kosulunu sagladigi halde rank kosulunu saglayamamasi sebebiyle
belirlenemedigi ortaya ¢ikmaktadir.

10.3. Esanli Denklem Yo6ntemleri

Birden ¢ok denklemli ekonometrik modellerin parametrelerini tahmin
edebilmek amaciyla kullanilan ¢esitli yontemler vardir. Bu yontemlerden en
fazla kullanilanlari; tam belirlenme durumunda kullanilabilen “Dolayli En
Kiiciik Kareler Yontemi” ile asir1 belirlenme halinde bagvurulan “Iki Asamali
En Kiigiik Kareler Yontemi” dir. Modeldeki denklem sayisi arttikca
uygulamada asir1 belirlenme durumuyla daha sik kargilagilabilmektedir.

10.3.1. Dolayh En Kiiciik Kareler Yoéntemi

Modelin denklemlerinin tam belirlenmis olmasi sartiyla bu yontem
kullanilabilir. Yonteme gore modeldeki parametrelerin degerini hesaplama
islemi iic asamada gergeklestirilir:

Birinci asamada, yapisal modeldeki denklemler igsel degiskenlerin
digsal degiskenlerin birer fonksiyonu olarak yazilir ve boylece yapisal
modelin indirgenmis formu elde edilir (Ozgelik, 1994).

Ornek 10.4. D:talep miktari, S: Arz miktari, P: Fiyat, Y: Gelir, W:
Iklim indeksi olan esanli denklem sdyle olsun.

D=a,+aP+a,Y +u,
S=by+bP+b,W +u,
D=S

Yapisal modelde D, S ve P igsel, Y ve W digsal degiskenlerdir. Ardi
ardina yerine koymalar ile indirgenmis model s6yle olur:
D= aObl _albO + azbl y+ _albz w+u
bl_al bl_al bl_al 1

P:ao_b0+ a, Vot - b,
b—a, b —a b, —aq

wHu,

Bu yapisal modelin indirgenmis halindeki katsayilar i¢in 7 ’ler
kullanilirsa:

D=m,+n,Y +7,W+V,

P=n,,+7,)Y +7,,W+V, yazilir.

Burada;
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a,b, —ab,

b, —a,
ab
20
ﬂ-“_b
L~
7 a,b,
2=y
T4
a, —b,
”2o—b
4
a
_ 2
7Ty 3
' — 4
-b
_ )
7722_b
T4
ub, —v,a
_ Wb —vq
=T
| — 4

V,= 4270 o,
'~ 4

Ikinci asamada, indirgenmis kalibin her bir denklemine en kiigiik
kareler yontemi uygulanarak indirgenmis modelin katsayilari tahmin edilir
(Koutsoyiannis, 1989). Ornekteki D, P, Y ve W’ye ait drnek gozlemleri
kullanarak indirgenmis kalip denklemlerine birer birer en kiigiik kareler
yontemi tatbik edilerek katsayilar1 tahmin edilir (Ozgelik, 1994).

Ugiincii asamada, ikinci asamada tahmin edilmis olan indirgenmis
model parametreleri 7 ’ler kullanilarak katsayilar arasi iligkiler takiminda 7z
’lerin yerine 7 ’ler konularak model yapisal parametreler (ao, ai, a2, bo, b1, b2)
icin ¢oziilerek (Ozcelik, 1994):

T /4
_ 10 12
ay =7y —(———>)
20 Tn
V3 T
_ 10 1
by =7y —(—=—)
Ty Ty
T
a, =202
Ty
/3
1
b =
Ty
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a, =7y —
21 Ty
T T
_ 12 11 -1
b, =m,, —(—=——) elde edilir.
Ty Ty

10.3.2. iki Asamal En Kiiciik Kareler Yéntemi

Iki asamali en kiigiik kareler yonteminde yapisal denklemin
parametrelerinin  tahmin degerlerini hesaplama siireci iki asamay1
kapsamaktadir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi bu yontem, asir1 belirlenme
durumunda gegcerlidir (Ozgelik, 1994).

Birinci asamada & tahminlerini bulmak ig¢in indirgenmis kalip
denklemlerine en kii¢iik kareler yontemi uygulanir. Yani parametreleri tahmin
edilecek yapisal denklemin sag tarafindaki i¢sel degiskenlerin hata terimi ile
olan iliskilerini ortadan kaldirmak amaciyla, bu i¢sel degiskenlerin teker teker
modelde 6nceden bilinen (dissal) degiskenler iizerindeki regresyonu bulunur
(Ozgelik, 1994).

