Bolum 7

Iki Degiskenli Baglanim Modelinin
Uzantilan

7.1 Sifir Noktasindan Gecen Baglamim

Kuram bazen modelde sabit terimin bulunmamasini 6ngoriir:
Yi = 0o Xi + u
Sifir noktasindan gecen baglanim modelinin uygun oldugu bazi durumlar sun-

lardir:

o “sermaye varligi fiyatlama modeli” (capital asset pricing model) ya da kisaca
“SVFM” (CAPM),

e Milton Friedman’in “kalict gelir 6nsavi” (permanent income hypothesis),
e “Maliyet coziimlemesi kurami” (cost analysis theory),

e Enflasyon oraninin para arzindaki degisim ile orantili oldugunu ileri siiren
para kurami cesitlemeleri.

Sifir noktasindan gecen baglanim i¢in OBI asagidaki gibidir:
Y, = BoX; +
Yukaridaki modele ait ﬁg SEK tahmincisi su sekilde bulunur:
Alisilmis Model
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e Yukaridaki biiytik ve kiiciik harf kullanimina dikkat ediniz.

e Kisaca, #; = 0 modeli formiillerinde ortalamalardan sapma yerine X ve
Y”lerin asil degerlerini kullaniyoruz.

Sabit terimsiz modelin iki 6zelliginin bilinmesinde yarar vardir:
1. Bu modellerde ) «; kalint1 toplam1 her zaman sifir olmak zorunda degildir.

2. Bu modellerde kalint1 kareleri toplami, toplam kareleri toplamindan kiigiik
olmak zorunda degildir. Bu nedenle, alisildik modeller i¢in hesaplanan belir-

leme katsayis1 72 sifir noktasindan gegen baglanimlarda zaman zaman eksi
degerler alabilir ve kullanilmasi uygun degildir. Sabit terimsiz modellerde

“ham” (raw) 2 kullanilabilir:

Ham 12

Ham 72 de 0 ve 1 arasindadir ama diger r? ile karsilagtirilamaz.

e Onsel dayanaklar ¢ok giiclii olmadig1 siirece sabit terimin modele eklenme-
sinde yarar vardir.

e Eger modele sabit terim eklenir ve bu terim istatistiksel olarak anlamli bulun-
mazsa, zaten elde sifir noktasindan gecen bir baglanim modeli var demektir.

e Diger yandan, gercekte modelde sabit terim varken sabit terimsiz model ya-
kistirilmaya calisilirsa “model belirtim hatast” (model specification error) ya-
pilmus olur.
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Sifir Noktasindan Gegen Baglamim Aciklayica Ornek

e Sifir noktasindan gegen baglanima bir 6rnek olarak, Giiz 2007 doneminde
TOBB ETU ekonometri dgrencilerinin arasinav ve donem sonu sinav notu
siralamalarini alalim:

Y 0grencinin donem sonu sinavinda kaginci oldugunu,

e Burada o .. o
X 0ogrencinin arasinavda kaginci oldugunu

gostermek-
tedir.
e Tekil 6grencilere iliskin motivasyon degisikligi ya da 6zel durumlar gibi rast-

sal kabul edilebilecek etmenler disinda siralamanin degismeyecegini varsay-
mak yanlis olmaz.

e Bu durumda 6nsel beklentimiz o« = 0 ve 5 = 1 olmasidir.

e Bu modeli sifir noktasindan gecen baglanim olarak hesaplarsak asagidaki bul-
gular1 elde ederiz:

Y, = 09466 X;
oh  (0,0632)
t (14,9721)  hamr? = 0,8961

e Sabit terimsiz baglanimin uygun olup olmadiginit sinamak icin alisilmig bag-
lanima da bakalim:

Y, = 3,1624 + 0,7741 X;
oh  (2,0284) (0,1266)
t (1,5591) (6,1142) 2 =0,5992

e Ik baglanmimda B, 1e oldukca yakindir. Ikinci baglanimda sabit terimin sifir
oldugu sifir 6nsavi reddedilmez.

e Eger bagtaki varsayimimiz dogru ise, r%’den dolayi, rastsal etmenlerin baga-
rida %10 etkili oldugunu sodyleyebiliriz.
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7.2 Hesaplamaya Iliskin Konular

7.2.1 Olcekleme ve Olgcii Birimleri

Baglanim ¢6ziimlemesinde dikkat edilmesi gereken bir nokta da “verileri olgcek-

dur:
1. X ve Y degiskenlerinin 6lcii birimleri baglanim bulgularin etkiler mi?

