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OZET

Bir regresyon denklemine iliskin hata terimi, diger regresyon
denklemlerinin hata terimleri ile iliskili ise, bu denklemlere
Goriinuste iliskisiz regresyon denklemleri (GIRD) adi verilmektedir.
Bu denklemlerin etkin kestirimleri ise Siradan Enkiclk Kareler
Yontemi (SEKY) yerine hatalar arasindaki iliskiyi de dikkate alan
Aitken’ in Genellestirilmis Enkucuk Kareler Yontemi (GEKY)
kullanilarak elde edilmektedir.

Bu dogrultuda cahsmanin amaci, GIRD’ nin kestiriminde
SEKY yerine GEKY' ni kullanmakla etkinlikte saglanacak kazanca
hatalar arasindaki korelasyonun arlan yonde bir etkisi ve karsilikh
bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun ise azaltici yénde bir
etkisi oldugunu bir uygulamayardimiyla gostermektir.

4D.P.U. Li.B.F. isletme bélumi
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1. BASLANGIC

GIRD’nin GEKY ile birlesik genellestirilmis kestirimi, genellikle her bir
esitlik igin ayri olarak uygulanan SEKY’ den daha etkin kestirimler sagladigi
bilinmektedir. Ayrica etkinlik kazancinin, hata korelasyonunun karesinin arttiri-
cl  bir fonksiyonu ve agiklayict degiskenlerin iki kiimesinin karsilikh
korelasyonunun bir azaltici fonksiyonu oldugu Zellner (1962) ve Zellner &
Huang (1962) tarafindan yapilan calismalarla net bir sekilde agiklanmistirl
Daha sonra etkinlikte ne kadarlik bir kazancin saglanacagi sorusuna iliskin ola-
rak Dvvivedi ve Srivastava (1978) detayli bir ¢alisma yaparak asagidaki iki genel
sonuca ulasmislardir2,

i. GIRD’ nin hatalari arasindaki korelasyon ne kadar yiiksek ise, GEKY’ nin
sagladigi kazang da o denli yuksektir.

i. GIRD’ nin X matrisleri arasindaki korelasyon ne kadar Kkiiciik ise,
GEK’nin kullaniimasiyla saglanan kazan¢ da o denli yliksektir.

Elde edilen bu iki sonucun gecerliligini hem teorik hem de uygulamali olarak
daha acik bir sekilde gosterebilmek amaciyla, bu calismada sadece iki denklem
(M=2) iceren asagidaki gériinuste iliskisiz regresyon denklemi dikkate alinmistir:

y, = Xlpl+ m,
y2~ A" 2% m2

Burada u, ve u2ayni zamanda iliskili hata terimleri olup, aralarindaki iliski
kisaca su sekilde gosterilir \

E (Um,Ups) = amP t=S iCin
=0 tA sigin

Simdi bu iki denklemli gériniste iliskisiz regresyon modeli tzerinde etkinlik
kazancini inceleyelim.

2. ETKINLIK UZERINDE HATALAR ARASINDAKI
KORELASYONUN ROLU

Etkinlik Gzerinde hatalar arasindaki korelasyonun etkisini incelerken (1) nolu
modeli gdzénine alalim ve bu modeli kisaca asagidaki formda gosterelim:

1James K. BINKLEY, ‘The Effect of Variable Correlation on the Efficicncy of Seemingly Unrelated
Regression in a Two-Equation Model’, Journal of the American Statislical Assow!..“On, 77, 1982, p.
890.

2Williain H. GREENE, Economic Analysis, Mcmillan Publishing Company, 1990, p. 512.

