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OZET

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sonucu, ekonometrik g¢aligmalarda bilgisayar
kullamm yayginlagmugtir. Bu ¢aligmada, gesitli ekonometrik yazihimlar incelenmis ve
karsilastintomstir. Yazilimlann temel iglevi; verinin incelemesini yapmak, model kurmak,
parametre  tahminlerini  gergeklestirmek, hipotez testleri uygulayarak modelin

gecerliligini smnamak ve 6ngori yapmaktir.

Ekonometrik yazilimlar, paket programlar ve programlama dilleri olarak baghca iki
gruba ayniimaktadir. Calismamizda incelenen paket programlar, Microfit, Aremos, Bats,
Stamp, PcGive, Limdep, Eviews, Snp, Gams ve Rats'dir. Bu paketler; veri iglemleri,
tammlayic1  istatistik, modelleme, parametre tahmini, ekonometrik yontemler,

dokiimantasyon, grafik ozellikler gibi énemli baghklar altinda incelenmistir.

Ekonometrik programlama dilleri, ekonometrik arastirmalarda gerekli olabilecek veri
giris ¢ikisi, matematik, istatistik ve grafik iglemleri igin bir ortam saglamaktadir.
Aragtirmamizda, Gauss, S-Plus ve Ox dilleri incelenmis ve karsilagtinlmigtir, Bu dillerin
~ sahip oldugu programlama araglan, dil elemanlan, komut ve fonksiyon kiitiiphanesi,
grafik ozellikler tamtilrmg, ekonometrik bir g¢aligmamin nasil  gergeklestirilecegi

incelenmisgtir.



SUMMARY

Computer usage in econometric studies has become widespread as a result of the
improvements in the computer technology. In this study, various econometric
softwares have been examined and compared. The main functions of the software are
data analysis and reduction, modelling, estimation of the parameters of the chosen

model, testing the validity of the model by applying hypothesis tests and forecasting.

Econometric software can be classified into two groups as packages and
programming languages. In this study, Microfit, Aremos, Bats, Stamp, PcGive, Limdep,
Eviews, Snp, Gams and Rats packages are covered. These packages have been
discussed under some important headings such as data manipulations, descriptive
statistics, modelling, parameter estimation, econometric methods, documentation and

graphical properties.

Econometric programming languages provide an environment for data input and
output, mathematical, statistical and graphical operations necessary for econometric
researches. In this research, Gauss, S-Plus and Ox languages have been examined and
compared. The programming tools, language elements, command and function library,
graphical properties of these languages have been presented and it has been

investigated how an econometric study can be performed.



GIRIS

Ekonometrik bir ¢aligmada iktisadi olaylar matemetiksel bir modele oturtularak, olaylar
arasindaki iligkilerin sayisal olarak agiklanmasi amaglamr. Ekonometrik gahgmalar
gergeklestirilirken, toplanan veri iizerinde ¢ok yofun matematiksel ve istatistiksel
islemler yapilir. Veri hacmi arttikga ve matematiksel yontemler karmagiklastikca,
islemlerin elle yapilmast giiglesir. Bu nedenle, ekonometri alaninda bilgisayar kullanimu,

diger alanlarda da oldugu gibi, gok yayginlagmstir.

Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismenin sonucunda, ekonometrik ¢aligmalarda
kullamlan genis veri yiginlanimn iglenmesi ve matematiksel yontemlerin uygulanmast
kolayhikla miimkiin olmaktadir. Bu iglemleri gerceklestirmek igin gerekli olan en biiyiik
ara¢ ise uygun bir yazilimdir. Ekonometrik yazihmlar, kullamm o6zelliklerine goére paket

programlar ve programlama dilleri olmak iizere ikiye aynlmaktadir.

Bu ¢aligmamin ilk boliimiinde, meniiler araciigh ile kullamlan ve sadece onceden
belirlenmis ekonometrik yontemleri uygulayabilen paket programlar tamtidmugtir. Tkinci
bolimde ise, program yazim gerektiren ve kullamcilan menii segenekleri ile
kisitlamayan ekonometrik programlama dilleri tamtilmigtir. Ugiinci bélimde ise, bu

yazihmlar arasinda karsilagtirmalar yapilmig ve bazi segim kriterleri sunulmugtur.



BOLUM 1
EKONOMETRIK PAKET PROGRAMLAR

Paket programlar, 6nceden belirlenmis ekonometrik tahmin yontemleri igermekte ve
kullanicilanin bu yontemleri program meniileri aracih@: ile uygulamasim 6ngérmektedir.
Bu tip programlar, iiretici firmamin belirlemis oldugu yontemlerin diginda bir yontemin
kullammina izin vermez. Kullanicilann tek yapacaklan, kargilarina gelen segenekler
arasindan secimler yaparak gerekli degerleri girmektir. Bu asamadan sonra kullamc,

paket programin kendisine sunacagi sonuglarla yetinecektir.

Ekonometri alamnda kaydedilen ilerlemeler yeni ekonometrik tahmin yontemleri ortaya
¢ikarmaktadir. Bu nedenle, bir paket program belirli bir siire sonra yenilenmek
zorunda kalmaktadir. Uretici firmalar yeni gelismeleri paketlere yansitmak amaciyla,
cesitli araliklarla yeni versiyonlar c¢ikarmaktadir. Her yeni versiyon, bir onceki
versiyondaki bazi eksiklikleri gidermekte, geligen bilgisayar teknolojisine paralel olarak
yeni teknik o6zellikler icermektedir. Bu arada, iiretici firmalar paketlerdeki kisitlayicilig
bir olgiide gidermek amac: ile, paketlere ¢ok basit programlama araglan eklemeye
baglamiglardir. Bu araglar, menii iglemlerinin otomatiklegtirilmesi, menii segeneklerinin
fonksiyon haline getirilmesi, program ¢iktilaninin  diizenlenmesi gibi iglemleri

gergeklestirir.

Bu bolimde, ekonometrik bir galigmada kullamlabilecek paket programlardan bazilan
tanitilacaktir. Bunlar, Microfit, Aremos, Bats, Stamp, PcGive, Limdep, Eviews, Snp, Gams
ve Rats programlaridir. Paket programlar tanttilirken, igerdikleri yontemler, teknik ozellikler

ve pakete 6zgli bazi 6nemli 6zellikler kullamciya yon verecek sekilde incelenecektir.

1.1. MICROFIT

Microfit program: Camfit Data Ltd. tarafindan pazarlanan, Cambridge Universitesi'nden
Hashem Peseran ve Bahram Pesaran adli ekonomi profesorleri tarafindan yazilmug,
DOS ve Windows platformlarinda caligabilen bir ekonometrik paket programdir. Son
versiyon olan Microfit 4.0'n ticari kullamim igin fiyati 600 USD, akademik kullamm



igin fiyatn 300 USD'dir. Program, Irlanda Merkez Bankasi, IMF, Diinya Bankasi, OPEC
ve pek ¢ok finansal kurulusta kullanilmaktadir. Programu temin etme sartlart ve bilgi

almak igin internet {izerinde "www.intecc.co.uk/camfit" adresine bagvurulabilir.
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Sekil 1.1. Microfit paketinden bir ekran goriintiisii

1.1.1. Veri Girisi

Programda veri girigi igin 6zel Microfit dosya tirleri vardir. Buna ragmen, kullamlacak
veri Lotus, Excel gibi tablolama programlan tarafindan yaratilmis dosyalardan da
okunabilir. Ayrica metin formatindaki dosyalar ve AREMOS veri dosyalan da
kullamlabilir. Analizi yapilacak degerler satir ve siitun halinde yer alir ve ilk satirda

degisken isimleri, ilk siitunda ise gozlem numarast veya tarih bulunmasi gerekir.



1.1.2. Veri islemleri

Giris yapildiktan sonra veri Uzerinde islem yapmak i¢in komutlar bir editér penceresi
kullanilarak programa aktarihr. Bu alana yazilan komutlar tek tek, toplu halde veya
rasgele segim yapilarak cahgtinlabilir. Ancak komutlarin toplu olarak caligtinimas:
sirasinda hata yapilnugsa program hatamin hangi komutta oldugunu belirtebilecek
ozellige sahip degildir. Programda, verileri grafiklerle takip edebilme destegi yer
almaktadir. Teorik olarak bir grafikte 100 tane degiskeni bir arada g6rmek

miimkiindiir.

Microfit programunda "fonksiyon" ve "komut" kavramlan farkh iki durumu temsil
etmektedir. Bir "fonksiyon", 6rnek biiyiikligi boyutunda bir degisken iretirken, bir

"komut" sadece ¢ikti iiretmektedir.

Microfit 4.0 versiyonunda veri iizerinde iglem yapmak igin, énceki versiyonlarda
olmayan bazi komutlar ve fonksiyonlar yer almaktadir. Belirtilen bir degisken sirasina
gore tim gozlemleri yeniden swralayan ve bu iglemi geri almaya yarayan iki yeni
komut eklenmistir. Eklenen fonksiyonlardan bazilani ise sunlardir: bir degiskenin
ortalama degeri ve standart sapmasinin hesaplanmasi, Pesaran-Timmermann (PT) testi,
Hodrick-Prescott (HPF) filtresi, verilen bir dereceye gore hareketli ortalama, geometrik
gecikme, ve bir degiskenin degisim oram gibi fonksiyonlardir. Diizeltilmis Dickey-Fuller
testi igin kullamlan ADF komutuna son versiyonda bazi eklemeler yapilmistir, Uygun
gecikme uzunluklan hakkinda daha kolay karar verebilmek igin Schwarz Bayesian
kriteri (SBC), Hannan-Quinn kriteri (HQC), Akaike bilgi kriteri (AIC) gibi degerler de

eklenmigtir’.
1.1.3. Ekonometrik Yontemler
Tekli denklem tahminlerinde agihk birim kok(unit root) ve esbiitiinleme(cointegration)

konularina verilmistir. Phillips ve Hansen'in tam modifiye edilmig siradan en kiigiik
kareler yontemi (FMOLS) egbiitiinleme iligkisi igeren denklemlerde kullamimaktadir. Bu

! CR. McKenzie, Microfit 4.0, Journal of Applied Econometrics, Vol.13, 1998, s.81.



yontemde kullanici en az bir regresoriin I(1) olup olmadigina, gecikme penceresi tipine

ve gecikme penceresi uzunluguna karar vermelidir.

Egbiitiinleme iligkilerinde kullanilan bir diger yontem ise, Peseran ve Shin'in otoregresif
gecikmesi dagitilmig (ARDL) yontemidir. Bu yontemde bilinmesi gerekenler, model
segiminde kullanilacak maksimum gecikme derecesi ve en iyi modeli segmede
kullamlacak olan kriterin hangisi (R*, AIC,SBC,HQC ) olmas1 gerektigidir. Ekranda gikti
olarak, regresyon sonuglan, uzun dénem katsayilan ve t-istatistikleri, ilgili hata-diizeltme

modeli goriilebilir.

Son versiyonda ARCH istatistikleri i¢in de bazi eklemeler yapilmgtir. Versiyon 4.0
dogrusal modellerin GARCH, GARCH-M, AGARCH, AGARCH-M, EGARCH ve
EGARCH-M hatalan ile tahminine izin vermektedir. Bu yontemleri agiklamak amaciyla
programin dokimanlarinda ogretici 6reklere yer verilmistir. Program kitapgifi AR ve
MA  bilesenleri i¢in miimkiin olabilen en yiiksek derecenin 99 oldugunu iddia

etmektedir.

Genellestirilmis momentler metodunu uygulamak gerektiginde kullamci arag degisken
tekniklerini  kullanmak  zorundadir. Paramatre  tahminlerinde  standart  hatalar
hesaplanirken, degisken varyans(heteroscedasticity) ve otokorelasyon altinda kovaryans
matrisinin tutarlt tahminleri elde edilmektedir. Arag degisken teknigi uygulamasinda,

genellestirilmis R? ve R? degerleri yer almaktadir.

Microfit'in Onceki versiyonu tek denklemli zaman serisi modelleri igin pek ¢ok
fonksiyona sahiptir. Bunlara ek olarak son versiyon, kisitlamasiz VAR modelleri, kisith
veya kisitsiz goriniiste iligkisiz regresyon denklemleri (SURE) tahminlerine olanak
vermektedir. Bunlardan baska Johansen'in hata-diizeltme vektor otoregresyon (ECVAR)
yontemine gére model kurmak mimkiindiir. Bu yontemde sabit terim ve deterministik

trendlerin tammlamast 6nceden belirlenmis bes duruma gore yapilir’:

1. Sabit terim yok, deterministik trend yok

2 McKenzie, a.g.c., 5.83.



2. Sabit terim var, deterministik trend yok
3. Kisitsiz sabit terim varkisith deterministik trend var
4. Kisitsiz sabit terim var, deterministik trend yok

5. Kisitsiz sabit terim var, deterministik trend var.

Yukanda anlatilan yontemlerin agiklamalann ve uygulama Ornekleri program
dokiimanlaninda yer almaktadir.

Johansen prosediirii kullanarak egbiitiinleme vektoriiniin rank: test edilirken ve Engel-
Granger testi sirasinda, tiim gecikme donemi uzunluklan igin AIC, SIC ve HQC
degerleri bildirilmektedir. Bu bilgiler uygun bir model tahmini yapmada yardimci
olmaktadir.

Rasyonel beklenti hipotezi, genellikle bir regresyon denkleminin hatalanimn gosterecei
otokorelasyonun sekli hakkinda kuvvetli tahminler yapmayt gerektirir. Otokorelasyonun
sekli hakkinda bir bilgi edinmek i¢in, gofu zaman kovaryans matrisinin Newey-West
tipinde bir tahmini yapilir. Newey-West tahmin segenefi Microfit 4.0 programinda
klasik en kiigiik kareler yontemi, ara¢ degigkenler, dogrusal olmayan en kiigitk kareler,
dogrusal olmayan iki asamal en kigik kareler yontemi ile yapilan parametre
tahminlerinde kullanilabilmekte ve parametreler iizerinde bir veya daha fazla dogrusal

veya dogrusal olmayan kisitlamalann testine imkan vermektedir.
1.1.4. irdeleme

Microfit, 6zellikle zaman serileri analizi yapmak ig¢in uygun bir paket programdir.
Paketle birlikte, pakette yer alan yontemler ve paketin kullamm ile ilgili, detayli
haziflanmis  yaklagk 500 sayfabk dokiiman dagitilmaktadir. Kullamm kolayhg
sayesinde, bir egitim araci olarak da kullanidabilmektedir. Uretici firma tarafindan, yeni
ekonometrik yontemler ¢iktikca versiyonlar ile giincellenen, dinamik bir paket

programdir.



1.2. AREMOS

AREMOS, WEFA yazilim firmas: tarafindan hazirlanmis olan, basit veri islemlerinden
model simulasyonuna kadar uzanan genis olanaklara sahip bir paket programdir. Yeni
bir kullaniciin paketi 6grenmek igin ilk bagta fazla zaman harcamast gereklidir. Fakat,
kullamic1 paketin icerdigi olanaklara hakim olduktan sonra, elinde g¢ok genis teknikler
uygulayabilen bir arag¢ oldugunu gorecektir. Programin en son, 5.1 versiyonu g¢ikmugtir.
Program ile ilgili son gelismeler, iiretici firmamn "www.wefa.com" internet adresinden

Ogrenilebilir.

AREMOS, etkilesimli komutlarla kullanilan bir paket program olmasina ramen, her
komutun ekrandan ¢ahgtinlabilecedi meniilere de sahiptir. Birden fazla komutun
pespese  cahigtinlabilmesi  igin, komutlann  veri bankalannda  depolanabildigi
PROCEDURE yapist gelistirilmigtir.

1.2.1. Veri Bankalan

AREMOS'un sahip oldugu en oOnemli ozelliklerden birisi veri bankalandir. Ver
bankalan ii¢ gesittir: "destek” bankast, "galigma" bankasi, "6zel" bankalar’.

"Destek" bankasi, AREMOS'un hata mesajlanm ve paketle birlikte gelen
PROCEDURE!'leri igerir. "Calisma" bankasti AREMOS'da bir oturum bagladifinda
otomatik olarak yaratihir. Eger bir caligma bankasi daha onceden mevcutsa, birincil
banka olarak agilir. Birincil banka, veri serileri, denklem sonuglan, nesne listeleri veya
PROCEDURE listeleri gibi yeni yaratilan AREMOS nesnelerini depdlar. Oturum
sonunda caligma bankas1 silinmezse, bir sonraki oturum bu ¢aligma bankas: ile agilir

ve kullanict boylece, ¢aliymasina kaldigi yerden devam edebilir.

"Ozel" bankalar kullamici tarafindan yaratiir ve “"caliyma" bankalant gibi her tirlii

nesneyi igerebilir. Istendigi takdirde "6zel" bankalar birincil banka olarak acihsta

3 N. Blake and L.C. Hunt, AREMOS:An Integrated Data Management, Estimation, Modelling and
Report Writing Package, The Economic Journal, Vol. 106, 1996, s.755.



kullanilabilir. Béylece ¢zel bankalar, analizde kullamlacak veri ve diger nesneler igin de

yaratilabilir.
1.2.2. Veri Girisi

Programa veri girisi yapmak igin ekrandaki editor kullamlabilecegi gibi, veri Excel,
Lotus dosyalan ve AREMOS'a 6zel .DIF dosyalan da kullamlabilmektedir. Excel,
Lotus dosyalarindan veri transfer ederken degisken isimleri ve &lgiim tarihlerinin

programin okuyabilecegi gekilde diizenlenmis olmas: gerekmektedir.

"1849.08
1984.89

. 2195.92

Sekil 1.2. AREMOS veri girig ekram

AREMOS'un bir diger ozelligi ise, farkh zaman serisi frekanslan ile g¢aligabilmesidir.
Yillik, g aylik, aylik, haftalik veya giinliik veriden ayn olarak 10 giinliik, 15 giinliik
ve periyodik veri ile galijma yapilabilir. Boylece, veriyi aym isim altinda degisik



frekans tammlamalanyla kaydetmek, diger pek ¢ok ekonometrik programin aksine
miimkiin olmaktadir.

1.2.3. Veri islemleri

Veri iizerinde yapilacak baglica iglemler matematiksel fonksiyonlar, arag degisken
yaratma, matris hesaplama ve bazi finansal fonksiyonlarni igermektedir. GENERATE
komutu, veriye matematiksel bir fonksiyonun uygulanmasim saglar. Omek olarak
genellikle uygulanan, verinin logaritmasinin alinmasi iglemi gosterilebilir. COLLAPSE ve
INTERPOLATE komutlart verinin daha yiilksek veya algak frekanstaki bir seriye,
ortalamalar, maksimum minimum g6zlem degerlerini alma, dogrusal, geometrik
interpolasyon yontemleri uygulayarak ¢evrilmesini saglar. SMOOTH komutu benzer
matematiksel yontemler kullanarak verideki eksik degerleri tamamlamaya yardimci

olur®.

1.2.4. Veri Ciktilar:

Verinin ekranda goérintilenmesi i¢gin PRINT komutu kullanilir. Veri diginda, AREMOS
nesnelerini goriintillemek igin DISPLAY komutuna yer verilmigtir. Daha detayll giktilar
almak igin ise AREMOS'a 6zel TABLES komutu kullanilmaktadir. Bu komut yardimi
ile ozellikle yazici gikiglan i¢in formati 6nceden belirlenmis tablolar kullamlarak

kargilagtirmali sonuglar, alternatif tahminler gibi bilgiler bir arada goriilebilir.

AREMOS'un grafik ozellikleri iki gekilde kullamlabilir. Birincisi, tahmin sonuglarmnin
ekrana yansttilmasi, digeri ise grafiklerin baska editér programlannda kullamlabilecek
sekilde kaydedilmesidir. Ekranda bir grafikte aym anda ancak 12 degisken yer alabilir.

1.2.5. Ekonometrik Ydntemler

AREMOS paketinde, siradan kigik kareler, iki agamal, ii¢ asamali siradan en kigik

kareler yontemi, dogrusal olmayan en kiigitkk kareler, agirhkh en kigiik kareler ve

* Blake and Hunt, a.g.e. ,5.756.
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ARIMA tahmin metodlan yer almaktadir. Kullamci tarafindan belirlenen gecikme
uzunluklarina gore AR ve MA hatalanm dizeltmek igin segenekler vardir. AR tipi
hata ile modellenen bir denklemde, Cochrane-Orcutt (CO) veya Hildreth-Lu (HL) 6rgii
tarama (grid search) yontemi kullamlabilmektedir. MA tipi hatalar igin ise dogrusal
olmayan teknikler kullanlmaktadir®.

AREMOS'un bir diger ozellifi ise denklemin igine veri transformasyonlarimn dahil
edilebilmesidir. Ornegin;

EQUATION EQl Log(Y)=Log(Y)[-1], Log(X1l),Log{(X2)

seklinde bir  gosterim, hesaplamalarda  degiskenlerin  logaritmasinin  ahnarak
kullamlmasimt saglar. Boylece logaritmik degerlerin bagka bir degisken adi altinda
kaydedilmesine gerek kalmaz. Bir denklemin parametrelerinin tahmini yapildiginda
standart giktilar olarak katsayilar, t-istatistikleri, R> degerleri verilmektedir. iki tane
Durbin-Watson istatistifi hesaplanmaktadir. Bunlardan birincisi bir periyod gecikmeli
standart Durbin-Watson istatistigidir. Digeri ise, 3 ayhk veri i¢in DW(4), aylik veri igin
DW(12)'yi bir yilhk gecikme dénemleri igin hesaplayan Durbin-Watson testidir. Yilhk
verilerle ¢ahgildifinda standart DW(1) testine ek olarak iki yillik gecikmeyi
hesaplayan DW(2) de verilmektedir. Denklem gecikmeli bagimli degigkenler igeriyorsa
tahmin sonuclari ile birlikte Durbin H istatisti3i de ekranda standart c¢ikti olarak yer

almaktadir®,

En kiigik kareler yontemi ile tahmin edilen bir denklem iizerinde bazi testler yapmak
icin TEST komutu kullanilmaktadir. Bu komut iki adet teste imkan vermektedir.
Birinci test, otokorelayon i¢in yapilan Lagrange Carpam testidir. Burada kullanici test
etmek istedii gecikme uzunluunu belirtir ve testin Ki-kare versiyonu yapilir. Kiigiik
omek boyutlarinda tercih edilen F-formundaki Lagrange Carpam testi ise programda

yer almamaktadir. Ikinci bir test ise Chow testidir. Verinin boliinmesi iki ayn

* Blake and Hunt,a.g.e., 5.759.

¢ Blake and Hunt.a.g.e., 5.760.
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regresyona izin veriyorsa birinci Chow testi uygulanir, efer iki ayn regresyon igin

yeterli serbestlik derecesi yoksa ikinci Chow testi uygulanir.

AREMOS programinda kullanilan testlerin sayist olduk¢a sirhdir. Ozellikle pek gok
ekonometrik programda yer alan ARCH, Normalite, degisen varyans, RESET testlerinin
yer almamast program agisindan biiyik bir eksikliktir. Bu tip testler igin
PROCEDURE formatinda makrolar yazmak miimkiindiir, fakat hem yazma agamasi
hem de yazlan PROCEDURE'in test etme agamasi hatalara ac¢ik oldugundan bir
kullamcimn  AREMOS ortaminda bu tip bir iglem yapmas: uygulamada oldukga

zordur,

Programin bir diger Onemli eksigi ise, zaman serisi tekniklerinden bazilarina yer
vermemesidir. Birim kok testleri programda mevcut bulunmamaktadir. Ayrica
maksimum olabilirlik yontemi uygulamak i¢in programda PROCEDURE yazabilmek

igin bile higbir arag mevcut degildir’.

1.2.6. Modelleme

AREMOS 2000 tane eganh denklemi ¢ozme yetenefine sahiptir. Daha kiigiik modeller
igin, model yaratma ve ¢Ozme iglemlei AREMOS'un veri bankalan dahilinde
yapilabilir. Model kurmak igin MODEL komutunu takiben denklem listesi girilir. Bu
komutla birlikte bir kag tane AREMOS listesi yaratilir. Bu listeler modeldeki digsal
degiskenler, i¢gsel degiskenler, tammlamalar, stokastik degiskenler, aktif ve aktif olmayan
degiskenleri tammlar. Aktif olmayan degigkenler listesi modelde gegici olarak disanda

birakilan denklemleri tutar.

Model kurulduktan sonra Gauss Seidel metodu kullanan SOLVE metodu ile modelin
¢oziimii  yapilabilir. Kullanici, komutla  birlikte  gesitli  yakinsaklk  kriterleri
belirleyebilmektedir. Modeldeki denklemler ancak degigkenlerin anhk ve gecikmeli

degerlerini igerebilir. Degiskenlerin gelecekteki degerleri igin Ongori yapilamaz. Tahmin

" Blake and Hunta.g.e., s.761.
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sonunda bulunan sonuglar mevcut olan gercek degisken isimleri altinda farkh
uzantilarla kaydedilir. Ornek olarak CONS ismi ile girilen parametre, tahmin
yapildiktan sonra CONS.SOL isminde kaydedilir. Farkli varsaymmlarla elde edilen farkh
¢oziimler degisik uzantilar altinda kaydedilir. Boylece elde edilen sonuglarn

kargilagtinlmas: daha kolay yapilabilir®.

1.2.7. irdeleme

Program dékiimanlarinin, kullanicimn  ekonometrik  terimleri  bildigini  varsayarak
program igindeki ekonometrik terimleri agiklamaya gerek gormemesi, program
agisindan  onemli bir eksikliktir. Program, tammlayic: istatistikler ve zaman serileri
tahmin yontemleri agisindan pek zengin degildir. AREMOS, kendine o6zgii veri

bankalan yardimiyla oturum kavramum gelistirerek kullanim kolayhgi saglamugtir.

1.3. BATS

BATS (Bayesian Analysis of Time Series), zaman serilerinin analizi ve tahmininde
Bayesian yontemlerini kullanan bir ekonometrik paket programdir. Programin dagitim
Chapman&Hall yaymevi tarafindan yapilmaktadir. Bayesian analizi ve benzeri diger
teknikler arasindaki en biiyilkk fark modelin Bayesian terimleri ile acgik bir sekilde
ifade edilmesidir. Bu yontemin avantaji ise gesitli ongorii bilgisinin modelleme siirecine

dogrudan katilabilmesidir.

1.3.1. Dokiimantasyon

BATS programi i(i¢ ana bolimden olusan 400 sayfahk bir kitapla birlikte
dagitilmaktadir. Birinci boliim Bayesian metodunu bir ders kitabi geklinde genig bir
sekilde agiklamaktadir. Bu bolimde metodun dayandifi temeller, klasik zaman serisi
modelleri, farkli disiplinlerden alinnmg c¢esitli 6rnekler yer almaktadir. Kitabin bu
bolima  kullamctya metod hakkinda genel bir bilgi vermeyi amaglamaktadir.
Arastirmact seviyesindeki kullamcilanin daha detayhl bilgi igin kitabin gosterdigi

8 Blake and Hunt,a.g.c., 5.763.
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referanslara bagvurmas: gerekmektedir. Kitabin ikinci ve uglincii boliimleri programin

kullantm kilavuzunu' ve teknik bilgileri igermektedir’.

1.3.2. Kullamiar Ekram

Program agcildiginda, bir tanesi sonuglarin gosterilecegi diferi de mesajlarin yer alacag:
iki pencere ekrana gelir. Menillerde parametre girigi gerektiren durumlarda dialog
kutulart agiir ve kullamcinin programla etkilesimi bu meniiler yardimyla olur. Ana
menii zaman serisi analizinde izlenen genel metodolojiyi yansitacak gekilde

tasarlanmugtir. Meniide yer alan segenekler sunlardir:

DATA: Veri iizerinde tammlayict analiz
MODEL.: Modelin tanimlanmasi
RETROSPECTIVE: Model tahmini

PREDICT: Ongorii yapmak igin

Genellikle veri iizerinde analiz yapmak icin tiim menii segeneklerinden sirasiyla birer
kez gegmek gerekmektedir. Ongorii i¢in en iyi model segilene kadar gerektigi yerlerde

yeni tahminler ve testler yapilarak meniiniin tim segenekleri kullambr.

1.3.3. Veri islemleri

Veri ASCII formatinda yiiklenip kaydedilebilecegi gibi, BATS'!n kendisine o6zel bir
format1 da vardir. Bu format degigken isimleri, baglangi¢ tarihleri, periyodlar ve model
hakkinda ek bilgileri de igermektedir. Veri iizerinde iglem yapabilmek igin gcesitli
fonksiyonlar vardir. Omek olarak, veriyi bir periyoddan diger bir periyoda transfer
etmeyi saglayan fonksiyonlar, veri iizerinde iis alma, logaritma alma, standardizasyon,
hareketli ortalamalar, gecikme degiskenleri, fark alma gibi fonksiyonlar, sonraki analizler

icin zaman degerlerini degistirebilmek gosterilebilir.

