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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakiitle Baglanim islevi
Orneklem Baglanim iglevi

Varsayimsal Bir Ornek

@ Baglanim ¢ézimlemesine baglangi¢ olarak ikili baglanim
modelini inceleyecegiz.

o Iki degiskenli durum gogu uygulama igin yetersiz olsa da
temel bilgileri olabildigince yalin gdsterebilmek agisindan
onemlidir.

o Ikili baglanima varsayimsal bir drnek olarak toplam niifusu
60 aileden olusan bir Glke distnelim.

@ Bu ailelerin vergiden sonraki harcanabilir haftalik gelirleri X
ve haftalik tiketim harcamalari Y arasindaki iligkiyi tahmin
etmek istiyor olalim.

@ Bunun icin 6ncelikle bu 60 aileyi gelirleri yaklasik ayni olan
10 farkh ébege ayiralim. =S
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakdtle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Varsayimsal Ornek Verileri

o Ornegimiz ile ilgili varsayimsal veriler asagidadir:

Cizelge: Haftalik Aile Geliri X ile Haftalik Tlketim Harcamalar Y, $
Y, X— \ 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

55 65 79 80 102 110 120 135 137 150
60 70 84 93 107 115 136 137 145 152
65 74 90 95 110 120 140 140 155 175
70 80 94 103 116 130 144 152 165 178
75 85 98 108 118 135 145 157 175 180
- 88 - 113 125 140 - 160 189 185
- - - 115 - - - 162 - 191

Toplam | 325 462 445 707 678 750 685 1043 966 1211

@ Buradaki her bir sttun, farkli gelir diizeylerine (X) kargilik —
gelen tlketim harcamalari (Y) dagilimini géstermektedir. yZsm
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakdtle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama

o Ornekteki X = 80 degerine karsilik gelen 5 ayri Y degeri
bulunmaktadir: 55, 60, 65, 70 ve 75.

@ Yukaridaki tiketim harcamalarinin her birinin gerceklesme
olasiligi ise 'tir.

@ Bu durumda, X = 80 oldugunda Y’nin de 55 olma “kosullu
olasilig” (conditional probability) P(Y =55|X =80) = %’tir.

@ “Kosullu ortalama” (conditional mean) ya da “kosullu
beklenen deger” (conditional expected value) ise Y’nin her
bir kosullu olasilik dagihmi igin beklenen degerini gosterir.

@ Kosullu ortalamayi bulmak igin ilgili Y degerleri ve bunlara
karsilik gelen kosullu olasiliklar ¢carpilip toplanir.

@ Ornek olarak, X = 80 iken Y’nin kosullu ortalamasi =
55(%) +60(2) + 65(%) + 70(2) + 75(%) = 65 olur. ugiD
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakdtle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama

Cizelge: P(Y|X;) Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalamalari
YL, X— \ 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

1/5 1/6 1/5 1/7 1/6 1/6 1/5 17 1/6 1/7
15 1/6 1/5 1/7 1/6 1/6 1/5 17 1/6 1/7
15 1/6 1/5 1/7 1/6 1/6 1/5 17 1/6 1/7
15 1/6 1/5 1/7 1/6 1/6 1/5 17 1/6 1/7
15 1/6 1/5 1/7 1/6 1/6 1/5 17 1/6 1/7
- /6 - 1/7 1/6 1/6 - 1/7 1/6 1/7
- - 7 - = - A7 - 17

Ortalama | 65 77 89 101 113 125 137 149 161 173
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakiitle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

tle Baglanim islevi

Verilerimizi “serpilim ¢izimi” (scatter plot) Uzerinde inceleyelim:

GESITLI GELIR DUZEYLERI iGIN HARCAMALARIN KOSULLU DAGILIMI
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakitle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Anakdiitle Baglanim islevi

Gizimde gorilen arti egimli dogrunun gdésterdigi matematiksel
islev “anakdtle ba_glanlm islevi” (population regression function)
ya da kisaca “ABI” (PRF) olarak adlandirilir:

Anakiitle Baglanim islevi

Anakiitle baglanim islevi, agiklayici degisken(ler)in sabit
degerlerine karsilik gelen bagimli degiskenin kosullu
ortalamalari ya da kosullu beklenen degerlerinin geometrik
yerini gosterir.

@ Her kosullu ortalama X’in bir islevidir: E(Y|X;) = f(X).

@ Anakdtle baglanim islevi denilen f(X;), X'teki degismeye
karsilik Y’nin dagiliminin ortalama tepkisini vermektedir.

