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Oz

Dogrusal regresyon analizinde, agiklayici degiskenler hata ile 6lgiildiiglinde regresyon parametreleri
sapmali tahmin edilmektedir. Sapmali tahminler ise yanlig sonug ¢ikarimlar: yapmaya, degiskenler arasi
iliski yapisim bozmaya ve kestirimlerin sapmali olmasi gibi sonuglara neden olmaktadir. Olgiim hatasina
sahip aciklayici degiskenin oldugu bu tip modellere 6lgiim hatali modeller denilmekte ve Simiilasyon-
Ekstrapolasyon (SIMEX), Regresyon Kalibrasyon gibi yontemler ile bu modellerin parametreleri daha
sapmasiz olarak tahmin edilebilmektedir (Carroll v.d., 2006). Pek ¢ok ekonomik verinin tam olarak
Olciilememesi giliniimiizde, o6zellikle sosyal bilimlerde, bu konuyu daha popiiler hale getirmektedir.
Diger yandan, parametrik istatistiksel yontemlerde normallik, dogrusallik ve sabit varyanshilik
varsayimlar1 genel olarak dikkate alinmakta ve bu varsayimlarin saglanmasinda etkin olan logaritmik
doniisiimler, ozellikle istatistiksel sonu¢ ¢ikarimi i¢in Gauss dagilimina yaklasim amaciyla, siklikla
kullanilmaktadir. Bu bakimdan, “logaritmik doniisiimler agiklayict degiskenlerde ortaya ¢ikan dlgiim
hatasinin etkisini azaltir m1?” sorusu, bu ¢alismanin temel amacini olusturmaktadir. Calismada 6lglim
hatali logaritmik ve yar1 logaritmik modellerin parametre tahminleri Monte Carlo simiilasyon ¢alismasi
ile incelenmis ve Olgiim hatali modellerin parametre tahmininde en basarili yontem olan SIMEX
yonteminin logaritmik doniistimler karsisindaki basarisi da arastirtlmistir.
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Logarithmic and Semi-Logarithmic Measurement Error Models: Effectiveness of
SIMEX Method

Abstract

In linear regression, the estimates of regression coefficients are biased when explanatory variables are
measured with error. These biased estimates produce false inferences, disrupt the relationship between
variables and cause biased prediction. These types of models with the error-prone regressors are called
measurement error models and the unbiased estimators of the parameters of these models are determined
by Simulation-Extrapolation (SIMEX), Regression Calibration methods. In reality, the fact that the
economic data can never be accurately measured; especially in the social sciences, makes this subject
more popular. On the other hand, in parametric statistical methods, the assumptions of normality,
linearity and constant variance are generally considered and logarithmic transformations, which are
effective in providing these assumptions, are often used to approach the Gaussian distribution for
statistical inference. From this perspective, the question “do logarithmic transformations reduce the
effect of measurement error on the explanatory variables?” is the main purpose of this research. In the
study, the parameter estimators of logarithmic and semi-logarithmic measurement error models were
examined by Monte Carlo simulation study and it was also investigated that the success of SIMEX
method, the most successful parameter estimation technique of measurement error models, for the
logarithmic transformations.

Keywords: Logarithmic Transformation, Logarithmic Models, SIMEX Method, Measurement Error.
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Giris

Dogrusal regresyon modelinde parametre tahmini yapmak i¢in hata terimlerinin birbirinden
bagimsiz ve sabit varyansli oldugu varsayimi ve istatistiksel sonug¢ ¢ikarimi i¢in de normallik
varsayimi yapilmaktadir. Bu varsayimlardan biri ihlal edildiginde de dontistimler varsayimlarin
saglanabilmesi rollinii iistlenebilmektedir. Bu tip doniisiimler arasinda en sik kullanilan
doniisim logaritmik déniisiim’™ olup, sivri veya carpik dagilim gostermis verilere
uygulanabilmektedir. Bdylece bu doniisim ile verilerin normal dagilima uygun olmasi
saglanarak istatistiksel analizler kolaylastirilabilmektedir. Bunun disinda, logaritmik
dontistimler, ekonomideki marjinal etkiler, esneklikler, oransal degisiklikler gibi farkli davranis
yapilarinin  bulundugu modellerin parametre tahminleri igin de 0zel olarak tercih
edilebilmektedir.

Logaritmik doniistim yapilmis degiskenler i¢in kurulan dogrusal modellere genel olarak
“logaritmik veya yar1 logaritmik dogrusal modeller” adi verilmektedir. Basit dogrusal
regresyon modeli g6z oniine alindiginda, hi¢ doniisiim yapilmamis ve logaritmalari igeren olasi
dontistimler: doniistimii olmayan dogrusal durum, dogrusal-log modeli, log-dogrusal modeli ve
log-log modeli olup Tablo 1°de gosterilmektedir. Bu tabloda yer alan modeller, logaritmik
dontisiimiin yapildigi degiskene gore tek-logaritmik (dog-log, log-dog) ve cift-logaritmik (log-
log) modeller isimlerini de almaktadir (Gujarati ve Porter, 2009: 159-162).

