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8.1

Uc Degiskenli Model

8.1.1 Gosterim ve Varsayimlar

Onceki boliimlerde bagimli degisken Y 'nin yalmzca 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 ta-
mamlayic1 mallarin fiyatina, gelir diizeyine, niifusa ve diger degiskenlere de
bagh olabilir.

Ornek: Tiiketim harcamalar1 yalnizca gelir ile degil; kisinin yas1, egitim dii-
zeyi, cinsiyeti, toplam serveti ve benzer degiskenler ile de iligkili olabilir.

Modele bagka degiskenler eklemek bizi ¢coklu baglanim ¢oziimlemesine go-
turdr.

En basit ¢coklu baglanim modeli, bir bagimli ve iki aciklayic1 degiskenden
olusan ii¢ degiskenli baglanimdir:

Y = b1+ BoXoi + B3 X5 +

Burada Y bagimli degisken, X, ve X3 aciklayic1 degiskenler, u olasiliksal
hata terimi, ¢ gozlem no’sudur.
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e (31, modelde bulunmayan tiim degiskenlerin Y iizerindeki ortalama etkisini

gosteren sabit terimdir.

e [y ve B3’e de “kismi baglamim katsayisi” (partial regression coefficient) adi

verilir.

Uc degiskenli modeldeki kismi baglanim katsayilarinin anlami sudur:

e (35, X3 sabit tutulurken X, deki bir birimlik degismeye karst Y nin beklenen

degeri £ (Y| X, X3) teki degismeyi dlger.

e Bir bagka deyisle 32, X3 sabitken E(Y| X5, X3)’tin X5 ye gore egimini verir.

e Diger bir deyisle 35, X5’deki bir birimlik degismenin Y iizerindeki X3 ten

ayri, net etkisini gosterir.

e [33’lin yorumu da benzer sekildedir.

Uc Degiskenli Model Varsayimlari
Daha 6nce KDBM cergevesinde yapilmig olan varsayimlar, £ degiskenli ¢oklu
baglanim modeli icin de gecerlidir:

1.
2.

. Hata teriminin varyans sabittir: var(u;) = o

Coklu baglanim modeli degistirgelerde dogrusaldir.

Aciklayict degiskenler tekrarli 6rneklemlerde degismez.

. Aciklayici degiskenlerde yeterli degiskenlik bulunur.

. Hata teriminin ortalamasi sifirdir: F/(u;| Xo;, X3i, ..., Xgi) =0

2
u; ve X’ler birbirlerinden bagimsiz dagilmaktadir:
cov(u;, Xo;) = cov(u;, X3;) = ... = cov(u;, Xgi) =0
“Serisel ilinti” (serial correlation) bulunmamaktadir:
cov(ug, uj) =0 (i # j)

“Model belirtim hatasi” (model specification error) yoktur.

. Xy ile X3 arasinda “tam esdogrusallik” (exact collinearity) bulunmamakta-

dir.
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Esdogrusalik Kavrami

Xy ile X3 arasinda tam dogrusal iligki olmadig1 yoniindeki SEK varsayimini
animsayalim.

“esdogrusal-disilik” (non-collinearity) varsayimina gore, asagidaki gibi ta-
nmimlanan iki degisken dogrusal bagimlidir:

XQZ' = ani ya da Xgi — ani = 0, a €R

Dolayisiyla, X5 ve X3 eger aynt modelde yer alirlarsa tam esdogrusal iligki
ortaya cikar.

Tam esdogrusallik ¢coklu baglanimda onemli bir konudur ¢iinkii bu durumda
aciklayici degiskenlerin bagiml degisken iizerindeki tekil etkilerini bulmanin
yolu yoktur.

Tam esdogrusallik olmas1 durumunda kisaca elde iki degil bir bagimsiz de-
gisken var demektir.

Ornek: 4X,5; = Xs; olsun. Bu durumda ii¢ degiskenli model ikili modele
indirgenir:

Y = 01 + oXoi + B5(4Xs;) + wi
=0+ (Bo+405)Xe +uy
=0+ aXy; + u;

Diger yandan, eger X3 = X2, ise iki degisken arasindaki iliski dogrusal de-
gildir. Bu durumda da esdogrusal-digilik varsayimi ¢cignenmis olmaz.

