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Ad, Soyad:

Aciklama ve uyarilar: Bu sinav toplam 100 puan degerinde 3 sorudan olugmaktadir. Si-
nav siiresi 90 dakikadir ve tiim sorularin yanitlanmasi gereklidir. Birinci soruyu yanitlamada
kullanilabilecek bazi formiil ve/veya tanimlar sorulara ek olarak verilmistir. Tiim igslemler bu
sinav kagidi iizerinde yapilacaktir. Kopya ¢ekme ve cektirme girisiminde bulunanlar hakkinda
tiniversitenin disiplin kurallar1 ¢ercevesinde islem yapilacaktir. Sinav siiresince sinav icerigi ile
ilgili soru sormak yasaktir.

Sorular

1. (25 puan) Asagida verilen varsayimsal veri setini, Y; = Bl + BQX% + u; iki degiskenli

baglanim modeli ¢ercevesinde ele alalim.

Y, X,
1 0
2 1
3 5
4 6

(a) (5 puan) Modeli dizey bi¢ciminde gosteriniz.

Yamt:
1 10 ) iy
2| |11 By i
3|15 |" {BJJF i3
4 1 6 Ty
(b) (10 puan) X'X ve (X’X)~! dizeylerini bulunuz.
Yamt:
10
~ [1 111 11| [4 12
XX—{0156} 15 —[12 62]
1 6
IX'X| = 104
cren [ 62 —12
adj(X'X) = [ 19 4 }
_ . 62/104 —12/104 0,60 —0,12
/ 1 _ / _ o ) )
(XX)™ = g < 2dXX) = { ~12/104 4/104} - { ~0,12 0,038}
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(¢) (10 puan) B yoneyini tahmin ediniz.

Yanit: .
B = (X’X)’lX’Y
1

o [1 111 2| [10
XY_[O 15 G]X 3 _{41}
4

Bl [ 62/104 —12/104 107 [128/104] [1,23
{32 ] B { ~12/104 4/104} % [41 ] B { 44/104 ] B [0,421

2. (50 puan) 1960-1979 donemindeki gemi arizalarina iligkin iki ayr1 modele ait tahmin so-
nuglart agsagida verilmistir.

Model 1: Y, = oy + aoD; + 51X + Bo(DiX1i) + BsXoi + Ba(D; Xo;) + u;
Model 2: Y, = A + Ao D; + X1 + 72(DiXu) + v

Burada:

Y  orneklem donemi icerisindeki toplam ariza sayisini,

X, geminin kullanimda oldugu toplam ay sayisini,

Xy toplam bakim sayisini,

D 0Oise 1974 oncesi ve 1 ise 1974 sonrast donem oldugunu

gostermektedir. 15 gozleme dayanan ve SEK ile elde edilmis baglanim bulgular: soyledir:

Vi= 3919 —9.408D; +0,04048X1; —0,3313(D;X1;) —0,4725X0; +3,991(D; Xs;)
t

(0,925) (—1,729) (0,324) (—1,942) (—0,315) (1,949)
R? = 0,8658
Y; = 2,721 —0,6766D; +0,001136X1; +0,001222(D; X1;)
t  (1,361) (—0,253) (8,166) (4,193)
R? = 10,8348

(a) (5 puan) Birinci ve ikinci modele ait baglanim sonuglarini birlikte inceleyerek birinci
modelde olas1 bir ¢cokluesdogrusallik sorunundan s6z edebilir misiniz? Cokluesdog-
rusalliktan neden kuskulandiginizi en ¢ok iki tiimce ile anlatiniz.

Yanit: Tahmin edilen tiim katsayilara ait ¢ oranlar (2¢ kuralina gore) anlaml degil-
ken, baglanima ait yakismanin derecesini gosteren R* degeri oldukca yiiksektir. Ay-
rica, 1974 sonrasi i¢in X, nin katsayi isareti (—0,4725 + 3,991 = 3,5185) de yanlistir.
Dolayisiyla birinci modelde olasi bir cokluesdogrusallik sorunundan séz edebiliriz.

(b) (5 puan) X; = a; + azXy; + € yardimci baglanimina ait 72 deZeri 0,999998 ola-
rak bulunmustur. Bu sonugtan ne sekilde yararlanabileceginizi en cok iki tiimce ile
aciklayiiz.
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Yamt: Verilen 72 = 0,999998, birinci modele ait R? = 00,8658 degerinden yiiksektir.
Bu da modelde yer alan X; ve X5 degiskenleri arasindaki cokluesdogrusalligin dikkate
almay1 gerektirecek kadar yiiksek oldugunun bir gostergesidir.

(c) (5 puan) X; ve X, degiskenleri arasindaki iligki bir tam esdogrusallik iliskisi midir?
Nedenini en ¢ok iki tiimce ile a¢iklayiniz.

Yamt: Hayir degildir. Eger X ve X, arasindaki iligki tam esdogrusallik olsaydi 72 1’e
esit olurdu. Ayrica katsayilara ait 6l¢iinlii hatalar O olarak bulunur ve ¢ ve p degerleri
de hesaplanamazdi.

(d) (10 puan) Birinci modeldeki olas1 cokluesdogrusallik sorununu gidermek icin kulla-
nabileceginiz iki farkli diizeltici yontem Oneriniz. Bu dnlemleri kisaca agiklayiniz ve
uygulama agisindan karsilagtiriniz.

