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Öğr.Gör.: Yrd. Doç. Dr. A. Talha YALTA

Ad, Soyad:

Açıklama ve uyarılar: Bu sınav toplam 100 puan değerinde 6 sorudan oluşmaktadır. Sınav
süresi 90 dakikadır ve tüm soruların yanıtlanması gereklidir. Soruları yanıtlamada kullanılacak
F çizelgesi sorulara ek olarak verilmiştir. Tüm işlemler bu sınav kağıdı üzerinde yapılacak-
tır. Temel işlemler için basit bir hesap makinesinden yararlanılabilir. Programlanabilir hesap
makineleri, cep telefonları ve bir hesap makinesinin birden fazla öğrenci tarafından ortak kul-
lanılması yasaktır. Kopya çekme ve çektirme girişiminde bulunanlar hakkında üniversitenin
disiplin kuralları çerçevesinde işlem yapılacaktır. Sınav süresince sınav içeriği ile ilgili soru
sormak yasaktır.

Sorular
1988 yılı için 40 farklı ABD kentindeki toplu taşıma hizmeti talebine ilişkin aşağıdaki çoklu
bağlanım modelini ele alalım:

Yi = β0 + β1X1i + β2X2i + β3X3i + β4X4i + ui

Burada:

Y kamu toplu taşıma hizmetine olan talebi (1000 yolcu),
X1 toplu taşıt bilet fiyatlarını (dolar),
X2 kişi başına ortalama geliri (dolar),
X3 kentin nüfusunu (1000 kişi),
X4 kentin alan büyüklüğünü (mil kare)

göstermektedir. SEK yöntemi ile elde edilen bağlanım bulguları aşağıdaki gibidir:
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1. (a) (20 puan) Bağlanım sonuçlarını (1) katsayı tahminleri ve (2) verilerin modele ya-
kışma derecesi temelinde dikkatlice yorumlayınız.

Yanıt: 3332 büyüklüğündeki β̂0, toplu taşıma hizmetine olan talepte etkili an-
cak modelde yer almayan tüm diğer etmenlerin ortalama etkisini göstermektedir.
β̂1 değiştirge tahmini istatistik bakımından anlamlı olmadığı için, bilet fiyatları-
nın toplu taşıma talebi üzerinde bir etkisi olduğunu söyleyemeyiz. Diğer taraftan,
-0,154 olarak tahmin edilen β̂2’ya göre kişi başına ortalama gelir eğer 1 dolar ar-
tarsa, hizmete olan talebin de yaklaşık ortalama 150 kişi azalması beklenmektedir.
Diğer katsayıların yorumu da benzer şekilde olup, istatistiksel olarak anlamlı ve
kuramsal beklentiler ile uyumludur. R2 = 0,91 değeri, modelde yer alan değiş-
kenlerin toplu olarak talepteki değişimin yüzde 91’ini açıklayabildiklerini göster-
mektedir. Buna göre verilerin modele çok iyi derecede yakıştıkları söylenebilir.

(b) (15 puan) H0 : β3 = 2 sıfır önsavını anlamlılık sınaması yaklaşımı ile ve 2t kuralını
uygulayarak sınayınız. Bulduğunuz sonucu tek bir tümce ile açıklayınız.

Yanıt: H0 : β3 = 2, H1 : β3 ̸= 2

t =
β̂3 − β∗

3

öh(β̂3)
=

2,11164 − 2

0,122363
= 0,912

2t kuralına göre, serbestlik derecesi > 30 için hesaplanan t istatistiği eğer mutlak
olarak 2’den küçükse (burada olduğu gibi), H0 önsavı %95 güvenle reddedilmez.

(c) (20 puan) Belirleme katsayısı R2’nin tanımı ve F = n−k
k−1

BKT
KKT eşitliğinden yararlana-

rak bir çoklu bağlanımın bütününün anlamlılığını sınayan F istatistiğini yalnızca n, k
ve R2 değerleri ile gösteren formülü türetiniz. Bu formülü ve bağlanım çıktılarını ekte
verili olan F çizelgesi ile birlikte kullanarak eldeki bağlanımın bütününün anlamlılı-
ğını sınayınız. Son olarak, bulduğunuz sonucu tek bir tümce ile yorumlayınız.
(Not: F formülünde yer alan n gözlem sayısını, k ise sabit terim ile birlikte tahmin
edilen toplam anakütle sayısını göstermektedir.)

Yanıt: R2 = BKT
KKT tanımından yararlanarak aşağıdaki türetmeyi yapabiliriz:

F =
n − k

k − 1

BKT
KKT

=
n − k

k − 1

BKT
TKT − BKT

=
n − k

k − 1

BKT/TKT
1 − (BKT/TKT)

=
n − k

k − 1

R2

1 − R2

Bağlanım çıktılarından şunu hesaplayabiliriz:

F =
40 − 5

5 − 1

0,911281

1 − 0,911281
= 89,88

F çizelgesinden F4,30 = 2,69 ve F4,40 = 2,61 olduğu görülmektedir. Hesaplamış
olduğumuz istatistik çizelgeden elde edilen F değerinden büyük olduğu için, H0 :
β1 = β2 = β3 = β4 = 0 sıfır önsavı %95 güvenle reddedilir.

