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GIRIS

Ekonometri, ekonomik modelicrin defiskenleri arasinda iliski kuran paramet-
re tahmin etine ydntemlerinden olugmakia ve ekonomik, matematik modelierin
yvapiunda, ckonominin yapisal Szelliinin belirienmesinde biiyiik rol oynamak-
tadir. Ekonometrik modeliere gére yvapilan parametre tahminieri tek ve ¢ok denk-
lemii sistemierle gergekiestiriimektedir, Tek denkiemli ekonometrik modeilerde bir
bagimh ve bir veya birden fazla bafimsiz degisken bulunmaktadir. Ayrica denk-
lemlerde sansa bagh bir hata terimi mevcuttur, Ekonomik modeller, dayand:g: teori
ve gergek isleyisi agisindan deferiendirildifinde degiskenler arasindaki iliskilerin
cok denklemie (esanh) ifade ediimesi bir zoruniuluk haline gelebilir. Clinki
isleyvigin : degiskenier arasinda ¢ok savida ve defisik konumda degiskenierle
actkianabilen denklem setlerini gerekii kilabilmesi miimkiindiir. Cok denkiemli
ckonometrik modeller, sistemdeki biitlin bafiml: degiskenlerin bagimsiz
degZiskenierle cgank: ¢Oziimiinil gerekiirir. Cok denklemii ckonometrik bir modelin
uygun bir vOntemie ¢dziimi yerine En Kiigtk Kareler Yénteminin (EKKY) uygun-
iznmasi sonucunda cide ediien parametre tahminlerinin sapmali ve tutarsiz olabi-
lecegi dikkate alinmalidir. Denkiem setierinin parametrelerini tabmin etmek icin
gesitli yOntemier gelistirilmigtir. Bu yOntemierin uygulanmas: icin modelin
tanimianmas: ve belitienme sartiannin yerine getiriimesi gerckmekiedir.

Tam veya agn belirlenmis ¢cok denklemli ekonometrik modeller igin
geligtirilmis y®ntemlerden ikisi, Iki ve Ug Asamal: En Kiiglik Kareler Ysntem-
leridir (2 ve 3 EKXY). Bu caligmada, meodelin tek denkiemine uyguianabilen
2AEKK yOntemi ile sistemin biitiin denkiemlerine uyguilanip avn: anda parameire
ierin tahmini degerlerini veren 3AEKK y&ntemlerinin kargilagnrmalarn, teorik olarak
yapilmaya calisiiacakir.

S6z konusu yOntemierin vygulamah karpilagtirmalan igin Tiirkive Cimerto
Sanayii segilmig, 1971- 1986 yillan itibarivle cimenio talep-liretimi ile iigili ¢ok
denklemii makro ekonometrik model denemeleri yapilmusur., Uvguiamanin amaci
clav: agiklayacak modelleri 2,3 ve basit EKK yéntemleri iie tahmin ederek elde
edilen sonuglann istatistik dzetler aracibifiyla kargilagtrmalarinin yapilmas: ve
varsa belirgin bir genel efilimin aragirimasidir. Bu amaca ulagabilmek icin
¢imento iaicp-Uiretimini agikiavan defigkenierie ¢egitii sayida ve tiirde modeiler
olugturuimug, bunianin yukanida s0zi ediien y&ntemierle tahminleri bulunmustur.



Caligmada yukanda beliriilen amac ve esasiar dofruitusunda ele alinacak ko-
aular iki ana bSliimde incelenccekiir @ Birinel bBitimde ek denkiemli ekonomet-
rik modellerden ¢ok denkiemii ckonometrik modeliere gegis ile ¢ok denkiemii
ilisicierin sonuglan ve belirlenme durumu deferiendiriiecekiir, Ayrica ¢aligmanin
esas konusunu tegkil eden ¢ok denkiemii ekonomeirik modelierde parametrelerin
tahmini bash: altinda 2 ve 3AEKK yontemieri ele alinacaknr. Ikinci boliimde ise;
s6z konusu yOntemierin Tirkiye Clmento Sanayiinde uygulamas: ile gesitii
moedelierin irdelenmesine galigilacakar.

[



BIRINCI BOLUM
COK DENKLEMLI EKONOMETRIK MODELLER VE PARAMETRE
TAHMINLERI

I. COK DENKLEMLI EKONOMETRIK MODELLER

Cok denkiemii ekonometrik modelier icinde sirasiyla tek denkiemli e-
konometrik modelierden ¢ok denklemii ckonometrik modeilere gegls, cok denkiemii
iliskilerin sonuclan, yapisal ve daralaimig modeiler, hata terimiyie iigili varsayumiar
ve belirlenme sorunu ele alinacakur,

A. TEK DENKLEMLI EKONOMETRIK MODELLERDEN COK

DENKLEMLI EKONOMETRIK MODELLERE GECIS

Ekonometrik ¢aligmalann bashica amagian; ¢le alinan ckonomik sistemin
tlimiiniin veya bir kesiminin igleyis bicimini ortaya koymak, agikladikian varsayilan
cesitli iliskileri matematiksel olarak ifade etmek, isiatistiksel yéntemlierie bu
iliskiierin gegerlilifini incelemek ve gelecege ait tahminler yapmaktr.

Bu amaglar dofruliusunda ckonomeirik model tek denkiemli bir vapiv:

gbsteriyorsa;

Y =8 + 8y Ky + B2XKi2 + o BeXix +oug

seklinde clacakr. (D
Bumedeide 1,2....k bagimsiz degisken sayising,

i=1, 2, ..., 1 ise defiskenierin g8ziem sayisin: ghsterir.
Dofgrusal regresyon modelinin saghiki sonug verebilmesi i¢in modelde bulun-
masi gereken EKKY varsayimian asafidaki gibidir (1):
. Hata terimi u;, ortalamas: sifira egit sansa baZh bir degiskendir.
. Bafimsiz degfisken X iie u arasinda iligki vokiur.
. Hatz terimi u'nun dafilirn: normaidir.
. Hata terimieri arasindz iligki (oickerelasvon) yokiur,
. Hata terimi uw'nun varyansi her X icin sabittic (homoskedastik].
€. Model tamumiama hatas: tagimamakiadir,
. Bafimsiz degiskenler arasinda iliskd yokiur (gokiu dofrusal baglani).

W B W D) e

=]

{i) Aymnul bilgi igin bek ., §. AKKAYA, Ekonometri -f, Izmir, 1989, 5.107-126.
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Tek denkieme baght ekonometrik sistem asafrdaic givd gematize ediiebilir (1) :

Sekil 1 Tek Denkieme Baltl Ekonomeirik Sistem

Bk X Ekonometrik sistemin Y

( ‘a{ia:nsaz yapis: parameirsierie Balmi:
g::fi;? ifade edilir. { etkilenen)
(s K X0) Bos ByvooBg Degisken

\Z
Hata Pan

(u)

Ekonometrik modei esas itibariyie bafimli ve bafimsiz defiskenier, bunlar
arasinda bafiant kuran parametreler ve hata paylamn ile tanmmlanir. Yukandaki mo-
del ¢cok degiskenii dogrusal bir model olup; ckonometrik bir model nitelifine sahip-
iir. Tek denkiemii bir modelde bafimsiz defisken nitelifini tagiyan X degiskenler,
bafimh degisken Y ‘nin deferlerini belirlemekiedir.

Bir tek denkiemli medele EKKY 'nin uygulanmasi iiec bafimsiz defiskenierin

ergekien agikiayic: bir nitelik tagdif: bir bagka devigie X bafimsiz defiskeniile Y
(=4 ay ) f-38)

bagumis dng;smm arasinda ick yonlil scbep- sonug iligkisinin bulundufu var-

sayilmaktadir { 2} (EKKY varsaymm 2) (*) . Ovsa ckonomeiride iiki defisken

8

. -

arasindaki bafim mkk nadiren iek yOnii olup; birgok iliski ge 5
ver almakiadir. Ancak baz: durumiarda s8z konusu bu genis sistem fazia
Snemsenmeyip, ckonometrik iliskilerde basitlegtirmeler vapilarak tek denk i
moedelier de kulianiabilmektedin. Ne var ki bu durum ¢esitli soruniann dofmasina

yol agabilmekiedir { 3) (*).

\,v

' A. KILICBAY, Ekonomeirinin Temelleri, 1.U. Iktisat Fakiiliesi Yaym Neo:434, Istanbul, 1980,
5.338 .
{2) P. KENNEDY. A Guide to Econemeirics, First Published, Martin Robertson and Company Lid.,
Cambridge, 1979, 2.106.
") Uyvguiameds agrkiayicr defiskenicrin gansa bafl dmekiomede Smekten Omefe sabit kald:kian ka-
A age
bui ediimekiedir. Bune gire, sgikizyicr delisken (K)im degfs:‘exi sabit oimaktadw. Bir bagks
deyisie; X ve ¥ degerier! anakiitfeden mk say‘aa dmmek ¢ekilerek cide o dumgmaer:. ner 8mek igin
%

Kj deferieri aym olmekiedir. u hate terimi deferleri up ler ve deleyisivie Vi ler' de Brnekden
Srnefe farkh defer tapumaktade.

cov (K) &EX; MX;)}W E{w)

Roed.

(3) M. J. C. SURREY. An Introduciion o Econcometrics. Clarendon Press, Oxford, 1974, 5.63.
£} Bek., agafida " Qok Denklemii liigkiierin Senugian " hekionds vapiizn egikiamalar, s.6.
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Yukanda tek v8nlii scbep - sonug iligkisiyie iigili durumian inceledikien sonra
simdi de Y ‘nin sadece X tarafindan belirienmeyip, aym zamanda X'inde Y ta-
rafindan beliriendifi durumlan incelemek gereklidir. Bir fonksiyonda ¥ = f (X)
iken X =1 (¥) ise; Y ve X arasindaki iiigkiyi ek denklemie gbstermek miimkiin o-
lamaz. Bu sebepic Y ve X' in modelin difer denkiemierinde digsal ve/veya igsel
degisken (egzogen, endogen) sekiinde ver alacag: ve farkl:s denkiemieri de igine
alan ok denklemli bir modelin kullamimas: gerekmekiedir. Igte bagimh defigkenleri
de icine alan bu sisteme "gok denkiemli sistem " denilmektedir (1). Bu modeli de
asafidaki gibi sematize etmek miimkiindiir (2) ¢

Sekil2  Cok Denkiemii Ekonomeirik Sisiem

X - . - 3 Y
Drgsal Ekconometrik sistemnin fesel
Lagad _ ] e ¢S
Dezisken yapisi p@f'.ameucleﬂe v
e ifade ediiir, | Degisken

Kis Kgy ween X ) 3 B
( 12 432 b X ﬁ{}” ﬁi’”"ﬁﬁ (Y

. 1,Y2, vees Yg)
.Y s Yg) Yir Vareos ¥z

Ekonomik oclaylarnin dofas: geredi her denkiem ¢ok denklemii sisiemin bir
pargas: olarzk ele almir. Ancak model ¢ok denkiemli bir yvaprya sahipse bile kimi du-

rumda tek denkiemii tahmin ydntemi ¢ok denkiemli tabhmin yBniemine nazaran daha
iyi sonuciar verghbilir (3).

{1} K. H. KELEJIIAN / W, E. OATES, Inroduction 1o Econometrics, Harper Row  Publishers, New
York, 1974, 5.224; H. BR. POGLER / 8. GANAPATHY, Financial Economeirics for Researchers
in Finence 2nd Accounting, Fremtice Hail, New  Jersey, 1982, 5. 89,

{2) KILICBAY. Ekonometrinin Temelleri, 5.342.
(3 P. RAC / R. L. MILLER, Applied Economerrics, Wedsworth Publishing Compeny  Inc., Califor-
niz, 1971, s.18
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Ekonometrik modellerdeki tamimlamanin iyi bir gekilde wvgulanmasi,
degiskenier arasindaki iliskileri kuvvetle oriaya ikanir, Ayrica, ¢ok denkiemii bir
modelin anlagiiabilmesi icin verilerin gercek deferierinin kullamimasina biiyik ze

gosieriimelidir (1).

Bir ¢ok ekonomik clay ¢ok sayida degiskenier arasindakd iiigkive dayanw. Bu
viizden degigkenier setinin nagxmh defiskendeki defismeleri acikiama etkisi lie
difer cesitli iligkileri diizenieyen modeli kurmak temel bir sorun olmaktadir, Belir-

ST ¢OF
tilmesi gereken difer bir konu da ¢ok desklemii modellerde her denkiemde ortaya
-1 7
¢ikan Dbirden fazla igsel defiskenin bulundufudur.

B, COK DENKLEMLI ILISKILERIN SONUCLARI

Cok denkiemii bir modelde Y ve X arasinda iki yonili bir iligki oldugu ve bu
iliskinin tek denkiemie belirienemedifi yukanda ifade edilmist. Buna bagl olarak
simdi de gok denkiemii bir modele EKKY uygulanmasiyia EKKY'nin 2. var-

saviminin bozuldufu agafidaki modelle ispatianabilir (2) :

~~
Nan

Y =8 4+5; X +u

,.a\,
&)
N

X =%, +nY Y L+v

- -

Sistemin gok ac;klemh f\iara,k 07 rmimml l"lu, mmi@iam aemdmn sm"

- ol =] . 5 o] - A
a cnkxem omu@ama,

X- 81 7{1}( =N, YR B +’X27 Y18 v
K(1-Byy) = T alo +Z +1u +v
B A P T2 Tty

e

(1) W. HILDENBRAND, Advances in Econemetrics, Cambridge University Press, Cambridge, 1982,
5,248,

{2) A. KOUTSOYIAMNIS, Theory of Sconomeirics, Second Edition, Harper Row,  Pubiishers. Onte-
rie, 1977, 5.332 -335, Ayrice bu kenwda bek. .a{m..zﬁé\x\ ! CATES, 5.225.

{3) Bu xonuda biigi igin bek.. yukands s.4.



Denkiemin her iki tarafinin bekienen degeri alimip kovaryans egitiifinde yerine

verlestiriiirse;

‘ :r\' ‘13 -~ '&'ﬁ-‘v\
E®) =E T T ° 4 T2 -:ﬁii j

Cov (ux) =E{—:‘3—— Nt ¥ B+ 22+ + v Y Y mo—A{ZZ}}

Cov{Xu } =0 {4)

ispadanmug oiur. Bu ispat birinci denkieme EXKY uygulendifinda parameire tah-
minlerinin sapmak ve {utars:z cidufunu oniaya gikarmakiadir . Nitekim yukarida is-
patianan bu durum orizlamelardan sapmalara ghre de inceiencbilir (1) :

- -

¥ =YK +u (5)

-

modelinde im ek gbziemieri toplanip, her ik taref x fie garpilirsa

Ly=7; Zx+Zu &
Zxy =7, Zx2 + Txu (73

x ile u hata terimierinin kovaryans: cov (xu) asaf:daki varsayimlardan birini
reddeder :

. Efer xlier gansa bafh Smekiemede defigmez deferier dizisi clusturuyorsa
X ve u ‘larin kovaryanst E {(Txu ) =0 dur.

{1} KOUTSOYIANNIS, 5334 - 335,
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C.YAPISAL VE DARALTILMIS MODELLER
1. Yapisai Modeiier

Ekonomik iligkileri gbstermek igin kullamian denkiemiler setine yapisal medel
denir. Yapisal bicimde icsel ve digsai defiskenier kargihikli etkilegim mekanizmas:
icersindedirier. Bu m.,kamzma icersinde icsel defiskenier; difer icsel, dagsal ve hata
terimlerinin bir fonksiyonu olarak ifade edilirier(1). Bu yap: ckonomeirisiier ta-
rafindan belirlenir ve sembolik olarak ckonomik mekanizmay: gosierir. 88z konusu
bu mekanizma, degiskenierin Sigiimii ve modelin amaciyla yakindan iigilidir, Genel
olarak ¢ok denkiemii ckonometrik modelde kesin bir iligki sed bulunmamakia ve do-
layisivie bir degisken modelin herhangi bir denkieminde icsel degisken bigiminde
olabilecedi gibi, test ediiecek hipotezdeki bir defigme scbebiyie aym topilam
degiskenier setini iceren difer bir denklemde de digsal degisken bigiminde yer aiabil-
mekiedir. Bu nokiadan hareketie modelin clusturuimasinda Snemii clan defiskenler
asafidaki bicimde aciklanabilir (2):

2. Igsel degiskenier : Bunlar sistemin bagimli, tayin edilen defigkenleridir. Bu
deg*%exﬁem; degerleri, modelin digsai defiskenleri ve parametreleri tarafindan tayin
edilmektedir, Bir bagka deyisie igsel defiskenier sistem icinde belirienmekiedir.

. . N A Ay S ... . L
©. Drgsal degiskenler : Bunlar modelde etkileyici, beiirieyici degiskenierdir. By

degiskenier tam bafunsiz ve gecikmeli igsel degisken
Tam bafiumsiz defiskenier deferieri tamamen model digindan dnceden
. )

Pt

lerken; gecikmeli igsel deiskenler, cari de”"@"i iie icsel olan ve tayin ediien deferi
agisindan dagsal eiki yapan degisken nitelifi tasir. Yani, bir gecikmeli degisken bir
i J&neminin degiskeni clarak ortaya gikmakia ve

0,0 we 9

denkiem sisteminin difinda belirienmekiedir,

&3 E))’
8
Fal
™
B
B
$>’

mine szhip modelin yapisal bigimi,
olugturulacakur. Bunu yaparken de de
ve aralaninda da iki y&nid se bep - som

(3). Ekonomik tecori temelinde clugmirulan davramgsal iligkilerin parametrelerini tah

Yukanda yapilan agikiamalardan sonra §imdi G sayida denkiem ve hata teri-
. .

+ g,
el
wm
2
ey
)

skenier arasinda sadece dofrusal bir iligkd

< I¥

J. ALLARD, An Approach to Econcmetrics, A Haisted Press Book John Wiiey Sons, New
k. 1974, 5.189; J. E. ‘QPZNC R/ R. C. GEARY, Exercises in  Mathematical Economics and
v

cnomeiics With uadme: of Theory, Hafner Press, A Division of Macmillan Publishing Com-
pany, inc.. New York, 1974, 5.246-247.

{2} R. F. WYNN / K. GOLDEN, An Intreductien to Applied Economelric Anslysis, A Haisted
Press Bccﬁ, Iohn Wiisy Soms, New York, 1974, 5.105; ALLARD, 5.189; 3. AKKAYA, Exenome-
=i I, D.ED. Ikisadi ve idari Bilimler Pakiiliesi Teksir Vayiniar Ne:50, izmir, 1985, 5.157.
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min etmek, ¢ok biiyik Snem tammakiadir. Bu ylizden yapisal denkiemi tabmin et-
mek igin ilk olarak hangi defiskenin modeide ver aldifin: ve deBiskenler arasindaki
iligkivi belirleyen ekonomik teoriyi bilmek gerekir, 36z konusu bu teori belirienmesi
gereken denklemdeki degisken sayilariu ve bunlara ait istatistiksel iliskiier hakianda
bilgi vermelidir. {(1).

Yapssal bicimin igsel ve digsal defigkenieric hata paylannin bir sistem haiinde

ifadesi su sekilde gsterilebilir (2) :

G K
Z ng Y ¥ angKKt:hgg (11)
i=1 i=1

s ey L

s bR » - " " . - . 3 - »
Model, dofrusal olarzk C denkiemii ¥i,.... ¥g ( igsel defigken) ve XXy

{drgsal deisken) 1 igerir. Denkiemdeki Bgi ve Y , defiskenierin parametreleridir.
Modeii mamis ve vekiSrierie agafidaid gibi ifade cimek de miimkiindiir :

. ? ]

By, +1x,=u

t

(i) F. M. FIRHER, The ldentification Frobiem in Econcometrics, Me Graw Hill  Book Company, New

(2} C. . CHRIZT, Economeiric Modeis and Methods, John Wily Soms, New Yerk, 1966, 5.350-

352: Bu korude symes bek., D. NEELEMAN, Mulicollinearity Medeis, Tilburg University Press,
1973, 5.41- 42; 3. KMENTA / 5. RAMSEY. Evaiuation of Econemeirics Meodels, Academic Press.

New York, 1980, 5.170-171; G. C. CHOW, Economeric Anelysis by Control Methods, John Wi-
isy Soms, New York, 1981, 5.97-28; C. W. C. GRANGER [ P. NEWBOLD, Forecasting Economic
Time Series, Second Edition, Academic Press Ime., Londom, 1977, 5.196-198: £. . MANSKI / D.
M. FADDEN, Suwuctural Analysiz of Discrete Data With Econometric Applications, The Mit

Fress, Cambridge, 1986, 5.394-395.
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- Bpy By . B
Bg1Baz - Bgs

CxG biyiikiiiflinde icsel
degiskenicre ait paramet-
reler matrisi

Yii Yiz - YK
21722 - VK

GxK bitytikligiinde digsal
degiskeniere ait paramet-
reler matrisi

Py
[
S

Nt

Yapisal model T gbzlem ic¢in yukandaki tamimiama ve ifadelere gére ge-

2. Daraifzimug Modeiler
Yapisal bir modelde G s

ae __ae

sayida denkiem ve G

neilestirilirse model agagidakd bicime déniistirilebiiir

(14)

G sayida bilinmevenin ciduu du-

iarda ¢ziime ulagiiabilir. Nitekim byie bir durumda B ve C mairisinin bildin
kY

ciemaniar bilini VOT8a vani

vani i¢sel defiskenlerin parameireleri ( B mawisi icinde) ve

"

sal deZiskenlerin param

licbiliriik Szellifinden £

[y

ili digsai defiskenler icia YV'nin deferier
? Yy &

ulzgabilmek igin ise, igsc-;i degiskenier p

azmmdc“mn belirienmesi

Pt

ot

h ARBR

ametrelesi (I maidsi iginde) Snceden belirienmigse bu tak-
bulmak miimkiindiir. Bu sonuca
parameiresini olusturan B matrisinin

gerekir. B mairisinin determinant sifir degilse; ters
faydalandarak B-! bulunabilir. By durumda yapisal mo-



delin (14) her iki tarafi B! fle carpaiirsa (1) ;
BiBY+ BilX=B1U
7

=-B1XT+B1U (i5)
sonucuna ulagir.
i=-B1G (i6)
V= BiU (17}
ile gbsweriidiklerinde modelin daraltioug vicimi agagzdaid gibi clur :
Y =TIX +¥ | (18)

Bu modelde daraitinng bicim (11) maixisi; icsel defisken parameireleri mai-

sinin tersi ile digsal degisken parametreleri mairisinin carpumna egittir. Daraitdmig
bicim parameirelerini mairis noiasyonu ile de glstermek miimkiindiir:

Ry By » TWxg

ﬁz ::m . HIL -
= (i%
B Rem - “gx

Daralulmas bigim deaklemieri, igsei degigkenlerin her birini sadece digsal
jegisken ve hata terimlerinin bir fonksiyonu clarak agikiamakia (2) bir baska ifa-
d@yi@ daraltaimag bigimin matematiksel olarak vapisal bigiminden tiiretilmesini
g0s te ckiedir. Dam;dml«: bicimi eide stmek icin G igsel degiskenli G denkiemii
} apisai bicim, sadece digsal degisken ve hata tf’nmlfm itibarivie her bir igsel
gm en igin ¢bziimekiedir (3). Ancak modekn iyi bir daraitnimus bigimini side
etme garantisi fazla defildir. Efer modelin iyi bir damaitinmg bicimi cide ediiebilirse,
medelin her bir denkieminin tahmini ve orjinal yapsal denkiemdeki parametreleri ra-
batlikia tahmin edilebilir. Bu sebeple, gok denkiemii tabmin probleminde Snemii
clan, daraitiomg modei parametreierinden hareketle yapisal model parametrelerin

¥

pulmakur (4).

1) <. EVLE@ER,&: om mc Tecnigues snd Probiems, Charies Griffin Compeny = Lid., London,

1966, 8.37-38; J. AMER, Empnc& Ecencmetrics, Nerth Helland Publishing Company,
1971, 5.124-1253; x{ ALLLS, I '\d:zctm;v Econometrics Lectures  in Economics, Gray-Mills

Publishing L., Cmf'&"'c, .61-62; J. JIOHNSTON. Econeometric Methods, Third Edltion, Mc Graw
Hill  Internatiomal Beok Company, New York, 1984, 5.239.

{2) ALLARD, 5.190; Ayricz bak.,,T. W. MIRER, Ecomemic Staiistics and Econometrics, Mac Milisn
Fublishing Company, New York, 1983, 5.314.

{33 . L. MURFHY, Introcuctery Econometrics, Richard D. Irwin, Inc., Onterie, 1973.5.397.

1

4) A. KILICBAY. Ekonomeirik Metodlar ve Aragirme, Sermet Matbaazs:, Istanbul, 1975,
2.562.



Genel olarak, birbirieriyie iliskili olan bafumii sistemde simirsiz parametreierin
en kiiciik kareler ydniem tahminieri tutarsiz olabilmekiedir (1). By yiizden ckono-

solunda; digsal defiskenin ise egitlifin sa} yaninda yer almas: gerekmekiedir.

o3

Daralulnug bicim gerekii iglemler sonunda asag:daki niteiikicre sahip yeni bir
bigim clarak oraya gikmakiadw (2 ) @

4. Daraltizmg bigimin 8z, yapisal bicimdir.
b. Daraltlmag bicim belli y¢
niden belirlenmekiedir.

niemierie ve belii amaciara vinelik olarak ve-
1 4 4

¢. Daraitimig bigimde bazen denkiem sayis: az olmakia, fakat §z kaybolma-
makiadir.

d. Daraltilmug bigim parametreieri le yapisal bigim parametreieri arasinda bir

Cok denkiemii bir modelde Y= X1 +V daralnlmug bicimin nasil elde edii-
difi yukarida ifade ediidi. Bununia beraber I1 matrisinin {ltahmin edicisini elde et-
mekK igin ¥ = X II + 0 "in kullaniidiZ: diistiniilirse bu tahmin edici sapmasiz ve
minimum varyansh olacakar. Fakat bu istenilen tahmin degildir. Clink daraltzinmug
model tahmin etmeye galistian yapisal parametre ciemanianmn deferierinin cide edii-
mesinde vetersiz kaiabilir (3).

.

D. HATA TERIMIYLE iLGILI VARSAYIMLAR

1

Cok denkiemli bir ekonomeirik model, ick denkiemii ekonomeirik modelin
uzanusidir. Ancak bu uzantda veni varsayimiara da ihiiyag duyuiur. By varsavimiar
farklz denkiemierdeki hair terimierinin arasindakd fligkilerie ligiiidir, Cok denkiemii
Y=y
g

*

oir
{4).

1) M. RUTTA, Economerie Metnods, South Western Company, Cincinnati, 1975, 2.263.
S s L3
(Z) KILICRBAY. Ekenometrinin Temelleri, 5.434 435,
) 2. A. CUDDY. Quemitative Methods in Economics, Rotterdam University  Press,
1874.5.150.

(4) H. ERLAT, Excrometride Tamimiama Smemeian, O.D.T.0. LIBF. Yaym No: 45, Ankara,
1983, 5.193-193.
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Hata payianna 2it varsayumiar yapisal ve daraluimag modeide olmak iizere iki baghk
aiinda incelenebilir (1) :

i. Yapisali Modelde Hatz Parianna Ail Varsayumiar

Eu(t)=0 t=1,2,.,T

veya
EU=0 (20)

Her bir hatz vekiSriiniin bekienen deferi sifirdr.

Zzuf{D.u'®W=2 t=172....T (21)
Ty T « Tw

2, GxCboyunda tekil olmayvan bir kare matris clup simewrikiir,
* d ¥ 9 at 2
Ea®.v'®)=0 1 ¢=12..T; £ (22)

Bu varsayum farkh: ghziemiere ait haia payian arasmda gerek denkiem ve ge-
rekse denkiemier arasinda berhangi bir iligki olmadifim gstermekie
varsayim ve §ariiar alunda yapisal hatalamn Srnek varyans ve kovarvansian

-

anakiitle parametrelerinin intimal Bmideri oldufuny gosteriz,

T . ©u ®
. Bt W _ -
pom T -~ T =i
t=1
VEVE
s AN I R s ~oN
piim T2 UU=% (23)
Dagsai defigkenier bagimsz ve durafan olup kovarvans mawmisi Ty, tekil
jegiidir.

4]

x (© x{8

Il
|

(1) A. 5. GOLDBERGER, Economeiric Theeory, John Wilsy Sens, New York, 1964, 5.399-402: P
ZAREMBKA, Frontisss in Ecomemetrics, Aczdemic Press, New  Vork, 1974, 5.219-22i. Ayricz
bek.8. HYMANS," S8imuitaneous Confidence  Intervals in Econemetric Forecasting,” Econemet-

rise, Vo368, Neil, Jenuary 1968, 5.21-23.
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2, matrisinin belirlenmesinde iki mairis $nemii rol oynamakiadir. Buniar, igsel
defisken parameireiert matrisinin teral fie yapisal bigim hata payian arasindaki u ()

we varyans - kovaryans mawisi 2 dur.

(29}
=1, Z,neesl t=t

Yukanda ispatiandif fizere, daraitinms bigim hata vekiril sifizdirn; ayni veya
farkl: daralalous bigim denkiemierindeki hatalar arasindaki gecikmeli kovaryansiar
da sifirdar. Bu genel gartiar alunda davaltloms bigim hatalan 8rnek, varyans ve ko-

varvansinn indmal imidyvie iigili anakiide parametreierinin sabip oldufu Szellikieri
b L=3 P £

géstermekiedir.
pHmTiVV=plimT-B U UBi
=B -ipim{T-1UU)B1
=p -1Z B
=0 (30)
veya
T .
PRTINEC
plimm = =0
1
Asafda belirdldifi tizere digsal degiskenier de, damiuloug bicim patzlanndan
tafimsizdiriar.
pImTAX V=pim T X UBt=plim(T1XU)B1=0 {31)
¥ @;, &

T "
p-,;. Z, & \%i:’f (t =0

PR
[#)



il. BELIRLENME

Sosyal bilimierde bir medel kurvidufunda belii bagh ¢ probiem iie
karyiiamilir. Bunlardan iiki; modelin matematiksel bigiminin tam olarak
oinguruimas: (ki tu durumda denkiem sayis: bilinmeyenierin savisina cgit ola-
cakur); ikincisi modelin parametreierinin belirlenmesi ve liclinclisi de parameizele-
rin istatsdksel ahminidir. Bir ve ikinci gart gayet agik ve belirgingir. Bunun scbebi
belirienmemis bir denkiemde (utarl: parameiwre tahminieri elde etmenin im-
kansizhZidar. Uclinciistinde iss; hangi tekniin kuilamiacafini Snemsemeden en
kiiclik kareier veya difer baz: tahmin teknikieri {ic parametre tahminieri her zaman
icin elde ediicbiiir. Ne var ki; tahmin sonuglanimn tuiarsiz olabilecegi de gz ard:
ediimemelidir (1).

