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GECIKME sİ DAGITILMIŞ MODELLERDE YANLI TAHMİN 
EDİcİLER 

Selahattin KAÇıRANLAR' 

OZET 

Gecikmesi sonlu dağıtılmış modeller, aynı değişkenin gecikmeli ve 
gecikmesiz değerlerine sahip olduğundan sık sık yüksek ilijkili değişkenlere 
sahip olurlar. Bu modellere En Kilçfik Kareler (EKK) Yöntemi 
uygulandığında bazı sOlUn/arla karşı/aşı/ır. Bu sorunları çözmek için de 
Almon ve Koyck Modelı gibi modeller önerilmijlir. Bu çalışmada, 
regresyon analizinde çolclu iç ilişki problemin; çözmek için EKK.'ya 
alternatif olarak lanımlmtmış Ridge ve Liu tipi tahmın edici/er gibi yanI, 
tahmin edici/erln Alman metodu ile kombinasyonlan ele alınarak alternatif 
metotların verilmesi amaçlanmıştır. Ayrıca tanımlanan metodlar Almon 
(1965) verisi kullanılarak karlıJaştırılmıştır. 

Anahtar KeIlmeler: AImon tahmın edlcl, GeclkmOlllODIn daıtıtıImıl model, RIıIgo tahmln edlcl, 
Liu tahmln edici. 

Gecikmesi sonlu dagıtılmış model, 

yı =.4>; +Ax,., + ....... _+p ...... +ıl, 

1. GİRİş 

t=p+I, ....... 7;= 'tp,x,-, +u"u,-1N(O,u;) 
1-0 

(I) 

şeklindedir. p, katsayılan gecikme ağırlıkları olarak adlandınlır. (I) modeli matris 

formunda 
y=XP+u 

şeklinde yazılabilir. Burada 

Yp+I Po 
Yp +2 ,P= 

Pı ,X y= = 

formundadır. 

xp +1 xp 

xp +2 xp +1 

••• Xı 

o. '.%2 

: 

U p +1 

Up +2 , u= 

(2) 

(I) mode1ioin direk olarak bilinen EKK yöntemiyle tahmin edilmesi durumunda 
aşağıdaki problemlerle karşılaşılır: 

a) Bağımsız degişken1er arasında çoklu iç ilişki problemi olabilir. Çünkü, aynı 
degişkenin p gecikmeleri modelde yer almaktadır. 
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b) Gecikme uzunlu u p ’nin bilinmemesidir. p bilinse bile bu sayı büyük ve örneklem 
miktarı küçükse parametreleri tahmin edemeyebiliriz.Gecikmesi da ıtılmı
modellerdeki bu tür problemleri çözmek amacıyla Koyck ve Almon  modeli gibi çe itli
yöntemler önerilmi tir. Bu modellerin hemen hemen hepsi (1)’deki ’ların davranı ı
hakkında bazı önbilgilerin tanımlanmasını gerektirmektedir. Genel olarak bu önbilgi 
stokastik ve stokastik olmayan düzeltilmi  önbilgi eklinde sınıflandırılmaktadır (Vinod 
ve Ullah, 1981; Gujarati,1999). 

Irving Fisher (1937) ilk olarak stokastik olmayan düzeltilmi  ön bilgiyi

piipi 01             (3) 
pi0

formunda vermi tir. Burada  bilinmeyen herhangi bir parametredir. (1)’de (3)’ün 
yerle tirilmesiyle, 

t

p

i
itt uxipy

0
1              (4) 

tt uz

elde edilir. Böylece ’nın EKK tahmini (4) nolu modelden bulunabilir ve (3)’ün 
kullanılmasıyla i ’lerin tahmini bulunabilir. 

i  üzerinde lineer stokastik olmayan önbilginin genelle tirilmesi, 
02

210 rpiii r
ri           (5) 

eklinde r-inci dereceden bir polinom olarak yazılabilir. i  gecikme a ırlıklarının bu 
yapısı Almon (1965) tarafından verilmi tir. Bu yüzden Almon gecikme polinomu olarak 
bilinmektedir. Tekrar (5)’in (1)’de yerle tirilmesiyle ’ların tahminlerini ve (5)’in 
kullanılmasıyla i ’lerin tahminlerini bulabiliriz. (5) matris formunda, 

A                 (6) 

eklinde yazılabilir. Burada 11: rpA  tipinde bir matris ve 11: r  tipinde 
bir vektör olmak üzere; 

rrppp

A .,

1

1111
0001

0

2

formundadır. X  ve A  matrislerinin ranklarının pTp 1  ve 11 pr
oldu u varsayılmaktadır. E er pr  ise A ’ nın rankı 1r  olur. 

