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Ders Plani

0 Baglanim Modellerinin islev Bicimleri
@ Log-Dogrusal Model
@ Yari-logaritmasal Modeller
@ Evrik ve Log-Evrik Modeller
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i Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Baglanim Modellerinin islev Bicimleri

@ “Dogrusallik” (linearity) kavraminin degiskenlerde
dogrusallik ve degistirgelerde dogrusallik olmak Gzere iki
ayri sekilde tanimlandigini animsayalim.

@ KDBM icin degistirgelerde dogrusallik zorunlu olsa da
degiskenlerde dogrusallik zorunlu degildir.

o Oyleyse, degiskenlerde dogrusal-disi ama degistirgelerde
dogrusal olan ya da uygun déntstirmelerle dogrusal
yapilabilen modelleri KDBM ile tahmin etmek olanaklidir.

@ Bu baglamda ele alacagimiz model bigimleri sunlardir:
“Log-dogrusal model” (log-linear model)
“Yari-logaritmasal model” (semi-logarithmic model)

“Evrik model” (reciprocal model) =
“Log-evrik model” (log-reciprocal model) U4
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) Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Log-Dogrusal Model

@ “Ustel” (exponential) baglanim modeli diye adlandirilan
asagidaki modeli ele alalim:

Y; = B X2 ek J

@ Yukaridaki gbsterim asagidaki sekilde dogrusallastirilabilir:

InY; =InBy +B2In X; + u;
= a +hInXi+uy

@ Bu model, o ve B, anakitle katsayilarinda dogrusaldir ve
SEK yontemiyle asagidaki gibi tahmin edilebilir:

Vi =a+ 52X+ U

. 1
@ Burada Y =InY; ve X7 = In X/dir. Uglomk
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) Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Log-Dogrusal Model

@ Her iki yaninin logaritmasi alinarak dogrusallastinimis
modellere “log-dogrusal” (log-linear), “log-log” (log-log) ya
da “cifte-log” (double-log) modeller adi verilir.

@ Log-dogrusal modeldeki & ve 3, SEK tahmincileri, basta
gordiigimuz dogrusal modellerde oldudu gibi EDYT dirler.

@ Ancak 3 = antilog(&) bigiminde tahmin edildigi icin &,
B4’nin yanli bir tahmincisidir.

@ Bircok uygula[nada sabit terim ikinci derecede dnemli
oldugundan, 31’in yanl olmasina aldiriimayabilir.
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) Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Log-Dogrusal Model

Log-dogrusal modelin yayginhigina yol agan c¢ekici 6zelligi, 3>
egim katsayisinin Y’nin X’e gére esnekligini vermesidir:

Dogrusal Model Log-dogrusal Model

Y = a+ BoXi + uj Yi = exp(a + f2In X + uj)
Egim (birim degisim): Eg (birim degigim):
% Bo x = exp(a + BoIn X; + u,)ﬁ

- 62)(
Esneklik (ylzde degisim): Esneklik (yuzde degisim):
dY;/Y; a¥i Xi _ o X i/Yi i Xi
XX = XY = 0¥ =% = (Bex) ¥ =

@ Bu 6zelliginden dolayi log-dogrusal model “sabit esneklik” g
(constant elasticity) modeli diye de adlandirilir. U4l
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) Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Log-Dogrusal Model Aciklayict Ornek

@ Ornek olarak kahve talebi modeline bakalim.

@ Veriler Uzerinde log-log dogrusallastirmasi yapildiktan
sonra hesaplanan baglanim su sonuglar vermektedir:

inY;= 07774 —0,2530 InX;
6h (0,0152)  (0,0494)  r2 =0,7448
t (51,1447)  (-5,1214) Fi¢=2623

@ Fiyat esnekligi katsayisi —0,25 olarak bulunmusgtur.

@ Buna gére kahve fiyatinda ytzde 1 artis olmasi durumunda
kahve tUketiminin ortalama yizde 0,25 azalmasi beklenir.

o Oyleyse kahve talebinin kendi fiyatina gére esnek olmad|§||
soylenebilir. vd
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) Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Log-Dogrusal Model Aciklayict Ornek

@ Zaman zaman dogrusal ve log-dogrusal model arasinda
bir secim yapmak gerekli olabilir.

@ Bagimh degiskenler ayni olmadidi icin, bdyle bir durumda
iki r? degerini dogrudan karsilagtirma yoluna gidilemez.

