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Nitel Bagimh Degigkenler

@ Daha 6nceki bdlimlerde agiklayici degisken olarak nicel ya
da nitel degiskenler kullanilabilecegini gérmdistik.

@ Bagimli degisken ise bir nicel degisken olmak zorunda idi.

@ Bu bdlimde, bagimli degigkeni sinirl degerler alan, 6rnek
olarak bir kukla degisken olabilen modelleri ele alacagiz.

@ Bu tir modellere 6zgl bazi tahmin sorunlarini incelerken,
almasik nitel tepki modellerini de tanitacagiz.
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Nitel Bagimh Degigkenler

Bagimli degiskenin 0 ve 1 gibi yalnizca iki degder alabilecegi
modellere iligkin olarak su 6rnek konu bagliklari gosterilebilir:

@ Ev sahibi olup olmamay: belirleyen etmenler

@ Sendika Uyesi olup olmamanin nedenleri

@ Bir kredi bagvurusunun reddedilip reddedilmeyecegi

@ Bir se¢cimde evet ya da hayir oyunu nelerin belirledigi

e Isgliciine katilip katiimamanin nelerden etkilendigi

@ Kisilerin sigorta yaptirip yaptirmayacaklari

Sirketlerin hisse senedi ¢ikartip ¢ikartmayacaklari

@ Sirketlerin ele gegirilmeye hedef olup olmayacaklari

@ Bir Ulkede idam cezasinin olup olmayacagi o
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Dogrusal Olasilik Model

@ Nitel bagimli degiskene érnek olarak su modeli ele alalim.

Yi =51+ B Xi+ u; J

@ Burada X hanehalkinin gelirini gdstermektedir.

@ Y =1, aile ev sahibiise; Y = 0, eger degilse.

@ Bir kukla degisken olan Y’yi X agiklayici degisken(ler)inin
dogrusal iglevi olarak belirten yukaridaki gibi modellere

“dogrusal olasilik modeli” (linear probability model), ya da
kisaca “DOM” (LPM) adi verilir.

@ Bu modellerde X; veriliyken Y;’'nin kosullu beklenen degeri,
olayin gergeklesme kosullu olasiligi olarak yorumlanabilir. o=
uf

ULUSAL ACIK DERS

MALZENELERT
KONSORSIYUMU

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) Nitel Tepki Baglanim Modelleri (Striim 2,0)



Nitel Tepki ve Dogrusal Olasilik Modeli Nitel Bagiml Degiskenler
Dogrusal Olasilik Modeli
DOM Tahminindeki Gigliikler

Dogrusal Olasilik Model

@ Eldeki modele dogrusal olasilik denilme nedenini gérmek
icin E(u;) = 0 varsayimini animsayalim ve sunu yazalim:
E(Yi|Xi) = 81 + B Xi

@ Y; =1 oldugunda olayin gerceklestigini ve bunun olasilik
degerinin de P; oldugunu séyleyelim. Bu durumda, Y’nin
olasilik dagihmi séyledir:

Y Olasilik

0 1-P;

1 P;
Toplam 1

@ Beklenen deger tanimindan yararlanarak sunu goérebiliriz:
E(Y))=0(1-P)+1(P)=PF
@ P; bir olasilik oldugu igin burada 0 < E(Y;|X;) < 1 §eklinde
bir sinirlama oldugu unutulmamahdir.
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DOM Tahminindeki Gugclikler

Yukarida goérdiklerimiz, SEK ydnteminin kolaylikla nitel bagimli
degiskenler icin de kullanilabilecedi kanisini uyandiriyorsa da
durum gercekte bdyle degildir.

DOM tahmini, asagida gésterilen dért sorunu da beraberinde
getirmektedir.

@ Bozukluk terimi v’nun normal-disiligi

© Bozukluklarda farkliserpilimsellik gorilmesi
© R?nin yakisma dlgiitil olarak kuskulu degeri
Q 0 < E(Yi|X;) < 1 kosulunun saglanamamasi
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Bozukluk Terimi v’'nun Normal-digilig

@ DOM tahminininde u;’lerin normal dagiimasi olanaksizdir.
@ Asagida da goruldugu gibi, Y;'ler yalnizca 2 deger aldiklar
icin, 2 farkl u; kimesi ortaya gikar.

ui=Yj— B — B2X;
Yi=1 ise ui=1-01— (X
Yi=0 ise U= —p1— (X

@ Bu durumda u;’ler normal dagihmi degil, kesikli Bernouilli
dagilimini izlerler.

