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Bu tez calismasinda hata terimleri arasinda iliski olan iki veya daha fazla
regresyon denkleminin parametre tahminleri icin gelistirilen Goriiniiste Iliskisiz
Regresyon (GIR) Yontemi ele alinmis ve parametre tahminlerinin etkinligi Siradan
En Kiiciik Kareler (SEKK) Yontemi ile karsilagtirilmistir.

Bu amagla, dort boliimden olusan tez ¢alismasinin birinci boliimiinde SEKK
yontemi, varsayimlari ve parametre tahmini ve tahmin edicilerin 6zellikleri ele
almmustir. Ikinci boliimde GIR yonteminin temelini olusturan Genellestirilmis En
Kiiciik Kareler (GEKK) yontemi, varsayimlar1 ve parametre tahmini incelenmistir.
Calismanin iiciincii boliimiinde ise GIR yontemi, varsayimlari, parametre tahminleri
ve SEKK yontemine gore etkinlikteki kazanci ele alinmigtir.

Tezin dordiincii bolimii olan uygulama bdliimiinde ise Tiirkiye’nin 1960-
2000 yillar1 arasinda segilmis iilkelere yaptigi ithalat, SEKK ve GIR yontemleri ile
tahmin edilmis ve hata terimleri arasinda iliski olan denklemler sisteminin parametre
tahminlerinin, GIR yontemi ile elde edilmesi sonucunda daha etkin oldugu
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Regresyon, En Kiiciik Kareler, Genellestirilmis En

Kiiciik Kareler, Etkinlik, Goriiniiste Iliskisiz Regresyon
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In this thesis study Seemingly Unrelated Regression (SUR) developed for
paramater estimators of two or more regression equation(s) having correlated error
terms and the efficiency of parameter estimations are compared by using least square

method(LSE).

The thesis consists of four sections. In the first section least squares method,
its assumptions, parameter estimation and the properties of these estimators are
investigated . In the second section generalized least square method which is the base
of SUR method, its assumptions and parameter estimations are evaluated.In the third
section of this thesis study SUR method, its assumptions, parameter estimations and

this techniques profit relative to LSE method in efficiency are given.

In the fourth section of this thesis an application is done. In application part
Turkey’s import amounts to selected countries between 1960-2000 are estimated by
LSE and SUR methods. In the equation systems having correlated error terms it is

concluded that parameter estimations are more efficient by using SUR method.

Keywords: Regression, Least squares, Generalized least squares (GLS) ,

seemingly unrelated regression, efficiency
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GIRIS

Regresyon analizinde, Siradan En Kiiciik Kareler (SEKK) varsayimlarindan
biri de modelin spesifikasyonunun dogru oldugudur. Yani model matematiksel sekli
ve degiskenleri ile tamdir, dogrudur. Aksi halde model eksik bilgi iceriyorsa SEKK
tahmin edicileri istenen ozelliklere sahip olmazlar. Iste tahmin edilmek istenen
modelle ilgili bilinmesi gereken husus, tahmin edilen regresyon denkleminin diger
bir regresyon denkleminin hata terimleri ile iligkili olup olmadigidir (Akkaya, 1991).
Bu tez ¢aligmasinda, tahmin edilen regresyon denkleminin hata teriminin, bagka bir
veya birden fazla regresyon denkleminin hata terimi ile iligkili oldugu durum ele
almip, bu durumda regresyon katsayilarinin nasil tahmin edilecegi konusu
incelenmistir. Bu amagcla, tezin birinci boliimiinde Siradan En Kiiciik Kareler Tahmin
Yontemi, ikinci boliminde GIR tahmin yonteminin temelini  olusturan
Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Tahmin Yontemi ve {igiincii boliimiinde
Goriiniiste liskisiz Regresyon Tahmin edicileri, bu tahmin edicilerin 6zellikleri ve
GIR tahmin edicilerinin SEKK tahmin edicilerine gore etkinlikteki kazanci teorik
olarak gosterilmistir. Tezin dordiincii boliimiinde ise, Tiirkiye'nin ithalat talep
fonksiyonunun modellenmesi ile ilgili bir uygulamaya yer verilmistir. Bu
uygulamada, hata terimleri iligskili regresyon denklemlerinin parametre
tahminlerinde, GIR tahmin edicilerinin SEKK tahmin edicilerinden daha etkin

oldugu gosterilmistir.

Goriiniiste Iliskisiz Regresyon (GIR) modeli (seemingly unrelated regression
model) ile ilgili ilk ¢aligmalar Zellner (1962) tarafindan yapilmistir. GIR modelinde
coklu regresyon denklemlerinin bir  kiimesi ele alinmaktadir. Bu regresyon
denklemler kiimesi , esanli bir denklemler kiimesi biciminde degildir. Yani herhangi
bir denklemde bagimli degisken olarak bulunan bir degisken bir baska denklemde
bagimsiz degisken olarak bulunmamaktadir (Uysal, 1997). Zellner, GIR modelini
meydana getiren denklemlerin hata terimlerinin iligkili oldugu ancak farkli
denklemlerdeki bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek derecede iliski olmadigi
durumlarda GIR tahmin edicisinin Siradan En Kiiciik Kareler (SEKK) tahmin

edicisine gore daha etkin oldugunu gostermistir. GIR modelindeki hata terimleri



arasindaki iliski, aym1 zaman noktasindaki hata terimleri arasindaki iligkinin var
olmas1 anlamindadir. Bununla beraber, denklemlerin farkli zaman noktasindaki hata
terimleri arasinda iligki yoktur. Hata terimleri arasindaki boyle bir iliskinin varliginin
anlasilmasi1 imkansiz oldugundan modele “Goriiniiste Iliskisiz Regresyon Modeli”,
modelin parametre tahminleri i¢in gelistirilen ve genellestirilmis en kiiciik kareler
yontemine dayanarak elde edilen tahmin ediciye “Goriiniiste Iliskisiz Regresyon

Tahmin Edicisi” ad1 verilmektedir.

Hata terimleri iliskili olan denklemler sistemine ayri ayrt SEKK yodntemi
uygulanirsa yansiz ve tutarli ancak etkin olmayan tahminciler elde edilir. Bu yiizden
hata terimleri iligkili bu denklemler sisteminin parametre tahminlerini yaparken
sistemi bir biitiin olarak ele alan ve hata terimi varyans-kovaryans matrisini de
regresyona dahil eden GIR yontemini kullanmak yansiz, tutarli ve etkin tahmin

ediciler elde edilmesini saglar.



KAYNAK ARASTIRMASI

Goriiniigte iliskisiz regresyon modeli ilk defa Zellner (1962) tarafindan 6ne

siiriilmiistiir. Zellner tarafindan one siiriilen GIR modeli ve GIR kestiricileri birgok

calismada uygulamali ve teorik olarak ele alinmistir. Bu c¢alismalardan bazilar

asagida verilmistir.

Zellner, A., (1962) “An Efficient Method of Estimating Seemingly
Unrelated Regressions and Tests for Aggregation Bias” adli
makalesinde GIR tahmin yonteminin etkinlikteki kazanci ve GIR
modelinde hipotez testleri ile ilgili 6n bilgiler vererek General Elektric
ve Westinghouse firmalarinin yatirim fonksiyonlarinin
incelenmesinde, GIR tahmin yontemi ile SEKK tahmin yontemini

etkinlik ag¢isindan incelemistir.

Zellner, A., (1963), “Estimators for Seemingly Unrelated Regression
Equations: SomeExact Finite Sample Results” adli makalesine GIR
tahmin yontemi ile elde edilen tahmin edicilerinin bazi sonlu drnek

ozellikleri ile ilgili incelemelere yer vermistir.

Kakwani, N. C., (1967), “The Unbiadness of Zellner’s Seemingly
Unrelated Regression Equations FEstimators” adli makalesinde,
Zellner tarafindan 6ne siiriilen GIR tahmin edicilerinin yansizligin

farkl1 bir agidan incelenmistir.

Parks, R. W., (1967), “Efficient Estimation of a System of Regression
Equations  When  Disturbances are  Both  Serially  and
Contemporaneously” adli makalesinde, hem otokorelasyonlu hem de
ayn1 zaman noktasindaki hata terimleri iligkili regresyon denklemleri
icin etkin parametre tahminlerinin elde edilmesi konusunda ¢aligmalar

yapmustir.



Kmenta, J., Gilbert, R. F., (1968), “Small Sample Properties of
Alternative Estimators of Seemingly Unrelated Regressions” adli
makalesinde, karsilikli hata terimleri iliskili regresyon denklemlerinin
parametre tahminleri i¢in siradan en kiiciik kareler tahmin yontemi,
Zellner’in iki asamali tahmin yontemi, Zellner’in iteratif tahmin
yontemi, Telser’in iteratif tahmin yontemi ve en cok olabilirlik tahmin
yontemlerini incelemek amaciyla Monte Carlo deney caligmasi

yapmustir.

Kmenta, J., Gilbert, R. F., (1970), “Estimation of Seemingly
Unrelated Regressions with Autoregressive Disturbances” adli
makalesinde, Parks(1967) tarafindan ele alinan otokorelasyonlu GIR
denklemlerinin parametre tahminleri i¢in yeni teorik ve uygulamali

calismalara yer vermislerdir.

Revankar, N.S., (1976), “Use of Restricted Residuals in SUR Systems:
Some Finite Sample Results” adli makalesinde kisitlanmis hata
terimleri ile GIR tahmin yontemine ve sonlu drnek 6zellikleri iizerinde

bazi ¢aligmalara yer vermistir.

Carlson, R:L., (1978), “Seemingly Unrelated Regression and the
Demand for Automobiles of Differen Sizes, 1965-75: A Disaggregate
Approach” adli makalesinde farkli otomobil modellerinin talep
fonksiyonlarnin ~ modellenmesinde ~ GIR ~ tahmin  yontemini

kullanmastir.

Kariya, T., (1981), “Tests for the Independence Between Two
Seemingly Unrelated Regression Equations” adli makalesinde iki
denklemli GIR modelinin hata terimleri arasindaki iliskinin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini test etmek amaciyla bir test

istatistigi One stirmiistiir.



Conniffe, D., (1982), “Covariance Analysis and Seemingly Unrelated
Regressions” adli makalesinde kovaryans analizi ile GIR analizi

arasindaki benzerlik konusunda bir calismaya yer vermistir.

Conniffe, D., (1982), “A note on Seemingly Unrelated Regressions”
adli makalesinde Zellner tarafindan one siiriilen GIR tahmin edicisine

karsi alternatif bir tahmin edici One siirmiistiir.

Srivastava, K. A., Tracy, D. S., (1986), “Computation of Standart
Errors in Seemingly Unrelated Regression Equation Models” adli
makalesinde hata terimi varyans-kovaryans matrisinin elemanlarinin

elde edilmesine iliskin bilgilere yer vermistir.

Srivastava, V. K., Giles, D. E. A., (1987), “Seemingly Unrelated
Regression Equations Models” adli kitap calismasinda GIR modeli,
modelin varsayimlari, cesitli tahmin yontemleri ile tahmin edicilerin

elde edilmesi teorik olarak ele alinmistir.

Timm, H. N., (2002), Applied Multivariate Analysis adli kitap
calismasimin 5. boliimiinde GIR modelini, modelin parametre

tahminlerini ve hipotez testleri konusunu ele almistir.

Akkaya, S., (1991), Ekonometri II adhi kitap caligmasinin 18.
boliimiinde GIR tahmin yontemine yer vermistir. Bu bolimde GIR

tahmin yontemi kisaca tanmitilmigtir.

Dogan, N., (1998), yiiksek lisans tezinde, Tiirkiye’nin 18 OECD
tilkesine yaptig1 ihracatin modellenmesi ile ilgili bir uygulamaya yer
vermistir. Bu uygulamada modelin parametre tahminleri i¢in hem

SEKK tahmin yontemi hem de GIR tahmin yoéntemi kullanilmustir.



Uysal, M., (1997), doktora tezinde tahil ve endiistri iiriinlerinin {iretim

modelinin tahmininde GIR tahmin yontemini kullanmustir.

Aktas, C.,ve Seydanoglu D., “Tiirkiye’'nin AB iilkelerine Iliskin
Thracat Talep Fonksiyonlarimn Goriiniiste liskisiz Regresyon
Analiziyle Belirlenmesi” adli makalesinde Tiirkiye’'nin Almanya,
Fransa, italya, Hollanda, ingiltere, Belgika, Danimarka, ispanya,
Isvec, Irlanda, Yunanistan ve Finlandiya’ya iliskin ihracat talep
fonksiyonlarim1 modellemiglerdir. Regresyon modellerine iliskin
parametre tahminleri, hem SEKK tahmin yontemi hem de GIR tahmin
yontemi ile elde edilerek her iki yontem, tahmin edicilerin etkinligi

acisindan incelenmistir.

Hatirli, S. A., Demircan, V., Aktas, A.R., (2002), “Aycicek ve Soya
Yagi Ithalat Talebenin Analizi” adli makalesinde, Tiirkiye nin aygicek

ve soya yagi ithalatim GIR tahmin yontemi ile analiz etmislerdir.



BOLUM I

1. TEMEL KAVRAMLAR

1.1. Klasik Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
Degiskenler arasinda dogrusal iliski oldugu varsayimi ile, dogrusal
fonksiyonla ifade edilen coklu regresyon modellerine ¢oklu dogrusal regresyon

modelleri ad1 verilmektedir (Giiris ve Caglayan, 2000).

Coklu dogrusal regresyon analizi ise, bagimli bir degisken (Y ) ile bagimsiz
degiskenler (X, X,,..., X, ) arasindaki dogrusal bagintiy1 belirlemek ve bu baginti

yardimiyla istatistiksel sonuglart elde etmek amaciyla kullanilan istatistiksel

yontemlerden biridir. Coklu dogrusal regresyon modeli en genel hali ile,

Y =B +B X, +5,Xp+..+ B Xy +& i=12,.,n (1.1)

olarak tanimlandiginda, n gbzlem sayisini ifade etmek iizere her bir gdzlem igin,

Y, =ﬁ0 +ﬁ1X11 +ﬁ2X12 +"'+ﬁkX1k + &

V,=0+BXy+5Xn+..+B, Xy +& (1.2)
Yn =ﬁ0 +ﬁ1Xn1 +ﬁ2Xn2 +"'+ﬁank +gn
esitlikleri yazilabilir. Bu esitlikler matrislerle,
Y, L X, X, o Xy l|lb &
Y. 1 X X e X £
2 || :21 :22 ) 2% ﬂ:1 + :2 (1.3)
Yn 1 an XnZ Xnk ﬂk gn

olarak ifade edilebilir. Bu durumda ¢oklu dogrusal regresyon modeli,



Y=Xp+e (1.4)

seklinde matris gosterimi ile yazilir. Esitlik (1.4) g6sterimi i¢in,
Y:nx1 boyutlu bagimli degiskenlere ait gozlem degerleri vektoriinii,

X :nx p boyutlu bagimsiz degiskenlere ait gozlem degerleri matrisini,

B =(B,.B...3.) : px1 boyutlu bilinmeyen parametreler vektoriini,

€ :nx1 boyutlu, ayni dagilima sahip E(g) =0 ve Kov(¢)= 0’1 kosulunu
saglayan hata terimleri vektoriinii ifade etmektedir. p=k+1 olup modelde tahmin

edilecek parametre sayisidir.

1.2. Klasik Coklu Dogrusal Regresyon Modeli Uzerindeki Varsayimlar

Klasik ¢oklu dogrusal regresyonda parametre tahminlerinin yapilabilmesi ve
elde edilen sonuglarin gegerliligi icin model iizerinde bazi varsayimlar yapilmstir.

Bu varsayimlar;

Varsaymm 1: E(g;,)=E(g;/X,)=0

Hata terimlerinin beklenen degeri (ortalamasi) sifira esittir. Hata terimleri
(¢ =Y, —ﬁ.) bazen negatif bazen de pozitif deger almalarina karsin ortalamalar
sifirdir. Varsayim saglanmadigi durumlarda (E(g;)#0) parametre tahminleri gergek

degerlerinden daha biiylik veya daha kiiciik degerler alir. Bu durumda yanlh

parametre tahminleri elde edilir (Graybill, 1961).



Varsaym 2 : Var(e,) = E[e, — E(¢,)]’ = E[ef]z o, i=12,.,n

Hata terimleri o> ile sabit varyanshdir. Bu varsayima gore hata terimi
varyansi, bagimsiz degiskendeki degismelere bagh olarak degismeyip aym kalir
(sabit varyanshilik) (Myers,1990). Sabit varyanshilik varsayiminin gegerli olmasi

halinde hata terimi varyans-kovaryans matrisi,
E(ee")=0"1,
seklinde ifade edilir.

Bu varsayimin saglanmamasi durumunda modelde degisen varyanshilik

(heteroscadasticity) sorunu ortaya ¢ikar. Bu durumda hata terimleri varyansi,
Var(g,)=07, i=1,2yu,n

olarak ifade edilebilir bu da hata terimi varyansinin goézlemden gozleme degistigini
gosterir. Hata varyanslarn 6zellikle bagimli degiskenin degerlerine baglidir. Buna
bagh olarak sabit varyanslilik bozulumu da ¢ogunlukla bagiml degisken degerlerine
baghdir. Ozellikle bagimli degisken degerlerine iliskin degisim araliginin ¢ok biiyiik
oldugu durumlarda, bagimlh degiskenin binom ve poisson tiiriinde dagilimlara sahip
oldugu durumlarda veya bagimli degiskenin ¢arpik oldugu durumlarda bu sorunla

karsilasmak olasidir (Alpar, 2003).

Degisen varyanshilik sorunun arastirilmasi ve giderilmesi saglanmazsa elde
edilen parametre tahminleri biiyiik standart hataya sahip olacak bu da parametrelere
iliskin genis giiven araliklarinin bulunmasina neden olacaktir. Ayrica degisen
varyanshilik olmasi durumunda en kii¢iik kareler yonteminin uygulanmasi yansiz

ancak etkin olmayan tahmin edicilerin bulunmasina sebep olur.
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Uygulamalarda &, ’nin esit varyanslilik durumunu test etmek miimkiindiir.
Degisen varyansliligin tespitinde hatalara ait sacilim grafiklerden (ﬁ. tahmin

degerlerine kars1 e, artik grafigi) yararlanilabilmektedir. Grafikte artiklarin sagilim

megafon seklinde ise bu degisen varyanshhigin bir gostergesidir. Degisen
varyanshligin tespitinde kullanilan testler ise, Park testi, Breusch-Pagan testi, Bartlett
testi, Lagrange Carpanlar1 testi, Glejser testi, Spearman’in sira korelasyonu testi,

Goldfeld-Quant testi, White testi gibi testlerdir (Akkaya, 1998).