£l

Belirienme konusunda daraitimus bigim pammeirelerinden vapisal bicim para-
gecis maiematiksel bir sorun ieskil etmekic ve bazi &n sartiar ile ig-

k.
)

o~
Yot

iemileri gerektirmekiedir. Bu sebeple stz konusu sorunu ekonomeiri ve ekonomeirik

metedlar gergevesinde ortaya kovabilmek icin  “ belirienme ” vi incelemek gerekii

«

haie geimekiedir.

A. BELIRLENMENIN ONEMI

Uvgulamada belirienmenin temel yapisi, ayin edilmis modelie iligkili clan
"muhckeme gicd” diir. Sayet modelin tamimianmasi ckonomik ieoriye gire

dofruysa vapinin model itivarivie pelirienecefi varsaylir. Ancak beliromek gerekir
ki bir ckenometrik modeide denkiemierin belirienmesi oldukea glictiir. Bu gliclik
yapivi (anumiayan iigki yanks beiirienirse oniaya ¢ikar. Dolayisiyie modeldeki icsel
¥
P

:§52l defiskenier ile hata terimieri hakicndaki varsayimiardan yola ¢ikarak belir-

digiian modelin gergek yapisimin parametreierinin tek deferli clarak tah-
n

PR Y

o)
O
o,

@

edilmesi istenir, Fakat ban durumiarda ayn: paramoeire icin birder

Pre-t
3
 ¢]

gt
[¢]
O
3
o

w3

mekie ve buniardan hangisinin parameirenin gergek degeri oldufu konu-

- »

ek
sunda bir belirsiziik criaya gikabiimekiedir. Isie, yukanda ifede enmeye ¢agilan du-
rumiaria kargilasmamak icin ¢ok denkiemii modelin $zdesiik denkiomi

v =

biitlin denkiemierinin belirienmis cimas: gerekmekiedir (2).

A
5
g

& :

4
&
g

. venrn

Yukanida da belirtiidifl Szere, belirienme konusunun temelinde yatan so-
run.daraltiog bigim parametrsierinden yapisai bicim parametreierinin eide edilip
edilemeyecefi, onlann vapisal bigim pamametreleri olarak gfsteriiip ghsierilemiyece -




gidir, Belirienme sorunu ; verilerie degli, ckonomik m@d@ﬂeﬁ Szelligi, onlarm ku-
mhs bicimi vani modelin tammmiznmasiyia vakindan iigilidir (1 ( . Bu durumda cko-
nomeirik bir soron olan belirienme iig bicimde oriaya gikmakiadir (2 ):
1. Eksik pelirienme (b@iiriﬂm“ﬁr*@) : Medelin hic belirienmemesi demektiir. Bu
durumdia modelin veya iigili denkiemin ekrar tamimianmas gerckmekiedir.
2. Tam belirienme: Bu belirienme bigiminde daraltzinug bicim parameireleri ek
degerii clarak bulunabiimekiedis.

3. Az belirlenme: Bu telirienme biciminde ise; vapssal bigim parametreieri
icin birden fazla ve birbirinden farki: parametre degerleni bulunabilmekiedir.

B. BELIRLENME DURUMUNUN ARASTIRILMASI

Moﬁe en sadece bir denklemin belirlenmesi yintemi agaf:daki gibi incelenebi-

Moedelde G sayida icsei degisken (G = G, + G ve K sayida digsal d@gig en
vardir. G.. s8z konusu denkiemdeki icsel degisken sayisiniy Gus, denkiemde yer
almayan ancak modelde var olan igsel degisken sayisint ifade etmekiedin. K, ise bu
dmidemdem digsai degisken sayisum ve Ky, denkiemde ver almayan ancak mo-
deide var olan digsal degisken sayisim glstenmekiedir

Yapisal modeiden harcketie (denkiem 14) maixis notasyony fie vazmidifinda;

g Pt - —

¥u R33! i B
¥ X2 B
- - . ~ -~
o n =
[8i -~ B © 9] [t te 0 0] = (32}
. . ;
' Ya 8 Sa

sege B - » 1; ) R - - TR - .
eide edilir. Igsel ve digsal defiskenler parameteler vekibritndeki sifirlar ise, birinci
denkiemds yer almayan ‘QS@R ve digsal degiskenieni verir. Yukandaki Liak; ge-

. -

eliegtiriiirse medel agaidaki bicime doniisir :

() T. W. HU, Economeirics : An Introductory  Anelyvs dmvem Parik Press. Baltimore, 1975,

{2) M. J. BRENNAN, Frefacs v Econometrics, "‘hlxd Editon. Souih Western
.

Pubiishing Company,
innatd. 1973, 5.386

-387; KILICBAY, Ekonemetrinin Temelleri, 5.390-391.

5

1

GOLDBERGER. 5.314-316. Bu konuda zyrice bak.J. JOHNSTON ’Ce‘» w Yiksel ISYAR / Ergun
KiF). Ekenometrik Metediar, AU, Basmevi, Erzwrum 1981, 5.249-252: 7. ERTEK, Ekonometrive
Girig, Aregterms, Efitim, Ekin Vavmiar:. istanbul 1982, 5.228 -230.

s
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[ - }“ & i ﬁi@ & X8
l@k. .. ﬁzmj - Jrl"}%; .- YQQJ = U 33
Modeideki matris ve vekirier belirienirse;

"

¥s ¢ Ge x 1 boyunda ve denkiemde yer alan igsel degiskene ait gbziem sayisin
gsterir . C. adet clemam clan vekidrdiir.

¥au - Gue X 1 Doyunda ve denkiemde ver aimayan defigkenieri glsteren bir
vekitrdiir. Bu vekibrde G,. (ane sira ve bir stitun vardar,

B+ : Denklemde yer alan degiskeniere ait parametrelerdir. Bir baska deyisie B.;
1 x G, bovunda ve sifir olmayan B parameiresine ait bir sira vekiSriidir,
Bu vekifriin bir sirasi ve G, sayida sfituny vardar.

Bas : Degerlernt sifir olan B parameirelerini icine alan bir sira vektorlidur, 3
parametresinin  sifir olmas: bunlara uygun defiskenicrin 58z konusy

-

denkiemde yer almadikianm gdsiermekiedir.

Y : 1 x K, biiyikiiifiinde bir sira vektriidiir, v, vekitrl, s&z konusy denk-
lemde yer zian digsal deZiskenlerin deferieri sifir oimayan parameeieri-

Yoo! 1 % Koo », ¥ parametresing sahip bir sira vekidriidir. Yoo vekidrii, denk-
iemde yer aimayan digsal deiskenierin parameireieridir.

Xo : Denkiemde ver aian digsal defiskenlerinin gizicnen deferleridir.

Yukandaki modelde ele atinan sifir parametreierie denkiemde yer almayan icsel
ve digsal defigkenieri gikararak sadece denkiemi igeren igsel ve digsal defigkenieri
yine aym: medeie glre su sekilde ifade etmek mimkiindiir (34)

(3¢

B ¥y Yoo = U

Yapisal model (33) wekrar cie aimip daraininmg bicimi yazilirsa ;

- - o 0 % g t) "~ -~ - -

l Yo Vau| = l.‘«‘ig XQQJ '5'[\":@ 'xv":mJ (35)

et
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elde edilir.Bu damininus bicimde yer 2ian mais ve vekilrier agakidaia gioidir :

Tue - Cs X Ko boyunda bir matris,

Ty - Gr X Koo Doyunda bir matis,

ey © QGen X Ky boyunda bir mairis,

a2

Towngg: Can X Ky, Doyunda bir maitris,

s 8% Wee

vs Qs x 1 boyunda bir siftun vekriidiie. Bu vekifr, daralalons bicimin G
sayida hata payinm verir. .

ves * Gue % 1 boyunda bir situn vekiriidiir.

Buraya kadar vapilan agikiamaiardan sonra yapisal parametrelenin tanimiamasim
saglayacak gerek ve yeter sartan cle almak mimkiindiir. Buna gbre modelin yapisal
bicimi clan 14 nolu denklem ickrar eie alimip Y yerine denk (18) konursa

R

agafidaki fiiski elde edilir.
B(IIX+V)+TX=U
BIX+BV+T X=U - (V=B"1U)
BIIX+BB-1U+TX=U

BliX+1X=0U-U

Yukanda cide edilen yapisal ve daraitimig bicimier arasindaki iligkinin bir ifa-
desi ve bundan cikan Il = - B-* T denklem, daraluimes bigim parametreleri matrisi
k& &

s

clan I1 matrisi ile yapisal bicim parametrelerine dayal iki mairis carpim arasindaki
iligkiyi vermektedir.
Bu sonuncu ifade belirienme bakimundan Snemii olan ali matrisierle ¢ok denk-

emii sistemin sadece bir denkiemid igin ifade edilirse ;

o o a . .
iBs Baa] =i~ Yool (37)
bulunur.
i%ym =0
Yoo =0 dr.
Biuwg=-" (3%



— L3 2 —
B Rnop + Bas Rovpn =7,
o0 oo = ino

BaRpo=-7 v&
3,33'53}:00 =0

denkiemlerinde G« -1 sayida bilinmeyen B parameiresi ve K, sayida ¥ parametresi
vardar. Yukanida ikinci denklem B fwoo = O incelendifinde digsal deiskenlerin
parameireleri olan ¥ lamn yer almad:g: goriiliie. Bu durumda B parametrelerinin
Gy-1 sayuda olanum ¢dzebilmek icin G»-1 sayida denkieme, bir bagka deyisie Koo' 2
gerek vardir. Nitekim; B parametreierinin ¢8zim garti, Koo' 1n yani denkiemde yer
almayan digsal defisken sayisimn Ge-1 den blyik veya e§it cimasidir. Buna eko-
nomeride "sirg garn  adi verilic. Bu gart gerekii olmakia birlikie yveterli degildir.
Cunki figili Ko, sayida denkiemin birbirinden bafimsiz olmas milmkiindiir. Bu du-
rumnda parameireler matrisi sifir olup; mairisin ters ¢evrilebilmesi ve ¢8ziimil im-
kansiz baie geiir. Bu idoaria, yeer sart adi da veriiebilen "rank garn * min verine
gevriimesi gerekir. [Raggl matrisinin rankemn G»-1 olmas: gerekir
eimeye galigilan iki gart yerine gelirse iigili denkiem belirlenir ve darainim:s
i

< g
?{
[o N
8
5
8

icimden hareketie yapisal bicim parameirelerinin tabmini icin en uvgun ckono-

metrik yéniem segilir (1). Bu durumu asafidaki gibi Szedemek miimkiingdi

LR (13 )

Lo FELE S S LR ’ e LI
1. Eksik belirlenme  "belirlenmeme " ;

ise denkiem hi¢ belirienmemis veva eksik belirienmistir. Bu durumda daha 8nce de

i
belirtldiZi gibi modelin veya iigiii denkiemin tekrar belirienmesi gerekecekir.
2. Tam belirlenme:

2. Koo =GCr-1 ve
b. rank [Ruge] = Ge-1 iseilgili vapisai denkiem belirienmistr.

3. Agmn belirlenme:

-
[¢]

G i’{@@.)\ G-
o~

i
b. rank [ Reee) = Cu-1 ise ilg

-

(1) Belirlenme ve chomemetrik yintemierin segimi fie fighli biigl ighn bek egafnda s. 23.
I's

¢
{2} D. 8. HUANG, Regression and Economeiric Metheds, John Wiiey Soms, New Vork, 1870, 5.220-
225 MURPHY. 5.220-221.
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Iii. COK DENKLEMLA EKONOMETRIK MODELLERDE PARA-
METRELERIN TAHMINI

-

Cok denkiemii ckonomeirik modellerde parametrsierin tahminini incelerken

#ncelikie tahmin yaklagm, belicienme ve ekonometwik vontemin segimi, vapisal
arameireier tahmin edicisini warsiziid incelenecekiir,
arametreler tahmin edicisinin tuiarsiziid: inceienecekiis

A. COK DENKLEMLI MODELLERDE TAHMIN YAKLASIMI
Cok denklemli modellerde taivmin yakiagims konusunda belirtiimesi gereken ilk
husys, birden fazla vapisai bicimin gok denklemie beliriencbilmesidir. Belirtilmesi
gereken difer husus ise, her tamamiaman analiz ve tahmin etmede parameireierin be-
lirlenemedifi birgok yapisai bicimin de meveut olacilecefidir. Sayisal sonuclara da-
vali tartigmalann belirsiziifi scbebiyle virgok iligki belirienmemigse, belirlenme yo-
iundaki ¢abalar cok denklemii modellerin sonuglarin: analiz ve tahmin etmede yeier-
siz kaiabilir. Bu scbeple, uyguilamada belirlilik icin gerekli olan baz kurallara sadik
kalinmaladar.
OGnceden de beliniidifi fizere, bu kuraliar daraitims bigim parametreleri
; { amakiadir. Yap:sal bigim parameteler seid,
i, vapisal i icim hatalaninm varyans - kovarvans ma-

bigim batalannin varyans - kovaryans mairisinin eiemanianni icerir. B gy tekil ol-
mayan bir parametre mairisli her vapisal parametre icin daraittinms bicim parametre-
leri itibarivie orjinal yapisai bicim parametreierinin ¢dziimil geneliikie meveut bulun-

a » Ly
alinirsa, yapisal denkiemi tabmin etmede tahmin gruplan iid gropia incelenebilir (2):

?

1. Sinarlz bilgi ( k denkiem ) ySniemier,

2. Tam biigi (sistem ) ySniemleri.

Iik grup tebmin ydniemierinde, sistemde difer denkiemler fizerindeki
simriamalar dikkaie alinmadan, sadece iigili denkiemdeki suuriamay: hesaba katarak
ner denklem ek tek tahmin edilir. Bu scbeple s8z konusu metediara © sinirds
doyals sahmin metodisr: © ads verilmekiedir. Ote vandan belirdimesi gereken bir

=N
?3.'
a3
D

tahmin yéntemierinin sinwrh bilgive dayal trhmin vt

-

niemieri grubuna dahil edil-

{1) MURFRY. s417.
{Z) BUANG. 5.222 ; ©. N. GUJARATE. Basic Econometrics, Second Edition, McCGraw Hill Bock Com-
pany, New Yook, 1988, 5.594-595,

i



- »

Ikinci grup wshmin voniemierinde ise; her bir deakiem iizerindeki tiim
sumirlamaian hesaba katarak simulitane bir §~Md6 modeldeki tiim denkiemier tabmin

> e

r::az ir. Dolayasiyiz, bu tir ySniemiere de ¥ wam bilgiye dayals tohmin yéniemlieri
nir. Tam Biigiye Dayai En Cok Benzerdik Yoniemi (TBDECBY) ve 3AEKKY
ﬂmv‘n grup tabmin yéntemierine girmekeedir.

s

B. BELIRLENME VE EXKONOMETRIK YONTEMIN SECiMi

- . % " .

Belirlenme istatisiiksel olarak tahmin ediiebilecek olan medeiin teknifinin

secimine vardimes olur (1)
a.EBfer bir iligki cksik belirienmigse, parametreler herhangi bir ckonometrik tek-
nikie izhmin edilemez.
t.Efer bir iligki tam oelirienmisse, en uygun ahmin y8ntemi DEKKY' dir.
¢.Efer bir iligkd agin belirienmisse , DEKKY uvguianamaz. Bu durumda aém

"

E'S
lirlenmis &ggmmms tahmini icin uygulanacak gesitli ckonometrik teknikierden stz
ediiebilir ( ZAEKKY ve 3AEKKY giti).
Uyguiamali aragarmelann pek cofunda tahmin ‘edilecek iliskilerin asin celirien-

»

§ ciduZu varsayiimakiadir. Tam belirienme ideal bir belirienm me oiup, cidukega az
Ias ’anzm bir durnmdur. Bu gartiar alunda agin belirienmis omsiyoniar igin uygun
tahmin yOntemieri arasindan segim yap ih. Bununia beraber, ckonomik iliskilerin
ofu kez eksik beliriendifi yolunda farkhx g riigicre de rasilamimakia ve hatia bu

o an -

vitzden birgok defiskenier gesitii sebepierie incelenecek fonksiyonlann diginda tutul-

;3

-

u tahmin ediciler sapmal ve tutarsiz olarak eide edilir. Bu du
pat eunek icin agaZidaid denkiem eic alimirsa (2):

¢ok denkiemii modeiin tek denkiemine en kiigiik kareier vénteminin uygu-
sonuc o

y=Yid+ X+ (40)
(1) KOUTSOYIANNIS, 5.366.

(2) M. D. INTRILIGATOR, Economeric Modsls Tecnigues and Appiications, Zu&l@“’"“@d Cliffs, New
Jorsey, 1978, 5.375-377; r. I D PRYMES. Introductory  Economelrics, Spr -g Verlag, New
York. 1978, 5.207-289; G. "‘UDGE W. E. GRIFFITHS / H. LUTKEPCHL / T. C. LEE, The The-
oy 2nd Fractice of Econometrics, Second Edition, John Wiley Sons, New York, 1985,5.570-571.
Aynicz bek., B. K. WKLSOI\ "Simuitaneity and Iis Impact on Ecological Regresssion Appiice-
dons,” Hometrics, 41, June 19958, 5.436-437.

&

)
[F3]



v :icsel defisken,

Y : digsal degisken durumunda cian igsel defisken,
Xy digsal defisken,

u; : bata terimini ifade etmekiedic.

Zg=(Y3 X;) Ve

olarak ifade edilirse model basit dofrusal denkiem haline déniigiiriiliir ve

y=Z.1251 + U1 (41)
bulunur.
e e R o s
Bt modelin ¢; EKKY parametresi ise
”~ x L]
5 , . (472N
3= 2 2y (42)

- v m.

olarak tabmin edilir. EKKY tanmin ediciler, tek denkiemii modelierde hem sap-
masiziik ve hem de wiariiik  ¢ans: altanda digsal defiskenierin sabit ve
minden istatistiksel olarak baZimsiz cldufu varsayimum saflarken; cok denkiemii

W0) da ¥
dir. EKKY t2hmin ediciierinin sapmal v
ie ¥ 'nin yerine esas deferini

he

as __aa

modellerde yukanda 58zl edilen durum gergeklesmez. Denkiem {
* L PR L3R ] LI . PO -
cfiskent hatz teriminden bafimsiz de

(]

koymak miimidingir :
~ . .
8:;=@ZZZ(Zy8, +uy) (43)

73wy iki elemandan meydana gelir:

-

™
[y
€3
pat
1}
ey
4
Fry
1
>
-3
[ V-
.

i

— V. . T
=[i1 u Kui]

#{0 =0
/4”‘ Famicimrmimie Tnom 3503 tomoleamee § A aven £ e Y 3 o a2l mne
(43) denkieminin ker ild tarafimn bekienen deferint almak suretivie:
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~~ A * 3
By (el _ vy v |
Einr I= + B » . o e
" - -r

Y. "’fl XIY; “"12&1 Xl
P T . » 7 . e
B:1 [s, vy, Y% | |

E ~ - =E &V > R dy {49)

1] \h | XY XK Xy '

*

ecide edilir. Nitekim, sapmamn bozulmadiZ: orjinal parameireler itibarivie mairis
neotasyonu ile de ispat edilmis olur.

IV. IKi ASAMALI EN KUCUK KARELER YONTEMIi

ZAEKXKY cergevesinde; Oncelikie ydntemin nitelifi ve amacs, parametre abmin-
leri ve belirienme konusu incelenecektir.

A,NWELK“;% VE AMACI

» LR

ZAEKKY Theii ile Basmann tarafindan bafimsiz clarak gelistirilmis sistemin

sadece bir denkiemine uyguianapiien tek denklem vintemidir (1), Yoéntemden esas-
e
.

itibariyle, bir cok denkiemii modelin yapisai denkiemindeki parametreierinin tahmi-
ninde faydalaniimakiadw. Bu y&ntemde, birden fazia tabhmin olusturgimakia; ilk
asamada elde edilen sonuglar ikinci asamada girdi clarak kuilamimakiadr (2).0te
yandan, teorik olarak yontem DEKKY ve Ale: Dediskenieri Yénteminin (ADY) bir
uzantis: olarak da cle alinabilir (3). Nikayet ytntemie ligili clarak belirtiimest ge-
reken bir dier husus da; ydntemin belirienmenin gergeklesmedifi (eksik belirienme)
durumlarda sikin olamadifitir (4).

2AEKKY nin amacy; yapisal denkiemiere dofrudan EKKY nin uygulanmasivie
tutark tahminler veren ve hata terimiyle fligkili olmayan igsel defisken meydana ge-

o -

tirmekiir. Bu amac: gergekiegtirmede daraluimmg bicim parametrelerinden tiiredilen

¢
{2) MURPHY. 5.432: R. 3. PINDYCK / D. L. RUBINFELD, Econometric Modeis .2nd Econemi
} Editiom, international Student Edition, Mo Graw  Hill, New Vork, 1981,



- ) -

vapisal parametrelerin gergekiesmesi mitmkiin coklu ¢éziimierinden kaginiimas: ge-
rekmektedir. Bu sebepis, birinci agamadaki EKK' de izhmin ediien igael defiskenin
iik segimine baZh yapisal parameiveier igin ick ¢fziim elde eimeye gahigilir (1).

B. ZAEKKY °'NiN PARAMETRE TAHMINLERI
2AEKKY ishmin edicisini geligtirmek icin agafadaki denkiem eie alinabilir (2):
¥i="1iB +K 1w (50)

dir. Bu denkiemi dofrudan tahmin etmek igin EKKY 'ni uyguiamada en Snemli so-
ran,u; hata terimi ile iliskili olan V; icsel defiskenin varhifndir { E( Y u; ) =0 }.

Sayet bu degiskenler haia terimiyle iliskisiz olan iigili degiskenler ile tekrar yerine
konabiliyorsa bu takdirde tahmin sonucu tutari: clabilecektir. ZAEKKY tahmin
ieZerlerini elde edebiimek igin Snce daralniomg bigimi eide edip tahmin edilen Y,

egerini ¥, yerine koymak gerekir. iste hata tesimi ile Y, igsel defiskeni arasindaki
igii bSylece ortadan kaldwmiloms olur.
. ¥

B

~
(§3]
™)
Nt

(1) HU. s.137.

{2y L. R. KLEIN. A Temtbook of Economeirics, Prentice Hall Inc. New Jersey, 1974, 5.155-159; G.
MADDALA. Econometrics, MoGraw Hill, New York, 1977, 5.235; JOHNSTON. 5472473, Bu %o-
aude aynes bek.A. L. NAGAR / Y. P. GUPTA, "The Moment Meawix of the Two-Sizge Least
Squeres Estimetor of Cosfficients in Different Equations of 2 Compiste System of Simuitanecus

L
Equations,” Econemetrics, Vel:38, Ne:l, Jammery 1970, 3.4243; W, D. FISHER / W. J. WA-
DYCKG, "Estimating A Swuctural Equation o 2 Largs System,” Econometrica, Vol.:3%, No:3, May

1971, 5.461-462; R. 3. MARIAND, "Approximations to the Distributions Foncions of the
Least -Squeres smd Two-Siage Least Squares Estimators in the Case of Twe Included Endogenous
Variabies,” Bconometrica, Volo4i, No:il. January 1973, 5.67-6%; A. ULLAH / A. L. NAGAR,

*3 E 3

Exact Mean of the Twe-3tege Least Squares Estimator of the Structural Perametess in An

“Th
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Y =X X X) XY + € denkieminde 9 i yaimiz birakap denkiemin her iki -
'

Xv=0 (64)

o 92 2 £ : - .
elde ediiir. X° § sifir ise X' 9 'de alt mairis oldufundan sifir olacakar.

- -~

i. ZAEKKY Parameire Tabmin Edicisinin Tuiarihif

EZer denkiem belirienmisse, 8 ve v 2AEKKY tahmin edicisi wutarhdir. Bu
durnm agafidaki gibi ispatianabilir(i):

~ .
8, =1~ |=Z; ;,1)-1 Z, v Genkieminde y, yerine denklem (55 dekd il yazirsa !
i
» s 2
"~ ”~~ - ”~
={Z:Z) P Zi{ZH v (e v B}
) * L} L] .
Ea T ) La N o ”~ -~ ”~ P
A B 7 \- It L. B
= (Li [.ei) v L. L. ’53’%‘ (Zz Z.‘l) 1 Lo Wy +Vy ﬁi)
” .
1=~ | =8+ (@297 Zy G+ v By)
afy
&1

{1) F. 3. DHRYMES, Econometric Statistical Foundations and Appiications. Second Edition, Springer
Verieg, New Yor 1974, A76-179; INTRILIGATOR, s. 389-3%1.
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YK (XK XY, Y.X,
X, Y, X1 %, (72)
Bu matrisin rank: G, -1 olacakar.
XY, =X XXX v,
Ve
Y XX X IX Y=Y, X (X XXX X)Xy,
dir.Yukandaki matrisi esafidaii gibi vazabilmek de miimkiingtir : v
(XXX X X XXXy XY, X
dir.Bu yiizden

(X (X X)X'Y, X, 1= X[ (X X)ixX'y, (




getiriimis fakat denkiem belirlenmemigse ) ekil olmayan mairn

4

Sira gari yerine gelmis fakat rank gartt gergekiegmeniigse ( yani sira gart yerine
< .

Bu sebeple 2ZAEKKY tahmin edicisi var olacakur. Ne var ki , tutarl: bir tabhmin
edici elde ediiemiyecekiir.

~m

- Bfer denkiem tam belirienmisse, ZAEKKY ve DEKKY ( saysal olarak ) aymi
sonucu verir(1):

DEKKY asafidaki gibi tanamianirsa ©

” ~~ ”~ _i ~
Ry; ®i2 w13 e =i
~ - -~ 8. | = 5 (73)
Ry W22 Rg3 0
veva
f o~
3 -y y
. . -1 i1 {(74)
(XKX)1P X G2 la = o
By
veva

~
- A
[]

KKKy 2 (KK)AKYE = | (75)

sekiinde ifade edilecckdr. Bu denklem setinin her iki tarafi ¥ X lie garpilirsa :
e . - . -y - -1 2w 2 »
KX R IK y + VXX K By =Y (- K - % 0)

VEVE

(1) SCHMIDT, 5.158 -159.

J 8
tLh



~

A' N 1}2 Al

(Y; 7, Y, X~ =Y % (76)
Ve
4L

elde edilecektir.Difer tarafian denklemin her iki tarafin: X{ X lie carpilirsa :

XX (X7 Xy X XK K ¥, 8= X, (X7, - X, *0)

L

.

X(X X)X =(1,0) 'nun birim matris olmas: sebebiyle denklem agafidaki
bigime déniislir :

S Ky K Y B = XK () (77)
veva
Y
‘ ' By ; 78
o &
41

elde edilir. Yukandaki iki sonug birlesidriidifinde agagidaki matris notasyonu bulu-
nur. Bu notasyon ise ZAEKKY ' nin ¢zliimiinl veren ifadedir. Nitekim,

bhad - T * )
~ * ~ ~
‘V:Y, Y.X . }31 Y;}"i
' i ~ 0
. ’ ~ = r (fﬁ)
' '
XXy Ky i) | Xy

- Aitken 'in Genellesiiriimis En Kiiglik Kareler Yéntemini (CEKKY) kulian-

»

mak suretivie de ZAEKKY tahmin sonucunz viagmak mimkiindir. Bu durum
asafidaki gibi ispat edilebilir (1)

(1) HUANG, 5.233-234; A. MADANSKY Foundation of Eeenomerics, NMew York, 1876, 5.189 -190.
Aynce bek., M. R. WICKENS, "The Consistency end Efficiency of CGenerzilzed Losst Squarcs in
Simulteneous Equation "Wsm“m With Autocoreizied Errors, ” Economeirica, Yol. @ 37, Noi, Oe-

tober, 1969, 5. 652 -654; R, H. KETELLAFFER, " Two Stage Least § quem, Ct:imazi in the

Simultensous Bquation Medel W:th Errors in the Variables, "The Review of Econemics and Statis-

cs, Vol :LX10. 1982, 5657 -698; T. AMEMIYA, "Partially Genaralized Least Squares and Two -

-

it
Lest Squars Estimators, ©  Jourmal of Econemetzics, 23, 1983, 5.275 -283,

<
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V. UC ASAMALI EN KUCUK KARELER YONTEMI

3AEKKY cergevesinde Sncelikie vintemin niteiif ve amact, parameire t2hmin-

ieri ve belirienme durumu incelenecskiir.
A. NITELIGI VE AMACI

3AEKKY bir sistem yOntemidir. Bir bagka devigie aym anda sistemin piitlin
denklemierine uygulanabilmekie ve parameireierin tahmini deferierini verebilmekie-
dir. Bu ybntem Theil'in ZAEKKY nin geligtirilmis bir gekiidir. 3AEKKY,
EXKY'nin birbirini takip eden iic asamada uygulanmasindan meydana gelmekie ve
diger tek denkiem ydniemierine nazaran (DEKKY, ZAEKKY, ADY gibi ) incele-
nen clay haklanda daha fazia biigiyvi gercktinmektedir. Dolayisiyle ySntem parametrs
degerierine konan sinwiamaiar ile modelin tim yapisim dikkate almaktadir. Oysa ek
denkiem ydntemieri, modeiin tamaminda giriinen digsal defiskenieri kullanmakiz,
fakat sistemin bir denkiemini ¢izerken difer denkiemierin parameirelerine konulan
sinriamalar setini dikkate almamakiadiriar. Buna kargin ¢ok denklemii modellerde
her hangi bir denkiemin hata teriminin difer denklemierin hata terimiyle iligkili
oldufuna hemen hemen kesin gziiyie pakslabilir (1).

3AEKK Y nin hesaplama igiemieri daha karmagik olup daha fazla veriyi gerek-

tirir. Bir tek denkiem y&nteminde kiiciik bir Srnefe dayanarak tahmin yapilip her

on
denikiemin tahmini igin yenidenr aym Srnedi kulianabiimek miimkiin iken; sistem
yinitemieriyle aym anda sistemin fim parametreieri tabmin edildiZinden, seciien

Srnegin im sisicmin parameire sayisindan daha fazia sayida birimden meydana gel-
mesi gerekir.

ilk iki agamas:i ZAEKKY 'ninki gitidir. Bu durumu asagidaki gibi ifade eimek
miimkiindir (2):

EKKY iahminini kuilanarak daraizimeg bigim parameireiering (ahmin ctme
birinci agama, yapisal denklemierin her birine ZAEKKY uygulayarak tiim vapisai
parameireieri tabmin etme ikinci agama, iki agamal hatziardan tahmin edilen yapisal
. denklemier itibarivie heta kevaryans mairisini kuilanarak sistemin tim vapisai ;
dan {iclin

geligtirme giiclin

[y ‘<§
a3

T3
pet

e
5
o

metreierine GEKKY (3) uyguiama ise dgiinci agamadir. Bu
“ L)

vani kovaryans matrisind iceren bilgiyi kullanma 3JAEKKY
hiptir.

o

p
[¢)
£
)

-

,
3
&

£

sa-

(1) A. ZELLNER, An Iniroduction to Bayesian Inference In Economelrics, john  Wiley Sens, New
York, 1971, 8.270-271; O. FEYZIOGLU, Ekonomerik  Vémemler. ALT.LA. Yaym, Ankera,
1977, 5.157-138; KOUTSOYIANNIS, 5471 POLLOCK, 5.276.

