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SEK Tahmincilerinin Olgunlu Hatalan
Belirleme Katsayisi r*
Monte Carlo Yéntemi

SEK Yénteminin Givenilirligi

SEK Tahmincilerinin Olclinlii Hatalar

@ Siradan en kiic¢ilk kareler tahmincilerinin érneklem
verilerinin birer iglevi oldugunu animsayalim:

By = Ny XY= Xi> Y A XV X XY,
2 nZXf_(ZX,)2 /81 nzxZ (Zx)z
_ DX - A S
= Z);,{ =Y - X

@ Veriler 6rneklemden érnekleme degiseceqgi i¢in tahminler
de buna bagli olarak degisecektir.

e Oyleyse 31 ve (3, tahmincilerinin gtivenilirligi igin bir dlgite
gereksinim vardir. e
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SEK Tahmincilerinin @Ig[]nl[] Hatalan
Belirleme Katsayisi r?
Monte Carlo Yontemi

SEK Yénteminin Givenilirligi

SEK Tahmincilerinin Olclinlii Hatalar

o istatistikte rastsal bir degiskenin dogruluk derecesi “6lciinlii
hata” (standard error), kisaca “6h” (se) ile él¢tlir:

Olgiinlii Hata

Olglinlii hata, bir tahminciye ait rneklem dagiliminin kendi
ortalamasindan ortalama olarak ne kadar saptigini gdsterir.
Orneklem dagihmi varyansinin arti degerli kare kékadur.
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SEK Tahmincilerinin Olgunlu Hatalan
Belirleme Katsayisi r*
Monte Carlo Yéntemi

SEK Yénteminin Givenilirligi

SEK Tahmincilerinin Olclinlii Hatalar

@ Basta s6zU edilmis olan Gausscgu varsayimlar gegerli iken
SEK tahmincilerinin 6lgtnli hatalarn asagidaki gibidir:

~ A 2
var(fz) = ZL; var(py) = ZZ);QJ
s B " s B X2
oh(fz) = N oh(B) = ’%”GZU
@ Burada

var degisirlik ya da varyansi,
6h  o6lcunli hatayi,

o ise baglanimin sabit varyansini

gostermektedir. =

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU

Yrd. Dog. . LTA (2007 - 2011) http://www.acikders.org.tr



SEK Tahmincilerinin @Ig[]nl[] Hatalan
Belirleme Katsayisi r?
Monte Carlo Yontemi

SEK Yénteminin Givenilirligi

SEK Tahmincilerinin Olclinlii Hatalar

@ u;'nin sabit varyansini veren o2 sdyle tanmin edilir:

~ D
6'2: ZU,’
n-—2

@ Buradaki 62, bilinmeyen o2’nin SEK tahmincisidir.
oY G2 terimine “kalinti kareleri toplami” (residual sum of
squares), kisaca “KKT” (RSS) denir ve sdyle bulunur:
S of =Y y2 - B3 xF
@ n— 2 degeri ise iki degiskenli ¢6ziimleme igin gegerli
serbestlik derecesidir. =
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SEK Tahmincilerinin @Ig[]nl[] Hatalan
Belirleme Katsayisi r?
Monte Carlo Yontemi

SEK Yénteminin Givenilirligi

Serbestlik Derecesi Kavrami

Serbestlik Derecesi

“Serbestlik derecesi” (degree of freedom), 6rneklemdeki toplam
gbzlem sayisi (n) eksi bunlar Gizerine konulmus olan bagimsiz
ve dogrusal sinirlama sayisidir.

@ Ornek olarak, KKT’nin hesaplanabilmesi igin énce /31 ve 3,
degerlerinin bulunmus olmasi gereklidir:

a4 =Y (Vi B BeXi)

@ Dolayisiyla bu iki tahminci KKT Gzerine iki sinirlama getirir.

@ Bu durumda, KKT'yi ve dolayisiyla da 6lctnli hatayr dogru
hesaplayabilmek icin aslinda elde n degil n — 2 sayida =S
bagimsiz gézlem vardir. U4
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SEK Tahmincilerinin Olgunlu Hatalan
Belirleme Katsayisi r*
Monte Carlo Yontemi

SEK Yénteminin Givenilirligi

SEK Tahmincilerinin Olclinlti Hatalarinin Ozellikleri

SEK tahmincileri 31 ve 3,’nin varyans formidillerini animsayalim:

A = X2
var(fe) = &5 var(By) = 2

an20

B4 ile B, tahmincilerinin varyanslarinin ve dolayisiyla bunlarin
6lgtnlb hatalarinin su ézellikleri &nemlidir:

@ Orneklem biyikligi n arttikga >~ x2 toplamindaki terim
sayisi da artar. Béylece n biytdikce 31 ve S2'nin dogruluk
dereceleri de artar.

@ 3 ve j3, verili bir drneklemde birbirleri ile iligkili olabilirler.
Bu bagimlilik aralarindaki kovaryans ile él¢alar:

cov(fy, B2) = —X var(Bs)

© Eger X arti degerli ise kovaryans da eksi degerli olur. Bu
durumda eger 3, katsayisi oldugundan biyulk tahmin ed|I|r
ise 3¢ de oldugundan kicik tahmin edilmis olur.

