. dereceden farki icin yeni bir seri tarimlanir:
DNZi=1i - Lt
Farki alinmis veriler, baslangictakinden daha az sayida olacaktir. Birden daha ¢ok
fark alinabilir ancak ekonomik serilerde genellikle bir fark yeterlidir.

Eger zaman serisi degiskeni trend gdsteriyorsa, verilere basit bir dogru veya 2.
dereceden bir egri egri uydurulabilir. Bu modelden elde edilen hatalar kullanarak
modelleme yapilir. Amag uzun dénem trendini uzaklastirmak oldugundan, basit bir
dogru yeterli olabilir.

Varyans sabit degilse, serinin karekoki veya logaritmasi alinir. Bdylece varyans
kararli bir hale gelir. Negatif veri problemi varsa, tiim verileri pozitif yapacak makul
bir sabit sayi verilere eklenir. Daha sonra eklenen deger, modele gére tahmin
edilen degerlerden cikarilir.

Mevsimsellik duraganhg bozmakla birlikte, bu genellikle zaman serisi modeline
kolayca dahil edilebilir.
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Grafikten, verilerin artan bir trend gosterdigi anlasiimaktadir. Basit dogrusal bir
tahmin, bu yukart dogru trendi yok edebilecektir. Ayrica grafik dénemsel bir
davranisi da sergilemektedir.
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Residual

Yukaridaki grafik, orijinal verilerle tahmin edilmis dogrusal modelin hatalarina
aittir. Hatalarin gosterdigi desen sistematik bir dalgalanma gosterse de, dogrusal
trend giderildikten sonra verilerin ortalamasi ve varyansi sabitlenmis
goérunmektedir.

11.4.1.Birim K6k Duraganlik Testi

Bu test, herhangi bir zaman serisinin duraganlik gosterip géstermedigini belirler.
Modelimiz:

Ye=p Yeq + Ut
olsun. Burada uy, ortalamasi sifir, varyansi sabit, otokorelasyon gdstermeyen hata
terimidir. Bu 6zellige sahip hata terimine “beyaz giirtilti” (white noise) adi verilir.
Eger Yi,/nin tahmincisi olan p 1’e esitse birim koék vardir denir. Bunun anlami, Y:
zaman serisinin duraganlk goéstermedigidir. Yukardaki denklemi fark denklemi
olarak yazarsak yeni durum:

AYe = (p1) Yeq + Ut

AY =Y + Ut

8= (p-1)
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Yeni duruma goére zaman serisinde duraganlik s6z konusu degilse &’nin sifir olmasi

gerekir.

Dickey Fuller veya Philips Peron birim kok testlerinde asagidaki regresyonlar

uygulanir:
1)
2)
3)

Dickey Fuller veya Philips Peron birim kdk testlerinde hipotezlerimiz:
Ho: Seri duragan degil [Birim kok var (8 = o veya p = 1)]

AYt = 6Yt_1 + Ut

AYt = BO + 6Yt.1 + Ut
AYi=Bo + Bit + OYeq + Ut
Denklemlerdeki t, trend degiskenidir.

H.: Seri duragan (Birim kok yok)
Hesaplanan DF t (tau) degerinin mutlak degeri, tablo degerinin mutlak degerinden
blyik olmasi durumunda H, hipotezi reddedilir. Yani seri duragveir denir.

Ornek 11-2

Asagida verilen Y ve X gibi iki zaman serisi icin duraganlik testi yapalm. Y, Y
dlkesinin tuketim harcamalar, X, X ulkesinin borsa kapanis degerleridir

(BirimKok.gdt).

Yil Y X AY AX Yil Y X AY AX

1973 85.1 6.04 - 1987 115.4 8.87 - -
1974 87.8 6.1 2.7 | 0.07 1988 118.9 8.94 3.5| 0.07
1975 88.9 6.27 11| 0.16 1989 | 127.4 9.18 8.5 | 0.24
1976 94.5 6.38 5.6 | 0.11 1990 | 123.5 9.38| -3.9 0.2
1977 99-9 6.73 5-4 | 0.35 1991 17.9 9.74| -56] 0.36
1978 99.5 7.03| -0.4 0.3 1992 | 105.4 9.83 | -12.5| 0.09
1979 104.2 7.28 4.7 | 0.25 1993 | 103.2 9.72 2.2 | -0.11
1980 106.5 7.51 2.3 | 0.23 1994 | 104.2 9.77 1| 0.05
1981 109.7 7.73 3.2 | 0.22 1995 | 103.7 9.73| -0.5| -0.04
1982 110.8 7.89 11| 0.16 1996 | 105.7 9.93 2 0.2
1983 113.7 8.13 2.9 | 0.24 1997 | 105.5| 10.42| -0.2 | 0.49
1984 13 8.32| -0.7| 0.19 1998 | 106.5 | 10.63 1| 0.21
1985 116 8.56 3| 0.24 1999 | 107.3 10.91 0.8 | 0.28
1986 108.7 9.04 -7.3| 0.48 | 2000| 103.3| 10.97 -4 | 0.06

Once Y ve X’in grafiklerini cizecegiz:
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Once Y ile X arasindaki iligkiyi, Y’nin X’e gére regresyonuyla inceleyelim:

Y=77.3293+ 3.40599X
t: (7.958) (3.062)

R’=0.26

R’=0.26 olmakla birlikte, X’e ait tahminci istatistiki olarak anlamlidir. Buna gére X,
Y’yi agiklamaktadir. Ancak bu iligkiyi bir de Y ve X’in duraganliklarini test ettikten

sonra inceleyecegiz.

Y’nin duraganhgini belirlemek icin, a) sabit b) Sabit ve trendli ADF modeline gére

ADF testini uygulayalim.

esbutunlesme.gdt *

ID #  Variable name | Descriptive label

0 const auto-generated const
1 vyear

2 ¥

3 X

4 d.y = first difference of ¥
5 dX = first difference of X

Anr

File Tools Data WView Add Sample Model

@, End...
Display values
Summary statistics
Frequency distribution
Frequency plot
Estimated density plot...
Gini coefficient
Range-mean graph

Time series plot
Correlogram
Spectrum

Augmented Dickey-Fuller test

ADF-GLS test
KPSS test
Filter

TRAMO analysis
Hurst exponent

Edit attributes
Set missing value code. ..

Define new variable...

B=1ES

Help

Ctrl4F

[
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% gretl: ADF test

Lag order for ADF test: | [l [

4[] test without constant
with constant
with constant and trend

[ ] with constant, trend and trend squared

[] show regression results

[] test down from maximum |ag order

(%) use level of variable

() use first difference of variable

Yardim ] I iptal ] [ Tamarm

Augmented Dickey-Fuller tests, order 1, for Y
sample size 26
birim-kok sifir hipotezi: a = 1

Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) +... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.087
Tahmin degeri (a-1):-0.206303

test istatistigi: tau_c(1) =-2.30174
asimtotik p 0.1714

Sabit ve trend

model: (1- L)y = bo + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... +
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.070
Tahmin degeri (a - 1): -0.171511

test istatistigi: tau_ct(1) =-1.71828

asimtotik p 0.7434

Goruldugl gibi gerek sabitli, gerekse sabit ve trendli ADF istatistigi icin p degerleri
%1, %5 veya %10’dan buyik oldugundan sifir hipotezi reddedilmez. Yani Y serisi
duragan degildir.

Ayni sekilde X’in duraganhgini belirlemek icin, a) sabit b) Sabit ve trendli ADF
modeline gére ADF testini uygulayalm.
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Augmented Dickey-Fuller tests, order 1, for X
sample size 26
birim-kok sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.012
Tahmin degeri (a- 1):-0.0228789

test istatistigi: tau_c(1) =-1.01976
asimtotik p 0.7485

Sabit ve trend

model: (1- L)y =bo + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.057
Tahmin degeri (a - 1):-0.311646

test istatistigi: tau_ct(1) =-2.2346

asimtotik p 0.4696

Goruldugl gibi ADF istatistigi icin p degeri %1, %5 veya %10’dan biyiik oldugundan
sifir hipotezi reddedilmez. Yani X serisi de duragan degildir.

Y ve X serilerini duraganlastirmak icin her iki degiskenin de birinci farklarini alalim
ve duraganliklarini test edelim:

AY icin ADF testi sonuglar:

£ gretl: ADF test
Lag order for ADF test: |1 o

[] test without constant
with constant
with constant and trend

[] with constant, trend and trend squared

[ ] show regression results

[] test down from maximum lag order

) use level of variable

(%) luze first difference of variable!

Yardim ] ’ Iptal ] [ Tamam

Augmented Dickey-Fuller tests, order 1, ford_Y
sample size 25
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birim-kok sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: 0.099
Tahmin degeri (a-1):-0.266283

test istatistigi: tau_c(1) =-2.70891
asimtotik p 0.07244

Sabit ve trend

model: (1- L)y =bo + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: 0.081
Tahmin degeri (a - 1):-0.240621

test istatistigi: tau_ct(1) =-2.21921

asimtotik p 0.4782

AXicin ADF testi sonuglar:

Augmented Dickey-Fuller tests, order 1, ford_X
sample size 25
birim-kok sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) +... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.024
Tahmin degeri (a-1): -1.02268

test istatistigi: tau_c(1) =-3.568

asimtotik p 0.006434

Sabit ve trend

model: (1-L)y =bo + b1*t + (a-1)*y(-1) +... + €
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.043
Tahmin degeri (a-1): -1.0526

test istatistigi: tau_ct(1) =-3.61442

asimtotik p 0.02855

Gorlilecegi lizere Y ve X’in birinci farklar duragveir. Artik Y ve X arasndaki iliskiyi,
duraganligini belirledigimiz AY ve AX lzerinden ele alalim:

AY= 1.31755-3.52408 AY R’= 0.01
t:  (0.958) (-0.608)

R* sifira ¢ok yakin ve AY’nin tahmincisi istatistiki acidan énemsizdir. Bir baska
ifadeyle X, Y’yi aciklamamaktadir. Bu durumda duragan olmayan Y ve X serileri
arasinda yukarida buldugumuz iliski sahtedir diyebiliriz. Gercekten de Y (lkesinin
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tlketim harcamalari ile X Glkesinin borsa kapanis degerleri arasinda herhangi bir
iliski olmamasi gerekir. Bu, duragan olmayan serilerle yapilacak regresyon
modellemelerinin, sahte regresyona yolacabilecegini géstermektedir.