(2) INTRILIGATOR. 5. 407 .
{3} Bu konnde symnial: bilg icin bak., T. AMEMIYA, Advanced Economeirics, Bas: Blackwei}
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B. 3JAEKKY'NIN PARAMETRE TAHMINLERI

3AEKKY tahmin edicisini gelistirmek i¢in modelin tik denkiemi agafidaki gibt
ele alinabilir (1)

yi= Y18 +Xim g

enkieminde
. B,
Zi=[¥; X3 ve 3=
Ti

ile ifade edilirse model G sayvida vapisai denkiem icin asafidaki bicimi abir
¥1=2; 8

Vo = Zg 52 +Ug

Béviece 3AEKK Y nin iik iki agamas: uygulanir ve parametre tahmin

degerieri elde edilir. Denklemier seti agagidaki gibi vaziabilin

v =20+

o4
~
o0
E~N
p e

Ltd.,Oxford, 1986, 5.181-184; R. P. BYRON, "The Restricted  Aitken Estimation of Seis of De-
mand Relations.  Bconometrica, Voil:38, No:6, November 1970, 3.816-819; K. LAHIRI / P
SCHMIDT, "On Ths Bstimetion of  Triengular Siructurel Systems,” Econometrics, Vol.i:46, No:3,
3 &
Sentember 1978, 5.1217-1221; G. 8. MADDALA,” Genarilized Least Squares With An Estima-
(o *
1edVariance Coveriance Matrix,” Bconometrica, Vol:39, No:l, January 1971, 5.23-25.

~
(=
St

A. C. SARVEY, Econometric Anaiysiz of Time 3eries, Philip Alian Publishers itd., 1981,
$.333-335; D. HUANG, 2.233-237 ; A, ZELLNER / THEIL. "Three Stage Leest Squares: Simuite-
akous Estimation of Simultansous Equations,” Econometrica, 30, 5.54-78; T. J. ROTHEN-

BERG /C. T. LEENDERS," Efficient Estimetion of Simulizmecus Eguation Systems,” Econo-
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T, hem i. ve hem de j. yapisal denkiemlerde aym zamanda meydana gelen
hata terirnlerini ifade eder. Bir L matwisindeki Z i nin timi var-cov (X'u) =2 @

XK olarak yazilabilir. Bu mairisin tersi ise :

> =
11 12 1 el a
o (XX g (XX} T XX
m, ol 2, i 2G 4
- ,.@-a G XX g (XX) g KX
AU A =
61 " oz . 6
s KK s (XK g (XX

=Z1 @ (X X (91)
dir. Temel varsayum, her yapisal denkiemin hemoskedasiik ve otokoreiasyonsuz
haiz terimine sabip oldufu ve fakat yapisal denkiemierdeki hatalann ise iliskiii
ciabilecefi yoniindedir, SAEKKY " anin iik iki agamas: ZAEKKY ile tahmin edildik-
ten sonra, her dénlisiimiii yapisal denkiemin (X) var - kovaryans maitrisinin
hesaplanmas: gerckmekiedir. Denklemier sistemi piiinmeyen @' lan igerdifinden G
Tar yerine denkiemde tahmin edicisi olan 8 ler konulmakiadir.

-~ N N

w1, we I'4 A ” N
.= 185 (F:-7%:8:) (55-74%)) (92)
13 g g

XKy=XZao+Xu {
den yola gkarak;

c={ZXcov (Xwi X'Z17 2 X feov (X2) ]~ X' (34)

el

fur. cov (X' ) =K eov (@ X=X (2@ 1) X oidufn icin ahmin edici wekear

asafidaki gibi yaziabilir :

e={ZX[X E®DXI"XZ} . ZX(X'E®D X1 X'¥ (55)

Ancak yukanda da belirtdidifi uzere T nin verine onun {ahmin edicisi olan 8
nin ver almas gerckmekiedir. Bu durumda tahimin edici :



(96)

ix .ZG
-

Z X% Xz
& X Xy

X% Xyg

(@
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*
*

Z X
1

(82 . -l oy
Z XXX X2
ZX
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G

1

2
sCCz xxxy

SIG
2G
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i
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N

di

12iTis notasyonu iie de agik oia-
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211-212; INTRILIGATOR, 5.409.
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Her iki tarafin ihtimal Limiti alindifinda
iwys i @l N T
KIZY ZIST e XKK)Y X'u

-
-

1}
[pim S @ TXXX) )] iplm T X'ul

p Iim (T "} X' v ) =0 'dir. Matris notasyonu iie de yaziirsa :

o i
plim T Xy

A [0}
X plim T Xu,
plim (T Ku) = : -_-l }:0

S
mem Kug

N
k2
O

o

-~

. ~ * n" J -1 B "' -1 hy = * i
im oo =4 {Z BT RXEXDIKIZIIST XXX X0 (100
P

-

3AEKKY nin asimptotik kovaryans matrisini bulmak igin (98) no'lu denkiem-
de 8- o vekirii devrif ile carpaip ihtdmal limid alinwsa

a-o=Z(8t XXX K1z 1z @ XK K) T K'e

”~

:

”~~ ”~
p tim cov (@) = plim {(&—o) (G—) }

®
>
:(/2
&:ﬁl
.

-

wxZis ex Kz 21

™
Py
[#2]
4
o)

)
>4
N
>4
\/(:
s
%
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170578 %00 K]

plim cov (&) = plim {-T-

™
gt

asimpiotik kovaryans matrisi eide edilmis olur (1).
C. 3AEKKY VE BELIRLENME

Efer 3AEKKY tahmin edicisinin tutarh olmas: gerekiyorsa, her denkiemin
siniriamadan baric tutuimak suretiyie belirienmesi gerckir. Bir bagka deyisie her

denkiem geneliikie sira sarum: safiamshdir. Denklem belirligin sira garum
safiamivorsa tahmin edici meveut olamayacakiir (2).

3AEKKY tahmin edicisinin varit icin,

s -1 W YT -1 ) e m'i -\
28 XXX, XJZ2=2(5 @14
matrisinin tekil clmamas: gerekir. Bu 2 matisinin man sartina da sakip olmasim
gerektirir.

~~

~~
Zi=(Y§ }ii> I=(i ,2,...,6)

Nihavet, i. denkiem sira garumt sagluvanuyversa, tabiatiyie 2: rank saram da
saflayvamayacakar. Bu yizden de SAEKKY twhmincisi var oimayacakar, $6z konu-
su hususiara rafmen belirienmemis oian denkiemier basit bir sekilde saf digz
brrakalabiimekie ve gerive kalan denkiemiere SAEKKY uyguianabiimekiedis.

- Efer 1im denkiemier tam belirienmigse (3) bu takdirde 3AEKKY ve
2AEKKY ( sayisal clarak ) ayn: sonugian verir : Tammiamamn dogal sonucu ola-
rak 3AEKKY 'ni agagidaic gibi vazabilmek milmkindiir ;

1
ZX o K7y 0
a=t : s ez iy .
\\ 0 ZoK 0 X Zg
ZX 0 RS 4
: wieoen | -
it LXK Xyg

£.205-206; INTRILIGATOR, s411.
(2} 3CHMIDT, & 211,
(3) . C. B. PHILIFS / M. R, WICKENS, Exercises in Econometrics. Vol:2, Fiubp Allan / Baliin

46
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Her bir diyagonal tick XZ ( veya ZX) kare ve tekii cimayan matris niteiifini

tagir:

(]

i 0 )

o
AN
5
>
e
A
o)
™
2
¥
N

0 ZX L¥g

o~
[
[=5
(@3]
R

Bu dorumda, i denkiemin 3AEKKY parameire tahming,

dir. Ote yandan, 1. denkiemin ZAEKKY parametre tzhmini
(ZX(XXY'XZ T ZXXKX)' Xy (104)
dir. Bu ifadenin egitl agafidaki gibi yaziirsa
KT KX EZTXFZX (XXM Ky =KX 2Z)1 Xy

= (K7 Ky (165}

3 -33?. Ayrice bak, RNORAYANAN, "Computation of ch ner-
uares Estimates,” Econometrics, Vol.:37. Noi2, April 1962, 2.301-

7

Company, ' Oxford. 1978,
Theil's Thiee S g»a 2
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ol | Z,sVenz, Z,6%enz,|-1
as Z,8"enz, Z,87enz,

Z,(8 ' ®hy; + Z, (5 °®Dy,
. 1 . -
Z, 8% eny, +  Z,%eny, (187}

Vi. IKI VE UC ASAMALI EN KUCUK KARELER YONTEM-
LERININ KARSILASTIRILMASI

ZAEKKY; sinirh bilgiye dayalt bir tahmin y8ntemi olup sadece tek denkiemle
igﬂmmek‘f‘ ve sdzkonusu denklemin parametre tahminierind vermekiedir. 3AEKKY
ise; bir sistem ySntemidir ve ZAEKKY" den farkl: olarak sistemin tiim parametreieri-

ni (aym anda ) verebilmektedir.

.

b

2% e ae

Bundan bagka; ZAEKKY de, inceienen olayia ligill kiictik bir Smeje day,
min V?‘piiab’hﬂ{eﬁ 3AEKKY de incelenen olay hakkinda daha J 2 biigi gere xi ol-
makia ve secilen Smmek hacminin tim sistemin parametre sayisindan daha fazia ol-
nasi m;guiu amnmaxmmr.

Iki y8ntem arasindaki bir difer farkl: nokia da; 2AEKKY'de denklemierdeki
hata terimieri bafimsiz olmasma kargiitk; SAEKK Y 'de bir denkiemin nata teriminin

1 sqs

difer denkiemierin hata terimierini etidiediff gbzlemiencbilir.

Dier vandan sz konusu yontemlerden iikinin modelin tamaminda goriinen .
digsal deEiskenleri kuilanmas: ve fakat sistemin bir denkiemini ¢Ozerken diger denk-
iemierin parametreicrine konan simiriamalan dikkate aimamas:; buna karsilik difer
vOntemin, tiim denklem ve degiskenleri kuliamp, difer denkiemierin parametrelerine
konan simirlamalan dikkate alabilmesi ik y8ntem amasindaki bir difer fark: mevdana

getirmekiedir.

ZAEKXY'de iigiii denkiemin belirienmesinde esas itibariyle gerek ve veter
sartiannin sagianmas: gerekmekiedir. Be iiﬂ nmenin sira §arn gergekiesmemisgse
T RAN gergekicsmedif durumiarda ise ma‘b"m edi-
edilebilmekie fakat tutari: sonug bulunamamaktadir. Ote vandan
3AEKKY'de ise;peiirlenme dorumu saglanamayan denkiemier sistemin diginda
burak:labilmekie ve gerive kalan denklemiere AEKK Y uygulanabilmektedir.



2AEKKY 'de denkiem tam belirienmigse, ZAEKK iie DEKK ybniemi aym so-
nucu vermektedir (1). Aym sekilde, sistemde tiim denklemier tam belirlenmigse
3AEKK ile ZAEKK ydntemi aynt sonucy verir (2).

2AEKKY nin asimpiotik kovaryans matrisi;

At» *’a},v ‘1
W Yoty Y& |°
im = S*] .
R v xx

Ai 1 {k}(i

I

JAEKKY nin asimptotik kovaryans marisi;

plim { %Z*is'%xmm'ix’] zy”

xe

Qir.
W DWrAD M 3t Berawa w2 ‘o Tmet 2 ks o gy « 2irome 13098 3
b4 &ka&la& ﬁxmma& 1 BZeTe, y@ntuhdwnin ik ik AZAMAR AYN: KON, UCUNCU

agamada hala kovaryans matrisini kuilanarak tim yapisal parametreiers GEXKKY uy-
guiama ile SAEKKY farkliiagmaktadir,
Bu durumdz 3JAEKK Y 'nin ZAEKK Y 'ne gére daha etkin cldufu asafidaki gibi

-

ispatianabiiir (3):

v, -

fark pozitif yamn tammii mairistr.

L
CEKKY ne gore 2AEKKY tahmin edicisi ,

-

F={ZX XX XZ)" ZH{XEX "X}y

« o aw

di. Bu denkieme ¥ =7Z8 +u  verlegtirilecck olursa ;

ZHEKK) X'} Z8+u

) Bak., yukanda "2AEKKY ve Belirlenme” konusy, 8 34.
{2y Bak., yukanda "3AEKKY ve Belivlonme” konusu. 5 46.
{3 SCHMIDT, ».210-211.

tn
(=]



5= (ZX KK KZPIZ (KK 2+ { ZA XX XZY 2 (X o)y X ju
N n 7 ¢ ] - ) \'l LR V4 L] -1
5= 8+ {ZXXX)'XZ1' 2 XXX

5-8=(xzxn xz; "t BE (BEAY (108)

-3

puiunur. GEKKY 'ne gére ZAEKKY tahmin edicisinin asimptotik kovaryans matrisi

asafidaki givi eide ediiebilir:

ov(8} = (8 -8) (3 -8}
(ZK (XX XZ 3 ZX (XK1 Xu . wX {ZX (XX X7 3
ZK' (KKt
= {ZX XKy XZ 1 ZX KKy (KK X
{zx KXy KT 32K (X

{7 ’X ) XZ 3 ZK XX (XX) 2 {ZX (XX)1 XZ 3!
{(i0%)

=p1mg%2’{z®x<m«;)"xqz; -,f
pim{= Z [I® X (XK) ' X'1Z}

ur. 3AEKK Y nin ZAEKKY 'ne gire daha etkin cidufunu gistermexk igin yu-

ouiunur. 3
kandaki mairisin pozitif van tamamb 3AERKKY asimpiotik kovaryans matrisine esit

oidufunu gdsiermek veteriidir.

Nitekim; A matrisi asafidaid gibi tamumianissa;

A={Z@XXR" X)Z) Z’U@X)u@{xm‘)

e X0 IKIZ 2 IS X[ @0+ A

Texxxixizyizaex )iz eExn i+
ZV'Z (I8 X) 18 KR ] (111)

]
N
I3

(2118 X (XX 3{" }

sonucuna ulagiir.

%]
Pt



Bu kez, ZAEKKY tahmin edicisinin asimpiotik kovaryans mairisi i¢in yukanda
tiiretilen ifade dikkate alimirsa;

pﬁmT{?*(i@X(xm"X\Z}“ ZIZ®X (XK' X Z.
A mxu\"}’) 'xyz3 " (1

ik
&
A

elde ediiir. Yukanda tiiretilen ifade denklem tekrar ele ahindifinda ise,
—pm T((ZTI® XXX XI1Z1 2@ NI XN ') (28 XX
(I XXN X Z (210X ' xiZz1™H

sonucu elde edilir. fik parantez icindeki iglem A matrisine esittir. Onun verine esit
olan ifade yazilirsa,

-1 o B
=pEimT({Z'[Z ®XEX) ' X312} Z'( 1@2{)(2 ® (XK + AT ®XX)
(I IR X)) ZIZII® XXX 'xiz1 H
-1 N M -1
=pimT({Z'[Z ®XEXN Xz} ZUKX)E @ XX
(E@XX0+A(ZRXXN AR EXD IR Z (Z 110X x 17!

=p1im‘T({7’[ e XX 7Y Z(m,\,«,- (Z®X'X))
AT @(XX)‘]@@X\ (Z'1% ®Aos:x\ 'X1Z3h
dir. Bu carpim agilacak olursa;
=pimT{Z'[Z @XKXN 'K JZ}Z(I®X)A'+
T ((Z'1E @ XXKHO K121 Z(@XNaE ® XX (18 X)Z
{z*in@X(Xm“fmz;"wupﬁmTA(Z@XX)A'+

-1
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A matrisinin tanumiamasimn i alunda yukanda yer alan en son ifadenin iki
teriminin  safiv oldufu kolayikia ispat ediicbiimekiedir. Hatta ik terimin
HZIEZI@ X KXTIZ)Y " 3AEKKY tahmin edicisinin asimpiotik kovar-
vans matrisi oldufu agikga girilimekiedir. Bu viizden ZAEKKY ve 3AEKKY
asimptotik kovaryans matisi arasindaki fark

plim (TA) (2 ® 2225 (TA) it
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iKINCI BOLUM

iKi VE OC A@A'\\/’ALI EN KUCUK KARELER ILE BASIT EN
KUCUK KARELER YONTEMLERININ Umﬁm CIMENTO SA-
NAYIINDE UYGULANMASI

Bu bbliimde EKXK, 2 ve 3AEKK ydniemierinin dlkemiz Cimento Sanayiinde

uygulanmasing iligkin amag ve izlenen y8ntem hakiinda bilgi verilecek ve elde
edilen sonuclanin deferiendirilmesi yapilacakar.

I. UYCGULAMANIN AMACI

mhndi emnomk olaylann dofas: gerefi her denkiem gok denklemii
sistemin Dir pam; i olarak cle alinabilir. Cok denkiemli ekonomeirik bir modelin
tek denklemii bir modei ciarak cie alinip wg*d:mmasn sonucunda parametre tah-
minierinin sapmali ve ttarsiz clatilecefi ifade ediimisti. Bu nokiadan harcketle
caligmann konusu Z ve 3AEKK vOntemierinin karmlaginimas: olarak seciimis ve
bu yontemierin iilkemiz g,meh:e Sanayiinde uyguiamas: gergekiegtirilmistir, Aras-
tirmanin terel amaci ; 58z konusu y&ntemierin aym veri setine uyguianmast so-
avcu elde edilen bulguiann terfgtiarak yontem segimine iliskin belli bir egilimin
var olup cimadifim arasurmakus.

iI. UYGULAMADA IZLENEN YONTEM

sy &

)

xa
6!
[

Uyguiamada vuK
sit EKK vdntemieri
9*$uasumzm ""ah_i eri VA
(1) yilan: itibarivie s8z konusu sanayilde g;am “xto:i. 'a*n ve tz2lebine etki eden
ve bunlardan etkiienen ckonomik defiskenier belirlenmistir. Bu defiskenier
agafidaki gibi ifade edilebilir:

ida ifade ediien amac dofrultusunda 2 ve 3AEKK ile ba-
ea Ie af—‘ eldﬂ e "iicn sonuglann
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Uretm Cimento Uretim Miktan: (ton)
Niifus Ulke Niifus Miktan (kisi)
Csmh Gayri Safi Milli Hasia (TL )
inruh Insaat Ruhsainameleri (viizdiciimi m?2)
Kredi Mevduat Banka Krediieri (ingazt) (TL )
fhr Cimento ihracat Mikean (son)
(1) Uygriamamn bitis tarihinde hentz 1987 wviimme iligkin Imalst Senayii Istetistifinin

yaymnlenmam:g olmast sebebiyle, anslizlerde en son clarak 1786 wila afmmugir.
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Kko Kapasite Kullanmim Orani (%)

™~
N

$EaL Calisan Kist Orialamasa (iag ve topraga daval: sa-
nayii)
Ucret Odenen Yilik Maas ve Ucretder (TL) (tas ve to-

-

prafa dayali sanayii)

Ener Y1 Sonunda Kurslu Olan Toplam Cevirici Giig
Kapasitesi (beygir giicl) (tag ve topraga dayal:
sanayii)

Yat Sabit Sermaysye Yapiian Gayri Safi ilaveler

(TL) (a5 ve topraga dayal: sanayii)

Cimfiy Cimento Fiyat (ingaat malzemesi iopian egya
fiyat indeksi)

Demfly Demir Fiyat (injaat maizemesi topian ogya fivat
indcksi)

Yemdf Yakacak ve Enerji Maddeleri Fivan (icpian egyva
fiyat indeksi)

Tugmik ingaat Tufia Mikian (milyon adet)

Fgamhb Fert Bagina Cayri Saft Miili Hasila (TL)

Zasoan i

{imenio sanayii inceienirken olayin hem firetim  hem de tiketim v&niiniin

o
birlikte ele ahinmas zoraniviugu oriaya cikmszkiad. Uredm y&ni, daha ¢ok iglet-
me yada bir grup isleunenin (sanayii) konwolinde bulunan defiskenierie ; talep

». .

y&ni isc daha ¢ok igietme dipt ctmenledn (tiiketicl) denctiminde bulunan
degiskenicrie acikianmakiadsr.
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makia ve buniara iligkin istatistik ve ckonomik analizier gergekiestriimekiedir,
Oysa ckonomik olayian ayn ayn dikkate abmak yerine bunu bir denkiemier seti oia-
2K diigiinmek gerekir.

- -

Bu aragurmada Cimente Sanavil inceienirken avn ayn denkiemicrin yvanisira

w

sistem egidikieri de dikkate alnmmg ve sonuglann kargliagurmalan vapimaya
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savida olusturulan medeliere dayandmimsgir.

.

Burada, ¢imenic talep miktan (cimento tiiketimi) ile gimento dretim mikian

cok denklemli modelierin yapis1 gerefl aym degiskenie agikianmugtir. Cimenio
retimi, miktar ve fiyatiar esas alinmak suretiyle ifade edilebilir. Bunlardan il-
kinde ¢imento liretimini miktar olarak agikiayan degiskenler, ¢imento fivaty,
enerji miktan, isgicli sayisi, tugia mikiar: ve kapasite kulianum oran: iken ;

digerinde fiyatiar esas alinarak acikiayic: defisken nitelifinde olan gimento fivat,
demir fivat, vatinim, ficret ve zamandir, Cimento talebine etid eden defiskenler ise
cimento fiyat:, nitfus, kredi miktar:, fgsmh, ingaat ruhsatnameieri, inracat miktan
ve zaman olarak belirienmigtir. Asafida ¢cimenic freimine gre modeller miktar ve

fiyatlar acisindan olmak {izere iki grupta incelenmistir.

A. MIKTAR ACISINDAN

-

] pvme @ bam - Tt 3 o) M
sayilmusir. Avrica, ¢imenio talebine eiikd eden degis

oidugu kabul ediimigtir.

iemieri ile Szdesiik denkiemi ver ainug olup gimente firetim mikianyvia ilgii denk-
iemlerdeki enerji miktar:, iggiicli sayist ve kapasite kulianim oram: digsal

degisken olark kabul ediimistir. Ancak s8z konusu degiskenierin iki ySnill sebep -
sonug iligkisi tamumalanndan dolay: ' © ' grubunde likiden fazia denkiemii modeller
incelenmistir. Bu modelier asafidaki giti tammianmustr :

e
a. Talep = { (Cimfiy, Niifus, Kredi)
% : . e & . L ea
Uredm = { (Cimfly, Ener, 15glicit)

LA
C‘J\ "



0.1 "‘aiep = f (Cimfiy, Niifus, Y\T@dx)
Uretim = f (Cimfiy, Ener, Isgiicti)
Ener = f (Uretim, Zaman)

[T
)
[ &3

Ca*nﬁy. Fg mh .inru“n, Ihs)

»
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ce 5l 2
vt I e
2 a
’CJ

(sgitci = { (Ener, Zaman )
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Bu modeliere ait katsayilar hesaplandikian so

ve gekilierie agikianmaya g;ah;sﬂrm,sm.
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i. Modei

Uretim

£

Q=0

i

(Cimfiy, Niifus, Kredi)

£ (Cimfiy, Ener)

Cimento Talep Denkiemine Al Inaudsik Ozetlest ve Tabhmin Deferieri (Modal 1)

Tatlo 1

BEXY 2AEKKY 3AEKKY
Degisken Parametre i-istat  Pammels tistat  Pamametre i-istat
- 34076.0000 -5.0150 -32548.0000 -34532  -35933.0000 -4.7634
Cimfiy - 1.1968 - 4.0581 -1.1042 - 20571 - 13835 -34532
Nisfus 1.1393 7.5583 1.0999 4.6077 1.1804 6.1810
Kred 0.0145 4.2007 £.0135 21995 00170 3.8785
- 0.9437 0.9433 0.9963
DW 2.0362 9963 20500
s 928.2030 932.00%0 824.0020
Cergek Tahmin Deferieri
Yaidar Cimenio Taichi EXKKYT 2ABKKYT SAERKYT
1371 7553.0000 7063.0693 7172.4306 £995.6191
1972 8425.0000 8086.686% 8161.54%8 8061.8342
1973 8945.0000 2166.7874 9203.9328 9190.3504
1974 9040.0000 101804739 101862143 102394441
%75 10850.0000 11368.1541 11332.8862 11475.6792
1976 12391.7002 12280.9430 12215.9126 12428.2184
1977 13832.7002 13182.2343 13080.21%4 135361.7330C
1978 153440000 14038.2946 13921.7822 14240.7211
1979 13811.7998 14702.2325 14577.9238 148952054
1980 12874.5004 13685.643¢6 13694.3208 13604.6232
1981 15043.2002 14238.1210 14245.68%4 141079746
1982 15777.7002 14837.182¢ 14860.623% 14665.5001
1983 13594.2004 15223.4847 13279.0501 149704659
1584 15737.0000 15641.0201 18732.6032 18326.6195
1985 17581.0000 I0859.0435 16943.9782 1G055.3700
1986 20004.0000 Z20252.5292 20193.6962 20587.3385

L
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Bu modelde talepteki degismeler: cimente fyan, niifus ve kredi defiskenicrivie
agikianmakiadir. Parameirelerin igarctieri bekienen yénde olup % 5 dnem

seviyesindé (i g4 1,=2.179) aniamh bulunmugtur. Coklu determinasyon katsayis:
(R?) tlim y#ntemierde % 94-99 civanndadir. Bu durum, talepteki dedismelerin
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kaynaklandifim gistermekiedir. Otc yandan regresyonlann standart hatalan
incelendiginde 3AEKK Y 'nin daha az hataya sahip oiduffu ve tim ydntemierde bata

terimleri arasinda otokorelasyon clmadifs DW (Durbin Watson) otokorelasyon testi
ile saptanmusar.. i

Degiskenlere ait parametreler, denklemde bulunan tiim degiskenler sabit
winlduunda ilgili degiskenlerdeki bir birim artiga kargilik bafimi: defiskende
meydana gelen arug (azahigy) gdstermekiedir. Bu anlamda EKX, 2AEKK ve
3AEKK ybriemilerinin parameireleri swasyla incelendifinde deBerierin birbirine gok
vakan oldafu ortaya ¢rkmugtir. Cimente fiyatiarmdald bir birim artiga kargitk taiepte

.19 ile 1.38 birimiik bir azalig; niifus defiskenindeki bir birimlik artiga karsiik
talepte 1.09 iie 1.1% birimlik bir artiy ve kredi mikarlanindaki bir birimlik arnsa
kargilik taiepie 0.013 ile 0.017 birimlik bir artig olmustur.

Nihayet, li¢ ydnteme ait sonuglar incelendiginde deferlerin birbirine ¢ok vakin
a

e

FKKY 2ABKKY JAEKKY
Cimiy - 0.3428 - 03163 - 0.3963
Nisfs T 375m; 3.6253 3.9203
Krodi 0.1738 0.1613 0.2036

o .

Tablodan da anlagilacafy fzere; difer defiskenler sabit wstuldugunda
simento fivaundaki % 1k art:§ ¢imento talebinde ortalama % 0.34 -% 0.39uk bir

L
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elastik (i) oimad:}: ortaya gikmakiadiv. Bir bagka deyigle, cimente fiyatndaki
azaimaiar gimento tiketimini ¢ok az etkileyebilmekiedir. Cimente taiebinin niifus
elastikiyed ; niifustakd % 17Tik arugin ¢imento talebinde yakiagik % 3.8 gibi bir ariig
varainfint yani niifus defigmeleri karjisinda talebin clastik oldufunu oriaya
cikarmakiadic, Bu durum niifusun ¢imenio ilketimini Snemli Siciide eikileyebilen bir
degisken cldufunu g8sicrmekiedir. Kredi mikianindaki % 1 artg ¢imento taicbinde
% 0.17 - % 0.2 bir artg meydana getinmekie ve ¢gimento titketimini Snemii Sigtide

etkilememekiedir.

