4., TAHMIN SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI (devam)
4.4. Hipotez Testleri

Ekonometrik analizlerin temel amaci orneklem tahminlerini bularak anakiitle ile ilgili
cikarsamalar yapmaktir. Bu amagla katsayr tahminlerini (By, B gibi) bulmak yaninda bu

tahminleri kullanarak anakiitle katsayilar1 (Bo, B1 gibi) ile ilgili ¢ikarimlarda bulunmaktir.

Bu noktada u; hata terimlerinin olasilik dagilimlar ile ilgili varsayimlarda bulunmamiz
gerekir. Gujarati ve Porter (2012) Ek 3.A.2°de gosterildigi gibi katsayr tahmin edicileri (B,
B1) hata terimlerinin (ui) dogrusal bir fonksiyonudur. Dolayisiyla katsay: tahmin edicilerinin

olasilik dagilimlar1 hata terimlerinin olasilik dagilimlar ile ilgili varsayimlarimiza dayanur.
4.4.1 Normallik Varsayim

Burada yapilacak varsayim, hata terimlerinin daha oOnce belirtilen ozellikleri (iigiincii,
dordiincii ve besinci varsaymmlar) yaninda normal dagilima da sahip oldugudur. Ugiincii,
dordiincii ve besinci varsayimlar sirastyla E(uilXi) = 0, Var (uilXi) = o2 ve Cov(ui, uj| Xi, X;)=

0 olmasidir. Normallik varsayimiyla beraber hata terimleri i¢in gésterim
ui~ N(0, 02) (4.4)

seklindedir. Burada ~ “bi¢ciminde dagilmaktadir” anlamina gelir. N “normal dagilim”1 temsil

eder. Parantez i¢indeki ifadeler ortalama ve varyansi gosterir.

Hata terimlerinin normal dagildigi varsayimi yapildiginda EKK tahmin edicileri de normal

dagilima sahiptirler.

Iki degiskenli Yi = Bo + B1Xi modeli icin bu durum asagidaki gibi gosterilebilir.
E@o) = B0, Var(Bo)=of,=oi=FL—  ve  Bo~N(o, of,)
0) — 0 0)— BO_ u nZXiZ_(ZXi)Z 0 0, BO

EB) =p1, VarB=cf =0t soors Ve Bi~NGu of)
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Istatistik derslerinden hatirlanabilecegi gibi normal dagilima sahip bir degiskenden ortalamasi
cikartilip standart hatasina boliindiiginde elde edilen degisken standartlastirilmis normal

dagilima, diger bir deyisle ortalamasi 0, varyansi 1 olan normal dagilima sahiptir. Yani

~ A~

ZZBO_BOJ Z=31—31

O

0 O

Z~N(0, 1)

1

Ayrica hata terimlerinin 0 ortalama ve o2 varyans ile normal dagilima sahip olmasi, Yi’nin de

asagidaki ortalama ve varyans ile normal dagilima sahip olmasi anlamina gelir.

E(Yi) = Bo + BuXi (4.5)
Var(Yi) =2 (4.6)
Kisaca,

Y~N(Bo + B1Xi, 62) (4.7)

Iki degiskenli Yi = Bo + B1Xi modeli icin gegerli olan bu durum daha genel ¢ok degiskenli

model i¢in de gecerlidir.
4.4.2 Katsayilar icin Hipotez Testleri

Hipotez testi uygulamasi i¢in, dagilimi bilinen ve teorik tablo degerleri bulunan bir test
istatistigine gereksinme duyariz. Yukarida katsayilar i¢cin normallik varsayimi yapilmistir. Bu
durumda eger o2 biliniyorsa katsayilarin varyanslari ve dolayisiyla Z degerleri hesaplanabilir
ve Z dagilmi kullamlabilir. Ancak genellikle o bilinmez, tahmin edilmesi gerekir. Bu

durumda kullanilmasi en uygun istatistik t dagilimina sahip istatistiktir.

~

BBy _Bo—B Bo — Bs

T ShBe) T G ) 5 x2 9
T X2 (T X))

_Bi-Bi_Bi—Bi_ B — B: (49)

th = =—
"TUsh(B) T 6,

~ n
ou \/ Ny X2 -(3 X))
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Burada sh tahmin edilmis standart hata anlamina gelmektedir. Bu sekilde tanimlanmig t
istatistigi n-k serbestlik derecelidir ve hem ¢ift tarafli hem de tek tarafli testlerde

kullanilabilir.

