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ONSOZz

Ekonometrik bir galiymada, tahmin teorisinin temelini sabit katsay: varsayimi
olugturmaktadir. Bu ¢ahsmada ise bu varsayimi goz ardi eden gesitli model
formiilasyonlart tamtilmstir. Bu modeller, modellenen iktisadi siircglerin daha
aynintili detaylarini yansitmak igin kurulmustur.
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GiRiS

Ekonometri, iktisadi degigkenler arasindaki iligkilerin 8l¢iilmesiyle ilgilenir.
"iktisadi degiskenlerin (egilimler, esneklikler, marjinal degerler gibt) parametrelerine
sayisal degerler bulmak ve iktisat kuramini dogrulamak amaciyla iktisat, matematik
ve istatistigin birlesimi olarak digiinitlebilir."! Yani iktisat teorisinden gelen bilgiyi
temel alir ve bu bilgiyi matematiksel bir modele (kaliba) oturtur. Daha sonra
istatistiksel yontemlerle bu modelin 'pgrametrelerini tahmin ve test eder. Boylece
iktisadi olayin agiklanmasina ve ileriye doniitk tahminler yaparak iktisadi kararlarin
alinmasina yarayan bir metottur.,’ P

Klasik ekonometrik modelin- tahmin edilen parametrelerinin  gozlemler
boyunca sabit oldugu yani degismedigi varsayilir. Bu cahigma esas itibariyle
(parametrelerin) katsayilarin  deistigi varsayimmm1 g6z Oniine alan gesitli
ekonometrik model formiilasyonlarint kapsamaktadir.

Girigi takip eden kissmda ekonometrik bir modelin olusturulmast ve modelin
parametrelerinin tahmin yontemleri anlatilmigtir. Ayrica sabit katsayih klasik
regresyon modeli incelenmistir. Birinci bolimde, parametrelerin degisim sebepleri
agiklanarak degigen ve rassal katsayili model formiilasyonlar »tamtllmtsttr. Daha
sonra sirasiyla bu model formilasyonlar1 ve bunlarin tahmin yontemleri
agiklanmustir, Ikinci bélimde, Hildreth-Houck rassal katsayili regresyon igin iki
uygulama caligmasi1 yapilmistir. Birinci uygulamada, Devlet Istatistik Enstittistiniin
1994 yilina ait 19 ildeki hane halki bagina kullanilabilir gelir ve titketim harcamast

verileri kullamimisgtir, Ikinci uygulamada 20 dénem boyunca kisi bagina tasarrufu ve

kisi basina geliri gosteren hipotetik veriler kullantlmigtir. Her iki uygulamada

¥ A.Koutsoyiannis , Ekonometri Knram, gev. Umit Senesen ve Giilay Giinlitk Sencsen , lslmnbul wg"’“
Verso Yaymcihk, 1989, s. 3 !




istatistik programlarindan Microsoft EXCEL -ve SPSS bilgisayar programlar
kullanilmigtir.  Uygulama  ¢ahgmasimin =~ sonunda  uygulama  sonuglan

degerlendirilmisgtir.

0.1. Aragtirmaya iliskin Temel Kavramlar

0.1.1. Ekonometrik Arastirma

Ekonometrik bir aragtirmanin agamalart sunlardur.

1) Modelin belirlenmesi( spem.'ﬁ!(asxo.r._)p)
2) Modelin tahmini .

3) Modelin test edilmesi

4) Modelin kullanilmasi

Bu agamalari tek tek agiklayalim.

1) Modelin belirlenmesi:" Ekonometrik t;ir aragtirmada ilk yapilacak is,
ekonometrik modelin spesifikasyonudur. Modelin spesifikasyonun da modelin
ozellikleri ortaya konularak formiile edilir. Bu konuda bize iktisat teorisi ve iktisadi
olayla ilgili daha dnce yapilmig arastirmalar gtk tutar. Bu safhada su ¢ konu
belirlenir: Modelin bagimh ve bagimsiz degiskenlerinin tespiti, modelin

katsayilarinin isaret ve bilyiikliikleri konusunda teorik 6n bilginin ortaya konulmasi

ve modelin matematiksel seklinin tayini."?

fktisat teorisi bir malin talebinin o malin fiyatina bagl oldugunu 6ngériir.

Talep ile fiyat arasinda iligkiyi asagidaki talep fonksiyonu ile gosterebiliriz.

Y=P +P1X (0.1.1)

?* Sahin Akkaya ve M. Vedal Pazarlioglu, Ekonometri (1), 4.b., fzmir : Berk Masa Usttt Yayicilik
1998, s. 35



(0.1.1) ifadesindeki Y, bir malin talebini ve X ise o malin fiyatim
gostermektedir. Yani Y mode;‘ii'n’:‘ 'l;)‘aglm‘h degigkeni , X ise tpodclin bagimsiz
degiskenidir. Py ve P; katsayilart ise modelin parametreleridir. {}; parametresi
malin fiyatinin sifir oldugu durumdaki talep miktanini gosterir. Bu parametreye
"kesme terimi" de denilir.f}; parametresi fiyat da bir birimlik bir arti olmasi
durumunda talebin ne kadar artacagim gostermektedir ve bu terime “egim
parametresi” ad1 verilir.

2) Modelin tahmini: Ekonometrik model kurulduktan sonra modelin
bilinmeyen Bgve By gibi katsaytlarin tahmini yapilir. Tahmin iglemleri, modelde yer
alan degiskenlere ait verilerin ve uygun bir ekonometrik yontemin kullanilmastyla
yapiimaktadir. |

Ekonometrik modelin tahmini igin veriler gereklidir. Fkonometrik
caligmalarda genellikle zaman serileri verileri ve yatay kesit verileri kullamlir. *
Zaman serisi verileri; bir degiskenin zaman boyunca hareketini tammlayan ve
gunliik, haftalik , aylik ,ii¢ aylik ve yillik olabilen verilere denir. Yatay-kesit verileri
ise, bir zaman noktasindaki tek tek birimlerin, firmalarin veya difier birimlerin
aktivitelerini tanimlayan verilerdir.”® Bu verilere drnek verirsek 1995-2000 donemi
i¢in ulusal gelir verilerini zaman serilerine ve 1995 yilindaki ailelerin gelirlerini ise
yatay-kesit verilerine 6rnek olarak gosterebiliriz.

Uygun ekonometrik yontemin tahmininde iktisadi iligkilerin katsayilar iki ana

grupta toplanabilecek cegsitli yontemlerle tahmin edilebilir. Bu yontemler;

* Robert S. Pindyck and Danicl L. Rubinfeld , Econometric Models and Economic Forecasts , 3 rd.
ed. McGraw- Hill, 1991, s. 3



1) Tek denklemli teknikl‘er‘:”: Her seferinde tek bir denklem_lc uygulanan
_ tekniklerdir. En 6nemlileri stlnlarair: ‘I'(lasik en kiigik kareler ya da siradan en kiigiik
kareler yontemi, dolayl en kiigiik kareler ya da indi.rgenmis kalip te‘:knigi, iki agamal
en kiigiik kareler, simirlt bilgi ile en yiiksek olabilirlik yontemi ve cesitii karma
tahmin yontemleri.

2) Esanli denklem teknikleri: Bu teknikler bir sistemin biitin denkicmlerine ayni
anda uygulanirlar ve biitiin fonksiyonlarin katsay: tahminlerini ayn1 anda verirler. En
onemlileri ii¢ agamali en kiigiik kareler‘y‘t')ntemi ve tam bilgiyie en yitksck olabilirlik
teknigi. .

3)Modelin test edilmesi: Modelin katsayilart tahmin edildikten sonra bu tahmin
edilen katsayilarin giivenilir olup olmadigini aragtirmak gerekir. L[konometrik
modeller, ana kiitleden gekilen bir 6rnekleme bagli olarak tahmin edilirler. Tahmin
edilen katsayilarin ana kiitle i¢in gegerlilii test edilir. F testi, t testi gibi istatistiksel
testlerle bu test iglemleri yapthr. .istatistiksel teste tabi tutulmadan once bu
katsayilarin iktisadi 6lgillere uyup uymadigina da dikkat etmek gerekir. Ornegin
marjinal tikketim egimini gosteren By katsayisinin iktisadi 6lgulere gore negatif ve 1
den biilyiik olamaz. Bu kriter saglandiktan sonra istatistiksel teste tabi tutulmahdir.
Ayrica ekonometrik dlgiitlere bagli olarak da test yapilir, Yar;i modelin katsayilarinin
tahmininde kullanulan tahmin yonteminin varsayimlarina uyup uymadii da
arastinthr, -

4) Modelin kullaniimasi: Ekonometrik model yapisal analiz, politika yapim
ve ongoridde bulunmak icin kullanilir. Tktisat teorisinin daha iyi anlasiimasina ve
gercek iktisadi olaylar ile iktisadi teori arasinda daha siki bir baglanti kurulmasina
yardimct olur, Tahmin edilen modele bagh olarak bagimhi degiskenin gelecekte

hangi degerler alabilecegi tahmin edilir



0.1.2. Regresyon Analizi

Regresyon analizi(¢oziimlemesi) , ekonometrik c¢aligmalarda en  gok
kullamlaﬁ araglardan biridir. "Regresyon ¢dziimlemesi, bir bagimli'defiiskenin baska
bir agiklayici degigkene olan bagimlihini, birincinin (ana kiitle) ortalama degerinin,
ikincinin (yinelenen orneklerdeki) bilinen yada degiismeyen defierler cinsinden,
tahmin etme ve kestirme amaciyla incelenmesidir."*

(0.1.1) ifadesindeki model, basit dogrusal bir regresyon modelidir.
Ekonometrik modellere U harfiyle gosterilen hata terimi( rassal veya stokastik terim)
ad: verilen rassal bir degisken eklenir. Bu hata teriminin 6rneklem igin gosterimi e
seklindedir. Boyle bir rassal degiskenin modele katilmasinin nedenleri sunlardir,

1) Regresyon denklemine alinmayan bagimsiz degigkenler: Gergekte bagimli
degiskeni etkileyen birgok bagimsiz degiskenler vardir. Fakat ekonometrik
uygulamalarda cegitli nedenlerle bazi degiskenler modele alinmamaktadir. Bu ihmal
edilen degiskenler bagimli degigkenin degerini azalt.an veya artiran etkiye sahiptirler.
Bu yondeki etkileri bertaraf etmek igin rassal terim modele alinir,

2) Insan davramglarinin rassal olmasi: Bilindigi gibi iktisadi modeller insan
davramiglarini da ele alirlar. " insan tepkileri belli 6lgiide kestirilemeyen tiirdendir ve
regresyon dogrusunun gosterdigi normal davramg kalibindan sapmalara yol
acabilirler. Ornegin bir tiketici bir anlik bir esintiyle geliri ve malin fiyat1 aym
kaldigi halde davrams kalibini degistirebilir."® iste bu farkh davrams sonucunda

regresyon dogrusundaki sapmay1 temsilen hata terimi kullanilir.

* Damodor N. Gujarati, Temel Ekonometri, gev. Umit Senesen ve Gillay Giinlitk Scnescn,
{stanbul : Literatiir Yayincihk, 1999, s. 16
¥ Koutsoyiannis, a. g. e., s. 51
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3)Modelin matematiksel kalibinin belirlenmesinde kesinlik olmamasi:
_Iktisadi degigkenler arasindaki iliskiyi ifade eden matematiksel kalibin yanlis
secilmesi hataya yol agabilir. Mesela; iliskiyi agiklayacak kalip doj'%rusal olmayan bir
kalip oldugu halde, yanlighkla dogrusal bir kalip kullantlmasi, veya birden fazla
denklemle ifade edil.ebilecek bir iktisadi olayin bir fek denklemle ifade edilmesi gibi.
Bu hatanin bertaraf edilmesi igin modele rassal terim eklenir.

4) Davramglart farklilk arz eden iktisadi birimlere iliskin degerlerin
toplanarak bir tek veri olarak sunulmiis'l durumunda, kisisel' Ozellikleri ifade eden
degerler diglanmaktadir. Ornegin bir t(‘lk;:tim fonksiyonu ¢aligmasinda, birbirlerinden
farkli davramg sergileyen tiiketicilerin tiikketim ve gelir vergilerinin toplanarak bir
araya getirilmesi bir tek tiiketiciye ait degerlerin ortadan kalkmasina sebep olur. Bu
da toplulastirma hatast adi verilen bir hatayt ortaya g¢ikarir. Bu hatayt ortadan
kaldirmak igin rassal terim kullanilir.

5) Iktisadi birimlere ait verilerin toplanmasi ve islenmesi sirasinda yapilan .
hatalara 6lgme hatast denir. Genellikle olgme hatalari bagimli ve bafimsiz
degiskenin gergek degeri ile tahmin edilen degeri arasinda farklara neden olur.

Olgme hatalarini gidermek igin de rassal terim kullanilir.

0.1.3. Sabit Katsayili Regresyon Modelleri

Bagimsiz degigkenler X, X, ..., Xk ile bagimli degisken Y arasindaki
iligkiyi modellemek i¢in N tane gozlemler grubuna sahip oldugumuzu varsayalim.

Coklu dogrusal regresyon modelimiz agagidaki gibi olur:

Y‘ = B‘X“ +[32X2[ +"'+BKI +Ul (0]2)



(0.1.2) ifadesindeki B;(i =1,2,...,K), mevcut verilerden tah?nin edilebilen
sabit katsayilardir. B; parametresi, diger bagimsiz degiskenler sabit iken i -inci
bagimsiz degiskendeki bir birimlik artigin sonucunda bagimh degigkendcki beklenen
artigt gostermektedir. Ayrica bu ifadedeki U, stokastik hata terimidir. Boyle bir
degiskenin modele katilmasinin nedenlerini daha once agiklamishk.  X;=1
(t=1,2,...,N) kabul edersek [}; parametresi regresyon modelinin kesme terimi olur.
Regresyon modelleri genellikle asagida yapilan varsaylmla‘ra baglh olarak analiz
edilir. |
1) Bagimsiz degisken X ile hata terimi U, arasinda iliski yoktur. Xj dcgismeyen
sabit degisken toplulugunu olusturmaktadir.

E(X;iUy)=0
2) Hata terimi U; ‘nin oﬁalamagl 's'.lﬁ;rdlr.‘ .

E(U)=0

3) U ‘nin varyanst sabittir.

Var(U)=o02,t=12,.N
4) Farkli gdzlemlere ait hata terimleri arasinda iligki yoktur.
Cov(U;U;)=0 szt st=1...N

6) Hata terimi U; ,normal dagilima sahiptir.

Ui~ N( 0,06% ), t=1...N



Matris notasyonu ile (0.1. 2) denklemimizin gosterimi agagidaki gibi olur:

(B )
B

Yy =Xy, Xa-o Xk) | |+ U

\BK}
= x'lB+u‘

Bu denklemin daha detayli gosterimi i:se'séyledir:

(1) [Xu Xu - . . X ](B1) (Un)
Y, X1z X - . . Xg2 || B2 U,
= +
(Yn) [ Xiv Xan -7 Xk [Bk ) KUNJ

Bu gosterimin en genel sekli Y =Xp + U dir.
Sabit katsayili regresyon modellerini tahmin etmek igin genellikle en kiigiik
kareler ydntemi veya en ¢ok olabilirlik yontemi kullanilir. Burada en kiigitk kareler

yontemi ve onun dzel bir gekli olan kisitli en kiigiik kareler yontemine deiinmekte

fayda vardir.
0.1.3.1. En Kiiciik Kareler Yontemi

Bu yontemde hata kareler toplami minimize edilir.

Yy =B Xy +B2 X +Br Xy t=1...N

U =Y -BiXy —B2Xy —o.. =B Xkt t=1...N



by,bs,...,bx (0.1.2) ifadesindeki By,B3,....Bk parametrelerinin tahminleri
kiimesini ve e (t = 1...N) ise kalintilan gostersin. Kalintilar gozlenemeyen hata

terimlerinin denetsel kargthgdir.