11.4.2. Korelogram Yardimiyla Duraganhigin Belirlenmesi

Korelogram o&rnek otokorelasyon fonksiyonunun grafigidir. Otokorelasyon
katsayilarinin olusturdugu bir kiimenin yorumlanmasinda kullanilan bir aractir. k
gecikme icin hazirlanan bir grafiktir. Bir baska ifadeyle herbir k gecikme icin
hesaplanmis korelasyon katsayilari dizisinin, k’ya gére ¢izilmis grafigidir.
Korelogram cogunlukla veri setinin tesadifiligin belirlemede kullanilir. Eger
tesadifilik varsa, otokorelasyonlar yaklasik sifirdir. Tesadifiligin olmadigl
durumlarda otokorelasyonlardan en az biri veya daha fazlasi sifirdan farkh
olacaktir.

Korelogram Box-Jenkins modellerinin tanimlama asamasinda da kullanilir. Bir
zaman serisinin otokorelasyon fonksiyonu (ACF) geometrik azalan bir grafik
gosteriyorsa, duragan olmadigr anlasiir. Bu serinin kismi otokorelasyon
fonksiyonu (PACF) incelendiginde 1. gecikme icin istatistiki agidan 6nemli bir
sicrama gorilmektedir. Buna gore, duraganhg gidermek icin serinin 1. farki
alinmalidir.

Autocorrelation Partial AC PAC Q-Stat Prob
Correlation

| xHFAx KA [*Axxkxxkk |1 0.969 0.969 85.459 0.000

| FoxHk Rk | | 2 0.936 -0.053166.06 0.000

| FoxH R xR o | 3 0.902 -0.025 241.80 0.000

| xHxAx A | | 4 0.866 -0.045 312.51 0.000

| xk Kk | | 5 0.830 -0.024 378.24 0.000

| Forxkxx K | 6 0.791 -0.062 438.73 0.000

[ FARFxxFx | | |7 0.752 -0.029 494.04 0.000

[ xFAxx | | 8 0.713 -0.024 544.31 0.000

[ xHFAxx | | | 9 0.675 0.009 589.99 0.000

[ xHxAxx | | 10 0.638 =-0.010 631.35 0.000

[ FrRFxxx | | | 11 0.602 -0.020 668.57 0.000

| xHxAx | | | 12 0.566 =-0.012 701.90 0.000

| xxHx | | | 13 0.532 0.020 731.81 0.000

| *HHx | | | 14 0.500 -0.012 758.55 0.000

| *xHxx | | | 15 0.468 -0.021 782.28 0.000

| xxx | | | 16 0.437 -0.001 803.29 0.000

| xx* | | | 17 0.405 -0.041 821.62 0.000

| x*x* | | | 18 0.375 =-0.005837.51 0.000

| *x* | | | 19 0.344 -0.038 851.06 0.000

| ** | | | 20 0.313 -0.018 862.45 0.000

| ** | L | 21 0.279 -0.066 871.67 0.000

| x* | | | 22 0.246 -0.019 878.92 0.000

| ** | | | 23 0.214 -0.007 884.49 0.000

| *. | | | 24 0.182 -0.018 888.59 0.000

| *. | | | 25 0.153 0.017 891.52 0.000

[ *. | | | 26 0.123 -0.024 893.47 0.000

[ *. | | |27 0.095 -0.007 894.65 0.000

| *. | | | 28 0.068 -0.011 895.26 0.000

| | | | 29 0.043 -0.007 895.51 0.000

| | | | 30 0.019 -0.005895.56 0.000

| | | | 31 -0.004 -0.002 895.56 0.000

| | | | 32 -0.026 -0.028 895.65 0.000
. | | | 33 -0.046 0.007 895.96 0.000
L | | | 34 -0.061 0.047 896.51 0.000
| | | | 35 -0.075 0.004 897.35 0.000
L | | | 36 -0.0850.036 898.45 0.000
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Ornek

Duraganligr belirlemek tzere kisi basina tavuk eti tiilketim (KBTT) degiskenini ele
alalim:

Cizelge 2: KBTT zaman serisi (KBTT.gdt)

Yil KBTT Yil KBTT

1977 27.8 1989 41.8
1978 29-9 1990 404
1979 29.8 1991 40.7
1980 30.8 1992 40.1
1981 31.2 1993 42.7
1982 33-3 1994 441
1983 35.6 1995 46.7
1984 36.4 1996 50.6
1985 36.7 1997 501
1986 38.4 1998 51.7
1987 40.4 1999 52.9
1988 40.3

GRETL’da Korelogram hazirlama siireci:

Bi=(e3

File Tools Data  Miew Add  Sample Model Help |
kawvuk.gdt * ':'f:'q_ Fird... Ctrl+F
ID # |%ariable name |Descriptive label Display walues
0 const auto-generated const aumrnary statistics
1 il Marmality kest
o Erequency distribution _
3 gel Frequency plak
4 Estimated density plot, ..
5 K Gini coefficient
& s Range-rmean graph

Time series plak

Correlogram

Spectrurm L4
Augmented Dickey-Fuller kest
A0OF-GLS test

KPSS test

Eilker b
#-12-BRIMA analysis

TRAMO analysis

Hursk exponent

Edit attribukes
Set missing value code. ..

Define new variable, .

AnNIar FOrrarge 1977 - 1999
FE B E L BB
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% gretl: correlogram

Macinurm lag: I 10 E

E Help | ﬁ Zance|

Asagida sunulan korelogramda 1-10 arasindaki gecikmeler icin otokorelasyon
fonksiyonuna (ACF) ait degerler verilmektedir. Sag taraftaki Q istatistikleri, ACF
degerlerinin tamaminin sifirdan farkl oldugu sonucunu vermektedir. Bu durumda
tesaddifilik s6z konusu degildir. Ayni zamanda duraganhk olmadig anlamina
gelmektedir.

5 gretl: correlogram

Beoa x|
hutocorrelation function for kbt
LLG ACF PLCF Q-ztat. [p-wvalue]
1 0.8415 #+* 0.8415 *++ 18.5200 [0.000]
2 0.6978 #** -0.0369 31.8538 [0.000]
3 0.5454 *+* —0,112Z2 40,4049 [0.000]
4 0,379z -0.1487 44,7559 [0.000]
5 0.2464 -0.0055 46,6954 [0.000]
3 0.1505 0.0348 47.4511 [0.000]
7 0.0838 0.0209 47,7132 [0.000]
g 0.04086 -0.0025 47,7765 [0.000]
9 -0.011%6 -0.1021 47,7820 [0.000]
10 -0.0602 -0.0809 47,9422 [0.000]
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! gretl: gnuplot graph

ACF for kbt
1 F T T T T ]
+- 1.96/T*0.5 ——
0.5 F I I | -
(I I I III l ] B " [ | .
'D.S - -
-1 1 1 1 ] ] 7
C 2 4 =] g 10
lag
PACF for kbt
1 E T T T T ]
+- 1.96/T~0.5
0.5 I _
otk I 1 I . I . = B [ ] L] I [ ] ]
'D.S - -
-1 1 1 1 ] ] 7
C 2 4 =] &3 in
lag
|C|ick on graph for pop-up menu

Otokorelasyonun geometrik olarak azalmasi, duraganligin olmadigina isaret
etmektedir. Q istatistigi korelogramda hazir olarak verilmistir. Q=47.94 icin p
degeri 0.000 olduguna gore H, reddedilir. Yani seri duragan degildir.

Simdi serinin grafigini gérelim:

55

504

45|

404

354

30

25

78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98

KBTT degiskeninin duraganhgini test etmek tizere bu kez birim kok testi yapalim.
Grafik, seride trend oldugunu gostermektedir. O halde modelimizde trend
mutlaka olmalidir. Biz 6nce sabitin, daha sonra da hem sabit hem de trendin
bulundugu modelleri uygulayacagiz:

Augmented Dickey-Fuller tests, order 1, for kbtt
sample size 21
birim-kdk sifir hipotezi: a =1
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Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) +... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: 0.045
Tahmin degeri (a - 1): 0.0173766

test istatistigi: tau_c(1) = 0.376214
asimtotik p 0.982

Sabit ve trend

model: (1- L)y = bo + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.003
Tahmin degeri (a - 1):-0.347708

test istatistigi: tau_ct(1) = -1.70681

asimtotik p 0.7486

Her iki modeldeki p degeri “birim kdk vardir’” hipotezini kabul ettigine gére, seri
duragan degildir.

Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’den farkedilecegi lizere 1. gecikmede PACF
glven sinirlart disina sicramaktadir. Buna gore, serimizin birinci farkini almamiz,
duraganlastirma icin yeterli olacaktir:

A(KBTT )= KBTT - KBTT¢,

Cizelge 3: KBTT 1. farki

vil KBTT, A(KBTT):
1977 27.8 *

1978 29.9 2.1
1979 29.8 -0.1
1980 30.8 1
1981 31.2 0.4
1982 33.3 2.1
1983 35.6 2.3
1984 36.4 0.8
1985 36.7 0.3
1986 38.4 1.7
1987 40.4 2
1988 40.3 -0.1
1989 41.8 1.5
1990 40.4 1.4
1991 40.7 0.3
1992 40.1 -0.6
1993 42.7 2.6
1994 441 1.4
1995 46.7 2.6
1996 50.6 3.9
1997 50.1 -0.5
1998 51.7 1.6
1999 52.9 1.2

Simdi KBTT’nin birinci farkina birim kok testi uygulayahm:

Augmented Dickey-Fuller tests, order 1, for d_kbtt
sample size 20
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birim-kok sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) +... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: 0.006
Tahmin degeri (a - 1):-0.898754

test istatistigi: tau_c(1) =-2.61883
asimtotik p 0.08908

Gorildagi gibi p degeri sifir hipotezinin reddedilmesini gerektirmektedir. O halde
serinin duragan olduguna karar verebiliriz. Bunu dogrulamak lzere, kbtt
degiskeninin birinci farkina korelogram uygulamasi yapabiliriz:

Autocorrelation function for d_kbtt

LAG ACF PACF Q-stat. [p]

1 -0.0721 -0.0721 0.1308[0.718]
2 0.1301 0.1255 0.5775[0.749]
3 -0.1421 -0.1276 1.1391[0.768]
4 -0.1928 -0.2325 2.2294[0.694]
5 -0.1042 -0.1067 2.5668[0.766]
6 -0.1494 -0.1430 3.3033[0.770]
7 0.0693 0.0097 3.4723[0.838]
8 -0.2508 -0.3214 5.8455[0.665]
9 0.1740 0.0225 7.0748[0.629]
10 -0.0698 -0.0855 7.2891[0.698]

ACF for d_kbtt

T
1r +- 1.96/T~0.5 —— |
0.5
| 1 |
0 1 | | 1 | I 1
-0.5 [
-1r
0 2 4 6 8 10
lag
PACF for d_kbtt
T
1r +- 1.96/T"0.5 ——
0.5
| . .
(o] ] ] l ] | I I
-0.5 [
-1r
0 2 4 6 8 10

lag
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Goruldugi gibi PACF grafiginde gliven sinirlarini asan bir sicrama yoktur. Bu da
serimizin duragan oldugunu dogrulamaktadir.

