5. FONKSiYON KALIPLARI VE KUKLA DEGISKENLER

5.1. Fonksivon Kaliplari

Boliim 4.1°de dogrusal bir modelin katsayilariin yorumu ele alinmistir. Bu béliimde farkl

fonksiyon kaliplar1 olmas1 durumunda katsayilarin nasil yorumlanacagi incelenmektedir.
5.1.1 Cift Logaritmik Model

Y, = ePoxPrxlz | xPreu (5.1)
Ustel modeli, iki tarafin dogal logaritmas alinarak asagidaki gibi yazilabilir.

InYi = Po + PaInXzi + P2InXai + ... + PrInXki + Ui (5.2)

Bu model, katsayilarda dogrusaldir, dolayistyla EKK ile tahmin edilebilir. Katsay1 yorumlari
asagidaki gibidir.

Bo: InX1i = InXzi = ... =InXki =0 iken InY;’nin aldig1 degerdir.

B1: Y’nin Xi’e gore esnekligidir. Yani InXai, ..., InXki sabitken Xi’deki %1 oranindaki
degismenin Y lizerindeki etkisinin ylizde kag¢ olacagini gosterir. Bunun nedenini su sekilde

gosterebiliriz. Katsayi, esitligin sol tarafinin sag tarafina gore kismi tiirevi olduguna gore,

_dlny _9lny 9Y dlny oY 90X, 19y 1 _ dY/Y
P = dlnX, Y dlnX, dY 9X,0lnX, YoX,1/X, 0X,/X,

Son bulunan ifade esneklik tanimidir.

Herhangi bir Bj: Y’nin X;’ye gore esnekligidir.

Ornek 5.1: InY, = B, + B;InX; + u, modelinde Y siit iiretim diizeyi (milyon TL) ve X siitiin
fiyatidir (TL). Modelin Tiirkiye 1985-2012 werileri ile tahmini su sonucu vermistir:
InY, = 10.43 + 1.96InX,. Katsayilarm yorumu asagidaki gibidir.

Bo: InX =0 iken InY=10.43"tiir.

B1: Siitlin fiyatindaki %1 artig, siit tiretimini %1.96 arttirir. Siit liretiminin fiyat esnekligi

1.96’drr.
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5.1.2 Yan Logaritmik Modeller

Yi — eﬁo+51X1i+'“+Bkai+ui (53)

Ustel modeli, iki tarafin dogal logaritmasi alinarak asagidaki gibi yar1 logaritmik dogrusal

olarak yazilabilir.

INYi = Po + PaXai + P2Xai + ... + PuXki + Ui (5.4)
Bu modelin katsay1 yorumlari agagidaki gibidir.

Bo: Xii = Xai = ... = Xii =0 iken InYi’nin aldig1 degerdir.

B1: X1 disindaki agiklayict degiskenler sabitken Xi’deki 1 birimlik degismenin Y tizerindeki

etkisinin yiizde kag olacagini1 gosterir. Bu katsay1 asagidaki kismi tiirev ile gosterilebilir.

_OlnY dlnY oY 10Y 0Y/Y
17 9x, ~ oYy ox, Yox, 09X,

Dolayisiyla B1, X 1 birim arttiginda dY/Y ’nin ne kadar olacagini gosterir.
Herhangi bir Bj: Xj disindaki agiklayict degiskenler sabitken Xj’deki 1 birimlik degismenin Y

tizerindeki etkisinin yiizde kag olacagini gosterir.

Ornek 5.2: Inl, = B, + B;Y; + u, modelinde 1 6zel yatirimlar (milyon TL) ve Y GSYIH dir
(milyon TL). Modelin Tirkiye 1990-2002 verileri ile tahmini su sonucu vermistir:

Inl; = 0.4 + 0.09Y,. Katsayilarin yorumu asagidaki gibidir.
Bo: GSYIH 0 iken 6zel yatirimlarinin logaritmasi 0.4 tiir.

Bi: GSYIH 1 milyon TL arttiginda dY/Y=0.09=9/100 olur. Yani GSYIH 1 milyon TL

arttiginda 6zel yatirimlar yiizde 9 artar.

