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1. GIRIS

Ekonometrik model yapimmda ve olugturulan modellerin mukayesesinde,
simdiye kadar kabul edilen yaklagim, farkli matematiksel bigimlerin
kargilagtirilmasinm olanaksiz oldufu seklinde belirmigti. Dolayisiyla, ele alman
konu, farkli bigimlere uygun oldufu zaman, bu alternatiflerin mukayesesi

olanaksiz goriilmekteydi. Béyle durumlarda kismen de olsa, subjektif kriterlere
bagvurarak karar verilme yoluna gidiliyordu.

Oysa 197011 yillanin ortalarindan itibaren geligmeye baglayan yeni goriislere
gore, farkli matematiksel bigcimlerin ve defisgenleri itibariyle denk olmayan
(non-nested) modellerin farkl yontemlerle tahmin edilen parametrelerine iligkin
sonuglarm mukayesesi milmkiin goérillmektedir!. Bu konuda gelistirilmis
bulunan birgok test teknifinden biri de Pe testidir. Bu test yardimiyla, farkh
matematiksel bigimlere sahip modeller karsilagtinlabilir hale gelmiglerdir.

Biz bu galismamizda Pe testine temel olugturan P ve J test tekniklerini ele alip
kisa bir ag¢iklamasini yapmaya ve nihayet adi gecen testin daha iyl
agiklayabilmek amaciyla, Tirkiye i¢in bir uygulamasimi olusturmaya caligtik.

A. Karun Nemlioglu, 1.0. fktisat Fakiiitesi Ekonometri Bolimii 6gretim iiyesidir,

1 P.J. Dhrymes “Restiticted and Untestiricted reduced forms: Asimptetic distrubution and relative
efficiency” Econometrica 1973, Vol 41, s. 119
1.A. Hausman “Spesification tests in econometrics” Econometrica 1978, vol 46, s, 1251-1272.
E. Leamer “Spesification searches™ John Wiley, Pub. inc., New York 1978.
R. Davidson and J.G. MacKinon “Several tests for model spesification in the presence of alternative
hypothesis “Econemetrica 1981, Vol 49. s, 781-793.
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Konunun giincelligi ve kapsamh veri bulabilme olanaklarini da diigtinerek
1970-1990 yillar: arasinda Ttirkiye’deki para stogu yillik degisimleri ele alinarak
agiklaniimaya ¢ahsilmigtir,

"Sonug olarak olugturulan alternatif modellere {dogrusal ve logoritmik bigim
icin) Pe testi uygulamaya galisilmig ve bu modellerin karsilagtirmasi yapilmigtir.,

2, Ekonometrik Model Yapimi ve Alternatif Model Spesifikasyonlarmin
Irdelenmesi

"~ Ampirik ekonometrik aragtirmalarda, model yapim ¢ok dnemli bir agamay:
olusturmaktadir. Model spesifikasyonunun dogru belirlenmesi.

- 1lgili iktisat teorisinin dogru saptanmast,

- Matematiksel bigimin dogru belirlenmesi,

- Parametrelerin, degigsgenlerin ve hatapaymin spesifikasyonlarinin dogru
yapilmasi, gibi agamalarin bagarili olmasina baghdir2,

Bu asamalarda ortaya cikabilecek aksakliklar parametrelerin sahip olmast
gercken ozelliklerini olumsuz yonde etkileyecektir?®, Ayrica hatapaylarrmn
dagilimiyla ilgili varsayimlardan sapmalarin meydana gelmesi de zaman zaman
sézkonusu olacaktir3,

Ekonometrik modellerin bagarisinda, yukarida belirttigimiz asamalarin
beraberce diigiiniilmesi, 6n testlerin ve ¢dziim sonrasi testlerin de, bu fikir
~ dogrultusunda degerlendirilmesi, etkili olacaktir. Ele alman olaylarla ilgili iktisat
teorisi, degisgenlerin ve parametrelerin dogru spesifikasyonu konusunda énemli
fikirler verecektir. Ancak, iktisat teorisinin kesin ve her olaya uygulanabilir
ozellige sahip olup olmadifi da tartisilabilir bir konudur. Dolayisiyla, modele
dahil edilecek degisgenlerle ilgili tahmin edilen parametrelerin giivenilirlikleri
yaninda, alternatif (matematiksel) bigimlerin de test edilmesi gerekli

olabilmektedir.

2 Ahmet Kiligbay, “Ekonometrinin Temelleri”, 1.1, iktisat Fakiiltesi Yayin no, 464, Istanbul 1980, s.
252-262,

= Ahmet Kiligbay, age., s. 229-242,

Mehmet Geneeli, "Econometride istatistik ilkeler”, Filiz Kitabevi, istanbul 1989, s. 19-34.

Damordar Gujaralti, “Basic econometrics”, WMc Graw Hiil International Editions, 2. bask, s. 647-652,

Varsayimiardan sapmalanin sonuglan igin bakiniz: Ahmet Kiligbay, s, 232, 234, 259,
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Klasik ekonometrik yaklagimlar, ayn1 yapidaki modellerin karsilastirilmasma
olanak saglar. Ornegin, iki dogrusal veya iki listel model ancak kendi aralarindé
karsilastirilabilirler. Bunun yaminda ayni model igin farkli tahminediciler
vasitasiyla elde edilen parametreler tahminleri karsilastirilabilirler*. Buna
ragmen, klasik yaklagimlar, farkli bigimlerin mukayesesini miimkiin
gormemektedir. Bunun temel nedenleri arasinda, parametrelerin dzelliklerinin
farkli olmasi, yani dogrusal ve dogrusal olmayan modellerin parametrelermm

anlamlarmm farkli olmas1 gosterilmektedir>,
Omegm asagidaki iki farkli bigimde:

0 Y=a0+a1x1+u
Wepofe @

Log W=Log Bg+BLog x;+u
(I) nolu modelin.parametresi

aj = _32[_ egimi verilirken
dX

(IT) nolu modelde B parametreleri

bi= é)z « X elastikiyetleri ifade etmektedir.
oxX Y

Dolayistyla, bu anlam farki a ve B parametrelerinin karsilagtirilmasmda
sorunlar varatmaktadir. Oysa boyle iki farkli bicimdeki modelin mukayese51
Davidson ve MacKmnon yaklasimi ile miimkiin kilmmistir,

~2.1. Farkl1 Matematiksel Bigimlerin Karsilagtirilmas:

Farkli matematiksel bigimlere (form) gore diizenlenmis .'m-odellerin-.
sonuglarinin karsilastiilmasi konusunda Quandt, Deaton, Pesaran, MacKinnon
ve Davidson onemli ¢aligmalar ve agamalar yaparak, bu goriiglin -

4 Nonnested modellerin karpilagtirilmas konusunda Bkz, J.G. MacKinnon “Model spesnﬁcatlon tests
against nonnested alternatives” Econometric Review, 1983, Vol. 2.
Gregory C. Chow, “Econometrics”, Mc. Graw Hill, Int. Book Comp. Singapore 1983, 5, 313-317.