11.5. ARIMA ile Ongériimleme

Genel ARIMA modeli 1976’da Box ve Jenkins tarafindan onerilmistir. Modelde
otoregresif parametrenin yanisira, hareketli ortalama ve fark parametreleri
bulunur. Bunlar: Otoregresif parametre (p), fark alma sayisi (d) ve hareketli
ortalama parametresidir. Box Jenkins gosterimi:

ARIMA (p, d, q)

seklindedir. Ornegin ARIMA (0,1,2)’de sifir otoregresif parametre, iki hareketli
ortalama parametre ve bir farki alinmis seri bulunmaktadir.

ARIMA; bir zaman serisi degiskeninin mevcut degerlerini:
e Gecmis degerleriyle
e Mevcut ve gecmis tesadifi hatalariyla

iliskilendirir.

Box-Jenkins Modeli

B-J ARMA modeli, AR ve MA modellerinin bir karmasidir:

Yt = 5+¢1Yt—1 +¢1Yt—2 +"'+¢1Yt—p + A[ _‘91At—1 _92A[—2 _"'_eq A[—q

B-J modeli zaman serisinin duragan oldugunu kabul eder. B-J, duraganhg
yakalayana kadar bir veya daha fazla fark alinmasini 6nerir. Fark alma islemi I ile
ifade edilir ve ARIMA’ya ulasilir.

Logaritma ve karekdk alma gibi bazi doniistiirme islemleriyle, ortalamasi sifir olan
seriler elde edilebilir.

B-J zaman serisi modelinin kurulmasinda (¢ ana asama vardir:

1. Tanimlama: Uygun p ve q degerleri bulunur. Bunun i¢in korelogram ve
kismi korelogramdan yararlanilir.

2. Modelin tahhminlenmesi: p ve q’lu parametrelerin tahmincilerinin
hesaplanmasi.

3. Modelin gecerliligini dogrulama: ARIMA modelden elde edilen hata terimi
eger duragansa, modelin gecerli oldugu kabul edilir.
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Genel model smifinin

belirlenmes:

Gegicit modelin belirlenmes:

Gegicit modelin
parametrelerinin tahmini

Gegici modelin uygunluk testi

Model uygun

Model uygun degil '
| Modelin tahmin i¢in kullanilmas: .

Box-Jenkins yéntemiyle model belirleme agamalari

Otokortelasyon fonksiyonu (ACF)
ACF gegmis gecikmelerin y: Uzerindeki etkisini sabit tutmadan, (y, ve y;_,), (y; ve
Vi) (Yp ve yt_3) arasindaki korelasyonlar dizisidir. ACF, MA icin q degerlerini
belirlemede kullanilir.
k gecikmeli ACF py ile gosterilir ve:

Pk =Yk / Yo

formiiliyle hesaplanir. Burada yx k gecikmesi icin kovaryans, y, ise varyansi
gostermektedir.

Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF)

y¢nin gecmis gecikmelerinin etkilerini sabit tutarak sunulan, (y: ve y1), (yt ve yi.),
(y: ve ye3) arasindaki korelasyonlar dizisidir. PACF, AR icin p degerlerini belirlemede
kullanilir.
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ACF ve PACF’nin teorik desenleri:

Model Tipi ACF deseni PACF deseni

AR(p) Ussel olarak azalir veya siniis | p gecikmesinden sonra katsayi
egrisi goOsterir ya da herikisi | aniden  diserek istatistiksel
birden olarak anlamsiz olur.

MA(q) Q gecikmelerde onemli | Ussel veya siniizodial olarak
sicramalar azalir

ARMA(p,q) Ussel olarak azalir Ussel olarak azalir

ARIMA Tahminlemesi

Ornek

Q degiskenine Box-Jenkins yaklasimini uygulayalim (Q.gdt):

Yil Q dQ

1970 77

1971 86 9
1972 87 1
1973 92 5
1974 84 -8
1975 93 9
1976 92 -1
1977 100 8
1978 102 2
1979 113 1
1980 101 -12
1981 17 16
1982 17 o]
1983 88 -29
1984 1M1 23
1985 18 7
1986 109 -9
1987 108 -1
1988 92 -16
1989 107 15
1990 14 7
1991 111 -3

Box-Jenkins, serinin duraganlastiriimasini istemektedir:
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Q icin duraganlik testi

Korelogram:

Autocorrelation function for Q

LAG | ACF PACF Q-stat.[p]
1 0.4492** | 0.4492** | 5.0740[0.024]
2 0.2968 0.1190 7.4000[0.025]
3 0.3316 0.2041 10.4550[0.015]
4 0.2771 0.0675 12.7081[0.013]
5 0.2478 0.07M1 14.6154[0.012]
6 0.0808 -0.1553 14.8306[0.022]
7 -0.1396 -0.2958 15.5170[0.030]
8 -0.1093 -0.0770 15.9678[0.043]
9 -0.1250 -0.0655 16.6019[0.055]
10 -0.1571 0.0135 17.6883[0.060]
ACF for Q
1r +- 1.96/TA0.5
0.5
[ R I
0 I | | |
-0.5 [
-1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10
lag
PACF for Q
1r +- 1.96/TA0.5
0.5
o | | 1 1 I I ' . .
-0.5 [
-1 1 1 1 1
) 2 4 6 8 10
lag

PACF’de 1. gecikmede giiven sinirlart disina sicrama s6z konusudur. O halde 1.
farkin alinmasi duraganlastirma icin yeterli olacaktir.

Bu kez 1. fark icin korelogram alalim:

Autocorrelation function ford_Q
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LAG | ACF PACF Q-stat.[p]
1 -0.4064* | -0.4064* 3.9892[0.046]
2 -0.1934 -0.4295** | 4.9397[0.085]
3 0.1950 -0.1350 5.9596[0.114]
4 -0.1710 -0.2985 6.7901[0.147]
5 0.2158 0.0721 8.1956[0.146]
6 -0.0003 0.1126 8.1956[0.224]
7 -0.2063 -0.0147 9.6637[0.208]
8 0.1524 0.0420 10.5261[0.230]
9 -0.0029 0.0498 10.5265[0.310]
ACF for d_Q
1r - 1.96/TN0.5 — |
0.5 .
| | 1
0 | | |
-0.5 =
-1 F e
) 2 4 6 8 10
lag
PACF for d_Q
1r X X X 4+ 1.96/T70.5 —— 1
0.5 .
[] | .
(0] | I - 4
-0.5 §
-1 F e
) 2 4 6 8 10

lag

Goruldugi gibi ACF’de Ussel bir azalma ve PACF’de ani bir diisme s6z konusu
degildir. O halde seri duragandir. Bunu birim kok testi ile de dogrulayabiliriz:

Augmented Dickey-Fuller tests, order 1, ford_Q
sample size 19
birim-kok sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.080
Tahmin degeri (a - 1): -2.03344

test istatistigi: tau_c(1) =-5.41693
asimtotik p 2.652e-006

Sabit ve trend

model: (1- L)y =bo + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.104
Tahmin degeri (a - 1): -2.06613
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test istatistigi: tau_ct(1) =-5.34873
asimtotik p 3.539e-005

Sonug: Seri duragandir.

Artik ARIMA tahminlemesi yapabiliriz. AR icin p, MA icin q degerlerinin ne
oldugunu, yine ACF ve PACF lizerinden belirleyecegiz. Hatirlanacag lizere PACF,
AR icin p degerlerini; ACF ise MA igin q degerlerini verecektir. Yukaridaki grafikte
PACF, AR icin 1’inci gecikmeye; ACF, MA i¢in 2. gecikmeye isaret etmektedir. O

halde modelimizi; AR(1) ve MA(2) ile kurabiliriz.

B=1[ES

Tirme series
Panel
Monlinear rmodels
Raobust estimation
Mazimum likelihood. ..
MM,

0 const
1

auko-generated conskant

year

= first difference of O

Simultaneaus equations. ..

v v BN v

Annual: Full range 1970 - 1991

@z ®ErBEL ¢ D

File Tools Data View Add Sample Variable Help |
atimal . xls * Crdinary Least Squares...
ID # |Yariable name |Descriptive label Other inear models I

Cachrang-Orcutk. ..
Hildreth-Lu. ..
Prais-‘Winsten...
Butoregressive estirnation. ..

ARIMA. ..

ARCH. ..

GARCH., ..

Wector Autoregression,..

VAR lag selection. ..

VECM.,..

Coinkegration tesk L4

o
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File Tools Data VYiew A&dd  Sample  Variable Help |
Arimallyg,xls * Ordinary Least Squares. .,
ID # |%ariable name |Descriptive label Other linear madels r |
Tirme seties N Cochrane-Croutk, .
0 const auto-generated conskant )
g Fanel ¥ | Hildreth-Lu. ..
- - — Monlinear models ¥ | Prais-Winsken. ..
2 = first difference of Q L ) L
Robust estimation k[ Butoregressive estimation. ..
Maximunm likelihood. . ARIMA. ..
GMM, .. ARCH. ..
Simulkaneous equations. .. GARCH...
. B
Veckor Aukoregression. ..
YAR lag seleckion, .. i
YECM... i
Coinkegration tesk v
2
i
|
[1¢
5
7.6
&
annual: Full range 1970 - 1991 b
@ prE s~ BEL ¢ B
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% gretl: specify model

ARIMA

0 Dependent variable

d_Q Choose - |Q

[] Set as default

Independent variables

Add -=

- Rermove

lags. .. |

AR order: |1 :l ar specific lags |1

Difference: |1 ,l
Ma crder: |0 :l or specific lags |2|

Irclude a constant

[ ] show details of iterations
Parameter covariance makrix wia Hessian

[ ] Use #-12-ARIMA

Excact Maximum Likelibood b |
;1‘_?: Help '”‘ lear | % Cancel ‘ (ﬂQK
e —

Model 6: ARIMA estimates using the 21 gézlem 1971-1991

Bagimli degisken: (1-L) Q
Stveard errors based on Hessian

Katsayi St.Hata t p
sabit 1.37421 0.56949 2.4130 0.01582 *%*
phi_1 -0.645786 0.230562 -2.8009 0.00510 ke
theta 2 -0.623241 0.286163 -2.1779 0.02941 i

Bagimli degiskenin ortalamasi = 1.61905
Bagimli degiskenin st sapmasi = 11.889
Mean of innovations = 0.784056
Variance of innovations = 84.0925
Log-likelihood =-76.7934