Modeldeki i. yapisal denklemin genel ifadesi;

Y=bY, +0,Y,+...+b. Y, +C X, +...+C, X, +u olsun.
Burada

Yi i¢sel degiskenleri (i=1.2.....,G)

X; digsal degiskenleri (i=1,2,....,k)

b: I¢sel degiskenlerin parametreleri

C: Dissal degiskenlerin parametrelerini géstermektedir.

Yapisal modelin, indirgenmis formunun denklemleri:
Yy=nmn,X +7,X,+...+7, X, +V,
Y,=m, X +7m, X, +...4 71, X, +V,

Y, =7, X, + 75X, +...+ 7w X, +V, dir (Koutsoyiannis, 1989).
Her denklemde ayri ayri en kiiciik kareler yontemini uygulamak
suretiyle bulacagimiz indirgenmis form parametrelerinin tahminleri olan 7=

’leri kullanarak igsel degiskenlerin tahminleri (1?1,1?2,...., I}G) bulunur. Iki

asamali en kiigiik kareler yonteminde 7 ’ler kullanilarak, yapisal parametreler
olan b ve c’ler tahmin edilmeyecegi icin modeldeki tiim yapisal
denklemlerdeki digsal degiskenleri bilmekle ardisik yerine koymalar ile
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ugragmadan indirgenmis form modelinin genel bir gdsterimi direkt olarak
yazilabilir (Ozgelik, 1994).

Ikinci asamada Y lar yapisal denklemlerde yerlerine konularak
doniistiiriilmiis fonksiyonlar elde edilir ve doniistiiriilmiis yapisal denklemlere
en kiigiik kareler yontemi uygulanarak (Iki asamali en kiigiik kareler
tahminlerinin formiilleri en kiigiik kareler yontemininkiler ile aynidir) yapisal
parametrelerin Iki asamali en kiigiik kareler tahminleri bulunur (Ozgelik,
1994).

Bu asamada, birinci asamada hesaplanan i¢sel degiskenlerin teker teker
modeldeki digsal degiskenler iizerindeki regresyonlari, i¢sel degiskenlerin
orijinal degerleri yerine konularak yapisal denklemin parametreleri tahmin
edilir (Ozgelik, 1994).

Y *lart yapisal denklemlerde yerine koyalim:

Y, =b,Y,+b,Y, +...4b Y, +C, X, +..+ C, X, +u

Burada;

u; =u, +byv, +b,v, +...+b,v, dir.

i. inci yapisal denklemin yukarida da verilen genel gosterilisi:

Y=b,Y,+b,Y, +...+b,. Y, +C, X +..+C, X, +u seklinde idi.
Simdi bu denklemdeki yi’lerin yerine;

V=0t

Yo = Ve + V. ifadelerini koyarsak denklem su duruma gelir:

Y = bil(};1 +vl)+b,.2();2 +v2)+....+biG(};G +v)+C X +...+C X, +u,

Bu denklemi de yeniden diizenleyerek doniistiiriilmiis fonksiyon séyle

elde edilir:
Y = bﬂﬁ + bl.zl?z +.ot bl.GI?G +C, X+ +C, X, +(u, +b,v, +b,v, +....+b,;v.)

1

Iste bu doniistiiriilmiis yapisal denkleme en kiigiik kareler yontemi
uygulanarak, yapisal parametreler tahmin edilmektedir (Ozgelik, 1994)
(Koutsoyiannis, 1989).

Ornek 10.5. Piyasa dengesi, arz ve talep egrilerinin kesistigi ya da bu
iki egrinin birbirine esitlendigi noktayi ifade etmektedir. Bu iki egrinin
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kesistigi noktaya karsilik gelen deger denge fiyati, denge fiyatina karsilik
gelen miktar ise denge miktar1 olarak isimlendirilir. Piyasa denge modelini
yazarak degiskenleri tanimlayiniz?

Piyasa denge modelimizi su sekilde ifade edelim:
Qp =ag—a P +a,Y; +uy
QS =b0+b1Pt+a2Pt_1+u2
Qp = Qs
Burada;
Qp: Talep miktar
Qs: Arz miktari
P;: t donemi fiyati
P;_1: t-1 doneminde fiyat
Y:: Gelir

Yukaridaki esanli denklem modelinde piyasa fiyati arz ve talebe gore
belirlenmekte olup, Qp, Qs, P; i¢sel degiskenlerdir. Y; dissal degiskeni, Py
ise gecikmeli digsal degiskeni ifade eder.

Ornek 10.6. Asagidaki modellere bakarak davranis denklemi, tanim
denklemi kavramlarini belirtiniz.

