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T Sinamalari Coklu Baglanimda Onsav Sinamasi
Tek Bir Katsayinin Sinanmasi
Iki Katsayinin Esitliginin Sinanmasi

Coklu Baglanimda Onsav Sinamasi

@ Bu bdlimde daha énce iki degiskenli baglanim modelleri
icin ele almig oldugumuz aralik tahmini ve 6nsav sinamasi
kavramlarini cok degiskenli modellere genisletecegiz.

@ Bilindigi gibi amacimiz yalnizca baglanim katsayilarini
tahmin etmek degil, ayni zamanda bu katsayilara iliskin
cesitli gcilkarsamalar ve dnsav sinamalari da yapmaktir.

@ Bu dogrultuda u; hatalarinin sifir ortalama ve o2 sabit
varyansli normal dagilima uyduklari varsayimini ¢oklu
baglanim modelleri i¢in de sirdirecegiz.
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T Sinamalari Coklu Baglanimda Onsav Sinamasi
Tek Bir Katsayinin Sinanmasi
Iki Katsayinin Esitliginin Sinanmasi

Coklu Baglanimda Onsav Sinamasi

ikili baglanim modelinin basit diinyasindan disari ¢ikildiginda
6nsav sinamasi asagidaki gibi farkh sekiller almaktadir:

@ Tek bir kismi baglanim katsayisina iliskin dnsav sinamasi,

@ Tahmin edilen baglanim modelinin bitlindnin sinanmasi,

© Iki ya da daha cok katsayinin esitliginin sinanmasi,

© Katsayilarin belli sinirlamalara uygunlugunun sinanmasi,

© Modelin farkl veri setlerindeki kararlihdinin sinanmasi,

© Baglanim modellerinin iglev bigimlerinin sinanmasi.
izleyen bdlimde bu sinama cesitleri ayri ayri ele alinacaktir.

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU

LTA (2007 - 2011) Coklu Baglanim: Gikarsama Sorunu (Striim 2,0)



T Sinamalari Coklu Baglanimda Onsav Sinamasi
Tek Bir Katsayinin Sinanmasi
iki Katsayinin Esitliginin Sinanmasi

Coklu Baglanimda Onsav Sinamasi

@ Farkli 6nsav sinama bigimlerini géstermek igin, Tarkiye’de
81 ile ait ve 2000 yil verileri kullanilarak tahmin edilmis su
modeli ele alalim:

Y, = 73778 + 1,4718 Xo; — 0,2014 X;

oh (1,0689) (0,3850)  (0,0717) R? =0,3139

t  (6,9021) (3,8223) (—2,8078) R? = 0,2963

@ Burada
Y ilin aldigi gé¢in toplam il nGfusuna oranini (%),
Xo cari fiyatlarla kisi basina disen GSYH'’yi (1000 TL),
X3 erkek nlfustaki issizlik oranini (%)
gOstermektedir.

@ Sonuclara gore, milli gelirdeki 1000 liralik artig ilin gé¢ alma
yuzdesini yaklasgik 1,5 puan yukseltirken igsizlikteki benzer
bir artis ise % 0,2’lik eksi yonlu bir etkiye neden olmaktadirges

- . (
@ Katsayilar anlamlidir ve 6nsel beklentilerle de uyumludur. U4PMK
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T Sinamalari Coklu Baglanimda Onsav Sinamasi
Tek Bir Katsayinin Sinanmasi
Iki Katsayinin Esitliginin Sinanmasi

Tek Bir Katsayinin Sinanmasi

@ u; ~ N(0,0?) varsayimi altinda, herhangi bir tekil baglanim
katsayisina iliskin énsavlar i¢in t sinamasini kullanabiliriz.
@ Ornek olarak, erkek issizlik oraninin gé¢ alma lzerinde bir
dogrusal etkisi olmadigi varsayimini séyle sinariz:
Ho : B3 =0, Hy: B3 #0
. B3 —B5 —0,2014 -0

= = = —2,8089
6h(33) 0,0717

® o = 0,05 segilirse, 78 (81-3) sd ile kritik t, > = 1,9908 olur.

@ Hesaplanan t degeri kritik t degerini astigi icin, istatistiksel
olarak 3’Un anlaml oldugunu ya da diger bir deyisle
sifirdan anlamli élgiide uzak oldugunu séyleyebiliriz. udi
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T Sinamalari Coklu Baglanimda Onsav Sinamasi
Tek Bir Katsayinin Sinanmasi
Iki Katsayinin Esitliginin Sinanmasi

Tek Bir Katsayinin Sinanmasi

@ Bilindigi gibi 6nsav sinamasina diger bir yaklagim da glven
araligi yontemidir.

o Ornek olarak S,’nin yiizde 95 giiven araligi sdéyledir:

< fBo+t,/20h(52)
< 1,4718 + 1,9908(0,3850)
< 22383

B2 — t,20h(32) <
14718 — 1,9908(0,3850) <
07053 <

B2
B2
B2

o 81 godzlemli 100 farkli rneklem segilir ve 3, + t, 0h(f32)
gibi bdéyle 100 giiven araligi bulunursa, bunlardan 95’inin
anakuitledeki gercek (3>’yi icermesi beklenir.
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T Sinamalari Coklu Baglanimda Onsav Sinamasi
Tek Bir Katsayinin Sinanmasi
iki Katsayinin Esitliginin Sinanmasi

Iki Katsayinin Esitliginin Sinanmasi

@ Simdi de (> ve (33 egim katsayilarinin birbirine esit olup
olmadigini sinamak istedigimizi varsayalim.
@ Bunun igin sifir ve almasik 6nsavlari iki sekilde yazabiliriz:

Ho : B2 = B3 Ho : (B2 —B3) =0
Hi : B2 # B3 Hi : (82— B3) #0

@ Milli gelir ve issizlik orani katsayilarinin esit olmasini dogal
olarak beklemiyoruz. Dolayisiyla érnegimizde bu sinama
iktisat baglaminda gereksizdir.