Breusch-Pagan Testi: Bu yontemde degisen varyansliligin arastirllmasinda
H,:0!=0,=..=0.
H,: Enazbir o] digerlerinden farklidir

hipotezinin test edilebilmesi i¢in asagidaki asamalar izlenir,

1. Model dnce SEKK yontemi ile tahmin edilir ve hata terimlerinin kareleri

toplami, Zef , bulunur.

2
A2 Zei

ii. 6" = degeri hesaplanir.
n
62
iii. 6_—’2 =a,+a X, +o,X,+..+0o, X, +u, regresyonu SEKK yontemi

ile tahmin edilerek regresyon kareler toplam1 ( RKT ) elde edilir.

RKT

iv. oran1 hesaplanir. Bu oran k serbestlik derecesinde y° dagilimina

sahiptir. Hesaplanan deger, y, tablo degeri ile karsilastirilir. T > )

olursa modelde degisen varyanshilik oldugu sOylenir

(www.central.sussex.uk).

Modelde degisen varyanslilik sorununun olmast durumunda degiskenler iizerinde
gerekli doniisiimleri yapilmasi (varyans dengeleme doniisiimleri, Tablo 1.1) veya
“genellestirilmis en kiiciik kareler yonteminin” uygulanmasi gerekmektedir (Alpar,

2003).
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Tablo 1.1. Varyans Dengeleme Doniigiimleri

Doniisiim
Y ’ler poisson dagilimina sahip ise \/?
JY +4Y +1
Y ’ler poisson dagilimina sahip ve ¢ok kiiciik
VY +0.5

degerlere sahip ise

VY +1

Y ’lerin dagilim genisligi ¢cok biiyiik ve tiim

log(Y)

Y, *ler pozitif ise
Y ’lerin dagilim genisligi ok biiyiik, tiim Y ’ler

. Y i log (Y +1)
pozitif ve bazilar sifira esit ise
Y ’ler sifira yakin olacak sekilde toplanmis ve |y
pozitif ise
Y ’ler sifira yakin olacak sekilde toplanmus,

1Y +1)

pozitif ve baz1 Y, "ler sifir ise
Y ’ler binom dagilimina sahip ise (0 <Y, <1) Sin™! (\/?)

Varsaym 3: Kov(e,,¢,) = E{[e, - E(e)]|e, - E(e )| }=E(e,e)=0 i, j=1,..,n
i#j

Hata terimlerinin birbirini takip eden degerleri arasinda iliski yoktur. Baska

bir ifade ile hata teriminin herhangi bir degeri baska bir degerinden bagimsizdir. Bu

varsayim saglanmiyorsa hata terimleri arasinda otokorelasyon (ardisik bagimlilik)

vardir (Graybill,1961).

Modele alinmayan bagimsiz degiskenler, degiskenler arasindaki iliskiyi
ortaya koyan matematiksel modelin yanlis secilmesi, bagimli degiskende Ol¢me

hatas1 olmasi otokorelasyona sebep olmaktadir.

Hata terimleri arasinda ardisik bagimlilik bulundugunda, parametrelerin

tahmin degerleri ve standart hatalar1 bundan etkilenmektedir. Bunun sonucunda
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parametre tahminleri yansiz olmakla birlikte etkin olmayacak, hata terimin varyansi
oldugundan kiiciikk tahmin edilecek, parametre tahminleri i¢in siradan en kiiciik

kareler yontemi uygun olmayacaktir (Tar1, 1999).

Modelde otokorelasyonun varliginin tespitinde grafik yontemi, Durbin-
Watson d testi, Durbin h testi, sira testi, Von Neumann testi, Wallis testi gibi testler

kullanilir (Tar1, 1999).

Durbin-Watson d Testi : Hata terimleri arasindaki ardisik bagimliligi bulmak
icin en ¢ok kullanilan test istatistigi Durbin-Watson d istatistigidir. Durbin-Watson d

istatistigi asagidaki formiil ile tahmin edilir (Gujarati, 1999).

Hesaplanan Durbin-Watson d istatistigine gore ardisitk bagimliligin olup

olmadigina karar vermek i¢in asagidaki grafikten yararlanilir.

i i i i
' i | ‘
‘ i— | —p
“——> > ' : :
i . i
i
g ~ L8
o 5 o ' b,
f1n] w ‘-t [k} ! L4
= 2 g, =
- ot s F
0 3
4"“:9 a Dtokorelasyon - D
h’i" ™ Yolctur s ' =
[ el 1 0y
= & 5 1 B
S E 2 &
Py b i
: : : .
0 d; d, 2 d-d, 4-d; 4

Grafik 1.1. Otokorelasyonun tespiti
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Otokorelasyonun giderilmesi i¢in birinci—fark yontemi, Durbin-Watson d

istatistigine dayanan p yontemi, Cochrane-Orcutt yontemi kullanilabilir (Gujarati,

1999).

Varsayim 4 : €, ~ N(0,07)

Hata terimleri sifir ortalama ve o varyansi ile normal dagilima sahiptir.
Coklu dogrusal regresyon modellerinde hata terimlerinin normal dagilima sahip
olmas1 kendi sifir ortalamalan etrafinda simetrik bir dagilim gostermeleridir. Bu
varsayimin saglanmasi parametre tahminleri i¢cin giiven araliklar1 olusturmaya ve

gerekli hipotezleri test etmeye imkan saglar (Myers,1990).

Normallik varsayiminin saglanmamasinin nedeni, aykiri degerler olabilecegi
gibi etkili gozlemlerin varhigi da olabilir. Hata terimlerinin normal dagilip
dagilmadigr grafik yontemlerle (histogram, P-P grafigi, Q-Q grafigi) kolayca
anlasilabilir (Alpar, 2003). Hatalarin normal dagilim grafiklerinde, artiklar bir dogru
tizerinde ise normallik varsayiminin saglandigi soylenir. Ayrica normallik testi i¢in,
Ki-kare uyum iyiligi testi, Kolmogrov-Smirnov testi, Shapiro-Wilks testi, Anderson-

Darling testi gibi yontemler de kullanilabilir.

Varsaymm S : E(X,¢,)=0, i=1,2,..,n

X, ve g’ ler birbirinden bagimsizdir yani bagimsiz degiskenler ile hata

terimleri arasinda bir iliski olmayip bagimsiz degiskenler sabit degerlidir (¢ L X ) .

Bagimsiz degiskenler ile hata terimleri birlikte degisme egilimi gostermezler ve

dolayistyla kovaryanslari sifirdir (Tar1, 1999).
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Varsaymm 6 : X tasarim matrisi sabittir.

X tasarim matrisi, sabitlerin bir matrisi olarak varsayilip Y , rasgele degisken

olarak gozlenir.

Varsaymm 7 : (X'X) matrisi singiiler olmayan bir matristir.
X tasarim matrisi olup, (X'X) matrisinin tersinin alinabilir olmasi ve

rank (X'X)= p oldugu varsayilir.

Varsaymm 8 : X matrisinin siitun vektorleri lineer bagimsizdir. (Rank (X)= p)

Bu varsayima gore ¢oklu dogrusal regresyon modellerinde bagimsiz

degiskenler arasinda dogrusal veya dogrusala yakin bir iliski yoktur. Bu varsayimin
saglanmamast durumunda (X' X) matrisinin tersi alinamayacagindan, parametre

tahminleri yapilamayacak, tersinin alinabildigi durumlarda ise parametre
tahminlerinin varyanslarn biiyiik olacak ve parametre tahminleri tutarsiz olacaktir
(Rawlings, 1998). Eger bir bagimsiz degisken diger bagimsiz degisken ya da
degiskenlerin dogrusal bir fonksiyonu olarak yazilabiliyorsa, degiskenler arasinda
dogrusal bagimlilik s6z konusu olacak (¢oklu dogrusal baglant1) ve regresyon

katsayilar1 bulunamayacaktir (Alpar, 2003).

Tahmin edilen modelin R*> degeri yiiksek ¢iktigi halde t oranlarmin kiigiik
cikmasi, bagimsiz degiskenler arasindaki ikiserli korelasyon katsayilarinin yiiksek
olmasi, (X X)matrisinin determinantinin sifira yakin olmasi ¢oklu dogrusal
baglantinin bir gostergesi olarak goriilmektedir. Bununla birlikte, varyans biiyiitme
faktorii (VIF) ve her bir bagimsiz degiskenin diger bagimsiz degiskenlerle
regresyonundan elde edilen belirtme katsayisilari da ¢oklu dogrusal baglantinin

varliginin tespitinde kullanilmaktadir.
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Coklu dogrusal baglantinin ortadan kaldirilmasi i¢in 6rnek biiyiikliigiiniin
arttinnlmasi, degiskenlerin orijinal degerleri yerine doniistiiriilmiis degerlerin
kullanilmasi, ¢oklu dogrusal baglanti icinde bulunan degiskenlerden tek bir
degiskenin unsurlari durumunda olanlarinin birlestirilmesi ve bazi degiskenlerin
modelden ¢ikarilmasi, ridge regresyon yoOnteminin uygulanmasi, temel bilesenler

analizini uygulanmasi yontemleri kullanilabilir (Tar1, 1999).

Varsayim 9 :Model dogru olarak belirlenmistir.

Model kurulurken incelenen olay1 agiklayan onemli degiskenlerin modele
alindig1, modelin matematiksel kalibinin ve denklem sayisinin dogru belirlendigi

varsayllmaktadir (Tar1, 1999).

Varsaymm 10 : n > k’dir. (n ; gbzlem sayisi, k ; parametre sayisi)
Coklu dogrusal regresyon modellerinde X tasarim matrisinin tam siitun rankl
olabilmesi icin gozlem sayisi, modeldeki bagimsiz degisken sayisindan fazla

olmalidir.

1.3. Klasik Coklu Dogrusal Regresyonda Parametre Tahmin Yontemleri

Coklu dogrusal regresyon modellerinde parametrelerin tahmin edilmesi,

parametre vektorii S ’nin tahmin edilmesini amaglamaktadir. £ ’nin tahmin edicisi

A

S nin elde edilmesi i¢in sirada en kiigiik kareler (EKK) ve en ¢ok olabilirlik (ECO)

yontemleri sikca kullamlmaktadir.
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1.3.1. Siradan En Kiiciik Kareler Yontemi (SEKK)

Y=Xp+¢
modelinde Se R” parametresinin tahmin edilmesi probleminde en kiigiik kareler

yontemi diisiiniiliirse bu yontemde amag;
HP) =Y -XP) (¥ -Xp) (1.5)

karesel formunu minimize eden degerleri bulmaktir. Bu amagla esitlik (1.5)’in S ’ya

gore tiirevi alinip,

d . ,
WD __x Y+2X'XS (1.6)
2p =
sifira esitlendiginde
X'Xp=XY

normal denklemlerine ulagihr. X tam siitun rankli oldugundan, S’nin en kiiciik

kareler tahmin edicisi ,B ,

B=(X'X)"XY (1.7)

olarak elde edilir.
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1.3.2. En Cok Olabilirlik Yontemi (ECO) :
Y=Xp+¢
coklu dogrusal regresyon modelinde

£~N(0,0°1,)

Y ~ N(Xp, o’I) (1.8)

olmak lizere S ’nin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi é ve ¢’ ’nin en ¢ok olabilirlik

tahmin edicisi &° ’y1 bulmak i¢in olabilirlik fonksiyonu,

1 '
—(Y-X Y-X
1 A XB =X f)

(\/E);:/Z(O_Z)MZ €

(¥ f0*)= (1.9)

ve olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi,

1
20°

Inf(z;g,az)=—§1n(2n)—%1n(az)— Y-XB X-Xp)

n n 1 , , _
=—§In(2lz)—51n(0'2)—g(z Y=Y Xf+B X Xp)
(1.10)

dir. K(é,az) ve Inf(é,az) fonksiyonunu maksimum yapan S ve o?’yi bulmak

icin,

A(Ini(Y; 0% 1

~(2X 'Y +2X'X )

p 20
d(ni(Y;f,0°)) ,
né;g =—222+%;%2@—X£)@—xg) (1.11)
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birinci tiirevlerin sifira esitlenmesiyle,

XXp=XY

o XD X-XP)

n

normal denklemlerine ulasilir. Buradan, é "nin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi;
éz(X'X)‘IX'Z (1.12)
ve o nin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi;

. Y—XQ'Y—X2
- pHE-XP) (1.13)

n

olarak elde edilir.
Esitlik (1.8)’deki 6zelliklerden dolay1 Y ’nin lineer bir doniisiimii olan é da

normal dagilimlidir. Boylece,

EB)=E[x )" x'Y]

(X X)X (XB+ )]

1]
s I

(1.14)

Kov(B)=EB-p)(B-p

Elx ) x' xg+e- gl ) x' xp+e)- gl

Elx'x)" x'ee x(X'X)"]

c(X'x)" (1.15)
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olmak iizere f~ N(f,0%(X X)™)dir. Esitlik (1.14)den goriildigi gibi 3, f’nm
yansiz bir tahmin edicisidir.

E(é2)=EF(Z—Xﬁ:)'(x—Xﬁ§)}
—w-xp B

=E[1(X—X(X'X)‘IX'X)'(Z—X(X'X)’IX'X)}
n

%E[X'(I—X(X'X)‘IX')Z]

=l{tr[(1 - X(X'X)‘IX')O'ZI]+(X,B)'(I - X(X'X)‘IX')(X,B)}
" P P

Lo - xx'x) ' x)]
n

:%Gz(n_p) (1.16)

oldugundan 67, ¢*’nin yansiz bir tahmin edicisi degildir. o nin yansiz bir tahmin
edicisi,

N ¥-xpHx-xp)
LA

T, o
_r-xaxx)'x]y 117
n—p
dir. Esitlik (1.17) ile gosterilen

o’’nin tahmin edicisi §*’ye yansizlik igin

diizeltilmis en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi denilmektedir (Akdeniz, Oztiirk, 1996)
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1.4. Tahmin Edicilerin Ozellikleri

Dagilimi bilinen ancak parametresi bilinmeyen bir anakiitleden alinan
orneklem yardimiyla kitlenin bilinmeyen parametrelerinin tahmin edilmesi

problemine parametre tahmini problemi denilmektedir.

Parametre tahminleri c¢esitli yontemlerle yapilmaktadir. Bu yodntemler
arasinda en iyi tahminleri elde eden yontemi sec¢ebilmek icin bir tahminin bagka bir
yontemle bulunan tahmine gore daha iyi oldugunu gosterecek bazi kriterlere ihtiyag
vardir. Yapilan tahminin anakiitle parametresinin ger¢ek degerine yakin olmasi
istenir. Bu yakinlik, tahminlerin 6rnekteki dagilimlarinin ortalamasi varyanslan ile

oOlciiliir.

Tahmin edicilerde aranmilan 6zellikler 6rnek biiyiikliigiine gore, kiiciik ve

biiyiik 6rnek 6zellikleri olmak tizere ikiye ayrilir (Tar1, 1999).

1.4.1. Kiiciik ornek ozellikleri

Yansizlik (Sapmasizlik) : Eger tahmin edicinin beklenen degeri, anakiitle
parametresinin gercek degerine esit ise, o tahmin edici yansiz olur. 3, A anakiitle

parametresinin bir tahmin edicisi olmak iizere,

EB=p

ise 3, f parametresi icin yansiz bir tahmin edici olacaktir. Yansizhik, asagidaki

grafik yardimiyla incelenebilir.
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]

=
=

v

Grafik 1.2. Yanh ve yansiz tahmin ediciler

Grafik (1.2) incelendiginde, E(B)=pf oldugundan f, Aicin yansiz bir tahmin

edicidir. Bununla birlikte E(/Ai' ) # f oldugundan /Ai’ , [ parametresi i¢in yansiz bir

tahmin edici degildir.

Etkinlik : Eger bir tahmin edici tiim yansiz tahmin ediciler arasinda en kiigiik

varyansa sahip ise, o tahmin edici anakiitle parametresinin etkin bir tahmin edicisidir.
B parametresinin iki tahmin edicisi 3 ve ,ﬁ olsun.

EpP)=p

EB)=p

ile her iki tahmin edici de yansiz birer tahmin edici olmak {izere eger,

Var(B)<Var(B)
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ise, /3, /45' “ya gore daha etkin bir tahmin edicidir. Tahmin edicilerin etkinlik 6zelligi

grafik yardimiyla gosterilebilir.

A

FB.FB) |

v

=
=
P

Grafik 1.3. Etkin tahmin edici

Grafik incelendiginde, £ daha kiiciik varyansa sahip oldugundan ﬁ ’ya gore daha

etkin bir tahmin edicidir (www.londonmet.ac.uk).

Dogrusallik : Bir tahmin edici eger, bagimli degisken Y’ nin lineer bir fonksiyonu

ise o tahmin edici dogrusaldir. Bu matematiksel olarak,
B=kY
seklinde ifade edilebilir. Burada, ,B , anakiitle parametresinin bir tahmin edicisi ve &,

bir sabit olup bagimsiz degisken X ’in bir fonksiyonudur (www.londonmet.ac.uk).

Bir tahmin edici dogrusal ve yansiz tahmin ediciler arasinda en kiigiik
varyansa sahip ise, o tahmin edici ‘en iyi dogrusal yansiz tahmin edici’dir (best linear

unbiased estimator, BLUE).

Gauss-Markov Teoremi : Esitlik (1.7) ile ifade edilen En Kiiciik Kareler
tahmin edicisi, sabit varyansli, hata terimleri iligkisiz ve hata terimlerinin beklenen

degeri sifir olan dogrusal bir modelin parametre tahminleri icin, tiim yansiz tahmin
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ediciler arasinda en kiiciik varyansa sahiptir. Bagka bir ifade ile, EKK tahmin edicisi,
dogrusal bir model icin en iyi dogrusal yansiz tahmin edici (BLUE) 6zelligindedir
(Myers, 1990).

