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Ug Degigkenli Model Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

Ug Degiskenli Model

@ Onceki bdliimlerde bagimli degisken Y’nin yalnizca bir
aciklayici degisken X tarafindan etkilendigi varsayilmisti.

@ Ancak iktisat kurami bu denli basit degildir.

@ Ornek: Bir mala olan talep yalnizca o malin fiyatina degil;
ikame ya da tamamlayici mallarin fiyatina, gelir dizeyine,
nifusa ve diger degiskenlere de bagli olabilir.

@ Ornek: Tiiketim harcamalari yalnizca gelir ile degil; kisinin
yasl, egitim diizeyi, cinsiyeti, toplam serveti ve benzer
degiskenler ile de iligkili olabilir.

@ Modele bagka degiskenler eklemek bizi ¢coklu baglanim
¢6zimlemesine goétardr.
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Ug Degiskenli Model

@ En basit goklu baglanim modeli, bir bagimli ve iki agiklayici
degiskenden olusan ¢ degiskenli baglanimdir:

Yi = 81+ BaXoi + B3 Xz + U; J

@ Burada Y bagimh degisken, X> ve X3 agiklayici
degiskenler, u olasiliksal hata terimi, i gézlem no’sudur.

@ (34, modelde bulunmayan tim degiskenlerin Y Gzerindeki
ortalama etkisini gésteren sabit terimdir.

@ (> ve 3’e de “kismi baglanim katsayisi” (partial regression
coefficient) adi verilir.
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Kismi Baglanim Katsayilari

Uc degiskenli modeldeki kismi baglanim katsayilarinin anlami
sudur:
@ (o, X3 sabit tutulurken Xz'deki bir birimlik degismeye kargi
Y’nin beklenen degeri E(Y| Xz, X3)'teki degismeyi dlcer.
@ Bir bagka deyisle 3>, X3 sabitken E(Y|X2, X3)’Un Xo'ye
gbre egimini verir.
@ Diger bir deyisle 3>, Xo'deki bir birimlik degismenin Y
Uzerindeki X3'ten ayri, net etkisini gOsterir.
@ (33’0n yorumu da benzer sekildedir.
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Uc Degiskenli Model Varsayimlari

Daha 6nce KDBM cercevesinde yapilmis olan varsayimlar, k
degiskenli coklu baglanim modeli igin de gecerlidir:
@ Coklu baglanim modeli degistirgelerde dogrusaldir.
@ Aciklayici degiskenler tekrarli 6rneklemlerde degismez.
© Aciklayici degiskenlerde yeterli degiskenlik bulunur.
© Hata teriminin ortalamasi sifirdir: E(uj|Xo;, X3j, ..., Xki) =0
@ Hata teriminin varyansi sabittir: var(u;) = o?
©Q vu;j ve X'ler birbirlerinden badimsiz dagiimaktadir:
cov(uj, Xoj) = cov(uj, X3;) = ... = cov(uj, Xxj) =0
@ “Serisel ilinti” (serial correlation) bulunmamaktadir:
cov(u;, uj) = 0 (i # J)
©Q “Model belirtim hatasi” (model specification error) yoktur.

Q X ile X5 arasinda “tam esdogrusallik” (exact collinearity)
bulunmamaktadir.
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Esdogrusallik Kavrami

@ X, ile X3 arasinda tam dogrusal iligki olmadigi yénindeki
SEK varsayimini animsayalim.

@ “esdogrusal-disihk” (non-collinearity) varsayimina gére,
asagidaki gibi tanimlanan iki degisken dogrusal bagimlidir:

Xoj = aXs; ya da Xoj — aXz =0, acR ]

@ Dolayisiyla, Xo ve X3 eger ayni modelde yer alirlarsa tam
esdogrusal iligki ortaya gikar.

@ Tam esdogrusallik coklu baglanimda énemli bir konudur
¢unkl bu durumda agiklayici degiskenlerin bagimh
degisken Uzerindeki tekil etkilerini bulmanin yolu yoktur.
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Esdogrusallik Kavrami

@ Tam esdogrusallik olmasi durumunda kisaca elde iki degil
bir bagimsiz degisken var demektir.

@ Ornek: 4Xy; = X3; olsun. Bu durumda (i¢ degiskenli model
ikili modele indirgenir:

Yi = b1+ BaXoi + 3(4X2) + U
=01+ (Boa+4063)Xoi + U
=p1+ aXp + U;

@ Diger yandan, eger X3; = X22, ise iki degisken arasindaki
iliski dogrusal degildir. Bu durumda da esdogrusal-disilik
varsayimi gignenmis olmaz. o
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SEK Tahmincileri

o Ug degiskenli modelin SEK tahmincilerini bulmak icin 6nce
6rneklem baglanim islevini asagidaki gibi yazalim:

Yi = B1 + BoXoi + baXai + Ui )

@ SEK yobntemi, anakutle tahmincilerini kalinti kareleri
toplami (3" Gi?) en kiiglk olacak bicimde hesaplar:

min Y 47 = min (Y, — By — BoXei — B3 Xai)? )

@ Yukaridaki esitligi enazlayacak en dogrudan streg esitligin
[B’lara gore tlrevini almak, bunlari sifira egitlemek ve daha
sonra esanh olarak ¢gbzmektir.

