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Ug Degiskenli Model Gosterim ve Varsayimlar

Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini
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Ue Degiskenli Model Gosterim ve Varsayimlar

Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

Uc Degiskenli Model

@ Onceki bdliimlerde bagimli degisken Y’nin yalnizca bir
aciklayici degisken X tarafindan etkilendigi varsayilmisti.

@ Ancak iktisat kurami bu denli basit degildir.

@ Ornek: Bir mala olan talep yalnizca o malin fiyatina degil;
ikame ya da tamamlayici mallarin fiyatina, gelir dizeyine,
nifusa ve diger degiskenlere de bagli olabilir.

@ Ornek: Tiiketim harcamalari yalnizca gelir ile degil; kisinin
yasl, egitim dlzeyi, cinsiyeti, toplam serveti ve benzer
degigkenler ile de iliskili olabilir.

@ Modele bagka degiskenler eklemek bizi ¢coklu baglanim
¢6zimlemesine goétardr.
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Ug Degigkenli Model Gosterim ve Varsayimlar

Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

Uc Degiskenli Model

@ En basit goklu baglanim modeli, bir bagimli ve iki agiklayici
degiskenden olusan Ug¢ degiskenli baglanimdir:

Yi = B1 + B2Xai + B3 Xai + U J

@ Burada Y bagimh degisken, X> ve X3 agiklayici
degiskenler, u olasiliksal hata terimi, i gézlem no’sudur.

@ (34, modelde bulunmayan tim degiskenlerin Y Gzerindeki
ortalama etkisini gésteren sabit terimdir.

@ (3> ve f33’e de “kismi baglanim katsayisi” (partial regression
coefficient) adi verilir.
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Ue Degiskenli Model Gosterim ve Varsayimlar

Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

Kismi Baglanim Katsayilari

Ug degiskenli modeldeki kismi baglanim katsayilarinin anlami
sudur:
@ (3, X3 sabit tutulurken Xx'deki bir birimlik degismeye kargi
Y’nin beklenen degeri E(Y| Xz, X3)'teki degismeyi dlcer.
@ Bir bagka deyisle (3, X3 sabitken E(Y|Xs, X3)’'Un Xo'ye
gbre egimini verir.
@ Diger bir deyisle (-, Xo'deki bir birimlik degismenin Y
Uzerindeki X3'ten ayri, net etkisini gOsterir.
@ (33°0in yorumu da benzer gekildedir.

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) Coklu Baglanim: Tahmin Sorunu (Striim 2,0)



Ue Degiskenli Model Gosterim ve Varsayimlar

Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

Uc Degiskenli Model Varsayimlari

Daha énce KDBM c¢ergevesinde yapilmis olan varsayimlar, k
degiskenli coklu baglanim modeli igin de gecerlidir:

@ Coklu baglanim modeli degistirgelerde dogrusaldir.

@ Aciklayici degiskenler tekrarli 6rneklemlerde degismez.

© Aciklayici degiskenlerde yeterli degiskenlik bulunur.

© Hata teriminin ortalamasi sifirdir: E(uj| Xz, Xa;, - .., Xki) = 0

© Hata teriminin varyansi sabittir: var(u;) = o2

©Q vu;j ve X'ler birbirlerinden bagimsiz dagiimaktadir:

cov(uj, Xoj) = cov(uj, X3;) = ... = cov(uj, Xxj) =0
@ “Serisel ilinti” (serial correlation) bulunmamaktadir:
cov(uj, uj) =0 (i # j)
©Q “Model belirtim hatasi” (model specification error) yoktur. B
© X ile X5 arasinda “tam esdogrusallik” (exact collinearity)
bulunmamaktadir. B
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Ue Degiskenli Model Gosterim ve Varsayimlar

Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

Esdogrusallik Kavrami

@ X, ile X3 arasinda tam dogrusal iligki olmadigi yénindeki
SEK varsayimini animsayalim.

@ “esdogrusal-disilik” (non-collinearity) varsayimina gore,
asagidaki gibi tanimlanan iki degisken dogrusal bagimlidir:

Xoj = aXy; ya da Xoj —aXz =0, acR J

@ Dolayisiyla, X ve X3 eder ayni modelde yer alirlarsa tam
esdogrusal iligki ortaya ¢ikar.

