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0 Sifir Noktasindan Gegen Baglanim
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Sifir Noktasindan Gegen Baglanim

Sifir Noktasindan Gegen Baglanim

Kuram bazen modelde sabit terimin bulunmamasini 6ngorir:

Yi = B X + u )

Sifir noktasindan gegen baglanim modelinin uygun oldugu bazi
durumlar sunlardir:

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

@ Milton Friedman’in “kalici gelir dnsavi” (permanent income
hypothesis),

@ “Maliyet c6zlmlemesi kurami” (cost analysis theory),

@ Enflasyon oraninin para arzindaki degisim ile orantili
=

oldugunu ileri stiren para kurami gesitlemeleri. Ry o

MALZENELERT
KONSORSIYUMU

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) ki Degiskenli Baglanim Modelinin Uzantilari (Stirim 2,0)



Sifir Noktasindan Gegen Baglanim

Sifir Noktasindan Gegen Baglanim

Sifir noktasindan gegen baglanim igin OBI asagidaki gibidir:
Yi = BoXi + G

Yukaridaki modele ait 3> SEK tahmincisi su sekilde bulunur:

Alisilmis Model B4 = 0 Modeli
o = T o = T
2 2
var(fz) = S var(fz) = 535
A2 _ Y 0° A2 _ Y 0°
- n-2 — n—1

@ Yukaridaki buyuk ve kuguk harf kullanimina dikkat ediniz.

@ Kisaca, (31 = 0 modeli formUllerinde ortalamalardan sapmagc.
yerine X ve Y’lerin asil degerlerini kullaniyoruz. uflom
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Sifir Noktasindan Gegen Baglanim

Sifir Noktasindan Gegen Baglanim

Sabit terimsiz modelin iki 6zelliginin bilinmesinde yarar vardir:

@ Bu modellerde > d; kalinti toplami her zaman sifir olmak
zorunda degildir.

© Bu modellerde kalinti kareleri toplami, toplam kareleri
toplamindan kiguk olmak zorunda degildir.
Bu nedenle, alisildik modeller igin hesaplanan belirleme
katsayisi r? sifir noktasindan gecen baglanimlarda zaman
zaman eksi degerler alabilir ve kullanilmasi uygun degildir.
Sabit terimsiz modellerde “ham” (raw) r? kullanilabilir:

ham r? = EX¥)*
YXEYYE
uglom

Ham r? de 0 ve 1 arasindadir ama diger r? ile karsilastirilamaz;:2u.
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Sifir Noktasindan Gegen Baglanim

Sifir Noktasindan Gegen Baglanim

o Onsel dayanaklar cok gliclii olmadidi siirece sabit terimin
modele eklenmesinde yarar vardir.

@ Eger modele sabit terim eklenir ve bu terim istatistiksel
olarak anlamh bulunmazsa, zaten elde sifir noktasindan
gecen bir baglanim modeli var demektir.

@ Diger yandan, gercekte modelde sabit terim varken sabit
terimsiz model yakigtiriimaya cahgilirsa “model belirtim
hatas!” (model specification error) yapilmig olur.

S
U4ID
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Sifir Noktasindan Gegen Baglanim

Sifir Noktasindan Gecen Baglanim Aciklayici Ornek

@ Sifir noktasindan gegen baglanima bir 6rnek olarak, Giz
2007 déneminde TOBB ETU ekonometri dgrencilerinin
arasinav ve dénem sonu sinav notu siralamalarini alalim:

Yi=a+ X+ u
@ Burada
Y &grencinin dénem sonu sinavinda kaginci oldugunu,
X 06grencinin arasinavda kaginci oldugunu
gOstermektedir.

@ Tekil 6grencilere iligkin motivasyon degisikligi ya da 6zel
durumlar gibi rastsal kabul edilebilecek etmenler disinda
siralamanin degismeyecegini varsaymak yanlis olmaz.

