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Ozet

Bu boliimde ekonometrik modelleri matematiksel modellerden ayiran “rassal
hata terimi” tamimindan yola ¢ikilarak ekonometrik modellerin uygunluguna
karar verilmesini saglayan rassal hata terimine iliskin varsayimlar iizerinde
ayrintili olarak durulacaktir. Bu hedef dogrultusunda oncelikle, en kritik
oneme sahip olan “Her bir hata teriminin kosullu beklenen degeri sifirdir.”
varsayiminin arastirmacilara ne soyledigi, bu varsayimin saglanmamast
durumunda uygulamada karsilagilacak problemler ve bunlara iliskin ¢6ziim
Onerileri genig bir bi¢imde ele alacaktir. Birgok kaynakta ulagilabilecek
teorik bilgiler i¢in okuyucu giivenilir kaynaklara yonlendirilecek olup
bu kitap boliimiinde asil olarak, satir aralarinda kalan 6nemli bilgiler
okuyucunun dikkatine olabildigince sade bir anlatimla sunulacaktir. Boylece
gereksiz tekrarlardan kaginilip boliimiin orijinalligi 6n planda tutulacak ve
okuyucunun boliimden en yiiksek fayday:r saglamasi miimkiin olacaktir.
Verinin yatay kesit verisi ya da zaman serisi verisi olmasina gore degisen
olast yollar degerlendirilecektir. Kritik varsayimm degerlendirilmesini
takiben diger stokastik varsayimlarin incelenmesine gegilecektir. Her bir
hata teriminin sabit varyansh oldugu varsayimi, hata terimleri arasinda
otokorelasyon olmamast varsayimi, bagimsiz degiskenler ile hata terimi
arasinda iliski olmamasi varsayimi, her bir hata teriminin normal dagilmasi
varsayimi incelenip ihlaller durumunda ortaya ¢ikacak sonuglar ve ilgili ¢6ziim
Onerileri birlikte degerlendirilecektir. Ayrica g¢aliyma boyunca yapilacak
teorik degerlendirmelerde boliimiin baglamini agmayacak sekilde geleneksel
ckonometrik yaklagimlardan yola ¢ikilip giincel ekonometrik yaklagimlara
dogru bir seyir izlenecektir. Boylelikle alt boliimiin igeriginin ve bagliginin
kitabin baghgi ile de dogrudan baglantisi kurulmusg olacaktir.
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GIRIS

Ekonometri, “deneysel olmayan (gozlemsel)” verilerle analiz yapilabilmesi
i¢in ortaya koyulmus 6l¢tim yontemleri biitiinii olup, bu yoniiyle matematiksel
istatistikten ayrilmaktadir. Gozlemsel veri ifadesi, aragtirmacinin veri
toplamadaki pasif roliine vurgu yapmaktadir. Deneysel veriler, siklikla
fen bilimlerinde karsilagilan ve denetimli ortamlarda elde edilen verilerdir
(Wooldridge, 2008: 2). Deneysel veri ile ¢aligilan bilim dallarinda degiskenler
arasindaki “sebep-sonug iligkisi” kesin bir bigimde ortaya koyulabilirken
ckonometride bu durum genellikle miimkiin olamamaktadir. Bir kiginin
tiniversite mezunu olup ¢aligmaya baglamug haliyle tiniversite mezunu olmayip
caliymaya baglamug halini ayni anda kargilagtirip kiginin iiniversite mezunu
olmasinin aldigr ticret iizerindeki net etkisini 6l¢gmek miimkiin degildir.
Insanlarin birbirlerinin 6zdesi olmamast yani az ya da ¢ok birbirlerinden
tarkliliklar gostermeleri bunun baglica sebebi olarak ifade edilebilir.

Deneysel olmayan veri, degiskenler arasi iligskilerde ters nedensellige
sebebiyet verebilmektedir. Ornegin bir iilkede, lise mezunlarindan yiiksek
yasam boyu gelir beklentisi olanlar {iniversiteye gitmeme egiliminde
olabilirken diigiik beklentiye sahip olanlar iiniversiteye gitme konusunda
olumlu yonde bir egilim gosterebilmektedir. Bu durumda zaman iginde,
gelirlerden tiniversite mezunu olmaya dogru bir “ters nedensellik” ortaya
¢tkmaktadir. “Sonuca yonelik beklenti” kaynakli ters yonlii oriintii zamanla
verilere egemen olmakta ve degiskenler arasindaki beklenen nedensel etkinin
biiylikliiglini ve/veya isaretini bozmaktadir.

Ters nedenselligi daha net agiklayabilmek amaciyla, gelir ile tiniversite
mezunu olma arasindaki gelire dogru beklenen nedensel iliskiyi yeniden ele
alalim. Kiginin kendisini farkli yonlerden gelistirmesinin ve mesleki alt yapi
kazanmasinin, iiniversite egitimi alma karar {izerinde etkili “temel etken”
oldugu soylenebilir. Tlgili yas grubunda iiniversiteye gitme hususunda olmast
gereken bu motivasyonun, gelecekte yiiksek gelir elde etme ya da sosyal statii
atlama gibi sonuca yonelik beklentilere doniigmesi durumunda zamanla
gelirden veya sosyal statiiden iiniversite mezunu olmaya dogru ortaya
cikabilen “ters medensellik”, incelenen iliskide sebebe iliskin temel etkenin
es gecildiginin ve sadece sonuglara odaklamildiginin bir gostergesidir. Bu
durum, nedensel iliskilerde bozulmaya ve bunun sonucu olarak da sapmaya
yol agmaktadir.

Iki yonlii nedensellik, esanhi olarak ya da esanli olmayarak kendini
gosterebilmektedir. Degiskenler arasindaki muhtemel nedensellik tek yonlii
de olabilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, nedensellige
iligkin beklentinin teorik bir dayanagimin olmasidir. Dayanagi olmayan
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tiirden nedensellige “Ters Nedensellik” ad1 verilebilir. Bir iliskide, sebep
tizerinde etkili olan temel etken yerine sonuca iliskin beklentinin esas
alinmasinin nedensel iliskide bozulmaya yol agmasi ve bu durumun model
belirleme agamas1 Oncesinde gergeklesmesi, ters nedenselligin  model
belirleme hatasindan bagimsiz bir problem oldugunun bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir.

Onceki paragraflarda bahsedilen sebepler, bir degiskenin diger bir
degisken tizerindeki net etkisinin Olgiilmesinin 6niinde engel tegkil
etmektedir. Ekonometrik yontemler ise bu tiir sorunlara karsi ¢oziim
yollar1 sunmaktadir. Bu teorik galigmanin temel amaci, ekonometrik model
kurma stirecinde gerekli varsayimlarin ve bunlarin ihlal edilmesi durumunda
kargilagilabilecek problemlerin ortaya koyulmast ile bu problemlere ¢oziim
onerilerinin sunulmasidir.

1. EKONOMETRIK MODEL VE RASSALLIK ILKESI

Ekonometrik model kurmanin temel amaci, istatistiksel araglardan
yararlanarak biitiine iliskin ¢ikarsama yapmaktir. Burada, tek tek birimlerin
gozlemlenmesindenyolagikarakgenele varmaiglemisézkonusudur. Bilimlerin
genelleyici olma 6zelligi geregi elde edilen sonuglar genellestirilemediginde,
sadece betimleme yapilmig olur ve elde edilen bulgular farkli ¢aligmalara
dayanak olugturamaz.

Anakiitle goklu dogrusal regresyon modeli en sade haliyle asagidaki gibi
yazilabilmektedir:

Y =0 +BX,+5Xy+u, i=L2,.,n (1)

Burada Y, bagimli degisken; X, ve X,, bagimsiz degiskenler ve u,,
rassal hata terimidir. £, B, 5, ise anakiitle regresyon modeli parametreleri
olmaktadir. Ayrica i, yatay kesit verisinin alt imi olup anakiitle birimlerinin
numaralarini gostermektedir. Zaman serileri ile ¢aligirken 1 alt iminin yerini
t alt imi almaktadir. Model tahmin edildikten sonra bagimsiz degisken
degerleri modelde yerine koyuldugunda, bagimli degisken ortalamasinin ne
olacagi modelden tahmin edilebilmektedir.

(1) numarali modelin “anakiitle regresyon modeli” olarak adlandirilmasi,
incelenen konudaki teorik ¢er¢eveye ve mevcut literatiire dayanarak belirlenen
“hedet model” olmasi sebebiyledir. Genellikle anakiitleler ¢ok fazla sayida
birimden olustugu igin ilgili anakiitleyi iyi temsil edecek bir 6rneklemin
secilmesiyle bu model tahmin edilmekte ve elde edilen sonuglar anakiitleye
genellestirilmektedir.
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Tahmin edilen modelin bir ticret modeli oldugunu diigiinelim. Aragtirma
sorusu, Erzurum’daki 0zel sektor iicretlerindeki degisimi Dbelirleyen
taktorlerin, ortalama ticretlerdeki ( )}l ) degisimi ne yonde ve ne biyiikliikte
etkiledigi seklinde olsun. Modeldeki bagimsiz degiskenlerin ise alinan
egitim yil ile Olgiilen egitim degiskeni ( X ;) ve ¢alisilan yil sayisi ile Olgiilen
deneyim degiskeni (X,,) oldugunu diisiinelim. Basitlik amactyla Erzurum
genelinde 6zel sektorde ¢aligan 1000 kiginin oldugunu yani anakiitlenin 1000
kisiden olustugunu varsayalm. Hata payi, anakiitlenin yapisi (homojen-
heterojen) vb. dikkate alinarak 1000 kisi i¢inden yeterli sayida kiginin uygun
yontemle ornekleme segildigini diigiinelim. Veri seti incelendiginde, egitim
ve deneyim diizeyleri ayni oldugu halde farkli ticretler alan kigiler oldugu
goriilebilecektir. Burada birimlere (bu 6rnekte bireylere) 6zgii etkileri iginde
barindiran “hata terimi” 6n plana ¢ikmaktadir. Kisiler ayn1 diizeyde egitim
ve deneyime sahip olduklari halde 6rnegin kigisel ozelliklerinden dolay:
tarkli ticretler alabilmektedirler. Bir kigi maddi kazanci 6n planda tutup daha
yiiksek maagli igleri tercih ederken ayni egitim ve deneyim diizeyindeki diger
bir kigi, sosyal faydasi yliksek isleri tercih edip daha diigiik maagla ¢aligmaya
raz1 olabilmektedir. Yapilan teorik aragtirma ve detayl literatiir taramasi
sonucunda tespit edilen 6nemli bagimsiz degiskenlerin modelde yer almasi
sonrasinda geriye kalan birimlere 6zgii rassal etkiler “hata terimi” igerisinde
bulunmaktadir.

Hata teriminin rassal olmast i¢in “verinin rassal se¢imi” olmazsa olmazdir.
Uygun 6rneklemi anakiitleden rassal bir bi¢gimde segmek suretiyle aslinda
anakiitleyi belli bir giiven diizeyinde iyi temsil eden 6rneklem segilmektedir.
Ornekleme segilecek tiim birimler igerisinden, incelenen 6zellik bakimindan
birbirine benzer olanlarin birlikte gruplandirilarak o6rnekleme segilme
olasiliklarinin esit kilinmasina “rassallik” adi verilmektedir.

Orneklem  se¢iminde, dogru ornekleme  yonteminin  kullamlmas
sonucunda rassallik ilkesi saglanabilmektedir. Bu agamada kendisinden rassal
olarak birimlerin segilecegi anakiitlenin 6zellikleri, uygun olasilikli 6rnekleme
yonteminin belirlenmesinde kilit rol oynamaktadir. Bu da ¢aligma alaninin
farkli yonleriyle arastirilmasini gerekli kilmaktadir. Ornegin Istanbul’daki
konut fiyatlarimi ele alahm. Ilk etapta aragtirmacimin, Istanbulun tiim
ilgelerinin sosyal, kiiltiirel, ekonomik vb. diizeyleri hakkinda bilgi sahibi
olmas1 gerekmektedir. Neticede incelenen piyasadaki fiyatlarin olusumunu
dogruanlamak iginilgili piyasanin ve piyasay1 olusturan bilesenlerin 6zellikleri
énem arz etmektedir. Istanbul’un ilgelerinin belirtilen diizeyler bakimindan
az ya da ¢ok farkliliklar gosterdigi bilinmektedir. Bu durumun bir yansimasi
olarak il¢eler, konut fiyatlar1 bakimindan kendi i¢lerinde daha homojen iken
Istanbul geneli degerlendirildiginde birbiriyle arasinda anlamli farkliliklar
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bulunan konut fiyatlar1 dikkati ¢gekmektedir. Fiyatlarin farkli diizeylerde
gruplanmalar1 anakiitlenin heterojen olduguna isaret etmektedir.

