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'MEVSIMSEL HATA TERIMININ VARLIGINDA TALEP DENKLEMINDE
SIMULTANE SAPMANIN SINANMASI (%)

Sedef AKGUNGOR(**)

OZET i
- Bir ekonometrik denklemde simultane sapmanin sinanmasi
geligtirilen Hausman test istatistigi, en kiglik kareler yéntemi ile ve
enstrumental degiskenler yontemi ile tahminlenen katsayr ve kovaryans
matrisleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu c¢alisma, hata teriminde
- mevsimselligin olmasi durumunda enstrumental degiskenler yéntemi ile
' denklem katsa y:larmm ve minimum kovaryans matrisinin tahminlenmesi

igin gelistirilen bir yéntemi tanitmaktadir. Minimum kovaryans matrisi

icin

tiretildikten sonra, talep denkleminde simultane sapmanin sinanmasi bir
ornek ile gdsterilmistir. '
1. GIRIS
Klasik regresyon modeli, regresyon denkleminde yer alan dissal

degigkenlerin tesadifi olmadigini varsaymaktadir. Bu varsayima gore, re-
gresyon denkleminin hata terimi ile digsal degiskenler arasinda korelasyon
yoktur. Bu durumda, regresyon denklemiyle tahmin edilen katsayilar sap-
masiz ve tutarhdir. '

Ekonomik iliskinin simultane denklem sistemiyle agiklanmasi durumunda
iIse, digsal degiskenlerden en az biri ile hata terimi arasinda korelasyon

vardir. Bu durumda, tahmin edilen katsayllar sapmall ve tutarSIzdlr Ortaya
¢ikan bu soruna simultane sapma denir.

Simultane sapmanin varliginda ekonomik model tahmininde kullanilan
yontemlerden biri, enstrumantal degiskenler yontemidir. Bu ydntemde hata
terimiyle iligkisi oldugu dustnilen digsal degisken igin bir enstruman kullanilir.
Enstruman, sézkonusu dedisken ile dogrudan iliskili, fakat hata teriminden
bagimsizdir (Greene 1990, s. 622-624). Burada dnemli olan nokta, enstruman
olabilecek degiskenin belirlenmesidir. Enstruman belirlenmesinde kullanilan
yéntemlerden biri, iki agsamali en kiicik kareler ydntemidir.

lki asamali en kucik kareler ydntemi, ' simultane denklem sistemindeki
~digsal degigkenlerin timinin enstruman olabilecedi dusiincesine dayanmakta-

(*) Tark Istatistik Dernegi, Turk Matematik Dernegi, T. C. Bagbakanlik Devlet Istatistik

EnstitUusU Aragtirma Sempozyumu' 93. 22-24 Kasim 1993, Ankara. (Sunulmus
pildiri) -

(., Ege Universitesi. Ziraat FakUltesi, Tarim Ekonomisi Bélimu.

Bu c¢alisma ile ilgili katki ve onerileri i¢in, Michigan State Uniersitesi lktisat B&lUmu
Oretim Uyelerinden Prof.Dr. Jeffrey Wooldridge'e tesekklr ederim. Qallgmadaki tum
hata ve eksikliklerin sorumlulugu bana aittir.
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dir. Burada ortaya c¢ikan sorun, hangi digsal déegiskenin hangi igsel degigken
icin entruman olabilecegidir. Bu sorunu ¢b6zmek igin ortaya  atilan yontem-
lerden biri. denklemde digsal olmadigi dusunilen sad taraf degisken (6rnegdin
‘talep denkleminde fiyat degiskeni) lle ekonometrik modeldeki digsal degigkenler
arasinda bir regresyon denkleminin olusturulmasidir. Olusturulan regresyon
denklemi kullanilarak fiyat serisi- tahmin edilir. Tahmini fiyat serisi, talep
denklemindeki fiyat degiskeni igin enstruman olarak kullanilir (Kennedy 1985,

s. 134).

