11. EKONOMETRIK MODEL SECiMi

Klasik dogrusal regresyon modelinin klasik varsayimlari arasinda yer
alan biri de regresyon modelinin dogru kurulmasidir. Kurulan bu modelde
kurulus sapmasi veya hatasi bulunmamalidir.

Bir ekonometrik arastirmada hangi konu ile ilgileniliyorsa onun ile
ilgili ekonometri modelinin kurulmasi gerekir. Modelleme asamasinda ortaya
¢ikan 6nemli sorunlar su sekildedir:

1) Modele hangi degiskenleri katmak gerekir?

2) Modelin fonksiyonel kalibi ne olmalidir?

3) Modele giren bagimsiz degisken, bagimli degisken ve artik terim'e
iligkin olasilik varsayimlari neler olmalidir?. Bu sorular olduk¢a 6nemlidir
clinkii 6nem arzeden degisken/degiskenleri modele dahil etmemek, yanlig
fonksiyonel kalibi segmek ve modelin varsayimlarina iligkin yanlig
degerlendirmeler yapmak olarak degerlendirilir (Gujarati, 1999).

Ekonometrik ¢o6ziimlemelerde dogru model belirlenirken deneme
yanilma yontemleri kullanilir. Se¢ilen model bir iktisadi kurama dayanmali ve
modelde yapilacak olan her degisim iktisadi temeller ¢ercevesine oturtulmali
ve elde edilen model tahmini iktisadi kuram ¢ergevesine dayandirilmalidir.

Eger modelin dogru kurulduguna inaniliyorsa o zaman modelin ana
kiitle regresyon katsayilarinin tahmin edilmesine sira gelmistir. Modelin teshis
ve tan1 koyma istatistiklerinden belirtme katsayis1 (R?), t testi, F testi ve DW
testi anlamli sonuglar veriyorsa, modelimiz artik giivenilir ve dogru
kurulmustur. Eger bu tan1 koyma istatistiklerinden biri veya birkac1 anlamli
sonuglar vermiyorsa, otokorelasyon sorunu, ¢oklu baglanti sorunu vb.
sorunlar irdelenmelidir. Eger bu sorunlar da ¢6ziime kavusmuyorsa o zaman
modelin yanlis kuruldugu veya model kurma sapmasi siiphesi ortaya ¢ikar.
Modele gereksiz degiskenler mi dahil edilmis veya gerekli olan bir degisken
model disinda m1 birakilmis, modelin fonksiyonel kalib1 yanlis mi1 belirlenmis
gibi sorularin cevaplanmasi gereklidir (Gujarati, 1999).

Model kurma sapmasi veya hatasi modele bir degiskenin eklenmemesi
ile ilgili ise o ilgili degiskenlerin modele ilavesi yapilir ve model yeniden
tahmin edilir. Bu yaklagim ekonometrik modelleme c¢alismalarinda "asagidan
yukartya dogru yaklasim" olarak ifade edilir. Uygulama ¢aligmalarinda ¢ogu
aragtirmalar bu sekilde yapilir. Bu yontem ¢ok elestiri alsa dahi birgok
ekonometrist tarafindan tercih edilen bir yontem olarak kullanilmaya devam
edilmektedir.

Bir model ne kadar basit olarak kurulursa ve ilgili model gercege ne
kadar yakin olarak olugturulursa, biitiin Snemsiz ve rassal dalgalanmalar artik
(hata) terimine yiiklenirse, o model daha basit ve islerlik kazanmig demektir.

Ekonometrik modellemede amag, k sayida bagimsiz degiskenin bagimli
degiskendeki degisimi aciklama miktar1 olarak ifade edildigine gore,
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diizeltilmis R?'nin yiiksek olmasi modelin iyi olmasi yani uyum iyiligini ifade
eder. R¥nin yiiksek olmasi fazla abartilmamali ve tahmin edilen katsayilarin
isaretleri kontrol edilmeli ancak bu sekilde modelin fit olup olmadig: karar1
verilebilir. Ornegin arz ile ilgili bir fonksiyonda eksi ¢ikmasi gereken bir
katsayinin arti ¢ikmasi sonucunda o modele kusku ile bakmak dogru bir
yaklagimdir. R? modelin kestirim giiciinii ifade eder ancak bu gii¢ belli bir
orneklem igindeki kestirim giiciidiir. Modellemede esas amag ise drneklem
disindaki kestirim giictinii bulmaktir (Gujarati, 1999).