(6) ile verilen  üzerinde stokastik olmayan önbilgi altında, (2)’deki ’yı Almon 
metodu ile tahmin edebiliriz. Bunu yapmanın iki yolu vardır. (6), (2)’de yerine yazılırsa,

uXAy
uZ                           (7)
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elde edilir. ’nın EKK tahmin edicisi, 

yZZZ ''ˆ 1                (8) 
     yXAXAXA '''' 1

dir. ’nın Almon tahmin edicisi bu durumda, 
ˆˆ AA                 (9) 

olur. E er A  do ru ise, 

AE ˆ  ve ')'(''''ˆˆ 1212 ASAAAAXAXAAAVarAVar uuA

dır ve burada XXS ' ’dır. Yani A
ˆ  en iyi lineer yansız tahmin edicidir (BLUE). 

A
ˆ ’yı elde etmenin di er bir yolu ise Kısıtlı En Küçük Kareler (RLS) yöntemi 

uygulamaktadır. A ’nın kolonları lineer ba ımsız oldu undan,
'1' AAAAIM                         (10) 

eklinde idempotent bir matris tanımlanabilir. Burada I , 11 pp  tipinde bir 
birim matristir. Bu durumda A  olması

0M               (11) 
olmasını gerektirir. (2) ile (11)’in birlikte çözülmesiyle RLS tahmin edicisi 

bMMMSMSbR '1'1ˆ            (12) 

eklinde elde edilir. Burada b , (2) modelinden elde edilen yXSb '1 eklinde EKK 
tahmin edicisidir ve “ ” genelle tirilmi  tersi gösterir. M matrisi, Terasvirta (1976)’nın
kullanılmasıyla,

211 '''' MRRRRAAAAIM           (13) 

eklinde yazılabilir. Burada 1: prpR  tipinde tam satır ranklı a a ıdaki gibi 
bilinen bir matristir. 

1
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0M  olması aynı zamanda, 
RAR 0             (14) 

olmasını gerektirir. (2) ile (14) birlikte çözülürse RLS tahmin edicisi 
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bRRSRRSbR
111 ''ˆ                        (15) 

eklinde tahmin edilir. Bu ifade, (9) ve (12) ile özde tir. 0R  do ru de ilse R
ˆ ’de 

yanlı olacaktır. Ayrıca Vinod ve Ullah (1981) tarafından R
ˆ ve b tahmin edicilerinin 

hata kareleri ortalaması (MSE) matrisleri kar ıla tırılarak

211 ''ˆ
uR RRSbMSEMSE

elde edilmi tir. Burada MSE  hata kareler ortalaması matrisini göstermektedir. 

Almon tahmin edicinin bazı dezavantajlarından dolayı kar ıla ılan problemleri 
gidermek için Hoerl ve Kennard (1970)’ın ridge tahmin edici yakla ımı alternatif olarak 
ele alınmı tır (Maddala, 1974; Vinod ve Ullah, 1981; Yeo ve Trivedi, 1989; Chanda ve 
Maddala, 1984). 

(7) modelinden ’nın Ridge tahmin edicisi  
yZkIZZk ''ˆ 1

yXAkISAA ''' 1

ve

kk A ˆˆ                                                          (16) 

eklinde elde edilir. Burada I , 11 rr  tipinde bir birim matristir. Ayrıca, 
2112'''ˆˆ uk IkSAAMSEMSE

oldu u Vinod ve Ullah (1981)’de gösterilmi tir. Burada, 

112 '''ˆ kIZZZZkIZZV uk kku ZGZG '2

1'ˆ kIZZkBias k kkG

olmak üzere

kukk GkZZGMSE ''ˆ 22 , ˆMSE = 12 )'( ZZu

eklindedir. 