Sayfa 2 \ 5 Sonraki sayfaya geçiniz. . .



TOBB - Ekonomi ve Teknoloji Üniversitesi
İKT351 – Ekonometri I, Dönem Sonu Sınavı

Şimdi elimizdeki modele X5 = akaryakıt fiyatları (dolar) değişkenini ekleyelim. İkinci
modele ait bağlanım sonuçları aşağıdaki gibidir:

(d) (20 puan) Toplam kareleri toplamı 230624271’dir. Eklenen X5 açıklayıcı değişkeni-
nin BKT’yi anlamlı biçimde artırıp artırmadığını ölçebilmek için eski ve yeni bağla-
nımlara ait birer VARÇÖZ çizelgesi düzenleyiniz. Daha sonra, X5’in marjinal katkı-
sının istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığını sınayan F değerini hesaplayınız ve
(ekteki F çizelgesine de başvurarak) sınama sonucunu tek bir tümce ile açıklayınız.

Yanıt: TKT=230624271, KKTeski=20460786, ve KKTyeni=20321096 verilidir.
Bu bilgilerden yararlanarak öncelikle BKTeski = TKT − KKTeski = 210163485
ve BKTyeni = TKT − KKTyeni = 210303175 değerlerini hesaplayalım.

Eski bağlanıma ait VARÇÖZ çizelgesi şöyledir:
Değişimin Kaynağı KT sd OKT

Bağlanım 210163485 (k − 1) = (5 − 1) = 4 52540871,25
Kalıntılar 20460786 (n − k) = (40 − 5) = 35 584593,88

Toplam 230624271 (n − 1) = (40 − 1) = 39 591344,85

Yeni bağlanıma ait VARÇÖZ çizelgesi ise şöyledir:
Değişimin Kaynağı KT sd OKT

Bağlanım 210303175 (k − 1) = (6 − 1) = 5 42060635
Kalıntılar 20321096 (n − k) = (40 − 6) = 34 597679,29

Toplam 230624271 (n − 1) = (40 − 1) = 39 591344,85

Çizelgelerden yararlanarak ilgili F istatistiğini şöyle buluruz:

F =
(KKTeski − KKTyeni)/m

KKTyeni/(n − k)
=

(210303175 − 210163485)/1
20321096/(40 − 6)

= 0,23

Hesaplamış olduğumuz F , çizelgeden elde edilen F1,30 = 4,17 değerinden küçük
olduğu için, X5’in marjinal katkısının istatistiksel olarak anlamlı olmadığı sıfır
önsavı reddedilmez.
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(e) (5 puan) İkinci modele dayanan aşağıdaki çizit neyi göstermektedir? Yorumlayınız.
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Yanıt: Bu şekil β̂1 ve β̂2 tahminlerinin ortak %95 güven aralıklarını göstermek-
tedir. β1 ve β2 değiştirgelerinin tahminine yönelik her 100 deneyin 95’inde elde
edilen değerler bu güven elipsinin içinde kalacaktır. Ayrıca, (0,0) noktası elipsin
içinde yer aldığı için H0 : β1 = β2 = 0 önsavı %95 güvenle reddedilmez.

(f) (20 puan) Elimizdeki (birinci) modele MWD sınamasını uygulamak istediğimizi var-
sayalım. İlgili sıfır önsavını ve almaşık önsavı yazınız ve bu sınamayı yapmak için
izleyeceğiniz altı adımı dikkatlice sıralayınız. Bulunan sonuçların ne şekilde değer-
lendirileceğini de vurgulamayı unutmayınız.

Yanıt: MWD sınamasına ait H0 : Doğrusal model ve H1 : Log-doğrusal model
önsavları altında izlenmesi gereken sınama adımları şöyledir:

1. Birinci modele ait Ŷi = β̂0 + β̂1X1i + β̂2X2i + β̂3X3i + β̂4X4i bağlanımını
tahmin eder ve Ŷ ’yı buluruz.

2. İlgili l̂n Y i = α̂0+α̂1 ln X1i+α̂2 ln X2i+α̂3 ln X3i+α̂4 ln X4i log-doğrusal
modelini tahmin eder ve l̂n Y ’yı buluruz.

3. Z1 = ln Ŷ − l̂n Y değişkenini türetiriz.

4. Y ’nin X’lere ve Z1’e göre bağlanımını hesaplarız. Eğer Z1’in katsayısı bi-
lindik t sınaması ile istatistiksel olarak anlamlı çıkarsa, H0’ı reddederiz.

5. Z2 = exp(l̂n Y ) − Ŷ değişkenini türetiriz.

6. ln Y ’nin ln X’lere ve Z2’ye göre bağlanımını hesaplarız. Eğer Z2’nin kat-
sayısını t sınaması ile anlamlı bulursak, H1 savını reddederiz.
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Sayfa 5 \ 5 Sınav sonu.