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



- - ) Gosterim ve Varsayimlar
Ug Degiskenli Model Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

SEK Tahmincileri

Ug degiskenli model icin SEK ydntemi su tahmincileri verir:

31 = S\/ - 32)_(2 - 33)_(3

5, = Xyl xX5) — (2 yixai) (X XeiXai)
()2 xG) — (X xeixai)?

B, = Yxe) X5;) — (3 yixei) (X XeiXai)
(x5 (32 x5) — (3 Xeixsi)?

@ (3, ve j3 tahmincileri bakigimlidir ve paydalari aynidir.

@ Demek ki X5 ile X3’Un yerleri degistirilirse B ile B5’lin de B
yeri degisir ama bu baglanim sonuglarini etkilemez.
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Varyans ve Olciinl(i Hatalar

SEK tahmincilerinin varyanslari ise agsagidaki gibi bulunur:

a1 TR+ X KE - 2% Xe X XaiXi
var(f) = (-+-2 (23 Xgi)(% x32,)2— (2 XoiXsi)? a
Ay > X5 = Ca
) = ) el SR B)
Ay > X5 = a
) = ) el SR B)

@ var(3,) ve var(f3) formillerinde yer alan raz, Xo ve X3
arasindaki 6rneklem ilinti katsayisi r'dir.
@ Olgunli hatalar ise varyanslarin arti degerli karekokleridir:

oh(5) = yvar(f).

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



Gosterim ve Varsayimlar

Ug Degiskenli Model Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

Varyans ve Olciinl(i Hatalar

@ Varyans ve 6lgiinlii hata formllerindeki o2’nin anakiitle
hata terimi u;'nin sabit varyansi oldugunu biliyoruz.

@ Bu anakditle katsayisinin yansiz tahmincisi soyledir:

A2
52 — > U
n—3

@ o2’nin bu tahmincisi ile iki degiskenli modeldeki tahmincisi
o 0,-2/n — 2) benzerdir. Aralarindaki tek fark t¢ degiskenli
model igin serbestlik derecesinin artik (n — 3) olmasidir.

@ Kalintilar bulunduktan sonra 42 kolayca hesaplanabilir.
@ Kalinti kareleri toplami ise su esitlik ile kolayca bulunabilir:

S0 =y - B Y yixei — B3 Y vixai J
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SEK Tahmincilerinin Ozellikleri

Ug degiskenli model icin SEK tahmincilerinin ézellikleri iki
degiskenli model ile aynidir:

@ Uc degiskenli baglanim dogrusu (ddizlemi) Y, Xo, X3

ortalamalarindan gecer: Y = 3y + 3o Xo + 33X3

Y,- nin ortalamasi gézlenen Y; ortalamasina esittir: \;/, =Y

Kalintilar toplami sifira esittir: 3" ; = nd; = 0; = 0

Kalintilar Xo; ve Xa; ile iligkisizdir: > 0;Xo; = > 0iX3; =0

G; kalintilari Y; ile de iliskisizdir: S G;Y; = 0

Varyans formdllerinden gbrpldugg gibi, X ile X3 arasindaki

ilinti katsayisi rog artarken > ve 53'nin varyanslari yikselir.

@ Gozlem sayisi n artarken (3, ve 33’nin varyanslari da azalr.

@ B, ve j5 tahmincileri, en iyi dogrusal yansiz tahminci ya da =S
kisaca EDYT'dirler. ugiom
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OBIi’nin Sapmalar Bicimi Gosterimi

Cok degiskenli modelde OBI'nin sapmalar bigiminde gésterimi
asagida gosterilen sekilde elde edilir:

@ Ucli baglanim modelini ele alalim:
Yi = B + BoXoi + BaXai
@ Baglanim yiizeyi Y, X», X3 ortalamalarindan gectigi icin:
Y = Bi+BXo+ X
@ (ikinci denklemi birinciden cikartirsak sunu buluruz:
+ X+ BaXai
+  BXe  +  B3X3
By = B1 + Ba(Xoi — Xo) + Ba(Xai — X3)
Vi = Baxzi + Baxsi

B
s

Y;
14
Y- Y=
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Encok Olabilirlik Tahmincileri

o ki degiskenli modelde oldugu gibi goklu modeller icin de
baglanim katsayilarinin SEK ve EO tahmincileri aynidir.

@ Ancak (iclii modelde o2’nin SEK tahmincisi 3 0,-2/(n —-3)
iken EO tahmincisi modelde ka¢ degisken olursa olsun
S 0,2 /n olarak bulunur.

@ Diger bir deyisle SEK tahmincisi serbestlik derecesini
hesaba katarken yanh EO tahmincisi bunu dikkate almaz.

@ Eger n ¢ok blylkse kuskusuz EO ve SEK tahmincileri
birbirlerine yaklasirlar.
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Oniimiizdeki ders
Goklu baglanimda yakismanin iyiligi

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU

/lwww.acikders.org.tr



	Üç Değişkenli Model
	Gösterim ve Varsayımlar
	Kısmi Bağlanım Katsayılarının Tahmini