_ Pekgok ekonometrik yazilim, enstrumantal degiskenler yéntemi ile hem
lineer hem de lineer olmayan denklemlerin tahmin edilmesine olanak tanimak-
tadir. Ancak tahmin edilen denklemde mevsimsel hata terimi varsa mevcul
ekonomik yazilimlar enstrumantal degigkenler yonteminin dogrudan uygulan-

masina olanak vermemektedir. Denklemde mevsimsel hata teriminin varliginda

enstrumantal degiskenler ydontemi kullanmak igin iki agamall tahmin yapilabilir.

lki asamall tahmin yénteminde, denklemde dissal olmadig: dugundlen sag

taraf degiskeni ile ekonomik sistemdeki tum dissal degiskenler arasinda bir

regresyon denklemi olusturulur. Bu denkiem kullanilarak, tahmini degerler

belirlenir. lkinci agamada, digsal olmadigt ‘diustnulen sagd taraf degigkeninin

yerine tahmini degerlerden olusan seri kullanilarak denklem tahmin edilir.

‘Ancak, ikinci asamada tahmin edilen denklemin kovaryans matrisinin ayrica

 hesaplanmasi gerekmektedir.

Calismanin ikinci bdliminde, mevsimsel hata teriminin varliginda iki
asamali olarak tahmin edilen regresyon denklemine ait kovaryans matrisi
turetilmistir. TUretilen kovaryans matrisi, dguncu bdlimde talep modelinin
kovaryans matrisinin hesaplanmasi igin kullaniimigtir. Talep modeli daha sonra

simultane sapma igin kullaniimigtir.

2. MEVSIMSEL HATA TERIMININ VARLIGINDA IKI ASAMALI OLARAK
TAHMIN EDILEN TALEP DENKLEMININ KOVARYANS MATRISI

~ Konunun agiklamasinda kolaylik saglamak amaciyla elma talep modell
drnek olarak alinmistir. Bagimh degigken, Kisi basina aylik elma tiketimidir.
‘Bagimsiz degdiskenler ise, ‘perakende elma fiyati ile diger degiskenlerdir. Talep
modelinde. elma fiyati ile modelin hata terimi arasinda korelasyon olup ol-

madiyl (simultane sapma) sinanmak istenmektedir.

- Elma talebi, (1) numarali denklem ile gosterilmigtir.

r

qr = f1{B.o) 401 (1)

(1) numaral denklemde q; ,t zamanindaki kisi bagina elma tiiketimini
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ft(B,a) , t zamaninda elma talep denklemini, o ve B , regresyon denkieminin
katsayilarindan olugan vektorleri ve e, , t zamanindaki hata terimini ifade et-
mektedir. Burada, e, ~ N(0,1) oldugu varsayiimaktadir. (1) numaral denk-
lemdeki o vektoérlu, elma fiyatini b’lgen degiskenin gézlenen degerleri ile denk-

lem - sistemindeki tim dissal degigkenler arasinda olusturulan regresyon
denkleminin parametrelerini |qermekted|r

Elma fiyatini dlgen degigken ile sistemdeki digsal degigkenler arasinda
olusturulan regresyon denklemi (2) numarali denklemde goérulmektedir.

Pgt=gt(0¢)+vt e . ' - (2)

(2) numarali denklemde P;[ , elmanin t zamanindaki perakende satis fi-
yatini, qt(ot) , fiyat regresyon denklemini, o, fiyat regresyon denklemi-
nin parametrelerini ve v, denklemin hata terimini géstermektedir. Burada
vi ~ N(O,1) oldugu varsayilmaktadir. '

(2) numarali denklem kullanilarak tahmin edilen seri, (1) numaral
~ denklemde fiyat deg@iskeninin gozlenen degerlerinin yerine kullaniimigtir.

Denklemlerin bagimh degigkenlerinde mevsimlik olmasi durumunda
denklemlerin hata terimleri mevsimsel ARIMA ile modellendirilir. Mevsimsel
ARIMA modellerin tahmininde ise dogrusal olmayan en kiuguUk kareler yontemi

kullanilir. Bu galismada talep denkleminde bagimli degiskenin mevsimsel

oldugu, bu nedenle bu denklemin hata teriminin mevsimsel ARIMA olarak
- modellendigi varsayimigtir. ' '

Dogrusal olmayan en kiicik kareler yonteminde talep denklemindeki f

katsayisinin tahmin edilen degerini (B) elde etmek igin kullanilan Kkriter
fonksiyonu, (3) numarali denklemde gorulmekteair.