2. Baglanim coziimlemesi i¢in 6l¢ii biriminin secilmesinde izlenilmesi gereken
bir yol var midir?

Tiirkiye’ye ait agsagida verilen 1987 fiyatlari ile gayrisafi sabit sermaye olusumu
ve gayrisafi yurti¢i hasila verilerine bakalim:

Cizelge: Tiirkiye’de Sabit Sermaye Olusumu ve GSYH (1987-2000)

Yil GSSSO GSSSO GSYH GSYH
(milyon TL)  (milyon TL)  (milyar TL)  (milyar TL)
1987 18.491 74.416 0.018491 0.074416
1988 18.299 76.143 0.018299 0.076143
1989 18.701 76.364 0.018701 0.076364
1990 21.670 83.371 0.021670 0.083371
1991 21.764 84.271 0.021764 0.084271
1992 23.147 88.893 0.023147 0.088893
1993 29.247 96.391 0.029247 0.096391
1994 24.577 91.600 0.024577 0.091600
1995 26.823 97.729 0.026823 0.097729
1996 30.598 104.940 0.030598 0.104940
1997 35.137 112.892 0.035137 0.112892
1998 33.768 116.541 0.033768 0.116541
1999 28.473 111.083 0.028473 0.111083
2000 33.281 119.147 0.033281 0.119147

Ortaya atmis oldugumuz iki soruyu yanitlayabilmek i¢in asagida verilen bagla-
nim bulgularini inceleyelim:
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Hem GSSSO, hem GSYH milyon TL:

GSSSO; = —8,76891 +  0,364933  GSYH,
(2,73489) (0,0283565) r2=0,9324
Hem GSSSO, hem GSYH milyar TL:

GSSSO; = —0,00876891 +  0,364933  GSYH,

(0,00273489) (0,0283565) r?=10,9324
GSSSO milyon dolar, GSYH milyar TL:
GSSSO; = —8,76891 —+ 364,933 GSYH;
(2,73489) (28,3565) r2=10,9324

GSSSO milyar dolar, GSYH milyon TL:

GSSSO, = —0,00876891 + 0,000364933 GSYH,
(0,00273489)  (0,0000283565) r2=0,9324

Not: Olgiinlii hatalar parantez igerisinde verilmistir.

e Baglanim bulgularinin dordii de GSYH’deki bir milyon liralik bir degisimin
GSSSO’de ortalama 0,364933 milyon liralik bir degisime yol agtigin1 goster-
mektedir.

e Oyleyse, SEK tahmincilerinin bilinen 6zellikleri farkli 6l¢ii birimlerinin kul-
lanilmasindan etkilenmemektedir.

e Ote yandan, baglanim hesaplar1 bilgisayar kullanilarak yapildi1 igin, verile-
rin uygun bicimde odl¢eklendirilmesi uygulamada zaman zaman 6nemli olabi-
lir.

7.2.2 Sayisal Hesaplama Sorunlari

e Ekonometri, bircok karmasik matematiksel ve istatistiksel yontem iceren bir
bilim dahdur.

e Ancak cogu arastirmaci c¢esitli tekniklerin yalmizca birka¢ fare tiklamasi ile
uygulanabilecegi izlenimini tagimaktadir.

e Bilgisayar yazilimlarinin her zaman sayisal olarak tutarli oldugunu varsay-
mak hatal1 bir yaklagimdir.

e Giiniimiiz bilimsel yazilimlarinin ¢ogu tiim hesaplamalarda 64bit “kayan nokta”
(floating point) aritmetik kullanmaktadir.