] =Yl—blxlt_b2X2l—"'—bKXK(’ t=1...N
. 2
Yef = 2 (¥ -biXy ~byXg; —..~bg Xir)?, t=1...N (0.1.3)

(0.1.2) ifadesi by,b,,...,bx 'ya gore minimize edilir. Minimize islemi ) e
nin by, by,...,bk ' ya gore tiirevlerinin alinip sifira esitlenmesi ile elde edilir. X =1

kabul edelim.

0 e2
oLt 23 (Y, —by—byXq —...~bgXx()

)
2. Y =bN+by 3 Xy +...+bg Xgy (0.1.9)
aézb:% =23, (Y by —byXy —...=bg X MXa1)

Y Y Xgg =b1 Y X g0 +by Y X3 +...+br X X Xay (0.1.5)

3 2
621);1 = _22 (Yt "bl '—b2X2t —---_bKXKl)(XKt)



¥ Y Xy = b L Xk +b3 3, Xo Xk +...+ b Xy . (0.10)

(O‘.1.4), (0.1.5) ve (0.1.6) ifadelerindeki normal denklemleri by,bs,... bk

parametrelerine gore ¢oziiliirse en kiigiik kareler tahminine ulagilmis olunur.

F'bl"
b,

b=| ° kabul edeiim.

bk

Bu durumda en kiigiik kareler tahmin edicisi b= (X' X)" X' Y dir. Bu tahmin
edici BLUE dir. Yani en iyi, dogrusal, yansiz éahmin edicidir. Geleneksel regresyon
modellerindeki bu regresyon katsa‘yllarmm sabit oldugu gozlemler boyunca
degigmedigi varsayilir. Hata terimi e, nin de degigmeyen varyansh oldugu varsayilir.

En kiigiik kareler ydnteminin 6zel bir geklide kisitlt en kiigiik kareler yontemidir.

0.1.3.2. Kisith E.XK.K. Yontemi

Bazen tahmin edilecek parametreler hakkinda 6n bilgiler veya varsayimlar
mevcut olabilir. Omegin dretim fonksiyonu drneginde B +B, = 1 olmak iizere sabit
getiri varsayimi ileri siiriilebilir. Bu tir ve benzeri bilgiler genel olarak matris

formuna Rp = rbigiminde ifade edilir. Bu ifadedeki R, kisit katsayilarmdan olusan

matris; B ,parametre vektorii ve r ise sag taraf sabitleri vektorudiir. Ornegin By =a,

By +PBy =1ve By —P, =0 verilirse bu lig kist RB=rgatisinda agafsdaki gibi

gosterilir.

10



Parametre tahmini igin kalinti karelerin minimizasyonu ‘veya olabilirlik

fonksiyonunun maksimizasyonu yapilir. Burada bu iglem ise verilen dogirusal kisit

altinda yapilir. RP =r’nin tahmin edicisi Rb" = r olsun. Amag fonksiyonu da
P

asagidaki gibi olur.

L=(y-xB) (v-xp)
Kisitlar,

RB—r=0"dir.

Bu problemin ¢oziimii igin Lagrange ¢arpani yontemi uygulanabilir. Lagrange
fonksiyonu;

Z=c'e+2(r'-p'RN

veya
Z=(y~xB) (y-xB)+2(r'-p'R')\
=yy—2pxy +B'x'xp+2(r' - B'RN
Optimum degerlerin korunmast igin Z fonksiyonunun f§ ve A’ ya.gére

tirevleri alinip sifira esitlenir. Bu sekilde b" ile gosterilen kisitlht E.K.K. tahmin

edicisine ulagilacaktir.

Z_ -2x'y + 2x'xb" —2R'A =0
B

Yukaridaki kismi tiirevieri b've A igin ¢oziiliirse asagidaki ifadeye ulagihr:

x'xb" —x'y ~RA =0 (0.1.7)
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(r—Rb*):O

(0.1.7) ifadesini asagidaki gibi diizenlenirse,
[ A “'l ! * 1, _1 ! ? "l !
(x"x)” x'xb =(xx ) xy +(xx) R'A
b = (x'x)_'l x'y +(x %) TR

b =b+ (x’x)’1 RA elde edilir.
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BOLUM I

DEGISEN VE RASSAL KATSAYILI M ODELLER

1.1. Parametrelerin Degisimi
Klasik ekonometrik modellemede iktisadi yapiy1 meydana getircn istatistiksel
orneklemin sabit kalacagi varsayilir. Boyle bir varsayim Y= F ( X, , e ) seklinde

karakterize edilen iktisadi iliskinin tahmininde asagidaki faktérlerin varhgimn ifade

v
P

eder,

1) Bagimh degiskenler ile bagimsiz degiskenleri birbirine baglayan sabit bir
parametre vektorii vardir. B larin biitiin gozlem degerleri igin degeri sabittir.

2) Ekonometrik modelin sabit bir fonksiyonel bigimi. Yani F 'nin  sekli de
omeklemin gozlemleri boyunca degismeyecektir.

3) Hata siireci parametrelerinin sabit bir kiimesi.

Bu faktorler, ekonometrik tahmin teorisinin temelini olusturan en onemli
varsayimlardir. Ayrica bu faktorler ekonometrik modelin dzelliklerinden "modelin
istikrarhig" ozelligini tammlar. istikrarsiz modelde yapisal parametrcier, hatalarin
dagilimi ve modelin fonksiyonel bigimi &rneklemin biitiin gozlemleri igin sabit
degildir.

iktisat bilimi deneysel olmayan bilim grubundandir. Ekonometrisyenler
kontrol edilemeyen iktisadi siireglerden olugturulan istatistiksel drnekiemlerle ¢ogu
zaman gozlenemeyen sartlar altinda g¢aligmak zorundadirlar. iktisadi iligkilerin
modellenmesi igin yapilan caligmalar bazen bagarisiz olmaktadir. Bunun

nedenlerinden biri parametrelerin istikrarsiz olmasidir. Yani, agiklayict degiskendeki
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bir degisime bagimli degiskenin verdigi tepki 6rneklemin biitiin g6zlemleri boyunca

aynt degildir. Parametrelerin degigsmesinin nedenleri sunlardir.

- Ekonometrik modelin yapisi '
- Modelden diglanan degiskenler
- Spesifikasyon hatasi

- Dinamik iktisat teorisi

Bunlara ilave olarak da; “kukla degiskenler Ve toplulastirma da

parametrelerin degigiminin nedenlerindendir.”®
1.1.1. Parametrelerin Degisim Nedenleri

1) Degigsen parametreli formiilasyonlar, ekonometrik modclin dogasindan
dolay1 uygun olabilir. Ciinkii ekonometrik modeller, incelenecek olan iktisadi olayin
Ozelliklerine ve amacina bagli olarak mevcut veriler, zaman faktorii ve iktisadi olayi
agtklayabilecek kabul edilebilir sonuglari  verebilmesi agisindan  birtakim
basitlestirilmelerin yapildif1 soyut modellerdir. Bu basitlestirme sartina bagl olarak
model diigiik nitelikli tanimlayicilardan kaynaklanan spesifikasyon hatasina sahip
olabilir. "Spesifikasyon hatasi ekonometrik iligkilerdeki istikrarsizhifin kaynagdir."’
Spesifikasyon hatalarinin birgogu, parametrelerin 6rneklemin gézlemleri boyunca
degismesine neden olur. Yani bagimsiz degiskendeki bir degisime bagimh
degiskenin verecegi tepki tim gozlemler igin aym degildir. Boylesi bir durumda
uygun degisen parametreli yapmin modele ilave edilmesiyle spesifikasyon hatalar

giderilebilir. Genellikle spesifikasyon hatalarinin nedenleri sunlardir.

6 Alexander H. Sarris,. “A Bayesian Approach to Estimation of Time- Varying Regression
CoefTients”, Annals of Econonic and Social Measurement, 2/ 4, 1973, 502

7 Thomas F. Cooley, and Edward C, Prescott , "Estimation 1n the Presence of Stochastic Parameter
Variation", Econometrica, 44,1,1976,167
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a) Onemli bir degiskenin modelden diglanmasi
b) Golge degiigken kullaniimasi
c) Verilerin toplulastiriimasi

d) Degiskenler arasindaki ¢oklu dogrusalligin ihmal edilmesi. .

2) iktisadi iliskilerde bagimlt degiskeni agiklayan birgok bagimsiz degisken
vardir. Iktisat kurami bir malin talebinin kendi fiyatina, baska mallarin fiyatina,
titketicilerin gelirlerine ve zevklerine bagl oldugunu éngormektedir. Talep denklemi’
kurulurken talebi etkileyen bu aglklaylc_l degiskenler dikkate alinir. Fakat iktisadi
yasgamda pek ¢ok bagka fakt(')'rleri;\_ de talebi etkilediéi herkes tarafindan
bilinmektedir. Ornegin, olaganiistii durumiar (savas, deprem, sel), bolgesel ve
kurumsal degismeler ve gelir dagilimindaki degismeler gibi daha birgok faktdr talebi
etkilemektedir. Bunlara ait verilerin elde edilemeyisinden , bazilarinin sayssal olarak
ifade edilemeyiginden veya ekonometrik modelin basitlestirilmesinden dolayt boylesi
faktorler modelden diglanir. Ekonometride bu dislanan faktorlerin ctkileri rassal
(tesadiifi) olarak kabul edilir ve bunlarin dagilimlarninin zaman igerisinde sabit
oldugu varsayihr. Ayrica modeldeki bagimsiz degiskenlerle bu diglanan
degiskenlerin birbirinden bagimsiz (ortogonal) olduklart varsayilmaktadir. Bu
varsayima dayali olarak modelin parametre tahminlerin‘i modelden diglanan
degiskenlerin etkilemedigi kabtﬁ é;l'iifnek{edir.“Bﬁylesi degiskenlerin zaman serileri,
duraan olmayan bir davramy sergilerler. Zaman igerisindeki dafithimlari sabit
degildir. Ayrica modeldeki bagimsiz defiigkenlerle bagimsiz (ortoganal) degillérdir.
Bu durumda tahmin edilmig olan parametrelerin sabitligi ortadan kalkar”.®

3) Dinamik ekonometrik modellerde 6lgiilmesi imkansiz nitel faktorleri

(psikolojik, din, zevkler, beklentiler) veya dlgtilmesi gok zor faktorleri temsilen kukla

% Peter Hackl, Statistical Analysis and Forecasting of Economic Structural Change, International
Institute for Applied Systems Analysis Series, Springer : 1989, Chapter 14, 220
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degiskenler kullanilir, Ayrica birgok iktisadi degiskene ait istatistiksel veriler elde
edilemediginden ekonometrik modellerde kukla degiskenler kullm'uhr. Bilindigi
tizere kukla deg@iskenler temsil ettikleri siireglerdeki degisimi kismen
yansitmaktadirlar. Ayrica kukla degigkenlerle bunlarin karslllgl" olan deg»iskenler
arasindaki iligkilerde degisebili;.. 'ﬁu;'.saﬁlar altinda modellenen siirecin gelisimini
kontrol altinda tutan gercek degigskenlerin degigmesi, kukla dejigkenlerin
parametrelerini istikrarsizliia itmektedir.

4) Toplulastirilmg verilerin kulla.mldlgl modeldeki parametrelerin degismesi
de muhtemeldir. Toplulagtiriimig veriler.farkh davraniglar igerisinde bulunan iktisadi
birimlerin nispi Onemlerinin agirhiklandinlmasiyla olgiitirier. Boylesi verilerin
kullanildig1 modellerin tahmin edilen parametreleri , bu agirhiklar sabit oldugu siirece
sabit kalacaklart varsayilir. Fakat zaman serileri modellerinde bu sabit agirlik

varsayiminin saglanmasi ¢ok zordur. Ciinkii her bir birime ait degerler tek bir degere

indirgenmekte ve birimlerin  kendi degierleri kaybolmaktadir.  Ornegin;

C= Go+€1 Yy tahmini toplam titketim fonksiyonu 10 yil gibi belirli bir dénem igin
"ortalama bir iliskiyi" verir. Fakat bu 10 yil igerisinde gergek tiiketim bazen bu
tahminin altinda, bazen de istiinde seyretmis olabilir. Bu sebepten dolay:
toplulastiriimis degiskenlerle baglantili parametreler gou zaman istikrarsiz olurlar.
5) Incelenen iktisadi iligkinin fonksiyonel bigiminin yanls belirlenmesi
parametre degisimine sebep olur. Dogrusal digi (karmagik) bir iligkinin yaklagigs
olarak dogrusal bir modelin tahmin edildigi durumda sabit parametre varsayimi
modelin degigkenlerinin dar bir aralikta degiymesi durumunda gegerli olacaf
varsayilir. Agiklayict degiskenlerin degisim aralifinin genislemesi durumunda sabit

parametre varsayimi.ortadan kalkar.

16



6) Dinamik iktisadi teori ve rasyonel davranig teorisi, sabit parametreli model
formillasyonlan i¢in hig bir argiiman igermezler. Ciinkii qoéu kez iktisadi teori,
iktisadi iligkilerin zaman icerisiriléEd;e'gisebildigini kabul etmektedi‘r. Ayrica iktisadi
iligkiler birimden birime farkhilik gostermektedir. Iktisadi politikalarda rl;)eydana
gelen degisiklikler iktisadi birimlerin farkli kararlar almasina neden olur. Ornegin;
farkli yillarda satiglar aymi olsa bile i kosullarinda ve hiikiimet politikalarinda
meydana gelen degisimler is adamlarinin stoklara yatirnm konusunda farkh kararlar
almasina neden olur. Tiiketicilerin geiecek gelirler hakkindaki beklentileri ve
tutumlart yiiziinden, toplam gelirdeki birim bagina esit degisim toplam tiiketim
tizerinde farkh etkiler ortaya gikmasina neden olur. Bu agiklamalar dogrultusunda
iktisadi teorinin degisen parametreli modelleri dogruladigim kabul edebiliriz.

7) Cogu zaman iktisadi iligki 6rneklemin geneli igin geregi gibi tantmlanmusg
olsa bile, drneklemin ait gruplan igin farklilik gosterebilir. Boyle bir durumda
orneklentin genelini temsil eden parametrelerin drneklemin alt gruplarnint temsil
etmedigi gorilebilir. Bu takdirde Orneklemin bélinmesi ve farkli regresyon

sisteminin kullanilmasi modelin giivenilir tahminlerinin yaptlmasini saglar.

1.2. Degisen ve Rassal Katsayili Model Césitleri

Degisen ve rassal katsayili modelleri gu sekilde siniflandirabiliriz.
1) Degisen fakat stokastik olmayan parametreli modeller
a) Sistematik (raséal olmayan) bir gekilde degigen parametreli model
b) Doniigiimlii veya degigen (Switching) regresyon model
2) Duragan bir siiregten elde edilen rassal parametreli modeller
a) Hildreth-Houck rassal katsayili model

b) Stokastik parametreli model
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c) Swamy rassal katsaytli modeli
3) Duragan olmayan bir siiregten elde edilen rassal parametreli modeller

a) Cooley-Prescoot model

1.3. Stokastik Olmayan Degisen Parametreli Modeller

1.3.1. Sistematik (Rassal Olmayan) Bir Sckilde Degisen Parametreli Modeller
Asagidaki genel dogrusal regrésyon modelini goz dniine alahim.

i =x(By +uy, t=1..T (1.3.1)

(1.3.1) ifadesindeki y, t-inci zaman periyodundaki bagimli degiskenin
gozlemini gostermektedir. xl,(le) boyutlu stokastik olmayan agiklayic
degiskenler vektoridir.p,,(Kx1) boyutlu gozlemler boyunca degisen katsays
vektoriidiir. Bu modelde B katsayr vektoriiniin rassal olmayan sistematik defigiminin
digsal degigsmelere bagh oldugu varsaytlir. uq sifir ortalama ve o2 varyanss ile normal
ve bagumsiz olarak dagilan rassal hata terimidir. Katsayilarin gozlemler boyunca

degisimini agiklayan 6rneklem digi bir bilgiyi K tane dogrusal iligki i¢in Belsley

(1973a), asagidaki gibi formiile etmigtir.