@ Diger taraftan, nokta tahminleri yansiz olmay:i strddrirler.

@ Ayrica merkezi limit kanitsavina gére 6rneklem buyUkluga
artarken kalintilarin normale yaklasacagi unutulmamalidir.

@ Dolayisiyla, buyik érneklemlerde u’nun normal-disilig ==
tahmin ve ¢ikarsama agisindan bir sorun yaratmayabilir. u
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Bozukluklarda Farkliserpilimsellik

@ Bozukluklarin Bernouilli dagilimina uydugu bilindigine
gore, DOM tahmininde u;’lerin ayniserpilimsel oldugu
varsayimini korumak da olanaksizdir.

@ Animsayacak olursak, ikiterimli dagilimin genel bigimi olan
Bernoulli dagihminin ortalamasi p, varyansi p(1 — p)’dir.

@ Buna gore, dogrusal olasilik modelinin varyansi da su olur.

var(u,-) = P,(1 = P,) J

@ P; = E(Yj|X;) = 31 + (=X olduguna gbre, u; sonugta X;
degerlerine baglidir ve bu nedenle ayniserpilimsel olamaz.

@ Farkliserpilimsellik altinda SEK tahminlerinin yansiz olmayi
sUrdlrlrken enaz varyansh olamadiklarini animsayalim.

@ Blyuk 6rneklemlerde bu da DOM igin sorun olmayabilir.
Farkhserpilimsellik agirlikh en kiicUk kareler ya da White  ygp
OlcunlU hatalari kullanilarak asiimaya calisilabilir.
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R?nin Yakisma Olciitii Olarak Kuskulu Degeri

@ Nitel bagimli degiskenler, tanim geregi, gézlenen Y;'lerin
yalnizca kesikli 0 ve 1 degerlerini alabilmeleri demektir.

@ DOM tahmininden elde edilen Y;'ler ise yakistirilan dogru
Uzerinde farkli ve sirekli degerler alabilirler.

@ DOM’larin bdyle bir serpilime iyi yakismasi beklenemez.

@ Bu nedenle, DOM tahmininde R? genellikle diisiik gikar.
Uygulamada genellikle 0.2 ile 0.6 arasi degerler beklenir.

@ Genel olarak, her tirden nitel bagimli degisken modelinde

belirleme katsayisi R?’yi bir 6zet istatistik olarak kullanmak
sakincall kabul edilmektedir.
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0 < E(Y;|Xi) < 1 Kosulunun Saglanamamasi

DOM tahminine iligkin asil ciddi bir sorun, 0 < E(Y;|X;) < 1
kosulunun saglanamamasidir.

Bu modeller X veriliyken Y olayinin gergeklesme kosullu

olasiligini élcttgu igin, E(Y;|X;) degerinin 0 ile 1 arasinda
yer almasi 6nemlidir.

SEK yéntemi bdyle bir matematiksel sinirlama igermedigi
icin, DOM tahmini sonrasinda yakistirilan degerlerin eksi

degerli ya da 1’den blylk ¢cikmasina sikg¢a rastlanir.

Boyle durumlarda eksi dederli ¥;'leri sifir, 1'den biyik

Y;leri ise 1 varsaymak yoluna gidilebilir.

Ancak bdyle sakincali ek varsayimlara gerek yoktur ¢uinku
tahmin edilen olasiliklarin 0 ve 1 arasinda olmasini giiven S
altina alan almagik yéntemler bulunmaktadir. uglom
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DOM Agiklayici Ornek

@ Aciklayici érnek olarak, ¢cogu ilde tek bir “ticaret ve sanayi
odas!” varken, bazi biyuk illerde ise sanayi odasinin ayri
bir kurulus olarak hizmet verdigini g6z éniine alalim.