Akaike bilgi kriteri = 161.587

Schwarz Bayesian kriteri = 165.765
Hannan-Quinn kriteri = 162.493
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Gorildugu gibi, phi_1[=AR(1)] ve theta_2 [=MA(2)] istatistiki acidan anlamlidir. Bu,
secilen p ve q degerlerinin isabetli oldugunu gdstermektedir. Ancak modelin
dogrulugunu, ARIMA modelinden elde edilen hata degerinin duragan olup
olmadigini test ettikten sonra anlayabilecegiz. Bunun icin tahminlemeden hemen
sonra hata terimini degisken olarak saklamamiz gerekir:

retl: model 6

File Edit Tests m Graphs  Analysis
Function ews] bttedwvalues r
Evaluations ElE
Squared residuals
Model 6: ARI] Errorsum of squares ochservations 1971-1991
Eztimated us] Standard error of residuals ML)
Dependent wal Log likelihood
Ftandard errd gkaike Information Criterion
Bavesian Information Criterion
VLRIAE Hannan-0uinn Information Crikerion STDERROR T 3TAT
const Define new varisble. .. 0.569490 2.413
rhi 1 -0.645756 0.230562 -2.801
theta 2 -0.623241 0.286163 -2.178
Mean of dependent wariabhle = 1.61905
Standard dewviation of dep. war. = 11.889
Mean of innowvations = 0.7540546
Variance of innowvations = §4.09:5
Log-likelikood = —-76.79337
Akaike information criterion (AIC) = 161.587
Schwarz Bayesian criterion (BIC) = 165.765
Hanhan-ouinn criterion (HQC) = 162,483

FP-VALTE

0.01582
0.0os510
0.02941

TE

TEE

*F

3

& gretl: variable attributes

Mame of variable: |uhat1

Description:

|resi|:|ua| From model 1

ﬁ Cancel ‘
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Uhat1 degiskenine birim kék uygularsak:

Augmented Dickey-Fuller tests, order 1, for uhat1
sample size 19
birim-kdk sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) +... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.008
Tahmin degeri (a - 1):-1.0779

test istatistigi: tau_c(1) =-2.98947
asimtotik p 0.0359

Sabit ve trend

model: (1- L)y = bo + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.020
Tahmin degeri (a - 1): -1.42035

test istatistigi: tau_ct(1) =-3.57143

asimtotik p 0.03225

Gorildagi tzere sifir hipotezi reddedilmektedir. O halde hata terimi duragandir.
Bu, modelimizin dogru segildigini gbstermektedir.

ARIMA ile 6ngérimlemeyi kolayca anlayabilmek icin, ayni seri icin sadece AR(1) ve
AR(2) uygulamalari Gizerinde duracagz.

Once AR(1) Modelini tahmin edelim:

Model 4: ARIMA estimates using the 20 g6zlem 1972-1991
Bagimli degisken: (1-L) Q

Katsayi St.Hata t p
Sabit 2.00677 2.56566 0.7822 0.43412
phi 1[(AR(1)] -0.409067  0.242236 -1.6887 0.09127  *

Bagiml degiskenin ortalamasi = 1.25
Bagiml degiskenin st sapmasi = 12.0738
Mean of innovations = 1.77636e-016
Variance of innovations = 115.022
Log-likelihood = -75.83

Akaike bilgi kriteri = 157.66

Schwarz Bayesian kriteri = 160.647
Hannan-Quinn kriteri = 158.243
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AR(2) modeli

% gretl: specify model

SRIMA

Dependent variable

Choose -3 |Q

[ ] Set as default

Independent wariables

Add -

=- Remove

lags., ..
AR order: |2 > [] or specific lags |

-

Difference: (1 =

Ma& order: [0 = [ or specific lags |

Include a constant

[] show details of iterations
|Z| Parameker covariance makrix via Hessian

[ Use s-12-aRIMa

iConditional Mazximum Likelihood |

Model 5: ARIMA estimates using the 19 gézlem 1973-1991
Bagimli degisken: (1-L) Q

Katsayi St.Hata t p
Sabit 2.83223 2.6553 1.0666 0.28614
phi_1 -0.595408 0.435087 -1.3685 0.17116
phi 2 -0.438034 0.22295 -1.9647 0.04945 **

Bagiml degiskenin ortalamasi = 1.26316
Bagiml degiskenin st sapmasi = 12.4045
Mean of innovations = 9.34925e-017
Variance of innovations = 97.2718
Log-likelihood = -70.4462

Akaike bilgi kriteri = 148.892

Schwarz Bayesian kriteri = 152.67
Hannan-Quinn kriteri = 149.532
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AR(1) mi yoksa AR(2)’'mi sorusunun cevabini AIC veya Schwarz’a bakarak
verebiliriz. AR(2)’nin bu 3 kriter acisindan daha iyi oldugu aciktir.

Simdi 6nce AR(1) ile kestirim yapalim. Modelimiz:

AQ =2.00677-0.40907 (AQ)e
seklindedir. Cebirsel islemlerle denklemi acarsak:
Q:t - Qt1 =2.00677-0.40907 (AQ):
Q¢ =1.2.00677-0.40907 AQ¢1 + Q¢4
haline gelir. O halde 6rnegin 1973 yihnin tahmini Q degerini hesaplayabilmek icin,
1972’ye ait AQ ve 1972’ye ait Q degerini kullanmamiz gerekecek. Yani:
Q973 = 2.00677-0.40907 (AQ)1g72 + Qugz
Qig73 = 2.00677-0.40907 (1) + (87)
Qig73 = 88.5977
Simdi bu modele goére fark degerlerini tahmin edelim:

A A

vil t Q| AQ| A 6
1970 1 77
1971 2 86 9 1.58051
1972 3 87 1| -1.37563 | 84.32517
1973 4 92 5 1.811803 | 88.59771
1974 5 84 8 | 0.218086 | 91.96144
1975 6 93 9 | 5-397667 | 89.27931
1976 7 92 1| -1.37563 | 91.32517
1977 8 100 8 | 2.608661 | 94.41584
1978 9 102 2| -0.9772 | 98.73424
1979 10 13 11 | 1413374 | 103.1886
1980 11 101 -12 | 217249 110.507
1981 12 17 16 | 6.991384 | 107.9156
1982 13 117 0| -4.16464 | 112.4617
1983 14 88 29 | 2.210232 119.0068
1984 15 11 23 | 13.76468 | 101.8697
1985 16 18 7 | -6.95364 | 103.5982
1986 17 109 -9 | -0.57877 | 117.1433
1987 18 108 1 | 5.796096 | 114.6884
1988 19 92 16 | 2.608661 | 110.4158
1989 20 107 15 | 8.585101 | 100.5519
1990 21 114 7 | -3.76621 | 102.8708
1991 22 1M1 -3 | -0.57877 | 113.1433

Bunun igin fark alma islemini geri dondirmemiz gerekir. Bir baska ifade ile
integrasyon uygulamasi yapacagiz.

Qt~ Q1 =1.424186-0.40907 (Qt1 =~ Qt-)

Q:t =2.00677-0.40907 (Qt1 — Qt) + Qe

Qt =2.00677-0.40907 Q¢ + 0.40907 Qt» + Qe
Q¢ =2.00677 + 0.59093 Q. + 0.40907 Q¢
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olur. Ornegin 1970 yilini kestirelim:

Qig70 =2.00677 + 0.59093 Qi969 + 0.40907 Qg6

Goraldaga gibi 1968 ve 1969 yillarina ait veri bulunmamaktadir. O ytizden 1970 icin
kestirim yapamayiz. 1971 icin kestirim:

Qig71 =2.00677+ 0.59093 Qig70 + 0.40907 Qig69
1969 yillarina ait veri bulunmamaktadir. O halde 1971 icin de kestirim yapilamaz.
Simdi sirasiyla takip eden yillari hesaplayalim:

Qig72 = 2.00677 + 0.59093 Qig71 + 0.40907 Qi970

Q1972 =2.00677 +0.59093 *(86) + 0.40907 *(77) = 84.32517
Qig973 =2.00677 + 0.59093 Q197> + 0.40907 Qiq71

Q1972 =2.00677 +0.59093 *(87) + 0.40907 *(86) = 88.59771
Qig74 =2.00677 + 0.59093 Qg3 + 0.40907 Qi97> = 91.96144
Qig75 =2.00677 + 0.59093 Q1974 + 0.40907 Q973 = 89.27931
Qi976 =2.00677 + 0.59093 Q975 + 0.40907 Q974 = 91.32517
Qi977 =2.00677 + 0.59093 Q976 + 0.40907 Q975 = 94.41584
Qig78 =2.00677 + 0.59093 Qig77 + 0.40907 Qi976 = 98.73424
Qig79 =2.00677 + 0.59093 Qig78 + 0.40907 Qig7; = 103.1886
Q980 =2.00677 + 0.59093 Qi979 + 0.40907 Qig78 = 110.507
Qigs1 =2.00677 + 0.59093 Qigso + 0.40907 Qig79 = 107.9156
Qigs2 =2.00677 + 0.59093 Qugs: + 0.40907 Qigso = 112.4617
Qigs3 =2.00677 + 0.59093 Qigs, + 0.40907 Qigs: = 119.0068
Qigs4 =2.00677 +0.59093 Qigs3 + 0.40907 Qigs> = 1018697
Qig85 =2.00677 + 0.59093 Qig84 + 0.40907 Qi3 = 103.5982
Qig86 =2.00677 + 0.59093 Q985 + 0.40907 Q934 = 117.1433
Qigs; =2.00677 + 0.59093 Qigss + 0.40907 Qigss = 114.6884
Qigss =2.00677 +0.59093 Qugs; + 0.40907 Qigss = 110.4158
Qigsg =2.00677 +0.59093 Qigss + 0.40907 Qugs; = 100.5519
Qig90 =2.00677 +0.59093 Qigsy + 0.40907 Qugss = 102.8708
Qigg1 =2.00677 + 0.59093 Q990 + 0.40907 Qi939 = 113.1433

AR(1) ile 1991°den sonrasinin kestirimi:
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1992 ile 1996 yillari i¢in kestirim yapmak istedigimizi varsayalim. Bunun i¢in once
gozlemlerimizi 1991’den 1996’ya kadar genisletmemiz gerekiyor:

File Tools View Add Sample WYariable Model ﬂelpl

arimal.xls * | Select all k44,

ID # |'-.-'aria|:| Display walues |
0 const | Edit values
Add observations. ..

1 wear 1=
Remove extra obseryvations

3 do
4 what?
5 whatd

Read info

Edit: info

Print description

Add case markers. ..
Remove case markers

Dataset struckure, .,
Compact data, ..
Expand data...
Transpose data...
Sort data. .

Refresh window

annual: Full range 1970 - 1996

@z ®mxrREL B

% Add observations

Murnber of ochservations ko add: |5| E

ﬁ Cancel KQBQK
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B=E3

File Tools Data Wiew Add Sample  Wariable ﬂelpl

arimal . xls * Crdinary Least Squares. ..
Other linear models

Time seties

ID # |Mariable name |Descriptive label

Cochrane-Oroutt, ..

