Bolim 2

Dogrusal Baglamim Modeline Dizey
Yaklasim

2.1 Dizey Yaklasim ile Dogrusal Baglanim Modeli

2.1.1 £ Degiskenli Modelin Dizey Gosterimi
Dizey Yaklasimmin Onemi

e Y bagiml degiskeni ile (k — 1) sayida aciklayict degisken (X5, X3, ..., X})
iceren k degiskenli dogrusal baglanim modelini ele almak icin en dogru yak-
lagim dizey cebiridir.

e Dizey cebirinin “sayil” (scalar) cebirine iistiinliigii, herhangi bir sayida de-
gisken iceren baglanim modellerini ele alistaki yalin ve 6z yaklagimidir.

e k degiskenli model bir kez kurulduktan ve dizey cebiri ile ¢oziildiikten sonra

bu ¢oziim cok sayida degiskene kolaylikla uygulanabilir.

k Degiskenli Baglamimin Dizey Gosterimi
e k degiskenli anakiitle baglanim iglevini animsayalim:

Y = 51+ BoXoi + B3 X3 + - 4 BeXii +

e Burada 7 6rneklem biiyiikliigii olduguna gore, elimizdeki ABI su n sayidaki
esanli denklemin kisa yaziligidir:

Yi = B+ BXan+B8Xsi+... + 65X + w
Yo = Bi+ BoXoo + 83Xz + .. 4+ BpXpo + w2
Y, = 51 + 52X2n + BSX?m + ...+ Bkan +  un
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e Yukaridaki denklem setini sOyle de gosterebiliriz:
Yy I Xo1 Xz1 ... Xia Ej1 uy
Yoo |1 Xo2 Xsp ooo Xpo B2 N U2
Ya 1 Xon Xzn ... Xig Bk Un
e Yadakisaca Y, w1 = X, xxBix1 + Upx1-
e X.,Y, B ve u’nun boyutlarinin karigikliga yol agmayacagi durumda, dogrusal
baglanim modelinin dizey gosterimi agagidaki gibi olur:
Y=XB+u
e Burada
Y bagimli degisken gozlemlerinin n x 1 boyutlu siitun

yoneyini,
X Xy’den Xj’ye kadar olan £ — 1 degiskenin n sayidaki
gozleminin n X k boyutlu dizeyini,
B 31, s, . . ., By anakiitle katsayilarinin £ x 1 boyutlu
slitun yoneyini,
uise u; “bozukluk” (disturbance) teriminin n X 1
boyutundaki siitun yoneyini

gostermektedir.

e Ornek olarak daha 6nce incelemis oldugumuz iki degiskenli tiiketim-gelir mo-
delinin dizey yaklagimi ile gosterimi sudur:

- 707 1 807 ST
65 1 100 ua
90 1120 us
95 1 140 w4
110 - 1 160 51 us
115 | = 1 180 Bo | T e
120 1 200 ur
140 1 220 us
155 1 240 uo

L1501 L1 260 | L wio

e Bu da kisaca soyle yazilabilir:

Yiox1 = XioxeBax1 + uiox1

(@ 12 http://www.acikders.org.tr
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2.1.2 KDBM Varsayimlarinin Dizey Gosterimleri

Dizey cebiri yaklagimi, 6nceden gormiis oldugumuz klasik dogrusal baglanim mo-
deli (KDBM) varsayimlarini incelemede biiyiik kolaylik saglamaktadir. Simdi bu
bes varsayimi dizey yaklagimu ile ele alalim:

1. Varsayim
u bozukluk yoneyinin tiim 6geleri icin beklenen deger sifirdir. Kisaca hata teriminin
beklenen degeri sifirdir: E(u) = 0.

e Daha agik olarak £ (u) = 0 su demektir:

ul E(u1) 0

u2 E(u2) 0
E . = A =

Un E(un) 0

2. Varsayim
u; hatalari, sifir ortalama ve sabit bir varyans ile normal dagilirlar: u ~ N (0, 0°I).

e u burada n x 1 boyutlu siitun yoneyi, 0 ise ayn1 boyutlu bir bog yoneydir.
e Bu varsayim, baglanimin tahmin edilmesinden sonra ¢esitli 6nsav sinamala-

rinin yapilabilmesi icin gereklidir.

