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Esanli Denklem Modelleri

@ Simdiye kadar iginde yalnizca bir Y bagimli degigkeni olan
tek denklemli modelleri ele aldik.

@ Bir ya da birden fazla X agiklayici degiskeni icerebilen bu
modellerde, nedenselligin yoni de tanimli ve X’ten Y’ye
dogru idi.

@ Ancak, gercek hayatta cogu zaman basit ve tek yoénli bir
neden sonug iligkisinden s6z etmek dogru degildir.

@ Degiskenler arasindaki iligkinin iki yonli oldugu bu gibi
durumlarda agiklayici ve bagimh degisken ayrimi guglesir.

@ iste bdyle durumlarda birden fazla Y bagimli degiskeninin

A

farkli denklemler araciligiyla tanimlandigi “esanli denklem” )
(simultaneous equation) modellerinden yararlanilr. o
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Esanli Denklem Modelleri

@ Esanli denklem modellerinde birden fazla karsilikli ya da
ortak bagimh degisken vardir ve bunlar arasindaki iligkiler
birden fazla denklem kullanilarak anlatilir.

@ Onceki modellerin aksine, esanl denklem modellerindeki
bir denkleme ait katsayilari dogru tahmin etmek igin diger
denklemlerin verdigi bilgiyi de dikkate almak gereklidir.

@ Bu bélimde, esanl denklem modellerine érnekler verecek
ve bu modellerin neden SEK ydntemi ile genellikle tahmin
edilemeyecegini gésterecegiz.

@ Tek denklemli modellerdeki esanhlik sorununu ¢6zmeye
ybnelik arac degiskenler yaklasimini inceleyecek ve buna

iliskin sinama ve tahmin yéntemlerini de ele alacagiz. SN
U4D
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Gelir-Para Arzi Modeli Ornegi

@ Esanli denklemlere 6rnek olarak su modeli gosterebiliriz:

Gelir iglevi: Yi = aq + aoMy + agWs + aqly + Ut
Para arziiglevi: My = 1 + BoY: + G3E:r + v
@ Burada

Y: milli geliri,
M; para stogunu,
W; (cret 6demelerini,
M; firma karlarini
E; ise dbviz kurunu
gOstermektedir.
@ Miktar kurami ile toplam dretime gelir yaklagsiminin karigimi
olan modele goére, para arzi milli geliri belirleyicidir.
@ Diger yandan para arzi da merkez bankasi tarafindan gelir .
dlzeyine bagli olarak belirlendigi igin, Y ve M arasinda iki y/
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Klein Model | Ornegi

@ Daha kapsamli bir érnek olarak, Lawrence Klein tarafindan
1950 yilinda gelistirilen Klein Model 1 sistemini ele alalim.

Toketimiglevi:  C; = a1 + aolly + agll;_¢ + Oé4(Wt + S[) +U;

Vergi iglevi: It = B1 + Bl + Balli1 + BaKi1  +v
Ucret islevi: Wi= M + XY+ \Yq + Mgt +e
Gelir tanimi: Yi = C + I + G
Kazan¢tanmi: My = Yy — W, — T

Sermaye tanmi: Ky = Ki_1 + |

@ Bir makroekonominin nasil isledigini anlatan modeldeki
iliskilerin ¢cok yénluliga dikkat gekicidir.

@ En Ustteki G¢ denkleme “davranigsal denklem” (behavioral
equation) adi verilir. Bunlar, firma ve tiiketiciler gibi iktisadi
oyuncularin davraniglarinin sonucunu gosterir.

@ Daha alttaki G¢ denklem ise hesaplamasal iligkileri anlatan
tanimlardir.
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Klein Model | Degiskenleri

@ Alti esanli denklemden olusan Klein Model | sisteminde
toplam 10 degisken bulunmaktadir. Bunlar
C; tlketim harcamalari,
Iy yatirrm harcamalari,
W; 06zel sektor Ucret 6demeleri,
Y: toplam Gretim,
M; firma karlari,
K; sermaye stogu,
G; kamu mal ve hizmet harcamalari,
S; kamu Ucret 6demeleri,
T; dolayh vergiler ve
! zaman
seklindedir.
@ GuUnumuzde artik gagdis! kalan bu dogrusal model, ABD 5
makroekonomisinin ilk modeli olmasi agisindan énemlidir. it
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Esanli Denklem Modelinin Genel Gdsterimi

