Bolum 6

Iki Degiskenli Baglanim Modeli -
Cikarsama Sorunu

6.1 Aralik Tahmini

6.1.1 Baz Temel Noktalar

e Yansiz SEK tahmincilerinin iirettigi tahminlerin anakiitle degerlerine esit ol-
masi beklenir.

e Ancak, 6rneklemlerin rastsalligi nedeniyle sonuclarin gercek degerlerden farkli
cikabilecegi de bir gercektir.

e Hata teriminin normalligi varsayimi altinda Bl, Bg, ve &2 tahmincilerinin da-
gilimlar ile ilgili su bilgileri animsayalim:

Bl ~ N(Blao-gl)
)

Bz ~ N(B%UB

Z = (n—2)§—z NXifz

e Rastsallik etmeni nedeniyle tahminlerin gercek degerlerine ne kadar yakin
oldugunu bilmek isteriz.

e Oyleyse, yalnizca nokta tahminine giivenmek yerine onun iki yaninda dyle bir
aralik olusturalim ki anakiitlenin gercek katsayisini belli bir olasilikla igersin:

P(B—6<B<B+0)=1—a
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Buradaki
0 < a < 1’e “anlamlilik diizeyi” (significance level),

1 — a’ya “giiven katsayis1” (confidence coefficient),
B — &’ya “alt giiven stmirt” (lower confidence limit),

B + d0’yaise “iist giiven sinir1” (upper confidence limit)
ad1 verilir.

Aralik tahminine iligkin bazi dnemli noktalar sunlardir:

Tanimlanan aralik rastsal bir araliktir ve bir 6rneklemden digerine degisecek-
tir.

Eger a = 0,05 ise, tammlanan rastsal araligin gercek 3 degerini icerme ola-
sil181 0,95 ya da %95’tir.

Belli bir 6rneklem alinarak bulunan sabit araligin ger¢ek 3’y1 icerme olasili-
g ise (1 — «) oldugu séylenmez.

Ciinkii, boyle bir durumda [ ya bu araligin icindedir ya da disindadir. Diger
bir deyisle olasilik ya 1°dir ya da 0’dur.

6.1.2 SEK Tahmincilerinin Giiven Araliklari

31 ve 3, Icin Giiven Arahg

Hata teriminin normalligi varsayimi altinda Bl ve Bg SEK tahmincilerinin nor-
mal dagilimli oldugunu biliyoruz.

Oyleyse, bir olgiinlii normal degisken olan Z’yi asagidaki gibi tanimlayabili-
riz:

g By — Bo B (Ba —52)\/233@2

Sh(52) o

Demek ki anakiitlenin gergek varyansi o biliniyorsa, 3;’yi incelemek igin
normal dagilimdan yararlanilabilir.

Ancak, o2 genellikle bilinemedigi icin uygulamada yansiz tahmincisi 62 kul-
lanilir.

o2 bilinmedigi zaman bunun yerine yansiz tahminci 62 asagida gosterilen se-
kilde kullanilir:
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(B2 — B2) /> 2

Zy = -
~2
o A
Zsy/(n —2)
_ (B =BV
o

e Demek ki, normal dagilan Z;’in ki-kare dagilan Z, nin kendi serbestlik dere-
cesine boliimiiniin karekokiine boliinmesi ile elde edilen ¢ rastsal de8iskeni,
n — 2 sd ile ¢t dagilimlidir.

e Buislem f3; icin 6h(3;) = /> X2/ny. 220 olmasi disinda benzerdir.

e Normal dagilim yerine ¢ dagilimi kullanildig1 zaman £; i¢in giiven araligi
asagidaki gibi kurulur:

P(—ta/g Stéta/g) = 1—05

P _ta/2 < B _Aﬁl < ta/2 = l-«a

~ 6h(A)

e Buradaki ¢/, degeri, o/2 anlamhlik diizeyinde ve (n — 2) serbestlik derecesi
icin ¢ dagilimindan bulunan ¢ degeridir.

e Bu {,/; degerine o /2 anlamlilik diizeyindeki “kritik t degeri” (critical ¢ va-
lue) ad1 verilir.

e Normal dagildigi bilinen (35 nin giiven aralig1 da benzer sekilde bulunur.
e [3; ve B2’nin %100(1 — «) giiven araliklar1 kisaca asagidaki gibi de gosterile-
bilir:

5:1 + ta/zah(@l)
B2 £ ta/26h(52)

e Her iki durumda da giiven araliginin genisligi tahmincinin 6lciinlii hatasi ile
dogru orantilidir.

e Zaman zaman 3 ve (3, icin bir “birlesik giiven araligi” (joint confidence
interval) kurmak gerekli olabilir. Bu durum daha sonraki konularda ele alina-
caktir.
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o? I¢in Giiven Arahg

e Normallik varsayim altinda (n — 2);—2 seklinde tanimlanan degiskenin n — 2
sd ile ki-kare dagilimli oldugunu biliyoruz.

e Bu bilgiden yararlanarak 0% nin giiven araligini bulabiliriz:

PO ap <X°<Xlp) = 1—a
FL 52
Pln—2)—— <o <(n—2)— = l—-«
Xa/? Xl—a/?

e Bu giiven araliklarinin yorumu sudur: Farkli 6rneklemler kullanarak o2 ve
f’lar i¢in %100(1 — «) giiven sinirlari bulur ve gergek degerlerin bu sinirlar
icinde oldugunu sdylersek, her 100 seferde 100(1 — «) kez hakli ¢ikariz.
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6.2 Onsav Sinamasi

6.2.1 Giiven Aralhig Yaklasimi

Onsav siamasi konusu ile ilgili baz1 nemli noktalar sunlardir:

e Onsav sinamasi, verili bir gézlem ya da bulgunun belli bir 6nsav ile uyusup
uyusmadigi sorusu ile ilgilenir.

e Buradaki uyusmak sozciigii, 6nsavdaki degere bu 6nsavi reddetmemeyi sag-
lamaya yetecek derecede yakin olmak anlamindadir.

e ileri siiriilen 6nsava Hy ya da “sifir onsavi” (null hypothesis) denir ve H; ile
gosterilen “almagik onsav” (alternative hypothesis) karsisinda sinanr.

e Almagik onsav “basit” (simple) ya da “bilesik” (composite) olabilir. Eger
belli bir deger One siiriilityor ise Onsav basittir.

e Ornek olarak
H1 . /81 = 3basit,

Hy : 1 > 3 bilesik,
H, : By # 3 ise yine bir bilesik 6nsavdir.

e Onsav sinamasina birbirini karsilikli tamamlayici iki farkli yaklasim vardr.

e Bu yaklagimlar “giiven aralig1” (confidence interval) ve “anlamlilik sina-
masi” (test of significance) yaklagimlaridir.

e Giiven aralig1 yaklagimi i¢in karar kurali agagidaki gibidir:

Giiven Arahigi Karar Kurah

Sinanacak katsay1 i¢in %100(1 — «) giiven aralig1 belirlenir. Eger katsay1 bu giiven
aralifinin i¢inde ise H, reddedilmez. Katsay1 e8er giiven araliginin disinda kali-
yorsa H reddedilir.

e Ornek olarak, serbestlik derecesi 11 ve ol¢iinlii hatas1 0,1 olan ve Bg = 0,5
olarak tahmin edilen katsay1 icin sunu ileri siirdiigtimiizii diistinelim:

HO:/62:O78
HI:B2?AO78

e Almasik 6nsava gore (3, 0,8’den kiigiik ya da biiyiik olabilir. Dolayisi ile bu
“cift kuyruklu” (two tailed) bir stnamadir.
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e Gozlemlenen (,’nin Hy ile uyumlu olup olmadigini bulmak icin [5’ye ait
%95 giiven araligini olusturalim:

0728 S 62 S 0772

e 0,8 degeri, %95 giiven araliginin disinda kalmaktadir.

e Buna gore gercek S2’nin 0,8 oldugu 6nsavint %95 giivenle reddederiz.