Ancak, ridge tahmin edicisi ve Lindly ve Smith (1972) tarafından verilen geni letilmi
ekli gecikmesi da ıtılmı  modeller için çok umut verici de ildir (Maddala, 1974). Bu 

nedenle alternatif tahmin yöntemlerine ihtiyaç duyulmaktadır.
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2. ALTERNAT F METODLAR 

2.1. Almon le Kısıtlı Ridge’in Kombinasyonu 

Gross (2003)’de (2) modeli ile rR  kısıtlamasını birle tirerek 
0,ˆ]'[',ˆ)(ˆ

0
111

0 krkRRkSRRkSkkr         (17) 

eklinde yeni bir kısıtlı ridge tahmin edici tanımlamı tır.  

Burada rRRkRyXkSk 11
0 ''',ˆ , kISkIXXkS '  ve 

rRRR 1
0 '' ’ dir. Özkale ve Kaçıranlar (2007) bu tahmin edicinin alternatif olarak 

0)(ˆ]'[')(ˆ)(ˆ 111 krkRRkSRRkSkkr        (18) 

eklinde yazılabilece ini göstermi lerdir. Burada yXkSk ')(ˆ 1  olup bilinen ridge 
tahmin edicidir. (18), (12) ve (15) de verilen RLS ile benzer yapıdadır.  

imdi Almon ile Kısıtlı Ridge’ in kombinasyonu yardımıyla a a ıdaki tahmin ediciyi 
tanımlayabiliriz. (2), (11) ve (18)’ in birle tirilmesiyle  

0ˆ]'1['1ˆ)(ˆ kkMMkSMMkSkkR                              (19) 

elde edilir. Burada kk A ˆˆ ’dır. Benzer ekilde (2), (14) ve (18)’in göz önüne 
alınmasıyla Kısıtlı Ridge tahmin edicisi 

0ˆ]'['ˆ)(ˆ 111 kRRSRRSk kkkkR            (20) 

eklinde de verilebilir. Burada 11 ' kISAASk ’dir. (19) ve (20) de elde edilen 
tahmin edicilerin (16) ile özde  oldu u görülür. 

2.2. Almon ile Liu Tahmin Edicinin Kombinasyonu 

Çoklu iç ili ki problemini gidermek için daha önce ele aldı ımız ridge tahmin edici 
pratikte yaygın kullanıma sahiptir fakat k ’yı seçmek için bazı popüler metotları
kullanırken karma ık denklemlerle yüz yüze kalırız. Bu problemi gidermek amacıyla
Liu (1993), Ridge ve Stein tipi tahmin edicileri birle tirerek (2) formundaki bir model 
için  
   dbyXIXXd ''ˆ 1

10,'' 1 dbdIXXIXX          (21) 

eklinde bir tahmin edici tanımlamı tır. Bu tahmin edici Akdeniz ve Kaçıranlar 
(1995)’de Liu tahmin edici olarak adlandırılmı tır. d

ˆ ’nin Ridge tahmin edici üzerine 
avantajı d ’nin bir lineer fonksiyonu olması ve bu nedenle d ’nin seçiminin daha kolay 
olmasıdır. 
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Liu (1993)’de bmsemse d
ˆ  olacak ekilde her zaman bir 10 d oldu u

gösterilmi tir. Burada mse  hata kareler ortalaması skalerini göstermektedir. 

(7) numaralı model için Liu tahmin edicisi  

ˆ'''

ˆ''ˆ
1

1

dyXAISAA

dyZIZZd

                       (22) 

eklindedir. Bu tahmin edici 

ˆ
ˆ''

ˆ''ˆ
1

1

d

d

G
dISAAISAA

dIZZIZZ

     (23)

eklinde de verilebilir.  nın tahmin edicisi de dd A ˆˆ olur. (23)’den  dˆ tahmin 
edicisi için 

11212

'

''')1(''

ˆˆˆ)ˆ(

ISAAISAAdGSAAG

BiasBiasVMSE

ddu

dddd

elde edilir. 12 'ˆ SAAMSE u  oldu unu biliyoruz. 

Böylece, 
112112 '''1'''ˆˆ ISAAISAAdGSAAGSAAMSEMSE ddud

dir.