@ Diger yandan, uygulamada bu tiir dnsav sinamasina sik¢a
bagvurulur.

@ Ornek olarak Y bir mala olan talebi, X, ve X3 de sirasiyla
tiketicinin gelir ve servetini gdsteriyor olsun.

@ Log-dogrusal model igin yukaridaki sifir 6nsavlari talebin  yZp

gelir ve servet esnekliklerinin ayni oldugu anlamina gelir.
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T Sinamalari Coklu Baglanimda Onsav Sinamasi
Tek Bir Katsayinin Sinanmasi
iki Katsayinin Esitliginin Sinanmasi

Iki Katsayinin Esitliginin Sinanmasi

o iki katsay! tahmininin esitligini sinamak igin t sinamasi
yéntemi kullanilabilir:

. (B2 — B3) = (B2 — fBa)" ’
oh(52 — (3)
@ Klasik varsayimlar altinda n — k sd (6érnegimizde k = 3) ile
t dagilimina uyan yukaridaki istatistik séyle de yazilabilir:

t=

B2 — s
\/var(Bg) + var(ﬂAs) - 200\/(627 33)

@ Yukarida, 6h(j3, — (33) = \/var(ég) + var(f33) — 2cov(fz, f3) ve
Hy'a gbre 8> — B3 = 0 dzdegliklerinden yararlaniimistir. )
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T Sinamalari Coklu Baglanimda Onsav Sinamasi
Tek Bir Katsayinin Sinanmasi
iki Katsayinin Esitliginin Sinanmasi

Iki Katsayinin Esitliginin Sinanmasi

e Uglii baglanim érnegimiz igin cov(fs, 33) = 0,0104't(r.
@ var(f3,) ve var(3) degerleri ise 8lgiinlii hatalarin karesi
alinarak 0,1482 ve 0,0051 olarak bulunur.

@ Buna gore 5> — 3 = 0 sinamasini sdyle yapariz:

B 1,4718 + 0,2014
~ /0,1482 + 0,0051 — 0,0208

= 4,5966

@ Eldeki deger 78 sd ve cift kuyruklu sinama icin hesaplanan
t = 1,9908 kritik t degerini agtigi icin, X2 ve X%’e ait
katsayi degerlerinin ayni oldugu sifir nsavi reddedilir.

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



Baglanimin Bitlnintn Anlamlilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Aciklayici Degiskenin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiigiik Kareler Yéntemi

Ders Plani

e F Sinamalari

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU

Coklu Baglanim: Ci



Baglanimin Bii Gn Anlamlilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Agiklayici D enin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiigiik Kareler Yéntemi

Baglanimin Bltintnin Anlamhlik Sinamasi

@ Trkiye érnegimize ddnelim ve (> ve [3’Uin ayni anda sifir
oldugunu éneren Hy : 5> = (33 = 0 dnsavini ele alalim.

@ Bu sifir dnsavinin sinanmasina, baglanima iligkin “bitinin
anlamlilig1” (overall significance) sinamasi adi verilir.

@ Bu sinama tekil anlamlilik sinamalarindan farklidir.

@ Bunun nedeni sudur: 3, ve 35 gibi farkli katsayilar icin tekil
anlamlihik sinamasi yaparken, her bir sinamanin farkli ve
bagimsiz bir drnekleme dayandigi varsayilir.

o Diger yandan, verili bir rneklemde cov({3,, 33) = 0 gegerli
olmayabilir. Diger bir deyisle, 3, ile 33 iligkili olabilirler.

@ Budurumda, 3 ile f3'nin ayni anda B + t,/»6h(5)] ve
[B3 + t,/20h(533)] araliklaninda bulunma olasihgi (1 — @)? S
degildir. o
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Baglanimin Bt Gn Anlamlilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Agiklayici D enin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiigiik Kareler Yéntemi

Baglanimin Bltintnin Anlamhlik Sinamasi

@ Anakutle kismi baglanim katsayilarinin ayni anda sifir
oldugu yénindeki ortak énsavi sinamak igin varyans
¢6zumlemesi yontemi kullanilabilir:

Sv2 = BYyxei+ Y yixs +Y 07
TKT = BKT + KKT

@ Buna gore asagidaki VARCOZ cizelgesini diizenleyebiliriz:

Degisimin Kaynag! KT sd OKT (KT/sd)
Baglanimdan (BKT) B2 X yixei + s S yixaj k—1  Lexieitles yixs nyxzk;ffs 2. Yi¥si
Kalintilardan (KKT) S G2 n—k 207 _ 52
Toplamlarindan (TKT) >~ y2 n—1

@ Burada k, sabit terim ile birlikte tahmin edilen toplam =
anakdtle katsayilarinin sayisidir. uf

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU

2007 - 2011) Coklu Baglanim: Cikarsama Sorunu (S



Baglanimin Bitlinlnin Anlamlilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Aciklayici Degiskenin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiigiik Kareler Yéntemi

Baglanimin Bltintnin Anlamhlik Sinamasi

@ Uglii model icin, hata teriminin normal dagildigi varsayimi
ve (o = (3 = 0 sifir bnsavi altinda su istatistik hesaplanir:

F_ (B2 - yixei + Ba 3 yixai)/(k —1) _ BKT/sd
S 42 /(n— k) KKT/sd

@ Yukarida verilen degiskenin (k — 1) ve (n— k) sdile F
dagilimina uydugu gésterilebilir.