@ Esanli denklem modelinin genel gdsterimi soyledir:

Yii= an 4 awYei+ 4 ar Y + B Xei + -+ BruX +hi
Yoi=ao1Yii+ o +---+ oo Vi + Bo1 Xij + -+ BoxXui +Uoj

Yi=anYi+ oY+ + ar + BnXii+-+ BuXii +Uri

@ Burada
Yi,...,Yr ortak bagimli degiskenleri,

Xi,...,Xx bagimsiz agiklayici degigkenleri,
uy,...,ur olasiliksal hata terimlerini
gOstermektedir.

@ Y ve X’lerin katsayllari sirasiyla o ve (3 ile gOsterilmistir. T

(3
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ictiirel ve Distiirel Degiskenler

Esanli denklem modellerindeki X degiskenleri olasiliksal
degildir. Bu degiskenler modelin digindan geldikleri igin
bunlara “distirel” (exogenous) degisken denir.

Degerleri 6nceden belirlenmig olmadigi igin, ortak bagimli
degisken Y’ler olasiliksaldir. Model i¢cinde tanimlanan bu
degiskenlere “ictirel” (endogenous) degisken adi verilir.

Model gelecegdi tahmin icin kullanildiginda yalnizca igtarel
degigkenler icin deger Uretir. Distlrel degigkenler ise verili
olmalidir.

Bir deg@iskenin igtlrel mi yoksa digtirel mi olacagina karar
vermek modeli belirten kisiye kalmigtir.

Bu noktada dikkatli davraniimali, yapilan ayrim énsel ya .§
iktisat kurami temelinde savunulabilmelidir. UgiD
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Ozdesleme Sorunu

Esanli denklem modellerindeki degiskenlerin birden fazla
denklemde yer aldiklari yetmezmisg gibi, baglarindaki katsayilar
farkli denklemlerde farklidir.

Béyle karmasik bir yapi altinda tahmin edilen denklemin hangi
denklem, katsayinin ise hangi katsay! oldugunu bilmek glgtdir.

Bir denkleme ait katsayilarin hesaplanip hesaplanamayacagina
iliskin olarak ug¢ olasilik s6z konusudur:

@ “Eksik 6zdesleme” (under identification): Bazi katsayilarin
degeri hesaplanamamaktadir.

@ “Tam 6zdesleme” (exact identification): Her bir katsay! igin
tekil bir deger hesaplanabilmektedir.

© “Asin 6zdesleme” (over identification): Katsayilarin biri ya S
da daha fazlasi igin birden ¢ok deger s6z konusudur. ufom
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Ozdesleme Kurallari

@ Karmasik bir modelde katsayilari bulabilmek igin yeterli
bilgi olup olmadigini anlamak zor bir slirece dénisebilir.

@ Bu islemi kolaylastiran cesitli 6zdesleme kurallari vardir.
Uygulamada, 6zdesleme deg@erlendirilirken genellikle “sira
kosulu” (order condition) kuralina bagvurulmaktadir.

Toplam r denklemli modeldeki bir denklemin 6zdeslenebilmesi
icin, denklemin bu modeldeki en az r — 1 degigkeni diglamasi
gereklidir. Denklem eger tam olarak r — 1 degigkeni disliyorsa
tam 6zdeslemeli, r — 1’den fazla degigkeni digliyorsa da asiri
6zdeslemelidir.

@ Ornek olarak, bastaki gelir-para arzi modelinde iki denkle .
oldugu icin her denklem bir degisken diglamalidir. Demek yZpom

ki gelir islevi tam, para arzi islevi ise asiri 6zdeslemelidir. i
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Esanli Denklem Yanhlig

@ Esanli denklem modellerinin temel 6zelligi, bir denklemde
bagimli olan degigkenin diger bir denklemde aciklayici
degisken olabilmesidir.

@ Boyle ictlrel agiklayici degiskenlerin en bilyik sakincasi
ise baglanim hata terimi ile genellikle iligkili gikmalaridir.