°D. Pedregal , BATS, International Journal of Forecasting, Vol.12, 1996, s. 430.
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Veri analizinde grafik destek saglayan histogram, otokorelasyon, zaman eksenli
diyagramlar menii segeneklerinde yer almaktadir. Bu 6zellikler orjinal veri kiimesi igin
kullanllacagy  gibi program tarafindan yaratilan diger degiskenler igin de
kullamlabilmektedirler. Bir model tahmini yapildifinda tahmini yapilan elemanlar,

mevsimsel faktorler ve hatalar ile ilgili yeni degiskenler ortaya cikar.
1.3.4. Modelleme

BATS tarafindan tahmini yaptlan model tipi Dinamik Dogrusal Model (DLM) olarak
adlandinlir ve bir gozlem denklemi ile sistem denklemi tarafindan temsil edilir. BATS
analizinde trendler, mevsimsel elemanlar, dogrusal regresér olarak dahil edilen
degiskenlerin digsal etkileri dikkate alinmaktadir. Trendler, rastsal yiiriiyiiy veya lokal
dogrusal trend olarak bilinen tipte olmalidir. Mevsimsel elemanlar ise kukla tipinde

veya harmonik tipte olmaktadir'.
1.3.5. irdeleme

BATS, kapsamh bir ekonometrik paket program degildir. Program hakkindaki
clestirilerden bazilan ise programmn kisitlayici ozellikleri olmasidir. Ozellikle Windows
tabanli bir program olmasina ragmen kullamm kolayligt pek de beklenen seviyede
degildir. Ekrana ¢izilen grafiklerin kaydedilmesi veya yazicidan ¢ikti alinmasi, birden
fazla degigkenin aym diyagramda yer almasi miimkiin degildir. Programin iginde bir

yardim meniisii olmamas: ise biiyitk bir eksikliktir.
1.4. STAMP

STAMP programu, Siem Jan Koopman, Andrew Harvey, Jurgen Doornik, Neil
Shephard isimli ekonomi uzmanlan tarafindan yazilmis ve International Thomson
Business Press tarafindan piyasaya sirilmiis olan, DOS igletim sistemi altinda g¢ahigan
bir paket programdir. STAMP 5.0 (Structural Time Series Analyser, Modeller and

Predictor), zaman serilerinin modellenmesi ve Ongoriisii igin gozlenemeyen Dbilegenler

19 pedregal , a.g.c., 5. 431.
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modelleri kullanan gesitli araglar saglamaktadir. Bu modellerde, g6zlenen zaman
serilerinin trend, mevsimsel, konjonktiir ve diizensiz bilegenlerin toplamlarindan olustugu

varsayllmaktadir. Program fiyati 750 USD'dir.

Sekil 1.3. STAMP programinda bir sonug ekrani

STAMP programm meniiler yardimi ile kullamlan ve fazla karmagtk olmadig igin
Ogrenmesi kolay olan bir paket programdir. Program, basitlifine karsin zaman serileri
ve Ongori teknikleri konusunda en son teknikleri kullanmaktadir. Genellikle duragan
olmayan modellerin maksimum olabilirlik tahminleri, Kalman filtresini yayilmig baslangi¢
sartlanyla kullanarak elde edilir. Iterasyon, olabilitlik optimumuna yaklasmak igin EM
algoritmasi ile baglar, daha sonra EM algoritmasimin yakinsama oram igiginda quasi-

Newton algoritmasina gegis yapihr'’.
1.4.1. Dokiimantasyon
Programin dokiimantasyon amaciyla sagladigi, baghca alt1 bolimden olugan bir kitapgik

vardir. Bu bolimler sirastyla; giris, zaman serisi modelleri {izerine aligtirmalar ve

dersler, STAMP dersleri, istatistiksel giktilar, STAMP kilavuzu ve ekler boliimleridir.

' £ X. Diebold, L. Giogianni and A.Inoue, STAMP, International Journal of Forecasting, Vol.12, 1996,
5.309.
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Birinci bolim olan giriy bolimiinde programin kurulmast prosediirleri ve programin
esaslan anlatilmigtir. Aynca literatiirde sikga kullamlan ve bazi yaynlanmis galigmalara
esas teskil etmis olan ¢esitli veri kiimelerine bu kistimda yer verilmistir. Bu veriler
arasinda giinliik dolar kurlan, Ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri makroekonomik
zaman serileri, Brezilya'ya digen yagmur miktan ve havayolu sirketleri yolcu sayilan
yer almaktadir.

Ikinci boliimde, tek degiskenli ve g¢ok degiskenli gozlenemeyen bilegenler modeli
kurmak ve tahmin etmek i¢in STAMP'in nasil kullamlacagi agiklanmgtir. Cok
degiskenli durumda, ortak trendler, konjonktiir, faktérler ve mevsimlerin nasil
modellenecegi, mevsimsel ayarlamalar ve trendden arnndirmanin nasil yapilacag ele
alnmistir. Bu bolimiin  sonunda go6zlenemeyen bilegenler modelinin  ekonomik ve
finansal uygulamalan mevcut bazi ¢alismalarin STAMP kullamilarak tekrar edilmesi ile
anlatiimaktadir.

Ugiincti boliim, programin bashca ozelliklerini veri yonetimi, grafik, modelleme, test ve

Ongori baghklan altinda incelemistir.

Dordiinci  bolim STAMP  tarafindan  kullanilan  gesitli  istatiksel metodlan
aciklamaktadir. Durum uzayr modellemenin teorik altyapist ve Kalman filtresi son
geligmeler dahil edilerek anlatilmig, ayrica tamimlayici istatistikler ve diger istatistiksel
¢iktilanin  bir tammu  yapilmustir. Beginci ve altinci boliimler STAMP hakkinda teknik

bilgiler vermektedir'>.
1.4.2. Veri Girisi
Programin veri yonetim iglemleri igin kullanilabilecek baglica iki meniisii vardir.

Bunlar, "Dosya"(File) ve "Veri"(Data) meniileridir. Dosya meniisiinde veri yiikleme,

ekleme, kaydetme, sonuglan goriintilleme, sonuglan kaydetme gibi iglemleri yapmaya

12 Dicbold, Giogianni, Inoue, a.g.e., 5.310.
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yarayan komutlar vardir. Bu komutlar yardimiyla PcGive 7 veri dosyalan ASCII
dosyalar, Excel ve Lotus g¢aligma tablolart okutulabilir. STAMP, 500 degisken ve
50000 gozlemlik verlyi yonetebilir'.

Bir STAMP oturumu sirasinda gahgtinlan komutlar ve elde edilen istatistiksel giktilar
diizenli bir sekilde programin sonug penceresinde yer alir. Bu bilgiler, istendiginde bir
dosya halinde kaydedilebilmektedir. Bu sekilde bir onceki galiyjmada hangi yoéntemlerin
uygulandifi ve hangi sonuglarin ahndign goriilebilmektedir.

1.4.3. Veri islemleri

"Veri" meniisiinde, veri iizerinde yapilacak islemleri gerceklestirecek komutlar yer alir.
Cesitli grafik komutlant ile sonuglarin ekranda gorsel olarak yer almas: saglamr.
Ekranda aym anda 16 farkli diyagram ve 36 degisken yer alabilmektedir. "Transform"
secenegi kullanilarak veri tizerinde logaritmik, iistel, mutlak deger, diferansiyel ve
integral islemleri  yapilabilmektedir. Aynica bu segenck Hodrick-Prescott filtresi
kullanarak degiskenlerdeki trend etkisini anindirmayr da miimkiin kilmaktadir.

Déniigtiiriilmiis veri veya ham veri iizerinde korelogram, periyodogram, histogram,
parametrik olmayan yogunluk tahminleri, kiimiilatif dagilm gibi grafik tammlayict
istatistikler uygulanabilir. "Algebra" segenegi kullamlarak yaratilan matematiksel bir

iligki, veriyi belirli bir formiil yardimiyla déniigtirmeye de yarar.
1.4.4. Modelleme

Basit bir gozlenemeyen bilesenler modelinde, veri farkli bilesenlerin toplam seklinde
ifade edilir. Bu bilesenler trend, mevsim etkisi, konjonktiir dalgalanmalan ve diizensiz
hareketlerdir. STAMP; digsal agiklayici degiskenler, bagimhi degiskenlerin gecikmeli
degerleri, AR(1) bilesenleri igeren daha genis modellerin tahmini ve analizinde de
kullamlabilmektedir.

P G. Judge, STAMP 5.0 Structural Time Series Analyser, Modeller and Predictor, The Economic
Journal, Vol. 106, 1996, 5.1109.
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"Model" meniisii, bir modelin kurulmasi ve tahmini siirecinde normal olarak erigilmesi
beklenen siraya goére diizenlenmis alt segeneklerden olusmaktadir. Birinci segenek
olarak yer alan "Formulate" meniisi model kurma agamasmmn birinci adimdir. Bu
adimda, modele dahil edilecek degiskenler, bagimli degiskenlerin ve digsal degigkenlerin
hangileri oldugu belirlenir. Bu adimdan sonra "Component" meniisii yardim ile
tahmini yapilacak goézlenemeyen degiskenler belirtilir. Daha sonra arag degiskenlerin

tipinin belirtildigi "Intervention" meniisiine girilir'*.

Kurulan model ¢ok degiskenli ise yukandaki segeneklere ek olarak "Denklem
Kisitlamalan" (equation restrictions) ve "kovaryans kisitlamalan" (covariance restrictions)
segeneklerinin  kullamlmas1  gerekmektedir. "Denklem Kisitlamalan" meniisiinde
sistemdeki denklemlerden herhangi birindeki agiklayici veya digsal degiskenler Uizerine
diglama kisitlamalant getirilebilmektedir. "Kovaryans Kisitlamalan” meniisit ise seriler
tzerinde ortak oOzellikleri uygulamaya izin vermektedir. Bunun ig¢in gok matrisleri

bilesenlerine indirgenmiy sira kisitlamalan uygulanir,

1.4.5. Model Tahmini

Modelin kurulmast tamamlandiktan sonra "Tahmin" (estimation) meniisii yardim ile
paketin, maksimum olabilirlik parametre tahmin sonuglarimi veren dogrusal olmayan
optimizasyon fonksiyonu g¢aligtinlmaktadir. Tek ve c¢ok degiskenli modeller igin iki
farkli tahmin stratejisi uygulanmaktadir. Her iki durumda da model, durum uzay:
formunda ele alimr ve olabilirlik fonksiyonu Kalman filtresi tarafindan bulunan "bir
adim ileri 6ngorii hatalan (one-step ahead prediction errors)" yardim ile hesaplanir. Tek
degigskenli modeller igin, yayilmig logaritmik olabilirlik fonksiyonu dogrusal olmayan
quasi-Newton optimizasyon yontemi ile maksimize edilmektedir. Cok degiskenli
modeller igin ise tahmin stratejisi, EM algoritmasinin ilk adimda baglangic degerleri

elde etmek icin kullamlmasi diginda benzer sekilde gergeklesmektedir'.

' Diebold, Giogianni, Inoue, a.g.e., 5.312.
'3 Diebold, Giogianni, Inoue, a.g.e., 5.313.
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Bu menii aynca yaklagim kriteri, maksimum iterasyon sayis1 ve tahmin Omnek
periyodunun kontroliine imkan vermektedir. Tahmin ve optimizasyon siirecinde ilave
kontroller saglamak igin "Parametre Kontrol" alt meniisii kullambr. Bu menii yardimi
ile optimizasyon igleminin baglangig degerleri verilebilir, gesitli parametre kisitlamalan
getirilebilir, modelin her parametresi igin logaritmik olabilirlik fonksiyonu iki boyutlu

olarak cizilebilmektedir.

Modelin tahmini yapildiktan sonra bir tahmin raporu ve tamsal ozet raporu
alinabilmektedir. Bu raporlar, logaritmik olabilirlik fonksiyonunun maksimize edilmig
degeri, yakinsamanin kuvvetli veya zayif olmasi, tahmin hata varyansi, Box-Ljung,

Durbin-Watson, normalite testleri gibi 6zet istatistiklerin sonuglan hakkinda bilgi verir.

1.4.6. Test ve Ongorii

Modelin gegerliliginin testi ve ongoérii yapilmasi igin programin bu meniisiinde gesitli
alt secenekler bulunmaktadir, "Hiperparametreler" alt meniisii tahmin edilmig hatalarin
standart sapmalan, konjonktiir frekanslan ve soniim faktorleri (damping factors) ve
otoregresif bilesenlerin katsayllarim vermektedir. Cok degiskenli modeller igin ise
tahmin edilen hata vektoriiniin kovaryans ve faktoér yiikleme matrisi verilmektedir. Son
durum vektoriiniin  tahmini, modeldeki bilegenlerin en son durumlann hakkinda bilgi
veren "son durum" komutu ile yapilir. Bu bilgi 6ngorii agamasinda STAMP tarafindan
kullamlmaktadir'®,

"Bilegenler" meniisii yardim ile grafik ¢iktilar alinabilmektedir. Oregin, orjinal zaman
serilerini hesaplanmug trend egrisi ile veya trend etkisinden anndinlmig eglenigi ile
¢izmek mumkiindir. Diger alt menii segenekleri ile korelogramlar, yogunluklar, CUSUM
gibi yontemlerle modelin grafik kontrolii yapilabilir. "Forecast" meniisii ile zaman
serilerinin ve tekil bilesenlerin ongoriileri yapilabilir. Cikt1 grafik olarak verilmekle

birlikte, hata simirlaninin nokta bazinda ongoriisii verilmektedir.

' Fudge, a.gee., s.1112.
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1.4.7. irdeleme

STAMP, zaman serileri iizerinde yogunlagan bir paket programdir. Paket, DOS isletim
sistemi altinda c¢ahgmakta, kullannm kolayhg: saglayacak sekilde tasarlanmms meniilere
sahiptir. Programin yakin gelecekte Windows versiyonunun ¢ikmast beklenmektedir.
Program yazarlan tarafindan, yeni versiyonda paketin yeni ekonometrik yontemlerie

desteklenmesi beklenmektedir.

1.5. PCGIVE

PcGive paket programi, Jurgen Doomik ve David F. Hendry tarafindan yazilmig olan
ve Timberlake Consultants Corp. tarafindan satigt yapilan, Windows tabanh bir
ckonometrik paket programdir. STAMP paket programimin da yazarlanndan olan
Jurgen Doornik, Oxford Universitesi'nde ekonomi profesoriidiir. PcGive 9.1 paketi iig
tane ana modiilden olugan bir ekonometrik paket programdir. Bu modiiller, paketin
yazarlan tarafindan hazirlanmis olan ve daha o6nceki versiyonlarda tek baslarina da
kullanilabilen PcGive, PcFiml, ve GiveWin modiilleridir. Ticari kullamim fiyat: 825 USD,
akademik kullanim fiyat: ise 425 USD'dir.

PcGive programumin akademik amaglarla hazirlanmig bir versiyonu daha diigiik fiyatia
PcGive Student adi altinda satilmaktadir. PcGive Student programi PcGive Professional
programi ile aym oOzelliklere sahip olmasma ragmen iizerinde ¢aligabilecegi veri
kumesi biiyikligi simrhdir. Fakat programla birlikte gelen dokiimanlar PcGive
Professional programinin dokiimanlan ile aymdir. Paket programin ele almigi sirasinda

programu olusturan G¢ ana modiil ayn ayn ele alinacaktir.
1.5.1. PcGive
PcGive programm ozellikle tek denklemli dinamik ekonometrik modellerin kurulmas: ve

test iglemleri igin tasarlanmugtir. Programin tasanmu yazarlann o6ngordiigii metodolojiye

uygun olarak yapilmugtir.
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Buna gore verinin yiiklenmesinden sonra kullamci veriyi incelemek isteyecek, bunun
igin grafik yontemler ve tammlayic1 istatistiklerden faydalanacaktir. Orjinal veri ile
birlikte bu veri serisinden g¢egitli cebirsel iglemlerle tiretilen diger veri serileri
iizerinde incelemeler yapilmak istenecektir. Veri iiretim siireci sonunda, bir model
tizerinde karar verildikten sonra hata terimlerinin etkilerini azaltmak igin gecikmeli
degisken terimlerini aragtiran otoregresif gecikmesi dagitilmmg model Ongériisii yapilir.
Modelin  tahmini swasinda ara¢ degiskenler kullamlabilecek, hata terimlerinin
otokorelasyon Ozellii gosterdigi varsayilabilecek, ornekleme periyodu degistirilerek
farkh periyodlarda parametrelerin sabitlii test edilmek istenecektir. Tammlayic1 testler
yapmak igin AR, ARCH, degisken varyans, spesifikasyon hatalan aragtiran testlere
ihtiyag duyulacaktir'’.

PcGive, bu sartlan miimkiin olan en uygun sekilde gergeklestirmektedir. Buna gore
programn, sahip oldugu ekonometrik yetenekler diginda, kullamm kolayligi ve
esneklife de sahip olmasina g¢aligilmigtir. Bunun sonucunda, hem ekonometri bilgisini
gelistirmek isteyen yeni baglayanlar hem de tecriibeli aragtirmacilar agisindan uygun

olan bir paket program ortaya gikmugtir.

PcGive programn kurulduktan sonra, programin ozelliklerinin tamtiminin yapildigt bir
demo oturumu baglamaktadir. Bu oturum bile, tek bagina pek ¢ok agiklayici unsura
sahiptir. PcGive'de yer alan "oturum" kavramu ile programin daha onceki igletimlerinde
yapilan ¢aligmalar ve elde edilen sonuglar kaydedilip daha sonra kullanilabilmektedir.
Boylece demo oturumu ve difer oturumlar istenildifi zaman ¢aginlp

caligtirnlabilmektedir.
1.5.1.1. Kullanici Ekrami
Program galstinldit zaman ilk olarak sonu¢ penceresi agilir. Program iginde yapilan

tim iglemlerin sonuglan bu pencereye aktanlir. Bu pencere, ashnda bir metin editorii

oldugu igin, yapilan islemlerin yanina agiklayict yorumlar yazilabilir. Boylece kullamici

" G. Judge and R.I.D. Harris, “PCGIVE Professional 8.0 and PCGIVE Student 8.0”, The Economic
Journal, Vol.105, 1995, s. 777.
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hangi islemi ne amagla yaptifim, oturumu daha sonra tekrar agtifinda

hatirlayabilecektir.

PcGive'deki ana menii baghklan Dosya, Veri, Model, Test ve Yardim'dir. Her menii, ad
ile iligkili iglemleri alt meniiler yardim: ile yapmaktadir. "Veri" meniisii, veri {izerinde
gesitli testler yapmaya yarar. Bu meniide standart sapma, ortalama, basiklik, carpiklik,
ki-kare testleri gibi normalite testleri, korelasyon matrisi hesaplanmasi, mevsim, trend
ve sabitlerin dahil edildigi birim kok testleri, degisik periyodlar segilerek yapilir. Veri
tizerinde otoregresif iligki kurarak bagimli degisken ve bagimsiz degiskenlerin kaginci
dereceden gecikmesi dagitilmis oldugu arastirilabilir'®.

PcGive, Lotus ve Excel formatindaki dosyalardan veri okuyabilmektedir. PcGive
kitapgig1 programin yazildifi ekonometrik metodoloji, PcGive komutlari, hata mesajlari,
programin istatistiksel ¢iktilar, program meniileri hakkinda agiklayici bilgiler, ve

programin kurulusu ile ilgili bilgiler igermektedir.

1.5.1.2. Modelleme

"Model" meniisii uygulanacak modelde degiskenlerin konumlarni belirflemeye yarar. Bu
meniide modelde yer alacak degigkenler, bu degiskenlerin bagimh veya arag
degiskenler olup olmadigi, mevsimsel, trend ve sabit etkileri, varsa gecikme dereceleri
belirtilir. Daha sonra modelin tahminine gegilir. Tahminde kullanilacak yontem modelin
ozelliklerine gore klasik en kiigiik kareler yontemi, arag degiskenler yontemi,
otoregresif en kiigiik kareler yontemleri arasindan segilir. Bu meniide ayrica tahmin
yapildiktan sonra hesaplanmast istenen degerler de belirlenir. Bu degerler, bilgi

kriterleri, kararsizlik testleri, korelasyon, kovaryans matrisleri gibi degerlerdir.

Model tahmini yapildiktan sonra "Test" meniisii yardim: ile elde edilen sonuglar
uizerinde grafik analiz, dinamik analiz ve bazi testler yapilabilmektedir. Grafik analizde,
gergek degerler ve tahmin edilen degerler, hata terimleri, hata terimlerinin korelogram,

18 Judge and Harris, a.g.e., 5.778.
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spektrum, QQ diyagram: ve yogunluk grafikleri cizdirilebilmektedir. Dinamik analizde
gecikme yapist analizi, Wald testi, ortak faktorler testi yapilabilmektedir'.

1.5.1.3. Dogrusal Olmayan Modeller

Programin ilk versiyonlarinda yer almayan, yatay kesit analizi ve dogrusal olmayan
modeller ile ilgili yeni bazi tahmin teknikleri eklenmigtir. Dogrusal olmayan bir
modelin tammlanmas1 igin o6nce "Model" meniisinden denklem editori cagmnlir.
Burada, modeldeki bagimh degisken ve bagimsiz degiskenlerin bu degiskene nasil bir
iligkiyle baglandiklariit belirten denklem yazilir. Omegin Cobb-Douglas tipindeki bir
tretim foksiyonu igin asagidaki gekilde bir denklem yazihr:

actual=output;
fitted=&0*((labour) )~ (&1))*((capital)~(&2));

flk satirda bagimh degigkenin hangisi oldugu tammlanmgtir. Ikinci satirda ise
degiskenler arasindaki iliski ve tahmini yapilacak katsayilar "&" isareti kullamlarak
belirtilmistir. Burada yazilan denklem daha sonra kullanmak amactyla isim verilerek bir

dosya olarak kaydedilebilir.

Dogrusal olmayan modellerin tahmininde kullamei ilk denemelerinde parametre
degerlerinin yakinsak olmadift geklinde bir mesaj alabilir. PcGive paket program
Broyden, Fletcher, Goldlarb ve Shanno tarafindan gelistirilen quasi-Newton sayisal
optimizasyon metodunu kullanmaktadir. Bu yontem parametreler igin baglangic
degerleri o6ngormektedir ve kullamci tarafindan bu deferler bildirilmedigi zaman
program O ve 1 arasinda rastgele degerler segmektedir. Bu nedenden dolayr model
tahmini siirecinde, baslangigta "yakinsama yok" seklinde mesajlar almamak igin
kullamc1 ilk degerleri denklem editériinii kullanarak agagidaki sekilde programa

girmelidir:

&0= 0.9 ; &1=0.7; &2=0.3;

19 G. Judge and R.LD. Harris, “PCGIVE Professional 9.0 for Windows”, The Economic Journal”,
Vol.107, 1997, s. 1609.
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PcGive programinda dogrusal olmayan modellerin tahmini i¢in aym zamanda rekiirsif
dogrusal olmayan en kiigiik 'kareler yontemi de kullamlabilmektedir. Modellerin
maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin edilebilmesi igin denklem editérii kismunda
modelin gozlemlerin toplami geklinde yazilmasi gerekmektedir. Bu nedenle denklem
editérii kisminda "loglik" isminde bir degigkenin tammlandig: ilave bir satira ihtiyag
vardir. Ornegin galiyma hayatina katkinm aragtinldig, "D"nin bir iste galigtyor olmay,
"A" mn yagi ve "S" nin alinan egitimin siiresini temsil ettigi bir logit model igin

agagidaki denklemler yazilir:

actual = D;

Xxbeta = &0 + &1 * A + §2 * S;

fitted = 1 / (1 + exp(-xbeta));

loglik = actual * log(fitted) + (l~actual) * log(l-fitted);
&0= -0.3; &l1= -0.16; &2= 0.4;

Xbeta denklemi modelin bagimsiz degiskenlerini parametreleriyle beraber tammlamak
icin kullamlir. Fitted denklemi dagihm fonksiyonunu ve loglik denklemi de
logaritmik  olabilirlik fonksiyonunu tammlar. Fitted denklemi ashnda isminin
cagnstirdifi anlamdaki tahmini yapilan denklem degildir, fakat sonuglarin iretilebilmesi
icin bu format: kullanmak gereklidir. Eger probit model kullamlacak olsaydi denklemin
asagidaki sekilde yazilmasi gerekecekti:

fitted=1l-tailnormal (xbeta);

Program kitapgigi, dogrusal olmayan modellerde baslangig degerlerini segmek igin bir
yontem Onermektedir. Buna gore, model once klasik en kiigiik kareler yontemi ile
(dogrusal yaklagim) tahmin edilir. Parametreler igin bulunan degerler daha sonra sabit
terim igin 4(0lors-0.5) doniisiimii, diger parametreler i¢in de 4Bors doniigimii yapilarak
maksimum olabilirlik yonteminde bagslangig degerleri olarak kullandabilirler. Kullamc, su
anda bu yontemi, programm iki agamada ¢ahstirarak uygulamaktadir. Programin bu

yontemi otomatik bir sekilde gergeklestirmek amaciyla kendi meniilerine yerlestirmesi
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kullanm kolayh@ saglamasi agisindan faydali olacaktir. Bu gekilde, ilk degerlerin

yanhs segilmesinden kaynaklanan "yakinsaklik yok" mesajlarinin sayisi azaltilabilir®®.

1.5.2. PcFiml

PcFiml programi, dogrusal dinamik sistemlerin modellenmesinde tam bilgi altinda
maksimum olabilirlik (FIML) yontemini kullanan, menii tabanh bir ekonometrik
programdir. Program, Windows platformunda ¢alistifi igin, meniilerde bulunan dialog
kutulan, ara¢ gubuklan, goktan segmeli kutular ve yardim dosyasi, iglemleri
kolaylastiracak gekilde tasarlanmugtir.

1.5.2.1. Modelleme

Modelleme iglemi ilgili veritabamindan dgiskenlerin segilmesi ve degiskenlerin
Ozdegslikleri, digsal veya i¢sel olmalar gibi durumlannin belirtilmesi ile baslar. Gecikme
uzunluklan, 6rnekleme periyodu, ve tahmin yonteminin belirlenmesi ile sistem kurma
islemi sona erer. Vektor Otoregresif (VAR), kisitlamasiz indirgenmis formlar (URF)
gibi sistemlerin bir ¢ok duraBanhk testinin de yardimi ile rekiirsif olarak tahmini
yapilir. Testler, grafikler ve istatistikler yardim ile VAR modellerinde esbiitiinleme
analizi (Johansen yontemi) yapmak igin ¢esitli olanaklar bulunmaktadir. Genel
esbutiinleme kisitlamalani uygulanip test edilebilmekte, boylece esbiitiinleme vektériiniin
parametreleri belirlenmekte ve kalan kisitlamasiz parametrelerin standart hatalani elde

edilmektedir.

1.5.2.2. Ekonometrik Yintemler

Sistem kurulup spesifikasyon hatalarina karst test edildikten sonra bir model
kurulabilir. PcFiml, dogrusal sistemlerin esanlt denklem modelleri igin tahmin edici
iireten denklemleri saglamaktadir. iteratif olmayan tahmin metodlarna ek olarak, bir
esanh denklem modeli gesitli yontemlerle tahmin edilebilir. Tam bilgi altinda
maksimum olabilirlik (FIML), rekiirsif tam bilgi altinda maksimum olabilirlik (RFIML),

? Judge and Harris, 1995, a.g.c., s.781.
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kisith tam bilgi alinda maksimum olabilirlik (CFIML) ve rekiirsif kisith tam bilgi
altinda maksimum olabilirlik (RCFIML). Kisith tam bilgi altinda maksimum olabilirlik
(CFIML) yonteminde capraz denklem kisitlamalan gibi genel parametre kisitlamalarina
izin verilmektedir. Modellerin tahmini ve analizi sirasinda 6zdeglikler dikkate

alinmaktadir®'.

1.5.2.3. Veri Ciktilan

Program, skaler ve vektér tammlayici testleri igermekte, esanh denklem modellerinin
belirlenme ve spesifikasyon durumlanim aragtiran testler igermekte ve agin belirlenme
kisitlarim1  test edebilmektedir. Programin sahip oldufu grafik analiz ozellikleri bir
ekranda 36 denkleme kadar gorintilemeyi miimkiin kilmaktadir. Omek olarak, tim
denklemlerin hata terimleri, tiim denklemlerin Ongériileri, rekiirsif tam bilgi altinda
maksimum olabilirlik yonteminde tim denklemlerin bir adimhk hata terimleri, farkl

denklemlerin hata terimlerinin ¢apraz diyagramlan gosterilebilir.