3 Ayrintili bilgi i¢in bkz. Nevin UZGOREN, Gérinisle iliskisiz Regresyon Denklemlerinin
Kestiriminde Kullanilan Yéntemlerin Etkinliklerinin Arastirilmasi -Tarkiye imalat Sanayiinde Bir
Uygulama, Osmangazi U. Fen Bilimleri Enst. (Basiimamis doktora tezi), 1996, s. 24-75.
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y = X/3 + u (2)

Burada; y: (2nx1) boyutlu bir vektor,
2

X: 2nx ™ km) boyutlu bir matris,
=
2

P : boyutlu bir vektor,
m=\

u: (2nxI1) boyutlu bir vektordr.
P ’nm GEK kestiricisi ve varyans-kovaryans matrisi su sekildedir:
p=(x'¢ci-Ixy IX'Q-ly
Var-kov(p) =(X'Q-"xy"' (3)
P " nm SEK Kestiricisi ve varyans- kovaryans matrisi ise su sekilde tanimlanir;
P=(X'"X)~IX"y
Var - kov(P) = (X' X)~' X"CIX(X"' Xy" 4)

Etkinlikte saglanacak kazanci goérebilmek igin P kestiricilerinin genel-

lestirilmis varyansindan yararlanihr. Sonuc olarak jo 'nin Aitken Kestiricisinin ge-

nellestirilmis varyansi, tek-denklemli SEK kestiricisinin genellestirilmis varyansina
orani alinir ve bu oran CC olarak asagidaki gibi tanimlanir:

Var - kov(P)

a = ()
Var - kov(P)
|X"Xx|2

@@ 1’ den kiiglk oldugu muddetce GEK kestiricisinin SEK kestiricisine o-
ranla daha etkin oldugu kabul edilir4.

Simdi QC oraninda yer alan her bir determinantin neye esit oldugunu gérelim:

X\ X, 0 _

XIXV= g o X 3 XXX A

David S. HUANG, Rcgression and Econometric Mcthod, John Wiley&Sons, Inc., 1970, p.199-200.

141



DUMLUPINAR UNIVERSITESI

anX\Xx anX\X2
X'QX =
cr21X'2 X, §2X'2X?2

o"X\XI| anX\X2
X'ClIX =
t72X'2X, (j*“X'2X2

ve '=(<7") dir.
A B
=U]||d-
c 1 1

esitligi yoluyla,

J,0(J '
\X'QX\ = \<JUX\ X, 22X 2 X2 — B X\ xJ(x\ XD-"x\ x2

=Gual\x\ x Ax ' 2/2-pIX2P, X2
sonucuna ulasilir. Burada;

k|! 1. denklemdeki bagimsiz degisken sayisi

k2: 2. denklemdeki bagimsiz degisken sayisi

(712

VCT.11 22

= buradan p =
<1, <12

p :iki denklemdeki hatalar arasindaki korelasyon katsayisidirs
P, =X,(X'1X1]-,X"1
Benzer sekilde;
= (a *1I<T2) R IATX,|IX'2X2-p 1IX\ P, X2\
Etkinlik orani GC tersine cevrildiginde asagidaki sonuca ulasilir:

Arnold ZELLNER and David HUANG, ‘Furthcr Propcrtics of Efficicnt Estitnators Kor Secminglj
Unrclated Rcgrcssion Equations’, Intcrnatronal Econoniic Review, 3, 3, 1962, p.307.
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1 , F*V-PiIw 2
;:{01,(7 )y to2o ) 2 - e

\ X\ X2\
1 172
Q~' = 6
(i—P ) ©)
(<7.<T22) "
CT' = ct22= 1
0-P>m (1—P )n22
Buradan
Xx\v-P >pxx2
—=(1—P )
a
X’ X
2 2
sonucuna ulasirizé.
Etkinlik kazanci QC bu durumda su orana donusecektir:
2
a =(1- p2)*1+2
X'2(l-p*P)X2 (7
iki-denklemli bir sistem icin X \ X 2 =0 oldugunda etkinlik kazanci
It k<tk~,
a = (1-p 2\ 12 (8)
ye esit olacaktir. Bu son ifade bagimsiz degiskenlerin ortogonal olmasi durumunda
gerceklestirilebilecek maximum kazanci gosterir. X', 1, 1tO oldugunda

maximum kazang elde edilemeyecektir?

