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FONKSIYONEL BICIM SORUNU

Fahamet AKIN®

1. GIRIS

Tktisadi degiskenler arasindaki iliski, gofu zaman dogrusal bir fonksiyon
bicimi ile agiklanamayacak kadar karmagiktir. Bu nedenle, dogrusal bir regres-
yon miodeli her zaman degigkenler arasindaki iligkiyi yeteri kadar agiklayama-
maktadir.

iktisat teorisi, belirli bir degisken ¢ifti arasindaki iligkinin dogrusal ol-
'mayan bir bicimle temsil edilebilecegini 6ngdrebilir. Ornegin, toplam maliyet ile
iiretim arasindaki iligki incelendiginde, belirli bir noktadan sonra iiretim miktari-
nin iki katina gtkmasimin toplam maliyetin de iki katina ¢ikmasi ile sonuglanma-
dip goriiliir.

Giivenilir teorik gostergelerin bulunmamasi halinde dagihm diyagraminin
incelenmesi, dogrusal bir iliski uydurmaya ¢alismanin uygun diigmeyecegini gos-
terebilir. Boyle bir durumda dogrusal olmayan iligkileri belli bir modele uydur-
maya calismada iki yaklagim vardir!. Birincisi, verilere dogrudan dogruya uygun
dogrusal olmayan bir iliski uydurmak, ikincisi de degiskenlerin timiinii veya ba-
zilarini bir déniisiime ugratarak dogrusallagtirilmig degigkenler arasindaki iligki-
nin dogrusal bir bigime yaklagimini saglamaktir.

Dogrusal olmayan iligkiler igin birinci yaklagim, daha &nce bir doniistiir-
meye gitmeden orijinal verilerin dogrudan dogruya dogrusal olmayan bir fonk-
siyon bi¢imine uydurulmasidir. Ancak en basit dogrusal olmayan bigimlerde bile

*  Ogr. Gor. Dr; H. U. Iktisati ve Idari Bilimler Fakiiltesi.
1 Johnston (1984, s. 61).
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OEKK veya Maksimum Olabilirlilik gibi standart yontcrnlcr copu kez son derece
karmagik, hatta ¢bziimsiiz esitlikleri ortaya gikarir. Ornegin,

= Bo. lei + u; iligkisine OEKK yontemi uygulanarak,

Y. B = po. 3 82N

Bo.2 Y. Xilei_l =Bt 2X; 3 Blzxi_I

scklinde normal denklem elde edilir. Sozkonusu dogrusal olmayan regresyon
modelinin parametreleri iterasyon islemlerine dayalt gesitli dogrusal olmayan
yontemlerle tahmin edilebilir?.

Bu caliymada, ikinci yaklagim iizerinde durularak fonksiyonel bigim so-
runlan ele alinmaktadir. -

2. FONKSIYONEL BICIMLER VE DEGISKEN DONUSUMU

Ekonometrik aragtirmalarda, ekonometrisyen a priori bilgiler ve dagihm
diyagramina gore clindeki orijinal verilere en uygun fonksiyonel bir bigim uydur-
ma gabasi i¢indedir. Dogrusal ve dogrusal olmayan fonksiyonel bigimler arasin-
dan en uygun sec¢imi yapmada dikkat edilecek nokta, gerek model kurmada ge-
rekse yapilabilecek matematiksel hesaplarda kolaylik saglayacak modeli segmek-
tir. Gergek diinyada dogrusal olmayan iligkiler olsa bile, bunun ne tiir bir dogru-
salsizhik oldugunun gofu kez belirlenememesinden dolayr ¢ok sayida alternatifler
icinden rasgele dogrusal olmayan bir bigim segmek yerine dogrusal olmayan bi-
¢ime dogrusal bir bigimle yaklagma yoluna gidilmesi daha savunulur bir go-
riigtiir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler doniistiirillerek dogrusal olmayan iligkiler
dogrusal hale getirilebilir. Logaritmalari ve tersleri alinarak doniisiime ugratilan

 gesitli dogrusal olmayan iligkilere birkag 6rnek goyle verilebilir3;