@ Bu durumda 6nsel beklentimiz o = 0 ve 8 = 1 olmasidir. a;
U4D
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Sifir Noktasindan Gegen Baglanim

Sifir Noktasindan Gecen Baglanim Aciklayici Ornek

@ Bu modeli sifir noktasindan gecen baglanim olarak
hesaplarsak asagidaki bulgular elde ederiz:

Y, = 0,9466 X
6h  (0,0632)

t (14,9721) ham r?> = 0,8961
@ Sabit terimsiz baglanimin uygun olup olmadigini sinamak
icin ahgiimis baglanima da bakalim:
Y= 3,1624 + 0,7741 X;
oh (2,0284) (0,1266)
t (1,5591) (6,1142) r?=0,5992

o ilk baglanimda /3, 1’e oldukga yakindir. ikinci baglanimda
sabit terimin sifir oldugu sifir 5nsavi reddedilmez.

@ Eger bastaki varsayimimiz dogru ise, r2’den dolayi, rastsal =SSN
etmenlerin basarida %10 etkili oldugunu sdyleyebiliriz. U4
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Sifir Noktasindan Gegen Baglanim

Sifir Noktasindan Gecen Baglanim Aciklayici Ornek

EKONOMETRI OGRENCILERININ SINAV DERECELERI

T T
Y =095X ——
307 v=316+0,77X

20 + .

Donem sonu sinavi derecesi
+

0 5 10 15 20 25 30 U4D
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Olgekleme ve Olcii Birimleri

Hesaplamaya iligkin Konular
p ya tlis Sayisal Hesaplama Sorunlari

Ders Plani

@ Hesaplamaya iliskin Konular
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Olgekleme ve Olgii Birimleri

Hesaplamaya iligkin Konular
p ya tlis Sayisal Hesaplama Sorunlari

Olcekleme ve Olgii Birimleri

Baglanim ¢déziimlemesinde dikkat edilmesi gereken bir nokta
da “verileri 6lcekleme” (data scaling) konusudur.

Verilerin 6lceklenmesi ile ilgili iki Gnemli soru sudur:

@ X ve Y degiskenlerinin 6lci birimleri baglanim bulgularini
etkiler mi?

© Baglanim ¢ézimlemesi igin 6lcl biriminin secilmesinde
izlenilmesi gereken bir yol var midir?
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Olgekleme ve Olgii Birimleri

Hesaplamaya iligkin Konular
p va tlis Sayisal Hesaplama Sorunlari

Olcekleme ve Olgii Birimleri

Tarkiye’ye ait asagida verilen 1987 fiyatlari ile gayrisafi sabit
sermaye olugsumu ve gayrisafi yurtici hasila verilerine bakalim:
Cizelge: Tirkiye’'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 e
1999 28.473 111.083 0.028473 0.111083 Ny
2000 33.281 119.147 0.033281 0.119147
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Olgekleme ve Olgii Birimleri

Hesaplamaya iligkin Konular
p ya tlis Sayisal Hesaplama Sorunlari

Olcekleme ve Olgii Birimleri

Ortaya atmis oldugumuz iki soruyu yanitlayabilmek i¢in asagida
verilen baglanim bulgularini inceleyelim:

Hem GSSSO, hem GSYH milyon TL:
GSSSO; = -8,76891 +  0,364933 GSYH;
(2,73489) (0,0283565) r’=0,9324
Hem GSSSO, hem GSYH milyar TL:
GSSSO; = —0,00876891 +  0,364933  GSYH;
(0,00273489) (0,0283565) r’=0,9324
GSSSO milyon dolar, GSYH milyar TL:
GSSSO; = -—8,76891 -+ 364,933 GSYH;
(2,73489) (28,3565) r?=0,9324
GSSSO milyar dolar, GSYH milyon TL:
GSSSO; = —0,00876891 + 0,000364933 GSYH;

(0,00273489)  (0,0000283565) r?= 0,9324
Not: Olgiinlii hatalar parantez igerisinde verilmistir. ey
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Olgekleme ve Olgii Birimleri