6 Lin CHUN-TU, ‘The Efficiency of Least Squarcs Estimators of a Seemingly Unrclatecf Regression
Model’, Commun. Statist.-Simula, Mareel Decker, Inc., 20(4), 1991, p. 920-922.
7ZELLNER and HUANG, p. 307.
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Goruldigu gibi bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon sézkonusu de-
gilse (yani X {'X2=0 ise), SEKY yerine GEKY kullanmakla etkinlikte elde

edilebilecek kazang hatalar arasindaki korelasyonun yiksekligine baghdir. Ha-
talar arasi korelasyon ne kadar yiksek ise GEKY’ ni kullanmakla etkinlikte
saflanacak kazancta o denli biyuktir. Kisaca GEKY” nin SEKY’ ne oranla
etkinlik kazanci karsilikli denklemlerdeki hatalar arasi korelasyonun bir artirici
fonksiyonudur.

Simdi /?, kestiricisinin varyansi Gzerinde hatalar arasi korelasyonun etkisini
inceleyelim:

iki-denklemli bir GIRM” nde Aitken kestiricisinin varyans-kovaryans matri-
sinin asa@idaki gibi oldugunu biliyoruz:

aux\Xx, anX\Xx2
Var - kov((5) = 9)
(T2,X'2X, ct22X'2X?2

Amacimiz dogrultusunda bu inverste en énemli altmatris birinci denklemin
katsay! kestiricisine iliskin varyans-kovaryans matrisidir ve (6)’ ya dayal olarak
asagidaki gibi bulunur:

Var-kov(h) = y X IX2(X2X2)-'X2Xi (10)

2 11 .
OlO-P) Ol,(I~-pP
/3, n genellestirilmis varyansi ise asagidaki gibidir:

W(P1) |= (L- P2y au(X\ X - \1-P 2(X\ XI)-"X\ X2(X'2X2)-'X"2 "

\on(X\ X]|) 1 ilk denklemin tek-denklemli enkicik kareler kestiricisinin

genellestirilmis varyansidir. EJer Xt'X2=0 olursa, j8, in genellestirilmis
varyansi

vot)y=(@1-p) V(s (11)

ya esit olur. Bu durumda ,’ mn genellestirilmis varyansi p ’ nun alacagi degere

bagh olarak /1,
daha kiciik ya da esit olurs.

in enkicuk kareler Kestiricisinin genellestirilmis varyansindan

ZELLNER and HUANG, p. 307-308.
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ETKINLIK UZERINDE BAGIMSIZ DEGISKENLER
ARASINDAKI|I KORELASYONUN ROLU

Simdi amacimiz, iki denklemli bir Gorinuste iliskisiz Regresyon Modeli
(GIRM) nde GEK vyoluyla kestirilen ézel bir katsay! lizerinde bagimsiz degiskenler
arasi korelasyonun etkisini (hem ayni denklem igindeki bagimsiz degiskenler ara-
sindaki korelasyonun, hem de iki denklemdeki bagimsiz degiskenler arasindaki
korelasyonun etkisini) gostermektir9.

Ba§imsiz degiskenler arasindaki korelasyonun etkisini godsterebilmek igin a-
sagidaki iki-denklemli regresyon modelini ele alalim:

yt=vp, +«m

(12
y2= W(32+ u2

£(«|M2) = 12 olarak tanimlanmakta ve hata varyans- kovaryans matrisi

Q' nin bilindigi varsayilmaktadir. GIR kestiricisi i¢in varyans-kovaryans matrisi
asagidaki gibidir:

(ArraTi= A2 (13)
A2l A2

Yine bu matrisin kdsegen elemanlariyla (An, A2) ilgileniyoruz ve bagimsiz
degiskenler arasindaki korelasyonun etkisini gosterebilmek igin dikkatimizi 6zellikle
An Uzerinde topluyoruz

