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Esanli Denklem Yéntemleri iki Asamali Enkiigiik Kareler Tahmini

Iki Asamali Enkiicik Kareler

@ Modelde esanlilik yanlihgdi s6z konusu oldugu zaman, SEK
tahminleri tutarsizdir ve bu nedenle kullaniimamaldir.

@ Esanli denklemleri tahmin etmeye yénelik en temel yol ise
“iki asamali en kiguk kareler” (two stage least squares) ya
da kisaca “2AEK” (2SLS) yéntemidir.

@ 2AEK yoéntemi ile bulunan tahminler her zaman yansizlk
ve enaz varyanshlk 6zelliklerini saglayamayabilseler de
tutarhdirlar.

@ Diger bir deyisle, 6rneklem blytdikge yanhhk azalir ve
tahminler giderek anakitledeki gercek degere yaklagirlar.

@ Bu nedenle kicik érneklemlerde dikkatli olunmali, 2AEK
kullanilmadan énce Hausman sinamasi yapilip agiklayici
degigkenlerin hata terimi ile ilintili oldugu dogrulanmaldir. &<
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Iki Asamali Enkiicik Kareler

@ 2AEK bir tek denklem ydntemidir. Arag degiskenler modeli
tahmininde kullanildigi gibi, bir denklem sistemindeki tim
denklemlere ayri ayri da uygulanabilir.

@ 2AEK yoOntemini kullanabilmek igin tek gerekli kosul tahmin
edilecek denklemin eksik 6zdeslemeli olmamasidir.

@ Bastaki gelir-para arzi modelimize geri dénelim.

Gelir iglevi: Y = a1 + aoM; + asWi + aall; + Uy
Para arziiglevi: My = 81 + BoY: + B3E:r + v

@ Y¢'nin gelir, M¢nin para arzi, W¢'nin Ucretler, My 'nin karlar,

E¢'nin ise ddviz kuru oldugunu animsayalim.
o Ozdeslemede sira kuralina gére gelir islevinin tam, para

arzi iglevinin ise agir 6zdeslemeli oldugunu gériyoruz. g
@ Dolayisiyla her iki denklemi de 2AEK ile tahmin edebiliriz. <#2%"
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2AEK Birinci Asamasi

Adindan anlagilabilecegi gibi, 2AEK iki ayr SEK tahmini iceren
dogrusal bir ydntemdir.
Oncelikle para arzi islevini tahmin edelim. Siire¢ su sekildedir:

@ Birinci asama: igsel aciklayici degisken Y; ile hata terimi v;
arasindaki iligkiyi yok etmek igin, Y;'nin arag degigkenler ve
denklemdeki digsal degiskenlere gbre baglanimi bulunur.
Ornegimizde, E; para arzi islevindeki dissal degiskendir.

W; ve T; ise geliri agiklayan ama para arzi ile ilintisiz kabul
edilen araglardir. Buna gére asagidaki model hesaplanir.

Yi =M + o Wi + A3l + M\ E; + €
Yukaridaki islem sonrasinda su iki parca ayristiriimig olur:

Yi=Yi+e

\A/t burada Y¢'nin énceden belirli digsal degiskenler olan W4,
MN; ve Ey'ye gére kosullu ortalamasidir. Modelde i¢sellik Ef
sorunu olmadigi i¢in, e; terimi SEK varsayimlarini saglar. i s
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2AEK Ikinci Asamasi

@ ikinci asama: Para arzi denklemi artik asagidaki bicimde
yazilabilir.
M; =71 + 72V +er) + sk +w
=7+ Yt +pb+(Wt+e)
=y + 7Y +wE+w
Yukaridaki modelin bastaki para arzi iglevinden tek farki Y;
yerine Y7y kulanmasidir.
Y: ilk modeldeki hata terimi v; ile ilintiliyken, Y/, ise wy ile
kavusmazda ilintisizdir.
Bu ikinci asama baglanimi SEK ydntemi ile bulunabilir.
Elde edilecek tahminler tutarlidir ve érneklem dagilimlari

da biiyilk érneklemlerde normal dagilima yakmsamaktadw.
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Gelir Islevinin 2AEK Tahmini