Yi=Bo + B1 X; + B2 X2

seklinde gosterilebilen parabolik bigim, maliyet fonksiyonu ve titketim fonksiyo-
nu gibi bazi galismalarda kullanilmaktadur.

i Xj
Yi =Bo-B1”?! ve Y= B+ By.logX;

2 Akin (1988).
3 Ertek (1978, s. 107-12).
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fonksiyonlar: yari logaritmik bigim seklindedir. X ve Y degiskenleri ile ilgili veri-
lerden biri aritmetik seri, digeri geometrik seri ozelhgml tasidiginda yan logarit-
mik bigimin kullamlma51 daha uygundur. :

Y; =Bo-Bi1 Xi fonksiyonunun logaritmasi alindiginda,
log Y; = log By + X log By
denklemi elde edilir. Burada,

= !OgYi!- ﬁO’ = IOgBD, Bl‘ = lOgBl
olarak alinirsa fonksiyon
Y =B +P1 X
sekline - doniisiir.

" Y; nin milli geliri, X; nin zamam belirttigi bir ¢calismada B; = (1 + 1)
seklinde yazildiinda, fonksiyon, ‘

¥i— Bg(l+ i

seklini alir ve r degiskeni milli gelirdeki bityiime hizini verir.

Cift logaritmik bigim olarak Y; = g .. XiBI fonksiyonunun logaritmasi
alindiginda log Y; = logBy + By . logX; denklemi bulunur. X ve Y degiskenleri
ile ilgili veriler geometrik seriler 6zelligini tagidifinda ¢ift logaritmik bigim kulla-
mlmaktadir. B; parametresi Y nin X e gore elastikiyetini belirler. Ulkelerde milli
gelirin bilyiimesinin devletin cari masraflarini nasil etkiledigi konusunda yapilan
bir capraz kesit galigmasinda, kisi bagma diigen milli gelir ile kisi bagina diigen
cari devlet masraflar1 arasindaki iligki, ¢ift logaritmik bigimle bulunmaya ¢a-
hgilirsa kisi bagina milli gelir arttikga kisi bagina masrafiar da artmakta, fakat
devletin cari masraflarindaki artis hizi daha yiiksek olmaktadir. Cobb-Douglas
tiirit bir dretim fonksiyonu ¢ift logaritmik bicime érnek verilebilir.

Y = (Bo + B1X)™ :
i< Pr-Bu+ XL,
Yi= (Bot Py ¥ X))
seklindeki fonksiyonlarm parametrélerini tahmin edebilm'ek i§in Y = WY

seklinde degisken doniigiimii yapmak gerckir. Boylece dogrusal veya parabolik
bir bigim elde edilebilir.
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3. FONKSIYONEL BICIiM SORUNLARI VE ONERILEN
COZUMLER

Dogrusal olmayan iligkilerin dogrudan orijinal verilere dogrusal olmayan
fonksiyonel bigimler uydurularak tahmin edilebilmesi ¢ok karmagik hesapla-
malari igerir. Fakat polinomlarin veya sabit elastikiyetli iligkilerin genel bigimle-
ri, parametre tahminlerinden once verilerde uygun doniistiirmeler yapilarak
OEKK yontemi ile kolaylikla tahmin edilebilir.

Dogrusal olmayan iliskileri dogrusal bir bigime uydurmak igin yapilan do-
niistiirmelerde bir takim sorunlarla kargilasiimaktadir. Bu sorunlardan birincisi;
' yapilan doniigimlerin dogrusal yontemlerin bazi temel varsayimlarim ihlal ede-
bilmesidir. Logaritmik doniistiirmelerle elde edilen dogrusal bigimlerin paramet-
re tahminleri egilimli sonuglar verebilmektedir®. Ornegin,

Yi=ﬁg.Xli31.X2iBz.c"i

tiretim modelinin parametrelerini tahmin etmek i¢in logaritmik ddniigtiirme ya-
pilarak model, asagidaki gibi dogrusal bigime sokulur.

log Y; = log By + By .log Xy; + B, . log Xy
burada,
Y =logY;, Bo =logBy, Xy =logXy;, Xy = log Xy
olsun.