@ Katsay! tahminlerini kargilagtirma konusunda ise 82(X/Y)
tanimindan yararlanilarak dogrusal model icin bir ortalama
esneklik hesaplanabilir.

@ Kahve talebi érneginde, log-log modelden elde edilen 5,
esneklik katsayisi —0,25 iken, dogrusal modelin ortalama
esnekligi de benzer bicimde —0,22 olarak bulunur.

@ Dikkat: 82(X/Y) kullanilarak bulunan ortalama esneklik
farkh X ve Y degerlerine baglidir. Log-dogrusal modelin g
esneklik katsayisi 3, ise her fiyat diizeyinde aynidir. 17/
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i Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Log-Dog Modeli

@ Ekonomistler sik sik para arzi, istihdam, GSYH gibi
degiskenlerin blylime oranlarinin tahmini ile ilgilenirler.
@ Bilesik faiz formUlini animsayalim:

Y = Y0(1—|-r)t J

@ Burada r, Y’nin zaman ic¢indeki (bilesik) blytime hizidir.
Yukaridaki denklemin logaritmasini alalim:

INY;=InYy+tin(1+r) )

@ 3y =InYyve B2 = In(1 + r) tanimlamalarini yapip hata
terimini de ekledikten sonra modeli sdyle yazabiliriz:

InY; = B1 + Bot + Ut

S
=
. w3y . . . (l
@ Yukarida gosterilen modele “log-dog” (log-lin) modeli denlrﬂm.&u{[ﬁ
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Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Log-Dog Modeli

Bu noktada, sik sik karsilastigimiz “mutlak degisim” (absolute
change), “goreli degisim” (relative change) ve “ylizde degisim”
(percentage change) terimleri arasindaki farka dikkat edelim:

Mutlak degisim Goreli degisim Yiizde degisim
AX AX/X 100 x AX/X

Eger X’deki degisim kiiglkse, agagida gdsterilen “yaklastirma”
(approximation) uygulamada siklikla kullanilhr:

AlnX ~ AX/X (gbreli degisim) |

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) http://www.acikders.org.tr



Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Log-Dog Modeli

@ Log-dog modeline geri dénelim:

In'Y: = By + Bot + Uy )

@ Bu modelde 3, katsayisi, aciklayici degisken t'deki mutlak
bir degismeye karsilk Y’deki goreli degisimi 6lgmektedir:

AlInY
Bo = Al \

@ Diger bir deyigle, p- katsayisi Y; degiskenindeki blylime
hizini (B2 > 1) ya da kigtlme hizini (82 < 1) vermektedir.

@ Bu nedenle, log-dog modeline ayni zamanda “sabit B
bilyiime” (fixed growth) modeli de denir.
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i Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Log-Dog Modeli Agiklayici Ornek

Reel GSSSO 6rnegine ddnersek, log-dog modeline dayanan
baglanim bulgularinin asagidaki gibi oldugunu géruriz:

GSSSO, = 28516 + 0,0509 t
6h (0,0517)  (0,0061)
t (55,1830) (8,3932)  r2 = 0,8544

@ Buna gore, 1987-2000 déneminde Turkiye'de gayri safi
sabit sermaye olusumu yilda ortalama ytzde 5,09'dur.

@ Ayrica, In Yy = 2,8516’nin anti-logaritmasini alirsak
bulacagimiz 17,3155 degeri de 1987 yih icin GSSSO’nun
yaklasik 17,3 milyon TL olarak tahmin edildigini gdsterir.
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i Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Dogrusal Egilim Modeli

@ Arastirmacilar kimi zaman log-dog modeli yerine asagidaki
modeli tahmin ederler:

Yt = 51+ Paot + Ut J

@ In Y; yerine Y¢y'nin zamana gére baglaniminin hesaplandigi
bu modele “dogrusal egilim” (linear trend) modeli denir.
@ Buradaki t, “egilim” (trend) degiskeni diye adlandirilir.