11.1. Model Kurma Asamasinda Ortaya Cikan Hatalar

a. Ilgili bir degiskeni dislama hatas:

Iyi bir model olarak kabul ettigimiz toplam maliyet fonksiyonuna
iligkin modelimiz asagidaki verilmig olsun.

Yi =Bo+BiXs + Xy + BsX? +u; _(1L1)

Bu modelde, Y: Uretim maliyeti ve X;: Uretim degeridir.

Ekonometrist elindeki donelere gore 11.1 modeli yerine asagidaki
modeli kullanmaya karar verdigini varsayalim:

Y = ap + a1 Xy + ap, X2 4+ u; (11.2)

Eger aragtirmaci 11.2 modelini dogru olarak kabul ederse o zaman ilgili
bir degisken olan X3 disarida birakilmis olur. Sonugta ise, model kurma hatasi
ya da bir degiskeni dislama hatasi ortaya ¢ikmig olur (Gujarati, 1999).

b. ilgisiz bir degiskenin modele konma hatas

Bir arastirmacinin kullandig1 model asagidaki gibi verilmis olsun.

Y; = Bo + BiXy + BoXT + B3 X7 + BuXT +uy;  (11.3)

Gergek olarak kabul edilen model (11.1)'de verilen model ise,
(11.3)'de verilen modelde bir model kurma hatasi ortaya ¢ikmistir. Bu model
kurma hatasinin nedeni ise, ilgisiz bir degiskeni modele dahil etmektir.
Ciinkii (11.1)'de verilen dogru modelde [, katsayisinin sifir olmasi
Ongoriilmiistiir. Bu durumda hata terimi su sekildedir:

Uy = u; — BuXt =uy, dogrumodel icin B, = 0 oldugu igin
(Gujarati, 1999)

¢. Yanhs fonksiyon kalibinin secilmesi

Arastirmacinin asagidaki modeli (11.4)"t kullanmak istedigini
varsayalim.

InY; = By + B1X1 + BoXT + B3 X7 +uy; (11.4)

Baslangigta verilen dogru modelimizi (11.1)'1 hatirlayalim.

Y; = Bo + Bi Xy + B X7 + B3 XP +u; (111
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Bu durumda, dogru modelimizi (11.1)'e gére, (11.4)'de bir model kurma
sapmast  olusmustur. Bu sapmanin  yanhis fonksiyon kalibinin
kullanilmasindan kaynaklandigini ifade edebiliriz.

Dogru modelimiz (11.1)'de bagimli degisken dogrusal iken, (11.4)'de
bagimli degiskenin logaritmik dogrusal oldugunu gériiriiz (Gujarati, 1999).

d. Ol¢me hatasimn ortaya ¢ikmasi

Arastirmacinin agagidaki modeli (11.5)'i kullandigini varsayalim.

Y] = Bo + BiXT + B3 X% + B3X77 +ui;(11.5)

Burada dikkat edilmesi gereken nokta asil kullanilmasi gereken bagiml
degisken Y; ve bagimsiz degisken X; yerine, ¥;" ve X7 degerleri kullanilmistir.
Dolayisiyla, Y = Y; + ¢;'dir yani &; 6lgme hatasi olarak karsimiza ¢ikar. Bu
duruma 6l¢gme sapmasi hatasi denir. Genel olarak ¢alismalarda ikincil verileri
kullaniriz ve bu verilerin nasil islendiklerini bilmemiz genel itibariyle
imkansizdir. Veriler; eksik kapsam, bazi1 gozlemleri igcermeme ve yaklastirma
ya da benzetme hatalari ile karsi kargiya kalmaktadir.