Tablo 1. Dogrusal, logaritmik ve yar1 logaritmik model tiirlerinin gosterimi.

X
X log X
Dogrusal Dogrusal-log
Y (dog-dog) (dog-log)
Y=0a+pXx+¢ Y=a+p(logx)+e¢
Y Log-dogrusal Cift logaritmik
logY (log-dog) (log-log)
logY =a+px+¢ | logY =a+p(logx)+¢

Modellerde ¢ sabit terimi, £ egim katsayisini ve & ise hata terimini
ifade etmektedir.

Buna karsilik, model parametrelerinin tahmin siirecinde bu tip doniisiimler yapilsa dahi,
dogrusal modellerdeki agiklayici degiskenlerin tam olarak Olgiilebildigi ya da verilerin elde
edilmesinde kayda deger bir hata yapilmadig1 varsayilmaktadir (Edwards ve Hamilton, 1995;
Belsley vd., 1980). Ancak uygulamada, 6zellikle iktisadi verilerin dl¢iilmesinde, degiskenleri
hatasiz/tam/kesin olarak gozlemek mimkiin olmamaktadir. Bu tip degiskenlerin
kullanilmasiyla tahmin edilen modellere 6l¢iim hatali modeller denmektedir (Buonaccorsi,
2010). Burada belirtilmek istenen 6l¢tim hatas1 kavrami, yalnizca 6l¢iimden degil, arastirmanin
yapisindan veya degiskenlerin tanimindan da kaynaklanabilmekle birlikte degiskenlerin
tam/gercek degerlerinin gdzlenememesi anlamina gelmektedir. Ozellikle iktisadi verilerin
derlenmesinde ortaya c¢ikan yastik alt1 paralar, kacakeilik gibi sorunlarin yani sira verilerin

" Burada logaritmik déniisiim ile sézii edilen “dogal logaritma” yani “In” déniisiimiidiir.
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toplulastirilmasi veya yalnizca tam olarak gézlenemiyor olmasi (yillik gelir, igsizlik orani...
vb.) bu tip verilerin dl¢iimlerinde hataya yol agmaktadir (Bound vd., 2000; TUIK, 2012).
Yapilan analizlerde, agiklayici degiskende Ol¢iim hatalarinin olmasi, parametre tahminlerinin
sapmali olmasina ve dolayisiyla gelecek kestirimlerinin maskelenmesine veya yanlis
politikalarin belirlenmesine neden olabilmektedir.

Aciklayict degiskende 6lgiim hatasi olmasiyla ortaya ¢ikan bu gibi etkiler literatiirde “6lgiim
hatas1 problemleri” olarak adlandirilmaktadir (Carroll v.d., 2006: 1). Olgiim hatasi
problemlerinde yalnizca agiklayici degiskendeki Ol¢iim hatalar1 ele alinmaktadir. Bunun
nedeni, agiklanan degiskendeki 6l¢lim hatasinin parametre tahminine bir etkisinin olmamasi,
yalnizca parametre tahminlerinin etkinlik 6zelligini bozmasidir. Parametrelerin sapmasizlik
ozelligini bozan, agiklayici degiskendeki 6l¢iim hatasidir. Olgiim hatalar1 konusu Schneeweiss
(1976) ve Fuller (1980) araciligiyla dikkati tizerine gekmeye baslamakta, giinlimiizde de bu
alanda yapilan caligmalarin artis1 bu konunun 6neminin gittik¢e arttigini gostermektedir.

Glinlimiizde, yapilan ¢alismalar 6l¢iim hatali modellerde sapmasiz parametre tahminleri elde
edebilmek iizerinde yogunlagsmakta ve Olglim hatalarinin neden oldugu sorunlar daha ¢ok
dikkate alinmaktadir. Edwards ve Hamilton (1995), agiklayici degiskeninin tam olarak
Olglilemedigi durumlarda o6l¢iim hatali modellerin parametre tahmin yontemlerinden
faydalamlmas1 gerektigini belirtmektedir. Olgiim hatali modellerdeki parametre tahmin
yontemleri arasinda Ozellikle Cook ve Stefanski (1992) tarafindan gelistirilen SIMEX
(Simulation-Extrapolation) yontemi en sik kullanilan yontemlerden biridir.

