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Dogrusal Olasilik Modelinin Aimasiklari

Dogrusal-Disi Yaklagim ve Olabirim Modeli Olabirim Modeli

Dogrusal Olasilik Modelinin Almasiklari

Yukarida tartisilan teknik sakincalar bir yana, dogrusal

olasilik modelinin en dnemli sorunu mantiksaldir.

DOM tahminine gére P; = E(Y = 1|X) olasiligi dogrusal
olarak artmaktadir. Bu gekici bir varsayim degildir.

Ornek olarak, belirli bir firma sayisinin altinda sanayi odasi
kurulma olasiligi hizla diser. Ayni sekilde yiksek bir firma
sayisl, ilde sanayi odasinin bulunma olasiligini artirir ama

asiri yuksek firma sayisinin marjinal etkisi azdir.

Dolayisiyla, bize gereken modelde olasilk asla [0,1] aralig
disina ¢cikmazken, ayrica, basta artarak artmali ve belirli bir
noktadan sonra ise azalarak artan bir yapi géstermelidir.
Geometrik olarak bu, bir olasilik dagilimina iligkin “yiginsal
dagihm iglevi” (cummulative distribution function), ya da

kisaca “YDI” (CDF) ile gdsterilebilir. ==
Bu amag icin yeglenen bir YDI, lciinlii normal dagilimdir. U
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Olciinlii Normal Yiginsal Dagilim islevi
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Dogrusal Olasilik Modelinin Almasiklari
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Olabirim Modeli

@ Dogrusal olasilik modelinin séyle oldugunu animsayalim:
P(Y = 11X;) = B1 + B2X]
@ Arzuladigimiz 6zellikleri gdsteren bir yaklagim ise soyledir:

P(Y =11X) = ®(81 + 5o X) )

@ Burada @, 8lgiinlii normal dagilima ait YDI'dir:

o(l) = e / e %/2dz ’

@ Yukarida gorilen modele “olasilik birimi” (probability unit)
teriminin kisaltilmisi olan “olabirim” (probit) modeli denir.

@ Olabirim modeli, agiklanmaya ¢aligilan olasiliksal iligkinin
6zindeki dogrusal-disihgi dikkate alirken, ayni zamanda “j
tahmin edilen Y;larin 0 ile 1 arasinda kalmasini da saglar. U
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Olabirim Modelinin Tahmin Edilmesi

@ Simdiye dek gérdigimiz modellerin blydk bir cogunlugu
degiskenlerde dogrusaldi.

@ Aciklayici degiskenlerin In X;, v/X; ya da 1/X; gibi degerler
aldigi, “degiskenlerde dogrusal-disi” modelleri de ele aldik.

@ Olabirim modelinde ise, yukaridakilerden farkli olarak, 3
ve [ 6l¢tnlt normal YDI ¢’in iginde yer almaktadir.

@ Degistirgelerde dogrusal-disi oldugu igin, bdyle bir model
SEK ydntemi ile tahmin edilemez.

@ Olabirim modelinin tahmin edilmesi, tipik olarak, engok
olabilirlik yéntemi ile olur.
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Olabirim Modelinin Tahmin Edilmesi

@ Encok olabilirlik ydnteminin, g degerlerini bulurken eldeki
verileri elde etme olasiligini encokladigini animsayalim.

@ Diger bir deyisle EO, gbzlenen verilere yol agma olasiligi
encok olan degistirge degerlerinin hesaplanmasidir.

o Ote yandan, olabirim modelinin EO tahminine yénelik
engoklanmak istenen log olabilirlik iglevine ait basit bir
matematiksel gdsterim bulunmamaktadir.

@ Bu nedenle, tahmin sirecinde bilgisayardan yararlanilarak
temelde deneme yanilmaya dayali yinelemesel bir sayisal
hesaplama yéntemi kullanilir.

@ Bu islemler, aralarinda Gretl'in da bulundugu ¢ogu modern
ekonometri programi i¢inde hazir gelmektedir. Bu nedenle -
olabirim modelinin tahmin edilmesi uygulamada basittir. |, 1
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Olabirim Modelinde Katsayilarin Yorumlanmasi

@ Olabirim modelinde katsayilarin yorumlanmasinin énceki
modellerden farkli olduguna dikkat edelim:

1 B1+B2X; 2
(B + B2X) = \/ﬂ/ e “/“dz

@ Yukarida verilen gbsterim bir olasilikiir ve eksi sonsuzdan
B1 + B2X; degerine kadar 8lgiinlii normal YDI altinda kalan
sol kuyruk alanini anlatmaktadir.