3 Ahmet Kiligbay, “Ekonometrinin temelleri”, 5. 219-224.
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benimsenmesinde tnemli bir paya sahip olmuglardir®7
Bu ¢aligmada da Davidsor ve MacKinnon'un yaklagimi temel alinmugtur®.

Bu mukayese teknikleri P ve J testleri olarak adlandirilmaktadir. Bu testler
yardumuyla, farkli parametre tahmin yontemleri vasitasiyla tahmin edilmis
modeller yanmda, denk olmayan (nnonested) modeller ve farkli matematiksel
bigimlere gore diizenlenmis modellerin ayri ayri mukayesesi miimkiin
olmalktadir. Testler alternatif modellerden birinin tercih edilmesini zorunlu kilan
klasik hipotez testleri mahiyetinde degildir; yani, yapilan testler sonucunda M1
ve M2 alternatif modellerinden birinin digerine tercih edilebilecegi veya her iki
modelin de red veya kabul edilebilecegi sonucuna varilabilir?.

2.1.1. Denk olmayan (Non nested) regresyon modellerinin mukayesesi

. Klasik testlerde denk (nested) modellerin testleri ele alinmaktadir. Kisacasi,
test edilen Ho hipotezi, alternatif hipotezin 6zel bir halidir. Buna ragmen
degiskenleri itibariyle uyumlu, denk olmayan (nonnested) modellerle sikga
karsilagilmaktadir. Birgok durumda iki ya da daha ¢ok nonnested modelin
mukayesesi de gerekmektedir. Tlgili literatiir incelendiginde, bu gibi durumlarda
testlerin Gauss-Newton Regresyonu yoluyla uygulandigi anlagiimaktadir. Bu
konudaki referanslara klasik ekolde pek sik rastlanmamakla birlikte
Atkinson’un!®-1! ve Cox’un!? bazi galigmalan bulunmaktadir. Ayrica Cox’un
temel alan Peseran onun fikirlerini dogrusal modellere uygulamistir!®. Dogrusal
olmayan regresyon modelleri icin Peseran ve Deaton’un ortak bir ¢aligmast da

R.E. Quandt, “A comparison of methods for testing nomnested hypothesis”, Review Economics and
statistics, 1974, Vol 56, s, 92-99,

7 M.H. Peseran and A.S. Deaton, “Testing nonnested nonlinear regression models”, Econometrica 1979,
Vol 46, s, 667-694.

Russel davidson, James G. Mackinnon, “Estimation and inference in econometrics™ Oxford University
Press inc. 1993, 5. 380-386.

9 Klasik hipotez testlerinde ya esas hipotez kabul edilmekte veya kredi halinde H] gegerli
lalinmaktadir,

10 A.C. Atkinson, “A test for discriminating between models™, Biometrica 1969, Vol 56, s. 337-347.
1 A.C, Atkinson, “A lest for discriminating between models™, Journal of Royal Statistical Society 1970,
Series B Vol, 32, 8. 323-353.

12~ DR, Cox, “Test of seperate families of hypotheses” Proceeding of the fourth Berkeley Symposium on
mathematical statistics and probability 1961, s, 105-123,

13 M.H. Peseran, “Comparision of local power of alternative lest of nonnested regression models™.

Econometrica 1982, Vol 50, 5. 1287-1305.
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bulunmaktadir!4-14*, Davidson ve MacKinnon artrifikal (yapay donitgtiiriilmiis)
regresyon konusunda yaptiklar ¢aligmalariyla konuyu geligtirmistir!3, '

Nonnested modelleri daha iyi tanimlayabilmek i¢in iki dogrusal olmayabilen
regresyon modelini ele alalim. Bu modeller aym bagimli degisgeni farkl: iktisadi
teorilere gore agiklayan modeller olsun:

Mi:Y=X(B)+U, E (UU; )=ofl -
M2:Y=Z(®)+ 1) E (U;U; ) = 631
Tamum geregi Q sabit kalmak iizere Z (Q) = X {g(Q’}) esitligini saglayacak
bir g doniigtitriicii matrisi (mapping) bulunmaktadir, Aym sekilde f i¢inde, X (8)
= Z (h (B)) esitligini saglayacak h doniigtiiriicli matrisi veya bagka bir deyigle B

nm Q tizerinde resmi (izi) bulunmamaktadir. Df)laylslyla bu iki model denk
olmayan (nonnested) modellerdir.

Daha basit bir drnekle izah etmeye ¢calisahm ve agagidaki dogrusal modelleri
ele alalim:

XiB) = Bo+B Xy +B2Xp+ U (1)
Z{a) =ag+a X +axXa +U; (2)

bu modellerden (2) nolu olanmna Xt2 degisgeni ilave edilirse, yani fonkéiyon
genigletilirse

Zy=ag+aXg +aXs +aXe+Us  (3)
yeni bir fonksiyon elde edilir.

Artik (1} nolu modelle {3} nolu model, denk {yuvalanms, nested) olacaktir.
{(ap) nin degerini sifira denklegtirirsek (3) nolu model (1) nolu modele

14 M.H. Peseran and A.S. Deaton “Testing nen-nested nonlinear regression models” Econometrica 1978,
8. 677-694.

4% A S. Deaton, “Spesification and testing in applied demand analysis”, Economic Journal 1978, Vol. 88,
5. 524-536.