@ Buna gore, hesaplanan F istatistiginin p degeri yeterince
klclkse Hy reddedilir.
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Baglanimin B Gn Anlamlilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Aciklayici Degiskenin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiigiik Kareler Yéntemi

Bitlinin Anlamhlik Sinamasi Aciklayici Ornek

Baglanimin btlininin anlamhliginin sinanmasina érnek olarak
Tarkiye icin gelir, igsizlik, ve go¢ alma modelimize donelim ve
asagidaki VARCOZ cizelgesini olugturalim:

Degisimin Kaynagi KT sd OKT
Baglanim 205,022 2 102,511
Kalintilar 448,080 78 5,74461
Toplam 653,102 80

@ F degeri gizelgeden asagidaki gibi hesaplanir:

102,511
F= 574461 17,8448
@ Yizde 5 anlamlilik diizeyinde ve 2 ile 78 sd igin kritik deger
Fo,05(2,78) = 3,1138dir. oo

< o . U
@ Hesaplanan F degeri anlamli oldugu igin Hy reddedilir. v
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Baglanimin Bii Gn Anlamlilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Agiklayici D enin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiigiik Kareler Yéntemi

Cokluesdogrusalligin Etkisi

@ Gostermis oldugumuz yontemle hesaplanan F istatistigi
¢cogu zaman yuksek cikar.

@ Tim baglanim katsayilari tek tek istatistiksel olarak anlamli
degilken, F degerinin anlamh ¢cikmasi olasidir.

@ Bu durum aciklayici degiskenler kendi aralarinda yiksek
derecede ilinti gbsteriyorsa karsimiza gikabilir.

@ Bu sorunu ileride ¢okluesdogrusallik baslgr altinda ayrintili
bicimde ele alacagiz.

@ Simdilik F ve t sinama sonuglarini yorumlarken dikkatli
olmak gerektigini vurgulamakla yetiniyoruz.
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Baglanimin Bitlinlnin Anlamlilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Aciklayici Degiskenin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiigiik Kareler Yéntemi

R? ve F Arasindaki iligki

@ Belirleme katsayisi R? ile varyans ¢dziimlemesindeki F
degeri arasinda yakin bir iligki vardir.

@ k degigkenli durumdave Hy : 5o = 33 = ... = Bk = O sifir
6nsavi altinda su gésterilebilir:

@ Burada R? = BKT/TKT

n— k BKT tanimi kullaniimigtir.
F = "~
k —1 KKT e Esitlige gore R? ile F ayni
_ n-k_ BKT yénde degisirler.

ﬁ: LTKEK_T?'F;T @ Tahmin edilen baglanimin

— butln olarak anlamliliginin

k —11— (BKT/TKT) dlgiisti olan F demek ki
_ n—k R? ayni zamanda Hy : R? = =g
- k—11-R? sinamasina egdegerdlr uglom
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Baglanimin Bt Gn Anlamlilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Agiklayici D enin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiigiik Kareler Yéntemi

R? ve F Arasindaki iligki

@ F sinamasinin R? cinsinden gosterilmesinin Gstiin yani
hesaplama kolayh@idir. Tek gereken R? degeridir.

@ VARCOZ cizelgesini R? ile asagidaki gibi diizenleyebiliriz:

Degisimin Kaynagi KT sd OKT
Baglanim R2(>y?) k—1 R2(Xy3)/(k—1)
Kalintilar (1-R)(y?) n—k (1-RHy?)/(n—k)
Toplam > y? n—1
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Baglanimin Batundnin Anlamhilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Agiklayici Degiskenin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiigiik Kareler Yéntemi

Bir Aciklayici Degiskenin Marjinal Katkisi

@ Bir agiklayici degiskenin marjinal katkisina bakmak igin, X
ve Xj gibi iki degiskeni modele sirayla ekleyelim.

@ Burada goérmek istedigimiz, eklenen degiskenin KKT'yi
eskiye oranla ne 6lgtde azalttigidir.

@ Cogu gbrgul galismada, cesitli olasi X degiskenleri iginden
KKT'yi gok azaltmayanlari modele eklememek yeglenebilir.

@ Ayni sekilde KKT'yi 6nemli 6l¢lide azaltan, diger bir deyisle
R?’yi “anlamli” bigcimde yiikselten degiskenler de modelden
cikartiimak istenmez.

@ Bu yuzden bir X degiskeninin marjinal katkisi uygulamada
6nemli bir konudur.
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Baglanimin Batundnin Anlamhilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Agiklayici Degiskenin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiigiik Kareler Yéntemi

Bir Aciklayici Degiskenin Marjinal Katkisi

@ Ek bir aciklayici degigkenin KKT'yi anlamli bigimde azaltip
azaltmadigini bulmak igin yine varyans ¢éziimlemesinden
yararlanilabilir.