Sonug olarak, bir model dogru olarak tespit edildikten sonra asagidaki
islemleri kontrol amaciyla yaparsak modelin saglamasini yapmis oluruz.

Bunlar;

1. Ilgili bir degiskeni dislama hatasinin kontrol edilmesi,

2. llgisiz bir degiskenin modele dahil edilme hatasinin kontrol edilmesi,

3. Yanlis fonksiyon kalibinin segilip se¢ilmediginin kontrol edilmesi,

4. Olgme hatasinin ortaya ¢ikip ¢ikmadigmin kontrol edilmesi
seklinde siralayabiliriz.

Model kurma arayisina Leamer su sekilde yaklagsmistir:

1. Model sinamasi ile dogru bir modelin se¢ilmesi

2. Verileri yorumlamak amaci ger¢evesinde, aralarinda iliski olan
degiskenlerin yorumunun yapilmasi

3. Basit bir model kurarak modeli sadelestirmek

4. Degiskenler arasinda se¢im yaparak yaklasik degisken aramanin
yapilmast

5. Uygun veriler ile tahmin ve kestirimin yapilmasi

6. Mevcut bir modelin gelistirilmesi seklindedir.

Model se¢imine Hendry veya London School of Economics (LSE)
yaklasimi, yukaridan asagiya dogru veya genelden 6zele dogrudur. Modele
cok sayida agiklayici degisken dahil edilir ancak 6nemli degiskenler modelde
kalana kadar indirgemeye devam edilir. LSE yontemlerinin temelinde, iktisadi
zaman serisi verileri vardir ve gozlemler zaman alt indisi seklinde t ile
endekslenir.

Model eger asagidaki sekilde olusturuldu ise,
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Y; = aX(11.6)

LSE yonteminde (11.6)'da verilen modele ulasabilmek i¢in, bagimli ve
bagimsiz degigkenlerin t, t-1,...,t-m donemindeki gecikmeli degerlerine gore
regresyonunu almak gerekir. Bu yontem, asagidaki modeli 6nermektedir:

Yo = BoXe + B1Xe—1 + -+ BnXe-m + 61Yeo1 + 82V o+ + GV
+ U

Bu ardigik baglanimli modelde bagimli degiskenin gecikmeli degerleri
aciklayict degisken olarak goriiliir ve bagimsiz degiskenin, bagimli degisken
izerindeki etkisinin zamana dagilmig oldugunu gostermektedir. Bu yiizden,
bu model gecikmesi dagitilmig bir modele 6rnek olarak verilebilir.

Bu tiir modellerde gecikme sayisinin ne kadar olacagna iligskin karar
vermek Onemlidir. Hendry'nin yaklagimina goére basit bir model asagidaki
Olgiitlere gore belirlenmelidir:

1. Modelden yapilan kestirimlerin anlamli olmasi

2. Iktisadi teoriler cercevesine oturmali

3. Aciklayici yani bagimsiz degiskenlerin hata terimi ile ilgisi olmamali

4. Katsay1 degerleri duragan olmal

5. Model kurma hatasi olmamasi i¢in, modelden tahmini yapilan
kestirimlerin rassal olmalidir yani veri uyumu saglanmal

6. Model, diger tiim modelleri i¢cine almali yani kapsam1 i¢ine almalidir.

Bu olgiitler ¢ergevesinde, Hendry yontemi sina, sina, sina yani kisaca
SSS yontemi olarak bilinmektedir. iste, gesitli modeller arasindan dogru
model yapisina ulagmak igin siirekli denemenin Snemini vurgulamaktadir
(Gujarati, 1999).