@ X’lerin olasiliksal olmadigi varsayiminin gignenmesi
anlamina gelen bu durumda SEK tahmincileri tutarsizdir.

@ Diger bir deyisle, SEK tahmincileri yanhdir ve bu yanhlik
orneklem blyUkIGgu artsa bile ortadan kalkmaz.
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Esanli Denklem Modellerinin Niteligi Esanli Denklem Modelleri
Ozdesleme Sorunu
Esanli Denklem Yanlilig:

Keynesci Gelir Modeli Ornegi

@ Esanli denklem yanhhgini cebirsel olarak gdstermek igin
asagidaki basit Keynesci gelir modelini ele alalim.

Tlketimislevi: C; = 81 + Bo Yr + Uy
Gelir tanimi: Y =Ci+ St
@ Burada
C; tiketim harcamasini,
Y: geliri,
S; de tasarrufu gostermektedir.

@ (1 >0ve 0 < (B < 1ise otonom tiketimi ve marjinal
tiketim egilimini anlatan anakutle degistirgeleridir.

@ C; ve Y¢'nin karsilikh bagimli olduklari gérilmektedir. T
uglom
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Hata Teriminin Y ile ilintili Olmasi

@ ilk olarak elimizdeki modelde Y;'nin hata terimi ile ilintili
oldugunu gdsterelim.

@ Tuketim islevini gelir 6zdesliginde yerine koyarsak sunu
buluruz:

Yo = B1+8Yi+u+
B 1 1
Yi = + Iy + u
T8 1B 1-F
@ E(u;) = 0 varsayimindan ve //'nin 6nceden belirli oldugu
icin beklenen degerinin kendisine egit olma 6zelliginden
yararlanarak sunu elde ederiz:

B 1

E(Y:) = + /
M= 5" N
(...devam) V4o
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Esanli Denklem Modellerinin Niteligi Esanli Denklem Modelleri
Ozdesleme Sorunu
Esanli Denklem Yanlilig:

Hata Teriminin Y ile ilintili Olmasi

@ Yukaridaki tGg¢linct denklemi ikinciden gikartalim.
ut

1= 052

@ E(u) = 0 olduguna gére u; — E(ut) = u; diyebiliriz.

@ Buna gore Y; ve u; arasindaki kovaryans soyledir:

cov(Yr,ur) = E([Yi— E(Yd)l[ur — E(ur)])
E(uf)
11— 0

g2

1 -0
@ 0 < 3 < 1veo? > 0oldudu igin cov(Y;, ur) sifirdan farkli

olmalidir. Bu durumda hata teriminin bagimli degisken ile aj
ilintisiz oldugu yénindeki SEK varsayimi ¢ignenmis olur. wfisuo:
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Esanli Denklem Yanlilig:

Degistirge Tahminlerinin Yanli Olmasi

@ ikinci olarak Y; ve u; arasindaki ilinti nedeniyle degistirge
tahminlerinin yanl oldugunu géstermek istiyoruz.
@ Bunun igin 3, formiiliinti animsayalim:

32 _ > Ciyt
7

> Ciyr
7

@ Alisik oldugumuz gibi, kiicik harfler burada ortalamadan
sapmalari gdstermektedir.

@ Formdl ikili baglanim konusunda gérdigimuz ile aynidir.
Tahmin edilen sey tiketim iglevi oldugu igin C;'nin bagimli,

Y'nin ise agiklayici degisken olduguna dikkat ediniz. =

=
)

(l
(...devam) U
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Esanli Denklem Yanlilig:

Degistirge Tahminlerinin Yanli Olmasi

@ Simdi, (3, formiiliindeki C; yerine bunun tiiketim islevindeki
esitini koyalim:

2 (81 + BoYi + Uy
%
Z}’tut
3
@ Dikkat: Yukaridaki ikinci adimda 3" Yiy:/ > y2 =1 ve

>yt = 0 6zelliklerinden yararlaniimistir.
@ Her iki yaninin beklenen degerini alirsak sunu buluruz:

Bo =

= P2+

Z > Yl
E(f2) =p2+E [
> vf
@ Beklenen deger islemcisi dogrusal oldugu igin en sagdaki .
terimi degerlendiremiyoruz. Ancak agikga gorullyor ki ud

> yruy terimi sifir olmadikga > yanli bir tahmin edicidir.

