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Varyans C6ztimlemesi

@ “Varyans cozimlemesi” (analysis of variance) ya da kisaca
“VARCOZ” (ANOVA), istatistiksel ¢cikarsama sorununa
tamamlayici ve aydinlatici bir yaklagim sunar.

@ Asagidaki 6zdesligi animsayalim:

Sy = AZYiz +20i2
SYE=B3Yx2+ >0
TKT = BKT 4+ KKT

@ VARCOZ yaklasiminin temelinde TKT’nin bu iki pargasinin
incelenmesi yatar.
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Varyans Coziumlemesi

@ BKT 1 sd ile ve KKT de iki degiskenli model igin (n — 2) sd
ile ki-kare dagihmlidir.

@ O halde, toplamlarin kendi sd’lerine béliinmesi ile bulunan
“ortalama kareleri toplami” (mean sum of squares) ya da
kisaca “OKT” (MSS) degerlerini kullanarak sunu yazabiliriz:

BKT’nin OKT'si

KKT’nin OKT'si
(5532 xP)/1

> 4 /(n—2)

F =

@ Yukaridaki degigsken, hata teriminin normalligi varsayimi  $g>
altinda pay 1 ve payda (n — 2) sd ile F dagiimina uyar. U4
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Varyans C6ztimlemesi

@ Tanimladigimiz F oranindan nasil yararlanabilecegimizi
gbrmek icin asagidaki esitliklere bakalim:

E(BBLx®)/1) = .. =o?+ B YA
E (z a2 /(n— 2)) — E(8?) = 02

@ (3, ve o2 gercek anakiitle katsayilaridir.
@ Eger (3, sifirise esitliklerin her ikisi de ayni ¢ikar.

@ Demek ki, F orani bize Hy : 8> = 0 sifir 6nsavini sinamada
kullanilabilecek bir sinama istatistigi vermektedir.

@ Dikkat: Bu durum iki degigkenli baglanim igin gegerlidir. F
oraninin ¢oklu baglanimdaki yorumu farklidir. U 1
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Varyans Coziimlemesi Ornek

Varyans ¢6ziimlemesine drnek olarak, Turkiye gelir-tiketim
O6rnegimize dénelim.
@ F degeri 1213,49 olarak hesaplanmaktadir.
@ Anlamlilik diizeyi %5 iken, 1 ve 18 sd igin kritik F degeri
4,41 olarak verilidir.
@ Elimizdeki F istatistigi kritik degerden blyUk oldugu igin,
B> = 0 6nsavini reddederek Tlrkiye’de gelirin, 6zel tiketim
harcamalari Gzerinde etkili oldugunu sdyleyebiliriz.

@ Bu noktada, k sd ile t dagilimina uyan degiskenin karesinin
de 1 ve k sd ile F dagilimina uydugunu da animsayalim.

@ Hj : 5> = 0 altinda tahmin edilen t degeri 34,84't(r.
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Varyans Coziimlemesi Ornek

@ Yuvarlama hatalarini bir yana birakirsak t? = (34,84)? = F
esitliginin gecerli oldugunu gériyoruz.

@ Bu nedenle, iki degiskenli baglanim igin F sinamasina
aslinda gerek yoktur.

@ Simdilik F ve f sinamalarinin 8> = 0 sinamasinin iki farkli
ve birbirini tamamlayici yolu oldugunu séyleyebiliriz.

@ F sinamasinin 6nemini ve farkh uygulamalarini ¢oklu
baglanim konusu icerisinde ele alacagiz.
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Ortalama Kestirimi

o Orneklem katsayilari yaninda tekil Y; degerleri icin de
aralik tahmini ve 6nsav sinamasi yapilabilir.

@ Ornek olarak, asagidaki drneklem baglanimina bakalim:

Y, =25+ 2X;

@ Katsayi tahminlerine dayanarak E(Y|Xp = 100) kestirimini
yapmak istedigimizi varsayalim.