Tek Kuyruklu Giiven Arahg:

e Zaman zaman almagik onsavin iki yanli yerine tek yanli oldugu yoniinde 6nsel
bilgi ya da kuramsal beklentilerimiz olabilir.

e Bu durumda giiven aralig1 “tek yanli” (one sided) ya da “tek kuyruklu” (one
tailed) olarak agsagidaki gibi belirlenir:

B> 3 —t,0h(B) ya da B < B+ t,0h(B)

e Giiven araliginin tek-kuyruklu mu yoksa cift-kuyruklu mu olusturulacag al-
magik onsavin belirlenis bicimine baghdir.

e Tek kuyruklu sinamaya drnek olarak, serbestlik derecesi 11 ve ol¢iinlii hatast
0,1 olan B = 0,5 i¢in (5’nin 0,8’den kii¢iik oldugu kanisinda oldugumuzu
varsayalim.

e Bu durumda sifir 6nsavi ve almasik onsav sdyle secilir:
Hy: B> 0,8 Hy: B <08

e Burada dagiliminin sol kuyrugunu géz oniine almaya gerek olmadigi igin 1 —
a giiven araligl (—oo, o + t,0h(fs)] olur.

e Tek kuyruklu %95 giiven aralig1 asagidaki gibi bulunur:
—00 < 3, <£0,6796
e 0,8 degeri %95 tek yanl giiven araliginin diginda olduguna gore gercek (35 nin

0,8’den biiyiik ya da 0,8’e esit oldugu sifir onsavin1 %95 giivenle reddedebi-
liriz.
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6.2.2 Anlamhhk Sinamas: Yaklasimi

e Anlamlilik sinamasi yaklagimi giiven aralig1 yaklagimini tamamlayici ve ona
benzer bir siirectir.

e Normallik varsayimi altinda

B-p

t=""
6h(5)

degiskeninin (n — 2) sd ile ¢ dagilimina uydugunu biliyoruz.

e Eger sifir 6nsavi altinda sinanmak {iizere belli bir 5* degeri secilmis ise, yu-
karidaki ¢ degeri 6rneklemden kolayca hesaplanabilir ve bir stnama istatistigi
gorevi gorebilir.

e Anlamlilik sinamasi yaklagimindaki sinama istatistigi ¢ dagilimli olduguna
gore su giiven aralifini yazabiliriz:

P |—ty < ih_(g* Stap|=1—-« (6.1)
1B — B*| < tase0h(B) 6.2)

(* burada H, altindaki (’dir. ¢,/5 ise (c/2) anlamhlik diizeyinde ve (n — 2)
sd ile ¢ ¢izelgesinden okunan kritik degerdir.

Anlamlilik sinamasi yaklasimina bir 6rnek olarak o2’yi ele alalim:

X2 =(n—2)%

Yukarida gosterilen degiskenin (n — 2) serbestlik derecesi ile ki-kare dagili-
mina uydugunu biliyoruz.

n = 13 ve 62 = 40 verili olsun.

e Hy: 02" = 50 dnsavin sinamak igin dnce asagidaki ki-kare degeri hesaplanir.

X2 =(13-2)% =88
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o 11 serbestlik derecesi ile ve anlamlilik diizeyi v = 0,05 i¢in Xag% = 3,82 ve

X2 025 = 21,92°dir.

e Hesaplanan x? degeri yukaridaki iki deger arasinda kaldig1 i¢in sifir 6nsavi

reddedilmez.

t stnamasi karar kurallart agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Cizelge: ¢ Anlamlilik Sinamas1 Karar Kurallar

Onsav Tiirii ~ Sifir 6nsavi ~ Almagik onsav ~ H ret kuralt

Cift Kuyruk 3= j* B # B* It] > tas2,sa
Sag Kuyruk B < pB* B> p* t > tasd
Sol Kuyruk 8> p* B8 < B* t < —tasd

Dikkat: Tki degiskenli model igin sd = (n — 2)’dir.

6.2.3 Anlamhilik Konusu

Bir Onsavi Reddetmemenin Anlami

Bir anlamlilik sinamasina dayanarak sifir 5nsavinin desteklenmesi demek, as-
linda, 6rneklem verilerine dayanarak bu 6nsavi reddedecek bir neden olma-
di1g1 anlamina gelir.

Ornek olarak gercek 3 = 0,5 oldugunu varsayalim.

Verilere dayanarak burada Hy : § = 0,4 ve Hy : § = 0,5 gibi farkli 6nsavlar
ileri siirmek olasidir.

Ancak bu 6nsavlardan hangisinin dogru oldugu bilinemez.