@ Tam esdogrusallik coklu baglanimda énemli bir konudur
¢Unkd bu durumda agiklayici degiskenlerin bagimi
degisken Uzerindeki tekil etkilerini bulmanin yolu yoktur.
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Ue Degiskenli Model Gosterim ve Varsayimlar

Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

Esdogrusallik Kavrami

@ Tam esdogrusallik olmasi durumunda kisaca elde iki degil
bir bagimsiz degisken var demektir.

@ Ornek: 4X,; = X3; olsun. Bu durumda (i¢ degiskenli model
ikili modele indirgenir:

Yi = 51+ BoXoi + 53(4X2) + U
=01+ (Boa+4063)Xoi + U
=p1 + aXoj + U;

@ Diger yandan, eger X3; = X22, ise iki degisken arasindaki
iliski dogrusal degildir. Bu durumda da esdogrusal-disilik
i is ol : ==
varsayimi ¢ignenmis olmaz
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Ug Degigkenli Model Gosterim ve Varsayimlar

Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

SEK Tahmincileri

@ Uc degiskenli modelin SEK tahmincilerini bulmak icin énce
6rneklem baglanim iglevini asagidaki gibi yazalim:

Yi = B1 + BoXoi + BaXai + Uj ]

@ SEK ybéntemi, anakiitle tahmincilerini kalinti kareleri
toplami (> 0,-2) en kuguk olacak bicimde hesaplar:

min Y 47 = min Y(Y; — B — BaXoi — 3 Xai)? J

@ Yukaridaki esitligi enazlayacak en dogrudan sireg esitligin
(’lara gére tlrevini almak, bunlari sifira esitlemek ve daha
sonra esanlh olarak ¢gézmektir. =
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Uc Degigkenli Model Gosterim ve Varsayimlar
Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

SEK Tahmincileri

Ug degiskenli model icin SEK ydntemi su tahmincileri verir:

31 S\/ - 62)_(2 - 33)_(3

n o (e (2 x5) — (2 yixai) (X Xeixsi)

%= TSR R) - (4 e
B = (Zyxe)X X5;) — (3 yixei) (X XaiXai)
(X)X x5) — (O xaixsi)?

@ (3 ve f33 tahmincileri bakigimlidir ve paydalari aynidir.
@ Demek ki X5 ile X3'Un yerleri degistirilirse o ile B5’Uin de e
yeri degisir ama bu baglanim sonuglarini etkilemez. udom
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Ug Degiskenli Model Gosterim ve Varsayimlar

Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

Varyans ve Olciinlii Hatalar

SEK tahmincilerinin varyanslari ise asagidaki gibi bulunur:

sy 1 RE XY E - 2%X T e
R AT B ) g
AN X5 = of
S SF73T0 SP R S A S Y
Ay > X5 = of
) = R - el T SR 7)

@ var(f) ve var(3) formiillerinde yer alan r3, Xo ve X3
arasindaki 6rneklem ilinti katsayisi r'dir.
@ Olclnll hatalar ise varyanslarin arti degerli karekokleridir: “j

U4D

~ ~
= ULUSAL ACIK DERS
0 = var . WALTEMELERI

KONSORSIYUNU

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) Coklu Baglanim: Tahmin Sorunu (Striim 2,0)



Ug Degigkenli Model Gosterim ve Varsayimlar

Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

Varyans ve Olciinlii Hatalar

@ Varyans ve élciinlii hata formiillerindeki o2’nin anakiitle
hata terimi u;'nin sabit varyansi oldugunu biliyoruz.

@ Bu anakditle katsayisinin yansiz tahmincisi séyledir:

A2
6_2: ZU,'
n-—3

@ o2’nin bu tahmincisi ile iki degiskenli modeldeki tahmincisi
D 0,-2/n — 2) benzerdir. Aralarindaki tek fark t¢ degiskenli
model igin serbestlik derecesinin artik (n — 3) olmasidir.

