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- Ekonometri’de 1960°lar ve 1970’lerde kaydedilen en biiylik agama-
lardan biri de makroekonomik analizlerin yani sira mikroekonomik
analizlere de baglanmasidir. (Chow 1983: 250). Boylece iktisadi birim-
lerin davraniglarina iliskin, bagimh degiskenin nitel oldugu durumlar
da Ekonometri'nin ugrasl alanina girmigtir. Bundan dolay: da Ekono-
metri’deki en onemli gelismelerden biri de nitel veya siireksiz bafimlh
degisken modelleri olarak adlandirilan alanda olmugtur (Amemiya 1981:
1483).

S0z konusu modellerin iktisadi uygulanmasinda iki etmen rol oyna-
maktadir:

1) Iktisatcilar giiniimiizde aslinda siireksiz olan veya siireksiz hale
getirilmis veriler ile ugrasmak durumundadirlar. Ornegin yeni bir
araba, yeni bir dayanikl tiiketim mali satin alip almama istegi, Istan-
bul'dan Ankara’ya ucgak, tren, otobiis, otomobil ile gitmek gibi sonlu
almagiklar arasindan tercih yapilmasi giki olaylar nitel bagunl degisken
modellerini olustururlar.

2) Son zamanlarda aragtirma verilerinin degerlendirilmesine
verilen 6nem (kar.: Pihdyck-Rubmfeld .1985: 273) ve mikro verilerin
toplanma (aggregation) sorunu cikarmamalarl ve ayni zamanda davra-
miglar1 tahmine yaramalar: (Intriligator 1978: 64-65) bu konularda
kullanilan tekniklerin geligmesinde itici olmuslardir,

Biitiin bu gelismeler bireysel davranisin aciklanmasi ve tahmininde
dogan ekonometrik tekniklerin yetersizligini de ortaya koymusgtur.

Klasik Normal Regresyon Modeli'nde hata paylarina iligkin bir
kisitlama getirilmedigi gibi, normal dagildiklar: varsayilmaktadir. Bu
da, kuramsal da olsa, bagimli degigkenin (—oo, 4+-co) aralifinda ta-
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nimlanmasini saflamaktadir. Ancak fiat, harcama, yatirim gibi birgok
iktisadi degisken negatif deger alamayacaklarindan iktisadi modellerde
bagimh degigken i¢in tanim araligi ¢ogu kez (0,+oco)’dir (kar.: Gold-
berger 1964: 248).

Halbuki anilan modellerde bagimli degisken siireksizdir. Bu nedenle
de bagimli degigken igin dlgme degil sayma s6z konusu olmaktadir
(Kmenta 1971: 409).

Bireylerin tercihlerini yansittiklarindan bu gibi modeller tercih
modelleri olarak da adlandirilmaktadir. Tercih modellerinde bagimh
degisken agisindan ikili bir ayirim yapilmaktadir (kar.: Johnston 1985:
419): _

a) Bag‘ﬁnh degiskenin evet-hayir, bagarih-bagarisiz, kabul-red gibi
sadece iki almagigi kapsadigi, dikotom veya ikili bagimh degigkenler,

b) Ikiden fazla almagifi iceren politokom veya ¢oklu tercih bagimli
degigkenleri,

Tercih modellerinde de bu ayirma kogut olarak ikili ve ¢oklu tercih
modelleri olarak ayrilabilir, Buna karsm Tobin (1958) tarafindan ortaya
atilan ve sinirli bagimli degisken veya Tobit degiskeni olarak adla.ndr
rilan model ayirimin disinda tutulmustur.

Bu calismada tercih modelleri i¢in uygulanan tekniklerden ’birini_
olugturan Dogrusal Olasilik Modelleri’nin 6zelliklerini ortaya koymak,
iktisadi uygulanabilirlifini tartismak amag¢lanmistir.

1) Tercih Modellerinde Fayda Olgiitii

Tercih modellerinde bagimli degisken olasihik seklinde ifade edil-
mektedir. O halde, sorun, bagiml degigkenin olasilik seklindeki-deger-
lerinin tahmihinin yani sira almagiklar arasinda secise yol acan etmen-
lerin. belirlenmesidir. Bu da tercihlerden elde edilen fayda ilkesine gére
ciziimlenmektedir. :

Coziimleme i¢in de iktisadi birimlerin fayda.larm1 maksunlze edecek
gekilde rasyonel davrandiklari varsayilmaktadir (Amemiya:- 1489).