15 R.Davidson and ).G. MacKinnon “Several tests for model spesification in the presence on altemnative
hypotheses* Econometrica 1981, Vol 49, 5. 781-793.
R. Davidson and J.G. MacKinnon, “Estimation and inference i econometrics”, Oxford University

press inc. 1993, s. 381.
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doéniigtiiriilebilir. Nonnested test uygulamanin en kolay yolu denklemleri
(artifical) yapay olarak denk (nested) hale getirmektir. Bunun i¢in mukayese
edilen regresyon denklemlerinden daha genel olan birini genigletip, sonra bu
modeli diger model veya modellere kars: test edilir.

_Hileli bilesik model goyle elde edilir:
Me: Y = (1-0) X () + B Z(a) +u

burada @ parametresi M1 ve M2 yi Mc igine almak igin gehg;tmlen bir
parametredir. @ = 0 ise Mc, M1 e déniigiir; @ = 1 ise Mc, M2 ye doniisiir. Fakat
birgok durumda (3) nolu modeldeki @, B, a parametrelerinin hepsinin ayri ayri
tanimlanamamasindan dolayr tahmin edilmeleri sorunludur. Mc modelinde
bulunan 7 parametreden (3 adet B, 3 adet a ve ) sadece 4 tanesi (sabit, X1, X2,
X3 i¢in) tammlidir, Bu nedenle M1 test edilmek isteniyorsa, M2 altinda (a) yi
tahmin edip, aym ozelliklere sahip olan (3) nolu modelde yerin¢ koyularak
tahmin yapilir (4), (a)nin dogrusal olmayan tahmini olsun; Z = z (2) olmak iizere

Mc:Y=(l-xB)+Bz+u (4
elde edilir,

Mc modelinde tahmin edilecek (Kyy,) paramétre kalmugtir. HI, @ ve B nm

* asimtotik olarak tammlanabilir olmasi kaydiyla, denk olmayan (nonnested) M1
ve M2 modelleri test edilebilir.

M1 in testinde Ho temel hipotezimiz @ = 0 olup, standart t testi
yapilabilmektedir 6, J testi olarak adlandirilan bu test 4 nolu formiiliin dogrusal
olhayan en kiiciik kareler (NLS) tahminlerinde de @ = 0 igin standart t testi
kullanilur. J testi olarak adlandirlmasinm nedeni ise, 8 ve Q nm eklemli (}omtly) '
olmasidur. . :

Alternatif olarak x (B) dogrusal olmayan bir bi¢im ise Gauss Newton
Regresyonu yardimiyla P testi uygulanr,

y-i\:Xb+a(/z\- ?{) + artiklar

- Eurada X=x (ﬁ) talimin vektérit, X=X (E) matrisi olup, X '(E) nm beklenen
B (NLS) ya gore tiirevidir ve (n x K1) boyutlu bir matristir. M1 altinda 8 min NLS

16 R. Davidson and I.G. MacKinnon, “Severel tests for model spesification in the prescnce of alternative
hypotheses”, Econometrica 1981, Vol, 49, s, 781-793.
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tahminleri B olur, Hcde @ =0ve #= fi olmasi1 beklenirM1 altinda Gauss
Newton regresyonunda genel olarak J ve P testleri asimtotik olarak denktir.

M2 nin Mc ye kars testi igin J testi:

Y=(1-¢)z(a)+(a§2+u o)
fonk51yonu kullamhr P testi 19111 ise

y-z =7c+p(X-2) +artiklar  (6)
formiiliinii kullanihr.

"MI1 ve M2 icin ayr1 ayr1 uygulamp ¢esitli varsayimlar altinda mukayese
saglanabilir. Mukayesenin &zii, farkli degisgen gruplari igeren model
spesifikasyonlar1 veya farkly tahmin yontemleriyle yapilmis parametre
taliminlerini igeren denk olmayan (nonnested) modellerin mukayesesidir.

M1 altinda @ = 0 m red edilmesi altematif modelin de hatalar iizerinde etkisi
oldugunu yani HO modelinin tek bagmna iligkiyi belirleyemedigini, dolayisiyla
M1 modelinin zayif oldugunu ve red edilmesi gerektigini gésterir. Ancak bu M1
modelinin giiglii oldugunu kabul etmek igin yeterli degildir. Bu nedenle M2 de
test edilmelidir. Test sonucunda, M2 de yetersiz bulunup red edilebilir veya M1
ve M2 modellerinin her ikisi birden modellerinden ikisi birden giiglii' (uygun
bulunup kabul edilebilir, '

Kiigiik érnekler igin P ve J testine alternatif olarak Amemiya!’ Lcamer18
Pollakve Wales!? tarafindan yapilmis ¢alismalar sayllablhr

Y = Xb + g Pzy + hata pay1 (7)
P(z) = Z(Z°Z)' Z°

b= (1 - g) B olmak iizere kii¢iik Srnekleri ¢in (6) nin NLS tahmini y yerine
X konularak

{x-z(0)} " {x-z(®)}

17 T, Amemiya, “Selection of regressors”, International Economic Review 1980, Vol. 21, s, 331-354,

18 E.E. Leamer, “Model choice and spesification analysis”, Handbook of Econoretrics 5. bdlim, Vol. I,

editor Z. Griliches and M., Intriligator Nort Holland, Amsterdam 1983.

R.A. Pollak and T.J, Wales “The likehood dominance criterion: a new approach to model selection”
Joumnal of Econometrics 1991, Vol 47, 5. 227-242. ’

19
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den olay1
y =xB + ¢Pz Px y + artiklar (8)

bu Ja testidir. Benzer olarak dogrusal olmayan formlarda gesitli parametre tahmin
yontemleri igin Pa testi olusturulur.

Buraya kadar goriilen P ve J testleri farkh parametre tahminleri iceren denk
olmayan (nonnested) modellerin spesifikasyon testi mahiyetindedir20-2!,

Daha karmasik olmasina ragmen Pa ve Ja testleri, zaman zaman P ve J
testlerine gore daha az giicliidiir.