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) Esanli Denklem Modelleri (Striim 2,0)



Esanli Denklem Modellerinin Niteligi Esanli Denklem Modelleri
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Degistirge Tahminlerinin Tutarsiz Olmasi

@ Esanlilik altinda tahminlerin tutarsiz oldugunu géstermek
icin, bulmus oldugumuz E(5,) formulinden yola ¢ikiyoruz:

E(Bo) = 6o + E [Zzy;ﬂ

@ Yukarida gérulen Y y:u; bir 6rneklem kavramidir. Bu terim
bir anakitle kavrami olan cov( Y;,u;) ile yakindan iligkilidir
ancak ona esit degildir.

@ Bu nedenle Y; ile ugnin ilintili oldugunu, diger bir deyisle
cov(Yz,uz) # 0 esitsizligini gbstermis olsak da > yrur # 0
diyemiyoruz.

@ Bir tahmincinin beklenen degeri kesin olarak bilinemedigi
zaman dikkatler bunun kavugsmazsal degerine yéneltilir.

@ Bunun igin ise “olasilik sinir” (probability limit), kisaca o
“plim” kavramindan yararlanilir. (...devam) i
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Degistirge Tahminlerinin Tutarsiz Olmasi

@ E(j2) formulindn her iki yaninin olasilik sinirini alalim.

plim(532) = plim(52) + plim <ZYrut)

%
@ Orneklem blyUklugi sonsuza giderken 3" y2/n = var(y;)
olur. Benzer sekilde > y:ui/n = cov(y:, ut) olur.
- o 2
e var(y:) = 0% ve daha énce buldugumuz cov(y;, ur) = 75
esitliklerini kullanarak sunu yazabiliriz:

clenatetsn plim(3_ yeut/n)
Pim(%2) = plim(52) + ~ i 5~ 2 )

o?/(1 = Fa)

2
Oy

= fo+

@ 0 < (2 < 1veo? 02 > 0olduguna gére, 3» gergek 32’y
oldugundan buy(ik tahmin etmektedir. Demek ki 3> yanlidiryZem

ve 6rneklem blyise de yanlilik ortadan kalkmamaktadir. i
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Tek Denklemli Modellerde Esanlilik Esanlilik Yanliigin Saptamak
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Arag Degiskenler Yaklagimi

Tek Denklemli Modellerde Esanlilik Esanlilik Yanliigin Saptamak

Tek Denklemli Modellerde Esanlilik

@ Esanli denklem modellerinin temel ézelliginin birden fazla
nedensel baglantiy anlatan birden fazla denklemden
olusmalari oldugunu biliyoruz.

@ Uygulamada ise sistemi bitiin olarak ele almak yerine
yalnizca bir denkleme odaklanan tek denklem yéntemleri
sikca kullanilir.

@ Denklem sisteminin sakincasi, bir denklemde yanhsg islev
bigimi kullanildiginda bunun diger denklemlere tasinarak
ciddi model belirtim hatalarina yol acabilmesidir.

@ Tek denklem yaklasimi bu zorluktan kacinmakla kalmaz,
ayni zamanda uygulama kolaylig1 da saglar.
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Arag Degiskenler Yaklagimi

Tek Denklemli Modellerde Esanlilik Esanlilik Yanliigin Saptamak

Talep islevi Ornegi

@ Tek denklem yaklagiminda diger denklemler igin agik¢a
belirtim yapilmaz ama bunlari gbz ardi etmenin esanlilik
yanliligina yol acacagi da unutulmaz.