By =21 (132)

(1.3.2) ifadesindeki Z, deki degisimi agtklayan (KxM) boyutlu agiklayica
degiskenler matrisidir. 1,B;ile Z arasindaki iligkiyi gosteren (Mxl) boyutlu sabit
katsayilar vektorudir. Bykatsayr vektdriinin degisimi belirlenebilir digsal bir

degiskenler vektdrii Z; ye baghdir.
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"Genellikle Z, agtklayici degiskenler matrisi;
1) x; agiklayici defiskenler matrisindeki degigkenlerin  fonksiyonlarim

igerebilir. Bu da (1.3.1) ifadesindeki iligkinin ger¢ek formunun dogrusal olmadigini
gosterir.
2) % de gorillmeyen diger degiskenleri igerebilir.

3) Stokastik (olasilikli) veya stokastik olmayan niteliksel defjiskenleri dé

icerebilir. Bu durum da farkh regresyon sistemlerinin varligim belirtir".’

(1.3.2) ifadesini (1.3.1) ifadesinde yerine yazarak agagidaki ifadeye ulaginz.
Vi =X (Z7) +uy = WytHuy (1.3.3)
Wi, X, ile Z, degigkenlerin ¢arpimindan olusan ( 1xM ) boyutln gozlemler

vektoridir.uy , sifir ortalama ve sabit varyansa sahip oldugundan t ve f3; nin en

kiigiik kareler tahminleri BLUE dir. t katsayisinin EK.K. tahmin degeri ile Z;
agiklayici degiskenin degerleri garpilarak B katsayr vektorii tahmin edilebilir,
(1.3.2) ifadesindeki degisim yapist agagidaki gibi de gosterilebilir.

Bt =T +Zt1:2 (134)

Zinin  nitel degiskenleri temsil eden bir kukla degisken oldugu

varsayildiginda agagidaki gibi gosterilebilir.

’ G. G. Judge et al., The Theory and Practice of Econometrics, 2rd. cd., John Wiley and
Sons, 1985, 799
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0 ,t=1.T; Iise
Zt = R
1 ,t=T{+1.T ise

Ornegin Z/nin (2x1) boyutlu bir matris olsun. Bu durumda 7, asafiidaki gibi

gosterilebilir.

. t o) ,t=1.1 ise
Tl 1) t=Tp 41T ise

B deki degisim yapisimin stokastik de olabilir. Bu varsayima bagh olarak

(1.3.2) ifadesi gdyle olur.
Pr=2Zit+ vy (1.3.5)

(1.3.5) ifadesini (1.3.1) ifadesinde yerine yazarsak asagidaki ifadeye ulasmig oluruz.
yi =x¢(ZgT+vy)+uy
=x'tZtt+x'tvl +uy
= x'tZtt+wt (1.3.6)

(1.3.6) ifadesindeki w, =x'lvt+ut’dir. u ve v; nin normal olarak dagildig

varsayimina bagh olarak agagidaki ifadeler gelistirilebilir.

kov(u,,vs):: 0 ,ts=1,.,T

var(ut)=0'12, t=1...T

var(v)=X, t=1,...,T
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o% 0 0|
0 0% 0
Yy =
2
L.O 0 -« . Og |

kov(u,ug)=kov(vy,vg)=0 ,t#s ise
var(wt)=012, +x'thx,
kov(w(,wg)=0, t=s ise

Katsayilardaki degisim yapisi stokastik ise; (1.3.1) ifadesindeki regresyon
modeli, degisen varyansit klasik bir regresyon modeli halini alir. Maddala (1977),

Var(w,)’ yi asagidaki gibi géste:‘rmis't;ir. v

Var(wt)=o§(1+x,xﬁ+x2>£§l S, -+ xszK, ) (1.3.7)
2
(1.3.7) ifadesindeki A; = —‘7 dir(i =1,2,..,K).
Ou

A;degeri bilindiginde (1.3.6) ifadesindeki regresyon denklemi asagidaki gibi

donigtirilir,

(1.3.8)




1.3.2. Degisen (Switching) Regresyon Modelleri

Bu modellerde bir rneklem iki veya daha fazla alt gruba aynlir. Her bir alt
grup icin farkh bir regresyon sisteminin (denkleminin) oldugu varsa;rlhr. "Zaman
serileri uygulamalarinda, bu sistemler iktisadi dalgalanmalart (devri harcketleri) veya
daha yapisal degigmeleri temsil eder. Yatay -kesit calhigmalarinda ise farklt sistemler,
farkli karakterdeki davramigsal birimleri temsil eder".'® Sistematik olarak degisen‘
parametreli modellerde, parametreler. gozlemler boyunca defismekte idi. Degisen
regresyonlu modellerde ise regresyon parametreleri  orneklemin alt gruplan
icerisinde sabittir. Fakat alt gruplar arasinda dcgigmektedir. Mevsimlik regresyon

modelleri ve pargali regresyon modelleri bu tiir modellere bir 6rnek tegkil eder.
1.3.2.1.Mevsimlik (Seasonality) Regresyon Modelleri

Birgok iktisadi degisken zamanla iligkili olarak mevsimsel bir degisim
sergilerler. Haftalik, aylik, ti¢ aylik ve yillik olarak rapor edilen ﬁi‘xfus, titketim,
istihdam ve g¢esitli mallarin fiyatlari gibi iktisadi degiskenlerin gogunda mevsimsel
degisim gozlenmektedir. Mevsimsel olarak degigen iktisadi degiskenli modeller
mevsimsel modeller olarak kabul edilirler. fktisadi degigkenlerin mevsimlere bagli
olarak degigmelerinden dolayt bagimli degiskenin bagimsiz degiskene tepkisi de

mevsimsel olarak degisecektir. Asagidaki regresyon modelini gbz dniine alalim.

y(=a+th+ul , t=1.T (1.3.9)

(1.3.9) ifadesindeki bagiml degisken y,’nin davranis: iizerindeki mevsimsel

etkiyi inceleyelim. Bir yilin ti¢ aylik her bir déneminde kesme terimi o ve egim

19 Stephen Goldleld and Richard Quandt , "The Estimation of Structural Shifls by Switching
Regressions", Annals of Economic and Sacial AMeasurement, 2 /4, 1973, 475
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parametresi f’min degistigi varsayildifn durumda, (1.3.9) ifadesi asagidaki sekle
~ dontgtiralir.

Yo =0 +Byxg +uy
Y =0 +Bax¢ +uy
Yt =a3 +PB3x+uy
Y =04 +Bgx( +uyy

(1.3.10)

(1.3.10) ifadesindeki regresyon modelleri sirastyla birinci, ikinci, tiglincii ve
dordiincii {ig aylik dénemler igindir. Bu _dért farkls denklemdé kesme terimi ve egim
parametresi ortak degildir. Bu parametreler ii¢ aylik denklemlerden ayri ayri tahmin
edilir. Bu ifadeyi bir tek iligkiye doniigtiirmek i¢in agagidaki gibi bir kukla degisken

tanimlanabilir.

Dit={l ,i—inci  3aylik  donem ise (13.11)

0 diger donemler ise

(1.3.11) ifadesindeki i =1,...,4;t =1,.. T dir. Bu tanimlanan kukla degiskene

baglt olarak (1.3.10) ifadesini asagidaki gibi yazabiliriz.

4 4
Y = ZaiDit + ZBiDitht +u, t= l,...,T (]312)
i=1 i=1

Birinci 3 aylik donem i¢in D=1 oldugunda Dy=D3=D4=0 olur. Bu durumda
(1.3.12) ifadesi (1.3.10) ifadesindeki birinci denkleme dénistr. ikinci tig ayhk
dénem igin Dy=1 oldugunda D=D3=D4=0 olur. Bu da (1.3.10) ifadesindeki ikinci

denkleme dontigiir.
Stewart (1991), Dy +Dy +D3 +Dyg =1 kabul etmigtir. Béylelikle
(1.3.10) ifadesini agagidaki gibi yazabiliriz.

yi =0)(Dyg + Dy + D3 +Dygy )+ (otg —ap Dy + (o3 — ot )D3
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+(otg —og)Dygq +B1(Dyg + Dy + D3 + Dy )+ By ~By)Doxy

+(B3 —B1)Dax( +(Bs —B1)Dagx( +uy (1.3.13)

Bu ifadeyi daha da basitlestirirsek;

Yt =0 +(<12 “a1)~)2t +(ot3 — ot D3¢ +(org — 0t JDyg + By
(B2 —B1)Dyx( + (B3 —B1)D3x( +Bs ~B1)Dgrx +u (1.3.14)
(1.3.14) ifadesinin daha basit gekli ise soyledir.

Yy =0 +37Dy #8303 +84Dg +Byx +y2Dox +v3D3xy

+v4Dg¢xq +uy . (1.3.15)

(1.3.15) ifadesindeki 8; =ot; —oty ve v; = P; —p dir (i=2,3,4). §;, birinci

ti¢ aylik donemin kesme terimi ile i —inci ig aylik donemin kesme terimi arasindaki
farki gostermektedir. y;ise birinci g ayllk doneme ait efiim parametresi ile
i —inci ti¢ aylik doneme ait eim parametresi arasindaki farkr gostermektedir. Benzer

sekilde i—inci 3 aylik dénemin parametreleri ile 2 —inci, 3-lincti veya 4-iincii 3aylik

donemin parametreleri arasindaki farklarda bulunabilir.

1.3.2.2. Par¢ah Regresyon Modelleri

Bu modellerde, birbirinden belirgin olarak farklilik arz eden dénemler igin
yapisal bir kinlma (structural break) veya yapisal bir degisimin (structural change)
oldugu durumlarda farkli donemler igin farkli regresyon sistemlerinin varlifi
varsayilir. Parcali regresyon modellerini bir drnekle daha iyi agiklayabiliriz."Sirket
satiga gore prim 6derken hedef ya da esik dizeyi X denen belli bir diizeye kadar
olasilikl bir prim yapist uygulzﬁy_aktqdlr: Satiglarin yam sira bagka etmenlerde satig

primi tizerinde etkili olmaktadir. Bu bagka etmenlerin olasiliklt bozucu terimde( hata
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teriminde) toplandi1 varsayilmaktadir. Daha da 6zele indirgersek, satig primi X esik
. diizeyine kadar satiga bagli olarak dogrusal artmakta, bu diizeyin iistiinde yine satiga
bagli olarak dogrusal ama dik bir eiimle artmaktadir. Oyleyse iki pargadan olusan bir
pargali dogrusal regresyonumuz vardir ve prim fonksiyonu X' esik degierinde egim
degistirmektedir".!" Parcali regresyon modelleri birlesim nokitast bilinen ve birlegim
noktast bilinmeyen modeller olmak tizere ikiye ayrlir. Burada bahsedilen birlegim

noktast verilen 6rnekteki esik diizeyidir.

1.3.2.2.1 Bilinen Birlesim Noktah Parcali Regresyon Modelleri

N=1vet=1.T gozlemli zaman serileri verilerinin Ty ve T, alt grubuna

ayrildigim1 varsayalim (T;+T,= T). Birlesim noktasi bilinen pargali regresyon

modelleri, asagidaki gibi formiile edilebilir.

y=a;+Bjx+u (birinci gruf))

y=oq +f7x+u (ikinci grup)

Bu iki alt gruba ait gézlemlerin matris formunda gosterimi ise sdyledir.

" Gujarati, a. g. e., s. 520
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ya 4 |1 x5 O 0 uy
mal-w ¥
y1 1 X1 0 0 By uT
- =~ - - ~ ~ [+ - (1.3.16)
YT +1 0 0 1 T+l o, uTy+1
Y142 0 0 l X1 +2 _Bzd Uty +2
Y+ ] [0 0 1 o xTyaT, Uy +Ty |

(1.3.16) deki ifadeyi matris notasyonu ite de agagidaki sekilde gosterebiliriz.

[yl}=[x] 0 } By +[ul:l=xﬁ+u (1.3.17)
¥a 0 xqjjoa,y Uy
B2

(1.3.17) ifadesine E.K.K. yontemi uygulanirsa ' nin tahmini asafidaki gibi ofur.

= (qu)'-l X'y

Ty
il
f

1 1 1
- ("lxl )_ 0 {xm]
' 1] .
0 (x2x2)< X2Y2
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e 1 .
_ (>f1’<1 K1 (13.18)
X2X2] X2¥2

Bu iki regresyon sistemlerinin Tj € [l,T] noktasinda birlestigine dair bir 6n
bilginin var oldugu varsayimina bagh olarak bu tahmin yapilmigtir,

"T: noktasinda regresyon sisteminde degisim (switch) meydana gelir, Bu
nokta iki regresyon sistemini birlegtiren bir nokta oldugundan bu noktaya birlegitn
(join) noktast adi verilir"'2. Bu nok‘taya.kadar regresyon parametreleri sabittir. Bu
noktadan sonra parametreler ba§ka bir "d.eger alir. Ty alt grubundaki parametrelerin
degerleri T, alt grubundaki parar;éi;éiérin4degerlerinden farkhidir.

T noktasinda yapisal bir degisimin (kirlmanin) olmadigina dair bir kisitin

verilmesi durumunda (1.3.17) ifadesindeki model asagidaki kisita bagli olarak

e

Bu kisitin dogrusal esitlik kisitt Rp =r ¢atisindaki gosterimi isc soyledir.

tahmin edilir.

i

o

10 -1 o]B| [0
01 0 -1joay| |0
B2

Yukartdaki bu kisita bagh olarak kisitlt regresyon modelimiz asagidaki gibi olur.

MR

12 G.G. Judge et al., Introduction to the Theory and Practice of Economelrics , Wiley , New York:
1988, 432
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[3* kisith E.K K tahmini ise soyle olur.

Y

. . . ' ] ' L] L] t ) .
Bu tahmin degerindeki (x *x*) = (x]xl +x2x2) ve x 'y = X1y FXx,yq dir.

1.3.2.2.1a Yapisal Degisimin Test Edilmesi

Bu test igleminin yapllabilmési l¢in olumsuz hipotez-Hy ve olumlu hipotez
Hy’in belirlenmesi gerekir.
Ho: Yapisal degisim(switch) yoktur
H,:Yapisal degisim (switch) vardir.

Regresyon modelimize bagli olarak bu hipotezleri asagidaki gibi gisterebiliriz.

ay %%
I’I() . =

[ B1| B2

i [og]
H;: #*

 B1] B2

Ho olumsuz hipotezi parametreler hakkinda verilen kisitlart gdstermektedir.
Yapisal degisimin test edilebilmesi .i(,;in her iki alt érneklemdeki hata varyansfarinin
esit oldugu varsayilarak test iglemi yapthr. Ramanathan (1995) ,yapisal degigim igin
istatistiksel testlerden birinin Chow testi oldugunu vurgulayarak Ho olumsuz

hipotezinin testi i¢in uygun test i§ta_tistigini agagidaki gibi gostermistir.

-

!e*' e - e'e)/_q

icsaplanan = o' /(T _ K)
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Yukandaki modelde 6rneklemin ty noktasinda ikiye boliininesi ilc Ty ve T,

olmak tizere iki ayri gozlemler grubu olusturmustuk. ik Ty gozlemler grubuna en
ktigiik kareler yontemi (E.K.K.) uygulanarak e'lelkalmtl kareler hesaplamr. Daha

sonra ikinci gozlemler grubu T, =T-T;’e EKK. yontemi uygulanarak

1 ]
eje, hesaplanir. Bu durumda kisitsiz kalinti kareler toplami ¢ e =eje; +ehe, olur.

1 ) l ’
Kisitl kalintt kareler toplamt ise e = y* - (x* x*)‘ x" y*ifadesinden clde edilir.