3. Varsayim
Hatalar arasinda 6zilinti yoktur: F(uu’) = o1.

e Bu varsayimin daha Once sayisal olarak ele alinan {i¢ varsayimin kisa ve 6z
anlatimi oldugu soyle gosterilebilir:

(VA1 U% U1U9 e UrUp
, U2 U2U1 ’U,g oo U2Up
E(ud)=F [u1 Ug un}:E .
2
Uy, UpUUy UpUz ... Uy,

e Dizeyin her bir 6gesinin beklenen degerini alalim:

u% ULU2 ... UIUn E(u%) E(uiuz) ... E(uiun)
U U u% ... UUn E(ugu1) E(u%) .. E(ugunp)
E . . . . = . .
UpUl UnpUa ... u% E(unui) E(upu2) ... E(u%)

e Hata terimi ortalamast sifir varsayihidir: E(u;) = p =0

(@ 13 http://www.acikders.org.tr
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e Varyans ve kovaryansin formiillerini animsayalim:

var(X) = E(X?) — p?, cov(X,Y) = BE(XY) — pxpy

e Bu durumda, u; hatalarimin “varyans-kovaryans dizeyi” (variance-covariance
matrix) liclincii varsayima gore soyle olmalidir:

o2 0 0 1 0 0
0 o2 ... 0 01 ... 0

E(uu’) = . . . . = g2 L . =021
0 0 o2 0 0 1

4. Varsayim
n x n boyutlu X dizeyi olasiliksal degildir.

e Diger bir deyisle Xs;, X3;, ..., Xy; degismeyen sayilardan olugsmaktadir.
e Basta belirtildigi gibi, elimizdeki baglanim ¢oziimlemesi X degiskenlerinin

verili degerlerine bagh bir kosullu baglanim ¢éziimlemesidir.

5. Varsayim
X’in derecesi k’dir: p(X) = k. k burada X’in siitun sayist olup, gozlem sayisi
n’den kiictiktiir.

e Diger bir deyisle, X degiskenleri arasinda tam bir dogrusal iliski ya da “cok-
luesdogrusallik” (multicollinearity) yoktur.

e Eger bu varsayim gerceklesmez ise, baglanima ait X’'X dizeyinin belirleyeni
sifir olur ve ¢oziimlemede gerekli olan tersi bulunamaz.

(@) ev-nc-sa | 14 http://www.acikders.org.tr
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2.2 Dizey Yaklasimi ile Tahmin Sorunu

2.2.1 SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

e B yoneyini tahmin etmek i¢in siradan enkiiciik kareler (SEK) ya da encok
olabilirlik (EO) gibi farkli yaklagimlar kullanilabildigini biliyoruz.

e Biz dikkatimizi SEK yontemi iizerinde toplayacagiz.

e Baglanimin SEK tahminini bulmak i¢in 6nce k degisken iceren 6rneklem bag-
lanim islevini yazalim:

Y; = b1 + BoXoi + B3 Xsi 4 - + B X + 1

e OBI'yi dizey gosterimiyle acik olarak sdyle gosterebiliriz:

Y, 1 Xo1 Xg1 ... Xp By i
Ys 1 Xoo X3z ... Xpo Ba s
A ) . ) R I o
Y, 1 Xon Xsn - Xen | | G i,

e Ya da kisaca
Y1 = XoxiBrxi + Unxa

e Bilindigi gibi SEK tahmincileri hata kareleri toplaminin enazlanmasi yolu ile
bulunmaktadir.

e Oyleyse yukaridaki esitligi su sekilde de yazabiliriz:
=Y -XB
e Hata kareleri toplaminin asagidaki gosterim bi¢imine dikkat edelim:

U1

U2
&' b - 2 a2 .2 2
Wa=[ i oy ... U ] . =1 +iz” + -t Un =E s

Un
e Buna gore u’'u’nun dizey gosterimi asagidaki gibidir:

Y - XB
(Y — XB)(Y — XB)
Y'Y - 2B'’X'Y + B'X'XB

o>

o>
Il

(@) ev-nc-sa | 15 http://www.acikders.org.tr
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e Dikkat: Burada Y'XB bir sayil oldugu icin, kendi devrigi olan B'X'Yye
esittir.

e it =Y'Y - 9B'’X'Y + B'X'XB esitligini enazlamak icin, bu esitligin
B’ya gore kismi tiirevini alir ve sifira esitleriz.