Cift tarafh testte Ho bos hipotezi esitlik olarak ifade edilir.

Ho: B1=P1
Hi: Br# B

Eger B1"= 0 ise uygulanan test anlamlilik testidir. Hesaplanan t istatistigi tah = tw2nk tablo
degeri ile karsilastirilmalidir. Burada o (1. Tip) hata payidir ve %1, % 5 veya %10 segilebilir.
Serbestlik derecesi n-k’da yer alan n gozlem sayisi, k denklemde yer alan katsay1 adedidir.

Eger |t,| > |twb| iSe Ho hipotezi ret, Hy hipotezi kabul edilir (tn Grafik 4.2°de ret bolgesindedir).
Eger [ty| < [tan| iSe Ho hipotezi kabul, Hi hipotezi reddedilir (t» Grafik 4.2’de kabul
bolgesindedir).
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Grafik 4.2: Cift tarafli testte kabul ve ret bolgeleri

f(t)
A

Ret
bolgesi
a/2

Kabul
bolgesi
1-a Ret bolgesi

o/2

> t
to2.nk 0 L2k

Ho bos hipotezinin reddedilmesi P1’in P1~dan farkli oldugu anlamina gelir. Eger yapilan
anlamlilik testi ise, diger bir deyisle p1'= 0 ise bos hipotezin reddedilmesi, ilgili agiklayici

degiskenin bagimli degisken Y’yi agiklamakta anlamli katkisi oldugu anlamina gelir.

Ho bos hipotezinin kabul edilmesi B1’in P1"’dan farkli olmadigi anlamina gelir. Anlamlilik
testinde 1ilgili agiklayici degiskenin bagimli degisken Y’yi aciklamakta anlamli katkisi

olmadigini gosterir.

Ornek 4.5: Ornek 3.1°de Orneklem 1°¢ ait 10 veri kullanarak Y; = By + B1X; + u; modeli
tahmin edilmis ve B; = 0.5090, 2 = 42.16, Var(f;)=0.0013 bulunmustur. Simdi B, igin

anlamlilik testi yapalim.

Ho: B1 =0
Hi: B1#0

~ ~

£, = B1—B:s_ B1—B _ 0.5090-0 _
\/Var(Bl) /0.0013

7574

98,

Hata pay1 % 5 i¢in (0=0.05) tab = to/2,n-k = t0.025,10-2 = to.0258 = 2.306°d1r. Grafikte:
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Grafik 4.3: Cift tarafli testte kabul ve ret bolgeleri

(1)
A

Ret
bolgesi
%2.5

Kabul
bolgesi

Ret bolgesi
%2.5

v
—

-2.306 0 2.306

|tn] < |taan] oldugundan Ho hipotezi kabul edilir: %5 hata payiyla X degiskeninin (gelirin)
bagimh degisken Y’yi (tiikketim harcamalarini) agiklamakta istatistiki olarak anlamli katkisi

yoktur.

Tek tarafl testte Ho bos hipotezi esitsizlik olarak ifade edilir. Esitsizlik iki farkli sekilde
ifade edilebilir.

Birinci esitsizlik:
Ho: B1<P1
Hi: B1>B1

t istatistigi c¢ift tarafli testte oldugu gibi hesaplanir. Tablo degerinde ise artik o/2 degil, o
degeri kullanilir: tiap = to,nk. Karar kurali Grafik 4.4 yardimiyla agiklanabilir.
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Grafik 4.4: Birinci tiir tek tarafli testte kabul ve ret bélgeleri

f(t)

A

Kabul
bolgesi
1-a Ret bolgesi

o

v
—

0 ta,n-k

Eger t;, > twb iSe Ho hipotezi ret, H1 hipotezi kabul edilir.

Eger t;, < twb ise Ho hipotezi kabul, H1 hipotezi reddedilir.
Ornek 4.6: Ornek 3.1°de yer alan Orneklem 1°e ait verileriyle asagidaki hipotezi test edelim.

Ho: 1 <0.2
Hi: B1>0.2

~

— 0.5090-0.2
o BB .

G;,  +0.0013

Hata pay1 % 5 i¢in (0=0.05) ttab = to,nk = to.05,8 = 1.86°dur.

t;,=8.58 > tian (=1.86) oldugundan Ho hipotezi ret, H: hipotezi kabul edilir: %5 hata payiyla X
degiskeninin katsayis1 0.2’den kiiciik degildir.