Program, modelleme isleminde genelden ozele dogru giden bir yaklagim
benimsendiginde yapilan ilerlemeleri adim adim takip edebilmekte ve her indirgemede
olabilirlik oram testlerini hesaplayabilmektedir. Atilan her adim ekrana yazdinlmakta ve
programdan ¢ikmadan oOnce bir dosya halinde kaydedilebilmektedir. Boylece daha
sonraki caligmalarda da, farkhi veri kiimeleri i¢in kullamlabilecek bir model geligtirme

siireci elde edilmis olur.

PcFiml, simiilasyon ve etki tepki analizi gibi gesitli dinamik Ongérii segenekleri

sunmaktadir.

1.5.3. GiveWin

PcGive paket programu ile birlikte dagitimn yapilan GiveWin programm ashinda tek

bagina bir ekonometrik program degil, PcGve ve PcFiml programlarmin giktilarinin

2! Judge and Harris, 1995, a.g.c., 5.784.
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gorintilendigi bir grafik arayiizdiir. PcGive veya PcFiml programm baglatildiginda,
GiveWin kendiliginden aktif hale gelir.
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Sekil 1.4. Ornek bir GiveWin ¢iktisi

Program meniiler yardim ile kullanilir ve sonuglarin yer aldif bir metin editérii de
icermektedir. Veri girisi buradan yapilabilecegi gibi, ¢esitli formatlardaki dosyalardan ve
Windows tabanl programlardan "kopyala yapistir" yontemiyle de veri okutulabilir.
GiveWin, sahip oldugu denklem edit6érii yardimi ile veri iizerinde ¢esitli matematiksel
doniugiimlere, arag defiskenler ve gecikmeli deiskenler yaratmaya imkan

vermektedir?.

Program grafik analiz izerinde yogunlagsmigtir. Histogramlar, yogunluklar, QQ
diyagramlan, korelogramlar geklinde gosterilebilen ¢ok sayida tammlayici istatistik

cesitli segeneklerle sunulmugtur. Bu diyagramlar ekran iizerinde diizenlenebilmekte,

2 Jydge and Harris, 1997, a.g.e., 5.778.
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cesiti formatlarda kaydedilebilmekte ve kolaylikla kelime iglemci programlarina
aktarnlabilmektedir.

1.5.4. irdeleme

PcGive paketi, kullanim kolaylii ve kapsadifn ekonometrik yontemler ile bir egitim
aract olarak kullanilabilir. Fakat, pakette hi¢ bir programlama araci olmamast ve
ekonomik  yontemlerde  derinlife inmemesi nedeniyle ticari olarak fazla
kullamlmamaktadir. Paket, program yazarlani tarafindan siirekli giincellenmekle birlikte,

yapilan g¢aliymalar yeterli olmamaktadir.

1.6. LIMDEP

LIMDEP (Limited Dependent Variables Models) ozellikle yatay kesit ve panel verinin
incelenmesi igin tasarlanmig olan bir ekonometrik paket programdir. Program, siirekli
giincellenmelerle birlikte 1995 yilinda son versiyon 7.0'a ulagmgtir ve iretici firma
Econometric Software Inc. firmasidir. Programin yazan olan William H. Greene bir
ekonometri profesorii oldugu igin, program bir aragtirmaciin pek ¢ok istegini
kargilayacak sekilde gelistirilmig, Ozellikle akademik ortamlarda g¢ok¢a kullamian
biiyilkboy bilgisayar sistemleri icin de bir versiyonu hazirlanmugtir. Programin tek bir

kigisel bilgisayar i¢in fiyat1 695 USD olarak belirltilmigtir.

1.6.1. Ekonometrik Yontemler

Limdep, ARMAX, gecikmeli degiskenler, diisiik dereceli oto korelasyon modelleri gibi
cesitli zaman serisi modelleri igermesine ragmen, zaman serisi analizinde MICROFIT,
RATS veya TSP gibi paket programlar kadar kuvvetli olmadifi i¢in bu alanda pek
tercih edilmemektedir. Fakat, Limdep'in diger programlara karst olan en biiyiik

stinligi simirh bagimhi ve nitel veri modellerinin tahmininde sagladin kolayliklardir®.

2 R. Wright, LIMDEP:Limited Dependent Variables Models, Version 7.0, The Economic Journal,
Vol.106, 1996, s. 1458.
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Sekil 1.5. LIMDEP kullanici ekrant

Bu modeller arasinda tobit, logit, probit, coklu logit, ¢oklu probit, sirah probit, sirali
logit ve kesikli veri modelleri sayilabilir. Bunlara ek olarak, sabit ve rastsal -etkili
panel veri modelleri ve siireklilik modelleri tahmini de yapilabilir. Limdep, i¢ ige
geemis probit modelleri, 6rnek segmeli gruplanmig veri modelleri, 6rnek se¢meli kesikli
veri modelleri, sabit ve rastsal etkili kesikli veri modelleri, farkh varyansh iki
degiskenli probit modelleri, rastgele katsayilar modelleri, kismi gozlenebilen modeller,
genellestirilmis moment metodlan, dogrusal olmayan ¢oklu denklemler, dogrusal
olmayan en kiigiik kareler, rastsal etkili tobit ve probit modeller igin tahmin

yontemleri igermektedir.

Limdep'in sahip oldugu ozelliklerden en 6nemlisi 4 seviyeye kadar i¢ ice gegmis logit
modeller igin tam bilgi altinda maksimum olabilirlik yontemini kullanan bir tahmin
ediciye sahip olmasidir. "NLOGIT" yardim ile 85 segim, 25 alt dal, 10 dal ve 5
govdeye kadar iceren agag yapisindaki segeneklerin tahmini yapilabilir. Limdep'in tiim
fonksiyonlann ile NLOGIT uyumludur. Fakat, NLOGIT modili tek bagina
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kullamlamamasina ragmen Limdep ile birlikte satilmamakta, bu modul igin aynca 199
USD odemek gerekmektedir™,

1.6.2. Dokiimantasyon

Limdep, 850 sayfalik bir kullamm kilavuzu ile birlikte dagitilmaktadir. Fakat bu
kitapgtk siradan bir kullamm kilavuzu gibi programin detaylan iizerinde fazlaca
durmamg, agirh@ programin temel aldifi ekonometrik yontemlerin agiklanmast ve
uygulanmasina vermistir. Bu nedenle program kullamm sirasinda kargilagilan baz:
sorunlarin ¢oziimiine yeteri kadar yer verilmemistir. Fakat kullanicilanin program ile
ilgili sorunlarm bildirdigi ve ¢6ziimlerin tartigildifs, internet ortamunda bir elektronik
tartigma listesi mevcuttur. Bu listeye "www.limdep.com" adresinden ulagilabilir ve
program ile ilgili her tiirlii bilgi alinabilecedi gibi diger kullamcilanin karsilagtigi
sorunlar hakkinda da fikir elde edilebilir.

Limdep genig hacimli veri ve modeller tizerinde iglem yapabilmektedir. Sayisal olarak
ifade etmek gerekirse 200 degisken ve 1.000.000 gozlemi isleyebilecek kapasiteye
sahiptir. Bu kapasitesine kargilik, ham veri Uzerinde oOrnek aralifi segme, cebirsel
islemler yapma, eksik gozlem verilerini ele alma gibi iglemlerde yetersiz kalmaktadir.
Bu nedenle kullanicilar ellerindeki veriyi once difer istatistiksel paket programlarda

isleyip daha sonra Limdep'e transfer etmektedirler®.

1.6.3. irdeleme

Limdep, simrh bagimh degisken modellerinde - uzmanlagmig bir paket programdir. Bu
alanda yapilacak caligmalarda ilk tercih edilen profesyonel pakettir. Aynca,

ekonometrinin diger alanlannnda da ¢6ziimler sunmaktadir.

4 Wright, a.g.e., 5.1459.
% G. Heywood and I. Rebelo, Time Series Analysis of Cross-Sections: A Software Guide, The Economic
Journal, Vol.106, 1996, s. 272.



31

1.7. EVIEWS

Eviews, Ozellikle zaman serileri analizinde kullanilan Windows tabanli bir ekonometrik
paket programdir. Program, DOS tabanh MicroTSP paket programimin gelistirilmis ve
Windows ortamina uyarlanmig bir versiyonu gibi diigiinilebilir. Programin geligtirilmesi
ve dagitimi Quantitative Micro Software tarafindan yapilmakta, son versiyon olan 3.1
versiyonu 795 USD kargilign satilmaktadir. Program ile ilgili sorunlar veya satin alma

sartlan icin, internet aracthgi ile "www.eviews.com" adresine bagvurulabilir.

1.7.1. Dokiimantasyon

Programla birlikte iki tane kitapgik dagitilmaktadir. Bunlardan birisi Eviews ortaminda
program yazmayi, digeri ise Eviews programim etkilegimli olarak kullanmaya yarayan
mentileri agiklamistir. Kitapgiklar icerik olarak iyi hazirlanmig ve Eviews programim
tim yonleri ile ele almgtir. Bunu diginda programda olduk¢a iyi diizenlenmis bir
"Yardim” menisiinin bulunmast kitapgiklara bagvurmaya gerek bile birakmamaktadir.
Programda yer verilen, heniiz tam olarak standartlasmamg ekonometrik yéntemler ve

testlere referanslar gosterilmis ve agiklamalan yapilmigtir®®.

1.7.2. Veri Girisi ve Ciktilar

Programa veri girebilmek igin cesitli metodlar vardir. Eviews, ¢alisma tablosu seklinde
bir veri giriy editoriine sahiptir. Veri buraya girilebilecedi gibi, Lotus veya Excel
programlannda yaratilmgs dosyalardan da veri okutulabilir. Eviews programinda

yaratilan dosyalar da Excel ve Lotus dosya formatlarina gevrilebilir.

Program Windows tabanli bir program olmamin ¢zelliklerini kullanarak, yiiksek kaliteli
grafikler uretebilmektedir. Bu grafikler gerektiginde duzeltilebilir, 6lgeklenebilir, dosya
olarak  kaydedilebilir, kopyalamp  kelime islem  programlarna  kolaylikla
aktanlabilmektedir.

% N.R. Noble, Eviews-MicroTSP for Windows, International Journal of Forecasting, Vol.11, 1995, s. 497.
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o Atual,Fitted,H esidual Graph s

exidual Gis

t-Stetistic Prob. ¢

0043310 5124034 00000
505021 5044899 4985363  0.000C
0285163 0077085 3698822 0.000F - §
0460276 0076172 6042563 00000 - f

0.65163% Mesan dependent var 3321956
0644377 SD. dependent ver 23.90541;

Sekil 1.6. Eviews programindan bir sonug ekrani

1.7.3. Modelleme

Eviews, zaman serileri iizerinde yogunlasmig olan ve bu alanda diger programlara
gore ¢ok kuvvetli olan bir programdir. "LS" komutu yardimu ile regresyon islemi
baslatilir. Bir regresyonun standart ¢iktilan olarak katsayilar, standart hatalar, t-
istatistikleri, F-istatistikleri, ¢oklu determinasyon katsayilan, ayarlanmig determinasyon
katsayilan, olasihk degerleri, AIC (Akaike Bilgi Kriteri), Durbin-Watson istatistikleri
sayilabilir. "LS" komutuna gecikmeler ve dereceleri dogrudan girilebilmektedir.
Omegin, bagimh degiskenin Y, bagimsiz degiskenin X ve Xin bir dénem onceki
degeri oldugu bir denklem agagidaki gibi yazilabilir:

LS Y C X X(-1)

Bu denklemde "C", MicroTSP programinda oldugu gibi dahil edilmesi gereken sabit
terimi temsil etmektedir. Birinci dereceden seri korelasyonu gostermek igin AR(1)
terimi modele dahil edilmigtir. Komuta, ayrica hareketli ortalama hata terimleri de
eklenebilmektedir. Komutun esnek yapisi itiban ile Box-Jenkins tipi modeller kolaylkla

tahmin edilebilmektedir. Mevsimsel hareketli ortalama ve otoregresif parametreler "LS"
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komutunda yer alabilmektedir. "LS" komutu siradan en kiigiik kareler yontemine ek
olarak iki asamali en kiigiik kareler, dogrusal olmayan en kiigiik kareler, probit ve
logit denklemlerinin de tahmini yapabilir. Eviews tobit modeller igin ¢6ziim

sunmamaktadir®’.

1.7.4. Ekonometrik Yontemler

Denklem tahmini yapildiktan sonra, sonuglar ekrana aktanhr, istenilirse meniilerde yer
alan secenekler yardim ile gergek ve tahmin edilmis deBerler, hata terimleri grafik
olarak ekrana ¢izdirilebilir. Denklemde diizenlemeler yapilip, modelin yeniden tahmini
kolaylikla yapilabilir. Modelin tahmini yapildiktan sonra gesitli istatistiksel testler
uygulamak mimkindir. Bunlar arasinda Box-Pierce, Box-Ljung Q istatistikleri,
regresyon katsayillarnina dogrusal ve dogrusal olmayan kisitlamalar uygulamak, degisen
varyanslar igin White testi, ARCH etkileri i¢in Engle testi, Chow testi ve g¢esitli
rekursif artik testleri sayilabilir.

Tahmin yapildiktan sonra denklemin Ongoriisiini yapmak Eviews ile miimkiindiir.
Programmn sahip oldugu Ongorii segenekleri, ongoriiniin baglangig tarihi, dngoriiniin
statik veya dinamik olmasi, efer varsa ARMA hata terimlerinin 6ngoriide nasil
kullamlacag gibi bilgilerin belirtilmesi ile ongériiyii gergeklestirir. Bu amagla program,
RMSE, ortalama mutlak hatalar, Thiel esitsizlik katsayilan gibi istatistikleri

hesaplamaktadir. Ongorii sonuglan ve giiven araliklan grafik olarak da goriilebilir®.

Eviews programimmin bir diger ozelligi ise VAR modelleri tahmini yapabilmesidir. Bu
nedenle programun ilgili menii secenefinde digsal ve igsel deZigskenler ile gecikme
sayllarmin  girilmesi  gerekmektedir. Model tahmini hata dizeltme formunda da
yapilabilir. Model tahmini yapildiktan sonra etki tepki fonksiyonu ve varyans ayngimi
(decomposition) kolaylikla incelenebilmektedir. VAR modeli farkli gecikme uzunluklan

ve degisken siralamalan ile tekrar kolaylikla tahmin edilebilir. Fakat, etki tepki

%" Noble, a.g.e., 498.
2 J. Roberts, Econometric Views Version 1.0, The Economic Journal, Vol. 105, 1995, s. 1049,
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fonksiyonlan ve varyans ayngimlaninda standart hatalann hesaplanmamast program

acisindan Onemli bir eksiklik olarak goriilmektedir.

Eviews, cesitli zaman serisi istatistiksel testleri yapabilmektedir. Program, diizeltilmig
Dickey-Fuller birim kok testlerini hesaplayabilmekte, sabit ve trend eklemeye izin
vermektedir. Test yapilirken seviyelerden farklara gegis yapmak miimkiindir. ADF
testleri icin %1, %5, %10 kritik seviyeleri ve testin gesitli varyasyonlan verilmektedir.
Zaman serileri arasinda esbiitiinleme testi igin Johansen yontemi kullanilmakta, Granger

nedensellik testi yapilabilmektedir®.
1.7.5. Programlama Araclan

Eviews, meniiler yardim: ile yapilan islemlerin programlama yolu ile de yapilabilmesi
icin genis bir komut dili geligtirmigtir. Bu 6zellik sayesinde meni yapist bir programa
aktanlir ve bu programin g¢algtinlmasi ile analiz gergeklestirilir. Eviews, MicroTSP
programinda yazilmug olan programlant da cahstirabilmektedir. Ozellikle farkli veri
kiimeleri iizerinde aym iglemleri yapmak igin bu yontem ¢ok uygun olmaktadir.
Ayrica, Eviews programma eklenmis olan matris ve tablo iglemleri yapmaya yarayan
cesitli komutlar ile meniilerde bulunmayan bazi islemlerin yapilmasi1 da miimkiindiir.
Bu komutlar ile ilgili agiklayict bilgi ve 6mekler program kitapgiklarinda

bulunmaktadir®.
1.7.6. irdeleme
Eviews, Ozellikle zaman serileri lizerinde uzmanlagmig ve bu alanda en son yontemleri

iceren bir paket programdir. Windows ortaminin sahip oldugu 6zellikleri de
kullanarak, kullamm: kolay, goérsel agidan zengin bir paket ortaya g¢tkanimgtir.

» Noble, a.g.e., 498.
3 Roberts, a.g.e., 1050.
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1.8. SNP

SNP, zaman serilerinin parametrik olmayan analizinde kullamlan, North Carolina
Universitesinden Ronald Gallant ve Duke Universitesinden George Tauchen tarafindan
yazilmig olan ticari olmayan akademik bir paket programdir. Program, ¢ok degiskenli
duragan zaman serilerinin bir periyod sonraki sarth yogunlugunu polinomsal bir seri
agilimi ile hesaplamakta ve agilim derecesini belirlemek igin bir model segim stratejisi
kullanmaktadir. SNP ayrica 6ngorii, simiilasyon analizi ve ¢izimler yapmak igin gesitli
Ozelliklere sahiptir. Program yazarlar1 Gallant ve Tauchen SNP'yi kendi akademik

¢alismalarinda ¢ok sik kullanmuslardir®.

Programu kullanmaya baglarken Once verinin okunmasi ve program parametreleri ile
segeneklerinin ayarlanmasi1 gerekir. Bu iglemlerin nasil yapilacagi programin kullamm
kilavuzunda anlatiidifn gibi, programla birlikte gelen o6mek kontrol dosyalan da
parametreleri ayarlamak igin kullanilabilir. Program, kullamci arayiizii pek esnek ve
¢ekici olmamasma ragmen, model tahmin ve Ongorisiinde aragtirmacilar igin biiyiik

olanaklar saglamaktadir.
1.9. GAMS

GAMS, (General Algebraic Modelling System) ozellikle optimizasyon ve simiilasyon
modellemesi igin tasarlanmig, 6Frenilmesi ve kullamlmast kolay olan bir modelleme
paketidir. Program, GAMS Development Corporation (www.gams.com) tarafindan
geligtirilmig, DOS igletim sistemi altinda g¢aligmaktadir. Program fiyati, ¢oziiciilerin

sayisina gore degismektedir. Tim ¢oziciilleri kapsayan tam paket 1600 USD'dir.

Programun, bir tane dogrusal programlama ¢ozicisii (BMLP), iki tane dogrusal
olmayan programlama ¢oézicisi (MINOS, CONOPT), dogrusal karma-tamsay
goziicilleri (ZOOM, CPLEX, LAMPS, OSL ve XA) vardir’”,

35 M. Podivinsky, SNP:A Program for Non-parametric Time Series Analysis, The Economic Journal,
Vol. 106, 1996, s.1826.

%2S. Pascoe, A Tale of Two Solvers: EVOLVER 3.0 and GAMS 2.25, The Economic Journal, Vol. 106,
1996, s. 266.
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1.10. RATS

RATS (Regression Analysis of Time Series) ekonométrik veri analizi igin kullanilan
yetenekli ve esnek bir programdir. Program, sahip oldugu genis komut kiimesinden
dolayr ashnda bir programlama dili gibi ¢ahigmaktadir. Ancak, veri tipleri, fonksiyon
sayist ve fonksiyon ekleme ozelliklerinin yetersizliginden dolayi, RATS paket
programlar sinifinda incelenecektir. RATS programu 500 USD kargihgi Estima firmasi
tarafindan satilmaktadir. Firma program kullannminda kargilagilan sorunlar igin yardimct
olmaktadir. Kullamcilarin program ile ilgili her turla sorunlan igin internet Uzerinden
elektronik posta ile bagvurabilecekleri bir servis saglamaktadir. Bu servis ve program

ile ilgili diger sorular i¢in internet iizerinde "www.estima.com" adresine bagvurulabilir.

RATS, ozellikle zaman serisi verileri iizerinde yogunlagmis olmasina ragmen, yatay
kesit ve panel veri analizinde de etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Program veri
isleme, istatistik analiz ve programlama igin komutlar igermektedir. Bunlara ek olarak,
RATS komutlan ile yazilmg "prosedir" adi verilen program pargaciklan da
bulunmaktadir. RATS programi ilk yazildiginda FORTRAN dili ile yazilmig, daha
sonra 1992 yilinda g¢ikan versiyonla birlikte programin yapisinda kokli degisikliklere
yol agan "C" diline gegilmigtir. ilk versiyonlar DOS altinda ¢ahigmasina ragmen, 1995
yilinda ¢ikan 4.20 versiyonu ile birlikte program Windows isletim sistemini

kullanmaya baslamistir.
1.10.1. Veri Girisi ve Ciktilar

RATS programina veri girmek programin iginden yapilabilecegi gibi Excel ve Lotus
dosyalari, ASCII formatindaki dosyalar, DBF formatindaki Dbase ve Foxpro dosyalar
kullamlarak da yapilabilir. Farkli frekanslardaki verinin tek bir dosyada yer almasina
izin verilmekte, herhangi bir veri frekansi iglenerek, frekanslar arasit doniigim
yapilabilmektedir. Veri girisi igin 6zel RATS formatt bulunmaktadir. RATSDATA

programy, tamamen veri iglemleri i¢in geligtirilmistir.

331 Rebelo, RATS Version 4.20, The Economic Journal, Vol. 105, 1995, s. 1056.
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Programin sahip oldugu grafik segenekleri yardim ile ¢izgi, qubuk, tarali grafikler elde
edilebilir. Farkli olgeklerdeki seriler grafikte yer alabilir, birden fazla grafik aym
pencerde goriintiilenebilir. Elde edilen grafikler iizerine bagliklar ve metinler konarak
istenen yerlere agiklamalar konulabilir. Grafikler son halini aldiktan sonra RATS
formatindaki dosyalarda saklanabilecegi gibi, pek ¢ok kelime islemci igin standartlagmug

bir format olan EPS formatinda da saklanabilir®*

Example HAUSMAN.PRC U.S. Private Housing Starts
Manual Exanple 6.5 Wb Fisig Adertgase Rate Servals

1920 1 1
ALLOCATE 0 1941:1
OPEN DATA KLEIN.DAT
DATA{ORG=0BS, FORMAT="' {7X, §
PROFIT PRIVWAGE INVEST R
SET WAGEBILL = PRIVWAGE+GC
SET TREND = T-1931:1
SET CAPITAL = KLAGGED+INL
SMPL 1921:1 1941:1
INSTRUMENTS CONSTANT TRED
CAPITAL{1} PRCDUCTIOM
*
EQUATION CONSEQ CONSMPTM
# CONSTANT PROFIT{O 1}
EQUATION  INVSEQ INVEST
§ CONSTANT PROFIT{0 1}
EQUATION WAGEEQ PRIVWAGEH|.
§ CONSTANT PRODUCTION{O 1
*

Sekil 1.7. Rats programindan bir grafik giktisi

1.10.2. Programlama Araglan

RATS, matris komutlan ile desteklenmis bir programlama dili igerdiginden kullamcilar
literatiirdeki gelismeleri programda uygulayabilirler. Ancak, komutlann yapisi siradan bir
kullamcinin anlayabileceginden daha karmagiktir ve yeterli esneklik saglanmamaktadir.*®

3B.D. McCullough,, A Review of RATS v4.2: Benchmarking Numerical Accuracy, Journal of Applied
Econometrics, Vol. 12, 1997, s. 182.

3 J. K. MacKie-Mason, Econometric Software: A User's View, Journal of Economic Perspectives, vol 6,
1993, s. 173.
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Program, kullanicilanin  yazdiklart prosediir veya komut pargalanm etkin bir gekilde
kullanmalanim saglamak igin, bu prosediirlerin menii segene§i olarak eklenmesine izin
vermektedir. Meniilerde yer alan segenekler gegici olarak iptal edilebilmekte, meni
isimleri degistirilebilmektedir. Komutlarnin girilmesi program igindeki bir metin editori
yardimi ile olmaktadir. Bu editor, programlanin yaratiimasi, caligtinlmas:t ve kaydedilmesi
gibi  iglemlerden sorumludur. Editor ve grafik pencereleri aym ekranda

gorintiilenebilmektedir®®,
1.10.3. Ekonometrik Yontemler

RATS programi, ARIMA modelleri, ARCH, GARCH ve VAR modelleri, esanl
denklemler, Monte Carlo deneyleri gibi ekonometrik rutinler igermektedir. Model
tahmininde siradan en kiigilk kareler, genellestiriimis en kigiik kareler, dogrusal
olmayan en kiigiik kareler, maksimum olabilirlik ve genellestirilmis momentler metodu
gibi yontemler kullanilmaktadir. Tek degiskenli zaman serisi ongori yontemleri iginde
iistel diizgiinlestirme, Box Jenkins ve spektral oOngorii sayilabilir. Kalman filtreler,
spektral analiz, logit ve probit modeller igin tahmin yontemleri RATS programinin
diger Ozellikleri arasinda sayilabilir. Diizenli veri ile sabit ve rastsal etki modelleri
tahmini yapmak igin PANEL ve PSTAT komutlan kullaniimaktadir. Cok degiskenli
olabilirlik fonksiyonlan, tiirevi alinamayan fonksiyonlar icin simplex yontemleri, White
ve Newey-West tipi tutarli kovaryans matrisleri, goriiniirde iligkisiz regresyon, RATS

paketindeki bazi ozelliklerdendir®”.
1.10.4. irdeleme

Program, sinirh bagimh degiskenler ve maksimum olabilirlik yontemleri konusunda baz
eksikliklere sahiptir. Program yazarlan, bildirilen hata ve yetersizliklere karst yapict bir
sekilde yanit vermektedirler. Uretici firma tarafindan program destegi saglanmakta ve

program zaman iginde yeni versiyonlarla desteklenmektedir.

3C. Brooks, Garch Modelling in Finance: A Review of the Software Options, The Economic Journal,
Vol.107, 1997, 5. 1272.
3" Heywood and Rebelo, a.g.e., 5.272.
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BOLUM 2
EKONOMETRIK PROGRAMLAMA DIiLLERI

Ekonometrik g¢aliymalarda kullamcilann meniilerle kisitlamayip, tim ekonometrik
yontemleri deneme imkam veren programlama dilleri vardir. Bu diller, ekonometrik
caligmalarda gerekli olabilecek veri giris ¢ikig, matematik, istatistik ve grafik iglemleri
igin bir altyapt olugturmuslardir. Bu altyap, kullamicinin programlama yetenegine bagh

olarak en karmagik ekonometrik yontemlerin uygulanmasim saglamaktadir,

Kullamlan programlama dilleri, yapillanndan dolayr ger¢ek bir programlama diline gok
benzemektedir. Verinin iglenmesi igin ¢esitli veri tiplerine yer verilir ve bu tipler
arasinda dontisiim yapma imkam saglamr. Program yazinm sirasinda komutlar ve
fonksiyonlar, dilin kurallanna uygun bigimde kullamlmak zorundadir. Ekonometrik
dilleri, gergek programlama dillerinden ayiran en biiyiik ozellik, programciya bazi hazir
ekonometrik yontemler sunmasidir. Bu yontemler sayesinde, gok sik yapilan iglemler

tek bir komutta birlestirilerek, programciya kolaylik saglanir.

Bu bolimde, ekonometrik programlama dillerinden bazilant tamtilacaktir. Bu diller,
-gesitli  ozelliklerine gore secilmis S-Plus, Gauss ve Ox dilleridir. Gauss ve S-Plus
dilleri gok kullamimakta olan ve siirekli yenilenen dillerdir. Ox ise, yeni bir dildir ve
farkh bir yapiya sahiptir. Paket programlar tamtilirken, igerdikleri yontemler, dilin yapist

ve pakete Ozgii bazi onemli ozellikler incelenecektir.

2.1. S-PLUS

S-Plus, verinin istatistik ve grafik analizi i¢in tasarlanmig, geligmis bir programlama
paketidir. Akademik ortamlarda yaygin olarak kullamlmis olan S dilinin, geligtirilerek
piyasaya surilmig ticari versiyonudur. Paket, pek ¢ok platformda ¢alisabilmektedir.
Uretici firma tarafindan saglanan destek ve dokiimantasyon agisindan ekonometrik
programlar arasinda en geligmis olanlardandir. Paketin geligtirilmesi ve dagitim
MathSoft firmas: tarafindan yapilmaktadir. S-Plus, Amerika'da, NASA, CIA, Amerikan
Adalet Bakanhgi gibi pek ¢ok kamu kurulusunda kullamimaktadir. Bunlarin diginda,
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Citibank, Chase Manhattan, Crestar Bank ve Price Waterhouse gibi finansal kuruluglar
da paketi tercih etmigtir. Programin son versiyonu olan 4.5; Windows 95, NT, Unix ve
Linux ortamlannda ¢ahligabilmektedir. Programin Windows versiyonu igin, Pentium
islemcili bir bilgisayar ve 16 MB bellek gerekmektedir. Programin ticari versiyon igin
fiyati 1450 USD'dir. Akademik kullamm igin, bu fiyat 495 USD'dir. Programin temini

icin, internet tizerinden "www.mathsoft.com" adresine bagvurulabilir.