e Bu altyap1 gercel say1 sistemini tiimiiyle karsilayamayarak dort tiir hataya yol
acabilmektedir:
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“Yuvarlama hatalart” (rounding errors)
“Iptal etme hatalar1” (cancellation errors)
“Budama hatalari” (truncation errors)
“Coziimyolu hatalar1” (algorithm errors)

Yuvarlama Hatalar:

e Yuvarlama hatasi, baz1 sayilarin bilgisayarlarin kullandig ikili diizende tam
olarak gosterilememesinden kaynaklanir.

e Ornek olarak 0,1 ondalik sayisimin ikili diizende gosterimi 0,00011°dir. Bu
say1 yeniden ondalik sisteme ¢evrildiginde 0,09999999403953 olur.

e Bu nedenle, cebirsel olarak birbirine egdeger olan (p = q) ve (p — ¢ = 0) gibi
iki denklem bilgisayarda uygulandiginda farkli sonuglar verebilmektedir.

Iptal Etme Hatalari

e Iptal etme hatasi, yuvarlama hatasinin 6zel bir durumudur. Gozlemlerde fazla
sayida sabit onciil basamak oldugunda ortaya ¢ikar.

e Bu ozelligi gosteren veri setlerine “kati” (stiff) veri seti denir.

e Ornek olarak 1,000,000,001 sayisindan 1,000,000,000 cikarilinca geriye yal-
nizca en sagdaki tek basamak kalir.

e Bastaki sayinin biiyiikliigiinden dolay1, bu son basamak yuvarlama hatalarina
fazla duyarhdir.

Budama Hatalari

e Budama hatasi, “yinelemesel” (iterative) islemlerde goriillen ve yazilimdan
zorunlu olarak kaynaklanan bir hata tiiriidiir.

e Ornek olarak exp(x) islevi z = 1 noktasinda asagidaki gibi genisletilir:

7 xO .1'1 x2 1.3

x
=0
e Goriildiigli gibi, “oransiz sayr” (irrational number) e’nin hesaplanabilmesi
sonsuz sayida toplama gerektirmektedir.

e Ancak bilgisayar hesaplamasi sinirli sayida islem icerebilir ve sonucta bir
budama hatasi ortaya ¢ikar.

(@) ev-nc-sa | 109 http://www.acikders.org.tr



Iki Degiskenli Baglanim Modelinin Uzantilart A. Talha Yalta (2007 - 2011)

Coziimyolu Hatalar:

e (Coziimyolu hatasi, bir problemin ¢ogu zaman birden fazla sekilde ¢oziilebi-
lecegi gerceginden kaynaklanir.

e Sonugta bazi ¢oziimler digerlerinden daha iyidir.

e Ornek olarak, dogrusal SEK modelini hesaplamak icin kullanilabilecek y&n-
temlerden bazilar1 sunlardir:

“Gauss¢u eleme” (Gaussian elimination) “Tekil deger ayrigtirmast”
(singular value decomposition) “Cholesky ¢carpanlamasi” (Cholesky
factorization) “QR carpanlamast” (QR factorization)

e Bunlar icinde QR yontemi, ¢okluesdogrusal veriler disinda digerlerine gore
daha giivenilir sonuglar vermektedir.

Sayisal Hesaplama Sorunlar1 Ozet
Ozetle, sayisal hesaplama sorunlarina iliskin dikkat edilmesi gereken noktalar
sunlardir:

e Bilgisayar matematiginin kagit-kalem matematiginden tiimiiyle farkli oldugu
unutulmamalidir.

e Sayisal hatalar1 azaltmanin kolay yolu, ¢oziimleme Oncesi verileri uygun se-
kilde 6lceklemektir.

e Tiim verileri ontaniml olarak [0, 1) ya da [0,10) araliklarina gore dl¢eklemek
dogru bir yaklagimdir.

e Cok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilari birlikte kullanmanin hatali sonuglara dave-
tiye cikarmak oldugu unutulmamalidir.