@ Kalintilar bulunduktan sonra 42 kolayca hesaplanabilir.
@ Kalinti kareleri toplami ise su esitlik ile kolayca bulunabilir:

A o) 3 a
S 0F =Sy~ B X yixer — B3 Y vixai J
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Ug Degiskenli Model Gosterim ve Varsayimlar

Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

SEK Tahmincilerinin Ozellikleri

Ug degiskenli model icin SEK tahmincilerinin ézellikleri iki
degiskenli model ile aynidir:

@ Uc degiskenli baglanim dogrusu (duzlemi) Y, Xo, X3

ortalamalarindan gecer: Y = 3y + 3o Xo + (33X3

Y/nin ortalamasi gozlenen Y; ortalamasina esittir: ¥; = Y;

Kalintilar toplami sifira esittir: 3" ; = nd; = 0; = 0

Kalintilar Xo; ve Xa; ile iligkisizdir: > 0;Xo; = > 0iX3; =0

d; kalintilar Y; ile de iliskisizdir: 3> 4;¥; = 0

Varyans formiillerinden gorGldugu gibi, X> ile X3 arasindaki

ilinti katsayisi rog artarken B ve fB3'nin varyanslari yikselir.

@ Gozlem sayisi n artarken Bs ve B3'nin varyanslari da azalir.

@ [ ve 33 tahmincileri, en iyi dogrusal yansiz tahminci ya dau
kisaca EDYT dirler.
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Ug Degiskenli Model Gosterim ve Varsayimlar

Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

OBI’'nin Sapmalar Bicimi Gésterimi

Cok degiskenli modelde OBI’nin sapmalar bigiminde gdsterimi
asagida gosterilen sekilde elde edilir:

@ Ucli baglanim modelini ele alalim:
Yi = B + BoXoi + BaXai
@ Baglanim yiizeyi Y, X», X3 ortalamalarindan gectigi icin:
Y = Bi+5Xo+ 3K
@ (ikinci denklemi birinciden ¢ikartirsak sunu buluruz:
o+ BeXe + DaXa
1+ X + (3%
= 1= B1 + Bo(Xoi — Xo) + Ba(Xai — Xa)
Vi = Baxzi + BaXsi SN

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) Coklu Baglanim: Tahmin Sorunu (Striim 2,0)



Ug Degiskenli Model Gosterim ve Varsayimlar

Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

Encok Olabilirlik Tahmincileri

o ki degiskenli modelde oldugu gibi coklu modeller icin de
baglanim katsayilarinin SEK ve EO tahmincileri aynidir.

@ Ancak gl modelde o®’nin SEK tahmincisi 3 0,-2/(n -3)
iken EO tahmincisi modelde ka¢ degisken olursa olsun
S~ 0,2 /n olarak bulunur.

@ Diger bir deyisle SEK tahmincisi serbestlik derecesini
hesaba katarken yanh EO tahmincisi bunu dikkate almaz.

@ Eger n ¢ok blylkse kuskusuz EO ve SEK tahmincileri
birbirlerine yaklasirlar.
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Coklu Belirleme ve ilinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayici Ornek

Ders Plani

@ Cokiu Baglanimda Yakismanin iyiligi
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Coklu Belirleme ve llinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayict Ornek

Goklu Belirleme Katsayisi

o Iki degiskenli durum igin gelistirmis oldugumuz r?, ikiden
cok degiskenli baglanim modellerine de genisletilebilir.

@ Coklu modelde bu istatistije R? ya da “coklu belirleme
katsayisi” (multiple coefficient of determination) denir.

@ R? bagimh degisken Y’deki degisimin X5, X, ..., X, ile
topluca agiklanabilme oranini gésterir.

Coklu Belirleme Katsayisi

gz _ BKT _ Bo X yiXei + B3 X YiXsi + -+ + Bn X Yikni

TKT > y?

@ R? de r? gibi 0 ile 1 arasindadir.

@ R? 1’e ne kadar yakinsa modelin verilere yakismasi da o
kadar iyidir. Eger R? = 1 ise, yakistirilan baglanim Y’deki vd
degisimin tamamini agikliyor demektir.
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Coklu Belirleme ve llinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayict Ornek

Coklu ilinti Katsayisi

o ki degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesini élgen
r’nin ¢oklu baglanimdaki karsiligr da “coklu ilinti katsayisi”
(coefficient of multiple correlation) olup, R ile gosterilir:

Coklu llinti Katsayisi

R=+VR?

@ R degeri, bagimli degisken Y ile tim aciklayici degiskenler
arasindaki ortak iligkinin derecesini 6lger.

@ Diger taraftan uygulamada R’nin dnemi azdir. Baglanim
¢oziimlemesi gercevesinde asil anlamli bilytklik R 'dir. =

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU

LTA (2007 - 2011) Coklu Baglanim: Tahmin Sorunu (Strim 2,0)



Coklu Belirleme ve llinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayict Ornek

Ayarlamali Belirleme Katsayisi

@ R2’nin énemli bir dzelligi, modelde bulunan agiklayici
degisken sayisinin azalmayan bir islevi olmasidir.