@ Turkiye'de illerin aldigi gé¢ 6rnegimize dénelim ve su ikili
baglanimi tahmin edelim:

Y, = 4,8832 +1,8800 Xy,
6h (0,6197) (0,3717)
t  (7.8797) (5,0574) r2 =0,2446

@ Bulgular, kisi basina diisen GSYH'yi gbsteren Xo'nin Y'yi
anlamli bicimde etkiledigini géstermektedir.
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F Sinamalari

Baglanimin Batundnin Anlamhilik Sinamasi
Bir Agiklayici Degiskenin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiigiik Kareler Yéntemi

Bir Aciklayici Degiskenin Marjinal Katkisi

o Ikili baglanima ait VARCOZ cizelgesi asagidaki gibidir:

Degisimin Kaynagi KT sd OKT
Baglanim 159,732 1 159,732
Kalintilar 493,370 79 6,24519
Toplam 653,102 80

@ Simdi, ildeki erkek igsizlik oranini gdsteren X3 degiskenini
modele eklemek istedigimizi varsayalim.
@ Ucll baglanima ait VARCOZ gizelgesi ise soyle idi:

Degisimin Kaynagi KT sd OKT
Baglanim 205,022 2 102,511
Kalintilar 448,080 78 5,74461
Toplam 653,102 80

. — S
@ KKT'deki (493,370 — 448,080 = 45,290) birimlik azalmanl

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011)
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Baglanimin Batundnin Anlamhilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Agiklayici Degiskenin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiigiik Kareler Yéntemi

Bir Aciklayici Degiskenin Marjinal Katkisi

@ X>'nin katkisi biliniyorken, X3’tin marjinal katkisi su sinama
istatistigi ile 6lgulebilir:

_ Q3/Sd _ (KKTeski - KKTyeni)/m
Q4/Sd KKTyeni/(n - k)

F

@ Burada m, yeni modele eklenen degisken sayisini gdsterir.
@ Elimizdeki 6rnek igin F istatistigi su sekilde hesaplanir:

(493,370 — 448,080) /1
448,080,/78

F— — 7,884

@ Bulunan istatistik anlamhidir. ildeki erkek igsizlik oranin =
eklemek KKT’yi anlamli bigimde azaltmaktadir. U4l
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Baglanimin Batundnin Anlamhilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Agiklayici Degiskenin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiigiik Kareler Yéntemi

Bir Aciklayici Degiskenin Marjinal Katkisi

@ Eldeki F orani R? degerlerini kullanarak da bulunabilir:

_ (R}zzeni B Rgski)/m

B (1 - R}%eni)/(n - k)

@ Ornegimiz igin:
0,3139 — 0,2446) /1

_(
F =" "03139)/78

=7,878

@ Bu da yuvarlama hatalari disinda énceki deger ile aynidir.
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Baglanimin Batundnin Anlamhilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Agiklayici Degiskenin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiigiik Kareler Yéntemi

Yeni Bir Degisken Ne Zaman Eklenmeli?

@ Arastirmacilar gogu zaman ayni bagimh degiskeni igeren
ama agciklayici degiskenleri farkli olan modeller arasinda
sec¢im yapmak durumunda kalirlar.

@ Boyle durumlardaki genel egilim en yiiksek R?’yi secmek
yéniindedir.

@ Diger yandan, yeni eklenen bir degigkenin katsayisinin t
degeri mutlak olarak 1’den bily(ik oldugu siirece R? artar.

@ Diger bir deyisle yeni eklenen bir degiskene iligkin F(= ?)
degeri 1’den bllyiikse, baglanim R? degeri de yiikselir.

@ Demek ki R? degerini ylikselttigi halde KKT'yi istatistiksel

olarak anlamli dl¢tide azaltmayan bir ek degigkenin modele
eklenmesi konusunda dikkatli olunmalidir. o
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Baglanimin Batundnin Anlamhilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Agiklayici D enin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiglk Kareler Yontemi

Sinirlamali Enklicik Kareler Yéntemi

o Iktisat kurami zaman zaman belli bir baglanim modelindeki
katsayilar icin bir takim dogrusal sinirlamalar 6ngérebilir.
@ Ornek olarak Cobb-Douglas iiretim iglevini ele alalim:
Vi = 1 X7 Xy € )
@ Burada Y Uretim, X> emek girdisi, X3 de sermaye girdisidir.
@ Modelin log-dogrusal bigimdeki gdsterimi séyledir:
InY,-zﬁq+ﬂ2InX2,-+ﬂ3InX3,~+u; J
@ Burada /3, In 3¢dir. —
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Baglanimin Batundnin Anlamhilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Aciklayici Degiskenin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiglk Kareler Yontemi

Sinirlamali Enklicik Kareler Yéntemi

@ Eger dlcege gore sabit getiri s6z konusu ise, iktisat kurami
asagidaki dogrusal sinirlamayi 6ngorir:

B2 + B3 =1 )

@ (. + (B3 = 1 gibi bir dogrusal sinirlamanin gegerli olup
olmadigi, t sinamasi yéntemi kullanilarak gérulebilir.

@ Bunun igin, dnce model tahmin edilir ve Hy : 52 + 83 = 1
6nsavi bildik yolla sinanir:

(32 + 33) —1
\/ var(3z) + var(fz) + 2cov(f2/3)

t=

@ Bulunan t degeri eger segili anlamlilik diizeyindeki kritik ¢
- . R e D
degerinden blyUkse, Hy reddedilir.
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Baglanimin Batundnin Anlamhilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Aciklayici Degiskenin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiglk Kareler Yontemi

Sinirlamali Enklicik Kareler Yéntemi

@ t sinamasi yaklasimi, “sinirlamasiz” (unrestricted)
baglanim bulunduktan sonra sinama yapmaya dayandigi
icin yeglenmeyen bir yéntemdir.