U ve u2 arasindaki korelasyon p oldugunda /?, ’in varyans-kovaryans
matrisi (An) asagidaki gibi olacaktir:

Al =<7 1 V'V—P—=rv'w(wwy'w'v (14)
1-p \~ p

Efer p —0 ise SEKY yerine GEKY" i kullanmakla etkinlik kazanci yok-
tur. Eger V ve W ortogonal ise (yani V'W=0 ise ) maksimum olasi etkinlik ka-
zancl SEK varyansi ¢arpl (1-p )’dir, eer V'W * 0 ise etkinlik kazanci azala-

caktir. Amacimiz An i daha ¢ok bilgi verici yapmaktir, yani bagimsiz degisken-
ler arasi korelasyonun etkisini en iyi sekilde gdsterebilecek forma dénustirmek-

9 BINKLEY, p.890-891

M James K. BINKLEY and Cari H. NELSON, ‘A note on the Efficiency of Secmingly Unrelatcd
Regression’, The American Statistican, 1988,42, p. 137.
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An isu sekilde de gosterebiliriz:
Au=az2(l-p2[V'V- p2V'W{W'Wy]W'Vy (15)

Burada ama¢ GEK yoluyla kestirilen bir 6zel katsayinin varyansi (zerinde
bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun etkisini gostermek oldugundan, dik-
katimizi birinci denklemdeki tek bir bagimsiz degisken lizerinde toplayacagiz.

V=[z X] olsun, burada z ilgilenilen degiskenin icerdigi bir nxl boyutlu
vektordir, z Gzerindeki katsayiyr /},, olarak gdsterelim.

Degiskenler arasi korelasyonu inceleyebilmek icin asagida kestirilecek
regresyon modellerinin bir kiimesi gerekmektedir:

i. z=Xa +e R#
i. e=Wy+f R]w (16)

iii.h e=x\+t .R

Bu modeller icinde en 6nemli nicelikler e ' dir. Artiklar (e 1ar) X lzerinde
Z’ nin regresyonundan elde edilmistir, e W {izerinde e' mn regresyonundan elde

edilen e ' nm onkestirim degerleridir ve R2 ler bu modellere iliskin ¢oklu belirlilik
katsay! laridir.

Amagclarimiz dogrultusunda j3n’ in SEK kestiriminin (/?n) v”ryansina ih-
tiyac vardir. Bu varyans da

(17
matrisinin sol Gst elemanina karsilik gelir:

Var(pli) =0 2[z'z-2"X(X'X)-1X'z]~" (18)

Koseli parantez icindeki ifade X Uzerinde z” nin regresyonundan elde artik kareler

toplamidir, yani e'e dir. Boylece " in SEK Kestiricisinin varyansi su sekilde de
gosterilebilir:
Var(Pn) =a2/e'e =a2/z’z(1-R2X) (19)

Bu agik olarak, /?n’in SEK Kkestiricisinin varyansini sisirecek olan z’ nin igerdigi
coklu baglanti miktarini gosterir.
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p u'in GEK kestiricisini j3n olarak gosterelim. /3n ’in varyansim goste-
rebilmek igin (15)” de V yerine [z X] koyalim:

z'z-p2Zz'w(wwy'w'z Z'x-p2Z2'w(w'wy'wx: (20)

A, =<x2(1-p2)
X'z-p2X'"W(W'Wy"W'z X' X-p2X"W(W'W)-"W" x

(20) nolu esitlik kisaca suna esittir:

"Mz i MX
An=02(\-p?2) 21
X'Mz X'MX

Burada, M = M1 —p 2W(W'W) 1Wj seklindedir.