8.1.2 Kismi Baglanim Katsayilarinin Tahmini

SEK Tahmincileri

Uc degiskenli modelin SEK tahmincilerini bulmak icin énce drneklem bagla-
nim iglevini agagidaki gibi yazalim:

Y, = Bl + B2X2i + BSXBi +
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e SEK yontemi, anakiitle tahmincilerini kalint1 kareleri toplami (3 ;) en kii-
clik olacak bicimde hesaplar:

min Y- 4;> = min Y (V; — By — BoXo; — 35X ;)2

e Yukaridaki esitligi enazlayacak en dogrudan siire¢ esitligin B "lara gore tiire-
vini almak, bunlar sifira esitlemek ve daha sonra esanl olarak ¢ozmektir.

Ucg degiskenli model icin SEK y6ntemi su tahmincileri verir:
Bi = Y —BaXs— B3X;3

s (D wiwe) (%) — (C yiwsi) (0 v2iwsi)
(X a3) (3o x3;) — (30 waiwsi)?

5. — (X yiwas) 2 23;) — (30 wiwai) (X w2iw3:)
(X 23) (32 23;) — (3 waiws;)?

° Bg ve Bg tahmincileri bakistmlidir ve paydalart aynidir.

e Demek ki X5 ile X3’lin yerleri degistirilirse Bg ile Bg’ﬁn de yeri degisir ama
bu baglanim sonuglarini etkilemez.

Varyans ve Olciinlii Hatalar
SEK tahmincilerinin varyanslari ise asagidaki gibi bulunur:

A 1 X% ZJZ%Z + X?? E x%z — 2X2X3 nglmgi

var = — 0'2
B = T T A3 - (Ceme)?
var(Bg) — Z‘T;%z 0_2 — 02
(X a3) (X x3;) — (O waiwsi)? Soa3,(1—7r33)
5 237%2 2 o?

T ST - S S0

e var(f3,) ve var(83;) formiillerinde yer alan ro3, X, ve X arasindaki 6rneklem
ilinti katsayis1 r’dir.

e Olciinlii hatalar ise varyanslarin art1 degerli karekokleridir:
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~

sh(f) = y/var(f).

Varyans ve 0lciinlii hata formiillerindeki o nin anakiitle hata terimi u; nin
sabit varyansi oldugunu biliyoruz.

Bu anakiitle katsayisinin yansiz tahmincisi sOyledir:

6,2: Zdl?
n—3

o?’nin bu tahmincisi ile iki degiskenli modeldeki tahmincisi (3 4;*/n — 2)
benzerdir. Aralarindaki tek fark tic degiskenli model i¢in serbestlik derecesi-
nin artik (n — 3) olmasidur.

Kalintilar bulunduktan sonra 62 kolayca hesaplanabilir.

Kalint1 kareleri toplami ise su esitlik ile kolayca bulunabilir:

Z dig = Z ?Jiz - B2 Z YiTai — 33 Z YiT3i

SEK Tahmincilerinin Ozellikleri
Uc degiskenli model icin SEK tahmincilerinin 6zellikleri iki degiskenli model
ile aynidir:

1.

Ug degiskenli baglamm dogrusu (diizlemi) Y, X,, X3 ortalamalarindan geger:
Y = b1+ B2 X2 + 83X3

~ —

. Yi’mn ortalamas1 gozlenen Y; ortalamasina esittir: Y; = Y;

. Kalintilar toplamu sifira esittir: > 4; = ni; = u; =0

. Kalintilar X5, ve X3; ile iligkisizdir: | 4; Xo; = > 1; X5, =0
. 4; kalintilan Y; ile de iliskisizdir: 3 4,Y; = 0

. Varyans formiillerinden goriildiigui gibi, X ile X3 arasindaki ilinti katsayisi

roz artarken 5 ve B3 nin varyanslarn yiikselir.

. Gozlem sayis1 n artarken 5 ve 3 nin varyanslar1 da azalir.