@ Bir ilde sanayi odasi olup olmayacagini sanayi sektériinde
faaliyet gbsteren firma sayisi ile agiklamak istiyor olalim:

Yi=p1+ 02X + U |

@ X; burada toplam firma sayisini (100 birim) géstermektedir.
@ Y; =1, ilde sanayi odasi var ise; Y; = 0, eger yok ise.

o Onsel beklentimiz, 3,'nin arti degerli ve (0,1) araliginda
tahmin edileceg@i yénindedir.
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DOM Agiklayici Ornek

@ TOBB Sanayi Veri Tabani verilerine dayali DOM baglanim
sonuglari agsagidaki gibidir.
Y, = 0,0901 + 0,0070 X;
oh  (0,0376) (0,0015)
t  (2,3933) (4,8092) r2 =0,2287
@ Sonuglar, ilde agilacak her 100 yeni firmanin sanayi odasi
kurulma olasiligini yizde 0,7 artiracagini géstermektedir.
o lliski dogrusal tahmin edildigi icin, ilde firma sayisi 1000 de
olsa 5000 de olsa olasiligin ayni kaldigi varsayilmaktadir.
@ Kukla bagimh degiskene bir dogru yakistirmak gti¢ oldugu
icin, r? degeri beklenildigi gibi diisiik bulunmustur.
@ Ayrica, toplam 20601 sanayi firmasi bulunan istanbul igin
tahmin edilen olasilik 1’den blyUk ¢gikmaktadir:
0,0901 + (0,0070 x 206,01) = 1,547
@ Y,'ye bagh iki ayri kalinti kimesi oldugundan, hatalarin ~ ugo

normal dagilmasi da s6z konusu degildir.
Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) Nitel Tepki Baglanim Modelleri (Striim 2,0)




Nitel Tepki ve Dogrusal Olasilik Modeli Nitel Bagimli Degiskenler
Dogrusal Olasilik Modeli
DOM Tahminindeki Guglikler

DOM Yakigtirmasi

ILLERDE SANAYi SEKTORU FIRMA SAYISI VE SANAYi ODASI BULUNMASI iLISKISI
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DOM Kalintilar

Kalintilar
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DOGRUSAL OLASILIK MODELI BAGLANIM KALINTILARI
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Dogrusal Olasilik Modelinin AlImasiklari

Yukarida tartisilan teknik sakincalar bir yana, dogrusal
olasilik modelinin en dnemli sorunu mantiksaldir.

DOM tahminine gére P; = E(Y = 1|X) olasiligi dogrusal
olarak artmaktadir. Bu ¢ekici bir varsayim degildir.

Ornek olarak, belirli bir firma sayisinin altinda sanayi odasi
kurulma olasiligi hizla diser. Ayni sekilde yiksek bir firma
sayisl, ilde sanayi odasinin bulunma olasiligini artirir ama
asiri yuksek firma sayisinin marjinal etkisi azdir.
Dolayisiyla, bize gereken modelde olasilik asla [0,1] arahg:
disina ¢cikmazken, ayrica, basta artarak artmali ve belirli bir
noktadan sonra ise azalarak artan bir yapi géstermelidir.
Geometrik olarak bu, bir olasilik dagilimina iligkin “yiginsal
dagihm islevi” (cummulative distribution function), ya da
kisaca “YDI” (CDF) ile gdsterilebilir. ol
Bu amag icin yeglenen bir YDI, 8lctinlii normal dagilimdir. i
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Olciinlii Normal Yiginsal Dagilim islevi

T T
Olgiinlii Normal Yiginsal Dagilim Islevi
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Olabirim Modeli

@ Dogrusal olasilik modelinin séyle oldugunu animsayalim:
P(Y = 1|Xi) = b1 + 52X
@ Arzuladigimiz 6zellikleri gdsteren bir yaklagim ise sdyledir:

P(Y = 11X) = (B + £2X) J

@ Burada @, 8lgiinl(i normal dagilima ait YDI'dir:

l;
(‘D(Il) = \/127/ e—22/2dz ’

@ Yukarida g6rilen modele “olasilik birimi” (probability unit)
teriminin kisaltilmigi olan “olabirim” (probit) modeli denir.