(3)

En kuglUkleme problemin ¢bzUmu igin oIU§turuIan birinci turev (4)
numarali denklemde gorulmektedir. ‘ '

_22 el]r =0 - ' ‘ ~(4)
el

(4) numarali denklem, dogrusal olmayan optimizasyon problemi
tanimlamaktadir. ' '
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(4) numarall denklemln her iki tarafml -2 ye bolersek (5) numarali
denklemi elde ederiz. '

ce )5 =0 o ' (5)

E_f:. e |
B

A = () _ ' . . (6)
; of . c o .
(6) da 55‘ -, (IxK) boyutunda bir matris ve e, (Tx1) boyutunda DIr

vektordur. Burada T, gozlem sayisini |

K ise talep denklemunde ((1) numarall
~ denklem) tahmin edilen parametre saylsml fade etmektedir.

En kiigik kareler tahmin edicisinin asimptotik normalligini ortaya koyan
merkezi limit teoremini kullanarak (7) numarali denklem yazilabilir (Greene
1990, s. 315-316). ‘

%af e o el T

—.e=0

o

- Ortalama deger (mean value) teoremini kullanarak  (7) numarali
denklemi (8) olarak yazabiliriz (Chiang 1984, s.261). ' '

A 1 :
T/z_(?_f:_ /28f el
B B ]r

5
H{of
+'T——“—2'.e
o
8 I denklemd -335"‘ o imaktadir. Burad B
(8) numarali denklemde aB B Boma adir. uraa 8P

*katsaylsmln ortalama degeridir. Ortalama deger B katsaylsmln gergek degerl

_ lle tahmini degers (B ) arasinda bir degerdir. (6) ya gére (8) numarali denklem-
de T-/zéf_ el =0 olmaktadir. (8) numarali denklemi (9) olarak da yazabiliriz.

.194-
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_ .
/28f f

1 3o vl aeb sl o2
of | 1ot s afo 2l G e
(9) numarallﬁ denklem,
2
A=-o| =5 el5+ o aaf ;
s P R
ve
K=T 1ot Ll B
ap
' tanlmlén kullantlarak (10) olaljak yazilabilir.
T B-p=A .K - o

. Blllnd|g| gibi (1) denklemlndekl fnyat degiskeni (2) denklemi kullanilarak
tahmin edilmistir. Ortalama deger teoremine gore, (10) numarali denklemdeki

K ifadesini (11) olarak yazabiliriz.

- K= T/z(——- e)|a+ - o ' 4
- \oB . 2y T (11)

e (9-5- ﬁi)la

T19B 9 T\op o
- s et ol ' i
- (11) numarali denklemde e P olmaktadir. Burada a |, o
o o

katsaylsmm ortalama degendlr Ortalama deger, o katsayisinin gergek degeri '
e 1tahm|n| degeri (o) _arasmda bir ‘degerdlr * - ,

L2 o

.
o f

’rl"a ' .ela T Ia
Bds. T 2 idp oe -

B=-
' tahlmlm kullanarak (11) numarali denklemi (12) olarak yazabiliriz.

|A'+Bﬁ(’;-a) , 2 “ ' (12)
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(12) denklemi (10) denkleminin igine yerlestirildiginde (13) denklemi
elde edilir. |

T (5-p)=n"'|77 gg e|l3 + 87T (a-of 5

Fiyat denklemindeki o degigskeni dogrusal olmayan en kuguUk kareler
yontemlyle tahmin etmek igin kullanllan krlter fonksiyonu (14) denkleminde
gorulmektedir.

T _ 2

Slol=%, (e - gt(a)) I ‘ . s I (14)

En kiglkleme igin birinci tirev (15) numarali denklemde goériimektedir.

23 (ag‘ vt)|;=0 - - (15)
~ o o

‘ (15) numarali denklemin her iki taraflm -2 ye Dbolersek (_1r6) numarall
- denkleml elde edebiliriz.