Diger yandan, literatiirde, logaritmik doniisiim yapilmis 6l¢iim hatali degiskenlerin model
kestirimine etkilerinin incelenmesi siirecinde Edwards ve Hamilton’mn (1995) calismalari
disinda bir ¢aligmaya rastlanilamamistir. Edwards ve Hamilton’in (1995) c¢aligmasinda ise
olglim hatasiin etkisini genel olarak Box-Cox doniisiim yontemleri {izerinden incelenmis ve
calismay1 simiilasyon bulgulari ile tamamlamislardir. Ardindan Buonaccorsi (2010), 6l¢iim
hatalarin1 ele aldigir kapsamli ¢alismasinda logaritmik dontisiimlere 6zel olarak deginmistir.
Ancak burada da olglim hatali gozlemlenen agiklayici degiskenin logaritmasimin ortalama
iizerindeki etkisinin tam olarak gosterilemeyecegini, logaritmik doniisiimle birlikte Glglim
hatalarinin etkilerinin de kiigiilecegini belirtmistir. Ayrica, bu kosul altinda kuramsal olarak
parametre tahminlerinin nasil etkilendiginin gosterilememesi sorununu da dile getirmistir.
Buonaccorsi (2010) ¢alismasinda, bir 6rnek tizerinden logaritmik doniisiim yapilsa dahi 6l¢iim
hatasiin etkisinin siirdiigiinii géstermistir. Daha sonralari ise ¢alismasiyla bu alanda dikkati
ceken Richardson vd. (2018) logaritmik regresyon modelleri iizerinde 6lgiim hatasinin
etkilerini, hizlandirilmigs yasam testleri iizerindeki aragtirmig, ancak bunu yalnizca
Agirliklandirilmis En Kiigiik Kareler yontemi {izerinden gostermistir. Bu calismada ise,
logaritmik ve yar1 logaritmik 6l¢iim hatali modellerin parametre tahminlerinin elde edilmesi
asamasinda simiilasyona dayanan SIMEX yonteminden yararlanilmistir.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, 6zel olarak logaritmik doniisiimlerin etkisinin farkl
durumlar altinda incelenmedigi dikkati g¢ekmektedir. Bu durum, ozellikle ekonometri
alanindaki analizlerde oOl¢lim hatasinin etkisinin kaybolup kaybolmadigimin incelenmesi
bakimindan 6nem tagimaktadir. Ayn1 zamanda, literatiirde, 6l¢iim hatali modellerin kestirilmesi
tizerine kullanilan yontemlerin logaritmik ve yari logaritmik modellerdeki parametre tahmin
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etme noktasindaki basarisinin incelendigine de rastlanilmamistir. Dolayisiyla bu ¢alismanin
amaci, ekonomik degiskenler i¢in olduk¢a dnemli bir yeri olan logaritmik doniistimlerin 6l¢iim
hatasinin etkisini arindirip arindirmadigi ve dl¢im hatasinin etkisi kaybolmuyorsa, SIMEX
yonteminin buradaki basarisinin arastirilmasi ¢alismanin ana fikrini olusturmaktadir. Bu
baglamda caligmanin iki agsamasi bulunmaktadir. Calismada, oncelikle, agiklayict degiskendeki
Ol¢tim hatasimnin logaritmik ve yar1 logaritmik regresyon modelinde parametre tahminleri
iizerinde nasil bir etkiye sahip oldugunu arastirmak amaciyla simiilasyon teknigi kullanilmistir.
Bu baglamda, farkli 6l¢tim hatasi diizeyine sahip acgiklayici degiskenin yer aldigi basit dogrusal
regresyon modeli lizerinden farkli 6rneklem biiyiikliikleriyle simiilasyon ¢alismalar1 yapilmis
ve sonuglari irdelenmistir. Genel olarak logaritmik doniisiim yapilmis olsa dahi 6l¢lim hatasinin
etkisinin baskin ¢iktig1 sonucuna varilmistir. Caligmanin ikinci agamasinda, yine farkli 6l¢iim
hatas1 seviyeleri altinda 6l¢tim hatali agiklayic1 degiskene sahip logaritmik ve yari logaritmik
model parametreleri SIMEX yontemi ile tahmin edilmistir. Bu asamada, dogrusal modellerde
etkinligini kanitlamis olan SIMEX yonteminin logaritmik ve yari logaritmik modellerdeki
etkinligi tartisilmistir.

Bu c¢alisma dort bolimden olusacak sekilde diizenlenmistir. Calismanin ikinci boliimiinde
ol¢tim hatasinin basit dogrusal regresyon modelindeki parametre tahminine etkisi ve logaritmik
doniisiim tizerine bir tartisma yer almaktadir. Bu bdliimde ayni1 zamanda SIMEX yonteminin
algoritmasindan da so6z edilmistir. Uciincii boliimde simiilasyon c¢alismasinin cercevesi
anlatilmis ve elde edilen bulgular incelenmistir. Son boéliimde ise calismada elde edilen
cikarimlar sunulmus ve cesitli degerlendirmeler yapilmaistir.

2. Ol¢iim Hatah Basit Dogrusal Regresyon Modeli ve SIMEX Yéntemi
2.1. Basit Dogrusal Regresyon Modelinde Olciim Hatasi ve Logaritmik Doniisiim
Ol¢iim hatasiz gozlemlenebilen (Y, X) degiskenleri arasindaki basit dogrusal regresyon modeli
Y=a+pX+¢ (1)
ile gosterilmek {iizere, burada (Y,X) &lciim-hatasiz (error-free) degiskenler olarak

adlandirilmaktadir. Ayrica modelde yer alan o sabit terimi, g egim katsayisini ve ¢ ise

modelin hata terimini ifade etmektedir. Regresyon varsayimlari altinda hata terimi olan &, sifir
beklenen deger ve sabit varyansa sahip olmakla beraber, agiklayict degiskenden istatistiksel
olarak bagimsizdir.