Bu ifadedeki y* =yiy¥1 +y2Y2dir. Fhewplanan ifadesindeki q, parametreler
hakkindaki kisit sayisini gostermektedir. Yukaridaki regresyon modelindeki kisit
sayist 2 dir. Verilen anlamlihik diizeyine bagh olarak Ficeaplanan degeri ile Fip, degeri

kiyaslanir. Frespianan degeri Fianlo degerinden biyiik ise Hy hipotezi reddedilerek, H;

hipotezi kabul edilir.
1.3.2.2.2. Kama (Spline) Fonksiyonlan

Pargali regresyon modelinin 6zel bir gekli olarak kabul edilir. Poirier (1976),
kama (spline) fonksiyonlar: adi verilen pargali regresyon modellerini incelemistir.
Isyar (1994), iktisadi birimlerin farkli donemlerdeki davramglarint incelemek
amactyla zamam .kama (spline) fonksiyonlan olarak isleme tabi tutmustur. Ug farkls

donem igin dogrusal bir zaman trendinin varsayildi§1 asagidaki modeli dnermistir.

1-inci donem yi =op +PBit+uy (t=<tg)
2-inci ddnem yg =0y +Bat+uy (to <t<ty) (1.3.19)
3-tincti donem yi =o3 +B3t+uy (tl < t)
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Kore savagi yillart (1951-1954) , barig yillar1 (1954-1965) ve Vietnam Savagi
yillart (1965-1971) bu ¢ farkli doneme ornek olarak verilmistir. tgve t;

noktalarinda yapisal degisim meydana gelmisti(. Zamamn orijini 1950 olarak
alinmighir. Bu durumda to = 4 ve t; =15 olur. Kisitlamasiz yapilan tahminde
fonksiyonlarin t = to ve t = {; noktalarinda herhangi bir birlesimi s6z konusu degildir.
Bu 3 ayni donem igin farkli regresyon parametreleri mevcuttur. Dogrusal spline
fonksiyonu veya pargali regres¥on yardimiyla birbiriyle iliskili olmayan bu ii¢ ayn
dénemin fonksiyonlant t = to’;e“i..'j: "tl noktalarinda bir.lestirilerek siirekli bir
fonksiyon haline getirilebilir.

Dogrusal spline (kama) fonksiyonu ile birbirlerinden kopuk olan bu
fonksiyonlan birlestirmek igin uyarlama yapilir. Uyarlama yapmak i¢in degiskenler

tanimlanarak bu degigkenleri igeren bir fonksiyon olusturulur. 3 farkli dénem igin

degiskenler agagidaki gibi tanimlanabilir.

zu =1

0 1= to ise,
Zn = .
t—tg ,t>tg Ise,

0 ,t<ty ise,
Z3t = :
t—-ty ,t>tp ise,

Bu degiskenler kullanilarak parametrize edilen bir fonksiyon agagidaki gibi

yazilabilir,

Yy =0y +91zy +d9z9¢ +0323 +u, (1.3.20)
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(1.3.20) ifadesine E.K K. yontemi uygulanarak modelin paramctreleri tahmin

edilir. B 'lar ve a'lar ise bu tahmin degerleri yardimiyla elde edilir.

Bi=9; ;
By =8, +0,

[33 =61+52 +53

oy =d.1—52t0 N S

a3 =0 —-03t;

Birbirinden kopuk 3 fonksiydnp' igeren (1.3.19) ifadesine kisitl en kiigitk
kareler yonteminin uygulanmast sonucu siirekli bir fonksiyon sekline doniisebilir.
to noktasinda birinci ve ikinci déneme ait fonksiyonlar1 t;noktasinda ise ikinci ve
Uglincli doéneme ait fonksiyonlar birlestirilerek siirekli bir fonksiyon elde edibilir.

to ve t; ortak noktalan saglayan kisitlamalar asagidaki gibidir.

oy +PBitg =g +Bsty
aj +PBty = a3 +P3ty

veya,
o +Brtg ~og —Pate =0
oz +Batp —a3—Pst; =0
Parametrelere ait bu 6n bilgilerin Rp = r kisit ¢atist igerisinde gosterimi ise
soyledir.
_ad
By
| to -1 —to 0 0 05 _ 0
00 1 t -1 —t;]|By| |0
o3
B3 ]

Bu kisitlamalara bagli olarak modelimiz asagidaki gibi olur.
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11 ]
1 2
1t ‘,
— —_ — — — — —a]_‘
_ 1ty +1 B1
_}:1 I tyg+2 )
721 1p, 1TV (1.3.21)
Y3 1 t o3 |
- - = = - = |l
1ty +1
1ty +2
L. l T .

(1.3.21) ifadesinin tahmininden elde edilen a ve P katsayilarinin tahmin

degerleri, (1.3.20) ifadesindeki kama (spline) fonksiyonunun tahmin degerleri ile

aynidir.

1.3.2.2.3. Bilinmeyen Birlesim Noktah Parcali Regresyon Modecli

Bu modellerde farkl regresyon sistem sayilarimin bilindigi, fakat yapisal
degisimin (kinlmanin) meydana geldigi noktanin bilinmedigi varsaythr. Bu
varsayima bagli olarak  birlegsim noktast tahmin edilecek bir bilinmeyen parametre
olarak ele alimr. Iki farkh regresyon sisteminin varliginin bilindigi bir durumda

bilinmeyen to gibi bir birlesim noktasina bagl: olarak agagidaki ifadeleri yazabiliriz.

lsistem y =oy+fx +uy ,t<ty ise

2sistem  y =dj +Pyx+uy ,t>ty ise (1.3.22)
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Goldfeld ve Quandt (1973b) , uj ve uy hakkinda asagidaki varsayimlar

yapmislardir.
1-) uy~N (0,012)

2)) un~N(0,c%) .

3-) (131,0%)9* (32,0%)

"Degisen (switching) regresy;)n ‘modelleri arasindaki temel fark, her bir
sisteme tahsis edilen gbzlemlerin durumuna baglidir"™®. Yani regresyon sistemlerinin
secimine baglidir. (1.3.22) ifadesindeki iki regresyon sistemi arasindaki segim
(tahsis) deterministik veya stokastik olabilir. Stokastik se¢im durumunda , A ve 1-A
gibi bilinmeyen olasiliklarina bagh olarak regresyon sistemleri arasinda segim
yapthr. Deterministik segim durumunda ise, yapisal degismenin (kirilmanin)
_agtklayict degiskenlerden birinde veya digsal bir degiskende meydana peldigi kabul
edilir. Yapisal degigmeye neden olan degiskeni z ile gosterelim. Bu gozlenen z
degiskeninin bilinméyen bir baglangig noktasi veya kirilma (cutoff) noktasiyla goz
oniine alinarak segim yapilir. Burada s6zii edilen degisken bir trend degiskeni de
olabilir.

Degigimin Belli Bir Zamanda Meydana Geldigi Deterministik  Durum:
Yapisal degisimin bilinmeyen to gibi bir noktada meydana geldigi varsayildiginda
regresyon sistemleri ikiye ayrilir. (1.3.22) ifadesinde belirttigimiz gibi, t<tg
oldugunda birinci regresyon sistemi ve t > to oldugunda ise ikinci regresyon

sisteminin oldugu kabul edilir, Bu durumda birinci regresyon sistemi igin

3 Dale J. Poirier, The Econometrics of Structural Change, Amsterdam, New York,Oxford:North-
Holland , 1976, 109
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Yig»Xto 80zlemleri  mevcuttur. ikinci  regresyon  sistemi  igin  de
. YT-1g>XT—, gozlemleri mevcuttur.ty, birinci regresyon sisteminden ikinci

regresyon sistemine gecigin meydana geldigi bir zaman noktasidirt Boylece  biitiin

orneklem igin agagidaki logaritmik olabilirlik fonksiyonu yazilabilir .

lnL:—I—ann——thnc,2 Tt ino3
2 2 2

1 o SR T 2
——;Z(yt-an—ﬁxxl)" = Yy -0z ~Baxy) (1.3.23)
209 =1 207 t=tg+1

(1.3.23) ifadesinin al,[}l,o%,az,ﬁzve o%'ye gore maksimize edilerek

maksimum olabilirlik tahminleri elde edilir. of ve o'% 'ye gére maksimizasyon,

1) ==L Yy -y ~Byxy) (13.24)

(1.3.24) ifadesinden hareketle;

2 1
i =—epen
to

[o}}

tahmin degerine ulaginz. Bu tahmin degerinden e e, = 612t(, degeri clde edilir.

- T 2
2y L T b, L S (- -Pyx) (13.25)
60'2 2 6y 20, t=tp+1

(1.3.25) ifadesinden hareketle;
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1
T—tg

]
€21€2¢

]

Bu tahmin degerine bagit olarak e%eq, =6%(T—t0) elde edilir. ejjey ve

eheq degerlerini (1.3.23) ifadesindeki son iki terimde yerine yazarak asagidaki

ifadeye ulasirz. Voo
A2 "2
_to8f _(T-t)85 _ T
26} 263 2

Bu son ifadeye bagl olarak logaritmik olabilirlik fonksiyonu agagidaki gibi olur.

IL=-Lin2n-L-Y0pe? _T2%0,42 (1.3.26)
2 2 2 2

Bilinmeyen degigim (switch) noktas: to 'in biitiin olasi segimleri igin (1.3.26)

ifadesinin degeri bulunur. Bu ifadeyi maksimum yapan degier to 'in tahmin degeri

olarak kabul edilir.

Regresyon Sisteminin Deterministik Segiminin Bir Deliskene Baglh Olmasi:
Yapisal degisim belirlenebilir bir digsal degiskende ortaya gikabilir. Boylesi bir
durum igin Goldfeld ve Quandt (1972) soyle bir ¢o6ziim o6nermislerdir; z
(t =1,...,T) gozlemli digsal degisken z’nin, z; gibi bilinmeyen bir degerinde yapisal

degisimin meydana geldigini kabul ederek regresyon sistemini su gekilde
ayirmiglardir.  Regresyon sistemleri z, <z, ise birinci regresyon sistemi ve

z, > zgpise ikinci regresyon sistemi gdz Oniine alinir. z,’nin bir fonksiyonu olan

D(zt) degiskeni agagidaki gibi tammlanmstir.
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0 ,zy <z ise
Dz )= ;
( l) {1 ,Zy >z ise

s

D( z) yi daha basit gekilde Dy ile gosterirsek; iki-sistemli degisen (sWitching)

regresyon modeli agagidaki gibi-olur.
| I

- s e

yr=oi{l-D¢)+d;D +X'tk1 ~D( By +th32]+ (1-DJuy +Dyuy (1.3.27)

(1.3.27) ifadesindeki T gbzleml'i_regresyon modelinden T+6 tane parametre

tahmin edilmelidir. Yani al,Bl,olz,ocz,Bz,cr% ve D, (t =1,...,T) tahmin edilmelidir,
Tahmin edilecek parametre sayist gozlem sayisindan daha fazla oldugundan boyle
bir tahminin yapilmas: zordur. Bu problemi kolaylastirmak amaciyla D¢ nin siirekli

bir fonksiyona yaklagtig1 varsayilarak asagidaki gibi gosterilir.

D—f L_4® —1(5-1*1)2 e (1.3.28)

Parametrelerin tahmini i¢in uygun logaritmik  olabilirlik fonksiyonu

agagidaki gibidir.

T
L=-Lipam-L Zln[mz(l ~D,)? “’%D%]
2 201

T (T B _ 2
1T bu-o(l D:)zath zxt[BIZ(l D()+BaDy ] (1.3.29)
2¢=1 oi (1-D)* +o3D,

(1.3.28) ifadesinden Dt =1,...,T)’nin her bir degeri belitlenir. Logaritmik

olabilirlik fonksiyonunda Dy nin yerine (1.3.28) ifadesi yazilir ve logaritmik
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olabilirlik fonksiyonu a‘,[}],olz.az,ﬁz,c%,u ve o2 bilinmeyen parametrelere

gore maksimize edilerek maksimum olabilirlik tahminleri elde edilir.

Regresyon Sistemi Ara.w\r.:qut"_Seg:imin Stokastik Olmasr :Goldfeld ve Quandt
(l973aj, A olarak adlandirdiklar yontemle iki .regrésyon sistemi arasindaki segimin
A ve 1-A gibi bilinmeyen olasiliklara bagl -o'l.a'rak yapilabilecegini varsaymusglardir,

Hata teriminin normal varsayimlar altinda bagimli degisken y, asagidaki yogunluk

fonksiyonuna sahiptir.

g(y/x) =2y, /x|)+(“7k)f'2(Yt /%)

it

A 1 2 1-A 1
5 exp{— ) (ye -1 =Bixy) }+——2—exp{——2(y| —o) “Bzxt)z}
2rof 20j \onoz 203

logaritmik olabilirlik fonksiyonu da aéagldaki gibidir.

T
L=Ylngly, /x() (1.3.30)
t=1

(1.3.30) ifadesindeki logaritmik olabilirlik fonksiyonu al,az,[};,ﬂz,c%,o%

ve A ya gdre maksimizasyonlart yapilarak maksimum olabilirlik tahminleri clde

edilir.

1.4. Rassal (Random) Parametreli Modeller

1.4.1. Hildreth - Houck Rassal Katsayili Modeller

Genellikle yatay-kesit verilerinin ve zaman serileri verilerinin analizinde

kullanilan Hildreth-Houck rassal katsayt modelini Hackl (1989 ,Boliim 14) siyle
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gostermigtir,

y; = x;B; ‘ (1.4.1)

(1.4.1) ifadesindeki i=1..N dir. Bu modeldeki her katsayi (parametre)

rassal bir degisken olarak ele alimir ve B; =Z;t+v; sgeklinde ifade edilir. Bu

ifadedeki Z; = Ix vet = B oldugundan B; asagidaki gibi gosterilir.
Bi=B+v; (1.4.2)

(1.4.2)ifadesindeki B; = (By;,Boi,-..Bk; ) dir ve i—inci gozlem igin rassal
karakterli asil (actual) tepki katsayilarim igerir. B =(ﬁl,ﬁ2,...,ﬁK) ise stokastik
olmayan ortalama tepki katsayilar vektérﬁdﬁr.x'i = (1, xi,..Xk;). bilinen rassal
olmayan agiklayict defiskenler matrisidir. Pg ortalama tepki katsayisi, K-minct
agiklayict defiskende meydana gelen bir birim degisime bagimli degisken y’nin
verecegii ortalama tepkiyi gosterir. v'i =(v1i, V940 VKi) ise  rassal  hatalar

vektorudir. v;, P;inin P dan sapmasini gostermektedir. Hildreth - Ilouck rassal
katsayilt modelin siradan modellerden farki, hata terimi igermemesidir. Denklemin
hata teriminin kesme terimi hatas1 v,; den ayirt edilemedigi varsayimina bagh olarak
(1.4.1) ifadesindeki hata terimi gosterilmemistir.

(1.4.1) ifadesindeki P; yerine (1.4.2) ifadesini yazarsak asagidaki ifadeyi elde

ederiz.

38



yi = x;(B_-i-Vi): X;—ﬁ+ x'ivi

yi =%iB +u; (1.4.3)

(1.4.3) ifadesindeki model degisen varyansl klasik regresyon modelidir. Bu
modeldeki u; = x;vi dir. u; ve v; hakkinda agagidaki varsayimlar yapilnustir.
_ Ely]=0
2 2 !
E[ui ]= o; =Xx;Ax;

of

o ©
o

var(u; ) =

=diag(c]2.c%,...,o%q) w

_ E[vi]=0

_ Eviv;]= A

_i,j=1.Nisj ise E{viv} ]:o

Bildigimiz gibi deBisen varyansli regresyon modelinin katsayilarinin
tahmininde genellestirilmis en kiigiik kareler (G.E.K.K.) yontemi kullanilir. Sabit
varyanslt regresyon modelindeki u;hata teriminin varyansi, var(ui)=021- drr.
G.E.K K. yontemin uygulanabilmesi igin uygun bir P bulunmalidir. Oyle ki PWP=1

olmahdir. Bu durumda PP=W"' dir. P matrisi ise soyle tammlanir:

P= diag(c;‘,og‘,...,o;}) dir.
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Lo o |
O]
1
0o — . 0
P-': 0'2
0 0 S
L ON |

(1.4.3) ifadesinin her iki tarafim P matrisi ile c¢arparsak agagidaki

doniigtiiriilmiis modeli elde ederiz.