Ikinci bir tiir yar1 logaritmik model

Yi = Bo + BuInXai + B2lnXoi + ... + BrInXki + u; (5.5)
seklindedir. Burada

Bo: InX1i = InXoi = ... =InXki =0 iken Yi’nin aldig1 degeri gosterir.
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Bi: X1 disindaki agiklayici degiskenler sabitken Xi’deki %1 oranindaki degismenin Y
tizerindeki etkisinin ka¢ birim olacagini gosterir. Bu katsayr asagidaki kismi tiirev ile

gosterilebilir.

I ) ¢
~dlnX, 0X./X;

B1

Herhangi bir Bj: Xj disindaki agiklayict degiskenler sabitken Xj’deki %1 oranindaki

degismenin Y lizerindeki etkisinin kag¢ birim olacagini gosterir.

Ornek 5.3: I, = B, + B;InY; + B,Inl,_; + u, modelinde I,_; 6zel yatirimlarm bir énceki yil
degeridir. Tahmin su sonucu asagidaki gibidir.

[, = —=5.2 + 73InY; + 24Inl,_;.

Bo: GSYIH ve bir 6nceki yilin 6zel yatinmlarinin logaritmalart O iken bu donem &zel

yatirimlari -5.2 milyon TL.dir.

B1: Bir onceki yilin 6zel yatirimlari sabitken, dY/Y=1 oldugunda dlI = 73 olur. Veya
dY/Y=1/100 oldugunda yani GSYIH yiizde 1 arttiginda dI=73/100 olur yani bu dénem &zel
yatirimlar1 0.73 milyar TL artar. Ozetle, bir dnceki yilin dzel yatirimlari sabitken GSYIH
yiizde 1 arttiginda bu donem 6zel yatirimlar: 0.73 milyar TL artar.

B2: GSYIH sabitken bir onceki yilin 6zel yatirrmlarn yiizde 1 arttiginda bu dénem ozel
yatirimlar1 0.24 milyar TL artar.

5.1.3 Yiizde Degismeler Modelleri

Bu alt boliimde hem bagimli hem de agiklayici degiskenlerin % degismeler ile ifade edildigi

modellerin katsay1 yorumlarina yer verilecektir.
Yi = Po + PiX1i + P2Xoi + ... + PrXki + Ui (5.6)

modelinde y Y’deki yiizde degismeyi, xj Xj’deki yiizde degismeyi gostersin. Katsayi

yorumlart agagidaki gibidir.

Bo: X’lerdeki degisme O iken (x1i =X2i = ... =xxi = 0 iken) yani X’ler sabitken Yi’deki

degismeyi (yi’nin degerini) verir.
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B1: Xoi, ..., xki sabitken xi’deki 1 puanlik degismenin y {izerindeki etkisinin ka¢ puan

olacagini gosterir.

_ Oy
C0xy

B

Herhangi bir Bj: diger x’ler sabitken xj’deki 1 puanlik degismenin y iizerindeki etkisinin kag

puan olacagini gosterir.

Ornek 5.4: p, = B, + B1d; + B,m, + u, modelinde p enflasyon orani (UFE’deki yiizde
degisme), d doviz kurundaki yiizde degisme ve m para arzindaki yiizde degismedir.
Denklemin Tiirkiye’ye ait 1990-2010 verileri ile tahmini su sonucu vermistir.

pr = 5.4 —0.37d; + 0.1m,

Bo: doviz kurundaki ve para arzindaki ylizde degisme 0 iken enflasyon oran1 %5.4’tiir.

B1: para arzindaki ylizde degisme sabitken doviz kurundaki yiizde degismede ortaya ¢ikan 1

puanlik artig, enflasyon oranini 0.37 puan azaltir.

B2: doviz kurundaki yiizde degisme ayni diizeyde kalirken para arzindaki yiizde degismede

ortaya ¢ikan 1 puanlik artig, enflasyon oranini 0.1 puan arttirir.

5.2. Kukla Degiskenler

Bazi durumlarda agiklayici degiskenler nitelikleri gosterir. Ornegin kisinin cinsiyeti, zaman
serisinde ekonomik kriz yasanan yillar, mevsimler gibi. Bu degigkenler O veya 1 degerini alan
kukla degiskenlerle temsil edilir. Sabit kuklasi veya egim kuklasi olarak karsimiza g¢ikabilir.
Kukla degiskenler denklemde niceliksel degiskenlerle veya baska kuklalarla beraber

kullanilabilir.