Bu nedenle, tipki bir mahkemenin “su¢suzdur” yerine “beraat etmistir” de-
mesi gibi “kabul ederiz” yerine “reddedemeyiz” sonucuna varmaliy1z.

B> = 0 Sifir Onsawvi ve 2t Yontemi

Gorgiil caligmalarda Hy : B2 = 0 6nsavi siklikla sinanir.

Burada amag Y ’nin aciklayici de8isken X ile iligkisi olup olmadigina karar
vermektir.

Hy : 85 = 0 sifir onsavini sinamada “2t basparmak kurali” (2t rule of thumb)
kullanilabilir:
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2t Yontemi

Serbestlik derecesi 30 ya da daha fazla ise, anlamlilik diizey1 o = 0,05 iken bulu-
nant = 32 / ﬁh(Bg), mutlak deger olarak eger 2’den biiyiikse, Sy = 0 sifir onsavi
reddedilir.

e Bunun nedeni, sd> 30 oldugunda, ¢ dagilimindaki alanin yiizde 95’ten biiyiik
boliimiiniin (—2,2) degerleri arasinda yer almasidir. Bu durum ¢ ¢izelgesin-
den de goriilebilir.

e Hy : B = 0Pakarst o < 0yada 8, > 0 tek yanli sinamalari igin ise
kullanilacak deger 2 degil 1,7 dir.

Anlamhlik Diizeyinin Secimi

e Uygulamada anlamlilik diizeyi o ¢ogu zaman %1, %5 ya da en ¢cok %10
olarak se¢ilmektedir.

e Aslinda bu degerlerin yerine bagka herhangi bir deger de ayni isi gorebilir.

e [y’1 kabul ya da ret karar verilirken iki tiir hata yapilabilir:

I. Tir Hata:  Aslinda dogru olan H’1 reddetmek.
II. Tiir Hata:  Aslinda yanlis olan Hy’1 reddetmemek.

e Orneklem biiyiikliigii veriliyken, I. tiir hata yapma olasilig1 azaltilmak iste-
nirse II. tiir hata yapma olasilig1 artar. Eger II azaltilirsa bu sefer de I artar.

e Anlamlilik diizeyi secimindeki klasik yaklagim, uygulamada I. tiir hatanin II.
tiire gore daha ciddi oldugudur.

e Dolayisiyla, @« = 0,01 ya da o = 0,05 secilerek I. tiir hata yapma olasilig1
olabildigince diisiik tutulur.

Anlamhihigin Kesin Diizeyi

e Onsav smamasindaki zayif noktanin o’nin segimindeki gelisigiizellik oldu-
gunu biliyoruz. “p-degeri” (p-value) kavrami, o degerini se¢cme sorununu
ortadan kaldirir:

P degeri

P-degeri ya da “olasilik degeri” (probability value), anlamlilifin gozlenen kesin
diizeyi ya da I. tiir hata yapma olasiliginin kesin diizeyinin olciisiidiir.
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e Diger bir deyisle p degeri, sifir onsavinin reddedilebilecegi en diisiik anlamli-
lik diizeyini verir.

e Belli bir 6rneklem veriliyken |¢| bilyiidiikge p degeri azalir ve sifir onsavi da
gittikge artan bir giivenle reddedilebilir.

e Giincel ekonometri yazilimlar ¢esitli stnama istatistiklerine iligskin p-degerlerini
de hesaplayip verebilmektedir.

Istatistikte Anlamlihk ve Uygulamada Anlamlihk
Istatistiksel anlamlilik uygulamada anlamlig1 gerektirmez. Buna iliskin olarak
Tirkiye milli gelir-tiikketim 6rnegimizi animsayalim:

e Orneklemden elde ettigimiz BQ degeri 0,59 idi.