@ Daha dogru bir yaklagim “sinirlamali enklcUk kareler”
(restricted least squares) yéntemidir.

@ Bu ybnteme gore, (82 = 1 — 33) denkleme en basta koyulur
ve “sinirlamali” (restricted) model asagidaki gibi tdretilir:

InY; =8+ (1—063)InXo + B3In X3 + yj

= 0] + In Xo; + B3(In X3; — In X3;) + y;

InY; —InXy; =B + Ba(In X3; — In Xo;) -+ Uj
In(Y;/Xzi) = 8] + B3 In( X3/ Xz;) + U

@ Burada (Xz;/Xz;) sermaye/emek oranini, (Y;/Xo;) ise
cikti/emek oranini gdsteren énemli iktisadi buyUklUklerdir. .. ¥
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Baglanimin Batundnin Anlamhilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Agiklayici D enin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiglk Kareler Yontemi

Sinirlamali Enklicik Kareler Yéntemi

@ Tanimlanan sinirlamanin gegerli olup olmadigi iki
baglanimin kargilastiriimasi ile bulunur:

F_ (KKTs — KKTs;)/m _ (R%, — R%)/m ’

KKTsz/(n—k) (1 R%,)/(n— k)

@ m burada dogrusal sinirlama sayisini, sz ve s ise
sinirlamasiz ve sinirlamali baglanimlari géstermektedir.

@ Dikkat: Sinirlamasiz ve sinirlamali modellerde bagimh
degisken farkli ise, R2, ve R2'nin birlikte kullanilabilmesi
icin gerekli dénidsimun yapilmis olmasi énemlidir.

ULUSAL ACIK DERS
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Baglanimin Batundnin Anlamhilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Aciklayici Degiskenin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiglk Kareler Yontemi

Sinirlamal Enkiigiik Kareler Aciklayici Ornek

@ Ornek olarak, Tayvan tarim kesimi icin Cobb-Douglas
dretim modelini élgege gbre sabit getiri sinirlamasi ile
tahmin edelim:

In(Y;/Xzr) = 1,7086 + 0,61298 In(Xs;/Xzr)
oh (0,4159) (0,0933) r2 =0,7685
@ Sinirlamasiz model icin R? degeri, gerekli doniistirmeden
sonra 0,8489 olarak bulunur ve su F istatistigi hesaplanir:

(R&, — R?)/m  (0,8489 — 0,7685)/1

F= (1-R%)/(n—k)  (1-08489)/12

= 6,385

@ F cizelgesinden, gdzlenen degerin %5 diizeyinde anlaml
oldugu gérulir ve Hp : 8o + (3 = 1 sifir dnsavi reddedilir.
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Baglanimin Batundnin Anlamhilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Aciklayici Degiskenin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiglk Kareler Yontemi

Sinirlamal Enkiigiik Kareler Aciklayici Ornek

@ Eger sinirlamanin gecerli olduguna karar verilmis olsaydi,
sinirlamali model icin tahmin edilen 0,61298 degeri 53’0
gosterdigi icin 3> de 0,38702 olarak kolayca bulunurdu.

@ Simdi de sinirlamasiz baglanim bulgularina bir gz atalim:
InY; = —3,3384 + 1,49881In Xy + 0,4899In X3, R? = 0,8890
oh  (2,4495)  (0,5398) (0,1020)  R? =0,8705

@ Yukarida emek girdisi esnekliginin istatistiksel olarak
anlaml olmadigi géraltyor.

@ Bu 6rnek, yalnizca tahmin edilen katsayilar ile yetinmeyip
bicimsel sinama da yapmanin daha iyi bir gdzimleme igin
gerekliligini gdstermesi bakimindan énemlidir.
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Baglanimin Batundnin Anlamhilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Agiklayici D enin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiglk Kareler Yontemi

Genel F Sinamasi

@ Bir aciklayici degigkenin marjinal katkisi bélimunde s6z
edilen “yeni” model aslinda sinirlamasiz modeldir. Buna
gbre “eski” model de 3 = 0 varsayimi ile sinirlamali olur.

@ Aslinda, baglanim btiinintn anlamhhgini sinamaya iligkin
formUldeki payin BKT olmasinin nedeni de buradaki “stper
sinirlamali” modelin KKT’sinin TKTg, = TKT olmasidir.

@ Ele almis oldugumuz érneklerden de anlasilacag gibi, F
sinamasi yéntemi k degiskenli baglanim modelindeki m
anakutle katsayisinin sinanmasi icin genel bir yéntemdir.

@ Ornek olarak

Ho: B2 = B3 (m=1),

Ho: 03+ (4 + 035 =3 (m=1),

Ho: B3=04=0 (m=2), _

Ho: B3 =Pa=Ps =P =0 (m=4)
gibi pek cok farkli énsav F sinamasi ile sinanabilir.

KONSORSIYUMU
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Baglanimin Batundnin Anlamhilik Sinamasi
F Sinamalari Bir Agiklayici D enin Marjinal Katkisi
Sinirlamali Enkiglk Kareler Yontemi

Genel F Sinamasi

Genel F sinamasinin adimlari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

@ Birincisi genis sinirlamasiz model ve digeri de daha dar
sinirlamali model olmak Uzere iki model vardir.