S-Plus ¢ok sayida istatistiksel Ozellie ve giiglii bir grafik arayiize sahiptir. Paket, "C"
diline g¢ok benzeyen, nesne tabanh, esnek ve yetenekli bir programlama dilini
icermektedir. Ek olarak, programin i¢inden C ve Fortran dillerinde yazilmig program

pargaciklant gagirmak miimkiindiir.

Programn kullanmayr amagclayanlann, ozellikle programa ozgii bazi ydntemleri
kavramas: gerekmektedir. Veriyi temsil etmek igin yeﬁi yontemler kullanilmaktadir.
Programlama asamasinda ise, nesne tabanhi yaklasim nedeniyle programliann farkh
tarzda yazilmas1 gerekmektedir. Programin sahip oldugu grafik araglar nedeniyle, model
kurma islemine baglamadan once verinin gorsel olarak incelenmesi asamasina daha

uzun sire ayrlacaktir. Tiim bu 6zellikler, bir kullanicinin galigma y6ntemini etkileyecektir.

Program yaklagtk 1650 fonksiyona sahiptir. Bu fonksiyonlar, dogrusal ve dogrusal
olmayan regresyon, ARMA modelleri, ARFIMA modelleri, genellestirilmis dogrusal
modeller, robust regresyon, aga¢ regresyonu, yasam tablolannin analizi, ANOVA
tablolari, asal bilesenler analizi ve Kkalite kontrol diyagramlan konularinda
kullanilmaktadir®®.

2.1.1 Dékiimantasyon
S-Plus sahip oldufu g¢ok sayida ozellife ragmen, kullammu kolay sayilabilecek bir

programdir. Program, ¢ok genis bir yardim dosyasina sahiptir ve Windows ortaminin

sagladiffy, anahtar kelimeye gore arama, igindekiler gibi ozellikler yardim ile kullamm

% F. Cribari-Neto, Econometric Programming Environments:Gauss, Ox and S-Plus, Journal of Applied
Econometrics, Vol.12, 1997, s.79.



41

kolayh@ saglamaktadir. Program ile birlikte dagtilan kitapgiklar yeterli bilgiyi
vermesine ragmen, S-Plus ile ilgili gesitli yaymlarin da bulunmasi, programn
kullamhiginda herhangi bir sorunla kargilagimasint Onlemektedir. Tim bunlara ek
olarak, programin son versiyonunda, S-Plus'da program yazmayr anlatan bir

programlama kilavuzuna yer verilmistir®.
2.1.2. Dilin Yapis1

S-Plus, nesneler iizerinde islem yapmaya yarayan bir dildir. Etkilesimli olarak
kullanilabildii gibi, nesne tabanh ozellikler tagiyan genis bir programlama dili de
icermektedir. Bu boliimde, S-Plus nesneleri ve nesneleri isleyebilmek igin gerekli

yontemler tanitilacaktir.

S-Plus nesneleri i¢in kullanilan isimler, harfler ve rakamlardan olugmaktadir. Sistem

tarafindan ayrilmig tanimlayici isimler, S-Plus nesnelerini tamimlamakigin kullanilamazlar.

Programda kullamlan komutlar, ifade (expression) veya atama (assignment) seklindedir.
Editor ortaminda ekrana her satirdan 6nce ">" bigiminde bir sembol yazdinlir. Bu
sembol, programa ozel bir isaretttir ve komutlar bu sembolii takip eden alana yazlr.

Bir "ifade" komutu, ekrana yazildifi zaman sonug hesaplamir ve ekranda gorintilenir.

> 1+ pi

[1] 4.14159

Yukanidaki mekte, "1+ pi" seklinde bir ifade yazilmugtir. ifadede yer alan "pi" eleman,
Pi sayisimin degerine sahip, S-Plus tarafindan kullanilan bir sistem degiskenidir. Diger
sistem degiskenleri gibi "Pi" degiskeninin programlar i¢inde, kullamct tarafindan
tammlamp kullamilmasina izin verilmez. ilk satirda, Pi sayist ile "1" rakami toplanmus,
ikinci satirda ise hesaplanan sonug, program tarafindan yazdinlmugtir. Satinn baginda
yer alan "[1]" isareti, yazdirilan degerin istenen sonucun 1 numarali elemam oldugunu

belirtmek igin sistem tarafindan verilmektedir.

3 S H. Zeller, S-Plus, International Journal of Forecasting, Vol. 10, 1994, 5.479.



42

Bir atama igleminde ise, herhangi bir degiskene bir deger atamasi yapilir ve ekrana
herhangi bir sonug¢ yazdinlir. Atama yapmak igin "<-" igareti kullanilir. Basit bir atama

islemi asagidaki gibi olmaktadir:

a<-6

Burada, "a" degiskenine deger olarak 6 sayist verilmektedir.

2.1.3. S-Plus Nesneleri

S-Plus paketinde kullanilan nesnelerin en onemlileri vektérler, fonksiyonlar ve
listelerdir. Skaler degiskenler icin programda ayrica bir nesne bulunmamakta, bunun

yerine uzunlugu "1" olan vektorler kullamlmaktadir®.

Vektorler, sayisal veya mantiksal degerler ya da harf dizilerinden olusan, temel veri
birimidir. Sayisal degerlerin tamsayi, ondalik veya kompleks olmalar, programin veriyi
islemesinde bir sorun yaratmaz. Mantiksal veri olan "dogru" ve "yanhs" degerleri, "T"
ve "F" sembolleri ile temsil edilir. Vektoér yaratmak igin en ¢ok kullamlan komut, "c"

komutudur. Ornegin;

> ornvektor <- ¢(3.1,3.5,2.1,4.1,2.8,3.9,2.4,4.3)

komutu ile sekiz tane ondalik veri birlestirilerek "drnvektor" adh degiskene atanmigtir.
Vektorler tzerinde mantiksal ve aritmetik iglemler yapilabilmektedir. Yapilan bu
iglemler, vektoriin her elemanina ayn ayn uygulanir. Vektor elemanlarina, "names”
komutu kullamlarak birer isim verilebilir. Vektor elemanlarina ulagmak istendiginde sira
numaralann kullamlarak tek tek veya grup halinde erigilir. Grup halinde erisilirken

belirli kriterleri saglama sartina goére erigim miimkiindiir.

“* W.N.Venables and B.D.Ripley, Modern Applied Statistics with S-Plus, 2nd.Ed., Springer Verlag, 1997,
New York, s.21.
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Vektorler, matris, dizi veya faktér olarak kullamlabilir. Bunun igin, her nesnenin sahip
oldugu "ozellik" kavramindan faydalamlir. Bir vektér nesnesine "dim" ozelligi
verildiginde, vektor bir dizi olarak kullamlir. Bir vektorii matris olarak kullanmak igin

"matrix" 6zelligi verilir. Matrisler, dizilerin iki boyutlu 6zel bir halidir. Omek olarak;
> matrix ( ornvektor, 2, 4, byrow =T )
komutu girildiginde, "o6rnvektér" vektoriinden iki satirh, dort siitunlu bir matris
yaratiir. Bu islem sirasinda vektor elemanlan matrisi satir satir doldurur ve matris
yazdinldiginda asagidaki sekilde goriitiilenir:

L1 021 [3] [4]
[1,] 3.1 35 21 41

[2,] 28 39 24 43

Farkli tiplerdeki veriyi tutmak igin listeler kullamhir. Ornegin, bir 6grenci kaydi
yaratmak i¢in agagidaki 6mek kulanilabilir:

ogrenci <- list (ad = "ali", soyad = "demir", ders.sayisi = 3, ders.notlar =c ( 7,5,8 ))

Omekte de goriildiigii gibi veri farkh uzunlukta olabilir. Liste elemanlarina ulasmak

icin ¢ok sayida yontem vardir.

Vektorlerin 6zel bir tipine "faktor" adi verilir. Faktorler, kategorik degiskenleri tutmak

igin kullanlir. Ornek olarak

> renkler <- factor ( ¢ ( "sari", "mavi", "yesil", "mavi", "beyaz", "sari", "sari"))

seklinde bir gosterim, renkleri ¢esitli seviyelerde simflandirir.

Bu sekilde bir gosterimde, vektor elemanlarinin siradan degerler degil de, seviyeler

halinde gruplanabilen degerler oldugu belirtilir. Cegsitli istatistiksel yontemlerde bu
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ozellik kullamlmaktadir. Seviyelere aynilan verinin frekans tablosu ¢ikartilabilir, siralama

islemleri yapilabilir, seviyelere sayisal kodlar verilebilir.

S-Plus, bir veri matrisini saklamak igin veri gergevesi denilen veri yapisim kullamr®.
Veri gergeveleri, aynt uzunlukta veriyi tutan listeler gibi diigiinilebilir. Omegin,
asagidaki veri gergevesi ele alindifinda, iki  alfabetik, bir sayisal, bir de mantiksal verinin

oldugu goriilebilir.

Matematik Fen Odevsayisi Projeteslim

Ali A B 4 .T.
Ahmet B C 2 .F.
Deniz A A 3 .T.

Veri gergevesi elemanlanna erigim, listelerde oldugu gibi gerceklesmektedir. Veri

cerceveleri, genellikle bir dosyadan verinin okunmasi igin kullanihr.

Veri gerceveleri, listeler, vektorler ve matrisler arasinda doéniigim yapmayi saglayan

cesitli komutlar mevcuttur.

2.1.4. Fonksiyonlar

S-Plus paketinde, veri Ulzerinde iglem yapmak igin fonksiyonlar kullanilir. Fonksiyonlar
tamimlanirken, gerekli parametre sayisi ve tipi belirtilir. Fonksiyon gagrilan, bu ozellikler
dikkate alinarak yapilir. Bazi fonksiyonlar, 6zellikleri geregi belirsiz sayida parametre
alabilirler. Orek olarak, minimum ve maksimum bulan fonksiyonlar gosterilebilir.
Fonksiyona, belirli sayida parametre gonderilecegi durumlarda, iki tiirlii kullamm imkan

vardir;

1. Fonksiyona parametre gonderimi, fonksiyon tammlamasindaki siraya goére yapilir.

! Venables and Ripley, a.g.e., 5.27.
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2. Gonderilen parametreler, istefe bagh bir sirada gonderilir. Bu durumda, gonderilen
parametrelerin, fonksiyon tammlamasindaki hangi degerlere kargilik geldigi agikga
belirtilir.

Pek ¢ok programlama dilinde fonksiyon ¢agnlan yukandaki birinci yonteme gore
yapilmaktadir. ikinci yonteme gore yapilan fonksiyon cagnlan S-Plus'a ozgidir ve
fonksiyona ¢ok sayida parametre gonderilmesi gerektifi durumlarda, kullamcinin hata

yapma olasihgim azaltir,

Bazi fonksiyonlann tammlamalan yapilirken, listedeki parametrelerin bazilari igin hazir
degerler onerilmektedir. Fonksiyon ¢agnsi yapilirken, bu parametrelere karsiik gelen

degerler gonderilmezse, fonksiyon onerilmis hazir degerleri kullamr®.

Programda, birgok matematiksel fonksiyon yer almaktadir. Sayilan, tamsayiya cevirmek
icin "round", "trunc", "floor" ve "ceiling" gibi fonksiyonlar kullamlabilir. Mod alma,
tamsayr bolme, trigonometrik, logaritmik ve iistel fonksiyonlar kullamlabilmektedir. Bu
fonksiyonlar, bir vektoriin tiim elemanlarina ayn ayn uygulamr. Vektor elemanlarimn
toplamlanni ve carpimlanimt  hesaplamak, minimum ve maksimumunu bulmak igin

fonksiyonlar mevcuttur. Bu fonksiyonlarn kiimiilatif iglem yapan versiyonlan da vardr.

Vektor elemanlarimin ortalamasim alan ve varyansim hesaplayan gesitli fonksiyonlar
pakette yer almaktadir. Bir vektoriin elemanlarim tersinden siralamak, tekrarlanmus
elemanlan tespit etmek ve wuzaklastirmak miimkiindiir. Vektorler iizerinde kiime
islemleri yapmak icin tasarlanmus fonksiyonlar bulunmaktadir. Bilesim, kesisim ve iki
kiime arasindaki farklann almak miimkiindiir. Vektor elemanlarina mantiksal islemler

uygulanabilmektedir.

Dizileri ve listeleri siralamak igin ayn ayn fonksiyonlar yer almaktadir. Listelere
uygulanan "sort.list" yontemi ile, liste istenen bir bilesene gore siralamir. Birden fazla
bilesene gore siralama yapmak igin "order" komutu kullanlr. Siralanmug listeler,

istenirse yeni listeler olarak saklanabilir.

*2 Venables and Ripley, a.g.e., 5.29.
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Bir vektoriin bilinmeyen elemanlan olabilmektedir. Eger bilinmeyen veya eksik bir
veri sozkonusu ise bu durum, vektorde ilgili konuma "NA" isareti konarak belirtilir.
Vektorler iizerinde iglem yapilirken, "NA" isaretli elemanlara bir iglem yapilimaz.
Istendiginde eksik veriler, veri cercevesindeki elemanlarin ortalama degeri ile

degistirilebilir ya da herhangi bir fonksiyon uygulanarak, yeni degerler atanabilir®,

Programda, matrisler iizerinde yapilacak isglemler igin ¢ok sayida fonksiyon yer
almaktadir. Matrisin satir ve siitun sayllanm bulmak, transpozesini almak, matris
carpimlani gergeklestirmek miimkindir. Vektorler veya matrisler, satir veya siitunlan
birlestirilerek matris olarak kullanilabilir. Matrislerin diagonal elemanlanim g¢ekmek igin
"diag" komutu kullambir. Bu komut, aym zamanda bir vektoriin bir diagonal matrise
cevrilmesini saglar. Matrislerin simetrik olup olmadifim test etmek igin "symmetric"
komutu mevcuttur. Bir dogrusal denklem takimim ¢ozmek igin “solve" komutu
kullanlir. Ornegin "A* x = b" seklindeki bir denklem takiminda "x" degiskenlerini
¢ozmek igin, solve ( A, b ) komutu girilir. Matrislerin 6zdegerleri ve 6zvektorlerini

bulmak igin "eigen" fonksiyonu kullamlmaktadir.

Bir matrisin tekil deger aynstmum (singular value decomposition) bulmak igin "svd"
komutu kullanilir, Matrislerin tersini bulmak "ginverse" komutu ile, QR ayrigimm

hesaplamak ise "qr" komutu ile yapilr.

S-Plus ¢ok sayida modelleme fonksiyonu igermektedir. Bir faktorler grubundan g¢ok
girigli kontenjans tablosu yaratmak igin "crosstabs”" komutu kullamlir. Varyans analizi
modellerinin tek degiskenli ve g¢ok degiskenli anﬁlizini yapmak igin "aov" ve
"manova" komutlarina yer verilmistir. Genellestirilmis dogrusal modeller igin "glm",
genellestirilmis toplamsal modeller i¢in "gam" fonksiyonu kullamimaktadir. Lokal
regresyon modelleri uydurmak igin "loess", siuflandirma veya regresyon agaci

modellerini uydurmak igin "tree" komutlann mevcuttur. Faktor analizi yapiimak

3 Venables and Ripley, a.g.e., s.35.
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istendiginde "factanal", asal bilesenler analizi yapilmak istendiginde "princomp"

komutlan kullanilabilir®,

Yasam analizi yapmak igin de g¢esitli fonksiyonlar mevcuttur. Bu fonksiyonlar yardimm
ile Cox oransal hazard modeli, Anderson-Gill tarafindan yapilan eklerle Cox modeli,

Kaplan-Meier yasam modelini tahmin etmek mumkiindiir.

2.1.5. Veri Girisi

ASCII formatindaki bir dosyadan veri okumak program agisindan sorun
olmamaktadir. Lotus, Excel ve pek ¢ok program dosyasindan veri okutulabilmektedir.
S-Plus'da eksik verinin ele alinmasi ¢esitli yontemlerle yapilmaktadir. Eksik veri "NA"
etiketi ile isaretlenir ve model tahmini yapilirken verinin nasil islenecegi, kullanici

tarafindan yazilan programlarla belirtilebilir*’.

Verinin okutulmasi, bir S-Plus oturumunda klavye kullamlarak yapilabilecegi gibi, genis
veri kumeleri i¢in veri dosyalan da kullamlabilir. Hemen hemen tim ekonometrik
paket programlarda oldugu gibi, biiyilk hacimli verinin bagka bir program kullanilarak

girilmesi daha gabuk ve kolay olmaktadir.

Veriyi bir dosyadan okutmanin en. kolay yolu, "read.table" komutu kullanarak veriyi
bir veri cergevesine aktarmaktir. Bu yontemde, okutulacak dosyanin ilk satinnda
degisken isimlerinin yer aldifn baghk satin olmak zorundadir. Aynica her satir, ilk
deger olarak satir adin belirtildigi bir deger igermek zorundadir. Baglik satin veya
takip eden satirlar okutulmak istenmiyorsa, "skip" komutu kullamlarak istenilen satir
sayist kadar atlama yapilabilir. Veri okutulurken goénderilen parametreler yardim ile,
eksik veriler yerine hangi deger konacag belirtilebilir. Klavyeden veri okutmak, "scan"

komutu yardimi ile yapihir. Bu komut yardimi ile aynca, bir dosyadan verinin matris

“ PW. Ross, The Handbook of Software for Engineers and Scientists, IEEE Press, 1996, Florida,
s.1120.
3 Zeller, a.g.e., 5.479.
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olarak okunmasi da saglanabilir. Bir dosyadan veri okutulurken, verinin dosyada yer

alabilecegi farkli konumlara gére okuma yapmak igin, pek ¢ok format mevcuttur®.

Vektor veya veri gergevesi tipindeki verinin dosyaya kaydedilmesi igin "write" ve
"write.table" komutu kullamlmaktadir. Verinin, dosya yerine oturum penceresine
yazdinlmas:t da mimkiindir. Fakat, bu sekilde yazdirmada kullamlabilecek format
komutlan sayis1 pek fazla degildir.

2.1.6 Grafik Ozellikler

S-Plus, tanisal amagh basit diyagram gizimlerinden, baski kalitesinde karmagik grafik
sekillere uzanan grafik ozelliklere sahiptir. Grafikleri diizenlemek amaciyla komutlar
tarafindan kullamlan parametre cesitleri ¢ok fazla sayidadir. Baghklar, etiketler, ¢izgi
tipleri,renkler, eksen isimleri gibi pek ¢ok parametre mevcuttur. Grafiklerde diyagram
elemam olarak kullamlabilecek 20 kadar sembol bulunmaktadir. Bu semboller farkli
biiytiklikklerde ¢izdirilerek, degisik diyagramlar elde edilir. Diyagramlann  cesitli
ozellikleri iizerinde tam bir kontrol saglama imkani, yazilacak programlar aracihg ile
kullamerya  verilmigtir. Bu nedenle bir kullamci, calismasmna o6zel grafik giktilar

iiretebilmekte ve bunlan kullanmaktadir.

Komutlar yardim ile grafikler ¢izdirildikten sonra, grafikler iizerine eklemeler yapmak
miimkiindir. Bu amagla, nokta ve dogru ¢izimi yapmak, metin eklemek icin komutlar

vardir.

Herhangi bir ¢izim komutu kullamlmadan once, grafik ¢iktiin gonderilecegi bir gevre
biriminin aktif hale getirilmesi gereklidir. Genellikle bu ¢evre birimi, bir bilgisayarin
ekram veya yazicidir. Cevre birimlerinin herbiri igin, farkh aktivasyon komutlan vardir.
Birden fazla gevre birimi o anda aktif ise grafik giktisi, en son aktif hale getirilen

gevre biriminde gorintiilenir*’.

“¢ Venables and Ripley, a.g.e., 5.39.
“" Venables and Ripley, a.g.e., s.71.
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Elde edilen bir grafii dosya halinde kaydetmek miimkiindiir. Bu islem sirasinda,
kullamc1 farkh grafik formatlaninda kayit yapabilmektedir.

S-Plus programinda kullamlan temel grafik komutu "plot" komutudur. Bu komut
yardim ile hemen hemen tim S-Plus nesneleri ¢izdirilebilmektedir. Daha detayh
grafikler elde etmek igin, farkh komutlar kullanilabilir. Bu komutlar Tablo 2.1'de

gorilmektedir.

Table 2.1. S-Plus grafik komutlan

KOMUT ISLEVi

abline ekrandaki ¢izime bir dogru ekler

axis cizime eksen ekler

barplot cubuk diyagramlar ¢izdirir

contour kontiir gizimleri yapar

dotchart nokta grafikleri ¢izdirir

faces ¢ok degiskenli verinin Chernoff yiiz diyagrami
frame ekrandaki gizimler arasi gegisi saglar

hist cubuk histogramlar gizdirir

hist2d iki boyutlu gubuk histogramlar gizdirir

legend sembolleri agiklayict boliim ekler

mtext marjinlere metin ekler

pairs coklu degiskenler arasinda ikili diyagramlar gizer
par grafik parametrelerini belirler

persp ii¢ boyutlu perspektif gizmler yapar

pie pasta diyagramlar gizer

polygon ekrandaki gizime bir poligon ekler

qqplot kantil-kantil diyagramlan ¢izer

scatter.smooth duzgunlestirilen bir egri ile serpilme diyagram gizer
segments arrows | ¢izgi pargalan veya oklar gizer

symbols ekrana, tammlanmig semboller gizer
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Ekrandaki bir grafik {izerinde, herhangi bir noktaya fare ile kliklendigi zaman,
gozlemlerin indisini veren "identify" fonksiyonu mevcuttur. Benzer sekilde, ekrandaki
bir noktanin koordinatlannm veren "locator" komutu bulunmaktadir. Bu komut yardimi
ile, baghk ve metin gibi nesnelerin grafikte tam olarak hangi noktaya konulmasi

gerektigi ogrenilebilir.

Standart grafik komutlarina ek olarak, "Trellis" grafii adi verilen 6zel bir kiitiiphane
bulunmaktadir. S-Plus dilinde yazilmig olan bu kitiiphane, yitkksek kaliteli grafikler elde
etmek igin gesitli fonksiyonlar igermektedir. Bu fonksiyonlar yardim ile, farkh renk
seviyelerinde, yiiksek ¢ozinirliklii goriintiler elde edilir. Ornek bir S-Plus grafik
ciktist Sekil 2.1'de gorilmektedir.

8-FLUS Graphics and Data Analysis

LR

SPRR - AR

Sekil 2.1. S-Plus programiundan bir grafik ¢rktisi

2.1.7. Programlama

S-Plus programu etkilegimli bir dil oldugu gibi, sisteme yeni fonksiyonlar eklemek igin

de kullanilabilir. Kontrol yapilan, dongiler ve veri tipleri ile birlikte tam bir

“8 Ross, a.g.e., 5.1115.
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programlama dilidir. Standart islemleri yapmak igin sistemde pek g¢ok fonksiyon

bulunmasina ragmen, kullamcilar yeni fonksiyonlar yazmak isteyebilir.

Temel programlama yapilanndan olan "if (sart) ... else .... " yapist S-Plus'da yer
almaktadir. Belirtilen bir garta gore karsilastirma yapilarak, sonuca gore iglem yapilir.

"e

Cok sayida "if" komutunun ardarda gelmesi gerktigi durumda "switch" komutu

kullanilarak programin okunabilirligi arttinhr.

Bir program pargasimn belirli sartlara gore birden fazla defa cahigtinlmasi gerektiginde
dongiler kullamlabilir. S-Plus, "for", "while" ve "repeat" gibi déngii komutlan
igermektedir. Bu komutlar yardimiyla, iterasyon yapan programlar yazmak miimkiin

olur.

Dongli komutlarim kullanmak program akigint yavaslatabilir. S-Plus, bazi durumlarda
veri tiplerinin Ozelliginden faydalanarak, dongiiye gerek birakmayan komutlar
kullanmaktadir. Ornegin bir vektoér iizerinde iglem yapilacagi zaman, tiim elemanlarin
bir dongii iginde sirayla ¢agnlmasi her zaman gerekmemektedir. Bu amagla "apply"
komutu kullanilir ve vektoriin tiim elemanlarina ayni iglem tek bir komutla uygulamr,
Vektor uzerinde yapilan bu islemi geri almak "sweep" komutu ile miimkiindiir.
Faktorler iizerinde dongii gerektirmeden yapilabilecek iglemler arasinda, frekans tablosu
bulmak sayilabilir. Bir vektorde yer alan degerlerin frekansim tespit etmek igin “"table"

komutu kullamlir ve vektordeki faktor seviyelerinin kag defa tekrarlandign bulunur®.

Kullanicilar kendi fonksiyonlarini yazmak igin "function" komutunu kullamirlar. Daha
sonra, fonksiyonun gergeklestirecegi islemler yazilir ve "return" ifadesi ile, elde edilen
sonu¢ ana programa geri dondiirilir. Fonksiyonun yapacagi islem igin gerekli
parametreler, "function” komutunu takiben konulan parantezin iginde bildirilir. Parantez
icinde ayrnica, parametreler igin bazi hazir degerler verilebilir. Bu degerler, fonksiyon

cagns: sirasinda ilgili parametreye karsihik gelen bir deger gonderilmezse kullanilir.

“ Venables and Ripley, a.g.e., 5.118.
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Tipik bir fonksiyon yapist asagidaki gibidir:

yenifonksiyon <- function (parl, par2, ....)

Fonksiyonlar yazilirken, "stop” ve "warning" isimli sistem fonksiyonlant dahil edilerek
beklenmeyen durumlarda yapilmasi gerekenler belirtilir. Fonksiyon tamamlanmadan ana
programa donmek gerektiginde "stop" fonksiyonu kullanilir. Fonksiyon, ¢aliymasina
devam ederken ana programa o6nemli bir uyan gondermek gerektiginde "warning"
fonksiyonu kullambr. Fonksiyon igin gerekli parametrelerden hangilerinin gonderildigini

test etmek igin "missing" komutu bulunmaktadir.

S-Plus'da rekiirsif fonksiyon yazimna izin verilmektedir. Bir fonksiyon pargas: iginde,
aym fonksiyon kendisini gaginiyorsa bu tip fonksiyonlara rekiirsif denir. Bu ydntem,
programciya  kolaylik  saglamakta fakat sistemin ek  kontroller yapmasim

gerektirmektedir. Bu kontroller igin, S-Plus gerekli komutlari saglamaktadir.

Program yazim hatalara agtk bir islem oldugundan, mevcut hatalarin bulunup
giderilmesi gerekmektedir. Hatalardan arindirma siirecinde kullamlabilecek yardimei
fonksiyonlar mevcuttur. Bir hata ile kargilagildifinda, hatanin tam olarak hangi islem
yapilirken ortaya ¢iktifim bulmak igin  "inspect” komutu kullamilir. Bu komut
cahigtinldif: zaman, fonksiyonun hangi satinnda hata olustugu gorilebilir. Bir bagka
komut olan "trace" ile, program adim adim galigtinlirak hata olustugu yerde kesilir.

Boylece hatayr gormek kolaylagmaktadir™.

Yazilan programlar igin basit yardim dosyalan olugturma imkam vardir. Programlar
icinde, S-Plus komutlarina ek olarak igletim sistemi g¢agrlan yapilarak igletim

sisteminin komutlan da cahstinlabilir.

%% Venables and Ripley, a.g.e., s.141.



53

2.1.8. Dagihmlar ve Veri Ozetleri

S-Plus, pek ¢ok standart dagilim igin olasihk yogunluklan, kiimiilatif dagihm ve kantil
fonksiyonlarim hesaplayan fonksiyonlar igermektedir. Bu hesaplamalart gergeklestiren
fonksiyonlar, genellikle standart matematiksel fonksiyonlann bilesimleri olarak

gergeklestirilir. Bu durumda, hesaplanan degerler yaklagik degerleri vermektedir.

Programin hesapladigt dagilim fonksiyonlari, beta, binom, Cauchy, ki-kare, istel, F,
gamma, geometrik, hipergeometrik, logaritmik normal, lojistik, negatif binom, normal,
Poisson, denge, T, uniform, Weibull ve Wilcoxon dagilim fonksiyonlaridir. Fonksiyonlarin

her biri, dagilima 6zgii parametreler girilerek hesaplamalar yapmaktadir.