1.4.1. Biiyiik ornek ozellikleri

Asimtotik yansizhk : Eger S tahmin edicisinin asimtotik ortalamasi, ana
kiitlenin gercek S parametresine esit ise, bu tahmin edici asimtotik yansiz tahmin

edicidir. Bu ozellik,

lim E(3) =8

n—oo

seklinde gosterilir (Tar1, 1999).

Tutarhlik : Eger bir A tahmin edicisi asimtotik yansiz ise ve oOrnek

biiyiikliigii sonsuza giderken varyansi sifira yaklasiyorsa, bu tahmin edici tutarlidir.

Bu 6zellik,

biciminde gosterilir. Ornek biiyiikliigii arttikca hem yan hem de varyans azalir ve
limitte (n— oo iken) sifir olursa, bdyle bir tahmin edici tutarlidir (Tar1, 1999). Bu

ozellik grafik yardimiyla asagidaki sekilde incelenebilir.
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B

o))
™y

Grafik 1.4. Tutarli tahmin edici

Grafik (1.4) incelendiginde ornek biiyiikliigii arttikca £ tahmin edicisinin hem yam

hem de varyansi azalmaktadir (www.londonmet.ac.uk).

Asimtotik etkinlik : Tutarli tahmin ediciler arasindan en diisiik asimtotik varyansh

tahmin edici, asimtotik etkin tahmin edicidir.
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BOLUM II

2. GENELLESTIiRiLMiS DOGRUSAL REGRESYON MODELi ve
GENELLESTIRILMiS EN KUCUK KARELER YONTEMi

2.1. Genellestirilmis Coklu Dogrusal Regresyon Modeli ve Model ile ilgili

Varsayimlar

Esitlik (1.7) ile bulunan SEKK tahmin edicileri yansizdir. Ancak etkinlik
ozelligi saglanmayabilir. Bunun icin farkli yontemlerle kiyaslama yapilmasi
gerekebilir. Bu amacla hata terimi varyans-kovaryans matrisini de regresyona dahil
ederek parametre tahminlerini yapmay1 amaclayan “Genellestirilmis En Kiiciik
Kareler(GEKK)” yonteminin incelenmesi uygun olacaktir. Genellestirilmis dogrusal
regresyon modeli ile klasik dogrusal regresyon modeli hata terimleri iizerine yapilan

varsayimlardan dolay1 farklilik gosterir.

Genellestirilmis dogrusal regresyon modeli,

Yi::B0+131Xi1+:Bin2+---+:BkXik+€i > i

12,1 @2.1)

veya matris gosterimi ile,

Y=Xf+e (22)

seklinde ifade edilebilir. Burada;
Y : nx1 boyutlu bagimli degiskenlere ait gdzlem vektoriinii
X :nxk boyutlu bagimsiz degiskenlere ait gdzlem matrisini

B :nx1 boyutlu regresyon katsayilar vektoriinii

|t

:nx1 boyutlu hata terimleri vektoriinii temsil etmektedir.
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Bu model ile ilgili varsayimlar,

1) E(g,)=0

Hata terimlerinin beklenen degeri (ortalamasi) sifira esittir.
2) Var(e,)=0] i=1,..,n

Hata terimleri degisen varyanshdir.

Kov(g,,e;) =0, i,j=1...,n i # jHata terimlerinin birbirini takip eden
degerleri arasinda iligki vardir. Bagka bir ifade ile modelde otokorelasyon mevcuttur.
3) & ~ N(0,67) i=12yn
Hata terimleri sifir ortalama ve o varyansi ile normal dagilima sahiptir.

4) X, ve &, ler birbirinden bagimsizdir.
5) X tasarim matrisi sabittir.
6) (X'X) matrisi singiiler olmayan bir matristir.

7) X matrisinin siitun vektorleri lineer bagimsizdir.
8) Model dogru olarak belirlenmistir..
9) rank(X)=k, n=k

Klasik  dogrusal regresyon (KDR) modeli varsayimlari ile genellestirilmis
dogrusal regresyon(GDR) modeli varsayimlarina bakildiginda 2. varsayim disindaki
tiim varsayimlar ozdestir. Klasik dogrusal regresyon modelinde hata terimleri sabit
varyansli ve otokorelasyona sahip degil iken genellestirilmis dogrusal regresyon
modelinde hata terimleri degisen varyansli ve/veya otokorelasyonlu olabilir. Bu

bilgiler 1s131nda KDR modelinde, hata terimleri varyans-kovaryans matrisi;

E(eg)=0"l, (2.3)

iken, GDR modelinde hata terimleri varyans-kovaryans matrisi;

E(ge)=0"Q (2.4)
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seklinde olup Q matrisi, simetrik, singiiler olmayan, pozitif tanimli ve nXn boyutlu

bir matristir. Boylece, Q' de pozitif tanimli bir matris olacaktir.

Esitlik (2.4)’e gore Q=1 olursa, ki bu durum degisen varyanshlik ve
otokorelasyon olmadigi zaman gerceklesir, GEKK tahmin edicisi SEKK tahmin
edicisi haline doniisiir. Boylece siradan en kiiciik kareler tahmin edicisinin,

genellestirilmis en kiiciik kareler tahmin edicisinin 6zel bir hali oldugu sdylenebilir.

2.2. Genellestirilmis En Kiiciik Kareler (GEKK) Yontemi

Modelde degisen varyanslilik veya otokorelasyon olmasi halinde parametre
tahminleri SEKK yontemi ile yapilirsa yansiz, tutarli ancak etkin olmayan parametre
tahminleri elde edilir ki bu da elde edilen parametre tahminlerinin en iyi dogrusal

yansiz tahmin edici (BLUE) olma 6zelligini ortadan kaldirir.

(2.1) modeli igin parametre tahminleri bulunurken SEKK yontemi

uygulandiginda,

B=x"X)"X'Y

ve

Kov(B)=c>(X'X)"
olarak bulunur. GDR modeli i¢in verilen varsayimlar altinda,

EB=E[xx)" x'Y]
—E[x )" XX B+ )]
=f+(X'X)" X'E(¢)

=8
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olarak bulunur ve ,B 'mn £ i¢in hala yansiz bir tahmin edici oldugu kolaylikla

goriilebilir. Bununla beraber,

Kov(p)=EB-B(B~-p)
=ellxex) ' xxpro- gl xxpre-pl]
=El(X'X)’1X'§§'X(X'X)71J

=c’(X'X)"'X'QX(X'X)" (2.5)

olarak elde edilir ki goriildigii gibi SEKK yontemi GDR modeli s6z konusu iken
etkinlik 6zelligi bakimindan uygun bir tahmin edici olmamaktadir. Bu durum hem
degisen varyans ve kovaryansa izin veren hem de sabit varyanshilifa uygun hata
terimlerine sahip bir regresyon formiilii bulmay1 gerektirir. Bunun tek yolu ise, (2.2)

esitligi ile belirtilen modelin hata terimlerinin doniistiiriilmesini saglamaktir.

Aitken, GDR modelinin parametre tahminleri i¢in alternatif bir ydntem
gelistirmistir. “Genellestirilmis En Kiiciik Kareler” veya “Aitken Tahmin Edicisi”
olarak bilinen bu yontemde genellestirilmis model baz1 varsayimlar ve sartlar altinda
degisen varyanslilik ve otokorelasyonun varligi da dikkate alinarak doniistiiriillmekte
ve donistiirilen bu yeni model klasik modelin tiim varsayimlarmi saglamakta
dolayisiyla modele SEKK yontemi uygulanarak en iyi dogrusal yansiz tahmin

edicilerin elde edilmesi saglanmaktadir.

GDR modelinin doniisiimii asagidaki ozelligi saglayan bir P matrisi
yardimiyla olmaktadir.
e Q' matrisi pozitif tanimli bir matris oldugundan nxn boyutlu singiiler olmayan
bir matris ve

Q' =P P=PP
ozelligini saglayacak bir P matrisi mevcuttur. P matrisi, Q' matrisinin ‘karekok

matrisi’ olarak ifade edilebilir (www.econ.uiuc.edu).



29

Doniistim i¢in P matrisi kullanilarak (2.2) modeli asagidaki gibi yeniden yazilabilir.

PY =PX B+ Pg

Y =X"B+¢ (2.6)

Burada Y =PY, X =PX ve £ =Pge olup (2.6) modeli ‘doniistiiriilmiis model’
olarak adlandirilir. Goériildiigii gibi (2.2) orijinal modeli ile (2.6) doniistiiriilmiis

model aynm bilinmeyen £ regresyon katsayilarina sahiptir.

Doniistiiriilmiis modelin hata terimi, ", ile ilgili 6zelliklere bakilacak olursa,

" E(¢") = E(Pg) = PE(£)=0

- Kowe)=E(E €)

=E(Pge P')

=PE(g€ )P

=0’ PQP'

=o’PQ )P

= oc’P(P'P)'P", PP=Q"

=c*PP'P P, (AB)' =B'A™

=o’l,
olarak bulunur ki goriildiigii gibi doniistiiriilmiis modelde degisen varyanshilik ve
otokorelasyon sorunu ortadan kalkmustir. Ayrica rank(X )= rank(PX) =k dur,
ciinkii & rankli bir matris singiiler olmayan bir matris ile carpildiginda ranki

degismez. Bununla beraber & da, &£’nun lineer bir doniisiimii olarak elde

edildiginden, normal dagilim gostermektedir. Bunlarin sonucu olarak soylenebilir ki
(2.2) genellestirilmis model klasik varsayimlar1 saglamamakla beraber (2.6)

dontistiiriilmiis model klasik varsayimlar1 saglamaktadir ve (2.6) modeline SEKK



30

yonteminin uygulanmasi sonucunda en iyi dogrusal yansiz (BLUE) tahmin ediciler

elde edilecektir (www.econ.uiuc.edu).

Doniistiiriilmiis (2.6) modeli i¢cin SEKK tahmin edicisi (1.7) esitligi

kullanilarak,

=(X'P'PX)"'X'P'PY

=x'Q'xX)'x'Q'y 2.7

seklinde, doniistiiriilmiis degiskenler kullanilarak elde edilir. Esitlik (2.7) ile elde

edilen tahmin edici literatiirde ‘Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Tahmin Edicisi’

veya ‘Aitken Tahmin Edicisi’ olarak bilinir. ,BGEKK , tim lineer ve yansiz tahmin

ediciler arasinda en kiigiik varyansa sahiptir. Doniistiiriilmiis modelin SEKK tahmin

edicisi modelin GEKK tahmin edicisidir. Ayrica,

A

EB,, )=Elxa'x) ' xaly]

—E[x @' x) " X QX (X' X)X g]
=8+(X'Q'X)"'X'Q'E(e)

=5

olarak elde edilir ve bdylece échx’in yansiz oldugu gosterilebilir.  Bununla

beraber S GEKK ’in varyans-kovaryans matrisi,

Kov(éGEKK) = E(éGEKK - é) (éGEKK N E)I
=E[(X'Q‘1X)‘lX'Q‘lgg'g“X(X'Q‘IX)“]

=o>(X'Q'X)"
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seklinde bulunur. ¢ "nin bilinmedigi durumlarda,

Y-XpQ Y -xp)
B n—k

OA_Z

ile tahmin edilebilir.

Sonug olarak, eger hata terimi varyans-kovaryans matrisi,Q, biliniyorsa,

genellestirilmis en kiigiik kareler tahmin edicisi iki yolla bulunabilir:

1) Esitlik (Q7'=P'P ozelligi kullanilarak P matrisi elde edilir. Boylece

doniistiiriilmiis  degiskenler X =PX, Y =PY bulunur ve bu degiskenler

kullanilarak en kiigiik kareler tahmin edicisi J o =X XX “Y" elde edilir.

2) Q bilindiginde Q' bulunur ve genellestirilmis en kiiciik kareler tahmin edicisi

Borex =(X'Q7'X)"' X'Q'Y formiilii ile dogrudan elde edilir

Esitlik (2.7)’de hata teriminin Q varyans-kovaryans matrisi bilindigi
varsaylir. Ancak uygulamada genellikle varyans-kovaryans matrisi bilinmez. Bu
sebeple, Q’nin tutarh bir tahmin edicisi olan § matrisi kullanilarak GEKK tahmin

edicisi asagidaki sekilde elde edilir.

*

éem =(X'S"'X)'x's7'y (2.8)



32

2.2.1. Degisen Varyanshhik Durumu

Bir ¢cok ekonometrik modelde, hata teriminin sabit varyansl olma varsayimi
gecerli olmamaktadir. Bu nedenle kurulan regresyon modelinin parametre tahminleri
yapilirken SEKK yontemi yerine GEKK yonteminin uygulanmast gerekmektedir.
Modelin,

Y=XB+¢
ve

E(gg)=0°Q
oldugunu varsayalim. Burada ¢ 'nin bilinmedigi ancak € ’nm bilindigi ve simetrik,

pozitif taniml1 bir matris oldugu varsayilir. Bu durumda Q,

/A4, 0 - 0
0 14 - 0

Q=] . S : 29)
0 0 - 1/A

biciminde bir matris olacaktir. (2.9) matrisi incelendiginde hata terimleri degisen
varyansh olmakla birlikte hata terimleri arasindaki kovaryans sifirdir. Bu durumda

hata terimi varyans-kovaryans matrisi,

VA 0 - 0
Eee) -0 1A, - 0
0 0 - 1/A

olacaktir. A,’lerin bilinen pozitif birer say1 olduklarim ve o ’nin bilinmedigini

kabul edelim. Bu durumda P ve P~ matrisleri,

\/Z 0 - 0
b 0 \/1_2 e 0

n
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biciminde olup, P'P=PP'=Q"" olacaktir. Parametre tahminlerinin yapilabilmesi
icin, varyansin nasil degistigi konusunda bir varsayimda bulunulmasi ya da tiim
degisken varyanslarimin bilinmesi gerekir. Sonu¢ olarak, modelde degisen
varyanslilik olmasi durumunda parametrelerin hem SEKK hem de GEKK tahmin
edicileri yansiz olacaktir ancak en iyi dogrusal yansiz tahmin edicilerin elde edilmesi
icin GEKK yontemi kullanilmalidir. SEKK yonteminin kullanilmasi, biiyiik standart
hatalarin bulunmasina dolayisiyla kiiciik t istatistiklerinin elde edilmesine sebep
olacak, bu da istatistiksel hipotez testlerinin yanlis sonuglar vermesine sebep

olacaktir.

2.2.2. Otokorelasyonlu Hata Terimleri Durumu

Eger modeldeki hata terimleri arasinda bir korelasyon (iligski) s6z konusu ise,
E(ee)=01

varsaymmi gecerli olmayacaktir. Bu durumda parametre tahminleri i¢in SEKK

yonteminin uygulanmasi, katsay1 vektorlerinin yansiz olarak elde edilmesine, olmasi

gerekenden daha farkli varyanslarin bulunmasma ve ileriye doniik tahminlerin

dogruluktan uzak olmasina sebep olacaktir.

Y =a+bX, +¢, (2.10)
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gibi bir modelin &, rasgele degiskeni birinci dereceden bir otokorelasyona sahip

olsun. Bagka bir ifade ile, herhangi bir donemin hata terimi daha 6nceki donemin

hata teriminin dogrusal bir fonksiyonu olsun. Bu durumda,

g =pe_D+e, 0<p<l (2.11)

ile gosterilmek iizere,
E(e,)=0
E(ee,_,)=0, s#0

E(ee,)=0. s=0

dir (Ozkazang, 1997). Esitlik (2.11) yardimiyla otokorelasyonlu bir modelde farkli t

donemlerine i¢in &, ’lerin fonksiyonlari,

g =pE ) te,
E=pEL) e,
E,=pE3)te

(2.12)

seklinde olacaktir. Gerekli agilimlar sonunda ise r donem icing, ,

g =Y pe,., (2.13)

olacaktir. (2.13) esitligi icin,

E€)=EXpe,.,)
=Y p'Ele,,), (E(e,)=0)
=0
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olacaktir. Goriildiigii gibi modelde otokorelasyon olsa bile hata terimlerinin beklenen
degeri yine sifir olacaktir. Birinci dereceden otokorelasyona sahip hata terimlerinin

varyanst ise,

EeH=c>1+p> +p*+p*+..)

2

2
- % _, 2.14
1-p* ¢ ( )

olacaktir (Ozkazang,1997). Birbirini izleyen iki doneme iliskin hata terimleri

arasindaki kovaryans, donem farki s ile gosterilmek iizere,

E(ee._)=p'o: (2.15)

dir. Esitlik (2.15) yardimiyla hata terimlerinin varyans-kovaryans matrisi,

L p p* p p
p 1 ,0 p2 pn—2
2 n-3
S I (2.16)
P pP P 1 p
_pn—l ,03 ,02 p) 1]
=0.Q

seklinde elde edilir. Q matrisi simetrik ve korelasyon katsayilarin1 kapsayan bir

matristir (Ozkazang, 1997). Esitlik (2.7) ile verilen GEKK tahmininde Q' yerine

yazildiginda parametrelerin GEKK tahmin edicisi elde edilmis olur.

Modelde  birinci dereceden otokorelasyon olmasi1 halinde parametre
tahminleri iki asamal1 bir yontemle de, veriler doniistiiriilerek elde edilebilir. Bunun
icin, orijinal veriler bilinen p ile uygun sekilde doniistiiriiliir. Doniistiiriilen veriler
kullanilarak SEKK yo6ntemi uygulanir. Uygun bir P matrisi ile doniistiiriilen yeni

model,
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PY =PX B+ P¢
seklinde ifade edilebilir. Buradaki P matrisi,
E(Pgg'P)=0"1

kosulunu saglamalidir. Boyle bir P matrisi,

_1—p2 0 0 0]
-p 1 0 0

p=| 0 -p 1 0 (2.18)
0 0 -p 0
0 0 0 1

seklinde olabilir. (2.18) matrisi kullanilarak doniistiiriilen modele SEKK yontemi
uygulanmasi ile elde edilen parametre tahminleri ile GEKK yontemi kullanilarak

elde edilen parametre tahminleri aynidir.