" e *
Yi =%i B+uj

G.EK.K. tahminleri yukarndaki déniistiiriilmiiy modele E.K.K. yontemi

uygulanarak elde edilir.

A matrisi bilinen elemanls bir matris oldugunda , ortalama tepki katsayisi B’

nin genellestirilmis en kiigiik kareler (G.E.K.K.) tahmin edicisi asagidaki gibidir.

= aN - ;‘._':1'N..‘ ik
B= w inxi | W XiYi (1.4.4)
i=1 i=1
~ N -1 |
B ,[W_Iinxi:\ kovaryans matrisine sahiptir. Rassal katsayt
i=1

B; =B +v; oldugundan dolay: ﬁi ari ise B tahmin degerine v;'nin tahmin degeri

V;'y1 ekleyerek elde ederiz.

A matrisinin elemanlarinin bilinmedigi durumda, bu matrisin elemanlar

tahmin edilir. A matrisinin daha detayli gosterimi soyledir.
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qu...O

' 0 (1.2 [ 0
A=EViVi =

00...(1.1(

] !
Daha o6ncede belirttigimiz gibi u; = x;v; oldugundan u;nin varyansi

soyledir.

2 LS 2 :
E[ui ]= kzlxkiock Ji=1...N

=X (1.4.5)

(1.4.5) ifadesindeki %; = [l,xgi,...,xf(l] dir.

3 o o’

Boylece var(u;)=W = XOL sékli}xae yazabiliriz. A matrisinin elemanlarin
tahmin etmek igin Johnston (1984) asagidaki islemleri 6nermistir.

(1.4.3) ifadesindeki degisen varyans durumu g6z ardi edilerek en kiigitk
kareler kalintilann e = y-xb hesaplanir. Daha sonra kalinti kareler bulunur. Kalinta

karelerin beklenen degeri ise soyledir.
E(ee')= E(&) = ME(uu')M

Bu ifadedeki M = I~ X(X'X)™!X dir.
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hEeﬂ

E(ee') = E(¢) = =MW (1.4.6)

LEe%q A

(1.4.6) ifadesinde W ‘nin degeri yerine yazilarak su ifadeye ulasilir.

E(é) = MXa
a. min tahmini igin; & = aMX regresyonu kurularak & tahminleri elde edilir.
a' lar (1.4.5) ifadesinde  yerine yazilarak u' larin varyanslarinin taliminlerine

ulagilir. Hackl(1989), o.’nin daima pozitif tahminlerinin elde edilmesinin imkansiz
oldugunu vurgulayarak, negatif tahmin degerleri yerine sifir degerinin alinmasini

onermistir. Bu oneri gdz Oniine alinarak elde edilen hata terimi varyans matrisi

yardimiyla (1.4.3) ifadesine G.E.K K. ydéntemi uygulanir ve _E_ tahmin vektorii elde

edilir.

1.4.1.1. Rassal Katsayilarin Tahmini

Rassal katsayr vektorii Di=E+Vi 'dir. Boylece B tahminine v; nin
tahmininin eklenmesiyle; elde edilir. u; =x;v; oldugundan ;= x;V;dir. Bu

ifadeye bagili olarak Griffiths (1972),Vy;,V3;i,-.., Vi lar igin uygun degerlerin, V;(i

(k=1...K) "lerin her birine U;'lerin bazi oranlarin1 dagitmak oldugunu belirtmigtir.

Bunun igin yapilacak gegerli yolun, u;'nin varyansina xLivki(kzl..K)'larm
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varyansinin katkida bulundugiu oranda x);Vyjarasinda ;'leri dagitmak oldugunu

ifade etmistir. Bu varsayimina dayanarak V); asagidaki gibi gdstermistir.

Vii =—T<)ﬂ‘—if:i—ﬁi,k=l...K;i =1..N (1,4,7)0
> Xy Oy
=1 ki* K

' ° [ ~ .
(1.4.7) ifadesinden hareketle V; =Axi(xiAxi) u; olarak gosterilebilir. Bu
ifadedeki ﬁi=(yi—x}ﬁ) dir. B’ya, (1.4.7)deki tahmin degierleri eklenerek

orneklemin gozlemleri boyunca degisen ﬁi tahmin degerleri vektorii elde edilir. Adi

gecen yazar bu bireysel katsayt tahmin vektoriiniin en iyi, dogrusal, yansiz tahmin

edici oldugunu gdstermistir.

. ~., = ' ~1 =
BI=B+AXi(xi/\Xi) ()’i—xiﬁ) (1.4.8)
1.4.2. Stokastik (Stochastic) Parametreli Regresyon Modeli

Zaman serileri verileri ile kullamlan bu modelin parametrelerinin zaman

care

boyunca degistigi varsayilir. Bu modeldeki parametreler duragan bir siireci izlerler.

Judge (1988), stokastik parametreli regresyon modelini soyle gostermistir.

ye=xB , t=1.T | (1.4.9)

Bu modeldeki her bir parametre rassal bir degigken olarak ele alinir ve bu
parametreler ortalamasi sabit fakat bilinmeyen bir siireci izledigi varsayilarak

agagidaki gibi gosterilir.

43



(B ~B)= 01 ~B)+a, (1.4.10)

Parametrelerin zaman boyunca geligimi birinci mertebeden otoregresif model

ile tammlanmugtir. (1.4.9) ifadesindeki y;, bagiml degiskénill gozlemlerini

gostermektedir. x ise ( Kx1 ) boyutlu stokastik olmayan agiklayici degiskenlerin
gozlemleri vektdriidir vex'l = (X0, X 20, Xge ) dir. By, sabit katsayt J yi igeren

(Kx1) boyutlu stokastik parametreler vektoriidir veB', = B10.B21s.-,Bry ) dir.

(1.4.10) ifadesindeki B, stokastik parametre f},’nin ortalamasidir ve

B' =(B,.B,,.... B ) dir. Yani E[p,]=F dir. ¢, karakteristik kokleri mutlak deger 1
den daha az olan (KxK) boyutlu parametreler matrisidir. " ¢ , zaman serilerinin yakin

degerleri arasindaki iligkiyi gostermektedir. Corr(B,B-1) =9,

Corr(By,Br_2) = ¢2ve Corr(Bl,Bl_j)= ¢j dir'™. a,(Kx1) boyutlu rassal hata
terimleri vektoriidiir. Ayrica a, hakkmda' su varsayimlarda yapilmistir.
_Efa)=0
_ Sabit varyans Qya sahiptir.

_t#sise Eata's]=0

Zaman serilerinde yukaridaki 6zelliklere sahip olan bir siire¢ piir rassal bir
siireg olarak adlandirildifindan a, de piir rassal bir vektordir.
Regresyon modeli (1.4.9) deki stokastik parametreler otokorelasyoniu (ardigik

-

bagim!li) olduklarindan (1.4.10)'ifac‘iésindeki ¢ katsayisinin degeri sifir degildir.

¢ = 0 oldugunda B parametrelerinin gelecek degerleri ge¢mis degerlerinden tahmin

' paul Newbold and Theodore Bos, Stochastik Parameter Regression Models, Sage Publications
Newbury Park: 1985, 14
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edilemez. Boylesi bir durumda stokastik parametreli model, Hildreth- Tlouck rassal
_katsayr modeline dondgir. Bu yiizden stokastik parametreli regresyon modeli
Hildreth -Houck rassal katsayt modelinin genel bir sekli olarak kabul cdilir. Ayrica x
nin birinci elemani x;;, = 1 (t =1...T ) kabul edildiginde denklemin hata teriminden
birinci parametrenin davramsginin ayirt edilmesinin imkansiz oldugu varsayilarak
(1.4.9) de gosterilen ifadede hata terimi yazilmamigtir. Bu varsayim 6zel bir durum
olarak ele alinir. Daha genel formiilasyonlarda hata terimi modele katihr. Hata

terimli modeli soyledir.

Yt =x(By +ey (14.11)

(1.4.11) ifadesindeki e, , (1.4.10) ifadesindeki a, den bagimsizdir . (1.4.11) ve
(1.4.10) ifadelerindeki modellere durum uzayr (state space) modeclleri adi
verilmektedir. Bu modeller mithendislik biliminde kullanilmaktadir. (1.4.11)
ifadesindeki modele &lgitm denklemi (measurement equation) ve (1.4.10)
ifadesindeki modele ise gegis denklemi (transition equation) denir.

Newbold ve Bos (1985), Kalman Filtresi Algoritmast yardumyla (1.4.10) ve
(1.4.11) ifadelerindeki parametreleri tahmin etmislerdir. Bu algoritmanin amaci
stokastik parametrelerin gartli  beklenen degerlerini ve sarth varyanslarini
hesaplamaktir. Bu sebepten dolayt bazt notasyonlarin ortaya koyulmast
gerekmektedir. ‘ - -

Her iki denklemdeki hata terimlerinin normal dagildigt varsayilmaktadir. Bu
yizden yy,y3,....Yt~1verildiginde By ve y’nin birlegik dagilimi (joint distribution)

cok degiskenli (multivariate) normal dagilimi izler. Bu dafillim ise onlann

ortalamasi ve kovaryans matrisleriyle belirlenmektedir.
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1) Verilen mevcut bilgi sartina bagl olarak B nin ortalamasi veya beklenen degeri;

E(Bl /yl)y27"'aYl~l) = B + (bE(Bl—l /YI,yzy-"aY‘—l ) - d’ﬁ + E(al /YI 'Y 2sn Y-l )
Olgim ve gegi denklemlerindeki hata terimlerinin bagimsiz oldugu varsaysmindan

dolayr yukaridaki ifadenin sag tarafindaki son terimin degeri sifirdir. Daha genel
sekliyle (3, ’nin sartli beklenen degeri agagidaki gibidir.

Bt/t—1)= Bt -1/t 1)+ (1~ d)p | (1.4.12)

By nin sartl kovaryans matris‘i; -
Var(Bl /Yl’Y2""’YI—]) = d’var(ﬁl—l./yl’YZ ""'»Y(—l)(b' +Q
=P(t/t-1)=¢P(t-1/t-1} +Q (1.4.13)

(1.4.13) ifadesindeki Q , a, nin kovaryans matrisidir.

2) y/nin sarth beklenen degeri soyledir.

E(y /Y1, Y200Y 1-1) = X BB /Y1 Y2 Vi) F B/ Y1 Y 200 Y (1)

e, hakkinda yapilan varsayimlar géz oniine alindiginda yukaridaki ifadenin

sag tarafindaki son terimin degeri sifirdir. Béylece bagimli degiskenin sarth beklenen

degeri asagidaki gibi yazilabilir.

y(t/t —l)x'lB(t/t— 1)

yi ' nin sarth varyanst;
' 2
Var(y /y1, 525 Y1-1) = X Var(By /y1,¥ 2, Y 1-1)X( +0O
=hy =xP{t/t=1x +0? (1.4.14)

Bu ifadedeki o2 , & 'nin varyansidir.

3) ¥1.¥2....,Y- verildifinde 3; ve y, arasindaki kovaryans iligkisi goyledir.
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Kov(By, ¥ /Y1,Y20¥ 1-1) = VarBe /1, ¥ 2,0 ¥ 121 )k
=P(t/t-1)x,
4) ¥1,¥2,...,yyverildiginde P,' nin ortalamasi ve kovaryansi ise yukaridaki ifadeler
aracihfiyla saglanmstir. y verildiginde f;’nin dagilim ¢ok degiskenli normal

dagilimdir. Bu dagihmin 6zelliklerini vurgulamak igin x; ve x; gibi rassal iki
L I :

degiskeni goz oniine alalim. Bu iki degiskenin birlesik dagilimi ¢ok degiskenli
normal dagilimdir. Bu rassal degiskenlerin ortalamalar1 ve varyansian asagidaki gibi

olsun.
E(x;)=;
E{(x; — i Xxi — 1) ]= i
X1 Ve X, arasindaki kovaryans ise §oyledir.
El(xl ~pyXx2 —1y) ]= Ly
x, verildigi takdirde x,’in dagilimi da gok degiskenli normal dagilimdir. Oyle

ki bu dagilimin ortalamasi ve varyansi sirasiyla asagidaki gibidir,

E(x/x3) =y +213273 (x5 ~113)

var(x /x5)= 1y ~ £12273 2y

Su halde gok degiskenli normal dagilimin 6zelliklerini vurguladiktan sonra y,

verildiéinde B¢’nin dagiiminin da ¢ok degigkenli normal dagilim oldugunu

belirtmistik. Buna bagh olarak stokastik parametrelerin sartli beklencn degerleri ve

sartlt varyanslari sirasiyla agagidaki gibi olur.
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[3(t/t)=<b[3(t—1/t—1)+(1—c1>)ﬂ+r?(t/t—1)xlh('[yl —xB(t/t=1) (1.4.15)

P(t/t)=P(t/t—1)-P(t/t - )xhi' % P(t/t 1) ' (1.4.16)

Durum uzayt modelinin sabit parametrelerinin verilen her degeri icin
stokastik parametrelerin sartlt beklenen degerleri ve gartli varyanslari bulunur. |
Kalman filtresi algoritmastmin parametrelerin tahmininde kullamiabilmesi
icin, B(O/ O) ve P(0/0) baslangig degerlerine ihtiyag duyulur. (1.4.10) dcki ifadenin
birinci mertebeden otoregresif bir siireci izledigi varsayimina bagh olarak bu

degerler sdyle ifade edilmistir.

p0/0)=B wve

P(0/0)=¢P(0/0) +Q

Bu baslangig degerleri kullanilarak t = 1 igin Kalman denklemlerinin
degerleri bulunur. Daha sonra sirasiyla t = 2 t = 3 ..t = T igin Kalman
denklemlerinin degeri bulunur.

Parametre tahminlerini iki grupta digsiinebiliriz. Modeldeki - sabit
parametrelerin tahmini ve modeldeki stokastik parametrelerin tahmini.

Sabit Parametrelerin Tahmini: Modeldeki sabit parametreler suniardr.

Stokastik parametrelerin ortalamasint gosteren B , otoregresif parametre matrisi ¢,

€ 'nin varyanst o2

ve a, 'nin kovaryans matrisi Q dir.
Bu sabit parametrelerin maksimum olabilirlik tahminleri igin olabilirlik

fonksiyonun olugturulmas ise §oyledir.
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¥1,Y2,-»Yt—1 verildiginde y/’nin birlesik olasithk yogunluk fonksiyonu

_soyledir.

Y1,Y2,--» Y1 verildiginde y, x'lB(t/t—-l) ortalamast ve h; varyansi ile

normal dagihima sahiptir. Boylece gozlemlerin logaritmik olabilirlik fonksiyonu

agagiidaki gibi olur.
T - T . 'h
logL = —Ilog(Zn)——l- > logh, .—l Z[Yt —xB(t/t- l)] h}"l
2. 2121 2121

Sabit katsayilarin maksimum olabilirlik tahminleri logaritmik olabilirlik
fonksiyonunun maksimize edilmesiyle elde edilir. Maksimizasyon islemlerinin

yapilabilmesi igin stokastik katsayilarin sartli beklenen degeriff(t/t —1) ve bagmli

degiskenin sarthi varyanst h’nin bilinmesi gerekmektedir. Bu degerler Kalman
denklemleriyle saglanarak olabilirlik fonksiyonunda yerine yazilir.

Orneklem Periyodundaki Stokastik Parametrelerin Tahmini: Newboid ve
Bos(1985) stokastik parametre ;' lerin (t =1...T) orneklem periyodu iizerindeki
tahminleri igin sabit aralikli diizgiin algoritma (fixed interval smoothing algorithm)
kullanmiglardir. Bu algoritmaya bagh olarak stokastik parametre f}{ 'lerin sarth

ortalamast ve kovaryans matrisi sirastyla goyledir.
B(t/T)=p(t/t)+ A Bt +1/T)]- Bt +1/t) (1.4.17)
P(t/T)=P(t/t)- A [P(t+1/t)-P(t+ 1/ T)A, (1.4.18)
Yukaridaki ifadelerdeki A, ise agagidaki gibi ifade edilmigtir.