Yukaridaki olasiik dagihmlarimin 6zelliklerine sahip rasgele 6rnek kiimeleri yaratmak
i¢gin S-Plus'da fonksiyonlar bulunmaktadir. Her bir dagilim fonksiyonu igin, bir tane
rasgele veri duretici fonksiyon mevcuttur. Bu fonksiyonlara veri olarak, 6rnek

buytiklign ve dagilima 6zgii parametre degerleri gonderilir.

Rasgele Omnek iiretmek igin, bir vektor tarafindan saklanan veri de kullamlabilir.
Programdaki "sample" komutu ile, bir vektérden istenen biiyiikliikte bir érnek kiimesi

rasgele gekilebilir.

Veri iizerinde tammlayici istatistik elde etmek igin "summary" komutu kullanilir. Bu
fonksiyon; ortalama, kartiller ve eksik degerleri geri dondiirmektedir. Bir veri matrisinin
varyans-kovaryans matrisini  hesaplamak igin "var" fonksiyonu, korelasyonlar

"

hesaplamak igin "cor" fonksiyonu kullamlmaktadir. Belirlenen olasiliklarda kantil
hesaplayan "quantile" fonksiyonu bulunmaktadir. Veri iizerinde istatistik elde etmek igin,

ayrnica medyan, minimum, maksimum degerleri hesaplayan komutlara da yer verilmigtir.

Eldeki veriden klasik bir histogram ¢ikartmak igin "hist" komutu kullamlr.
Parametreler yardim: ile histogram ¢ubuklan sayisi ve araliklani belirtilir. Dal-yaprak
diyagramlan ¢izmek igin "stem" komutu, kutu diyagramlan ¢izmek igin "boxplot"

komutu bulunmaktadir.
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Bir vektérde tutulan veri iizerinde ¢egitli testler yapmak mimkindiir. Varyans
esitliini test etmek igin F testini kullanan "var.test" komutu, hipotez testleri igin
"t.test", "chisq.test" komutlan, Wilcoxon rank toplamt testi igin "wilcox.test" komutu
mevcuttur. Tek yonli yollu tasanm igin Kruskal-Wallis sira toplamm testi "kruskal.test”
komutu ile, iki boyutlu kontenjans tablosu igin Pearson'un ki-kare testi "chisq.test"
komutu kullanilarak yapilmaktadir. Iki boyutlu kontenjans tablosu igin McNemar'n ki-
kare testi yapilmak istendiginde "mcnemar.test", ii¢ boyutlu kontenjans tablosu igin

Mantel-Haenszel testi yapilmak istendiginde "mantelhaen test" komutu kullamilabilir®.

2.1.9. Dogrusal Istatistiksel Modeller

S-Plus'da model kurmak igin once modeldeki bagmntilar belirlenir. Daha sonra, bu
bagntilar iizerinde uygulanacak tahmin yontemi belirtilerek yeni bir nesne olusturulur.
Tahmin yonteminin uygulanmas: igin ¢ok sayida hazir fonksiyon bulunmaktadir. Bu

fonksiyonlarin her biri, gesitli parametreler gerektiren model tahmin yontemleridir.

Istatistikte onemli bir yere sahip olan dogrusal modelleri tahmin ve analiz etmek igin
S-Plus g¢esitli fonksiyonlar saglamaktadir. Dogrusal bir modelin tahmini i¢in kullanilan
temel fonksiyon "Im"dir. Bu fonksiyon, tahmin sonuglarimi S-Plus ortaminda, bir tahmin

edilmis model nesnesi yaratarak saklar.

Fonksiyon, kullanilan parametreler ile birlikte asagidaki yapidadir’:

Im ( formula, data, weights, subset, na.action )

Fonksiyondaki "formula" parametresi, girilmesi zorunlu olan model denklemini temsil
etmektedir. "Data" parametresi, verinin yer aldify veri gergevesini belirtir. Eger agirliklt
degerler kullanilacaksa, agirhk degerlerinin  yer aldifi veri wvektorii "weights"
parametresi ile girilir. Veri gercevesindeki verinin tamami kullanilmayacak ise "subset"

parametresi ile verinin, lizerinde model tahmini yapilacak kistm belirtilir. Veri

5! Ross, a.g.e., 5.1119.
52 Venables and Ripley, a.g.¢., 5.192.
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kiimesinde eksik degerler bulunmakta ise, model tahmini sirasinda bu degerlerin nasil

ele alinacag "na.action" komutu ile belirtilir.

Omek olarak, cinsiyetlere gore gelir ve harcama arasindaki bagintimn arastmildig bir
model ele alinsin. "Cinsiyet", "Harcama" ve "Gelir" isimli siitunlan igeren, "Model"
isimli veri ¢ercevesinde yer alan veri iizerinde, sadece kadinlan kapsayan bir

regresyon yapilmak istenirse agagidaki komut girilir:
sonuc<- Im (Harcama ~ Gelir , data = model, subset = Cinsiyet =="K" )

Model denklemierine sabit terim sistem tarafindan eklendifi i¢in, yukandaki komutta

denklemin sag tarafina sadece "Gelir" degiskeni yazilmasi yeterlidir.
Aym baginti kullanilarak, erkekler igin bir regresyon yapilmak istendiginde
sonuc<- Im (Harcama ~ Gelir , data = model, subset = Cinsiyet =="E" )

komutu yazlabilecegi gibi, farkli bir yontem de mevcuttur. Daha ©6nceki model
tahmininde elde edilen "sonuc" nesnesi kullanilarak, aym baginti ve veri gergevesi ile
farkli bir regresyon uygulanabilir. Bunun igin, bir 6énceki "Im" komutuna bagh olarak

caligan, "update” komutu kullanilir:
update ( sonuc, subset = Cinsiyet =="E" ).

Model uydurulmasi sonucunda elde edilen nesneler iizerinde bazi genel fonksiyonlar

uygulanmaktadir. Bu fonksiyonlardan bazilan asagida verilmistir:

"print": sonucun en basit gosterimi igin kullanilir
"summary": regresyon analizi g¢iktisim gosterir
"coef": regresyon katsayilarimi ekrana yazdirir
"resid": artik terimleri gosterir

"fitted" : uydurulmusg degerleri yazdirir
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"deviance": artik kareleri toplamim yazdinr
"anova": varyans tablosu analizi igin kullanilir.
"predict": yeni veri ile 6ngorii yapmak icin kullanilir

"plot": tammlayic1 diyagramlar g¢izmek igin kullanilir

Model tahmini yapilirken tiim parametrelere pozitif olma kisiti getiren “nnls.fit"

fonksiyonu da mevcuttur.

2.1.10. Dogrusal Olmayan Modeller

S-Plus'da dogrusal olmayan modellerin tahmini, dogrusal modellerle benzerlik

gostermektedir. Model tahmin yontemleri arasinda iki temel fark bulunmaktadir:

1. Tahminler igin kullamlabilecek agtk bir formiil bulunmamaktadir. Bu nedenle,
baslangi¢ degerleri gerektiren iteratif yontemlere ihtiyag vardir.

2. Dogrusal model denklemleri igin kullamlan yapt yerine daha esnek bir yap:
gerekmektedir.

Dogrusal olmayan modellerin tahmini igin "nls" komutu kullamimaktadir™:
nls ( formula, data, start, control, algorithm, trace ).

Fonksiyonun gerektirdigi parametreler asagidadir:

"formula": dogrusal olmayan model denklemi

"data": verinin yer aldig1 veri gergevesi

"start": modeldeki parametrelerin baglangig degerlerini igeren liste veya sayisal vektor.
Model denkleminin sag tarafinda yer alan degisken isimlerinden, "start" kisminda yer
almayanlar belirleyici degiskenleri temsil eder.

"control": hazir bulunan iteratif yontemin bazi 6zelliklerini degistirmek igin kullanilan
istege bagh parametre

"algorithm": belirli bir uydurma algoritmasim kullanmaya yarar

%3 Venables and Ripley, a.g.c., 5.269.
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"trace": iteratif yontemde her adimda bilgi verilmesini saglar

/e seklinde bir model ele alinsin. Modeldeki "y" degeri

Ornek olarak y = Bo + pr* 2
zamana gore azalmaktadir, ¢iinkii zamam temsil eden "t" katsayis1 iistel fonksiyonda
negatif isaretlidir. Bagintida, Bo ve B: dogrusal parametreler, "0" ise dogrusal olmayan
parametredir. Model, zayiflamakta olan kigilerin azalan kilolan ile giin cinsinden gegen

zaman arasindaki bagintiyr temsil etmektedir.
Modelin tahmini asagidaki sekilde yapilir.

> agirlik.basla <- (¢ (b0 =90, b1 =95, th=120)
> agirlik .uydur <- nls ( Kilo ~ b0 + b1l * 2 A(-Gun / th) , data = rejim, start = agirlik.basla )

Yukanidaki Omegin ilk satinnda parametreler igin baslangig degerleri verilmis ve
"agirlik.basla" isimli vektore atanmugtir. ikinci satirda ise, modelin  tahmini
yapilmaktadir. Modelin denklemi, kullamlacak verinin kaynagi ve baslangig degerlerinin

nereden alinacag bilgileri girilerek, "nls" komutu ile katsayr tahmini gergeklegir.

Dogrusal olmayan modellerin tahmini, genellikle model Taylor serilerine agilarak
yapilir. Bu iglem swrasinda gerekli olan birinci tiirevler "nls" fonksiyonu tarafindan,
sayisal yontemler kullamlarak hesaplanmaktadir. Bu islem uzun zaman alabilecegi igin,
birinci derece tiirevlerin denklemleri ¢ikartilip ayn bir fonksiyon olarak yazilabilir.
Daha sonra, bu fonksiyonlar "nls" komutunda kullamlarak, tiirev hesaplamas: "nls"
komutu yerine bu fonksiyonlar tarafindan yapilabilir. Omekteki model igin "deriv"

komutu kullanilarak tiirev denklemleri gikartiimas: agagidaki gibi gergeklesir™:
fonk1<- deriv ( y ~ b0 + bl + 2~(-=x / th), c ("b0", "b1", "th"), function(b0, b1, th, x) { })

Model tahmini yapilmasi agagidaki gibi olur:

> Venables and Ripley, a.g.e., 5.271.
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> agirlik.uydur <- nls ( Kilo ~ fonk1(b0, b1, th, Gun), data = rejim, start = agirlik.basla )

Denklemde bagintilar, tirev fonksiyonu ile "Kilo" arasinda olacak sekilde

degistirilmigtir. Bu yontem, iterasyon iglemlerinin daha hizhi galiymasim saglamaktadir.

Model tahmininde, iterasyon igin gerekli olan baglangic degerleri kullanict tarafindan
girilmektedir. Ancak, pek ¢ok durumda baglangic deferleri i¢in mantikh degerler
hesaplanabilmektedir. S-Plus, baglangic degerlerini  hesaplayan "negexp.ival" ve
"selfStart" fonksiyonlan yardinm ile, daha az sayida iterasyon yapilmasim saglar. Bu

fonksiyonlarin kullanimi, "deriv" fonksiyonu gibi olmaktadir.

Kullamlan "nls" komutu sonunda elde edilen sonug¢ nesnesi iizerinde gesitli yontemler
uygulanabilmektedir:

"print": elde edilen sonuglan kisaca yazdirir

"summary": uydurma siireci sonuglarimin 6zetini verir

"coef": tahmini yapilan parametrelerin degerini verir

"residuals": artiklann yazdinr

"profile": tahminin g¢evresindeki en kiigiik kareler yiizeyini verir

Modellerin tahmini yapilirken, dogrusal olmayan tiim parametreler biliniyor olsayds,
modelde standart dogrusal regresyon yontemleri kullanilabilirdi. Kismi dogrusallik
temeline dayanan "plinear" algoritmasi, farkli bir model tamimlamasi ile dogrusal ve
dogrusal olmayan yontemleri birlestirir. Bu durumda model bagintisinin sag tarafinda,
situnlarinda dogrusal olmayan parametrelerin fonksiyonlari bulunan bir matris yer alir.
Dogrusal parametreler ise daha sonra, matris siitunlan icin regresyon katsayillan olarak

ifade edilir. Baglangi¢ degerleri sadece dogrusal olmayan parametreler igin gereklidir’.

Daha once hesaplanmig olan kilo-giin modeli, "plinear" algoritmasi ile asagidaki

sekilde gergeklestirilir.

>agirlik.uydur<-nls(Kilo~cbind(1,2"(-Gun/th)),rejim,algorithm="plinear" start=c(th=120))

%% Venables and Ripley, a.g.e., 5.275.
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Bu yontemle, sadece "0" parametresi igin iterasyon yapilir. Iterasyon tamamlamnca

dogrusal katsayilar tek adimlik bir iglemle hesaplanir.

Yontemin avantajlanindan birisi, az sayida iterasyon gerektirmesidir. Bir diger avantaj
ise, iterasyonu yapilan parametre sayist daha az oldugu igin, uzak noktalardan da

yakinsamanin miimkiin olmasidir.

Optimizasyon ve Maksimum Olabilirlik Tahminleri: Tek degisken iceren siirekli
fonksiyonlarda, yerel bir minimum bulmak igin "optimize", sifirlan bulmak igin

"uniroot" komutu kullanilir. Her iki komut da belirtilen bir aralik dahilinde tarama

yapar.

Bir veya daha fazla terimin toplamlan seklinde yazlabilen fonksiyonlan minimize
etmek amaciyla, S-Plus "ms" komutunu igermektedir. Komut, daha ¢ok maksimum
olabilirlik tahminlerinde kullamlmaktadir. Birinci dereceden tiirevler ‘“gradient"
parametresi, ikinci dereceden tiirevler ise "hessian" parametresi ile "ms" komutuna

girilir.
2.1.11. Zaman Serileri

S-Plus'da zaman serilerini igleyebilmek igin c¢esitli smuflar bulunmaktadir. Diizenli
araliklarla yerlestirilmis veri igin "rts", diizensiz veri i¢in "its", ve tarihlerden olusan
veri igin "cts" smiflan kullamimaktadir. Ornek olarak "rts" smifi kullamlarak, veriler

zaman serisi nesnesi olarak saklanabilir:

> ornek <- rts(scan(n=24))

14 32 23 18 34 23 25 37 25 43 31 21 17 22 32 29 19 30 24 16 36 11 26 12

Verilen oOrnekte, 24 tane deger okutulup zaman serisi yapisinda "ornek" isimli
degiskene atanmugtir. "Omek" degiskeni yazdinldiginda, "rts" smufinin  dzelliklerine

uygun olarak bir ¢ikti almr:
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> ornek
14 32 23 18 34 23 25 37 25 43 31 21 17 22 32 29 19 30 24 16 36 11 26 12
start deltat frequency

1 1 1

Ekrana yazdmlan "start" degiskeni birinci go6zlem degerinin etiketini, "deltat"

gozlemler arasindaki artimu, "frequency” ise "deltat" degerinin tersidir.

Yukandaki 6rnek, mevsimsel veri olarak verilmek istenirse, verinin

> ornek <- rts (scan(n=24), start =1984, frequency = 12, units = "months" )

seklinde okutulmas1 gerekir.

Veri yazdinldiginda asagidaki ¢ikti elde edilir:

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1984: 14 32 23 18 34 23 25 37 25 43 31 21
1985:17 22 32 29 19 30 24 16 36 11 26 12
start deltat frequency
1984 0.8333 12

Time units: months

Gorildigiu gibi, zaman birimi olarak "months" verilerek, ay isimlerinin yer aldigi farkh

formatta bir ¢ikt1 elde edilmesini saglamigtir.

Zaman serisi nesnelerinin ¢izimi i¢in "ts.plot", "ts.lines" ve "ts.points" isimli grafik
komutlan1 kullamimaktadir®®.

Birden fazla zaman serisini beraber ele almak igin, zaman eksenlerini birlestirerek yeni

zaman serileri olugturan "ts.union" ve "ts.intersect” komutlan kullanilir. Tiim zaman

36 Venables and Ripley, a.g.e., 5.433.
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serilerinde ortak olan elemanlar "ts.intersect” komutu ile tespit edilir, "ts.union" ile
tim elemanlarin bilegimi aliur. Bu iglemler yapilirken, zaman serilerinde herhangi bir

aralik belirtmek igin "window" fonksiyonu kullamilabilir.

Zaman serilerinde, zaman eksenini belirtilen deger kadar geri otelemek igin "lag"
komutu kullanthir. Otelenmis zaman serisi ile orjinal zaman serisi degerleri arasindaki

farklanin hesaplanmasi i¢in, S-Plus "diff" komutunu igermektedir.

Zaman serilerinde, frekans1 degistirerek toplamlar ve ortalamalar almak, "aggregate"
komutu ile mimkiindiir. Daha 6nce incelenen Ornekte, tiger ayhk toplamlar ve willik

ortalamalar almak i¢in agagidaki komutlar girilir:

> aggregate ( ornek , 4, sum )
1 2 3 4

1984: 69 75 87 95

1985: 71 78 76 49

> aggregate (ornek, 1, mean )
1984: 27.166 22.833

Zaman serilerinde otokovaryans ve otokorelasyon hesaplamak igin "acf" fonksiyonu
kullamlir. Fonksiyon, hesaplamalan yaptiktan sonra sonuglan ekrana 'Qizdiriken,

gorintiilenecek gecikme uzunluklarim kendi seger ve %95 giiven araliklarimt belirtir’’.

Kisa donem ve mevsimsel etkiler aynlarak, zaman serilerinin ikinci dereceden
ozelliklerini aragtirmak mumkiindiir. Bu amagla, spektral analiz yapan "spectrum”

komutu kullanilir,

>" Venables and Ripley, a.g.e., 5.435.
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ARIMA Modelleri: Zaman serilerinin ikinci derece ozellikleri igin sonlu parametreler
yontemine dayanan modeller gelistirilmistir. Otoregresif biitiinlesmis  hareketli
ortalamalar (ARIMA) yontemini uygulayan gesitli fonksiyonlar S-Plus'da mevcuttur. Bir
ARIMA siireci simulasyonu yapmak igin "arima.sim" komutu kullanilir. Komutun

kullanrmina tipik bir ornek agafidaki gibidir:
ts.deneme<- arima.sim (list (order = ¢(1,1,0), ar = 0.7 ) , n=200)
Bu ornekte, birinci farklant AR(1) siireci 6zelligi gosteren bir seri uretilir.

ARIMA modellerinin tahmininde "ar" veya "arima.mle" komutlann kullamlmaktadir.
Yule-Walker denklemlerini kullanarak modeli tahmin eden "ar" komutu, ¢iktt olarak
Akaike Bilgi Kriterini de vermektedir. Kullamlan "arima.mle" komutu ise, modeli
maksimum olabilirlik yontemine goére hesaplamaktadir. Model 6ngoriisii yapmak igin

ise "arima.forecast" komutu mevcuttur’.
2.1.12. irdeleme

S-Plus, veri iizerinde etkilesimli istatistik ve grafik analiz yapmak isteyen arastirmacilar
icin ¢ok uygundur. Sahip oldugu doékiimantasyon ve ¢ok sayida komut ile, S-Plus
hemen hemen her iglemin kolayca yapilmasmt saglamaktadir. Istatististiksel
modellemede ¢ok kullamlan simflandirma ve regresyon agaglan (CART) ile
genellestirilmis toplamsal modeller (GAM) konularinda, S-Plus son derece geligmis
yontemlere sahiptir. Diger yandan, ekonometride ¢ok kullamlan esanli denklem tahmin
yontemleri ve gecikmesi dagitilmis modeller igin gerekli yontemleri uygulamak isteyen
kullamcilar agisindan, program pek de yeterli sayilmaz. Program, yeni versiyonlarla
desteklenmesi sayesinde giincel kalmayr bagarmaktadir. Yakin bir gelecekte piyasaya
siirilmesi  beklenen 5.0 versiyonunun, ozellikle zaman serileri alaninda daha

gelistirilmesi beklenmektedir,

%8 Venables and Ripley, a.g.e., 5.445.
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2.2. GAUSS

Gauss, pek ¢ok bilim dalinda kullanilan matematiksel ve istatistiksel bir matris
programlama dilidir. Program, Aptech Systems Inc. (www.aptech.com) tarafindan
yazilip pazarlanmaktadir. Programin Windows versiyonunun ticari kullanim igin fiyat:
1295 USD, akademik kullamm igin fiyat1 595 USD'dir. Program DOS, Windows
95/NT, Unix, OS2 gibi ¢ok sayida isletim sistemi altinda calhgabilmektedir. Ilk kez
1984 yilinda piyasaya ¢tkan Gauss programu, siirekli giincellestirilerek bugiine gelmis

ve Windows tabanli 3.2 versiyonuna ulagilmigtir.

Programin Windows versiyonu, igletim sisteminin tiim kaynaklanm kullanmakta olup,
islenebilen matris boyutlanna ve sayisina higbir sinirlama getirmemektedir. Program,
eklenen modiillerle birlikte Ingilizce digindaki dillerle de kullamlabilmektedir. Program
kullanmak igin gerekli minimum sistem, 486 islemci ve 12 MB bellege sahip bir
bilgisayardir. Programda, komutlanin agiklandigi bir yardim dosyasi bulunmaktadir.
Gauss programu ile birlikte iki ciltlik dokiiman dagitimaktadir. Dokiimamin yetersizligi

ve giincellesmesinin geg yapilmasi, program agisindan bir dezavantajdir®.

Gauss'da bulunan matematik ve istatistik fonksiyonlarin sayisi yaklagik olarak 400%
bulmaktadir. Bu fonksiyonlara ek olarak, kullamcilar da yazdiklan fonksiyonlan
kaydederek bir kiitiphane olusturabilmektedir. Gauss, fonksiyonlara ek olarak,
ekonometrik yontemleri uygulayan paketlerle de desteklenmistir. Paketler, Gauss
programindan ayn satilmaktadir, Bu paketler ve Gauss fonksiyonlan;, optimizasyon,
maksimum olabilirlik, dogrusal programlama, logaritmik dogrusal modeller, 6z degerler,
faktorizasyon, aynigim, denklem ¢oziimii, kiimilatif dagilim fonksiyonlan, otoregresyon,
panel veri, esbiitinleme modelleri, rasyonel beklenti modelleri, iki ve ii¢ asamali en
kiigiik kareler, ARIMA modelleri, Bessel fonksiyonlan, dogrusal olmayan denklem
sistemleri, diferansiyel denklemler, cok terimli logit analiz, probit analiz, sirali probit ve
logit, tamimlayict istatistik, simrli bagimli degisken modelleri, kovaryans yapist analizi ve

egri uydurma iglemlerini gergeklestirmektedir.

% Cribari-Neto, a.g.e.,5.79.
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Gauss fonksiyonlarnin kodu programcilann erisimine agktir. Bu sayede kullamici,
fonksiyonlara eklemeler yapabilmekte, istedigi yerleri ihtiyacma gore diizenlemektedir.
Programin temel veri elemami matrisler oldugu igin, ekonometrik ve istatistiksel
kullamm icin gerekli programlar daha kolay yazilabilmektedir. Bunun diginda, dilin ve

komutlann yapisi kolay anlagilabilir bir seviyededir.

Gauss, program yazarak galstirilabilecegi gibi, etkilesimli olarak da ¢alsabilir.
Etkilegimli ortamda, tek bir komut ya da bir kag satirlk kodlar girilerek, sonucu
hemen goriilebilir. Daha uzun ve karmagik iglemler igin, programlar yaziir ve ".g"
uzantist ile kaydedilir. Istenirse, yazilan programlar Gauss ortamindan ayn olarak tek
baglarina ¢alisacak sekilde diizenlenebilirler. Program gelistirme asamasinda ortaya
¢ikacak hatalann bulma ve ¢b6zme amactyla, hata ayiklama editorii saglanmistir. Bu
sayede programin hangi asamasinda ne tip bir hata yapildign kullamcilara
gosterilmektedir. Sekil 2.3'de, hata ayiklama editorinden bir ekran giktis1
gorilmektedir.

Sekil 2.2, Hata ayiklama editori

Gauss programinin sahip oldugu cegitli Ozellikler agafiida detayll olarak incelenecek,
dilin yapis), grafik ozellikler ve ek paketler tamtilacaktir.
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2.2.1. Grafik Ozellikler

Gauss programu yiiksek kalitede iki ve ii¢ boyutlu grafikler iiretebilmektedir. Cubuk
diyagramlar, XY diyagramlan, kutupsal diyagramlar, histogramlar, yiizey diyagramlan,
XYZ diyagramlan yaratilabilmektedir. Grafikler, farkh pencerelerde goriintiilenebilir.

Goriintiilenen grafik sayisinda teorik olarak sinir bulunmamaktadir.

2.2.2. Gauss Light

Programin, ozellikle ogrenciler ve amatoér kullamcilar igin gelistirilmis bir kisith
kullanim versiyonu bulunmaktadir. Gauss Light adindaki bu iirin, DOS ve UNIX
isletim sistemlerinde caligmaktadir. Uriin, maksimum 8192 elemanh matrislere izin
vermekte, en fazla 1 MB hacmindeki dosyalan igleyebilmektedir. Yazilan programlar

tek baslanna g¢ahgma Ozellifine sahip olmamaktadir.

2.2.3. Dilin Yapis1

Gauss programmin temel veri elemam matrislerdir. Degigkenler, matris tipinde
olabilecegi gibi alfaniimerik tipte de olabilirler. Matrisler, sayisal veri, karakter veri ya
da her ikisini birden igerebilirler. Degiskenlere, sistem tarafindan kullamlan isimler
verilemez. Degisken isimleri 8 karakter uzunlugunda olabilir. Programda biyik kigiik

harfler arasinda bir fark bulunmamaktadir.

Matris yaratmak igin "let" komutu kullamlir. Komutu takiben, matrisin ismi ve
elemanlarin de@erleri verilir. Veri, siitun matrisi geklinde girilmeyecekse, matrisin
boyutlan koseli parantez iginde satir ve siitun olarak belirtilir. Ornek olarak;

let [3,2] = 1,2,3,4,5,6

seklinde bir gosterim 3 satirh, 2 situnlu bir matris yaratip, 1'den 6'ya kadar olan
sayilann matrise doldurur. Matris elemanlarimin tamamna erigilebilecegi gibi, belirli bir

satir ve situn arahginda da erisim gergeklesir.
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Matris yaratilirken '0' ve '1' elemanlanndan olugan matrisler yaratmak igin "zeros" ve
"ones" komutlan, birim matris yaratmak igin "eye" komutu kullanilir. Matris yaratmak
icin aynica "editm" komutu ile, bir matris editorii gaginlabilir. Matris elemanlan
arasindan maksimum ve minimum degerleri bulmak, belirli bir sarta uygun deger

sayistm elde etmek igin komutlar bulunmaktadir.

Matrislerden alt matrisler yaratmak igin diagonal elemanlan ¢ekmek, belirli satirlan
silmek veya segmek, rasgele veri kiimeleri yaratmak gibi iglemleri gerceklestiren
fonksiyonlar mevcuttur. Matris siitunlannin  toplammmt ve g¢arpmumt alan, aynca bu
islemi kimiilatif olarak yapan fonksiyonlar da bulunmaktadir. Matris satirlanim
Otelemek, rotasyon iglemleri gerceklestirmek, elemanlarin sirasim ters ¢evirmek igin

yardime1 komutlara yer verilmigtir.

2.2.4. Veri iglemleri

Veri iizerinde iglem yapmak igin "veri dongisi" kavramu geligtirilmigtir. Buna gore,
bir dosyadaki veri okutulup, gerekli degisiklikler yapilarak bir baska dosyaya
aktanlabilir. Veri dongisii yardimi ile, ven kiimesine alinacak ve alinmayacak
degiskenler belirtilebilir, belirli bir sarta uygun olarak satirlar silinebilir veya yeni
degiskenler yaratilabilir. Degiskenlere gecikmeler uygulamak, eksik degerleri kontrol
etmek ve deger atamak gibi islemleri veri dongiisii iginde yapan komutlar mevcuttur.

Bir veri dongiisii yapist agagidaki gekildedir:

dataloop infile outfile;

..........

Veri iizerinde yapilacak iglemler igin ¢ok sayida komut mevcuttur. Bir veri kiimesinin
satir ve situn sayisi ile toplam eleman sayisim Ofrenmek miimkiindiir. Veri kiimesi
agma, kapama, veri kiimesini programa yiikleme, dosya sonu kontroli yapma, veri

okuma, dosyada belirli bir satira konumlanma gibi iglemler igin de, Gauss programinda
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komutlar bulunmaktadir. Bir veri kiimesindeki degigkenlerin isimlerini, sira numaralarini
elde etmek miimkiindir. Situn vektorlerini bir matris olusturacak sekilde birlestirmek,

matristen siitun vektorleri yaratmak igin Gauss komutlart bulunmaktadir.