@ Olabirim modeli, agiklanmaya ¢alisilan olasiliksal iligkinin
6zundeki dogrusal-disiligi dikkate alirken, ayni zamanda yZpom

ULUSAL ACIK DERS

tahmin edilen Y;’larin 0 ile 1 arasinda kalmasini da saglar. &x
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Olabirim Modelinin Tahmin Edilmesi

@ Simdiye dek gérdigimiz modellerin blydk bir cogunlugu
degiskenlerde dogrusaldi.

@ Aciklayici degiskenlerin In X;, /X ya da 1/X; gibi degerler
aldigi, “degiskenlerde dogrusal-disi” modelleri de ele aldik.

@ Olabirim modelinde ise, yukaridakilerden farkli olarak, 3
ve (o 6l¢tnlt normal YDI ¢’in iginde yer almaktadir.

@ Degistirgelerde dogrusal-disi oldugu igin, bdyle bir model
SEK ydntemi ile tahmin edilemez.

@ Olabirim modelinin tahmin edilmesi, tipik olarak, engok
olabilirlik ydéntemi ile olur.
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Olabirim Modelinin Tahmin Edilmesi

Encok olabilirlik ydbnteminin, 5 degerlerini bulurken eldeki
verileri elde etme olasiligini encokladigini animsayalim.

Diger bir deyisle EO, gdzlenen verilere yol agma olasiligi
encok olan degistirge degerlerinin hesaplanmasidir.

Ote yandan, olabirim modelinin EO tahminine yénelik
encoklanmak istenen log olabilirlik iglevine ait basit bir
matematiksel gdsterim bulunmamaktadir.

Bu nedenle, tahmin sirecinde bilgisayardan yararlanilarak
temelde deneme yanilmaya dayali yinelemesel bir sayisal
hesaplama yéntemi kullanilir.

Bu islemler, aralarinda Gretl'in da bulundugu ¢cogu modern

ekonometri programi icinde hazir gelmektedir. Bu nedenle o=
olabirim modelinin tahmin edilmesi uygulamada basittir.  ufibm
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Olabirim Modelinde Katsayilarin Yorumlanmasi

@ Olabirim modelinde katsayilarin yorumlanmasinin énceki
modellerden farkli olduguna dikkat edelim:

1 B1+62Xi S
(81 + B2X;) = \/E/ e % /2dz

@ Yukarida verilen gdsterim bir olasiliktir ve eksi sonsuzdan
61 + B2X; degerine kadar 8l¢iinlii normal YDI altinda kalan
sol kuyruk alanini anlatmaktadir.

@ Bu nedenle, belli bir P(Y = 1|X;)’yi hesaplamak i¢in dnce
I = 31 + (2X; deg@erini aliriz ve 6él¢inli normal YDi'den
P(Z < I) olasiligina bakariz.

@ Bu noktada, ¢ “s” seklinde bir egri oldugu icin, X dogrusal
olarak artarken olasiligin 6nce artarak artacadi ve daha 5=
sonra da azalarak artacag! unutulmamalidir. DyfomK
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Olabirim Modelinde Katsayilarin Yorumlanmasi

@ Olabirim modelinde katsayilarin nasil yorumlanacagina bir
Ornek olarak 84 = =3, 3> = 2, ve X = 1 olsun.

@ Bunagére | = —3+2 x 1 = —1 olur. Olglinli normal egri
altinda P(Z < —1) sol kuyruk alani ise 0,1587’dir. Demek
ki burada Y olayinin gergeklesme olasiligi ylizde 15,87'dir.

@ Benzer sekilde, X = 2 oldugunda P(Z < 1) = 0,8413 ve
X = 3 oldugunda ise P(Z < 3) = 0,9987 olur.

@ Goruldagu gibi X = 1 iken X’teki bir birimlik artis olasilig
0,6826 artinirken, X = 2 oldugunda ise bir birimlik benzer
artis olasihgi yanlizca 0,1574 artirmaktadir.

o Oyleyse, olabirim modellerinde katsayilar yorumlanirken,
secilen baglangi¢ X duzeyi 6nemlidir.

@ Bu dogrultuda uygulamada sikga kullanilan bir deger X'in
érneklem ortalamasi olan Xdir.