(21)in sol Ust elemani j5n ' in varyansidir ve bu eleman suna esittir:

Var(pu)= (J2(1-p 2)[z2 Mz- Z MX(X' M XyIX' Mz]~" (22)
j3n 7 in varyansi bu durumda kisaca su sekilde de gosterilebilir" :

Var(flu)= 0 2(\-p 1)le'e[\-p2RRw-0] (23)

0<0<[(p4/(i-p2))4,pAi—4)]

(23) nolu esitligi (19) nolu esitlige bdlerek GEK varyansmin SEK varyansina orani-
ni elde ederiz:

02{\-p2)te'e[\-p2Rw-d]

21AA (24)
a lee

{\-p2) I (\-p2Rv-e] <\
Son esmikten dolay!
0<p2(l-«?,,
dir.
Ayrintili bilgi igin bkz. BINKLEY, p. 890-895.
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(24) nolu ifade (e denklem igindeki coklu bagintiya bagli oldudu icin), bir
denklem igindeki coklu bagintinin derecesine bagh olarak ayni zamanda GEK’ in
etkinligi Uzerine ¢apraz esitliklerdeki degisken korelasyonunun etkisini de gosterir.

Acikca goruldugi gibi R 2NV ile GEK” in etkinligi arasinda negatif bir iligki vardir.
Bu iliski geregince amaglarimiz dogrultusunda p 2R2v’ ye oranla 9' nin 6nemi-

dir. Ancak yapilan ¢alismalar gergekte 9' nin birgok durumda p 2R 2V' ye oranla

onemsiz oldugunu gostermistir. Bu durumda (24)’ de 9’ ya 6nem verilmemesi
gercekte blylk bir zorluk yaratmayacaktir ve GEK varyansinin SEK varyansina
orani yeter derecede

@P-p2)/(\-p2R:w) (25)

ye yaklasir.

GEK’ in SEK’ e oranla etkinlik kazancini belirlerken bagimsiz degiskenler a-
rasmdaki korelasyonunun etkisi (25) nolu formiile dayanarak maddeler halinde su
sekilde agiklanabilir:

i. R-w =0 olmasi durumunda, e W’ ya ortogonaldir. Bu durumda (25)

(L1—p 2) ’ ye esit olacagindan GEK varyansi SEK varyansi carpi (1 —p 2)
olacaktir, z U(zerindeki katsayl bdylece tam etkinlik kazancina ulasacaktir.

U. Rjw = 1 olmasi durumunda, e ve e esit olacagindan R X ve R?x siI-

fira esit olur. Bu durumda (25) 1’ e esit olacagindan GEK” i kullanmaktan dolayi
etkinlik kazanci olmayacaktir. Eger her iki denklemde benzer bagimsiz degiskenle-

re sahipse herbir degisken icin R 2v = 1’ dir. Eger bir denklemdeki bagimsiz de-
giskenler, diger denklemdeki ba§imsiz dediskenlerin bir altkimesi ise, ilk denkle-
min timi i¢in R*w 1 olacaktir.

iii. Diger bir 6zel durum z’ nin her iki denklemde de gorildigd zaman
meydana gelir. R X’ in sifir oldugunu varsayalim, yani z ile ilk denklemdeki
diger badimsiz de@iskenler arasinda c¢oklu baginti yoktur. O zaman e=z,
R2v =1 dir ve hic¢ etkinlik kazanci yoktur. Bununla birlikte eer RX ~ 0,

A 2
Z” e ise R-w’ nin 1 olmasi gerekmez. Bu nedenle, bir bagimsiz degisken

denklemdeki diger bagimsiz degiskenlerle ¢oklu baglanti i¢inde olmadikca her iki
denklemde gorilen bir degisken Uzerindeki katsayinin GEK kestiriminde etkinlik
kazanci yoktiirl2

12 BINKLEY, p. 890-893.
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4. UYGULAMA
GEKY’nin SEKY’ ne oranla etkinligi Uzerinde hem hatalar arasindaki hem
de ba§imsiz degiskenler arasindaki korelasyonun etkisini gdsterebilmek amaciyla
1996 yilinda tamamlanan doktora tez ¢alismasindan yararlanilmistirld Bu calisma-

da 11 yilhk gozleme dayanarak (1981-1991) Tirkiye imalat sanayi alt gruplarina
iliskin Uretim fonksiyonlari SEKY ile tahmin edilmis ve SEK artiklari arasinda yuk-

sek korelasyona (p = 0.694 ) sahip asagidaki iki imalat sanayi alt grubu belirlen-
mistir:

1 Gida, icki, titin sanayi

2. Metal, esya, makine ve techizat, ulagim araci, ilmi ve mesleki 6lgme alet-
leri sanayi

Daha sonra belirlenen bu sanayi kollarina iliskin Gretim fonksiyonlarinin
kestirimi, hata varyans-kovaryans matrisini de dikkate alan GEKY ya da diger a-
diyla 2-Asamali Aitken Yontemi (2-AAY) ile yapiimistir.

1ve 2 nolu sanayi gruplarina iliskin tretim fonksiyonlarinin SEKY ve

2-AAY ile elde edilen kestirim sonuglan su sekildedir:

Y : Uretim (milyar TL)
X,: Yilda calisilan isgi-saat toplami
X2 Sabit sermayeye yil icinde yapilan gayri safi ilaveler (milyar TL)

SEKY sonuglari:

7, = 38+ 22.48A, + 4.50X2
(2571) (10.88)  (25.74)

Y2 =153+13.418 A1, + 0.73X2
(2061) (2.797)  (20.79)

GEKY (2-AAY) sonuclari):

Yl = 28.994+ 15.465*, +6.372 X2
(1921.56) (9.06)  (19.21)
Y2 = -698.637 + 10.287 X, + 1\.\65X2
(1566.71)  (2.24)  (15.68)

Sonuglar toplu halde su sekilde de gdsterilebilir:

13 Ayrintih bilgi igin bkz. UZGOREN, s. 76-86.
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PO /2, P2 PD P2 P2

SEKY 38 2248 450 153  13.418 0.73
(2571) (10.88) (25.74) (2061) (2.797)  (20.79)
GEKY 28.994 15445  6.372 -698.637 10.287 11.165
(1921.56)  (9.06) (19.21)  (1566.71) (2.24) (15.68)

Elde edilen sonuclar incelendiginde, SEKY yerine GEKY kullanmakla, yani
hatalar arasindaki iliskiyi de hesaba katan bir kestirim yontemi kullanmakla katsayi
kestirimlerinin varyanslarinda énemli derecede azalmalar oldugu goérilmektedir.
Etkinlikte saglanan bu kazan¢ daha oOnceden belirtildigi gibi hatalar arasindaki
korelasyona ve bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyona bagldir.

Simdi etkinlik Uzerinde hem hatalar arasindaki korelasyonun hem de bagim-
siz degiskenler arasidaki korelasyonun etkisini sayisal sonuglara dayali olarak ince-
leyelim.

4.1. Hatalar Arasindaki Korelasyonun Etkisinin incelenmesi

Bagimsiz degiskenlerin ortogonal olmasi durumunda, yani X [X2 = 0 ol-

masi durumunda gergeklestirilebilecek ~ maksimum kazan¢ (1 —p 2) kadardir.

X[X 2 &0 olmasi durumunda ise maksimum kazang elde edilemeyecektir.

1 ve 2 nolu denklemlerin SEK artiklari arasindaki korelasyon p = 0.694*
dir ve X[X2—0 olmasi durumunda saglanabilecek maksimum kazang

1—p 2=1-(0.694)2=0.518 kadardir. Bunun anlami X[ X2 =0 olmasI durumunda

Var(l,) = (I-p2)Var(h,) m=1.2 1=1.2.3

ya esit olmasidir, yani her bir katsay! varyansi icin elde edilmesi mimkin olan
minimum deger 0.518 carpi kestirilen SEK varyansi kadardir. Bagimsiz degis-
kenler arasinda ortogonallik kosulu saglanmadiginda bagimsiz degiskenler arasin-
daki coklu baglantinin derecesine bagli olarak etkinlik kazanci da azalacaktir.