@ Ornek olarak, bir Uirine olan talebi tahmin etmek istiyor
olalim. Bunun igin asagidaki gibi bir model belirtebiliriz.
Qr = B1 + B2Pr + Ut
@ Burada
P; malin fiyatini,
Q; ise tiketilen miktari
gOstermektedir.
@ Talep ile fiyat arasindaki iligki ters yonli oldugu icin 82’nin
eksi degerli olmasini bekleriz. =
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Arag Degiskenler Yaklagimi

Tek Denklemli Modellerde Esanlilik Esanlilik Yanliigin Saptamak

Talep islevi Ornegi

@ Elimizdeki modelde Q ile P¢'nin ortak bagimh degiskenler
oldugunu gérmek glc degildir.

o Iktisat kuramindan, fiyat ve miktarin arz ve talep egrileri
tarafindan ortaklasa belirlendigini biliyoruz.

@ Dolayisiyla, fiyattaki bir degisim Grtin miktarini etkilerken
dretim maliyetlerinin artmasi gibi bir nedenden dolayi
miktardaki bir degisiklik de fiyati etkileyecektir.

@ Demek ki elimizdeki model, daha énce gérdigimiz tek
denklemli modellerden farkli olarak ¢dézllmesi gereken bir
esanhlik sorunu icermektedir.

@ Sorunun niteligini net bir sekilde gérmek i¢in varsayimsal
fiyat-miktar verilerini serpilim ¢izimi Gzerinde gdsterebiliriz. a;

U4&D
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Arag Degiskenler Yaklagimi

Tek Denklemli Modellerde Esanlilik Esanlilik Yanliigini Saptamak

Talep islevi Ornegi

VARSAYIMSAL BIR URUNE AIT FIYAT VE MIKTAR ILISKiSI

10 T T T T
8 i
6 + + i
T
> + + +
Z
4 + + i
2 r- i
0 1 1 1 1 ==
=
0 2 4 6 8 10 udp
Tiketilen miktar ULOSAL ACIE DERS
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Arag Degiskenler Yaklagimi

Tek Denklemli Modellerde Esanlilik Esanlilik Yanliigin Saptamak

Talep islevi Ornegi

@ Cizitlerden anlagildigi gibi, elimizdeki fiyat-miktar verileri
gergekte farkli arz ve talep egrilerinin kesismesi sonucu
ortaya ¢ikan denge noktalarindan bagka birsey degildir.

@ Dolayisliyla, bu verilere bir dogru yakistirarak ne talep ne
de arz iglevini tahmin etmisg oluruz.

@ Basta da géstermis oldugumuz gibi SEK yéntemi burada
yanli ve tutarsiz katsay| tahminleri tretecektir.

@ Sorununun farkli bir yaklasim gerektirdigi agiktir. Bize
gereken sey talep sabitken arzin degigsmesi sonucu ortaya
¢ikan fiyat-miktar ciftleridir.

@ Sabit bir talep egrisi Gzerindeki noktalardan yararlanarak
talep egrisinin egimini dogru bir sekilde tahmin edebiliriz. ==

U4&D
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Arag Degiskenler Yaklagimi
Esanlilik Yanhhgini Saptamak

Tek Denklemli Modellerde Esanlilik

Talep islevi Ornegi

VARSAYIMSAL BIR URUNE AIT FIYAT VE MIKTAR ILISKiSI
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Arag Degiskenler Yaklagimi

Tek Denklemli Modellerde Esanlilik Eganlilik Yanliigini Saptamak

Arac Degiskenler Modeli

P: ve Q; arasindaki esanhlik sorununu ¢6zebilmek igin “arag
degiskenler modeli” (instrumental variables model, kisaca IV
model) adi verilen yaklagimi izleriz.

IV modelinde bilindik bagimli ve agiklayici degiskenlerin yani
sira yeni bir degisken tiru olarak Z; arag degiskenleri bulunur.

Z;, gecerli bir arag olmak igin iki kosulu saglamalidir:
@ “llgililik” (relevance): corr(Z;,P;) # 0.
@ “Distirellik” (exogeneity): corr(Z;,u;) = 0.
Kisaca, bu degisken fiyattaki arz egrisinden kaynakli degisimi

yakalayabilmeli ancak talep tarafindan etkilenmeyerek hata

terimi ile ilintisiz de kalabilmelidir.