©@ Bunlardan ikincisi, birinciden bazi degiskenler gikarilarak
ya da cesitli dogrusal sinirlamalar getirilerek elde edilir.

© Daha sonra; sinirlamasiz ve sinirlamali modeller verilere
yakistirilir ve KKTs, ve KKT toplamlari ya da R2, ve R2
belirleme katsayilari bulunur.

@ Eger bagimli degiskenler farkliysa, R2, ve R2 kullanmak
icin bunlari 6nce birbirleriyle uyumlandirmak gereklidir.

@ KKTs; icin serbestlik derecesi (n — k)'dir. KKT igin ise
serbestlik derecesi toplam kisitlama sayisi m'dir.

© Son olarak, formdli verilen F istatistigi hesaplanir ve bu Ef

y , e . o u
deger F.(m, n — k)'den biyukse sifir dnsavi reddedilir. sl
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Diger Sinama ve Konular Diger Bazi Sinama ve Konular

Ders Plani
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Chow Sinamasi
MWD Sinamasi
Diger Sinama ve Konular Diger Bazi Sinama ve Konular

Yapisal Kararlihigin Sinanmasi

@ Eger model katsayilari zaman igerisinde sabit kalmayip
degisime ugruyorlar ise bu duruma “yapisal degisim”
(structural change) denir.

@ Yapisal degisime érnek neden olarak

2001 yihinda dalgali kur rejimine gegis,
1999 yil vergi yasasi reformu,
1990-1991 Kérfez Savasi,
1973-1977 OPEC petrol ambargosu
gibi ulusal ya da kiresel etmenler gésterilebilir.

@ Yapisal degisim konusu 6zellikle zaman serileri iceren
baglanim modellerinde 6nemlidir.
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Chow Sinamasi
MWD Sinamasi
Diger Sinama ve Konular Diger Bazi Sinama ve Konular

Yapisal Kararlihigin Sinanmasi

@ Bir yapisal degisimin varligini gérebilmeye érnek olarak,
1987 ve 2006 yillari arasinda Turkiye'de toplam tiketim
harcamalari ve GSYH (1987 fiyatlari, milyon TL) érnegimizi

animsayalim:
Cizelge: Tirkiye'de TUketim ve GSYH (1987-2006)
Yil C Y \ Yil C Y

1987 51.019 74416 | 1997 77.620 112.892
1988 51.638 76.143 | 1998 78.113  116.541
1989 51.105 76.364 | 1999  76.077  111.083
1990 57.803  83.371 2000 80.774  119.147
1991 59.366  84.271 2001 73.356  110.267
1992 61.282 88.893 | 2002 74.894  118.923
1993 66.545  96.391 2003 79.862 125.778
1994 62.962 91.600 | 2004 87.897 137.110
1995 66.011 97.729 | 2005 95.594  147.200
1996 71.614 104.940 | 2006 100.584 156.249 =\
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Chow Sinamasi
MWD Sinamasi
Diger Sinama ve Konular Diger Bazi Sinama ve Konular

Yapisal Kararlihigin Sinanmasi

TURKIYE'DE MILLI GELIR VE TUKETIM HARCAMALARI (1987 FIYATLARI, MILYON TL)
160
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Chow Sinamasi
MWD Sinamasi
Diger Sinama ve Konular Diger Bazi Sinama ve Konular

Yapisal Kararlihigin Sinanmasi

@ Turkiye'de tiketim harcamalari ve milli gelir arasindaki
iliskiyi incelemek istiyoruz.

@ Elimizde 1987 ve 2006 yillar arasini kapsayan bir SEK
baglanimini tahmin etmek igin yeterli veriler bulunmaktadir.

@ Diger yandan, tasarruf ve gelir arasindaki iliskinin 20 yil
boyunca ayni kaldigini varsaymak fazla inandirici olmaz.

o Ornek olarak, Subat 2001 ve éncesinde yasanan olaylar
sonrasinda Cumhuriyet tarihindeki en blytuk ekonomik
krizlerden birinin ortaya ¢ikmis oldugunu biliyoruz.

@ Buna dayanarak, 2001 ve sonrasi donemin yapisal olarak
farkli olup olmadigini gérmek istedigimizi varsayalim.
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Chow Sinamasi
MWD Sinamasi
Diger Sinama ve Konular Diger Bazi Sinama ve Konular

Yapisal Kararlihigin Sinanmasi

@ Yapisal kararliigi sinamak igin érneklemi 2001 éncesi ve
2001 ve sonrasi olarak iki ddneme ayirabiliriz.

@ Bdylece elimizde tahmin edilebilecek ¢ ayri baglanim olur:
1987-2000 dénemi: Y: = Ay + Ao X; + Uy (M = 14)
2001-2006 donemi: Y; = v + 72X + Uz (N2 = 6)

1987-2006 donemi: Y; = ay + apXi + Uz (N3 =14+ 6 =20)

@ Yukaridaki Gglincl baglanim, tim gézlemleri kapsamakta

ve 1987-2006 araligi iginde yapisal bir degisim olmadigini
varsaymaktadir.

@ Oyleyse iiclincli model, Ay = 1 ve A\» = 7> kosullarindan
dolay1 bir sinirlamal model olarak distnulebilir.