5.2.1 Sabit kuklasi
Sabit kuklasi niteliksel degisikligi sabit terim yoluyla yansitir.

Ornek 5.5: Bir firmada ¢alisanlarin iicretlerinin cinsiyete gore farklilastigi diisiiniilmektedir.

Bu amagla bagimli degiskenin (Y) kisinin aylik tcreti (TL), agiklayici degiskenin (D)
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calisanin kadin olmasi durumunda 0, erkek olmasi durumunda 1 degerini aldig1 bir kukla

oldugu bir model tahmin edilecektir:
Yi=Po+ B1Di + ui

Bu modele gore bir kadin ¢alisanin ticreti E(Y[D=0) = Bo + B1(0) = Bo,
bir erkek ¢alisanin iicreti E(Y|D=1) = Bo + B1(1) = Po + P dir.

Sabit terim kadin ¢alisanin ortalama iicretidir. Dolayisiyla referans kategori kadindir, erkegin

ticreti kadina gore tanimlanmaktadir. Bu iliskinin grafigi basamak seklindedir.

Sekil 5.1: Kadin ve Erkeklerin Ortalama Ucretleri: Aciklayict Kukla Degisken
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Kullanilacak veriler asagidaki gibidir.
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Yapilan tahmin sonucu

Y, = 1100 + 412.5D;
t  (21.8) (9.52)

bulunmustur. Kadinlarin ortalama aylik ticreti 1100 TL, erkeklerinki 1100+412.5=1512.5
TL.dir. B1 t testinde anlamli bulundugundan kadin-erkek iicret farki istatistiksel olarak

anlamlidir.
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Ornek 5.6: Hem kukla hem de niceliksel aciklayici degisken iceren bir model, 6nceki 6rnege

deneyim yil sayisinin (X) eklendigi bir 6rnekle agiklanabilir:
Yi = Bo+ PiDi + P2Xi + Ui

Bu modelde bir kadin ¢alisanin iicreti E(Y|X, D=0) = Bo + B2Xi,
bir erkek ¢alisanin ticreti E(Y|X, D=1) = o + B1 + =X dir.

Grafik olarak ayn1 egim fakat farkli baslangi¢ noktalarina sahip iki egri s6z konusudur.

Sekil 5.2: Kadin ve Erkeklerin Ortalama Ucretleri: Aciklayict Kukla ve Niceliksel Degisken

Y
erkek
Bo + B kadin
Bo
» X

Tahmin sonucu asagidaki sonuglarin elde edildigini diigiinelim

¥, = 920.2 + 312.6D; + 150.3X;
t  (3L.7) (11.2) (12.4)

Bu sonuglara gore 0 deneyim yilina sahip bir kadinin aylik ticreti 920.2 TL, 0 deneyim yilina
sahip bir erkegin aylik ticreti 920.2 + 312.6 = 1232.8 TL’dir. Deneyim yili 1 yil arttiginda
aylik ticret 150.3 TL artar. B t testinde anlamli bulunduguna gore kadin-erkek ortalama iicret

farki istatistiksel olarak anlamlidir.

5.2.2 Egim Kuklasi

Ornek 5.7: Egimin kadin ve erkek icin farklilastiginin diisiiniildiigii durumlarda kullanilir.

Sabit terim ayniyken model asagidaki gibidir:
Yi=Bo+ B2Xi + B3(Di*Xi) + ui

Bu modelde bir kadin ¢alisanin ticreti E(Y|X, D=0) = Bo + B2Xi,
bir erkek ¢alisanin ticreti E(Y|X, D=1) = Bo + (B2+ B3)Xi dir.