e Ayrica aragtirmaci ¢aligmasinda yalnizca veri kaynaklarini belirtmekle yetin-
memeli, verilerin nasil 6l¢iildiigiinii ve dl¢eklendigini de mutlaka aciklamali-
dir.
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7.3 Baglamim Modellerinin Islev Bicimleri

o “Dogrusallik” (linearity) kavraminin degiskenlerde dogrusallik ve degistir-
gelerde dogrusallik olmak iizere iki ayr sekilde tanimlandigini animsayalim.

e KDBM i¢in degistirgelerde dogrusallik zorunlu olsa da degiskenlerde dogru-
sallik zorunlu degildir.

e Oyleyse, degiskenlerde dogrusal-dis1 ama degistirgelerde dogrusal olan ya da
uygun doniistiirmelerle dogrusal yapilabilen modelleri KDBM ile tahmin et-
mek olanaklidir.

e Bu baglamda ele alacagimiz model bi¢imleri sunlardir:

“Log-dogrusal model” (log-linear model)
“Yari-logaritmasal model” (semi-logarithmic model)
“Evrik model” (reciprocal model)
“Log-evrik model” (log-reciprocal model)

7.3.1 Log-Dogrusal Model

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

Y, = BiX et

e Yukaridaki gosterim asagidaki sekilde dogrusallastirilabilir:

InY;=Ing +6InX; + u;
= a +BInX;+u

e Bu model, a ve 3, anakiitle katsayilarinda dogrusaldir ve SEK yontemiyle
asagidaki gibi tahmin edilebilir:

V7=t BX

e Burada V;" =InY; ve X = In X, dir.

(@) ev-nc-sa | 111 http://www.acikders.org.tr



Iki Degiskenli Baglanim Modelinin Uzantilart A. Talha Yalta (2007 - 2011)

e Her iki yaninin logaritmasi alinarak dogrusallastirilmis modellere “log-dogrusal”

(log-linear), “log-log” (log-log) ya da “cifte-log” (double-log) modeller adi
verilir.

e Log-dogrusal modeldeki & ve BQ SEK tahmincileri, basta gordiigiimiiz dog-
rusal modellerde oldugu gibi EDY T dirler.

e Ancak 3, = antilog(&) biciminde tahmin edildigi icin &, 5;’mn yanli bir
tahmincisidir.

e Bir¢cok uygulamada sabit terim ikinci derecede 6nemli oldugundan, Bl ’in yanh
olmasina aldirilmayabilir.

Log-dogrusal modelin yayginligina yol agan cekici 6zelligi, 82 egim katsayisi-
nin Y’ nin X’e gore esnekligini vermesidir:

Dogrusal Model
Yi=a+ X+ u

Egim (birim degisim):
av; Ji;

aX; 2

Esneklik (ylizde degisim):

av;,/v; _ in&_g X
dX;/X; T A, Y; P2y

Log-dogrusal Model
Y; = exp(a+ o ln X; + u;)

Egim (birim degisim):
(‘f—;?i =exp(a+ Gy Iln X; + ul)ﬁgx%
= 62%

Esneklik (ylizde degisim):

avi/Yi _ 4y X5 Y\ Xs _
aX;/X; — dX; Y ﬁ2xi Y, = 2

i

e Bu 6zelliginden dolay1 log-dogrusal model “sabit esneklik” (constant elasti-
city) modeli diye de adlandirilir.

e Ornek olarak kahve talebi modeline bakalim.

e Veriler lizerinde log-log dogrusallagtirmasi yapildiktan sonra hesaplanan bag-
lanim su sonuclar1 vermektedir:
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InY;= 07774 —0,2530 In X;

oh (0,0152) (0,0494)  r? =0,7448

t (51,1447)  (—5,1214)  Fy9 = 26,23
e Fiyat esnekligi katsayis1 —0,25 olarak bulunmusgtur.

e Buna gore kahve fiyatinda yiizde 1 artis olmas1 durumunda kahve tiiketiminin
ortalama yiizde 0,25 azalmas1 beklenir.

e Oyleyse kahve talebinin kendi fiyatina gore esnek olmadig1 sdylenebilir.