@ Kisaca Y’nin ortalama degeri ile ilgileniyoruz ama 6zellikle
de Y’nin ortalamasinin X’lere bagl olarak nasil degistigini yZpm

bulmaya galigiyoruz. Rt
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakiitle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Anakdiitle Baglanim islevi

@ f(Xj)'nin iglev bigiminin ne oldugu sorusu énemlidir.
@ Gergek yasamda tim anakdtle incelemeye agik olmadigi
icin burada iktisat kuramindan yararlaniimalidir.
@ Ornek olarak, bir ekonomist tiiketim harcamalarinin gelirle
dogrusal bir iligki icinde oldugunu sdyliyor olsun.
@ Bu durumda varsayilabilecek dogrusal islev de su olur:
E(Y[X;) = f(Xi) = B1 + B2X
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakiitle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Dogrusal islevin Anlami

“Dogrusal” (linear) iglev, “degiskenlerde dogrusallik” (linearity in
the variables) ve “degistirgelerde dogrusallik” (linearity in the
parameters) olmak Uzere iki farkli anlama gelebilir:

Degiskenlerde Dogrusallik

Degistirgelerde Dogrusallik

Dogal ve basitge baglanim E(Y|X;)'nin 8 degistirgelerinin
islevinin diiz bir dogruyu dogrusal bir islevi oldugu
gosterdigi durumdur. durumdur.

Dogrusal: Y = 51+ BoX; Dogrusal: Y = B1 + BaX?

Dogrusal-digi: Y; = By + o X? Dogrusal-disi: Y; = 81 4 v/B2X;
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakiitle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Rastsal Hata Terimi

o Ornegimizde gérildigu gibi gelir artarken tiiketim
harcamalari da genel olarak artmaktadir.

@ Diger yandan, tekil bir ailenin harcamasinin geliri daha
disuk olan bir aileden fazla olmasi da zorunlu degildir:

Cizelge: Haftalik Aile Geliri X ile Haftalik Tiketim Harcamalari Y, $
Y, X— | 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260

55 65 79 80 102 110 120 135 137 150
60 70 84 93 107 115 136 137 145 152
65 74 90 95 110 120 140 140 155 175
70 80 94 103 116 130 144 152 165 178
75 85 98 108 118 135 145 157 175 180
- 88 - 113 125 140 - 160 189 185
- - - 115 - - - 162 - 191

Toplam ‘325 462 445 707 678 750 685 1043 966 1211 E@;
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakiitle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Rastsal Hata Terimi

@ Tekil bir ailenin harcamasinin ayni gelir diizeyindeki butin
ailelerin harcamalarinin ortalamasi, diger bir deyigle
kosullu beklenen degeri dolayinda dagildigini biliyoruz.

@ Buna gére, bireysel Y;'nin kendi beklenen degerinden
gobsterdigi “sapma” (deviation) sdyle goésterilebilir:

ui =Y — E(Y|X)
yada Y;=E(Y|X)+u
yada Yi= S+ B2Xi+ U

@ Buradaki u; “bozukluk” (disturbance) terimi, arti ya da eksi
degerler alabilen ama gbézlenemeyen “rastsal hata terimi”

. =
(random error term) diye adlandirilir. Ny
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakiitle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Rastsal Hata Teriminin Beklenen Degeri

@ Y; = E(Y|X;)+ u; esitliginin her iki yaninin beklenen degeri
alinirsa su bulunur:

Yi= E(Y|X) + u;
E(YilX;) = E[E(Y|X)] + E(u;| Xi)
E(YilXi) = E(Y|X) + E(ui| Xi)
0 = E(uj| X))
@ E(YilX;)ile E(Y|X;) ayni sey oldugu igin, E(u;|X;) = 0 olur.
@ Bu durumda, u;'lerin kogullu ortalamasinin sifir oldugu

varsayimina dayanilarak, baglanim dogrusunun Y’nin
kosullu ortalamasindan gectigi sonucuna ulasilabilir.
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakiitle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Rastsal Hata Teriminin Onemi

Modele katilmayan ama Y'yi etkileyen tim degiskenlerin yerine
gecen hata terimi u;’nin modele agikga koyulmasi gereginin
nedenlerinden bazilari sunlardir:

@ Kuramin belirsizligi ya da eksikligi

@ Yeterli ya da gecerli verilerin bulunamamasi

@ Iliskili ancak ortak etkisi kiiclik olan degiskenler
@ insan davranislarinin dogasinda olan rastsallik
© Glgsiiz “yaklasik degiskenler” (proxy variables)
© Basitlik ilkesi

@ Bilinemeyen islev bigimi
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakdtle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Orneklem Baglanim islevi

@ Gercek yasamda anakditle verilerine ulasabilme olasiligi
dasdktar.

@ Cogu uygulamada elimizde yalnizca anakutleden alinmis
orneklem verileri bulunmaktadir.