Sekii 1
* W
Cimento Talebine Al Gemek ve Tahmin Deferieri (Modeld 1)
O Taiep 1 EKKYT ARAEKKYT
D BAEKKYT
2 2 O Q ) o ~ o — 3 2 2 S A .
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-

Cimento Urstim Denkiemine Al istaistik Cretleri ve Tahmin Deferieri (Modei 1)
EKKY 2AEKKY SAEKKY
Deffisken  Parametrs t-istat Parametrs $-istas Parameire i-istat
c 7120.8000 6.7615 7275.5000 6.8557  7279.5000  7.6057
Cimfiy '0.2544 29276 6.2905 3.2826 02906  3.6417
Ener 0.0086 4.4181 0.0081 4.1155 0.0081  4.5658
R? 0.8447 0.8425 0.9865
DW 1.1580 1.1343 1.1343
Sy 1481.7600 1491.6300 1344.5400
Gergek Taimin Deferier
Yiilas Cimenio Uretimi EXKYT 2AEKKYT SAEKKYT
1971 7553.0000 8438.6900 85254270 85294270
1972 8425.0000 9540.5482 9568.6484 9568.5484
1573 8946.0000 10586.2673 10553.3410 10553.3410
1974 9040.0000 $792.3561 9805.4924 9809.4524
1975 10856.0000 10968.2489 10518.0420 10918.0420
1976 12391.7002 9815.3383 $834.3431 9834.3431
1977 13831.7002 11653.9044 115707214 11570.7214
978 15344.0000 13395.7855 13219.3661 13219.3661
1975 13811.79%5 15120.3640 14860.4145 14860.4145
1980 12874.9004 14413.0958 14282.5159 14282.5159
1981 15043.2002 136864124 13642.4478 13642.4478
1982 i5777.7002 154445844 15346.5213 15346.6213
1983 13594.5004 14988.5754 15003.7759 15003.7755
1984 15737.0600 15710.1522 15789.368% 15785.3689
1983 175610000 17352.0397 17557.8390 17557.8350
1986 20004.0000 19885.1379 20315.5367 20315.5367
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fivat ve enerji mikian
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Z. Miodel 2

2. Talep = f (Cimfiy, Niifus, Kredi)

G=Q

Tabic 5
Cimento Talep Denkiemine Alt istadstik Ozetieri ve Tahmin Dejfferieri (Model 2-2)

EXKKY ZAEXKY JAEKKY

™,

Ficken Parameirs ¢-istat rammere 1-istat FPrrametre ¢-istat

- 34076.000C -6.0190 - 31178.0000 -4.2418 - 332520000 - 5.559%

imfiy - 1.1968 - 40581 -1.02i1 - 24996 -1.2180 - 4.2444
Nitfus 1.1393 7.9583 1.0645 5.6810 11200  7.393%
Kredi 0.0145 4.2007 0.0125 2.6651 00151 5.01%1
0.9437 0.9421 0.9964
2.0362 1.9417 2.0432
928.2030 941.8360 8106630
Gemek Tahmin Defesieri
Yilias Cimenio Talcbi BKKYT 2AEKKYT 3AEKKYT
1971 7553.0000 7063.0693 7270.6155 7184.5812
1972 B425.0000 B026.6869 8228.7387 8190.0479
1973 8546.0000 9166.7874 9237.2705 9252.3218
1974 3040.0000 101804739 10191.3663 10246.0707
1975 10856.0000 11368.1541 11301.2335 11414.0826
1976 12351.7002 122809430 12157.5483 12310.2844
1977 13831.7002 13182.2348 13005.7368 13194.6438
1978 15344.0000 14038.2946 13817.2131 14032.5107
1979 13811.7998 14702.2325 14466.3576 14673.9336
1980 12874.9004 13685.6436 13683.2664 13604.0131%
1981 15043.2002 14238.1210 14260.0699 14131.2355
1582 15777.7002 14837.10%3 14881.5623 14705.9647
1583 13594.9004 15223.4847 15328.9196 15074.1889
1984 15737.0000 15641.0201 15814.79%4 15495.305%
1985 17581.0000 16859.0435 17020.2064 16811.8284
1986 20004.0000 20252.5292 20140.8940 20454.8889




afimsiz degiskenler olan gimenio fiyan, niifus ve kvedi
3 o taiebini agikiamakiadir. Regresyon katsay:iannmn igaretieri
tecrik acidan tutarh ve % 5 Snem seviyesinde ( 0. 5,12 = 4-179) anlambidar. Cokiu
eierminasyon katsayisi R?), tiim denkiemierde % 94- 99 civarinda oiup
regresyoniann siandart ham& 3AEKKY de dana kuciii'zﬁr. Regresyon katsayilarinn
sonuglan #¢ ydniemde de birbirine yakin degeriidir. Difer defiskenier sabit
tutulmak sartiyvia ¢cimento fiyatndaki bir birimlik arig talepie 1.02 ile 1.21 birimiik
bir azahga; nlifustaki bir birimlik artig cimento talebinde 1.064 iic 1.13 birimiik bir
artiga ve kredi mikianndaki bir birimiik artig ¢imento talebinde 0.012 iie 0.015
birimlik artiga sebep oimakeadir. Ayrica her g ySntem iginde hata terimieri arasmnda
otokorelasyon yoktur. Yukaridaki sonuciar iic ynieme gfre gemel olarak
degeriendiriiecek olursa, bu moedel icin en uygun ydntemin (parametreierin
aniamizlikiar, regresvoniarnn standart hataisn ve ¢okiu determinasyon katsayis:
isibarivie) SAEKK oldufu anlasiir.

Tabicré

Cimenio Talehi Elastikivet Deferieri (Modei 2-2)

EXKY ZAERKY JABKXKY
Cimfiy - 0.3428 - 02925 - 0.3482
Niiifus 3.7552 3.5596 3.6916
Kmedi 0.1738 0.1500 0.1812
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Tabio 7

Cimento Uretim Denkiemine Al Istatistik Ozetieri ve Tahmin Defferieri (Model 2-2)

EXKY ZAEKKY 3AEKKY

Degisken  Paramewrs t-istas Parametrs i-istat Peramelre t-isiat
C 5258.1000 3.4260 5572.8000 3.5%14 3195.6000 -4.1758
Cimfiy 0.2361 2.5464 0.2486 2.8938 0.2661  3.6749
isgiict 0.1246 1.5948 0.1133 14338 0.1444 30814
e 0.0043 1.3623 0.0044 1.374¢ 0.0031 1.7654

R 0.8719 713 0.9883

Dw 14894 22 14740

Sv 1400.8400 1403.8200 12250500

Gengek anmin Deferied

Yaliar Cimento Uretim EEKKYT 2AEKKYT JAEBKKYT

i%71 7553.0000 7734.7135 7902.6514 TT71.8653

1972 84250000 8107.5653 8304.2878 7952.8661

1973 8545.0000 10850.2041 108584553 108%1.9885

1974 9040.0000 106519260 10633.6877 10846.8506

1975 108500000 114474303 114244085 11500.5997

1976 12351.7002 101754663 10203.1252 10222.8452

i977 13831.7002 12306.6735 122472770 12346.0860

1978 133440000 13618.1101 13541.9993 13475.05%4

979 13811.799% 14545.355¢ 144828279 141716651

1980 12874.9004 144339777 14405.4035 14322.2303

1981 . 120432002 14017.2223 13278.3011 14019.53861

1332 157777002 148594040 14399.0831 14687.6005

1983 135949004 14806.7702 14907.8842 14872.6060

19%4 15737.0000 15662.6056 13681.5884 15702.6358

1985 17581.0000 17566.8531 17580.7829 17734.1368

1986 200040000 i9856.2174 19959.2331 20197.2408
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Modelde tablodan da gorillecedi lizere retimdeki defigmeler; ¢imenic fyat, i§
fici ve enerji mikian iie 3 &,mlmmak*mdh Parameireler bekiendifi lizere pozitif
*edmm Ancak aniamitlikian % 5 Snem seviyesinde (¢ 544 ;,=2.179) ¢ yinteme

re farkl: sonuclar vermekiedir. § vzf‘ ki: ¢cimento fiyan iig ¥ vam;emdﬂ* de anlamiy; i§
gi‘a it ve enerji mikian ise EKK ve 2AEKK yontemierinde tablo deferinin altunda
iken yine iggiicti miktart SABKK Y de anlamli haie gelmigtir. Cokiu determinasyon
katsamsz (R%); BKK ve ZAEKK y@niemierinde yakiagik % 87, 3SAEKKY de ise %
98'dir. Bu durum firctimdeki defismelerin % 9%'inin cimento fiyat, isglic ve enegji
miktarindaki degismelerden kaynakiandifini g&stermektedir, Regresyoniann

tandart hatasi en az 3AEKKY de ve tiim ybniemler icin hata terimleri arasindaki
otckorelasyon ise kararsizik bSigesindedir.

fﬁ

I)

’:‘.

m

Her iic yoniemde de parametreler birbirlerine yakin degerlidir, S szy a ve

difer defigke 'nf*r satit kaimak kaydiyia; ¢imento fiyanndaki bir birimiik arng
cimento firedmini 0.23 - 0.26 birim; iggiict mikianindaki bir i nmm arayg lretimi
0.11 - 0.14 birim ve enerji miktanndaki bir birimiik arug ise retimi 0.003- 0.004

-

Yukarndaki yapian aciklamalara glre; parametreierin anlamiihikiari,

it
regresyoniarn standart hatalanmin § Ikifigl ve cokiu determinasyon katsayisimn

-

vitksek degerli cimasindan dolay: 3AEKKY ile daha etkin sonugiara uiawdzga

Cimento Uretimi Eiastikiyet Defferieri (Model 2-2)

EXKKY ZAEKEY SAEKKY

Cimfty 0.0676 0.LO712 0.0762
isgiics 0.3419 £.3108 £.3961
ner 0.1972 0.2013 0.1401
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Tabio 9
Cimento Talep Denkiemine Ait istatistik Ozetieri ve Tahmin Dejerieri (Model 2-b)

EEKKY ZAEKKY JAEKKY
Deflisken  Parameire t-istar Pamameizs t-istat Parameire t-isiat
C 34076.000 -6.0190 - 326270000 -4.8313 - 36274.0000 - 6.5662
Cimiy - 1.1968 -4.0581 -1.1090 - 3.0005 - 1.2550 - 4.8500
Nitfus 1.1393 7.5583 1.I0IS  6.4133 1.1950  9.0807
Koo £.0145 42007 00135  3.1657 00145  5.0250
r? 0.9437 0.9433 0.99563
oW 2.0362 1.9589 1.5376
Sy $28.2030 931.6260 221.6360
Cergek Tanmin Deferleri
Yiliar Cimenio Taicot BKKYT 2AEKKYT 3AEKKYT
1971 7553.0000 7063.0693 71668387 £BT24056
1972 2425.0000 BOBG.6869 $157.7089 7946.0745
1973 8946.0000 0166.7874 92020270 9078.5201
1974 9040.0000 101804739 10185.9198 10i41.3055
1975 10850.0000 11368.1541 11334.5956 11386.0286
1976 12381.7002 12280.9430 122192451 12342.7487
1977 13831.7002 13182.23458 13093.9507 13286.4568
1978 15344.0000 14038.2946 13927.7600 14382.1702
1979 13811.7598 147622325 14584.3016 14876.8411
1980 12874.9004 13685.6436 15684.4551 13810.0245
1981 15043.2002 14238.1210 14249.0948 14372.59713
1982 157777002 148371826 148594212 14981.0300
1983 13594.2004 15223.4847 15276.1592 153442118
1984 15737.0000 15641.0201 15727.9044 15696.5084
1985 17581.0000 16858.0435 16939.6205 16727.7872
1986 20004.0000 20252.5252 20196.7147 19760.8171
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Cimenio fiyati, niifus ve kredi miktar: bu medeide cimenio talebin
beliriemektedir, Cimente fivatimin negadf, nlifus ve kredi defiskenlerine al
cianiann ise pozitif isarstii olmas: teorinin gegeriilifini dofrulamakiadiz. Avrica % 5
tnem seviyesinde (& g,05,12=2.179) parameireierin anlami: oldukian gdriimekiedir.
Coklu determinasyon katsayist (R%); EKK ve 2AEKK'de % 94, 3AEKK
yvOnieminde ise % 99'dur. Bu taiepieki defigmeierin % 99'unun ¢imenio fiyai,
aiifus ve kredi miktanindakd defismeler ile acikiandifini gsiermekiedir. 3AEKKY
en diigitk regresyon standart hata deferine sahiptir. Degiskeniere iligkin regresyon
katsayilan gu gekilde Szetlenebilin: difer defiskenier sabit kalmak sartiyia cimenio
fiyatnndaki bir birimiik artig ¢imento talebinde 1.10 die 1.25 birim azaliga; niifusiaki
bir birimiik arti§ talepte 1.10 - 1.19 birim artiga ve kredi mikianndaki bir birimiik
artzg ise talepie 0.013 - 0.014 birim artisa scoep olmakiadir. Otckorelasvon sorunu
fic yOntemde de meveut degildir.

‘Senuglar yukandaki agikiamalar danilinde #i¢ yonteme gore karsiiaguridacak
olursa SAEKK Y nin daha etkin oldufu ortaya ¢ikmakiadir,

“

Tabie i0
Cimente Taiebi Elastikiye: Deferiert (Modei 2-0)

EKKY 2ABKKY 3AEKKY
CimEy -0.3428 - 031217 - 0.3595
Niifus 3.7532 3.631% 3.2388
Kredi 0.1738 0.1659 0.1737

Tabicdan da gorillecefi izere niifusa ait olan talep clastikiyetinin deferi 3.63 -
3.93 araminda bulunmustur (elastk). Cimento fiyan ve kredi mikiaring iliskin
elastikiye! sonugian birden kiiglik olup, clastik defildir.
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Uretim denklemini ¢imenio fiyan, isglici ve enexji mikiar: agikiamakiadr.
Parametreierin igarstieri pozitif yOnde olmasina ragmen anlamiiitkian % § rnem
seviyesinde (& 4 g5 12=2.179) degismektedin: Cimento fiyan EKK'de, enerji mikian

i

3AEKK vinteminde aniamiz iken iggiicli defiskeninin parametresi g yOniemde
tablo degerinin alinda kalmakiadir. Bu durumda en Snemii defiskenin enerji ve
uygun vontemin JAEKK cidufu sdylenebilir. Cokiu determinasyon katsavis:
%}; EKK ve 2AEKK vontemlerinde % 85 - % 87 iken, 3AEKKY'de %
9%'dir. Bir bagka ifadeyle Gretdmdeki defismeierin % 981 gimenio fiyan, isglicli ve
enerji miktaniyla agiklanmakiadar. EKKY regresyonlann standart hatas iginde en
diistik clanidir. Defiskeniere ait parametre sonuglarnna gelince:; difer degiskenier
sabit kaimak kaydayia ¢imento fivaunda EKK ve ZAEKKY 'de bir birimlik artisin
cimenio iretiminde 0.22-0.23 birimiik bir artiza sebep olmasina kargiiik
3AEKKY'de 0.0927 birimiik bir arnga yoi acunf: giriimekiedir. Aynica 2 ve
3AEKKY'de isgliclindeki bir birimlik artisin ¢imento firetiminde 0.03 - 0.04
birimiik artiga sebep oldugu ve EKKY'deki deferinin .12 oldugu anizagiimakiadir.
Scn olarak enerji mikianndaki bir birimiik degismenin EKKY'de 0.004;
2AEKKY'de 0.008 ve 3AEKKY'de ise 0.01 birimiik bir arizga vol aguf:
belirienmistr.

N D 'y
o B 6 8

]

Tablo 12
Cimento Uretimi Elastikive: Defferieri (Modei 2-b)

EXKY 2AEKKY SABKKY
Cimfiy 0.0676 0.0657 0.0265
Isgtict 0.341% 0.0831 0.1098
Enec 0.1972 0.3955 0.5043

Uretim elastikiyet degerier icinde en Snemliisi 0.19 iic 0.50 arasinda olan enerjt
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Denkiemde enerji mikiar, Gretim ve zaman degiskeni ile agiklanmakiadir.
Uretim parameiresinin igaredd teorik agidan tutariz ve % 5 Snem seviyesinde
{tp.05.13= 2.160) 3AEKKY'de a Jamﬁ sonug vermistr. Zaman defiskenine ait
regresyon Katsaysi ise her ii¢ ybntemde de aniamsiz bulunmugtur. Cokiu
determinasyon katsayisi \R‘ EKK ve ZAEKK'de % 75 - % 80 aras: nda iken
3AEKK ybnteminde % 94 'diir. Bu duram, enerji mikiannin firetim ve zaman
degiskenlerivie agikianabildigini glsicrmekiedir. Regresyoniann standart hatast
3AEKKY'de daha kiigiikiiir. Otokorelasyon i yOntemde de kararsizlik
biigesindedir. Regresyon katsayilan incelendifinde: difer defiskenier sabit kalmak
kaydeyia EKKY'de izm'txmﬁem bir birimlik artig enerji mikianinda 18.03 birimlik;
2ZAEKKY'de 57.87 birimlik ve JAEKKY'de 62.51 birimiik bir arizga sebep
oimakiadir. EKKY'de zaman degiskenindeki bir birimlik defisme enerji mikianinda
34239 birimiik; ZAEKK de 7003.4 birimiik ve 3AEKK ybnteminde 3784 birimiik
artiga sebep olmakiadir. Bijtlin bu sonuglar zaman igerisinde ererji kullaniminin
artafini ve enerji knlianminda zamanin Snemli bir Sge cldufunu gdstermekiedir.

I

Sonuclar her bir ySnieme gbre karmilastmidifinda 3AEKK nin daha eikin
oldugu séyiencbiiir.

Tabic 14
Enerji Elastikiyet Deferiert (Model 2
EKKY 2AEKKY SAEKKY
Uretim 0.4012 1.2877 1.3%0%
Zaman 04314 0.1005 0.0543

Tabicdan da giiriilecedi fizere dsgi;ﬁk@r‘m re itigkin elastikivet dege *'Mird@n

firetim 0.40 ile 1.39 arasinda defismekiedir. 2 ve 3AEKK yéntemierinde ciastikiyet
degeri birin dstiindedir.



3

3. Model

3

Talep = { (Cimfiy, Niifus, Kredi)
Uretim = £ (Cimfiv, Tufmik, Kko)

£

=Qp

Tabic 15

Cimento Taicp Denkiemine Alf Istatistik Oretdert ve Tahmin Defferieri (Modsi 3)

EEKY ZAEKKY JAEKKY
Defiisken  Pammeire - Paramers sz Parameire -istat
C - 34076.0000 -6.0180 - 35935.0000 38736 - 368040000 - 7.0244
Cimfiy - 1.1968 - 40581 - 1.3026 40150 - 14382 -5.3972
Niifs 1.1393 7.9583 1.187 7.6530 1.2118 9.1445
Koot 00145 472007 00158 4.1575% 00177 £.2581
r2 0.9437 8430 0.9962
DW 2.0362 0519 2.0400
sY 5282030 933,8360 833.5110
Cergek Tanmin Defferieri
Yiiiar Cimenio Talchi BEXYT 2AEKKYT 3AEKKYT
1271 7553.0000 7063.0583 $022.5422 6935.2609
1972 $425.0000 £086.686% 7995.57190 80210413
%73 89450000 165.7874 2121.5740 2171.2210
1974 8040.0000 101804739 101734873 10237.7800
1975 10850.0000 11368.1541 11411.0785 11501.344%
1976 12391.7002 12280.2430 123600910 12464.7216
i977 13231.7002 131822348 132954443 1341580234
1978 153440000 14038.2946 14180.1010 14308.1118
1279 13811.7998 147022325 148535277 149662835
1950 12674.9004 13685.5436 13687.16%4 136011713
1981 15043.2002 14238.1210 14224.0425 14096.1051
1982 15777.7002 14837.1826 14808.6524 14640.8399
1983 13594.89004 152234247 15155.8565 14931.5508
%84 13737.0000 15641.0201 135295551 152674236
1985 i7381.0000 16855.0435 187556702 16606.2550
1986 20004.0000 20252.5282 20324.1344 20538.7632

77
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Tabiodan da ghrifleccEi gibi cimento fiyan, niifus ve kredi miktan iaiebi

a@mmmmm «.,mmm fi ya&n nsgatf, niifus ve i:*ﬂ i mikizn ise p@zﬂf m&r& clup
005, 7

determinasyon k &say:sm"n (R*) EKK ve 2 AEKK’dc % @4 3AEKI{Y dfsa %99
oimas: iaiepieki d@@i;@a’n@“eﬁn cimenio fiyat, niifus ve m‘eda mgmkmlﬂnyle
agikiandifim gBstermekiedir. Regresyon katsayis: sonuglan ise difer defiskenier
sabit kalmak kaydiyla; ¢imento fiyatindaid bir birim arti§ ¢imento talebinde 1,19 ile
1.43 birim bir azaksa; niifus degiskenindekd bir birim artg ¢imento talebinde 1.13 -
1.21 birim bir artisa ve kredi mikianindaki bir birim artsg ¢imento talebinde 6.014 -
0.017 birim bir artiga sebep clmakiadir. Otokorelasyon sorunu y&ntemierde yokiur.
Ozet olarak yukarida vapilan agikiamalara giire 3AEKKY ile daha anlamb ¢ziime
uiagiimakiadar.

Tabio 16
Cimente Taichi Elastikiyet Defferieri (Model 3)

EKKY ZABKKY JAEKKY
Cimfy - 0.3428 -0.3752 - 04122
Nifus 3.7552 3.5134 3.8942
Kredt 0.1738 0.1320 0.2113

H} :ucp ciastikiyet sonucian
; fifus degiskenine ait olan
deferdir (3.75 - 3.99). Diger iki degiskenin eiastzkw t d%@n tirden kiictik olup
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Tavlo 17
Cimenio Uretim Denkiemine Alt Istatistk Ozeileri ve Tahmin Defferieri (Modei 3)

EKKY 2AEKKY 3ABKKY

Defisken  Parameirs t-istat Parametrs t-isiai Pamamete i-istat

c - 4710.5000 - 0.5005 - 44875000 -0.8568 - 35213000 -0.9643

Cimfy 0.1145 1.6843 0.1208  1.7690 0.1235  2.116

Temik 2.8305 6.5415 28525  6.8565 2.8142 8.1761

Kko 4558.7000 0.8850 44135000  0.8563 3383.0000  0.9896
R? 0.9363 0.9363 0.9960
DW 1.7532 1.7690 1.8130
Sy 987.2140 987.5670 856.9980

Gerpels Tahmin Deferleri

Yiiiar Cimento Uretimi EKKYT 2AEKKYT SAEKKYT
197: 7553.0000 72543424 7283.0000 7326.3554
1972 8425.0000 8394.0315 8405.9861 8375.7785
1973 8946.0000 9267.3094 9270.5562 9226.8186
1974 9040.0000 9958.1490 99592654 $945.5358
1975 10850.0000 11222.2493 11212.1757 111514546
976 12391.7002 12433.6860 124071371 12322.023%
1977 13831.7002 13085.4625 13062.4458 13058.3589
1978 15344.0000 14339.3947 14305.4965 14287 4066
1979 13611.7698 14871.5368 14837.5637 14840.0894
1980 12874.5004 14518.0570 14500.8189 14519.8268
1981 15043.2002 14300.9433 14292.3492 14315.1910
582 15777.7002 13719.7453 13719.7754 13715.8088
1983 13594.3004 14029.9282 14050.7268 14174.8662
1984 15737.0000 15488.3429 15507.3864 15580.7648
1985 17581.0000 17617.7003 17641.1359 17637.2145
1986 20004.0000 20304.5827 20345.7860 20280.4073




22
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Cimento fiyats, wfla mikian ve kko deffiskenleri lretimdeki defigmeleri
acikiamakiader, Parameireierin igaretieri pozitdf y8nde ve % 5 Onem seviyesinde
(t 5,32 = 2-179) aniami girilimekiedir. En dnemil defigken wila mikiandir. Bu
durum difer defiskenier sabit kalmak sartiyla twgia mikianndaki bir birim aragn
¢imento firetiminde yakiagik 2.80 - 2.88 birim bir artiga sebep oldufunu ortaya
koymaliadir. Siiphesiz, wgia mikian ile fretim amsinda kuvvedi bir iliskinin varhf
bu sonucu oriaya Gikanmaktadir. Bunun yamisira ¢imento fiyatindaki bir birimiik
degisme vaklagik 0.11 - 0.12; kko'daki bir birimiik defizme ise 3383 ile 4558.7
birim bir artiga yolagmakiadir. Coklu determinasyon katsayisinin EKK wve
ZAEKK'de % 93 civannda iken 3AEKK yénteminde % 99'a ¢ikmas: gimenio
firetimindeki artis ve azaliglann yaklagk % 9%9"unun ¢imento fiyan, wEia mikiarn ve
kko'dan kaynaklandifam gfstermekiedir. 3AEKK regresyonlann standart hatas:
icinde en diigik degerii ySntemdir. Ayrnica ydniemierde ctckorelasyon sorunu
sézkonusu defiidir. Sonugiar parametreierin aniamiibiklar, regresyoniarin siandart
hatalan ve ¢okiu determinasyon katsayiss itibariyle karglasumidikiannda
3AEKKY nin daha iyi cizlime ulaguf: ortaya cikarisr.

i

Tabic 18
Cimenio Uretimi Elastikiyet Defferleri (Modei 3)

EKKY 2AEKKY 3AEKKY
Cimfiy 0.0328 0.0346 0.0355
Tulmik 1.0588 1.0485 1.0344
Kko 0.2657 0.2572 0.1971

-«

Tabloden da giriilecefl Uzere difer defiskenier sablt kaimak sartivia gimento

T
fiyaundaki % 1iik aras, gimente dretiminde % 0.052 - % 0.035 oraminda bir artis

argisinds fretdmin elastk

cimad:fr aniagtimakiadir. Cimente Uretiminin wEia mikianna olan clastkiveiine

; i
craninda bir artn§ meydana getirdifi ghriiimekiedir (birim clastikiyer). Boyle bir
sonug tufla miktanndaki artis kadar ¢imenio fretiminde de bir artiy meydana
gelmesine yolagacakr. Ote yandan gimento liretiminin kapasite kuilanim oramna
olan elastikiyetine gelince; kko'daki % 1’k artig gimenio firetiminde % 0.19 - %
0.26 arasinda bir artga neden ciacaktr (inciastk).

33
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{Cimfiy, Fgsmhb, inrub, ihr)

jretim = f (Cimfiv,Ener, Kko)

ine Alt {stasistik Ozetieri (Model 4-2)

EXKY 2AEKKY 3AEKKY
Defisken  Parameire s-istat Parametrs t-istat Faramers t-istat
C - 162.31 - 3.0839 -3038.6000 - 04628 - 30719000 -0.5643
Cimfiy - 1.0590 - 14633 -6.7821 - 0.7345 -8.2683 -0.81%0
Gsmb 0.0005 14073 0.0031 0.730¢ 0.0022  0.Bi25
Inruh 0.6003 3.6900 0.0004 2.0131 0.0004 24255
fir 2.1753 5.6820 2.5778 2.2420 2.5977 27252
) 09182 04911 0.962%
DWW 1.6889 2.1043 2.1370
Sy 1162.1600 2816.2400 2236.5100

Cime n to fiyau, fgsmh, ingaat ruhsatan ve ihracar mikian gimenio alebini
beliriemekiedir. S8z konusu modeie fgsmhb yerine gsmh defiskeni konduZunda

(Tablo 19, koreiasyon matrisinden de glriliecefi izere gimento fi, ati ile gsmb
ATRS maa kuvveiti bir cokiu doZrusal baflant ortaya gikmakia (0.99); paramete

a gerleri ve bunlann anlambiikian diismekie, buna kargbk remsymdmn standart
hatalan vitkselmekiedir.

Koreiasvon Matrisi

-

Teiep Cimfiy  Gsmh  Inruh far
Taiep 1.0000
Cimfly 0.78% 1.0000
LY 0.7820 i.
Gsmhb 0.7855 0.9972 1.0000
inruh 0.75%1 0.777% 0.7717 10000
I 04038 02081 02081 02036  1.0000
Bu sebepie gsmh deffiskent modelden gikaniamk f Fiskeni konmugiur



Tablo 20
Cimente Taiep Denkiemine Al Istatisdk ’"“zcmer: ve Tahnin Deferieri (Medel 4- 2)

ERKY ZAEKKY 3AEKKY
Defisken  Pamametre t-isiat Parametrs -isiat Parametre -isiat
- 289.3700 - 0.1634 - 16015000 -0.5706 - 1234.9000 -0.5320
nfiy - 1.2663 - 2.0099 -3.3006 - 14726 -3.7525 -2.02%¢
gsmh 0.029% 1.2486 0.0788 14385 0.0905 2.0324
0.0003 6.1401 0.0004 42915 0.0004 5.0745
20448 3.6517 1.9889 39143 1.8448 44354
0.5282 0.8602 0.5891
18244 2.1768 20735
1095.0700 1528.3300 1415.5800
Cergzk Tanmin Defferier
Yadiar Cimenio Talebi EBEKKYT 2AEKKYT 3ABKKYT
1571 7553.0600 8227.1368 7601.8121 65054059
1972 $425.0000 $747.339% $239.3325 88054829
1973 8946.0000 10792.356% 10648.6741 105955800
1974 9040.0000 8072.1558 T735.2766 8934.6808
1975 10850.0000 10279.9236 10144.4159 108584783
1976 12391.7002 12353.9996 12781.5390 9235.2843
1977 13831.7002 13074.2188 132940457 11681.2007
1978 13344.0000 14360.7413 14897.0532 14577.3075
197¢ 13811.799% 14914.7659 15874.7476 17207.6332
1980 12874.9004 11507.2591 110904122 15374.2912
1981 15043.2062 13988.1584 133524032 13828.044%
1982 15777.7002 16247.1241 13900.6951 1677.; B41i
1983 13594.9004 13619.0568 13130.2927 146035.0205
1984 15737.0000 15292.9461 16903.4018 133348568
1983 17381.0000 17906.6368 19792.6314 17120.0967
1986 200304.0000 20213.0772 18379.1642 - 19364.4886




Parameirelerin igaretieri bekienen yondedir. Ote
ihracat miktannin % 5 Onem sevivesinde ( gge 43 =

aniami oldukian belirlenmigtir. Cokiu determinasyon katsayis: (R?) EXKK'de % 92,
ZAEKK'de % 86 ve 3AEKK deise % 9 © ¢

fiyat, fgsmh, ingaat rubsatiann ve ihracat mikian ile agikianabileceZini
gbstermekiedir. Kegresyonlarin standart hatas: en diisiik EKKY'dedir. Hata
terimleri arasindaki otckorclasyon ise kararsiziik ©Sigesindedir. Regresyon
katsayilan sirasiyia incelendifinde cimento fiyan EKK'de -1.26; ZAEKK 'de -3.30
ve 3AEKK ydnteminde ise -3.75'dir. Bu itibaria cimenio fivatna ait parametre 2 ve
3AEKK yontemierinde birbirine yakin deferli iken (yakiamk -3 civarinda)
EKKY'de -1.26 bulunmustur. Bu duram modele EKKY uyguland:finda regresyon
katsayisinin sapmali sonug verdiginin bir gfstergesidir. Sonug olarak difer
degiskenler sabit kaimak sartuylr; cimento fiyaundaki bir birimiik defisme ¢imento
wiebinde 3 birim civaninda bir azalisa sebsp olacaknr. Benzer sekilde fgsmhb yine 2
ve 3AEKK yoniemlierinde 0.07 ile 0.09 arasinda deiisirken EKKY'de 0.02 gibi
sapmal: bir defer elde edilmistir. Bunun yamisira fgsmi'daki bir birimiik degisme
cimenio taiebinde 0.07 - 0.09 birim; ingaat ruhsadarindaki bir birimiik degisme ise
0.0003 - 0.0004 birim bir artzi§a sebep olmakiadir. Yukanda vapilan agikiamal;
sonucunda EKK Y 'nin sapmabh sonug vermesinden deiayi 3AEKK Y ain tercih
ediimesi uygun clacakir.
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Tabio 21
Cimenio Taiedi Elastikiyst Deferier! (Model 4-2)

BXXKY ZAEKKY JABKKY

Cimfiy £0.3627 -1.2122 -1.0992

Fgsma 0.3578 0.94356 1.073%

inruh 0.7840 0.8875 08666

inr 0.2427 0.2361 0.2190
Tablodan da goriliecefi dzere cimento fiyaunz ait olan clastikiyetn EKKY'de -
0.36 (inciastik) iken Z ve 3AEKK ytntemicrinde -1'in fistiinde cikmas: (birim
clasik), fgsmb'min 0.33 iken 0.94 ile 1.07 deferine vikselmesi (birim elastik)
EXKY'nin sapmal sonugiar verdigini gostermekiedir. Cimenio taiebinin ingaat
rubsau ile ligili clasdiiyed eie alindifinda difer defiskenier sabit kalmak kaydiyia;
ingeat ruhsainamelerindeki % 1'Iik araqin gimento taiebinde yakiagik % 0.78 - %

0.88 oraninda bir ari§ meydana gedirdif gdziemienmekiedis
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Tabio 22

At Istatisiik Ozetieri ve Tahmin Defe

Iy

NG

O
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-

Cimenio |

(341

AEKKY

ERKY

Parametre

t-isiai

0.5371

Pammelrs

4018.6000

t-istat

04977
2.5785
0.4600
3.6186

Parameire
3719.2000

Degisken
C

3.0821
0.5408

hind
wy
~

e

2.6818
04

o

C
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(34

0.