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



Chow Sinamasi
MWD Sinamasi
Diger Sinama ve Konular Diger Bazi Sinama ve Konular

Yapisal Kararlihigin Sinanmasi

@ Ug baglanima ait bulgular asagidaki gibidir:

Y;= 1,5027 + 0,6679X; R? = 0,9937
t  (1,0156) (43,5400) KKT; =8,9210

Y, = 1,0706 + 0,6358X; R?=0,9835
t  (0,1947) (15,4361) KKT, = 10,3487

Vi = 80344 + 0,5934X, R? = 0,9854
t  (4,3310) (34,8352) KKT; = 55,0062

@ Sonuglar, tasarruf ve gelir arasindaki iliskinin iki alt déneme
ait tahminlerinde farkliliklar oldugunu géstermektedir.

@ Buna gore Uglncl baglanimin uygun ve givenilir olmadigi
dasunulebilir. =
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Chow Sinamasi
MWD Sinamasi
Diger Sinama ve Konular Diger Bazi Sinama ve Konular

Chow Sinamasi

@ Yapisal degisimin varligini sinamak igin kullanilabilecek
yéntemlerden biri Chow sinamasidir.

@ Bu sinama, bildigimiz F sinamasindan farkli olmamakla
birlikte gelistiricisi Gregory Chow’un adiyla anilir.

@ Chow sinamasinin gerisinde iki 6nemli varsayim vardir:

@ Varsayim 1: Birinci ve ikinci modellere ait hata terimleri
ayni sabit varyans ile normal dagiimaktadirlar:

uyr ~ N(0, 0?) ve up; ~ N(0,0?)
@ Varsayim 2: uq; ve uUo; ayni zamanda bagimsiz dagilirlar.
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Chow Sinamasi
MWD Sinamasi
Diger Sinama ve Konular Diger Bazi Sinama ve Konular

Chow Sinamasinin Adimlari

Verilen varsayimlar altinda Chow sinamasi séyle yapilir:

@ Birinci modelden sd’si (n; — k) olan KKT4 bulunur.

@ ikinci modelden sd’si (n, — k) olan KKT, bulunur.

© iki baglanima ait hata terimleri bagimsiz kabul edildigi igin,
KKTsz = KKT¢ + KKT, olarak hesaplanir.

© Tim gbzlemlerin kullanildidi 3. model tahmin edilir ve
KKTj3 ya da KKT; bulunur.

© Yapisal degisim yoksa KKTg ve KKTg; istatistiksel olarak
farkl olmamalidir. Sinamak igin su istatistik hesaplanir:

(KKTs — KKTsz)/k

F N
(RKTs) /(& 1o — 2k~ oo ne—260]

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



Chow Sinamasi
MWD Sinamasi
Diger Sinama ve Konular Diger Bazi Sinama ve Konular

Chow Sinamasi

@ Ornegimize dénecek olursak F istatistigini séyle buluruz:

(55,0062 — 19,2697) /2
(19,2697)/(16)

F= = 14,8363

@ Gozlenen deger 2 ve 22 sd igin ylzde 1 kritik F de@eri olan
6,23'ten blylk oldugu igin; Hyp : Ay = 71, A2 = 72 reddedilir.

@ Demek ki Chow sinamasi 2001 yilinda Turkiye’nin bir
yapisal degisim gecirdigi savini desteklemektedir.
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Chow Sinamasi

Chow sinamasi ile ilgili su noktalara dikkat edilmelidir:

@ Chow sinamasi, birden fazla yapisal degisimin varligini
sinamak i¢in genellenebilir.

@ Ornek olarak, érneklemi {i¢ ayri ddneme bélip dért farkli
baglanim tahmini yapmak ve daha sonra KKT'yi de
KKT; + KKT» + KKTj3 olarak hesaplamak olanakhdir.

@ Chow sinamasinda “yapisal kirilma” (structural break)
noktasinin hangi dénemde yer aldiginin bilindigi varsayilr.

@ Chow sinamasi iki baglanimin farkli olup olmadigini séyler
ancak farkin sabit terimden mi, X;'nin katsayisindan mi, ya
da ayni anda her ikisinden mi kaynaklandigini bildirmez.

@ Yapisal degisimin kaynaginin ne oldugunu anlamak igin
kukla degigskenlere dayanan farkli bir yaklasim gereklidir.

@ Ayri dénemlere ait hata varyanslarinin sabit oldugu
varsayiminin ayrica sinanmasi gerekli olabilir. B
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MWD Sinamasi

@ Dogrusal ve log-dogrusal model arasinda bir se¢im yapma
zorunlulugu, goérgll calismalarda sik sik ortaya ¢ikar.

@ Bdyle bir model se¢imi igin MacKinnon, White ve Davidson
(1983) tarafindan énerilen MWD sinamasi kullanilabilir.

@ MWD sinamasi su sifir ve almasik dnsavlari igerir:

Ho: Dogrusal model
H;: Log-dogrusal model
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MWD Sinamasi
Diger Sinama ve Konular Diger Bazi Sinama ve Konular

MWD Sinamasinin Adimlari

MWD sinamasinin adimlari agagidaki gibidir:

0000

©0

Dogrusal model tahmin edilir ve Y bulunur.

Log-dogrusal model tahmin edilir ve In Y bulunur.

Z; =In ¥ —In Y degiskeni tretilir.

Y’nin X’lere ve Z;’e gbre baglanimi hesaplanir. Eger Z;’in
katsayisi bilindik t sinamasi ile istatistiksel olarak anlaml
¢ikarsa, Hp reddedilir.

Z = exp(In Y) — ¥ degiskeni tiiretilir.