@ Bu nedenle, belli bir P(Y = 1|X;)’yi hesaplamak i¢in dnce
| = B4 + BoX; degerini aliriz ve 6lcinlii normal YDi'den
P(Z < I) olasiligina bakariz.

@ Bu noktada, ¢ “s” seklinde bir egri oldugu icin, X dogrusal
olarak artarken olasiligin énce artarak artacagi ve daha $o&
sonra da azalarak artacagi unutulmamaldir. ‘f, o
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Olabirim Modelinde Katsayilarin Yorumlanmasi

@ Olabirim modelinde katsayilarin nasil yorumlanacagina bir
Ornek olarak 81 = —3, 8o = 2, ve X = 1 olsun.

@ Bunagére | = -3 +2 x 1 = —1 olur. Olclinli normal egri
altinda P(Z < —1) sol kuyruk alani ise 0,1587’dir. Demek
ki burada Y olayinin gergeklesme olasiligi ylzde 15,87dir.

@ Benzer sekilde, X = 2 oldugunda P(Z < 1) = 0,8413 ve
X = 3 oldugunda ise P(Z < 3) = 0,9987 olur.

@ Goruldagu gibi X = 1 iken X’teki bir birimlik artis olasilig
0,6826 artirirken, X = 2 oldugunda ise bir birimlik benzer
artis olasihgi yanlzca 0,1574 artirmaktadir.

@ Oyleyse, olabirim modellerinde katsayilar yorumlanirken,
secilen baslangi¢ X duzeyi énemlidir.
@ Bu dogrultuda uygulamada sikg¢a kullanilan bir deger X'in S

drneklem ortalamasi olan X'dir.
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Olabirim Modelinde Katsayilarin Yorumlanmasi

@ Coklu baglanimdaki yorum icin 6nce su DOM’a bakalim:
P(Y | Xoi,Xai) = B1 + B2 Xai + B3 X3;
@ Dogrusal modelde X>'deki bir degisimin Y Ustlindeki etkisi,
diger bir deyisle X>'nin Y’ye gore egimi So’dir.
o Ug degiskenli olabirim modeli ise séyledir:

1 B1+B2Xoi+B3 Xz 2/
(B1 + BoXoi + B3 Xai) = \/ﬂ/ e % /%dz

@ Model dogrusal olmadigi icin egimler de sabit degildir ve
hem Xo'nin hem de X3’0n aldigi degerlere baghdir.

@ Dolayisiyla, Xo'deki bir birimlik degisimin etkisini bulmak
icin dnce X, ve Xj icin birer baslangi¢ degeri segilir ve
olasilik hesaplanir. Bunun icin X> ve X3 kullanilabilir.

@ Sonra, X3 sabitken X5 bir birim artirilir ve olasilik yeniden
hesaplanir. Aradaki fark, segcili Xo ve X3 diizeyi igin X>'nin Ef
yaklasik egimini verir. .
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Olabirim Modelinde Cikarsama

@ Olabirim modelinde kullanilan EO tahmincileri, etkin (enaz
varyansli) olmanin yani sira blyik érneklemlerde tutarli ve
normal dagilimhdir.

@ Ancak EO genel olarak bir biylik érneklem yéntemi oldugu
icin, tahmin edilen él¢ctnli hatalar da kavugmazsaldir.

@ Bu nedenle, katsayilarin anlamhiligini sinamak igin t degeri
yerine 6l¢inlt normal z degeri kullanilir.

@ Bu noktada eger 6rneklem yeterince blylkse t dagiliminin
normal dagilima yakinsadigi da unutulmamalidir.

@ Dogrusal modellerde baglanimin batinindn anlamliligini
sinayan F sinamasina almasik olarak, EO tahmininde de
“olabilirlik orani” (likelihood ratio) ya da kisaca “OQO” (LR)
sinamasi kullaniimaktadir.