Iki tercih ile karsi karsiva kalan birey bu en basit durumda ikisin-
den birini tercih edecektir. Birinci almasik icin Y/ye Y,—1 ve ikinci
almagik icin de Y,=O tekabiil ettirilirse,P, , Y/nin 1 degerini alma,

{(1—-P;) de Y/nin O degerinin ola,sﬂlklarlm gosterecekt1r Boylece Y/nin
olasihik ‘
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Yi ) 1_Y1 .
IYy= . (1-P) Y, =01

olacalttir (Judge ve digerleri 1988: 786).

O halde bdyle bir tercihin neye giire yapildig1 a¢itklanmalhdir,

P/nin bellrlenmesmde faydanmn rolu Jdgin g yaklaglmdan biri
kullanmlabilir:

Birinci yaklagim beklenen faydanm maksimizasyonudur. Genellikle
benimsenmis ¢lan bu yaklasun burada da kullamilacakfar. -

Ixinci yaklagim ise tercih egilimini belirleyen gézlenemeyen, rast-
lantisal bir indeksin bulunmasidir. En nihayet tiglincii olarak da tercih
olasiiklar1 dogrudan dofruya bagimsiz deg1§ken1er1n bir fonk51yonu
geklinde gosterilmektedir,

Ikili bir tercih igin bireyin igine kendi arabas: veya kamu araci
ile gitmek arasindaki tercihini inceleyelim. Bu tercihte konfor, zaman
kayhi, ulagim giderleri gibi ulagim gekline bagli &zelliklerin yani sira
bireyin yasi, geliri, cinsiyeti, meslekteki mevkii gibi sosyo-ekonomik
etmenler de rol oynamaktadir. Bdylece, bireyin tercih almagiklarmdan
elde ettigi dolayh fayda U, tercihlerin tzelliklerini yansitan z ile bireyin
sosyo-ekonomik #zelliklerini simgeleyen w'nin bir fonksiyonudur. Bire-
yin fayda fonksiyonu o

U (z, w, n, 8)
seklinde yazilabilir (Dhrymes 19835; 341) Z, blreyln terclh 1§1n kar§1
karsiya kaldifn almasiklarin ézelligini veren bir sira vektériidir. w de
bir sira vektorl diye tercih yapan bireyin sosyo-ekonomik ézelliklerini

yans1tmaktad1r 7] ise almagiklary kapsayan bir’ rastla,ntlsal deg1§kend1r
da: parametre. vektoridir,. - . . v =z TiD :

Blreyln bekledlgl fayda da _
: u(z w;0) =E[. u(zw q,ﬁ)/wz]-
dir. Yerine konulursa | |
Uz, w,1,0) = u (z,w; 0) + &

elde edilir (Dhrymes: 330}.
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Mc Fadden anlaminda hata pay1 olup gozlenemeyen tercih ozellik-
leri ile sosyo-ekonomik o&zellikleri simgelemektedir (Amemiya: 1490).
Hata paymnin ortalamasi sifir olup birinei veya ikinci tercih igin hata
pay1 farklhidir: &5 eq

U (3, W,e1,0:1) > U (2, W, e, 02)

halinde birinci almagik, tersi durumunda da ikinci almagik tercih
edilecektir.

Diger taraftan
g2 — €1 < U (2, W; 0 — u(zw;b)
yazilmas) da bir almagigin tercihini gtsteren bagka bir gekildir.

Tercihleri igeren rastlantisal fayda fonksiyonunun U’nun, dogrusal
oldugu varsayilirsa, fonksiyon

Uy =y + &y
geklinde ortalama fayda ve hata payinin toplami olarak yazﬂabil'ir

(Amemiya 1985: 298).