@ Diger bir deyisle agiklayici dedisken sayisi arttikca R?
hemen hemen her zaman artar, asla azalmaz.

@ Bunu gérebilmek icin belirleme katsayisinin tanimini
animsayalim:

~2
qe_ ¢ _ KKT > a5 I

TKT =1- > y?

@ Burada TKT, X’lerin sayisindan bagimsizdir. KKT ise
aciklayici degisken sayisi arttikca azalma egilimine girer.

@ Bu nedenle, bagimli degiskeni ayni olan ama farkh sayida
aciklayici degisken igeren iki ayri baglanim modeline ait R
degerleri karsilastirirken dikkatli olunmalidir.

SORSIYUMU
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Coklu Belirleme ve llinti Katsayilari

Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayict Ornek

R? Degerlerinin Karsilagtirilmasi

o Iki R? degerini karsilastirirken modelde var olan agiklayici
degisken sayisini da dikkate alma gereksinimi “ayarlamali”
(adjusted) belirleme katsayisi R? tanimina yol agmistir:

Ayarlamali Belirleme Katsayisi

2 A
/_22:1_M 'rq2:1_0:

Sy n-1) & =3

@ Burada k, sabit terimle birlikte modeldeki katsayi sayisidir.
s2 ise Y’nin 6rneklem varyansidir.

@ Ayarlamali sézclgu, giren kareler toplaminin serbestlik
derecesine gére ayarlanmig oldugu anlamina gelir.

@ Dikkat: Uc degiskenli baglanim igin 3 G2 sd'sinin (n—23)
oldugunu animsayiniz. ot
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Coklu Belirleme ve llinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayict Ornek

R? Degerlerinin Karsilagtirilmasi

@ R?%nin R? ile iligkisini asagidaki esitlikle gésterebiliriz:

n—1
n—k

R?=1-(1-R?)

@ Buradan da goriililyor ki k > 1 oldugunda R? < R2dir.

@ Diger bir deyisle, X’lerin sayisi arttikga ayarlamali R?
“ayarlamasiz” (unadjusted) R?’ye gére daha az artar.

@ Ayrica R?nin eksi degerler de alabildigi gériillmektedir.
Eger R? eksi bulunursa uygulamada sifir kabul edilir.

@ Tim modern ekonometri yazilimlari alisildik R?’nin
yanisira ayarlamali R? istatistigini de verir. e
=
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Coklu Belirleme ve llinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayict Ornek

R? Degerlerinin Karsilagtirilmasi

ki farkli modeli ayarlamali ya da ayarlamasiz R? temelinde
karsilastirabilmek icgin iki noktaya daha dikkat edilmelidir:

@ Orneklem bilyikliigii n her iki model icin ayni olmalidir.
Dikkat: Modele gbzlem eklendiginde ya da ¢ikartildiginda,
hesaplanan R?’nin de degisecegini unutmayiniz.

© Bagimli degisken Y de her iki model igin ayni olmalidir.
Dikkat: R? degerinin, X aciklayici degiskenlerinin Y’deki
degisimi aciklama oranini gésterdigini animsayiniz. Eger
Y’ler farkliysa, hesaplanan R?’ler de farkli seylerin degisim
oranini gisterecegi i¢in karsilagtirilamaz.
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Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi

Coklu Belirleme ve llinti Katsayilari
Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayict Ornek

R? Degerlerinin Karsilagtirilmasi

@ Bagimh degiskenleri ayni olmayan iki model distnelim:

Y= B+ BXu + 0 PaXo
nY, = a1 + alnXy; + azlnXy;

@ Burada R? degerlerini karsilagtirmak icin 2 yol izlenebilir:

ikinci modelden tahmin edilen
In Y;'larin anti-logaritmalari
alinir. Bulunan degerler ile Y;
arasinda hesaplanan r? degeri
birinci modeldeki R? ile

karsilastirilabilir.