WALTEN TR
KONSORSIYUMU

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) http://www.acikders.org.tr



SEK Tahmincilerinin Olgiinlii Hatalar
Belirleme Katsayisi 2
Monte Carlo Yontemi

SEK Yénteminin Givenilirligi

Belirleme Katsayisi r?

@ Eldeki gézlemler cogunlukla baglanim dogrusu lzerinde
yer almazlar.

@ Arti ya da eksi isaretli J; hatalari ile karsilasildijina gére

6rneklem baglanim dogrusunun eldeki verilerle ne élgide
Ortlstiguna gbsteren bir dlctte gereksinim vardir:

Belirleme Katsayisi

“Belirleme katsayisI” (coefficient of determination) ya da r?
(coklu baglanimda R?), érneklem baglanim islevinin verilere ne
kadar iyi yakistigini gosteren 6zet bir 6lguttir.
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SEK Tahmincilerinin Olgiinlii Hatalar
Belirleme Katsayisi 2
Monte Carlo Yontemi

SEK Yénteminin Givenilirligi

Belirleme Katsayisinin Hesaplanmasi

Belirleme katsayisini hesaplamak icin, y; = y; + ; esitliginin iki
yaninin karesi alinir ve 6rneklem boyunca toplanir:

YyP= Y9 + 208 + 2% pid;
= Y92 + 207
= B Y+ X4

TKT = BKT + KKT

Burada
TKT  “Toplam Kareleri Toplami” (Total Sum of Squares),

BKT “Baglanim Kareleri Toplami” (Regression Sum of Squares),
KKT “Kalinti Kareleri Toplami” (Residual Sum of Squares)
anlamina gelmektedir.
@ Yukaridaki 3" y;d; teriminin SEK baglanim dogrusunun 3. 5=
" ios . o . . U4(D
6zelliginden dolayi sifira esit olduguna dikkat ediniz. il s e
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SEK Tahmincilerinin Olgiinlii Hatalar
Belirleme Katsayisi 2
Monte Carlo Yontemi

Belirleme Katsayisinin Hesaplanmasi

SEK Yénteminin Givenilirligi

Yy2 o= BYxR o+ Tif
TKT = BKT + KKT

Yukaridaki esitligin her iki yanini TKT’ye bélelim:
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SEK Tahmincilerinin Olgiinlii Hatalar
Belirleme Katsayisi 2
Monte Carlo Yontemi

SEK Yénteminin Givenilirligi

Belirleme Katsayisinin Ozellikleri

r?’nin iki temel 6zelliginden sdz edilebilir:
@ r? eksi deger almayan bir blyukIGktir.
@ Sinirlan 0 < r?2 < 1dir.

Buna gére:

@ Eger r? = 1 olursa bu kusursuz bir yakisma demektir. Bu
durumda rastsal hata yoktur ve tim gdzlemler bire bir
baglanim dogrusu Uzerinde yer almaktadir.

@ Sifira esit bir r? ise bagimli degiskenle aciklayici degisken
arasinda hicbir iligkinin olmadigi (82 = 0) anlamina gelir.
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SEK Tahmincilerinin Olgiinlii Hatalar
Belirleme Katsayisi 2
Monte Carlo Yontemi

SEK Yénteminin Givenilirligi

llinti Katsayisi

r? ile yakin iligkili ama kavramsal olarak ¢ok uzak bir bily(ikliik
“ilinti katsayis1” (coefficient of correlation), kisaca r’dir:

r=+vr2

@ r degeri, bagimli ve acgiklayici degiskenler arasindaki
dogrusal bagimliligin bir 6lctstddr.
@ —1ve +1arasindayeralr: —1 <r <1.
@ Bakisimlidir: rxy = ryx.
@ Sifir noktasindan ve dlgekten bagimsizdir.
@ Herhangi bir neden-sonug iligkisi icermez.
o ki degisken arasinda sifir ilinti (r = 0) mutlaka bagimsizlik S5

gbstermez ¢lnku r yalnizca dogrusal iliskiyi élcer. "
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SEK Tahmincilerinin ngumu Hatalari
Belirleme Katsayisi r?
Monte Carlo Yéntemi

SEK Yénteminin Givenilirligi

Monte Carlo Yontemi

@ KDBM varsayimlari altinda SEK tahmincilerinin EDYT (En
iyi Dogrusal Yansiz Tahminci) olmalarini saglayan bazi
arzulanan &zellikler tagidiklarini animsayalim.

@ EDYT ozelliklerinin gecerliligi, bir “benzetim” (simulation)
yontemi olan Monte Carlo deneyleri ile dogrulanabilir.

@ Bu ybntem, anakitle katsayilarini tahmin eden streglerin
istatistiksel 6zelliklerini incelemede sik¢a kullaniimaktadir.