Ct = Qg + alyt + U (Model 1)
Y, = C, + I, (Model 2)

Burada,

Model 1 davranig denklemidir ¢iinkii parametreler ve hata terimi
modelde yer almistir. Model 2 ise davranis denklemidir ¢iinkii tiikketim (C;)
degiskeninin bilesenleri model igerisinde yer almistir.

Ornek 10.7. Bir piyasada A malimin arz ve talep dengesi asagida

verilmistir. Bu dengeyi gosteren esanli modelin yapisal katsayilarini tahmin
ediniz?
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Cizelge 41. Bir Piyasada A Maliin Arz, Talep, Fiyat, Gelir ve Tiiketim Degerleri

D (Ton) S (Ton) P (TL/Kg) Y (TL) C (TL)
12 12 8 13 3
14 14 8 23 5
18 18 6 23 4
18 18 6 33 6
23 23 5 33 6
22 22 5 38 8
28 28 1 1 6
33 33 3 4 8
35 35 3 38 8
45 45 3 28 7

D =B+ B1P + Y +uy,
S=ay+ a1P+a,C+uy;
D=S

Esanli denklem sisteminde iic denklem, ii¢ tane igsel degisken

mevcuttur. Igsel degiskenler D, S ve P degiskenleridir. Yine, iki tane dissal
degisken Y ve C bulunmaktadir.

Esanli denklem sisteminde,

G: Toplam denklem sayisi : 3

K: Toplam degisken sayisi : 5

M: Incelenen denklemin degisken sayisi : 3 (1. denklem)

K-M = G-1

5-3=3-1

2=2 oldugu i¢i denklem tam belirlenmistir.

Indirgenmis kalip modellerinde, igsel degiskenlerin yalnizca dissal

degiskenlerin birer fonksiyonu olarak ifade edilir.

Birinci asamada, modelin indirgenmis kalip denklemleri asagidaki gibi

olusturulur:

a, — B a —Ba
D=ﬁo1 B1ag '821Y+ B1 2C+v1
a; — By a; — By a; — By
-« —a
Pzﬁo 0 B1 2 C+v,

ay — P 051_51Y+0f1 — b1
Buradan indirgenmis kalip denklemlerini nt'lere gére yazalim.
D =7T1+7T2Y+7T36+U1
P =7T4+7T5Y+7T6C+v2
olur.
Buradan yeniden diizenleme yapildiginda,
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_ Boar — P1ag _ By B
m=—n,=——Y, 13 = C
a; — py a; — B ay — B
- =ﬁo_a0 S B1 Y 1. = —ay
* a— B’ i a; =By’ ° a, — B
sonucuna ulasilir.

Yukarida verilmis Cizelge degerlerine gore indirgenmis kalip denklemi
parametreleri olan w'lerin En Kiigiik Kareler (EKK) Yo6ntemi ile tahminlerini
yapmak miimkiindiir.

Bir sonraki asamada ise, yapisal kalip katsayilarini hesaplayabiliriz.
Bunun i¢in de indirgenmis kalip katsayilar1 ve yapisal kalip katsayilari
arasindaki iligkiden yararlanabiliriz.

D =0,87 —0,28Y + 5,38C R? =0,51
P =11,01 - 0,06Y — 0,64C R* =0.68

Daha sonraki asamada, yapisal kalip parametreleri ve indirgenmis kalip

parametreleri arasindaki iliskiden hareketle,

Ty T3 Ty T
Bo =Ty g Ao =Ty \—— —

4 T Ty Tg

B T3 Uy

=04 = —

! Te ! s
=fg|———)a, =m, | ———
2 5 e 2 6 -

a ve P degerleri hesaplanabilir. Modellerden degerler, esitliklerde
yerine konuldugunda asagidaki hesaplamalar yapilacaktir.

(nl ”3) 11,01 (0'87 5'38) 93,69
= —_ ] = | —m— — — ) =
ho=m\g ~ o PE\1,01 T —0,64 ’
m; 5,38
== — _g43
b s —0,06
(nz ng) 0.06 (—0,28 —5,38) 081
= —_———_— )= - S
b =ms\ oo PP\ 20,06~ —0,64 ’
(nl nz) 11,01 (0’87 _0'28) 47,90
= —_——] = x|l = —
%o =M\ T, “*\11,01” =006 '
7, —028
=== 443
17 g T —0,06
(n3 nz) 0.64 (5,38 —0,28> 8.20
= —_—— ] = - | —m—————) = 8.
A S ©** 20,64 —0,06

D = 93,69 —8,43Y — 0.81C
S =—-4790+ 4,43P + 8,20C
olarak tahmin edilmis olup, parametreler (esanli modelde) iktisadi teori
beklentilerine uygun olarak elde edilmistir.
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