Matrisleri satir ve siitunlara gore siralamak, tekil elemanlan segmek, iki veri matrisini

siralayarak birlegtirmek i¢in ¢ok sayida siralama komutu mevcuttur.

2.2.5, istatistik ve Matematiksel Fonksiyonlar

Gauss; ki-kare, F, gamma, beta, t ve normal dagilimlara ait fonksiyon degerlerini
hesaplayabilmektedir. Capraz garpimlar, moment matrisleri, korelasyon matrisi, varyans-
kovaryans matrisi, konvoliisyon, ortalama ve standart sapma hesaplamak igin
fonksiyonlara yer verilmigtir. Dogrusal regresyon gergeklestirmek igin "ols", QR

ayngim ile dogrusal regresyon katsayilanini hesaplamak igin "olsqr" komutu kullanilir.

Veri uzerinde iglem yapmak igin trigonometrik ve matematiksel fonksiyonlar
bulunmaktadir. Tirev ve integrasyon islemlerinde, sonlu fark yaklagim ile, bir
fonksiyonun birinci ve ikinci tiirevini almak mimkiindir. Bir, iki ve ¢ boyutlu
fonksiyonlarin integralini almak igin fonksiyonlar bulunmaktadir. Simpson metodu ile
integral alma, bir x degiseninin fonksiyonu ile ifade edilen bir yiizey iizerinde integral

almak miimkiindiir.

Bir kare matrisin karakteristik polinomunu hesaplamak igin "polychar" fonksiyonu
kullamilir. Verilen katsayilardan polinomlar iiretmek ve koklerini hesaplamak, verilen

koklerden katsayilan hesaplamak igin Gauss fonksiyonlan mevcuttur.
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2.2.6. Gauss Uygulamalan

Gauss paket programu, istatistik ve ekonometrik yontemleri modiiller halinde
igermektedir. Standart modillere ek olarak, paketler halinde satilan fonksiyon

kiitiiphaneleri bulunmaktadir®.

2.2.6.1. Egri Uydurma

Hesaplama yontemi ve ilgili veri girildikten sonra "Curvefit" paketi kullanilarak en
kiigik kareler yaklagimi ile egri uydurulur. Bu modiliin sahip oldugu 6zellikler
arasinda, agirhkli goézlemler ve c¢oklu bagimh degiskenler yontemleri bulunmaktadir.
Modiil, bootstrap tahminleri yapmak igin ¢esitli fonksiyonlara sahiptir. Bu fonksiyonlar;
bootstrap katsayilarinin  kovaryans matrisi ve ortalama vektorii hesaplanmasi,
katsayilann dagilimlaninin histogrami ve parametrelerin ikili yiizey diyagramlari ¢izimini
gerceklestirmektedir. Ozellikle dogrusal olmayan modellerde, katsayr dagihmlan simetrik

olmadifindan diyagramlar onem kazanmaktadir.

Modiilde, Bates ve Watts tarafindan tamtilmis olan yontemlerle t profili iz
diyagramlani ve benzerlik profili iz diyagramlan treten fonksiyonlar bulunmaktadir.
Klasik istatik sonu¢ g¢itkarma yontemleri, dogrusal olmayan modellerde hatali sonuglara
yol agabileceginden, profil diyagramlarn katsayilann anlamliliimn testi agisindan Gnem

kazanmaktadir.

Tek bir bagimh degisken igin Levenburg-Marquardt metodu ana metod olarak
kullamlmaktadir. Bu metod, dogrusal olmayan en kiigiik kareler probleminin yapisindan
faydalanarak, minimuma yakinsamada robust bir arag saglar. Model, tahmin edilecek
cok sayida katsay: igeriyorsa, gerekli bilgi matrisinin hesaplanmas: sisteme agir bir yiik
getirecektir. Bu durumlarda, Conjugate Gradyen metodunun Polak-Ribiere versiyonu
kullambir.

% Aptech Systems Inc., "http://www.aptech.com”
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2.2.6.2. Tanmmlayiar Istatistik

Tanimlayic1 istatistikler saglamak amaciyla, GAUSS programi "DSTAT" modiliini
gorevlendirmektedir. Modiil, veri kiimelerindeki degiskenlerin sayisal karakteristiklerini
tammlayan ve ileri analiz i¢in bilgi saglayan istatistikler igermektedir. Yapilan
istatistikler ¢ok genis veri kiimelerini isleyebilmekte, sayisal veya alfabetik veri de
igerebilmektedir. Veri kiimesinin tamami segilebilecegi gibi, belirli kriterlere gore bir alt
kiime segimi de yapilabilmektedir. Elde edilen sonuglar daha sonra kullanmak amaciyla
saklanabilmektedir.

Ortalama, u¢ degerler, kovaryans matrisi ve korelasyon matrisi hesaplamak, elde edilen
istatistikler arasinda sayilabilir. Modiiliin diger temel fonksiyonlan, kontenjans tablosu
yaratmak, bu tablo igin istatistikler ve uygunluk olgiileri hesaplamaktir. Bunlara ek
olarak, modiilde degiskenlerin frekans dagilimlanm ve ortalamalann farklarm test

etmek icin de yontemler bulunmaktadir.
2.2.6.3. Dogrusal Programlama

GAUSS, kiigitk olgekli dogrusal programlama problemlerini ¢6zmek igin "SIMPLEX"
modiiliinii igermektedir. Modiilde, degiskenler ve kisitlar igin simrlar belirlenebilmekte,
pivotlarin  segiminde kurallar uygulanabilmektedir. Kisit tipleri, tolerans segimi

yapilmakta, global degisken kullanilarak ¢ikis ayarlanabilmektedir.

Degiskenlerin ve amag fonksiyonunun degerleri modil tarafindan hesaplanmakta ve
dual degiskenler geri dondirilmektedir. Her kisitin durumu, ¢oziimtn tekillii ve
niteligi, varsa diger optimal g¢oziimler modil tarafindan kullamciya bildirilmektedir.
Bunlardan bagka, yapilan iterasyon sayisim Ogrenmek ve istenirse tiim iterasyonlan

kaydetmek miimkiin olmaktadir. Modiil, bir baslangi¢ degeri verilerek calistinilabilir.
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2.2.6.4. Dogrusal Regresyon

Dogrusal Regresyon modiilii, tek denklemli modelleri veya esanhi denklem sistemlerini
tahmin etmek igin gesitli yontemler igermektedir. Modiil, katsayr kisitlamalant ve het-
con standart hatalarina izin vermektedir. Pakette, iki ve li¢ asamah en kiiglik kareler
yontemi ile gorunirde iligkisiz regresyon yontemleri bulunmaktadir. Modiil, degisken
varyansh modellerin tutarh standart hatalarim hesaplamakta, klasik en kiigiik kareler
yontemi iginde etki ve eg-dogrusallik (collinearity) aragtirmalan yapabilmektedir. Coklu
degiskenler igeren genig veri kiimelerini igleyebilmekte, tim regresyon yontemleri
belirtilen bir veri arahfinda cahgabilmektedir. Dogrusal hipotez testleri yapilabilmekte,
dogrusal kisitlamalarla regresyon yapilabilmektedir. Onemli test istatistikleri ve tahmini
yapilan katsayilar saklanabilmekte, ti¢ asamali en kiigiik kareler ve gortiniirde iligkisiz

regresyon yontemleri iteratif olarak hesaplanabilmektedir.

Modiille birlikte, ok genis bir kullamm kilavuzu dagitilmaktadir. Yontemlerin
kullanimm: agiklamak amaciyla ¢ok sayida konuya yer verilmigtir. Konular arasinda,
beta tahminleri icin birlesik giiven bolgesi, degisken varyans testi, yapisal degisiklik
testi sayilabilir. Kilavuz ayrica, bir translog maliyet fonksiyonu hesaplamak igin klasik
en kiigiikk kareler yonteminin kullanilmasi, maliyet paylastmu denklemlerinden olugan bir
sistemin tahmininde goriinirde iligkisiz regresyon yonteminin kullamlmasi ve Klein
modelinin tahmininde ti¢ asamah en kiigiik kareler yonteminin kullamlmasi iglemlerinin

nasil yapilacagim agiklamaktadir.

2.2.6.5. Logaritmik Dogrusal Analiz

Bu modiil (LOGLIN), kategorik verinin analizi igin logaritmik dogrusal yontemler
kullanmaktadir. Tahmin, K-girigli tablonun hiicrelerinin bagimsiz Poisson tesadiifi
degiskenleri oldufu varsayimina dayanarak yapihr. Parametreler, Newton-Rapson

metodunu kullanan bir algoritma yardim ile bulunmaktadir.
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Tasanm matrisi (design matris) hesaplanmas1 kullanici tarafindan yapilabilecegi gibi,
LOGLIN modiili tarafindan da yapilabilir. Bu iglem swrasinda kisitlann tiiri  ve

parametreler segilebilir.

Uydurma konfigiirasyonu verildigi takdirde, hiyerarsik bir model tahmini yapilir. Bir
tablonun tiim 3-girigli hiyerarsik modellerini tahmin edebilmekte ve aym zamanda

hiicrelere agirlik verebilmektedir.

LOGLIN modiilii, literatiirde bulunan pek ¢ok modelin tahminini yapabilmektedir.
Bishop, Fienberg ve Holland (1975) tarafindan yazilan "Kesikli Cok Degiskenli Analiz",
Haberman (1979) tarafindan yazilan "Nitel Verinin Analizi" ve Agresti'nin "Ordinal

Kategorik Verinin Analizi" kitaplan bu yontemlerden bazilarm igermektedir®.

2.2.6.6. Maksimum Olabilirlik

Model parametrelerinin tahminini maksimum olabilirlik yontemini kullanarak tahmin
etmek icin MAXLIK isimli modiil kullamlmaktadir. Optimizasyonu kontrol etmek igin,
kullamic1 tarafindan 25'den fazla segenek belirtilebilmektedir. Kullamlan algoritmalar
arasinda BFGS (Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno), DFP (Davidon-Fletcher-Powell),
Newton, PRCG (Polak-Ribiere tipi Conjugate Gradyen) ve BHHH (Berndt-Hall-Hall-
Hausman) algoritmalan sayilabilir. Modiil, BFGS, DFP, ve Newton algoritmalannda
sayisal olarak daha iistin olan Cholesky faktorizasyonu, ¢é6zme ve giincelleme

metodlarimt kullanmaktadir.

Siirli  bagimh  degisken modellerini  tahmin etmek i¢in COUNT fonksiyonu
bulunmaktadir. Bu fonksiyon, kesikli olaylar veya olaylar arasindaki siiregler olarak
olgiilen bagimh degisken modelleri igin maksimum olabilirlik tahmin edicileri

saglamaktadir.

¢ Gauss Applications, Aptech Systems Inc., "http://www.aptech.com”
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2.2.6.7. Dogrusal Olmayan Denklemler

Bilinmeyen sayisi kadar denklemin oldugu dogrusal olmayan sistemlerin ¢oziimiinde
"Nonlineer Equations” modili kullamlmaktadir. Modiilde, hesaplama hizim ve

dogrulugunu arttirmak i¢in GAUSS fonksiyonlan bulunmaktadir.

Kullanilacak fonksiyonlar, siirekli ve tirevi ahnabilir olmahdir. Istenirse, Jacobien
matrisleri hesaplamak igin bir fonksiyon yazlabilir. Herhangi bir fonksiyon verilmezse
Jacobien matrisleri sayisal olarak hesaplanir. Newton metodu ve Sekant Giincelleme
metodu arasindan bir segim yapilabili. Adm uzunlugu algoritmalarindan ise

kuadratik/kiibik metodu veya kancaadimi (hookstep) metodu kullamlabilmektedir.

2.2.6.8. Optimizasyon

Fonksiyonlarin optimizasyonunu yapmak igin OPTMUM modiili kullaniimaktadir. Cok
sayida adim uzunlugu yontemi arasindan segim yapilabilmekte, optimizasyon sirasinda
algoritmalar arasinda gegislere izin verilmektedir. Modiil tarafindan o&nerilen segimler
kullamidiginda, sadece optimize edilecek fonksiyon ve baslangic degerleri belirtilerek,
en kolay sekilde optimizasyon islemi baglatilabilir. Optimizasyon siirecini kontrol etmek
igin, 25'den fazla segenek saglanmigtir. Bu algoritmalar arasinda BFGS, DFP, Newton
ve PRCG yontemleri sayilabilir. Adim uzunlugu metodlan ise, STEPBT ve BRENT
yontemlerini kapsamaktadir. Bu metodlara ek olarak adim yanlama metodu da
kullanilabilir. Optimazyon siirecinde algoritmalar arasinda gegis yapma sartlan olarak,

iterasyon sayist veya bir tolerans degeri belirtilebilir.

2.2.6.9. Nitel Cevaph Olgekler

Bu tir modeller, 6zellikle sosyal bilimler ve davramg bilimlerinde ¢ok sik
kullamlmaktadir. Modiil, hipotez testleri ve g¢ok sayida uygunluk olgiileri saglamaktadir.
Modiilde bulunan temel fonksiyonlar, goklu logit, sirali logit ve probit, ikili probit
modelleri tahmininde kullamilan fonksiyonlardir. Poisson regresyon modelini hesaplamak

ve dogrusal hipotezleri test etmek igin de fonksiyonlar bulunmaktadir.
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2.2.6.10. Zaman Serileri

Zaman serilerinde yatay kesit regresyonu yapmak igin TSCS modiili kullamimaktadir,
Modiil, bilesik zaman serileri ve yatay kesit modelleri tahmini igin fonksiyonlara
sahiptir. Cesitli yatay kesit birimleri ilizerinde zamana vyayllmig gozlem verileri

bulundugu varsayim yapilmgtir.

Bu modiilde, 6zellikle degigken regresyon sabiti igeren regresyon modelleri, yani bireye
ozel etki modellerinin tahmini yapilabilir. Digsal degiskenler igin  regresyon
parametrelerinin, yatay kesit birimleri iizerinde sabit oldugu varsayilir. Sabit terimler ise

bireylere gore degiskenlik gdstermektedir.

Modiiliin icerdigi tahmin ediciler; sabit etkili en kiigiik kareler, kisitlamali en kiigiik
kareler ve rasgele etkili genellestirilmiy en kigiik kareler yontemidir. Rasgele etki
modelinin dogru tammlanmis oldugunu sinamak igin Hausman testi yapilmaktadir.
Kovaryans ve genellestirilmis en kiigiik kareler tahmini analizine ek olarak, iki tane
¢oklu kismi korelasyon hesaplanmaktadir. Kismi korelasyonlarin birincisinde, grup
degiskenler sabit tutularak bagZimsiz degiskenler kiimesi tarafindan agiklanabilen
bagimli degigkendeki degigimin yiizdesi bildirilmektedir. Bagimli degigkendeki degisimin,
diger bagimsiz degigkenler sabit tutulduktan sonra ne dereceye kadar grup degiskeni

tarafindan etkilendigi ise ikinci kismi korelasyon tarafindan bildirilmektedir.

Modiilde bulunan o6zelliklerden biri de, her yatay kesit verisi igin farkli sayida zaman
serisi gozlemine izin verilmesidir. Ozellikle , gozlem degerleri eksik oldugunda bu

Ozellik ¢ok kullamigli olmaktadir.

Modiilde, otoregresif hatalar iceren regresyon modelleri icin parametreleri ve standart
hatalan hesaplayan fonksiyonlar da bulunmaktadir. Bu fonksiyonlar, Cochrane-Orcutt ve
benzeri yontemler igeren modeller igin kullamlmakta, hata terimlerinin otokovaryansi

ve otokorelasyonu hesaplamasim da gergeklestirmektedir.
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Modiil, genel ARIMA (p,d,l,q) modelleri tahmininde tam maksimum olabilirlik
yontemini  kullanmaktadir. Ongorii  hesaplamalan, teorik  otokovaryanslar, &rnek
otokorelasyonlart ve kismi otokorelasyonlann hesaplamak igin fonksiyonlar bulunmakta,

ARIMA modelieri simulasyonu yapilabilmektedir.
2.2.7. irdeleme

Gauss, ckonometrik programlama dilleri arasinda en eskisi oldugu igin, bu alanda daha
¢ok kullamlmaktadir. Program, kullamm kolayhig:1 ve grafik o6zellikler agisindan tercih
edilmektedir. Aynica, yabanct dil destefi ve farkh platformlarda g¢ahgma ozelligi,
programin yaygin kullamminda onemli bir etkendir. Temel veri elemam matris oldugu
icin, ekonometrik ve istatistik yontemlerin programlara uygulanmasi ¢ok kolay
olmaktadir. Gauss Light ismindeki kisith kullamim versiyonu, Ozellikle ogrencilerin
programi edinmelerini kolaylasgtirmaktadir. Program, ancak paketlerle birlikte tam

kapasite kullaimaktadr.
2.3.0X

Ox, temel elemam matris olan, nesne tabanli bir programlama dilidir. Program yazan
Jurgen Doornik, Oxford iiniversitesinde ekonomi profesérii olup, aym zamanda Stamp
ve PcGive paketlerinin de yazarlarindandir. Programin dagitimi, Timberlake Consultants
firmast tarafindan yapilmaktadir. Programin son versiyonu olan 2.0'n fiyatt ticari
kullamm igin 755 USD, akademik kullamm igin 395 USD'dir. Kullanilan déngiiler,
fonksiyonlar, diziler ve simflar yapilan itibariyle, gl‘im'imﬁziinl popiiler dillerinden olan
C++ ve Java'ya benzerlik gostermektedir. Ox; Unix, DOS, Windows, Linux ve AIX
gibi isletim sistemlerinde ¢alisabilmektedir. Programin kisith kullamm versiyonu ve
program hakkinda ek bilgi, internette "www.nuff ox.ac.uk/Users/Doornik" adresinden

alinabilir®.

2 Turalay Kenc and JMichacl Orszag, “OX:An Object Oriented Matrix Language”, The Economic
Journal, Vol.107, 1997, s.257.
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Programin, "html" formatinda hazirlanmg yardm dosyasi, kullamm kolayhg ve
anlagilabilirlik ozelliklerine sahiptir. Bunun diginda, programla birlikte "Object-Oriented
Matrix Programming using Ox 2.0" isimli kitap da dagmtilmaktadir. 450 sayfahk kitap

pogram omekleri ve komut tamimlamalar igermektedir.

2.3.1. Veri Girisi

Ox, veri okuma ve yazma iglemleri i¢in ¢ok sayida dosya formati desteklemektedir.
Excel ve Lotus dosyalarina ek olarak, PcGive ve Gauss paket programlarna ait veri
dosyalarindan da okuma gergeklestirilebilmektedir. Bunun diginda uygun formatl
ASCII dosyalanindan da okuma yapilabilir. Verinin dosyalardan matrise okutulmasim
saglayan loadmat( ) fonksiyonu mevcuttur. Ayrica, "veritabam" smufinda yer alan
"LoadIn7" ve "LoadXIs" fonksiyonlan kullanilarak, istenen formatta veri okumasi

gerceklestirilir.

2.3.2. Dilin Yapis1

Dilin temel elemanlan, tanimlayicilar, fonksiyonlar ve simflardir. Tammlayicilar, sistem

tarafindan kullanilan anahtar kelimeler ve sabitlerden olugmaktadir.

Degiskenler, "decl” anahtar kelimesi kullamlarak tammlamr. Pek ¢ok dilin aksine,
tammlanan degigkenlerin belirli bir tipe sahip olmasi gerekmez. Degiskenlere deger
atandik¢a ilgili veri tipine biiriiniirler. Tamsayi, ondalik sayi, karakter ve matris tipleri,

Ox programinda yer almaktadir.

Programda dongii yapistm saglamak igin "for" ve "while" komutlan bulunmaktadir.
Bunun diginda "if" komutu yardim ile sarth dallanmalar saglanmaktadir. Ortak isim

altinda ulagilan deBiskenleri saklayan diziler, "array” komutu ile tanimlanir.

Ox programinin Ozelliklerinden biri de nesne tabanh olmasidir. Bu sayede, ozellikle
uzun programlar yazilirken, kodlama agamasinda kolaylik saglanmaktadir. Nesne tabanh

programlamanin temel araci "smuf'tir. Bir deZigkenler grubu ve bu degiskenlere
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uygulanabilecek fonksiyonlardan olugan kiimeye "simf* adi verilir. Taban simflar
yaratildiktan sonra, bu smiflardan benzer Ozelliklere sahip siniflar tiiretilerek kodlama

agamast kisaltilir.
2.3.3. Fonksiyonlar

Ox dilinin en 6nemli elemanlarindan birisi de fonksiyonlardir. Dilin kendi fonksiyonlar

yaninda, kullamc1 tarafindan da fonksiyon tammlanmasina izin verilmektedir®.
2.3.3.1. Zaman Fonksiyonlar

Programlar ¢aligtinlirken, zaman o6lgiimleri 'yapmak, yontemler arasinda performans
kargilagtirmalann  yapmak ve zaman bilgisini sonuglarla birlikte yazdirabilmek igin,
bilgisayar sisteminin saatini okuyabilen fonksiyonlar gerekmektedir. Sistem tarihini
okuyan "date", saati okuyan "time", program baglangicindan bu yana gecen zamam

bildiren "timespan" fonksiyonlart Ox'e dahil edilmigtir.
2.3.3.2. Genel Fonksiyonlar

Bir argiiman listesinde, elemanlar iizerinde mantiksal iglemler yapmak igin "binand" ve
"binor" komutlann kullamilir. Egitlik, buytiklik ve kiigiiklitk iligkilerini test etmek igin
operatérler kullamlabilmektedir. Bir veri kiimesinde, verilen bir arahk dahilinde yer alan
elemanlarn tespiti i¢in "countr” ve "countc" komutlann mevcuttur. Bir matrisin tiim
elemanlant Gizerinde sonsuzluk testi ve eksik degerlerin varlii testi yapilarak, boolean
degerlerden olusan bir matris hesaplanabilir. Bu iglemler tek bir matris elemam

lizerinde de gergeklestirilebilir.

Satir ve sttun bazinda minimum ve maksimum degerleri bulmak, bu degerlerin yerini
tespit etmek "limits", "min" ve "max" gibi komutlar ile mimkindiir. Satir ve situn
elemanlanimin garpimum  hesaplayan "prodr" ve "prodc" fonksiyonlan sayesinde,

kullanicinin  dongii iginde iglem yapmasina gerek kalmamaktadir. Benzer sekilde satir

® Ox programi yardim dosyasi
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ve siitun toplamlarim hesaplamak igin "sumr" ve "sumc" fonksiyonlan kullanilir.
Elemanlarin karelerinin toplamlanm almak ise, "sumsqrc" ve "sumsqrr" fonksiyonlarn
ile mimkiindiir. Cok kullanilan "sizeof" fonksiyonu, girilen bir argiimanin tipine gore,
satir veya siitun sayisi, bir kelimedeki harflerin sayisi, bir dizinin eleman sayist, bir veri

dosyasindaki siitun sayist gibi bilgileri verebilmektedir.

Alfantimerik veri iginde belirli bir karakter dizisini aratmak, biiyitk ve kigiik harfler

arasinda doniigim yapmak igin "strfind", "strlwr" ve "strupr" fonksiyonlan kullanilir.
2.3.3.3. Grafik Fonksiyonlar

Program, Windows ortamimmn grafik ozelliklerinden faydalanmak igin programcilara gok

sayida komut kullanma imkam saglamaktadir.

Tek bir degiskenin gizdirilmesi i¢in; degisken degerlerini tutan matris, ¢izimi yapilacak
deger arahifi ve aralifin baslangic degerleri "Draw" fonksiyonuna gonderilir. Cizimin
yer alacagi alamn koordinatlan, eksen ¢izgilerinin tipi ve rengi, kullamlacak olgek,
gizimde kullanilacak semboller ve ¢izgi kahnligi gibi segenekler "DrawAdjust"
fonksiyonu ile programa bildirlir. Eksenlerin ¢izdirilmesi igin ayn bir islem
gerekmektedir. "Drawaxis" komutu, gizdirilecek eksenlerin x veya y ekseni oldugu,
eksen etiketinin nereye konacafy, birim ¢izgilerinin araliklan, zaman serisi eksenleri igin

frekans bilgisi gibi gerekli degerleri bildirir.

Kutu diyagramlar ¢izmek igin "BoxPlot", korelogramlar igin "DrawCorrelogram"
komutlann kullanilir. "DrawDensity” komutu ile, verinin histogramu veya yogunlugunu
cizdirmek miimkiindiir. Cizgi ¢izmek i¢in "Drawline", ekranda koordinatlar1 belirtilen
bir noktaya verilen bir metni eklemek icin "DrawText", 6nceden tanimh sembolleri
¢izmek igin "DrawSymbol" komutlai mevcuttur. Cizimlere bagltk vermek igin

"DrawTitle" komutu kullanilir.

Matrislerdeki verinin ¢izdirilmesi igin, daha esnek bir fonksiyon olan "DrawMatrix"

kullanilir. Bu fonksiyon, veri matrisi, veri etiketleri dizisi, aralik uzunlugu, ilk deger,
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cizgi tipi gibi parametreleri kullanarak ¢izim yapar. Ki-kare, F, normal ve t
dagilimlarma ait QQ diyagramlanm gizebilmek igin "DrawQQ" komutuna yer
verilmigtir. Tahmini yapilan spektral yogunluklann g¢izimi "DrawSpectrum” komutu ile
mimkiindiir. Cizimler yapilirken zaman serisi degerleri kullanildiginda, yatay eksende
yer alacak yil, periyod, frekans bilgileri girilerek birden fazla veri dizisi gizdirilebilir.
Cizimlerin, siirekli egriler gseklinde degil de baglantisiz noktalar olarak gériintiilenmesi
istenirse "DrawX" komutunu kullanmak gereklidir. Cizimlere Z bileseni eklenmek
istendiginde, "DrawZ" fonksiyonu ile bu iglem gergeklestirilir. Cizim islemleri bittikten
sonra "CloseDrawWindow" komutu ile ¢izim penceresi kapatilir. Cizimler, EPS,PS ve

GiveWin dosyas1 (gwg) formatlaninda saklanabilir.

2.3.3.4. Giris Cikiy Komutlan

Dosya a¢ma, dosya kapama, dosyanin sonuna gelindiginin testi gibi iglemleri
gergeklestirmek igin komutlar bulunmaktadir. Dosyaya farkli formatlarda veri yazma ve
okuma iglemleri igin fwrite, fscan komutlart kullanilir. Matrisleri okutmak igin

"loadmat", kaydetmek i¢in "savemat" komutu mevcuttur.

2.3.3.5. Matematiksel Fonksiyonlar

Programda, matematiksel iglemleri gergeklestirmek igin ¢ok sayida fonksiyon yer
almaktadir. Bessel fonksiyonlar, tamamlanmamig beta integrali (incomplete beta integral),
tamamlanmamis gamma fonksiyonu hesaplamalari yapilabilmektedir. Logaritma alma, iis
alma, mod alma, tamsay1 yuvarlamalanm gergeklestiren fonksiyonlar bulunmaktadir.
Karmagtk sayilar tzerinde de mutlak deger, carpma,bélme, iis alma, logaritma alma,

karekok alma gibi islemler yapilabilmektedir.
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2.3.3.6. Matris Fonksiyonlar

Satir ve siitun sayis1 verilen bir matrisi yaratmak igin g¢esiti komutlar mevcuttur.
Sabit bir sayr ile doldurulmus bir matris yaratmak igin "constant", '0' sayisi ile
doldurulmug bir matris i¢in "zeros",'l' sayist ile doldurulmug bir matris yaratmak igin
"ones" komutu kullamlir. Alt ve iist simirlar arasinda adim adim artan degerlerle bir
matrisi doldurmak igin "range" komutuna, birim matris yaratmak igin "unit" komutuna

yer verilmigtir.

Matrislerin QR ayngim, LU ayngimi, Choleski ayngimi, tekil deger ayngim ve

Ozdegerleri hesaplanabilmektedir.

Bir matrisin determinantim hesaplamak, tersini almak, diagonaldeki elemanlan yeni bir
matrise atmak igin fonksiyonlar mevcuttur. Matrislerin sifir uzayi, normu ve rankin

elde etmek igin de fonksiyonlar bulunmaktadir.

Matris elemanlanim gruplayarak, grup toplamlanm yeni bir matrise yerlegtirmek
"aggregatec" ve "aggregater" komutlan ile mumkiindiir. Matriste belirli bir degerin
bulunup silinmesi ise "deletec" ve "deleter" komutlan ile; belirli bir mantiksal sarti
saglayan elemanlann silinmesi ise "deleteifc" ve "deleteiff" komutlart ile yapilir.
Belirtilen bir satir veya siitunun tamamen silinmesi "dropc" ve "dropr" komutlan ile
gergeklesir. Anlatilan komutlara benzer sekilde, herhangi bir silme yapmadan sadece
belirtilen gartlara uygun degerlerin  segiminin yapildigin matris komutlann da

bulunmaktadir.