In Y’nin In X’lere ve Z,>’'ye gbre baglanimi hesaplanir. Eger

Z>'nin katsayisi f sinamasi ile anlamli bulunursa, H; savi
reddedilir. =
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MWD Sinamasi

Karmasik gibi gériinse de MWD sinamasinin mantidi basittir:
@ Eger dogrusal model gercekten dogru modelse, dérdiinci
adimda hesaplanan Z; degeri anlamh olmamalidir.
@ Clinkii boyle bir durumda dogrusal modelin Y kestirimleri
(karsilastirma yapabilmek igin loglari alindiktan sonra) ile
log-dogrusal modelin kestirimleri farkli gikmamahdir.

@ Ayni yorum H; almasik énsavi igin de gecerlidir.
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MWD Sinamasi Aciklayici Ornek

@ Ornek olarak 1971-1975 arasi dénem icin ABD’nin Detroit
sehrindeki gul talebini ele alalim:

Dogrusal model: Y; =ay + aoXo; + a3Xzt + Ut

Log-log model: InY;= 01 + Boln Xor + B31n X3¢ + v¢

@ Burada
Y satilan gll miktarini (diizine),

Xo ortalama toptan gal fiyatini (dolar),
X3 ise ortalama toptan karanfil fiyatini (dolar)
gOstermektedir.

@ Beklentiler as ile Bo’nin eksi, ag ve (3°0n ise arti degerli
olmasi yénindedir. =S
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MWD Sinamasi Aciklayici Ornek

@ Baglanim bulgulari asagidaki gibidir:

Y, =97342176 — 3782,1956X,; + 2815 2515X5; R2 =0,7710
t (3,3705)  (—6,6069) (2,9712) F=2184

NY;= 92278 — 1,7607InXx; + 1,3398InX3; R? = 0,7292
t (16,2349)  (-5,9044) (2,5407) F =17,50

@ Goraldagu gibi hem dogrusal hem de log-dogrusal model
verilere iyi yakismistir.

@ Katsayilar beklenen isaretleri tagimaktadir ve t degerleri
de istatistiksel olarak anlamhidir. =
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MWD Sinamasi Aciklayici Ornek

@ Once modelin dogrusal olup olmadigini sinayalim:

\A/t = 9727,5685 — 3783,0623X5; + 2817,7157 X3 + 85,23192;;
t (3,2178) (—6,337) (2,8366) (0,0207)
R? = 10,7707 F =13,44

@ Zy’in katsayisi anlamli olmadidina gére, modelin gercekte
dogrusal oldugunu 6éne siiren 6nsavi reddetmiyoruz.
@ Simdi de gercek modelin log-dogrusalligini sinayalim:
Iﬂ, = 09,1486 — 1,9699In Xy + 1,5891In X3; — 0,00132;
t (17,0825)  (—6,4189) (3,0728)  (—1,6612)
R? = 07798 F=14,17
@ Z)ye ait t degeri —1,6612°dir. Dolayisiyla log-dogrusallik
varsayimi da %5 anlamlilik diizeyinde reddedilemez.
@ Ornegin de gésterdigi gibi bazi durumlarda modellerin ikisiuZlom
de reddedilmeyebilmektedir. Rt
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Almasgik Sinamalar

@ Goruldagu gibi dogrusal baglanim modelleri gergevesinde
cesitli dGnsavlari sinamak icin t ve F sinamalarindan
yararlanilabilmektedir.

@ Dogrusal modellerin basit diinyasindan ¢ikildiginda ise
dogrusal ve dogrusal-digl her modelde kullanilabilecek
6nsav sinamalarina gereksinim duyulur.

@ Bu amag icin sik¢a kullanilan G¢ yéntem sunlardir:

“Wald sinamasi” (Wald test)
“Olabilirlik orani” (likelihood ratio), kisaca “O0” (LR)
“Lagrange carpani” (Lagrange multiplier), kisaca “LC” (LM)

@ Bu Ug¢ sinama kavusmazsal olarak esdegerdir ve Gglnlin
de sinama istatistigi x® dagilimina uyar.

@ Diger yandan, dogrusal modellerdeki her tlrli sinama icin —_

F yeterlidir ve Wald, OO ve LG’ye bakmaya gerek yoktur. yZp

Dolayisiyla bu sinama G¢lisinu simdilik ele almayacagiz. s
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Coklu Baglanim ve Kestirim

@ Tahmin edilen bir baglanim iglevi, belli bir Xy degerine
karsilik gelen Y’yi kestirmek icin kullanilabilir.

o iki farkh kestirim tiir(i vardir: “Ortalama kestirimi” (mean
prediction) ve “bireysel kestirim” (individual prediction).

@ Ortalama kestirimi, belli X, degerlerine karsilik gelen
E(Y|Xp) kosullu olasilik degerinin kestirilmesini icerir.

@ Bireysel kestirim ise Xy'in karsihigi olan tekil Y| Xy degerinin
kestirilmesi demektir.

@ Ortalama kestirimi, anakitle baglanim iglevindeki noktanin
kestirimidir ve varyansi bireysel kestirimden daha kiguktar.

@ Coklu baglanimda kestirim degerlerinin varyans ve 6lgunli
hata formlleri karisik oldugu i¢in bunlari daha sonra dizey &g
gosterimi ile ele alacagiz. U4l
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Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Kitaptan Bolum 8 “Multiple Regression Analysis: The Problem
of Inference” okunacak.

Onlimlzdeki Ders

Kukla Degigkenlerle Baglanim
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