Esitlik (1)’de gergegi Olgiilemeyen X degiskeninin yerine Ol¢iim hatali (error-prone) W
degiskeninin gozlenebildigi varsayilmaktadir. Calismada agiklanan degiskendeki olgiim
hatasinin etkisi dikkate alindig1 ve bu etkinin daha agik ortaya konmasi bakimindan, agiklanan
degiskende Ol¢lim hatasi olmadigi varsayilmaktadir. Bu durumda agiklayicit degisken ile
aciklayici degisken yerine gbzlenen degisken arasindaki iliski

W=X+U 2
modeli ile tanimlanmaktadr. Esitlik (2)’de verilen modelde, U degiskeni N (0, O'j) dagilimina
sahip olmak iizere olgiim hatas1 olarak adlandirilmakta, X ve U degiskenleri birbirinden

bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Dolayisiyla W degiskeni de N (,UX ) G\,z\,) dagilimina sahip ve
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2 2 2 ey e .
varyansi Oy = Oy +0y, olarak tanimlanmaktadir. Burada 6l¢tim hatasinin klasik (toplamsal)

Ol¢iim hatast oldugu varsayilmakta ve buna iligkin varsayimlara ait detayli bilgi Schneeweiss
(1976) ve Fuller (1980) de verilmektedir. Baska 6lgiim hatasi modelleri ise Carroll vd. (2006)
ve Buonnaccorsi (2010) de bahsedilmistir. Ol¢iim hatali W degiskeninin agiklayici degisken
olarak yer aldig1 Esitlik (1)’deki regresyon parametrelerinin EKK ile tahmin edilmesiyle elde
edilen parametre tahminleri naif tahminciler (naive estimators) olarak adlandirilmaktadir. Bu
durumda Esitlik (1) modelinin kestirim denklemi,

Y = dnaif +ﬁnaifW (1,)
olarak gosterilmektedir. Esitlik (1) ve (17)’de verilen dogrusal regresyon modelindeki egim
katsayilar1

. S .
IB gercek =X ve ,B naif — M
Sxx Suw

ile tahmin edilebilmektedir. Burada S,,ve S,, srastyla (X,Y) ve (W,Y) arasindaki

(3)

kovaryanslara, S,, ve S, ise X ve W degiskenlerinin varyanslarina karsilik gelmektedir.
Olgiim hatas1 U "nun aciklayici ve aciklanan degiskenler ile istatistiksel olarak bagimsiz
oldugunun varsayilmasindan dolay1 S,, =S,, olarak ifade edilebilmektedir. Bu durumda

Esitlik (3)’de yer alan S, ,

- SXX +SUU

~ Syx ) Sy
SXX +SUU SXX

= ﬂ“'ﬂgerqek

olarak diizenlenebilmektedir. Burada, A gtivenirlilik orani (reliability ratio) olarak adlandirilan

(4)

ve [0,1] araliginda deger alan A parametresinin tahmin edicisidir. Basit dogrusal regresyon

modelinde bu katsayiya ayni zamanda azalfict faktor (attenuation factor) de denmektedir.
Bunun nedeni, ¢ >0 oldugunda A giivenirlilik oram nedeniyle gergek (8lgiim-hatasiz) egim

katsayisinin x-eksenine yakinsamasi yani egimin sifira yakinsamasidir.

Daha once soz edildigi gibi, literatiirde agiklayici degiskende logaritmik doniisiim yapilmasinin
etkisine pek fazla deginilmedigi dikkati ¢ekmektedir. Edwards ve Hamilton (1995)
caligmalarinda, 6l¢iim hatasinin etkisini Box-Cox doniistimleri iizerinden gdstermis ancak 6zel
olarak logaritmik doniisiime deginmemislerdir. Buonnaccorsi (2010: 159-160) ise kitabinda,
logaritmik doniisiimlere ayrica yer vermis Ve sdz konusu kitapta, aciklayici degiskendeki
logaritmik doniisiimiin, degiskenin gézlenmesinde ortaya ¢ikan Olglim hatasiin etkisini ne
Olciide yok ettiginin 6nemli olmakla birlikte, bunun kuramsal olarak ortaya konmasinda soru
isaretleri oldugunu belirtmislerdir.
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2.2. SIMEX Yontemi