Ikinci esitsizlik:

Ho: B1>P1”
Hi: B <PB1

Karar kurali Grafik 4.5’te gosterildigi gibidir.
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Grafik 4.4: Ikinci tiir tek tarafl testte kabul ve ret bélgeleri

f(t)

A

Ret bolgesi
a

Kabul
bolgesi
1-a

v
—

Eger t;, < -twp iSe Ho hipotezi ret, Hi hipotezi kabul edilir.

Eger t;, > -t ise Ho hipotezi kabul, H1 hipotezi reddedilir.
Ornek 4.6: Ornek 3.1°de yer alan Orneklem 1°e ait verileriyle asagidaki hipotezi test edelim.

Ho: 1> 0.6
Hi: f1<0.6

_ Bi—By _0.5090-06

ty = ~2.528
"7 6, 00013

Hata pay1 % 5 icin (¢=0.05) tiab = ton-k = to.os,g = 1.86’dr.

tp=-2.528 < -twp (=-1.86) oldugundan Ho hipotezi ret, Hi hipotezi kabul edilir: %5 hata
payiyla X degiskeninin katsayis1 0.6’dan biyiik degildir.
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4.4.3 Modelin A¢iklama Giiciine Iliskin F Testi

Asagidaki ¢ok sayida aciklayict degisken bulunan modelde agiklayict degisken katsayilarinin

tiimiiniin birden sifir oldugu hipotezi test edilmek istenebilir.
Yi=Bo+ PBoXui + PaXoi + ... + PuXki
Bu durumda bos ve alternatif hipotezler agagidaki gibidir.

Ho:B1=P2=...=Pk=0
Hi: B1, B2, ..., Pk # 0

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, bos ve alternatif hipotezde sabit terimin bulunmamasi,

testin sadece egim katsayilari ile ilgili olmasidir. Bu hipotezler ayni1 zamanda

Ho: R2=0
Hi: RZ2#£0

olarak da ifade edilebilir. Diger bir deyisle, bu test ile R?’nin sifirdan farkli olup olmadig1 da
test edilmektedir.

Bu hipotezli test etmek i¢in kullanilacak istatistik F dagilimina sahiptir ve asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.

AKT/(k-1) _  R?/(k-1)
KKT/(n—-k)  (1-R?%)/(n—-k)

W = (4.10)

Ikinci adima gecebilmek i¢in R? tanimindan yararlanilmistir.

Fn degeri hesaplandiktan sonra Fiap tablo degeri ile karsilastirilmalidir. Fian= Fa(k-1,n-k). Eger
Fn>Ftb ise Ho reddedilir: a hata payiyla modeldeki agiklayici degiskenlerin tiimii birden
bagimli degiskeni aciklayabilmektedir. Modelin R? degeri sifirdan farklidir.
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Ornek 4.7: Yi = Bo + B1X1i + P2Xai + PsXsi modeli 20 wveri ile tahmin edilmis,

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Yi=0.5 + 0.2X3i + 0.13X5i — 0.14Xs; R? = 0.72 aciklayict degisken katsayilarmin

tiimiiniin birden sifir oldugu hipotezini test ediniz.

Ho:B1=P2=P3=0 (R?>=0)
Hi: B1, B2, B3 £ 0 (R?#0)

0.72/(4 — 1)

N Y T

Ftan= Fo.05(3,16) = 3.24

Frh>Ftb oldugundan Ho reddedilir: %5 hata payiyla modeldeki agiklayici degiskenlerin tiimii
birden bagiml1 degiskeni agiklayabilmektedir. Modelin R? degeri sifirdan farklidir.

4.4.4 Katsayilarin Dogrusal Bilesimi Icin t Testi

Bazi durumlarda iktisat teorisi, bazi katsayilarin dogrusal bilesimleri ile ilgili hipotez

Onerebilir. Bunun en tipik 6rnegi Cobb-Douglas iiretim fonksiyonudur. Bu tiretim fonksiyonu

Q = ALP1KPBzeu
(4.11)

olarak yazilabilir. Modelin tahmin edilebilmesi i¢in dogrusal hale getirilmesi gerekir. Bunun

icin iki tarafin logaritmasi alinirsa

InQ = By + B1L +B,K+u (4.12)
sekline doniisiir. Burada 3, = In A’dur.

Eger dlgege gore sabit getiri varsa 3; + B, = 1 olmasini bekleriz.