32 icin %95 giiven araligi (0,56, 0,63) olarak hesaplanir. Buna gore #; = 0,64
sifir 6nsavini reddedebiliriz.

e Ote yandan, Bg’yl 0,56 ya da 0,63 almak arasindaki farkin uygulamada énemli
olup olmadig1 da dikkate alinmalidir.

e Bu sorunun yaniti modelden modele degisir.

e Ornek olarak, burada BQ marjinal tiiketim egilimi MTUE dir. Iktisat kuramina
gore yatirim carpant ise 1/(1 — MTUE) dir.

e Buna gore eger MTUE = 0,56 ise carpan 2,27 olurken MTUE = 0,63 ise de
carpan 2,70 olacaktir.

e Goriildiigl gibi, bu ornekteki fark hem istatistiksel olarak hem de uygulama
acisindan onemlidir.
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6.3 Cikarsamaya Iliskin Konular

6.3.1 Varyans Coziimlemesi

o “Varyans ¢oziimlemesi” (analysis of variance) ya da kisaca “VARCOZ” (ANOVA),
istatistiksel ¢ikarsama sorununa tamamlayici ve aydinlatici bir yaklagim su-
nar.

o Asagidaki 6zdesligi animsayalim:

Syi= YUk + 34
Sy=p83% a7+ 34

TKT = BKT + KKT

e VARCOZ yaklagiminin temelinde TKT nin bu iki parcasinin incelenmesi ya-
tar.

e BKT 1 sd ile ve KKT de iki degiskenli model i¢in (n — 2) sd ile ki-kare
dagilimhidir.

e O halde, toplamlarin kendi sd’lerine bdliinmesi ile bulunan “ortalama kare-
leri toplami” (mean sum of squares) ya da kisaca “OKT” (MSS) degerlerini
kullanarak sunu yazabiliriz:

BKT’nin OKT’si

KKT’nin OKT’si
(BB =)

>d/(n —2)

e Yukaridaki degisken, hata teriminin normalligi varsayimi altinda pay 1 ve
payda (n — 2) sd ile F’ dagilimina uyar.

e Tamimladigimiz F' oranindan nasil yararlanabilecegimizi géormek icin asagi-
daki esitliklere bakalim:

E((BXa)N) = .. =+ B
E (> 4°/(n—2)) = E(6%) =0o?
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B2 ve 0% gercek anakiitle katsayilaridir.

Eger (3, sifir ise esitliklerin her ikisi de ayn1 ¢ikar.

Demek ki, F' oranm1 bize H : $; = 0 sifir onsavini sinamada kullanilabilecek
bir sitnama istatistigi vermektedir.

Dikkat: Bu durum iki degiskenli baglanim i¢in gecgerlidir. /' oraninin ¢oklu
baglanimdaki yorumu farklidir.

Varyans ¢oziimlemesine ornek olarak, Tiirkiye gelir-tikketim 6rnegimize done-
lim.

e [’ degeri 1213,49 olarak hesaplanmaktadir.

e Anlamlilik diizeyi %5 iken, 1 ve 18 sd i¢in kritik F' degeri 4,41 olarak verili-
dir.

e Elimizdeki F istatistigi kritik degerden biiyiik oldugu i¢in, S5 = 0 Gnsavini
reddederek Tiirkiye’de gelirin, 6zel tilketim harcamalar tizerinde etkili oldu-
gunu soyleyebiliriz.

e Bu noktada, £ sd ile £ dagilimina uyan degiskenin karesinin de 1 ve & sd ile
F' dagilimina uydugunu da animsayalim.

e H: [ = 0 altinda tahmin edilen ¢ degeri 34,84 tiir.

e Yuvarlama hatalarim bir yana birakirsak ¢ = (34,84)% = F esitliginin gegerli
oldugunu goriiyoruz.

e Bu nedenle, iki degiskenli baglanim i¢in /' sitnamasina aslinda gerek yoktur.

e Simdilik F' ve ¢ sinamalarinin 5 = 0 sinamasinin iki farkli ve birbirini ta-
mamlayici yolu oldugunu soyleyebiliriz.

e [’ sitnamasinin 6nemini ve farkli uygulamalarini ¢oklu baglanim konusu ice-
risinde ele alacagiz.