Cook ve Stefanski (1994) tarafindan gelistirilmis SIMEX yontemi simiilasyona dayali bir
parametre tahmin teknigidir. Bu yontem ile, Esitlik (1)’deki agiklayict degiskenin Esitlik
(2)’deki gibi bir 6l¢iim hatasina sahip olmasi varsayimi altinda; sapmali olan Esitlik (17)’deki
egim katsayisi sapmasiz olarak tahmin edilmeye ¢alisilmaktadir. Carroll vd. (2006)’ne gore bu
yontemin temel fikri, 6l¢iim hatasinin etkisinin simiilasyon yardimiyla belirlenmesi ve bu
bilgiden yola ¢ikarak 6l¢lim hatasinin etkisinin parametre tahmini {izerinden arindirilmasidir.
SIMEX yo6ntemi, 6l¢lim hatali modellerin parametrelerinin tahmin edilmesinde kullanilan en
etkin yontemlerden birisi olarak literatiirde yerini almaktadir. Bunun nedeni, SIMEX yontemi
disindaki yontemlerin uygulanabilmesi igin 6l¢iim hatasi varyansinin bilinmesinin veya tahmin
edilmesinin gerekmesidir. SIMEX yonteminde ise boyle bir 6n kosul bulunmamaktadir. Bu
yontem Oncelikle klasik 6l¢iim hatasi i¢in gelistirilmistir. Ancak zaman igerisinde Kuchenoff
vd. (2006) gibi baz1 arastirmacilar ile farkli alanlara da uyarlanmistir.

SIMEX yontemi ile parametre tahmini yapabilmek i¢in simiilasyon ve ekstrapolasyon olmak
iizere iki adim bulunmaktadir. Simiilasyon adiminda, gercek degerinin gozlenemedigi veri

setine ilaveten, 0=, < ¢, <...<{, bilinen sirali degerlerine bagli olarak olusturulan artan

6l¢iim hatasi varyansina sahip
W, (&) =W, + gﬂzazb,i )
veri setleri olusturulmaktadir. Burada {Zb’i }in:l normal dagilimdan iiretilmis tesadiifi degisken

ve b=12,...,B olmak iizere iterasyon sayisini temsil etmektedir. Esitlik (5)’den elde edilen
her bir W, ;(¢,) degiskeni ile ,@b (¢,,) katsayilart EKK ile tahmin edilmektedir. Ardindan,

) =D 5.)IB (6)

ortalama degerleri kullanilarak, her bir ¢ ’e karsilhik £(¢,) degerlerinin grafigi cizilir.

Bu agsamada ekstrapolasyon adimina gegilmekte ve deger aralig1 disinda tahmin yapilmaktadir.
Bunun igin Oncelikle olusturulan sagilim grafiginden uygun bir fonksiyonla model
belirlenmektedir. Rasyonel ekstrapolant, kuadratik ekstrapolant gibi farkli fonksiyonel
yaklagimlar bulunmaktadir. Ancak literatiirde en basarili bulunan model rasyonel ekstrapolant
model oldugundan, bu calismada o model dikkate alinmistir. Esitlik (6)’da dikkate alinan
ortalama fonksiyonu, asimptotik olarak

3 Bo,

E(ﬂmM):f(?):m,cjzo ©)
modeli formunda gosterildiginden; olusturulan rasyonel model yardimiyla f({=-1)
noktasina ekstrapolasyon yapilmaktadir. Bu sekilde tahmin edilen katsayi,

,BSH\AEX =f(-1 (6)
ile gosterilmekte ve SIMEX tahmin edicisi olarak adlandirilmaktadir (Cook ve Stefanski, 1994;
Carroll vd., 2006: 97-112).

3. Simiilasyon Bulgular:
Olgiim hatali logaritmik ve yar1 logaritmik modellerin parametre tahminlerindeki sapma ve bu
tip modeller ilizerinde SIMEX yonteminin etkinliginin incelenmesi bakimindan simiilasyon
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caligmasi1 yapilmistir. Bu tip simiilasyon calismalarinda, segilen tek bir regresyon modeli
iizerinden hareket edilmesi bir kisit olustursa da farkli 6l¢iim hatasi varyanslari, 6rnek caplari
gibi diger etkenlerin gozlemlenmesine de olanak saglamaktadir. Dolayisiyla simiilasyon
caligmalarinin yapiminda Fuller (1987)’in 6nerdigi gilivenirlilik oranimi yaklagimi dikkate
alinmig ve belirlenen giivenirlilik orani seviyelerine gore Ol¢iim hatasinin seviyeleri

belirlenmistir. Bu yaklasima gore, o, =0,5;15;...;6,5 degerlerini almakta ve giivenirlilik

orani da buna bagli olarak (0,17 :0, 97) araliginda deger almaktadir.

Tablo 1’de soz edilen her bir logaritmik ve yar1 logaritmik model i¢in bu 6l¢iim hatasi
seviyelerinin yani sira 30, 50, 100 ve 200 olacak sekilde farkli 6rnek biiyiikliikleri 10000 dongii
ile galistirilmistir. Calismanin bu asamasinda, s6z konusu tiim farkli kosullar1 kapsayan R-
project programinda yazilan kodlar kullanilmistir. Simiilasyonda caligilan veriler, Tablo 1°de
yazili modeller dikkate alinarak, asagida verilen regresyon katsayilarindan tiretilmistir.