Katsayilarin bu sekilde dogrusal bilesimlerine iliskin test t testi uygulanarak sinanabilir.
Yi=Bo+ PrXai + P2Xai + ... + PuXki

genel modelinde asagidaki gibi bir hipotezi test ettigimizi diisiinelim.
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Ho: a1fa + a2z + ...+ aPr =r
Hiiaifr+afz+ ...+ akPr # 1

Bu durumda kullanilacak t istatistigi asagidaki gibi hesaplanir.

a1fy+afr+ - tagfr—r a1fy +afr+ -+ agfr — r

h = T~ ~ ~ -
h “es A~ A~ A
sh(asfy + azfy 4+ afie) \/Var (@11 + azfz + - + aify)

(4.13)

Karar kurali ¢ift tarafli t testinde oldugu gibidir.

Eger |t;| > |twb| ise Ho hipotezi ret, H1 hipotezi kabul edilir.
Eger |ty| < |twab| iSe Ho hipotezi kabul, Hi hipotezi reddedilir.

Dogrusal bilesimin tahmin edilmis standart hatasinin hesaplanmasinda varyans

ozelliklerinden yararlanilir. Ornegin

Ho: B1+3B3=5
Hi: B+ 3B3#5
i¢in
_,31+3B3_5_ Bi+3Bs—5 _ Bi+3Bs—5

N = _ =
sh(B; + 3B3) JVar (31 + 333) \/Var (ﬁl) + 9Var'(,633) + 6COU([§1,B3)

Burada Var(aX + bY) = a?Var (X) + b?Var(Y) + 2abCov(X,Y) ozelliginden
yararlanilmistir.

Bu test iki katsayinin esitliginin stnanmasi1 amaciyla da kullanilabilir. Ornegin

Ho: B2 = B3
Hi: B2 #Bs3
hipotezleri

Ho: B2-B3=0
Hi: B2-P3#0

olarak yazilabilir. Bu durumda
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b bt
\/V“T (B2 — Bs) \/VC”” (B2) + Var(Bs) — 2Cov(B,, B3)

th =

Burada Var(X —Y) = Var (X) + Var(Y) — 2Cov(X,Y) ozelliginden yararlanilmistir.

Ornek 4.8: I; = Bo + 1Yt + 2Rt + ur modelinde I yatirimlari, Y ulusal geliri ve R faiz oranini
gostermektedir. Bu model Tiirkiye icin 1976-2010 aras1 35 veri ile tahmin edilmis, asagidaki

sonuclar elde edilmistir.

{t=0.05+0.04Y¢ + 0.81Ry, Var (B;) = 0.0004, Var(B,) = 0.0095, Cov(By,B;) = —0.001

Ho: B1+P2=0.5
Hi: B+ P2#0.5

Hipotezlerini test ediniz.

t _ BI+BZ_05 _ BI+BZ_05
h= =

Jvar By + B2) JVar ([)31) + Var(ﬁz) + 2Cov (B4, )

0.04 + 0.81 — 0.5
= =3.9378
/0.0004 + 0.0095 — 2(0.001)

0=0.05 i¢in tab = ta2.n-k = 10.02535-3 = t0.025,32 = 2.037 dir.

|t, = 3.9378| > [ttav=2.037| oldugundan Ho hipotezi reddedilir: %5 hata payiyla : p1 ve B2

katsayilarinin toplamu istatistiki olarak 0.5’den farklidir.
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4.4.5 Yapisal Farklilasma I¢in Chow Testi

Ekonometrik modelin uygulandigi donemde s6z konusu ekonomide veya sektdrde bir yapisal

degisikligin olup olmadig: da test edilmek istenebilir. Ornegin
Yi=Bo+ PBaXue + PaXot + ... + PruXke

genel modelinin t = 1...n veri ile tahmin edilmekte oldugunu diisiinelim. Bu incelenen dénem
icinde ise donem i¢in katsayilarin ikinci donem katsayilarindan farklilagacagini test etmek

icin nedenlerimiz olabilir. Ik doneme ait modeli
Y=o + 01 Xae + 02Xor + ...+ X,

ikinci doneme ait modeli

Yi=1v0+ yaXat + y2Xot + ...+ YeXke

ile gosterirsek, hicbir yapisal degisimin olmadigi (yapisal kararliligin oldugu) durumda iki
modelin katsayilar1 birbirine esit olmahidir: «; = yi. Eger yapisal farklilasma varsa iki modelin

katsayilar1 farklilasacaktir. Bu durumda bos ve alternatif hipotezler asagidaki gibidir.