e Bu islem bize “normal denklemler” (normal equations) denilen £ bilinme-
yenli k esanli denklemi verir:

Bin + o Xoi4+ B Xzt At B Xu=>Y

ﬂ:lZX% + BQZXQQi + BSZXQiXBi +--~+5:kZX2iin =3 X Y;
BiYXai+ B> XaiXoi + B X5+ 4 Be > XsiXpi = XaiVs

Br Xpi + Bo X XniXoi + B3 Y. XpiXai +---+ b Y XE =Y XY

e Yukaridaki denklem takiminin dizey gosterimi sudur:
N Y X Y Xs ... Y Xw ] |5 1 1 ...11Mm
YN Xoi X3 D XoiXsi .Y Xoi Xy B2 Xog Xoo ... Xon | | Vs
S Xs Y X3 Xoi X3 > XaiXki| [Bs] = | Xs1 Xs2 oo Xsn | |V
S Xk > XpiXoi > XpiXsi oo > X% B X1 Xpo oo X | | Y
e Bu da kisaca (X'X)xxBixi = X'kxn Ynx1 diye yazilir.

Normal denklemlerin dizey gosteriminde yer alan asagidaki (X'X) dizeyi onem-

lidir.
> X X3 > XoiXsi oo > XoiXk
XX = | 2 Xz > X3 Xy X3 Y X X
DXk > XkiXoi D XpiXsi ... > X7

Bu dizeyin su ii¢ 6zelligine dikkat edelim:
1. (X'X) dizeyi k x k boyutundadir ve olasiliksal degildir.

2. Asal kosegen 6geleri ham kare toplamlarini, kosegen dist 6geler ise ham cap-
raz ¢arpim toplamlarini gosterir.

3. X9; X3, capraz carpimi X3; Xo; capraz carpimina esit oldugu i¢in dizey baki-
stmlidir.

e Sonug olarak, k£ degiskenli modelin SEK tahmincilerini elde etmek icin nor-
mal denklemlerin dizey gosterimini yazalim:

(@) ev-nc-sa | 16 http://www.acikders.org.tr
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A

(X'X)B =X'Y

e Eger (X'X) dizeyinin tersi varsa, yukaridaki denklemin her iki yanini bu ters
dizeyle 6nden ¢arparak sunu bulabiliriz:

(X’X)B = XY
(X'X)"H(X'X)B (X'X)1X'Y

IB = (X'X)"'X'Y

e Buna gore SEK kuraminin temel denkleminin dizey gosterimi sudur:
B = (X'X)"'X'Y

e Yukaridaki esitlik, eldeki verilerden B yoneyinin nasil tahmin edilecegini
gosterir.

2.2.2 Varyans-Kovaryans Dizeyi

e Herhangi bir Bz varyansi yaninda tiim Bz ve Bj’lar arasindaki kovaryanslari
dizey yontemi ile kolayca gosterebiliriz.

e Bu varyans ve kovaryanslar cesitli istatistiksel ¢ikarsama iglemleri icin 6nem-
lidir.

e B’nin “varyans-kovaryans dizeyi” (variance-covariance matrix) su sekilde
tanimlanmugtir:

varcov(B) = E ([B _B|B - B]’)

e Buna gore varcov(E) aslinda su dizeydir:

VarA(Blz COV(BAlA,BQ) COV(ﬁ:hﬁ:k)
cov(Ba, 1) var([32) .. cov(Ba, Br)

varcov(B) =

cov(Bk, Bl) cov(@k, Bg) . var(Sr)

(@) ev-nc-sa | 17 http://www.acikders.org.tr
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varcov(B) Dizeyinin Tiiretilmesi
° varcov(B)’yl tiretmede Y = XB + u esitliginden yararlanilir.

Usttekini B = (X'X)"'X"Y temel denkleminde yerine koyarsak sunu elde ederiz:

B=(X'X)"!X/(XB + u)
—(X'X)"'X'XB + (X'X)"'X'u
=B + (X'X)"'X'u

Demek ki B — B = (X'X)~'X'u. varcov(B) varyans-kovaryans dizeyi ise tanim
geregi soyledir:

varcov(B)=E(|B — B][B — BJ')
=F ([(X'X) "' X"u][(X'X) "' X"u])
=F (X'X) ' X'uu'X(X'X)" 1)

X’lerin olasiliksal olmadigina dikkat edilerek su bulunabilir:

varcov(B) (X'X)~1X/E(uu)X(X'X) 1
(X/X)~1X/02IX (X' X)L

o2 (X'X) 1

Dikkat: Yukarida E(uu’) = oI varsayim kullanilmugtir.