Heterojen bir anakiitle, incelenen 6zellik bakimindan kendi iglerinde
olabildigince homojen birden fazla grubun varligini gosterir. Anakiitle
heterojen iken tabiri caizse tek bir yerden ¢ekim yapildiginda “rassallik ilkesi”
saglanmaz. Ornegin bir torbada on bir kirmiz, alt1 sar1 ve {i¢ mavi top varsa
bunlarin ana renkler bakimindan heterojen oldugu soylenebilir. Bunlarin
hepsini bir yerde (sinifta) toplar ve bu yirmi topu temsil edecek birkag
top segecek olursak bunlarin segilme olasiliklart farkli oldugundan (ilk top
se¢iminde bu olasiliklar 11/20, 6/20, 3/20) belki de segilecek 6rneklemde hig
mavi top yer almayacaktir ya da sar1 toplar yeterince temsil edilmeyecektir.
Bu durumda “temsil sorunu” ortaya ¢ikmaktadir. Rassallik ilkesi, temsil
sorununu olabildigince azaltmak yoluyla 6rnekleme hatasini yani modelden
elde edilen parametre tahmini ile gergek parametre degeri arasindaki farki en
aza indirmeyi amaglayan bir ilke olarak 6nem arz etmektedir.

Bu boliimde son olarak, segilen érneklemin rassalligini bozan “Orneklem
Se¢im Sapmast” probleminden de bahsetmek faydali olacaktir. Veri toplama
agamasinda uygun ornekleme yontemi kullanildigr zannedilmesine ragmen,
“bagimli degisken tarafindan yonlendirilen bir Orneklem se¢im siireci”
s0z konusu oldugunda kullanilan yontem uygun olmayan bir érnekleme
yontemine doniigmektedir ve “se¢im sapmasi” ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin
1936 yilinda ABD’de Demokrat Parti ve Cumbhuriyetgi Parti arasindaki
bagkanlk se¢iminin muhtemel sonuglar1 tizerine yapilan bir aragtirmada,
telefonlu arag sahiplerinin arag telefon numaralarindan olugan bir anakiitle
icinden rastgele numaralar segilmis ve telefon edilen kisilere segimlerde
tercihlerini hangi partinin adayindan yana kullanacaklari sorulmustur
(kademeli ornekleme teknigi). Buradaki problem, 1936 yilinda telefonlu
ara¢ sahibi olanlar iginde gogunlugu “Cumhuriyet¢i Parti” segmenlerinin
olusturmasidir. Boylelikle sonuglar “se¢im sapmasi problemi” nedeniyle
Cumhuriyetgi parti lehine sapmali bulunmustur (Stock ve Watson, 2006:
322).

2. EN KUCUK KARELER (EKK) TAHMINCISI VE
TAHMINCI OZELLIKLERI

Anakiitledeki iligkinin 6rneklem igin yazilmasi durumunda “6rneklem
regresyon modeli” ortaya ¢tkmaktadir. Bu model agagidaki gibi yazilabilir:

Yi::Bo"’ﬂl)(li"'182)(21""721'j i=12,...n (2)

¥,

i
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Burada f,, B, 8, parametre tahminleri iken #, , her bir hata teriminin
tahmini olan artiklar1 temsil etmektedir. Model parametrelerinin tahmininde
kullanilan formiillere “tahminci”, bu formiillerden elde edilen degerlere de
“tahmin” ad1 verilmektedir.

Model parametre tahminlerinin elde edilmesinde kullanilan temel tahmin
yontemi “En Kiigiik Kareler (EKK) Yontemi” olarak adlandirilmaktadir.
Yontemin igleyisinde artiklar onemli bir yere sahiptir. Artiklar (#,), (2)
numarali denklemden, #, =Y, —}A’i islemi sonucunda elde edilmektedir.
Tahmin edilmis model ise asagidaki gibi yazilabilir:

ﬁzﬁo+ﬁ1X1i+ﬂA2X2n i=12,.,n 3)

Model tahmininden elde edilen artiklarin kiigiikliigii, gergek degerler (Y,
) ile tahmin degerleri (Y; ) arasindaki farkin kiigiikliigiinii ifade etmektedir.
Kiigiik artiklar, modelin iyi bir model olduguna isaret eder. EKK yontemi,
artiklarin varyansini minimum yapan parametre tahmincilerini verecek gekilde
tasarlanmugtir. Varyans hesaplanirken artiklarin kareleri toplanmaktadir.
Varyansin hesaplamasinda kullanilan karesel fonksiyon, her noktada tiirevi
alinabilir bir fonksiyondur.

Rassallik varsayimi geregi artiklarin toplami sifir oldugundan artik
karelerin toplanmasi, eksi ve art1 degerler alan artiklarin birbirlerinin etkisini
yok etmemesi i¢in bir avantaj sunmaktadir. Varyansin, bir degigkenin
ortalamasi etrafindaki sagiliminin Olgiisii oldugu diigiiniildiigiinde ise
varyans minimizasyonundaki amacin rassal artiklarin sifir ortalama etrafinda
olabildigince kiigiik varyansla sagilmasini saglayan parametre tahmincilerini
elde etmek oldugu goriilmektedir. Bir degiskenin sifir ortalama etrafinda
muhtemel en kii¢lik varyansla sagilmasi, o degiskenin aldigr degerlerin
olabildigince sifira yakin oldugunu gosterir. Artik degigkeni diigiiniildiigiinde
ise sifira yakin degerlerin, modelin veriye iyi uyum sagladiginin bir gostergesi
oldugu soylenebilmektedir.

Tahmincilerin “6rnekleme dagilimlarr” vardir. Ayni konuda 100 kisinin
aragtirma yaptig1 distiniiliirse bu kigilerin “birbirlerinden habersiz” olmalari
durumunda elde edecekleri veri setleri birbirinden farkli olacaktir. Her bir
aragtirmact kendi veri setine dayal olarak model tahmin edip B degerlerini
elde edecektir fakat herkesin tahmin degerleri az ya da gok birbirinden farkl
¢tkacaktir. Bu noktada, parametre tahmincilerinin 6rnekleme dagilimlarinin
yani sira 6rneklem hacmine bagli olarak dagilimlarda ortaya ¢ikan degisimler
de 6nem arz etmektedir. Bu degisimler, tahminci 6zelliklerini belirlemektedir.
Bir modelde kullanilan tahmincilerin istenen 6zellikleri saglamast i¢in gerekli
“varsayimlar” bulunmaktadir. Tahmincinin kullanilabilir ve giivenilir olmasi
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ancak ilgili varsayimlarin saglanmasi ile miimkiindiir. Tahminci 6zellikleri,
eldeki 6rneklem hacminin biiyiikliigline gore “kii¢lik 6rneklem” ve “biiytik
orneklem” ozellikleri olarak ikiye ayrilmaktadir.

Tahmincinin  kiigiik  6rneklem  6zellikleri; sapmasizhik ve etkinlik
ozellikleridir.  Biiyiik 6rneklem (7 —o0) oOzellikleri ise asimptotik
sapmasizlik, asimptotik etkinlik ve tutarhilik olarak adlandirilmaktadir.
n<30 iken bir tahminci kullanilabiliyorsa ilgili formiil sapmasizdir.
Sapmasiz bir tahminci, anakiitle parametresinin degerini dogru yerde
aramay1 saglamaktadir. Giinliik hayattan 6rnek verilirse, bir su¢lunun pesinde
olan polis o sugluyu dogru bir ¢ember iginde arryorsa dogru alanda arama
yapiyor demektir. Polis, suglunun yakinindadir veya uzagindadir ama suglu
belirlenen ¢emberin igindedir. Iste bir tahmincinin sapmasizlik 6zelligi, o
tahmincinin kullanilabilirligi agisindan bu denli yiiksek bir 6neme sahiptir.
Etkinlik 6zelligi ise bir parametrenin ger¢ek degerini dogru yerde aratan
birden fazla tahminciden varyansi en kiigiik olana 6zgii bir 6zelliktir. Burada
mesele artik sadece dogru alanin belirlenmesi degil ayn1 zamanda dogru
alan1 gosteren tahminciler iginde de daha kiigiik yarigapl alana isaret eden
tahmincinin segilmesidir. Iki tane dogru belirlenmis cember s6z konusu iken
bunlardan birisinin yarigapt digerinden daha kiigiik olabilmektedir. Iste bu
yarigapi kiigiik olan ¢emberde arama yapmaya yani sugluyu daha yakinlarda
aramaya imkan taniyan tahminci “etkin tahminci” olarak adlandirilir.

Bir tahminci sapmali iken yani kiigiik 6rneklemlerle kullanilamaz iken
orneklem hacmi arttirldiginda kullanilabilir hale geliyorsa bu tahminciye
“asimptotik sapmasiz” tahminci denilmektedir. Bir tahminci sapmasizsa,
asimptotik olarak da sapmasizdir fakat sapmaliysa asimptotik olarak sapmasiz
olabilir. Bu durumda ilgili tahminciyi kullanabilmek i¢in 6rneklem hacmini
arttirmak gerekmektedir.

Tutarliik 6zelligi biiytik sayilar yasasina dayanmakta olup, n —
iken tahmin degerinin gergek degere yaklastigini ve limitte gergek degere
esit oldugunu ifade etmektedir. Tutarlilik; sapmali olsa bile tahmincinin
asimptotiksapmasizoldugunu, 6rneklem hacmiartarken tahminci varyansinin
sifira gittigini ve limitte sifira esit oldugunu ifade eder. Sapmasiz ve tutarl
bir tahminci tiim O6rneklem hacimlerinde kullanilabilecek bir tahminci iken
sapmal ve tutarh bir tahminci yalnizca biiyiik 6rneklemlerle kullaniimalidir.
Tutarli tahminci s6z konusu oldugunda dogru belirlenmis ¢emberin yari ¢ap1
kiigtile kiigiile sifira yaklagmakta ve suglu kiskivrak yakalanmakta yani hedefe
nokta operasyonuyla ulagilmig olmaktadir. Sapmali ve tutarsiz bir tahminci
ise hi¢bir durumda kullanilamayacak bir tahminciyi gostermektedir.
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Tahminci 6zellikleri hakkinda “Bir tahminci etkinse asimptotik olarak da
etkindir fakat etkin degilse asimptotik olarak etkin olabilir mi?” sorusuyla da
kargilagilmaktadir. Tutarli tahminciler iginde asimptotik varyansi daha hizh
kiigiilen tahminciye “asimptotik etkin tahminci” adi verilmektedir. Ornegin A
tutarl tahmincisinin varyansi eldeki veri sayis1 10000 oldugunda sifira yakin
hale gelirken, B tutarli tahmincisinin varyansi eldeki veri sayis1 50000 iken
sifira ayn1 yakinlikta olabilir. Bu durumda A tutarli tahmincisi “asimptotik
etkin” olup aragtirmactya daha az gozlemle ¢alisarak ger¢ek degere daha
hizli yaklagma imkan1 vermektedir. Suglu 6rnegine doniildiigiinde, eldeki
yollardan hangisi ¢emberin yar1 ¢apin1 “gosterilen ayni ¢abayla” daha hizli
kisaltiyorsa o yolun sugluyu daha ¢abuk yakalamaya imkan taniyacagi
soylenebilir.