Y=15+2,4X +¢

Y =15+2,4(log X)+¢&
logY =1,5+2,4X +¢
logY =1,5+2,4(log X)+e

olacak sekilde tiretilmistir. Bu asamada £ ] N (0;1, 5) ve XN (50;9) tesadiifi degerlerinden

yararlanilmistir.

Simiilasyon c¢alismas1 sonuglar1 ile Oncelikli olarak model parametrelerindeki sapmalar
incelenmistir. Bu amagla parametre tahminlerinde 6l¢iim hatasi sonucu ortaya ¢ikan sapma
miktarlari i¢in kutu grafikleri Sekil 1°de gosterilmistir. Bu grafiklerde ilk dikkati ¢eken nokta,
Ol¢tim hatasinin dog-dog modellerde ortaya ¢ikardigi azaltic etkinin her modelde de gézlenmis
olmasidir. Bu azaltici etkiyle, egim parametreleri oldugundan daha diisiik tahmin edilmis ve
tahmin edilen regresyon dogrulari orijine yaklasmistir. Agiklayict degiskendeki ol¢iim
hatasinin etkileri dikkate alindiginda dog-dog ve log-dog modelin benzer hareket etmesi
beklentisinin ger¢eklesmis oldugu da grafiklerde agik¢a goriilmektedir. Bununla birlikte,
caligmanin esas sorusunu olusturan, agiklayici degiskendeki logaritmik doniigiimiin 6l¢iim
hatasinin etkisini de gizleyebilecegi diislincesinin yanls oldugu gozlenmektedir. Dog-log ve
log-log modellerin ayni azaltici etkiye maruz kalmig olmasi ve logaritmik doniigiim ile 6lgiim
hatasinin etkisinin giderilmediginin gozlenmesi, 6zellikle ekonometrik ¢aligmalarda siklikla
kullanilan bu doniisiimler araciligiyla 6l¢iim hatalarinin etkisinin de yok edilebilecegi inanciyla
celismektedir. Ustelik logaritmik doniisim yapilmis aciklayic1 degiskende &lgiim hatasinin
etkisinin tahminlerde giivensizlige yani standart hatalarinda biiylimeye yol actig1 da kutu
grafiklerinin genisliginden anlasilmaktadir. Simiilasyon ¢alismalarinin sonuclarina gore,
aciklayict degiskendeki Ol¢iim hatasi, logaritmik doniisiim de yapildigi varsayimi altinda,
parametre tahminlerinde yalnizca sapmasizlik 6zelliginin degil tutarsizlik &zelliginin de
bozulmasina neden olmustur. Sekil 1°e gore bir diger 6ne ¢ikan 6zellik de drnek biiytikliigliniin
etkisidir. Ornek biiyiikl{igiiniin artmasi ile dl¢iim hatasmin etkisinin hafifledigi, buna karsilik
yiiksek 6l¢iim hatasi biiytikliiklerinde yine de parametre tahminlerinde sapma meydana geldigi
gorilmiistiir.
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Model parametre tahminlerinde, 6l¢lim hatas1 sonucu ortaya ¢ikan sapmalar1 daha detayli
inceleyebilmek i¢in Tablo 2°de farkli 6l¢lim hatasi seviyeleri i¢in elde edilen logaritmik ve yar1
logaritmik modellerin parametre tahminleri ve standart hatalar1 yer almaktadir. Tablo 2’de elde
edilen bulgular, Sekil 1°’de gosterilen kutu grafikleri ile tutarlidir. Burada da oncelikli olarak
vurgulanmasi gereken nokta, logaritmik doniisiimiin kii¢iik 6l¢im hatalarin etkisini de tam
olarak yok edememis olmasidir. Hatta 6l¢tim hatasinin artmasiyla, 6zellikle dog-log ve log-log
modellerinin parametre tahminleri diger modellerin parametre tahminlerine gére ¢ok daha
kiiciik elde edilmistir. Dog-dog ve dog-log modellerin parametre tanminleri ile log-log- ve log-
dog modellerin parametre tahminlerinin birbirlerine yakin olmasi ise bir diger dikkati ¢eken
noktadir. Buna gore 6l¢lim hatali agiklayici degisken olmasi durumunda, agiklayici degiskene
logaritmik doniisiim uygulanmasindan ¢ok, agiklanan degiskene logaritmik doniisim
uygulanmasi, modellerin parametre tahminleri iizerinde daha etkili olmaktadir. Ayrica Tablo
2’ye gore orneklem biiyiikliigiiniin artmasinin, 6l¢lim hatasinin etkisini kismen azalttig1 ancak
parametrenin sapmasiz tahmin edilmesi yoniinde pek bir etkisinin olmadigi da gortilmektedir.
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Sekil 1. Farkl 6l¢iim hatasi seviyeleri ve 6rnek biiyiikliikleri icin dogrusal, logaritmik ve yar1 logaritmik modellerde meydana gelen sapmalar i¢in kutu grafikleri.
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Sekil 1. (devam) Farkli 6l¢iim hatas1 seviyeleri ve 6rnek biiytikliikleri igin dogrusal, logaritmik ve yar1 logaritmik modellerde meydana gelen sapmalar i¢in kutu