11.2. Rakip Modeller Arasinda Secim Siireci

Ekonometriciler alternatif ya da rakip modeller arasinda cesitli
smamalar gergeklestirmektedir. Bu sinamalari ikiye ayirabiliriz:

1. Yuvalanmis (Nested) model sinamalari

2. Yuvalanmamis (Nonnested) model sinamalar1 (Gujarati, 1999).

11.2.1. Yuvalanmis (Nested) model stnamalan
Yuvalanmis model sinamasint agiklamak i¢in asagidaki modelleri

yazalim:
Yi = Bo + B1Xy + B2 Xz + BaX3 + (Model 1)
Yi = ,8() + ,81X1 + ,82X2 + Uu; (Model 2)

Model 2min degiskenler itibariyle bakildiginda model 1 iginde
yuvalandigini s6yleyebiliriz. Eger model 1 tahmin edilir ve Hy: §3 = 0 yokluk
hipotezi reddedilmez ise model 1, model 2'ye indirgenir. Bu hipotezin
sinamasini t ya da F sinamasi ile yapmak miimkiindiir.
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Yuvalanmig modeller, belirli katsayilara sifir kisitlamasi getirilmis
kisitli regresyon modelleri olarak adlandirilir. Bu tiir modellerin se¢imi,
bagimsiz degiskenler arasindan se¢im yapma anlamina gelmektedir.

Yuvalanmig ve yuvalanmamis modellerin karsilastirilmasinda
kullanilan standart secim kriterleri asagida verilmistir (Gujarati, 1999).

11.2.2. Yuvalanmamis (Nonnested) model stnamalari

Yuvalanmamis model sinamasini agiklamak i¢in asagidaki modelleri
yazalim:

Y; = a; + a, X1 + u; (Model 1)

Y; = B1 + [2K; + v; (Model 2)

Model 1 ve model 2 incelendiginde bagimsiz degiskenler X ve K'nin
farkli degiskenler oldugu goriiliir. Bu tiir modeller birbirinin 6zel durumu
olarak tiiretilememektedir bu yiizden bu modellere yuvalanmamis modeller
denir (Gujarati, 1999).

11.2.3. Model Secim Kriterleri

Arastirmacilar tarafindan bagvurulan yaygin standart se¢im kriterleri
arasinda determinasyon katsayisi (R-kare olgiitii), diizeltilmis determinasyon
katsayis1 (Diizeltilmis R-kare), Akaike Bilgi Olgiitii (AIC) ve Schwarz Bilgi
Kriteri (SIC) olarak sayilabilir. Biitiin bu dlgiitler, Artik Kareler Toplamini
(AKT)'yi minimize etmeye dayanir. Zaman serisi modellerinde gecikme
uzunlugunu saptamada AIC ve SIC kullanilmaktadir.

11.2.3.1. Determinasyon katsayisi (R-kare olciitii)

Regresyon denkleminin verilere uyumunun bir gostergesidir. Belirtme
katsayisi, aciklanabilen degisimin toplam degisime oranlanmastyla elde edilir.
Ayni zamanda, bagimli degiskendeki degisimin yiizde ne kadarinin bagimsiz
degisken veya degiskenlerdeki degismelerle agiklanabilecegini ifade
etmektedir. Bu katsayi, k sayida bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki
degisimi agiklama miktarini vermektedir.

Toplam degisim asagidaki gibi,

KTy,=BKT + AKT
Toplam Degisim=Agiklanabilen Degisim + Agiklanamayan Degisim

formiilii ile ifade edilir.
Bunu daha agik bir bigcimde s6yle de yazmak miimkiindiir:

PNCREIE RS R,

Bu esitlikten hareketle ¢oklu belirtme katsayisi,
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KTy
2_2();,_?) _ 2
Z(yi_)—})Z

Veya
R AKT
KT
y
R 2= h)
Z(yi_)_/)Z

olarak da bulunur.

a) R-kare, basit dogrusal regresyon modellerinde oldugu gibi ¢oklu
regresyon modelleri igin de 0 < R*> <1 olacaktir.

b) Modele ilave edilen her yeni bagimsiz degisken R-kare'nin artmasina
yol agar.

¢) R-kare yiiksek ¢ikti diye modelin 6rneklem harici veya disi
gozlemleri iyi agiklayacagina giivenilmesi hatali olur.

d) R-kare degerlerinin karsilastirilmasi i¢in bagimli degiskenlerin ayni
olma zorunlulugu mevcuttur.