@ Monte Carlo ayni zamanda istatistiksel ¢cikarsamanin
temeli sayilan “tekrarli 6rnekleme” (repeated sampling)
kavraminin anlagiimasi igin de yararli bir aragtir.
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SEK Tahmincilerinin ngumu Hatalari
Belirleme Katsayisi r?
Monte Carlo Yéntemi

SEK Yénteminin Givenilirligi

Monte Carlo Yonteminin Adimlari

Bir Monte Carlo deneyi asagidaki gibi yapilir:
@ Anakitle katsayilari segilir. Ornek: 81 = 20 ve 3, = 0,6.
@ Bir drneklem bliyikliigi segilir. Ornek: n = 25.
© Her gbzlem igin bir X degeri belirlenir.
© Bir rastsal sayi olusturucu kullanilarak u; kalintilar Gretilir.
@ B4, B, Xler ve uy'ler kullanilarak Y; degerleri bulunur.

O Bu sekilde Uretilen Y; degerleri X;'ler ile baglanima sokulur
ve 31 ve > SEK tahmincileri hesaplanir.

@ islem tekrarlanir (8rnegin 1000 kez) ve rastsalliktan dolay!
her seferde degisen tahminlerin ortalamalari (3, 32) alinir.

O Eger 51 ve 52 degerleri 51 ve 3>’ye asagi yukari esit ise,
deney SEK tahmincilerinin yansizhgini, diger bir deyisle Ef

E(B1) = 1 ve E(B2) = B2 oldugunu saptamig sayilir. e
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Sayisal Bir Ornek

Sayisal Bir Ornek

@ Ele almis oldugumuz bazi kavramlari sayisal bir érnek
yardimi ile gézden gegirelim. Tirkiye’de 1987-2006 arasi
toplam tiketim harcamalari ve GSYH verileri séyledir:

Cizelge: Turkiye'de TUketim ve GSYH (1987—-2006)
vil c Y | c Y

1987 51.019 74.416 | 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

@ Toplu 6zel nihai tiketim harcamalarini (Y), gayri safi yurtig
hasila (X) ile iligkilendirmek istiyor olalim.

KONSORSIYUMU

(2007 - 2011) http://www.acikders.org.tr



Sayisal Bir Ornek

Sayisal Bir Ornek

TURKIYE 1987-2006 YILLARI ARASI MiLLI GELIR VE TUKETIM HARCAMALARI iLISKiSI

T T T
100 - Y=8,03+0,593X —— 7

Toplu Ozel Nihai Tiiketim Harcamalari

| | | | | | | | =\
80 920 100 110 120 130 140 150 160 udp
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Sayisal Bir Ornek

SEK Baglanimi gretl Ciktisi

“ < gretl: model 1 v () 1%
Dosya Dizenle Sinamalar Kaydet Cizitler Cézimleme LaTeX

Model 1: SEK (0LS), kullanilan gozlemler: 1987-2006 (T = 20)

Bagimli dedisken: tuketim

katsay1i olg. hata t-oran1  p-dederi

const 8,03438 1,85509 4,331 0,0004  **k
gsyih @,593351 0,0170331 34,84 5,68e- 18 ***

Bagiml1i dedisken ort  71,20574 Badimli dedisken &.s. 14,07370

Kalint1 kareleri top 55,00622 Baglanim &.h. 1,748114
R-kare 0,985384  Ayarlamali R-kare 0,984572
F(1, 18) 1213,489  P-dederi (F) 5,68e-18
Log-olabilirlik -38,49591  Akaike &lgitid 80,99182
Schwarz 6lglti 82,98328  Hannan-Quinn 81, 38058
ro 0,613231 Durbin-watson 0,748726

Mot: d.s. ve o.h. dlginli sapma ve olginli hatay:l gostermektedir.
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Sayisal Bir Ornek

SEK Baglanim Ciktisinin Yorumlanmasi

@ Gretl ¢ciktisina gére marjinal tiketim egilimi (MTE) 0,59'dur.

@ Buna gore gelir 1 lira arttiginda tiiketimin de 59 kurus
artmasi beklenmektedir.

@ Sabit terim, toplam gelir sifir oldugunda toplam tiketimin
yaklasik 8 milyon lira olacagini géstermektedir.

@ Sifir gelirin gdzlem arahgi diginda kalan ve gercek hayatta
olanaksiz bir deger olmasindan dolayi, sabit terimin
boylesi bir mekanik yorumu iktisadi anlam icermemektedir.

@ Gretl 31, B2 ve 0 icin 6lclinlii hatalari sirasiyla 1,85509 ve
0,0170331 ve 1,748114 olarak hesaplamistir.

@ Yukaridaki degerlerin karesi alinarak var(3;) = 3,44136 ve
var(f2) = 0,000290126 ve 62 = 3,05590 varyanslari da
kolayca bulunabilir.

@ r? = 0,985 degeri ise baglanim modelinin verilere gergekgl
kabul edilemeyecek kadar iyi yakistigini gdstermektedir. i
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Sayisal Bir Ornek

OniimUizdeki Dersin Konusu

Oniimiizdeki ders
Normallik varsayimi ve iligkin dagilimlar
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