Yanit: Kullanabilecegimiz diizeltici 6nlemlerden bazilar sunlardir:

o Verileri doniistiirmek: Eldeki bir zaman serisi baglanimi oldugu i¢in 1. fark do-
niigsiimiinden yararlanilabilir. AX; ve AX, arasinda esdogrusallik goriilmeye-
cektir, ancak bdyle bir modelde de hata teriminin 6zilinti sergilemesi olasidir.

e Ek ya da yeni veri derlemek: Orneklem biiyiikliigii artirilarak veya farkl bir 6r-
neklem ile varyanslarin kiiciiliip giiven araliklarinin daralmasi saglanabilir, an-
cak bunu yapabilmek kolay veya olanakli olmayabilir.

e Bazi degiskenleri ¢cikartmak: Uygulamasi kolay olan bu yontem ile esdogrusal-
li§1n Oniine gecilebilir, ancak dikkatli olunmazsa bu yontem de model belirtim
hatas1 ve yanli katsay1 tahminlerine yol acabilir.

e Onsel bilgilerden yararlanmak: X, ve X, arasindaki olas1 bir iliskiden ya da
karma verilerden yararlanarak X; veya X5’ nin bir tahmini elde edilebilir. Bag-
lanimda bu bilgiyi kullanmak esdogrusallik sorununu giderebilse de bu yontemi
uygulayabilmek her zaman olanakli degildir.
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(e) (25 puan) Birinci ve ikinci modele dayanan baglanim bulgularini birlikte ve dikkatli
bir sekilde yorumlayiniz. Yorumunuzda; modellerde yer alan kukla degiskenleri, 6nsel
beklentilerinizi, olas1 cokluesdogrusallik sorununu, ikinci modele ait katsay1 tahmin-
lerini ve sinav sorular1 kapsaminda yapmis oldugunuz tiim ¢éziimlemeleri de dikkate
alimiz.

Yanit: Gemi arizalarini geminin kullanimda oldugu siire ve toplam bakim sayisi ile
aciklamaya c¢alisan birinci modele ait bulgular, cokluesdogrusallik sorunundan dolay1
gecerli degildir. Anlamli olmayan ¢ istatistikleri ile birlikte goriilen 0,87 gibi yiiksek
bir R? degeri ve X, degiskenine ait katsayinin igaretinin yanls olmasi gibi gosterge-
ler bu sorunun varligini ortaya koymaktadir. Ayrica X;’in X, ye gore yardimci bag-
lammindan elde edilen 72 = 0,999998 degeri de bu iki degisken arasinda ciddi bir
esdogrusallik oldugunu kanitlamaktadir.

Birinci modeldeki esdogrusallik sorunu, ikinci modelde X, degiskeni cikartilarak asi-
labilmistir. Ikinci modele gore, ortalama geminin kullanimda oldugu her 1/0,001136 =
877 ay (yaklasik 73 yil) icerisinde 1 kaza beklenmektedir. 1974 sonrast donemde ise
katsay1 0,002358 olmakta ve yaklasik 35 yila ortalama 1 kaza diismektedir. Geminin
kullanim siiresi kontrolliiyken 1974 6ncesi ve 1974 sonrast donemlerdeki gemi kaza
sayilarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gozlenmemektedir. R? = 0,8348
degeri verilerin modele yakisma derecesinin oldukca yiiksek oldugunu gostermektedir.

3. (25 puan) Asagda verilen sinamalarin sifir 6nsavlarini ve hangi istatistiksel dagilima da-
yandiklarini yazinz:

(a) (5 puan) Park sinamasi

Yamt: ¢ dagilimina dayanir. H) : B = 0 (Ayniserpilimsellik)

(b) (5 puan) Spearman sira ilintisi stnamast

Yamt: ¢ dagilimina dayanir. H : Ayniserpilimsellik

(¢c) (5 puan) Goldfeld-Quandt sinamasi

Yanit: /' dagilimina dayanir. ) : Ayniserpilimsellik

(d) (5 puan) Breusch-Pagan-Godfrey sinamasi

Yamt: y? dagilimina dayanir. Hy : ap = a3 = ... = oy, = 0 (Aymiserpilimsellik)

(e) (5 puan) White sinamasi

Yamt: x? dagilimina dayanir. Hy : Aymiserpilimsellik
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Formiiller

Dizey Cebiri ile Dogrusal Baglanim

n adet gozlem ve Y ile birlikte toplam £ de-
gisken iceren dogrusal baglanim modelinde:

Dizey gosterimi: Y, «1 = X, xxBrx1 + Wnx1
Katsay1 tahminleri: B = (X’X)'X'Y
KKT: a'a

BKT: B'X'Y — nY?

TKT: Y'Y — nY?

: R o
u; sabit varyansi: 5% = 4%

o

varcov(B) = 62(X'X) 1

. . P2 _ BKT
Belirleme katsayisi: R® = =

R?=1-[(1— R%)n]]

n—

e

Ortalama kestirimi: (Y;|x/o) = x/,B
var(Yp|x'p) = 02x/o(X'X) "'/,
Tekil kestirim: (Y;|x'o) = x/oB
var(Yp|x'o) = 62[1 + x/o(X'X) 'x/o]

Tekil olmayan bir A dizeyinin tersi:

A~ = L(adjA)
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Sinav sonu.