[
]
0 consk aukto-generated conskant )
¥ | Hildreth-Lu...
[
]

Panel
1 wear

Monlinear models
Robust estimation Autoregressive estimation. ..
Mazirum likelihood. .. ARIMA, ..

GMM. .. ARCH. ..

Simulkaneous equations. . . GARCH...

Vecktor Aukoregression. .,

VAR lag selection...

VECM. ..

Cointeqgration besk 4

Prais-WWinsken. ..

3 do = first difference of
4 vhat? fitted walue From model 7
5 vhatd fitked walue from model &

annual; Full range 1970 - 2001

ZRERaR=R- N E e
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% gretl: specify model |'L||'E|[Z|
ARIMA
| wear Dependent variable
| |
d_Q
vhat? [ ] et as default
what Independent variables
Add -=
<- Remove

lags. .. |
AR arder: II_E [ ] ar specific lags I
Difference: II_E
& order: II:I E [ ] or specific lags I

Include a constant

[] show details of iterations
Patameker covariance matrix wia Hessian

[] Use 5-12-ARIMA

Conditional Maximurn Likelihood ["’ |

ok

ﬁ Help | % Clear | % Zancel

% gretl: model 10

File Edit Tests Sawe Graphs Analesis

Conwvergence achieved after 5 iterations

Model 10: ARIMA estimates using the 20 ohserwvations 1972-1991
Estimated using BHHH method (conditionsl ML)
Dependent warishle: (1-L) Q

VARIABLE COEFFICIENT ATDERERCE T 3TAT
CoOnst Z.00654 Z.56558 0.7582
phi 1 -0.409104 0.z242217 -1.689

Mean of dependent wvariable = 1.25

Standard deviation of dep. wvar. = 12.0738
Mean of innowvations = 6.655336e-006
Variance of innovations = 115.022
Log-likelihood = -75.830037
Lkaike information criterion (AIC) = 157.66
Schwarz Bayesian criterion (BIC) = 160.647
Hannan-Quinn criterion (HQC) = 155.Z243
Real Imaginary Modulu=s Fregquency
LR

P-VALTIE

0.43408
o.091zz *
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' gretl: model 10 |:”Elgl

File Edit Tests 3Zave Graphs

1
Convergence achieved af Display actual, fitked, residual

[+

Model 10: ARIMA estimat| Confidence intervals for coefficients
Estimated using BHHH me| Corfidence elipse...

ns 1972-15991

Dependent wariable: [1-| Coefficient covariance matrix
AMOYE
VARIAELE CO Baokstrap,., T STAT P-VALLUE
Const Z.00654 2.56556 0.782 0.43409
phi 1 -0.409104 0.242217 -1.689 0.0912z2 *

Mean of dependent wariabhle = 1.25

Standard dewviation of dep. wvar. = 12.0738

Mean of innowvations = 6.68836e-006

Variance of innovations = 115.02Z2

Log-likelihood = -75.830037

Akaike information criterion (AICZ) = 157.66

Schwarz Bayesian criterion (BIC) = 160.647

Hannan-Quinn criterion (HQZ) = 158.243

Feal Imaginary Modulus Fredquency
I LR =l
% gretl: forecast |
Skart End

Farecast range: e =
|1992 EI ||1995 EI

(™) aukomatic forecast (dynamic out of sample)

() dymamic forecast

(") skatic Forecast

Mumber of pre-forecast observations to graph |1IZI E

Plot confidence interval using  error bars ["’ |

ﬁ Help | ,% Cancel ‘ Q'EIQK
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160 T T T T T T T T

£ i
forecast E
95 percent confidence interval ——

140 | -

1z0 Qrﬂfé?“rﬂée_

100 —

SD 1 1 1 1 1 1 1 1
1932 1934 1936 1933 19490 199z 1994 1994

|Click on graph for pop-up menu

retl: forecasts

20N + &8
For 95% confidence interwvals, =z(.025) = 1.96
Chs Q prediction std. error 95% confidence interval

1982 117.00 112 .46

1983 5&.00 119.01

1954 111.00 101.57

1985 1153.00 103 .60

1986 109.00 117.14

1957 105.00 114.69

1955 9z.00 110.42

1989 107.00 100.55

1990 114.00 10z .87

1991 111.00 113.14

1992 114.23 10.725 93.21 - 135.25
1993 114.92 1z .457 90.50 - 139.33
1994 116.64 14,577 §7.49 - 145.50
1995 117.95 16.615 85.38 - 150.51
1996 119.42 15.311 83.53 - 155.31

Simdi AR(1) MA(2) modelinin 6ngdriimleme icin kullanimini gésterelim:
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Once kag yil 6tesi icin éngériide bulunacagimiza karar vermeliyiz. Biz 5 yil icin icin
ongoride bulunalim:

File Tools Wiew Add Sample Varisble Model Help
Q.gdt * Select all Cirl+a
ID # | Variab

Display values
0 const | Edit values
1Q Add observations...

Read info

Editinfo

Print description
Add case markers. ..

Dataset structure...

Expand data...
Transpose data...

Refresh window

Annual: Full range 1970 - 1996

W ZEEaxBEHL B
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ID:# | Variable name | Desoriptive lsbel

0 const duto-geEnersied constant

Annual: Fullrange 1970 - 1995
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% gretl: specify model |Z| |E| E'
ARIMA

O Dot

[ Choose -= ] |Q |I

[] set as default

Independent variables

| Add - |

<- Remove

AR order: I:I or spedfic lags |1 |

Difference: IZI =

MA order: |:| or spedific lags |2 |

Include a constant

[] show details of iterations
Parameter covariance matrix via Hessian

[] use %-12-ARIMA

Exact Maximum Likelihood L

Yardim ] I Temizle l I Iptal ] [ Tamarm

Model 2: ARIMA estimates using the 21 g6zlem 1971-1991
Bagimli degisken: (1-L) Q
Standard errors based on Hessian

Katsayi St.Hata t p
Sabit 1.37421 0.56949  2.4130 0.01582 **
phi_1 -0.645786  0.230562 -2.8009  0.00510 ***
theta 2 | -0.623241 0.286163  -2.1779  0.02941 *¥*

Bagiml degiskenin ortalamasi = 1.61905
Bagimli degiskenin st sapmasi = 11.889
Mean of innovations = 0.784056
Variance of innovations = 84.0925
Log-likelihood = -76.7934

Akaike bilgi kriteri = 161.587

Schwarz Bayesian kriteri = 165.765
Hannan-Quinn kriteri = 162.493
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[4

* gretl: model 3

File Edit Tests Save Graphs

Function ewvaluations: 2 Display actual, fitted, residual

Evaluations of gradient
Confidence intervals for coefficents

Model 3: RARIMA estimate Confidence elipse...

Estimated using Kalman | Coeffident covariance matrix

Dependent wvariable: (1-

Standard errors based g

Mean of dependent variable = 1.61905

Standard dewviation of dep. var. = 11.889
Mean of innovations = 0.784056

Variance of innovations = 84.0925
Log-likelihood = -76.79337

Lkaike information criterion (AIC) = 161.587
Schwarz Bavesian criterion (BIC) = 1&5.7&5
Hannan-Quinn criterion (HRQC) = 162.49593

n= 1971-15931

VLRILBLE CCEFFICIENT STDERRCRE T STAT
const 1.37421 0.565475 2.413
phi 1 -0.645786 0.230560 -2.801
theta 2 -0.623241 0.286161 -2.178

B-VALUE

0.01582 #*
0.00510 =%
0.02941 **

| £

% gretl: forecast

Start End

Forecast range: : v

(%) automatic forecast (dynamic out of sample)
() dynamic forecast

() static forecast

Mumber of pre-forecast observations to graph :

Plot confidence interval using | errar bars w

vedm | | ol || Temam |
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150 T
Q——

forecast

95 percent confidence interval —k—

140
130
120 b
//
110

100

90

80 | | | | | | | |
1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996

11.6.Vektor Otoregresyon (VAR)

VAR modelleri yaygin olarak makro ekonomide kullaniimaktadir. Kisitsiz VAR
modellerinin, ¢cok denklemli yapisal modellerden daha iyi tahminleme sagladig
belirtiimektedir (Greene,1998). Ayrica, dinamik esanli denklem sistemlerinde,
degiskenlerin endojen ve egzojen olarak aynmlanmasindaki gug¢ligin, VAR
yaklasimi ile asilabildigi de ifade edilmektedir (Maddala, 1992).

Ekonometrik modellerde genellikle, bagimsiz degiskenlerle bagimh degisken
arasindaki iliskinin tek yénli oldugu kabul edilir. Buna gére, bagimsiz degiskenler
dissaldir ve bagimsiz degiskenler bagimli degisken tarafindan belirlenmez. Ancak,
eger bir fonksiyonda iki yonli aciklayicilik varsa tek denklemli bir modelden
s6zedilemez. Degiskenlerin timi igin ayr birer denklemin tanimlandig bir sistemin
belirlenmesi gerekir. Boyle bir sistemin esanli denklemler sistemi olarak adlandinldig;
bilinmektedir (Koutsoyiannis, 1989).

Esanli denklem sistemlerinde bazi degiskenler i¢sel (endogenous), bazilari da dissal
(exogenous) veya 6nceden belirlenmis (predetermined) degiskenler olarak ele alinir.
Bu modeller tahmin edilmeden 6nce sistemdeki denklemlerin eksiksiz mi yoksa
fazladan mi tanimlandiklari bilinmek zorundadir. Ancak tanimlama, &nceden
belirlenmis degiskenlerden bazilarinin sadece denklemlerin bir kisminda bulundugu
varsayilarak yapilir. Bu karar, cogu zaman 6znel olmasi nedeniyle elestiriimektedir
(Gujarati, 1995).

Eger degiskenler arasinda gercek bir esanlilik varsa, timiine esit muamele yapilmasi
gerekir. icsel ve dissal degiskenler arasinda herhangi bir Gstiinlik ayrimi
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yapilmamalidir. Bu amacla Sims tarafindan VAR (Vector Autoregression)
gelistirilmistir (Gujarati, 1995).
VAR, teoriye uygun olmadigl yénilinde elestirler almis olmasina ragmen (Cooley,
Leroy,1985; Darnel, Evans, 1990; Robertson, Orden, 1990), tarim ve makro ekonomi
iliskilerini inceleyen bircok arastirmada bu ydntem kullaniimistir (Bessler, 1984;
Orden, 1986; Orden, Fackler,1989; Miran, Giiler, 1996; Bayaner, 1998).
Bir VAR modelinde; birbiriyle iligkisi oldugu diisiiniilen degiskenlerin ve en fazla kag
gecikme alinacaginin belirlenmesi yeterlidir (Pindyck, Rubinfeld, 1991). VAR
yonteminin G¢ 6zelligi Gizerinde durulmaktadir:

e YoOntem basittir; hangi degiskenin ic¢sel hangi degiskenin dissal oldugunu

belirlemek gerekmez. Tim degiskenler icseldir.

e Tahmin edilmesi kolaydir: En kiiclik kareler ydntemi herbir denkleme ayri ayn
uygulanir.

e Bu ydntemle yapilan tahminler, cok daha kapsamli esanli modellerin
tahminlerinden daha iyidir.