Birinci modelden tahmin edilen
Y;larin logaritmalari alinir.
Bulunan degerler ile In Y;
arasinda hesaplanan r? degeri
ikinci modeldeki R? ile
karsilastinlabilir.
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Coklu Belirleme ve llinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayict Ornek

R? Degerlerinin Karsilagtirilmasi

@ Bagimh degiskenleri farkli modelleri karsilastirmak igin, iki
degisken arasindaki ilinti form0lindn karesine dayanan su
r? formall kullanilabilir:

o i)
(CyA(Z 5

@ Son olarak, R?’nin yakismanin iyiligini 6lgmede kullanilan
istatistiklerden yalnizca biri oldugu unutulmamalidir.
@ Model secimi igin bagka 6lcitler de bulunmaktadir:
“Akaike bilgi 6lcutl” (Akaike information criterion)
“Schwarz Bayesci 6lcit” (Schwarz Bayesian criterion)
“Hannan-Quinn 6l¢itd” (Hannan-Quinn criterion)
@ Arastirmacinin asil ilgisi, agiklayici degiskenlerin bagimli
degisken ile olan mantiksal ya da kuramsal iligkilerine ve ugp
bunlarin istatistiksel anlamhliklarina yénelik olmaldir. Rt
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Coklu Belirleme ve ilinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi ilinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayict Ornek

Basit ilinti Katsayilari

o Iki degisken arasindaki dogrudan iligkinin bir 8lgiisii olarak
tanimlanan ilinti katsayisi r kavramini animsayalim.

o Ug degiskenli model icin béyle iic ayr “basit ilinti katsayis!”
(simple correlation coefficient) degerinden séz edilebilir:

Basit ilinti Katsayilar

Y ile Xo arasindaki ilinti katsayisi: rio
Y ile X5 arasindaki ilinti katsayisi: ri3
X> ile X3 arasindaki ilinti katsayisi: ro3

@ Bunlara ayni zamanda “sifirinci dereceden ilinti katsayisi”
(correlation coefficient of zero order) da denmektedir. e
ud
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Coklu Belirleme ve ilinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi ilinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayict Ornek

Kismi ilinti Katsayilari

@ Eger bir X3 degiskeni hem Y hem de X; ile iligkiliyse, bu
durumda Y ve X, arasindaki basit ilinti ry> yanilticidir.

o ki degisken arasinda, liclincii bir degiskenin etkisinden
bagimsiz olarak bulunan “kismi ilinti katsayisi” (partial
correlation coefficient) ise sbyle tanimlanir:

Kismi ilinti Katsayilari

X3 sabitken Y ile X5 arasindaki kismi ilinti: ry2.3
Xo sabitken Y ile X3 arasindaki kismi ilinti: ry3.0
Y sabitken X, ile X3 arasindaki kismi ilinti: ro3 1

@ Bunlara “birinci dereceden” (first order) ilinti katsayilar
denir. Buradaki derece ikincil alt imlerin sayisidir. )
@ Buna gére, X3 ve ikinci bir Xy sabit tutulurken bulunan Eﬁ

r12.34 degerine de ikinci dereceden bir ilinti katsayisi denir. g, v
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Coklu Belirleme ve ilinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi ilinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayict Ornek

Kismi ilinti Katsayilari

@ Birinci dereceden kismi ilinti katsayilarini hesaplamak igin
asagidaki esitlikler kullanilabilir:

. 2 — nare3
23 = > >
\/(1 —ri3)(1 = 133)
_ 3 — Mal23
a2 = > >
\/(1 —rip)(1 = r33)
. Iz — Malh3
r3.1 = > >
\/(1 —rp)(1 —ri3)
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Coklu Belirleme ve ilinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi ilinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayict Ornek

Kismi ilinti Katsayilari

Cok degiskenli modellerde basit ilinti katsayilarini yorumlarken
su noktalara dikkat etmek gereklidir:
@ ri» = 0 olsa bile, ayni anda ry3 ya da r»3 de sifir olmazsa
rio3 = 0 olmaz.
@ ryo3 ile ry» ayni isareti tagsimak zorunda degildir.
@ ri3 = raz = 0 olmasi ri2 = 0 anlamina gelmez.
o ikili baglanimdaki 0 < r?2 < 1 tanimini animsayalim. Kismi
ilinti katsayilari kareleri icin de gecerli olan bu durumdan
yararlanilarak, G¢ sifirinci dereceden ilinti katsayisi
arasindaki iligki séyle gosterilebilir:
0 <12, + 12+ 15 —2rnarhs < 1
@ Yukaridaki esitsizlikten de anlasilabilecegi gibi, Y ile X>'nin
ve X5 ile de X3'lin ilintisiz olmasi Y ile X3'Un ilintisiz oIacagl
anlamina gelmemektedir.
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Coklu Belirleme ve ilinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayici Ornek