grafikleri.
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Simiilasyon ¢alismasi sirasinda ortaya ¢ikarilan her bir 6l¢iim hatali modelin parametreleri
SIMEX yontemi ile de tahmin edilmistir. Buradan elde edilen tahminlere ve standart hatalarina
ise Tablo 3’te yer verilmistir. Bu sonuglarin incelenmesinde ilk dikkati ¢eken nokta, diisiik
6l¢tim hatasinin bulundugu durumda SIMEX yo6nteminin oldukga basarili sonuglar vermesidir.
Ustelik bu basar1, logaritmik déniisiim uygulanan agiklayici degiskenin bulundugu modellerde
de gecerlidir. Buna karsilik 6zellikle yiiksek ol¢iim hatasi seviyeleri icin SIMEX yonteminin
basaris1 her model tiirtinde diismiis, hatta biiyiikk 6rnek ¢aplar1 igin SIMEX tahmin edicileri
hesaplanamamustir.

Tablo 2. Farkli 6lgiim hatasi seviyeleri ve 6rnek biiytikliikleri igin, 6l¢iim hatali dogrusal,

logaritmik ve yar1 logaritmik modellerin parametre tahminleri ( Biereex =25 4) :
c,=05 0,=25 o,=4,5 c,=6,5

=30 2,421 1,997 1,217 0,706

(0,126) (0,369) (0,370) (0,309)

=50 2,393 2,017 1,194 0,757

dog-dog (0,089) (0,300) (0,313) (0,235)
=100 2,335 1,418 0,738 0,424

(0,004) (0,016) (0,013) (0,009)

=200 2,334 1,418 0,740 0,422

(0,002) (0,007) (0,005) (0,003)

=30 2,424 2,000 1,220 0,704

(0,134) (0,370) (0,375) (0,307)

=50 2,391 2,021 1,188 0,759

log-dog (0,095) (0,297) (0,311) (0,237)
=100 2,335 1,417 0,736 0,422

(0,004) (0,016) (0,013) (0,008)

=200 2,334 1,418 0,737 0,421

(0,021) (0,071) (0,007) (0,004)

=30 2,844 1,372 0,686 0,417

(4,229) (3,407) (2,610) (1,943)

. 2,148 1,234 0,377 0,566

dog-log (3,479) (2,795) (2,528) (1,559)
=100 2,363 1,427 0,724 0,415

(6,204) (3,774) (1,930) (1,080)

=200 2,319 1,417 0,736 0,408

(3,065) (1,871) (0,942) (0,522)

=30 2,844 1,372 0,686 0,416

(4,229) (3,407) (2,609) (1,943)

. 2,148 1,233 0,378 0,568

log-log (3,478) (2,795) (2,529) (1,559)
=100 2,362 1,421 0,723 0,411

(6,205) (3,775) (1,938) (1,082)

=200 2,310 1,414 0,731 0,406

(3,069) (1,879) (0,949) (0,526)

Parantez i¢indeki degerler tahmin edicilerin standart hatalarin1 géstermektedir.

Tablo 3’¢ gore dikkati geken bir diger nokta ise agiklayic1 degiskendeki logaritmik doniistimiin,
kii¢iik 6rnek ¢ap1 ve diisiik 6l¢iim hatasi seviyesinde, SIMEX tahminlerinin standart hatalarinin
yiiksekligidir. SIMEX yontemi isleyisi geregi, veri kiimesi icerisinden tekrar 6rneklem ¢ekerek
simiilasyon siirecini siirdiirmektedir. Bu durumda tahmin edicinin de tahmininin dikkate
alintyor olmasinin standart hatanin yiiksek ¢ikmasina neden olan etkenlerden biri oldugu
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diistiniilmektedir (Boos ve Stefanski, 2013: 385). Ancak artan 6rnek ¢api ile bu durum tolere

edilebilmektedir.

Tablo 3. Ol¢iim hatali dogrusal, logaritmik ve yar1 logaritmik modellerinin SIMEX

yontemiyle elde edilen parametre tahminleri ( Biercer = 2, 4) .
o,=0,5 o,=2,5 o,=4,5 o,=6,5
=30 2,421 1,997 1,217 0,706
(0,016) (0,136) (0,137) (0,963)
=50 2,393 2,017 1,194 0,757
dog-dog (0,008) (0,090) (0,098) (0,055)
n=100 2,402 2,002 1,213 0,729
(0,068) (0,195) (0,204) (0,163)
00 2,403 2,005 ] ]
(0,046) (0,139)
n=30 2,424 2,000 1,220 0,704
(0,018) (0,137) (0,141) (0,094)
=50 2,391 2,020 1,182 0,759
log-dog (0,008) (0,088) (0,097) (0,051)
n=100 2,402 2,001 1,213 0,731
(0,068) (0,196) (0,204) (0,169)
2200 2,402 2,004 ] ]
(0,043) (0,138)
=30 2,844 1,372 0,686 0,417
(17,883) (11,611) (6,810) (3,777)
n=50 2,148 1,233 0,376 0,568
dog-log (12,101) (7,813) (6,391) (2,434)
n=100 2,407 1,470 0,733 0,431
(2,421) (1,915) (1,348) (1,010)
2,416 1,389
n=200 (1.675) (1.437) J J
=30 2,844 1,372 0,686 0,416
(17,888) (11,612) (6,812) (3,779)
n=50 2,148 1,233 0,376 0,567
log-log (12,112) (7,815) (6,393) (2,431)
n=100 2,407 1,471 0,732 0,432
(2,420) (1,912) (1,349) (1,011)
2,416 1,388
n=200 (1673) (1.437) - -