X[X2 =0 olmasi durumunda GEK kestirimlerinin varyanslari su degerlere

esit olacaktir (bu degerler ortogonallik kosulunun saglanmasi durumunda her bir
katsay! icin elde edilebilecek maksimum etkinlik kazancini géstermektedir):

Var(p |,,)=3424001 Var(p 20=2200319
War(P 1)=61.32 Var(/f 2)=4.05
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Var(fi 19=343.20 Var(fi 2)=223.89

GEK Kkestirimlerinin varyanslari ¢alismada su sekilde bulunmustur:

Var(fi m)=3692412 Var( fi 2)=2454565
Var(fi n)=82 Var(/?2)=5
Var( fi ,2=369 Var( fi 2=246

Gergeklestirilen varyanslar X[ X2 = 0 olmasi durumunda elde edilecek

varyans degerlerine oldukca yakindir (kesinlikle bu degerden daha kic¢uk degildir),
bu da bize iki denklemde yer alan bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun gok
yiiksek olmadigini gostermektedir.

4.2. Bagimsiz Degiskenler Arasindaki Korelasyonun Etkisinin
incelenmesi

Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun etkinlik Gzerindeki roll igin i-
ki élgltten yararlaniimistir.  Bunlardan ilki gercekte elde edilen GEK varyansinin
SEK varyansina oranidir,

| — tt— m=1,2i=1,2,3

ve digeri kisim 3’de ayrintili bir sekilde agiklanan

(1-p 2
m(1-P2RI)

t
yaklasik formalu ile hesaplanan orandir.

Calismanin 3 nolu kisminda agiklandidi gibi e bir denklem igindeki ¢oklu
baglantiya bagh oldugu icin 2 nolu oran GEK’ in etkinli§i Gzerinde capraz denk-
lemlerdeki degisken korelasyonunun etkisinin bir denklemdeki goklu baglantinin

derecesine badh oldugunu gosterir. Cunki R 2M=0 olmasi durumunda 2 nolu oran
(1 —p 2) olacagindan GEK varyansi SEK varyansi ¢arpl (1 —p 2) kadar olacaktir.
R 2v degeri 0’ dan 1’ e dogru yaklastikca etkinlikte saglanacak kazan¢ dao denli

azalacaktir. Yani 2 nolu oran igin en dnemli de§er R2N nin alacadi degerdir,

¢lnkld bu deger paragrafin basinda da belirtildigi gibi *hem ayni denklemdeki
bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun etkisini hem de ¢apraz denklemler-
deki korelasyonun etkisini yansitmaktadir.
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Calismada her katsayi icin ¢coklu belirlilik katsayisinin 4 dl¢listi gosterilmistir
ve SEK’ e oranla GEK"’ in etkinlik kazancinin iki 6lgust ortaya konulmustur. Elde
edilen sonuclar Tablo 1’ de gosterilmistir.

Tablo 1. Degisken Korelasyonu ve GEK’in Etkinligi

p=0694 p2=0.482
Coklu belirlilik katsayilari Etkinlik kazanci élguileri

Degisken Uc I. Gergek 2. Yaklasik

Denklem 1 Gida sanavi

Z| 0.004 0.53 0.53 0.10 0.693 0.696
2 0.004 0.15 0.15 0.00 0.557 0.558

Denklem 2: Metal sanavi

z 0.023 0.49 045 0.05 0.639 0.661
b2/ 0.023 0.223 0.182  0.00 0.569 0.568

Goruldugi gibi 2 nolu formil yardimiyla elde edilen etkinlik kazang degerle-
ri gerceklestirilen kazanca ¢ok yakin degerler vermistir. Bu da 2 nolu formilde
bulunmasi gereken , ancak g6zardi edilen

(i-p2)
L-pRI-d)

9 degerinin p~R]w ’ ye oranla 6nemli olmadigini sayisal olarak da gdstermektedir.
Zaten Tablo 1’ de RX degerlerine de yer verilmesinin nedeni etkinlik kazancini
belirlerken 9' nm R:w’ ye gore gercekten cok énemsiz oldugunu gostermektir,
clnkii R X in aldigi degerler incelenecek olursa hepsi sifira oldukca yakin deger-

lerdir.