2.1.2. Farkh bigimlerin karsilagtirilmasi

Birgok durumda bagimh degisgenin degerinin pozitif olmasi1 dolayisiyla
degisgenlerin asli veya logaritmik degerleri kullanilabilir, Iste model se¢iminde,
logaritmik veya dogrusal modele karar vermek igni, daha 6nceki boliimde ele
alman J ve P testlerinin &zel bir sekli kullanilabilir. Yani, klasik ekonometrik
yaklagundan farkli olarak, J ve P testleri, iistel (logaritmik) veya dogrusal
spesifikasyonlarin mukayesesinde kullamlabilmektedir.

Parametreleri dogrusal olan iki model ele alahim:

E BiXy; + 2 'Y]th +ug; u ~NID (0;62) (9)

i=1

logy: = 2 ﬁlOan+E "/JXg+ut,ut ~NID (0;62) (10)

MacKinnon bu notasyonun klasik Box-Cox modeliyle aym oldugunu
belirtmektedir?2, Birgok test klasik Box-Cox modelini temel almaktadir ve
(Lagrenge Maltiplier). Lagrenge carpan1 vasitasiyla spesifikasyon testi

20 G.R. Fisher and M.McAleer, “Alternative procedures and associated test of significance for non-
nested hypotheses” Journal of Econometrics 1981, Vol. 16, s, 103-119,

21 L.G. Godfrey, “Testing non-nested models after estimation by instrumental variables or least squares™
Econometrica 1983, Vol 51, s. 355-365.

22

R. Davidson and J.G. MacKinnon, “Estimation and inference in econometrics” Oxford University
Press, New York 1993, 5. 502, _
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olugturmaktadir?3-24,

k 1
B (yy, A= 3 BB M+ Y Vilyi +g s NID (0;62) (i)
i=1 =l

Formiil (9) da Ho hipotezi test edilirken A’ = 1 dir. Bu modelin ¢bziimiinde
gerekli olan U, ve ¢2 lerin tahmini ML (en ¢ok benzerlik veya maksimum
olasihik) metoduyla yapilir. Olduk¢a uzun ve zahmetli bir doniistimden sonra

ortaya ¢ikarilan regresyon degisgenleri t dagilimina uydugundan standart t testi
uygulanir.

Dogrusal ve dogrusal olmayan modellerin kargilagtirilmasinda kabul edilen
diger yaklasim Davidson ve MacKinnon’un yaklagimidar.

Tarafimizdan da daha uygulanabilir bulunan bu yaklasima gére
kargilagtinlacak dogrusal ve logaritmik modeller agagidaki gibi belirlenmis
olsun:

Mty =X B) +uy u; ~NID(0;062) (12)
My logy =Z( (Y) +uy uy ~NID(0;0%) (13)

> Ele ahnan bu modellere J veya P testleri uygulanabilir. 1 testi ML tahminleri
vasitasiyla Mc’ ve Mc"” igin DLR (Double Length Artifical Regression)

vasitasiyla yapilabilir25, Eger regresyon degisgenlerine déniigiim uygulayarak bu’

farkli kaliptaki denk olmayan (non-nested) modelleri Gauss - Newton
regresyonuna ¢evirirsek M; modeli igin Py testi

y-x =Xb +a (z - log x) + artiklar (14)
ve M2 modeli i¢in P testi
logy-z=2Zc+d(x-expz)+ artiklar (15)

burada a ve d parametreleri i¢in standart t testi uygulamr. Mi igin a = 0; M2

23 G.EP Box and D.R.Cox “An analysis of transformation” Joumal of the Royal Statistical Society, 1964,
Series B vol 26, 5. 211-252

% wk Newey and K.D.West “Hypotheses testing with efficient method of moment estimators™
International Economic Review, [987 vol 28, 5. 777-787.

25 R, Davidson and J,G, MacKinnon “Estimation and inference in econometrics” Oxford Unv. Press, New
York 1993, 5. 506,

(Y- ?) =u nun model degiggenleriyle agtklamp agtklanamayacafinm aragkrmast regresyonun temel
sartt olan hata yapry vektériiyle X data matrisinin, yani bafimsiz degisgenlerin, ortagonal olma gartinin
irdelenmesidir,

26
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i¢in d = 0 test edilir26,
3. Pe testinin para stogu modeline uygulamas:

Caliymamizin bundan o6nceki bélimlerinde ele aldigimiz Pe testinin
uygulamgim daha 1yi agiklayabilmek amaciyla, Tirkiye’de 1970 1990
yillann arasinda para stogu (M1) de meydana ¢ikan yillik degigimleri farkl
matematiksel bigimler ile agiklamaya caligtik. ‘

Model ¢aligmamizda, M1 degigkenini esas almamizin temel nedeni, bu
defiggenin yapis1 itibariyle farkli matematik bigcimlere ve model
spesifikasyonlarina uygun olabilmesidir. M1 para stogu yada para talebinin
dogrusal mi, yoksa logaritmik (iistel) degisim mi izledigi bu iki modelin
mukayesesi sonucu belirlenecektir. Aynica, M1 reel degerleriyle degil, cari
degerleriyle ele alinmigtir. Bunun nedeni reellestirme iglemini yapacak serinin
ekonominin tiim katmanalrinin yapisal dzelliklerini yansitmasindaki zorluklardr.
Aynca reellegtirme iglemi sonucu, serinin ikili yapisinm bozulmas: ihtimali de
gozarch edilemez. Reelestirme isleminde kullanilacak serinin olugturulmasmda
meydana gelebilecek bir hata, model spesifikasyonunun olumsuz yénde
etkileyerek, bagansiz modelin red edilmemesi ihtimalini de arttirabilecektir.

Aragtirmamizda kullandigimizi degiggenler ve kaynaklar agagida
stralamugtn ; '

M1 . Para Stogu2’
DBDOLY Dis Borglar (Dolar ile)28

"

x7 (Y-?) =0 garh aragtinimaktadr. Modelde herhangibir gekil sart bozuklugu, spesifikasyon hatasi
yoksa bu gart yerine gelecektir. Regresyon denklemi 14 ve 15 deki difer degiggenler ise Ho hipotezinin
gecerli olup olmadifinm testi icin gecerlidir. Yani alternatif model tahminleriyle Ho hipotezinde
belirlenen tahminlerin farkinm hata pay lizerindeki etkisi a ve d parametreleri vasitastyla test
edilmektedir. Dolayistyla ele alman modellerin, alternatif modellere kargt giicii (yeterliligi) bu
parametreler vasitasyyla test edilir.