WALTEN TR
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Olabirim Modelinde Katsayilarin Yorumlanmasi

@ Coklu baglanimdaki yorum icin 6nce su DOM’a bakalim:
P(Y|X2i,X3i) = 1 + BoXai + (3 X3i
@ Dogrusal modelde Xs'deki bir degisimin Y Ustlindeki etkisi,
diger bir deyigle Xo’nin Y’ye gbére egimi 5o'dir.
@ Uc degiskenli olabirim modeli ise sdyledir:

B1+B82Xai+P3Xai
e %/2dz

Dogrusal-Disi Yaklasim ve Olabirim Modeli

Xo; Xzi) =
O(B1 + BaXoi + B3 X3)) \ﬁ/

@ Model dogrusal olmadigi i¢in egimler de sabit degildir ve
hem X5'nin hem de X3’Un aldigi degerlere baghdir.

@ Dolayisiyla, Xo'deki bir birimlik degisimin etkisini bulmak
icin dnce X, ve Xj igin birer baslangig degeri segilir ve
olasilik hesaplanir. Bunun icin Xo ve X3 kullanilabilir.

@ Sonra, X3 sabitken X bir birim artinlir ve olasilik yeniden S
hesaplanir. Aradaki fark, secili X> ve X3 diizeyi icin Xo'nin udlom
aklasik egimini verir. B
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Dogrusal Olasilik Modelinin Almasiklari

Dogrusal-Digi Yaklagim ve Olabirim Modeli Olabirim Modeli

Olabirim Modelinde Cikarsama

@ Olabirim modelinde kullanilan EO tahmincileri, etkin (enaz
varyansli) olmanin yani sira bluyuk érneklemlerde tutarli ve
normal dagilimhdir.

@ Ancak EO genel olarak bir blylk érneklem yéntemi oldugu
icin, tahmin edilen 6lctnli hatalar da kavusmazsaldir.

@ Bu nedenle, katsayilarin anlamhligini sinamak igin t degeri
yerine 6l¢inli normal z degeri kullanilir.

@ Bu noktada eger 6rneklem yeterince blylkse t dagiliminin
normal dagilima yakinsadigi da unutulmamaldir.

@ Dogrusal modellerde baglanimin batinindn anlamliligini
sinayan F sinamasina almasik olarak, EO tahmininde de
“olabilirlik orani” (likelihood ratio) ya da kisaca “O0O” (LR)
sinamasi kullaniimaktadir. .

@ LR sinamasinin sifir énsavi Hy : 8o = B3 = ... = 0'dir. Test
istatistigi ise k serbestlik derecesi ile x2 dagiimina uyar. s
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Olabirim Modelinde Yakismanin lyiligi

@ Kukla degiskenler séz konusu oldugunda, yakismanin
iyiligini Slcmede R?’nin yetersiz oldugunu animsayalim.

@ Olabirim gibi nitel bagimli degisken modellerinde bu amag
icin sik¢a kullanilan iki 6lgit vardir.

@ Bunlardan ilki “dogru kestirilen durum sayisi” (number of
cases correctly predicted) degeridir.

@ Bu olcite gore, Y; = 1 iken tahmin edilen olasilik %50'den
ylksekse ya da Y; = 0 iken tahmin edilen olasilik %50°den
dusikse, model dogru kestirim yapmistir.

@ ikinci 8lgiit ise McFadden R? ya da “sahte R?” (pseudo R?)
olarak adlandirilir ve log-olabilirlik istatistigine dayanir.

@ Log-olabilirlik, baglanim kalintilarinin baytkligind anlatan
bir degerdir. McFadden R?, eldeki modele ait log- oIab|I|rI|g|
yalnizca sabit terim iceren almagik modelinkine oranlar. 1

o Olgit [0,1] araligindadir ama bildik R? ile karsilastirilamaz i

KONSORSIYUMU
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Olabirim Aciklayici Ornek

@ Olabirim tahminine iliskin olarak, Turkiye'de firma sayisina
gore illerde sanayi odasi bulunup bulunmama olasihgini
inceleyen érnegimize dénelim.