Iki matrisi kargilastinp her iki matriste de yer alan elemanlan siralayarak yeni bir
matrise atmak igin “intersection" komutuna yer verilmistir. Bir matrisi ikinci bir
matrisle kargilagtinp ortak olmayan elemanlan siralamak igin "exclusion" komutu
kullanilmaktadir. Bir matrisin diagonalini, alt ve iist diagonallerini bir matris veya
vektore atayarak iglemek miimkiindir. Satir ve siitun elemanlanm siralamak, ters
¢evirmek, bir matristen altmatrisler yaratmak gibi iglemleri yapmak igin de komutlar

mevcuttur.
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Bir matrisin kantillerini satir ve siituna gore hesaplamak igin "quantiler" ve
"quantilec" komutlan bulunmaktadir. Bir veri matrisinin korelasyon matrisi,
“correlation” komutu ile, varyans matrisi "variance” komutu ile hesaplamr. Satir ve
siitunlarin ortalamast ve varyansi alinabilir. Kiibik spline diizgiinlegtiricisi uygulamak ve
matrisi standartlagtirmak icin komutlar bulunmaktadir. Matris Uzerinde iki asamah

siradan en kiigiik kareler yontemini uygulamak igin "ols2¢c" komutu kullanlr.

2.3.4. Ox Paketleri

Ox programinda, standart islemler gergeklestiren fonksiyonlar diginda, 6zel islevleri
olan fonksiyonlar da bulunmaktadir. Bu fonksiyonlar, paketler halinde hazirlanms ve

".h" uzantih dosyalar geklinde sunulmustur.

Arfima paketi, ARFIMA (p,d,q) tipi modellerin tahmini ve ongoriisinde kullamlabilen
simf tammlamalanimt igermektedir. Pakette yer alan tahmin metodlan maksimum
olabilirlik ve dogrusal olmayan en kiigiikk karelerdir. Veri kiimelerinin yiiklenmesi ve
omek secimi iglemleri igin, "veritabam" simfindan tiretilmis gesitli fonksiyonlar
kullamimaktadir. Tahmin yontemlerinde Monte Carlo deneyleri uygulamak igin ek
fonksiyonlar geligtirilmistir.

Etkili momentler metodu kullanarak tek degigkenli stokastik gegici modelleri tahmin
etmek igin "EmmPack" isimli paket geligtirilmigtir. Dinamik panel veri modelleri igin
DPD paketi kullaniimaktadir.

Durum uzay1 formunda yerlestirilebilecek, tek degiskenli Gausyen ve Gausyen olmayan
zaman serilerinin analizini gergeklestirmek igin SSFPack paketi kullamlabilir. Pakette,
genel filtreleme, diizgiinlestirme ve simiilasyon diizgiinlestirme yontemleri yer
almaktadir. Kullanici, isteklerine goére tiim bu yontemler (zerinde bazi ayarlamalar

yapabilmektedir.
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Yukanda tamtilan paketler, Ox programindan ayn olarak satilmaktadir. Bu paketlere

ek olarak, program ile beraber dagitilan paketler de bulunmaktadir.
2.3.4.1. ARMA Paketi

Bir matrise ARMA modeli uygulamak igin, "arma0" fonksiyonu kullamlir. Fonksiyona,
AR(p) ve MA(q) tipi katsayilar ile "p" ve "q" degerleri girilir. Fonksiyona gonderilen
matrise ARMA(p,q) filtresi uygulandiktan sonra elde edilen sonug matrisi, ana

programa geri dondorilir.

Bir matrise, ARMA (p,q) modeli bir 6ngérii uygulamak i¢in "armaforc" fonksiyonu
kullamhir. Matrisin tiim situnlan igin aym model uygulamr. Istege bagli olarak, 6ngori

Oncesi veri ve artik degerleri belirtilebilir.

Bir hata terimi ve ortalamadan, ARMA (p,q) siirecinde bir seri iretmek igin

"armagen" fonksiyonu kullamhr. Sonug, ortalamalar matrisi boyutunda bir matristir.

Bir ARMA(p,q) siirecinin otokovaryanslarim hesaplamak igin "armavar" fonksiyonu
bulunmaktadir. Fonksiyona, hata terimlerinin varyans1 ve gerekli otokovaryans
katsayilart girildikten sonra hesaplamalar yapilir. Otokovaryans veya otokorelasyon
matrisleri  hesaplandiktan sonra, matris situnlan arasindaki kismi otokorelasyon
fonksiyonunu hesaplamak i¢in "pacf' fonksiyonuna yer verilmigtir. Bu fonksiyon
tarafindan hesaplanan degerler arasinda, verilen bir matrisin siitunlarina filtre
uyguladiktan sonra elde edilen artiklar matrisi ve ters filtre uygulayarak elde edilen

veri matrisi de yer alr.
2.3.4.2. Maksimizasyon Paketi

Maksimizasyon i¢in Broyden, Fletcher, Goldlarb ve Shanno yontemini kullanan
MaxBFGS fonksiyonu kullanilmaktadir. Maksimize edilecek fonksiyon, baglangi¢
degerleri ve birinci dereceden tiirevler belirtildikten sonra, maksimizasyon islemi

baglatilir. Yakinsamamn kuvvetli veya zayif olmasi, iterasyon igleminin kag adimda
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tamamlandigt gibi sonuglar, islem sonunda bildirilir. Iterasyonlar swrasinda kullanilacak
"epsilon" araliklan, yapilacak maksimum iterasyon sayisi, hangi araliklarla iterasyon
sonuglarnin yazdirilmas1 gerektigi gibi degerler, "MaxControl" ve "MaxControlEps"
fonksiyonlart kullanilarak belirtilebilir. Simplex yontemiyle fonksiyonu maksimize etmek
igin "MaxSimplex" kullanilir. Verilen bir fonksiyonun birinci ve ikinci tirevini almak

igin "Num1lDerivative" ve "Num2Derivative" fonksiyonlan mevcuttur.

2.3.4.3. Olasihk Paketi

Degisik olasilik fonksiyonlarina ait yogunluk, kantil, kiimiilatif yogunluk ve rasgele

sayilar tretimi i¢in gerekli komutlar bu pakette yer almaktadir.

Beta, gamma, ¢ekirdek, Poisson, von Mises dagilimlarina ait "densbeta", "densgamma",
"denskernel", "denspoisson", "densmises" yogunluk hesaplama fonksiyonlan, ilgili
parametreler girildikten sonra hesaplamalar yapmaktadir. Cekirdek yogunluklan;
Epanechnikov, iiggen, Gauss, dikdortgen, iki agirhkli dagilimlara gore hesaplanabilir. Von

Mises dagiiminda ortalamanin yonii ve dagihm parametresi girilir.

Yukanda verilen dagilimlara ait olasihk degerleri, "probbeta", "probgamma",
"probkernel”, "probpoisson", "probmises" fonksiyonlar: ile hesaplanmaktadir. Hesaplanan
degerler 10 basamafa kadar hassasiyet tagpimaktadir. Olasiik degerlerine ait kantil
degerlerinin hesaplanmasi "quanbeta", "quangamma", "quanmises” fonksiyonlan ile

gerceklesmektedir.

Belirtilen olasiik dagilimilarina sahip rasgele sayilar iretmek igin ¢ok sayida
fonksiyon  gelitirilmigtir. Uretilecek sayilarn  yer alacagi matrisin  boyutlan,
fonksiyonlara parametre olarak goénderilir ve iiretilen sayillar satir satir matrise

doldurulur. Dagihmlara ait fonksiyon isimleri Tablo 2.2'de verilmistir.
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Tablo 2.2, Dagilimlara ait, say1 tretici fonksiyonlar

Dagihm Fonksiyon
beta (a,b) ranbeta
binom (n,p) ranbinomial
ki-kare (df) ranchi
gamma (r,a) rangamma

F (df1,df2) ranf

uistel (lambda) ranexp
logaritmik ranlogaritmik

ters gauss (mu, lambda) | raninvgaussian

lojistik ranlogistic
von Mises ranmises
logaritmik normal ranlogn
negatif binom (n,p) rannegbin
poisson (mu) ranpoisson
t (df) rant

2.3.4.4. QuadPack Paketi

QuadPack, tek degiskenli sayisal integral islemleri i¢in kullamlan bir Fortran
kiitiiphanesidir. Fonksiyonlara; integralin alinacagi arahgin baslangic ve bitis degerleri,

fonksiyonun kendisi ve sonucun saklanacagi matrisin adi parametre olarak girilir.

Diizgiin bir fonksiyonda, adaptif olmayan bir integral alma islemi uygulamak igin
"QNG" fonksiyonu kullanilir. Gauss-Kronrod tabanli global adaptif yontemle integral
almak i¢in "QAG" fonksiyonu bulunmaktadir. Gauss-Kronrad ikilisindeki noktalann
sayisim belirleyen yerel integral alma kuralm segmek miimkiindiir. Integrali ahnacak
fonksiyonun tekil olma durumunu ele alarak extrapolasyon uygulayan global adaptif

yontemi kullanmak igin "QAGS" fonksiyonu mevcuttur.
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2.3.4.5. PcFiml Paketi

Bolim 1.5.2'de tamtimms olan PcFiml paket programinda mevcut ekonometrik
yontemleri Ox programinda uygulamak igin, PcFiml paketi adi verilen ek bir modiil
geligtirilmigtir. PcFiml paketi, "veritabam" sinifim kullanan hazir degigkenler yardim ile

model kurma iglemini gergeklestirmektedir.

Vektor otoregresif (VAR) modeller, kisitlamasiz indirgenmis formlar gibi ¢ok
degigkenli regresyon modelleri, esgbiitiinleme analizi, iki ve U¢ asamah en kigik
kareler, tam bilgi altinda maksimum olabilirlik gibi yontemler, PcFiml paketi aracilifi
ile kullamimaktadir. Ozdeslik denklemleri kullanmak miimkiin degildir. Spesifikasyon
hatalarim test etmek icgin vektér otoregresyonu, vektér normalitesi, degigken varyans,

vektoér portmanto testleri ve Chow testlerine yer verilmigtir.
2.3.4.6. Simulasyon Paketi

Monte Carlo deneyleri tasarlamak i¢in Simulasyon paketinde bulunan fonksiyonlar
kullamlabilir. Bu fonksiyonlar, yinelemeler ve depolama islemlerini gergeklestirip
sonuglan yazdirmaktadir. Veri tiirii olarak katsayilar, test istatistikleri ve test

istatistiklerinin p-degerleri iglenebilmektedir.

Islem sonunda katsayilarin sonuglarimi igeren bir tablo yazdirlir. Tim yinelemelerin
ortalamasi, standart sapma, yanli ortalama, yanh ortalamanin hata terimleri, hata

terimlerinin kare kokleri gibi degerler bu tabloda yer alir.

Monte Carlo deneylerinde o6nce, belirtilen 6rnek buyiikluginde rasgele sayilar iretilir.
Elde edilen degerler isteniledigi gibi ¢ikmiyorsa, sayr tiretimi yinelenir. Reddedilen
yinelemeler ekranda goriintilenir. Elde edilen katsayilan gorintilemek igin
GetCoefficients( ), testlerin gozlemlenen olasihk degerleri igin GetPValues( ), test
istatistikleri igin GetTestStatistics( ) fonksiyonlart kullanilir. Sonuglan ¢izdirmek igin
Plot( ) fonksiyonuna yer verilmigtir. Ekrandaki ¢ikttyr diizenlemek igin katsayilara ve

testlere isim verilebilir.
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2.3.5. irdeleme

Ox programlama dili, pek ¢ok ozelligi ile gercek programlama dillerine benzemektedir.
Program yazan tarafindan bu benzerlifin saglanmasi igin ozellikle ¢aba gosterilmigtir.
Ox, etkilesimli kullamma izin vermemektedir. Ayrica, C ve Fortran dillerinde yazlan
program pargalarim g¢aligtirmak miimkiin olmaktadir. Program, standart fonksiyonlara ek

olarak paketlerle desteklenip zenginlestirilmigtir.

Programmn Windows igletim sisteminde ¢ahsan versiyonu, GiveWin programina ihtiyag

duymaktadir. Bunun diginda, grafik komutlan yetersiz kalmaktadir.

Programun igerdifi simf ozelligi, ekonometrik galiyma yapan siradan bir arastirmacinin
anlayabilecegi seviyede degildir. Aragtirmacilarin, Ox programum kullanmak igin g¢ok

saglam bir programlama temeline sahip olmalan gerekmektedir.
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BOLUM 3
YAZILIMLARIN KARSILASTIRILMASI

Bu bolimde, daha onceki iki bolimde incelenen yazihmlar kargilagtinlmstir.
Kargilagtirmalar, yaziimlar arasinda segim yapmayr kolaylastiracak kriterlere gore

yapilmgtir.

3.1. Paket Programlarm Karsilastirlmasi

Tamtilan paket programlar, ekonometride kullamlan ¢ok sayida paket programdan
sadece birkagidir. Paket programlarin segimi yapilirken, gok taminmayan ve yeni olan

programlarin segilmesine gahigilmugtir.

Ekonometrik bir calismada kullamlacak paket programin segiminde dikkate alinmasi
gereken gesitli kistaslar vardir. Hergeyden once segilen paketin, ilgili ekonometrik
yontemi uygulamak igin modiller igermesi gerekmektedir. Tamtilan paket
programlardan da anlagilacagi gibi, bazt paketler sadece belirli yontemleri uygulamakta
ve kullamcilan kisitlamaktadir. GAMS, SNP, BATS gibi paketler sadece tek bir
ekonometrik yontemi icermektedir. GAMS, optimizasyon ve similasyon igin, BATS,
zaman serilerinin Bayesyen analizinde, SNP ise zaman serilerinin parametrik olmayan

analizinde kullanilmaktadir.

Paketlerin biyitk bir kismu, ekonometrik yontemlerin tamamm mimkiin oldugunca
kapsamaya cahigmgtr. AREMOS, STAMP ve PcGive gibi paket programlar
ekonometriyi genis anlamda ele almiglardir. Kapsamhi bir paket olmasina ragmen,
AREMOS son ekonometrik yontemleri uygulamakta yetersiz kalmaktadir. STAMP,
ozellikle zaman serileri iizerinde uzmanlagmasina ragmen, diger ekonometrik yontemleri
de uygulamaya galigmaktadir. Program yeni versiyonlarla stirekli giincellenmekle
birlikte, zaman serisi analizinde kaydedilen gelismelerin programa yansimasi geg
olmaktadir. PcGive paketi ise ii¢ tane birbirinden bafimsiz modiilden olugsmakta ve
ekonometrik yontemlerin uygulanmasinda detaylara inilmemektedir. STAMP ve PcGive
kullanicilann isteklerini ancak belirli bir noktaya kadar kargilamaktadir.
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En genis hacimli paket programlar ise Microfit, Rats, Eviews ve Limdep'dir. Bu
paketler, ekonometrik ¢aligmalarda en ¢ok kullamlan iriinlerdir. Veri i{izerinde miimkiin
olan her tirli yontemi denemek, elde edilen sonuglan kargilagtirmak, ancak bu tip
paketlerle gergeklesmektedir. Limdep, simurlh  bagimh degisken modellerinde, diger
paketlere g6re daha ustiindiir. Microfit, Rats ve Eviews oOzellikle zaman serileri

analizinde en yeni yontemleri igermektedir.

Tamtilan paket programlar, sistem gereksinimleri agisindan pek bir farklihk
gostermemektedir. Programlarin tamamnin  kigisel bilgisayarlarda g¢alisan versiyonlan
mevcuttur. Bilgisayarlarin sahip olmas1 gereken ozellikler paketler arast degigim
gostermekle birlikte, Intel 486 islemci ve 8 MB bellek paketlerin galigtinimas: igin
yeterli olmaktadir. Bu degerler minimum kapasiteyi belirtmektedir. Giiniimiizde
satilmakta olan tiim bilgisayar modelleri, bir ekonometrik paketi ¢alistirmakta fazlasiyla

yeterlidir.

Tamtilan paket programlar, DOS ve Windows gibi ¢ok kullanilan igletim sistemlerinde
caligmaktadir. STAMP, BATS, SNP ve GAMS paketleri nispeten daha eskidir ve
sadece DOS isletim sisteminde ¢aligmaktadir. Giinimiizde gittikge yayginlagan
Windows isletim sistemi dolayisi ile, DOS programlan iretimi artik yapilmamaktadir.
Kullamm kolayhgy, grafik ozellikler ve kelime iglem programian ile gosterdikleri uyum
agisindan, Windows tabanli ekonometrik paketler daha ¢ok tercih edilmektedir. PcGive
paketi, Windows igletim sistemi i¢n yazilmug olmasma ragmen, Windows sistemi ile
etkilesimi ancak GiveWin araciif ile olmaktadir. Bundan dolay1 paket, sistemin baz

Ozelliklerinden faydalanamamaktadir.

Rats, Microfit, Eviews, Aremos ve Limdep paketlerinin son versiyonlan Windows
igletim sisteminde ¢aligmaktadir. Bu paketlere veri girisi genellikle Excel gibi bir
tablolama programindan yapilir. Windows meni sistemini kullanan program meniileri
yardim ile ekonometrik galijma gergeklestirilir. Elde edilen sonuglar grafikler halinde
kaydedilebilir veya kopyala-yapistir yontemi ile Word gibi bir kelime islem
programmna aktanlabilir. Ayrica, Windows sistemine 6zgii kurulum programlannin

varlii paketlerin bilgisayara yiiklenmesi iglemini kolaylagtirmaktadir.
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Paketleri kargilagtirmada bir diger etken ise, programlann veri igleme kapasiteleridir.
Ozellikle, bilgisayar sistemini verimli kullanma yetenegine sahip olan Windows tabanh
paket programlar bu konuda daha avantajhdir. Omek olarak, Eviews 4.000.000
gozlemi igleyebilmektedir. Bu rakam Limdep igin 1.000.000, Microfit i¢in 100.000'dir.

Limdep ve Eviews, programlar iginde en geniy veri isleme kapasitesine sahiptir.

Programlarin  kullamminda kargilagilan sorunlan ¢6zmek amaciyla bazi firmalar,
kullanicilarin  elektronik posta ile haberlegerek birbirlerine sorunlanm aktardifn ve
¢oziimlerin Onerildigi tartiyma servisleri saglamiglardir. Firmalarin internet adresi
iizerinden ulagilabilecek olan bu servislere kullanicilar mesaj gondermektedir. Mesajlar,
servise baglanan herkes tarafindan okunabilmektedir. Sorun hakkinda bilgisi veya
Onerisi olanlar yamit mesajlan yazarak, deneyimlerini tiim kullamicilara aktarmaktadirlar.
Eger sorun, programin i¢ yapisindan kaynaklanmakta ise, firmanin programcilan
tarafindan gerekli yamtlar verilmektedir. Rats, Eviews ve Limdep i¢in bu tiir tartigma

servisleri mevcuttur,

Paket program segiminde oOnemli kriterlerden biri de, program iireticisi firmanin
buytikligudir. Buyik firmalar, programlarm daha profesyonel ekiplere yazdirmakta,
program destegini daha genis vermektedir. Eviews, Rats, Microfit ve Limdep, bu alanda
daha istiindir. STAMP ve PcGive ise, daha amatorce yazilmig paketlerdir ve versiyon

yenilemeleri istenen sikhkta olmamaktadir.

Paket segiminde Onemli bir difer faktor ise fiyattir. Tamtilan paketlerin gogunun
fiyatlan verilmigtir. Buna gore, iyi bir paket program 500 USD ile 1000 USD arasinda
bir fiyattadir. Programlardan bazilar, akademik kullanicilar i¢in indirim yapmaktadir.
Limdep, Microfit, PcGive ve Eviews paketleri akademik indirim saglamaktadir. Bunun
diginda; Limdep, Microfit, Eviews programlan, 6grencilere yonelik "Student Version"
adlh paketler sunmaktadir. Bu paketler, orjinal paketlere gore daha kisith o6zelliklere
sahiptir ve isleyebilecei veri hacmi smirhdir. Ogrencilere egitimleri sirasinda yardimec:

olmasi amaglanan bu paketlerin fiyatlan daha ucuzdur.
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Paket programlar, her ne kadar iglemleri meniiler yardimi ile gergeklestirseler de
kullanictya bazt programlama araglart saglamaktadirlar. Béylece, kullanicilar menii
islemlerini otomatiklestirecek, program ¢iktilannm isteklerine gore diizenleyecek, ve
kisith da olsa program yazabilecektir. Eviews sagladifi programlama araglan agisindan
diger paketlere gore daha stiindiir. Rats ise, sahip oldugu komut kiimesi ve

programlama araglarindan dolay1 bir programlama diline daha yakindir.

Paket programlarda bir bagka Onemli nokta ise, saglanan dokiimantasyonun
zenginligidir. Dokiimantasyon agisindan ilk degerlendirilmesi gereken program ile
birlikte dagitilan yazili dokiimanlardir. Bu agidan ele alindiginda, Limdep ve Microfit
digerlerine istinliikk saglamaktadir. Bunun diginda, programin kendi i¢inde barndirdig
yardim meniileri de programin nasil kullanlacagim belirttigi i¢in dokuimantasyon agisindan

onemlidir. Windows tabanl paket programlar, yardim meniileri agisindan daha avantajhidir.

Paket programlarda dikkate alinmasi gereken bir bagka nokta ise, programin hatasiz
caligmasidir. Program tasanmmdaki hatalardan dolayi, baz1 durumlarda program
kilitlenmeleri ile kargilasiimaktadir. Genellikle kaynaklarda bu hatalardan bahsedilmez.
Ancak, Rats ve Microfit paketlerinin hatali galigtifi bazi durumlara rastlanmugtir.

Bu bolimde tamtilimg programlara ek olarak, SAS, SHAZAM, STATA, Forecast,
Amos, Tsp, Autobox, Eps gibi paketler de ekonometrik galigmalarda kullamimaktadir.

3.2. Ekonometrik Programlama Dillerinin Karsilastirilmas:

Caligmamizda inceledigimiz S-Plus, Gauss ve Ox programlama dilleri, klasik
programlama dillerine gok benzemektedir. Bu diller, ekonometrik iglemlerde kullanilan
fonksiyonlarla desteklenmis programlama araglandir. Programlar kullamicilara, veri girig
¢ikis, matematik, istatistik ve grafik iglemleri igin bir altyapr olustururlar. Bu altyaps,

programlama o6zellikleri ile birlesince, ortaya genis bir ekonometrik ¢aliyma g¢ikar.

Programlama dilleri arasinda se¢im yaparken kullanilacak 6nemli kriterlerden biri de

hizdir. Bu ii¢ dilin hizlarimi test etmek amaciyla yapilan bir denemede, normal dagilima
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sahip sayilar iiretilmiy ve rxr boyutunda bir M matrisine kaydedilmigtir. Daha sonra

M'™*M matrisinin tersi alinmig ve sonu¢ matrisinin ilk elemam yazdirilmgtir. Bu iglem,

degisik r degerleni igin tekrarlanmug ve elde edilen saniye birimindeki zaman degerleri

tabloya iglenmistir. Bu deney igin yazilan Gauss programi agagidadir:

new;
r=100;

rndseed r;

M = rndn {(r,r);

result = invpd (M'*M);
print result [1,1];

Yazilan Ox programu ise agagidaki gibidir:

#include <oxstd.h>
const decl r = 100;
main ( )
{
decl M, result;
ranseed (r)
M= rann ( r,r ) ;
result = invertsym ( M' * M );

print ( result [0] [0]):

Yukandaki 6rnege karsilk gelen S-Plus program ise

S.test <- function( r = 100)

{
library (Matrigx)
set.seed (r)
M<- matrix(rnorm (r * r), r, r )
result <- sclve.Hermitian(t (M) %*%M)
result [1,1]

}

seklinde yazilir ve S.test( ) komutu girilerek calistirihr. Elde edilen

3.1'de goriilmektedir.

Tablo 3.1. Programlama dillerinin hiz kargilagtirmas

degerler Tablo

r Gauss Ox S-Plus
100 0.55 0.18 1.15
200 4.18 1.23 9.61
500 66.85 20.79 160.10

Kaynak: Cribari-Neto, a.g.e., s.81.
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Tablodan gorilldiigii gibi, diller arasinda en hizlisi Ox, en yavay ise S-Plus dilidir. Ox,

C diline benzeyen yapist ile bilgisayar sistemini daha iyi kullanmaktadir.

Omeklerden de anlagilacagn gibi Ox dili, kullanilacak degiskenlerin agik bir gekilde
tanimlanmasimm gerektirmektedir. Bu sekilde, kullanilacak degiskenler programin basinda
belirlenir ve programin daha hizhi galigmasi saglamr. Ek olarak, degiskenlerin bir arada
goriinmesi programin okunabilirliini arttirdigindan, kod yazimi agamasinda olusabilecek

hata sayisim indirger.

Program yazim agamasi hatalara agik bir siiregtir. Programcilar, kod yazarken gerek
yanliy parametre gonderimi, gerek yanhg karakter yazdinlmasi, gerekse tasanm
hatalarindan dolay1 zaman zaman galigmayan programlar yazabilmektedir. Caligmayan
veya beklenen sonucu vermeyen programlardaki hatalann bulmak igin gesitli araglar
geligtirilmigtir. Programlari adim adim isletmek, belirli bir noktadan baglayarak
cahstirmak, degisken degerlerini kontrol etmek gibi yontemler igeren bu araglara hata
ayiklama editérleri adi verilir. Gauss programi, bu konuda digerlerine gore daha
gelismis bir editére sahiptir. S-Plus programinda bu islem ayn bir editor ile degil,
programa eklenen satirlarla yapildigindan, hata ayiklama iglemleri etkili bir gekilde
yapillamamaktadir. Ox programinda ise, hata ayiklama iglemi igin higbir arag
bulunmamaktadir. Program, sadece hatalanin meydana geldigi satirlara igaret etmekle

yetinmektedir.

Programlar arasinda bagka farkhhiklar da bulunmaktadir. Ox programu matrislerde
kullanilan satir ve siitun indislerini '0' degerinden, difer diller ise 'l' degerinden
baglatmaktadir. Ox ve S-Plus dillerinde kiigiik ve biiyiik harfler farkhi iglenmesine
ragmen, Gauss iki durum arasinda bir fark gozetmemektedir. Yazilan bir Gauss veya
S-Plus programu, ilk satirdaki komuttan baslayarak g¢aligtinlir. Oysaki Ox dilinde ilk
Once, programa dahil edilecek baghk dosyalan belirtilir ve program main()
fonksiyonundan  baglayarak ¢ahigtinhir. Ox ve S-Plus ¢ok boyutlu dizileri
desteklemektedir. Buna kargilik Gauss, sadece tek boyutlu dizilerle galigabilir. Bir bagka
onemli fark ise, Gauss ve S-Plus dillerinin etkilesimli olarak kullamlabilmesidir.

Etkilesimli kullannmdan anlasilmasi gereken, bir komut girildikten hemen sonra iglemin
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gergeklestirilip ‘sonucun ekranda goriintiilenmesidir. Ox dilinde, en kiigiik iglem igin bile

tam bir program yazmak gereklidir.

S-Plus dili, digerlerine goére veri yapilani agisindan daha zengindir. Ozellikle liste yapisi
kullamlarak, standart digi verinin tek bir nesne olarak iglenmesi daha kolay olmaktadir.
Her ii¢ program da temel veri elemam olarak matrisleri kullanmaktadir. Bu nedenle,
matrisler ve elemanlan iizerinde uygulanacak islemler agisindan ¢ok genig bir

fonksiyon kiimesi saglamuslardir.

Ekonometrik diller, her programlama dili gibi déngiler igin programlama yapilan
icermektedir. Klasik programlama dillerinden farkhi olarak iglenen veri genig l}acimli
oldugundan, dongii kullamm ozellikle Gauss ve S-Plus dillerini yavaglatmaktadir. Bu
duruma ¢6ziim olarak, iizerinde islem yapilacak verinin bir vektdr olarak iglenmesi
ongorulmigtir. S-Plus  programn  "apply” komutunu  kullanarak bu  iglemi
gergeklestirmektedir. Boylece, boyutlan bilinen bir vektor nesnesi iizerinde, aym iglem

vektoriin tiim elemanlarina dongiiye gerek kalmadan uygulanabilir,

Tamtilan programlar C ve Fortran dillerinde yazilmig fonksiyonlari galigtirabilmektedir.
Gauss programinda ise, bunlara ek olarak Assembly dilinde yazilmig programlar da
¢aginlabilir. Bu ozellikler kullamlarak, programlarin bazi boliimlerinde gerektiginde
diger dillerde yazilmig fonksiyonlar kullamlabilir.