Daha ortak bir kullanimi olan doniistiirme yontemi ise (2.18) matrisinin

iistten bir satirin ¢ikartilmasiyla,

-p 0 0 0
0 —p 1 0
0o 0 - 0
p= p (2.19)
0 0 —p 0
(0 0 o 1]

olarak elde edilir. Bu durumda n yerine (n—1) veri kullanilmakta ve (2.19)’daki P
matrisinin boyutu (n—1)xn olmaktadir. Bu (n—1) sayidaki yeni veri setiyle yapilan

SEKK regresyon sonuglari, GEKK ile yapilan regresyon ile elde edilen sonuglara
cok yakin ¢ikmaktadir (Ozkazang, 1997).
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BOLUM III

GORUNUSTE iLiSKiSiZ REGRESYON MODELI

3.1. Genel Bilgiler

GIR modeli, bazi bagimli degiskenlerin, bagimsiz degiskenlerin lineer bir
fonksiyonu olarak ifade edilebildigi durumlarda ortaya cikar ki bu da birbirlerinden
bagimsiz olmayan hata terimleri ile ¢oklu regresyon denklemlerinin olusturdugu bir
sisteme sebep olur. Bu sistemi meydana getiren ¢oklu regresyon denklemleri yapisal
olarak iligkisiz gibi goriinseler de (esanli denklem sistemi 6zelliginde olmasalar da)

asagidaki sebeplerden dolayi istatistiksel olarak iliskili olabilirler.

¢ Baz katsayilar denklemler arasinda ortak kullanilmaktadir.

e Aymni zaman noktasinda, denklemlerdeki karsilikli hata terimleri iligkilidir.

e Denklemlerdeki bagimsiz degiskenlerin alt kiimesi aymidir, bununla
beraber tim gozlemler aym1 degildir. Baska bir ifade ile denklemlerdeki
bagimsiz degiskenler aym1 olmakla beraber bu bagimsiz degisken

degerleri ayn1 degildir.

Sistemde yer alan denklemlerin birbirleri ile iligkileri, denklemlere ait hata
terimlerinin iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Karsilikli hatalart iliskili
denklemler sisteminin parametre tahminleri yapilirken sistem bir biitiin olarak ele
almir. Hata terimleri iliskili denklemlerin aym1 zamanda birlikte ele alinarak
parametre tahminlerinin yapildig1 cok degiskenli regresyon yontemi Zellner(1962)
tarafindan one siiriilen “Goriiniiste liskisiz Regresyon(GIR)” yontemidir. GIR

yonteminin temeli Genellestirilmis En Kiiciik Kareler yontemine dayanir.

[liskili olan denklemler sistemine ayr1 ayr1 SEKK yontemi uygulanirsa yansiz
ve tutarli ancak etkin olmayan tahminciler elde edilir ki bu da yanls istatistiksel

sonu¢ cikarimlarina sebep olur. Bu yiizden hata terimleri iligskili bu denklemler
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sisteminin parametre tahminlerini yaparken sistemi bir biitiin olarak ele alan ve hata
terimi varyans-kovaryan matrisini de regresyona dahil eden GIR yontemini
kullanmak yansiz, tutarli ve etkin tahmin ediciler elde edilmesini saglar (Dogan,

1998).

Hata terimleri iliskili bu tiir regresyon denklemlerine iktisadi modellerde sik sik
rastlanmaktadir. Cesitli mallarin talep fonksiyonlar1 veya cesitli endiistri dallarinin
iiretim fonksiyonlarinda hata terimleri iliskili denklemler goriilebilmektedir. Ornegin,
A mali talep fonsiyonu hata terimi; B, C mallar talep fonksiyonlar1 hata terimleri ile
iligkili olabilir. Ayrica, bagimli ve bagimsiz degisken verilerinin zaman serisi veya
anket verisi oldugu durumlarda da GIR modeli ile karsilasilabilmektedir.Benzer
bi¢imde biyokimya, go¢ ve niifus hareketleri, farmakoloji vb. gibi konularda GIR

modellerine sik basgvurulur.

3.2. Temel Model

Aynmi zaman periyodunda z.birey lizerinde gozlenmis, her biri n gozlemden

olusan, N denklemli bir GIR denklem sistemi,

V=B + X1 B+ X B+ + X, By, +E
Yoo =P+ Xy oy + X2 B+ + Xk, ﬁlk2 T &y
3.1
Ve =Bow + X yaBur + X yiaBuo +oeeeen +XN,,kN,8NkN + &y, t=12,..... n

bi¢ciminde yazilabilir.
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Esitlik (3.1) matris notasyonu ile,

(3.2)

biciminde yazilabilir. Bu N denklemli sistemde i. denklem,
Y= X; éi tE,

seklinde ifade edilebilir.Burada;

Y, :(nx1) boyutlu i. denkleme ait bagimli degiskenin gozlem degerleri
vektoriini,

X, :(nXk;)boyutlu i. denkleme ait bagimsiz degiskenlerin gozlem degerleri
matrisini,
B, :(k;x1) boyutlu i

denkleme ait bilinmeyen regresyon katsayilari
vektoriinii,

£, :(nx1)boyutlu i.denkleme ait hata terimi vektoriinii temsil etmektedir.

Esitlik (3.1) ile gosterilen regresyon denklemleri birlestirilmis bicimde bir
biitiin olarak ele alindiginda matris notasyonu ile;

] [x o 087 [e]
R 0 X, 0|8, L)

= + 3.3)
_XN_ _0 0 XN__EN_ _§N_

veya
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Y=X é +& (3.4)
seklinde yazilabilir. Burada;

Y :(Nnx1)boyutlu bagimli degiskenlere ait gozlem degerleri vektoriinii,
N
X :(Nanki )boyutlu bagimsiz degiskenlere ait gozlem degerlerini
i=1
matrisini,
N
B :(Z k; x1) boyutlu regresyon katsayilar1 vektoriinii,
i=1
£:(Nnx1)boyutlu, E(£)=0,, ve E(g€')=Q=X®][, varsayim ile hata
terimleri vektoriinii ifade etmektedir. ¥, (3.4) esitligi ile gosterilen regresyon
modelinde denklemlerin hata terimleri arasindaki varyans-kovaryans matrisini ifade

etmektedir.

N, modeldeki denklem sayisini; t, zamam1 ve n, denklemlerdeki goézlem
sayisin1 gostermek iizere GIR modellerinde hata terimleri iizerindeki varsayimlar;
i) Kov(e,,€,)=E(,e;,)=0,, i#j t=12,..,n i j=1..N

Varsayima gore, aym1 zaman periyodundaki denklemlerin hata terimleri

arasinda iliski vardir

ii) Kov(e,,e,)=Var(g,)=0;
Varsayima gore, modeli meydana getiren her bir denklemde sabit

varyanshlik varsayimi gecerlidir.

iii) Kov(g,,e,)=E(g,€,)=0, t#s
Varsayima gore, farkli zaman periyodundaki denklemlerin hata terimleri

arasinda iligki yoktur.
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iv) Hata terimleri (¢;, i=12,...,n) normal dagilima sahiptir.

Varsayima gore, her bir denklemin hata terimleri normal dagilima sahiptir.

V) E(€,)=0, i=12,..n
Varsayima gore, her bir denklemin hata terimlerinin beklenen degeri sifira

esittir.

i., ii.ve iii. varsayimlarin gecerliligi ile, i. ve ;. denklemler arasindaki

kovaryans matrisi agsagidaki gibi gosterilebilir;

€
' i2
KOV(§I-,§J-)=E(§[§J-)=E l (gjl Epp v gjn)
in
gilgjl gilgj2 gilgjn
_ 8,'28,'1 8[28j2 81‘28]11
gin 8jl gin €j2 8in gjn
o, O 0
0 F 0
0O O o

=01 iyj =124y N

ijon
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Sonug olarak N denklemli bir GIR modelinde varyans-kovaryans matrisi,

Kov(g) = E(gg) = Q

E(g ) E(ge,) - Egegy)
— E(§2§1) E(§2§2) E(§2§N)
Eeye) E(eye,) i E(gyey)
O-l 1 In><n 0-12 In><n GIN In><n
_ O-lenxn 0-221n><n O-2Nln><n
GNIIan O-N21n><n O-NN Inxn
(o, O 0 o, O 0 ]
0 o, 0 0 o, 0
0 0 o, O 0 o,
o, O 0 o, O 0
0 o, 0 0 o, 0
1o o0 o, 0 0 o,
oy O 0
0 o, 0
| 0 0 Oy |
0, Oy, Oy
o o o
_ 21 ‘22 2N ®Im
Oyt Opyy 0 Opny

Q1 3.5)

nxn
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olup I, nxn boyutlu birim matrisi, ® ise kronoker ¢arpimi ifade etmektedir. (3.5)

nolu matriste o ’ler denklemlerdeki hata terimleri arasindaki varyansi, o, ’ler ise i.

ve j.denklemlerdeki hata terimleri arasindaki kovaryans1 gostermektedir (Srivastava

ve Giles, 1987).

X, {O'ij }’lerden olusan (N X N ) boyutlu pozitif tamimh simetrik bir matris,

Q ise ( NnXx Nn) boyutlu pozitif taniml1 simetrik bir matristir.

Hata terimi varyans-kovaryans matrisinin () tersi,

Glll 0121 GINI
21 22 2N
c’l o°I - ol
Q" = : : : : (3.6)
O.NII O_NZI . O.NNI
=X'®I

biciminde gosterilebilir. Hata terimleri varyans-kovaryans matrisinin kosegen

olmamasi denklemler arasinda istatistiksel olarak bir iligki oldugunu gosterir.

GIR modelini olusturan denklemlerin kendi i¢inde bir otokorelasyonu yoktur.

Sadece denklemlerdeki hata terimleri g,,...,£, arasinda bir iliski s6z konusudur

(Uysal, 1997).
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3.3. Hata Terimi Varyans-Kovaryans Matrisinin Tahmini

GIR model tahmini yapilirken hata terimi varyans-kovaryans matrisi
regresyona dahil edilmektedir. Ancak uygulamada genellikle hata terimi varyans-
kovaryans matrisi bilinmez. Bu yiizden bu matrisin tahmin edilmesi gerekmektedir.
Bu amacla Zellner (1962), SEKK yontemi ile elde edilen hata terimlerini kullanarak

asagidaki ¢6zliimil One siirmiistiir.

sl.j’ler, O'ij’lerin tahminini, S, ¥ matrisinin tahmini ve Q da Q matrisinin
tahminini gostermek iizere sistemin hata terimi varyans-kovaryans matrisinin tutarli

bir tahmini, Q,

S S Sin
So S Son
S = .
Sy Swz SN
olmak iizere,
Q=5S®I (3.7

olarak ifade edilebilir. S matrisinin tersi ise,

11 12 IN
S _ S21 .22 S2N
SNI SI‘VZ SNN
olmak iizere,
Ql'=5"®1I

seklinde olacaktir. Zellner (1962,1963), S varyans-kovaryans matrisinin

elemanlarinin elde edilmesi icin asagidaki fomiilasyonu onermistir.



Denklemlerdeki parametre sayisi ayni (k) ise;

1 -l SN .
85 =~y = X, 00X )T XD U, = X, (GX )T X )y, ij=1,...N
1 .
=—e e, (3.8)
n

Denklemlerdeki parametre sayis1 farkli ise;

1. o L
5, :myi(ln - X (X X)) XU, - X (X X)X )y,
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LI i, j=1..N ve k 2k,

(3.9)

Esitlik (3.8) ve (3.9)’da bulunan e, hata terimi vektorleri her bir denkleme

ayr1 ayrt SEKK yontemi uygulanarak elde edilen hata terimleri olup “kisitlanmis” ve

“kisitlanmamig” hata terimleri vektorleri olarak iki farkli sekilde elde edilir

(Viraswami, 1998).

3.4.1. Kisitlanmus hata terimleri ile GIR modeli

f'nn GIR yontemi ile parametre tahminlerinin yapilabilmesi icin nceden

hata terimi varyans-kovaryans matrisinin bilinmesi gerektiginden bahsedilmisti.

Ancak X, genellikle bilinmediginden bunun tutarli kestiricisi S matrisinin elde

edilebilmesi igin s, elemanlarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu hesaplama

esitlik (3.8) ve (3.9)’da verilmisti. Bu esitliklerdeki €, hata terimi vektorleri, eger

her bir denkleme ayr1 ayr1 SEKK yontemi uygulanarak,

Y, =Xiéi +¢, i=L.,N

(3.10)
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seklinde elde ediliyorsa bu hata terimi vektorlerine “kisitlanmis hata terimleri

vektorii” adi verilir. Kisitlanmis hata terimi vektorleri €, ile hata terimi varyans-

kovaryans matrisinin tutarli tahmini S ile gosterilmek tizere , S matrisini olusturan

s, elemanlari kisitlanmug hata terimleri ile asagidaki gibi elde edilir.

€5 B j=12,.,N (3.11)

3.4.2. Kisitlanmamus hata terimleri ile GIR modeli

p'nmn GIR yontemi ile parametre tahminlerinin yapilabilmesi icin hata terimi

varyans-kovaryans matrisinin tahminin elde edilebilmesi icin kullanilan hata
terimlerini elde edebilmek icin diger bir yontem de “kisitlanmamuis hata terimlerinin”
kullanilmasidir. Kisitlanmamis hata terimlerini kisitlanmis hata terimlerinden ayiran
en belirgin 6zellik GIR modeli ile cok degiskenli regresyon modellerini birbirinden
ayiran kisitlamalarin goz ardi edilmesidir. Diger bir deyisle, kisitlanmamig hata

terimleri tim X ,,X,,..,X, bagimsiz de8iskenlerin y, iizerindeki regresyonuna

SEKK uygulanarak elde edilir. Yani hata terimleri,

Y,=XB +e, i=Ll..N (3.12)

regresyon denklemi ile elde ediliyorsa bu hata terimi vektorlerine “kisitlanmamis hata

terimleri vektorii” adi verilir. Kisitlanmanus hata terimi vektorleri & ; ile hata terimi

varyans-kovaryans matrisinin tutarli tahmini § ile gosterilmek ilizere , S matrisini

olusturan a:‘ij elemanlar1 kisitlanmamuis hata terimleri,

é,6., i j=12..,N (3.13)

olarak elde edilir.
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3.4. Goriiniiste Iliskisiz Regresyon Denklemlerinde Parametre Tahmini

GIR yonteminde parametre tahminleri yapilirken GEKK yontemi temel
alinmistir. Daha o©nce belirtildigi gibi hata terimleri iliskili regresyon
denklemlerinin parametre tahminleri i¢in, her bir denkleme ayr1 ayr1 SEKK
yonteminin uygulanmasi etkin olmayan tahmin edicilerin bulunmasina sebep
olmaktadir. Bu yiizden, GIR yonteminde, tahmin edicilerin etkinlik o6zelligi
dikkate alinarak denklemler arasi hata terimlerinin varyans-kovaryans matrisi de

parametre tahminlerinde yer almaktadir.

3.4.1. Genellestirilmis en kiiciik kareler tahmini

Eger hata terimi varyans-kovaryans matrisi, Q, biliniyor ise esitlik (3.1) ile

gosterilen GIR denklemler sistemi ikinci boliimde anlatilan GEKK yontemi

kullanilarak tahmin edilebilir. Hata terimi varyans-kovaryans matrisi,

Oy, O, =+ O
O' G cee O'

E@ee)=Q=| " "2  "MI®I =L0I,
Oyi Ony 0 Oy

olmak iizere o lerin bilindigi varsayilsin. Bu durumda PQP'=1 veya P'P = Q'

olacak sekilde tekil olmayan bir P matrisi elde edilebilir. P matrisi kullanilarak N

denklemli model,

PY=PX B+ Pe

seklinde doniistiiriilebilir. Doniistiiriilmiis modele SEKK yontemi uygulanarak

B ’nin tahmin edicisi,

B e =L(PX) (PO (PX)'(PY)
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:(XlQ—IX)—IXVQ—IZ

- _
, , , - 1i !
XX, XX, - o"xx, || 2o X
, . ) i=1
_ o’'X, X, o”X,X, - "X, X, : (3.14)
.I :, . :' N :
oV'X, X, oVX,X, - o™X,X, > VX,
L i=1 _

ile elde edilir. Burada o degerleri Q™' matrisinin elemanlaridir. Esitlik (3.14) ile

elde edilen E GEKK tahmin edicisine “Zellner tahmin edicisi” veya “Aitken’in GEKK

tahmin edicisi” denir. £ ’larin varyans-kovaryans matrisi ise,

Kov(B)=E(B - B)(f - B)
—Elx o) x oy -gllx e x) xa 'y - g
—Elx' 0 x) " x 0! (XB+8) ~ Bl x) X'Q'(XB+e) —g]'
=(X'Q"'x)"

olarak bulunur (Agaoglu,1998).

3.4.1. iki asamal genellestirilmis en kiiciik kareler yontemi

Modelin hata terimi varyans-kovaryans matrisi genellikle bilinmez. Bu
durumda varyans-kovaryans matrisinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Hata terimi
varyans kovaryans matrisinin hem kisitlanmis hata terimleri hem de kisitlanmamaisg
hata terimleri ile nasil tahmin edilecegine kesim 3.3’de deginilmisti. ister kisitlanmis
hata terimleri isterse kisitlanmamis hata terimleri ile tahmin edilen varyans-

kovaryans matrisi kullanilarak tiim denklem sistemine Aitken’in GEKK yontemini

asagidaki

E IAGEKK

uygulayarak S nin en iyi dogrusal yansiz tahmin edicisi (BLUE)

adimlar ile elde edilir:
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Adim 1 : GIR modelindeki her bir denkleme SEKK yontemi uygulanarak
parametre tahminleri esitlik (1.7) ile asagidaki gibi elde edilir.

éi:(Xi'Xi)_IXi'Zi

Adim 2 : Her bir denklemin hata terimleri vektorii elde edilir.

¢; =Xi_Xi£i

Adum 3 : Modelin hata terimi varyans kovaryans matrisinin tahmini S, (3.8)

veya (3.9) esitlikleri ile bulunur.