Elimizdeki talep islevi modeli 6rneginde Gretim maliyetlerini ya
A ) =

da tarimsal bir Grln igin hava kosgullarini uygun bir arag olarak Zg,

dusginebiliriz. B
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Arag Degiskenler Yaklagimi
Esanlilik Yanhhgini Saptamak

Tek Denklemli Modellerde Esanlilik

Arac Degiskenler Modelinin Genel Gésterimi

@ Arag degiskenler modelinin genel gésterimi sdyledir:

Arag degiskenler modeli

Yi=0Bo+B1Y{i+ 4+ BrYy+ Brea Xui+ oo+ By Xui + Ui

@ Burada
Yi bagimli degigkeni,
Yi,, ..., Y] ictirel aciklayici degiskenleri

Xij, ..., Xk distirel agiklayici degiskenleri,
gOstermektedir.
o Distiirel degiskenler u; ile ilintisizdir. ictiirel degiskenler ise
uj ile ilintilidir ve esanlilik yanliligina yol agmaktadir.
@ Ayrica Zjj, ..., Zsj bigiminde s sayida ara¢ degisken vardir.
Z/ler Y/'leri agiklayicidir ama hata terimi ile de ilintisizdir.
@ Arac degisken sayisi ictlirel degisken sayisindan azsa, e
model eksik 6zdeslemeli demektir. Arag sayisi egitse tam u4

O0zdeslemeli, fazlaysa da asiri 6zdeslemeli model olur.
Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) Esanli Denklem Modelleri (Striim 2,0)




Arag Degiskenler Yaklagimi

Tek Denklemli Modellerde Esanlilik Eganlilik Yanliigini Saptamak

Tek Denklem ile Esanli Denklemler iliskisi

@ Elimizdeki talep islevi modelinin ve bu modeli dogru tahmin
edebilmek icin dnerdigimiz arag degiskenler yaklagiminin
temelinde esanli denklemler olduguna dikkat edelim.

@ P;ve @ arasinda iki yonli bir baglanti oldugunu biliyoruz.
Bu durum aslinda iki denklemli bir modeli géstermektedir.

@ Tek denklem yaklagimini benimsemek yerine iligkiyi bitin
olarak ele alsaydik, asagidakine benzer bir esanl denklem
modelimiz olacakti:

Talep iglevi: QY = By + BoPr + Uz
Arz iglevi: f = a1+ aoPt + azZs + Uyy

e Oyleyse Z; gercekte acikca belirtmedigimiz arz islevindeki

bagimsiz bir aciklayici degiskenden bagka birgey degildir.
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Arag Degiskenler Yaklagimi

Tek Denklemli Modellerde Esanlilik Eganlilik Yanliigini Saptamak

Tek Denklem ile Esanli Denklemler iliskisi

@ Esanli denklemlerde bir denklemi digerlerinden ayirt
ederek tahmin edebilmek igin 6zdesleme kurallarindan
yararlandigimizdan s6z etmistik.

@ Sira kosuluna gére bu iki denklemli 6rnekte talep islevi bir
degiskeni digladigi icin tam &zdeslemeli, arz islevi ise en
az bir degiskeni dislayamadigi icin eksik 6zdeslemelidir.

@ Diger bir deyisle, Z; degigkeni arz iglevini denetim altinda
tutarak talep islevini 6zdeglemekte ve bdylece tahmin
edilebilir olmasini saglamaktadir.

@ Sonug olarak, arac degiskenler esanli denklemlerdeki tek
bir denkleme odaklanan kestirme bir yoldur diyebiliriz.

@ Tek denklemli modellerde tim iligkileri agikga modellemek
gerekmiyor. Ancak, diger denklemlerdeki degiskenlerden S&
arac degisken olarak yararlaniyoruz. ‘f ST

USAL ACIK DER
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Arag Degiskenler Yaklagimi

Tek Denklemli Modellerde Esanlilik Esanllik Yanlligin Saptamak

Esanhlik Yanlihgini Saptama Geregi

@ Esanli denklemler ya da esanhlik sorunu yokken SEK
tahmincileri yansiz ve enaz varyanslidir.

@ Esanlilik altinda ise SEK tahmincileri tutarl bile degildirler
ve bu nedenle yerlerini almagik tahmincilere birakirlar.

@ Ancak bu almagik tahminciler eger esanlilik sorunu yokken
kullanilacak olurlarsa enaz varyansli olmayan tahminler
Uretmektedirler.