Parantez igindeki degerler tahmin edicilerin standart hatalarim1 géstermektedir.

Tablo 3’e gore, SIMEX yonteminin diisiik 6l¢iim hatasi i¢in tiim logaritmik ve yar1 logaritmik
modellerde basarili sonug verdigi goriilmektedir. Buna karsilik 6l¢iim hatasi arttikga dog-dog
ve log-dog modellerde daha iyi sonug verdigi de dnemli bir noktadir. Dolayisiyla agiklayici
degiskene logaritmik doniisiim yapilmas1 SIMEX yonteminin isleyisi ile uyugmamaktadir.

4. Sonug¢

Iktisadi degiskenlerin tam olarak 6lgiilememesi yapilan uygulamalarda modellerin sapmali
tahmin edilmesine neden olmaktadir. Yapilan uygulamalarda genellikle degiskenlere
logaritmik doniistim yapilmast ve bu doniisiim ile 6l¢iim hatalarinin etkisinin de yok oldugu
gorlisii yaygindir. Bu calisma ile agiklayict degiskende Ol¢liim hatasi olmasinin logaritmik
dontistimle dahi yok olmadig1 6ncelikli olarak vurgulanmistir. Yalnizca kiiglik 61¢tim hatasinin
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parametre tahminine etkisi tiim model kaliplarinda tolere edilebilmistir. Ancak ¢ogu zaman
parasal biiyiikliiklerle ilgilenen iktisadi degiskenlerde bu kadar kiigiik bir hata seviyesinin
gozlenmeyecegi de dikkate alinmalidir. Buna karsilik logaritmik ve yar1 logaritmik model
kaliplar1 i¢erisinden 6l¢iim hatasindan en az etkilenen model kalibinin log-log modeller oldugu
goriilmiis; Sonug olarak, logaritmik doniisiimler Olgiim hatasinin etkisini azaltmis olsa da
verilerde 6l¢iim hatasi olmasinin yine de goz ardi edilemeyecek bir sorun oldugu kanaatine
varilmistir. Bu sonug, o6zellikle ekonomik verilerle yapilan analizler bakimindan 6nem
tagsimaktadir. Sapmali parametre tahminleriyle politika belirlemek ve kestirim yapmanin oniine
gecebilmek bakimindan ¢alismalarda tahmin yontemlerinin dogru belirlenmesi, gerek
duyuldugunda Ol¢ctim hatali model tahmin yoOntemlerinin kullanilmasi biliyiik ©6nem
tasimaktadir.

SIMEX yontemi, Ol¢lim hatali modellerin parametre tahminlerini sapmasiz verebilen ve
olduk¢a yaygin bir yontemdir. Buna karsilik literatiirde bu yontemin logaritmik dontistimler
iizerindeki performansinin incelendigine rastlanilmamistir. Burada yapilan ¢alisma ile SIMEX
yonteminin de diisiik 6l¢im hatalarinda ve tiim model kaliplarinda basarili sonu¢ verdigi
goriilmektedir. Ancak, 6l¢iim hatasinin artmasi1 durumunda agiklayici degiskendeki logaritmik
doniisiim, doniistimiin uygulanmadig1 modellere gore daha zayif sonuglar vermistir. Yiiksek
Ol¢tim hatas1 seviyeleri i¢in ise SIMEX yonteminin basarisi her model tiirlinde diigmiis, hatta
biiylik ornek caplart i¢in SIMEX tahmin edicileri hesaplanamamistir. SIMEX yonteminin
aciklayict degiskendeki doniisiimden bu kadar etkilenmesinin diger bir agiklamasi da
logaritmik doniisiimiin rasyonel ekstrapolant modeli ile iyi ac¢iklanamiyor olmasidir ve bu,
SIMEX yonteminin incelenmesi gereken bir ozelligi olarak dikkati ¢ekmektedir. Gelecek
caligmalarda 6zellikle bu yontemin, logaritmik kaliplara daha uygun ekstrapolant modellerin
gelistirilmesinin, yOntemin yaygin uygulanabilirlii bakimindan o6nemli olacag:
diisiiniilmektedir. Ozellikle iktisadi degiskenlerle yapilan uygulamalar bakimindan bu
yontemin uyarlanmasinin olduk¢a 6nemli bir katk: saglamas1 beklenmektedir.
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