Farebrother (1976), Sakallıo lu ve ark. (1996)’nın kullanılmasıyla 
dMSEMSE ˆˆ farkının pd olması için gerek ve yeter ko ul a a ıdaki teorem ile 

verilebilir. 

Teorem 2.1 dMSEMSE ˆˆ farkının pd olması için gerek ve yeter ko ul

d
dI u

1
2

2
1'

21
1

olmasıdır. 

spat. SAA'  simetrik bir matris oldu undan SATAT ''  olacak ekilde ortogonal bir 
T  matrisi vardır. Burada, ITTTT '' , ),...,( 11 rdiag SAA' nın öz 
de erlerinden olu an bir matris ve T , SAA'  nın öz vektörlerinden olu an bir matristir. 
Bu ayrı ım altında,

11211112 )(')(1))(()()(ˆˆ IIdIdIdIIMSEMSE ud

       = 11 )()( IWI
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olur. Burada, ')1()1(2)1( 122 ddIdW uu ,
d

c u

1
2 2

 ve 

1
2

1 dIB  olmak üzere, '2)1( cBdW eklinde yazılabilir. Farebrother 

(1976) nın kullanılmasıyla ispat tamamlanır.

12)1( ud  pd bir matris oldu undan dMSEMSE ˆˆ  farkı için yeterli ko ul
a a ıdaki gibi verilebilir.

Teorem 2.2 
'

2
1

2
ud ise dMSEMSE ˆˆ  pd dir. 

spat. dMSEMSE ˆˆ  farkının pd olması için 0W  olmalıdır. 12)1( ud  pd 

bir matris oldu undan, 0')1(2 2 dIu  olması yeterlidir. Farebrother (1976)’nın
kullanılmasıyla ispat tamamlanır.

3. UYGULAMA 

Almon (1965) den alınan, 1953-1967 yıllarına ait üçer aylık veriler kullanılarak, 
ba ımsız de i kenin kaynaklar ve ba ımlı de i kenin sermaye harcamaları oldu u
verinin göz önüne alınmasıyla a a ıdaki sonuçlar elde edilmi tir: Öncelikle “Schwartz 
Bilgi Kriteri (SC)”nin kullanılmasıyla en küçük SC de eri 12.75, 8p  için elde 
edilmi tir. (5) deki i üzerindeki önbilginin be inci dereceden bir polinom ( )5r
olması varsayımıyla ba lanarak, katsayıların anlamlılık testleri yapılarak optimal 
polinomun derecesi 2 olarak ( )2r  elde edilmi tir. Buna göre  parametrelerinin 
Almon tahminleri Tablo 3.2 de verilmi tir. ˆ  nın elde edildi i (8) deki Z  matrisi için 
ko ul sayısına bakıldı ında 63.5 elde edilmi tir. Bu da Z  nin kolonları arasındaki
yüksek ba ımlılı ı i aret etmektedir. Bu nedenle ridge tahmin edici yakla ımı alternatif 
olarak ele alınmı tır ve (16) yardımıyla farklı k  de erleri için ridge tahmin ediciler elde 
edilmi tir. 

Tablo 3.1 Almon verisi için bazı tahminler 
Gecikme Almon(k=0) k=0.001 k=0.002 k=0.003 k=0.2 

0 0.096 0.115 0.118 0.120 0.056 
1 0.123 0.127 0.128 0.127 0.065 
2 0.140 0.134 0.132 0.130 0.074 
3 0.146 0.134 0.131 0.129 0.086 
4 0.142 0.129 0.125 0.123 0.098 
5 0.127 0.117 0.114 0.113 0.113 
6 0.102 0.099 0.098 0.098 0.128 
7 0.067 0.074 0.077 0.080 0.146 
8 0.021 0.044 0.052 0.056 0.164 

Toplam 0.963 0.972 0.974 0.975 0.930 
Ko ul sayısı 63.5 41.227 32.817 28.078 3.952 

mse 22.8594 4.267 1.8583 1.1037 0.0233 

Burada toplam, ba ımsız de i kenin ba ımlı de i ken üzerindeki uzun dönem etkisini 
göstermektedir. k =0.2 ridge izi yardımıyla bulunan k  de eridir. k =0.2 için bulunan 
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katsayıların artan bir trende sahip oldu u görülür. 003.0k  için ko ul sayısının makul 
seviyeye indi i ve katsayıların beklentilerle daha uyumlu oldu u görülür. Ayrıca,
Almon ile Kısıtlı Ridge’in kombinasyonu yardımıyla tanımladı ımız (19) ve (20) deki 
yeni tahmin edicilerin (16) ile aynı sonucu verdi i görülmü tür.