@ Sonuglar sdyledir:

Y, = — 1,8108 + 0,0825 X;
Oh (0,2802) (0,0203)
z (—6,4620) (4,0678) McFadden R? = 0,3834
‘Dogru kestirilen’ durum sayisi = 71 (88,8%)
Kestirilen
0 1
Gozlenen 0 | 67 1
1] 8 4

Olabilirlik orani: Ki-kare(1) = 25,9288 (p-degeri = 0,0000) u ,K
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Dogrusal Olasilik Modelinin Almasiklari

Dogrusal-Digi Yaklagim ve Olabirim Modeli Olabirim Modeli

Olabirim Aciklayici Ornek

@ 1,96'dan bilylik z degerleri, 31 ve 32'nin her ikisinin de
anlaml oldugunu géstermektedir.

@ Katsayilari dogrudan yorumlamak guictiir. 3o’nin arti isaretli
olmasindan, firma sayisindaki artisin sanayi odasi olma
olasihgini artirdig1 yéninde kaba bir yorum yapabiliriz.

@ Verilere gore illerdeki ortalama firma sayisi 849'dur.

@ Buna gore ortalama ilde sanayi odasi olma olasiligi sudur:

®(—1,8108 + 0,0825 x 8,49) = d(—1,1104) = 0,1335

@ Yukaridaki ®(/) = P(Z < I) degeri 6lginli normal dagilim
gizelgesinden hesaplanabilir.

@ Veri biriminin 100 firma oldugunu animsayalim. X = 9,49
oldugunda olasilik da 0,1520 olur. Demek ki ortalama ilde
kurulacak 100 yeni sirket olasiligi 0,0185 kadar artiracaktir.

@ Bu deger 849 ile 949 arasindaki ortalama egimdir. Gretl, 7
X = 849 noktasindaki egimi 0,0178 olarak kullaniciya verir:ie:

ALZEMELERI
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Olabirim Aciklayici Ornek

@ Farkli X; degerleriicin P(Y = 1|X;) olasiligi benzer sekilde
bulunabilir.

@ Ornek olarak, X = 45,00 ise tahmin edilen olasilik sudur:

®(—1,8108 + 0,0825 x 45,00) = ¢(1,9039) = 0,9431

@ Demek ki yaklasik 4500 sanayi firmasi bulunan izmir ya da
Bursa gibi bir ilde sanayi odasi bulunma olasiligi %94 tir.

@ Yakigmanin iyiligine iliskin olarak, sahte R? bize modelin
aciklama gicinun yaklasik %38 oldugunu anlatmaktadir.

@ Diger yandan, modelin 81 ilden 78’'indeki durumu dogru
olarak kestirebildigi de gérilmektedir.
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Olabirim Aciklayici Ornek
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Logbirim Modeli

@ Olabirim modeline almasik olarak siklikla kullanilan bir
model “logbirim” (logit) modelidir.

@ Logbirim sézcigu, “logaritmik birim” (logarithmic unit)
teriminin kisaltiimasindan gelmektedir.

@ Logbirim baglaniminin olabirimden en buyuk farki 6l¢tnlt
normal YDI yerine &lgtnli lojistik YDI'yi kullanmasidir.

@ Sekilsel olarak dlctinlii normal YDIi ile &lgiinlii lojistik YDI
birbirlerine benzer. Aralarindaki en buyik fark ise lojistik
egrinin normal eg@riye gére daha kalin kuyruklu olmasidir.

@ Diger bir deyigle, logbirim modelinde P; kosullu olasiligi 0
ya da 1 degerine biraz daha yavas bir hizla yaklasir.
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Lojistik ve Olctinlii Normal YDi’lerin Karsilastiriimasi

T
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Logbirim Modeli

o ki degiskenli logbirim modeli su sekilde gdsterilir:

P(Y =11X) = F(51 + X)) J

@ Burada F, dlgiinlii lojistik dagilima ait YDI'dir:
F(X;) = v
(Xi) = 1 + e (B1+082X) \

° GC’)(UIdUQU gibi, lojistik YDI matematiksel olarak normal
YDI'ye gbre daha yalindir.

@ Uygulamada olabirim modeli gibi logbirim modeli de engok

olabilirlik yaklagimi ile ve sayisal ydntemler kullanilarak
tahmin edilir. Ry
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Logbirim Modeli

Logbirim modelinde katsayilarin yorumlanmasi, olabirimle
aynidir. Farkh X degerleri igin olasiliklar hesaplanir ve
X’ler degisince olasiliklarin ne kadar degistigine bakilir.