3. EKONOMETRIK MODELIN STOKASTIK
VARSAYIMLARI

Ekonometrik modelin stokastik varsayimlarinin incelenebilmesi igin
“en kritik varsayim”, modelin dogru belirlenmig oldugu varsayimmudir.
Model dogru belirlenmedigi zaman, incelenen varsayim saglaniyor olsa bile
saglanmiyor sonucunu ¢ikarma olasilig1 artmaktadir ve boylelikle varsayimlar
incelenemez hale gelmektedir. Bu kritik varsayim, bir doktorun muayeneye
gelecek hastanin “insan oldugunu varsaymasi” kadar dogal bir varsayimdir.
Bir doktor, gelen hasta ancak insansa hastalig1 teshis edip tedavi siirecini
baglatabilecektir. Benzer bigimde ekonometrik model dogru kurulmadiginda,
problemlerin teshisi ve diizeltilmesi agamasina gegilememektedir.

3.1. Kritik Varsayim

>

“Her bir hata teriminin kogullu beklenen degeri sifirdir.” olarak ifade
edilen kritik varsayim ekonometrinin adeta bir manifestosudur. Bu varsayim
aragtirmacilara Ozetle su mesaji vermektedir: “Veri toplama agamasindan
model belirleme agamasma kadar ciddiyetle ve detayli olarak aragtirma
yapmayan bir kiginin ekonometrik yontem kullanmasinin herhangi bir
bilimsel amaca hizmet ettigi soylenemez.” Ekonometrik yoOntemler,
aragtirmanin eksiklerini, kusurlarini ve ciddiyetsiz yaklagimlar1 ortecek bir

ortii degildir. Giiniimiizde yazilimlarin gelismesi ile s6z konusu olan tahmin

2]

kolayliklari, kisileri detayli aragtirma yapmadan deneme-yanilma yoluyla
sonu¢ elde etme; varsayim, tahminci Ozelligi vb. gozetmeden tahmin
yapma yoluna yoneltmektedir. Neticede yazilimlar, nadir durumlar (tekil
matris, denklemin eksik belirlenmesi gibi) disinda bir sonug tablosu ortaya
koymaktadir. Kolayc yaklagimlar, daha isin en bagindan kritik varsayimi
ihlal etmektedir ve yapilan analizleri gegersiz kilmaktadir.



Enygin Bekar | 235

Modelin dogru belirlenmesi denildiginde akla ilk olarak, fonksiyonel
kalibin dogru segilmesi ve modeldeki bagimsiz degiskenlerin detayli bir teorik
aragtirma ve literatiir taramasi sonucunda tespiti gelmektedir. Fonksiyonel
kalip, bagimsiz degiskenlerle bagimli degigken arasindaki iliskinin bigimini
temsil etmektedir. Log-log model yerine diizey-diizey model tahmin etmek,
dogrusal olmayan bagimsiz degiskenlerin ihmal edilmesi (X X 3vb.)
, bagimsiz degigkenler arasindaki etkilesimin ithmali, bir zaman serisinin
diizeyine ve/veya egimine kalic etki eden olaylarin varhginda ani ya da
kademeli olarak ortaya ¢ikan olas1 bir yapisal degisikligin dikkate alinmamasi
gibi durumlar fonksiyonel kalibin yanlig belirlenmesine 6rnek verilebilir. Bu
tip fonksiyonel kalip belirleme hatalari sonucunda EKK parametre tahmincisi
“sapmali ve tutarsiz” olmakta yani higbir kogul altinda kullanilamamaktadr.
Sapma sebebiyle, pozitif etkisi olan bir degigkenin katsayis1 negatif olarak
bile (ya da tersi) tahmin edilebilmektedir ve bu problem, kritik 6neminden
anlagilacagy tizere, gozlem sayisi arttirllarak agilamamaktadir.

Bu noktada, ekonometrik modellerde gerek iktisadi davranislart dogru
yakalama agisindan gerekse de bazi teknik problemlere ¢6ziim olmasi
bakimindan “logaritmik doniigiim” kullanimina daha yakindan bakmanin
taydali olacag: diigtiniilmektedir. Ekonometrik modellemede degigkenlerin
logaritmasin1 alip modele dahil etme sik bagvurulan yollardandir. Bazi
modellerde bagimli ve bagimsiz degiskenlerin tiimii modele diizey
(logaritmast alinmamuig) halleriyle katiirken bazi modellerde bagimh
ve bagimsiz degiskenlerden tiimii ya da bazilar1 logaritmasi alinarak yer
alabilmektedir.

Modelde logaritmik degisken kullaniminda o©ncelikle, degiskenlerin
“oransal” olarak mi1 yoksa “mutlak” olarak mi yorumlanmasmnin iktisadi
gergeklerle daha uyumlu oldugunun belirlenmesi 6nemlidir. Bir iiriiniin
fiyatt 100 liradan 101 liraya yiikseldiginde fiyattaki mutlak artig 1 lira
olmaktadir. Yine bir iirliniin fiyatt 1000 liradan 1001 liraya yiikseldiginde
ise fiyattaki mutlak artig yine 1 liradir. Mutlak artig, 6rnegin fiyatin iiriin
talebi {izerindeki etkisi bakimindan yaniltici olmaktadir. Bir iiriiniin fiyati
100 liradan 101 liraya ¢iktiginda nispi artis %1 iken 1000 liradan 1001
liraya ¢iktiginda nispi artig %0.1 olmaktadir. Fiyattaki nispi artig daha fazla
oldugunda, talep iizerindeki olumsuz etki daha biiyiik olacaktir. Mutlak
degisim dikkate alindiginda ise her iki fiyat diizeyinde de bu degisimin
talep tizerindeki etkisinin ayn1 kaldig: varsayilmaktadir. Bu durum iktisadi
beklentilerle 6rtiigmemektedir.

Ucret modeli 6rnegi kapsaminda, iicretteki degisim iizerinde etkili
taktorler olan egitim ve deneyim degiskenlerinin yanina bir de yag degiskeni
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cklense bu degiskenin mutlak olarak yorumlanmasi mi daha makuldiir
yoksa nispi olarak m1? Mutlak yorumlamada, yastaki 1 yil artig denilirken
nispi yorumlamada yasgtaki %1 artiy denilmektedir. Yagtaki %1 artig
yorumlamasinin anlamsiz oldugu agiktir. Konut fiyatlar1 {izerinde etkili
faktorlerden olan oda sayisindaki bir adet artisin m1 yoksa oda sayisindaki
%1 artigin m1 konut fiyatlar: tizerindeki etkisinin yorumlanmasi uygundur?
Oda sayisindaki %1 arti ifadesi kulaga bile hog gelmemektedir. Modelde
yer alan logaritmali bagimsiz bir degiskenin katsayis1 yorumlanirken aslinda
bagimli degisken iizerindeki oransal etki yorumlanmaktadir ¢linkii logaritmik
degiskendeki degisim denildiginde logaritmik farktan bahsedilmekte ve
logaritmik fark yaklagik olarak oransal degisime kargilik gelmektedir.

Iktisadi yorumlama agisindan logaritmik doniisiim nem arz ederken bu
doniistiirme iglemi teknik amaglar i¢in de yapilabilmektedir. Modeldeki bir
degiskenin aldig1 degerler artarak artiyorsa (geometrik artig) o degiskenin
logaritmasint almak suretiyle 6l¢ek kiigtiltme iglemi yapilmasi “aykar1 ve/veya
agirr” degerler olarak adlandirilan ve modelde istenmeyen sonuglara sebep
olabilecek degerlerin etkisini azaltmak igin kullanilabilmektedir. Bagimh
degiskenin logaritmasinin alinmasinin ise ayrica bazi teknik faydalar
bulunmaktadir. Sonraki varsaymmlar incelenirken bu konuya tekrar geri
doniilecektir.

Onemli bir degiskenin model diginda birakilmamast agisindan dikkatli
olmak gerekmektedir. Aksi takdirde “thmal edilmis degisken sapmasi” ile
karsilagmak kaginilmazdir. Bu sapma, 6nemli bir bagimsiz degisken ile ilgili
veriye ulagilamamasindan kaynaklaniyorsa daha ciddi bir hal almaktadir.
Bu durumda, “vekil degigken” ad1 verilen ve 6l¢iilemeyen degiskenle iligkili
bir degiskene ihtiyag duyulmaktadir. Ucret modelinde, yetenek degiskeni
gibi Ol¢iilemeyen fakat 6onemli bir bagimsiz degiskenin yerine Olgiilebilen
IQ degiskeninin koyulmasi vekil degiskene ©rnek olarak gosterilebilir
(Wooldridge, 2008: 306).

Bagimsiz degigkenlerde 6l¢me hatasi problemi de kritik varsayimin
ihlaline sebebiyet vermektedir. GSYIH gibi toplu istatistikler sadece teorik
kargiliklarinin bir tahmini iken amortisman, sermaye hizmetleri, faiz orani
gibi bazi degiskenler tizerinde mutabik kalinan teorilere bile sahip degildir.
Bu tiirden sebepler, 6l¢gme hatalarina yol agabilmektedir (Greene, 2002: 84).

Ihmal edilmis degisken yerine vekil degisken kullammi problemi ile
Olgme hatas1 problemi arasinda kavramsal bir farkhilik bulunmaktadir.
Vekil degisken durumunda, gozlemlenemeyen degiskenle iligkili bir
degisken aranirken Ol¢tim hatast durumunda, gozlemlenemeyen degisken
iyi tammlanmis olmasina ragmen 6lgiim kayitlari hata igermektedir. Tkinci
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olarak da ol¢tim hatasi igeren degiskenin bagiml degisken tizerindeki etkisi
aragtirmalarda genellikle 6nem arz ederken vekil degiskenin bagimli degisken
tizerindeki etkisi nadiren 6nem tagimakta, ilgilenilen etkiler genellikle diger

bagimsiz degiskenlerin etkileri olmaktadir (Wooldridge, 2008: 315-316).

Modelde stokastik regresoriin ya da regresorlerin varligr halinde s6z
konusu olan “Igsellik Problemi” de kritik varsayimin ihlal edilme sebebidir.
Teorik olarak, u ile Xin iligkili olmasi olarak da ifade edilebilecek bu problem
sonucunda EKK tahmincisi sapmali ve tutarsiz olup elde edilen sonuglar
gecersizdir. Bu varsayim, ilerleyen sayfalarda ayrintili olarak ele alinacakur.

3.2. Sabit Varyans Varsayim

Her bir hata teriminin varyansmn istatistiksel olarak ayni sabit
degere esit olmasi bigiminde ifade edilen sabit varyans varsayiminin ihlal
edilmesi durumunda, EKK parametre tahmincisinin sapmasizlik o6zelligi
etkilenmemektedir ancak bu varsayimin saglanmasi, tahmincinin etkinlik
ozelligi igin Onemlidir. Ayrica, EKK parametre tahminci varyanslarinin
tahmin edilebilmesi i¢in bu varsayima ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu varsayim sezgisel olarak, bagimsiz degiskenlerin degeri ne olursa
olsun veri noktalarmin “dogru belirlenmis fonksiyon grafigi” etrafinda
“sabit bir genislikte” sagilmast durumunu ifade etmektedir. Ornegin gida
harcamalarindaki degisimin incelendigi bir modelde, gelir diizeyi diisiik
olan kigilerin daha ¢ok temel gida ihtiyaglarini kargilayacak harcamalar
yaptiklar1 diigliniiliirse gida harcamalarindaki degisim bireyden bireye dar
bir aralikta gergeklesecektir. Gelir diizeyi yiiksek olan kisiler incelendiginde
ise gida harcamalarindaki degisim araligi farkli sebeplerden dolayr daha
genig olacaktir. Yiiksek gelire sahip bir kisinin gida harcamasi diigiik
olabilirken ayni yiiksek gelir diizeyine sahip bogazina diiskiin bir kisinin
gida harcamasi yiiksek olabilmektedir. Gelir diizeyi arttikga bireylerin daha
genig bir yelpazede gida iiriinleri segebilme imkanlar1 arttigindan, yiiksek
gelir diizeylerine dogru gida harcamasi varyansi artmaktadir.