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

e Bagiml degiskenler ayn1 olmadig1 i¢in, boyle bir durumda iki r* degerini
dogrudan karsilastirma yoluna gidilemez.

e Katsay1 tahminlerini karsilastirma konusunda ise 35(X /Y’) tanimindan yarar-
lanilarak dogrusal model icin bir ortalama esneklik hesaplanabilir.

e Kahve talebi 6rneginde, log-log modelden elde edilen [, esneklik katsayisi
—0,25 iken, dogrusal modelin ortalama esnekligi de benzer bicimde —0,22
olarak bulunur.

e Dikkat: (X /Y) kullanilarak bulunan ortalama esneklik farkli X ve Y de-
gerlerine baghdir. Log-dogrusal modelin esneklik katsayist (3, ise her fiyat
diizeyinde aynidir.

7.3.2 Yari-logaritmasal Modeller
Log-Dog Modeli

e Ekonomistler sik sik para arzi, istthdam, GSYH gibi degiskenlerin biiyiime
oranlarinin tahmini ile ilgilenirler.

e Bilesik faiz formiiliinii animsayalim:
Y, =Yo(1+r)

e Burada r, Y nin zaman icindeki (bilesik) biiyiime hizidir. Yukaridaki denkle-
min logaritmasini alalim:
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InY; =InYy,+¢ln(l+r)

e (31 = InYjve By = In(1+r) tanimlamalarini yapip hata terimini de ekledikten
sonra modeli s0yle yazabiliriz:

InY; = By + Bat + uy

~ )

e Yukarida gosterilen modele “log-dog” (log-lin) modeli denir.

Bu noktada, sik sik karsilastigimiz “mutlak degisim” (absolute change), “go-
reli degisim” (relative change) ve “yiizde degisim” (percentage change) terimleri
arasindaki farka dikkat edelim:

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

Eger X’deki degisim kiiciikse, asagida gosterilen “yaklastirma” (approxima-
tion) uygulamada siklikla kullanilir:

Aln X ~ AX/X (goreli degisim)

e Log-dog modeline geri donelim:

InY, = B + Bot + uy

e Bu modelde [, katsayisi, aciklayict degisken ¢’deki mutlak bir degismeye
karsilik Y”deki goreli degisimi 6l¢mektedir:

_AlnY
At

B
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e Diger bir deyisle, [, katsayis1 Y; degiskenindeki biiyiime hizini (5, > 1) ya
da kiigiilme hizin1 (B3 < 1) vermektedir.

e Bu nedenle, log-dog modeline ayn1 zamanda “sabit biiyiime” (fixed growth)
modeli de denir.

Reel GSSSO o6rnegine donersek, log-dog modeline dayanan baglanim bulgula-
rinin asagidaki gibi oldugunu goriiriiz:

GSSSO; = 2,8516 + 0,0509 ¢
sh (0,0517)  (0,0061)
t (55,1830)  (8,3932) 12 =0,8544

e Buna gore, 1987-2000 doneminde Tiirkiye’de gayri safi sabit sermaye olu-
sumu yilda ortalama yiizde 5,09°dur.

e Ayrica, InYy = 2,8516 nin anti-logaritmasini alirsak bulacagimiz 17,3155
degeri de 1987 yil1 icin GSSSO’nun yaklasik 17,3 milyon TL olarak tahmin
edildigini gosterir.

Dogrusal Egilim Modeli

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

Y, = b1+ Bat +
e InY; yerine Y; nin zamana gore baglaniminin hesaplandigi bu modele “dog-
rusal egilim” (linear trend) modeli denir.
e Buradaki ¢, “egilim” (trend) degiskeni diye adlandirilir.

e Eger (3, egim katsayis1 art1 ¢ikarsa Y;’de zaman icinde bir artig egilimi, eksi
cikarsa da bir diisiis egilimi var demektir.

Log-dog ve dogrusal egilim modellerine iliskin iki noktay1 6zellikle belirtmekte
yarar vardir:

1. Iki modelin bagiml degiskenleri farkli oldugu i¢in bu modellerin r? degerle-
rini karsilastirmak dogru degildir.

2. Bagimli degiskenin zaman i¢inde de8isiminin bu sekilde incelenmesi ancak
zaman serisinin “duragan” (stationary) olmasi durumunda uygundur.
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Duraganlik kavrami ileride zaman serileri ekonometrisi konusu altinda incelenecek-
tir.