@ Bu nedenle, almasik yéntemleri kullanmak lzere SEK’ten
vazgecmeden Once 6rneklemde esanlilik sorununun olup
olmadigi sinanmalidir.

@ Bu dogrultuda siklikla kullanilan sinama ise 1978 yilinda
Jerry A. Hausman tarafindan gelistirilen ve bir tahminciyi g
bir digerine gore degerlendiren Hausman sinamasidir. U4
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Arag Degiskenler Yaklagimi

Tek Denklemli Modellerde Esanlilik Esanllik Yanlligin Saptamak

pEUEERESIEINER

Bir igtlrel ve bir distiirel degiskeni olan su modeli ele alalim:
Yi=Po+ 61Y] + BaX1i + Ui

Zii, ..., Zsi ise arag degiskenler olsun. Hausman sinamasinin
esanliliga bakmak igin kullanilabilecek basit bir sekli s6yledir:
@ Y/'nin birtek ara¢ degiskenlere gére asagidaki baglanimi
hesaplanir ve kalintilar kaydedilir:
Yi=do+a&1Z1i+ -+ GsZsi + Vi
© Kalintilar 6zglin modele eklenir ve SEK tahmini yapilir:
Yi= 0o+ B1Y] + BoXii+ BaVi + U
© Esanlilik yoksa, v; ve u; arasindaki ilinti de kavusmazsal
olarak sifir olmalidir. Bu nedenle V;'nin katsayisina bakilir.
(33 eger t sinamasina gére anlamli bulunursa, esanhhk
olmadigini sdyleyen sifir nsavi reddedilir.
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iki Asamali Enkiigiik Kareler Tahmini
Esanli Denklem Yéntemleri

Ders Plani

e Esanli Denklem Ydntemleri
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iki Asamali Enkiiglik Kareler Tahmini
Esanli Denklem Yéntemleri

Iki Asamali Enkiicik Kareler

@ Modelde esanlilik yanhligi sz konusu oldugu zaman, SEK
tahminleri tutarsizdir ve bu nedenle kullaniimamalidir.

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

@ 2AEK yodntemi ile bulunan tahminler her zaman yansizhk
ve enaz varyanslilik ézelliklerini saglayamayabilseler de
tutarhdirlar.

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

@ Bu nedenle kiigik érneklemlerde dikkatli olunmali, 2AEK
kullanilmadan énce Hausman sinamasi yapilip acgiklayici
degiskenlerin hata terimi ile ilintili oldugu dogrulanmalidir.
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iki Asamali Enkiiglik Kareler Tahmini
Esanli Denklem Yéntemleri

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 yodntemini 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 = By + BoY: + G3E: + v

@ Y¢'nin gelir, M¢'nin para arzi, W¢'nin Gcretler, M;'nin karlar,
E¢'nin ise ddviz kuru oldugunu animsayalim.

o Ozdeslemede sira kuralina gére gelir islevinin tam, para
arzi iglevinin ise asiri 6zdeslemeli oldugunu gériyoruz. =

@ Dolayisiyla her iki denklemi de 2AEK ile tahmin edebiliriz. u
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iki Asamali Enkiiglik Kareler Tahmini
Esanli Denklem Yéntemleri

2AEK Birinci Asamasi

Adindan anlagilabilecegi gibi, 2AEK iki ayr SEK tahmini iceren
dogrusal bir ydbntemdir.
Oncelikle para arzi islevini tanmin edelim. Siirec su sekildedir:

@ Birinci asama: icsel aciklayici degigken Y; ile hata terimi v;
arasindaki iligkiyi yok etmek icin, Y;'nin arag degiskenler 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= A+ oW + A3l + M E; + e
Yukaridaki islem sonrasinda su iki parga ayristiriimig olur:
Yi = Vt + é
Y; burada Y;’nin 6nceden belirli dissal degiskenler olan W; oo
MN; ve E;'ye gére kosullu ortalamasidir. Modelde i¢gsellik  uf

ULUSAL ACIK DERS

sorunu olmadigi icin, e; terimi SEK varsayimlarini saglar. i
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iki Asamali Enkiiglik Kareler Tahmini
Esanli Denklem Yéntemleri