Istatistiksel cikarsama ve yakismanin iyili§i konulari da

yine olabirim modeli ile benzer sekildedir.

Gergek su ki iki model gcogu zaman birbirine oldukca yakin
sonuglar Uretir.

Eskiden, logbirim baglanimini yeglemenin bir nedeni daha

hizl hesaplanabilmesiydi. Hizl bilgisayarlar bu Gstanligu
ortadan kaldirmistir.

Bugdin iki model arasindaki se¢im ¢ogunlukla hangisinin
yazihm tarafindan daha iyi desteklendigi ile ilgilidir. =

Gretl her iki modeli de esit dizeyde destekler. u
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Logbirim Aciklayici Ornek

@ Firma sayilarina gére sanayi odasi bulunup bulunmama
olasihgini bir de logbirim modeli ile tahmin edelim.
@ Sonuclar agagidaki gibidir:

Y, = — 3,3083 +0,1857 X
oh (0,6350)  (0,0622)
z (-5,2099) (2,9867) McFadden R? = 0,3861
‘Dogru kestirilen’ durum sayisi = 72 (90,0%)
Kestirilen
0 1
Gozlenen 0 | 67 1
11 7 5
Olabilirlik orani: Ki-kare(1) = 26,1155 (p-degeri = 0,0000)
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Logbirim Aciklayici Ornek

@ A3,’nin anlamli ve arti isaretli olmasina bakarak, kabaca,
firma sayisinin ilde sanayi odasi bulunma olasiligi Gzerinde
olumlu etkisi oldugu yorumunu yapabiliriz.

@ Tahmin edilen katsayilar farkli olsa da logbirim modeli
olabirim modeline benzer sonuglar géstermektedir.

@ Ornek olarak, 849 firma bulunan ortalama ildeki sanayi
odas! bulunma olasihgi sudur:

]
1 + e (-—3,3083+0,1857x8,49)

— 0,1504

@ Demek ki olabirim modeli tarafindan %13,4 tahmin edilen
olasihgi log birim modeli de %15,0 olarak bulmustur.

@ Sahte R?, dogru kestirilen durum sayisi, ve olabilirlik orani %%
istatigi de énceki olabirim tahminleri ile neredeyse aynidir.

C
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Logbirim Aciklayici Ornek
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Tobirim Modeli

@ Olabirim ve logbirim modellerin bir uzantisi da 1958 yilinda
Nobel 6dulli ekonomist James Tobin tarafindan gelistirilen
ve bu nedenle “tobirim” (tobit) olarak adlandirilan modeldir.

@ Bu modeli aciklayabilmek icin, illerdeki ortalama sicaklik ve
misir bitkisi Gretiminin verimliligi iliskisini ele alahm.

@ Bir sicak iklim bitkisi olan misir tarimi Turkiye’nin her ilinde
yapilmadig icin, burada iki gézlem kiimesi s6z konusudur.

@ Birinci kimede hem sicaklik hem de verimlilik bilgisinin
bulundugui iller yer almaktadir.

@ ikinci kiimeyi ise iklim ya da diger nedenler yiiziinden misir
tarimi yapilmayan ve bu nedenle yalnizca sicaklik bilgisinin
oldugu iller olusturmaktadir.

@ Bagimh degiskene ait bilginin yalnizca bazi gézlemler igin
bulunabildigi bdyle bir veri setine “sansirli” (censored) 7

ULUSAL ACIK DERS

orneklem adi verilir.

KONSORSIYUMU

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) Nitel Tepki Baglanim Modelleri (Striim 2,0)



Logbirim Modeli
Tobirim Modeli
Diger Nitel Tepki Modelleri lleri Model ve Konular

Tobirim Modeli
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Tobirim Modeli

@ Ekonometrik olarak, tobirim modeli sOyle gdsterilebilir:
Yi = Bi+B8Xi+u Yi>0ise,
Y = 0 eger degilse.

@ ikinci satirda Y; aslinda arti ve eksi degerler alabilecekken,
misir tarimi yapilmadigi icin sifir olarak gézlenmektedir.

o Oyleyse gergekte tam géremedigimiz bir “6rtiik degisken”
(latent variable) Y;* vardir. Bizim elimizdeki Y; ise bir “sinirli
bagimh degisken” (limited dependent variable) olmaktadir.