6.3.2 Kestirim Sorunu

Ortalama Kestirimi

e Orneklem katsayilar1 yaninda tekil Y; degerleri icin de aralik tahmini ve 6nsav
sinamasi yapilabilir.
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o Ornek olarak, asagidaki rneklem baglanimina bakalim:

A

Y, = 25+ 2X;

e Katsay1 tahminlerine dayanarak F(Y|X, = 100) kestirimini yapmak istedi-
gimizi varsayalim.

e Bu “ortalama kestirimi” (mean prediction) sdyle bulunur:

Yo = A1 + X0
=25+ 2(100) = 225

e Y, burada E(Y|X,) tahmincisidir.

e Y, nimn, bir tahminci olmasindan dolay1, kendi gercek degerinden farkli ¢ik-
mas1 s6z konusudur.

e Y, tahmincisinin asagida gosterilen ortalama ve varyans ile normal dagiliml
oldugu kanitlanabilir:

)2
E(YO) = B + (X, Var(YO) =g’ [% + %1

e Bilinmeyen o2 yerine yansiz tahminci 6% koyuldugunda ise bulunan degisken
(n — 2) sd ile ¢ dagilimina uyacaktir:

— Yo — (B + B2X0)
6h(Yp)

e Oyleyse, t dagilimini kullanarak E(Yy| X)) giiven araligim bulabilir ve bunu
onsav sinamasi yapmada kullanabiliriz.

o F(Yy|Xo) giiven arali§inin tiim X ’ler i¢in hesaplanmasi ile anakiitle baglanim
islevine iligskin bir “giiven kusag:” (confidence band) elde edilebilir.

e Bu giiven kusag1 X, = X oldugunda en dar noktadadir. X, degeri X den
uzaklastikca kemer de genisler.

e Dolayisiyla, 6rneklem ortalamasi X ’den uzaklasildik¢a drneklem baglanimi-
nin kestirim yeteneg8i de azalacaktir.
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6.3.3 Baglanim Bulgularinin Degerlendirilmesi

Verilere yakistirilan model sonuglar1 yorumlanirken agagidaki ii¢ dlgiit géz Oniine
alinmalidir:

1.

2.

3.

Tahmin edilen katsayilarin isaretlerinin kuramsal ya da onsel bilgilere dayali
beklentilerle uyumlulugu,

Kuramsal iligkinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi,

Baglanim modelinin giivenilirligi ve kuramsal iligkiyi agiklayabilme derecesi.

Tiirkiye gelir-tiiketim 0rnegi i¢in gretl baglanim ¢iktisi soyledir:

“ ’ gretl: model 1 > & X
Dosya Dizenle Sinamalar Kaydet Gizitler GCézumleme LaTex

Model 1: SEK (0LS), kullanilan gozlemler: 1987-2006 (T = 20)
Bagiml1 dedisken: tuketim

katsay1 8lg. hata t-orani  p-deder:

const 8,03438 1,85509 4,331 0,0004

gsyih 0,593351 0,0170331 34,84 5,68 18 ***
Bagimli degigken ort  71,20574 Ba@imli degisken 6.s. 14,07370
Kalint1 kareleri top 55,00622 Baglanim 6.h. 1,748114
R-kare 0,985384  Ayarlamali R-kare 0, 984572
F(1, 18) 1213,489  P-degeri(F) 5,68e-18
Log-olabilirlik -38,49591  akaike olgutd 80,99182
Schwarz olgutu 82,98329 Hannan-Quinn 81,38058
ro 0,613231 Durbin-Watson 0,748726

Not: ©.s. ve o.h. olgunlu sapma ve olgunlu hatay1 gostermektedir.

Baglanim bulgularini inceledigimizde sunlar1 goriiriiz:

Keynesci tiiketim kurami ¢ercevesinde (; otonom tiiketimi, [, ise marjinal
tilketim egilimi MTUE’yi gostermektedir.

Sifir gelir gergek hayatta gozlenen bir durum olmadig i¢in 3;’e otonom tii-
ketim anlami yiiklemekten kagimilmalidir.

B2 ise Onsel beklentilere uygun sekilde 1’den kiiciik ve 0,59 olarak tahmin
edilmistir. Buna gore, Tiirkiye’de milli gelir 1 TL arttifinda tiiketim de 59
kurug artmaktadir.

t istatistikleri ilgili anakiitle degerinin sifir oldugu varsayimi altinda bulun-
mustur. 5 igin 34,84 = 0,59335/0,017033 tiir.

Bg’ya ait p-degeri de 18 sd ile 34,84 ya da daha yiiksek bir ¢ degeri bulma
olasiligin1 5,68 x e '8 olarak vermektedir. Demek ki MTiE nin sifirdan farkli
oldugunu soyleyebiliriz.
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Yaklasik 0,98 biiyiikliigiindeki r? degeri, dzel tiiketim harcamalarindaki degi-
simin %98 oraninda milli gelirdeki degisim ile agiklanabildigini sdylemekte-
dir.