Adim 4 : é 'nin Iki Asamali Genellestirilmis En Kiiciik Kareler tahmin

edicisi,
éiAGEKK = (X"Q_IX)_I X'Q_IX
=[xt er)x]"xs" 1)y (3.15)

biciminde hesaplanir.

Esitlik (3.15) ile gosterilen tahmin edici, “/ki Asamali Genellestirilmis En Kiiciik
Kareler Tahmin Edicisi” veya “Aitken’in Iki Asamali Tahmin Edicisi” olarak

adlandirilmigtir. Burada Q, hata terimi varyans-kovaryans matrisidir. Bu durumda,

)

|
. Ihzl_‘w

IAGEKK —

(=Y
=

. _
, , , -1 1i !
"X, X, sX )X, svxx, T 28" X,
) , s i=1
sUXOX, sTX,X, o sTVX, X, :

3 : g .o
SNZXNX2 SNNXNXN ZSNiX;vyi

L i=1 i

Nlvy '
sTX X,



50

olacaktir. £ ’larin varyans-kovaryans matrisi ise,

Kov(B)=EB - BB - By
—Elx o' ) x oy -gllx & x) xa 'y - g
—E[xox)” X'Q'(Xp+e) ~Blxartxy X'QN(XB+e) _éll

=(X'Q"'X)" (3.16)

dir.

3.3.2. iteratif genellestirilmis en kiiciik kareler yontemi

GIR model tahminin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi, normal dagilimli hata
terimleri varsayimi ile iteratif yontemle elde edilir. Bunun i¢in hata terimi varyans-

kovaryans matrisi her adimda yeniden elde edilir.
Q, = -XB)(¥ - XB) 3.17)

,Bl ,iki asamal1 genellestirilmis en kiiciik kareler tahmin edicisidir. (3.17) formiiliiyle elde

edilen hata terimi varyans-kovaryans matrisi kullanilarak £ ’nin yeni bir tahmin edicisi,

B, =X'Q' X)) (X' Q'Y)
seklinde elde edilir. ,52 , kullanilarak hata terimi varyans-kovaryans matrisi yeniden elde
edilir. Bu sekilde devam eden iterasyonda A’nin ve hata terimi varyans-kovaryans

matrisinin tahmin edicisi,

Qi = (Y - Xﬁi_l)(y - Xﬁi—l)l
ve

B=X'Q" X)X Q')



51

~ ~ 2
seklinde yazilabilir. Bu siireg, Hﬂl -5 ” <0, 0>0 (4, keyfi se¢ilmis bir skaler olup

8=107) oluncaya kadar devam eder. Park (1993) tarafindan 6ne siiriilen bu sekildeki
parametre tahmin yontemine ‘“iteratif genellestirilmis en kiiciik kareler tahmini” adi

verilir.

3.5. GIR MODELLERINE iLiSKiN HiPOTEZ TESTLERI

i) Kov(e,.e,)=E(e,e,)=0,, i#j t=12..n i j=1..N
ii) Kov(g,,e,)=E(,€,)=0, t#s
iii) Kov(g,,€,)=E(g,€,)=0, t#s

iv) Hata terimleri (¢g,, i =1,2,...,n ) normal dagilima sahiptir.

V) E(g;)=0, i=12,...,n

varsayimlari ile,

seklinde gosterilen GIR modeline iliskin hata terimi varyans-kovaryans matrisinin
kosegen olup olmadigimin test edilmesi i¢in kosegenlik testi, ayr1 denklemlerdeki
katsay1 vektorlerinin esitliginin testi ve GIR modeli icin belirleyicilik katsayist

asagidaki gibi bulunmaktadir.
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3.5.1. Hata terimi varyans kovaryans matrisinin kosegenlik testi

GIR modelinde hata terimi varyans kovaryans matrisinin kosegen olmasi
denklemlerdeki hata terimleri arasinda bir iligkinin olmadigini gosterir. Bu durumda
parametre tahminlerinin GIR yontemi ile elde edilmesinin bir kazanci olmayacaktir.

Bu amagla varyans kovaryans matrisinin kdsegenliginin arastirilmasi gerekir.

H,:0;,=0 Vi j=1..,N vei#jigin

H, :Enazbir o; #0’dur.

hipotezini « anlam diizeyinde test etmek i¢cin hata terimlerinin normal dagildig

varsayimi altinda Breusch-Pagan’in Lagrange Carpanlar1 (LM) test istatistigi,

Il
(S}
<
X

=ni. 2 (3.18)

kullanilabilir. Esitlik (3.18) ile elde edilen test istatistigi, }(,ZV(AH) tablo degeri ile
2

karsilastirilarak hipotez test edilir. Eger yokluk hipotezi red edilirse denklemlerdeki
hata terimleri arasinda iliski oldugu ve regresyon denklemler sisteminin GIR yontemi

ile coziimlenmesi gerektigi sonucuna ulagilir (www.puplic.asu.edu).
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3.5.2. Ayr1 Denklemlerdeki Katsay1 Vektorlerinin Esitliginin Testi

H,:Cp=¢ yokluk hipotezine kars1 H,:CS# ¢ hipotezinin test edilmesi i¢in
Wald istatistigi kullamlabilir. § = lS,,J ve E , B’nmn tahmin edicisi ve X matrisi

esitlik (3.3)’de tanimlandig1 gibi olmak iizere hipotez testi i¢in wald istatistigi,

W= (Cé—é)'{C[X'(S ®1)" x|’ C'}_I(CE—Q (3.19)

dir. Yokluk hipotezi i¢in, W istatistigi asimptotik olarak r(C) serbestlik dereceli ki-

kare dagilimina sahiptir. Eger yokluk hipotezi kabul edilirse farkli denklemlerdeki

katsay1 vektorlerinin esit oldugu sdylenebilir (Timm, 2002).

Hy:p =p,=..=p, hipotezi ile ayri denklemlerdeki katsay1 vektorlerinin

esit olup olmadigin1 test etmek icin diger bir yontem Zellner(1962) tarafindan one
siiriilmiistiir. Zellner, hata terimlerinin normal dagildig: varsayimi altinda asagidaki F

istatistigini One siirmiistiir.

Na—-NkYETx(xEx)clexsxy el ez x) T x sy
(M -k Yrly-yr'xx'e'x)'xzly

F(N—l)k;Nn—Nk =

(3.20)

(3.19) ve (3.20) no’lu esitliklerdeki C matrisi, CE:O olacak bigimde S katsayi

vektoril iizerine konulan kisitlar matrisidir . Bu kisitlar matrisi agsagidaki sekilde ifade

edilebilir.

L —1o 0 0o 0 0
kxk kxk ﬂl 0
0 Iy Iy O 000y
cB=| i S 2= G2
0 0 0 R ™ ﬂ.N 0
00 0 0« 0 Iy, —Iy
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(3.21) esitligindeki birim matrisler ve sifir matrisleri kxk boyutludur. Bu sebeple,

g=(N-Dk tane kisit vardir. EZer hata terimi varyans-kovaryans matrisi, Q,
biliniyorsa, H, B, =B,=.=p, hipotezi i¢in (3.20) test istatistigi kullanilabilir.
Ancak hata terimi varyans-kovaryans matrisinin bilinmedigi durumlarda bunun

yerine tutarli tahmin edicisi Q kullanilarak test yapilabilmektedir (Zellner,1962).

3.5.3. GIR icin coklu belirleyicilik katsayis

Hipotez testlerine ek olarak GIR denklemleri bir biitiin olarak

diisiiniildiigiinde (3.4) ile gosterilen modelin belirleyicilik katsayisi, Ré,R,

formiilii ile elde edilir. Burada &€, SEKK yontemi ile elde edilen hata terimleri

vektoriidiir (www.uta.edu).

3.6. GIR Tahmin Edicilerinin EKK Tahmin Edicilerine Esit Oldugu Durumlar

Bazi durumlarda N denklemden meydana gelen sistemin parametre tahminleri
icin GIR yontemi ile elde edilen tahmin edicileri, SEKK yontemi ile elde edilen
tahmin edicilere etkinlik acisindan bir iistiinlik saglamamaktadir. GIR tahmin

edicileri ile SEKK tahmin edicilerinin ayni oldugu iki durum s6z konusudur.
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3.6.1.Denklemlerdeki bagimsiz degisken degerlerinin birbirine esit

oldugu durum (X, =X, =..=X, =X)

Denklemlerdeki bagimsiz degisken degerleri ayni oldugunda (3.3) no’lu
esitlikteki X matrisi asagidaki gibi yazilabilir:

X, 0 - 0][x 0 - 0
0 X, -~ 0[]0 X - 0

b e N £ V- ¢ (3.22)
0 0 - X, 0 0 - X

(3.22) no’lu esitlikteki X matrisi (3.15) no’lu esitlikte gosterilen GIR tahmin

edicisinde yerine konulursa asagidaki esitlik elde edilir:

B =[x enx|'x s eny
" —1 '
= {[IN x| e®nu, ® X)} [1,®x]'®nY
=l exystenu, e[ Uy @ xS ®DY
=[s7ex 0 st ex)y
=lsexx) s exly

=1y ®(X'X)"' XY

X' x)'x 0 0 Yo l&xxTXy,

|0 xX'x)'x - 0 L xTXy,
' - 1 ' -1

0 0 0 (X'X)'X'||Yy] | XXy,

=/ (SEKK tahmin edicisi)

Goriildiigii gibi denklemlerdeki bagimsiz degisken degerleri ayni oldugunda GIR

tahmin edicisi ile SEKK tahmin edicisi ayn1 olmaktadir.
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3.62. 0;,=0, i,j=1,..,N (Hata terimi varyans-kovaryans matrisinin

kosegen oldugu durum)

Denklemlerdeki hata terimi kovaryanslar sifir oldugunda varyans-kovaryans

matris asagidaki gibi gosterilebilir.

S =diag(s,,,....syy) ve S~ =diag(1/s,,,....1/ syy)

:diag(s“,...,sNN)

Bu durumda (3.15) no’lu esitlikteki GIR tahmin edicisinde,

X 0 « O0f|s'7T o - o|X, O - O
Lo 2 0O X. -~ 0
xstenx=| 0 Ko 00 s 0 ?
0 0 Xyl o o s™ Lo 0 Xy
s" X, X, 0 0
| o sPX, X, 0
0 0 s™X X,
ve
X, 0 -« 0|t o - 0|2
! 22
y
xsteny=| 0 X2 OO s 0
0 0 - Xyll0o 0 - s™I|y,
SIIle'X1
_ Szzxé22
SNNX]'VXN

olarak yazarsak, GIR tahmin edicisi;
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s"X X, 0 0 s X1y,
7 - 0 s2X,X, 0 s2X5y,
0 0 s™WX Xy SNNXNyN
R X, x)™ 0 0 ]
ST 141 s“le1
1 ' 2"
_ 0 — (X, X)) 0 $7X23,
1 '- 2l s™x,
0 0 (XX )™ vy
(XX Xy,

(3.23)

olur. Goriildiigli gibi modelin hata terimi varyans-kovaryans matrisi diyagonal

oldugunda parametrelerin GIR tahmin edicisi SEKK tahmin edicisi ile aynidur.

3.7. Goriiniiste Iliskisiz Regresyon Modelinde Etkinlikteki Kazanc

GIR tahmin edicilerinin, SEKK tahmin edicilerine gore en onemli tstiinliigi,
sonlu ornekler icin minimum varyansa sahip olmasi yani daha etkin olmasidir. GiR
modelinin sonlu Orneklerdeki bu {stiinliigii. ~ Zellner(1963), Kakwani(1967),

Sirivesta&Giles(1987) ve Kemanta(1990) tarafindan ispatlanmistir.

Kemanta GIR tahmin edicilerinin SEKK tahmin edicilerine gore daha etkin

oldugunu gosterirken asagidaki yolu izlemistir (Dogan, 1998).



Iki denklemli GIR modeli asagidaki gibi gosterilsin.

Y, = 1310 +1311Xlt t+é,

Y, = Boy + B0 Xy + 6,
GIR modelinin parametrelerinin varyansi, (3.16) esitliginde,

Var(B)=(X"'Q"'x)™
olarak ifade edilmisti. Bu esitlik acik bicimde yazilirsa,

Kov (B){ var(h,)  Kov(Bnp 22)}
- KOV(ﬂllﬂzz) Var(ﬁzz)

’
2
(0-110-22 _0-12)0-11X2 Xz
’

’
2
(0-110-22 _O-IZ)O-IZXZ Xl
’
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— 0-110-22X1 XIXZ X2_O-122X} X2X2 Xl

2
(0-110-22 -0, )O-IZXI Xz
’

0-110-22X1 XIXZ X2_0-122X1/ X2X2 Xl

2
(0-110-22 _O-IZ)O-ZZXI Xl
’

0-110-22X1 XIXZ X2_O-122X1 X2X2 Xl

GIR parametrelerinin varyans-kovaryans matrisi esitlik (3.24)’deki gibi olacaktir. Bu

durumda Var(f,,)’in GIR varyans degeri,

0-110-22X1 XIXZ X2_0-122X1 X2X2 Xl

(3.24)



59

7
2
(0,0,,—0,)0,X, X,
7 7 7

Var(B,,) = . , (3.25)
0-110-22X1 XIXZ X2 _GIZXI X2X2 Xl
dir. f3,, parametresinin SEKK varyansi,
~ o
Var =—M 3.26
B XX (3.26)

idi.

Hata terimleri &, ve &, arasindaki korelasyon,

0-12

P =
V0110

Bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal korelasyon,

X, X,

I, = 7 7
\/(Xl X)X, X))

ile gosterilirse, GIR modelindeki birinci denklemin bagimsiz degiskenine ait
parametrenin varyanst Var(f,,), ifadeler yerine yazilip gerekli sadelestirmeler

yapildiginda,

2
Var(B,,) = ,0“(1_”122) 2 (3.27)
(X, XA =pirn3)

seklinde elde edilir. Elde ettigimiz GIR modeli parametresinin varyansimi (3.26)

esitligindeki SEKK parametresinin varyansina oranladigimizda elde edilen kazang,



seklinde ifade edilir.

O (- p122)
Var(Biy) _ (X, X)(=pirri3)

Var(B,)

Var(f) __(1-pp)

Oy
7

(X, X))

Var(B,)

<1

(1_,0122”12) -
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Orandan da goriildiigii gibi denklemlerin hata terimleri arasindaki iliski p,,,

artiginda ve ayni zamanda bagimsiz degiskenler arasinda iliski olmadiginda ,

etkinlikteki kazan¢ maksimum olmaktadir.

Hata terimleri arasindaki iliski p,, ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligki

r,,’nin farklh degerleri icin elde edilecek kazan¢ oranlar1 asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 3.1 : p,, ve r, nin Farkli Degerleri icin Var(5,,)/Var(B,) Oranimn

Degerleri
P2

0 0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0,70 | 0,80 | 0,90

0 1.00 | 099 | 0.96 | 091 | 0.84 | 0.75 | 0.64 | 0.51 | 0.36 | 0.19
0.10 1.00 | 0.99 | 0.96 | 091 | 0.84 | 0.75 | 0.64 | 0.51 | 0.36 | 0.19
0.20 1.00 | 0.99 | 0.96 | 091 | 0.85 | 0.76 | 0.65 | 0.52 | 0.37 | 0.20

0.30 1.00 | 0.99 | 0.96 | 0.92 | 0.85 | 0.77 | 0.66 | 0.53 | 0.38 | 0.20

0.40 1.00 | 0.99 | 0.97 | 092 | 0.86 | 0.78 | 0.68 | 0.55 | 0.40 | 0.22

r, 10.50 1.00 | 0.99 | 0.97 | 0.93 | 0.88 | 0.80 | 0.70 | 0.58 | 0.43 | 0.24
0.60 1.00 | 099 | 0.97 | 0.94 | 0.89 | 0.82 | 0.74 | 0.62 | 047 | 0.27

0.70 1.00 | 0.99 | 0.98 | 0.95 | 091 | 0.85 | 0.78 | 0.67 | 0.52 | 0.32

0.80 1.00 | 1.00 | 0.99 | 097 | 0.94 | 0.89 | 0.83 | 0.74 | 0.61 | 0.39

0.90 1.00 | 1.00 | 0.99 | 098 | 0.97 | 0.94 | 0.90 | 0.85 | 0.75 | 0.55

1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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BOLUM 1V

UYGULAMA

4.1. Uygulama Kapsam

Tezin uygulama kisminda Tiirkiye’nin ABD, Almanya, Fransa, Hollanda,
Italya, Ingiltere ve Isvicre’ye olan ithalat talep fonksiyonu modellenmistir. Bu
amagla calismada, Tiirkiye'nin iilkelerden gerceklestirdigi ithalat tutar1 bagimlh
degisken, sabit fiyatlarla hesaplanan kisi basina diisen milli gelir (KBMG), tiiketici
fiyat endeksi (TUFE), Tiirkiye'nin o iilkeye yaptigi ihracat tutarn ve iilkelerin para
biriminin TL cinsinden degeri bagimsiz degiskenler olarak ele alimustir.
Tiirkiye’nin, her bir iilke ic¢in ithalat talep fonksiyonunda, KBMG ve TUFE
degiskenleri ortak bagimsiz degiskenler iken Tiirkiye’'nin iilkelere gerceklestirdigi
ihracat tutar1 ve iilkelerin para biriminin TL cinsinden degeri her bir iilke igin
farklilk gostermektedir. Calismada kullanlan veri seti, Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) tarafindan yayinlanan “1923-2004 Istatistik Gostergeler” adli yayindan
derlenmistir. Tiirkiye’nin ABD, Almanya, Fransa, Hollanda, italya, 1ngiltere ve
Isvicre’ye olan ithalat talep fonksiyonunun modellenmesi amaciyla ele alman veri
seti ise 1960-2000 yillart arasim1 kapsamaktadir. Her bir iilke i¢in Tiirkiye’ nin talep
fonksiyonu tahmin edilmeden 6nce, terim biiyiikliiklerindeki ve ol¢ii birimlerindeki

farkliliklardan dolayi verilerin dogal logaritmasit alinmistir.