3619.4000

4.1439

05905
1.1900

951.3000
0.0092

i

0.847

1528.7300

0.00%1
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8946.0000
2040.0000

10850.0000
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katsavisinin (R%) EKK ve 2ZAEKK'de % 84 civannda iken ; 3AEKK vénieminde %
99 oimas: cimento fretimindeki degismelerin % 9% unun gimento fiyan, kko ve
enerji mikianndan meydana geidigind ghstermeksedir. Regresyoniann standart hatas:
en diigik 3ABKKY dedir. ZAEKKY de hata terimieri arasinda otokoreiasyon
oimamakia beraber, difer iki yOniemde kararsizhik durumu vardir. Ancak
ZAEKKY'de parameireierin aniambiikiar diismekiediz. Modeldeki regresyon
katsayilan srasiyla incelendifinde, difer defiskenier sabit kalmak gartivia; ¢imento
fiyatindaki bir birimlik defisme cimento talebini 0.24 ile 0.25 birim: kko'daki bir
birimiik defisme ¢imento izicbini 3619.4 ile 39351.3 birim ve nibhayet enerji
miktarindaki bir birimiik defigme cimento talebini 0.009 birim arttiracakur. U
yonteme ait sonuclar karsilagtinidifinda parameirelerin anlamiilikian iie
regresyoniann standart hatas: ve ¢okiu determinasyon katsayisi agismndan 3AEKKY
daha tammin edici bulunmugiur.

Cel

Tabio 23
Cimento Uretimi Eiastikivet Deferieri (Model 4-2)

EXKY ZAEKKY 3AEKKY
Cimfiy 0.0652 0.0724 0.0719
Kko 0.2250 02109 0.2303
Ener 0.4202 04114 L 04152

- .

Tablodan da glriiiecef izere defiskenicre alt fivetim clastikivetieri birin altnda
olup en yilksck deferli elastikivet enerji mikiaring alt clandwr (0.41 - 0.42 deferieri

arasinda).
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. Talep = f (Cimfiy, Fgsmb, Inruk, Iho)
Uretim = { (Cimfiy, Ener, Kko)
Kko =f Cimfiy, Uretim, Zaman)
f . o

(Uretim, Izgiict)
Isgiict = f (Ener, Zaman)
et~

Tabio 24
Cimento Taicp Denkiemine At Istatisik Ozetleri ve Tahmin Deferieri (Modei 4-0)
EKKY ZAEKKY SAEKKY
Defisken  Parametre t-isial Parameirs t-iseat Paamere  i-istat
C - 2893700 -0.1634 - 22014000 - 0647 -2573.8000 -0.9314
Cimfiy - 1.2663 - 20099 -4,2312 - 16920 - 38367 -1.913%
rgsmh 0.029% 1.9486 0.1012 1.6738 0.0912 1.2876
inrah 0.0003 6.1401 0.0004 3.7477 0.0004  4.6416
y Z2.0448 3.6517 1.9634 EREYY 22430 44044
22 0.9282 0.7837 0.9885
oW 1.8244 2.1255 2.2555
8y 1085.07C0 1900.8500 1457.7200
Gergek Tahmin Deferierd
Yiiigr Cimento Taiobi EKKYT 2AEKKYT JAEKKYT
1971 78533.0000 B8227.1368 7315.7396 7286.5213
1872 8425.0000 9747.339% 9006.9301 9064.8447
1973 $945.0000 10792.353% 10382.94724 10493.3447
1974 - 20400000 8072.1558 75811617 7320.6462
1973 10850.50600 10279.9236 i00B2.47240 99614224
1978 12321.7002 12353.999¢ 12885.6334 12744 4118
1977 138317002 13074.2188 13594.6175 133446383
1878 15344 0000 14369.7415 15138.2848 18056.5000
1879 i3811.7998 14914.769% 16313.9166 i6111.3994
1580 12874.9004 11507.25%1 1089%.7137 10802.7231
1981 15043.2002 13988.1584 13115.8581 13677.1539
1982 15777.7002 16247.1241 15742.2113 16445.2487
1983 13594.5004 13612.056% 12806.6937 13144.8556
1984 15737.0000 15292.9461 176401505 17344.1%901
1985 17581.0000 17906.6368 20655.4332 202576454
1986 20004.0000 20213.0772 17540.1886 17741.1403

O
o



Tablodan da gériliecei tizere talebi belirieyen defiske d er gimenio fivat,
fgsmh, ingaat rahsan ve ihracatur. Katsayilar ’?& 5 Gnem seviyesinde ( t g5, =
2.201) anlami: olup sadece gimento ﬁyau ve fgsmh mhw degerinin alin
kaimakiadir. Coklu determinasyon kaisayisi (R?), EKK'de % 92, ZAEKK'de % 7
ve JAEKKY de ise % 98dir. Domym via talepicki defismelerin % 981 giment
fiyati, fgsmh, ingaat rubsau ve ihracat ile agikianabiimekie dh. Regresyoniann
standart hatasi iginde en dii§"k bataya sabip olan ySntem BEKK'dir. Hata terimleri
arasindaki otokorelasyon incelendifinde, EKKY 'de otokorelasyon sorununun
oimadifz, 2 ve SAEKK yéntemierinde ise kararsiziik bSigesinde bulundufu
gbzlenmekiedir. D@,?gzskeni ere ait katsayilar sirasivia gimento fiyan igin -1.26
(EKKY'de) iken -3.83 ila -4.23 (2 ve 3AEKK Y de) deferine; fgsmh'da @ 029 iken
0.09 - 0.i0 deferine yilikseimigiir. §iphesiz bu durum EXKKY'de katsayi
tahminlerinin sapmal: oldufunun bir ghstergesi clmakiadir. Difer defiskenier sabit
kalmak gartiyia ; ¢imento fiyaundaki bir birimiik defigme 3.83 ile 4 23 birim bir
azaima meydana getireoek buna kargiik fgsmhb, ingaat rohsat ve ihracat miktarindaki
bir birimlik defizme siramyia 0.09 - 0.10; G.0003 - 0.0004 ve 2.04 iiz 2.24 birimlik
bir artmaya sebep clacakr.

() t)i) :;g

3

#-)
4},
%"

EXKY 2AEKKY JABKKY
Cimfy 0.3627 -1.2122 -1,0992
Fgsmb 03578 1.2110 1.0%9:4
inrah 0.7840 0.9350 0.9360
ey 0.2427 02330 0.266%

s _eaw

Yukandaki tablodan da gériiiecefl Uzere g¢imenic fivatina ait clasikives
jeferinin EKKY'de -0.36 iken; 2 ve 3AEKKY 'de -1 degerinin #stiinde (birim
clastii); fgsmb clastikiyet sonucunun EKKY de .35 ike ic 11

fistinde cikmass (birim elastik) EKK Y nin sapmal: oldsZunu is
icgiskenierin clasdkivetieni ise birden kiiclikelir (inelasik).
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i-istat
-0.187%

i.

3AEKKY

Parameis
-1256.3000

{-istat

04869

N &

TN

2A

Tablo 26
Paramee
-5450.9006

4

[
[3

- 04971

stim Denkiemine At Istatistik Ozetieri ve Tahmin Dejferieri
EXKY

|

%
&

U

Cimento ¥
Parameire

Defigken

[

==t
¥y
«~

0.085¢
70828000 0.9603

<}
©
i

o,

A
i.0

(2]

0.i1352

0.2418
3912.8060

Cimfiy

Kko

-

L ind

G

0.0146

3.7561

0.013%

3.6186

0.0093

T

0.9860
1.4208

1604.6000

JAEKKYT

6509.4069
8934 .6808

8803.4829

WY L
338624
8291.6235
$189.8407

¢

NATY

0.8064

EKKYT

1.2043
1528.2400

8425.0000
8546.0000

2040.0000

10850.0000
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1975

Viliaz

DW

J002
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)

degigkenierinin istatistik defferieri incelendifinde, cnerji miktannin fig yontem de;
¢imento fivatinn ise sadece EKKY'de anlaml: olduklan ortaya gikemgtr. Nihave
kko'nin istatistik deferinin tiim ydntemierde tablo deferinin zltinda kald:f
£4 e’

- ”~ e . *

giziemienmisdr. Ancak kiko'min anlamiiis 2 ve 3AEKK yéntemierinde giderek
vitkselmistir. Cokiu determinasyon katsayis: (R%), EKK'de % 54, 2AEKK'de %
80 ve 3AEKK yonteminde % 98 bulunmugtur. Bu itibarla ¢cimento fivasn, kko ve

1iZini tagimakiadir.

“: g-‘

+

-
i

e

enerji mikian ¢imento tiretimini agikiayan Snemli defiskenier nite
ERKY regresyoniann standart hatas: iginde en kiigiik deferii ciamidir. Aynica

otokoreiasyon sorunu {i¢ ydntem icinde kararsizlik bSlgesindedir.

Tadlo 27
Cimento Uretimi Elasdkiyet Deferleri (Model 4-b)
EKKY 2ABKKY SABKKY
Cimfiy 0.0652 0.0387 0.0245
Ko $.228¢ 0.74%92 04128
Ener 04202 0.62583 0.6577

Yukandaiki tablodan da gdrilecefi Hzere ¢imento fivatng ait fretim elastikived
24 - 0.06; kko'ninki 0.22-0.74 ve cnerji deffiskenine ait olaminki 0.42-0.65
arasinda defismekiedir.
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Cimento Uretimine Alt Gergek ve Tzhmin Deferiert (Modei 4- b)

O Uretim 3 By A 2AEKKYT
2 IAEKKYT
22000 - A ; N N A ) .




ic 28
Kko Denkiemine At istatistk Ozetieri (Modei 4-1)
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Tabio
Kko Elastikiyet Deferieri (Model 4-b)

AEKKY

™

2AEBKKY

Y

"

0.0417

0.0417

[ e

ps

Cimfly
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Uretim

%

-0.3330

- 0.3021

Zaman

re degiskeniere ait clastikiyet deferleri

iize

2

g

pirden kiictiktlir ve en yliksek kko elastikiyeti tiretim defisken

0.36 deferieri arasindadir.
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Enerji Denkiemine At Istatstik Ozetleri (Model 4-b)
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- 28.32 birimlik bir artiga, isglictindeki bir birimiik artig enerji mikiarinda 13.76 -
16.31 birim artiga sebep oimaktadir. Yukanda vapilan agiklamalara gére enerji
denkiemi igin en uygun ydntemin 3AEKK oldufu sonucuna ulagilir.

Tabio 31
Enerji Elastikive: Defferieri (Model 4-b)
EKKY ZAEKKY SAEKKY
Uretim 0.6067 0.6301 0.4502
Isgitctt 0.8460 0.9044 0.9960

Uretim ve iggiicii defiskenierine ait enerji elastikivet deferleri birden kiigiiktiir.

Isgiicii defiskenine ait elastkivet de¥eri 0.84 - 0.90 arasinda olup en viiksek
degere sahiptir

Tablo 32
isgiictt Denkiemine At Istatistk Ozetieri (Medel 4-0)

EKKY 2AEKKY JAEKKY
Defisken  Paramere {-isiat Parameire t-istat Parametre i-istat
C 154940000 47943 i2374.0000

2.8133 10186.0000  3.207%
0387 2.1761 0.0445
0

Ener 0.0228 2.1472 ) 5.3356
Zaman 760.7600 1.3632 20.7010 0236 -124.0200  -0.3286
R 0.8118 0.7797 0.9828
DW 1.2270 1.3654 1.3746
Sy 46949200 5080.1500 4891.0500

Modeide isgliclindeki defigmeler enerji ve zaman defiskenieriyie
agikianmakiadir. Katsayilann isaretieri bekienen yinde olup m@*yn miktant % S tnem
seviyesinde (g5 13 = 2 160) aniamiidir, Buna karsihik zaman defiskenine ait test

. . . . 2\ o
istatistifi aniamh bulunmamstir. Coklu determinasyon kasayist (R ) EKK ve



2AEKK'de % 77-81 civarinda seyrederken, 3AEKK y3nteminde % 98'dir. Bu
durum iggiictindeki deffismelerin % 9%'inin enerji ve zamandan meydana geldigini
oriaya koymakiadir. EKKY regresyonlana standart hatas: i¢inde en kiiglk olup,
oickoreiasyon sorunu ¢ ybniemde de kararsiziik blgesindedir. Regresyon
katsayilan incelendifinde; difer defiskenier zabit kaimak gartiyla, enerii
miktanindaki bir birimiik artig isgiciinde 0.02 iic 0.04 birim bir artiga scbep
oimakiadir. Y&htemier gencl olarak kargtlagunidifinda regresyonlann standart hatas
acisindan EKK Y'nin, parametreierin anlamhikian acisindan ise 3AEKK Y nin daha
iyi ¢bziim verdigi ortaya cikmakiadar.

(%3

Tabioc 3
{sgiict Elastikivet Deferieri (Model 4-b)

EKKY 2AEKKY 3AEKKY
Enerjt 0.3751 0.6354 0.7300
Zaman 0.1782 0.0048 0.0291

Tabiogdan da gériliecefl izere elastikiyet degerleri icinde en Snemii olan: enerjt
miktarina ait olan iggiicl elastikiveddir (0.37 - 0.73

)
o0



5. Model 5

Talep = f (Cimfiy Fgsmh .
Uretim = { (Cimfly, Kko, Tufmik)

Q=Q

U

Tabio 34

Cimenio Talep Denkiemine At istatistik Ozetieri ve Tahmin Dejerieri (Modei 5)

EKKY 2AEKKY 3AEKKY
Degisken  Parametre t-istat Parameire t-isiat  Parameire t-istat
C £187.2000 2.6015 51825000 94942  6223.0000 13.5720
Cimfiy - 2.18448 -2.6703 - 2.2082 - 22985 - 2.6951 - 52429
Fgsmh 0.0238 14914 0.0242 1.3124 0.0323  3.8997
Kregi 0.0168 4.3412 0.016% 39332 0.0195 6.9432
Zaman 10384000 2.3795 1032.7000 $.1852 1053.2000 10.1540
R? 0.9525 9524 0.9968
DWW 1.9031 293 . 17637
Sy £90.9950 851.0280 760.8210
Gempex Tahmin Degerieri
Vilar Cimento Taiebd EKKYT 2AEKKYT 3AEKKYT
1971 7553.0000 | 7077.8616 TOI3.6408 7103.1461
1972 8425.0000 B3103.5311 8i02.7034 B146.6860
1973 894460000 9193.837¢ 2193.0729 2265.6361
1974 9040.0000 101383933 101383508 10210.6500
1975 10850.0000 11221.3763 11223.3977 11324.3207
1876 12391.7002 122473767 12250.9979 12370.0059
1977 13831.7002 13242.1362 13247.1637 13372.9354
1978 153440000 14222.5751 14229.5389 14385.6455
1979 13811.799%8 15079.7307 15088.5107 15272.5463
1980 128745004 13531.0427 13522.9124 13279.3275
1981 15043.2002 14110.7537 14104.6112 13868.3411
1982 157777002 14605.8013 14600.073% 14343.2332
1983 135949004 14620.8835 14608.5026 14219.5270
1984 15737.0000 15919.7100 159"4.68@5 15836.3072
i%8s | 17581.0000 17507.7010 17518.2426 17653.4445
1986 20004.0000 19921.1804 12976.692% 20147.1088

W
O



Cimento fiyati, fgsmh, kredi ve zaman degigkenleri ¢imento talebini
beliriemekiedir. Cimento fiyvatnin negatiif, fsgmh ile kredi mikiannn ise pozitif
isarctii olmasi teoriyi dogrulamaktadir. Katsayilann hepsi % 5 Onem seviyesinde
(t 0.05.11 = 2.201) anlamlidir (3AEKKY'de). Cokiu determinasyon katsayis: (R2);
talepieki defismelerin % 95 - 99'unun ¢imento fiyat:, fgsmh, kredi ve zamandaki
degif@mcic‘rden kaynakiand:ifim gistermekiedir. Regresyonlann standart hatas:
3AEKKY'de daha diisitk bir hataya sahip olup hata terimleri arasindaki
otokorelasyon {i¢ véniemde de kararsizitk boigesinde bulunmakiadir. Regresyon
katsayilan sirasiyla yorumlanacak clursa diger degiskenler sabit kaimak kaydivla;
cimento fiyaundaki bir birimiik degisme talepte 2 birim civannda bir azaliga yoi
agarken; fgsmh'daki bir birimlik defigme talepte 0.0Z ile 0.03; kredi miktarindaki
bir birimiik degisme talepte 0.01 civannda ve nihayet zamandaki bir birimlik
degisme talepte 1038.4 - 1053.2 birim artiga sebep cimaktadir. Yukanda yapilan
agiklamaiar 1gifinda 3AEKK Y nin difer yOntemiere gore daha etkin cidufu ortaya

cikmakiadir.

Tablo 35
Cimento Taiebi Elastikiyet Deferleri (Model 5)
EKKY ZAEKKY 3AEKKY
Cimfiy - 0.625% -0.6326 -0.7721
Fgsmb 0.284% 0.2901 0.3871
Koot 0.2015 0.2025 0.2331
Zaman 0.6699 0.6707 0.6794

>
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Cimento Taichine Al Gergek ve Tahmin Defferieri (Model 3)
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cgismelerin % 93 - 9%unun c¢imenio fiyati, kko ve fug ikiarindaki
degismel % 93 - 9%unun c¢imenio fiyain, kko ve fugia mikiarindak
efigmelerden kaynakiandifin gistermektedin, Avrica regresyoniann siandart haias:
degigmelerden kaynakiandifin gistermekiedin, Aynica regresyoniann standart haias
en diisik SAEKKY de olup, tiim yéniemierde hata terimieri arasinda oickoreiasyon
yokiur. Degiskenierin parameireieri inceiendifinde, mirasiyla ve difer defiskenier
sabit kalmak kaydiyia; cimenio fivatndaki bir birimiik artugin dretimi yakiagik 0.11
Cim, kko'daki bir birimiik arugin Gretimi 3817.3 - 4558.7 virim ve wila
bliim, kko'daki bir birimiik aruigin firetimi 3817.3 - 4558.7 virim ve gl
i ndaki bir birimiik aragin gimento liretimini 2 birimden btiraz daha fazia
mikiarindaki bir birimlik artigin ¢imento liretimini 2 birimden biraz daha fazl
artiiracefs belirlenmigtir. Yapilan acikiamalar sonunda 3AEKKY'nin difer
vOntemiere nazaran daha ivi ¢dziime ulaguf: sdylencbilir.

Tabio 37

EKKY ZABKKY 3ABKKY
Cimfiy 0.0328 0.0338 0.0343
Kko 0.2657 0.2610 0.2225
Tufmik 10388 10531 1.0446

M Lo 7 - poa] % 34 Phaemie 3 23 s
Cimente fyan, kko ve tafla miktanna it iretm elastikiveder

olam wfia mikianng 2l olup % 1 civannda (birim ciastkiyet) bulunmakiadis.
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Cimento Urstimine Al Gergek ve Tahmin Dejferier (Model 5)
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2

B. FIYAT ACISINDAN

Burada da, gimento fretimini fiyatiar itibarivie acikiayan igsel ve digsal
degiskenler belirienmistir. Cimento fiyat, yatirum, dcret ve kko'nn icsel; vakacak
ve enerji maddeleri fiyau, demir fiyat ve zamanin digsal defisken cldugu var-

sayilmugiir. Ayrica ¢imenic talebine etki eden defiskenlerin t¥mi yine digsa
degisken durumundadir.

Fiyatlar csas ainmak suretiyie ait model incelenmigdr, Iik grup "2’ cimento
tiretim ve talep denkiemieri ile Szdesiik denkieminden meydana gelip; yaturim, ficret
ve kko digsal deigken olarak yer aimmgtir, Yine; yukanda 88z edilen defigkenieri
iki yBali bir nitelik tagimalanindan dolay: b’ grubunda ikiden fazia denklemii mo-

deller incelenmis ve agagidaki gibi tammlanmugtr:

i. Modei

>

B

ozt

a .Talep = f{Cimfiy, Niifus, Kredi)
Uretim = f#{Cimfly, Yemdf, Yai. Zaman)

. Tam:p f imm' ‘\nm::s. Kredi)

- -
Cr=Qp
©. Taiep = f{Cimiiy, Niifus, Kredi)
Uretim = {{Cimfly, Yemdf, Ucret, Zaman)
jeret = f{Gasmb, Yat, Zaman)
-—
Gr=0
3. Model 3
2. Talep = f(Cimfiy, Niifus, Kredi)
Uretim ={ Crr iy, Kko, Yemdf, Yat, Zaman)
M =
Qr=Q
b. Talep = f{Cimfiy, Niifus, Krcm)
Uretim = f(Cimfiy. Kko, Yemdf, YVai, Zaman)
Yat = f{Cimfiy, Csmh)
Qr —1 Qﬁ"»

104



4. Model 4

2. Taiep = f(Cimfiy, Fgsmh, Inruh, k)
Uretim = f(Cimfiy, Demfly, Yat, Zaman)

Qr=Cp

L)

b. Taiep = f{Cimfiy, Fgsmhb, Inrub, inr)
Uretim = f{Cimfiy, Demfiy, Yat, Zaman)
Yat = f{Cimfiy, Fgsmb, Kko)

Kko = f{(YVemdf, Yat, Cimfiy, Zaman)

Cr=Cg
5. Model 5

b. Talep = {{Cimfiy, Fgsmi, Kredi, Zaman)
retim = f(Cimfiy, Yemdf, Ucret, Zaman)
Ucret = f(Fgsmb, Kko, Zaman)

Kko = {Chunfiv, Yai, Yemdf, Zaman)

T =0

D

L

&

6. Modei 6

2. Talep = f{Cim{y, Niifus, Kredi)
Uredm = f{Cimfiy, Yemdf, Ucret, Zaman)

Urstim = f{Cimfiy, Yemdf, Ucret, Zaman)
ucret = f{Gsmh, Yat, Zaman)

- - . _an . .

Bu medeliere a1t kaisayiiar hesapiandikian sonra tanmin degerieri, igili tavio ve
sckillerie aciklanmaya caliglinugr.
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Taicp denkiemini acikiayan degiskenler ablodan da goriiecefi fizere ¢imento
fivai, niifus ve kredidir. Cimento fiyauna ait olan parametre negatf i

ve kredi a@gmmmﬂrir ait olaniar ise pozitif isereni olup % 5 Onem se-
viyesinde (i g g5 =2-i79) anlambidar. Cokiu determinasyon katsayis: % 94 - 99

2

»
»

&

arasindadar. c@é} tnicbindeki defismelerin % 94-99"u ¢imento fiyan, niifus ve
kredi mikiamindaki defismeierden meydana gelmekiedir. SAEKKY en diigiik regres-
yon siandart haiasing sahiptir ve yOniemierde otckoreiasyon sorunu y@ktur.
Defiskeniere ait katsayilar tlim yéntemierde birbirine ¢ok yakin degerii olarzk bulun-

mugiur. Difer defiskenler Sa.im kalmak sartiyla, cimento fiyatindaki bir birimiik
degisme, ¢imenio talcbini 0.94 iie 1.14 birim azalumakia iken niifusdaki bir birimiik
deZisme talebi 1.03 - 113 birim, kredi ise 0.01 birim arttrmaktadir. Bu sonugiara
gtre 3AEKKY difer yintemliere nazaran daha iyi ¢lziime uiagmakiadsr.

Tabio 3%
Cimentc Talcbi Einstitdyet Deferier (Model I-a)

BEKKY 2AEKKY 3AEKKY
Cimily ~0.3428 - 0.3293 - 0.2699
Nifus 3.7552 3.7852 3.1059
Kredi 0.1738 0.1674 0.138¢

-

Tabiodzan da glriliecefi fizere yukamdaki eiastikiyet deferlerinin iginde en
bilyligl nitfus defiskenine ait olan ¢imenio talep elastikive: deferidir. Nitekim difer
dﬁgxsk@mea sabit kaimak sarayia niifusdaki % 1'lik artg ¢imento talebini % 3 ci-
annda artiracakur. Difer defiskenierin elastikiyet degerieri ise birin altinda buinn-
W’.&K*mdi{.
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et
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Rl 18
Sexil 15
Cimenic Talebine Al Cergek ve Tahmin Deferleri (Model i-2)
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sirastyia incelendifinde sadece vakacak ve enerji maddeleri fiyatnin negaiif, diger

defiskenlerin ise pozitif igaretli (teorik agidan da dogm) oldufu gorilimekiedir.

Aymica % 5 Snem seviyesinde (i g g5 19 =2.201 ) regresyon kaisayilannin anlamiz

oidufu anlamimaktadir. Cokiu determinasyon katsamsinin (R%) % 93-99 civannda

seyreimesi; s8z konusu deiskenierin cimento firetimini agikiamada yeterii
er;

g

-

cildufunun bir ghstergesi olmakiadir. Yoniemierde oickoreiasyon sorunu yokiur.
Regresyoniann standart hatalan itibariyie 3SAEKK Y 'nin daha kiiciik degerli sonug
verdii oriaya gikomgur. Regresyon katsayiian incelendiffinde sirastyla ve difer
defiskenicr sabit kalmak gariiyia cimenio fiyai, yatnm ve zamandaki bir birim ariig
¢imenio firctiminde 1.31 - 1.58; 0.03 - 0.06 ve 83170 - 922.44 birim bir ariza buna
kargin yakacak ve enerji maddeleri fiyatindaki bir birim aros ise 1.77 iie 2.30 birim
bir azalisa sebep cimaktadir. Yukanda yapian agiklamaiara gfre 3AEKKY nin
daha etkin sonug verdifi sSyienebilir.

Tablo 41
Cimento Uretimi Elastikiyes Deferier (Moded I-a)

EKKY ZABKKY SAEKKY
Cimfiy 04091 04543 0.3771
Yemal -0.5753 ~ 0.6325 ~0.4840
Vas 0.0831 0.0875 0.0525
Zaman 0.5828 0.5954 0.5365

£3

Cimentic fiyan, vakacak ve enerji maddeieri fiyati, vaumm ve zama
cgiskenleri itibarivie gimenio Uretimine iligkin elasiikiyst deferierinin timi tablo-

d

4
dan da giriilecefi fizers birin alundadir. En yiksek degerii elastikiyet vakacak ve
enerji maddeleri fivauna ait clup degeri 0.48 iie 0.57 amsinda defigmekiedir.
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Deferieri (Model i-a)
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bu medelde taiebi; cimento fiyau, niifus ve kredi
degiskenieri beiiriemekiedir. Defiskenlere
wmtarhdir ( % 5 Snem seviyesinde 1910
hatelan icinde en kiglk defferii 3 yontemdir,
sayist % 94 - 99 arasinda bulunmugiur. Bu orana bafl: clarak cimento taicbindekd
degismelerin ¢imentoe fiyat, niifus ve kredi mikianndakd degismeler iie agikianacaf:
s8yienebiiir. Swrasiyia ve difer defiskenier sabit kalmak garniyia niifus ve kredi mik-

"

tanndaki bir birim aras cimento aiebinde 110 - 114 ve 0.01 birim bir ariss yaratmakia
iken; ¢imenio fiyatindaki bir birim arii§ ¢imento talebinde Lilfia LI9 birim bir azahs
waxam&ktam Aynica yOniemierde hatz terimieri arasinda otokorelasyona rastian-

manugir. Ug yoniemie iigiii sonugiar genel olarak kargiiagunidifinda ise
3AEKKY nin daba iyvi ¢fzim verdifi aniagiimakiadar.

Tablodan da glrillecefi Gizere

- -

t katzay: degerleri bekienen vénde ve
479 ) BAEKK regresyonlann standart
Us yénteme ait cokiu dete erminasyon kat-

<&

(] Ez.

4

Tabio 43
Cimenio Taichi Elastikiyet Defferieri (Viodsl i-b)
EKXY ZAEKKY 3ABKKY
Cimfly - 0.3428 -0.3252 - £.3193
Nifus 3.7552 3.7423 3.6395
Kredi 0.1738 £.1855 C.1626

Degigkenlere ait elastikiyet deferier icinde en yitksek dﬁéﬂ”ﬁ»ﬂi alifus olup gifer
iefiskenler sabit kaimak gartivia, bu defis endeki % iiik de Fisme gimenio iaie-
ie % 3 civannda bir arag yaraimnaktadir.

«

m .
Seidl 17

Cimento Talchine Ait Gergek ve Tahmin Defferleri (Model 1-b)
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Tablo 44

Cimenic Uretim Denkiemine At Istatistk Ozetieri ve Toahmin Defferieri (Modei 1-b)
EXXY ZAEKKY JAEBEKY
Pammetrs t-istat Paramstire -isiat Parameirs 1-istat

£390.7000 £.8802

8
>
3
th

€836.2000  10.7i7

ot
3 =
o>
&

1.4280 25785 1.7323 1.2678 3.214
- 20975 -3.1524 -2.9375 - 26233 - 1.7778 -3.0752
0.0623 24540 01263 17240 0.0466  1.232
9034700 65230 10541000 47810  B423700  7.6993

0.9308 0.8890 09033

2.176% 2.2060 2.0304

1076.7100 1361.9100 205.53020

Gergek Tanmin Deferieri

Viliar Cimento Uretimi EKKYT 2AEKKYT JAEKKYT
1271 7553.0000 73458642 5855.9380 75608433
1972 $425.0000 8210.3308 T8R5.5497 $370.3781
1973 89456.0000 2105.8955 8943.2144 92078701
1874 20400000 10038.6675 100274368 10073.7865
1975 10850.00G0 11124.5422 113579515 11067.5410
19768 123917002 12101.2913 12316.6651 119724040
977 i3831.7002 131214782 1374922131 129125108
1978 153440000 138404164 144777308 13617.9826
1979 13811.799% 144373819 15031.9609 142106385
1580 12874.9004 14404002 14826.7226 148422828
1981 15043.2002 14271.8312 13766.3198 14358.7280
1382 15777.7002 144194547 13596.1382 14600.7941
1283 13594.9004 1507183668 14098.2064 15284.4802
1984 13737.0000 153828719 146734003 156015215
1985 17581.0000 177903573 19620.2%42 174959032
1986 20004.0000 197856.504% 19347.3588 19828.0268




Cimenio liretiminin tahmin denkiemi; ¢imenio fivat, yakacak ve enerji madde-
ileri LYaii, Val ve zaman defiskenieri iie belirien ekt 7. Regresvon kai-
leri fiyati, yaurun ve zaman defiskeniec ¢ belirienmekiedir. Regresyon k
sayilanmin igaretieri toorik olarak tutark ve % 5 Omem seviyesinde (1 4,
2.201) EKK'de anlami: iken; 2 ve 3 AEKK ydntemierinde yatnm defiskenine ait ¢

) & J fo
degeri tablo degerinin altinda bulunmustur. EKK ve ZAEKK de oickorelasyon ka-
® -+
rarsiz bligede bulunurken 3AEKK yénteminde otckeorsiasyon soruau meveut
degildir. Aynica regresyonlann standart hatas: icinde SAEKKY en diisiik defere sa-
J -
hipir. Cokiu determinasyon katsayis:i (R%) EKK'de % 93; 2AEKK'de % 88 ve
3AEKK yinteminde % 95 bulunmugivr. Bu oraniara ghre gimenio retiminin %
88 - 951 ¢imento fiyat, yakacak ve enerji maddeieri fiyat, yatwim ve zaman
defiskenindeki defismeler ile agiklanabilir. Deffiskenlere ait katsay: deferieri su
sekilde fzetienebilin: sirasiyla ve difer defiskenier sabit kalmak kaydiyia ¢imenio
fiyau, yaurun ve zamandaki bir birim arig ¢imento tiretiminde 1.26ile 1.73; 0.04 iie
J 3
0.12; 842.37 iie 1054.1 birim arag yaraimakia buna kargin yakacak ve enerji madde-
leri fiyanndaki bir birim artg gimenio tiretiminde 1.77 iie 2.93 birim arasinda azalisa
vol agmakiadss.