Hesaplamaya iligkin Konular
p ya tlis Sayisal Hesaplama Sorunlari

Olcekleme ve Olgii Birimleri

@ Baglanim bulgularinin dérdii de GSYH’deki bir milyon
liralik bir degisimin GSSSO’de ortalama 0,364933 milyon
liralik bir degisime yol agtigini géstermektedir.

o Oyleyse, SEK tahmincilerinin bilinen dzellikleri farkli 8l
birimlerinin kullaniimasindan etkilenmemektedir.

e Ote yandan, baglanim hesaplari bilgisayar kullanilarak
yapildidi igin, verilerin uygun bicimde 6lgeklendiriimesi
uygulamada zaman zaman énemli olabilir.
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Olgekleme ve Olcii Birimleri

Hesaplamaya lligkin Konular Sayisal Hesaplama Sorunlari

Sayisal Hesaplama Sorunlari

@ Ekonometri, bircok karmasik matematiksel ve istatistiksel
yéntem iceren bir bilim dalidir.
@ Ancak ¢ogu arastirmaci gesitli tekniklerin yalnizca birkag
fare tiklamasi ile uygulanabilecegi izlenimini tagimaktadir.
@ Bilgisayar yazilimlarinin her zaman sayisal olarak tutarl
oldugunu varsaymak hatali bir yaklagimdir.
@ GUnumaz bilimsel yazilimlarinin ¢ogu tim hesaplamalarda
64bit “kayan nokta” (floating point) aritmetik kullanmaktadir.
@ Bu altyapi gercel sayi sistemini timiyle karsilayamayarak
dért tir hataya yol acabilmektedir:
“Yuvarlama hatalar” (rounding errors)
“Iptal etme hatalari” (cancellation errors)

“Budama hatalar” (truncation errors) Ej
“Cozumyolu hatalari” (algorithm errors) gDk
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Olgekleme ve Olcii Birimleri

Hesaplamaya lligkin Konular Sayisal Hesaplama Sorunlari

Yuvarlama Hatalari

@ Yuvarlama hatasi, bazi sayilarin bilgisayarlarin kullandigi
ikili dizende tam olarak gdsterilememesinden kaynaklanir.

@ Ornek olarak 0,1 ondalik sayisinin ikili diizende gdsterimi
0,00011°dir. Bu say! yeniden ondalik sisteme cevrildiginde
0,09999999403953 olur.

@ Bu nedenle, cebirsel olarak birbirine esdeger olan (p = q)
ve (p — g = 0) gibi iki denklem bilgisayarda uygulandiginda
farkli sonuglar verebilmektedir.
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Olgekleme ve Olcii Birimleri

Hesaplamaya lligkin Konular Sayisal Hesaplama Sorunlari

iptal Etme Hatalari

o iptal etme hatasi, yuvarlama hatasinin 6zel bir durumudur.
Godzlemlerde fazla sayida sabit 6ncil basamak oldugunda
ortaya cikar.

@ Bu 6zelligi gésteren veri setlerine “kati” (stiff) veri seti denir.

@ Ornek olarak 1,000,000,001 sayisindan 1,000,000,000
¢ikarilinca geriye yalnizca en sagdaki tek basamak kalir.

@ Bastaki sayinin blyUkliginden dolayi, bu son basamak
yuvarlama hatalarina fazla duyarhdir.
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Olgekleme ve Olcii Birimleri

Hesaplamaya lligkin Konular Sayisal Hesaplama Sorunlari

Budama Hatalari

@ Budama hatasi, “yinelemesel” (iterative) islemlerde gérilen
ve yazilimdan zorunlu olarak kaynaklanan bir hata tiraduir.

@ Ornek olarak exp(x) islevi x = 1 noktasinda asagidaki gibi
genisletilir:
xt o x0 xt x2 X8
exp(x):iZO:” T i tatayt=e
@ Goraldagu gibi, “oransiz say1” (irrational number) €’'nin
hesaplanabilmesi sonsuz sayida toplama gerektirmektedir.