@ Eger 3, egim katsayisi arti gikarsa Yyde zaman iginde bir
artis egilimi, eksi ¢gikarsa da bir diists egilimi var demektir.
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Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Dogrusal Egilim Modeli

Log-dog ve dogrusal egilim modellerine iligkin iki noktayi
6zellikle belirtmekte yarar vardir:
@ ki modelin bagimh degiskenleri farkli oldugu igin bu
modellerin r? degerlerini karsilastirmak dogru degildir.
© Bagimli degiskenin zaman iginde degisiminin bu sekilde
incelenmesi ancak zaman serisinin “duragan” (stationary)
olmas! durumunda uygundur.
Duraganhk kavrami ileride zaman serileri ekonometrisi konusu
altinda incelenecektir.
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Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Dogrusal Egilim Modeli Aciklayici Ornek

GSSSO 6rnegimize geri ddénelim ve simdi de dogrusal egilim
modelini tahmin edelim:

GSSSO; = 16,3621 + 1,2848 t
h (1,4170)  (0,1664)
t (11,5466) (7,7202) r? = 0,8324

@ Buna gore, 1987-2000 déneminde Trkiye'de reel GSSSO
yilda yaklasik 1,3 milyon TL olarak gerceklesmigtir.

@ Demek ki bu dénemde reel GSSSO’da artis egilimi vardir.
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i Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Dog-Log Modeli

@ Eger X'deki ylzde degisime karsilik Y’deki mutlak deg@isim
ile ilgileniyorsak, buna uygun bir modeli s6yle yazabiliriz:

Yi=pB1+ B2InXj + u; )

@ Yukaridaki modele “dog-log” (lin-log) modeli denir.
@ Bu modelde 3, katsayisini kullanarak sunu gésterebiliriz:

AY AX
P2 = \

m = AY= BZ(X)

@ Bdylece X’deki 0,01 (ylzde 1) oranindaki géreli degismeye
karsi Y’de o x 0,01 boyutunda mutlak degisme olmaktadir.

@ Dolayisiyla, dog-log modelini yorumlarken egim katsayisi &o

B2’yi 6nce 0,01 ile carpariz. lt’m
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Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Dog-Log Modeli Agiklayici Ornek

Ornek olarak 1987-2006 yillarinda Tiirkiye'deki GSYH ve M2
para arzi verilerini kullanarak dog-log modelini tahmin edelim:

GSYH; = —26,7905 + 41,9796 In M2
6h (13,6546)  (4,2488)
t (—1,9620)  (9.8805) r2 — 08443

@ 41,98 buyuklugindeki egim katsayisinin anlami, 6rneklem
déneminde para arzindaki ylzde 1’lik bir artisin GSYH’de
ortalama 0,4198 milyon liralik artisa yol agmis oldugudur.
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i Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Evrik Model

@ Asagida goésterilen tirden modellere evrik model denir:

’
Yi:51+ﬂzy+ui J
1

@ Yukaridaki model, X degiskeni modele evrik girdiginden,
X’te dogrusal degildir ama 31 ve f>’de dogrusaldir.

@ Modelin 6nemli 6zelligi, X sonsuza yaklagirken Y’nin de 3
“kavusmazsal” (asymptotic) degerine yakinsamasidir.

@ Dolayisiyla, evrik modellerde aciklayici degigken artarken
bagimli degigkenin yaklastigi bir limit degeri bulunur.

@ Bu tir modellere 6rnek olarak Phillips egrisi ya da tretimin
ortalama sabit gider ile olan iligkisi verilebilir.
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i Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Evrik Model Agiklayici Ornek

Bir evrik model uygulamasi olarak 2009 yilinda Turkiye'de illere
gbre 16-19 yas grubundaki gelinlerin orani (Y) ile okuma yazma
bilmeyenlerin toplam ntfusa orani (X) verilerine bakalim:

Y, = 37,4131 — 74,7805 1/X
8h  (1,7221)  (11,7015) r2 = 0,3408
t  (21,7253) (-6,3907) Fi 76 = 40,8407

@ Buna gore erken evliliklerde tavan oran yaklasik %36,7°dir.
@ Soyle ki X = %100 ve 1/X = 0,01 olunca 16-19 yasinda
evlenen bayanlarin orani da % (37,4131 — 0,7478) olur.

@ Dikkat: Gelir gibi diger 6nemli etmenleri de g6z énline alan
bir modelde bu kavugmazsal oran daha disik gikacaktir. o=
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i Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Evrik Model Agiklayici Ornek

16-19 Yas Grubundaki Gelinler (%)

TURKIYE ILLERE GORE ERKEN EVLENME VE OKUMA-YAZMA BILMEME ORANI ILISKISI

45

T T
Y = 37,4 - 74,8(1/X)

T 4 T

8 10 12 14 16 18

Okuma-Yazma Bilmeyen Nufus (%)
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i Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Log-Evrik Model

@ Evrik modelin bir tir olan “log-evrik” (log-reciprocal)
model asagidaki bicimi alir:

1
INY; =51 — oy + Ui
I

@ Turev hesabi kullanilarak burada Y’nin X’e gére egimi
d/dX(InY;) = B2(1/X?) olarak bulunur.