Tiiretilmesinden de anlasilacagi gibi varyans-kovaryans dizeyi asagidaki gibi
gosterilmektedir:

Varyans-kovaryans Dizeyi

varcov(B) = o2(X'X) 1

(X'X)~1 burada B SEK tahmincilerini veren esitlikte yer alan ters dizeydir.

e o2 ise u; nin sabit varyansidir. Uygulamada o yerine yansiz tahminci 62 kul-

lanilir.
e k degiskenli durumda 62 asagidaki esitlikten bulunabilir:
2 Y4 wa
n—k n—k

(@) ev-nc-sa | 18 http://www.acikders.org.tr
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u’u, ilke olarak tahmin edilen kalintilardan bulunabilse de uygulamada su
yolla dogrudan hesaplanabilir:

S 40> = KKT = TKT — BKT
Toplam kareleri toplami1 asagidaki sekilde gosterilir:
Toplam kareleri toplami

SNt =Y'Y —nY?

nY? terimi burada ortalamadan sapma kareleri toplaminin bulunmasi icin ge-
reken diizeltme terimidir.

Baglanim kareleri toplaminin dizey gosterimi ise sOyledir:
Baglanim kareleri toplamm
Ba D Yilta + o+ By S yiay = BX'Y —nY?

Kalint1 kareleri toplam1 KKT ise TKT ve BKT nin dizey gosterimleri kulla-
nilarak asagidaki gibi bulunur:

Kalint1 kareleri toplam

KKT = TKT — BKT
va = (Y -nY? - (BXY -nY?)
Y'Y - BX'Y

' bulunduktan sonra 5%’yi kolayca hesaplayabiliriz.

6%’yi hesapladiktan sonra ise varyans-kovaryans dizeyini tahmin edebiliriz.

SEK Tahmincilerinin Ozellikleri

SEK tahmincilerinin en iyi dogrusal yansiz tahminci ya da kisaca “EDYT”
(BLUE) olduklarini biliyoruz.

Bu 6zellik elbette dizey yaklagimiyla bulunan B icin de gecerlidir.

Buna gore B yoneyinin her bir 6gesi bagimli degisken Y ’nin dogrusal iglevi-
dir.

B yansizdir. Diger bir deyisle tim 6Zelerinin beklenen degeri 6genin kendi-
sine esittir: £(B) = B.

SEK tahmincisi B, tim B tahmincileri icinde en iyi, enaz varyansh tahmin-
cidir.

(@) ev-nc-sa | 19 http://www.acikders.org.tr
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Belirleme Katsayisinin Dizey Gosterimi
e Belirleme katsayis1 R?’yi daha dnce sdyle tanimlamistik:

, BKT
~ TKT

e Buna gore belirleme katsayisinin dizey gosterimi de soyledir:

R B'X'Y —nY?
Y'Y —nY?

Tlinti Dizeyi

e Dizey yaklagiminda, £ degiskenli durum icin, degiskenler arasindaki sifirinci
dereceden ilinti katsayilarin1 veren “ilinti dizeyi” (correlation matrix) asagi-
daki gibi tanimlanir:

11 T2 T3 ... Tig 1 79 73 ... 7Tk

T21 T922 T93 ... T2k 21 1 o3 ... T2k
R=| . . . . .| =

el Tk2 Tk3 --- Tkk k1 Tk2 Tk ... 1

e Burada 1 alt imi bagimli degisken Y’yi gosterir. Ornek olarak, Y ile X, ara-
sindaki ilinti katsayis1 715 °dir.

e Asal kosegen iizerindeki 1’ler ise bir degiskenin kendisiyle olan ilinti katsa-
yisinin her zaman 1 olmasindandir.

e ilinti dizeyi R kullanilarak birinci dereceden ve daha yiiksek dereceden ilinti
katsayilarini1 da elde etmek olasidir.

(@ 20 http://www.acikders.org.tr
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2.3

Dizey Yaklasimi ile Cikarsama Sorunu

2.3.1 Bireysel Katsayillarim Onsav Sinamalari

Tahmin sonrasinda ¢ikarsama yapabilmek i¢in, u; hatalarinin sifir ortalama ve
sabit varyans o2 ile normal dagildiklarin1 varsayiyoruz:

u ~ N(0,0%)

u burada n x 1 boyutlu siitun yoneyi, 0 ise bos yoneydir.