Ydntemi biraz daha agiklamak igin diger denkleme de bakalim.
Modelimizdeki gelir islevi tam 6zdeglemelidir. Dolayisiyla bunu
da 2AEK yodntemi ile tahmin edilebiliriz:

@ Birinci asama: Bu denklemde E;, para arzini agikladigi
ama gelir ile dogrudan ilintili olmadigi distnulen arag
degiskendir. W; ve I; ise digsal degiskenlerdir.
Bu durumda birinci agama baglanimi asagidaki gibidir:
M = 01 + O2E; + O3 Wi + 041 + ¢4
© ikinci asama: Yukaridaki tahminden elde edilen I\Aﬂt’ler
kullanilarak ikinci agsama baglanimi da séyle yazilr:
Yy =04 + 92(/\7’1 + €t) + O3 Wi + 041 + wy
=01+ OoMy 4 O3Wi + 040 + (wr + Ooer)
=01+ oMy 4 O3 Wi + 040 + W} =

o . L U
Ikinci agsamadaki ¢ tahminleri kavusmazsal olarak tutarlidir.  ytes

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



Esanli Denklem Yéntemleri iki Asamali Enkiigiik Kareler Tahmini

2AEK Cikarsama Sorunu

@ 2AEK tahminindeki dnemli bir nokta ¢ikarsamaya iliskindir.

@ Hata terimi wi’nin gercekte (w; + 62¢;) olduguna ve bunun
varyansinin da 6zgin modeldeki ¢;'nin varyansindan farkli
olduguna dikkat edelim.

@ Bu nedenle ikinci asamada hesaplanan él¢tnli hatalar ve
bunlara dayal gtven araliklari, t ve F degerleri yanilticidir.

@ Gerekli dizeltmeyi yapmaya y6nelik bir ayarlama formala
bulunmakla birlikte, bilgisayar yazilimlarindaki ilerleme bu
ek islemi ortadan kaldirmstir.

@ Gretl, 2AEK ydntemini tek bir adimda uygulamakta ve tim
istatistikleri ayarlama gerektirmeksizin bulabilmektedir.

@ 2AEK terimi ise modelin gergekten iki ayri SEK baglanimi
ile hesaplandigi zamanlardan kalma yerlesmis bir s6zcik =
olarak kullaniimayi strdirmektedir. U4D
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Sayisal Bir Ornek

@ Sayisal bir 6rnek olarak, 1987-2006 arasi TUrkiye verilerini
kullanalim ve para arzi iglevini 2AEK ile tahmin edelim:
M; = —82,8752 + 2,8635 Y; + 49,4770 E;
6h  (80,6982) (0,9123)  (17,7648)
z (-=1,0270) (3,1386) (2,7851) R? =0,7429
@ Modelin SEK tahminleri ise asagidaki gibidir:
M; = —96,5514 + 3,0196 Y; + 47,5508 E;
6h  (80,4139) (0,9091)  (17,7301)
t  (=1,2007) (3,3215) (2,6819) R2 =0,7433
@ Sonuglar arasinda dikkate deger farkhliklar bulunmaktadir.
@ Hausman sinama istatistigine bakildiginda ise p-degerinin
0,0022 oldugu géruldr.
@ SEK tahminlerinin tutarh oldugu sifir dnsavi reddedildigine
gbre, 2AEK ydnteminin kullaniimasi dogrudur.

@ Son olarak, 2AEK tahmincisi buyik érneklemlerde normal
dagildigi icin t yerine z degerleri verildigine dikkat ediniz. U4
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Diger Esanli Denklem Tahmin Yéntemleri

Uygulamada esanl denklem modellerini tahmin etmek ¢esitli
durumlara dikkat gerektiren bir stirece dénisebilmektedir.
Farkli 6zellikler tagiyan almagik tahmin yontemlerinden birkagi
ise sunlardir:
@ “Uc asamali enkiiciik kareler” (three stage least squares)
@ “Sinirli bilgi engok olabilirlik” (limited information maximum
likelihood)
@ “Tam bilgi encok olabilirlik” (Full information maximum
likelihood)
@ “Gorunurde iligkisiz baglanimlar” (seemingly unrelated
regressions)
@ “Genellemeli Beklemler Yéntemi” (generalized method of

moments) =S
Bu ileri ydntemler burada ele alinmayacaktir. UDMK
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