-—-—-—.vt)|;=0 . (16)

(16) numarah egsitlik (17) de goruldugu gibi' matris seklinde de
yazilabilir. s

g_gi__v lE:O : ' . (17)
00
'(1 7) numarali denklemde _g_g_ , (TxZ) boyutunda bir matris ve v,
o ,

(Tx1) boyutunda bir vektordir. Burada ft, gézlemi sayisini, K ise fiyat
denkleminde ((2) numarali denklem) tahmin edilen parametre sayisini ifade
etmektedir. |

Merkezi limit teorem|n| kullanarak (17) numaral denklemi (1 8) olarak
yazabiliriz. ' '
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T 29_5__\,:0 i ' * e 1)

Ortalama deger teoremini kullanarak (18) denklemini (19) olarak

- yazabiliriz.

Ty i
* /20 T 2(§g-.v)|’*
e x

(19) denkleminde -(?—g- | - = -Q—Y— I - olmaktadir. Burada o, o Kkatsayisinin
- s " A e S

ortalama degeridir.. Ortalama deger, o katsayisinin gergek degeri ile tahmin

N

edilen degeri o = arasinda bir degeri temsil etmektedir. (17) ye gore (19)

ol . . :
numarall denklemde T /29.5 .v|, =0 ~ olmaktadir. (19) numaral denklemi (20)

_ _ 0!
olarak da yazabiliriz.
.3 3%
TR ol 15 VI '
Aoy 3 2 a (20)
‘ o - '
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(20) numarali denklem,

tanimlamasi kullanilarak (21) olarak yazilabilir.

,-JA g ' ~ s
Wf*_a OL) ; T%Qg—.v i (1)

da

(21) numarali denkl'e'mi‘ (13) numarali denklem igine yerlestirirsek (22)

- denklemi elde ederiz.

rl3-p)=a" |1 A2 |12

(22)

(22) nin beklenen degerini elde etmek icin A, B ve C esitliklerinin

~ beklenen degerlerinin belirlenmesi gerekir.

A nin beklenen degeri,

Ew=-E|L[2 X A

T\ BB

B nin beklenen degeri,

at- agly ot
E@®)=E lL il =
8[5 a(x oo

- C nin beklenen degeri,

E(C)zE-!- -5-99-99- |(;
'l 9o oo
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* lekat edilirse, A, B ve C esitliklerinin her uqunun de ||k terimlerinin
beklenen degerlerl sifira esittir. Bunun nedeni,

E(e) =0 ve E(e)=0 olmasidir.

~tanimina gore (22) numarali denklemin beklenen degerini (23) - (26)
denklemleriyle yeniden yazabiliriz. Burada * , hicre hicre c¢arpimi
anlamindadir. ‘

ﬁ(ﬁ-a)-.:A“T%ZT r _ (23)

(25)

' l "
1(of, of ) 1
¢ § B B . B '
el (5-p)] -
: | | -1
o & = ZT E(lrtrn) Ef;,f?f: .
' B B 3 . t=1 d3 ap3 P |
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(26) numarali denklem mevsumsel hata terimin varllgmda |k| agamal en
kuquk kareler terimi Kullanilarak tahmin edilen regresyon denkleminin
' asumptouk kovaryans matrisini tammlamaktadlr ASImptotlk Kovaryans

matrisindeki B ile a katsayularmm degerleri blllnmedlgl Igin, uygulamada bu

”\

degerlerini yerine [3 ile o kullanilabilir. Bu nedenle (26) denklemini (27) olarak

da yazabllmz -
’I"J; v I E[(B _ B))j o ‘ . , | 7 - (27)

_3_f__ f’f_l
\oB 9P

(27) numarali denklemde,

. 5 - e
of, -1{0
= {__* c) 3 +B.C (_g.‘.* v,|

b
B ot .
ve
E(p)=E[L%e]s 4 %)

N\ _

a

E(C)=E|L % ag‘l
_ |1 g oo

- olarak tanimlanmistir.