Y; =B + B1-Xy + B,. Xai

seklindeki doniistiiriilmily dogrusal modelde B, ve B, tahminleri egilimsizdir.
E(B1) = B1, E(B2) = Bz dir. Ote yandan E(By") = By" seklinde By egilimsiz
olmasina ragmen logaritmik doniistiirme B, kesmesinin egilimli fakat tutarh bir
tahminini vermektedir. §

Bo = log Bo oldugundan antilogu alindiginda, By = B0’ bulunup. By icin
onerilen tahmin By = B0 seklinde olacaktir. Ancak E(By) = 130' olmasina
ragr?en, Bo, Bo 1 egilimsiz bir tahmin edicisi degildir, yani E(Bg) = cE(B0’) =
eP0" = By. Fakat n — w olurken egilim ve varians sifira dogru gitmektedir, yani
Bo tutarhdr. ;

- Cogu iktisadi uygulamalarda clastikiyete Gnem verilirken doniigtiiriilmis
sabit kesme ciddi bir sorun olarak griilmez. ¢ 3

4 Kelejian ve Oates (1974, s. 97-8).
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Ikinci sorun; dogrusal olmayan regresyon modelinde varsayilan garpimsal
hata teriminin doniigiimestabi tutulmus dogrusal regresyon modelinde toplamsal
hata terimi verebilmesidir. Doniistiiriilmiis modelde toplamsal hata teriminin
beklenen degeri sifir sonucunu vermez’. Ote yandan varsayilan toplamsal hata
terimli dogrusal olmayan regresyon modeli dogrusal modele doniistiriildiigiinde,
uydurulan model dogrusal ana kiitle regresyon fonksiyonunu temsil etmez.

Bir degiskenin kosullu beklenen degerinin diger degiskenlerin degerleri ile
dogrusal olmayan bir bigimde degistifini kuramsal ve/veya deneysel nedenlere
dayanarak belirten U bigiminde maliyet fonksiyonu, Engel egrisi, Cobb-Douglas
tiretim fonksiyonu gibi birgok konu vardir. Kosullu degiskenlerin doniigtiiriillme
olanag, dogrusal regresyona bir esneklik vermektedir.

Ikinci sorunu agiklamak ve goziimler getirmek igin,
(3.1) Y = gg. XP1

seklinde fonksiyon ele alinsin. Bu fonksiyon degigken doniigimii ile dogrusal bir
bigimde soyle yazilabilir:

32 logY = logBy + BlogX

~ (3.1) nolu fonksiyonda By . xB1 y nin ana kitle regresyon fonksiyonu
olarak varsayilirsa, (3.2) nolu fonksiyon da, (logBg) + BilogX, log Y nin ana
kiitle regresyon fonksiyonu olmayacaktir, yani E(Y/X) = Bg . XP1 esitligi,
E(logY/X) = (logBy) + PBjlogX denklemini ifade etmez®. Dogrusal olmayan
fonksiyonlar igin fonksiyonun beklenen degeri, beklenen degerin fonksiyonu
degildir. Gergekten de bir rassal degiskenin logaritmasinin beklenen degeri, ras-
sal degiskenin beklenen degerinin logaritmasindan daha az oldugu (rassal
degisken sifir variansa sahip olmadikga, *daha az’ duruma esit olur), E(log Y/X)
< log E(Y/X) seklinde gosterilebilir. Bu logaritmik fonksiyonun konkavliginin
bir sonucudur. Beklenen degeri E(Y) olan ve daima pozitif degerler alan bir ras-
sal degisken Y olsun, Y" = logY ile gosterilsin. Y= E(Y) noktasinda Y* = logY
icin teget dogrusu alma yeni bir rassal degigkeni belirler;

Z = log E(Y) + [/E(Y)].[Y - E(Y)]
Z, Y nin dogrusal bir fonksiyonu oldugu siirece,
E(Z) = log E(Y) + [I/E(Y)] . [Y - E(Y)] = log E(Y)

oldugu kolaylikla goriiliir.