Coklu Baglanim Aciklayici Ornek

@ Coklu baglanima érnek olarak 2005-2009 aylik verilerini
alalim ve Turkiye igin bir “beklentilerle-genigletmeli Phillips
egrisi” (expectations-augmented Phillips curve) modeli
belirtelim:

InY: = B1 + B2 In Xo; + B3 In X3¢ + Uy J

@ Burada _
Y: TUFE degerini (2005 Ocak=100),

Xop igsiz sayisini (bin kisi, mevsimsel ayarlamali),
Xa: ise beklenen TUFE degerini
gOstermektedir.

o iktisat kuramina goére 3, eksi, (3 ise arti degerli olmalidir.
@ Aslinda kurama gore B3 = 1 beklentisi vardir.
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Coklu Belirleme ve ilinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayici Ornek

Coklu Baglanim Aciklayici Ornek

SEK yéntemi ile elde edilen baglanim bulgulari séyledir:

InY;= —0,1879 — 10,0364 InXp + 1,1012 In Xz

oh (0,1072)  (0,0166) (0,0120)

t (—1,7535)  (—2,1960) (91,8156) R? = 0,9963

@ (3 ve f33 dnsel beklentilerle uyumlu isaret tagimaktadir.

@ [(y’ya gbre, X» ve X; disindaki diger tim etmenler TUFE
tizerinde ortalama e~ 9187 ~ 0,83 etkiye yol agmaktadir.

@ [, kismi baglanim katsayisi ise X3 sabit tutuldugunda
issizlikteki %1’lik bir artisa karsilik TUFE’nin de yaklasik
%0,036 dusecegi anlamina gelir.

@ Bulunan bu dusik deger, Tlrkiye'de enflasyon ve igsizlik
arasindaki iligkinin zayif oldugu 6nsel bilgisi ile uyumludur.

@ R? degeri, enflasyon oranindaki degisimin %99’unun bu iki__
aciklayici degiskenle agiklanabildigini 6ne surer. Bu kadar yZ
yiksek bir R? baglanima kuskuyla yaklasmayi gerektirir. it

KONSORSIYUMU
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Coklu Belirleme ve ilinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayici Ornek

Model Belirtim Yanlihgi Sorunu

@ Klasik dogrusal baglanim modeli varsayimlarina gére
baglanim modeli dogru kurulmus olmalidir.

@ Eger ¢cdziimlemede kullanilacak baglanim modeli yanhs
kurulursa “model belirtim yanhligi” (model specification
bias) ortaya cikar.

@ Bu varsayimin énemini vurgulayabilmek icin elimizdeki
Phillips egrisi modeli yardimci olabilir.

(...devam)
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Coklu Belirleme ve ilinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayici Ornek

Model Belirtim Yanlihgi Sorunu

@ Az dnce ele almig oldugumuz asagidaki U¢li baglanim
modelinin “dogru” model oldugunu varsayalim:

InY: = B1 + B2 In Xot + Bz In X3¢ + Uy J

@ Elimizdeki Turkiye verilerini su iki degiskenli modele
yakistirmakta diretiyor olalim:

InY; = a1 + asIn Xo; + Ut J

@ Y; burada t ddnemindeki TUFE degerini, Xo; ise toplam
igsiz sayisini gdstermektedir.

@ Birinci model “dogru” olduguna gére ikinci model bir model
belirtim hatasi icermektedir.

@ Buradaki hata, X3; beklenen TUFE degiskenini modelden “ﬁ

U4&D

diglamig olmaktir.
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Coklu Belirleme ve ilinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayici Ornek

Model Belirtim Yanlihgi Sorunu

@ Birinci modeldeki 32'nin gergek 3,’nin yansiz bir tahmincisi
oldugunu biliyoruz.

@ Diger yandan ikinci modeldeki &, degistirgesi 52’'nin yansiz
tahmincisi degildir.