Sabit varyans varsayimi saglanmadiginda, IB tahmincisi ile yapilan
tahminin ger¢ek parametre degerinden ne kadar wuzaga distiigi
¢tkarsanamamaktadir. Bu durumda EKK tahmincisine kiyasla daha kiigiik
varyansa sahip yani aragtirmacinin ger¢ek degerlere daha yakin tahminler
elde edebilecegi tahminciler akla gelmelidir. Varsayim saglanmadiginda
EKK tahmincisi asimptotik olarak da etkin olmadigindan 6rneklem hacmi
arttirtlarak bu problemin {stesinden gelinememektedir. Bu durumda
tahminci tutarhidir fakat asimptotik etkin olmadig: igin asimptotik etkin bir
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bagka tahminci, ayni biiyiikliikteki 6rneklem hacmi ile ger¢ege daha yakin
tahminler vermektedir.

Varsayim ihlal edildiginde, tahminci varyanslarinin tahmincisi de sapmali
olmaktadir. Bunun sonucu olarak standart hatalar sapmali olmaktadir ve
standart hatalarin kullanildig1 her tiirlii ¢ikarim (parametre anlamlilik testleri
gibi) gecersiz hale gelmektedir. Orneklem hacmi arttirilsa bile t-dagilimi gibi
standart dagilimlar gegerli olmayacagindan anakiitle parametrelerine iliskin
¢ikarim yapilamamaktadir.

Varsayimin ihlali halinde, logaritma alinarak oOlgek kiigiiltmek suretiyle
bagimli degiskenin aldig1 degerler kiigiiltiilebilir. Tlgili doniisiim sonucunda
veri noktalar1 fonksiyon grafigine yaklasir ve boylelikle artiklarin degerlerinin
de kiigiilmesi ile degisen varyans probleminin etkisi hafifletilebilir ancak
dogru belirlenmis bir modelde varsayimin ihlali esasen tahminci veya model
degisikligine gidilmesi gerektiginin bir gostergesi olmaktadr.

Sabitvaryans varsayimininihlali durumundakatsayilarin biiyiikliiklerinden
gok, bagimsiz degiskenlerin anlamhlig gibi ¢ikarimlar tizerinde durulacaksa
bu durumda parametre standart hatalarindaki sapmay1 ortadan kaldiracak
“White degisen varyans-tutarli varyans-kovaryans matrisi” kullanilabilmekte
takat bu durumda biiyiik 6rneklemlerle ¢aligilmasi gerekmektedir. Yapilan
analizde “parametre tahminleri” de 6nem arz ediyorsa bu durumda
etkin bir tahminciye gegis yapimalidir. Bu tahminciye 6zelde “Agirlikl
EKK (AEKK) Tahmincisi” genelde ise “Genellestirilmis EKK (GEKK)
Tahmincisi” adi verilmektedir. Bu tahmincinin de biiyiik 6rneklemlerle
kullanmas: gerekmektedir ¢iinkii gozlemlerin agirliklandirilmas: siirecinde,
her bir hata teriminin varyansi bilinmediginden bunlar1 temsilen artik
kareler hesaplanmaktadir. Gozlem sayist ne kadar fazlaysa artiklar hata
terimlerine daha yakin degerler almaktadir. Boylelikle her bir hata teriminin
varyanst gergege daha yakin tahmin edilebilmektedir. GEKK yonteminin
kii¢iik 6rneklemlerle kullanilmasi ise tahmincinin sapmali olmasina sebebiyet
vermektedir.

AEKK yonteminin igleyigini anlamak i¢in su ornek incelenebilir (bkz.
Griffiths vd., 2012: 227): Ornekte gida harcamalarindaki degisimin
basitge gelir tarafindan agiklandigi bir model tahmin edilmis ve buradaki
degisen varyans kalibinin Var(ui | gelirl.)zazgelir[ ” oldugu varsayimi
ile gozlemlerin agirhiklart belirlenmistir. Degisen varyans kalibinin her
iki tarafi da gelir; ile bolindigiinde esitligin sag tarafinda o yalniz
kaldigindan sabit varyans varsayimi saglanir hale gelmektedir. Matematiksel

) . 1 ) .
gosterimle, Var (u, | gelir,) =0’ olmaktadir. “T”’ varyans ifadesinin
gelir,

gelir,
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i¢ine karekokii alinarak gireceginden var u;| gelir, |=o* olmaktadir.

1
1 {Jgelii;
Buradan, her bir hata teriminin ﬁﬂe agirhiklandirilmas: durumunda
gelir,

sabit varyans varsayiminin saglanacag anlagilmaktadir. Bu durumda, bagiml
N .. .. . 1 . .
ve bagimsiz tiim degigkenlerin N ile ¢arpilmasi sonucunda elde edilecek

doniistiirtilmiis degiskenler ile model EKK yontemiyle tahmin edilebilir hale
gelmektedir.

Gelir degiskeninin aldigr degerlerin kiigiikten biiytige siralanmas:
durumunda karsilik gelen agirliklar incelendiginde, gelirin kiigiik degerlerine
karg1 nispeten yiiksek agirliklarin, biiyiik degerlerine karg1 ise nispeten diigiik
agirhiklarin geldigi goriilmektedir. Bu durum AEKK yonteminde varyansin
biiyiik oldugu bolgedeki veri noktalarina daha diigiik, varyansin kiigiik
oldugu bolgedeki veri noktalarina ise daha biiytik agirliklandirma yapildig:
gercegini ifade etmektedir. EKK yontemi kullanilirken degigen varyans
bilgisi dikkate alinmadigindan etkinlik kaybi yasanmakta iken AEKK
yonteminde bu bilginin dikkate alinmasi sonucunda parametre tahminci
etkinligi saglanmaktadir. Degiskenlerin doniigiimiinde kullanilan agirliklar
Tabloda goriilmektedir.

Tablo Ornege Tiskin Dongisiimde Kullandan Agwitklar

Gelir Agirliklar Gelir Agirliklar
- ] 0.S2057T9 =0 13 o ZoBEa 4
4 39 O a4aFF2T4 20 33 o.ZF217TEaS
a4 T O 458831 =0 .37 O >T>ISaT
S 032 C.207221 2043 o.Z22:1249
1= a7 o.283 183 =1 as OIS AT
p R -1-1 oO.2FTFSEA - - O.Z2A0 725
14 20 0265372 o e o 210585
1476 o 250290 2286 o. 2090152
15 323> D . 2EsSaga =8 20 o . 20322Te
1539 O. 24T 002 =4 2 oD 2024826
17 . 3s 0.Z24007 7 —a az O 202369
ATF.FT o.Z23IT223 = | D 19920
17893 o. 236162 os S50 o198 030
18 43 0.2329356 2661 O. 193855
1255 o.22218> =5 T O O 193528
1T2.80 o.2306323 27.14 o. 191953
TE. 81 D 230571 =>F 15 L I B By FC s
p b= =T O 2>5>99 TS 28 = O MBS 2a
19 22 O. 228099 20 40 o 18448
19.93 0223999 2= 40 o.1ATFI03I=

Degiskenleri doniigtiiriilmiiy modelde sabit terim olmayacaktir ¢linkii
sabit terim her bir gozlem igin yalnizca bir degerini aldigindan, agirliklan-
dirlmast durumunda agirlik degiskeninin degerlerini alir hale gelecektir.
Bu durumda, doniistiirtilmiis modelde sadece egim parametresi tahmininin
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yorumlanmast yeterlidir. Parametre yorumlari ise doniistiiriilmemis mo-
del degigkenleri tizerinden yapilmalidir ¢linkii doniigiim islemi sadece etkin
tahminler elde etmek i¢in yapilan teknik bir iglemdir. Bu sebepten dolayi,
doniigtiirtilmiis degiskenler tizerinden tahminleri yorumlamak anlamsizdir.
Ayrica sabit terimi olmayan modellerde belirlilik katsayist da dikkate alinma-
maktadir.

AEKK yonteminin uygulanmas igin gerekli degisen varyans kalibinin
dogru tespit edilmesi Ozellikle ¢ok degiskenli modellerde oldukg¢a zor
oldugundan GEKK yontemine gegilmekte, iktisadi gergeklere uyan “genel
bir degisen varyans kalib1” belirlenmekte ve yine buradan elde edilen
agirliklarla degigkenler daha pratik bir bi¢imde doniigtiiriilebilmektedir.
Orneklem hacminin n oldugu varsayilsin. Degisen varyans problemi séz
konusu oldugunda ve degisen varyans kalibi dogru belirlenemediginde,
n gozlem ile n+k sayidaki parametre tahmin edilememektedir ¢linkii bu
durumda veri sayisindan daha fazla tahmin edilecek parametre (n adet
varyans parametresi, k adet model parametresi) s6z konusudur (Greene,
2002: 209). Degisen varyans kalib1 bilindiginde ise yalnizca bir tane hata
varyans parametresi tahmini yapilmast gerekeceginden, n gozlem ile k+1
parametre tahmin edilebilir hale gelmektedir.

Genellikle fazla sayida bagimsiz degigkenle model tahmin edildiginden,
degisen varyans kalibinin dogru belirlenmesi pek miimkiin olmamaktadir.
Bu soruna ¢6ziim olarak farkli degisen varyans oriintiilerini i¢inde barindiran
“genel bir degisen varyans kalibr” 6nerilmektedir. Bu yonteme “Uygulanabilir
GEKK [UGEKK(FGLS)] Yontemi” adi verilmektedir. Burada kullanilan
genel degisen varyans kalibinda istel fonksiyondan yararlanilmakta
vani bagimsiz degiskenin daha yiiksek degerlerine gidildik¢e bagimh
degiskendeki degisimin {iistel (dogrusal olmayan) olarak arttigi varsayimi
yapilmaktadir. Boylelikle varyans, X ’lerin dogrusal olmayan bir fonksiyonu
olarak ele alinmaktadir. Bu varsayim, iktisadi veriler agisindan “gergek¢i
bir varsayim” olarak diigiiniilebilir. Bu genel kalibin bir diger avantaji da
varyansin her zaman pozitif ¢ikmasini garanti etmesidir. Bilindigi gibi, bir
degiskenin varyansi her zaman pozitiftir (Yonteme iligkin basamaklar igin

bkz. Wooldridge, 2008: 283).

3.3. Hata Terimleri Arasinda Otokorelasyon (O.K.) Olmamasi
Varsayimi

Otokorelasyon, farkli zaman noktalarindaki hata terimlerinin birbiriyle
iligkili olmasidir. Zaman serisinde veriler, bir zaman sirasini takip etmektedir.
Zaman serilerinde “otokorelasyon olmamast® varsayimi, yatay kesit
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verisindeki “rassal ornekleme” varsayiminin kargiigr olarak diigtiniilebilir.
Iktisadi serilerde agirhkh olarak pozitif otokorelasyon ile kargilagilmaktadir.
Pozitif otokorelasyon durumunda, incelenen zaman serisinin biyiik
degerlerini biiyiik degerler kiigiik degerlerini ise kiiglik degerler takip
etmektedir. Boylelikle birbirini izleyen donemler arasinda belli bir diizeyde
yapigkanlik oldugu anlagilmaktadir. Negatif otokorelasyonda ise zaman serisi
degerlerinde donemler boyunca hizli azaliglar ve yiikseligler gortilmektedir.

Yatay kesit verisi ile ¢aligilirken bu varsayimin bir anlami yoktur ¢linkii
kesit birimlerinde siranin 6nemli degildir. O halde, yatay kesit verisi ile
model tahmin edildiginde hipotez testi otokorelasyona igaret ediyorsa
aslinda “model belirleme” hatasina isaret ediyor demektir. Hata terimlerinin
otokorelasyonsuz olmasi varsayimu, ihlal durumunda ortaya ¢ikan sonuglar
bakimindan sabit varyans varsayiminin yerini almaktadir.