~ T s~ .
YY) (? -Y)=0 ise yani hata pay: vektérii alternatif tahminlerin farklan vektériine
ortagonal ise a veya d parametresinin sifir olmast beklenir. Dolayisiyla hipotezde ele alinan temel
regresyon denkleminin yeterli oldugu kansina varilir,
27 TCMB Ug Aylik Biilten, 1987 - 11 Nisan / Haziran, Ankara, s. 32,
TCMB Ug Aylik Biilten, 1991 -1 Ocak / Mart, s, 266.
TCMB Ug Aylik Biilten, 1991 - T Temmuz / Eyliil, s. 224,
TCMB Ug Ayhk Biilten, 1991 -III, 5. 191.
28 DIE. Aylik Istatistik Bilieni, 1990-VIL-VIIL
D.LE. Aylik istatistik Biilteni, 1990-VIIL-X, s. 77.
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ITOS (1968=100) Istanbul Ticaret Odasi Toptan Egya
Fiyatlar Indeksi2?
KURD Dolar Kuru30
MBTK Merkez Bankas: Toplam Kredileri3!
TIBB Toplam i¢ Borglar (biitgeden)32
T Zaman
DW Dnzenleylm degtiggen
Tablo I. Model Cozumlermde Kullaru]an Deg1§genlere A1t Venler
============:ﬁQ:::=:;::====:=====l£================m========d======
“obs " DREOLY 1108 Lug[n METH TiBE oW -
1970 1928.700 1&8.&000 153.15000 14 7200 17, 42400
1971 2209.700  138,7000 -14.30000 ° 15.18700 20.94600
172 2300, 400  160.B000  14.33000 15.78700 23.83600
1973 2454.200  193.%000 14260000 19.89300 B4, 73300
1976 2901 .100  £34.0000 14,3000 30.98200 B 106003
1975 3012.300 - 274.0000 15.30300 44,1300 48.,01300
1976 3gza. 321 .5000 16. 84000 70, ﬂBHOH 7. 63700

12777 EL RN L

17, 645000

,‘:”_,_Bl'n'),\(l

Fi. UJIHH

{26, STO0

EEL 600

S46 L SFOO

TS7F.TL00

799 .6300
1023, b4
1ELE . ESD
23146 .900
2733 .00

ES . &0l

S35, R
&4 s O000
1047, 400

2724, ’
4592, 700
&EFLO . qnn

£3.25800
Lig.aSye

SE.HDTO

L5, Bain
TOh LT Sh
7 7.75h}

au9 271
I R Wt
B34 413
17219 .20
2E4T5. 1)
L1200
S537&.400

0. \"H')l"‘

i3 Licdh.

1779 Gadl ¢

1580

1521

1522

193 "

1784 ‘ & r 7. 100

15895 E547 6. 00 SEOL 200

1546 32101 .00 12251.90

19837 LOZES. 10 17064 ,70

1582 Q7T E 00 7443060

1929 4121, 00 L4251 .40

G20 GFCJGH .00 L7759

29 iTO. Fiyat indeksleri, 1994 Suba, istanbul, 5. 16-17,

30 TCMB U5 Aylik Bilten, 1991-111, 5. 96.

31 TCME U5 Aylik Bilten, 1987-11, 5, 30.
TCMB Ug Aylik Biilten, 1587-1I1, 5. 222.

32

TCMB Biiltenleri, DIE yitliklan ve Tiirkiye 90, Ekonomik ve Sosyal Géstergeler; ITO, istanbul, 5. 53.
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3.1. Dogrusal Bigime Uygun Modeller

Uygulamanin amaci, Tiirkiye i¢in genel bir para talebi (para stogu) modeli
olusturmaktan cok, farkli matematiksel bicimlere uygun olarak olusturulacak
modellerin test edilmesi olarak belirlenmistir. Model ¢oziimlerinde TSP 7.0 paket
programu kullanilmigtir.

Degisgenler aras1 korelasyon ve kovaryanslar da dikkate almarak, adim adim
regresyon yontemi izlenmigtir.

Oncelikle, cari degerlerle calisildigi icin, zaman etkisi (trend faktorii) modele
dahil edilmigtir. Ayrica, dogrusal modeller olusturulurken Tiirkiye’de 1980-1983
askeri doneminin ozelligi ve 1987 ve 1989 secim yillari olmasi nedeniyle
uygulanan secim ekonomisi de dikkate almarak, bu yillar i¢in DW adh bir
diizenleyici degisgen olugturulmustur, Bu dénemlerin ¢ok kisa olmasi ve serinin
tamamina dagilmi§ olmasi nedeniyle, dénemler arasi yapisal farkliliklari test
etmek lizere bir yapisal amaliz uygulanamamistir, Yine de, bu dénemlerde
tahminlerin olumsuz y6nde etkileyecegi diisiiniilerek, regresyon dogrusunun bu
donemlerde kesintiye ugratilmasi, alternatif bir metod olarak benimsenmistir.
1980, 1981, 1982, 1983, 1987, 1989 verilerinin kabul edilemez veri niteli§inde
olmadiklar1 da anlasilmistir,

Ik olarak:

M; = B, + By (DBDOLY) + B, (ITOS) + B; (KURD) + B, (MBTK) + B
(TIBB) + B{T +u

modeli denenmis ve MBTK ve T degisgenlerine ait  ve 8 parametrelerine ait (t)
istatistiklerinin degerlendirilmesi sonucu bu degiggenler model dig1 birakilmigtar.