@ «o’nin aslinda X3’tn X>'ye gére baglanimindan ortaya
¢tkan egim degistirgesi s ile iligkili oldugu gdésterilebilir:

ap = (B> + Pzag + hata terimi |

@ Buna gore E(a») beklenen degeri 5, degil de (5> + (33
olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

@ Sonug olarak, ilk modeldeki 5, degistirgesi X>'nin Y
Uzerindeki dogrudan ya da tekil etkisini dlcmektedir.

@ Hatali modeldeki oo degistirgesi ise Xo'nin Y Gizerindeki %
hem dogrudan hem de X3 Gzerinden dolayh etkisini verir. uglomx
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Coklu Belirleme ve ilinti Katsayilari
Coklu Baglanimda Yakismanin lyiligi Kismi llinti Katsayilari
Coklu Baglanim Agiklayici Ornek

Model Belirtim Yanlihgi Sorunu

Hatali modelin SEK tahmini asagidaki bulgulari vermektedir:

InY;= —1,7203 + 0,8327 In Xy,
oh (1,4369)  (0,1845)
t (-1,1972) (4,5142) r2 = 0,3070

@ Kuramsal beklentinin aksine «o burada arti degerlidir ve
0,83 gibi yiksek, gercek disi bir blyUkliktedir.

@ Demek ki belli bir model “dogru” olarak kabul ediliyorsa bir
ya da birka¢ degiskeni cikartarak modeli degistirmek yanli
tahminlere yol agmaktadir.

@ Yanlis belirtilen bir model anakutle katsayi tahminlerinin
yanli olmasi gibi ciddi bir soruna neden olabilmektedir. =
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Ders Plani

e Cokterimli Baglanim Modelleri
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Cokterimli Baglanim Modelleri

Gokterimli Baglanim Modelleri

@ Coklu baglanimin bir sekli de “cokterimli” (polynomial)
baglanim modelleridir.

@ Simdiye kadar ele aldigimiz tim 6rneklerde baglanim
islevinin degiskenlerde dogrusal oldugunu varsamigtik.

@ Gercgek hayatta bu varsayimin gegerli olmadigi pek ¢ok
durum disindlebilir.

o Ornek olarak, gelir diizeyi yiikseldikge dogurganligin da
distiga bilinen bir olgudur.

@ Dustk gelir dizeylerinde ¢ocuk bir tiir sosyal glivence
olarak dustndlebildigi icin dogurganlik hizi yiksektir.

@ Gelir arttikga ortalama gocuk sayisi da azalir ancak iligki
dogrusal degildir. Belli bir gelirden sonra ¢ocuk sayisinin g
sifir ya da eksi degerlere ulasacagini beklemeyiz.
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Cokterimli Baglanim Modelleri

Gokterimli Baglanim Modelleri

o ki degisken arasindaki dogrusal olmayan bir iligkiyi
incelemenin bir yolu ¢okterimli SEK modelidir.

@ Genel olarak, r’inci dereceden ¢okterimli baglanim modeli
sOyle gosterilir:

Y =G0+ BiX + BoX?+ -+ B X" )

@ Buradaki tek agiklayici degisken olan X, farkh kuvvetlerle
gosterildigi icin bu model bir coklu baglanim modelidir.

@ Cokterimli modeller 3 katsayilarinda dogrusal olduklari igin
SEK y6ntemi ile tahmin edilebilirler.

@ Bu modelde X ve X’in kuvvetleri arasindaki iliski gtcli
olmakla birlikte dogrusal olmadigi igin, KDBM’nin SN
“cokluesdogrusallik yoktur” varsayimi gignenmemis olur.  U4ih
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Cokterimli Baglanim Modelleri

Gokterimli Baglanim Modelleri

@ Dogrusal modellerde 3 terimlerinin Y’nin farkli X’lere gére
sabit egimini verdigini animsayalim.

@ Degiskenlerde dogrusal-digi olan gokterimli modellerde ise
katsayilarin yorumlanmasi biraz daha karmasgiktir.

@ Bu modellerde ele alinan iliski egrisel oldugu i¢in, egim de
X’in dizeyinine gdre degisir.

@ Bu nedenle, X’deki bir birimlik artisin Y Gzerindeki etkisini
bulmak i¢in, 6nce bir baslangi¢ X dizeyi segilir ve buna
karsilik gelen Y degeri hesaplanir.