@ LR sinamasinin sifir 6nsavi Hy : 8o = B3 = ... = 0’dir. Test a;

istatistigi ise k serbestlik derecesi ile x2 dagilimina uyar. ..o
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Olabirim Modelinde Yakismanin lyiligi

@ Kukla degiskenler s6z konusu oldugunda, yakismanin
iyiligini Slcmede R?’nin yetersiz oldugunu animsayalim.

@ Olabirim gibi nitel bagimli degisken modellerinde bu amag
icin sik¢a kullanilan iki él¢at vardir.

@ Bunlardan ilki “dogru kestirilen durum sayisi” (number of
cases correctly predicted) degeridir.

@ Bu 6lgute gore, Y; = 1 iken tahmin edilen olasilik %50°'den
yUksekse ya da Y; = 0 iken tahmin edilen olasilik %50’den
disukse, model dogru kestirim yapmistir.

o ikinci 6lcit ise McFadden R? ya da “sahte R?” (pseudo R?)
olarak adlandirilir ve log-olabilirlik istatistigine dayanir.

@ Log-olabilirlik, baglanim kalintilarinin buyUkligini anlatan
bir degerdir. McFadden R?, eldeki modele ait log-olabilirlii
yalnizca sabit terim igeren almagik modelinkine oranlar. a;;

e Olcut [0,1] araligindadir ama bildik A2 ile kar§|la§t|rllamaz.ﬂi.ﬁ.Exlum
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Olabirim Aciklayici Ornek

@ Olabirim tahminine iligkin olarak, Turkiye'de firma sayisina
gore illerde sanayi odasi bulunup bulunmama olasihgini
inceleyen érnegimize dénelim.

@ Sonuglar soyledir:

Y, = — 1,8108 + 0,0825 X;
Oh (0,2802) (0,0203)
z (—6,4620) (4,0678) McFadden R? = 0,3834
‘Dogru kestirilen’ durum sayisi = 71 (88,8%)
Kestirilen
0 1
Gozlenen 0 | 67 1
1 8 4

Olabilirlik orani: Ki-kare(1) = 25,9288 (p-degeri = 0,0000)
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Olabirim Aciklayici Ornek

@ 1,96'dan bilylik z degerleri, 3; ve 32'nin her ikisinin de
anlamh oldugunu géstermektedir.

@ Katsayilari dogrudan yorumlamak gctiir. o’nin arti isaretli
olmasindan, firma sayisindaki artisin sanayi odasi olma
olasihgini artirdig1 yéninde kaba bir yorum yapabiliriz.

@ Verilere gore illerdeki ortalama firma sayisi 849'dur.

@ Buna gore ortalama ilde sanayi odasi olma olasihgi sudur:

®(—1,8108 + 0,0825 x 8,49) = $(—1,1104) = 0,1335

@ Yukaridaki ®(/) = P(Z < I) degeri 6lginli normal dagilim
gizelgesinden hesaplanabilir.

@ Veri biriminin 100 firma oldugunu animsayalim. X = 9,49
oldugunda olasilik da 0,1520 olur. Demek ki ortalama ilde
kurulacak 100 yeni sirket olasihigi 0,0185 kadar artiracaktir.

@ Bu deger 849 ile 949 arasindaki ortalama egimdir. Gretl, .
X = 849 noktasindaki egimi 0,0178 olarak kullaniciya veririg
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Olabirim Aciklayici Ornek

@ Farkli X; degerleriigin P(Y = 1|X;) olasiligi benzer sekilde
bulunabilir.

@ Ornek olarak, X = 45,00 ise tahmin edilen olasilik sudur:

®(—1,8108 + 0,0825 x 45,00) = ¢(1,9039) = 0,9431

@ Demek ki yaklasik 4500 sanayi firmasi bulunan izmir ya da
Bursa gibi bir ilde sanayi odasi bulunma olasiligi %94 tir.

@ Yakigmanin iyiligine iliskin olarak, sahte R? bize modelin
aciklama gicinun yaklasik %38 oldugunu anlatmaktadir.

@ Diger yandan, modelin 81 ilden 78’indeki durumu dogru
olarak kestirebildigi de gérilmektedir.
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Dogrusal Olasilik Modelinin Almasiklar
Olabirim Modeli

Olabirim Aciklayici Ornek
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OniimUizdeki Dersin Konusu

Oniimiizdeki ders
Diger nitel tepki modelleri
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