Ornek 11.1. 2001-2013 yillari arasindaki Sekerpancari verimine etki
eden sicaklik ve giibre miktarlari verilmistir. Parametre tahmini yapilan ¢oklu
regresyon modelinin  determinasyon katsayisim1  hesaplaymiz = ve
yorumlayiniz?

Cizelge 42. Turkiye’de Sekerpancart Verimi, Sicaklik ve Giibre Miktarlart

Yil Verim (10 kg/da) | Giibre (10 Kg/da) | Sicaklik(°C)
2001 354 1,0 14,22
2002 444 1,1 13,21
2003 401 1,2 13,29
2004 429 1,0 13,40
2005 452 1,3 13,41
2006 446 1,4 13,59
2007 415 1,1 13,75
2008 482 1,2 13,54
2009 533 1,3 13,70
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2010 545 1,2 15,20
2011 548 1,5 14,08
2012 532 1,4 14,20
2013 566 1,5 14,10

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2014, Meteroloji Genel Mudiirliigii, 2014.

R =1- Z(yi _J;i)z
Z (yi - )_7)2
AKT _ _ DLui 1768246 _
KT, > (y,-y)° 5327569
KTy=BKT + AKT
BKT =KTy - AKT
BKT = 53275,69-17682,46=35593,23
BKT  35593,23
= = i = 0,67
KT,  53275,69
Sonug olarak, her iki formiile gore hesaplanan R* degerlerinden ayni

R =1-

b

RZ

sonuca ulasilmigtir. Sekerpancari verimindeki degismelerin %67°1 giibre
miktar1 ve sicakliktaki degismeler tarafindan agiklanmaktadir.

11.2.3.2. Diizeltilmis determinasyon katsayisi (Diizeltilmis R-kare)
Diizeltilmis R-kare asagidaki gibi,

5 Sut/(n=k)

Xyt/(n—-1)
gosterilir.

Burada;
k: Sabit terim dahil modeldeki katsayilarin sayisi
n: Gozlem sayisi

Diizeltilmis ifadesi, formiilasyondaki kareler toplaminin serbestlik

derecelerine gore diizeltilmis olmasini ifade eder. Diizeltilmis R-kare ile R-
kare arasindaki iliskiden asagidaki formiilasyona ulagiriz.

_ n—1
R?=1—-(1—-R>»——
( )n_k

a) k>1 oldugunda Diizeltilmis R-kare < R-kare'dir. A¢iklayici degisken

(X) sayisi arttikga Diizeltilmis R-kare'nin R-kare'ye gére daha az arttig
goriiliir.
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b) R-kare hi¢ bir zaman eksi deger almaz ama diizeltilmis R-kare eksi
degerli olabilir.
¢) Modeller arasi karsilastirmalarda diizeltilmis R-kare daha iyi bir
Olgiidiir ancak dikkat edilmesi gereken husus bagimli degiskenlerin ayni
olmasi zorunlulugudur.

Ornek 11.2. 2001-2013 yillar1 arasindaki Sekerpancari verimine etki
eden sicaklik ve giibre miktarlart verilmistir. Parametre tahmini yapilan ¢oklu
regresyon modelinin determinasyon katsayisini ve diizeltilmis determinasyon
katsayisini hesaplayimiz ve yorumlayimiz?

Cizelge 43. Turkiye’de Sekerpancart Verimi, Sicaklik ve Giibre Miktarlar1, 2001-2013

Yil Verim (10 kg/da) Giibre (10 Kg/da) Sicaklik (°C)
2001 354 1,0 14,22
2002 444 1,1 13,21
2003 401 1,2 13,29
2004 429 1,0 13,40
2005 452 1,3 13,41
2006 446 1,4 13,59
2007 415 1,1 13,75
2008 482 1,2 13,54
2009 533 1,3 13,70
2010 545 1,2 15,20
2011 548 1,5 14,08
2012 532 1,4 14,20
2013 566 1,5 14,10

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2014, Meteroloji Genel Midiirliigii, 2014.