Tiirkiye’nin ithalat talep fonksiyonun modellenirken, Avrupa’dan
ekonomik biiyiiklikleri ve Tiirkiye’'nin gerceklestirdigi ithalat oranlarinin
yiiksekliginden dolayr Almanya, italya, Fransa, Ingiltere, Isvigre ve Hollanda
calismaya dahil edilirken, ABD’de diinya konjoktoriindeki dengeleri etkileyebilecek

giice sahip olmasindan dolay1 ¢aligmaya dahil edilmistir.

Tiirkiye 2004 yilinda 97 539 766 bin $’hig ithalat gergeklestirmistir. Bu
ithalat tutarinin %12.8’ini Almanya’dan, %7’sini 1talya’dan, %6.4’unu Fransa’dan,

%4.9’unu  ABD’den, %4.4’uni ingiltere’den, %3.5’1n1 1svigre’den, %72’ sini
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Hollanda’dan gerceklestirmistir. Bu 7 iilkeden gerceklestirdigimiz ithalat tutart

toplam ithalatimizin %41’ini olusturmaktadir.

Ithalat bilgileri iilkede tiiketilmek amaciyla dogrudan dogruya yapilan
ithalatin tamamu ile gecici kabul, transit, aktarma veya antrepoya konulmak amaciyla
giimriiklere girmis olup da; sonradan statiisiinde degisiklik yapilmak suretiyle ic
piyasaya siiriilen mallari, ihracat bilgileri ise; iilke icinde iiretilen, imal ve istihrag
edilen mallardan yapilan ihracati kapsamaktadir(1923-2004 Istatistik Gostergeler,
2005).

Tiiketici fiyat endeksi, belirli bir referans déneminde hane halklar1 tarafindan
satin alinan mal ve hizmetlerden olusan bir sepetin fiyat degisimini zaman icinde
karsilastirarak olger. Mal ve hizmet sepetindeki her bir madde i¢in miktar ve kalite
degismeleri goz Oniine alinarak endeksin sadece fiyat hareketlerini yansitmasi

saglanir(Fiyat Endeksleri, 2000).

Secili iilkenin para biriminin TL cinsinden degeri ile secili iilkenin bir para
birimini(6rnegin 1 $) almak i¢in 6denen TL miktar ifade edilmektedir. Veri setinde
yil sinirlamasi yapilirken, 2003 yilinda Avrupa Birligi icinde yer alan iilkelerin ortak

para birimi Euro ( € )’ya gecmesi gozoniinde bulundurulmustur.

Milli gelir, bir ulusal ekonominin bir yilda yaratmis oldugu mal ve
hizmetlerin toplam degeridir. Milli gelir rakamlarinda yildan yila meydana gelen
degismeler, kismen iiretilen mal ve hizmetlerin miktarindaki degismelerden, kismen
de mal ve hizmetlerin fiyatlarindaki degismelerden kaynaklanir. Farkli yillarin milli
gelir rakamlarin reel olarak, yani mal ve hizmet miktarindaki degismelere gore ifade
etmek ve karsilastirmak icin mal ve hizmet fiyatlarindaki degismelerin etkisini
arindirmak gerekir. Fiyat degismelerinin etkisini arindirmak icin, belli bir yilin
fiyatlar genel diizeyi sabit bir dlcii kabul edilip, diger yillara iliskin rakamlar bu 6l¢ii
tizerinden gosterilir. Bu yontemle hesaplanan milli gelire reel milli gelir, bagka bir

ifade ile sabit fiyatlarla milli gelir denir (Han, 2000).
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Sabit fiyatlarla kisi basina diisen milli gelir ile, bir tilkenin toplam reel milli gelirinin
tilke niifusuna boliinmesi ile elde edilen deger ifade edilmektedir. Caligmada
fiyatlarin etkisinden arinmis olmasindan dolayi sabit fiyatlarla kisi basia diisen milli

gelir degiskeni tercih edilmistir.

Modelde birbirine benzer olarak tamimlanmis birden ¢ok dogrusal regresyon
denkleminin tahmin edilmek istenmesi, denklemlerde ortak bagimsiz degiskenlerin
bulunmasi ve denklemlerin hata terimleri arasindaki iliskinin varligindan dolayr GIR
tahmin yoOntemi ile parametre tahminlerinin elde edilmesinin uygun olacagi
goriilmiigtiir. Hata terimleri iligkili birden ¢ok regresyon denkleminin parametre
tahminleri bulunurken GIR tahmin yontemi ile, SEKK tahmin yontemine gore daha
etkin parametre tahminlerinin elde edildigi daha ©Onceki kisimlarda teorik olarak
ispatlanmisti. Tezin uygulama kisminda da bu kazang gosterilmeye calisilmistir. Bu
amagla her bir iilke icin Tiirkiye’nin ithalat talep fonksiyonu modellenirken
parametre tahminleri ve tahminlerin standart hatalari hem SEKK tahmin yontemi
hem de GIR tahmin yontemi ile elde edilerek etkinlikteki kazang ispatlanmaya

calisilmistir.

Calismanin ilk kisminda her bir iilke i¢in ¢oklu dogrusal regresyon modelleri
SEKK yontemi ile elde edilmis ve hata terimleri iizerindeki varsayim incelemeleri
yapilmistir. Hatalarin normal dagilip dagilmadigi hem grafik yardimi ile hem de
Anderson-Darling testi ile incelenmis ve hata terimlerinin normal dagilima uygunluk
gosterdigi goriilmiistiir. Sabit varyanshiliktan bir sapma olup olmadigi hem sagilim
grafikleri yardimu ile hem de Breush-Pagan testi kullanilarak incelenmis ve degisen
varyanslhlik sorunu ile karsilasiimamistir. Coklu dogrusal baglanti sorununu ise VIF
degeri kullanilarak incelenmis ve her bir ithalat talep fonksiyonu denkleminde ¢oklu
dogrusal baglant: ile karsilasilmistir. Bu sorunun giderilmesi icin Temel Bilesenler
Analizi uygulanmistir. Coklu dogrusal regresyon modelinin varsayimlarindan biri
olan hata terimleri arasinda ardisik bagimliligin olmamasi varsayimi ise Durbin-
Watson testi ile arastirllmis ve bazi iilkeler igin Tiirkiye'nin ithalat talep
fonksiyonunda otokorelasyon sorununa rastlanmistir. Otokorelasyon sorunun ortadan
kaldirilmasi igin esitlik (4.1) ve esitlik (4.2)’deki gerekli doniisiimler yapildiktan

sonra tiim varsayim bozulmalar1 ortadan kaldirilmis ve ithalat talep fonksiyonlar
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SEKK tahmin yontemi ile yeniden elde edilmistir. SEKK tahmin yontemi sonuglari

Tablo (4.8), tablo (4.9) ve tablo (4.10)’da verilmistir.

Calismanin daha sonraki kisminda ise Tiirkiye’nin ithalat talep
fonksiyonu GIR tahmin yontemi ile modellenmistir. Elde edilen parametre
tahminleri, parametrelerin standart hatalari, SEKK tahmin yontemi ile elde edilen

standart hatalara gore azalma oranlari tablo (4.12)’de verilmistir.

4.2. Coklu Dogrusal Regresyon Modellerinin Elde Edilmesi

Calismanin bu kisminda, secilen 7 iilke i¢in Tiirkiye’nin ithalat fonksiyonu
tahmin edilecektir. Secili iilkeler i¢in belirlenen ithalat fonksiyonunda, TUFE ve
KBMG degiskenleri ortak degisken iken, ihracat tutarlart ve doviz kuru degerleri
tilkeye gore degismektedir. Regresyon denklemlerini belirtirken kullanilacak olan

degisken sembol ve degiskenlerin tanimi Tablo 4.1.’de verilmistir.
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Tablo 4.1. Regresyon denklemlerinde kullanilan degiskenlerin

sembol ve tanimlari

SEMBOL TANIM

IMA Tiirkiye’nin ABD’den gergeklestirdigi ithalat tutarinin dogal logaritmik degeri

IMAL Tiirkiye’nin Almanya’dan gergeklestirdigi ithalat tutarinin dogal logaritmik
degeri

IMFR Tiirkiye’nin Fransa’dan gerceklestirdigi ithalat tutarinin dogal logaritmik
degeri

IMH Tiirkiye’nin Hollanda’dan gergeklestirdigi ithalat tutarinin dogal logaritmik
degeri

IMIS Tiirkiye’nin Isvigre’den gergeklestirdigi ithalat tutarinin dogal logaritmik
degeri

IMIN Tiirkiye’nin Ingiltere’ den gerceklestirdigi ithalat tutarmim dogal logaritmik
degeri

IMIT Tiirkiye nin Italya’dan gergeklestirdigi ithalat tutarimin dogal logaritmik degeri

DVA Tiirkiye’de dénem sonu 1 ABD Dolari($) alis fiyatinin dogal logaritmik degeri

DVAL Tiirkiye’de donem sonu 1 F.Alman Marki alis fiyatinin dogal logaritmik degeri

DVFR Tiirkiye’de donem sonu 1 Fransiz Frang: alis fiyatimin dogal logaritmik degeri

DVH Tiirkiye’de donem sonu 1 Hollanda Florini alis fiyatinin dogal logaritmik
degeri

DVIN Tiirkiye’de donem sonu 1 Ingiliz Sterlini alis fiyatinin dogal logaritmik degeri

DVIS Tiirkiye’de donem sonu 1 Isvigre Frang: alis fiyatinin dogal logaritmik degeri

DVIT Tiirkiye’de donem sonu 100 Ttalyan Lireti alis fiyatinin dogal logaritmik degeri

EXA Tiirkiye’nin ABD’ne gergeklestirdigi ihracat tutarinin dogal logaritmik degeri

EXAL Tiirkiye’nin Almanya’ya gerceklestirdigi ihracat tutarinin dogal logaritmik
degeri

EXFR Tiirkiye’nin Fransa’ya gerceklestirdigi ihracat tutarinin dogal logaritmik degeri

EXH Tiirkiye’nin Hollanda’ya gerceklestirdigi ihracat tutarimin dogal logaritmik
degeri

EXIN Tiirkiye nin Ingiltere’ ye gerceklestirdigi ihracat tutarimin dogal logaritmik
degeri

EXIS Tiirkiye nin Isvigre’ye gerceklestirdigi ihracat tutarimin dogal logaritmik
degeri

EXIT Tiirkiye’nin Ttalya’ya gerceklestirdigi ihracat tutarmin dogal logaritmik degeri

TUFE Tiirkiye’de tiiketici fiyat endeksinin dogal logaritmik degeri

KBMG Tiirkiye’de sabit fiyatlarla kisi basina diisen milli geliri,n dogal logaritmik
degeri
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Secili iilkeler i¢in tahmin edilen regresyon denklemlerindeki parametre

tahminleri ve denklemlerin belirleyicilik katsayr degerleri(R*) Tablo 4.2°de

verilmistir.
Tablo 4.2. Secili iilkeler i¢in elde edilen regresyon denklemleri
Ulke Regresyon Denklemlerinin Tahminleri R?
ABD IMA =4.53 + 0.0591 DVA + 0.0032 KBMG + 0.191 TUFE + 0.627 EXA 0.96
Almanya |IMAL=231+00214 DVAL +0.0581 KBMG + 0.0101 TUFE + 0.786 EXAL | 0.98
Fransa  |IMFR = 1.92 +0.0432 DVFR + 0.0436 KBMG + 0.297 TUFE + 0.746 EXFR | 0.96
Hollanda | IMH = 1.24+0.0218 DVH + 0.0181 KBMG + 0.016 TUFE + 0.895 EXH 0.97
ingiltere | IMIN = 4.66 +0.0796 DVIN + 0.109 KBMG + 0.0715 TUFE + 0495 EXIN | 0.97
isvigre | IMIS = 1.64+ 0.0743 DVIS + 0.164 KBMG + 0.315 TUFE + 0.591 EXIS 0.96
italya IMIT = 4.04 + 0.160 DVIT + 0.156 KBMG + 0.101 TUFE + 0.485 EXIT 0.97

Secili iilkeler icin elde edilen regresyon denklemlerinin genel anlamliliginin

test edildigi varyans analizi sonuclar1 Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Varyans Analizi Sonuglar

Ulke Regg:tya(;:nIl(;lsll'eler Hata Kareler Ortalamasi F p
ABD 14.712 0.066 222.6 <0.001
Almanya 21.952 0.062 354.02 <0.001
Fransa 27.930 0.137 203.48 <0.001
Hollanda 26.445 0.084 316.64 <0.001
ingiltere 15.022 0.059 253.55 <0.001
Isvicre 24.995 0.132 189.95 <0.001
italya 25.438 0.079 322.11 <0.001
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Tablo 4.3 incelendiginde elde edilen regresyon denklemlerinin hepsinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bagka bir ifade ile, regresyon
denklemlerinde yer alan parametre tahminlerinden en az bir tanesi istatistiksel olarak
anlamlidir. Coklu regresyon analizi varsayimlarina gore elde edilen regresyon
denklemlerine ait hatalarin sifir ortalamali, sabit varyansli normal dagilima uygunluk
gostermesi gerekmektedir. Ayni zamanda denkleme alinan bagimsiz degiskenler
arasinda kuvvetli iliskinin olmamasi gerekmektedir (¢oklu dogrusal baglanti
olmamamsi). Hata terimleri i¢in diger bir varsayim ise ardisik hata terimleri arasinda
iliski olmamas1 (otokorelasyon) varsayimidir. Parametrelerin anlamlilik testleri
otokorelasyonun tespitinde kullanilan Durbin Watson d istatistigi, degisen
varyansliligin tespiti i¢in hesaplanan Breusch-Pagan test istatistigi degerleri ve ¢oklu
dogrusal baglantinin bir gostergesi olan Varyans Sisme Degerleri(VIF) degerleri
Tablo 4.4 de verilmistir.
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Tablo 4.4. Parametrelerin anlamlilik sinamalari, VIF, d ve Breusch-Pagan degerleri

A

ABD b, G;  hesap p VIF
Sabit 4.530 1.459 3.10 0.004"

DVA 0.05912 0.04621 1.28 0.209 17.8
KBMG 0.00322 0.02624 0.12 0.903 2.5
EXA 0.6266 0.1421 441 <0.001" 20.5
TUFE 0.19129 0.06898 2.77 0.009” 4.0
Durbin-Watson d = 1.53 Breusch-Pagan = 0,82

Almanya l;i 6-1;‘ l’hesap p VIF
Sabit 2.307 1.426 1.62 0.115

DVAL 0.02142 0.04137 0.52 0.608 17.9
KBMG 0.05815 0.02846 2.04 0.048 32
EXAL 0.7859 0.1465 5.36 <0.001" 36.9
TUFE 0.01008 0.08878 0.11 0.910 71
Durbin-Watson d = 0.69 Breusch-Pagan = 7,32

Fransa 51- 5-/;, l’hesap p VIF
Sabit 1.921 1.715 1.12 0.270

DVFR 0.04319 0.05971 0.72 0.474 13.7
KBMG 0.04359 0.04243 1.03 0311 3.2
EXFR 0.7457 0.1979 3.77 0.001" 26.3
TUFE 0.2969 0.1174 2.53 0.016" 5.6
Durbin-Watson d= 0.89 Breusch-Pagan = 8,19

Hollanda l’)\i o B Liesap p VIF
Sabit 1.243 1.336 0.93 0.358

DVH 0.02183 0.05069 0.43 0.669 19.3
KBMG 0.01813 0.03866 0.47 0.642 4.4
EXH 0.8946 0.1827 4.90 <0.001" 44.6
TUFE 0.0164 0.1043 0.16 0.876 7.3
Durbin-Watson d= 0.79 Breusch-Pagan = 9,80

isvicre l;i o 3 L hesap p VIF
Sabit 1.641 1.129 1.45 0.155

DVIS 0.07431 0.02379 3.12 0.004" 2.9
KBMG 0.16396 0.04537 3.61 0.001 3.8
EXIS 0.5908 0.1386 4.26 <0.001" 6.9
TUFE 0.3153 0.1069 2.95 0.006" 4.9
Durbin-Watson d = 0.92 Breusch-Pagan = 5,18

ingiltere 5[- 5-/21 thesap p VIF
Sabit 4.663 1.006 4.63 <0.001”

DVIN 0.07964 0.03715 2.14 0.039" 11.7
KBMG 0.10864 0.02482 4.38 <0.001" 2.5
EXIN 0.4950 0.1095 4.52 <0.001” 16.4
TUFE 0.07153 0.07015 1.02 0.315 4.7
Durbin-Watson d = 1.17 Breusch-Pagan = 6,64

italya 5[- 6-/21 thesap p VI F
Sabit 4.037 1015 3.98 <0.001"

DVIT 0.15981 0.03294 4.85 <0.001" 6.1
KBMG 0.15562 0.02865 543 <0.001" 2.5
EXIT 0.4850 0.1051 4.61 <0.001" 12.3
TUFE 0.10148 0.09127 1.11 0.274 5.9
Durbin-Watson d = 1.30 Breusch-Pagan = 5,35
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Tablo 4.4 incelendiginde tiim denklemlerde, Tiirkiye'nin secili iilkelere
gerceklestirdigi ihracat degiskeninin Tiirkiye’nin o iilkeden gerceklestirdigi ithalat
tutar1 degiskenini agiklamakta etkili oldugu goriilmektedir. Sabit fiyatlarla kisi
basina diisen milli gelir degiskeninin ithalat tutarin1 agiklamakta etkili oldugu
iilkeler, Almanya, Isvicre, Ingiltere, Italya’dir. Doviz kuru degerinin ithalat tutarini
aciklamada etkili oldugu iilkeler Isvicre, Ingiltere ve Italya’dir. Tiiketici fiyat

endeksinin anlamli oldugu iilkeler ise, ABD ve Fransa’dir.

a=0,05, n=41ve 4 bagimsiz degisken i¢in yaklasik olarak d, =1.29 ve
d,=1,72"dir. Buna gore, ABD ve Italya igin belirlenen Tiirkiye’'nin ithalat

denkleminde otokorelasyonun olup olmadigina karar verilemezken diger iilkeler i¢in

belirlenen denklemlerin pozitif otokorelasyon icerdigi goriilmiistiir.