5 Koutsoyiannis (1978, s. 134-37).
6 Goldberger (1968, s. 119-22).
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Logaritmik fonksiyonun konkavligz kargisinda teget dogrusu, teget ahna::
nokta digindaki her yerde logaritmik fonksiyonun istiinde kalir’. Bu yiizden Y',
Y = E(Y) oldugu nokta disinda Z den daima azdrr;

Y < Zise, E(Y) < E(Z) = logE(Y) dir.

Gift logaritmik fonksiyonlar igin carpimsal hata terimi spesifikasyonun
toplamsal hata terimi spesifikasyonu {izerine baz: avantajlan oldugu soylenebilir.

(33) Y =po. %P1+ u

seklinde toplamsal hata terimli dogrusal olmayan regresyon modeli ele ahnsin.

Burada u, X den bagimsiz olarak dagilmg sifir ortalamali bir hata terimidir. (3.3)
nolu ifadenin kosullu beklenen degeri, '

E(Y/X) = BoXP! + EwX) = poXP! dir.

ﬂoxﬂl, Y l.mx ana kiitle regresyon fonksiyonudur. (3.3) nolu ifadenin logaritmast
ahnirsa, Y = logY = log (BoXB! + u) olur ve bu ifade, Y* n dogrusal ana
kiitle regresyon fonksiyonunu vermez. Ciinkii,

log(BoXPL+ v) = (logBo) + BrlogX + log(u).

Alternatif olarak hata teriminin :ﬁodele carpimsal olarak girdigi bagka bir
spesifikasyon ele alinsin,

(34) ) Y = gy. %P1 ¢

burada ¢, X den bagimsiz olarak dagilnms, ortalamasi 1 olan carpimsal hata teri-
midir. (3.4) nolu ifadenin kosullu beklenen degeri, !

E(Y/X) = poXP1 . E(e/X) = BoXPL. E(e) = g, . XxP1

olur. BGXBI,_Y nin ana kiitle regresyon fonksiyonudur. (3.4) nolu ifadenin loga-
ritmast almirsa, Y* = logY = (logBo) + BylogX + (log ¢) elde edilir. Burada
log e, € gibi X den ve logX den bagimsizdir. Ancak log & nin beklenen degeri sifir
deildir. ¢ hata terimi, log-normal dagildiginda, E(log ¢) = —1/Var (log &) oldugu
gosterilebilir®. Konkavlik konusu, E(log ¢) < logE(e)

! = logl = 0 sonucunu ve-
rir,

7 Draper ve Smith (1966, s. 295-98).
8  Goldberger(1968).
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“ logY = (logBg) + B1 . logX + (log ¢) modeli, dogrusal regresyon igin
uygun degildir. Dogrusal regresyon icin uygun bir bigim sdyle yazilabilir?;

= logY = (logBo) + BylogX + [(log ) - E (log )].

Burada,
a = (log Bo) + E(loge), X = logX, ¢ = [(loge)-E (log )]

olursa,

Y =a+BX +¢
seklinde yeni dogrusal regresyon elde edilir. E(e") = E [(loge) - E (log €)] = 0
oldugu siirece ¢, sifir beklenen degere sahip, X* den bagimsiz (loge, X dan ba-
gimsiz oldugu siirece) bir hata terimi olur. Boylece Y igin dogrusal ana kitle
regresyon fonksiyonu elde edilir, yani

E(Y/X)=a+pX

Ugiincii sorun, garpmisa] hata terimi spesifikasyonu ile ilgilidir. Carpimsal
hata terimi spesifikasyonunda sadece Y nin kogullu beklenen degerinin degil, ay-
rica kogullu variansinin da X ile degistigi gorillmektedir. Bunu agiklamak igin,

Y = Bp.XP1 ¢ ifadesinden E(Y/X) = By . XP1
ifadesi gikarilsin. Bu gikarim iglemi sonucu,
Y -E(Y/X) = 8. XPl (e-1) = E(Y/X). (e~ 1)

elde edilir. Daha sonra bu ifadenin karesi ahnarak X iizerine kosullu beklenen
degeri, -

E '{[Y'_— E(Y/X)[¥X} = E2(Y/X) .E [(e - )¥X] = EXY/X) .02

elde edilir. ¢ ¢ nin variansidir. ¢ nin X den bagimsiz oldugu varsaylldif siirece
o?, tiim X ler igin aymdir. Bu duruma gore, Y nin kosullu variansi Y nin kosuilu
beklenen degerinin karesi ile orantili olan X ile degisecektir. Y nin kogullu dag-
hmlar: kargisinda bu heteroskadastisiti, garpimsal hata terimi spesifikasyonunun
rassal bir etkisiyle olusgabilir.