_ Asnmptotlk kovaryans matrlsmm tahmin educnsmln behrlenmes: Icin,
_ B-ft af ag[

soa YO Ve = “matrislerinin tanimlanmasi gereklidir.Ayni
Jp b ate . Y0 aota MACRIND IANMIRnINS W

zamanda, e; ve v, vektorlerinin de degerlerinin bilinmesi gereklidir. ey IB ,

fiyat degiskeni icin enstruman kullanarak tahmin edilen talep denkleminin hata

terimlerinden olusan vektordur. Vt l‘;‘ vektoru ise, fiyat degiskeninin tahmini
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degerlerinin ‘belirlenmesi igin olusturulan fiyat denkleminin hata terimlerinden

olugmaktadir.
of, | of of, |
i, : — 1|~ ve — |~  matrislerini tanimlamak igin dncelikle
aB do. '@ S e

talep denklemini ve fiyat degiskeninin tahmini fiyat degerlerini belirlemek i(;in
olusturulan fiyat denkleminin tanimlanmasi gereklidir.

Fi_y;t degiskeni igin enstruman igeren talep denklemi, (28) numarall
~ denklem ile gosteriimistir.

I

(B, o) =q=Pot Bipa+ fi+(1+ L)1+ aLDe,  (28)

(28) numarali denklemi (29) ile de gosterebiliriz. /

r .

r o I | l ' '
[i=q=Po+Bip+fi+ P, +De p+dPPe, 3+ (29)

Fiyat degiskeninin tahmini degérlerini elde etmek ig¢in olugturulan

regresyon denklemi (30) numarali denklem ile ifade edilmigtir.

I

r B g n r
ptzgt(a):GO"' LiPpt aph + 3m, + 0-4ft+ Vi (30)

(30) numarali denklemin tahmini degerini (29) numarali denklem igine

yerlestirirsek (31) nuamarali denklemi elde ederiz.

r N N P ~~ A N r e M
ft:q;:’ BO+B1+ a0+alpyt+a2ht+a3mt+a4ft
‘ - ' (31)

+f,+be, . +De . p+rPbe, .3+ €
of, Ll ve of, 1 matrislerini asagidaki gibi
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- tanimlayabiliriz.

a.i ' of, s
-a_b_ﬂ ' JoL 1_a.

9gu

ve "“"‘l"
| aa 9/

Ea e e ~

matrisleriniile €....etr , vi...vT

vektdrlerini kullanarak (27) denklemini tahmin edebiliriz.
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3. Eima Talep Modelinde Simultane Sapmanin Sinanmasi

Elma talebindeki olasi simultane sapmanin sinanmasi igin iki ayn talep
denklemi tahmin edilmistir. Bu denklemlerden biri, fiyat degigkeni igin
enstruman kullanilan denklemdir. Diger denklem ise, fiyat degigkeni lqm‘
enstruman kullaniimadan tahmm edilen denklemdir.

Tahmin edilen talep denklemleri Cizelge 1'de goruimektedir. Fiyat
degiskeni icin enstruman kullanarak tahmin edilen talep denkleminin kovaryans
matrisi ve dolayisiyla katsayilarin standart sapmalari 2. Bolumde ortaya
konan yontem kullanilarak tahmin edilmistir. Fiyat degdigkeni igin enstruman
kullanmadan tahmin edilen talep denklemin kovaryans matrisi ve katsayilarin

standart sapmalari, RATS ekonometrlk yazlllm programl (verswn g 1)
kullanllarak elde edllmlgtlr ‘

* Elma talebinde simultane sapma, Hausman tarafindan ortaya konan
- ydntem kullanilarak sinanmistir’. Spesifikasyon hatast olmadigini ortaya koyan
sifir hipotezine goére tahmin edici tutarli, asimptotik normal ve etkendir.
Alternatif hipoteze gbére ise tahmin edici sapmali ve tutarsizdir.