@ Model gizim Uzerinde incelendiginde de X artarken Y’deki
artisin 6énce digblkey ve daha sonra da i¢bilkey gériinim
sergiledigi anlasilir.

@ Oyleyse bdyle bir model sermaye sabitken Uretimin énce
artarak arttigi ve sonra da azalarak arttigi Gretim-isglcU ==
iliskisini g6zumlemede kullanilabilir. U4l
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i Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

islev Biciminin Secimi

Ele almis oldugumuz c¢esitli model islev bigimlerine iligkin egim
ve esneklik bilgileri asagidaki gizelgede verilmistir.

Cizelge: Cesitli islev Bicimlerinin E§im ve Esneklikleri

Model Islev Bigimi Egim (§%) Esneklik (5 %)
Dogrusal Y= + fX Be Boy
Log-log InY=31+BInX  B2(%) o
Log-Dog InY= 31+ X B2(Y) B2(X)
Dog-Log Y=81+BInX  B(%) Bz (v)
Evrik Y=61+5 (%) B2 (5h) —B2 (xv)
oo
Log-Evrk InY=5—f (L) Be (%) B2 (%) Ugiomx
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i Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

islev Biciminin Secimi

Gorgul calismalarda model segiminin deneyim gerektirdigi
aciktir. Yardimci olabilecek birka¢ nokta sunlardir:

@ Bazi durumlarda iktisat kurami belli bir iglev bigimini
g0sterebilir ya da éngorebilir.

© Tahmin edilen katsayilarin 6nsel beklentileri karsiladigi
dogrulanmalidir.

© Almasik modelleri kargilastirmak igin egim ve esneklik
katsayilarini hesaplamak yardimci olabilir.

© \Veri setine iki farkli model yakistirildiginda, eger bagimli
degiskenler ayni ise r? degerleri karsilastirilabilir.

© Ancak iki modeli r? temelinde karsilastirmak her zaman
uygun degildir. Bunun bir nedeni, eklenen her agiklayicl o=\
degiskenin r?'yi yiikseltecek olmasidir. ugd
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i Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Toplamali ya da Carpmali Hata Terimi

islev biciminin segimine iliskin olarak, asagidaki hata terimsiz
baglanim modelini ele alalm:

Yi = p1X? |
Bu modeli tahmin amaciyla ¢ iki yanli logaritmalarini alirsak
farkli sekilde yazabiliriz: da sunlari elde ederiz:
Yi= B X2y InYi=a+ BaIn X + Inuy;
Yi= B1 X2 InYi=a+ B2 In X + u;
Yi= 81X + uj In Yi=In(8: X + u;)

@ Yukarida gorilen oo = In 54 dir. o
@ |k iki model degistirgelerde dogrusalken, lglinci modelin

ULUSAL ACIK DERS
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i Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
Evrik ve Log-Evrik Modeller

Toplamali ya da Carpmali Hata Terimi

SEK’in EDYT 6zelliginin hatalarda sifir ortalama ve sabit
varyans aradigini animsayalim.

Ayrica dnsav sinamasi i¢in u;’lerin normal dagilimli oldugu,
kisaca u; ~ N(0, 0?) varsayilmaktadir.

Buna gdre, érnegimizdeki ikinci modeli kullanmak istersek

In u;j ~ N(0, 02) varsaymamiz gereklidir.

Ancak eger Inu; ~ N(0, 02) ise, ilk modeldeki u; de e”*/2
ortalama, e"z(e"2 — 1) varyansla log-normal dagilimli olur.
Uciincii model ise degistirgelerde dogrusal-disi oldugu icin
ancak yinelemesel bir yontem ile ¢gozulebilir.

Sonug olarak, modeli baglanim igin dénlstlrirken hata
terimine 6zel bir dikkat géstermek gereklidir.

Hatali dogrusallastirma, arzulanan istatistiksel 6zellikleri &
tasimayan bir modele yol agabilir. e e
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i Log-Dogrusal Model
Baglanim Modellerinin Islev Bicimleri Yari-logaritmasal Modeller
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OniimUizdeki Dersin Konusu

Oniimiizdeki ders

Uc degiskenli model
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