ﬂAQ ve Bs tahmincileri, en iyi dogrusal yansiz tahminci ya da kisaca EDY T dirler.
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OB1’nin Sapmalar Bicimi Gosterimi
Cok degiskenli modelde OBIi’nin sapmalar biciminde gosterimi asagida goste-
rilen sekilde elde edilir:

1. Uclii baglanim modelini ele alalim:
Y; = Bi + BoXoi + B3 X
2. Baglanim yiizeyi Y, X5, X3 ortalamalarindan gectigi icin:
Y = Bi+5Xo+ 53X,

3. Ikinci denklemi birinciden cikartirsak sunu buluruz:

3:/1' = 5:1 + Biz)gm’ + @3){31‘
_ Y= B/ + B2 Xo + B3 X3
Y, =Y =B — B + o Xai — X3) + B3(Xs; — Xs)

Ui = Boxai + Baws
Encok Olabilirlik Tahmincileri

e iki degiskenli modelde oldugu gibi coklu modeller icin de baglanim katsayi-
larinin SEK ve EO tahmincileri aynidir.

e Ancak iiclii modelde o’ nin SEK tahmincisi 5" 4;*/(n — 3) iken EO tahmin-
cisi modelde kac degisken olursa olsun 5" 1;? /n olarak bulunur.

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

e Eger n ¢ok biiyiikse kuskusuz EO ve SEK tahmincileri birbirlerine yaklagirlar.
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8.2 Coklu Baglammda Yakismanin Iyiligi

8.2.1 Coklu Belirleme ve Ilinti Katsayilar

e iki degiskenli durum icin gelistirmis oldugumuz 72

baglanim modellerine de genisletilebilir.

, ikiden cok degiskenli

e Coklu modelde bu istatistife R* ya da “coklu belirleme katsayisi” (multiple
coefficient of determination) denir.

e 1% bagimh degisken Y deki degisimin X5, X3, ..., X, ile topluca aciklana-
bilme oranin1 gosterir.

Coklu Belirleme Katsayisi

BKT _ Bz D Yo + BS Yoy -+ Bn > Yini

R? =
TKT >

e R?de r? gibi Oile 1 arasindadur.

e R? 1’e ne kadar yakinsa modelin verilere yakismasi da o kadar iyidir. Eger
R? = 1 ise, yakistirilan baglanim Y’deki degisimin tamamim agikliyor de-
mektir.

e Iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesini 6l¢en r’nin ¢oklu bagla-
nimdaki karsilig1 da “coklu ilinti katsayist” (coefficient of multiple correla-
tion) olup, R ile gosterilir:

Coklu Ilinti Katsayisi

R=+VR?

R degeri, bagimli degisken Y ile tiim agiklayici degiskenler arasindaki ortak
iligkinin derecesini Olger.

e Diger taraftan uygulamada R’nin 6nemi azdir. Baglanim ¢éziimlemesi cerce-
vesinde asil anlaml biiyiikliik R?’dir.

e R%*nin 6nemli bir 6zelligi, modelde bulunan aciklayici degisken sayisinin
azalmayan bir islevi olmasidir.

e Diger bir deyisle agiklayic1 degisken sayisi arttikca 22 hemen hemen her za-
man artar, asla azalmaz.
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Bunu gorebilmek i¢in belirleme katsayisinin tanimini animsayalim:
KKT i’
R2 — 1 _ -1 Z U’2
TKT >y

Burada TKT, X’lerin sayisindan bagimsizdir. KKT ise agiklayic1 de8isken
say1s1 arttikca azalma egilimine girer.

Bu nedenle, bagimli degiskeni ayni olan ama farkli sayida agiklayict degisken
iceren iki ayr1 baglanim modeline ait R? degerleri kargilastirirken dikkatli
olunmalidir.

R? Degerlerinin Karsilastirilmasi

Iki R? degerini karsilagtirirken modelde var olan agiklayict degisken sayisini
da dikkate alma gereksinimi “ayarlamali” (adjusted) belirleme katsayis1 12
tanimina yol agmustir:

Ayarlamal Belirleme Katsayisi

A.Q o 3 ~9
R2:1_Zuz/(n k) yada R2=1-2

224/ (n—=1) sy

Burada k, sabit terimle birlikte modeldeki katsay1 sayisidir. s2- ise Y nin 6r-
neklem varyansidir.

Ayarlamali sozciigii, giren kareler toplaminin serbestlik derecesine gore ayar-
lanmig oldugu anlamina gelir.

Dikkat: Ug degiskenli baglanim icin 3 4, sd’sinin (n — 3) oldugunu anim-
sayiniz.

R%nin R? ile iligkisini asagidaki esitlikle gosterebiliriz:

n—1

n—k

R*=1-(1-R?

Buradan da goriilityor ki k& > 1 oldugunda R? < R?’dir.

Diger bir deyisle, X ’lerin sayis1 arttikca ayarlamali R? “ayarlamasiz” (unad-
justed) R?’ye gore daha az artar.