Hata  terimleri arasinda  otokorelasyon — olmamast  varsayimi
saglanmadiginda EKK tahmincisi sapmasizdir fakat etkin ve asimptotik
etkin degildir. Buna kargihk tahminci tutarhdir. Parametre tahminci
varyans tahmincileri ise sapmali ve asimptotik sapmalidir ¢iinkii hata terimi
varyans tahmincisi sapmali ve asimptotik sapmalidir. Cikarim yapilirken,
biiyiik  Orneklemle ¢alisilmast  koguluyla, “HAC varyans-kovaryans
matrisi” olugturularak sapmasiz parametre tahminci standart hatalar1 elde
edilebilmektedir. Parametre tahminleri 6nem arz ediyorsa, bu durumda
etkin bir yontemle (GEKK) modelin tahmin edilmesi gerekmektedir.

GEKK yonteminin uygulanabilir hale (FGLS) gelmesi i¢in modeldeki
tim degigkenlerin uygun bi¢imde donistiiriilmesi  gerekmektedir.
Iktisadi analizlerde birgok durumda otokorelasyon yapisi olarak AR(1)
ile karsilagilmaktadir. AR(1) yapist hata terimlerinin yalnizca bir donem
gecikmesi 1ile iligkili oldugunu ifade eder. Bununla birlikte, daha yiiksek
dereceden iliski durumlart da miimkiindiir. Degigkenlerin doniigtimiinde
kullanilacak otokorelasyon katsayisi tahmini igin {i¢ temel yontemden uygun
olani segilebilir. Bunlar; Cochrane-Orcutt, Prais-Winston ve Hildreth-
Lu yontemleridir. Bunlardan uygun olani kullamilarak otokorelasyon
katsayis1 iterasyonlarla tahmin edilmekte ve EKK modelindeki degiskenler
doniistiiriilerek otokorelasyon problemi ortadan kaldirilabilmektedir.

Cochrane-Orcutt yontemi ile degiskenlerin doniigtiiriilmesi durumunda
veri setinde gozlem kaybi yaganmaktadir. Eldeki gozlem sayist az oldugunda
bir gozlem kaybi bile 6nem arz edeceginden bu durumda Prais-Winston
yontemi tercih edilmelidir. Prais-Winston yonteminde gozlem kaybinin
yerine uygun bir deger hesaplanabilmektedir. Hildreth-Lu yonteminde ise
o.k. katsayilar1 gittik¢e daha dar araliklara boliinerek modele en iyi uyumu
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saglayan otokorelasyon katsayisi tahmini elde edilir. Ornegin iktisadi verilerde
genellikle pozitif otokorelasyon olmasi nedeniyle 6ncelikle 0 ile 1 aralig: belli
sayida eg pargaya boliinmekte, daha sonra ise gittikge daha dar araliklar egit
parcalara boliinerek modele en iyi uyumu saglayan otokorelasyon katsayisi
tahmin edilmektedir (Ayrintili bilgi i¢in bkz. Wooldridge, 2008: 419-422).

3.4. Normallik Varsayimmi

Her bir hata teriminin normal dagilmasi varsayimi, parametre tahminci
ozellikleri {izerinde etkili degildir. Dolayisiyla, bu varsayim saglanmadiginda
tahminciler 6zelliklerini korumaktadir fakat parametrelere iliskin anlamlilik
testleri ve aralik tahminleri bu ihlalden etkilenmektedir yani gikarsama ile ilgili
sorunlar s6z konusu olmaktadir. Cikarsama, ¢ekilen 6rnekleme dayanarak
tahminler yapmak ve sonrasinda tahminleri anakiitleye genellemek amaciyla
yapimaktadir. Aksi takdirde modelden elde edilen tahminlerin gergek
degerleri temsil etme yetisinden emin olunamaz giinkii tahminler 6rnekleme
hatast sonucunda da elde edilmig olabilir ve sonug¢ olarak tahminler
anakiitledeki durumu yansitmryor olabilir.

Kiigiik 6rneklemle ¢aligilirken normal dagilim varsayimi saglanmadiginda,
test istatistiklerinin dagilimlar1 standart dagilimlara (t-dagilimi, F-dagilimi
vb.) uymadigindan ¢ikarsama yapilamamaktadir. Biiyiik 6rneklemle
calisihirken ise hata terimlerinin normal dagilmamasi, “merkezi limit teoremi”
geregince sorun olugturmamaktadir. Merkezi limit teoremi, “ortalamalarin
dagilim1” ile ilgili bir teorem olup, bu dagilimin eldeki gozlem sayisinin
artmas ile birlikte normal dagilima yaklagtigini ifade etmektedir.

Bazi durumlarda incelenen degisken sadece pozitif degerler alir ve log-
normal dagilim gosterebilir. Log-normal dagilim, logaritmast alindiginda
normal dagilan bir degiskenin logaritmasi alinmadan Once sahip oldugu
dagiimdir. Bu dagilim; degiskenin kiigiik degerlerinde yogunlagmanin
oldugu, biiyiik degerlere dogru gidildik¢e yogunlagmanin azaldigi, sag
kuyrugu uzun (saga ¢arpik) bir dagihmdir. Ucret degiskeninin dagilimi
bu tiirdendir. Ucretler genellikle daha diisiik degerlerde yogunlagmaktadur.
Ornegin Tiirkiye’de iicretlerdeki yogunlagma asgari iicret civarinda iken
yiiksek ticretlere dogru gidildikge yiiksek ticret alan kisi sayisindaki azalmaya
bagl olarak yogunlagma azalmaktadir. Ucret degiskeni gibi log-normal
dagilan bir degiskendeki degisim modellenmek istendiginde, degiskenin
logaritmas1 almarak normal dagilmasi saglanabilir. Boylelikle hata
terimlerinin normal dagilimi varsayimi da saglanmug olur. Bu arada, oransal
degiskenlerin (faiz orani vb.) logaritmalarinin alinmasinin dogru olmadigi
da hatirdan ¢ikarilmamalidur.
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3.5. Regresorlerin Ekzojen Olmasi Varsaymmi (Digsallik Varsayimi)

Regresorlerin igsel (endojen) olmadigi varsayimi, regresorle ya da
regresorlerle hata terimleri arasinda iliski olmamasini ifade etmektedir. Bu
varsayim saglanmadiginda EKK tahmincisi sapmali ve tutarsizdir. Eganli
denklem sapmasi, hata terimleri arasinda otokorelasyon bulunan dinamik
regresyon modeli kurulmasi, ihmal edilmis degisken sapmasi ve regresdrde
Olgiim hatast yapilmasi “digsallik” varsayiminin ihlaline yol agan temel
nedenler arasinda sayilabilmektedir (Verbeek, 2012: 141). Bu nedenler
arasinda 6l¢me hatasi, digerlerine gore akilda biraz daha zor canlanmaktadir.
Ol¢me hatasinin sebepleri arasinda; katilimcilarin yanhs beyanda bulunmalari,
olgiilmek istenen bir degisken yerine Olgiilebilenin ikame edilmesi (siirekli
gelirin cari gelirle 6lgtilmeye ¢aligiimasi gibi), yanlg 6l¢tim araci kullanilmasi
gibi tam dogru bir ol¢iimiin yapilamadig1 durumlar sayilabilir.

Digsallik varsayiminin  ihlaline karsi ¢oziim olarak, igsel degiskenle
iligkisi yiiksek fakat hata terimiyle iliskisiz bir “ara¢ degisken” bulma yoluna
gidilebilir. Tyi bir ara¢ degisken igin ii¢ kosulun saglanmasi gerekmektedir.
Bu kosullar; ara¢ degiskenin i¢sel degiskenle iligkili olmasi (uygunluk),
ara¢ degiskenin hata terimi ile iligkisiz olmas1 (digsallik) ve ara¢ degiskenin
modelin kurulugunda yer alan 6nemli bir degisken olmamasi bigiminde ifade
edilebilmektedir (Gujarati, 2011: 318).

Ara¢ degisken (A.D.) yer aldigi denklemdeki hata terimiyle iligkili
olursa “kétii arag degisken” olarak adlandirihr. Igsellik probleminin varlig:
durumunda kii¢iik 6rneklemlerde, EKK tahmincisi ile A.D. tahmincisi
sapmali olmaktadir fakat biiylik 6rneklemlerde EKK tahmincisi tutarsiz iken
A.D. tahmincisi, asimptotik etkin olmamasina kargihk tutarli olmaktadir.
Arag degiskenle i¢sel degisken arasindaki iligki zayifsa “zayif arag degigken”,
iligki kuvvetliyse “giiglii ara¢ degisken” s6z konusudur. Arag degisken ne kadar
zayif olursa, A.D. tahmincisinin standart hatalar1 o 6lgiide yiikselir, bunun
sonucunda ¢ikarimlara giivenilemez ve A.D. tahmincisi asimptotik olarak
da normal dagilmaz (Gujarati, 2011: 320). Bu durumda, igsel degiskenin
yerine gegecek arag degigkenin miimkiin oldugunca giiglii olmasi saglanarak
A.D. tahminci varyansi o 6l¢iide diigiik tutulabilmektedir (Ayrintili bilgi i¢in
bkz. Wooldridge, 2008: 514-515).

A.D. yonteminde determinasyon katsayis1 negatif ¢ikabilmektedir giinkii
igsellik probleminin ¢oziimii i¢in uygun bir ara¢ degisken bulunamadiginda
tahmin edilen modelin artiklarindaki toplam degisim, bagiml degiskendeki
toplam degisimi asabilmektedir. Dolayisiyla buradaki determinasyon
katsayisimm  EKK  modelindeki determinasyon katsayist gibi  diigiiniip
yorumlamamak gerekir (Wooldridge, 2008: 516).
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Igsellik problemi kargisinda EKK tahmincisinin sapmali ve tutarsiz olmast
nedeniyle yukarida bahsedilen A.D. yonteminin yan sira, “Tki Agamah EKK
(2AEKK) Yontemi” gibi farkli tahmin yontemlerine (tahmincilere) gegig
yapilmasi gerekmektedir. Boylelikle igsellik bilgisi de tahminde dikkate alinir
hale gelmektedir. A.D. yontemi kullanildiginda ilgili modelde, i¢sel degisken
sayisina esit arag degiskene yer verilmesi gerekirken 2AEKK yonteminin
kullanilmas1 durumunda, igsel degigken sayisindan daha fazla arag degiskene
de modelde yer verilebilmektedir. 2AEKK tahmincisi, kii¢iik 6rneklemlerde

sapmali olup biiyiik 6rneklemlerde istenilen tiim 6zellikleri saglamaktadr.

X ve Y degiskenleri birbirini kargilikli olarak aynmi anda etkilediginde
“Egsanli Denklem Modeli” tahmin edilmelidir. Ornegin bir maldan talep
edilen miktar o malin fiyatindaki degisim tarafindan etkilenirken ayn1 anda
tiyat da talep edilen miktardaki degisim tarafindan etkilenmektedir. Birbirini
kargilikli olarak etkileyen degiskenler de “igsel” olarak nitelendirilmektedir.
Esanlilik durumunda “bagimli-bagimsiz degisken” ayrimui yerini “igsel-digsal
degisken” ayrimina birakmaktadir. Denklem sistemi tarafindan belirlenen
degiskenlere de yine “igsel degisken” adi verilmektedir. Degiskenler
arasinda mevcut olan esanhlik dikkate alinmadiginda “igsellik problemi”
s0z konusudur. Bu durumda “kritik varsayim” saglanamamakta ve EKK
tahmincisi sapmali ve tutarsiz olmaktadir.

Esanli denklem modelinde iktisadi anlam tagtyan denklemler “yapisal
denklemler” olarak adlandirilmaktadir. Tktisadi anlam tagimayan ve sadece
teknik dontigtimler i¢in kullamilan denklemler ise “indirgenmis kalip
denklemleri” olarak bilinmektedir. Denklemlerde ii¢ tiir belirlenme s6z
konusudur. Bunlar; eksik belirlenme, tam belirlenme ve agir1 belirlenme
olarak siniflandirilir. Her bir yapisal denklemin parametreleri, denklemlerin
ancak tam ya da agir1 belirlenmig olmasi koguluyla tahmin edilebilmektedir.
Belirlenme tiirii, ilgili denklem tahmini i¢in hangi tahmin yonteminin uygun
oldugunun gostergesi olmaktadir. Esanli denklem modelindeki herhangi
bir yapisal denklemin belirlenebilmesi, ilgili denklemde yer alan igsel
degiskenin yerine diger denklemlerde en az bir digsal degiskenin varligini
gerektirmektedir.