VAR yaklasimi, pek ¢ok konuda tahminleme ve politika analizi amaclanyla
kullanlmaktadir  (Darnell, Evans, 1990). Bunun vyaninda VAR, etki-tepki
fonksiyonlarinin  (impulse-response function = IRF) belirlenmesinde basariyla
uygulanmaktadir. IRF, VAR sistemindeki bagiml degiskenlerin, denklemlerin hata
terimlerinde meydana gelen soklara tepkisini 6lcer. Bir bagka anlatimla IRF, igsel
degiskenlerden herbirinin, diger i¢sel degiskenlerdeki sok degismelere zaman iginde
nasil bir duyarliik goésterecegini belirler. Bu amagla sok degisme olarak hata
terimlerinde 1 standart sapmalik degismeler esas alinir.

VAR modelinin genel ifadesi (Denklem 11-1’de verilmistir:

(Denklem 11-1)
Y= 4+ Ay, + o+ Apyt_p + V,

VAR Modelindeki denklemlerin bireysel ifadeleri ise, (Denklem 11-2’de
sunulmustur.

(Denklem 11-2)

p p p
Yt = M + Z(Aj o Vi +Z(Aj - Yoroj -t Z(Aj Jnm Ymi-jt Eme
= =1 =1

VAR uygulamasini tiilketim harcamalari (tuketim), GSMH ve kisi basina gelir (gelir)
degiskenleri icin uygulayacagiz (GDP.gdt)

Bunun i¢in 6nce en uygun gecikme uzunlugunu belirlememiz gerekiyor. Gretl bu
konuda bize yardimci olacaktir:



Ekonometriye Girig 360 B. Miran
-
E gretl @m
Eile Tools Data Wiew Add 5Sample Variable Model Help
gdp.gdt Ordinary Least Squares...
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label Instrumental variables 4
0 const auto-generated constant Other linear models 4
2 GSMH Time series 4 Cochrane-Orcutt...
3 Gelir Panel 4 Hildreth-Lu...
Bobust estimation 4 Prais-Winsten...
Maximum likelihood... Autoregressive estimation...
GMM... ARIMA...
Quarterly: Full range 195 Simultanecus equations... ARCH...
DROEA~BEL B GARCH.

Vector Autoregression...

VAR lag selection... <
VECM...
Cointegration test 4

D@g

“ gretl: VAR lag selection

VAR lag selection

Tuketirn raximurm lag: 4 E
G5SMH
Geli Endogenous variables

elir

Wi

Excgenous variables

13

Include a constant
[] Include a trend

[] Include seasonal dummies

| |

Help Cancel

Clear ]

—_—

VAR system, maximum lag order 4

The asterisks below indicate the best (that is, minimized) values
of the respective bilgi criteria, AIC = Akaike criterion,
BIC = Schwartz Bayesian kriteri and HQC = Hannan-Quinn criterion.

lags loglik p(LR) AIC  BIC  HQC

1 -1199.70949 28.850226 29.197485* 28.989821
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2 -1184.19615 0.00029 28.695146* 29.302851 28.939438*
3 -1178.59385 0.26194 28.776044 29.644193 29.125032
4 -1172.18431 0.17097 28.837722 29.966315 29.291407

Gorildagi gibi AIC ve HQC kriterlerine gére en uygun gecikme uzunlugu 2’dir.

File Tools Data View Add Sample Variable Help -

gdp.gdt Ordinary Least Squares... |
ID #  Variable name | Descriptive label Other linear models r [
0 const auto-generated constant Monlinear models +
1 Tuketim Cochrane-Orautt...
2 GSMH ﬂildreth Lu...
Robust estimation ¥ | Prais-Winsten...
Maximum likelihood.. . Autoregressive estimation. ..
GMM. .. ARIMA...
Simultaneous equations. .. ARCH...
GARCH. ..

Vector Autoregression...

VAR |ag selection...

VECM...
Cointegration test 4
r
t
| 34
=54

Quarterly: Full range 1950:1 - 1971:4

mW PEE~BEHLE E B
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B aret: vaR ) |t
VAR
Tuketirn lag order: P =
G5SMH
. Endogenous variables
Gelir

[] Include a trend

Include a constant

flef*

Tuketim
GSMH
Gelir

[] Robust standard errors | Configure

[7] Include seasonal dummies

Exocgenous variables

s ] |

Go ) [[onea ] |

VAR system, lag order 2

EKK estimates, gbzlem 1950:3-1971:4 (T = 86)

Log-likelihood =-1212.1895
Determinant of covariance matrix = 3.5118485e+008
AlC=28.6788

BIC =29.2781
HQC =28.9200

Portmanteau test: LB(21) = 157.587 (df = 171, p 0.760790)

Equation 1: Tuketim

Katsayi St.Hata t p
sabit 156.163 100.496 1.5539 0.12420
Tuketim_1 0.238142 0.116439 2.0452 0.04416 **
Tuketim 2 0.119559 0.117435 1.0181 0.31174
GSMH _1 -0.356925 0.284661 -1.2539 0.21359
GSMH 2 0.314342 0.272176 1.1549 0.25160
Gelir_1 1.34272 0.52872 2.5396 0.01306 **
Gelir 2 -0.622416 0.604715 -1.0293 0.30649
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Bagimli degiskenin ortalamasi = 2823.97

Bagimli degiskenin st sapmasi = 474.65

Hata kareleri toplami = 308268

Hatalarin st hatasi= 62.467

R’ =0.98390

F-istatistigi (6, 79) = 804.758 (p < 0.00001)

Durbin-Watson istatistigi = 1.95929

First-order autocorrelation coeff. = 0.0186302
F-tests of zero restrictions:
All lags of Tuketim F(2,79) = 3.3973, p 0.0384
All lags of GSMH F(2,79) = 0.83701, p 0.4368
All lags of Gelir F(2,79)= 5.3219,p 0.0068
All vars, lag 2 F(3,79) = 0.88956, p 0.4503

Equation 2: GSMH
Katsayi St.Hata t p

sabit 254.175 44.6859 5.6880 <0.00001 ***
Tuketim_1 -0.0965999 0.051775 -1.8658 0.06579 *
Tuketim_2 -0.108238 0.0522179 -2.0728 0.04145  **
GSMH _1 0.704323 0.126576 5.5644 <0.00001 ***
GSMH_2 -0.178629 0.121024 -1.4760 0.14392
Gelir 1 0.876588 0.235098 3.7286 0.00036  ***
Gelir 2 -0.0209499 0.268889 -0.0779 0.93809

Bagimli degiskenin ortalamasi = 3888.72

Bagimli degiskenin st sapmasi = 618.081

Hata kareleri toplami = 60950

Hatalarin st hatasi= 27.7762

R*=0.99812

F-istatistigi (6, 79) = 7001.57 (p < 0.00001)

Durbin-Watson istatistigi = 2.08729

First-order autocorrelation coeff. =-0.0455121
F-tests of zero restrictions:
All lags of Tuketim F(2,79)= 5.2797, p 0.0070
All lags of GSMH F(2,79) = 24.043, p 0.0000
All lags of Gelir F(2,79)= 22.958, p 0.0000
All vars, lag 2 F(3,79) = 4.3944, p 0.0065

Equation 3: Gelir
Katsayi St.Hata t p

sabit 138.515 26.0431 5.3187 <0.00001 ***
Tuketim_1 0.0142053 0.0301746 0.4708 0.63910
Tuketim_2 -0.0646349  0.0304327 -2.1239 0.03681  **
GSMH_1 -0.114172 0.0737686 -1.5477 0.12569
GSMH 2 -0.143144 0.0705332 -2.0295 0.04578  **
Gelir_1 1.05176 0.137015 7.6762 <0.00001 ***
Gelir 2 0.348727 0.156709 2.2253 0.02891  **
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Bagimli degiskenin ortalamasi = 2554.11
Bagiml degiskenin st sapmasi = 454.531
Hata kareleri toplami = 20702.2
Hatalarin st hatasi= 16.1881
R*=0.99882
F-istatistigi (6, 79) = 11155.6 (p < 0.00001)
Durbin-Watson istatistigi = 2.10834
First-order autocorrelation coeff. =-0.0645239
F-tests of zero restrictions:
All lags of Tuketim F(2,79)= 2.2598,p 0.1111

All lags of GSMH F(2,79) = 13.029, p 0.0000
All lags of Gelir F(2,79) = 158.45, p 0.0000
All vars, lag 2 F(3,79) = 3.2656, p 0.0256

For the system as a whole
Null hypothesis: the longest lag is 1
Alternative hypothesis: the longest lag is 2

Likelihood ratio test: Chi-square(9) = 29.8783 (p 0.000460)

[ 5

gretl: vector autoregression

File Edit Tests Save Graphs
Forecasts 4

VAR system, lag order 2 Display residuals, all equations

OLS estimates, observart Cross-equation covariance matrix 26)

Log-likelihood = -1212.|Riglel et

Determinant of covarilan Forecast variance decomposition 08

ATC = 2ZB.ETEEB

BIC = 29.2781 L

HQC = 28.5200

Portmanteau test: LB(21) = 157.587 (df = 171, p-dederi 0.760730)

Egquation 1: Tuketim

VARTABLE COEFFICIENT STDERRCR T S5TAT P-VALUE

const 156.163 100.496 1.554 0.12420
Tuketim 1 0.238142 0.116439 2.045 0.04416 **
Tuketim 2 0.119559 0.11743%5 1.018 0.31174
GEMH 1 -0.356925 0.284661 -1.254 0.2135%
GEMH 2 0.314342 0.272176 1.155 0.25160
Gelir 1 1.34272 0.528720 2.540 0.01306 **
Gelir 2 -0.6822416 0.604715 -1.029 0.3064%9
Mean of dependent wvariable = 2823.387
Standard dewviation of dep. var. = 474,65
Sum of squared residuals = 3082&8
Standard error of residuals = &2.467 b