(@) ev-nc-sa | 129 http://www.acikders.org.tr



Coklu Baglanim Coziimlemesi - Tahmin Sorunu A. Talha Yalta (2007 - 2011)

e Ayrica R?’nin eksi degerler de alabildigi goriilmektedir. Eger R? eksi bulu-
nursa uygulamada sifir kabul edilir.

e Tiim modern ekonometri yazilimlar1 alisildik R*’nin yanisira ayarlamal R?
istatistigini de verir.

Iki farkli modeli ayarlamali ya da ayarlamasiz R? temelinde karsilastirabilmek
icin iki noktaya daha dikkat edilmelidir:

1. Orneklem biiyiikliigii n her iki model icin ayni olmalidir. Dikkat: Modele
gozlem eklendiZinde ya da ¢ikartildiginda, hesaplanan R?’nin de degisecegini
unutmayiniz.

2. Bagimlh degisken Y de her iki model igin aym olmahdir. Dikkat: R?* dege-
rinin, X aciklayici degiskenlerinin Y ’deki degisimi agiklama oranini goster-
digini ammsayimz. Eger Y ler farkliysa, hesaplanan R*’ler de farkl seylerin
degisim oranini1 gosterecegi icin karsilastirilamaz.

e Bagimli degiskenleri aym1 olmayan iki model diistinelim:

/i/i = B/ +  PoXu + B3 Xy
InY; = a + axlnXy; + azlnXy,

e Burada R? degerlerini kargilagtirmak icin 2 yol izlenebilir:

1. Yol
Ikinci modelden tahmin edilen In Y;’larin anti-logaritmalar alinir. Bulunan degerler
ile Y; arasinda hesaplanan r? degeri birinci modeldeki R? ile karsilastirilabilir.

2. Yol
Birinci modelden tahmin edilen Y;’larin logaritmalar1 alinir. Bulunan degerler ile
In'Y; arasinda hesaplanan r? degeri ikinci modeldeki R? ile kargilastirilabilir.

e Bagimli degiskenleri farkli modelleri kargilagtirmak icin, iki degisken arasin-
daki ilinti formiiliiniin karesine dayanan su r? formiilii kullanilabilir:

P2 = Z(yw}f
Xy (9%

e Son olarak, R?’nin yakigsmanin iyiligini 6lgmede kullamlan istatistiklerden
yalnizca biri oldugu unutulmamalidir.

e Model se¢imi i¢in bagka Ol¢iitler de bulunmaktadir:
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“Akaike bilgi ol¢iitii” (Akaike information criterion)
“Schwarz Bayesgi ol¢iit” (Schwarz Bayesian criterion)
“Hannan-Quinn olciitii” (Hannan-Quinn criterion)

e Arastirmacinin asil ilgisi, aciklayict degiskenlerin bagimli degisken ile olan
mantiksal ya da kuramsal iligskilerine ve bunlarin istatistiksel anlamliliklarina
yonelik olmalidir.

8.2.2 Kismi Ilinti Katsayilari

e iki degisken arasindaki dogrudan iliskinin bir l¢iisii olarak tanimlanan ilinti
katsayis1 r kavramini amimsayalim.

e Ug degiskenli model igin boyle ii¢ ayr1 “basit ilinti katsayisi” (simple corre-
lation coefficient) degerinden soz edilebilir:

Basit Ilinti Katsayilari

Y ile X, arasindaki ilinti katsayisi: 719
Y ile X3 arasindaki ilinti katsayisi: 13
Xy ile X3 arasindaki ilinti katsayist: 793

e Bunlara aym1 zamanda “sifirinct dereceden ilinti katsayis1” (correlation coef-
ficient of zero order) da denmektedir.

e Eger bir X5 degiskeni hem Y hem de X5 ile iligkiliyse, bu durumda Y ve X,
arasindaki basit ilinti 5 yanilticidir.

e Iki degisken arasinda, iigiincii bir degiskenin etkisinden bagimsiz olarak bu-
lunan “kismi ilinti katsayist” (partial correlation coefficient) ise sdyle tanim-
lanir:

Kismi Ilinti Katsayilari

X3 sabitken Y ile X, arasindaki kismi ilinti: 72 3
X sabitken Y ile X3 arasindaki kismi ilinti: 735
Y sabitken X, ile X3 arasindaki kismi ilinti: 793 1

e Bunlara “birinci dereceden” (first order) ilinti katsayilar1 denir. Buradaki de-
rece ikincil alt imlerin sayisidir.