@ Ancak bilgisayar hesaplamasi sinirli sayida igslem i¢erebilir
ve sonugta bir budama hatasi ortaya c¢ikar. =
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Olgekleme ve Olcii Birimleri

Hesaplamaya lligkin Konular Sayisal Hesaplama Sorunlari

C6zUumyolu Hatalari

@ Cozimyolu hatasi, bir problemin cogu zaman birden fazla
sekilde ¢ozllebilecegi gerceginden kaynaklanir.

@ Sonugta bazi ¢ézimler digerlerinden daha iyidir.

@ Ornek olarak, dogrusal SEK modelini hesaplamak igin
kullanilabilecek yontemlerden bazilari sunlardir:

“Gausscu eleme” (Gaussian elimination)
“Tekil deger ayristirmasi” (singular value decomposition)
“Cholesky carpanlamasi” (Cholesky factorization)
“QR carpanlamas!” (QR factorization)

@ Bunlar icinde QR ydntemi, ¢cokluesdogrusal veriler diginda
digerlerine gbre daha glvenilir sonuclar vermektedir.
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Olgekleme ve Olcii Birimleri

Hesaplamaya lligkin Konular Sayisal Hesaplama Sorunlari

Sayisal Hesaplama Sorunlari Ozet

Ozetle, sayisal hesaplama sorunlarina iliskin dikkat edilmesi
gereken noktalar sunlardir:

@ Bilgisayar matematiginin kagit-kalem matematiginden
timuyle farkli oldugu unutulmamalidir.

@ Sayisal hatalari azaltmanin kolay yolu, ¢éziimleme éncesi
verileri uygun sekilde 6lgeklemektir.

@ TUm verileri 6ntanimli olarak [0, 1) ya da [0,10) araliklarina
gore dlceklemek dogru bir yaklagimdir.

@ Cok buyik ve ¢cok kiicik sayilari birlikte kullanmanin hatali
sonugclara davetiye ¢ikarmak oldugu unutulmamalidir.

@ Ayrica arastirmaci ¢calismasinda yalnizca veri kaynaklarini
belirtmekle yetinmemeli, verilerin nasil 6lcildigini ve T

N~

6lceklendigini de mutlaka agiklamalidir. U4D
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Log-Dogrusal Model
Yari-logaritmasal Modeller
Baglanim Modellerinin Islev Bigimleri Evrik ve Log-Evrik Modeller

Ders Plani

Q Baglanim Modellerinin islev Bicimleri
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Log-Dogrusal Model
Yari-logaritmasal Modeller
Baglanim Modellerinin Islev Bigimleri 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
Yari-logaritmasal Modeller
Baglanim Modellerinin iglev Bigimleri Evrik ve Log-Evrik Modeller

Log-Dogrusal Model

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

Yi:ﬁ1x,-ﬁze”’ J

@ Yukaridaki gbsterim asagidaki sekilde dogrusallastirilabilir:

InY; =InBy +682In X; + u;
= a +0InXi+uy

@ Bu model, o ve (3, anakitle katsayilarinda dogrusaldir ve
SEK yontemiyle asagidaki gibi tahmin edilebilir:

Vi =+ 5X +u

. 1
@ Burada Y =InY; ve X7 = In X/dir. Uglomk
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Log-Dogrusal Model
Yari-logaritmasal Modeller
Baglanim Modellerinin iglev Bigimleri 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 &,
B1’nin yanli bir tahmincisidir.

@ Bircok uygula[nada sabit terim ikinci derecede dnemli
oldugundan, ;’in yanl olmasina aldiriimayabilir.

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU

LTA (2007 - 2011) iki Degiskenli Baglanim Modelinin Uzantilar (Stirtim 2,0)



Log-Dogrusal Model
Yari-logaritmasal Modeller
Baglanim Modellerinin iglev Bigimleri Evrik ve Log-Evrik Modeller

Log-Dogrusal Model

Log-dogrusal modelin yayginhigina yol agan c¢ekici 6zelligi, 5»
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 degigim): Eg (birim degisim):

% Bo ax = exp(a+ﬂ2 In X; + u,)ﬁ
- 52)(

Esneklik (ylzde degisim): Esneklik (yuzde degisim):

dv/Y, _ dv; X, _ 4 X ; i

XX = v = ey X =Wy = (52x>%—52

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

Log-Dogrusal Model Aciklayict Ornek

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

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

@ Katsay! tahminlerini kargilagtirma konusunda ise 32(X/Y)
tanimindan yararlanilarak dogrusal model icin bir ortalama
esneklik hesaplanabilir.