Herhangi bir yapisal denklemde bulunan bir igsel degiskenin yerine
gegebilecek, diger denklemlerde sadece bir digsal degiskenin bulunmasi
durumundailgilidenklem“tambelirlenmis”olurkenbirdenfazladigsaldegisken
bulunmasi durumunda ilgili denklem “agir1 belirlenmig” olmaktadir. Eksik
belirlenmig yapisal bir denklemin parametreleri tahmin edilemeyeceginden
oncelikle denklemin belirlenmesi gerekmektedir. Bu da modeldeki diger
denklemlerden en az birine, belirlenemeyen modeldeki igsel degisken sayis
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kadar digsal degigken eklemekle miimkiindiir. Boylelikle modeldeki igsel
degiskenlerin her birinin ayr1 ayr1 tiim digsal degiskenler iizerine “indirgenmig
kalip denklemleri” kurulabilmektedir. Bu denklemlerin parametreleri EKK
yontemiyle sapmasiz ve tutarli olarak tahmin edilebilmektedir ¢linkii ilgili
denklemlerde igsellik problemi bulunmamaktadir. Bu islemlerin sonucunda,
indirgenmig kalip denklemleri parametre tahminleri yardimryla “yapisal kalip
parametreleri” tahmin edilebilmektedir. Hem tam belirlenmis hem de agir1
belirlenmig yapisal denklemlerin parametre tahmininde “2AEKK yo6ntemi”
kullanilabilmektedir.

Belirlenmenin saglanmasi igin sira kogulunun ve rank kogulunun
saglanmast gereckmektedir. Sira kogulu, belirlenme tiiriinii de ortaya
koydugu i¢in gereklidir ancak yeterli degildir. Rank kosulu ise incelenen
denklemdeki igsel degisken (degiskenler) yerine diger denklemlerden
alinabilecek digsal degiskenlerin birbirinden bagimsiz olup olmadigini
gosteren bir koguldur. Ornegin, incelenen denklemdeki iki igsel degiskenin
yerine diger denklemlerde bulunup bunlarin yerine koyulabilecek sadece iki
digsal degisken oldugunu varsayalim. Sira koguluna gore incelenen denklem
“tam belirlenmig” olur ancak digsal iki degisken birbirinden bagimsiz degilse
gergekte iki i¢sel degigkeni itkame edecek iki digsal degiskenin varligindan s6z
edilemez ve boylece rank kogulu “eksik belirlenme” durumuna igaret eder
(Guyarati ve Porter, 2012: 700).

4. Diger Varsaymmlar

EKK yontemiyle model tahmini yapilirken saglanmasi gereken
varsayimlardan birisi de “parametrelerde dogrusallik” varsayimidir. Bu
varsayim, “degiskenlerde dogrusallik” olarak algilanmamahidir. Ekonometrik
bir modelde degiskenler; logaritmik olarak, kareleri ya da kiipleri alinarak,
nitel-nicel, nitel-nitel ya da nicel-nicel degiskenlerin etkilegimi olarak ve
benzeri bigimlerde yer alabilmektedir ancak S, £, 3, ... olarak ifade edilen
parametreler modelde dogrusal olarak yani sadece birinci kuvvetleriyle yer
almaldir. Yani dogrusal bir modelde parametreler; kareleri ya da kiipleri
alinarak, birbiriyle ¢arpim halinde, bir degiskenin {issii olarak ve benzeri
bigimlerde yer alamaz. (1) numarali modelde de goriildiigli iizere bu
varsayim geregi egim parametreleri ( B ﬂz) birinci kuvvetleriyle modelde
yer alirken sabit parametre ( ,30) yine birinci kuvvetiyle modeldedir. Bazi
modeller, parametrelerde dogrusal degilmis gibi goriinmekle birlikte
esasinda  parametrelerde dogrusaldir. Ustel fonksiyonlarda (biiyiime
modeli) veya Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu gibi modellerde bu durumla
kargilagilmaktadir. Bu tiir gergekte dogrusal modellerde bagimli degiskenin
logaritmasint almak, modeli parametrelerde dogrusal yapmaktadir ve
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boylelikle bu modeller de EKK yontemi ile tahmin edilebilir hale gelmektedir.
Bir degigkenin logaritmasinin, degiskenin yalnizca pozitif' degerler almasi
durumunda hesaplanabilecegi hatirdan gikarilmamalidir.

“Bagimsiz degiskenler arasinda tam ¢oklu dogrusal iliski olmamasi
varsayim1”, izerinde durulmasi gereken bir diger varsayimdir. Bu varsayim
saglanmadiginda, “Tam Coklu Dogrusallik” s6z konusu olmaktadir. Tktisadi
degiskenler, az da olsa belli bir diizeyde birbiriyle iliskilidir. Ekonometride
deneysel olmayan veri ile ¢ahgildigindan bagimsiz degiskenler arasinda
iligki olmamas1 miimkiin degildir. Burada kastedilen, bagimsiz degiskenler
arasinda tam dogrusal iliski olmamasidir. Yani eldeki bagimsiz degiskene
iligkin degerlerden bagka bir bagimsiz degiskenin aldig1 degerler tam olarak
tiiretilememelidir. Bunun saglanamamasi durumunda, birbirinden tiiretilen
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskendeki degisimin agiklanmasina ayri
ayr1 katki sunmamasi sebebiyle, s6z konusu bagimsiz degiskenlerin modelde
birlikte yer almasi tahmin sorununa yol agmaktadir.

Bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal iliski belli bir diizeyin altinda
oldugunda problem olusturmazken belli bir diizeyin {izerine ¢iktiginda
“Coklu Dogrusal Baghlik Problemi (CDBP)” s6z konusu olmaktadir ve
parametre tahmincilerinin standart hatalar1 ve kovaryanslar1 bu problemden
etkilenmektedir. Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayisi
0.80’in tizerine ¢iktiginda parametre tahminci varyanslar1 ve kovaryanslari
anormal bir bi¢imde artig gostermektedir. Bu sebepten dolayr bagimsiz
degiskenler arasindaki kritik dogrusal iliski diizeyi genellikle 0.80 olarak
kabul edilmektedir (Gujarati, 2012: 329). Parametre tahmincisinin standart
hatasi arttikga tahminler daha az giivenilir olmakta, diger bir deyisle tahminde
kesinlikten uzaklagilmaktadir. Tahmincilerin kovaryanslarinin — artmasi
durumunda ise degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki bireysel etkileri
birbirine karigmaktadir ve etkiler ayr1 ayr1 yorumlanamaz hale gelmektedir.

Ekonometrik bir modelde g¢oklu dogrusal baglhlik probleminden
siiphelenmeden  6nce, standart hata ve kovaryanslardaki artigin - bagka
faktorlerden kaynaklanmadigina emin olunmast gerekmektedir. Ornegin
sabit varyans varsayimi gegerli iken EKK parametre tahmincisinin varyans
formiilii incelendiginde, ilgili parametrenin Oniindeki bagimsiz degiskenin
varyanst ile hata terimi varyans tahminin de parametre tahminci varyans
tahminini etkiledigi gortilmektedir. Bu faktorler, tahmincilerin kovaryanslari
tizerinde de etkili olmaktadir.

Bagimsiz degisken varyansinin  kii¢iik olmasi durumunda ilgili
parametre tahmincisinin standart hatast ve kovaryansi artacagindan
uygulama agamasinda, bagimsiz degigkenlerin varyanslarina (ya da degisim
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katsayilarina) da goz atmakta fayda vardir. Ornegin bir iicret denklemi
tahmini i¢in toplanan veri setinde katilimcilarin egitim diizeyleri birbirine
¢ok yakinsa, bu durum egitim degiskeninin varyansmn diisiik ¢ikacagina
ve egitim degiskenine iliskin parametre tahmincisinin standart hatasinin
artacagina igaret etmektedir. Degiskenlerin varyansini arttirmak amaciyla
izlenebilecek bir yol, 6rneklem hacmini arttirmaktir (Wooldridge, 2008:
96). Ayrica, hata varyans tahmini biiyiidiikge parametre tahmincisine iliskin
standart hatalar ile birlikte kovaryanslar da (mutlak degerce) artmaktadir.
Hata varyans tahmininin olabildigince kiigiik olmasinin altinda yine
“modelin dogru belirlenmis oldugu” varsayiminin saglanmasi yatmaktadr.
Model dogru belirlenmigse ve 6rneklem hacmi de yeterince biiyiikse ancak
bu durumda bagimsiz degigkenler arasindaki dogrusal iliskinin kuvvetine
odaklanmak makul bir yaklagimdir. Standart hatalar ile kovaryanslardaki
artiglarin sebebinin “coklu dogrusal baglhlik problemi” oldugu sonucuna
belirtilen 6n incelemeden sonra varmanin daha saglikli oldugu soylenebilir.

Coklu dogrusal baghlik probleminin yol agtig1 sonuglar incelendiginde,
parametre tahmincilerinin ¢dbp’den etkilenmedigi, sapmasiz ve etkin olmaya
devam ettigi goriilmektedir. Bunun sebebi, problemin anakiitle kaynakli
bir problem olmayip ¢ekilen 6rneklemden kaynaklanmasidir. Buna karsilik
¢dbp sonucunda giiven araliklari, parametre tahminci standart hatalarindaki
yikselmeye bagl olarak genislemektedir. Ayrica yine parametre tahminci
standart hatalarindaki yiikselmeye bagl olarak, hipotez testlerinin dogru
hipotez ile yanlig hipotezi birbirinden ayirt etme kabiliyeti azalmaktadir. Bu
durum, varsayimlara iliskin saghkli ¢ikarimlar yapilmasini engellemektedir.

Modeldeki parametre tahminleri ayr1 ayr1 yorumlanmayacaksa ve model
bagimli degisken degerlerini 6ngérmek amaciyla kullanilacaksa ¢dbp sorun
teskil etmemekte ve ilgili model bu amaglar dogrultusunda kullanilmaya
devam edebilmektedir.

5. Zaman Serileri ve Duraganlik Varsayimi

Zaman serileriyle analiz yapilirken iki farkli alan s6z konusudur.
Bunlar, zaman alani ve frekans alani olarak adlandirilmaktadir. Zaman
alanda, serinin zaman i¢indeki davranigi incelenirken frekans alanda farkl
frekanslardaki (periyotlardaki) hareketler incelenmektedir. Herhangi bir
zaman serisinin degisen boylardaki ve yiiksekliklerdeki siniis ve kosiniis
dalgalarinin kombinasyonu olarak yazilabilir olmasi frekans alan analizinin
temel dayanagini olusturmaktadr.

Bir zaman serisinin “dort temel bileseni” bulunmaktadir. Bunlar; trend
bileseni, mevsimsel bilegen, konjonktiirel bilesen ve rassal bilesen olarak ifade
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edilmektedir. Trend, zaman serisinin uzun donem egilimidir. Mevsimsel
bilesen ise ¢ogunlukla ayhk ve ii¢ aylik frekansh verilerde goriilen ve
tekrarlanan hareketler olarak kendini gostermektedir. Aylik frekansli veride
goriilen mevsimsellikte her yilin ayni aylari kendi arasinda daha kuvvetli iligkili
iken ¢eyrek yillik frekansl veride, her yilin ayni geyrekleri kendi arasinda daha
kuvvetli iligkilidir. Konjonktiirel bilesen denildiginde, bir seride ekonominin
genigleme ve daralma rejimlerini iginde barindiran, birbirini izleyen ancak
birbirini tekrar etmeyen farkli yiiksekliklere ve boylara sahip dalgalar akla
gelmektedir. Farkl farkli donemlerde gergeklesen genigleme rejimleri ile
ilgili gergeklesmeler bir araya getirilip genigleme rejiminin degerleri elde
edilmektedir. Ayni durum daralma rejimi i¢in de gegerlidir. Gozlemleri
rejimlere ayirmada zaman uzayr degil “durum uzay1” dikkate alinmaktadir.
Durum uzayindan farkli olarak zaman uzayinda kargilagilan yapisal kirilmada
ise gozlemler kirilma zamaninin Oncesi ve sonrast olarak gruplanmaktadir.
Belli bir ortintii gostermeyen dolaysiyla da tahmin edilemeyen bilegen ise
“rassal bilesen” adin1 almaktadr.