@ Bu “ortalama kestirimi” (mean prediction) sOyle bulunur:

Yo = B1 + B2 Xo
=25+2(100) = 225
@ Y, burada E(Y|Xy) tahmincisidir.
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Ortalama Kestirimi

@ Yy'nin, bir tahminci olmasindan dolay, kendi gercek
degerinden farkli cikmasi s6z konusudur.
@ Y, tahmincisinin asagida gdsterilen ortalama ve varyans
ile normal dagilimli oldugu kanitlanabilir:
> > 1 (X%—-X)
E(Yy) = =o0? |-
(Yo) =61+ 52X var(Yp) =0 !n+ S

@ Bilinmeyen 2 yerine yansiz tahminci 42 koyuldugunda ise
bulunan degisken (n — 2) sd ile t dagihmina uyacaktir:

_ Yo — (81 + B2X0)
6h(Yo)

@ Oyleyse, t dagilimini kullanarak E(Yy|Xp) giiven araligini aj

bulabilir ve bunu énsav sinamasi yapmada kullanabiliriz. .%o
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Ortalama Kestirimi

@ E(Yy|Xp) gliven araliginin tim X’ler igin hesaplanmasi ile
anakuitle baglanim iglevine iliskin bir “glven kusagr”
(confidence band) elde edilebilir.

@ Bu given kusagi Xp = X oldugunda en dar noktadadir. X
degeri X’den uzaklastikca kemer de genigler.

@ Dolayisiyla, érneklem ortalamasi X’den uzaklasildik¢a
6rneklem baglaniminin kestirim yetenegi de azalacaktir.
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Baglanim Bulgularinin Degerlendirilmesi

Verilere yakistirilan model sonuglari yorumlanirken agagidaki
a¢ Olcit gbz énine alinmahdir:
@ Tahmin edilen katsayilarin igaretlerinin kuramsal ya da
onsel bilgilere dayali beklentilerle uyumlulugu,
@ Kuramsal iligkinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi,

© Baglanim modelinin givenilirligi ve kuramsal iligkiyi
aciklayabilme derecesi.
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Baglanim Bulgularinin Degerlendirilmesi

Turkiye gelir-tuketim érnegi igin gretl baglanim ¢iktisi sdyledir:

5 I8 gretl: model 1 S
Dosya Duzenle Sinamalar Kaydet Gizitler Cozumleme LaTex

Model 1: SEK (0OLS), kullanmilan gozlemler: 1987-2006 (T = 20)
Bagimly dedisken: tuketim

katsayy 6lg. hata t-orani  p-deferi

const 8,03438 1,85508 4,331 0, 0004 £33

gsyih ©,583351 0,0170331 34,84 5,68e- 18 ***
Bagimli dedisken ort  71,20574 Badimli dedisken o.s. 14,07370
kalinti kareleri top 55,00622 Baglamim a6.h. 1,748114
R-kare 0,985384  Ayarlamali R-kare 0,984572
F(1, 18) 1213,489 P-deferi(F) 5,68e-18
Log-olabilirlik -38,49591  Akaike &lgutu 80,99182
Schwarz 6lgltl 82,9832  Hannan-Quinn 81, 38058
ro 0,613231 Durbin-wWatson 0,748726

MNot: 6.s. ve &.h. dlgunli sapma ve 8lginli hatay1l gdstermektedir.

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU




Varyans Cozimlemesi
Cikarsamaya lligkin Konular Kestirim Sorunu

Baglanim Bulgularinin Degerlendirilmesi

Baglanim Bulgularinin Degerlendirilmesi
Baglanim bulgularini inceledigimizde sunlari goruruz:
@ Keynesci tiketim kurami ¢ercevesinde 31 otonom tlketimi,
B2 ise marjinal tiketim egilimi MTUE’yi géstermektedir.
@ Sifir gelir gercek hayatta gdzlenen bir durum olmadigi igin
(51’e otonom tlketim anlami ylklemekten kaginiimalidir.
@ (o ise 6nsel beklentilere uygun sekilde 1’den kiiglk ve 0,59
olarak tahmin edilmigtir. Buna gére, Turkiye’de milli gelir 1
TL arttiginda tiketim de 59 kurus artmaktadir.
o tistatistikleri ilgili anakitle degerinin sifir oldugu varsayimi
altinda bulunmustur. 3» i¢in 34,84 = 0,59335/0,017033'tur.
@ [(.’ya ait p-degeri de 18 sd ile 34,84 ya da daha yiiksek bir
t degeri bulma olasiligini 5,68 x e~ '8 olarak vermektedir.
Demek ki MTUE’nin sifirdan farkli oldugunu sdyleyebiliriz.
@ Yaklasik 0,98 biyikligindeki r? degeri, dzel tiiketim e
harcamalarindaki degisimin %98 oraninda milli gelirdeki  ug

degisim ile aciklanabildigini séylemektedir.
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Baglanim Bulgularinin Degerlendirilmesi

@ Baglanim sonuglarinin glvenilir olduguna karar verebilmek
icin modelimizin KNDBM varsayimlarini sagladigini da
onaylamak zorundayz.