e Buna gore, X3 ve ikinci bir X, sabit tutulurken bulunan 7153, degerine de
ikinci dereceden bir ilinti katsayis: denir.
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e Birinci dereceden kismi ilinti katsayilarini hesaplamak i¢in asagidaki esitlik-
ler kullanilabilir:

, . 712 — 713723
12.3 =
\/(1 —7i5)(1 —133)

Iisg = 13 — T12723
\/(1 —17) (1 = 7135)

T 723 — T'12T'13
\/<1 —17) (1 = 71i3)

Cok degiskenli modellerde basit ilinti katsayilarin1 yorumlarken su noktalara
dikkat etmek gereklidir:

e 715 = ( olsa bile, ayn1 anda 5 ya da ro3 de sifir olmazsa 153 = 0 olmaz.
® 1153 ile r1o aym isareti tasimak zorunda degildir.
® 713 = ro3 = (0 olmasi 715 = 0 anlamina gelmez.

e Ikili baglanimdaki 0 < 72 < 1 tanimini animsayalim. Kismi ilinti katsayilart
kareleri icin de gecerli olan bu durumdan yararlanilarak, ii¢ sifirinci dereceden
ilinti katsay1s1 arasindaki iligki soyle gosterilebilir:

0 S 7"%2 + T%3 + 7’53 — 27‘127’137“23 S 1

e Yukaridaki esitsizlikten de anlagilabilecegi gibi, Y ile Xy nin ve X, ile de
X3’iin ilintisiz olmas1 Y ile X3 {in ilintisiz olacagi anlamina gelmemektedir.

8.2.3 Coklu Baglamm Aciklayic1 Ornek

e Coklu baglanima 6rnek olarak 2005-2009 aylik verilerini alalim ve Tirkiye
icin bir “beklentilerle-genisletmeli Phillips egrisi” (expectations-augmented
Phillips curve) modeli belirtelim:

InY, = 81 + B2In Xy + B3In X3, + uy
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e Burada
Y, TUFE degerini (2005 Ocak=100),

Xy 1ssiz sayisint (bin kisi, mevsimsel ayarlamali),
X3, ise beklenen TUFE degerini
gostermektedir.

e iktisat kuramma gore 3, eksi, (5 ise art1 degerli olmahdir.

e Aslinda kurama gore 53 = 1 beklentisi vardir.

SEK yontemi ile elde edilen baglanim bulgular1 soyledir:

InY;, = —0,1879 — 0,0364 InXo + 1,1012 In X5,

6h (0,1072)  (0,0166) (0,0120)

t (—1,7535)  (—2,1960) (91,8156) R2 = 0,9963
° Bg ve Bg onsel beklentilerle uyumlu isaret tasimaktadir.

° Bl ’ya gore, X, ve X3 disindaki diger tiim etmenler TUFE iizerinde ortalama
e~ 0187 ~ (0,83 etkiye yol agmaktadir.

° Bg kismi baglanim katsayis1 ise X3 sabit tutuldugunda igsizlikteki %1’lik bir
artiga karsilik TUFE nin de yaklagsik %0,036 diisecegi anlamina gelir.

e Bulunan bu diisiik deger, Tiirkiye’de enflasyon ve igsizlik arasindaki iligkinin
zay1f oldugu 6nsel bilgisi ile uyumludur.

e R? degeri, enflasyon oranindaki degisimin %99 unun bu iki agiklayici degis-
kenle agiklanabildigini 6ne siirer. Bu kadar yiiksek bir 22 baglanima kugkuyla
yaklagsmay1 gerektirir.

Model Belirtim Yanlihg Sorunu

e Klasik dogrusal baglanim modeli varsayimlarina gore baglanim modeli dogru
kurulmus olmalidir.

e Eger ¢coziimlemede kullanilacak baglanim modeli yanlis kurulursa “model be-
lirtim yanlilig1” (model specification bias) ortaya cikar.

e Bu varsayimin 6nemini vurgulayabilmek icin elimizdeki Phillips egrisi mo-
deli yardimci olabilir.