GSSSO o6rnegimize geri donelim ve simdi de dogrusal egilim modelini tahmin
edelim:

GSSSO; = 16,3621 + 1,2848 ¢
6h (1,4170)  (0,1664)
t (11,5466)  (7,7202) r2 = 0,8324

e Buna gore, 1987-2000 doneminde Tiirkiye’de reel GSSSO yilda yaklagik 1,3
milyon TL olarak gerceklesmistir.

e Demek ki bu donemde reel GSSSO’da artig egilimi vardir.

Dog-Log Modeli

e Eger X’deki ylizde degisime karsilik Y’deki mutlak degisim ile ilgileniyor-
sak, buna uygun bir modeli sdyle yazabiliriz:

Yi=5+BInX; +u

Yukaridaki modele “dog-log” (lin-log) modeli denir.

Bu modelde 35 katsayisini kullanarak sunu gosterebiliriz:

AY AX

5= Ax7% AY = By(=)

Boylece X’deki 0,01 (yiizde 1) oranindaki goreli degismeye karsi Y’de B5 X
0,01 boyutunda mutlak degisme olmaktadir.

Dolayisiyla, dog-log modelini yorumlarken egim katsayis1 35’yi once 0,01 ile
carpariz.

Ornek olarak 1987-2006 yillarinda Tiirkiye’deki GSYH ve M2 para arz1 verile-
rini kullanarak dog-log modelini tahmin edelim:

GSYH, = —26,7905 + 41,9796 In M2,
sh (13,6546)  (4,2488)
/ (—1,9620)  (9,8805) r? = 0,8443

e 41,98 biiyiikliigiindeki egim katsayisinin anlami, orneklem doneminde para
arzindaki yiizde 1’lik bir artistn GSYH’de ortalama 0,4198 milyon liralik ar-
tisa yol agcmis oldugudur.
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7.3.3 Evrik ve Log-Evrik Modeller
Evrik Model

e Asagida gosterilen tiirden modellere evrik model denir:

1
Yizﬁl‘i‘&z-i-ui

e Yukaridaki model, X degiskeni modele evrik girdiginden, X te dogrusal de-
gildir ama 3, ve (35’de dogrusaldir.

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

e Dolayisiyla, evrik modellerde aciklayici degisken artarken bagimli degiskenin
yaklagtig1 bir limit degeri bulunur.

e Bu tiir modellere 6rnek olarak Phillips egrisi ya da iiretimin ortalama sabit
gider ile olan iligkisi verilebilir.

Bir evrik model uygulamasi olarak 2009 yilinda Tiirkiye’de illere gore 16-19
yas grubundaki gelinlerin orani (V') ile okuma yazma bilmeyenlerin toplam niifusa
orani (X)) verilerine bakalim:

Y, = 37,4131 — 74,7805 1/X;
oh  (1,7221)  (11,7015) r? = 0,3408
t (21,7253) (—6,3907) F1 79 = 40,8407

e Buna gore erken evliliklerde tavan oran yaklasik %36,7°dir.

e Soyleki X = %100 ve 1/X = 0,01 olunca 16-19 yasinda evlenen bayanlarin
oranmi da % (37,4131 — 0,7478) olur.

e Dikkat: Gelir gibi diger 6nemli etmenleri de goz Oniine alan bir modelde bu
kavusmazsal oran daha diisiik ¢ikacaktir.
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TURKIYE ILLERE GORE ERKEN EVLENME VE OKUMA-YAZMA BILMEME ORANI ILISKISI
45

T T T
Y =37,4-74,8(1/X) ——

16-19 Yas Grubundaki Gelinler (%)

Okuma-Yazma Bilmeyen Nifus (%)

Log-Evrik Model

e Evrik modelin bir tiirii olan “log-evrik” (log-reciprocal) model agagidaki bi-
cimi alir:

1
InY; =1 — 5QZ +
e Tiirev hesabi kullanilarak burada Y’ nin X e gore egimid/dX (InY;) = 3»(1/X?)

olarak bulunur.

e Model ¢izim iizerinde incelendiginde de X artarken Y ’deki artisin dnce dig-
biikey ve daha sonra da i¢biikey goriiniim sergiledigi anlasilir.

e Oyleyse boyle bir model sermaye sabitken iiretimin 6nce artarak arttig1 ve
sonra da azalarak arttig1 iiretim-iggiicii iligkisini ¢oziimlemede kullanilabilir.