Ho: ai =i
Hi: ai #vi

Hipotezin test edilmesi i¢in veri donemi ikiye ayrilmalidir. Birinci dénemde ni, ikinci
dénemde n2 veri olsun (N1 + n2 = n dir). Testin uygulanabilmesi i¢in model birinci donem igin
(n1 veri ile), ikinci donem i¢in (n2 veri ile) ve modelin tiime verilerini kullanarak (n1 + n2 = n
veri ile) tahmin edilmelidir. Birinci donem i¢in yapilan tahmin sonucunda elde edilen hata
kareleri toplamia KKTji, ikinci doneminkine KKT2, ve tiim donem ile yapilan tahmininkine

KKT diyelim. Test istatistigi asagidaki gibi hesaplanir.

_ (KKT — KKT, — KKT,)/k
"7 (KKT, + KKT,)/(n — 2k)

Burada payin serbestlik derecesi (n-K)-(ni-k)-(n2-k)=k islemi ile bulunmustur. Paydanin
serbestlik derecesi ise (ni-k)+(n2-k) = n-2k olmaktadir. Hesaplanan F istatistigi k, n-2k
serbestlik dereceli F dagilimina sahiptir. Eger Fn>Ftap ise o hata pay1 ile Ho reddedilir: o hata

pay1 ile iki donem arasinda yapisal farklilik vardir.
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Ornek 4.9: Ornek 4.8°de kullanilan modelde 1989’dan itibaren bir yapisal degisiklik
oldugunu diisiiniiyor olalim. Bu durumda model 1976-1988 donemi, 1989-2010 donemi ve

1976-2010 donemi i¢in ayr1 ayr1 tahmin edilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1976-1988 donemi: n1= 13, KKT1 = 6.521
1989-2010 donemi: no= 22, KKT2 =1.528
1976-2010 donemi: n= 35, KKT = 8.312

Yapisal farklilagma testi asagidaki gibi uygulanacaktir.

Ho: ai =i
Hi: ai #7i

_ (83126521 — 1.528)/3

h = 6521+ 1528)/35—6) U319

Frab = Fo.05(3,29) = 2.93

Fh<Fwb oldugundan %S5 hata pay: ile Ho kabul edilir: %5 hata payi ile iki donem arasinda
yapisal farklilik yoktur.

4.4.6 Hata Teriminin Normal Dagilim icin %2 Testi

Burada ele alinan hipotez testleri hata teriminin normal dagilima sahip oldugunu
varsaydigindan bu varsayimin gegerliligi de test edilmelidir. Bu boliimde hata teriminin
normal dagildig1 hipotezini test etmede kullanilan Jarque-Bera testi ele alinacaktir. Bu testte

bos ve alternatif hipotezler asagidaki gibidir.

Ho: u ~ N (hata terimleri normal dagilima sahiptir)
Hi: u + N (hata terimleri normal dagilima sahip degildir)
Jarque-Bera testi hata terimlerinin carpiklik! (S) ve basiklik? (K) katsayilarmi kullanarak

asagidaki istatistigi hesaplar.

6 24
~3 =4
S=E=EEN K=R=R o=VER=VIP/m
1 skewness

2 kurtosis
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Bu istatistik 2 serbestlik dereceli ¥*> dagilimina sahiptir (%= %>(2)). Normal dagilimli bir
degisken igin S=0, K=3’tiir. Eger %> y’tb ise Ho reddedilir: hata terimleri normal dagilima

sahip degildir.

Ornek 4.10: Omek 3.1°de kullanilan modelde Y @3=-780, Y #*=21,511, ¥ ©12=337.27
bulunmustur. Ayrica n=10 oldugu bilinmektedir. Normallik testi asagidaki gibi

uygulanmalidir.

Ho: U ~ N (hata terimleri normal dagilima sahiptir)

Hi: u + N (hata terimleri normal dagilima sahip degildir)

o =X 1%/n =,/337.27/10=5.807

_ —780/10_ 21,511

S = (5.807)3—-0.398 K = Gooryt 1.89
—0.398)% (1.89 — 3)?
]B=10( 6 )+( o4 ) =0.777

b= 1*(2)=5.991

%*n< %ab oldugundan Ho kabul edilir: hata terimleri normal dagilima sahiptir.
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