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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Agiklayici Ornek

Kuramsal Sonuclar

@ Cokluesdogrusallik tama yakin olsa bile SEK tahmincileri
yansiz ve enaz varyanslidirlar.

@ Diger bir deyisle, cokluesdogrusallik durumunda da SEK
tahmincileri EDYT dirler.

@ Cokluesdogrusalligin tek etkisi, 6l¢inli sapmasi disik
tahminler yapmay guglestirmesidir.

@ Kuramsal anlamda (1) ¢okluesdogrusallik, (2) az sayida
g6zlem ve (3) yiksek varyansl bagimsiz degiskenler
kavramlari ayni sorunun Ug farkli sekilde dile getiriimesidir.

@ Goldberger gibi bazi ekonometriciler, 6rneklem blyUkligu
konusunu vurgulamak igin gokluesdogrusallik terimi yerine
“mikrosayidalik” (micronumerosity) sézcugunu yeglerler.
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Agiklayici Ornek

Kuramsal Sonuclar

@ Cokluesdogrusallik temelde bir 6rneklem ya da 6rneklem
baglanimi olgusudur.

@ Diger bir deyisle, X degiskenleri anakitlede dogrusal iligkili
olmasalar bile eldeki érneklemde dogrusal iligkili olabilirler.

@ ABI'yi tahmin etmek (izere kullanilan bir drneklemdeki X’ler
yUksek bir cokluesdogrusallik gbsterir ise bunlarin Y
uzerindeki tekil etkilerini ayirmak zorlasir.

@ Kisaca eldeki 6rneklem tim X’leri ¢6zimlemeye katmaya
yetecek kadar zengin olmayabilir.
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Agiklayici Ornek

Kuramsal Sonuclar

@ Orneklemin yeterlili§i sorununa drnek olarak asagida
verilen tiketim-gelir 6rnegini ele alalim:

Tilketim = 31 + BoGelir + 53Servet + u; |

o Iktisat kuramina gére gelir ve servet, tilketim harcamalarini
aciklamada énemli iki degiskendir.

@ Ancak veriler derlendiginde bu iki degisken tam olmasa
bile yuksek iligkili gikar.

@ Diger bir deyisle, gelir ve servetin tiiketim harcamalar
Uzerindeki etkilerini drneklemde ayirmak zor olabilir.

@ Bu ayrimi yapabilmek i¢in ise geliri az ama serveti ¢gok olan
ve geliri gok ama serveti az olan kimselerin yeterli sayida
orneklem g6zlemini edinebilmek gereklidir.

@ Kesit verilerinde bunu saglamak mimkiin olabilse de toplu
zaman serilerinde buna erismek neredeyse imkansizlasir. 5;33}}:;;53;;”;;.

%@
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamay_a lligkin Sonuglar
Aciklayici Ornek

Uygulamaya lliskin Sonuclar

Tama yakin ¢okluesdogrusallik durumlarinda, uygulamada su
sonuglarla karsilasilabilir:

@ SEK tahmincileri, EDYT olmalarina karsi yiksek varyans
ve kovaryanslidirlar.

@ YUksek varyanslar nedeniyle guiven araliklari genis olma
egilimindedir.

@ Genis guven araliklari ise katsay1 tahminlerine iligskin sifir
dnsavlarinin reddedilememesine ve bir¢ok t oraninin
istatistiksel olarak anlamli olmamasina yol agar.

@ Bir ya da daha ¢ok katsayinin anlamli olmamasina karsin
bittiniin yakisma iyiliginin élglisii R? yliksek olabilir.

@ SEK tahminleri “saglam” (robust) olmayabilirler. Diger bir o=
deyigle, verilerdeki kiicik degismelere duyarl olabilirler.  uf
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamay_a lligkin Sonuglar
Aciklayici Ornek

YUksek Varyans ve Kovaryans Sorunu

@ Yuksek varyans ve kovaryans sorununu gérebilmek igin
Gclh baglanima ait su iliskileri animsayalim:

N ()'2
D F- (R
A 2i 2 23
varls) = Y x5 = k)
cov(f, Bs) = e
| (1 =) EB TG

@ Buradaki ro3 terimi X5 ile X3 arasindaki ilinti katsayisidir.