»

3
Cimento Uretimi Elastikive: Deferiert (Model i-b)

EKKY 2AEKKY JABKKY
Cimfy 0.40%3 0.4965 0.3632
Yemdf - 0.5753 - 0.805% - 04876
Vet 0.0831 0.1683 0.0621
Zaman 0.58238 8.6799 0.5434

Yukanda tzbledan da ghrilecedi gibl, en yilksek elasdkiyet deferi yakacak ve
enerji maddeleri fiyauna ait ciandir. S8z konuss defiskene ait % ik defigme difer
ie¥iskenier sabit kaimak sarunyla gimento firstimini % 0.48 fie % 0.80 arasinda
arcrmakeadsr.
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katsayiumn (R?) % 93-94 civaninda bulunmas; yatrimdaki defismelerin % 93-
24'inlin ¢imento fiyan, kko ve gsmi'dan meydana geldiZini gbstermekiedis,
Aynica ydniemierde otokorelasyon kararsiziik bbigesinde olup SAEKKY en diisik
regresyon standart hatasina sanip bulunmakiadar, Degigskeniere fligkin regresyon kat-
sayilan ise su sekilde ifade edilebilin Cimento fiyaundaki bir birimiik defigme
yaurm 15.33 iia 23.13 birim azalurken; sirasiyla ve difer defiskenier sabit kaimak
sartivia kko ve gsmhv'daki bir birimiik defigme yaurmm 78573-88673 ve 0.01 birim
arttirmakiadir. Yukandaki sonuclardan aniasilacafs dizere 3AEKKY difer
v8ntemiers nazaran daha iyi ¢bziim vermekiedis.

Tabic 47
Yaunm Eiastkiyvet Defferieri (Model i-b)

EKKY ZAEKKY 3ABKKY
Cimfiy - 50122 - 3.2981 - 3.2561
Kko 3.8025 34336 3.8750
Gsmb 62101 4.5074 44700

DeZiskeniere iligkin yatnm clastdkivet degerierinin timi birden bilyiikeir.
Yani, ( difer defiskenler sabit kalmak gariylz ) gimenio fivatndaki % I'lik arag
3ile % 35 arasinda bir azaiiga sebep olurken, kko'daki % 1k ariig

3 ve gsmi'da % 4 - % § arasinda arizga seoep olmaktadr.



Tabio 48

istik Oze

2. Model 2

i2-2)
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¢ Tahmin Defferieri (M
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H
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KY

3AE

ZAEKKY

EXKY

-istat

AmSirS

¥

t-istat

Fammese

Defisken

- 30336.0000

- 5.8387
- 3.8661

- 334052.0000

Y

Lied

8
- 4,0381

G

@

- 3.9700

- 0.968%

~ 1.1564

-~ 1.1968

Cimfiy

B.6997
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Bu modeide de ¢imenio fiyat, niifus ve kredi deiskenleri ¢imenic talebini
acikiamakiadir, Kaisayiar igarederi idbariyie wtarh ve % 5 8nem seviyesinde
(ip.05.12 = 2.i79) aniamiidar. Cokiu determinasyon katsayisinn (R%) deferi % 94-
99 arasindadir, Bu oran ile gimento tzictinin agik olarak cimento fiyat, niifus ve
kredi degiskenierivie beliriendiZi sévienebilir. Ug yontemde de otckereiasyon soru-
au yokiur ve aynca 3AEKK en kiictik regresyon standart hatasina sahiptir.
Degiskenlere ait kaisay: degerleri ise birbirine yakin deferlidir. Yani, difer
degiskenler sabit kalmak sartiyia ¢imento fiyatindaki bir birim arii gimento talebinde

0.96ile 1.9 birim azahsa; niifusdaki bir tirim arti§ gimenio ialebinde 1.04 - 113 bi-

rim artziga ve nihayet kredi mikianndaki bir birim arisg gimento talebinde 0.0 birim
artiga yol a¢makiadir, TUm yOntemler yukandaki sonuglar itibariyie
kargiastmildifinda 3AEKK in daha etkin sonug verdifi ortaya cikmakiadir.

Tebio 49
Cimento Talehi Eiastikiyet Deferier (Model 2-23

EXKY ZAEKKY SAEKKY
Cimfiy - 0.3428 -0.3313 - 0.2776
Niffus 3.7552 3.6985 34378
Keodi 0.1738 0.1685 0.1431

+ o«

izere taiep clastikiyet deferieri icinde en

Cimento Talebine All Gerpek ve Tahmin Defferieri (Model 2 - 2)

O Talsp o ERCYT AZAELKYT
22000 D IAEKKYT
22 £ A ") . - o " 2 A
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Tabio 50

jreiim Denkieming Ait Istuistik Oretiert
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i-isiag
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Deftisken

760

3.0816
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00
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8
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».
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636.7000
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28206
54362

-

0.5888
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Tabiodan da gériilmekiedir ki ¢imento liretimi; ¢imenio fivan, yakacak ve enerji
maddeleri fyan, icret ve zaman defiskenicrivic agiklanmekiadr. Yakacak ve enerji
maddesinin negatif, difer defiskenierin ise pozitf isareili clmas: weorik agidan bek-
ienilen sonuclan vermekiedir. Regresyon katsayilan % 5 Onem seviyesinde
(€ pos.11 = 2201 ) SAEKKY de anlamiidiz, EKK ve ZAEKK'de hata terimieri
arasinda otokorelasyon yok iken; 3AEKK yfnteminde kararsiziik bSigesindedir.
Coklu determinasyon kaisayisimin (R%) % 94-99 civarinda olmasi, gimento

(.
o

firetimindeki defigmelerin % 94-99"unun cimento fiyah, yakacak ve enerji maddeie-
1i fiyan, licret ve zamandan kaynakiandifini gbstermekiedir. En kiiglik regresyon
siandart hata deferi 3AEKKY 'de 58z konusudur. Defiskenlere ait regresyon kat-
sayiian incelendifinde mrasivia (difer defiskenler sabit kalmak sartiyia ) ¢imento
fiyau, licret ve zamandaki bir birim arugn ¢imenio firetiminde 0.58 - 0.86; 0.34 -
0.62 ve 621.38 - 671.99 birim araga yol aguf: buna kargin yakacak ve enerji madde
fiyaundaki bir birim artgn ise ¢imento retiminde 2.45 ile 3.39 birim arasinda
azaliga seoep cldugu glrillmekiedir,

KKY 2AEKKY SAEKKY
Cimiiy 0.1686 0.2131 0.2481
Yerndf - 0.5089 - 0.5320 - 0.6726
Ceret 0.76590 0.7421 0.4305
Zamen 0.4000 0.4107 04335

Cimento fivai, yakacak ve enerji maddeleri fiyat, dicret ve zaman defiskenleri
ap w8 @ LIP3 "

itibarivie cimento tiretim ciastikiyetierinin timi tbirden kiiciik clmakia bersber yaka-
cak ve enerji maddeleri fiyan en yitksek defere sahipdr.
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an

Ucret, Zaman )

f ( Gsmh, Yat, Zaman )

t

Yemdf,

P
1Y,

ok

£C

p = ( Cimfiy, Niifus, Kredi )

Cimenio Taicp Denkiemine Al Istatistik Ozetieri ve Tabhmin Defferleri { Model 2-0)

SAEKKY

2ABKKY

EKKY

-istat

Parameire

.

Farameirs 1-i8tat Parametre t-isiat

Degisken

- 80190
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Tablodan da gériliecefl gibi cimenio fiyau, niifus ve kredi mikian ¢imento tale-
oini acikiamaktadir, Parametrelerin igaretieri bekienen y&nde ve % 5 tnem seviye-
sinde (i ggs 5 = 2079 ) anlambdir. Coklu determinasyon katsayimn (R*) %
94-9% arasinda olmas: ¢imento talebinin ¢imento fiyanr, niifus ve kredi
degiskenierivie { % 94-99 gibi vilksek bir orania ) acikianabildifini gbstermekiedir.
Aymica 3AEKK en diigiik regresyon standart hatasing sship olup voniemierds oto-
- korelasyon sorununa da rastlanmamugar. Degiskenlere iliskin regresyon katsayilan
birbirine yakindir. $8yle ki: Difer defiskenier sabit kalmak kaydiyia ¢imenio fi-
vatindaki pir birimiik defisme gimento taicbinde 1.13 iie 1.19 birim arasinda bir
azalisa vol agarken swasiyla niifus ve kredi mikianndaki bir birimiik defigme
cimento ialebinde 1.1 fie 113 ve (.01 birimiik bir artiga scbep clmakiadir. Yuk-
andaki agikiamalar iafinda ¢ ybntem kargulagunidifinda 3AEKK'in daha ivi
¢cbzlim verdifi ortaya ¢ikmakiadir.

Tabic 53
lastikiye: Defferieri (Model 2-0)

b

Cimento Taichi

EKKY 2AEXKY JAEKKY

Chvnﬁ}g = 0.34'\" - 9-3"\93 o 9.3%3

Ntifus 3 7552 3.088¢ 3.65%¢

Kredi 0.1738 0.1674 0.1653
Degiskenlere aitl gimento talep elastikivet iablosundan da gériilece} gibd niifus

defiskenine zit clan clastikiyet deferi (3.65 - 3.75 ) en yitksek deferli clup, niifus
3 @ " o o

rieri ise birin alandadir,
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i (Model 2-b)

ZAEKKY

Tabio 54

ming Al iswﬁs&k &eﬂ@:ﬁ
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isaretieri dofru yonde clup: % 5 Snem seviyesinde (& g 5,33 = 2.201) di¢ ydniemde
de aniamii sonuciar vermekiedir. Defiskeniere dligkin katsayilan yorumiamak gere-
kirse; difer defiskenier sabit kalmak gartzyia ¢imento fiyatndaki bir birimiik artig
cimento {ireidminde 0.58 ila 0.75 birim aramnda bir artga; Hicreidekd bir birimiik aritg
cimente iiredminde 0.43 iia 0.62 birim artga ve zamandaki bir birimiik arag gimento
firesiminde 616.46 ila §35.37 birlin arasinda bir arizsa yol agarken yakacak ve enerji
maddeieri fiyatindaki bir birimlik artig ¢imento firetiminde 2.71 ila 3.65 birim
arasinda bir azaliga yol acacakur. Cokiu determinasvon kaisavisimn % 93-99
arasinda ¢ikmasi, gimento firetimindeki defigmeierin % 93-9%%unun sz konusu
deZiskenlerdeki defismeicrden kaynaklandifin: gbstermekiedir. EKK ve 2AEKK
vintemlerinde otokorelasyon sorunu yok iken, SAEKK Y 'de kararsiziik bdlgesinde
tuiunmakiadir. Buraya kadar yapilan acikiamalar isifinda yBniemier arasinda bir
kKarstiasurma vapiidifinda 3AEKK in daba iyi ¢ziime uiagnZi ortaya gikkmakiadir.

EXKY ZAEKKY JAEKKY
Cimfiy 0.16%85 0.1858 0.2:172
Yemdl - 8.5088 - 0.9673 - 3.744%
Ueret 0.7690 0.8432 0.5415
Zamman 0.4008 03977 0.4228
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mak kaydiyla gsmh, vaimm wc zamandaki bir birim arag terstde 0.00i; 0.06ile
0.07 ve nihayet 530.90 jle 541.37 birim arasinda bir artiga yol agmakiadar. Ug
vidniem icinde goklu determinasyon Katsayis R% % 99t uiwmugw*. Bu orana
vagh olarak licre ﬁem defismelerin gamh, yatnm ve zaman defigkenieri ile meyda-
na geidifi ifade edilebilir. Ouwokereiasyon lic yontende de kararsziik bblgesinde bu-
lunmaktadir. Yéntemier itibariyle o g:re vonlann standart hatalan incelendiZinde
3AEKKSn daha kiigik defferii cidufu gdriiliir. Yukanidaki yorumiar dikkate
alinmak suretivie EKK, ZAEKK ve 3AEKK yoniemleri karpiagunidifinda

3AEKK Y'nin daha etkin oldufu sonucuna vankr.

)

Tabio 57
Ucret Elasikiyet Defferieri (Model 2-0)

BKKY 2AEKKY SAEKKY
Gsmb 0.7440 0.7467 67514
Vat 0.0771 0.0756 0.0726
Zaman 0.2818 0. 2793 0.2764

)
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Bu medelds de ¢imento fiyali, niifus ve kredi defiskenieri ¢cimento talebini
agiklamakiadir. Cimento fiyatinin beklenildifi gibi negatif, diferierinin ise pozitif
isaretli olmas: ieorik acidan dofru ve yine regresyon katsayilanain {imiiniin % 5
Snem seviyesinde (15 g5 1, =2.179) aniamiz oldukiarn: gistermekiedir. Defigkenlers
ait kagsayilar incelendifinde (difer defiskenier sabit kalmak sartivia ) cimento fi-
vatndaki bir birim arti§ giraenio taiebinde 1.02 iie 119 birim azahy yaratrken;
swasivia niifus ve kredi mikiarindaki bir birim artg gimento talebinde 1.06 iie 113 ve
0.01 birim bir artiga sebep clmakiadir. Bundan baska yéniemierde otokoresiasyon
serunun meveut olmadifini ve regresyoniann standart hatasinin en az 3AEKK Y 'de
cidufunu da ifade cumek gerekir. Sonug olarak EKK, ZAEKK ve 3AEKK
yontemlerni karglagunidifinda 3SAEKK Y nin daha ctikin oldufu ortaya gikanlir.

Tablo 59
Cimento Talcbi Elastikive: Deferieri (Model 3-3)

EKKY 2AEKKY 3AEKKY
Cimfy - 0.3428 - 6.3326 - 0.2923
Nitfus 3.7552 3.7051 3.5067
Kredk 0.1738 0.1689 0.1494

Tablodan da glirlliece®i izere defiskeniere iliskin talep clasdkiyvet deferleri
iginde en yiiksek olan: niifus defiskeniyle iigili elastkiyenir (3.50 - 3.75)

Jekil 23
Cimenio Taisbine Alt Gergek ve Tabmin Defferieri (Model 5-2)

LTalep OEKKYT D 2AEKKYT
2
L2




Tabio 60
Cimenio Uretim Denkiemine Al Istatistik Ozetiori ve Tahmin Deferlert (Modei 3-2)

EKKY ZAEKKY 3AEKKY
Defisken Pamametre {-isiag Pammetrs t-istag Pamameirs t-istat
C - 3196.2000 -04731  -22555000  -0.3314  3743.8000 1.2254
Cimfiy 1.0568 2.0205 1.2157 2.2811 1.3144 3.6822
Kiko 11420.0000 14568  10255.0000 1.2983  3506.5000 1.0338
Yemdf - 1.6804 - 24162 -1.8890 - 2.6601 -1.8352  -3.9721
Yat 0.0479 1.8325 0.0522 1.5783 0.0411 3.0085
Zaman 1035.5000 6.6814 10641.0000 6.6577 904.2200 8.5645
rR? 0.9427 0.9422 0.5558
oW 1.8600 19145 1.8943
Sy 1025.5600 1030.3900 874.0930
Gergek Tahmin Deferieri
1971 7553.0000 §708.7522 £723.9703 7289.2445
1972 B425.0000 8400.8091 8343.8415 £368.2191
1973 8946.0000 $459.9075 2400.8918 9273.674%
1974 9040.0000 10055.6157 10047.5462 10055.665%
1975 10850.0000 11124.6517 11146.1i21 11080.7288
1976 123%1.7002 12789.4833 12761.3877 122224599
1977 13831.7002 12862.6175 12953.7676 128983728
1978 15344.0000 13725.1456 13807.254% 13661.4686
1979 13811.7998 14177.2793 142674000 142108770
1920 12874.5004 14541.6703 14614.6580 14680.0404
1981 15043.2002 14387.3682 14345.5534 14414.5151
1982 15777.7002 15191.9511 15047.6410 14826.2855
1983 13594.5004 14460.1577 14460.3433 15103.03%1
1984 15737.0000 15265.3574 151678380 15457.0216
1985 17581.0000 177914754 177122415 17191.3315
1986 20004.0000 19855.6592 20005.4140 20064.9486




Tablodan da ghrillecei fizere gimento fiyan, kko, yakacak ve enerji maddeleri
fiyau, yatnm ve zaman degigkenieri cimento tretimini agikiamakiadir. Degigkeniere
ait katsayilana isaretieri teorik olarak tuiack olup anlambiikiann % 5 Gnem seviye-
sinde (& gps.10 = 2-228 ) defiigmekiedin: Kko'min ¢ istatistifl her g yOntemde,
vaurm ise EKK ve 2ZAEKK yéntemlierinde tablo deferinin altinda bulunmugiur.
Bunlara rafmen SAEKK Y nin defiskeniere iliskin t istatistikieri tuiarhdar, Regres-
von kaisayiianm yorumiamak gerckirse difer defiskenier sabit kaimak kaydiyia, ya-
kacak ve encrii maddeleri fiyaundaki bir birim arag ¢hmento Gretiminde 168 iie 1.88
birim bir azakiga ve swrasiyla cimento fiyat, kio, yatimin ve zamandaki bir birim arag
cimento firetiminde 1.05 fie 1.3L; 3506 ile 11420; 0.04 ve 0.05 ve 904.22 iie i041 bi-
rim arasinda defisken bir araga scbep clmakiadir, Her lig ydntemde de otokorelas-
von kararsiziik bdigesinde olup regresyomiamn standari hatasi en diigiik
3AEKKY dedir. Coklu determinasyon katsayist % 94 -99 arasindadir. S8z konusu
bu oran ile gimenio firstimindeki defigmelerin cimento fiyaa, kko, vakacak ve enerji
maddeleri fiyat ,yaunm ve zaman defiskenieriyle meydana geldifi s@ylencbilir.
Sonug itdbariyic fig yontem genel ociarak karglaguniacak olursa 3AEKK in daha iyi
chziime uiagiif onaya gikar.

Cimento Uretimi Elasidkivet Defferieri (Modei 3-)
KKY 2AEKKY IAEKKY
Cimfiy 0.3027 0.3483 0.3765
ol 0.6656 0.528¢ 0.2044
Yemdl - 0.4609 -0.5181 - 0.5034
Yar 0.0638 0.0695 0.0548
Zamam 0.6708 0.6715 0.5833

DeZiskeniere iliskin firetim elasdkiyetierinin timi birden kiigiikdiir. Igierinden

ianiant kiko (0.20-0.66) iic zaman (0.538-0.67)



.
Rin

Sekil 24
K ve Ta

Cimento Uretimine At Gert

AZAEKIKYT

T

e

S IAEKKYT

Peerreremnen

=

200600,
18000.
16000

wy

<
G
o
<&

g

<

P



N
S

» Kredi )
iy, Kko, Yemaf, Yai, Zaman)

.
» Gsmi )

Cimfiy, Nifu
(G
imfly

] mf

4 |l
e AR
ft 52 P
¥el

Tabio 62
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Tablodan da giriilecefi tizere talep tahmin denkiemi ¢imenic fiyan, niifus ve
}ceax degiskenierivie agikianmakiadir, Parameireler gm@ﬂ@n iticanyle wiarli ve % 5
tnem sevivesinde (& 00512 = 2179 )zmiaummr determinasyon katsayisin:
R % 94-99 civannda olmas: gimento taicbindekd aﬁgigamﬁicﬁn % 94-9%'gnun
cimenie fiyati, niifus ve kredi mkw'mo& olustufunu gistermektiedir. Oickorelas-
¥On SOTuny 'ii@v&m&@mde de yokiur. 3AEKKY ise regresyoniann standart hatas:
acisindan en diisiik deferi vermekiedir. Degiskeniere iiiskin kaisay: degerieri ise:
Diger defiskenier sabit kaimak sartivia ¢imento fiyatndaiki bir birimlik artis cimento
taiebinde 1.05 iie LI9 birim azalisa sebep olurken; niifusdaki bir birimiik artg
gimento aletinde 1.09 iie Li3 ve kredi mikiarindaki bir mnmnk ari§ yine gimenio ta-
ievinde 0.01 birim bir artiga yol agmakiadir, Yukandaki acikiamalar igfinda

3AEKK in difer ydniemiere nazaran daha etkin oldufunu ifade etmek gerekir.

Tabio 63
Cimento Taicki Elastikiyet Defferierl (Model 3-b)

EEKXY ZAEKKY SAEKKY

Cimfiy -0.3428 -0.3252 -0.3036
Niifos 3.7552 36652 35224
Kredi 0.1738 0.1655 0.1523

Yuk ‘lﬂgk] tablodan da g;;mk-: cfi gibi defiskeniere 'r:it clastikiyet deferieri
: 35 defiskenine alt .
d@gﬁ}gj @xdm viaSﬁk}‘vmg ﬂcg er birden kh‘g}‘g; e
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Tabile 64

‘

Cimento Uretim Denkiemine Ait isinistik Ozotieri ve Tehmin Dejfferieri (Modei 3-b)

EEKXY 2AEKKY SAEKKY
Defisken  Parametrs i-istat Parameire t-isiat Parmameire t-istat
C - 31962000 - 04731 211.8000 - 0.0233 1450.8000 0.4444
Cimfiy 1.0568 2.0205 14227 19566 12419 3.208
Kke 11420.0000 1.4568 7067.1000 0.6500 $615.0000 1.7075
Yemdf - 1.6804 - 24162 - 23918 - 1.3791 - 1.7493 - 2.8963
Yai 0.0475 1.8325 00918 11192 0.0440  1.2225
Zaman 103%9.9000 6.6814 1081.60C0 56011 $32.3100 8.1133
R? 0.5427 0.9263 0.9959
Dw 1.8600 Zz.1071 1.8317
Sy 1025.6600 11638400 861.0330
Cempex Tabmin Deferiert
Yiiiar Cimento Uretimi ERKKYT 2AEKKYT 3AEKKYT
127% 7353.0000 6708.7522 G6G4.0163 7431.7542
1972 8425.0000 8400.8051 B124.1245 B678.5734
1873 £946.0000 94595075 9220.5725 9568.3623
1974 9040.0000 100556157 10040.1497 102084343
1975 10830.0000 111246517 11268.1326 11172.3088
1976 123917002 127894833 12785.773¢ 12446.08599
1977 13831.7002 12862.6173 13353.1116 12813.2320
1978 153440000 137251456 14166, 7879 13548.4435
1879 13811.7998 14177.2793 14647.3612 143034909
1980 128749004 145416703 145886.736 144438321
1981 15043.2002 14387.3682 14036.9666 14204.5358
1932 15777.7002 151919511 143%91.5635 14751.7103
1583 13584.5004 14460.1577 14101.0899 146324311
i9%4 15737.0000 15268.3574 148543480 152246730
1985 17581.0000 177914754 18828.5206 174481272
1986 20004.0000 19852.6592 19634.63%3 20229.3967

et
L)
[=25]



Cimento fiyan, kko, yakacak ve enerji maddeleri fiyat, yaumim ve zaman
egiskenleri tablodan dz giriileceli izere gimento liretimini beliriemekiedir. Yaka-
cak ve enerji maddeierinin iarctinin negaiif, diferierinin ise pozidf oimas: teorivi
dogrulamakiadir. Kko, yakacak ve enerji maddeleri fiyanmn ¢ istatistikieri % 5
dnem seviyesinde {t o ;0 =2.28) lig ybntemde de anlamb defildir. Buna rafmen
cimento firetimindeki degigmeierin % 92-99'unun (R%) gimento fiyan, kko, vaka-
cak ve enerji maddeieri fivat, yaunm ve zamandaki degismelerden meydana gei-
digini belirtmek gerekir. EKK ve ZAEKK ySntemiecrinde otokorelasyon kararsiz
bolgede iken; 3AEKKY'de mevecut defildir. Defiskeniere iliskin parametre
degerierine gelince swasiyia ve difer degiskenier satit kaimak kaydiyia cimento fi-
yat, kiko, yatinm ve zamandaki bir birim artig cimento Gretiminde 1.05 lie 1.42;
661% ile 11420; 0.04 iic 0.09 ve B82.31 ile 1081.6 birim arasinda bir artiga sebep
olurken; vakacak ve enerji madde fiyailanindaki bir birim arti§ cimento iiretiminin
1.68 ile 2.39 birim defer azalizina yoi agmakiadir. Sonug idbariyie 3AEKK difer
yéntemicre gbre daha eikindir.

1,

Tabic 65
Cimenio Uretimi Elastikiye: Defferiesi (Model 3-b)
Cimfiy 0.3027 0.4076 0.355%8
Ko 0.6656 04119 0.3858
Yemal - 0.460% - 0.6560 - 04798
Yai 0.0638 0.1224 0.0586
Zaman 0.6708 0.6977 0.5c92

Degiskeniere ait fretim elastikiyetierinin tBmil tablodan da gérifleced izere bi-
‘ zaman deZigkenlerine ait Uretim elastdidyetieri diferierine

" L4
rayasiz daha ylksek degeriidir.

B.
9+
:
=
£ ¢
&

i3%



i3-b)
ADZAEKKYT

)

VIO

4]

0

LEGOT

$®. ow 26

Alt Cergek ve Tabmin Defferieri

ctiming

v

£
&

Cimento U
D 3AEKKYT

o b W U T <
i ettt snt €3 - a8 %
@ § & &
N n.u Laa N & SN {2
=1 ' ' ¢ s
; 5y ;&w A4J MW
W 3 0
L @ vu : C) vt gw it nnl..
o 1 mw O o @ W @
- 3 \V ) v vy
(32} 13 v o &)
g ] eSO 15
< m €O ve
3 < ]
m% M (351
o sa - ¢
@
) 5]
7
o 4 s 589
N < 8 & o @
- = 9 Gy by o«
~ >4 & @ e ol <
.pm ¢ ' [ mn/“ MM WM
2 g | | g 8¢
2 m 4 S ™ (=T & I 351
e S | 2 8 8 2
[ 8 2 3 %]
.= o 3 3 "o Q =
@S G & m S oo e
,u bt m..u <. mf i .
e Qo 2 d ©
| g 3 e LY ]
T
© Q
r_mw .mu . S W@ =
P & 8 9 5 8
& ] & & g
3 m & © <
4 7 t 11 ¥y Qy
o g v QD &
- 3 : & @ @G
& ¢ €S om [T o I
3 = N = @& 3
o Y MW [ ]
‘ > i & o Mw =
1 & ¥ -
poid i R
b4 K
i .
| ©
RN T M A WAL N SN ML 1 | o [
O 0o o 0 0 0 0 6 o9 g :
G O 0O 8 6 6 @ 6 6F B o
G & 6 6 6 6 6 G o N3 4 v,
¢ o @6 YT Q6 e @ %o g B Awum\u.\}
- - g R R 2ad s 2
wnai() & w oo

140




- »

Cimento fiyat ve gsmh defiskenieri yaturum denklemini agiklamakiadir, Kai-
savilarin igarederi bekicnen yinde ve twiark olup ¢ istatistikieri % 5 dnem se-
vdyesinde (tgp553= 2.160) a.nlzznﬁ dir.Cokiu determinasyon katsaymumn % 92-93
civannda _xcymtm@s; gimenieo fiyat ve gsmh de §1§ enierinin vatwum beliriemede et-
kili cldukianim gdstermekiedir. Regresyoniann siandart hatasi 3AEKKY'de en
diisiik deferiidir ve hata terimleri arasinda otokerelasyon (lic ydntemde de) yokiur.
i,‘me nio fiyatina ait parametre deferierinin EKKY de -21.39 iken; 3AEKKY'de -

i5.23 ve 2AEKKY de -13.40 deferine diigmesi EKK ybniem parametresinin sapmal:
olduZunun bir gisiergesi olmakiadir. Yanidifer defiskenier sabit kalmak sartiyia
cimenio fiyaundaki bir birim arug yatrumda 13.40 iie 15.23 birim arasinda defigen

bir azaliga sebep clurken gsmb'daki bir birim artig yatinmda 0.009 ile 0.0i birim
bir artzga yol agmaktadir. Ug ydntem genel olarak kargilaguriidifinda 3AEKK in
daha iyi ¢fzlime vlasnk sonvcuna vanbmakiadis.