@ Bu nedenle, yalnizca birinci satir kullanilir ve tek bir SEK
baglanimi ile tahmin edilirse, sonuglar yanlh ve tutarsiz olur.

@ Y; = 0 gbézlemlerini dislayan bir baglanim ile tim verileri
kullanan bir baglanimin sonuglarinin farkh ¢ikacagr aciktir.

@ Bdyle bir durumda yansiz ve tutarli tahminciler Greten e
tobirim modeli, uygulamada engok olabilirlik yontemi ile  ug
kolaylikla tahmin edilebilmektedir. Rt
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Tobirim Modeli
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Sirali Logbirim ve Olabirim

@ Olabirim ve logbirim modellerine iligkin érneklerimizdeki Y
degigkenleri yalnizca iki deger alabilen kuklalar idi.

@ Ancak kimi zaman bagimli degisken icin ikiden fazla deger
s6z konusu olabilir. Ustelik bunlar genellikle sayisal degil,
“sirasal” (ordinal) niteliktedir.

@ Ornek olarak, anketlerde “timiyle katiliyorum,” “kismen
katiliyorum,” “katiimiyorum?” gibi yanitlar yaygindir.

@ Benzer sekilde kisilerin 6grenim dizeyi “ilkdgretim,” “lise,”
“Oniversite,” “ylksek lisans” degerlerini alabilir.

@ Uygulamada bunlar veri setine 0,1, 2, ... bigciminde islenir.

Ancak gercgekte bir segenegin digerinin bir fazlasi ya da iki
kati oldugu séylenemez. ===
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Sirali Logbirim ve Olabirim

@ Y bagimh degiskeninin ikiden fazla se¢enek alabildigi ve
bunlarin belli bir siray izledigi durumlari incelemek igin
“sirall” (ordered) olabirim ve logbirim yéntemleri kullanihr.

@ Basta gérdigimuz iki degersel modellerin genellemesi
olan bu modellerde her bir sonucun gergeklesme olasilig
yine normal ve lojistik YDI'ler kullanilarak bulunur.

@ Bu ydntemlerin hesaplanmasi ve yorumlanmasi biraz daha
karmasik oldugu i¢in burada ele alinmayacaktir.
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Gokterimli Logbirim ve Olabirim

@ ikiden fazla kesikli deger alan ancak bu degerlerin dogal
bir sira izlemedigi degiskenlere “kesikli secim” (discrete
choice) degiskeni adi verilir.

@ Ornek olarak ulasim araci igin “otomobil,” “otobis,” “tren”
gibi segenekler belirlenebilir.
@ Ayni sekilde kigilerin isi “serbest,” “Ucretli,” “memur” gibi

farkh ulamlara ayrilabilir.

@ Y bagimh degiskeninin aldigi degerler eger mantiksal bir
sira izlemiyor ise, bu durumda “cokterimli” (multinomial)
olabirim ve logbirim yéntemleri kullantlir.

@ Tekil secenek olasiliklarinin olabirim ya da logbirim olarak
belirtildigi bu modeller de yine ileri konular arasindadir.
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Slre Modelleri

“Sure modeli” (duration model) adi verilen bir model sinifi vardir.
Sistem aksakliklarini inceleyen ve “Sagkalim ¢6zimlemesi”
(survival analysis) de denilen galismalarda sikg¢a yararlanilan
bu modellerin konusu sunlar olabilir:

@ lIssiz kalma siiresini belirleyen etmenler

@ Bir grevin ne kadar uzayabilecegi

@ Hastalarin iyilegsme sureleri

@ Bir makinenin 6mrinin ne olacagi
TUum bu érneklerde temel konu zamandir ve bir rastsal degisken

olarak modellenir. Tahmin sireci ise yine uygun bir olasilik
dagihm iglevi ya da bunun YDI’sinin kullaniimasina dayalidir.

Gretl gibi ekonometri yazilimlari tarafindan sunulan tahmin Ej
D

secenekleri arasinda gesitli siire modelleri de bulunmaktadir. U#PMK
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Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Kitaptan Bolim 15 “Qualitative Response Regression Models”
okunacak.

OnlimUizdeki Ders

Esanli Denklem Modelleri
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