Responses to a one-standard error shock in Tuketim
(TUketimdeki 1 st hatalik soka tepkiler)
period Tuketim GSMH Gelir
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1 59.871 4.136 5.9132
2 20.721 2.313 6.5976
3 17.745 -1.9322 4.5696
4 10.149 -1.8636 5.9092
5 9.6866 1.2156 7.2952
6 8.618 5.4259 9.3431
7 9.6604 9.7607 11.074
8 10.606 13.551 12.594
9 11.93 16.538 13.69
10 13.008 18.664 14.446
" 13.938 20.02 14.883
12 14.589 20.756 15.092
13 15.025 21.042 15.134
14 15.264 21.033 15.077
15 15.364 20.854 14.968
16 15.365 20.599 14.84
17 15.309 20.331 14.716
18 15.224 20.088 14.608
19 15.132 19.885 14.519
20 15.043 19.729 14.45

Responses to a one-standard error shock in GSMH
(GSMH’deki 1 st hatalik soka tepkiler)

period Tuketim GSMH Gelir

1 0 26.299 8.0062
2 1.3635 25.541 5.418
3 1.7671 17.741 1.8293
4 1.3641 9.105 -1.9311
5 -0.86845 1.1896 -5.0671
6 -3.2079 -5.2536 -7-5424
7 -5.5923 -10.014 -9.2598
8 -7.5311 -13.186 -10.346
9 -9.0319 -15.041 -10.917
10 -10.047 -15.904 -11.127
1 -10.669 -16.092 -11.1

12 -10.977 -15.872 -10.944
13 -11.068 -15.45 -10.732
14 -11.021 -14.967 -10.516
15 -10.902 -14.512 -10.323
16 -10.755 -14.131 -10.168
17 -10.61 -13.838 -10.051
18 -10.483 -13.631 -0.9704
19 -10.381 -13.497 -9.9177
20 -10.304 -13.419 -9.8858

Responses to a one-standard error shock in Gelir
(Gelirdeki 1 st hatalik soka tepkiler)
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period Tuketim GSMH Gelir
1 0 0 11.902
2 15.981 10.433 12.518
3 9.4822 16.528 16.352
4 15.714 21.204 17.286
5 15.535 24.247 18.706
6 17.948 26.124 19.104
7 18.437 27.008 19.414
8 19.285 27.25 19.359
9 19.471 27.073 19.237
10 19.625 26.689 19.022
1 19.554 26.23 18.813
12 19.451 25.786 18.614
13 19.296 25.404 18.452
14 19.149 25.102 18.324
15 19.012 24.879 18.229
16 18.9 24.726 18.162
17 18.809 24.626 18.114
18 18.74 24.563 18.08
19 18.687 24.525 18.054
20 18.647 24.499 18.032

'3

* gretl: vector autoregression

File Edit Tests Save Analysis

Residual plots
VAR svstem, lag o Combined residual plot
QLS estimates, ok VAR inverse roots 1:4 (T = 88)
Log-likelinood =
Determinant of c©0O Response of Tuketim » L18485e+008
AIC = 28.67288 Respanse of GSMH 4
3IC = 23.2781 Response of Gelir b L3
HQC = 28.9200
Portmanteaun test: LB(21) = 157.587 (df = 171, p-degeri 0.760730)

Equation 1: Tuketim

VARIAELE COEFFICIENT STDERRCR T S5TAT B-VALUE
const 156.163 100.496 1.554 0.12420
Tuketim 1 0.238142 0.116438 2.045 0.04416 **
Tuketim 2 0.115558 0.117435 1.018 0.31174
GSMH 1 -0.356925 0.284661 -1.254 0.21358
GSMH 2 0.314342 0.272176 1.155 0.25160
Gelir 1 1.34272 0.528720 2.540 0.01308 **
Gelir 2 -0.62241% 0.804715 -1.029 0.30649
Mean of dependent wariable = 2823.87
Standard deviation of dep. war. = 474.65
Sum of sgquared residuals = 308268

Standard error of residuals = &2.467

£
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Tuketim -> Tuketim Tuketim -> GSMH Tuketim -> Gelir
60 25 16
50 [ 20 14
40 15 b 12
30 10 b 10
20 51 b 8r
10 0 6
O Il Il Il Il Il Il Il Il _5 Il Il Il Il Il Il Il Il 4 Il Il Il Il Il Il Il Il
0O 2 4 6 8 101214161820 0 2 4 6 8 101214161820 0O 2 4 6 8 101214161820
periods periods periods
GSMH -> Tuketim GSMH -> GSMH GSMH -> Gelir
2 30 10
o N 25 | _ g - i
20 7] C N
-2r T 15 . 4L ]
4} - 10 b
L il 5 ] ar
-6 0 s
8 I B -5 _g B
10 b 4 32t 1 8r
-12 -20 —18
0 2 4 6 8 1012141618 20 0 2 4 6 8 101214161820 0 2 4 6 8 1012141618 20
periods periods periods
Gelir -> Tuketim Gelir -> GSMH Gelir -> Gelir
%g r =TT T 30 %8
16 - 25 18 |
/L 1 20f Br
12 16
10 T 15 1s |
8 F i
6 B 10 14
4+ E 5 | 13
2r - 12 F
0 0 11
0 2 4 6 8 101214161820 0 2 4 6 8 101214161820 0O 2 4 6 8 101214161820
periods periods periods

[ 4

* gretl: vector autoregression

File Edit Tests Save Graphs

VAR system, lag order 2 Display residuals, all equations G5MH
QLS estimates, observat Cross-equation covariance matrix Gelir
Log-likelihood = -121Z.| Impulse responses
Determinant of covarilal Forecast variance decomposition
ATC = 28.6788
BIC = 239.2781
HQC = 28.9200
Portmanteau test: LB(21l) = 157.587 (df = 171, p-dederi 0.760730)

Equation 1: Tuketim

VARILELE CCOEFFICIENT STDERRCR T STAT P-VALUE
const 156.163 100.496 1.554 0.12420
Tuketim 1 0.238142 0.116439 2.04% 0.04416 **
Tuketim 2 0.119559 0.117435 1.018 0.31174
GSMH 1 -0.356825 0.284661 -1.254 0.2135%
GEMH 2 0.314342 0.272176 1.155 0.25160
Gelir 1 1.34272 0.528720 2.540 0.01306 **
Gelir 2 -0.622416 0.604715 -1.029 0.30649
Mean of dependent wvariable = 2823.87
Standard deviation of dep. war. = 474,65
Sum of squared residuals = 308268
Standard error of residuals = &2.467 b

95% given araliklari, t(79, .025) = 1.990

Obs | Tuketim  prediction  St.Hata 95% confidence interval
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1972:1 undefined  3568.22 59.8708 (3449.05, 3687.39)
1972:2 | undefined  3597.97 65.3539 (3467.89, 3728.06)
1972:3 | undefined  3613.80 68.4037 (3477-64, 3749.95)
1972:4 | undefined  3633.63 70.9287 (3492.45, 3774.81)
1973:1__| undefined  3649.70 73.2585 (3503.89, 3795.52)

3800 T

Tuketim ——
forecast
95 percent confidence interval —<—

3600

3400

3200

3000 [

2800

2600 : : : : : :

1962 1964 1966 1968 1970 1972
95% given araliklari, t(79, .025) = 1.990

Obs Gelir prediction  St.Hata 95% confidence interval
1972:1 undefined  3290.86 15.5153 (3259.98, 3321.75)
1972:2 | undefined  3306.83 21.6866 (3263.66, 3350.00)
1972:3 | undefined  3323.55 27.6033 (3268.61,3378.50)
1972:4 | undefined  3338.53  33.1569 (3272.54, 3404.53)
1973:1 undefined  3353.59 39.0922 (3275.78, 3431.41)
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3500

Gelir
forecast
3400 f 95 percent confidence interval —k—

3300

3200

3100

3000

2900

2800

2700

2600

2500

2400 I I I I I I
1962 1964 1966 1968 1970 1972

11.7. Esbiitiinlesme ve Hata Diizeltme Modeli

Bazi durumlarda Y ve X gibi iki seri duragan olmadigi halde uzun dénemde birlikte
hareket edebilirler. Eger:

Yi = bo + b1Xt + €¢
modelinin tahmininden elde edilen e hata teriminin duragan oldugu belirlenirse, Y
ve X’in esbitiinlesme gosterdiginden s6z edilir. Eger esbiitiinlesme varsa, bagimli
degiskeni aciklamak icin uzun doénem sireci kullaniimaldir. Y, uzun dénem
dengesinin altinda (ya da istlinde) kaliyorsa, takip eden donemde Y’nin azalmasi
(ya da artmasi) beklenir.
Eger Y ve X esbiitiinlesme gosteriyorsa, sadece degiskenlerin farkini alarak
regresyon modellemesi yapmak yeterli olmayacaktir. Degiskenler arasindaki uzun
dénem iliskisinin de dikkate alinmasi gerekecektir. Bu amagla hata diizeltme
modelinden (error correction model=ECM) yararlanilir. ECM’de aciklayici degisken
olarak uzun dénem dengesinden sapmalar da yer alir.
Uzun dénem iligkisini:

Yt = bo + b1Xt + €¢
seklinde tahmin edecegimizi varsayalim. Bu durumda uzun dénem iligkisinden
sapmalar:

e =Yg - bo - b1Xt
olur. Bu sapmalar agagidaki ECM denkleminde yer alir:

AYt =Co t+ C1AXt + C,€¢4 + Ut
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modeldeki tim degiskenler duragan oldugundan, ECM modeli EKK ile tahmin
edilebilir.

Ornek 11-3

Bir yatinmar tiketim ve gelir arasindaki iliskiyi 6grenmek istiyor. 1978-2002
arasindaki veriler asagidaki gibidir (ECM.gdt).