2AEK ikinci Asamasi

@ ikinci asama: Para arzi denklemi artik asagidaki bicimde
yazilabilir.
M; =71 + 72V +er) + 1k +wm
=7+ Yt +pE+(Wt+er)
=+ Yt +nE+w
Yukaridaki modelin bastaki para arzi iglevinden tek farki Y;
yerine Y’y kulanmasidir.
Y: ilk modeldeki hata terimi v; ile ilintiliyken, )A/t ise wy ile
kavusmazda ilintisizdir.
Bu ikinci asama baglanimi SEK ydntemi ile bulunabilir.
Elde edilecek tahminler tutarlidir ve érneklem dagilimlari
da blyUk érneklemlerde normal dagihma yakmsamaktad|r
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iki Asamali Enkiiglik Kareler Tahmini
Esanli Denklem Yéntemleri

Gelir islevinin 2AEK Tahmini

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

@ Birinci asama: Bu denklemde E;, para arzini agikladigi
ama gelir ile dogrudan ilintili olmadigi dustinllen arag
degiskendir. W; ve I; ise digsal degiskenlerdir.
Bu durumda birinci agama baglanimi asagidaki gibidir:
_ M = 601 + O2E; + O3 Wi + 0411 + ¢ A
© lIkinci asama: Yukaridaki tahminden elde edilen M;'ler
kullanilarak ikinci agsama baglanimi da séyle yazilr:
Yy =041 + 02(/\;’1 + Et) + O3 W + 041 + wy
=601 + 02Mt + O3 Wi + 040N + (wt—i—ngt)
=0+ oMy 4 OsW+ 040 + W
Ikinci agamadaki 6 tahminleri kavugmazsal olarak tutarhdrr. B
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iki Asamali Enkiiglik Kareler Tahmini
Esanli Denklem Yéntemleri

2AEK Cikarsama Sorunu

@ 2AEK tahminindeki 6nemli bir nokta ¢ikarsamaya iliskindir.

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

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

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

@ Gretl, 2AEK y6ntemini tek bir adimda uygulamakta ve tim
istatistikleri ayarlama gerektirmeksizin bulabilmektedir.

@ 2AEK terimi ise modelin gergekten iki ayrit SEK baglanimi
ile hesaplandigi zamanlardan kalma yerlesmis bir s6zcik &&=
olarak kullanilmay: surdirmektedir. Uglomk

ULUSAL ACI
MALZENELERT
ONSORSIYUMU

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) Esanli Denklem Modelleri (Striim 2,0)



iki Asamali Enkiiglik Kareler Tahmini
Esanli Denklem Yéntemleri

Sayisal Bir Ornek

@ Sayisal bir érnek olarak, 1987-2006 arasi Turkiye verilerini
kullanalim ve para arzi iglevini 2AEK ile tahmin edelim:
M; = —82,8752 + 2,8635 Y; + 49,4770 E;
oh  (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
@ Sonugclar arasinda dikkate deger farkhliklar bulunmaktadir.
@ Hausman sinama istatistigine bakildiginda ise p-degerinin
0,0022 oldugu gordlr.
@ SEK tahminlerinin tutarh oldugu sifir dnsavi reddedildigine
gbre, 2AEK ydnteminin kullaniimasi dogrudur. -
@ Son olarak, 2AEK tahmincisi blytk érneklemlerde normal ET
dagildigi icin t yerine z degerleri verildigine dikkat ediniz. e
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iki Asamali Enkiiglik Kareler Tahmini
Esanli Denklem Yéntemleri

Diger Esanli Denklem Tahmin Yéntemleri

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

moments)
Bu ileri ydbntemler burada ele alinmayacakiir.
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iki Asamali Enkiiglik Kareler Tahmini

Esanli Denklem Yéntemleri

Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Kitaptan Bolum 18 “Simultaneous-Equation Models,”
Bolim 19 “The Identification Problem” ve
Bolim 20 “Simultaneous-Equation Methods”okunacak.

Ontimiizdeki Ders
Zaman Serileri Ekonometrisinin Temelleri
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