Ay =Pt/ P(E+1/1)7"
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t = T-1 kabul edilerek hesaplamalara baglamlir. Daha sonra t ="T-2, 1 =T-3. ..

Igin sirastyla stokastik parametrelerin biitiin drneklem periyodu iizerindeki (t/T)

nokta tahminleri elde edilir. Stokastik parametrelerin tahmini igin modelin sabit
katsayilarinin degerlerinin bilinmesi gerekir. Bu degerler yerine sabit katsayilarin

maksimum olabilirlik tahminleri yazilir.

1.4.3. Swamy Rassal Katsay1 Modeli

Swamy (1973), Hildreth - Houck rassal katsayili modeiin benzerini panel veri
modeli (yatay kesit verilerinin zaman serileri veri modeli) igin uyarlamistir. Hildreth
- Houck rassal katsayili model ile Swamy rassal katsayilt modelinde parametre
degisim yapist siireklidir. Fakat switching regresyon modelinde kesikli bir defigim
yapist vardir. N tane yatay- kesit verisi ve T tane zaman serileri verisi oldufunu

varsayalim. i —inci birim igin rassal katsayili model asagidaki gibi olur.

Yi =xiBi+ui ,d=1.N (1.4.19)
Bi=B+vi (1.4.20)

VoL

- e -

Orneklemdeki her birim teic i)ir pa.rametre vektorii olan f3;'ye sahiptir ve her
birimin parametrelerinin zamanla sabit oldugu varsayilmigtir. (1.4.20) ifadesindeki
B;, ortalamasi Bve kovaryans matrisi w olan bir olasihk dagilimindan gekilen
(K X 1) boyutlu rassal tepki parametre vektdriidiir. Ortalama tepki parametre vektorii

B ise biitiin birimler igin ortak kabul edilen (K X 1) boyutlu bir vektdrdiir.

(1.4.19) ifadesindeki;
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. - A _
Yil X1l Xa2il XKil | 1
Yi2 X1i2  X2i2 XKi2 Ujs
Yi= Xij= ve u; =
LYiT | LXGT X2iT XKiT | Uy |
Hackl (1981,Bolim 14) , i,j=1.Nolmak iizereu;ve v;hakkindaki

asagidaki varsayimlar1 bagl olarak Swafny rassal katsayilt madeli analiz etmistir.

a-) E[u;]=0

[ ' 0'..[
b- Eu-u-]= -
) Bliv; { 0 Li#] ise

E— v | = ¢
c-) LV'VJ]_ 0

d-) v; ve u; bagimsizdir.

=] ise

,d=j ise

JA#) ise

P

Bu varsayimlardan da 'ahlzi's';ldlgl iizere farkh birimlerin hata terimleri
arasinda korelasyon yoktur. Fakat hata terimleri gozlem degerlerine bagh olarak
degistiginden degigen varyanshdirlar.

(1.4.20) ifadesini (1.4.19) ifadesinde yerine yazarsak agagiidaki ifadeyi elde

ederiz.

Yi _—_xi§+xivi +u; (].4.21)

NT gozlemlerinin tiimiinii gdz oniine alirsak (1.4.21) ifadesindeki modelimiz

asagidaki gibi olur.
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(vi] [x1] [x1 0 .~ o 0vi] [ur]
Y2 X2 0 ‘X'f‘ : "‘-. h . 0 Vi u 2

= "B+l N B % (1.4.22)
L_yN_ be.. LO 0 . . . XN_LVN_ _UN_

(1.4.22) ifadesinin daha genel yekli goyledir.

y=xB+zv+u : (1.4.23)

(1.4.23) ifadesindeki (NTxNK) boyutlu X;bloklaniyla blok — diagonal

matristir. Sabit katsayili regresyon modelini gosteren (1.4.23) ifadesindeki son iki
terimin toplanmu hata terimini gostermektedir. Bu karma hata terimi igin varyans

matrisi ise yoyledir.

X1WX'1+0'111T 0 Coe 0
A= 0 Xywxy +0galp . . . 0 (1.4.24)
0 0 Co wax'N +onnIT

(1.4.23) ifadésindeki modelimiz degisen varyansh oldugundan ortalama’ tepki
parametre vektori B'nin tahmini igin genellestirilmig en kiigiik kareler (G.EK.K.)
ydnteminin uygulanmast gerekmektedir. G.E.K.K. tahminini elde etmek igin A'nmn
elde edilmesi gerekmektedir. A'mn elde edilebilmek igin &;ve W tahmin

degerlerine ihtiyag duyulur. Judge (1988) , Gjjve welde etmek igin agagidaki

prosediiri izlemistir.
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Oncelikle her bir yatay - kesit birime en kiigiik kareler yontemi uygulanarak

v Yyl .
- by = (xixi) x;y; tahmin degeri elde edilir. Bu tahmin degeri yardimiyla kalintilar

(e = v inbi) hesaplanir. Bu kalintilar araciligiyla  o;;'nin yansiz tahmin edicisi

asagidaki gibi gosterilir.

w 'nin yansiz tahmin edicisi de agagidaki gibidir.

w=b _1
N-1 N;

1

RS
Gii(xixi)

Mz

1

(1.4.25) ifadesindeki S, 'de asagidaki gibidir.

N s 1 N N 1
Sp = 2. bib; —-ﬁzbizbi
i=1 i=1 i=1

(1.4.25)

G;;ve wtahmin degerleri A matrisinde yerine koyularak A tahmin degeri

elde edilir. Bu tahmin degerine bagh olarak PB'min genellestirilmis en kiigiik kareler

tahmini agagidaki gibi olur.

2. A l A
B= (x A—lx)- X A'ly

(1.4.26)



Rassal tepki parametresi [3;'lerin tahmin igin de; B tahmin degerine v'nin

“tahmin degeri eklenerek elde edilir. v;'nin tahmin degeri ise; y; —xiﬁ G.EKK.

kalintilarinin  agirhiklandiriimg bir oramdir. Bireysel rassal tepki parametresinin

tahmini agagidaki gibidir.

~

o _ t 1 2
Bi =B +wx, l(xiwxi +°ii1T (Yi -Xiﬁ)

1.5. Duragan Olmayan Siirecten Elde Edilen Rassal Parametre Modeli

1.5.1. Cooley ~Prescott Modeli

Su ana kadar inceledigimiz modellerde, parametreleri meydana gctiren siireg
duragan idi. Burada ise inceleyecegimiz modelin parametrelerini meydana getiren
siire¢ ise duragan degildir. Yani bu parametreler sabit 'bir ortalamaya ve varyansa
sahip degillerdir. Cooley ve Prescott (1976), rassal yiirilyils modelini goz oniine
alarak parametrelerdeki degisimi modellemiglerdir. Bu modelin parametreleri bir

zaman periyodundan diger zaman periyoduna degisim gostermektedir. Bir zaman

serisi regresyon modeli olan bu model agagidaki gibidir.

ye=xB¢ ,t=1,...T (1.5.1)

Bu modele degiigen parametreli regresyon modeli (varying parameter
regression model) adi da verilir. (1.5.1) ifadesindeki x, K elemanli agiklayici

degiskenler vektoridir.p,, stokastik(olasilikl) degisime maruz kalan K elemanli
parametreler vektoridir. y¢, bagimii degiskenin t-inci gézlemidir. Parametrelerin

degigmesinin sebeplerinin gesitli olmasindan dolayt bu degisimin gegici (transitory)



ve siirekli (permanent) oldugu varsaytlmigtir, Varsaytlan degisim yapis1 asagidaki

gibidir.
By =B +uy ‘ (152)

B? = B?_] + Vi

Yukaridaki ifadedeki tist indis p, parametrelerin stirekli degigen bir pargasin
gostermektedir. Parametrelerin degigimine karst gelen gecici (transitory) eleman,
regresyon denklemindeki ilave hata teri.n']inin roliinit oynar. u; ve vy stfir ortalama ve
farklt kovaryans yapilaniyla 6zdes ve bagimsiz olarak dagilan normal degiskenierdir.

u ve vyigin kovaryansiar agagidaki gibi parametrize edilmistir.

kov(u) = (i —Y)oz Y ve kov(vy)= yo? 2

Yani u ve v serisel ol‘arak birbirinden bagimsizdir. Biitiin t ve s degetleri

igin uy ve v, birbirinden bagimsizdir. Tahmin amaciyla 2, ve X, 'nin dlgek faktdrler
olarak kabul edilmigtir. Boyle bir varsayim X,ve 2,’nin her ikisinin
elemanlarindan birinin 1 degerine normalize edilebilece@ini belirtir. Ornegin

modelin kesme teriminin hem gegici (transitory) hem de siirekli (permanent)

degigime maruz kaldifi varsayildiinda o)) =o; =1 kabul edilmesi uygun bir

normalizasyondur. Cooley ve Prescott (1973), biitiin katsayilarin degistigi genel
durumda, 6zel bir 6n bilgi olmadik¢a ¥, veX, ’nin elemanlarimin birbirine esit
oldugunu belirtmislerdir. Boylelikle gegici ve siirekli degisimin nispi dneminin aym
oldugunu varsaymiglardir. Bir pratik uygulamada , bu ortak matrisin diagonal

elemanlarinin, parametrelerin sabitlii varsayimi altinda hesaplanan parametrelerin
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tahmin edilen drneklem varyanslarina esit oldugu kabul edilmistir. X, ve I, "nin

elemanlan bu gekilde belirlendiginden buradaki tahmin tekniginin amaci B ’nin

sirekli pargasim , ¥ vecz’yi tahmin etmektir. B'I;“+1 referans dcger olarak

alinmigtir. Bu deger 6rneklemin bir periyot sonrasindaki degeridir ve asagidaki

gibidir.
B’l;’+1 = B'113‘ +VvT
= BP + +v
=PT-17VT-1 T

P
=BT +Vvr_g +Vvr_y+vT

p T+1
=Bt + Xvs
s={+1

bu ifadeden

‘ T+1 . .
B, =B+ }t_‘,+\;s ifadesine ulagilir.
§=

By =pP,, - Ti:qv (1.5.3)
t T+1 s e
s=t+1

(1.5.3) ifadesini (1.5.2) ifadesinde yerine yazarsak ;

p T+1
Be =Py~ Zvs+uy
s=t+1

(1.5.1) ifadesi agagidaki gibi de yazilabilir.
yi=xB+Huy (1.5.4)

(1.5.4) ifadesindeki B =ph. ,  "dir ve



' v T+1
By = Xqug =X X Vg
s=t+l

Iy, sifir ortalama ve agagidaki kovaryans matrisi ile normal dagilmaktadir.

3

kov() = 02[(1 ~y)R +yQ]= O’ZQ('Y) : (1.5.5)
Bu kovaryans ifadesindeki R, r;; = (x; Zu xi) elemaniyla diagonaldir ve Q,
qjj = min(T—-i+1,T—j+ l)x'i Ly xj ile tammlanmustir,

Modeli en genel sekliyle asagldak.i gibi yazabiliriz.

y=xB+p (1.5.6)

(1.5.6) ifadesindeki B, K elemanl: bir vektordiir. Oyle ki,

| BF,TH W

p
B2 T4+

p
L_BK,TH_

X, (T xK) boyutlu bir matristir.

X11 . . . xKlW

X721 . . - X2
X =

an- . . . xTK_




Y, y’nin T elemanli bir vektoriidir. (1.5.5) ifadesinden harcketle Y’nin

dagilimi soyle yazilabilir.

Y-~ [Xﬂ,ozg(v)

y parametresi gegici ve strekli degigimin nispi 6nemini dlgmektedir. Bu
deger 1 degerine yakin ise siirekli degi§im gegici defisimden nispeten daha fazladir.
Cogu ekonometrik uygulamalarda bu parametrenin bilinmesi imkansizdir. v | siirekli
degisim sebebiyle parametre degisiminin bir pargasi oldugundan 0<y <1 araliginda

oldugu varsayilir. Gozlemlerin logaritmik olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibidir.

T

= T The? L Y-y —xp) af) N (y -
L= 21n2n >Ino Zlnln(y)\ > (Y-xB) Qy)™" (Y - xp) (1.5.7)

(1.5.7) ifadesinin B ve 62’ye gore maksimize edilmesiyle sarth tahmin

edicilere ulastlir, Bu tahmin ediciler asagidaki gibidir.

bt =ty x| xaG) v (1.5.8)

5(1) = o - x86) 2 (v - x50 159)

Bu tahmin edicileri (1.5.7) ifadesinde yerine yazarak asagidaki

yogunlagtiri/mig olabilirlik fonksiyonunu elde ederiz.
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L

e Thon-Tma?()-1 I
y= 21n21c zlnc (¥) Zlnlﬂ(y] 5

= -2 (in2m+1)-Zin&2 ()~ nje2y) (15.10)

Y e[O,l] aralifindaki her v, i¢in (1.5.10) ifadesinin degeri belitlenir. y igin
segilen tahmin degeri bu ifadeyi maksimize eden degerdir. Bu tahmin degeri (1.5.8)

ve (1.5.9) ifadelerinde yerine koyularak- f ve o2 tahminleri elde edilir.



BOLUM 11
UYGULAMALAR

2.1, Uygulama I

¥

Degiisen ve rassal katsayili modellerden Hildreth-Houck rassal katsayih
model Gizerine bir uygulama ¢alismast yapmak igin Devlet istatistik Enstitiisii’niin
1994 yilina ait 19 il merkezindeki hane halki bagina ortalama degierler cinsinden
kullanilabilir gelir ve tiiketim harcamalarina ait yatay-kesit yerﬂerini kullanacagiz.
Bu veriler asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 2.1. 19 il Merkezine Ait Veriler

Il merkezi |Hanehalk: basina Hane halk: bagina
ortalama tiiketim ortalama kullamlabilir
harcamasi : (Y;) gelir: X;
Bursa 10.545 12.103
Kocaeli 10.623 ' 12.523
Istanbul 15.825 19.740
Denizli 9.623 12.588
1zmir 11.540 13.410
Adana 9.809 14.760
Antalya 10.795 13.755
Igel 8.292 11.100
Ankara 13.306 15.685
Eskigehir 8.249 11.160
Kayseri 9.019 11.094
Konya 8.681 10.453
Samsun 10.039 11892
Erzurum 11.309 14.963
Malatya 9.464 11.340
Diyarbakir 7.380 8.277
Gaziantep 6.429 7.611
Trabzon 10.951 16.721
Zonguldak 9.043 ' 12.845




Kullamlabilir gelirin tiiketim harcamasina etkisini asagidaki klasik regresyon

modeli ile gdsterelim.

vi =Bo +B1xi +u; , 1=12,..,19 . 2.1.1)

Daha dnceden de belirttigimiz gibi iktisadi teori ve rasyonel davranig teorisi
rassal katsayili regresyon modeli igin birgok argiiman igerir. Bagimsiz degiskende
meydana gelen degigmelere bagiml .degiskenin verecegi tepkinin biitiin gozlemler
boyunca ayni olmast imkansizdir, Y;x_karldaki modelimiz .'iqinde aynt varsaytmi
yapabiliriz. Boylece hane hali;ubdsﬁna. kullanilabilir gelirde meydana gelen bir
birimlik degisime titketim harcamasinin verecegi tepkinin 19 il merkezinin her biri
icin aynt olup olmadigimi ve ayrica kullanilabilir gelir diizeyi sifir iken 19 il
merkezinin her biri igin tiikketim harcamasinin aym olup olmayaca@int inccleyecegiz.