Pe TESTI VE TURKIYE ICIN BIR UYGULAMA 227

“Tablo 2: Dogrusal Model 1’e Ait Cozlimler

g
Cra PG

v, r
FETY LTIl
iR, TiER

1951 —a67, )
i 1982 -273.765 7

: 5923 34,599

sz 1 oasas zag.aa¥ 2
i
I

. 1525 —176 3430, 00
i3 . 5
[ s 1987 300, - 8532.00 193
1 1753 FRIEININ-

DIkt L LR

Denedigimiz ikinci model:

M, = B, + B; (DBDOLY) + B, (ITOS) + B3 (KURD) + B (TIBB) + u

modelidir. Bu modele iligkin sonug¢lar agagidaki gibidir, Bu c¢iktiklar
incelendiginde, model parametrelerine iligkin (t) istatistiklerinin
degerlendirilmesi sonucu, model parametrelerinin bagarili oldugu anlagilmisgtir.
Modele iligkin hata paylarinin incelenmesi sonucu, modele son agamada DW adh
degisgenin ilave edilmesine karar verilmigtir.
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Tablo 3. Dogrusal Model 2’ve Ait Coziimler |

LE /, papardent Variazle is M1

e

T-sTAT.  =-TAIL SI5.

e =

-1.2 0.07%

i, t .01

. 19. = Q.030

. GLFLITEET —&.2 763 7 0.000

TIiP®Z 0. 1978284 0.0435977 4, 3036‘!10 0. DUE
R—sguared : L r.598972 Mean of dependent war . 4E34. '-7054
fdjusted R-zgquared -0.99B715 5.D. of dependent var‘ -7903. u‘ll*
S5.£. of reqgrassion 233 2348 Sum of squared sesid . 'lEB‘IGQS.'_\?
e I F-statistic 3587.671,

0 313,797
1921 -442.143
1533 -217.713
1$33_ B52. 717
1984 219.104 7
1935 -170.594
1986 115,045
9R7 413,559 7
1963 . 43,958 ;]
1585 ~575.155 .71
1990 E56:356

Denedigimiz Ugiinci Model (NTHAT MODEL 1)

"M1 = B0 + 8 (DBDOLY) + B1 (ITOS) + B2 (KURD) + B1 (TIBB) +
83 (DW) +u

Modele iligkin ¢ikts incelendignide, énceki modelden daha -ba§ar1h oldugu
goriilmiigtit. Aynica bu modelde otokorelasyon igin Durbin Watson testi
yaptigimizda (sd.21, k=5 i¢in du=0.83 ;dl=1.96) d1<d=2.064 < (4-dl)

oldugu igin, birinci mertebeden otokorelasyonunu bulunmadig1 kabul
edilmigtir,

Parametlere igin aynn aynn t-testi uyguladifimizda (t=2.131) *tiim
parametrelerin istatistiklerinin tablo degerinden yiiksek oldugu goriillmis ve
parametlerin  hepsinin giivenilir oldugu sonucuna varnlmigtir. Ayrica
degisgenlerin grup halinde bagansim testi igin F istatistigine bagvurulmustur (F
tablo 2.90)

»
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Fhesap > Frablo

olmasi nedeniyle sabit parametre digindaki parametlerni anlamli oldugi;
sonucuna vardir. Yani Nihat model 1 de yer alan degisgenler M1 deki degisimin

% 99.9 unu bagariyla agiklamaktadir,

Tablo 4. Dogrusal Model 3 (Nihai Model Ije Ait ¢oziimler

LS /7 Depancent Variable s it
Dater a-12~1994 7 Time: 3R 10
ML ‘rangsl 1970 = 3990
Humber of - nbaamvnt:nnu 21

s TR T e ==

i

ERBESSENT RIS EE % :

B VARIABLE ~ COEFFICI T-HG¥AT. 2-Thrll
 ERE EEERES SR == === < mammitoo
! . c -807 ~3.4720798 L 0,003
- QEDOLY GL0956357 2. 70321021 0,000
k L 1T08 0, 56063378 l) tllﬁ‘?uif‘t' B3, BAROETY a.

U, =7 0TS " LB 6&TILE L QWi
} TIBR 0.2B45717 7. 868234685 1,00
i v W ~618.01925 —&.1113983 0
Lh—-squa\ ed’ 0.999705 sean of dependent vay 4238 .900
Adjusted i-squared G.r7s07 3.0, of dependent var 2903, 545
'g.E. of regressicn 156,56188 Sum of squared’ 1amd 3T L5
l]]l.;\'blh*-lw‘atsol‘. stat 2.064217 l—stats( tic 1018328
ing likalihood ~182.3%49 . :
i s .

¢
! [ BaBE, Tb4
I

-pDiITDE' . i, L1 E
LEL,TIRE 0L 0NLTET
| BEDOLY , DEDOLY 7. 7|nann

DERALY, hURD
FDBRALY, D' &
1708, KURD ~OL DL ESS
A1TOS, DN - . Ve L1403
‘;UHD Trow 0L O1u9E7
ETqu TIBE : L, O0GB3A
¥

L

KIS i

TResidual

£, BRLOLY

[SANTIE 7. ?b“&9°
oy 10, 1BGS3
LRLULY, 1TDS 2, BaD-07
DEBOLY, TLRE ’ 0, QQoEt
Tfug, [TOS 0, G002y
VT0S, TLiEs . 1. 0

UKD, KUY : -0, 29975
KURD, DW . 704020
VTER, DY . R =L %

phg

(970 114,898 as.

£ 3 !
': * 3 {197y 7R.2030  43.68B0 —3@_bbxu
[ N SO T L1773, a7 143% . 58
i * : | 1973 @R.1991  Gy.anas 3
* : i 1974 <0.47439  BO, 6970 .
* : | a9vs  7.260ad 117,637 110,399
- | H | 1978 9%, BEGY 1m0 38R0 POs.2BE
tf § i 1R -G . Ansl RORL LR BR1.734
Al H | 1978 ~246.661 283.395  $530.256
| * H | 1999 74 .773R 47,700 395.987
[ H COLoae 63.8%y FRE.SY ARY L HED
i H 1 ywB1 -209.0328 10y, 30" {201.13
x| H i 1%aR ~197,2937 Q7 DG 14R6.B7
[ T | 1983 - B7.4770° POBI, 90 149648
tos w1 1984 . A02. 671 Tpt o, B144.93
H 15985 . :A577. 5:] 't
i - - 121984 ; 357, HEGR.LEE
- s ot 1) 1997 1 2iL. oB4T0. 76 ¢
- : 1.1980 =7~ ; 11319.0
* I : | 1989 -{0s.082 :
L 1990 52,
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3.2. Logaritmik bigime uygun modeller

Alternatif olarak M1 para stogu tam logaritmik bigimde ele alinmis ve log-
dogrusal bi¢im uygulanmustir.