Goriildiigi gibi, ana kiitle regresyon fonksiyonu igin uygun olan ¢ift loga-
ritmik bigimle ilgili deneysel calismalarda arastirmaci, kosullu variansin sistema-

9 Goldberger (1968, s. 120).
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tik bir degisimi ile kargilagir. Ornegin, yiiksek gelir gruplarinin bir mal iizerine
harcamalarindaki degisimi, disiik gelir gruplanina oranla daha genigtir.

Y" = logY nin kosullu vanansmm tim X ler igin aym oldugu varsayil-
difandan,

E{[Y -EQY'/X)PX} = E€ X)) = EED)

yazllabxhr Kisaca, donigtiiriilmiis dogrusal ana kiitle regresyon fonks:yonunun
(E (Y'/X")), tahmin edilen parametreleri, orijinal dogrusal olmayan ana kiitle
regresyon fonksiyonunun (E (Y/X)), parametrelerini temsil edecegi soylenebilir.

iktisat teorisi veya dagilim diyagram degiskenler arasindaki iliskinin dog-
rusal olmayan bir iligki oldugunu ileri siirdijgiinde hangi fonksiyonel bigimin kul-
lanilmas: gerektigi sorunu ortaya gikar. Bu durumda sorun, tahmin teknigi ile il-
glh degildir. Arastirmaci, alternatif dogrusal olmayan bigimler arasindan hangisi-
nin en uygun oldugunu bilmek istemektedir. Bir degiskenin alternatif tammlar
oldugunda, ampirik olarak onun uygun tanimi, regresyonlarin kalintilarinin kare-
leri toplamn incelenerek elde edilebilir. Tahmin edilen parametre ve degisken

sayis;, aym oldugu sirece kalntilarin kareleri toplami, farkh denklemlerde
kargilagtirilabilir.

Sikhikla karsilagilan dordiincii sorun; dogrusal regresyon ve lorgaritmik
dogrusal regresyon arasinda secim yapmadir'®. Asagidaki gibi iki alternatif fonk-
siyonel bigim varsayilsin,

Il

Yi Bo + B1Xy + BaXy + uyy

logYy = ap + Xy + axXy + uy
Bu durumda aragtirmacy, iki denkleme de bagzmh degiskenlerin farkh olmasmn-
dan dolayi, kahntilarin kareleri toplaminm minimum kuralm kullanarak iki al-
ternatif fonksiyonel bigim arasindan segim yapamaz. Olgekleme faktoril ile soru-
nun kay'nagma inilebilir. Y nin variansi, Y nin olgiim birimleri ile degisir, fakat
log Y nin varians: degismez. Ciinkii log ¢ . Y = loge + logY dir, ilave bir sabit
- varians1 degistirmez. Olgiim birimlerinin uygun bir secimi ile bir denklemin ka-
lintilarinin kareleri toplami diger denkleminkinden daha kiigitk olabilmesinden
. dolay1, kalintilanin kareleri toplaminin dogrudan bir karsllaStlrmam anlams:zdir

Y nin variansinin 6l¢iim birimleri ile degismedigi bir sekilde Y dcg1§kemm
standardize ederck bu iki denklem genel bir duruma getirilebilir. Y™ ve log Y
degiskenlerinin aym duruma getirildigi bir Jakobian doniigiimi: yapilirsa kahnt-
larin karcleri toplamn dogrudan dogruya kargilagtirilabilir!!,

10 Raove Mlller (1971).
11 Boxve Cox (1964).:
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Kalintilarin kareleri toplammin kargilagtirmasina izin veren bir Y do-
niigiimit agagidaki gibi agiklanabilir;

Y, =c.Y, burada c = (antilog 3 log Y/N)~ ! dir.