,S

Tabio 67
Yaurm Ciastkiye: Deferleri (Moded 3-i

EKKY ZAEKKY 3AEKKY
Cimity -~ 4.6007 -2.8831 -3.2760
Gsmh 3.7621 4.0603 44316
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4. Model 4

a. Talep = (Cimfiy, Fgsmh, Inrah, ihr)
Uretim = £ (Cimfiy, Demfiy,Yat, Zaman)

&

Tablo 68
Cimenio Talep Denkleming Ait Istatistk Ozetieri ve Tahmin Dejerieri (Model 4-2)

EXKY 2AEKKY 3AEKKY
Defisken  Perameire tistat Parameire visiat  Pammel®  p-istal
C -289.3700  -0.i634 - 467.9000  -02586 - 6269800 - 0.4i%2
Cimfiy -1.2663  -2.009% -1.5431 - 15684 - 15120 -2.3509
Fgsmi 0.029% 1.5456 0.0365 15422 0.0356  2.283%
fnruh 0.0003 6.1401 00003  6.10%4 0.0003 74344
fr 2.0448 5.6517 20372 55787 23080 7.0052
rR? 0.9282 0.9269 0.5954
DWW 1.8244 1.9323 1.5888
Sy 10950700 1104.6400 2155730
Gergek - Tahmin Deffeciert
Yailar Cimento Talebi BKKYT 2ABKKYT 3AEKKYT
1571 7553.0000 8227.1368 8142.0399 51102692
1972 8425.0000 $747.3369 9678.2081 96748143
1973 8946.0000 10752.356% 107728039 10749.5562
1974 2040.0000 8072.1558 80263118 79508174
1975 10850.0000 10279.5236 10263.4831 10228.9668
1976 12361.7002 12553.5996 12584.5642  12565.733%
1977 13831.7002 13074.2188 13104.1343  13107.0287
1578 15344.0000 14365.7415 14441.5003 144495211
1575 13811.7998 14914.7699 50454078 15036.1856
1980 12874.5004 11507.2581 11450.5328 114150839
1981 15043.2002 13988.1584 13907.0855  14021.5089
1982 15777.7002 16247.1241 16159.9806 163597527
1983 13594.5004 13615.0568 135125437 135899152
1584 15737.0000 152929461 15512.1038  15481.3326
1585 17581.0000 17906.6368 181632931 18115.0055
1986 20004.0000 20213.0772 i9963.5104 159463083

N
S)



Modelde gimento talebi; cimento fiyau, fgsmh, ingaat ruhsamameleri ve ihracai
mikian ile agikizamakiadic, Cimento fiyauna ait katsayimin negadf, diferlerinin ise
poziiif igareili olmasm: bekienilen sonucy vermekiedir. % 5 Onem seviyesinde
(¢ g0s5.11 = 2-201 ) gimento fiyan ve fgsmh'mn ¢ istatdsikleri EKK ve 2ZAEKK
viatemierinde tablo deferinin alunda iken; 3AEKKY'de tabio deferinin siline
cikarak anlamiz duroma gelmislerdir. Cokin determinasyon kaisayis ®R*) % 92-99
arasinda gikmugtr ki bu durum gimento fiyan, fgsmhb, ingaat rubsamameieri ve
ihracat degiskenierinin cimento talebini Snemii cranda agikladikiarinin bir gstergesi
oimakitadir. Ayrica EKK ve ZAEKK yOniemierinde otokorelasyon kararsiziik
boigesinde iken; 3AEKKY'de otokorelasyon sorunu yokiur. Regresycniana
standart hatasi ise en az 3AEKKY dedir. Defiskenierie ilgili katsayilara gelince
difer defiskenier sabit kaimak kaydiyia, ¢cimento fiyaundaki bir birim defigme
¢imento talebinde 1.26 ile 1.54 birim arasinda bir azaliga sebep olurken; sirasiyia
fgsmb, ingaat runsamameleri ve ihracat miktarindaki bir birim defigme 0.02-0.03;
0.0003 ve 2.03 - 2.10 birim arasinda bir aruga vol agmakiadir. Yukaridaki
agikiamalar dikkate alinarak ¢ ySniem kargpasunidifinda 3AEKK'in daha iyi
chziim safladif: sonucuna vanimakiadir.

Cimfiy - 0.3627 - 04421 - 0.4351
Fgsmh 0.3578 0.4375 0.4263
fozsh 0.7840 0.7981 0.8059
v 0.2427 8.2412 0.2502

Yukarideki tablodan dz anlasilacaf: dzere defiskenlere zit cimento talep
ciasiiiyet deferierinin timi birden kiighk oly i
runsamameierine (0.78-0.80 ) ait olandar.
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Sekii 27
Cimenio Taicbine Alt Gergek ve Tahmin Deferierl (Modei 4-)
DTaiep OEKKYT B 2AEKKYT
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Tablodan da gorillecefi Hizere ¢imento lirctimi; cimento fiyan demir
fivan,yeonm ve zaman defiskenierivie agikianmakiadr, Demir fiyating adt katsayimn
]

w
-

egaiif, diferierinin ise pozitf yinde cimas beklendifi gibidir. % 5 Sonem
sevivesinde (¢ gosp; = 2.201 ) ¢ istadstikieri tiim yOntemierde aniamiidir.
Degigkeniere ait kaisay: degerieri Szeliikie 2 ve 3AEKXK yéntemierinde birbirine
vakin deZerlidir. $6vie ki: Difer defiskenler sabit kaimak gartzvia cimento fivatnin
katsay: deferinin EKK'de 115 iken 2 ve 3AEKK yOniemierinde 1.40 ile 1.43
degerine yilkselmesi (gimento fiyatundaki bir birim artig gimento firetiminin 1.40-1.43
birim artmasina), demir fiyaunin katsay: deferi EKK'de 2.65 iken 2 ve 3AEKK
voniemierinde 3.14 iie 3.23 deferine yitkselmesi (demir fiyaundaki bir birim arug
gimente Hretiminin 3.4 ile 3.23 birim azalmasing), yaurm katsayisimn degeri
EKK'de 0.06 iken Z ve 3AEKK yoniemierinde 0.075 deferine gikmast
(yaunmdaki bir birim arug ¢imenio drctiminin 0.075 birim artmasing) ve nihayvet
zamanin katsay: degeri EKK'de 1015.5 iken 2 ve 3AEKK ySniemierinde 1067.9 iie
1096.8 degerine cikmasi (zamandaki bir birim artg gimente #retiminin 1067.9 -
1096.8 birim artmasina) BKKY ‘nin sapmali oldufunun bir ghsiergesidir. Nitekim 2
ve 3AEKK y¥ntemieri hem regresyon katsayiian ve hem de anlambiikian idbariyie
eikin sonug vermektedir. Cokiu determinasyon katsayiian EKK ve ZAEKK
vEntemierinde % 93, 3AEKKY'de % 9%'dur. Yani; ¢imento firstimindekd
defismeierin % 93-9%'u cimento fiyau, demir fiyan, vaumm ve zaman
defiskenicrinden meydana geknekiedir. Regresyoniarnin

]

Tabie Ti
Cimenio Uredimi Elastikiyst Deferieri (Modsi 4-2)

EKKY 2ABKKY 3AEKKY
Cimity 0.32%6 0.4024 04121
Demfly -0.5606 - 0.6647 - 0.6834
Yag 0.0910 0.1000 0.1010
Zaman 0.6551 0.6883 0.7075

- 03 .

Cimento fiyat, demir fiyau ve zaman degiskenieri itibariyie cimento firetim
clastkiyet degerieri arasinda demir fiyati (0.56-0.68) ve zaman (0.65-0.70)
Jefiskeniert en yitksek deferii claniardr,

146



Sekil 28
Cimento Uredmine Ait Gergek ve Tahmin Defferieri (Modei 4-2)
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b. Talep = f (Cimfiy, Fgsmh, Inruh, Ihr)
Uretim = { (Cirefiy, Demfiy, Yat, Zaman)

Yat ={ (Fgsmh, Kko, Cimfiy)

Kko = f (Yemdf, Yat,Cimfiy, Zaman)

Qr=Qp

Tabio 72

Cimenio Talep Denkiemine Alr istatistk Ozetieri ve Tahmin Deferieri (Model 4-b)

EKXY 2AEKKY JAEKKY
Dejisken Parametrs i-isiat Paramers -isiat Parameirs t-35tat
C - 282.3700 -0.1634 - 2087000 0.1130 - 1452000 - 0.100
Cimfiv - 1.2663 - 2.0099 - 1.1321 -1.468% - 0.93%8 - 1479
Fgsmh 0.02599 1.9486 0.0268 1.4282 0.0220 1.425
inrh 0.0003 6.1401 0.0003 5.9830 0.0003 7.331
i 2.044% 55517 2.0483 5.6475 2.1183 7.24%
R% 09282 79 0.9954
oW 1.8244 720 1.7211
Sy 1085.0700 1087.1300 29202800
Cergek Tahmin Deferieri
Yalior Cimento Taisti BXKYT 2ABKKYT JAEKKYT
1973 7553.0000 8227.1368 B8266.540% 83176031
1972 84250000 D747.33%% 97793515 SR37.175%
1973 8945.0000 10792.3562 108014100 10788.5041
1974 05400000 8072.1558 $093.3538 8066.1842
1975 10850.0000 102795236 102884625 102718304
1976 12391.7002 125530996 12539.6615 124788726
1977 13831.7002 13074.2138 130503654 130239219
1978 153440000 14368.7415 14334.5135 14266.5100
1979 13811.799% 14%14.76%9 14254 2779 14728.7944
i980 12874.9004 115072591 11533.5263 1152645348
1881 15043.2002 13988.1534 140256593 142133731
1982 i5777.7002 167247.1241 i6268.9540 16475.006%
1283 13524.5004 136190348 13645.85538 13745.0357
1984 13737.0000 132829481 15319140650 150806424
1985 17581.0000 179068368 17787.792% 17593.7482
1946 200040000 202130772 203286393 20422.2551

oy
£
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Bu modeide ¢imenio fivan, fgsmhb, ingaat rohsatian ve ihracat gimento taletini
acikiamakiadir. Parameirelerin igaretleri bekienen ySade olup % 5 fnem
seviyesinde {§ g5y = 2-201 ) cimento fiyau ve fgsmh defferleri tablo deferinin
altna dilsmekiedir. Buna karglik ingaat ruhsatlan ve ihracat defiskenlerinin ¢
isiatistikieri 3AEKKY'de en yiiksck defere uiagmugur. Coklu determinasyon
kaisayisinim % 92-99 civannda gnkmasz: cimento t al@bmdfam defismelerin %

-

92-9%unun gimento fiya y i1, fgsmhb, ingaat ruhsatan ve ibracat iie agiklanabildigini
ghsiermektedir. Regresyonlann standart hatas: en k fictk SAEKKY'de olup:
otockorelasyon fi¢ ¥& ummdc ic kararsiziik bélgesinde buiunmakiadir. Degiskeniere
ait kaisay: deferieri ise birbirine yakandir. Differ degigkenler sabit kalmak garayla;

-

cimenio fivatndakd bir birimiik arng ¢imento talebinde 0.93 iie 1.26 birim azaliga yol

¥
"P’"’ken ; fgsmh'daki bir birim arizg, ¢imenio talebinde 0.02; ingant

hsamamelerindeki bir birim artis ¢imenio teiebinde 0.0003 ve nihayet ihracatiaki
bir birim artig ise ¢imenio taiebinde 2.04 iic 2.11 birim artga sebep cimakiadar.
Yiniemler genel olarak yukarndaki agikiamalar iifinda kargilagtunidifinda
3AEKK'In en iyi ¢fzlim verdigi sonucu ortaya cikmakiadir.

EKKY ZAEKKY 3ABKKY
Cimfiy -0.3627 -0.3260 - 02692
Fgsmh 0.3578 0.3209 0.2633
Inruh 0.7840 0.7774 0.7653
inr 0.2427 0.2431 0.2514

p:g
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Sekii 29
Cimento Taicbing At Gergek ve Tahmin Deferieri (Model 4-b)
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Clenso fivat, demir fiyan, yaunm ve zaman defigkenlerni ¢imento iiretinaind
relirlernekicdir, Katsayiiann igarcteri istenen yBnde olup % 5 Suem seviyesinde
{tg9.05. 11 = 2.201 ) yaurim defiskeninin test istatisk deferi 2 ve 3 AEKK
vinremierinde table deferinin aitinda kaimakiadir. Degiskeniers alt katsayilar
birbirine yakin degeriidir. YVani, difer defiskenier sabit kalmak gartiyla demir
fiv.ondaki bir birimiik defisme cimento talebinde azo’ 2234 ile 2.65 birim azabiga
yol agarken; ¢imenio fiyatndaki bir birimiik defigme ¢imenio wiebinde Li2-Li6
birim; vatinnmdaki bir birimlik degigme ¢imenio talebinde 0.03 ile 0.06 ve son
olarak zumandaki bir birimlik defigme ¢imenio talebinde 942.28 ile 1015.5 birim
wiasinda bir artga yol agmakiadir. Cokiu determinasyon katsayisimin % 92-99
civaninda oimas: sdzkonusu defiskenierin ¢imento lretiminde etkili oclduklarim
gdstermekiedir. Ayrica BKK, ZAEKK ve 3AEKK yontemlerinde oiokorelasyon
kararsiz bBlgede, regresyonlarin standart hatasi en kilicik deferli vine
SAEKKY dedir. Dolayisiyle 3AEKK en etkin ¢fziim veren ydntemdir.

e

Tabip 75
Cimenio Uretimi Elaskiye: Defferleri (Modei 4-0)

EKKY 2AEKKY 3AEKKY
Cimfly 0.3296 0.3335 0.3217
Demfiy - 0.5606 - 0.4958 - 6.5058
Yai 0.0910 0.0522 0.0547
Zaman 0.6551 0.6073 0.6264

-

Tatlodan da gériflecei {izere cimento firctim elastikiyet deferieri
fivan ve zaman degiskenine aii olan elastikiyet deferleri difer degiskenlere kayasia
dzha vilksek degerlidir.
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degiskenier sabit kalmak sarityia fgsmh'daki bir bi.rimiik am§ yaunmin 0.64 - 0.70
birim; kko'daki bir birimlik artig vatrinun 139830 iie 225370 birim artmasina ve
cimento fiyatindaki bir birim artig yatnimn 19.86 iie 42 ?w birim azalmasinz yoi
agmaktadir. Cokiu determinasyon katsayisimin (R%) % 92-93 civaninda olmas:

fgsmh, kko ve cimento fiyan defigkenlerinin yaonon ayzkxamada etkili oldukianmn
bir gbstergesi olmaktadir. Ayrica otokorelasyon véntemierde kararsiziik bdigesinde
olup, 3AEKKY en diislik deferii ¢ "rﬁ*svon ':mndm hatasim1 vermekiedir. Bu

agtkiamalar sonucunda 3AEKKY nin daha stldn cldugunu ifade etmek miimkin
olmaktadir.

Tabio 77
Yaunm Elastiidyet Deferleri (Model 4-b)

KXY 2AEKKY 3AEKKY
Fgsmn 5.7503 6.1130 6.3494 ¢
ko 6.1170 7.8958 2.8748
Cimfiy - 42704 - 4.5908 - 48075

Degiskeniere ait yaunm elasti
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degiskenler sabit kalmak sartivia sirasiy 'ia fgsmh ve kk@'dakﬁ % i arag vatinmda %
5-6 ve % 6 ile 9 arasinda bir artisa yol acarken; ¢imento fivatindaki % 1 artig
yvaanmda yakiagik % 4 civarinda bir azaliga sebep oimaktadir

Tablo 78
Kko Denkiemine Ait Istatistik Ozetleri (Modei 4-b)
EXKY 2AEKKY JAEKKY
Defisken Parametre t-istat Paramelre t-istat Parameire t-istat
C 0.857000 315150 0.857950 30.6910 0.840130  39.6120
Yemdf - 0.000030 - 1.4982 - 0.000036 -1.4136 -0.000046 - 2.5203
vat 0.000001 1.3572 £.000001 0.8292 0.000001 2.2192
Cimfiy 0.000030 1.8507 0.000034 1.8690 0.000035 2.5674
Zaman - 0.011946 - 24984 - 0.01224% - 2.3975 - 0008376 - 22937
r? 0.6907 0.7683 0.5760
DwW 22173 2.2379 2.1445
Sv 0.03%4 8.0172 0.033¢9




Tablodan da goritiecegi gibi kko; yakacak ve enerji maddeleri fivan, yaunm ve
zaman defiskenierivie aciklanmaktadir. Katsayilar igarctieri itibarivie teorik olarak
tutarh clup % 5 Snem seviyesinde (1 g5y =2.201 ) 1 istatistikieri 3SAEKKY de
aniambidir. Dekiskenlere iliskin katsayilan ise su sekilde $zetlemek miimkiindir
Diger deiskenler sabit kaimak jartiyia yak&Cak ve enerji madde fivatlanindaki bir
birim arug kko'da  0.00003 ile  0.00004 birim; zamandaki bir birim arti§ kko'da
0.008 ile 0.0i2 birim azaliga yol agarken; sirasiyvia yatinm ve ¢imento fiyatindaki bir
irim arug kko'da 0.000001; 0.00003 birim artisa sebep olmaktadir. Cokiu

terminasyon katsayis: EKK'de % 69: ZAEKK'de % 76 iken 3AEKKY'de %
? ve viikselmigtir ki bu oran ligili defiskenicrin kko'm agikiamada yeteriiiigini
Ssiermektedir. Ayrica otokerelasyon Uc ydniem iginde kararsizlik bdigesindedir.

'L

egresyonlann standart hatas: ise en diisiik ZAEKK Y 'dedir.

"

';:;em ) a.o

Tabic 79
Kko Elastikivet Degerieri (Modei 4-b)

EKKY 2AEKKY IAEKKY
Cimfiy 0.1716 0.1736 0.2207
i - 0.0274 - 0.0228 - 0.0434
Yai 0.1587 0.1685 0.1749
Zaman 201322 - £.1355 - 0.0827

Tablodan da géritlecefi lizere defiskeniere iligkin kko elastikiyet deferlerinin



5. Model 3

a. Talep = f (Cimfiy, Fgsmh, Kredi, Zaman)
Uretm = f (Cimfiy, Yemdf, Ucret, Zaman)

Qr=Qu

Tabio 80
Cimenio Taiep Denklemine Aii Istatisiik Ozetlesi ve Tenmin Defferieri (Model 5-a)
EKXY ZAEKKY 3AEKKY
Degisken Farametre t-istat Paramege -isiat Parametre 1-istas
C 6187.2000 9.6015 6196.3000 2.5072 620%.1000 11.4980
Cimily -2.1848 L 2.6703 -2.1362 - 2.2035 - 1.8704 - 2.7742
Fgsmh 0.0238 14214 0.0229 1.2301 0.0174 1.38%6
Kredi 0.0168 43412 0.0167 32473 0.0159 4.7122
Zaman 1038.4000 8.3795 1035.7000 8.141 1031.0000 2.82013
r? 0.9525 24 0.9970
DW 1.9031 08 1.9597
Sy 890.9950 891.1380 744 0900
Gergek Tabmin Degerleri
Y iliar Cimenio Taicbi EXKKYT 2AEKXYT IAEKKYT
197 i T853.0000 70773516 7086.5804 71058958
1972 RB425.0000 81055511 £111.3882 8124.3145
1973 82465000 2193.8376 01954229 2194.1835
1974 9040.0000 101383933 10138.4820 10137.6302
1975 10850.0000 112213763 11217.1852 112012103
1976 12391.7002 122473767 122398700 122150000
1977 13831.7002 13242.1362 13231.7143 131980434
1978 15344.0000 14222.5751 142079319 141576437
1979 13811.7998 15072.7507 150525181 14878.0955
1980 12874.2004 13531.0427 13547 8560 13652.6103
1981 150432002 14110.7537 141234855 14197.0872
1982 18777.7002 146058013 14517.6742 14672.8443
1983 13594.9004 146208835 14644 4763 147654843
1984 15737.0000 1539197100 15902.393¢6 15811.2461
1985 17581.0000 17507.7010 174843973 17312.2681
1986 2‘8@94.08‘00 19981 L1804 199904832 20073.7429
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Bu medelde ¢cimenio fiyan, fgsmh, kredi ve zaman defiskenieri ¢imento talebini
ac:klamakiadir. Cimento fiyvannin negagdfl fgsmh, kredi ve zaman defiskenlerinin
pozitif igareiii olmasi tecriyi dofrulamakiadir. % 5 Onem seviyesinde (1 ggsy =
2.201) fgsmh'nin t istatistifi EKK, 2AEKK ve 3AEKK y6ntemlierinde tablo
degerinin ait nda kaimaktadir. Difer defiskenier sabit kaimak sartiyla ¢imento
fiyatindaki bir birimiik degigme ¢imente taicbinin 1.87 ile 2.20 birim azaimasina
sebep olurken; sirasiyla fgsmhb, kredi ve zamandaki bir birimiik degisme ¢imento
taiebinin 0.017-0.023; 0.015 -0.016 ve son olarak 1031.0 - 1038.4 birim artmasina
yoi agmakiadir. Bundan baska ¢oklu determinasyon katsayisinin % 95-99 civannda
oimas: gimento taiebinin s8z konusu defiskenlerie oldukga vitkksek bir orania
“gzkiandxg’;m gbstermekiedir. EKK ile ZAEKK y&ntemierinde otokorelasyon
ararsiziik bolgesinde iken, 3AEKKY'de otckeoreiasyon yoktur. Avyrica
@gresy niarin standart hatalan incelendifinde 3AEKKY'nin daha diigiik degerli
cidugu gorillmektedir. Sonugiar yukandaki agiklamalar imifanda kargiiagunidifinda
(parametrelerin anlamiilikian, R?%, Sy, DW itibariyie) 3AEKKY nin daha etkin
olduZu sonucuna variimaktadar.

4y
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Tabio 81
Cimenio Talebt Elastikiyet Defferiert (Model 5-2)

EKKY 2ABKKY 3AEKKY
Cimfiy - 0.6259 - 0.6120 - 0.5358
Fgsmh 0.2849 0.2742 0.2089
Kredt 0.2015 0.1993 0.1905
Zaman 0.665% 0.6681 0.6651

-

Degiskenlere iliskin gimento talep elastikivetleri tablodan da goriilecegi gib
birin aluindadir. Clmento fivan {-0.53 ile -0.62 ) ve zaman ( 0.66 ) defiskenleriyie
W
Pl

iigili elasukiyet deferleri diferierine nazaran deha yiiksekdr,
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Tablp 82
Cimento Uretim Denkiemine Alt Istatistik Ozetieri ve Tahmin Defferiert (Model 5-2)

EKKY 2AEKKY 3AEKKY

Defisken  Parametre t-isiat Parameire i-istat Parametre t-istat

75310.9000 11.0480 7446.3000 10.8460 7345.0000 13.1220

imfiy 0.5888 1.3858 0.7706 1.7449 09245  2.7993
Yemdf - 33135 - 3.5265 -3.4120 - 3.5947 -32121 - 4.2267
3.1567

Uleret ' 0.6208 2.8206 0.5952 2.6757 0.5061
an 621.3800 5.4362 £39.3200 S

0.9377 0.9366 0.9958

1.9806 20193 2.0385

1020.3100 1028.7800 873.5900

Gergek Tanmin Deferieri

Yiilar Cimento Uretimi EKKYT 2AEKKYT JAEKKYT
1971 7553.0000 7718.2151 7677.9029 7652.6052
1972 8425.0000 8375.0210 .8346.?495 8340.60923
1973 8946.0000 2115.2041 2097.7807 9101.5214
1974 9040.0000 9721.26682 9726.1707 9765.7740
1975 10850.0000 10830.8377 10850.1884 10868.7150
1976 12391.7002 1595.4203 11634.56054 11671.0049
1877 13831.7002 12982.0850 13024.3628 12991.1037
1978 153440000 14307.1707 14324 9857 142130720
1979 13811.7998 149529732 14963.3710 148480571
1980 12874.9004 14638.1245 14711.3342 147624021
1981 15043.2002 13589.6558 13626.4139 13799.7158%
1982 15777.7002 15032.5308 15003.1687 15018.0287
1983 135949004 14780.7335 14803.3651 14975.3897
1984 13737.0000 15718.5310 15612.0731 18605.2657
1985 17581.000C 17611.843] 17310.1000 16950.4801
1986 20004.0000 19822.3090 Z20003.3684 20242.1530




Cimenio fiyau, yakacak ve enerji maddeieri, {icret ve zaman degigkenieri
cimenio liretimini agikiamaktadwr. Katsayilar igaretieri ibariyvie dogru ybnde olup %
5 fnem ewycsinde {toosn = 2.201 ) Ug ydntemde de amamnd . Coklu
determinasyon katsayisimin % 93-9 i
defismelerin % 93-9%"anun ¢imento fiyan,yakacak ve mmj. madde

zamandan kaynakiandifim Ewstuzxn@kwﬁu. Ciokorelasyon sorunu fic yontemde de
meveut defildir. Avrica regresyoniann standart hatasi en dilsitk 3AEKKY 'de
bulunmaktadir. Regresyon katsayilanina gelince sirasiyia ve difer defigkenier sabit
kalmak sarnyia; ¢imento fiyan, iicret ve zamandaki bir birim artig ¢imento liretimind
0.58-0.92; 0.50-0.62: 621.38-068.80 birim bir artiga sebep olurken vakacak ve
enerji maddeleri fiyatndakd bir birimiik artis gimento liretiminin 3.21 ile 3.4 birim
azalisina yolagmakiadir. Yukandaki agikiamalara gbre 3AEKKY'nin diger
yontemlers nazaran daha tvi ¢8ziim verdigi ortaya gikmaktadar.

723

)
D

o

Tablo 83
Cimento Uretimi Elastikiyet Deferieri (Model 5-a)

BKKY ZAEKKY IAEKKY
Cimfiy 0.1686 0.2207 0.2649
Yemdl - 0.2089% - 0.9360 -0.8811
Uerst 0.76%2 0.7375 0.6271
Zaman 0.4008 0.4124 0.4314

.

etierinin iginde vakacak ve enerji maddeleri fivan

[ 3

Cimento fivat,yakacak ve enerji maddeieri fiyau, Hcret ve zaman
sk e gbr yetleri
yiiksek degeriidir. Difer defiskenler sabit kalmak kaydivia bu defiskendeki %
~ K
¥

imento dretimini % 0.38 iic % 0.98 azaltacafim ifade etmek gerekir.
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3ckil 32
Cimento Uretimine Alt Gergek ve Tahmin Degerieri (Modet 5-2)
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b. Talep = f (Cimfiy, Fgsmh, Kredi, Zaman)

Uretim = f (Cimfiy, Yemdf, Ucret, Zaman)
Ucret = { (Fgsmhb, Kko, Zaman)
Kko = f (Cimfiy, Yemdf, Zaman)

Cr=0Cg

Tabioc %

Cimento Talep Denkieming Al Istatisik Ozetleri ve Tahmin Dejferieri (Model 5-b)

EKXY 2AEKKY SAEKKY
Defisken  Parametre t-istat Parametrs t-istat Parametre i-istat
C 5187.2000 2.6015 6235.9000 9.5923 6213.9000 11.5450
Cimfiy -2.1848 - 2.8703 - 1.8236 -2.1825 -2.1255 -3.2064
Fgsmh 0.0238 1.4914 0.0190 1.111% 0.0228 1.8963
Kredi 0.0168 4.3412 0.0159 3.8991 0.0166 5.0663
Zaman 1038.4000 8.3795 1024.0000 8.144% 1031.5000 2,924%
rZ 0.9525 0.9520 0.9970
oW 1.9031 1.9407 1.2097
Sy 890.9950 895.1110 739.0210
Gergek Tahmin Deferieri
Yiliar Cimento Taiebi EXKYT 2AEKKYT 3AEKKYT
1971 7553.0000 70778516 7124.7723 7101.0651
1972 B425.0000 R105.5311 8137.0187 Ri21.8175
1973 8946.0000 P193.8376 0202.358% 9201.5295
1974 S040.0000 10138.3933 10138.8700 10140.2946
1975 10850.0000 11221.3763 11198.8517 11215.4446
1976 12391.7002 12247.3767 12207.0254 12234.1494
1977 13831.7002 13242.1362 13186.114% 13222.2433
1978 15344.0000 14222.5751 14143 8628 14194 8947
1979 13811.7998 15079.7507 14970.9935 15043.6990
1980 12874.5004 13531.0427 13621.6400 13541.5894
1981 15043.2002 14110.7537 14179.1920 14116.9336
1982 15777.7002 14605.5013 14662.6223 14611.4637
1983 13594.9004 14620.8535 14747.7021 14642.2525
1984 15737.0000 15915.7100 15864.2554 159084636
1985 17581.0000 17507.7010 173824352 17492.1834
1986 20004.0000 19981.1804 20031.1862 20017.1756




Tablodan da goritlecefi gibi cimente talep tahmin denklemi; ¢imenio fivau,
fgsmh, kredi ve zaman degigkenieriyie agiklanmakiadir. Parametrelerin isaretlert
teorik agidan tutark olup % 5 Snem seviyesinde (t ggspy = 2.201) fgsmh'nin deferi
anlamii deZildir. Ancak difer defiskenler 8zellikie 3AEKKY'de viiksek ve
aniamlidir. Parametre degerierine gelince; difer defiskenler sabit kaimak kaydiyia
¢imento fivaundaid bir birimlik deffisme ¢imento taicbinde 2.12 ile 2.18 birim azahsa
vol acarken; fgsmh'daki bir birimlik defisme cimento talebinde 0.019-0.023; kredi
miktanndaki bir birimlik defigme ¢imenio taicbinde 0.01 ve nihayet zamandaki bir
birimiik degisme ¢imento talcbinde 1024 - 1038.4 birim artisa sebep oimaktadir,
Coklu determinasyon katsavisi (R%) % 95-99 arasindadir ve bu oran cimento
talebinin s8z konusu degiskenlerie agikianabildifinin bir gbstergesidir. Aynica EKK
ve 3AEKKY'de otokorelasyon kararsiz bdigede iken 2AEKKY 'de otokorelasyon
sorunu yoktur., Nihayet 3AEKKY, regresyoniarin standart hatas: icinde en diigiik
degerli ysniem olmaktadir. Ug yéniem sonuclar itibarivie karsilaguriidifinda
3AEKX in daha iyi ¢goziime ulagnl ghriiimekiedir.