Coklu dogrusal baglantinin belirlenmesinde kullanilan VIF degerleri bagimsiz
degiskenlere iliskin korelasyon matrisinin tersinin kosegen degerleridir. Uygulamada
VIF degerlerinin 5 ya da 10’nun tizerinde olmasi gii¢clii ¢oklu dogrusal baglantinin
ve ilgili degiskenlere iliskin tahminlerin pek giivenilir olmadiginin gostergesidir
(Sinan, 2003). Ithalat denklemlerinde VIF degerleri incelendiginde tiim
denklemlerde bagimsiz degiskenler arasinda giiclii bir coklu dogrusal bagintinin

oldugu saptanmistir.

Breusch-Pagan test istatistik degerleri, Zf;o‘os =9,488 tablo degeri ile

karsilastirildiginda Hollanda haricindeki tiim denklemlerde degisen varyanslhilik
olmadig1 goriilmiistiir. Hollanda igin ise sabit varyanshiliktan sapma goz ardi
edilebilecek kadar kiigiik oldugu gozlenmis, bu nedenle veriler iizerinde herhangi bir
doniigiimiin yapilmamasina karar verilmistir. Degisen varyanslhiligin tespitinde ayrica
hatalara ait sacilim grafiklerinden de yararlanilabilmektedir. Grafikte artiklarin
sacilim1 megafon seklinde ise bu degisen varyanshiligin bir gostergesidir. Tiirkiye nin

secili iilkeler icin olusturulan ithalat regresyon denklemleri igin sabit varyanslilik
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varsaymminin saglanip saglanmadigimi grafikler yardimiyla incelemek icin sagilim

grafikleri grafik 4.1°de verilmistir.

Residual

Residual

Residual

Grafik 4.1. Sacilim Grafikleri
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Grafik 4.1°de verilen sagilim grafikleri incelendiginde hic birinin regresyon
denklemi icin artiklarin sa¢ilimi megafon seklinde degildir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin
secili iilkeler i¢in tahmin edilen ithalat regresyon denklemlerinde sabit varyanslilik

varsaymminin saglandigi grafikler yardimiyla da goriilmiistiir.

Hatalarin normal dagilim varsayimi icin Anderson-Darling test istatistigi

sonuglart Tablo (4.5)’de verilmistir.

Tablo 4.5. Anderson-Darling Testi Sonuglari

Anderson-Darling
Test istatistigi P
ABD 0,309 0,544
Almanya 0,594 0,116
Fransa 0,215 0,837
Hollanda 0,531 0,165
Isvicre 0,196 0,885
Italya 0,266 0,674
Ingiltere 0,405 0,337

Tablo incelendiginde tiim regresyon denklemlerinde hatalarin normal
dagildig1 sonucuna ulasilmaktadir. Normal dagilim varsayimi icin bagvurulan diger
bir yontem de hatalarin normal dagilim grafiklerini olusturmaktir. Uygulamadaki

regresyon denklemleri i¢in bu grafikler asagida verilmistir.
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Grafik 4.2. Hatalarin Normal Dagilim Grafikleri
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Grafik 4.2’deki normal dagilim grafikleri incelendiginde artiklarin bir dogru
tizerinde oldugu goriilmektedir. Buna gore, Tiirkiye’nin secili iilkeler icin tahmin
edilen ithalat regresyon denklemlerinin hatalarinin normal dagilima uygunluk

gosterdigi grafik yardimiyla da goriilmiistiir.

Coklu dogrusal regresyon analizi varsayimlarindan ¢oklu dogrusal baglanti
olmamasi ve otokorelasyon olmamasi varsayimlari saglanamamistir. Coklu dogrusal
baglant1 olmast durumunda regresyon denklemi yardimiyla yapilacak cikarsamalar
yanlis yonlendirmelere ve hatalara neden olur. Ornegin veride cok kiiciik
degisiklikler yapilmasi durumunda katsayilar da biiyiik degisiklikler olur. Ayrica
regresyon katsayilarma iliskin standart hatalarin ¢ok biiylik ¢cikmasi, ¢ degerlerinin
kiiciik dolayisiyla anlamsiz ¢ikmasina neden olur. Coklu dogrusal baglantinin bir
diger etkisi de SEKK yontemi ile elde edilen regresyon katsayilarn iizerine olup,

katsayilarin mutlak degerleri oldugundan ¢ok biiyiik ¢ikabilir (Alpar, 2003).

Coklu dogrusal baglantinin ortadan kaldirilmast igin birbirleriyle iligkili
degiskenlerin birinin modelden ¢ikartilmasi veya degiskenler arasindaki bagimlilik
yapisinin yok edilmesi gerekir. Degiskenlerden birinin modelden ¢ikartilmas1 bilgi
kaybina neden olacagindan coklu dogrusal baglantinin yok edilmesinde bagimsiz
degiskenler arasindaki bagimlilik yapisi Temel Bilesenler Analizi(TBA) ile yok

edilecektir.
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TBA sonrast elde edilen yeni bagimsiz degiskenler kullanilarak kurulan

regresyon denklemleri Tablo 4.6’de verilmistir.

Tablo 4.6. Temel Bilesenler Regresyon Analizi Sonuglari

Ulke Regresyon Denklemlerinin Tahminleri R?

ABD IMA = 13.4 - 0.660 ABDI + 0.364 ABD2 - 0.0057 ABD3 + 0.436 ABD4 0.96
Almanya |IMAL =13.6- 0.801 AL1 +0.253 AL2 + 0.177 AL3 + 0.968 AL4 0.98
Fransa IMFR = 12.5 - 0.916 FR1 + 0.232 FR2 + 0.081 FR3 - 0.735 FR4 0.96
Hollanda |IMH =11.8-0.877 HI - 0.318 H2 + 0.170 H3 + 1.16 H4 0.97
ingiltere | IMIN = 12.8 - 0.680 IN1 + 0.180 IN2 + 0.209 IN3 - 0.343 IN4 0.97
isvicre IMIS = 11.9 - 0.871 IS1 + 0.0887 IS2 + 0.036 IS3 + 0.199 1S4 0.96
italya IMIT = 12.9 - 0.881 IT1 + 0.200 IT2 + 0.269 IT3 - 0.273 IT4 0.97

Temel Bilesenler Regresyon Analizi sonrasinda parametrelerin anlamlilik

testleri, otokorelasyonun tespitinde kullanilan Durbin Watson d istatistigi ve ¢oklu

dogrusal baglantinin bir gostergesi olan Varyans Sisme Degerleri(VIF) degerleri

Tablo 4.7’ de verilmistir.




Tablo 4.7. Parametrelerin anlamlilik stnamalari, VIF ve d degerleri
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ABD b, G; Fhesap p VIF
Sabit 13.3596 0.0401 332.75 <0.001" 1.0
ABD1 -0.65955 0.02278 -28.95 <0.001" 1.0
ABD2 0.36413 0.05181 7.03 <0.001" 1.0
ABD3 -0.00574 0.09716 -0.06 0.953 1.0
ABD4 0.4361 0.2479 1.76 0.087 1.0
Durbin-Watson d =1.53

Almanya l;i 6-1;‘ l’hesap p VIF
Sabit 13.6392 0.0389 350.64 <0.001" 1.0
ALl -0.80077 0.02154 -37.18 <0.001" 1.0
AL2 0.25312 0.05693 4.45 <0.001" 1.0
AL3 0.17664 0.09779 1.81 0.079 1.0
Al4 0.9675 0.2960 3.27 0.002” 1.0
Durbin-Watson d =0.69

Fransa 51- 5-/;: l’hesap p VIF
Sabit 12.4875 0.0579 215.82 <0.001" 1.0
FR1 -0.91579 0.03235 -28.31 <0.0017 1.0
FR2 0.23222 0.08055 2.88 0.007" 1.0
FR3 0.0811 0.1432 0.57 0.574 1.0
FR4 -0.7352 0.3735 -1.97 0.057 1.0
Durbin-Watson d =0.89

Hollanda l;i 6-1;l thesap p VIF
Sabit 11.8238 0.0451 261.97 <0.001" 1.0
HI -0.87675 0.02498 -35.10 <0.001" 1.0
H2 -0.31770 0.06629 -4.79 <0.001" 1.0
H3 0.1697 0.1128 1.50 0.141 1.0
H4 1.1589 0.3742 3.10 0.004" 1.0
Durbin-Watson d =0.79

isvi(;re l;i 6-1;‘ l’hesap p VIF
Sabit 11,9322 0,0567 210,62 <0.001" 1.0
IS1 -0,87063 0,03164 -27,52 <0.001" 1.0
1S2 0,08865 0,08537 1,04 0,306 1.0
1S3 0,0364 0,1446 0,25 0,803 1.0
1S4 0,1992 0,1776 1,12 0,269 1.0
Durbin-Watson d =0.92

ingiltere 5[- 5-/21 thesap p VIF
Sabit 12,7921 0,0380 336,51 <0.001" 1.0
IN1 -0,67970 0,02157 -31,51 <0.001" 1.0
IN2 0,17975 0,04928 3,65 0,001" 1.0
IN3 0,20931 0,09337 2,24 0,031° 1.0
IN4 -0,3428 0,2016 -1,70 0,098 1.0
Durbin-Watson d =1.17

italya b, S; hesap P VIF
Sabit 12,8695 0,0439 293,23 <0.001" 1.0
IT1 -0,88102 0,02473 -35,62 <0.001" 1.0
IT2 0,20029 0,06008 3,33 0,002" 1.0
1T3 0,2695 0,1070 2,52 0,016 1.0
1T4 -0,2731 0,1934 -1,41 0,167 1.0

Durbin-Watson

d =130
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Tablo 4.7 incelendiginde tahmin edilen regresyon denklemlerinde coklu
dogrusal bagintidan kurtuldugu gériilmektedir. Otokorelasyonun var olup olmadigina
kara vermek i¢in, @ =0,05, n=41ve 4 bagimsiz degisken i¢in yaklasik d, =1.29
ve d, =1,72 olarak belirlenir. Buna gore hala, ABD ve Italya icin belirlenen
Tiirkiye’nin  ithalat denkleminde otokorelasyonun olup olmadigina karar
verilemezken diger iilkeler icin belirlenen denklemlerin pozitif otokorelasyon

icerdigi goriilmiistiir.

Otokorelasyonun yok edilmesinde Durbin-Watson d istatistigi ile p
arasindaki iliskiden yararlanilacaktir. Durbin-Watson d istatistigi kullanilarak p
asagidaki esitlik ile tahmin edilir (Gujarati, 1999).

N . d
=1-= 4.1
p > 4.1)

Elde edilen p degeri, (4.3) nolu esitlikte kullanilarak otokorelasyon yok

edilmeye caligilir.
K_ﬁYt_l:30(1_ﬁ)+31(xt_ﬁxt—l)+gt (4.2)
Otokorelasyonun yok edilmesi i¢in gerekli doniisiimler yapildiktan sonra elde
edilen Tiirkiye’nin segili iilkeler igin ithalat regresyon denklemleri Tablo 4.8’de

verilmistir.

Tablo 4.8. Tiirkiye nin secili iilkeler i¢in tahmin edilen Ithalat regresyon denklemleri

Ulke Regresyon Denklemlerinin Tahminleri R?

ABD IMA = 10.2 - 0.649 ABD1 + 0.365 ABD2 + 0.0392 ABD3 + 0.231 ABD4 0.94
Almanya |IMAL =4.70 - 0.809 AL1 +0.281 AL2 + 0.182 AL3 + 0.955 AL4 0.89
Fransa IMFR = 5.57 - 0.883 FR1 + 0.284 FR2 - 0.062 FR3 - 0.326 FR4 0.86
Hollanda |IMH =4.67 - 0.879 HI - 0.366 H2 + 0.232 H3 + 1.03 H4 0.89
ingiltere | IMIN = 7.49 - 0.660 IN1 + 0.223 IN2 + 0.216 IN3 - 0.200 IN4 0.92
isvicre IMIT = 8.37 - 0.864 IT1 + 0.229 IT2 + 0.339 IT3 - 0.321 IT4 0.84
italya IMIS = 5.50 - 0.813 IS1 - 0.060 IS2 + 0.198 IS3 + 0.114 IS4 0.94
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Secili iilkeler i¢in elde edilen regresyon denklemlerinin genel anlamliliginin

test edildigi varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9. Varyans Analizi Sonuglari

Oe | Metgon Karder [ T Ko [ :
ABD 8.1548 0.0624 130.76 <0.001
Almanya 2.4822 0.0359 69.05 <0.001
Fransa 5.0040 0.0922 54.34 <0.001
Hollanda 3.8866 0.0535 72.71 <0.001
ingiltere 4.7919 0.0881 98.02 <0.001
isvi(;re 4.1381 0.0489 46.94 <0.001
italya 9.8942 0.0691 143.20 <0.001

Tablo 4.9 incelendiginde elde edilen regresyon denklemlerinin hepsinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bagka bir ifade ile, regresyon
denklemlerinde yer alan parametre tahminlerinden en az bir tanesi istatistiksel olarak

anlamhdir.

Tiirkiye’nin  se¢ili  ilkeler i¢in ithalat regresyon denklemlerindeki
parametrelerin anlamlilik testleri, otokorelasyonun tespitinde kullanilan Durbin
Watson d istatistigi ve ¢coklu dogrusal baglantinin bir gostergesi olan Varyans Sigme

Degerleri(VIF) degerleri Tablo 4.10° da verilmistir.

Tahmin edilen regresyon denklemlerinde otokorelasyonun var olup
olmadigina kara vermek icin, & =0,05, n=40ve 4 bagimsiz degisken icin
d, =129 ve d, =1,72 olarak belirlenir. Tablo 4.10 incelendiginde, Isvigre icin
elde edilen ithalat regresyon denklemi i¢in otokorelasyon olup olmadigina karar
verilemez iken, diger iilkeler icin elde edilen regresyon denklemlerinde

otokorelasyondan yok edilmistir.



Tablo 4.10. Parametrelerin anlamlilik sinamalari, VIF ve d degerleri
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ABD l;i 5-13, thesap p VI F
Sabit 10.2239 0.039617 258.07 <0.001"

ABD1 -0.64854 0.02984 -21.73 <0.001" 1.0
ABD2 0.36469 0.06498 5.61 <0.001" 1.0
ABD3 0.03920 0.09869 0.40 0.694 1.0
ABD4 0.2309 0.2778 0.83 0.411 1.0
Durbin-Watson d =1.83

Almanya l;i 6-1;‘ l’hesap p VIF
Sabit 4.70006 0.03059 153.65 <0.001"

ALl -0.80904 0.04984 -16.23 <0.001" 1.1
AL2 0.28110 0.09410 2.99 0.005" 1.1
AL3 0.18198 0.08501 2.14 0.039” 14
AL4 0.9551 0.3318 2.88 0.007 1.5
Durbin-Watson d =1.750

Fransa 51- 5-/;: l’hesap p VIF
Sabit 5.57118 0.04855 114.76 <0.001"

FR1 -0.88260 0.06229 -14.17 <0.0017 1.1
FR2 0.2842 0.1325 2.14 0.039" 1.1
FR3 -0.0623 0.1295 -0.48 0.634 1.2
FR4 -0.3259 0.3689 -0.88 0.383 1.4
Durbin-Watson d =1.83

Hollanda l;i 5-131 thesap p VIF
Sabit 4.66629 0.03712 125.70 <0.001"

H1 -0.87886 0.05308 -16.56 <0.001" 1.1
H2 -0.3665 0.1081 -3.39 0.002” 1.1
H3 0.23228 0.09989 2.33 0.026" 1.3
H4 1.0331 0.4549 2.27 0.029” 1.3
Durbin-Watson d =1.82

isvi(;re l;i 6-1;‘ l’hesap p VIF
Sabit 5.50067 0.04749 115.82 <0.001"

IS1 -0.81264 0.05979 -13.59 <0.001" 1.0
1S2 -0.0601 0.1352 -0.44 0.659 1.1
1S3 0.1978 0.1229 1.61 0.117 1.1
1S4 0.1138 0.1683 0.68 0.504 1.1
Durbin-Watson d =1.62

ingiltere 5[- 5-/21 thesap p VIF
Sabit 7.48987 0.03516 212.99 <0.001"

IN1 -0.66035 0.03436 -19.22 <0.001" 1.0
IN2 0.22338 0.07213 3.10 0.004" 1.0
IN3 0.21636 0.09079 2.38 0.023" 1.1
IN4 -0.1996 0.2289 -0.87 0.389 1.1
Durbin-Watson d =1.73

italya 5[- 5-/21 thesap p VI F
Sabit 8.36912 0.04176 200.40 <0.001"

IT1 -0.86397 0.03687 -23.43 <0.001" 1.0
1T2 0.22912 0.08296 2.76 0.009” 1.0
1T3 0.3388 0.1111 3.05 0.004" 1.1
1T4 -0.3208 0.2224 -1.44 0.158 1.1

Durbin-Watson

d =187
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4.3. Parametre Tahminlerinin GIR Yontemi ile Elde Edilmesi

GIR analizinde denklemlerin hatalar1 arasindaki korelasyon katsayilar1 goz
oniinde bulundurularak SEKK tahmin edicilerine gore daha etkin tahmin ediciler
elde edilmektedir. Tiirkiye’nin secili iilkeler i¢in tahmin edilen ithalat regresyon

denklemlerinin hatalar1 arasindaki korelasyon katsayilar1 Tablo 4.11°da verilmistir.

Tablo 4.11. Denklemlerin hatalar1 arasindaki korelasyon katsayilar

ABD ALMANYA FRANSA HOLLANDA ITALYA INGILTERE iSVICRE

ABD 1

ALMANYA 0.22 1

FRANSA 0.27 0.61 1

HOLLANDA | 0.20 0.62 0.34 1

ITALYA 0.40 0.54 0.56 0.31 1

INGILTERE | (.38 0.69 0.46 0.68 0.71 1

ISVICRE 0.26 0.60 0.47 0.48 0.60 0.58 1

Tablo 4.11 incelendiginde hatalar arasindaki iligkilerin goz ard1 edilemeyecek
kadar yiiksek oldugu goriilmektedir. Hatalar arasindaki en yiiksek korelasyon Italya
ile Ingiltere arasindadir. italya ile Ingiltere icin elde edilen ithalat regresyon
denklemlerinin hatalar1 arasindaki korelasyon katsayis1 0.71°dir. En diisiik

korelasyon katsayisi ise 0,20 ile Hollanda ile ABD arasindadir.