@ Daha sonra X bir birim artirilir ve ¥ yeniden hesaplanir.
@ Aradaki fark, segili X dlizeyindeki ortalama egimi verir. =
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Cokterimli Baglanim Modelleri

Cokterimli Baglanim Agiklayici Ornek

@ Cokterimli baglanim modeline bir érnek olarak, Turkiye'de
illerdeki gelir ve dogurganlik iliskisini “kareli” (quadratic) bir
iglev gergevesinde ele alalim.

Yi = Bo+ 51 Xi + B XF + uj J

@ Burada Y ortalama ¢ocuk sayisini, X ise kisi basina disen
gayri safi yurtici hasilay1 gdstermektedir.

@ Goruldagu gibi bu modelde Y ve X degigkenleri arasindaki
iligkiyi tanimlayan iki ayr 8 ve 8-> bulunmaktadir.

@ Kabaca, g4 iliskinin yoninul gésterirken £o’nin ise egriselligi
anlattigini séyleyebiliriz.

@ Onsel beklentimiz, X artarken Y’nin de azalacagl ancak bu
azalmanin giderek yavaglayacagi yoniindedir. Buna gére Eﬁ

U4&D

(1 eksi, 3o ise arti deger almalidir.
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Cokterimli Baglanim Modelleri

Cokterimli Baglanim Agiklayici Ornek

Modeli 2000 yih Tarkiye verilerine yakistirdigimizda asagidaki
bulgulari elde ediyoruz:

Y, = 59486 — 0,0030 X; + 4,978e-07 X2
6h  (0,3835)  (0,0004)  (9,727e-08) R? =0,5196
t  (155094) (-7,2485)  (51179) R?=0,5073

@ Katsayilarin igaretleri beklentilerimiz ile értlismektedir.
o iliski dogrusal olsaydi, 3, anlamli gikmayacakti. 3»’nin
anlamli olmasi dogrusal-digihdi onaylayici niteliktedir.
@ Gelir 1000 TL oldugunda ortalama gocuk sayisi sudur:
¥ = 5,9486 — (0,0030 x 1000) + (4,978e-07 x 10002) = 3,44
@ Gelir 1100 TL oldugunda cocuk sayisi ise soyledir:
¥ = 5,9486 — (0,0030 x 1100) + (4,978e-07 x 11002) = 3,24
@ Demek ki X = 1000 oldugunda, gelir diizeyindeki 100 TL &>
kadar bir artig ortalama gocuk sayisini 0,2 distrmektedir. e i

T
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Cokterimli Baglanim Modelleri

Cokterimli Baglanim Agiklayici Ornek

TURKIYE'DE ILLERE GORE KiSI BASINA GELIR VE ORTALAMA COCUK SAYISI ILISKISI

8 T T T
Y =5,95-0,00301X + 4,98e-007X"2 ———
Y = 4,33 - 0,000990X
7= + -
+
6 - + o+ B

Ortalama gocuk sayisi

1 1 1 + 1 1 L+ + | %%
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 yd
Kisi bagina diigen gayri safi yurtici hasila (2000 yil cari milyon TL) e
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Cokterimli Baglanim Modelleri

Uygulamaya iliskin iki Nokta

Son olarak, ¢okterimli modeller kullanilirken 6zellikle iki noktaya
dikkat etmek 6nemlidir:

@ Oncelikle dogrusal-disi iliski tanimlanmalidir.

Arastimaci, X ve Y arasindaki iliskinin neden dogrusal
olmayabilecegini sorgulamalidir. Daha sonra, uygun bir
iglev bigimi segcmek igin iktisat kurami temel alinmalidir.

@ (ikinci olarak, uygun bir cokterimli model belirtilip tahmin
edildikten sonra bunun iligkiyi iyi anlattigi ve dogrusal
modelden Ustin oldugu dogrulanmalidir.

Bunun i¢in tahmin edilen baglanim iglevinin gizdirmek ve
baglanimin verilere iyi yakisip yakismadigina bakilabilir.

Ayrica, anakitle baglanim islevinin dogrusal oldugu sifir )
Onsavi istatistiksel yontemler kullanilarak sinanmalidir. ==

D

Bu ¢ikarsama yontemleri ise bir sonraki konuda ele alinacaktir.iigxas
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Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Kitaptan Bolum 7 “Multiple Regression Analysis: The Problem
of Estimation” okunacak.

Oniimiizdeki Ders
Goklu Baglanim Cézimlemesi: Cikarsama Sorunu
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