B2 4 a 2n—1
R°=1-(1 R)n—k

n=13

k=4

R2=BKT _35593,23_

KT, 5327569

R?=1-(1-R?

n—1

n—k

b

13-1_

1-(1-067)——

0.56

R* yerine R? kullanmanin daha iyi oldugu bellidir. Bunun nedeni ise,
regresyonun uyumu konusunda 6zellikle aciklayict degisken sayisi gézlem
sayisindan az degilse asir1 iyimser bir tablo ¢izebilir (Theil, 1978).
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11.2.3.3. Akaike Bilgi Olgiitii (AIC)

Akaike bilgi ol¢iiti, Hirotugu Akaike tarafindan 1974 yilinda
geligtirilmistir. Bu kriter, hem yuvalanmis hem yuvalanmamig modellerin
ayrica gecikmeli modellerde kullanilan yararli bir kriterdir. Alternatif
modeller i¢in bu kriter hesaplanir ve degerlerini minimum yapan model en iyi
model olarak tercih edilmektedir. Modeller karsilastirilirken AIC degeri diisiik
olan segilir. AIC degeri ne kadar diisiikse o kadar iyidir.

Farkli modelleri i indisi ile ifade ettigimizde bu kriter asagida gibi,

2y, 2k
AIC; = In(67) + —
yazilir. Burada,

formiilii ile hesaplanir. Bu formiilde S2'den farki ortaya koymak
amaciyla & ile ifade edilmistir. AIC kriterinin kiigiik 6rneklerde iyi sonug
vermemesi nedeni ile bu kriter asagidaki gibi diizeltilerek yeniden yazilmistir
(Dikmen, 2012).

AICdl' = ln(&iz) + n

Ornek 11.3. 2001-2013 yillari arasindaki Sekerpancari verimine etki
eden sicaklik ve giibre miktarlar1 verilmistir. Tahmin edilen modeller i¢in AIC

degerini hesaplayiniz.
Cizelge 44. Turkiye’de Sekerpancart Verimi, Sicaklik ve Giibre Miktarlart

Yil Verim (10 Kg/da) Giibre (10 Kg/da) Sicaklik(°C)
2001 354 1,0 14,22
2002 444 1,1 13,21
2003 401 1,2 13,29
2004 429 1,0 13,40
2005 452 1,3 13,41
2006 446 1,4 13,59
2007 415 1,1 13,75
2008 482 1,2 13,54
2009 533 1,3 13,70
2010 545 1,2 15,20
2011 548 1,5 14,08
2012 532 1,4 14,20
2013 566 1,5 14,10

Y: Verim (10 Kg/da), X1: Giibre (10 Kg/da), X2: Sicaklik(°C)
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2014, Meteroloji Genel Mudirliigii, 2014.
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Yukaridaki veriler kullanilarak agagidaki model tahmin edilmistir.
LogY, =3,02+0,72LogX , +1,13LogX ,

S, =1.88
S; =020
S =0,72
¥ €2=0,09
R? =0,65
R? =058

olarak kisitsiz model tahmin edilir. Bu modelde yer alan bagimsiz
degiskenleri kullanarak iki alt model olusturulur ve yeni modeller kurulabilir.
Burada bir bagimsiz degiskenli iki model i¢in AIC degeri hesaplanir ve uygun
olan model secilir. Bu modeller asagida verilmistir:

Modellerden birisi,

LogY =599 +0,78 LogX |
S 4, =0,05

S i =0,21

Y e?=0,11

R’ =0,56

R? =10,52

Modellerden digeri,

LogY, =188 +1,63LogX ,
S 4, =2,68

S j =1,02

¥ e?=0,20

R*=0,19

R*=0,11

olarak tahmin edilmistir. Tahmin edilen bu modeller i¢in AIC kriteri

agsagidaki gibi hesaplanir.
ilk model igin AIC kriteri,

k.
AICdi = ln(&iz) + nt -

n—ki—Z
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52 = 21 0,008
Tz T
AIC4; = In(0,008) + 13+2 _ 3,12
, ai = M5 13-2-2_
Ikinci model igin AIC kriteri,
. 0,20 0,02
% T3
AICy; = 1n(0,02) + 13+2 —2,47
ai = L 13-2-2

Birinci modelin AIC degeri daha diisiik ¢iktigi icin bu model tercih
edilir.