Korelasyon katsayilar1 incelendiginde ABD ile diger segilen iilkeler
arasindaki korelasyonun Avrupa’da yer alan iilkeler arasindaki korelasyon

katsayilarindan genelde daha diisiik oldugu goriilmektedir.

SAS paket program aracilig1 ile gergeklestirilen GIR analizi sonucunda elde
edilen parametre tahminleri ve standart hatalar1 Tablo 4.12°de verilmistir. Ayrica
Tablo 4.12°de GIR ile elde edilen standart hatalarin SEKK tahmin edicilerin standart
hatalarina gore (4.3) esitligi ile hesaplanan azalma oram degerlerine yer verilmistir.
GII 6,

4.3
EKK 6, *3)

Azalma Orani=1-




Tablo 4.12. GIR parametre tahminleri ve standart hatalari

ABD GiR b, GIR 6; EKK 6; | A.ORANI
Sabit 10.22532 0.039615 0.039617 0.000005048
ABDI -0.64004 0.029770 0.02984 0.002345845
ABD2 0.375848 0.064614 0.06498 0.005632502
ABD3 0.045349 0.098131 0.09869 0.005664201
ABD4 -0.06086 0.255661 02778 0079694024
Almanya GiR b, GIR 6; EKK G; | A.ORANI
Sabit 4700756 0.030577 0.03059 0.000424975
ALl -0.78313 0.048619 0.04984 0024498395
AL2 0.274386 0.090095 0.09410 0.042561105
AL3 0.245118 0.078634 0.08501 0.075002941
AL4 0.189275 0228698 03318 0310735383
Fransa GIR l;i GIR & i EKK & i A. ORANI
Sabit 5574809 0.048520 0.04855 0.00061792
FR1 -0.85653 0.061131 0.06229 0.018606518
FR2 0307890 0.127666 0.1325 0036483019
FR3 -0.10863 0.123875 0.1295 0043436293
FR4 0.194698 0291627 0.3689 0209468691
Hollanda GiR b, GIR G, EKK 6, A. ORANI
Sabit 4.667414 0.037109 0.03712 0.000296336
HI -0.86329 0.052158 0.05308 0.017370008
H2 -0.36639 0.103984 0.1081 0038075856
H3 0.261759 0.094210 0.09989 0056862549
H4 0.450713 0341864 0.4549 0248485381
isvicre GiR b, GIRG; EKK &; A. ORANI
Sabit 5.506490 0.047440 0.04749 0.001052853
IS1 -0.77981 0.058070 0.05979 0028767352
IS2 -0.08918 0.130244 0.1352 0.036656805
1S3 0.194258 0.119741 0.1229 0025703824
154 -0.14261 0.129032 0.1683 023332145
ingiltere GIR b, GIR &; EKK &; A. ORANI
Sabit 7.492219 0035153 0.03516 0.00019909
N1 -0.64339 0.033842 0.03436 0015075669
IN2 0.239129 0.068715 0.07213 0.047345071
IN3 0.249416 0.086425 0.09079 0048077982
IN4 0.253033 0.145690 0.2289 0363521188
italya GIR b, GIR 6; EKK G; | A.ORANI
Sabit 8372305 0.041748 0.04176 0.000287356
IT1 -0.84235 0.036316 0.03687 0015025766
T2 0.251756 0.080644 0.08296 0027917068
IT3 0.408836 0.105370 0.1111 0.051575158
T4 0.109508 0.152171 0.2224 0315777878
Sistemin Agirhkh Hata Kareler Ortalamasi 0.9083
Serbestlik Derecesi 245

Sistem R’ 0.82

80
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Tablo 4.12 incelendiginde GIiR ile elde edilen parametre tahmin edicilerinin
SEKK tahmin edicilerine daha kiiciik standart hatalara sahip oldugu dolayisiyla daha
etkin parametre tahminlerinin bulunacag goriilmiistir. Azalma oranlarina
bakildiginda ozellikle her bir iilke icin dordiincii parametrede %30’lara varan

kiiciilme saptanmuistir.
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SONUC

Bu calismada hata terimleri iliskili regresyon denklemlerinin parametre
tahminleri icin gelistirilen GIR tahmin yontemi ele alinmistir. Her biri coklu dogrusal
regresyon modelinden meydana gelen denklemlerin hata terimleri arasinda bir iligki
s0z konusu ise denklemlere ayri ayrn SEKK yontemi uygulayarak parametre
tahminlerini elde etmek yerine tiim denklemleri bir biitiin olarak ele alarak
parametre tahminlerinin elde edilmesini amaglayan GIR tahmin y6nteminin

kullanilmasi daha etkin parametre tahminlerinin elde edilmesini saglamaktadir.

Tezin ilk ii¢ boliimiinde SEKK, GiR regresyon yonteminin temelini olusturan
GEKK ve tezin asil amaci olan GIR tahmin yontemleri hakkinda bilgi verilmistir.
Burada her bir yontemin 6zellikleri, varsayimlar ve tahmin edicilerin elde edilmesi
ele alinmistir. GEKK ve GIR yontemleri icin regresyona dahil edilen hata terimi

varyans-kovaryans matrisinin nasil elde edilecegi hakkinda bilgi verilmistir.

Tezin uygulama kisminda ise GIR yontemi kullanilarak, hata terimleri iliskili
denklemlerin SEKK yontemine gore daha etkin parametre tahminleri elde edilecegini
gostermek amaciyla 1960-2000 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin ABD, Almanya, Fransa,
Italya, Hollanda, Isvicre ve Ingiltere’ye ithalat regresyon denklemi ele alinan
degiskenler icin incelenmistir. Denklemlerin hata terimleri arasinda iliski oldugu
goriilmiistiir. Oncelikle, her bir denklemin (iilkenin) kendi icinde tiim varsayimlari
saglamas1 gerekliligi kosulu altinda tiim varsayimlar incelenmistir. Elde edilen test
istatistikleri ve grafikler incelendiginde denklemlerde c¢oklu baglanti ve
otokorelasyon varsayimlarinda bozulma oldugu goriilmiistiir. Bunun i¢in, ¢oklu
baglantt varsayiminin bozulumu icin Temel Bilesenler Analizi uygulanirken
otokorelasyonun giderilmesi icin Durbin-Watson testi kullamilarak hata terimleri
arasindaki ardisik bagimlilik giderilmistir. Varsayimlar saglandiktan sonra yedi tane
coklu dogrusal regresyon denklemi icin ayri ayri SEKK tahmin yontemi ve GIR

tahmin yontemi kullanilarak parametre tahminleri yapilmistir.
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SEKK ve GIR yontemleri kullanilarak elde edilen parametre tahminleri igin
standart hatalar incelendiginde GIR yontemi ile elde edilen parametre tahminlerinin

daha etkin oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.12).

Sonugta, hata terimleri iliskili regresyon denklemlerinden meydana gelen bir
regresyon denklemleri sisteminde, GIR tahmin yonteminin etkinlikteki kazancinin
kesim 3.7’de teorik olarak ispati ile ¢aligmanin uygulama kisminda elde edilen

sonuclarin benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.
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iilkelerden gerceklestirdigi ithalat tutari(1000$)

EKLER
Tablo Ek 1. 1960-200 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin segili

YILLAR | ABD Almanya |Fransa | Hollanda | isvicre | italya Ingiltere
1960 120609 | 98132 16354 12116 6529 30069 52882

1961 139473 | 84709 17619 12010 7448 42691 66752

1962 180436 | 105902 | 28677 11958 7049 33239 69796

1963 210689 | 103980 | 34107 13323 8494 34862 76736

1964 154556 | 80213 20667 13028 9306 31942 55749

1965 160639 | 83844 21359 13376 12377 36878 55352

1966 172597 | 112695 | 43327 15831 18555 53808 78741

1967 122732 | 133656 | 27110 15229 19299 50020 87986

1968 120618 | 155659 | 26999 18684 22968 67102 98457

1969 154526 | 147609 | 26624 19741 35170 75499 94710

1970 206045 | 176277 | 32460 24827 44911 74135 90982

1971 171974 209865 | 75430 26205 57670 120728 | 111502
1972 191819 |301423 | 104686 |45627 73467 165850 | 170231
1973 185443 | 437308 | 133581 | 99830 125334 | 170206 | 223959
1974 350363 | 680930 |244870 | 116200 |206321 [270702 |266892
1975 425748 | 1057712 | 278640 | 138877 |281327 |357940 | 344265
1976 437879 | 945589 308695 | 168025 |280430 386120 | 409874
1977 502780 | 944870 327661 | 154185 |335489 |454407 |402838
1978 285332 820854 361285 | 101336 |268382 |290885 |201210
1979 374087 | 663103 |324675 | 86340 254025 459076 | 239590
1980 432357 | 845735 |380152 |206435 |331640 |284432 |321865
1981 589359 958126 |400039 |166322 |532948 |372045 | 433655
1982 813521 | 1009105 |263222 |158462 [330439 |414971 |433798
1983 695116 | 1052849 |218341 | 181659 |265808 |510274 | 440680
1984 1073474 | 1172465 |242514 212369 230397 |630343 |444964
1985 1150061 | 1368779 |513936 |218254 |186565 |658173 | 468429
1986 1176966 | 1771866 |545317 |264067 |285368 |865981 |518924
1987 1366900 |2108828 | 607833 |366754 |365184 | 1076006 |697035
1988 1519739 |2054385 |828814 |384896 |343566 | 1005690 |739111
1989 2094356 |2203987 | 744905 | 445249 |411500 | 1070964 | 727720
1990 2081647 |3496831 |1340354 |572939 |536647 | 1727064 | 1013686
1991 2255349 |3232028 | 1226566 |641650 |489022 | 1845372 | 1165598
1992 2600541 |3754465 | 1350861 |698094 |687947 | 1918569 | 1187330
1993 3350614 | 4532910 |1952364 |869799 | 650442 |2557823 | 1545696
1994 2429464 | 3645617 | 1458206 |740002 |472632 2008524 |1169767
1995 3723986 | 5547588 |1995845 | 1084328 |816276 |3193129 | 1829761
1996 3515963 | 7813503 |2771466 | 1448604 |1014743 |4285793 |2510395
1997 4329642 | 8021174 |2967222 | 1484889 |1104028 |4463083 |2763149
1998 4053750 | 7316337 |3034051 |1446440 |1017738 |4221740 |2683336
1999 3080267 | 5880055 |3127160 |1314946 |748911 |3192081 |2189973
2000 3911022 |7198209 |3531817 | 1584461 |890977 |4332788 |2747746
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Tablo Ek 2. 1960-200 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin segili iilkelerle doviz kuru(TL)

VILLAR F.Alman |Fransiz |Hollanda |lisvicre |100 italyan | ingiliz
ABD $ Marki Frangi Florini Frangi Lireti Sterlini
1960 9 0.67 1.82 0.74 2.06 1.44 25.2
1961 9 2.14 1.82 2.37 2.06 1.44 25.2
1962 9 2.25 1.82 2.49 2.06 1.44 25.2
1963 9 2.25 1.82 2.49 2.06 1.44 25.2
1964 9 2.25 1.82 2.49 2.06 1.44 25.2
1965 9 2.25 1.82 2.49 2.06 1.44 25.2
1966 9 2.25 1.82 2.49 2.06 1.44 25.2
1967 9 2.25 1.82 2.49 2.06 1.44 21.6
1968 9 2.25 1.82 2.49 2.06 1.44 21.6
1969 9 2.46 1.82 2.49 2.06 1.44 21.6
1970 14.85 4.09 2.69 4.13 3.46 2.39 35.94
1971 14 4.34 2.74 4.31 3.65 2.41 36.48
1972 14 4.34 2.74 4.31 3.65 2.41 32.9
1973 14 5.25 3.04 5.03 4.34 2.28 32.3
1974 13.85 5.65 2.98 5.4 5.22 2.04 31.82
1975 15 5.95 3.48 5.77 5.6 2.21 31.05
1976 16.5 6.85 3.33 6.5 6.8 1.9 26.4
1977 19.25 8.6 3.9 7.81 8.85 2.18 34.7
1978 25 13.87 5.97 12.66 16.67 3.09 50.1
1979 35 20.22 8.6 18.33 21.85 4.33 79.02
1980 89.25 45.15 19.54 41.65 50.2 9.53 210.12
1981 132.3 58.35 23.07 53.03 73.38 10.94 250.25
1982 184.9 78.25 27.6 70.63 93.05 13.58 300.55
1983 280 101.75 33.25 90.5 127.97 16.75 401.38
1984 442.5 141.2 46.09 12491 171.51 23.02 516.18
1985 574 233.15 76.08 207 276.76 34.21 826.56
1986 755 387.95 117.15 343.2 464.6 55.72 1109.28
1987 1018.35 | 638.65 188.3 567.77 788.5 86.52 1892.6
1988 1813.02 1022.86 299.92 905.61 1207.87 139.03 3276.12
1989 2311.37 1364.45 399.06 1208.88 1497.97 182.04 3730.54
1990 2927.13 1947.53 573.1 1728.46 2283.25 | 258.87 5612.78
1991 5074.83 | 3339.81 978.28 2963.23 3748.03 | 441.1 9482.32
1992 8555.85 5302.66 1556.46 | 4721.25 5862.18 | 582.53 12957.84
1993 14458.03 | 8347.59 2458.64 | 7463.36 9789.44 | 846.74 21370.4
1994 38418 24683 7143 22055 29193 2357 59663
1995 61054 42600 12439 38054 52920 3757 94952
1996 107505 69073 20481 61555 79503 7034 181533
1997 204750 114240 34120 101250 140610 11570 338870
1998 312720 187340 55843 166130 228350 18811 522790
1999 540098 277169 82642 245993 337292 27997 872501
2000 671765 316265 94299 280690 407884 31946 993878




Tablo Ek 3. 1960-200 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin segili

iilkelerden gerceklestirdigi ihracat tutari(1000$)

YILLAR | ABD Almanya | Fransa | Hollanda | isvicre |italya ingiltere
1960 58544 47540 16324 5971 9500 27663 30986
1961 65205 51086 23857 5808 15459 34190 29743
1962 74897 67415 14042 7275 18707 51510 35806
1963 49783 61859 16105 7559 21103 43409 47104
1964 72987 62082 24940 7155 23507 28745 44576
1965 82329 72162 19974 11215 14169 30454 41302
1966 80240 76453 24586 12098 19651 31784 46768
1967 92932 84219 28921 11189 27088 36234 34241
1968 72533 86408 21809 15317 26768 24194 33939
1969 59885 112440 |27675 16366 28465 42897 30286
1970 56235 117376 | 39466 21268 44154 38968 33740
1971 68846 131012 | 48870 24440 64819 39412 32183
1972 103506 | 186567 |50829 27437 76024 53266 45659
1973 130810 |221261 |72717 41045 115829 |115448 | 100550
1974 144196 |342988 |66601 52438 94226 90332 81604
1975 147120 |304934 |61936 50831 95790 82120 70078
1976 191411 | 376720 |108351 |63742 179613 | 171511 137600
1977 121823 [388810 |94118 57484 108769 |163286 |94303
1978 153150 |506672 |127383 |76871 113430 |175240 |113734
1979 104499 |495070 |137294 |75378 113743 212970 |103035
1980 127390 |603969 |163897 |84380 125385 |218448 |104533
1981 267931 643245 |215721 |95963 263731 | 246096 |147961
1982 251598 | 707449 |194826 |104750 |323858 |327493 |189029
1983 231720 |837766 |180450 |140850 |286472 |422688 |247039
1984 368169 | 1279699 | 200610 |[181102 |358248 |501160 |261045
1985 505992 |1390989 | 215281 |[213317 |128374 |502216 |538724
1986 549333 | 1443985 | 298680 |222380 |162278 |579841 |334213
1987 714087 |2183644 | 499603 |280240 |355834 |850614 |541407
1988 760661 |2148978 | 498571 |351054 |264843 |954748 |576142
1989 970961 | 2175425 | 594795 |406867 |173158 |978078 |615923
1990 967622 | 3063574 | 736799 |435355 |292788 |1106319 |744786
1991 912870 |3412921 | 688657 |474866 |246327 |971581 |676045
1992 865026 |3660428 | 808881 [499785 |222771 |942713 |796311
1993 986138 |3654177 | 771205 |517022 |215891 |750298 |835075
1994 1520068 | 3934285 | 851187 |621037 |238900 |1033619 | 888890
1995 1513831 | 5036174 | 1033072 | 736770 |237979 |1457002 | 1135657
1996 1639301 | 5186833 | 1053178 | 769735 |275717 |1446662 | 1260724
1997 2027132 | 5253479 | 1162803 | 779169 |318218 |1387225 | 1511299
1998 2233347 | 5460333 | 1304738 | 888601 |244200 |1557137 | 1739619
1999 2436658 | 5474589 | 1569848 | 932302 |268334 | 1682556 | 1829400
2000 3135162 | 5179844 | 1656968 | 874182 |238684 |1789307 | 2036826
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Tablo Ek 4. 1960-200 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki sabit fiyatlarla
kisi basina diisen milli gelir (TL) ve tiiketici fiyat endeksi degerleri

YILLAR | KBMG TUFE
1960 2576.2 5.2
1961 2560.3 1.6
1962 2652.8 34
1963 2838.9 19
1964 2882.8 1.2
1965 2901 5.8
1966 3162 5.7
1967 3220.2 8.3
1968 9419442 3.7
1969 9582074 |7.8
1970 975867.7 |8.1
1971 1018842 16.5
1972 1084758 13.7
1973 1109871 16
1974 1117768 18.6
1975 1154634 19.8
1976 1232750 16.4
1977 1243640 28
1978 1233165 47.2
1979 1202026 56.8
1980 1144739 115.6
1981 1170770 339
1982 1177245 21.9
1983 1196703 314
1984 1250251 48.4
1985 1271997 45
1986 1328231 34.6
1987 1427282 38.9
1988 1416888 73.7
1989 1409056 63.3
1990 1505110 60.3
1991 1481321 63.8
1992 1546592 2.3
1993 1641872 66.1
1994 1514346 106.3
1995 1606454 93.6
1996 1691943 84.9
1997 1838576 91
1998 1880016 54.3
1999 1741293 62.9
2000 1766124 32.7