Denklem igindeki coklu baglanti oldukca dusuktir, denklemler arasindaki
coklu baglanti ise daha ylksektir. Etkinlik Uzerinde denklemlerdeki karsilikli degis-

kenler arasindaki korelasyonun (R?w) etkisi, denklem icindeki bitiin degiskenler

arasindaki korelasyonun (R.x ) etkisinden daha 6nemlidir ve RBW ile GEK etkinligi
arasindaki negatifiliski Tablo 1’ den agikca gorilmektedir.
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Calismada GEK varyansinin SEK varyansina orani igin ulastlabilir minimum
deger 1~ p~- 1-(0.694)2=0.518" dir. Sonuglar incelendiginde, R}w ' nin ¢ok yik-
sek olmamasi nedeniyle (hem denklem igindeki degiskenler arasindaki goklu bag-
lantinin hem de c¢apraz denklemlerdeki degiskenler arasindaki ¢oklu baglantinin
onemli olmamasi nedeniyle) sonuglarin elde edilebilecek minimum degere ¢ok ya-

kin oldugunu gosterir.  Yani gerceklestirilen kazang potansiyel kazanca oldukca
yakindir.

Sonug olarak galismada, bagimsiz de@iskenler arasindaki korelasyonun GEK
etkinligi Uzerindeki etkisinin 6nemli boyutlarda olmadigini gérilmektedir.

5. SONUC

GIRD’ nin kestiriminde, tek-denklem kestirimine dayanan SEKY’ nin kul-
laniimasi durumunda sapmasiz ve tutarli kestirimler elde edilebilir, ancak bu
kestirimler etkin degildir. Bu nedenle GIRD’ nin kestiriminde, hatalar arasindaki
iliskiyi de dikkate alarak parametrelerin esanl kestirimine olanak veren GEKY ya
da diger adiyla 2-asamali Aitken yontemi (2-AAY) kullanilmaktadir.

Yapilan ¢alismalar, hata varyans-kovaryans matrisi £2 ’ nin bilinmesi duru-
munda GEKY’ nin her buyilklikte &rnek icin SEK kestiricisinden daha etkin
kestirimler verdigini ve ayrica Q ’ nin bilinmemesi durumunda bile 2-asamah Ait-
ken Kestiricisinin sonlu drneklerde dahi SEK Kestiricisine oranla etkinlikte net bir
kazan¢ sagladigini ve hatta sonlu érnek varyanslarinin orta buyuklikte 6rnekler igin
bile asimtotik varyanslardan biyik olmadigini géstermistir.

Ayrica etkinlikte saglanacak kazancin iki faktore bagh olarak degistigi belir-
lenmis ve bunlar kisaca su sekilde 6zetlenmistir:

i. GIRD’ nin hatalari arasindaki korelasyon ne kadar yiiksek ise, GEKY’
nin sagladigi kazang da o denli yiksektir.

ii. GIRD’ nin X matrisleri arasindaki korelasyon ne kadar diisiik ise, GEKY"’
nin kullaniimasiyla saglanan kazan¢ da o denli ylksektir.

Bu baglamda calismada bu iki faktérin gecerliligi ilk olarak teorik bazda
ortaya konulmaya calisiimis ve daha sonra bir uygulama yoluyla karsilastirma yolu-
na gidilmistir. Uygulama sonugclari ile teorik anlatimlarin ¢elismedigi goérulmis ve
etkinlik kazancinin gercekten bu iki faktore bagli oldugu net bir sekilde ortaya ko-
nulmustur.
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