11.2.3.4. Schwarz Bilgi Kriteri (SIC)
Schwarz kriteri, 1978 yilinda Gideon Schwarz tarafindan Snerilmistir.
Formiilii asagidaki gibidir;

~2
s1C = nkimn 22 _ e AKT

n n
Logaritmik formda ise agagidaki formiil yardimiyla elde edilir ,

k AKT
InSIC = (—) inn +In(=—)
ki ln(n)

SIC; = In(67) + ——=
2006).
Burada,

olarak belirlenir (Dikmen, 2012) (Ucal,

(%) Inn penalti (sinirlama) faktorii olarak isimlendirilir.

Schwarz Bilgi Kriteri (SIC), her zaman AIC'den daha diisiik
cikmaktadir.

Ornek 11.4. 2001-2013 yillari arasindaki Sekerpancari verimine etki

eden sicaklik ve giibre miktarlar1 verilmistir. Tahmin edilen modeller ig¢in SIC
degerini hesaplayimiz.
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Cizelge 45. Turkiye’de Sekerpancart Verimi, Sicaklik ve Giibre Miktarlari

Yil Verim (10 kg/da) Giibre (10 Kg/da) Sicaklik(°C)
2001 354 1,0 14,22
2002 444 1,1 13,21
2003 401 1,2 13,29
2004 429 1,0 13,40
2005 452 1,3 13,41
2006 446 1,4 13,59
2007 415 1,1 13,75
2008 482 1,2 13,54
2009 533 1,3 13,70
2010 545 1,2 15,20
2011 548 1,5 14,08
2012 532 1,4 14,20
2013 566 1,5 14,10

Y: Verim (10 kg/da)
Xi: Glibre (10 Kg/da)

Xa2: Sicaklik (°C)

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2014, Meteroloji Genel Midiirliigi, 2014.

Yukaridaki veriler kullanilarak asagidaki model tahmin edilmistir.
Modellerdeki L harfi, logaritmik degerleri ifade eder.

LogY, =3,02+0,72LogX , + 1,13 LogX ,

Sﬁo =1,88
S[;,] =0,20

S 4, =0,72

¥ e?=0,09
R* =0,65
R%2=0,58

olarak kisitsiz model tahmin edilir. Bu modelde yer alan bagimsiz
degiskenleri kullanarak iki alt model olusturulur ve yeni modeller kurulabilir.
Burada bir bagimsiz degiskenli iki model i¢in SIC degeri hesaplanir ve uygun
olan model secilir. Bu modeller asagida verilmistir:
Modellerden birisi,

LogY, =599 +0,78 LogX ,

S 3, =0,05
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Sl§1 =0,21

Ye?=0,11

R? =0,56

R? =0,52

Modellerden digeri,

LogY, =1,88 +1,63LogX ,
S ;. =2.68

S, =1.02

¥ e?=0,20

R?> =0,19

RZ=0,11

olarak tahmin edilmistir. Tahmin edilen bu modeller i¢in SIC kriteri
agagidaki gibi hesaplanir.

I1k model igin SIC kriteri,

kiln(n
SIC; = In(67) +— n( )
2In(13)
SIC; = In(0,008) + 3 = —4,43
Ikinci model igin SIC kriteri,
2In(13)
SIC; = In(0,016) + 3 - -3,74

olur. Birinci modelde SIC kriteri daha diisiik ¢iktigindan bu modeli
tercih edebiliriz.

11.2.3.5. Davidson-MacKinnon J Testi

Davidson-MacKinnon J sinamasi veya testini agiklamak i¢in iki modeli
karsilagtirmak istedigimizi varsayalim. Bunun i¢in, C modelini, D modeli ile
karsilagtirmak istedigimizi varsayalim. Bu testin asamalari su sekildedir:

1.Y; = a; + a,X5; + u; (Model C)

Yi = B1 + BaZy; + v; (Model D)

Burada, X ve Z'ler farkli degiskenler olup C ve D yuvalanmamig
modellerdir. Yuvalanmamis model denmesinin sebebi, biri digerinin 6zel bir
durumu olarak tiiretilmesi s6zkonusu degildir.