Adim adim regersoyn uygulamasinimn ilk adim
Log Ml=Log B3+ B8y Log T + B, Log TIBB + u

modeli denenmig, parametreleri bagarili bulunmugtur,

Tablo 5. Logaritmik Model 1 ¢ Ait Coziimler

Yukaridaki ¢tkiida Log T=LT; Log TIBB=LTIBB olarak ifade edilmistir.

Modelin genisletimesinin daha uygun olabilecegi dﬁgiiniilerek. ikinci bir
logaritmik model denenmistir.

Log Ml=Log By+ B; Log T + B, Log TIBB + §; Log MBTK + u

Bu ikinci modele iligkin ¢iktilar incelendiginde, degiggenleri itibarryle
dogrusal modele daha yalun bir modeldir. Uzeride ¢aligtlan bu iki numarali
logaritmik model nihai model 2 olarak adlandirilmistir.

“LMI=Log o+ B; LT + 8, LTIBB + ; LMBTK + u

Bu modele iligskin bulgu degerlendirmeler soyledir:
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Tablo 6. Logaritmik Model 2 (Nihai Model II} ye Ati Céziimler

LS ¢/ Dependent Warijable is LML

Date: 4-128-19%94 / Tiser l2:128-

SMFL range: 19790 - 1954

Murmber of observations: 21 - -7y

C o 1.1375774 L 0.1999524 7. 4845657 o, QG0

SOLT T 0.31210B1 < 0.1144454 2.7270521 “0.014 r]
LTIEB - 7. 0.4087BES 0 0,0929341 4.3771074 Q.00 -
LHETK - T 0.4126605 - 0.15820353 2.46337961 0.017
- R-squared . ... 7 0.995073 ;' Mean of dependent var  6.&60USS&.
adjusted R~squared . - 0.,994203- - S5.D. of dependent var 2.127937""
3.E. of regression 0.15201 6 Sum pf zovzred rezid D 4LEERT
Durtin-Watsoen stat G e85 CH0 L4y
=N

LT,LT 0,013093
LT,LMETH - —0.5120me
LTISE,LEETE - —0.014132

1989 ~0.08534¢ 9.89125  9.96558
1. 2676

i { { 4
| * i ES
t * Lo 197R —6.,00225 . 3
T : Pow 1 1 1973 0.04276 4. 5
= : * : 1 1974 0.08771 &, 351
! : % ! : I 1975 —0J.1Z812 &4, 76743
R : 1 : | 1974 -03.E2B437 5.¢ =
B e e e i Bt B S Bt s s Se Eaor o e
} i | : b 1978 ~0.14351  S5,547%5
St : 1 : I 1879 0.03671 6&.16723
i : ot : * | 1980 O.27224 &£.58G4LLE
A : ) : # | 1931 ©,20757 &.99512
! : i ¥y 1 19€2 0.10770 7.26%a2
< : 1 o | 1982 @.15878 7.65200
i 1 1 * 1 { 1984 0.1P917 7.90286 7.&73L9
1 : | o : | 1925 0.03%40 ©6.13760 B.05799
i 3 * ! Ty ) 1926 —-0.07%71 2.52622 B.&&195
i A *1 : . 1987 -0.02581 9.06906 9.09486
L. % 1 : ! 1922 -0.24248 9.33358 9.57&05
e : !
1 o 1

1990 - 0.6B6F7 10,3565 1€
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iki notu nihai modelin parametreleri teker teker incelendiginde (%35 haat, 17
sd igin t=2.11) tiim parametrelere iligkin (t) istatistiklerinin tablo degerinden
bityiik oldugu goriiliir, dolayisiyle tiim parametler ayri ayri bagarilh bulunr.
Ayrica, tiim parametrelerin bir grup halinde testi F istatistigi yardimiyla yapilir
ve“c sabit parametre digindaki degisgenlere ait parametrelerin grup halinde
bagartll olduklari, modelin M1 serisindeki (yillik) degisimlerin % 99. 5 ini
actkyadigi kabul edilir.

Ancak modeldeki birinci mertebeden otokorelasyon bulunup bulunmadigin
anlamak i¢in Durbin Watson testi uygulandigmda:

dl = 1.026 ve du = 1.669 olarak bulunmugtur33,

d hesap < d tablo olmas: nedeniyle modelde birinci mertebeden pozitif
otokorelasyonun varligs kabul edilmisgtir.

Bu model Pe testi igin kabul edilebilir nitelikte olmasina ragmen, tahmin i¢in
kullanilacak modellerde otokorelasyonun giderilmesi gerektigi acikcga
goriilmektedir,

Modeldeki otokorelasyonun giderilmesi igin "Thail Nagar istatistifine bag
vurularak otokorelasyon katsayisi (p) 0.72 olarak tahmin edilip gerekli
déniigiimler yapilarak DUM! ; DLT, DLTIBB; DLMBTK degisgenleri hesap
edilmigtir,34,

Hesaplanan yeni degisgenler yardimiyla Nihai model 3 g¢éziilmiis ve
otokorelasyonun giderildigi goriilmiigtiir, Ancak Nihai model3 Pe testi igin
kullamlaniamaktadir. Ciinkii bu testin uygulanablhnem icin bagiml deglggemn
her iki seride de aym tamma sahip olmasi gerckmektedir.

Eger testler sonucu logaritmik bigimin gegerli oldugu kabul edilirse gelecek
tahminleri igin Nihai model 3 kullanilmalidur.

33 Mehmet Geneeli, a.ge., 5. 509-511, 595,
34 Gujarati “*Econometrics™, 5. 392,
Thail Nagar istatistigi:
~_n?(l-d/)+ K2

- w2 k>
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Tablo 7. Logaritmik Model 3 (Nihai Model ITT) e Ait Coziimler

ted R-sguared 0.%85474
of vegvression OL117LiA

s Tubelgrond 1

TAaAET
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3.3. Modellerin Pe testi vasitasiyla kargilastiriimasi

Bu amagla, kabul edilen modellerden dogrusal kaliba uygun olan MI.
Logoritmik kaliba uygun olan M2 olarak kabul edilmigtir.