c sabiti, Y nin geometrik ortalamasinin tersidir. Geometrik ortalamasi ile Y yi
standardize ederek ve standartlastirilmig degeri Y ile tanimlayarak iki denklem
Y" cinsinden tekrar asagidaki gibi soyle yazilabilir,

*

Y, o |30' + Bl' cXpe + |32- <Xy + ult-

logYy = ap + a1 - Xy +ap . Xy + uy

Boylece yeniden belirlenen iki denklemin kalintilarimin kareleri toplami dogru-
dan dogruya karsilagtirilabilir oldugundan uygun fonksiyonel bigim olarak kalin-
tilarin karelerinin toplammin minimumunu veren fonksiyonel bigim segilir.

Aragtirmaci, bu iki fonksiyonel bigimin kalintilarinin kareleri toplami ara-
sindaki farkin anlamli olup olmadifim gérmek igin parametrik olmayan bir test
kullanabilir. Bu test,

22
N = 1t

2 % ey

Burada, X eh‘z ve % 321‘? , tahmin edilen denklemlerdeki kalintilarin kareleri
toplamudur. d istatistigi, bir serbestlik dereceli bir x* dagilim izler. Hesaplanan d
degeri, secilen kritik degeri agarsa, iki denklemin ampirik olarak esit oldugu bog
hipotez red edilir.

Dogrusal ve logaritmik dogrusal bigimler arasinda se¢im konusunda bir-
gok testler vardir. Hesaplama yoniinden en kolay testler, Box-Cox testi, BM testi
ve PE testidir'?. Bu ii¢ testin diginda dogrusal ve logaritmik dogrusal modeller
icin Lagrange carpam testleri, W testi, Andrews testi gibi bagka testler de var-
dir!3,

4. UYGULAMA

Ugiincii baliimdeki agiklamalara dayanarak iki alternatif fonksiyonel bi-
¢im arasindan en uygununu se¢me konusunda bir aragtirma yapmak amaciyla

12 Maddala (1988, s. 177-80).
13 Godfrey ve Wickens (1981, s. 487-96).
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1970-1987 yillar1 arasinda 1968 fiyatlariyla Kamu Imalat Sanayii verileri ele alin-
mugtir, Sézkonusu veriler Tablo 1’de sunulmustur. s

Tablo: 1

Kamu imalat Sanayii Verileri (1968 Fiyatlan [le)

Yillar Q ! K L
1970 13160.70 6696.400 ; 185444.0
1971 15170.90 8299.400 198264.0
1972 12258.60 10901.20 212371.0
1973 12795.80 12961.70 217456.0

. 1974 15398.70 15077.10 228891.0
1975 14321.60 19233.20 247666.0
1976 12895.20 : 23097.90 255599.0

1977 15792.90 27556.40 2820300
1978 14140.90 30412.30 282357.0
1979 12164.80 34559.70 294013.0
1980 15364.40 39008.40 287189.0
1981 20246.00 42742.90 2714740
1982 20822.30 4544850 265859.0
1983 20800.50 47179.30 278903.0
1984 17748.60 47453.80 279164.0
1985 19954.70 49177.80 276019.0
1986 27949.10 50594.10 2705940
1987 22919.00 - 51398.70 267821.0

Kaynak:

Tablodaki veriler, DIE, Yillik imalat Sanayii istatistikleri (gesitli yillar) ile TUSIAD op.

Ciltten yararlanilarak hazirlanrmigtr.

B (I_z’TEtim) bafimli degisken, K (Sabit Sermaye Stogu) ve L (Isgiicii) ba-
gimsiz deisken olmak iizere, Kamu imalat Sanayii verilerine gesitli fonksiyonel

bigimler uydurulmaya caligilmistir. istatistiki olarak anlamls sonug veren denk-
lemler soyledir;

Q
Q/K

B0+BlK+U
Bo+By.LKK +u
logQ = logap + oy .logK + u

log(Q/K) = log ag + @ . log (L/K) + u.