YIL C Y YIL C Y
1969  1393.6 2212.3 1987 2829.8 4279.3
1970  1432.6 2261.7 1988 2951.6 4493.7
1971  1461.5 2309.08 1989 3020.2 4624
1972 1533.8 2449.1 1990 3009.7 4611.9
1973 1596.6 2554 1991 3046.4  4724.9
1974 1692.3 2702.9 1992 3081.5 4623.6
1975  1799.1 2874.8 1993 3240.6 4810
1976 1902 3060.2 1994 3407.6 5138.2
1977 1958.6 3140.2 1995 3565.5 5329.5
1978 2070.2 3288.6 1996 3708.7 5489.9
1979  2147.5 3388 1997 3822.3 5648.4
1980 2197.8 3388.2 1998 3972.7 5862.9
1981  2279.5 3500.1 1999 4064.6 6060.4
1982  2415.9 3690.3 | 2000 4132.2 6138.7
1983 2532.6 3902.3 2001 4105.8 6079
1984 2514.7 3888.2 2002 4219.8 6244.4
1985 2570 3865.1 2003 4339.7 6383.8
1986 2714.3 4081.1 2004 44711  6604.2

Tahminleme dogrusal bir model ile yapilacaktir:
Ct = bo + b1Yt + €t
Once InTuketim ve InGelir degiskenlerinin duraganliklarini test edelim:

Cicin ADF test sonuglari

Augmented Dickey-Fuller tests, order 2, for C
sample size 33
birim-kok sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) +... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.061
Tahmin degeri (a - 1): 0.00622487

test istatistigi: tau_c(1) = 0.619542
asimtotik p 0.9903

Sabit ve trend

model: (1- L)y =bo + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.014
Tahmin degeri (a - 1):-0.243856

test istatistigi: tau_ct(1) =-2.13187

asimtotik p 0.5273

Y i¢in ADF test sonuglar

Augmented Dickey-Fuller tests, order 2, for Y
sample size 33
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birim-kok sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

model: (1- L)y =bo + (a-1)*y(-1) +... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.069
Tahmin degeri (a - 1): 0.00513383

test istatistigi: tau_c(1) = 0.377717
asimtotik p 0.9821

Sabit ve trend

model: (1- L)y =bo + b1*t + (@-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.005
Tahmin degeri (a - 1):-0.375617

test istatistigi: tau_ct(1) =-2.30952

asimtotik p 0.4282

Goruldugi gibi her iki degisken de duragan degildir. Simdi
Ct = bo + b1Yt + €t
modelini tahmin edelim:

Model 1: EKK tahminleri 36 g6zlem 1969-2004

Bagimli degisken: C

Katsayi St.Hata t p
sabit | -221.425 19.2949 -11.4759  <0.00001 ***
Y 0.71029  0.00431991  164.4223  <0.00001 ***
R*=0.99874

Diizeltilmis R* = 0.99871

Bu modelden elde edilen e; degerleri asagida sunulmustur.

YIL €t €t YIL €t €4
1969 | 43.65031 1987 | 11.68072 | 36.96021
1970 | 47.56198 | 43.65031 1988 | -18.8055 | 11.68072
1971 | 42.80844 | 47.56198 1989 -42.7563 -18.8055
1972 15.65362 | 42.80844 1990 -44.6618 -42.7563
1973 | 3.944191 15.65362 1991 -88.2245 | -44.6618
1974 -6.118 3.944191 1992 | 18.82784 | -88.2245
1975 -21.4169 -6.118 1993 | 45.52977 | 18.82784
1976 | -50.2046 -21.4169 1994 -20.5874 | 45.52977
1977 -50.4279 | -50.2046 1995 | 1.434073 | -20.5874
1978 | -44.2349 -50.4279 1996 | 30.70354 | 1.434073
1979 -37-5377 | -44.2349 1997 31.72257 | 30.70354
1980 12.62021 -37.5377 1998 | 29.76534 31.72257
1981 14.83875 12.62021 1999 -18.6169 | 29.76534
1982 16.14157 | 14.83875 | 2000 | -6.63266 -18.6169
1983 -17.7399 16.14157 2001 9.371657 | -6.63266
1984 -25.6248 -17.7399 2002 | 5.889678 9.371657
1985 | 46.08287 -25.6248 2003 | 26.77524 | 5.889678
1986 | 36.96021 | 46.08287 | 2004 1.627307 | 26.77524
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Simdi e¢’nin duraganhgini test edelim:

ecicin ADF duraganlik testi

Augmented Dickey-Fuller tests, order 2, for €t

sample size 33
birim-kok sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

model: (1-L)y =bo + (a-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: 0.004
Tahmin degeri (a - 1):-0.652918

test istatistigi: tau_c(1) =-3.17436
asimtotik p 0.02155

Sabit ve trend

model: (1- L)y =bo + b1*t + (@-1)*y(-1) + ... + e
e’nin 1. sira otokorelasyon katsayisi: -0.017
Tahmin degeri (a - 1):-0.675437

test istatistigi: tau_ct(1) =-3.28392

asimtotik p 0.06887

ADF testi %10 icin e¢’nin duragan oldugunu gostermektedir. O halde tiiketim ve
gelir arasinda es bitiinlesme oldugundan s6z edilebilir. Bir baska ifadeyle tiketim
ve gelir arasinda uzun dénem iliskisi vardir. Buna goére uzun dénem marijinal
tiketim egilimi 0.71’dir.

Simdi uzun dénemde diizeltme gerekip gerekmedigini, ECM model ile belirleyelim:

AGi = ag + a:AY + a4 + Ut
olmalidir. Bu modeli tahmin ettigimizde:

Model 3: EKK tahminleri 35 gézlem 1970-2004
Bagimli degisken: d C

Katsayi St.Hata t p

Sabit 23.2987 8.1554 2.8568 0.00746  ***
dy 0.51498  0.0557108  9.2438  <0.00001 **¥
e 1 -0.18697 0.152632 -1.2250 0.22953

R*=0.77476

Diizeltilmis R* = 0.76068

F-istatistigi (2, 32) = 55.0343 (p < 0.00001)
Durbin-Watson istatistigi = 1.68792
First-order autocorrelation coeff. = 0.155973
Log-likelihood =-160.485

elde edilir. Modeldeki AY{ye ait tahminci (0.51), kisa donemde dénemde gelirin
tiketim Uzerindeki etkisini gostermektedir. Yani kisa dénem marjinal tiketim
egilimi o.51’dir. e_1’nin istatistiki agidan 6nemli olmamasi, tiketim ile gelir
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arasindaki dengesizligin hemen o yilda diizeltildigini, uzun dénemdeki dengenin
korundugunu gostermektedir.

Simdi esbitiinlesme analizini bu siireci Gretl yardimiyla yapalim:

S=1ES

File Tools Data View Add Sample Variable Help

ECM.gdt | Ordinary Least Sguares. .. '|
ID #  Variable name = Descriptive label Other linear models k |
0 const auto-generated constant | Monlinear models 4
1 C Cochrane-Orcutt...
B Pane k| ﬂ”drEﬂ'l-LU...
Robust estimation k| Prais-Winsten...
Maximum likelihood... Autoregressive estimation. .,
GMM... ARIMA...
Simultaneous equations. .. ARCH...

GARCH...

Vector Autoregression...
VAR lag selection. ..
VECHM... )
| Cointegration test '

| Johansen...

Annual: Full range 1968 - 2004

mPOE-BHL 8B
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% gretl: cointegration test

Cointegration
C lag order: ‘“
Y
Variables to test

C

Y
[] Test down from maximum lag order
[] skip initial DF tests
test with constant v

Yardim ] [ Temizle ] ’ Iptal ] ’ Tamam

Step 1: testing for a unit root in C

Augmented Dickey-Fuller test, order 1, for C
sample size 34
birim-kdk sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

Tahmin degeri (a - 1): 0.00570085
test istatistigi: tau_c(1) = 0.587917
asimtotik p 0.9895

Step 2: testing for a unitrootinY

Augmented Dickey-Fuller test, order 1, for Y
sample size 34
birim-kok sifir hipotezi: a =1

Sadece sabit

Tahmin degeri (a - 1): 0.0044091
test istatistigi: tau_c(1) = 0.332468
asimtotik p 0.98

Step 3: cointegrating regression
Cointegrating regression -

EKK tahminleri 36 g6zlem 1969-2004
Bagimli degisken: C
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VARIABLE  KATSAYI STDERROR  TSTAT P

sabit -221.425 19.2949  -11.476 <0.00001 ***
Y 0.710290 0.00431991 164.422 <0.00001 *¥**

R-squared = 0.99874

Diizeltilmis R-squared = 0.99871
Durbin-Watson istatistigi = 0.938149
First-order autocorrelation coeff. = 0.506688
Akaike bilgi kriteri (AIC) = 358.004

Schwarz Bayesian kriteri (BIC) = 361.171
Hannan-Quinn kriteri (HQC) = 359.11

Step 4: Dickey-Fuller test on residuals

lag order 1
sample size 34
birim-kok sifir hipotezi: a =1

Tahmin degeri (a- 1):-0.629466
test istatistigi: tau_c(2) =-3.81594
asimtotik p 0.0129

There is evidence for a cointegrating relationship if:

(a) The unit-root hypothesis is not rejected for the individual variables.

(b) The unit-root hypothesis is rejected for the residuals (uhat) from the
cointegrating regression.

Johansen Metodu ile Esbiitiinlesme:

File Tools Data WView Add Sample Variable Help

gdp.gdt = | Ordinary Least Squares... |
ID # Variable name | Descriptive label Other linear models r ‘
0 const auto-generated constant Monlinear models ¥
1 Tuketim § Cochrane-Orcutt...
2 GSMH | Pane ¥ | Hildrethu...
3 el Robust estimation ¥ | Prais-Winsten...
i Masxamum likelihood. .. Autoregressive estimation. ..
| gMM... ARIMA...
: Simultaneous equations... | ARCH. ..

GARCH...
Vector Autoregression...
VAR lag selection...
VECM...

| Cointegration test 3

Quarterly: Full range 1950:1 - 1973:1

W Z2EFE~BHL 6 B

Engle-Granager...
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% gretl: cointegration test

=- Remove

Cointegration
 Tuketim ! |ag order:
GSMH
Gelir Variables to test
Tuketim
Add - GSMH
Gelir

Exogenous variables

Add -

=-Remove

[] show details of regressions

[] indude =easonal dummies

Unrestricted constant | W

Yardim ] ’ Temizle ] ’ iptal ] [

Tamam

Johansen test:

Number of equations = 3

Lag order=2

Estimation period: 1950:3 - 1971:4 (T = 86)

Case 3: Unrestricted Sabitant

Rank Eigenvalue Trace test p-deAYeri Lmax test p-deAYeri
0 0.32851 62.490[0.0000] 34.251[0.0002]
1 0.27925 28.239[0.0003] 28.162[0.0001]
20.00089541 0.077040 [0.7813] 0.077040 [0.7814]

eigenvalue 0.32851  0.27925 0.00089541

beta (cointegrating vectors)

Tuketim  0.0090303 0.018971 0.0014202
GSMH 0.028053 -0.0074570 0.0012070
Gelir -0.047383 -0.0095261 -0.0053288

alpha (adjustment vectors)

Tuketim -9.3934 -29.462  1.0213
GSMH -17.543  -2.4291 -0.24037
Gelir -8.7840  1.5033 0.26300
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renormalized beta

Tuketim 1.0000 -2.5440 -0.26652
GSMH 3.1066  1.0000 -0.22651
Gelir -5.2471 12775  1.0000

renormalized alpha

Tuketim -0.084826 0.21970 -0.0054421
GSMH -0.15842 0.018114 0.0012809
Gelir  -0.079323 -0.011210 -0.0014014

long-run matrix (alpha * beta')

Tuketim GSMH Gelir
Tuketim  -0.64230 -0.042583  0.72031
GSMH -0.20484 -0.47431 0.85564
Gelir ~ -0.050430 -0.25732  0.40049
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