Almon ile Liu’ nun kombinasyonu yardımıyla (22)’de tanımladı ımız tahmin edicinin 
kullanılmasıyla a a ıdaki sonuçlar elde edilmi tir. 

Tablo 3.2 Almon verisi için Liu tahmin edici ile bazı tahminler 
Gecikme d=0.1 d=0.3 d=0.4 d=0.5 d=0.6 d=0.7 d=0.8 d=0.9 Almon 

(d=1) 
0 0.039 0.052 0.058 0.064 0.071 0.077 0.083 0.090 0.096 
1 0.048 0.065 0.073 0.082 0.090 0.098 0.106 0.115 0.123 
2 0.059 0.077 0.086 0.095 0.104 0.113 0.122 0.131 0.140 
3 0.070 0.087 0.095 0.104 0.112 0.121 0.129 0.137 0.146 
4 0.082 0.095 0.102 0.109 0.115 0.122 0.128 0.135 0.142 
5 0.095 0.102 0.106 0.109 0.113 0.116 0.120 0.123 0.127 
6 0.109 0.107 0.107 0.106 0.105 0.104 0.104 0.103 0.102 
7 0.124 0.111 0.105 0.098 0.092 0.086 0.080 0.073 0.067 
8 0.139 0.113 0.100 0.087 0.074 0.061 0.048 0.034 0.021 

Toplam 0.765 0.809 0.831 0.853 0.875 0.897 0.919 0.941 0.963 
mse 2.306 3.325 4.595 6.372 8.656 11.446 14.744 18.548 22.859 

Ko ul sayısının en küçük oldu u 2.0k  için elde edilen katsayıların artan bir trende 
sahip olması sonucu, tablodaki 3.0d  de erleri için elde edilmektedir. Teorem 2.2 de 
verdi imiz ko ula göre bulunan d  negatif oldu undan, seçilen her 10 d  için 
teoremde belirtti imiz gibi Liu tahmin edicinin mse  skalerinin, Almon tahmin edicinin 
mse  skalerinden küçük oldu u görülmü tür. Ayrıca, 8.06.0 d  için katsayı
tahminlerinin beklentilerle daha uyumlu oldu u görülmektedir. 

4. SONUÇ VE ÖNER LER

Gecikmesi sonlu da ıtılmı  modellerde çoklu iç ili ki olması durumunda Almon ve 
Ridge tahmin ediciye alternatif olarak, Almon ile Liu’ nun kombinasyonu yardımıyla
yeni bir tahmin edici tanımlanmı tır. Çoklu iç ili ki problemini gidermesi ve ridge’deki 
k nın seçimi problemlerinin bu tahmin edici için bulunmaması, yani d ’nin seçiminin 
daha basit olması yeni tahmin edici için bir avantaj sa lamaktadır. 

Bu çalı ma Çukurova Üniversitesi Bilimsel Ara tırma Projeleri birimi tarafından
desteklenmi tir (FEF 2009BAP25). Ayrıca, çalı manın nümerik örnek kısmındaki
yardımlarından dolayı Ö r. Gör. Dr. Hüseyin Güler’e te ekkür ederim. 
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BIASED ESTIMATORS FOR DISTRIBUTED LAG MODELS 

                                                                          ABSTRACT 

The finite distributed lag models often include highly correlated variables 
since they have lagged and unlagged values of the same variable. Some 
problems are faced when the ordinary least squares (OLS) method is 
applied to these  models. Models such as Koyck and Almon models, have 
been suggested to tackle these problems. In this study, providing alternative 
methods are aimed by introducing the combinations of Almon method with 
biased estimators such as Ridge and the Liu type estimators, which are 
alternatives to OLS defined for solving multicollinearity problem. Morover, 
these defined methods are compared by using Almon(1965) data.  

Keywords: Almon estimator, Finite distributed lag model, Ridge estimator, Liu estimator. 