Bir zaman serisinin duragan (istatistiksel olarak dengede, kararlr) olmasi,
bir ok yedigi zaman dengesine geri doniip donmedigiyle alakalidir. Seri sok
(ekonomi politikasi degisikligi gibi) yedikten sonra dengesine doniiyorsa
duragandir, donmiiyorsa duragan degildir. Duragan olmayan bir serinin
gerceklesmelerine dayali olarak elde edilen sonuglar veri iiretme siirecine
genellestirilemez ve seri degerleri ile ilgili ongoriide bulunulamaz. Incelenen
zaman dilimindeki ger¢eklesmelerin olusturdugu veri seti, yatay kesit verisi
ile ¢ahigilirken kullanilan rassal 6rneklemin karsiligi iken “veri iiretme siireci”,
yatay kesit verisindeki “anakiitle” gibi diiglintilmelidir. Bir zaman serisinin
farkli zaman noktalarinda alacagi degerler heniiz bilinmiyorsa bunlarin
her birisi “rassal degisken” olarak adlandirilabilir. Ornegin 2026 yilimn
Ocak ayindaki igsizlik orani heniiz bilinmemekte ve belli bir aralikta belli
olasiliklarla herhangi bir degeri alabilmektedir fakat 2026 yilinin gubat ay1
geldiginde artik Ocak 2026°daki igsizlik orani bir deger olarak karsgimizda
durmakta yani gergeklesme (sabit) s6z konusu olmaktadir. Analiz siirecinde
gergeklesmeler tizerinden analiz yapilmakta ve daha sonra sonuglar veri
tretme stirecine genellestirilmektedir.

Bir serinin ilk duraganlik sarti, beklenen degerinin zamana gore
degismemesidir. Bu sarta gore serinin uzun donem ortalamasi zaman
igerisinde degismez. Duraganhiginikincisarti, serinin varyansininzamaniginde
degismemesidir. Buna gore serinin zaman boyunca hareketi uzun dénem
ortalamasi boyunca istikrarli olmalidir ve bu ortalamadan uzaklagmalar belli
bir bant i¢erisinde gergeklesmelidir. Son olarak ise degigkenin gecikmeleri ile
olan iligkisi yalmzca aralarindaki zamansal farkin bir fonksiyonu olmalidir,
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iligkinin igareti ve biiyiikliigii zaman boyunca degismemelidir. Ornegin
incelenen iktisadi seride pozitif otokorelasyon varsa bu pozitif otokorelasyon
zaman boyunca degismemeli, negatif otokorelasyona dontismemelidir. Diger
bir deyigle, serinin uzun dénem ortalamasini kesme siklig1 zaman boyunca
anlaml bir farklilik gostermemelidir.

Zaman serilerinde “beyaz giiriiltii stireci” 6nemli bir kavramdir. Bu
stireg, dogru Dbelirlenmig bir zaman serisi modelinde soklarin izledigi
duragan siireci ifade etmektedir. Diger bir deyisle bir zaman serisi modeli
kuruldugunda artiklar (rassal goklar) beyaz giirtiltii siireci izliyorsa, modelin
dogru belirlendigi anlagilmaktadir. Incelenen zaman serisinin bilesenleri
dogru tespit edilip model kurmada dikkate alindiginda modeldeki soklar
duraganlagmaktadir. Model dogru belirlendiginde rassal soklar; sifir
ortalamali, sabit varyanshi ve birbiriyle iligkisiz olmaktadir. Bu iligkisizlik
nedeniyle bir sonraki donemin goku bile tahmin edilememektedir.
Soklarin rassalligi, modellenen zaman serisi degiskeninin rassalligini da
ima etmektedir. Incelenen zaman serisinde “zayif bagimlilik” varsayimi
gegerliyse, donemler arasindaki zaman farki arttik¢a donemler arasi iligki
zayiflayip ortadan kalkmaktadir. “Orneklem rassalligr” varsayiminin zaman
serilerindeki kargihigr “zayif bagimlilik” olmaktadir. Dogru belirlenmig bir
modelde soklarin izledigi varsayilan “beyaz giirtiltii siireci” zayif bagimliigin
en ideal halidir.

Rassal siireg ile rassal yiiriiylig siireci birbirine karigtirilmamalidir. Rassal
stireg, soklarin izledigi duragan siireci ifade ederken rassal yiiriiyiis stireci
duragan olmayan (ortalamasina geri donmeyen) bir siireci yani birim kok
stirecini ifade etmektedir. Bir zaman serisi birim kok igeriyorsa duraganlik
(fark denklemlerinde duragan durum) s6z konusu degildir yani seri uzun
donem dengesine geri donememektedir (Fark denklemleri igin bkz. Enders,
2010). Birim kok stireglerinde “stokastik trend” bulunmasi sebebiyle varyans
zamanla artig halindedir. Ortalamada duragan olmamayi ifade eden trend
fark, siireglerin varyansinda kendini gostermektedir. Deterministik trend
durumunda, serinin varyansi zamana gore degismez yani zaman boyunca
varyans trend ¢evresinde sabittir. Bir serideki trend tipinin dogru belirlenmesi,
degiskenlerin duraganlagtirilmasr siirecinde olduk¢a 6nemlidir.

Bir seride birden fazla birim kok bulunabilir. Tktisadi serilerde genellikle
bir ya da iki birim kokiin varligina rastlanirken ii¢ birim kokiin varlig
olaganiistii ekonomik kogullarin gecerli oldugu nadir donemlerde s6z
konusu olmaktadir. Bu duruma, hiper enflasyonist bir siiregte tiiketici fiyat
endeksinin ii¢ birim koke sahip olmasi 6rnek olarak verilebilir. Tktisadi zaman
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serilerinde genellikle bir tane mevsimsel olmayan birim kok bulundugundan
biiyiime serisi (logaritmik fark serisi) hesaplanarak analize devam edilmesi,
hem bu serinin iktisadi bir anlam ifade etmesinden hem de tek birim kokii
ortadan kaldirabilmesi yoluyla duraganlik varsayiminin saglanmasina katkisi
bakimindan siklikla bagvurulan bir yoldur.

Mevsimsellik bilesenin de iki tiirti bulunmaktadir. Bunlar; “deterministik
mevsimsellik” ve “stokastik mevsimsellik” olarak ikiye ayrilmaktadir. Zaman
serisinin varyansi tizerinde etkili olan mevsimsellik “stokastik mevsimsellik”
olarak adlandirilmaktadir. Mevsimsel birim kokiin seride var olmasi
durumunda (toplamsal stokastik mevsimsellik) mevsimsel fark alma yoluna
gidilmektedir. Ceyrek yillik veride tek mevsimsel birim kokiin varliginda
mevsimsel fark alinacagi zaman seriye “AY =Y —Y ,” dontisimii
uygulanmaktadir. Aylik veride ise bu doniisiim, “A,Y =Y, —Y |,” islemi
ile gergeklestirilmektedir. Seride trend bileseninin de olmasi durumunda
oncelikle seri uygun yontemle trendden arindirilmalidir. Boylelikle mevsimsel
hareketleri tespit etmek miimkiin hale gelmektedir.

Zaman serilerinin bir tiirii olan finansal zaman serilerinde, kogullu degigen
varyansin s0z konusu oldugu durumlarla siklikla kargilagilmaktadir. Kogullu
varyansin zaman iginde politik, ekonomik vb. nedenlerle degismesi serinin
duraganh@ini etkilememektedir. Varyansin zaman iginde degismemesi
bigiminde ifade edilen duraganlik sartinda kosulsuz varyans (uzun dénem
varyansi) kastedilmektedir. Gerek bir zaman serisinde “kogullu degisen
varyans” soz konusu oldugunda o serinin gelecek degerlerini tahmin ederken
gerekse de finansal risk hesaplamalar1 yaparken kogsullu degisen varyansin
ilgili modellerle (ARCH, GARCH vb.) modellenmesi gerekmektedir.
Zaman serisi modelleriyle 6ngorii yapilirken “kogullu degisen varyans”
seride mevcut olup da dikkate alinmadiginda, incelenen serinin degiskenligi
geregi gibi yakalanamayacak ve bu durum 6ngoriilerde bozulmaya sebebiyet
verecektir. Finansal risk hesaplamalarinda ise finansal serilerin bir 6zelligi
olan “volatilite kiimelenmesi” dikkate alinmadiginda ilgili degiskenin risk
degerleri dogru tahmin edilememektedir.

6. Varsayim Thlallerine Karsi Farkli Coziim Onerileri

Coklu dogrusal regresyon modeli varsayimlarinin neler oldugu, bu
varsayimlarin ihlal edilmesi durumunda hangi problemlerle kargilagilacag:
ve bu problemlere ¢oziim Onerileri 6nceki boliimlerde ele alinmisti. Bu
boliimde, ¢esitli varsayimlarin ihlal edilmesi durumunda yararlanilabilecek
tarkli yontemler tizerinde durulmaktadir ve ilk olarak, veri setinde aykirt (ve/
veya agirt) degerlerin varligi durumunda kullanilmas: Onerilen yontemlere
deginilmektedir.
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Anormal degerler, diger veri noktalarinin bilegenlerinden anlamli 6lgiide
farkli biiyiikliiklerde bilesenlere sahip olan veri noktalarin: ifade etmektedir.
Veri setinde aykir1 (dikey yonlii) degerlerin varliginda sabit varyans ve normal
dagilim varsayimlari saglanmadigindan EKK yontemi kullanilamamaktadir.
EKK yonteminin bagimli degiskenin ortalamasi tizerinde etkili faktorlerin
etkilerinin tahmin edilmesinde kullanilmasindan ve aritmetik ortalamanin
aykar1 degerlere karst direngli olmamasindan dolayr bu durumda, istenen
ozelliklere sahip direngli tahmin yontemlerinin kullanilmasi 6nem arz
etmektedir.

Iki boyutlu bir koordinat sistemi diisiiniildiigiinde hem X hem de Y
ckseni yoniinde anormal degerler gergeklesebilmektedir. Bir gozlemin Y
bilegeni aykir1 bir degerken X bileseni agir1 deger (yatay yonlii) degilse ilgili
gozlem “yiiksek kaldirag” etkisine sahip olmaz. Bu durumda, tahmin edilen
fonksiyonun egimi 6nemli diizeyde degismemektedir ve tahminde “robust
yontemler” kullamlabilmektedir. Tlgili gozlemin Y bileseni aykirt iken X
bileseni agir1 deger olursa “yiiksek kaldirag” etkisi s6z konusu olmakta ve
bu durumda egim tahmininde ciddi sapmalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir
gozlemlere “baskin nokta” adi verilmektedir. Veri setinde baskin nokta
ya da noktalar bulunmas: durumunda EKK parametre tahmincisi sapmalt
hale gelmektedir. Bu durumda ise “resistant yontemler” tercih edilmelidir.
Yiiksek kaldirag etkisine sahip olup fonksiyonun egimini degistirmeyen
anormal degerler de mevcuttur. Bu tiir gézlemlerin sadece X bileseninde
asir1 deger soz konusudur. Burada baskin noktadan bahsedilemez ¢iinkii
ilgili gozlem grafigin gidis yolu tizerindedir. Buradan hareketle bir gozlemin
baskin nokta olabilmesi i¢in, ilgili noktanin grafigin gidig yolu iizerinde
olmamasi gerektigi soylenebilmektedir (Rousseeuw ve Leroy, 1987: 4-6).