Bu varsayimlara bagh olarak (2.1.1) modelindeki fvep;katsayilarinin gozlemden

gozleme (19 il merkezinin her birinde) degisimini aragtiracagiz Katsayilardaki

degigim yapisint agagidaki gibi yazabiliriz.
yi = Bo + Voi )+ (B1 + Vi X (2.1.2)

(2.1.2) ifadesindeki regresyon modeli rassal katsayili regresyon modelidir. Bu
ifadedeki Vp; ve Vj;, i—inci drneklem noktasindaki katsayilan belirleyen s;;)kastik
degiskenlerdir. Rassal katsaythi modelin klasik regresyon modelinden fark:t hata
terimi icermemesidir. Rassal katsayili modelde hata terimi, stokastik degisken Vy;

ile birlesmektedir. (2.1.2) ifadesinin daha genel gosterimi asagidaki gibi olur.
e *{‘

yi= x}ﬁ%—ui ,1=12..19




(2.1.3) ifadesiyle, rassal katsayili regresyon modeli olan (2.1.2) ifadesi sabit

katsayili regresyon modeline dontigmigtir. Modeldeki bagimli degisken y;, (19xl)

boyutlu tiiketim harcamalan vektdriini ve(l9><2) boyutlu agiklayict degiskenler
vektoriix;, kullanilabilir gelir diizeyini gostermektedir. Bu ifadedekiu; :x;vi’dir

ve x; =[l Xulvi=[Voi Vil ujve vi hakkinda yapilan varsayimlart daha éince
belirtmigtik. Hata terimi gézlem degerlerine bagli oldugundan degisen varyanslldlr:
Bu sebepten dolayr (2.1.3) ifadesinin tahmininde genellestirilrllis en kiigitk kareler
(G.E.K.K)) yontemi kullamtir. Bu ydntemin uygulanabilmesi igin hata terimi u; ’nin

varyans matrisinin elemanlarinin bilinmesi gerekmekiedir,

L L
E(uiui)z XjAx; = oiz dir. oi2 ‘nin elemanlarinin tahmin edilmesi igin A matrisinin

' (0 4 0
elemanlarina ihtiyag duyulur, A=E vivi]=[ 00 ] ‘dir. A matrisinin

elemanlarini tahmin etmek icin adim adim asagidaki hesaplamalar yapilir.
Admm I: (2.1.3) ifadesine en kiigiik kareler yontemi uygulayarak (degisen

varyans durumu gz ardi edilerek) elde ettigimiz katsay1 vektori asagiidaki gibidir,

ﬁ _ (X'X)_l XY = lé{)] _ [1,476].

By 0.676

Admn II: birinci adimda buldugumuz bu katsay1 degerlerini , tablo 2.1 ‘deki

X, Y degerlerini (2.1.3) ifadesinde yerine yazarak kalintilari saglariz. Daha sonra
kalint1 kareleri hesaplariz. M=I—X(X'X)'1X' matrisi ile X matrisinin her bir

elemaninin karesini gosteren X matrisi carparak MX matrisini elde ederiz. MX
matrisi (19x 2)boyutlu bir matristir. Kalinti karelere ve MX’e ait sonuglar

asagidaki gibi bulunmugtur.
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0,009785 —4,59913} 0,764346'1
0,010164 —5,46061 0,446129
0,016685 34,85296 0,968295
0,010223 -5,56242 0,141433
0,010966 —6,12059 0,969102
0,012186 —4.10515 2,7573217
0,011277 —5,95228 0,0000344
0,008878 —1,11462 0,48958
0,013021 -0,61986 1,464717
MX ={0,008933 —137964 ee 0,61359
0,008873 ~1,08775 0,000984 |.
0,008294 2,200658 0,01621
0,009594 —4,03317 0,26124
0,012369 —3,4868 0,088775
0,009095 -2,13152 0,095988
0,006327 19,49353 0,089683
0,005726 26,67906 0,040259
0,013957 531528 3,408148
0,010455 —5,88213 | | 0,05293 |

Onceden de biliyoruz ki  E(ee’)= ME[uu'M =Mo?'dir. Bu ifadedeki

1
ciz =3 X}ia j olduundan hata karelerin beklenen degerini §oyle ifade edebiliriz.
j=0

E(ee’) = MXa
bu ifadedeki M = M'M =M "dir. Kalint: kareleri bagimh degiisken ve MX matrisini
de bagimsiz degisken olarak alip bir regresyon iligkisi kurularak o katsayilan

tahmin edilebilir. En kiigik kareler yontemi ile tahmin ettigimiz o katsayilan

asagidaki gibidir.

ao|@o 0] [26242 0 ]
“7lo oy | 0 -o0,00113
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A matrisinin elemanlarini hesapladiktan sonra hata terimi u;’ nin varyans

1
matrisinin elemanlarinin  her birini °i2= Y X}iaj (i=12,..19 formiilii
j=0

aractlityla bulabiliriz A matrisinin elemanlarindan oy’in degeri negatiftir. Ilildreth-
Houck rassal katsayili modelin teorik kisminda belirttiimiz gibi bu negatif deger
yerine sifir degerini alarak  hata teriminin varyans matrisinin elemantarin
hesapladik. Hata teriminin varyans. m.atrisinin elemanlart o katsayisina esittir.
Boylece hata teriminde degisen 'varya‘q's ortaya Qlkmamaktédlr. [ata terimi sabit

varyansh oldugundan modelin katsayi tahminleri E.K.K. yontemi ile elde ettigimiz

tahminlere esittir.
2.1.1. Rassal Katsayilarin Tahmini:
Rassal katsayr vektorii B; = B +v; oldugundan oncelikle ¥;’in bulunmast

gerekmektedir. Vj; formiilii asagidaki gibidir.

v

- -

~ Xty ‘
Vii = 1 u; , j=0,1:1=12,..,19 2.1.4)
.§0x}i°‘j

(2.1.4) ifadesindeki U; =y; —x;§=e’dlr. ti;, Vgive Vj;’lere ait tahmin

degerleri asagidaki tablo 2.2 ‘deki gibidir.



Tablo 2.2

Ui

Vo

Vii

0,874269

0,876266

-0,00017

0,667929

0,669563

-0,00013

0,98402

0,990023

-0,0003

-0,37608

-0,37701

7,38E-05

0,98443

0,087192

-0,00021

-1,66052

-1,66617

0,000383

0,006865

0,005882

-1,3E-06

-0,6997

-0,70104

~0,000121

1,210255

1,214906

-0,0003

-0,78332

-0,78484

0,000136

0,031362

0,031422

-5, 4E-08

0,127319

0,127536

-2,1E-05

0,511116

0,512243

-9,5E-05

-0,29795

-0,29899

6,96E-05

0,30982

0,310441

-5,6E-05

0,299471

0,299791

-3,9E-05

-0,20065

-0,20083

2,38E-05

-1,84612

-1,85418

0,000482

-0,23007

-0,23066

4,61E-05

-~

5 - [EO + Vi :l _ [1,476 + Vp;

. N ~ oldugundan rassal katsayt vckloriine ait
By +Vyi

0,676 + Vli
sonuglar asagidaki tabloda gosterilmigtir.
Tablo 2.3

Bii

Boi

\.353266

0,676835

2,146563

0,67687

2,467023

0,676696

1,099994

0,677074

2,464192

0,676794

-0,18917

0,677383

1,482882

0,676999

0,775956

0,677121

2,691906

0,676704

0,692159

0,677136

1,508422

0,676995

1,604536

0,676979

1,989243

0,676905

1,178007

0,67707

1,787441

0,676945

1,776791

0,676961

1,276172

0,677024

-0,37718

0,677482

1,246343

0,677046
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Rassal katsayilh modelin gozlemden gozleme defisen rassal katsayilarinin
tahmini yukaridaki tablodaki gibidir. Bu tablodaki Eli , hane halki bagina ortalama
kullanilabilir gelirde meydana geie;l bir’birimlik degisime titketim harcamasinin
vermis oldugu tepkiyi gosterir vel9 il merkezinin her biri igin belirgin bir farklilik
arz etmemektedir. Fakat hane halki bagina ortalama kullamlabilir gelir diizeyi sifir
iken yapilan tiiketim harcamasi 6lgen E()i katsayist ise 19 il merkezinin her biri iq,inb

farklilik gostermektedir.

2.1.2. Sabit Katsayili Model ile Rassal Katsayili Modelin Karsilastinilmasz:

iki farkh regresyon modelini kargilagtinilirken uygulanan yéntemlerden biride
hata kareler toplamlarint kiyaslamaktir. Hata kareler toplam: kiigiik olan model daha
iyidir.

Tiiketim harcamalarnt fonksiyonundaki katsayilarin sabit kabul edildigi
(2.1.1)) ifadesine en kigitk kareler yontemini uygulayarak hata teriminin
elemanlarint tahmin ettik Tahmin ettifimiz bu elemanlarin karelerini alarak hata
kareler matrisini elde ettik. Hata kareler matrisi ee’'’yi yukarida gostermistik. Bu
matrisin biitiin elemanlarinin toplamt (hata kareler toplami) Y ee'=12,66877 ‘dir.
Tiiketim harcamalan fonksiyonundaki katsayilarin rassal oldugu varsaynm altinda
olusturdugumuz modelde hata terimi yoktur. Daha oOncede belirttié,imig gibi
denklemin hata terfmi, kesme teriminin hata teriminden aywut edilemedifi icin
modelde gosterilmemistir. Fakat rassal katsayili modelin daha genel bir geklini

gosteren (2.1.3)) ifadesinde ise hata terimi bulunmaktadir ve bu hata terimi ise

' . . .. 2 . . .
u; = x;v; dir. Tahmin ettigimiz v; katsayr vektorii yardimiyla da hata terimi u;’nin

tahmin degerlerini bulabiliriz. Rassal katsayr modelinin hata teriminin tahmin
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ettifimiz degerlerini tablo 2.2 ‘de gostermistik. Buldugumuz tahmin degierlerinin her

birinin karesini alarak hata karelere ulagiriz. Hata karelerin biitiin elemanlarinin
toplami  Ziju; =12.66877 'dir.. Rassal katsayitll regresyon modclinin  hata

kareler toplami ile sabit katsayili modelin hata kareler toplami birbirine esittir. Bu

esitlifin nedeni rassal katsayili modelde degisen varyansin ortaya ¢ikmamasidir,

2.2 Uygulama Ii

Hildreth-Houck rassal katéaynh" 'model icin ikinci b.ir caligmayt tasarruf
fonksiyonuna uygulayalim. Bildigimiz iizere bireylerin tasarruflari dénemden
déneme degiiskenlik arz eder. Gelir diizeyinde meydana gelen degismeler, hitkiimetin
iktisat politikasinda meydana gelen degismeler ve benzeri degismeler tasarruflarin
degismesine neden olur. Burada bu degigimin katsayilar iizerindeki etkisini
aragtiracagiz. Tasarruf fonksiyonu igin kullanacaginiz veriler hipotetik verilerdir.
Isyar (1994), bu hipotetik verileri degisen varyans konusunu drnekle agiklamak igin
kullanmigtir. 20 donemlik kisi bagina tasarruf ve kisi bagina geliri gosteren hipotetik

veriler agagidaki tablo 2.4’da gosterilmistir.



Tablo 2.4

Kisi Bagina Tasarruf ve Gelir (milyon TL.)

1
t

Donem Tasarruf (Yy) |Gelir (X)
1 0,180 5,700
2 0,223 5,985
3 0,191 6,284
4 - 0,261 6,786
5 0,396 7,261
6 0,415 7,624
7 0,344 8,005
8 0,361 8,405
9 0,537 8,993
10 0,746 9,712
11 0,693 10,197
12 0,720 10,808
13 0,655 11,132
14| 0,799 11,577
5 | 0558 11,808
16 1,072 11,453
17 0,921 12,254
18 0,663 12,367
19 0,888 13,734
20 1,625 13,324

Tasarruf fonksiyonunu klasik regresyon modeli ile asagidaki gibi gosterelim.

Yt =Bo +P1 Xy +u,t=12,..,20 (2.1.5)

Katsayilarin donemden déneme degistigi varsayimi altinda (2.1.5) ifadesini

~ rassal katsayilt model geklinde agagidaki gibi yazabiliriz.



ye =(Bo + Vo) + B + Vi x, (2.1.6)

(2.1.6) ifadesindeki Vp, ve V,,, t-inci donemdeki katsayiyr belirleyen

stokastik degiskenlerdir. Byve P, ise biitiin donemler igin ortak kabul edilen

katsayilardir. Rassal katsayih regresyon modeli olan (2.1.6)’nin daha genel bir gekli

agagidaki gibidir.

ye=xB+u, L t=12,.3I @.1.7)

Bu ifadede ki y,, (20x1) boyutlu bagimli degisken vektoriidir. xy. (20x2)

boyutlu agiklayict degiskenler matrisidir. Hata terimi de u, =x"v, dir,

V,
xe=[ Xy]ve vy =[V(1"} Bu modelin hata terimi degigen varyanslt oldugundan
t

modelin katsayilarint (parametrelerini) tahmin etmek igin genellestirilmis en kiigiik
kareler (G.E.K.K.) yontemi kullanthr. G.EX.K. tahminin gergeklestirilebilmesi igin

u/nin varyans matrisinin elemanlarinin bulunmasi gerekmektedir. Onceden de ifade

' ' 5 ' o 0
ettifimiz gibi E(utut)zx(Axt‘:gc’r%i’dir, Burada A=Ev,v(]=[ OO } ‘dir. A
T . . . a]
matrisinin elemanlan bilinmediginden 6ncelikle bu matrisinin elemanlar1 tahmin
edilir. A matrisinin elemanlarim tahmin etmek igin adim adim asagidaki
hesaplamalar yapmamiz gerekir.
Adm I= (2.1.7) ifadesindeki degigen varyans durumunu ihlal ederek modele

en kiigitk kareler (EXK.K.) yontemini uygulamamiz sonucu buldugumuz E.K.K.

tahminleri soyledir.
5o Bo | _[-0.566
- ﬁl 1 0,120
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Adim II= Yukaridaki en kiigiik kareler tahmin degerlerini, kisisel tasarruf ve

kisisel gelire ait wverileri (2.1.7) ifadesinde

yerine yazarak  kalintilan
(e = y( —x' B)elde ettik. Daha sonra kalinti kareleri hesapladik.
Adm I1I= M = I—~X(X'X)—1X' matrisi ile X matrisinin her bir elemamnin

karesini gosteren X matrisini garparak MX matrisini bulduk.

(20x1) boyutlu kalinti kareler matrisi ile (20 x 2)boyutlu  MX matrisi

agagidaki gibidir.
[0,001537] 0,000054 8,81524 |
0,002196 0,000066  6,69320
0,000494 0,000079  4,64153
0,000209 0,000101  1,59901
0,003799 0,000122 ~0,81578
0,001269 0,000138 —2357
0,006826 0,000155 —3,69118
0,013276 0,000173 —4,77949
0,000147 0,000199 —5,79837
. 10,011602 0,000231 —6,10452
=1 0,000029 0,000252 —5,72709
0,002937 0,000279 —4,5819
0,025398 0,000293 —3,67177
0,004977 0,000313 —2,07947
0,003577 0,000323 —1,09668
0,047449 0,000308 —2,56295
0,001056 0,000343 1102592
0,092725 0,000348 1,723013
0,062009 0,000408 1125133
| 0,290331 0,000390  8,00115 |

Daha odnceden de belirttigimiz gibi kalint1 karelerin beklenen degerini su

sekilde yazabiliriz.
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Elee'] = ME[uu'M = Ma? ;- (2.1.8)

1
(2.1.8) ifadesindeki o2 'nin her bir elemani 0'12 =3 X}l(xj’dir. Boylece
i=0

s

hata kareler toplaminin beklenen degeri soyle olur.

E(ee') = MXa.