Buna gore, SEK tahmincileri Bi’lar da asagida gosterilen sekilde normal da-
gilirlar:

B ~ N[B, 02(X'X)™!]

Demek ki B’nin her 6gesi, gercek B dgesiyle esit ortalama ile ve (X/X) ™!
ters dizeyinin asal kdsegenindeki uygun 6ge ¢arp1 02’ ye esit varyans ile nor-
mal dagilmaktadir.

0%(X'X)~V’in varyans-kovaryans dizeyi olduguna dikkat ediniz.

Uygulamada o2 bilinmedigi i¢in ¢ dagilimina gegilir ve 62 tahmincisi kulla-
nilir.

Bu durumda B’nin her 0gesi n — k sd ile ¢t dagilimina uyar:

~

b5

6h(5;)

3; burada B’nn bir ogesidir.

Demek ki ¢ dagilimin kullanarak herhangi bir Bi’nm giiven araligin1 bulmak
ve cesitli stnamalart yapmak olanaklidir.

(@) ev-nc-sa | 21 http://www.acikders.org.tr
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2.3.2 Varyans Coziimlemesi ve F' Sinamalari

Varyans Coziimlemesinin Dizey Gosterimi

e Tiim baglanim katsayilarinin esanli olarak sifira esit oldugu 6nsavini stnamak
ya da bir degiskenin ek katkisin1 6lgmek icin VARCOZ yonteminin kullanil-
digin1 animsayalim.

e TKT, BKT ve KKT nin dizey gosterimleri kullanilarak asagidaki gibi bir
VARCOZ cizelgesi diizenlenebilir:

Degisimin Kaynag: KT sd OKT

Baglamimdan (BKT) B/X'Y —n¥2 k-1 w

Kahntlardan (KKT) Y'Y —B'X'Y n—k %

Toplam (TKT) Y'Y —nY? n—1

e Buna gore:

(B'X'Y —nY?)/(k —1)

(Y'Y —B'X'Y)/(n—k)

o [ ve R? degerlerinin yakin iligkili oldugunu biliyoruz.

e Buna gore VARCOZ ¢izelgesinin R? gosterimi de soyledir:

Degisimin Kaynag: KT sd OKT
Baglanimdan (BKT) ~ R2(Y'Y — n¥?) k-1 EOY-¥E)
Kalintilardan (KKT) (1 — R2)(Y'Y —nY?) n-—k w
Toplam (TKT) Y'Y —nY? n—1
e Demek ki:
R?/(k—1
b R-1)

(1= R?)/(n—k)

e Bu gosterimin iistiinliigii, tim hesaplamalarin yalniz R2_ ile yapilabilmesi ve
sadelestirme sonrasi ortadan kalkacak olan (Y'Y — nY?) terimiyle ilgilen-
meye gerek kalmamasidir.

(@ 22 http://www.acikders.org.tr
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F Siamasinin Dizey Gosterimi

Genel olarak, F’ sinamasinin amaci bir ya da birden fazla anakiitle katsayisi
izerine konulan dogrusal sinirlamalar1 stnamaktir.

Bu simnamanin dizey kargiligini tiiretebilmek i¢in agagidaki tanimlardan yarar-
lanalim:

Ug : Sinirlamali SEK baglaniminin kalint1 yoneyi
asys : Sinirlamasiz SEK baglaniminin kalint1 yoneyi
Wghg = > 0% : Stnirlamali baglanima ait KKT

Wy Usy = Y. 4%, : Siirlamasiz baglanima ait KKT

m : Dogrusal sinirlama sayist

k : Sabit terim dahil anakiitle katsayilarinin sayisi
n : Gozlem sayisi

Genel F' sinamasinin dizey gosterimi asagidaki gibidir:

(Ugs — WepUsar)/m
(Woprtsm)/(n — k)

F =

Yukarida gosterilen istatistik, m ve (n—k) serbestlik derecesi ile /' dagilimina
uyar.

Hesaplanan F' degeri eger kritik F' degerinden biiyiikse, sinirlamali baglanim
sifir onsav1 reddedilir.