Ml:Ml =8+ BDBDOLY + 8 ITOS +8 KURD+ 8 TIBB +5 DW +u
M2:LMl=Log@ +@ LT+ @LTIBB + @ LMBTK +u -

Pe testi uygulamak igin Gauss Newton regresyon degisgenleri ve llgili
modeller gtyle tamumlanmigtir: ’

Yt - ;(t Z;Etb + a(Z\t - log ;{\t) + hata payl1 )
logY - Zic + d(x; - expgt) + hata pay1

Bu modellerde Y bagimli deZiggenin gercek degerlerini x birinci model
yardimiyla elde edilen taimmin degerlerini X birinci modelin bagimsiz degisgen
matrisini, z ikinci modelden elde edilen logaritmik tahminleri, 7Z ise ikinci
modelin bagimsiz degiggen matrisini ifade etmektedir.

Ayrica yeni regresyon denklemleri ¢bziimiinde agagidaki doniimiigiimler
yapilmustir;

Y;-x =K

% - log < = hhl
Tog Yi-2=S$
;(t—exp/z\t:hhz
Qt—logft:hhS

MI modeli igin x mutlak deger ve cebirsel deger olarak iki sekilde ifade
edilerek ¢oziim yapilmigtir.

Model ¢oziimlerinde X ve Z bagimsiz degiggenler matrisleri igin bulunan
parametreler:

(1-a)B=bve{(l-d)@=c
seklindedir.
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Tablo 9 Pe Testi Igin 1. Model

1

w
£

4
y'-

]
[
L

v

J

—0.B55308
153, G274
roin-Matsa t 2.229314
T Litalihas —131.2438

LU = £ =

I o

| : 1 1771 -8,

1 H #1 H Loag7d —17.535% 24 z
] H ! * H P 172 71,8538 22,1990 37,5374
I H [ 4 H 1 1374 SG.E757% —0047450 -51,055%3
' : [ : 1 1975 533.58779  7.23030 -44.43732
| H * H 1 1974 -5.94838 -25,.8937 43,9034
| : * H I 1977 -33.3111 —82.4359 —48.7737
l 4 1 1 H | 1972 -175.319 —23%5.5851 —51.350y
t 3 i * H i 1979 B84%.3328 71.7732 —-12.=

1 H t * H T E9E0 A&.42583 53,9904 —12.355353
! * H | H I 1330y —-209.370 259 832 -1.45613%
| ! €1 H | L9922 =24.9773 ~19.295%  5.463334%
1 : | L 1 1983 98.3282 87.4757

¢ ' i : £ | 1984 204,333 302.571

£ 3 | H] 1 585 -la4h.7a7 —197.534  7.2184
1 L4 H T H | 19845 —-203.741 —191.155 12.24461
! 4 1 EI L 19z7 183,473 21i.%4%4 22,0711
§ 4 + H 1 1983 F.17%01 —7.48047 —15.85%5
) H t : 1

I 1 1
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Tablo 10. Pe Testi ‘igin‘Z. Model

L3 #¢ Dependsnt Yariabie is
Cate: L-12-1%74 / Tim=z: 1&:47
-

SHFL vanga: 17700 - i3

- .. . i reiey 135.535%
7 Sun of squared resid 352429, %
F-sktatistic

S.E.
Lurbra—W
[

DEDULY ,DEDOLY
DRDOLY , KURD
DEROLY, DU
ITGE.IT53
1TC3, TIEE

q7Is AT LI

1810 32.1%71

—t}a 5

: : I 127
: : * : I 1974  6.BRS90 —0.47440 —7,30029
i : - : I 1975 ©0.11B66 7.24020 7.1P164
| . * : | 1976 —48.0346 -55.8537 ~7.81910
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Tablo 11. Pe Testi Igin 3. Model
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1 Nolu modelde; hhl adii degisgene ait parametre (a) olarak kabul edilirse
Dogrusal Yapidaki Model icin test: '

Ho:a=0 t_ﬁ_a

=1.3855

a

Hl:a=0
thesap < tplo oldugu igin

Dogrusal Modelin Para Stogu'nmu agiklamakta bagarili oldugu, hatalarm
logaritmik bigimden bagimsiz oldugu anlagilmaktadir. 2 Nolu model de 1 nolu
model gibi Dogrusal Bicimin testi i¢in denenmigtir. Burada lih3 serisi
hesaplanirken tahminler serisinin logaritmalar1 ahndiktan sonra cebirsel isaretler
de dikkate alimarak diizeltme yapilmigtir. -

Ho:a=0
Hl:a=0

Hipotezleri test edildiginde t hesap (= 0.779) < t tablo oldugundan Ho
hipotezi kabul edilir; yani, dogrusal modelin bagarili oldugu kabul edilir.

.3 Nolu model Logaritmik bigim igin test edilmelidir. Ancak bu test sonucu
kargilagtirma tamamlanmig olur. Sadece dogrusal modelin test edilip yeterli
bulunmasi, logaritmik modelin yetersizligini gostermeye yetmez. Logaritmik
modelin testi:

Ho:d=0
Hl:d=0

t tablo degeri (16 serbestlik derecesi ve % 5 hata ile) 2.12 olarak bulunur,
thesap > lablo oldugu icin d # O geklindeki alternatif hipotez kabul edilir. Yani

logaritmik bicimin para stogunu agiklamada yetersiz kaldigi, hata paylarimin

dogrusal bigime bagli olarak degistigi, bu nedenle de logaritmik bigimin bagarili
kabul edilmemesi gerektigi sonucuna varilir,

Yapilan testlerden elde edilen genel sonug Tirkiye'de 1970 - 1990 y111af1
arasinda gerceklesen (yilhk) para stogu (M1) de meydana gelen degisimler
dogrusal bicim ile agiklanabilmektedir.

Pe testinde, bizi farkli iki modelin karsilagtirilmasi ilgilendirmektedir ve
testin amac1 hesaplanan a ve d parametrelerinin irdelenmesidir. Bu nedenle,
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model yorumlari, sadece bu yonleriyle dikkate almmglardm.ncak dikkati geken
noktalardan biri de diiz-itilmig R2 nin serbestlik derecesi ve R? ye baglh olarak
negatif gikabilmesidir33-36-37, '

Boylece farkl bi¢imdeki modellerin mukayesesini miimkiin kilan Pe testinin
uygulanabilir oldugu da anlagilmistir.
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