_ Hausman test istatistiginin degeri 0.310 olarak bulunmustur. X°
dagiliminda 5 serbestlik derecesine a < 0.10 duzeyindeki deger, 9.24 e esittir.
Hausman istatistigi tablo degerinden kigik oldudu igin sifir hipotezi 1%, 5%
‘ve 10% 6nem dizeylerinde reddedilmemektedir. |

4. Sonug

Mevsimsel hata teriminin varhginda ekonometrik modelinin
enstrumantal degdiskenler . yontemiyle
yaklasimlardan biri, iki asamal tahmin ydntemidir. Talep modelindeki olasi
simultane sapma sorunu ise, enstrumantal degigken ile tahmin edilen talep
denkleminin kovaryans matrisi ile enstrumantal degiskensiz tahmin edilen
talep denkleminin kovaryans matrisinin kargilagtiriimasina dayanan Hausman
testi ile sinanir. s

e N

' Hausman test istatistigi : (Biv-Bniv) (COViv-COVniv) (Bjy—Bniv)

Burada, B.iv . enstrumantal degisken kullanilarak tahmin edilen denklemin katsayilarindan

N\

olusan matris, g . , enstrumantal degigken kullanilmadan tahmin edilen denklemin
katsayilarindan olugan matrisi, cov : enstrumantal degisken kullanilarak tahmin edilen

denklemm kovaryans matrisini ve cov.. , enstrumantal degisken kullaniimadan tahmin

niv '’
edilen denklemin kovaryans matrisini gdstermektedir. Hgy hipotezinde, Hausman test
istatistiginin dagihmi %2 (k) dir. Burada k, denklemde bulunan bilinmeyen parametre
saylsini vermektedir. ' ' ‘
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Bu galigmada, iki agamali olarak tahmin edilen ekonometrik modelin
Kovaryans matrisi tlretilmigtir. Taretilen formul yardimiyla iki asamali
olarak tahmin edilen ekonometrik talep modelinin ‘kovaryans matrisi
hesaplanabilir. Bboylece mevsimsel hata terimi iceren ekonometrik model
simultane sapma igin sinanabilir. =~ S '

Gizelge 1. Mevsimsel ARMA Hata Terimli Talep Denkleminin
Enstrumantal ve Enstrumantal Omayan Fiyat Degiskeni Kullanilarak Yapilan
Tahmini #

FIYAT DEGISKENI | FIYAT DEGISKENI l
ICIN ENSTRUMAN | ICIN ENSTRUMAN

ICEREN TALEP ICERMEYEN TALE
DENKLEMI G

(T = 127)

(Parantez igindeki degerler t-i-statistikleridir.)
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. @ < 0.01 dizeyinde 6nemli J
- a < 0.05 dizeyinde 6nemli

’ Baglmh degisken :  Ing,

- ° Fiyat degiskeni igin enstruman, Inp ot ile Inp lnm, , S, , S,

Inh,,
t ! 1 ?
- le regresyonundan elde edilen denklem le tahm{n edllen degerlerdlr

5 Inp ile haber degt§kenler|mn tahmin edilen katsaynlanmn onem

dereceleri tek kuyryklu, diger degiskenlerin 6nem dereceleri ise ¢ift kuyruklu
test ile belirlenmigtir.

° Enstrumental fiyat degiskeni 'iqermeyen talep denklemi iqih tahmin
edilen standart sapmalar RATS ekonometrik paket programi (version 3. 1) de
verildigi gibidir.

: Mevsimsel fark alma islemcisi.

T : Gozlem sayisi.

Adj. R2 : Ayarlanma determinasyon katsayisi.

SSR : Hata kareleri toplami.

(Degigskenler Cizelge 2 de agiklanmistir).

Gizelge 2. Ekonometrik Modelde Kullanilan Degiskenler

f t zamaninda NYC perakende plyasasmda taze
elma reel fiyat ‘

S1t. S2t ve S3t Elma talebini belirleyen diger deg|§kenler
(Bkz. Akglingdr, 1992).

— Hareketh ortalama hata ter/ml
MA(Mev Mevsumsel hareketh ortalama hata terlml

t zamaninda NYC perakende elma piyasasinda
Kigi bagina elma tuketimi
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- method developed by Hasuman. The test statistic involves the coefficient and

~ minimum covariance matrix for the Instrumental variables equation in the

Mevsimsellik ve Simultane Sapma

SUMMARY

Simultaneity bias in an econometric model can be tested by using the

covariance matrices of the ordinary least squares equation and the
instrumental variables equation. The paper introduces a method to derive the

presence of seasonal error structure. After a thoretical introduction, the

procedure is demonstrated by an emprical example.
| _ . 4] 4
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