Aykar1 degerlerin varhiginda kullanilabilecek robust tahmincilere; Kantil
tahmincisi [Medyan tahmincisi (50. Kantil)] ve M tahmincisi 6rnek olarak
verilebilir. Veri setinde hem dikey hem de yatay yonlii anormal degerlerin
bulunmasi durumunda yararlanilan “resistant tahminciler” arasinda ise En
kiigiik kirpilmig kareler (LTS) tahmincisi, S tahmincisi ve MM tahmincisi bu
yontemlerden ilk akla gelenlerdir. Veri setinde anormal degerlerin var olmasi
halinde kullanilan “robust ve resistant yontemler”, bu degerlerden kaynakli
varsayim ihlallerine karst direngli olup, modelde anormal deger kaynakli
olmayan bagka varsayim ihlallerinin de varlig1 halinde bunlara ¢6ziim olarak
farkli tahmincilerden de yararlanmay1 gerektirmektedir. Ornegin “Kantil
Regresyon Modeli” tahmin edildiginde modelde “igsellik problemi” ile
kargilagilirsa bu durum, ilgili modelin tahmin yonteminin degistirilip “arag
degisken tahmincisi” ve “iki agamali tahminci” gibi istenen 6zelliklere sahip
tahmincilerin kullanilmas: geregine isaret etmektedir.
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Uzerinde durulmasi gereken bir bagka nokta ise finansal serilerdir.
Giiniimiiz ekonomi diinyasinda olduk¢a 6nem arz eden finansal serilerin
kosullu volatilitelerinin ve buna dayali olarak risklerin hesaplanmasi
hususunda, ARCH, GARCH ve tiirevleri gibi getiri bazli modeller bagta
olmak tizere, uygulamada bir¢ok farkli kogullu degisen varyans modelinden
yararlaniimaktadir. ARCH, GARCH modelleri gibi “getiri bazh”
modellerde “volatilite vekil degiskeni” olarak, kapanig degerlerine dayal
hesaplanan getiri degiskeninin mutlak degeri ya da karesi kullanilirken son
yillarda CARR (Kogullu Otoregresit Degisim Genigligi) modeli, RGARCH
(Degisim Genigligi Bazli GARCH) modeli gibi “degisim genigligi bazl”
volatilite modellerinin kullanimina da rastlanmaktadir.

CARR modelinde (Chou, 2005) kullanilan degisim genigligi olgiileri
ile finansal degiskenin kapanig degerlerinin yami sira iglem yapilan zaman
dilimindeki degiskenlik bilgisini de dikkate almak miimkiin olmaktadir. Bu
durum, ekonometrik modelleme agamasinda eldeki bilgilerin maksimum
diizeyde dikkate alinmasi agisindan onemlidir. Ayrica degisim genisligi
Olgiilerinden biri olan “kartiller aras1 degisim genisligi”, ilave bilgiyi
dikkate almanimn yani sira aykirt degerlere karsi direngli olma ozelligi de
tagimaktadir. Modelin dogru belirlenmig oldugu varsayimi geregi bu ve
benzeri ozelliklerin dikkate alinmasi, gergege daha fazla yaklagmak ve daha
dogru tahminler elde etmek agisindan 6nemlidir. RGARCH modelinde
(Molnar, 2016) ise ARCH, GARCH vb. getiri bazli modellerde getiri karesi
alinarak hesaplanan volatilite vekil degiskeni yerine Parkinson, Garman-
Klass gibi degisim genisligi bazli volatilite tahmincilerinden elde edilen vekil
degiskenler kullanilmaktadir.

Ekonomik degiskenlerin modellenmesinde kimi zaman “ekonomik rejim”
degisimlerinin de dikkate alinmas1 gerekmektedir. Farkli rejimlerin dikkate
alindig1 “ortalamada dogrusal olmayan” siireglerin modellenmesi halinde,
rejimler arasindaki gegisin sert ve yumugak olma durumunu hesaba katan
ya da gegig stirecinin gozlemlenemeyen bir degigken tarafindan yonetildigi
modellerin  kullanilmas1  “dogru  model belirleme” agisindan  oldukga
onemlidir. TAR, STAR ve Markov Rejim Degisim modelleri bu noktada
goz onitinde bulundurulmasi gereken temel modellerdir.

Degiskenler arasindaki iligkinin 1yi tanimlanmug bir fonksiyona uymamasi
durumunda parametrik bir model belirlenmesi, modelin dogru belirlenmig
oldugu varsayimini ihlal etmektedir. Bu ihlale ¢6ziim olarak, verinin bagimsiz
(rassal ornekleme) ve 6zdes dagildigi varsayimi altinda, “parametrik olmayan”
yontemler akla gelmektedir. Bu yontemler kullanilirken diizgiinlestirme (bant
genigligi) parametresinin degerinin dogru belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.
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Bu parametre, her bir veri noktasinin merkez nokta oldugu ¢emberlerin
yart ¢aplarinin biiytikliigi olarak diigtintilebilir. Yarigap biyiikligi ne
kadar fazlaysa merkez noktalarin komsulugunda (¢ember iginde) o kadar
fazla veri noktast bulunacaktir. Sapma-varyans dengesi agisindan optimal
parametre tahmini kritik bir role sahiptir. Bu parametre olmas: gerekenden
daha biiyiik oldugunda tahminci sapmal olurken, optimal degerden daha
kiigiik parametre degerleri tahminci varyansini arttirmaktadir. Ozetle,
diizgiinlestirme parametresinin degeri dogru belirlenemediginde tahminciler
istenen Ozellikleri tagtyamamaktadir (Hirdle, 1994: 24).

Parametrikolmayanyontemlerinzamanserileriile kullanilmasidurumunda
ise gbzlemlerin birbiriyle iliskili olmasindan ve bunun da verilerin bagimsizlig
varsayimint  bozmasindan dolayr “pencereleme yontemi” ile Oncelikle
incelenen zaman serisinin beyazlatilma iglemi yapilmaktadir. Boylelikle
gozlemler arasindaki iliski 6nemsiz hale getirilmekte ve parametrik olmayan
yontemler zaman serileri ile kullanima uygun hale gelmektedir (Hart, 1996:
116-117). Zaman serileri analizinde kullamilan frekans alan yontemleri,
zaman serilerine parametrik olmayan yaklagimda kilit rol oynamaktadir
(Kley vd., 2016: 1770). Spektral analiz, bu ger¢evede diigiiniilebilecek bir
frekans alan analizidir. Bu analiz kapsaminda “periyodogram” adu verilen bir
aragtan yararlanilmaktadir.

Modelin bir boliimii parametrik olarak belirlenebilirken bir boliimii
parametrik olmayan bir bigimde belirlenebildiginde “semiparametrik
yontemler” akla gelmektedir. Ornegin, rejimler aras1 gegisin dikkate alindig
ortalamada dogrusal olmayan bir modelde farkli rejimlere iligkin parametreler
“parametrik yontemler” ile tahmin edilebilirken, rejimler arasi gegislerin
lojistik fonksiyon ya da tissel fonksiyon gibi iyi tanimlanmig fonksiyonlara
uymamasi durumunda gegis fonksiyonu “parametrik olmayan” yontemler
kullanilarak tahmin edilebilmektedir. Boylelikle toplamda, “semiparametrik
model” tahmini yapilmig olmaktadir. Bu durumda, ge¢is fonksiyonunun
yanlig belirlenmesi sonucunda ortaya ¢ikan varsayim ihlallerinin oniine
ge¢mek de miimkiin hale gelmektedir.

SONUC

Ekonometri, gozlemsel veriye bagl problemlerle bag edecek yontemleri
biinyesinde barindiran bir bilim dahdir. Ekonometrik model kurmanin
temel amaci, istatistiksel araglardan yararlanarak genele iliskin ¢ikarsama
yapmaktir. Modelin gergek stireci olabildigince dogru yansitmasi igin gesitli
varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir.
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Aragtirma konusu segilip ilk okumalar yapildiktan sonra aragtirma hipotezi
ya da aragtirma sorusu kabaca belirlenmig olmaktadir. Caliymanin amacinin
belirlenmesi, hangi tiir verinin nasil toplanacagi konusunda yol gostericidir.
Toplanan verinin betimsel 6zelliklerinin incelenmesi de ¢alismada kullanilacak
uygun yontemin secilmesine katki sunmaktadir. Ornegin veride aykari (ve/
veya agir) degerlerin bulunmast durumunda direngli yontemlere gegig
yapilmasi, giivenilir sonuglarin elde edilmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Ekonometrik modeli matematiksel modelden ayiran temel faktor “rassal
hata terimi” olarak adlandirilmaktadir. Hata teriminin rassal olmasi i¢in
gerekli ama yeterli olmayan kogul, model tahmin etmek amaciyla toplanan
yatay kesit verisinin uygun ornekleme yontemiyle ¢ekilmig olmasidir. Zaman
serisi verisi ile ¢alisilirken ise belli bir zaman diliminin dikkate alinmasi ve
bu zaman dilimindeki gergeklegsmelerin bir zaman siras1 izlemesi nedeniyle
soklarin rassalligi denildiginde “zayif bagimhlik” varsayimi akla gelmektedir.

Model varsayimlarinin incelenebilmesi igin gerekli 6n kogul, modelin
dogru belirlenmig olmasidir. Belirleme agamasinda; uygun fonksiyonel
kalibin se¢ilmesi, 6nemli degigkenlerin modelde yer almasi ve bagimsiz
degiskenlerde Olgme hatasi bulunmamasi 6nemlidir. Modelin dogru
belirlemesi amaciyla 6ncelikle konunun teorik kapsaminin derinlemesine
incelenmesi, sonrasinda ise literatiir taramasinin titizlikle yapilmasi agilmasi
gereken kritik bir egiktir. Bu agamada gerekli 6zenin gosterilmemesi, modelin
dogru belirlenmis oldugu varsayimini en baginda ihlal etmektedir ve bunun
sonucunda yapilacak ¢ikarimlar yaniltict olmaktadr.

Model belirleme agamasi geregi gibi tamamlandiktan sonra modelden
elde edilecek sonuglara giivenilebilmesi i¢in model varsayimlarinin
saglanmasi gereckmektedir. Modelin varsayim ihlalleri farkli problemlere
isaret etmekte, ihlaller sonucunda parametre ve varyans tahmincileri gibi
tormiiller istenen Ozellikleri tagimayabilmektedir. Bu durumda, kullanilan
regresyon modeli ayni kalsa bile, ihlal edilen varsayimin saglanacag: farkl
bir tahminci bulma ya da aragtirmanin amacini da goz Oniine alarak farkl
bir regresyon modeline gecme yollart degerlendirilmelidir. Ornegin sabit
varyans varsayimimn ihlali durumunda aragtirmaci, bagimli degigken
ortalamas iizerindeki etkilere odaklaniyorsa ve veri seti homojense “goklu
dogrusal regresyon modeli” kullanmaya devam edebilir ancak bu durumda
ilgili varsayimin saglanmasi i¢in EKK tahmincisi yerine UGEKK tahmincisi
kullanarak model tahmini yapmak durumundadir. Veri setinin heterojen ve
bagimli degisken dagilimmnin farkli bolgelerindeki etkilerin 6nemli olmasi
durumunda ise “kantil regresyon modeli” tahmin edilerek sabit varyans
probleminin iistesinden dogrudan gelinebilmektedir.
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Sonug olarak incelenen konuda iyi bir diizeyde hakimiyetin olmasi tiim
aragtirma tiirlerinde oldugu gibi ekonometrik ¢aliymalarin da olmazsa
olmazidir. Ekonometrik yontemler, kisileri ilgili konuda ayrintili bir aragtirma
yapmaktan hicbir zaman alikoymamalidir. Inceledigi konuyu kafasinda
netlestiremeyen bir kiginin kafasindaki bulanik sablonu uygun ekonometrik
yontemle bagdastirmast miimkiin degildir. Kullanilan yazilimlar, girilen
verilere gore bir yontem segildiginde ¢ogunlukla bir sonug vermektedir.
Sonuglarin hizli bir bigimde elde edilmesi teknolojik gelismelerin biiyiik
bir nimetidir fakat aragtirmaya gerekli 6zen gosterildigi takdirde sonuglarin
cabuk elde edilebilmesi 6nemlidir. Aragtirma amacinin belirlenmesinden
verinin uygun bi¢imde elde edilmesine, modelin dogru belirlenmesinden
ilgili varsayimlarin saglanmasma kadar tiim sorumlulugun aragtirmacida
oldugu unutulmamalidir.
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