@ Kahve talebi érneginde, log-log modelden elde edilen (3,
esneklik katsayisi —0,25 iken, dogrusal modelin ortalama
esnekligi de benzer bicimde —0,22 olarak bulunur.

@ Dikkat: 32(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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Log-Dog Modeli

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

Yt: 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: = By + Bot + Uy

S
=
-~ H 3 ~ H H H 4
@ Yukarida gosterilen modele “log-dog” (log-lin) modeli denlrﬂm.&u{[n
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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) |
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Log-Dogrusal Model
Yari-logaritmasal Modeller
Baglanim Modellerinin iglev Bigimleri Evrik ve Log-Evrik Modeller

Log-Dog Modeli

@ Log-dog modeline geri dénelim:

InY: = 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, 3> katsayisi Y; degiskenindeki blylime
hizini (B2 > 1) ya da kigtlme hizini (G2 < 1) vermektedir.
@ Bu nedenle, log-dog modeline ayni zamanda “sabit
buyume” (fixed growth) modeli de denir. =
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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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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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Baglanim Modellerinin iglev Bigimleri 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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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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Dog-Log Modeli

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

Yi=pB1+ BaInXi + u; )

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

AY AX
Bo = \

m = AY= ﬁz(x)

@ Bdylece X’deki 0,01 (ylzde 1) oranindaki géreli degismeye
karsi Y’de 3o x 0,01 boyutunda mutlak degisme olmaktadir.

@ Dolayisiyla, dog-log modelini yorumlarken egim katsayisi &o
(B2’yi 6nce 0,01 ile carpariz. lt’m

WALTEN TR
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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.

S
U4ID
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Evrik Model

@ Asagida goésterilen tirden modellere evrik model denir:

’
Yi:51+ﬁzy+ui J
1

@ Yukaridaki model, X degiskeni modele evrik girdiginden,
X’te dogrusal degildir ama 31 ve (3.’de dogrusaldir.

@ Modelin 6nemli 6zelligi, X sonsuza yaklagirken Y’nin de (34
“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. U 1
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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=

e
U4D
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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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Log-Dogrusal Model
Yari-logaritmasal Modeller
Baglanim Modellerinin iglev Bigimleri Evrik ve Log-Evrik Modeller

Log-Evrik Model

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

1
INY; =51 = Fayr + 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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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 (3F) Esneklik (3%%)
Dogrusal Y= + /X Be By
Log-log InY=p31+GInX B (%) Bo
Log-Dod InY= g+ X Ba(Y) Ba(X)
Dog-log ~ Y=pi+pinX B (}) Be (v)
Evrik Y=01+5 (%) —52(5%) —B2 (xy)
oo
Log-Evrik InY=8— 3 (%) Be(3%) % (%) Uglomx
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Baglanim Modellerinin Islev Bigimleri 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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Toplamali ya da Carpmali Hata Terimi

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

Vi = 51X |
Bu modeli tahmin amaciyla ¢ iki yanli logaritmalarini alirsak
farkli sekilde yazabiliriz: da sunlari elde ederiz:
Yi= g1 X2y InYi=a+ BInX + Inuy;
Yi= 1 X2 el InYj=a+ BInX; + u;
Yi= B1 X2 + uj In ;= In(3; X + uj)

@ Yukarida gorilen a = In g4 dir. e
@ ik iki model degistirgelerde dogrusalken, liciincli modelin

ULUSAL ACIK DERS
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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 dagilimh 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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Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

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

Onlimlzdeki Ders

Goklu Baglanim Cézimlemesi: Tahmin Sorunu
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