@ Oyleyse yanitlamamiz gereken énemli soru, 6rn_ek|em
verilerini kullanarak anakutle baglanim islevi ABI'yi tahmin
edip edemeyeceg@imiz sorusudur.

@ Rastsal bir 6rneklem kullanarak bulunan baglanim islevine
“orneklem baglanim islevi” (sample regression function) ya
da kisaca “OBI” (SRF) denir.

@ Bu iglevi anlatan dogruya ise “6rneklem baglanim dogrusu”
(sample regression line) adi verilir. =
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakdtle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Orneklem Baglanim islevi

Anakultleden her biri 10 gbézlem biydkliginde iki farkli rastsal
orneklem gekelim:

Cizelge: Anakiitleden Gekilmis iki Rastsal Orneklem

X Y X Y
80 70 80 55
100 65 100 88
120 90 120 90
140 95 140 80
160 110 160 118
180 115 180 120
200 120 200 145
220 140 220 135
240 155 240 145
260 150 260 175 €§§§
U4&D
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakdtle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Orneklem Baglanim islevi

ANAKUTLEDEN GEKILEN IKi AYRI RASTSAL ORNEKLEM

200 — ‘ ‘ ‘
Orneklem 1 +
Orneklem2 X
180 B
X
5 160 _
[1]
IS +
5] X
S 140 - + 4
T X
£
T 120 X + —
= ) *
= +
=
s 100 [ N 8
T x *
80 x B
+
+
60 b
X _
| | | | | | | | | | a%
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 U fl

i ULUSAL ACIK DERS
Haftalik Gelir WALTEMELERI
KONSORSIYUNU




Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakdtle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Orneklem Baglanim islevi

IKi AYRI ORNEKLEME DAYANAN IKi FARKLI BAGLANIM DOGRUSU

200 | :
Orneklem 1 +
Orneklem2 X

180 -y =24,5+0,509X —— <

Y=172+0,576X —— _

Haftalik Tiketim Harcamalari

X
1 | | | | | =\
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 ué

i ULUSAL ACIK DERS
Haftalik Gelir WALTEMELERI
KONSORSIYUNU




Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakdtle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Orneklem Baglanim islevi ve Rastsallik

@ Anlasiliyor ki rastsallik nedeniyle érneklem verilerini
kullanarak anakitle baglanim islevini tam dogru bicimde
tahmin etmek olanaksizdur.

@ Elimizdeki iki degisik érneklem baglanim dogrusundan
hangisinin gercek anakitle baglanim dogrusunu daha iyi
temsil ettigi kesin degildir.

@ Genel olarak, n farkli drneklem igin n sayida farkli OBI
bulunabilir diyebiliriz.
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakdtle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Orneklem Baglanim islevinin Bulunmasi

@ Aciklamis oldugumuz tahmin sorunu ylzinden érneklem
baglanim islevi asagidaki gibi gdsterilir:
Y = B + B Xi + 0
@ Burada:
B1 “B1 sapka” (B4 hat) diye okunan $4’in tahmincisini,
B> B2’nin tahmincisini,
Ui ui'nin tahmincisini géstermektedir.
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakdtle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Orneklem Baglanim islevinin Bulunmasi

@ Anakutle baglanim islevini basta Y; = 17 + 0,6 X; + u;
olarak hesaplamis oldugumuzu animsayalim.

@ Buldugumuz birinci érneklem baglanim iglevi sudur:

Y = 24,5+ 0,509X; + {;
@ Buldugumuz ikinci érneklem baglanim iglevi ise sudur:
Y; =172+ 0,576X; + ;

@ Orneklem baglanim islevlerinin her ikisi de 8 “degistirge”
(parameter) degerini yiksek tahmin ederken, 5> degistirge
degerini diisk tahmin etmistir.

@ O zaman buradgki onemli soru, ABI bilinemese bile 3;’nin
gercek 54 ’e__ve_ B2"nin da gergek 3o’ye olabildigince yakin
oldugu bir OBI'nin nasil olusturulabilecegi sorusudur.
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakdtle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

Orneklem Baglanim islevinin Bulunmasi

Gujarati’nin sézleriyle:

“Burada vurguladigimiz, ABI'yi olabildigince dogru
yansitan OBI'nin nasil kurulacagini séyleyen siiregler
gelistirebilecegimizdir. ABl'yi asla gercekten
belirleyemesek bile, bunun yapilabilecegini diistinmek
heyecan vericidir”

@ Bu heyecanl tartismayi burada simdilik sonlandiriyoruz.
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Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama
Varsayimsal Bir Ornek Anakdtle Baglanim Islevi
Orneklem Baglanim Islevi

OniimUizdeki Dersin Konusu

Oniimuzdeki ders
SEK tahmincilerinin tlretilmesi
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