Anlamh sonug veren denklemler arasindan,

4.1
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seklinde dogrusal regresyoﬁ,
(4.2) log (Q/K) = log ag + @ . log (L/K) + u,

seklinde cift-logaritmik dogrusal regresyon almmustir. (4.2) nolu denklem,
Q=qp.LM K2 ¢

ifadesinin doniigtiiritlmil dogrusal seklidir. Hata terimi modele carpimsal ola-
rak girmistir. , 7

a1 + ap = 1 sirlayier kosulu ile ap = 1 - «y esitligi carpimsal hata te-
rimli iiretim fonksiyonunda yerine konulursa, Q/K = ap . (L/K)*1 denklemi elde
edilir. Bu denklem dogrusal hale doniistiiriildiigiinde (4.2) nolu ift-logaritmik
dogrusal denkleme ulagilir.

(4.1) ve (4.2) nolu denklemlerin en kiigitk kareler tahminlerinin sonuglan
Mjcro-TSP programindan clde edilmigtir.

Program giktilarindan elde edilen bulgular soyledir;

(4.1) QK = —0.038 + 0.068 (L/K) - R? = 0924
Jsie (0.064)  (0.005) T e;2= 0.303891
t (-0592) (13.923) - |
ve ;
(42)  log(Q/K) = —2492 + 0892.log(L/K) R2 =0837
5. €. (0229)  (0.098) 3 ey = 0.784604
t (-10.864) (9.066)

olarak tahmin edilmistir.

(4.1) ve (4.2) nolu denklemde bagimh degiskenlerin farkli olmasindan do-
layi, kalintilarin kareleri toplamimin minimuym kuralimt kullanarak iki alternatif
fonksiyonel bicim arasindan secim yapilamaz. Q bagimli degisken standartlagtir- -
larak bu iki denklem genel bir duruma getirilebilir.

Q doniigiimil soyle yapilmstir; (Q/K)” = c. (Q/K) oldugundan
¢ sabiti, c = [antilog (2, log (Q/K)/N)]"! = [antilog (-0.44‘36941)-]‘1

¢ = 1.6 bulunur.
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(Q/K)" cinsinden dogrusal ve cift logaritmik dogrusal regresyon denklem-
leri tekrar soyle yazilabilir;

(4.5) (QK" =gy + By (LK) + u;’
(4.4) log(Q/K)" = (log ap)” + ;. log(L/K) + uy’

(43) ve (4.4) nolu denklemde bagmh degisken (Q/K), ¢ sabit degeri 1.6 ile @-
pilarak elde edilen yeni standartla§t1r11m1§ iki denklem tekrar bilgisayar yardimi
ile tahmin edilebilir,

(43) (QK)' = —0.061 + 0.109L/K) R? = 0924
5. €. 0.103)  (0.008) “Xe = 0777960
t - (-0592) (13.923)

ve

(44)  1og((Q/K)' = -2022 + 0892.log(L/K) R? = 0837

5. €. (-8.815) (9.066) 3 e, = 0.784603

olarak tahmin edilmigtir.

(4.4) nolu cift logaritmik dogrusal regresyon modelinin R? si, (4.3) nolu
dogrusal regresyon modelininkinden biraz digiiktiir. Standartlastirilmsg her iki
denklemm ka!mularmm karelerinin toplam:i arasinda da gok az fark vardir.
Sey ler 261 lerden biraz yitksektir. Eger R? ler ve 3 e? ler arasinda cok
bityitk farkliliklar olsayd, ilk bakista yiiksek R? ve diigitk 3 ¢’ yi veren mode-
lin uygun model oldugn soylenebilirdi.

Bu iki modelin ampirik olarak esit olup olmadiklarini test etmck igin d
istatistigi hesaplanmgtir.