(...devam)
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e Az Once ele almig oldugumuz asagidaki ii¢lii baglanim modelinin “dogru”
model oldugunu varsayalim:

InY, = B1 + B2 In Xo, + 3 In X3 + upy

e Elimizdeki Tiirkiye verilerini su iki degigskenli modele yakistirmakta diretiyor
olalim:

IHY; =1 + Qs lnXQt + Uot
e Y, burada ¢t donemindeki TUFE degerini, Xy, ise toplam issiz sayisim goster-
mektedir.

e Birinci model “dogru” olduguna gore ikinci model bir model belirtim hatasi
icermektedir.

e Buradaki hata, X3, beklenen TUFE degiskenini modelden diglamis olmaktir.

e Birinci modeldeki Bg’mn gercek (5 nin yansiz bir tahmincisi oldugunu bili-
yoruz.

e Diger yandan ikinci modeldeki & degistirgesi S2’nin yansiz tahmincisi de-
gildir.

e ay’nin aslinda X3’iin X5’ye gore baglanimindan ortaya ¢ikan egim degistir-
gesi o ile iligkili oldugu gosterilebilir:

g = (35 + Pzaz + hata terimi
e Buna gore F(as) beklenen degeri 32 degil de 5y + [sa3 olarak kargimiza
cikmaktadir.

e Sonug olarak, ilk modeldeki (3, degistirgesi X5 nin Y {izerindeki dogrudan ya
da tekil etkisini 6l¢mektedir.

e Hatali modeldeki a5 degistirgesi ise Xy nin Y iizerindeki hem dogrudan hem
de X3 tizerinden dolayl etkisini verir.

Hatali modelin SEK tahmini asagidaki bulgular1 vermektedir:
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InY; = —1,7203 + 0,8327 In Xy
6h (1,4369)  (0,1845)
t (—1,1972)  (4,5142) r? = 0,3070

e Kuramsal beklentinin aksine o burada arti degerlidir ve 0,83 gibi yiiksek,
gercek dis1 bir biiyiikliiktedir.

e Demek ki belli bir model “dogru” olarak kabul ediliyorsa bir ya da birkag
degiskeni cikartarak modeli degistirmek yanli tahminlere yol agmaktadir.

e Yanlis belirtilen bir model anakiitle katsay1 tahminlerinin yanl olmasi gibi
ciddi bir soruna neden olabilmektedir.
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8.3 Cokterimli Baglanim Modelleri

e Coklu baglanimin bir sekli de “cokterimli” (polynomial) baglanim modelle-
ridir.

e Simdiye kadar ele aldigimiz tiim 6rneklerde baglanim iglevinin degiskenlerde
dogrusal oldugunu varsamistik.

e Gercek hayatta bu varsayimin gecerli olmadigi pek ¢cok durum diisiiniilebilir.

e Ornek olarak, gelir diizeyi yiikseldikce dogurganligin da diistiigii bilinen bir
olgudur.

e Diisiik gelir diizeylerinde ¢ocuk bir tiir sosyal giivence olarak diisiiniilebildigi
icin dogurganlik hiz1 yiiksektir.

e Gelir arttik¢a ortalama ¢ocuk sayisi da azalir ancak iligki dogrusal degildir.
Belli bir gelirden sonra ¢cocuk sayisinin sifir ya da eksi degerlere ulasacagini
beklemeyiz.

e iki degisken arasindaki dogrusal olmayan bir iligkiyi incelemenin bir yolu
cokterimli SEK modelidir.

e Genel olarak, r’inci dereceden ¢okterimli baglanim modeli soyle gosterilir:

V' =fo+ 5X + B X2+ 4+ B, X7
e Buradaki tek acgiklayict degisken olan X, farkli kuvvetlerle gosterildigi i¢in
bu model bir ¢oklu baglanim modelidir.

e Cokterimli modeller j katsayilarinda dogrusal olduklari i¢in SEK yontemi ile
tahmin edilebilirler.

e Bu modelde X ve X’in kuvvetleri arasindaki iligki giiclii olmakla birlikte
dogrusal olmadig1 i¢in, KDBM’nin “cokluesdogrusallik yoktur” varsayimi
cignenmemis olur.

e Dogrusal modellerde (8 terimlerinin Y nin farkli X’lere gore sabit egimini
verdigini animsayalim.

e Degiskenlerde dogrusal-disi olan ¢okterimli modellerde ise katsayilarin yo-
rumlanmasi biraz daha karmasiktir.
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e Bu modellerde ele alinan iligki egrisel oldugu icin, egim de X’in diizeyinine
gore degisir.

e Bu nedenle, X"deki bir birimlik artigin Y tizerindeki etkisini bulmak i¢in,
once bir baglangic X diizeyi secilir ve buna karsilik gelen Y degeri hesaplanir.

e Daha sonra X bir birim artirilir ve Y’ yeniden hesaplanir.

e Aradaki fark, secili X diizeyindeki ortalama e8imi verir.