Baglanim sonuclarinin giivenilir olduguna karar verebilmek i¢in modelimizin
KNDBM varsayimlarim sagladigini da onaylamak zorundayiz.

Su an tiim KNDBM’nin varsayimlarin1 denetleyemesek de u; hata teriminin
normalligi varsayimina bakabiliriz.

Yazinda cesitli normallik sinamalar1 bulunmaktadir. Biz bunlardan ki-kare
“vakismanin iyiligi” (goodness of fit) ve Jarque-Bera normallik sinamalarini
ele alacagiz.

Bu sinamalarin ikisi de w; kalintilarin1 ve ki-kare olasilik dagilimini temel
almaktadir.

x? Yakismann lyiligi Stnamasi

X
1.

2.

2 yakigmanin iyiligi sitnamasinin adimlari soyledir:

Baglanim iglevi bulunur ve «; kalintilar1 elde edilir.

1; nin 6rneklem ol¢iinlii sapmasi1 hesaplanr.

. Orneklem biiyiikliigiine gore bir “kap” (bin) sayis1 belirlenir. Kalintilar bii-

yiikliik sirasina sokulur ve sifirdan ka¢ olgiinlii sapma uzaklikta olduklarina
gore bu kaplara boliistiiriiliir.

. Gozlenen sikliklar (G;) ile normal dagilim icin beklenen sikliklar (B;) arasin-

daki farklarin kareleri alinir, beklenen sikliklara boliiniir ve bunlarin toplami

hesaplanir: L

2 (Gi — By)?

k = kap sayist iken, yukaridaki degisken (k — 3) (normal dagilima karsi
stnadigimiz icin) sd ile x* dagilimina uyar.

. Eger p degeri yliksekse H : normallik onsavi reddedilmez.
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Jarque-Bera Normallik Sinamasi
JB sinamasi bir “kavusmazsal” (asymptotic) ya da biiyiik 6rneklem sinamasidir.
Su sekilde yapilir:

l.

Oncelikle SEK kalintilarinin “carpiklik” (skewness) ve “basiklik” (kurtosis)
Olciileri bulunur.

. Daha sonra asagidaki istatistik hesaplanir:

S? (K —3)?
JB_”{F+T]

Burada S carpikligi, K ise basikligi gostermektedir. Jarque ve Bera, 1987

tarihli bir ¢caligmalarinda, kalintilarin normal dagildig: varsayim altinda JB
istatistiginin biiyiik drneklemde 2 sd ile x? dagilimli oldugunu gostermisler-
dir.

. Eger hesaplanan sinama istatistigine ait p degeri yiiksekse H, : normallik

onsavi reddedilmez.

Ki-kare sitnamasinin c¢ekici yani, “yiginsal dagilim islevi” (cumulative distri-
bution function) hesaplanabilen her tiirlii dagilim i¢in yakismay1 sinamak icin
kullanilabilmesidir.

Sakincasi ise kap sayisinin nesnel bir 6l¢iitii olmadig1 icin hesaplanan x? de-
gerinin farklilik gosterebilmesidir.

SEK yonteminin istatistiksel 6zelliklerinden dolay1, biiyiik 6rneklemlerde nor-
mallik sinamasi ¢cogu zaman gerekmez.

Baglanim ile ilgili olarak normallik sinamasi daha ¢ok bir kiigiik 6rneklem
konusudur.

Diger yandan, JB kavusmazsal bir stnama oldugu i¢in kiiciik 6rneklemlerde
ki-kare dagilimindan sapmaktadir.

Ornek olarak, n = 70 gibi ¢ok da kiiciik sayilamayacak orneklemlerde bile
bulunan JB p degeri yaniltic1 olabilir.

Bu yiizden Jarque-Bera yerine Doornik-Hansen sinamasi yazin “literature”
icinde yeglenmektedir.
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Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Odev
Kitaptan Boliim 5 “Two-Variable Regression: Interval Estimation and Hypothesis
Testing” okunacak.

Oniimiizdeki Ders
Iki Degiskenli Dogrusal Baglanim Modelinin Uzantilart
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