Model D'yi tahmin ettikten sonra buradan tahmin edilmis Y
degerlerini (¥;”) buluruz.

2. Tahmin edilmis Y degerini, Model C'ye ilave eder daha sonra

Y; = oy + axXo; + as¥P +
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modeli tahmin edilir.

3. T testi kullanilarak a5z = 0 hipotezi sinamasi yapilir.

4. Eger a; = 0 hipotezi reddedilmezse model C dogru model olarak
kabul edilir. Y; = a; + a,X,; + a3¥;” + u; modeline dahil olan ve model
C'ye alinmamis degiskenlerin etkisini gosteren ¥” model C'nin agiklayic
giicline herhangi bir katki yapmamustir.

Eger a3 = 0 hipotezi reddedilirse, model C dogru model degildir.

5. Birinci asamada uygulanan ydntemin tersini simdi uyguluyoruz.
Model C'yi tahmin eder buradan tahmin edilmis Y degerlerini (171-6) buluruz.
Asama 2'den 4'e kadar yeniden uygulama yapariz.

Y, = By + BaZy + BV +uy

Burada ¥;® model C'den tahmin edilmis Y degerlerini gosterir. T testi
kullanilarak 3 = 0 hipotezi smamasi1 yapilir. Eger B; = 0 hipotezi
reddedilmezse model D dogru model olarak kabul edilir. Eger 3 = 0 hipotezi
reddedilirse model C dogru modeldir, model C model D'ye iistiin tutulur
(Gujarati, 1999).

Ornek 11.5. 2001-2013 yillarr arasindaki Sekerpancari verimine etki
eden sicaklik ve giibre miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 46. Tirkiye’de Sekerpancart Verimi, Sicaklik ve Giibre Miktarlart

Yil Verim (10 kg/da) Giibre (10 Kg/da) Sicaklik (°C)
2001 354 1,0 14,22
2002 444 1,1 13,21
2003 401 1,2 13,29
2004 429 1,0 13,40
2005 452 1,3 13,41
2006 446 1,4 13,59
2007 415 1,1 13,75
2008 482 1,2 13,54
2009 533 1,3 13,70
2010 545 1,2 15,20
2011 548 1,5 14,08
2012 532 1,4 14,20
2013 566 1,5 14,10

Y: Verim (10 kg/da)

X1: Giibre (10 Kg/da)

Xa2: Sicaklik (°C)

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2014, Meteroloji Genel Midiirliigii, 2014.
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Modellerimiz asagidaki gibi,
Verim ve sicaklik ile ilgili modelimiz,

Y, = -329,05 +58,01.X,,
S, =453.87

5, =32.81

Y e?=41486,32

R? =0,221
R? =0,15

Verim ve giibre ile ilgili modelimiz,

Y, =111.73+289,78.X,

S/% =98,28

Sii =78,19

Y e?=23691,21
R* =0,56

A

R? = 0,52 tahmin edilmistir. Ikinci modelden Y, degerleri hesaplanir

ve asagidaki

Cizelge olusturuldugunda,

A

Cizelge 47. Y,2 Degerleri

Yil Yl2

2001 401,5
2002 430,5
2003 459,5
2004 401,5
2005 488,4
2006 517,4
2007 430,5
2008 459,5
2009 488,4
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2010 459,5

2011 546,4
2012 5174
2013 546,4

A

Y, birinci modele bagimsiz degisken olarak ilave edilecek ve yeni
tahmin edilecek olan model asagidaki gibi,

Y, =—542,00 +42,18 X, +091Y,,

sh (316,15) (22,88) (0,25)

R? =0,67
F=10,07 olarak tahmin edilmistir.
Hy:a, =0
Hy:a, #0
Test istatistigi,
t‘saz 025 7

olarak bulunur. 0.05 hata pay1 i¢in Cizelge degeri tg g5.10=2.23'dir. t >
to.05;10 oldugundan H, hipotezi reddedilir.
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