Tablo 85
Cimento Talebi Elastikiyst Defferleri (Model 5-b)
EKKY ZAEKKY 3AEKXY
Cimfiy - 0.6259 -0.5512 - 06088
Fgamh 0.284% 0.2272 0.2730
Kredi 0.2015 0.1892 £.1988
Zaman 0.6659 0.6606 0.6655

Degiskeniere ait gimento taiep elastikiyetleri birden kii¢iik deferli olup gimenic
n degiskenierine ait olan eiastikiyetier tabledan da goriilecefi lizere
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Tablo 26

Cimento Uretim Denklemine Ait Istatistik Ozetieri ve Tahmin Defferieri (Model 5-b)

EKKY 2AEKKY 3AEKKY
Defisken Parametre t-issat Parameire {-istat Parameire t-istal
c 7510.9000 11.0480 75083000 109190 76583000  13.6950
Cimfiy 0.5888 '1.3858 0.6742 1.5409 0.3971 1.2758
Yemdf - 3.3135 - 3.5265 -3.647% - 3.5409 7828 - 4.5020
Uieret 0.6208 2.8206 0.6761 2.7263 7831 4.1256
Zaman 621.3800 5.4362 615.6900 5.2874 9200 62712
R? 0.8377 369 0.9959
DW 1.9806 134 1.9929
Sy 1020.3100 1026.8600 869.3420
Gerpek Tahmin Deferleri
Viler - Ciménto Uretimi EXKYT ZAEKKYT 3AEKKYT
1571 7553.0000 7718.2151 76745848 7731.2403
1972 8425.0060 8375.0210 8332.4950 8360.3857
1973 8946.5000 91152041 2081.2189 5090.8700
1574 9040.0000 9721.266% 9684.7450 9642.3235
1975 10850.0000 10830.8577 10838.8862 10807.0073
1976 123917062 11595.4205 11615.7733 11551.5803
1977 13831.7002 12989.0650 13078.1147 13085.8583
1578 15344.0000 14307.1707 14455.308% 14553.2741
1575 13811.7598 14952.9732 15057.1093 15202.8643
1980 12874.9004 14638.1246 14695.8078 14592.3702
1981 15043.2002 13589.6558 13475.1311 13273.043C
1982 15777.7002 15039.5308 14986.4126 14993.2524
1983 13554.9004 14780.7325 145646.2033 14455.4515
1584 15737.0000 15718.5310 15585.1431 15662.9811
1985 17581.0000 17611.8438 17557.4522 18125.8797
1986 20004.0000 19822.3090 20001.1100 19677.4797

Pt
N
L



Cimento tiretimi; ¢imento fiyvati, yakacak ve enerji maddeleri fiyat: licret ve
zaman defiskenlerivle agikilanmakiadir. Parametreier igaretieri itibarivie beklenen
yondedir. % 5 Snem seviyesinde (¢ 5 g5y =2.201 ) gimento fivau tabio deferinin
altinda kaimakta ancak difer degiskenierin t istatistikieri EKK'den 3AEKK
yontemine dofru giderck artan bir seyir izlemektedir. Defiskeniere ait parameire
deZerierine gelince; difer degiskenler sabit kalmak sartiyvia yakacak ve enerji
maddeleri fivaundaki bir birimiik artig ¢imento lretiminde 3.31 iile 3.78 birim
azalmava yol agarken; ¢imento fiyat, licret ve zamandaki bir birimlik artig ¢imento
iretiminde 0.39 ile 0.67; 0.62 iie (.78 ve 576.92 ile 621.38 birimlik deZer artigina
sebep oimakiadir. Coklu determinasyon katsayis: R? % 93-95 arasindadir. Yani;
cimento dredmindeki degismelerin % 93-99'u sz konusu degiskenierden meydana
geimekiedir. Regresyoniann siandart hatas: en diisitk degerii 3SAEKKY 'de olup, g
yéniemde de otckoreiasyon sorunu s8z konusu defildir. EKK, ZAEKK ve 3AEKK
yéntemierine gfre vukandaki sonuglar karpilagunildifinda 3AEKKY 'nin daha ivi

¢cdziim verdigi ortaya ¢ikmakiadis.

o

Tabic 87
Cimenic Gretimi Eiastikiyet Deferieri (Model 5-b)

EKKY ZAEKKY 3ABKKY

Cimfiy 0.1686 0.1931 0.1137

Yomd{ - 5.908% - 1.0050 - 10375

Uerst 0.7692 0.8373 0.9704

Zaman 0.4008 0.3897 0.3723
Degigkenlere ait gimento firetim elastikiver degerlerinden yakacak ve enerii

28 3

0.76 iic 0.7 arasindadir. Bu sonugiara bagl: olarek difer doliskenier sabit kalmak
sariiyia yakacak ve enerji maddeieri fiyaundaki % P'lik bir arigin gimento
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tnem seviyesinde (t ggs,12 = 2.179) kko ve zaman deiskenlerinin ¢ istatistikieri
tablo d@gcrmm altinda kalmaktadir. Kko'nin istatistik deferi EXKXK'de 0.18;
2AEKK'de 0.53 iken 3AEKK y8nteminde 0.86 deferine vilkselmisgtir. Zaman
deBiskenine ait ¢ istatistik deferinin EKK'de 1.51; 2AEKK'de 1.36 ve 3AEKK
ySnieminde 1.82 deferine yiikselmis olmas: zaman itibariyle az da olsa iicretlerin
artfim gostermekiedir. Degiskeniere ait katsay1 degerieri sirasiyia incelendijinde:
fgsmh, kko ve zamandaki bir birim arti§ icretin 0.09; 8042.3 - 1505.5 ve 272.42 -
433.47 birim defer artiging yol agmaktadir. Coklu determinasvon katsayvisinin ii¢
y8ntemde de % 99 cimas:, ilgili degiskenlerin iicret agiklamada yeterii cldukiann
gdstermektedir. Regresyoniarin standart hatasi en az 3AEKKY'de olup,
otokorelasyon {i¢ ydntem igin de kararsiziik bdigesinde buiunmakiadir. Yukanidaki
ag¢iklamalara gbre 3AEKKY nin difer ydniemiere nazaran daha etkin oluZu
s8vienebilir.

4

Tacio 89
Ucret Blastikiyet Defterieri (Modet 5-b)
EXKY 2AEKKY 3AEKKY
Fgsmh 05216 0.9063 0.89%4
Kko 0.0708 0.3722 0.5021
Zaman 0.141% 8.2061 0.2256
Yukandaki tablodan da gbrillecefi tizere fgsmiz, kko ve zaman itibariyie dicret
elastikiyet degerleri iginde en Onemiisi fgs*n&* dir { 0.89-G.92 ). Siiphesiz, dige

-
icfiskenier sabit kalmak sartiyia, fgsmh'daki % 1 artis da dicretin % 0.8%9 ile %

168



Tabio %0
 Kko Denkiemine Ait istaiistik Ozetleri (Model 5-b)
EKKY 2AEKKY 3AEKKY
Defigken  Paramee t-istat Parameire i-istat Parametre t-istat
C 0.857000 31.5150 0.855130 31.32%0 G.855520 37.8720
Cimfiy 0.000032 1.8567 0.000036 2.0496 0.060030 2.1068
Yemaf - 0.000036 - 1.4982 - 0.000042 - 1.6949 - 0.000037 - 1.8463
Yat 0.000001 1.3572 0.000001 14522 0.000001 2.2308
Zaman -0.011946 - 2.4984 - 0011434 -2.3774 - 0011424 -2.8789
r2 0.6907 0.6851 0.5781
DWW 22171 2.2317 2.192¢
Sy 0.03%4 0.0395 £.0331

Q
Lﬁ
]
'l\)
2N
2
N b

k agidan do xudm. % 5 snem seviyesinde ( t
AAEKK Y de ¢cimento fivan ile yakacak ve enerji madde nyaﬁmnm *esz istatistikieri
tabio iegerinin altnda kalmaktadir. Bu durumda yatinm defigkeni kko tanmin
enkleminde en Onemii defisken olarak oraya q&kmaktam' Stphesiz, yatirim
arttikga kapasne kuiianim oraninin da artmas: kaginsimazdir. Regresyen katsayian
inc eimdighd difer degiskenier sabit kaimak sartiyia), ¢iment 0 ﬁyatm aki bir
pirim arii§ kko da 0.00003 birim artaga; yakacak ve enerji maddelert
birim artis kko'da 0.00003 ile  0.00004 birim azaliga; yatinimdaki b biﬁm arus
kko'da 0.000001 birim aruga ve nihayet zamandaki bir birim arug kko'da 0.0 birim
azaliga sebep olmakiadir. Cokiu determinasyon katﬁaﬁsmm (R? EKK'de
ZAEKK'de % 68 iken 3AEKK ybnieminde % 97 olarak bulunmustur. Buna bagh
olarak kko'daki defismeierin % 97'sinin cimento fwa‘ 1, yakacak ve enerji
maddeieri fivat, yatnm ve zaman degiskenlerivie agiklandiBins ifade etmek gerekir.
Regresyoniarin standart hatasi SAEKKY 'de en diigiik degerli olup otokoreiasyon iig
yintemde de kararsizitk bdlgesinde buiunmakiadir. Biitlin bu sonuglar yukandaki
agiklamalar 1:§nda ¢ vénteme gire kargilastnidifinda 3AEKK ile daba basani
sonuglann cide edildigi ortava gikamgtr.
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Tablo 91
Ko Elastikiyet Defferier (Model 5-b)

EEXKY 2AEKKY JAEKKY
Cimfiy 0.1597 0.1798 0.1508
Yemdf -0.1717 - 0.1976 - 0.1764
Yat 0.0274 0.0297 0.0365
Zaman -0.1322 -0.1265 -0.1264

Yukandaki tablodan da gériilecegi gibi elastikiyetierin timil birden kiigiiktiir
(inelastik).
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6. Model ¢

z. Talep = f (Cimfiy, Niifus, Kredi)
Uretim = { (Cimfly, Yemdf, Ucret, Zaman)

QT = QU

Tablo 92
Cimenio Talep Denkiemine Ait Istatistik Ozetieri ve Tahmini Deferieri (Model 6-a)

EXKY ZAEKKY AAEKXY
isken Parameire t-istat Parameirs i-istat Parametre t-istat
- 34076.0000 -6.0190 - 33405.0000 - 5.8387 - 130336.0000 - 6.3910
imf{iy C-1.1948 - 40581 - 1.1564 - 3.8661 - 0.9689 -3.87C0
Nifus 1.1393 7.9583 1.1221 7.75i8 1.0430 8.6997
Creg 0.0145 4.2007 00141 40157 00119 4.1543
r? 0.5437 0.9436 0.9953
DWW 2.0362 2.0217 1.8966
Sy 928.2030 923.9290 823.2180
Geroek Tahmin Deferiert
Yailar Cimenio Talebi EKKYT 2ABKKYT JAEKKYT
1971 7553.6000 70630693 71108070 73384431
1972 84250000 80866862 B119.359¢ B8277.7547
1973 89450000 2166.7874 9182.9989 02656462
1974 9040.0060 101804738 101825792 10202.6701
19758 10850.0000 11368.1541 11352.7620 11290.0557
1976 12391.7002 12280.92430 12252.5615 12130.1135
1977 138317002 131822348 13141.6393 129620574
1978 15344.0000 14038.294¢ 13987.4447 13761.5718
1979 13811.7998 14702.2325 14647.2800 14406.7504
1980 12874 52004 136856435 136850563 136934660
1981 15043.2002 14238.12i0 14243.16%4 14276.5248
1982 187777002 14837.1826 148474132 14903.4853
1983 13594 9004 152234847 15247.7353 15365.2924
1984 15737.0000 156410201 15680.9202 158634444
1985 17581.0000C 16832.0435 16896.111% 170406170
1986 20004.0000 20252.5252 20226.8525 20027.1086
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Bu modelde tablodan gorii "iw‘cgi iizere talep; gimento fivau, niifus ve kredi
degiskenierivie agiklanmaktadir. Cimento fiyan parametresinin negatif, diferierinin
ise pozitif igaretli olmas: teorik Omak dogrudur. Parametreler % S nem sevivesinde
(t g.05.12 = 2.179) ¢ ybntemde de anlamii bulunmakiadir. Regresyon kaisayilan
birbirine yakin deferlidir. Yani; difer defiskenier sabit kalmak sartiyla ¢imento
fiyatindaki bir birimlik artig gimento talebinde §.96 ile 1.19 birim arasinda azabsa
sebep olurken; sirasiyia niifus ve kredi deffiskenieri climenio talebinde 1.04 iie 0.01
birim ariiga vol agmakiadir. Cokiu determinasyon kaisayis: (Rz} % 94-99 arasinda
bulunmugstur. Bu oranin yikksekiifi cimento fiyan, nlifus ve kredi degiskenierinin
cimento talebini agikiadifinin bir gdstergesi olmakiadir. O*ﬂknrﬂlasvnn sorunu EKK
ve 2AEKK yiniemierinde sz konusu defilken 3AEKK ydntéminde kararsizhik

bolgesinde buiunmaktadir. Regresyoniann standart hatas: en kiiciik degerii
3AEKXY dedir. Sonuciar genel olarak karstiasunildifinda s6z konusu iic yontem

»

acisindan 3AEKKY 'nin daha etkin oldugu ortava ortaya gikmakiadir.

Cimente Taiebi Elas :aiuyet Deferieri Model (6-a)

EKKY ZAEKKY 3AEKKY
Cimfiy - 0.3428 -0.3313 -0.2776
Nitfus 3.7552 3.6985 3.4378
Kredi 0.1738 0.1683 0.1431

..... we o

Tablodan da goriliecefi fizere gimento fiyan, nlifus ve kredi defiskenlerine ait
gimento talep elastkivetieri iginde en yitksek deferiisi niifus defiskenine ait clandir
(3.43-3.75).
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Tablo 4

Cimenio Uretim Denkiemine A Istatistik Ozetleri ve Tahmin Deferieri (Modei 6-a)
EKKY 2AEKKY JAEKKY
Defisken  Parametre t-istat Parameire t-istat Parametre (-istat
C 7510.5000 11.0480 T455.7000 10.8880 7383.6000 13.5760
Cimfiy 0.5888 1.3858 0.7441 1.701C 0.8662 31.0818
Yemdf -3.3135 -3.5265 - 3.3976 - 3.5821 - 2.4521 -3.6328
Ucret 0.6208 2.8206 0.5982 2.7001 0.3474 2.9007
Zaman 21.3800 5.4362 636.7000 5.5192 671.9500 7.9659
R? 09377 05369 0.9955
DwW 1.9806 2.0136 1.9027
Sy 1020.3100 1026.4900 807.7320
Cergek Tanmin Deferleri
Viilar Cimento Uretimi BKKYT 2AEKKYT JAEKKYT
1971 7553.0000 7i3.2151 7683.793% 7798.8137
1972 8425.0000 83?5.0210 $350.281 8479.5796
1873 8946.0000 9115.2041 2100.3269 9212.4974
1974 2040.0000 9721.2662 8725.4540 0886.4713
1975 1085C.0000 10830.8377 10847.3606 10874.2236
1976 12391.7002 11525.4205 11628.8458 11646.6832
1977 13831.7002 12982.0650 13018.2045 12777.6403
1978 15344.0000 143071707 14322.3823 13824.6014
1979 13811.7998 14952.9732 14561.8515 14452.5650
1980 12874.9004 14638.1246 14700.6356 14638.7687
1981 15043.2002 13589.6558 13621.0422 14074.1238
1982 18777.7002 1503%.5308 15008.4825 15077.4585
1983 135945004 14780.7335 14800.0578 152884110
1984 15737.0000 i5718.5310 15627.6304 15826.2807
1G85 17581.0000 17611.8431 17354.1956 168572107
1986 20004.0000 19822.30%0 20083.7568 20089.8726

174
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Cimento fivau, vakacak ve enerjt maddeleri fiyat, licret ve zaman degiskenleri
¢imento Uretimini belirlemekiedir. Defiskenlere ait katsayilann isaretieri dofru
v olup, % 5 Snem sevivesinde (igg.s.1; =2.201) hepsi anlamiidir. Coklu
determinasyon katsayisinin % 93-99 civannda ¢ikmast, ¢imento {iretimindeki
degismelerin % 93-9%unun ¢imento fivan, yakacak v @ne‘rjx maddeleri fiyag, ticret
ve zaman degiskenindeki degismelerden meydana geldiZini gdstermekiedir. EKK ve

teminde otokoreiasyon sorunu mevcut d Zilken ”«AEKKY'(&P

pblgesinde buiunmakiadir. Regresvoniann standart hatas: en kiigiik
gerli 3AEKK Y 'dedir. Defiskeniere ait katsay: deferleri incelendifinde; diger
degiskenier sabit kalmak gartayia yakacak ve enerji maddeleri fiyatindaki bir birimiik
egisme ¢imento tretiminde 2.45 ile 3.31 birim arasinda azalmaya sebep olurken
irasiyia glmen yatl. ficret ve zamandaki bir birimiik de cfisme ¢imento liretiminde
ile 0.86; 0.24 ile 0.62 ve 621.38 ile 671.99 birim arasinda bir artisa vol
agmakiadir. Otokorciasvon sorunu 2 ve 3AEKKY de kararsizhk béigesinde ver
almakta ve aynica 3AEKKY en dlisitk regresyon standart hata degerini tasimaktadir
Katsayvilann anlamitikian, ¢oklu determinasyon katsayis: ve regresyoniann standart
hataian itibarivie li¢ vOntem temel Szellikieri bakimundan karsilagiirildiinda

3AEKKY 'nin daba ivi ¢8ziim verdigi ortaya ¢ikmakiadir.

. Tavio 95
Cimento Urctimi Elastikiyes Deferieri (Modei 6-3)
EKXY 2AREKKY IAEKKY
Cimfiy 0.16236 02131 0.2481
Yemdf - 0.9089 -0.9320 -0.6726
Ucmet 0.7692 0.7421 0.4305
Zaman .4008 0.4:07 0.4335

Cimenio fiyai, vakacak ve enerji maddeieri fiyat, icret ve zaman degiskenieri

t degerieri birin altindadir, Il "imde en viiksek
eri fiyatina 2it olandir. Diger de i
konusu defiskendeki % 1'Lik artig gimento dretim
a :

[
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. Talep = { (Cimfiy, Nifus, Kredi)
Urziim = §(Cimfiy, Yemdf, Ucret, Zaman)
Ucret = f{Gsmhb, Yai, Zaman)

Yat = f{Cimfiy, Kkeo, Ucret)

QT‘_'Q{;

Tabio 96
Cimenio Taiep Denkiemine Al Isiatisiik Ozetieri ve Tabmin Defferieri (Modei 6-b)
EKKY 2AEKKY SAEKKY
Defisken  Parameirs t-istat Parameire i-isiat Parameize i-isiat
c - 340760000  -6.0190 -32242.0000  -5.5114 -28424.0000 - 6.2130
Cimfiy - 1.1568 - 40581 -1.0856  -3.52%6 -0.8535 - 37076
Néfus 1.1393 7.9583 1.0920 7.3735 09937  8.6147
Kredi 0.1145 4.2007 6.0133 3.0886 0.0105 - 3.9279
R* 0.9437 0.9431 0.5961
DW 2.0362 1.9855 1.7897
Sy 828.2030 533.6870 848.4280
Crergeis Tahmin Deferlerd
Yiiiar Cimento Talebi EXKYT 2ABKKYT AEKKYT
1971 7553.0000 7063.0693 7154.4242 T477.2180
1572 B425.0000 R086.6868 8176.5850 8373.3735
1973 B946.0000 0166.7874 $211.394% 9314.1126
1974 9040.0000 i0iB0473%  10i87.3675 10211.8474
1975 10850.0000 11368.1541 11325.80i2 11247.3570
1976 12391.7002 12280.9430 122029487 120507833
1977 138317002 131822348 13070.5324 12848.6061
1978 15344.0000 14038.2946 13898.3761 136177757
1979 13811.7558 14702.2325 145529515 14255.0865
1980 12874.9004 13685.6436 13684.1351 13693.0177
1581 15043.2002 14238.1210 142520121 142916777
1582 15777.7002 14837.1826 14865.3330 14933.0058
1983 13594.5004 152234847 152902126 15434.1367
1984 153737.0000 15641.0201 157510013 15975.5053
1985 17581.0000 16855.0435 16961.0407 171414742
1986 20004.0000 20252.529% 201313773 19941.8145




Bu modelde talep tahmin denkiemini acikiayan defiskenler ¢cimento fiyau,
atifus ve kredidir. Parametreier teorik olarak bcidr*n n yonde (isaretleri itibartyle) ve
% S tnem seviyesinde (ipg 5 12 = 2.17%) anlamiidir. Regresyon katsay: deZerlen
birbirine vakin degeriidir. Stvie ki; difer defiskenler sabit kaimak kaydiyvia
¢imento ﬁ tindaki bir birim arti§ ¢imento tzicbinde (.85 ile 1.19 birim defer
azaligina sebep oiu kvn. sirastyla niifus ve kredi miktanindakd bir birim artig ¢imento
taiebinde 0.99 iie 1.13 ve 0.01 birim defer arusna yol agmakiadir. Cokiu
de Ler:mnasvenif SaV1si (RZ‘* % 94-99 arasinda culunmugiur. Bu durum talepiek
degismelerin % 94 9%unun ¢imento fiyvati, niifus ve kredi degi skemcrmaexz
degismeierden meydana gelmesiyie acikianabilir.

Otokerelasvon scrunu EKK ve ZAEKK yintemierinde meveut degildir. Buna
karsiiik 3AEKKY'de kararsizitk bdlgesinde bulunmakiadir. Regresyoniarin standart
hatalar ifa*§*i‘ agurtidifinda ise 3AEKKY nin daha diigiik degerli oldufu ortaya
stkmakiadir, EKK. 2ZAEKK ve 3AEKK réatemlerine gire yukandaki agtkiamaiar
dikkate abinirsa bu modelde de 3AEKKY nin daha etkin scnuglar verdifi

.

anlasiimakiadir.

Loy v

Tavio 97
Cimento Taicki Elastikiyet Defferieri (Modei 6-b)

EXKY 2AEKKY SAEKKY
Cimfiy -0.342%8 -0.3110 - 0.2445
Nfifus 3.7552 3.5093 3.2754
Krod 0.1738 Q1587 0.1264

[
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Sekii 37
Cimento Talebine Alt Gergek ve Tahmin Deferleri (Model 6-b)

CTaiep CEKKYT A ZAEKKYT

© 3IAEKKYT
22000 N : A A : . .

N
[}
©
(]
(]

-
¢4}
(]
(]
o

-
-3
D



Tablo 38
Cimento Uretim Denkiemine Alt Isiatistk Ozetleri ve Tahmin Deferiert (Model 6-b)

EXXY 2AEKKY 3AEKKY
Defigken raramere t-istat Parametre t-isiat Paramee t-istat
C 7510.200C 11.0480 F355.7600 9.5282 7341.8000 12.8610
Cimily 0.5888 1.3858 0.8939 1.3997 0.9386 - 2.8443
Yemdf - 33135 - 32,5265 - 2.9930 - 1.998¢6 - 14640 - 2.2843
Uerat 0.6208 2.8206 0.4643 1.033¢ 0.1011 0.6784
Zasnan 6213800 54362 6685200 44275 &97.7000  7.6144
RZ 0.9377 0.9331 £.9941
oW 1.9806 2.0075 1.69%4
Sy 1020.3100 1056.5000 103422500
Gergek Tahmin Deferieri
Viiiar Cimenio Uretimi EXXKYT 2AEKKYT IAEKKYT
1971 7553.0000 TTIR2151 7691.5271 79354970
1972 8425.00600 8375.0210 8376.8627 £622.10%4
1973 8%946.0000 21152041 21294527 9330.5713
1974 204060060 DTZN2662 7045171 10043.1052
1975 10850.0000 10830.8377 10865.0544 10886.3479
1976 12321.7002 115954205 116587.779% 11639.3964
1977 13831.7002 12983.0650 12926.1602 12505.4406
1978 153440000 14307.1707 14101.5270 13295.515¢2
1979 13811.7992 149529732 1473575595 13912.1459
1980 128749004 14638.1246 14721.6856 1453R.5215
1981 150432002 13580.6558 138734048 14508.2436
1982 18777.7002 15035.5308 150302585 151484389
1983 13594.9004 14780.7335 i5063.3143 157709336
1984 15737.0000 15718.5310 15680.4472 16068.0618
1985 17581.0000 17611.8431 16958.4541 104843048
1986 20004.0000 18822.3050 20190.2393 20117.2678

b
0
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Tablodan da ghrifleccEi tizere cimenio firetimi; ¢cimenio fiyan, yakacak ve enerji
maddeieri fiyan, cret ve zaman degiskenieriyic acikianmakiadir. Yakacak ve enerji
madde fiyadannin negatif, difericrinin ise poziiif isarctil oclmam eoriye paralieiik
gostermekiedir, Test istatistikieri % 3 Onem seviyesinde (iggs,4; = 2.201)
incelendifinde feretin EKK'de 2.82, ZAEKK'de 1.03 ve anihayet 3AEKK
yonteminde de 0.67 deferine diiserck anlamsiz duruma geidigi anlagimakiadir,
Coklu determinasyon katsayimnin (R?) % 93-99 civannda seyretmesi séz konusu
defiskenierin ¢lmento firctimini agiklamada veterii oldukiannin bir ghstergesidir.
EKK ve ZAEKK'de hata terimleri arasinda otokorsiasyon mevcut degiise de,
SAEKKY 'de kararsiziik bSigesinde yer almakiadir. EKKY'de regresyoniann
standart hatam en kiick defere sabiptir. Degiskeniers iligkin katsayilara gelince
difer degiskenlen sabit kaimak garbyla yakacak ve enerji madde fiyailarindaki bir
birim artig ¢imenic retiminde EKK iie ZAEKK y&ntemierinde 2.99 iie 3.31,
IAEKKY de ise 1.46 birim azaliga scbep clurken; sirasiyia ¢imento fiyat, dcret ve
zamandaki bir birim arig ¢imento firctiminde 0.58 iie 0.93; 0.10 ile .62 ve 621.38
iie 697.70 birim arasinda defisen arisa yol agmakiadir.

EXKY ZAEKKY JAEKKY
Cimfy 0.1686 0.2561 0.2635
Yemdf - 0.9089 - 0.8210 - 04015
Uerst 0.7692 0.5753 0.3253
Zaman 0.4008 04311 54500

Cimento fiyati, yakacak ve emerji maddeieri fiyau, ficret ve zaman
defiskenicrine ghire ¢imenio Uretim elasidkiyet deferieri ablodan da ghriliecesi lizere
birin altnda seyreunckiedir. Igierinden en yitksek deferiisi yakacak ve enerji

meaddeieri fiyatina 2it elastikiyet deferidir.

3,2
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Tabioc 100

Ucret Denkiemine Al istatisik Ozetieri (Modsl 6-b)
BRXY 2AEKKY 3ABKKY
Defigken  Paramste t-isiat Pammeire t-isiat Pammeire i-isia
C ~ 3682.3000 - 3.0673 - 1879.1060 - 28602 - 1868.0000  -3.0547
Gsmh 0.00153 23.6880 0.0014 7.6505 0.6014 8.8824
Vat 0.0717 40224 0.1130 15771 0.1114 2.254%
Zaman 54313700 £8.3995 599.2100 4.7451 596.6800 54515
R? 0.5988 0.9983 05589
Dw 1.345% 0.9898 09821
Sy 856.7576 1030.4500 882.1560
Bu modeide fcret defiskeni; gemb, yvatrmm ve zaman defiskenlerivie
agikianmakiadir. Defiskeniere fligkin parametre ijarederinin timi tekienen vinde
{pozitif) olup % 5 tnem seviyesinde (t pp5.32 =2.179) ¢ istatisdkicr] aniamidir

Parametre degerieri incelendifinde gamb'daki bir birimlik aris fcretin 0.001 tirim

artmasing yol agarken; vaunoun EKK'de 0.07 iken (sapmal) 2 ve 3ABKK

yinieminde 0.11 degerine yitkselmesi (ki vatmmdaki bir birimiik arng Heretin 0.11

birim artmasing sebep cimakia) ve zamandakd bir birlmilk artgn Scred 541.37 i

599.51 birim antrdif: sonucunu vermekiedir. Coklu determinasyon Katsayisi (R%)
n

&

g viniemde de % 99 cikamgtr. Bu lidbaria fcretteki defismelerin % 9%unun
gsmh, yatrun ve zamandan kaynakiandifz i
viniemde de kararsizink pdigesinde ol

eeri lie EKK yiniemindedir.

. -

ade edilebilir. Otokoreiasyon soranu fig
veniann siandan hatas: en difsik
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def gaggmxm
clamdir.

Tubio 101
Ucrer Blastikivet Daferier (Modei 6-b)

BRKY ZATKERY JAEKKY
Gsmb 0.7440 06812 0.6833
Yat 0.0770 £.1215 0.1198
Zaman 0.2818 0.3119 03102

ne ait clastikiy t egeri 0.68 ile 0.74 avasinda olup en yiksek deferli

Defisken

c
Cimfiy
Kke
Uit

A
A

Tabio 102
Yatnm Denkiemine Alt istatistik Ozetieri (Modei 6-5)
BEXKY ZAEKKY JA KK
Parameirs i-isias Parametre sistat Paramewe s-ietat
- 130580.0000 -4.0209 -207030.0000 - 2.6380 -194250.0000 -2.9322
- 134650 - 3.89:10 - 17,9350  -2.5751 - 164260 - 2.345%
156510.0000 3.8101 2532500000 2.7947 2373400000 2.8545
48213 5.5487 39843 -2.1238 85013 3.1547
08504 0.5271 09489
22946 2.8663 2.8371
8472.3000 10272.200 £438.1700

skigdir, Parametrelerin isarctieri beki

Tabilodan da gorillecefi gibi cimento ﬁ a8, Kko ve dicret defiskeniert vaunm
e & 3 ¥

beliriem 3 i

g5z =

L] )

4
2.179) tecrive vygundur. Uegmk@a re iligkin regresyon katsayilan

2 S

pag)
sirastyia incelendifinde cimenie fivaunm EXKK'de -13.46 iken 2 ve 3AEKK

"

7 »

viatemlerinde,~16.42 ile -17.93 deferine vilkselmesi (gimenio fi fivatindaki bir
{

6.42 ile 17.93 birim arasinda bir azalisa), kko'mn EXK'de
AEKK yéntemierinde 237340 ilc ,55:»230 birim degerine

i (kko'daki bir birimﬁk arty yatrunda 237340 dic 253250 birim arasinda

i
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Tablo 108
Cimento Uretimine A Katsay: ve Elastikiyet Ortalamaian
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azaiiga yol agmakiadir. Elastikiyet ortalamalar ise, difer defigkenler sabit kalmak
sartiyla, tufia mikianindaki % 1 arti cimente iretiminde de % 1 civannda bir
arti3a ; vakacak ve enerji maddeleri fiyaundaki % 1 aruag ¢imento Uretiminde %
0.63 iie % 0.82 azaliga sebep cimaktadir.

e »

Geneide tck denkiem veya bir denklem setinden elde edil

("D

sapmali olabiiecefi dikkate aliminca ayn aym olayla ilgili ¢ok sayida denkiem va
da denkiem setinden olusan deferlerin ortalamas: genel bir ifade olarak daha

anlamii ve sapmalardan soyutlanmig ortalama bir deger verir.
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¢cimento talebinin elastik olmadif belirlenmigtir. Bu durumda, gimento fivatndaki
arng veya AZanmar cimento titketimini ¢ok a2z etkileyebilmektedir. Cimento fivatina
ait diretim elastikiyet sonucu ise ortalama olarak 0.18 - 0.21 arasinda gikmisur:
imenio fivau gdak % 1 aruig da iretimde % 0.18 - % 0.21 bir artiga seoep
olmz § . Sonug olarzk ¢im mento fivau1 hem firetim ve hem de talep vOniinden
inelasti bul INMUFT.

€2

£

Meodeiierde talep analizierinin tiretime kiyasia daha net sonuglar verdigini ve
eorik bekieyigler dofruitusunda sonuclann cide edildi¥ini; ancak firetim
modellerinde kulianiian defiskenlerin nitelikieri ve dofrulukian hakkinda kesin bir
vargiya vanlamamakla biriikte Gretim ciayim tam olarak acikiayan modellerin
kurviduunu ve sonuglann alindifim s@ylemek zorlagmaktadir. Ciinkd retim,
"iretim fakitrierinin firlin haline déniisiimiidiir” diye tanimlanwsa bu fiziki olgunun
gergek verlieri ve teorinin belirledifi deffiskenieri kulianma zoruniviugu ortaya
¢ikmakiadir. Her ne kadar belirtilen eksiklifin varhZindan sz ediiebilirse de; bu
aragtirmada firetim clayina iliskin sonugian vine de baganli olarak deferiendimmek

mitmkiindiir. $iiphesiz bundan sonraki ¢aligmalarda bu eksiklifin dikkate alinmas:
faydai: oclacektis
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