Iki tercihli j = 0,1 modelde de i'nci birimin fayda fonksiyonu

Ue = fio + 8o = & + Zin 5+ WiYo +6i6
'U'11 = Wm + g, = &1 + Zy 5 + Wﬂ’l +Eh

olacaktir. Burada U,>U, veya U,<U, hali giozéniine almmaktadir.
Dolayisiyle U, >U,, ise ¥, = I, U,< U, ise Y, =’dir. Bbylece, yukarida
gosterilen e2—z; kogutunda,
P (YI = I) = P (U11>Uio) = P [(Eio—sin) < (061—. “0) + (zh_zio)
8 + W' (yi—ve) | = F (% 8) yazilabilir, (Judge ve digerleri 1985: 753).
X=(1, (Za1— %)W) g'=[(a:— @), ¥, (v—7.)’}dir.
F ise (g—eu)’in birikimli dagihm fonksiyonudur, Tercih modelleri
Fin segiligine bagldir.

iktisadi uygulamalar igin genellikle
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F (x’8) = %’8 Dogrusal Olasilik Modeli

F(x'8) = ¢ . alt Probit Modeli

—oo VAT

1
F ®8) = — Logit Modeli
146

kullanilmaktadir (kar.: Johnston: 420-421). Ayrica Gombit gibi bagka
modeller 6nerilmigse de (Zellner-Lee 1965: 388) bunlar rafbet gérme-
mistir,

2) Dogrusal Dikotom Olasihik Modeli
Bu modellerde bagimsiz degiskenler X, i=1,2, ...,k ile ana kiitle
oranlari arasindaki bagintinin hic olmagzsa belirli bir aralik -igin
P=Xg

seklinde parametreler agisindan dogrusal oldugu varsayllmaktadir (kar.:
Zellner ve Lee: 387).

Ayrica ana kiitle oranlan P, ile érnek oranlan p;, i=1,2, ..., T ara-
sindaki iligki de

=P + &

varsayillmigtir. ¢’ler birbirinden bagimsiz olup Binom dagilimina uy-
maktadir, Hata paylarinin ortalamasi sifir, varyans: ise

P, (1—Py) dir.
n,

Gerci bu varsayima bazi elegtiriler getirilmigtir (Ornegin Neter -
Maynes 1970; 502), ama bunlar dikkate alinmamaktadir.

Model en basit bicimi ile
Yi=)80 +181X1 +Ei .i=0,1 [1])

seklindedir. X; nicel defigskeninin, KDNR modeli paralelinde genellikle
stokastik olmadig1 varsayilmaktadir, Ote yandan X;’nin stokastik clmasi
halinde, X, e/den bafimsizdir (Pmdyck-Rubmfeld: 275). ¥, ise X/in
dofrusal bir fonksiyonu olup dikotom  bir rastlantisal degigkendir.
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Ornegin evli kadmlarin ¢aligma hayatina katilmalarini inceleyen bir
modelde Y; kadmin calisma veya calismama, istegini gosteren, diger bir
deyigle evet-hayir kargitift bir degigskendir. Buna gore ¥ ye

Kadmnin calisma isteginde bulunmas: halinde ¥, =1

Kadinin calismak istememesi durumunda ¥, =0
degerleri veya tersi verilebilir,

Yine KDNR modelinde oldugu gibi E (&) = 0 Varsayﬂlrsa
E(Y)=E X/X} = o+ X [21

clde edilir. [1] modelinde Y, ayni zamanda iki tercihten birinin bagil
frekansmi da vermektedir, Bagil frekans da bir olasilik olarak yorum-
landiginda [2] denklemi aslinda P (¥, = 1/X;) kosullu olasithigidir. Bun-
dan otirll de model Dogrusal Olasiik Modeli olarak tanimlanmak-
tadir.

Ote yandan Y,/nin sadece iki deger alabilmesi sonucu dagilim soyle
olacaktir: .

TABLO : 1

Y/ nin Dagilimi

Y, P (Yy)

1 P,

0 (1—-P)
1

Buna goére daha énce definildigi gibi; Y/nin olasilik fonksiyonu

Y, 1-Y,
()= (1-P) Y: =0,1

Bernouilli surec1n1 gergeklemektedu Daglhmm matematlk um1d1 all-
nirsa, '