2.3.3 Dizey Gosterimi ile Kestirim

Tahmin edilen bir baglanim islevi, belli bir X degerine karsilik gelen Y ’yi
kestirmek i¢in kullanilabilir.

Iki tiirlii kestirim vardir: “Ortalama kestirimi” (mean prediction) ve “bireysel
kestirim” (individual prediction).

Ortalama kestirimi, secili X, degerlerine baglanim dogrusu iizerinde yakigti-
rilan noktanin tahmin edilmesi demektir.

Bireysel kestirim ise X 1n karsilig1 olan Y degerinin kendisidir.
Bu iki kestirim bicimi de Y icin ayn1 nokta tahmini verir.

Diger yandan bireysel kestirimin varyansi, Ol¢iinlii hatas1 ve bunlara bagl
olarak da giiven aralig1 ortalama kestirime gore daha yiiksektir.
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Ortalama Kestiriminin Dizey Gosterimi

e Ortalama kestirimini dizey cebiri ile gdstermek i¢in, tahmin edilen ¢coklu bag-
lanimin sayil gosterimini animsayalim:

Yi = Bl + BQXZi + B:sX?n' +-+ Bkai

e Yukaridaki esitligin dizey gosterimi kisaca soyledir:

o x'; =[1, Xo;, X3, ..., Xy burada bir satir yoneyidir.
e B ise tahmin edilen [’lar1 gosteren bir siitun yoneyidir.

e Buna gore, verili bir x'y = [1, X509, X30, . . . , Xgo| yoneyine karsilik gelen Yo
ortalama kestirimi agsagidaki bi¢cimi alir:

~

(3}0 |X/0) = X/()B

e Burada xq’lar verili degerlerdir.
e Ortalama kestirimi ayrica yansizdir: E(x/,B) = x/oB.

e Ortalama kestiriminin varyansi ise soyledir:
var(Yp|x'p) = 02x/o(X'X) "'/,

e x'q burada kestirim yapmada kullanilan X degiskenlerinin verili degerlerini
iceren satir yoneyidir.

e (X'X)~!ise ¢oklu baglanim tahmininde kullamlan dizeydir.

e Uygulamada, hata teriminin sabit varyansi o2 yerine yansiz tahmincisi 52 ko-
yularak formiil su sekilde yazilir:

Var(% |X/0) = 6'2}(/0 (X/X) _IX/()
e Yukaridaki esitlik kullanilarak, x’q veriliyken Y, ortalama kestiriminin %100(1—

«) giiven aralig1 bulunabilir.

(@) ev-nc-sa | 24 http://www.acikders.org.tr



Dogrusal Baglanim Modeline Dizey Yaklagimi A. Talha Yalta (2007 - 2011)

Bireysel Kestirimin Dizey Gosterimi

e Ynin bireysel kestirimi (Y;|x'y), ortalama kestirimi (Yp|x/o) ile aymdir:

(3/0 |X/0) = X/()]:D)

e Diger yandan, bireysel kestirimin varyansi ortalama kestiriminin varyansin-
dan daha biiyiiktiir:

Var(}/o‘xlo) = (3'2[1 + Xlo(X/X)_lxlo]

e var(Yy|x'y) burada E[Y; — Y| X]? demektir.

e Uygulamada, ortalama kestiriminde oldugu gibi, o2 yerine yansiz tahmincisi
62 kullamlir.
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Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Odev
Kitaptan Appendix C “The Matrix Approach to Linear Regression Model” okuna-
cak.

Oniimiizdeki Ders
Cokluesdogrusallik

(@) ev-nc-sa | 26 http://www.acikders.org.tr



UADMK Acik Lisans Bilgisi

Isbu belge, “Creative Commons Attribution-Non-Commercial ShareAlike 3.0 Un-
ported” (CC BY-NC-SA 3.0) lisansi altinda bir acik ders malzemesi olarak ge-
nel kullanima sunulmustur. Eserin ilk sahibinin belirtilmesi ve gecerli lisansin ko-
runmasi kosuluyla dzgiirce kullanilabilir, cogaltilabilir ve degistirilebilir. Creative
Commons orgiitii ve “CC-BY-NC-SA” lisansi ile ilgili ayrmtili bilgi “http://
creativecommons.orqg” adresinde bulunmaktadir. Bu ekonometri ders notlari
setinin tamamina “http://www.acikders.org.tr” adresinden ulasilabilir.

A. Talha Yalta
TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Ekim 2011