Inceledigimiz diller, grafik ¢iktilar agisindan gok zengindir. Ozellikle Gauss ve S-Plus,
baski kalitesinde grafikler sunmaktadir. S-Plus programi, daha kaliteli grafikler iiretmek
amactyla Trellis grafikleri olarak bilinen bir komut kiitiiphanesi de geligtirmigtir. Ox
programinda ise, digerlerinden eksik olarak 3 boyutlu grafik ¢izimi miimkiin degildir.
Programin, Windows iéletim sistemi ile etkilesimi ancak GiveWin program ile miimkiin

oldugundan, grafiklerin goriintilenmesi ve diizenlenmesi iki adimda yapilabilmektedir.

Kullamc1 ekranlan agisindan programlar degerlendirildiginde, Ox programu diZerlerine
gore daha sade bir goriiniige sahiptir. Gauss ve Ox, Windows igletim sistemi ile tam

uyum gosterdiklerinden, meniiler daha kullamsghdir.
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Programlar, isleyebildikleri veri dosyalan agisindan incelendifinde, Ox programt

digerlerine gére daha fazla degisik formath dosya okumaktadir.

Programlar komut vyapilan ve programlama dilinin anlaglabilirligi  agisindan
kargilagtinldiginda, Gauss programimin en sade ve anlagilabilir komut kiimesine sahip
oldugu goriliir. Anlamh komut kiimeleri ve yapisal programlama ozelliginden dolayt,
basit programlama bilgisi ile gok kapsamli Gauss programlar yazmak miimkindir. S-
Plus programi ise, nesne tabanli programlama ozelligini kullanmaktadir. Bu nedenle,
kullanicilarin nesne tabanh programlama yéntemleri hakkinda az da olsa bilgi sahibi
olmalari gerekmektedir. Ox programi ise nesne tabanh yaklagimda, giinimiiziin yaygin
dillerinden C+ + diline benzemeye ¢aligmg ve bunu da bagarmigtir. Fakat bunun
sonucunda, kullamcinin nesne tabanh programlama tekniklerini profesyonel seviyede

bilmesi gerekmektedir.

Komut kiimesinin zenginligi agisindan bir kargilagtirma yapilirsa, S-Plus dilinin toplam
1650 komutla digerlerine gore ¢ok daha kapsamli oldugu goriilmektedir. Gauss ve Ox
dilleri ise, yaklagk 400 adetlik komutla, bu alanda S-Plus programna gore daha
zayitir. Buna kargthk Gauss programi, Gauss Uygulamalan adi verilen paketler yardimi
ile ekonometrik komutlar agisindan daha da zenginlestirilebilir. Fakat bu durumda
programin maliyeti artmaktadir. Bu durum, maliyet karsgilaghrmasinda Gauss ile aym
fiyata sahip olan S-Plus programina avantaj saglamaktadir. Maliyet agisindan, en ucuz

program Ox programidir.

Programlarin kullamminda kargillaglan sorunlarin internet ortaminda tartigldifi ve
cozuldigi tartigma listelei mevcuttur. Bu sayfalara, firmalanin internet adresinden
ulagilabilir. Bunun diginda, Gauss ve S-Plus dilleri ile yazilmig programlardan olugan
arsivler internet ortaminda bulunmaktadir. Bu argivlerden en geniy kapsamlilarina,
"gurukul.ucc.american.edu/econ/gaussres/ GAUSSIDX. HTM", ve "www.stat.cmu.edu”
adreslerinden ulagilabilir. Ayrica firmalarin, kendi internet sayfalarinda biiytkla kiigiikli
pek ¢ok program argivinin adresi de yer almaktadir. Bu sayede kullamcilar, galigmalan

sirasinda 6rnek programlardan da faydalanmis olurlar. Kullamcilara, program yaziminda
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yardmc1  olacak en onemli unsur, programmn sagladin  dokiimantasyondur.
Dokiimantasyon igerigi agisindan, S-Plus dili digerlerine gore ¢ok daha zengindir.
Gauss programnin dokimanlan yeterli stklikta yenilenmemektedir. Ox programinn

dokiimanlan ise gok yetersiz kalmaktadir.

Bu bolimde tamtilmus programlara ek olarak Mathlab, R, Octave, Maple ve Xlisp-Stat

gibi programlama dilleri de ekonometrik problemlerin ¢6ziimii igin kullamlabilir.

Gauss, Ox ve S-Plus dillerinin gesitli  Ozelliklerine gore kargilastinldign  ve
degerlendirildigi bir galiyma Frankfurt Universitesi tarafindan yapilmis ve caligmanin
sonuglan internette yaymnlanmustr®. Bu galigmada programlar; matematiksel ve grafik

ozellikler ile iz kriterlerine gore karsilagtinlmugtir.

Programlann matematiksel ozelliklerine gore kargilagtinlmasinda, ilk o6nce standart
matematiksel fonksiyonlar karsilagtiilmigtir. Programlama dillerinde yer alan veya
modiillerle eklenebilen fonksiyonlar, Tablo 3.2'de belirtilmistir. Son satirda, programlarin

tabloda yer alan fonksiyonlan hangi oranda igerdikleri hesaplanarak verilmistir.

Tablo 3.2: Standart matematik fonksiyoniar

Fonksiyonlar Gauss Ox S-Plus
Trigonometrik + + +
Gamma + - ¥
Poly Gamma - + ;
Log-Gamma + + +
Beta - + -
Gergekleme Yiizdesi %60 %380 %60

Anahtar: +=Mevcut - = Yok
Goriildigii gibi, programlar arasinda fazla bir fark olmamasina ragmen Ox digerlerine

gore daha fazla standart matematik fonksiyona sahiptir.

64 . Steinhaus, "Comparison of mathematical programs for data analysis", University of Frankfurt,
"http://www.uni-frankfurt.de/~stst/ncrunch.htmi”.
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Programlar, sahip olduklann lineer cebir fonksiyonlarina gore kargilagtinlmg ve

sonuglart Tablo 3.3.'de verilmigtir.

Tablo 3.3: Lineer cebir fonksiyonlan

Fonksiyonlar Gauss Ox S-Plus
Oz degerler + + T
Oz vektorler + + ¥
Cholesky ayrigimi + + +
Crout ayngimi + - -
LU ayngimt + + T
Tekil deger ayrnigim + + +
Ust Hassenberg form + - -
Toeplitz matrisi + - -
Schur formunda kudratik + - +
matris

Optimizasyon +/+ +/- ++
(kisitsiz/kasitlr)

Dogrusal denklem ¢oziici + + +
Dogrusal olmayan + - +
denklem ¢é6ziicii

Siradan diferansiyel + - +
denklem ¢éziicii

Kismi diferansiyel denklem - - -
¢Oziicl

Seyrek matrisleri igleme + - -
Gergekleme Yiizdesi %93.75 %43.75 %68.75

Anahtar: + =Mevcut -= Yok
Lineer Cebir fonksiyonlan agisindan, Gauss programu digerlerine gore daha iistiindiir.
Bunun en bilyiikk nedeni, Gauss dilinin tam bir matris programlama dili olmasidir. Ox

dili ise, bu fonksiyonlar agisindan digerlerine gore daha zayifuir.




Analiz fonksiyonlarina gore yapilan bir degerlendirme Tablo 3.4'de goriilmektedir.

Tablodaki sonuglardan, Gauss programinm ustinliigic ve Ox dilinin zayifhi kolaylikla

gorilmektedir.

Tablo 3.4: Analiz fonksiyonlar

Fonksiyonlar Gauss Ox S-Plus
Sayisal Integrasyon + + +
iki kath integrasyon + - -
Ug katli integrasyon + - -
Sayisal Turev + + +
Fourier Trans. +HH/+ +-/- +++
(1B/2B/Coklu)

Ters Fourier Trans. +HH+/+ +-/- +HA+/+
(1B/2B/Coklu)

Gergekleme Yiizdesi %100 %40 %60
Anahtar: + =Mevcut - = Yok
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Sayisal analiz fonksiyonlarna gore yapilan bir kargilagtrma Tablo 3.5'de

gorilmektedir®. Gauss programinm bu alanda da istiinligi kolayca goriilmektedir.

Tablo 3.5: Sayisal analiz fonksiyonlan

Fonksiyonlar Gauss Ox S-Plus
Klasik Interpolasyon - - +
Pade Interpolasyon + - -
k-Spline + + T
B-Spline - + +
Newton metodu ile + - -
kok bulma

Ikiye bolme + - -
Runge-Kutta medotu + - -
Gergekleme Yiizdesi %71.43 %28.57 %42.86

Anahtar: + = Mevcut - = Yok

% Steinhaus, a.g.c., "http://www.uni-frankfurt.de/~stst/ncrunch.html".
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Stokastik fonksiyonlara gore yapilan bir kargilagtima Tablo 3.6'da goriilmektedir.
Gauss ve S-Plus dilleri bu fonksiyonlann hemen hemen tamamim igermektedir. Ox

ise, diger diller kadar kapsamli degildir.

Tablo 3.6: Stokastik fonksiyonlar

Fonksiyonlar Gauss Ox S-Plus
Markov Modelleri + - -
Ortalama + + +
Medyan + + +
Varyans + + +
Beta dagilim +H++ +H+H+ +H++
(yogunluk/KDF/rasg.)

Ki-kare dagilim +H+/+ ++/+ ++/+
(yogunluk/KDF/rasg.)

Gamma Dagilinu +HH+ +H++ +HHH+
(yogunluk/KDF/rasg.)

Log-normal +/++ -/-/- +HH++
(yogunluk/KDF/rasg.)

Normal dagihim +++ +HAH+ +/+/+
(yogunluk/KDF/rasg.)

Poisson dagilimi +/+/+ -1+ +/++
(yogunluk/KDF/rasg.)

Uniform dagihm +H4/+ -/-I+ +H+H+
(yogunluk/KDF/rasg.)

Gergekleme Yiizdesi %100 %68 %96

Anahtar: + =Mevcut -= Yok
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Istatistik fonksiyonlara goére vyapilan bir kargilasgtirmamn sonuglan Tablo 3.7'de

gorilmektedir. Sonuglara gore S-Plus, bu alanda rakiplerine gore daha iistiindiir.

Tablo 3.7: {statistik fonksiyonlar

Fonksiyonlar Gauss Ox S-Plus
Dogrusal Regesyon + + +
Polinomyal Regresyon + - +
Dogrusal olmayan + - +
regresyon

Loess Regresyonu + - +
LOGIT + - +
PROBIT + + +
PSN Regresyon + - -
Kesikli Veri + - +
Uygunluk Testi + - +
T-testi - - +
F-testi 4 - +
Q-testi + - -
Z-testi - - +
Maksimum Olabilirlik ++ -/- ++
(Kisitsiz/kisitlt)

ARIMA + + +
Zaman serisi analizi ++ +/+ ++
(Duragan olm/duragan)

GARCH Modelleri ++ -/- ++
(Tek degis./Cok degis.)

Wavelet Analiz + - +
Kiime Analizi - | - +
Yagam Analizi - - +
Gergekleme Yiizdesi %78.26 %21.73 %91.3

Anahtar: + =Mevcut -= Yok
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Matematik fonksiyonlara gore yapilmig olan tiim degerlendirmelerde Gauss programu
digerlerine gore daha ustin gorinmektedir. Bu dstiinlik o6zellikle Gauss Uygulamalar
ad1 verilen paketler ile saglanmigtir. S-Plus dili de matematiksel fonksiyonlar agisindan

¢ok zengindir. Ox programi ise, her alanda diger dillerden daha zayiftir.

Grafik ozelliklere gore yapilan bir degerlendirme Tablo 3.8'de sunulmustur. Buna gére

S-Plus, bu alanda ¢ok daha iistiindiir.

Tablo 3.8: Grafik fonksiyonlar

Fonksiyonlar Gauss Ox S-Plus

Cubuk diyagramlar + - +

Diger diyagramlar + -

Hata diyagramlan - -

Kutupsal diyagramlar

Kontiir diyagramlart

XYZ diyagramlan

n
T

Yiizey diyagramlan + -
T
T

Kutu&Buyik diyag.

Kiimeleme diyagrami - -

Dendogram - -

o I S B B B R I I

Periyodogram - +

QQ diyagramu - + +

Gergekleme Yiizdesi %58.33 %16.66 %100

Anahtar: + = Mevcut - = Yok

Dilleri lmz agisindan karsilagtirmak amaciyla gesitli testler yapilmigtir. Degisik iglemler
yaptirilarak, bu is]emlgrin ne kadar zaman aldiklan kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar

saniye biriminde Tablo 3.9'da verilmistir.
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Tablo 3.9: Hiz degerleri

Islem Gauss Ox S-Plus
400x400 matris yaratip, 1.647 1.011 1.260
1000. Ussiinii almak

300x300 matrisin 44.670 41.202 49.830
Ozdegerlerini hesaplamak

500x500 matrisin tersi 27.476 26.969 99.280
500000 rasgele sayiy1 8.202 8.258 5.150
siralamak

800x800 Toeplitz matris 1.718 0.307 13.160
yaratmak

500x500 matrisin 4.100 4.089 9.750
Cholesky ayrigimi

100000 tane saytya FFT 6.940 5.651 3.180
uygulamak

600x600 matrise Gamma 2.715 6.723 6.600
fonksiyonu uygulamak

500x500 matrise 22.184 16.941 29.770
dogrusal regresyon uyg.

Anahtar: + =Mevcut -= Yok

Sonuclar incelendigi zaman, Ox programimin hiz agtsindan Tablo 3.1'deki iz
karsilastirmasina  paralel olarak, daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. S-Plus

beklendigi gibi, genel olarak diger dillerden daha yavas galigmaktadir.
3.3. Paket Programlar ve Programlama Dillerinin Karsilastirnlmasi

Ekonometrik bir ¢alismada kullanilacak yazilimin segimi yapilirken, 6ncelikle yazilimin
paket program veya programlama dili gruplanndan hangisi olmasi gerektifine karar
verilmelidir. Yapilacak ¢alisma, en son ekonometrik yontemleri gerektiriyor ve sonuglar
cahsmanin ozelligine gore diizenlenmek isteniyorsa, bir programlama dili kullanmak

daha uygun olacaktir. Programlama dilled kullamlarak, uygulanan ekonometrik
S )Y
g vy

I fatians|
PGS
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yontemde bazi iyilegtirmeler yapmak veya gelistirilen teorik yontemleri bilgisayar
ortaminda uygulayip sonucunu gormek miimkiin olmaktadir. Paket programlar ise,
standartlagmig ekonometrik yontemlerin uygulanmasinda kullamlmalidir. Model kurma
ve parametre tahminlerini gergeklestirmek, menii seceneklerini kullanarak bir kag
adimda yapilabilen basit bir iglemdir. Diger taraftan bir programlama dilinde, dogrusal
regresyon gibi ¢ok uygulanan bir yontemde bile en az bir ka¢ satir kod yazmak, girig
ve ¢ikis degiskenleri yaratmak gerekeceginden, bu islem, hatalara agik olacak ve daha

uzun sirecektir.

Paket programlarin giincellenme hizi yeteri kadar yiiksek oldugunda, son ekonometrik
yontemlerin uygulanmasinda bir sorunla kargilagiimaz. Yine de, program yazarak

kullanicilar tim detaylara inebilmektedir.



103

SONUC VE ONERILER

Giinimiizde bilgisayarlar, insan hayatimn her alaminda oldugu gibi ekonometride de
soz sahibi olmustur. Bilgisayarlann; hmz, depolama kapasitesi, bellek biiyiikligi gibi
Ozelliklerinin artmasi ile, ekonometrik ¢aligmalarda kullamilan genis veri yigmlarnin
igjlenmesi ve matematiksel yontemlerin uygulanmasi kolaylikla miimkiin olmaktadir. Bu

islemleri gerceklestirmek igin gerekli olan en biyiik arag ise uygun bir yaziimdir.

Ekonometrik yazilimlar pazannda ¢ok sayida firmanin ve iiriiniin olmasi, kullamlacak
yazihmin sec¢imini ekonometrik galigmalann 6nemli bir agamasi haline getirmektedir. Bu
¢aligmada, yazihmlanin tanitilmasi, aralanindaki farklarin ortaya konmasi ve yazilim
segiminde aragtirmacilara yardimci olmak amaglanmigtir. Bu nedenle, gesitli kaynaklarda
yer alan yazilimlar iginden, az taninma ve yeni olma gibi kriterlere gore segim

yapilarak, toplam 13 tane yazilim incelenmis ve karsilagtiriimigtir.

Tamtilan yazihmlar diginda, biyiiklii kigiikli ¢ok sayida istatistik ve ekonometrik

yazilim bulunmaktadir. Bunlarin toplam sayisimin 60 civarinda oldugu samlmaktadir®.

Yazilmlar incelendiginde, ilk o6nce yazilimlarin paket programlar ve programlama
dilleri olarak iki ana gruba aynlmasi gerektigi diigiiniilmiigtir. Paket programlar,
Onceden belirlenmis ekonometrik tahmin yontemleri icermekte ve kullanicilanin bu
yontemleri program meniileri aracithgi ile uygulamasim o6ngérmektedir. Programlama
dilleri ise, kullanicilann meniilerle kisitlamayip, yazilacak programlarla tiim ekonometrik

yontemlerin denenmesini miimkiin kilmaktadir.

Paket programlar arasindan Microfit, Aremos, Bats, Stamp, PcGive, Limdep, Eviews,
Snp, Gams ve Rats paketleri tamtilmigtir. Bu paketler; veri iglemleri, tanimlayici
istatistik, model kurma, parametre tahmini, ekonometrik yéntemler, dékiimantasyon,
grafik ozellikler gibi onemli baslhklar altinda incelenmigtir. Bunun diginda, paketlerin

fiyatlari, sistem gereksinimleri, temin etme sartlan, kullamldifi kuruluglar, digerletine

% R.S. Rycroft, “Student Editions of Forecasting Software: A Survey”, International Journal of
Forecasting, Vol.11, 1995, 5.337.
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gore lstiin oldugu yonler de belirtilmigtir. Bu paketlerle ilgili genel bilgiler Tablo A'da

verilmigtir.

Tablo A:Ekonometrik paketlere iligkin genel bilgiler

Paket Firma Internet Adresi Ticari | Akademik { Tartigma | Kisith
Fiat ($) Fiat ($) Listesi | Versiyon

Microfit 4.0 | Camfit Data www.infecc.co.uk/ 600 300 _ v
Ltd. camfit

Aremos 5.1 | Wefa www.wefa.com _ _

Bats Chapman Hall

Stamp 5.0 | International | www.thomson.com 750 _ _ \Y
Thomson
Business Press

PcGive 9.1 | Timberlake www.timberlake.co.uk 825 425 _ \Y%
Consultants

Limdep 7.0 | Econometric | www.limdep.com 695 595 v v
Software

Eviews 3.1 | Quantitative WWW.eviews.com 795 v \'7 v
Micro
Software

Rats 4.20 Estima www.estima.com 500 _ v _

Gams 2.25 | Gams WWW.gams.com 1600 _ \'/ _
Development
Corporation

Anahtar: V:Belirtilen 6zellik mevcut ; - :Belirtilen 6zellik mevcut degil
Bos alanlar hakkinda bilgi mevcut degildir.

Ekonometri alaninda kaydedilen gelismeler sonucunda, paketlerin igerdifi ekonometrik
yontemler zamanla yetersiz kalmaktadir. Bu sorunu gidermek amaciyla, yazilim
firmalan tarafindan zaman icinde yeni versiyonlar geligtirilmekte ve son ekonometrik
yontemler pakete dahil edilmektedir. Bunun diginda, bazi menii islemlerinin

otomatiklestirilmesi ve ¢iktilarin diizenlenmesi igin, iireticiler tarafindan paketlere
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programlama araclan eklenmeye caligttmigtir. Incelenen paketlerin son durumunu

yansitmak amaciyla internet ortaminda, giincel elektronik kaynaklara da bagvurulmustur.

Caligmada, paket programlar kargilagtinlarak, se¢im yapmak igin kullamlabilecek bazi
kriterler sunulmustur. Paketin igerdigi ekonometrik yontemlerin kapsam, yeni
yontemlerin pakete dahil edilme sikhgi, gerekli donamm ve igletim sistemi,
dokiimantasyon, veri igleme kapasitesi, firmadan veya bagka kaynaklardan alinabilecek
destek, fiyat ve hatasizhk gibi kriterlere gére segim yapilabilir. Bu ozellikler agisindan
bakildiginda, Limdep ve Eviews paketleri digerlerine goére bir adim o6ne gikmaktadir.
Bu paketler, Windows igletim sistemi altinda g¢aligmakta ve yeni versiyonlarla
giincellenerek ¢ok sayida ekonometrik yontem i¢ermektedir. Akademik kullamm igin
indirimler  saglanmakta ve kisith  kullamim  versiyonlan ile  kullammlan
yayginlagmaktadir. Paketlere, esnek programlama araglan eklenmistir ve firmalar

tarafindan kullamcilara yeterli destek verilmektedir.

Ekonometrik programlama dilleri, kullanicilann meniilerle kisitlamayip, tim ekonometrik
yontemleri deneme imkam vermektedir. Bu diller, ekonometrik ¢aligmalarda gerekli
olabilecek veri giris c¢tkigi, matematik, istatistik ve grafik islemleri igin bir altyap:
olusturmuglardir. Bu altyapi, kullamcinin programlama yetenegine bagh olarak en
karmagik ekonometrik yontemlerin uygulanmasim saglamaktadir. Olugturulan altyapinin
en onemli elemanlan, bir programlama dilinin temeli olan veri tipleri, komutlar ve

fonksiyonlardir.

Calismamizda, ekonometrik programlama dillerinden S-Plus, Gauss ve Ox dilleri
incelenmis ve kargilagtinilmistir. Bu dillerin sahip oldugu programlama araglan, dil
elemanlan, komut ve fonksiyon kiitiiphanesi, grafik ozellikler tamtiimig, ekonometrik bir
calismamn nasil gerceklestirilecegi incelenmigtir. Ekonometrik diller arasinda segim
yapabilmek i¢in kullanilan ¢énemli kriterler asagida siralanmgtir:

a) yeni fonksiyon ekleyebilme &zelligi: programlarda esneklik saglar

b) anlagilabilir bir yapt: program yazimim kolaylagtirir

c¢) komut zenginligi: genis kapsamli programlar olusturmay: saglar

d) dokiimantasyon kapsami: dilin yapisimin 6grenilmesine yardimer olur
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e) hiz: islemlerin sonucu ¢abuk elde edilir
f) isletim sistemi: kullamicimn sahip oldugu isletim sistemine uygunluk saglanir
g) ¢ikt1 kalitesi: sonucun yorumlanmasini kolaylastirir

h) fiyat: maddi agidan karar vermeye yardimci olur

Bu ozelliklere gore bir degerlendirme yapildiginda Gauss ve S-Plus dilleri daha iistiin
gorinmektedir. S-Plus ve Gauss, grafik Ozellikler agisindan Ox'e gore daha geligmistir.
Bu diller ayrica, komut kimesinin zenginlii ve dilin anlagilabilirligi a¢isindan da Ox
programindan daha istiindiir. Program yazimi agamasinda, Gauss ve S-Plus dilleri hata
ayiklama islemleri i¢in araglar saglamaktadir. Dokiimantasyon ve firma tarafindan
saglanan destek acisindan, Gauss ve S-Plus daha avantajidir. Ox programimin tek
dstiin tarafi, verilen test sonuglarindan anlagildifr gibi, sahip oldugu hizdir. Bunun
diginda, programuin kisith kullanim versiyonunun bulunmasi, Ox‘in sahip oldugu bir

diger avantajdir.

Gauss ve S-Plus, nispeten eski olduklart igin, ekonometrik problemlerin ¢6ziimiinde
daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle, bu dillerde yazilmig programlardan
olusan genis bir ekonometrik arsiv olugmustur ve bu arsivlere internet izerinden

erisim saglanmistir. Inceledigimiz diller hakkinda genel bilgiler Tablo B'de verilmistir.

Tablo B: Programlama dillerine iligkin genel bilgiler

Paket Firma Internet Adresi Ticari | Akademik | Tartiyma | Kisith
Fiat (%) Fiat (3) Listesi | Versiyon
S-Plus 4.5 | Mathsoft Corp | www.mathsoft.com 1450 495 A4 _
Gauss 3.2 | Aptech www.aptech.com 1295 595 \Y% _
Systems Inc.
0x 2.00 Timberlake www.nuff.ox.ac.uk/ 755 395 v \Y%

Consultants Users/Doomik

Anahtar: V:Belirtilen 6zellik mevcut ; - :Belirtilen 6zellik mevcut degil
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Ekonometrik bir calismada kullanilacak yazilimin segimi yapilirken, 6ncelikle yazilimin
paket program veya programlama dili gruplarindan hangisi olmas1 gerektifine karar

verilmelidir.

Konu aragtinilirken yapilan literatiir taramasinda, yeterli sayida ve kalitede kaynak ile
kargilagiimamgtir. Konu ile ilgili yaynlanmuig kitaplar icerik agisindan, programlarn
kullamm kilavuzlarina benzemekte, yazihm hakkinda yeni bir bilgi vermemektedir.
Periyodik yayinlar ise ekonometrik yazilimlar hakkinda kitaplara gore daha képsamh
ve giincel yayin yapmaktadir. Ekonometri -alaninda yaymn yapan Journal of Applied
Econometrics dergisi her sayida, International Journal of -Forecasting ve The
Economic Journal dergileri ise belirsiz araliklarla yaziim incelemeleri yayinlamaktadir.
The Economic Journal dergisinde yayinlanan incelemeler, genellikle kisa ve s1§
olmaktadir. Journal of Applied Econometrics dergisinde yaymlanan incelemeler ise tam
aksine ¢ok detayl olmaktadir. Bu incelemelerde, yaziimlar genel anlamda ele
alinmamakta, sadece son gelistirilen ekonometrik yontemleri icerme ozellikleri
arastilmaktadir. Yazihm incelemelerinde en iyi kaliteyi International Journal of
Forecasting dergisi yakalamigtir. Bu dergi, yazihmlarda igerifi zengin tutmus ve

gereksiz detaylara yer vermemistir.

Periyodik yaymlarda yer alan tiim incelemelerde, 6zellikle kullanim kolayhf ve gorsel
kalite tizerinde ¢ok fazla durulmus olmasi, ekonometrik yontemlerin agiklanmas: ve
program kapsamimn anlatllmavsma daha az yer aynlmasina sebep olmustur. Bunun
disinda, incelemesi yapilan yazilimin, hemen hemen aym doénemde yeni versiyonlarmin
piyasaya siiriilmesi, makalelerde yaymlanan bilgilerin gincelliini yitirmesine neden
olmaktadir. Firmalar tarafindan gelistirilen versiyonlardan dolay;, aym durum

¢ahsmamizda da gecerlidir.

Programlarla ilgili en giincel bilgi, ancak iiretici firmalann kendisinden alinabilmektedir.
Fakat, bu bilgi tarafi olacagindan yazihm hakkinda gergek¢i olmayan izlenimlere yol

acabilir.
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Ekonometrik yazilmlanin incelenmesinde en iyi yontem, yazihmlann tamammn
edinilerek, aralaninda kargilagtirma yapilmasidir. Bu i igin gerekli biitge aynlarak,
yazihmlarin son versiyonlanimin satin alinmasi ve yazilmlar kullamilarak, degisik
ekonometrik problemlerin g¢oziilmesi daha saglikli sonuglar elde edilmesini saglar.

Yaziimlarin pek ¢ogu, akademik kullanim igin indirimli fiyatlar uygulamaktadir.

Ulkemizde, genellikle yazilimlarin DOS igletim sistemi altinda calisan eski versiyonlan
kullamlmaktadir. Programlar kopyalanarak  kullamlmakta ve ilgili dokiimanlar
bulunmamaktadir. Bu yazilimlar, kullamm kolayligina sahip degildir ve elde edilen
sonuglarin akademik bir yaym olarak diizenlenmesi uzun ve zor bir siiregtir. Ayrica
uygulamada, yazihm segimi ¢ogu zaman sadece elde bulunan programlar arasindan

yapildig: igin, herhangi bir kargilagtirma kriteri uygulanmamaktadir.

Ekonometrik yazilimlar alamndaki eksikligi gidermek amaciyla yapilan bu g¢aligmanin,
aragtirmacilara yardimci olmasini ve gelecekte bu alanda yapilacak g¢aligmalara bir

zemin olusturmasim dilerim.
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