(Yi), =1P +0 (1"‘P1) =P
bulunur, Bu sonu¢ [2] denkleminde yerine konﬁlﬁrsa o
l CPi=fBo+ B X

sonucuna u1a§111r Boylece [21 denklemlnln matematlk Umidinin ¥/nin
koguilu . olasilif1 oldugu ortaya .cikmaktadir.. g¢ ise (dP;/dX;y dir. -£1
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bagimsiz degigkendeki 1 birim- degismenin P; lzerindeki etkisini &lg-

mektedir. Kadinlarin c¢aligma hayatima katilmalar1 probleminde X,

kocanmn geliri olarak alinabilir, Béyle bir olayda P, belirli bir gelire

sahip kocanin esinin caligma hayatina katilma olasihigini vermektedir.
Diger taraftan X/'nin sabit olmasi halinde hata pay1 ¢'nm olasihk

dagilimi Y/ nin olasilik dagilimina egittir. Buradan hareketle

E (g) = 0 oldugu gosterilebilir;

g =Y;| —E (YI/XJ) == Yl_" }
"Y=a5=1— o+ X; ¥,=0 51=-‘“180""l31X1
E () =(1—f+mX) P+ (—p—mX) 1—PB)

E (&) =P ~Pp+PgXi—~Bo—fXi+ Pifo+ P X
=P1——([30+B1X1) =P —P =0 -
2.1) Dogrusal Dikotom Olasilik Modelinin Uygulamalar:

Yeni bir tip buzdolab1 piyasaya siiren A firmasi buzdolabinm satig
olasihifini aragtirmak f{izere 25 ev kadini ile anket yaparak yeni buz-
dolabini satin alma tercihlerini sormug ve evet icin. Y, = 1, haywr icin

Y; = 0 vermigtir. X, ise anket yapilan kadinlarin e§1er1n1n yillik geliridir
(1000.000 TL.)

TABLO: 2

Buzdolabi Satin Alma Istegi

i X Y; Sy B Op Y,
1 14 0 14 5 0
2 29 0 - 15 20 1
.3 6 0 ‘16 13 0
4 25 o 1 e 1T s g 0
5 18 1 18 32 1
6 4 0 19 24 - 0
B 18- 0 20 .. 13 - 1
8 12 - 0. 21 19.. . 0
-9 22 1. 22 - -, 0
10 - 6 0} 23 28 - - 1
11 30 1 24 22 1

13 30 1 ,
12 11 0 25 8 1
442 - 11

Ka.yna,k "Neter J. - Wasserman W., Applied Linear Statistical Models,
.Richard D. Irwin Homewood, 1874, s. 315'den uyarlanmigtir,
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Bu verilere EX.K, yontemi uygulanacak olursa su sonuglar ve reg-
resyon denklemi elde edilir,

XY = 248 X = 16.68 I x® — 1976.44

T X=442 3Y =2Y¥2=11 Exy = 62.32

¥ X2=9100 Y =P=044 Iyt = 6.16

Y = —0.092192 + 0.03152825 X (0.183272) (0.009606)
t —0.503 3.2821

TABLO: 3

Varyans Analizi Tablosu

Degiskenlik 58S s.d. MSS
Regresyon (X} SSR = 1.964840537 1 MSSE = 1.964840537 F=10.77
Hata SSE = 4,195150463 23 MSSE = 5,2 = 0.182308 r2 = (0.319L
Toplam SST=v2 = 86,16 24 5,2 = 0.2567

Test istatistiginin deferi t = 3.2821 kritik deger olan teesss =1.714°
den bilylik oldugu i¢in regresyon denklemi tahminler igin kullamlarak
asagidaki sonuglar elde edilir,

TABLO : 4

Buzdolah Satin Almanin Olasihiklan

: Y; : Yy N Y,

1 0.34920 10 0.09697 18 0.91671
2 0.82212 11 - 0.85365 19 0.64448
3 0.09697 12 - 0.25461 20 0.31767
4 0.69601 13 0.85365 21 0.50684
5 0.47531 14 0.06544 22 0.03392
6 0.03392 15 0.53837 23 0.79059
7 0.4'7531 16 0.31767 24 - 0.60142
8 . 0.28614 17 0.19156 25 0.16003

11.0000
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Tablo 4'de gorildiigi gibi, biitlin tahmin degerleri 0<Y; 1 arasmn-
da yer aldifindan

P = —0.092192 + 0.031152825 X

yazilabilir. Bdylece esin yillik gelirinin 100000 TL. artmasi buzdolabi
satin alma tercihini %3 kadar arttirmaktadir.