Adm IV= Yukaridaki bu esitlikten yararlanilarak bir regresyon iliskisi
kurulabilir. Kalint1 kareleri bagimli d'egisken , MX’de baglmglz degiisken ve o ’lan
da tahmin edilecek katsayilar (parametreler) oldugunu diisiinerek regresyon modeli
olugturduk. Bu regresyon modelinin bilinmeyen katsayisi o ’nin en kiigiik kareler

yontemiyle tahmin ettiimiz degerleri asagidaki gibidir. Aynt zamanda bu tahmin

degerleri A matrisinin elemaniaridir.
e X ag 07 [157393 o0
A=(MXMX) MX'ee = =
0 o 0  0,0052

A matrisinin elemanlari tahmin edildikten sonra hata terimi u ’nin varyans

1
matrisinin elemanlanindan her biri 0% =Y Xj?taj formiili aracthgiyla tahmin

j=0
edilir.  u,’nin varyansim gosteren(20x20) boyutlu diagonal matrisin kogegen
izerindeki elemanlan agagidaki tablonun birinci sitununda verilmistir. Késegen

disindaki elemanlar sifirdir. Tablonun ikinci ve iigiincii siitunu (ibx20)

boyutlu otz matrisi ile P=—— matrisinin kogegen tzerindeki clemanlarim

Jo?

gostermektedir. Kdsegen digindaki elemanlar sifirdir.
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Tablo 2.5

o2 Jo? po L
Jo?

157,56589 12,65225 0,079667
157,6763 12,55294 0,079663
- 157,5953 12,55370 0,079658
157,6295 12,55506 0,079649
157,6642 12,55644 0,079640
157,6923 12,55756 0,079633
157,7232 12,55879 0,079626
157,7573 12,56015 0,079617
157,8105 12,566227 0,079603
157,8805 12,56505 0,079586
157,9307 12,56705 0,079573
157,9974 12,56970 0,079556
158,0344 12,57117 0,079547
158,0869 12,57326 0,079534
158,115 12,57438 0,079527
158,0721 12,57267 0,079538
168,1708 12,57660 0,079513
158,1853 12,57717 0,079509
158,3708 12,58455 0,079463
158,3132 12,68226 0,079477

(20x20) boyutlu P matrisini (2.1.7) ifadesinin her iki tarafiyla ¢arparak

agagidaki doniistiirilmiis modeli elde ederiz.
* e— *
Yo =%x¢B+uy

Yukaridaki modeldeki yi = DA Xy = 2t dir,

Oy Gy

doniigtiiriilmis

xt:[l/ct Xulcl] ,(lx2) boyutlu bir vektdrdirr. Donustiirilmiis veriler ise

sunlardir,



Tablo 2.6

e =yi/0y Vo Xyt =Xy /o
0,014340 | 0,079667 0,454102
0,017765 | 0,079663 0,476781
0,015215 | 0,079658 0,500570
0,020788 | 0,079649 0,540499
0,031538 | 0,079640 | 0,578269
0,033048 | 0,079633 0,607124
0,027391 | 0,079626 0,637402
0,028742 | 0,079617 0,669180
0,042747 | 0,079603 0,715874
0,059371 | 0,079586 0,772938
0,055144 | 0.079573 | 0,811408
0,057281 | 0,079556 0,859845
0,052103 | 0,079547 0,885518
0,063548 | 0,079534 0,920763
0,076187 | 0,079527 0,939052
0,085264 | 0,079538 0,910944
0,073231 | 0,079513 | 0,974349
0,052715 | 0,079509 0,983289
0,070563 | 0,079463 1,091338
0,129150 | 0,079477 1,058952

Yukandaki déniistiriilmiis modele en kiigiik kareler yéntemini uygulayarak

B katsayr vektoriiniin genellestirilmis en kiigiik kareler (G.EK.K.) tahminlerine

ulagiriz. Bu tahmin degerleri agafidaki gibidir.

= By | _[~0.566
B L o123

Bu tahminler rassal katsayili regresyon modeli olan (2.1.7) ifadesindeki

-

katsay: vektdriiniin tahminidir. En kigiik kareler tahmini ile genellestirilmig en kiigiik
kareler tahmini arasinda belirgin bir fark ortaya ¢itkmamistir. Ciinkii hata teriminin

N AL .
varyans matrisinin elemanlart birbirine yakin degerler almglardir.
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2.2.1. Rassal Katsayilarin Tahmini

By +V ‘
Rassal katsayr vektorii =[Bm]=[[}_0 Ot]’nin tahmini i¢in oncelikle
Pt Br + Vit

stokastik depiskenler vektorii Vi nin tahmin edilmesi gerekmektedir. v, :[ ("]

vektoriniin her bir elemant asagiidaki formil ile tahmin edilir.

~ Xios
_ )~
)2 X?taj
j=o

j=0,1;t=12,.,31 (2.1.9)

(2.1.8) ifadesindeki fft=y,——x'(§ ‘dir. Yukaridaki formil aracthiiyla

buldugumuz Vg, ve Vj, tahminleri ile Uy tahmin degerleri agagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 2.7
Uy Vot Vit
0,039867 0,039824 7,49962E-06
0,047532 0,047476 9,38755E-06
-0,021540 -0,021510 -4 A6598E-06
-0,013780 -0,013760 -3,08445E-06
0,062329 0,062221 1,49263E-05
0,036324 0,036254 9,1318E-06
-0,081910 -0,081740 -2,16181E-05
-0,114510 -0,114240 -3,17231E-05
-0,011410 -0,011380 -3,38077E-06
0,108447 0,108110 3,46891E-05
-0,004680 -0,004670 -1,67282E-06
-0,053440 -0,053230 -1,90083E-05
-0,158610 -0,157960 -5,80957E-05
-0,069780 -0,069470 -2,65726E-05
0,060579 0,060301 2,35244E-05
0,218593 0,217649 8,23559E-05
-0,031720 -0,031560 -1,27776E-05
-0,303730 -0,302200 -0,000123475
-0,248210 -0,246680 -0,000111928
0,539621 0,536474 0,000236157
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Vm ve V,ttahmin degerleri bulunduktan sonra rassal katsayilar kolaylikla

- elde edilir. Daha 6nceden de bildigimiz gibi rassal katsayilar

araciliftyla hesaplanir,

asapidaki

Em = By + Vg =-0,566+ Vo, ve By =Py + Vi =0,123 4V},

formiil

Yukardaki formiiller yardimiyla tahmin ettigimiz rassal katsayilar asajiidaki

gibidir.

Tablo 2.8
Bot Bit
-0,62618 0,123007
-0,51852 | 0,123009
-0,58751 0,122996
-0,57976 0,122997
-0,50378 0,123015
-0,52975 0,123009
_0,64774 | 0,122978
-0,68024 | 0,122968
-0,57738 0,122997
-0,45789 0,123035
-0,57067 0,122998
-0,61923 0,122981
-0,72396 0,122942
-0,63547 0,122973
-0,50570 0,123024
-0,34835 0,123082
-0,569756 | 0,122987
v0,86820 .| 0,122877
-0,81268 .| 0,122888
-0,02953 | 0,123236

2.2.2. Rassal Katsayili Model ile Sabit Katsayih Modelin Kargilagtiriimast

Her iki modelin hata kareler toplamlari kargilastirilarak kiyaslama yaptlabilir.
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Rassal katsayili modelin hata kareler toplams Xi,i, =0,0036 dir. Sabit katsayih

_regresyon modelinin hata kareler toplami ise Y ee'=0,572’dir. Rassal katsayili
modelin hata kareler toplami1 , sabit katsay1li modelin hata kareler t‘oplammdan daha
kiigiiktiir. Boylece rassal katsayilt regresyon modeclin sabit katsayili regresyon
modeline tercih edilebilecegi sonucuna ulasinz. Fakat bu sonug yalnizca burada

kullandigimiz orneklem igin gegerlidir. Farkli orneklemler igin farkh sonuglar

alinabilir.



BOLUM 3

SONUC VE DEGERLENDIiRME

Bu uygulama ¢aligmasi ile rassal katsayili regresyon modellerinden Hildreth —
Houck rassal katsayih modelin yatay- kesit verilerine ve zaman serisi verilcrine
uygulanigs iki 6rnek ile gosterilmistir.

Birinci uygulama cahsma's;tjldh' kullanilan veriler gergek verilerdir. 19 yatay —
kesit birimin gozlem degerleriniv gés;qrmektedir. ikinci uygulama da kullanilan
veriler hipotetik veri olup 20 doéneme ait gozlem degerlerini gostermektedir. Bu
veriler mevcut istatistik paket programlarindan Microsoft EXCEL ve SPSS
programlari yardimiyla islenmistir.

Hildreth-Houck rassal katsaytli model igin yapilan bu uygulama ¢aligmalan
ana hatlartyla su gekilde 6zetlenebilir.

Katsayilardaki degisim yapisimin modellere dahil edilmesiyle her iki
caligmadaki rassal katsayili regresyon modelleri degisen varyansli sabit katsayih
regresyon modellerine dontgmiistiir. .Bildigimiz gibi dcgisen varyanslt modellerin
* tahminlerinde genellestirilmis en kiiciik kareler yontemi (G.E.K.K.) kullantlr.

Genellestirilmis en kiigik kareler yontemini uygulayabilmck igin hata
terimlerinin varyans matrislerinin elemanlarinin bilinmesi gerekmektedir. Varyans
matrisleri elemanlarinin tahminleri, katsayilar stokastik yapan degigkenlerin varyans

matrisleri yardimiyla yapilir. Bu yiizden katsayilan stokastik yapan v; dcgiskeninin

varyans matrisleri elemanlari hesaplanmigtir. Birinci uygulama ¢aligmasinda bu
matrisin kogegen tizerindeki elemanlarindan biri pozitif ve digeri ise negati{ tahmin

edilmigtir. Negatif deger yerine sifir degeri alinmigtir. Bu matrisin elemanlarina bagh
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olarak hata terimi u;’nin diagonal varyans matrisinin elemanlan cldc cdilmistir.
. Kosegen tizerindeki elemanlar birbirine esit oldugundan birinci uygulamada degtisen
varyans ortaya gikmamustir. {kinci uygulama caligmasinda katsayilar stokastik yapan
degiskenin varyans matrisinin elemanlarindan her ikisi pozitif bulunmustur, Bu
matrisin elemanlarina bagh alarak: modelin hata teriminin varyans matrisinin
elemanlart hesaplanmigtir, Hesap]éns;nl bu'varyans matrisinin elemanlar birbirinden
farkli oldugundan ikinci ¢alismada degisen varyans durumu goz oniine alinmistir.
Hata terimi u;’nin tahmin edi‘.l_en varyans matri‘slerinin clemanlarint
kiyasladiimizda degisen varyans durumunun ikinci uygulama g¢aligmasinda ortaya
¢tkmastinin nedeni kullanilan verilerin hipotetik veriler olmasidir. Bu hipotetik veriler
degisen varyans konusunun $rneginden alinmigtir.

Birinci uygulama g¢aligmasinda de@isen varyans durumu ortaya
¢tkmadiindan modelin tahmini en kiigiik kareler (E.K.K.) yontemi ile yaptlmistir.
Ikinci caliymada ise degisen varyans durumu sebebiyle modelin tahmini
genellestirilmiy en kiigiik kareler (G.E.K.K.) yéntemi ile yapilmistir.

Rassal katsayili modellerdeki sabit katsaytlarin tahminleri yaptidiktan sonra
katsayilart stokastik yapan degiskénlerin tahminleri- yapilmigtir. Daha sonra sabit
katsay: tahminlerine stokastik degiigken v;’nin tahmini eklenerek rassal katsayilar
bulunmustur. Birinci uygulama g¢aligmasinda katsayilarin  gozlemden gozleme
degisimi efim katsayisina gore daha fazladir. Buna bagli olarak su sonuca
varabiliriz; Kisi basina kullanilabilir gelir diizeyi sifir iken kisi bagina tiikketim
harcamasi 19 il merkezinin her biri igin farklidir. Fakat kisi bagina kullanilabilir gelir
diizeyinde bir birimlik degigime, kigi bagina tiiketim harcamasinin verecegi tepki her
il merkezi igin pek bir farklilik arz etmemektedir. Tasarruf fonksiyonunda da kesme

terimindeki defisim egim katsayisina nazaran fazladir. Her iki uygulamada da egim
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katsayilarindaki degisimin az olmasinin nedeni, bu katsayiyt stokastik yapan
degiskenin tahmin degerlerinin ¢ok diisitk degerde olmasidir.

Farkll ozellikte iki modeli kargilagtirmanin yontemlerinde biri de modellerin
hata kareler toplainlarim kargilagtirmaktir, Sabit katsayth regresyon modeli ile rassal
katsayili regresyon modelinin kiyast iki galiymada da yapilnustir. Birinci uygulama
caligmasinda degisen varyans durumu ortaya ¢ikmadigindan her iki modelin hata
kareler toplamu egsittir. ikinci uygulama ¢aligmasinda ise rassal katsayili modelin hata
kareler toplam sabit katsayili modelin'h.ata kareler toplammdan daha kiigiik tahmin
edilmistir. Bu durumda ikinci nygulamz; caligmast i¢in rassal katsayr modelin daha
uygun oldugu sonﬁcuna varabiliriz. Burada belirtilimesi gereken husus elde edilen
sonucun yalnizca bu drneklem igin gecerli oldugudur.

Degigen ve rassal katsayili modeller, katsayilarin gozlemler boyunca ve
orneklemin alt gruplarinda degistigi varsayimina bagh olarak kurulmaktachr. Yatay-
kesit ¢aliymalarinda farkl yatay-kesit birimleri igin katsayilarda ortaya ¢ikan
farkhhklar (heterojenlik) belirtirler. Zaman serileri ¢alismalarinda ise katsayilarin
zaman boyunca miimkiin olabilecek degigimini gosterirler. Oysa ki klasik regresyon
modellerinde ise bu katsayilarin gozlemler boyunca sabit oldugu varsayilnistir. Yani
bagimli degiiskenin agiklayici defiiskenlere verecegi tepki biitiin gozlemler igin ayni-
dir.

Degisen ve rassal katsayilt modeller, katsayilardaki degisim yapisina bagls
olarak simiflandirilir. Modellerin tahminlerinde kullanilan yontemler de birbirinden
farklidir. Ornegin, uygulama ¢aligmasi yaptigimiz Hildreth-Houck rassal katsayilt
modelin tahmini genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi ile yapilmistir. Bu
yontemin kullaniimasinin nedeni, katsayilardaki degisim yaptsinin modeli, degisen

varyansl bir model yapisina doniigtiirmesidir.



Degisen ve rassal katsayili modeller katsayilardaki degisim yapisina bagh
olarak olugturulur. Modeldeki katsayilarin tiimii degisebilir veya bazilari degisebilir.
Bazi modellerde ise sadece kesme terimi degisebilir. Bu callsmm}nzda tantiEimiz
modellerin  disinda  katsayilarin  degisimini aciklayan birgok model vardir.
Katsayilarin gozlemler boyunca veya orneklemin alt gruplarmda degisimierinin

sebepleri §oyle agiklanmustir.

-Ekonometrik modelin yapisinin bu modeller igin uygun olmast,

-iktisadi teorinin defisen ve rassal katsaysh model igin pek gok argiiman icermesi,
-Ekonometrik modeilerde kukla degiskenler kullaniimasi

-Modellerin tahminlerinde toplulagtirilinis verilerinden yararlaniimass,

-Modeclin fonksiyonel bigiminin hatali olarak belirlenmesi,

-Orneklemin alt gruplarinda katsayilarda farkhlik olmas:.

Yukartda siralanan sebepler detayli olarak g¢aligmamin birinci boliimiinde
agtklanmigtir.

Klasik sabit katsayih modeller ile degisen katsayih modeller arasindaki
se¢im oldukga biiyilkk 6nem tagimaktadir. Ekonometriciler, biylesi bir kararn;
dogrulugun beraberinde getirdigi karmagiklikla dogru olmamamin beraberinde
getirdigi sadelik arasindaki bir uzlagma olarak kabul ederler.

Klasik modeller ekonometrinin temel araglarindandir. En énemli faydalart ise
dis diinyadaki degisiklikleri tammlayan detaylari ihlal ederek iktisadi iliskileri
modellemeleridir. Aksine degisen ve rassal katsayth modeller ise bu detaylan goz
oniine alarak iktisadi iliskileri modellendirirler. Yani bu tiir modeller modellenmis

iktisadi siireglerin daha ayrintili goriintiilerinin ifadeleridir.
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