@ Su an tim KNDBM’nin varsayimlarini denetleyemesek de
u; hata teriminin normalligi varsayimina bakabiliriz.

@ Yazinda gesitli normallik sinamalari bulunmaktadir. Biz
bunlardan ki-kare “yakismanin iyiligi” (goodness of fit) ve
Jarque-Bera normallik sinamalarini ele alacagiz.

@ Bu sinamalarin ikisi de d; kalintilarini ve ki-kare olasilik
dagihmini temel almaktadir.

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU

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



Varyans Cozimlemesi
Cikarsamaya lligkin Konular Kestirim Sorunu
Baglanim Bulgularinin Degerlendirilmesi

x2 Yakismanin lyili§i Sinamasi

x? yakismanin iyiligi sinamasinin adimlari sdyledir:

@ Baglanim islevi bulunur ve J; kalintilar elde edilir.

@ 0{/nin drneklem 6lglinli sapmasi hesaplanir.

© Orneklem biyiikligiine gére bir “kap” (bin) sayisi belirlenir.
Kalintilar blyUkllk sirasina sokulur ve sifirdan kag 6l¢inli
sapma uzaklikta olduklarina gére bu kaplara bélustardlar.

O Gozlenen sikliklar (Gj) ile normal dagilim igin beklenen
sikliklar (B;) arasindaki farklarin kareleri alinir, beklenen

sikliklara bolindr ve bunlarin toplami hesaplanir:
k 2
2 _N~(Gi—B)
k = kap sayisI iken, yukaridaki degisken (k — 3) (normal B
dagilima karsi sinadigimiz igin) sd ile x? dagilimina uyar.

@ Eger p degeri yiksekse Hp : normallik dnsavi reddedilmezy;
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Jarque-Bera Normallik Sinamasi

JB sinamasi bir “kavusmazsal” (asymptotic) ya da biylk
6rneklem sinamasidir. Su sekilde yapilir:
@ Oncelikle SEK kalintilarinin “carpiklik” (skewness) ve
“pasiklik” (kurtosis) olguleri bulunur.
@ Daha sonra agagidaki istatistik hesaplanir:

_l’_

orf5 5] y

Burada S carpikligi, K ise basikligi gdstermektedir.

Jarque ve Bera, 1987 tarihli bir calismalarinda, kalntilarin
normal dagildigi varsayimi altinda JB istatistiginin blylk
érneklemde 2 sd ile x? dagilimli oldugunu gostermislerdir.
© Eger hesaplanan sinama istatistigine ait p degeri yUkseksq,
Hp : normallik 6nsavi reddedilmez.
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Jarque-Bera Normallik Sinamasi

@ Ki-kare sinamasinin ¢ekici yani, “yiginsal dagilim islevi”
(cumulative distribution function) hesaplanabilen her tirll
dagihm i¢in yakismayi sinamak icin kullanilabilmesidir.

@ Sakincasi ise kap sayisinin nesnel bir 6l¢citlu olmadigi igin
hesaplanan x? degerinin farklilik gdsterebilmesidir.

@ SEK ydnteminin istatistiksel dzelliklerinden dolayi, blyik
orneklemlerde normallik sinamasi gogu zaman gerekmez.

@ Baglanim ile ilgili olarak normallik sinamasi daha ¢ok bir
kliclk drneklem konusudur.

@ Diger yandan, JB kavusmazsal bir sinama oldugu igin
kigilk 6rneklemlerde ki-kare dagilimindan sapmaktadir.

@ Ornek olarak, n = 70 gibi cok da kiiglik sayllamayacak
drneklemlerde bile bulunan JB p degeri yaniltici olabilir.

@ Bu ylUzden Jarque-Bera yerine Doornik-Hansen sinamasi yZpm

ULUSAL ACIK DERS

yazin “literature” iginde yeglenmektedir.

KONSORSIYUMU

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



Varyans Cozimlemesi
Cikarsamaya lligkin Konular Kestirim Sorunu
Baglanim Bulgularinin Degerlendirilmesi

OniimUizdeki Dersin Konusu

Oniimiizdeki ders
Sifir noktasindan gecen baglanim
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