18 0.777960
d=—— . log———— =0.0774 bulunmustur.
2 0.784603

Xz(l;glgo) = 2706 ile d istatistigi kargilaginldiginda d < x? oldugundan
Hj hipotezi kabul edilir. Iki modelin esit olduguna karar verilir. Dikkat edilirse,
log Q ve log Q" degiskenlerinin varianslan aynidir. Ayrica (4.2) ve (4.4) nolu
denkiemde kalintilarin kareleri toplami da esittir.

iktisat teorisinin a priori bilgilerine dayanarak iretim fonksiyonunun tiim
parametre tahminlerinin pozitif olmas: beklenmektedir. Bu gahsmada (4.3) ve
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(4.4) nolu modelin bagimsiz degigkenini parametre tahmini beklentilere uygun
gikmustir. d istatistifine bakarak iki modelin esit olduguna karar verilmistir. Bu-
rada hangi modelin dikkate alinacag konusunda ekonometrisyen karar vermeli-
dir. Uygulamada amag, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun bagimsiz degiskene
gore bagimh degiskenin elastikiyetini (a;), bulmak ise ¢ift-logaritmik dogrusal
model ele alinmahdir. Cift-logaritmik dogrusal modelin dnemli bir dzelligi, oy
egim katsayisinin bagimsiz degiskene gbre bagimh degiskenin elastikiyetini dlgme-
sidir. Dogrusal regresyon modelinde, B; efim katsayisidir. Dogrusal regresyon
modelinde elastikiyet, bagimsiz ve bagimli degiisken degerlerinin ortalamasi ile
hesaplanabilir. Bu nedenle ¢ift-logaritmik dogrusal regresyon modeli tercih edi-
lir' -

5. SONUC

Ekonometrik aragtirmalarda, dogrusal ve dogrusal olmayan fonksiyonel
bigimler arasindan en uygun se¢imi yapmada, dogrusal olmayan iligkileri dogru-
sal bir bigime uydurmak icin yapilan doniigtirmelerde bir takim sorunlarla
karsilagilmaktadir. Bu sorunlardan birincisi, yapilan déniigiimlerin dogrusal yon-
temlerin bazi temel varsayimlarim ihlal edebilmesidir. Logaritmik doniistiirme-
lerle elde edilen dogrusal bigimlerin parametre tahminleri egimli sonuglar vere-
bilmektedir. ikinci sorun, dogrusal olmayan regresyon modelinde varsayilan gar-
pimsal hata teriminin doniistiriilmils dogrusal regresyon modelinde toplamsal
hata terimi verebilmesidir. Donigtiiriilmils modelde toplamsal hata teriminin
beklenen degeri sifir sonucunu vermez. Aym zamanda varsayilan toplamsal hata
terimli dogrusal olmayan regresyon modeli dogrusal modele donistiirildigiinde,
uydurulan model dogrusal ana kiitle regresyon fonksiyonunu temsil etmez. Ugiin-
cii sorun, garpimsal hata terimi spesifikasyonunda sadece Y nin kosullu bekle-
nen degerinin degil, ayrica kosullu variansinin da X ile degismesidir. Kargilagilan
heteroskadastisiti sorunu, garpimsal hata teriminin spesifikasyonunun rassal bir
etkisiyle olugabilmektedir. Dordiincii sorun, dogrusal regresyon ve logaritmik
dogrusal regresyon arasinda secim yapmadir. Burada bir Y doniigimil ile iki
fonksiyonel bigim kargilagtinlabilir hale getirilmektedir.

Dogrusal ve logaritmik dogrusal bicimler arasinda secim konusunda bir-
ok testler vardir. Box-Cox testi, BM testi, PE testi, LM (Lagrange Multiplier)
testi, W testi, Andrews testi gibi testler drnek olarak verilebilir.

Dogrusal regresyon modeli ile carpimsal hata terimli dogrusal olmayan
regresyon modeli arasinda segim yapmak, Y doniisiimii uygulamak amaciyla
1970-1987 yillar1 Kamu Imalat Sanayii verileri kullanilarak bir uygulama yapil-
mgtir,

Uygulama sonucunda hesaplanan d istatistigi x? tablo degerinden kiigiik
gkmus ve dogrusal regresyon ile cift-logaritmik dogrusal regresyon modelinin
esit oldugu hipotezi kabul edilmistir. Gergekten de iki modelin R si ve kalintila-
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rin kareleri toplami arasinda ¢ok az bir fark oldugu gorilmiistir. Cift-logaritmik
dogirusal regresyon modelinin tahmini «; parametresinin elastikiyeti vermesinden
dolay tercih edilebilir bir model olmas: gerektigi soylenebilir.
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