Islev Biciminin Secimi
Ele almis oldugumuz cesitli model iglev bicimlerine iligkin egim ve esneklik
bilgileri asagidaki ¢izelgede verilmistir.
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Cizelge: Cesitli Islev Bicimlerinin Egim ve Esneklikleri

Model Islev Bigimi Egim (4%) Esneklik ({&3%)
Dogrusal Y=01+ B2 X B2 Boy
Log-Log InY=pi+ /X  f(X) Ba
Log-Dog InY=p; + X B2(Y) B2(X)
Dog-Log Y=F+fhX  B(x) B (v)
Evrik Y=hith(x) —Pelx)  —P(xv)
Log-Eviik InY=p; -5 (%) B2(3) B2 (%)

Gorgiil calismalarda model se¢iminin deneyim gerektirdigi aciktir. Yardimci
olabilecek birkac nokta sunlardir:

1. Bazi1 durumlarda iktisat kurami belli bir iglev bi¢cimini gosterebilir ya da 6n-
gorebilir.

2. Tahmin edilen katsayilarin onsel beklentileri karsiladig1r dogrulanmalidir.

3. Almagik modelleri kargilagtirmak icin egim ve esneklik katsayilarini hesapla-
mak yardimci olabilir.

4. Veri setine iki farkli model yakistirildiginda, eger bagimli degiskenler ayni
ise 72 degerleri karsilastirilabilir.

5. Ancak iki modeli 7? temelinde karsilastirmak her zaman uygun degildir. Bu-
nun bir nedeni, eklenen her agiklayici degiskenin 72’yi yiikseltecek olmasidir.

Islev bi¢iminin secimine iliskin olarak, asagidaki hata terimsiz baglanim mode-
lini ele alalim:

Y; = B X

Bu modeli tahmin amacuiyla ti¢ farkli sekilde yazabiliriz:
Y= ﬂle‘B “u;

Yi= B X[2eu

Y= 51)(?2 + U
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Iki yanli logaritmalarini alirsak da sunlari elde ederiz:
InY;=a+ G InX; + Inwu;

InY;=a+ G In X; + u;

InY;=In(6 X + u;)

Yukarida goriilen o = In 3, ’dir.

Ik iki model degistirgelerde dogrusalken, iiciincii modelin 6ziinde dogrusal-
dist olduguna dikkat ediniz.

SEK’in EDYT 06zelliginin hatalarda sifir ortalama ve sabit varyans aradigini
animsayalim.

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

Buna gore, 6rnegimizdeki ikinci modeli kullanmak istersek In u; ~ N(0, 0?)
varsaymamiz gereklidir.

o2

2 2
7°/2 ortalama, ” (&7 —

Ancak eger Inu; ~ N (0, 0?) ise, ilk modeldeki u; de e
1) varyansla log-normal dagiliml olur.

Uciincii model ise degistirgelerde dogrusal-dis1 oldugu icin ancak yinelemesel
bir yontem ile ¢oziilebilir.

Sonug olarak, modeli baglanim i¢in doniistiiriirken hata terimine 6zel bir dik-
kat gostermek gereklidir.

Hatal1 dogrusallastirma, arzulanan istatistiksel 6zellikleri tagitmayan bir mo-
dele yol acabilir.
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Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Odev
Kitaptan Boliim 6 “Extensions of the Two-Variable Regression Model” okunacak.

Oniimiizdeki Ders
Coklu Baglanim Coziimlemesi: Tahmin Sorunu
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