@ Esdogrusallik duzeyi yikselirken, diger bir deyigle r3 1’e

yaklasirken, iki tahmincinin varyanslarinin artarak sonsuza aa
17/

yaklastigina dikkat ediniz.
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamay_a lligkin Sonuglar
Aciklayici Ornek

YUksek Varyans ve Kovaryans Sorunu

@ Cokluesdogrusallik altinda varyans ve kovaryanslarin
bldyime hizini gérmek igin “varyans sisme carpani”
(variance inflating factor) kavramindan yararlanilabilir:

VSC = 1
(1-r3) ’

@ Yukaridaki formule gére ro5 1’e yaklagirken VSC degeri de
sonsuza yakinsamaktadir.

@ VSC tanimi kullanilarak 3, ve B3’nin varyanslari soyle

gOsterilebilir:
var(fe) = %5VSG
var(5s) = %5VSG
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamay_a lligkin Sonuglar
Aciklayici Ornek

YUksek Varyans ve Kovaryans Sorunu

@ r»3 artarken varyans ve kovaryanslarin blyimelerine iliskin
bir 6rnek olarak, su gizelgeyi inceleyelim:

Cizelge: r3'teki Artisin Etkisi
s Degeri VSGC var(3s) cov(Bz, B3)

0,00 1,00 x 1 0

0,50 1,33 x 1,33 x 0,67

0,70 1,96 x 1,96 x 1,37

0,80 2,78 x 2,78 x 2,22

0,90 5,76 x 5,76 x 4,73

0,95 10,26 x 10,26 x 9,74

0,97 16,92 x 16,92 x 16,41

0,99 50,25 x 50,25 x 49,75

0,995 100,00 x 100,00 x 99,50 B
0,999 500,00 x 500,00 x 499,50 o=
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamay_a lligkin Sonuglar
Aciklayici Ornek

YUksek Varyans ve Kovaryans Sorunu

@ Cizelgede go6ruldigu gibi, ylksek bir 6lginli hata anakdtle
katsayilarinin gtiven araliklarinin genis olmasina neden
olmaktadir.

@ Ornek olarak r3 = 0,95’ken 2’nin giiven aralifgi da r,3 = 0
durumuna oranla /10,26 ya da yaklasik 3 kat bUyUktr.

@ Ayrica, tahmin edilen 6l¢inlU hatalardaki artis t degerlerini
de kiculltmektedir.

@ Bu ylzden anakutleye ait gercek katsayinin sifir olduguna
iliskin varsayimlar daha az reddedilir.

@ Son olarak, katsayilar istatistiksel olarak anlamli olmasa
bile kovaryansin yiiksek olmasindan dolay! R? de yilksek,
ornek olarak 0,90'in Ustlinde olabilir.

@ Demek ki anlamli olmayan t degerleriyle birlikte gérilen &=
yilksek bir R?, cokluesdogrusalligin belirtilerinden biridir.
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamay_a lligkin Sonuglar
Aciklayici Ornek

Klgik Degismelere Duyarhlik Sorunu

@ Cokluesdogrusallik durumunda, baglanim tahminleri ve
bunlarin élcinli hatalari verilerdeki kiiglik degismelere
yuksek duyarlilik gésterirler.

@ Bunu gérmek icin su iki varsayimsal veri setine bakalim:

Y Xg X3 Y X2 XS

1 2 4 1 2 4
2 0 2 2 0 2
3 4 12 3 4 0
4 6 0 4 6 12
5 8 16 5 8 16

@ iki veri seti arasindaki tek fark X3'Uin iclincii ve dérdincii
gbzlemlerinin yer degistirmis olmasidir. =
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Kuramsal Sonuglar

Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamay_a iliskin Sonuglar
Aciklayici Ornek

Klgik Degismelere Duyarhlik Sorunu

@ Birinci veri setine dayanarak su sonuglar bulunur:

Y, = 1,1939 + 0,4463 Xo; + 0,0030 X
oh (0,7737)  (0,1848) (0,0851)

t  (1,5431) (2,4151) (0,0358) R2 =0,8101
s = 0,5523 cov(fz, B3) = —0,0087

o Ikinci veri seti ise asagidaki baglanim bulgularini verir:

Y, = 12108 + 0,4014 Xy + 0,0270 X3;
oh (0,7480) (0,2721)  (0,1252)

t (1,6187) (1,4752)  (0,2158) R?=0,8143
rs = 0,8285 cov(Bz, 33) = —0,0282

@ Gorildagu gibi sonuclar dnemli farkliliklar sergilemektedir. J#2VE
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Aciklayict Ornek

Aciklayici Ornek

@ Cokluesdogrusalliga bir diger 6rnek olarak, Turkiye'nin
farkli illerinde faaliyet gésteren sehirlerarasi otobus firma
sayllarini inceleyen asagidaki modeli ele alalim.

Yi = B1 + BoXoi + 83 X3 + U; )

@ Burada
Y ilde faaliyet gdsteren otobUs firma sayisini (adet),

X2 ildeki toplam otomobil sayisi (bin adet),
X3 ise ildeki yetiskin nifusu (milyon kisi)
g0Ostermektedir.
@ Dikkat: ildeki niifus ile otomobil sayisi arasinda yiiksek bir
esdogrusallik gdzlenecegi aciktir. =
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Aciklayict Ornek

Aciklayici Ornek

@ Otobus firmalarinin otomobil sayilari ve nifus ile olan
iliskisinin dogrusal oldugunu varsayarsak sunu buluruz:
Y, = 26,6672 + 0,1859 Xo; — 1,0990 Xs;
oh (3,7763)  (0,0693)  (14,5375)
t (7,0617) (2,6808) (—0,0756) R2 = 0,7455
@ Sonuglar, otomobiller ve niifusun birlikte firma sayilarindaki
degisimin yaklasik %75'’ini acikladigini géstermektedir.
@ Diger yandan, nifusun egim katsayisi istatistiksel olarak
anlaml degildir ve Ustelik isareti de yanlstir.
@ Ayrica, 5> = 83 = 0 6nsavini sinamak icin bir ortak gliven
arahgi belirlendiginde bu énsav reddedilmez.

@ Bunu gérmek igin bildik F sinamasina basvurulabilir.

@ F sinamasi yerine Xz ile X3'n glven elipsinin 0 noktasini S5

icerip icermedigine de bakilabilir. Ugiomx
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Aciklayict Ornek

Aciklayici Ornek

%95 Giiven Elipsi ve %95 Marjinal Araliklari
40 T T T T T T T

10 0,186, -1,1

X3
o
+

0 - i
20 \ R
-30 - - T
~
40 1 1 1 1 1 1 |u
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0.4

X2

. s y - . =c
@ Given elipsinin dogruyu andiran seklinin Xz ile X3 arasmd
tama yakin bir esdogrusalligi gosterdigine dikkat ediniz. i
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Aciklayict Ornek

Aciklayici Ornek

@ Cozumlemeyi bir adim ileriye gétirtr ve X3'Un Xo'ye gore
baglanimini hesaplarsak asagidaki sonuclari elde ederiz.
Xai = 0,1620 + 0,0047 Xp;
6h  (0,0228) (9,25e-05)
t  (7,0913) (50,7795) r2 = 0,9703
@ Buna goére Xz ile X5 arasinda oldukga yUksek bir
esdogrusallik bulunmaktadir.

@ Ayrica Y’nin Xz ve X3'e gore ayri ayr ikili baglanimlarini
alacak olursak, egim katsayilarinin isaretlerinin dogru ve
anlamlilik diizeylerinin de yiksek oldugunu gorariz.

@ Bu da gosterir ki ylksek cokluesdogrusallik gdsteren X
degiskenlerinden birini modelden ¢ikartmak, gogu zaman
diger(ler)inin istatistiksel olarak anlamli gikmasini saglar. ,Z=5
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Aciklayict Ornek

OniimUizdeki Dersin Konusu

Onumiizdeki ders
Gokluesdogrusalligr saptamak ve diizeltmek
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