Cokterimli Baglanim Aciklayic1 Ornek

e Cokterimli baglanim modeline bir 6rnek olarak, Tiirkiye’de illerdeki gelir ve
dogurganlik iliskisini “kareli” (quadratic) bir islev ¢ercevesinde ele alalim.

Y, = Bo + 51 Xi + 5o X7 + u
e Burada Y ortalama c¢ocuk sayisini, X ise kisi basina diisen gayri safi yurtici
hasilay1 gostermektedir.

e Goriildiigti gibi bu modelde Y ve X degiskenleri arasindaki iligkiyi tanimla-
yan iki ayr1 [3; ve 35 bulunmaktadir.

e Kabaca, f3; iligskinin yoniinii gosterirken (35 nin ise egriselligi anlattigini soy-
leyebiliriz.

e Onsel beklentimiz, X artarken Y nin de azalacagi ancak bu azalmanin gide-
rek yavaslayacagi yoniindedir. Buna gore (3; eksi, 35 ise art1 deger almalidir.

Modeli 2000 yil1 Tiirkiye verilerine yakistirdigimizda asagidaki bulgular: elde
ediyoruz:

Vi = 59486 — 0,0030 X; + 4,978¢-07 X?
oh  (0,3835)  (0,0004)  (9,727e-08) R?=0,5196
t  (15,5094) (—7,2485) (5,1179) R%=10,5073

e Katsayilarin isaretleri beklentilerimiz ile ortiismektedir.

e Iligki dogrusal olsaydi, 35 anlamli cikmayacakti. B>’ nin anlamli olmast dogrusal-
disilig1 onaylayici niteliktedir.

e Gelir 1000 TL oldugunda ortalama cocuk sayis1 sudur:
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Y = 5,9486 — (0,0030 x 1000) 4 (4,978¢-07 x 10002) = 3,44
e Gelir 1100 TL oldugunda cocuk sayist ise sdyledir:
Y = 5,9486 — (0,0030 x 1100) + (4,978e-07 x 1100?) = 3,24

e Demek ki X = 1000 oldugunda, gelir diizeyindeki 100 TL kadar bir artis
ortalama ¢ocuk sayisini 0,2 diisiirmektedir.

TURKIYE'DE ILLERE GORE KiSI BASINA GELIR VE ORTALAMA GOCUK SAYISI ILISKIiSi

T T

T T T
Y =5,95 - 0,00301X + 4,98e-007X"2
Y =4,33 - 0,000990X

Ortalama gocuk sayisi

1 1 1 + 1 1 |+ + 1

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Kisi basina dusen gayri safi yurtigi hasila (2000 yili cari milyon TL)

Uygulamaya iligkin iki Nokta
Son olarak, ¢okterimli modeller kullanilirken 6zellikle iki noktaya dikkat etmek
onemlidir:

1. Oncelikle dogrusal-dist iliski tanimlanmalidir. Arastimaci, X ve Y arasindaki

iligkinin neden dogrusal olmayabilecegini sorgulamalidir. Daha sonra, uygun
bir islev bicimi se¢gmek i¢in iktisat kurami temel alinmalidir.

2. Ikinci olarak, uygun bir ¢okterimli model belirtilip tahmin edildikten sonra
bunun iligkiyi iyi anlatti§1 ve dogrusal modelden {istiin oldugu dogrulanma-
lidir. Bunun i¢in tahmin edilen baglanim iglevinin ¢izdirmek ve baglanimin

verilere iyi yakisip yakismadigina bakilabilir. Ayrica, anakiitle baglanim isle-

vinin dogrusal oldugu sifir 6nsavi istatistiksel yontemler kullanilarak sinan-
malidir.

Bu cikarsama yontemleri ise bir sonraki konuda ele alinacaktir.
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Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Odev
Kitaptan Boliim 7 “Multiple Regression Analysis: The Problem of Estimation” oku-
nacak.

Oniimiizdeki Ders
Coklu Baglanim Coziimlemesi: Cikarsama Sorunu
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