Grafik olarak bu model ayni baslangi¢ noktalar1 fakat farkli egimler verir. Egimler arasindaki
fark B3 kadardr.
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Sekil 5.3: Kadin ve Erkeklerin Ortalama Ucretleri: Egim Kuklast
Y
erkek

kadin

Bo

v
X

Ornek 5.8: Hem sabitin hem de egimin kadin ve erkek igin farklilastiginmn diisiiniildiigii

durumlarda asagidaki gibi bir model kurulabilir.
Yi=Bo + B1Di + B2Xi + B3(Di*Xi) + ui

Bu modelde bir kadin ¢alisanin ticreti E(Y|X, D=0) = Bo + B2Xi,
bir erkek c¢alisanin iicreti E(Y|X, D=1) = (Bo + B1) + (B2+ B3)Xi dir.

Grafik olarak bu model farkli baslangic noktalar1 ve farkli egimler verir. Kadin ve erkek

sabitleri arasindaki fark 1, egimler arasindaki fark s kadardir.

Sekil 5.4: Kadin ve Erkeklerin Ortalama Ucretleri: Sabit ve Egim Kuklalari
Y

erkek
Bo + B1 kadin

Bo

v
X

Diger tiirevler:
Erkek olmanin etkisi: dY/d(D=1) = 1 + BaXi

Erkek i¢in deneyimin etkisi: dY/dX = B2 + B3
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5.2.3 Mevsim Kuklasi

Ekonomi ile ilgili pek ¢ok degisken mevsimlik etkiler gosterir. Ug aylik veya aylik verilerin
kullanildigi modellerde bu tiir kuklalar kullanilir. Ornegin kis aylarmm getirdigi bazi

degisiklikler dordiincii donem igin bir kukla ile temsil edilebilir.

Ornek 5.9: Imalat sanayinde firma karlarmin (K) bagimli degisken, satislarm (S) agiklayici
degisken oldugu bir model 3 aylik verilerle tahmin edilecektir. Ayrica mevsimlik etkiler igin

sabit kuklas1 kullanilacaktir:
Kt = Bo + 1St + B2D2 + BsDs + BaDa + Ut

Kuklalar su sekilde tanimlanmistir:
D,: Ikinci geyrekte 1, digerlerinde 0 degerini alir.
Ds: Ugiincii geyrekte 1, digerlerinde 0 degerini alir.

D4: Dordiincii ceyrekte 1, digerlerinde 0 degerini alir.

Bu modelde ortalama kar diizeyleri birinci geyrekte Bo + B1St,
ikinci ¢eyrekte (Bo + B2) + P1St,
liglincii geyrekte (Bo + P3) + B1St
dordiincii geyrekte (Bo + Ba) + B1St’dir.

Referans kategori birinci ¢eyrektir. Diger mevsimlerin etkileri birinci ¢eyrege gore tanimlanir.

Mevsimlik etkiler egim kuklasi ile de gosterilebilir.
Ornek 5.10: Ornek 5.9°a egim kuklalar1 da ekleyelim:
Kt = Bo + P1St + P2D2 + BsDs + BaDa + Bs(D2*St) + Ps(D3*St) + B7(Da*St) + U

Bu modelde ortalama kar diizeyleri birinci ¢eyrekte fo + B1St,
ikinci ¢eyrekte (Bo + B2) + (B1+ Ps)St,
tiglincii geyrekte (Bo + B3) + (B1+ Ps)St
dordiincii geyrekte (Bo + Ba) + (Br+ PB7)St’dir.
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5.2.4 Kukla Degisken Tuzagi

Diyelim ki D1 Ornek 5.5°de tamimlandig1 gibi ¢alisanin kadin olmasi durumunda 0, erkek
olmast durumunda 1 degerini alan bir kukla olsun. Ayrica yeni bir kukla tanimlayalim. D>

calisanin erkek olmasi durumunda 0, kadin olmasi durumunda 1 degerini alan bir kukla olsun.

D: 1-D’dir: D1’in 1 oldugu durumda D> her zaman 0, D1’in 0 oldugu durumda D, her zaman
1’dir. D1 ve D2 arasinda dogrusal iligski vardir. Denklemde ayrica bir de sabit terim varsa
kukla degisken tuzagina diisiiliir ve tahmin yapilamaz. Benzer bir sekilde dort ¢ceyregi igeren
mevsimlik kuklalarin tiimii birden denkleme eklenirse kukla degisken tuzagina diisiilir. Her

zaman bir kukla kategorisi disarida birakilmalidir.
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