Dikotom tercih modellerinde ashinda céztim bu kadar kolay olmadig
gibi ¢coziimde de baz sorunlar ¢cikmaktadir. Bunun icin ikinei bir prob-
lemi ele alalim.

Ikinei bir uygulama icin agagidaki tablodan yararlanilabilir:

TABLO: 5
Kirk Ailenin Bulagik Makinesi Sahipligi
Aile X, Y, Aile X, Y,
1 3 0 21 22 1
2 16 1 22 16 1
3 18 1 23 12 0
4 11 0 24 11 0
5] 12 0 25 16 1
6 19 1 28 11 0
7 20 1 27 20 1
8 13 0 28 18 1
9 9 0 29 11 0
10 10 0 30 10 0
11 17 1 31 17 1
12 18 1 32 13 0
13 14 0 33 21 1
14 20 1 34 20 1
15 6 0 35 11 0
16 19 1 36 8 0
17 16 1 37 17 1
18 10 0 38 16 1
19 8 0 39 7 0
20 18 1 40 17 1

Tablo 5'deki veriler 40 ailenin yillik gelirleri ile bulagik makinesi
sahibi olup olmadiklarim gostermektedir. Ailelerin bulagik maXkinesi
sahibi olmalar halinde ¥, = 1, aksi takdirde ¥; = 0 verilmigtir,



229 NITEL BAGIMLI DEGISKEN DOGRUSAL MODELI
"Verilerden de

3Y=3Y2=217 =21/40 = 0.525 3 X = 576 % X = 9064
X =144 x2=769.6 Y =381 xy = 786 = "78.6/769.6 = 0.10213 ve
=0.525 — (14.4) (0.10218) = — 0.9457

Y = — 09454 + 010213
(0.1228)  (0.0082)

. 1 — 7701 12.45
bulunmustur,
TABLO: &
Varyans Analizi Tablosu

Degiskenlik K SS sd. MSS

Regresyon X; SSR = 8027418 . 1 807418 F = 156.62
Hata SSE — 1.947582 38 0051252 12 = 0.08047
Toplam SST = y2 = 9.975 30 82, — 0.2558

Diger taraftan nitel bagmli degigkene ozgii olarak hata paymna
ilisgkin defigkenlifin 8SE'nin de

Ni . N2 ng.nz (Zxy)?

— B ZXy =
Iy ns ny . nNg 2ixz

35E =
oldugu ispat edilebilir.
Dikotomi halinde ¢érnek birim mevcudu ni n._n’dir, Béylece

1, ) . )
SST =33 Y2; —n Y2 ifadesi

=1 i .

2

: o m
2Y¥2=2Y=m ve Y2 = dolayisiyle
o Ny, e
2. ’ . m{h-miy) - N1.0
SST =Sy =i — — . po @) o BeDe ekt

nz - - _ -DiNg o Ny,
(kar.: -Ladd 1966:. 874) o : o
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Probleme uygulanacak olursa:

88T =

SSE = 9.975 ~ 8.0274 = 1.9476

ni.ne 2119

ni, e

40

(Zxy)e 6177.96

= 0.975

ax2

olarak Tablo &’daki ayn1 sonuca ulagilr. -

769.6

223

= 8.0274}

Belirginlik katsaywisi nitel bagimh degigkenli bu modell icin cok
yliksek olup 0.8047’dir. Gerek t testleri, gerekse F' testi anlamh sonuclar
verdifinden elde edilen regresyon denklemi tahminlerde kullanilabile-

cektir. Yapilan tahminler ise agafidaki tabloda giésterilmektedir.

TABLO: 7
i Yi' ‘Yi 1 Yi Yi
1 0 —0.128638 21 1 1.301195
2 1 +0.688409 22 1 0.688409
3 1 +0.89267 23 0 0.279885
4 0 0.17775 24 0 0.17775
5 0 0.279885 25 1 0.688409
6 1 0.99480 26 0 0.17775
7 1 1.096933 27 1 1.096933
8 0 0.382016 28 1 0.89267
9 0 —0.026507 29 0 0.17775
10 0 0.0756237 30 0 0.075623
11 1 0.790541 31 1 0.790541
12 1 0.89267 32 0 0.382016
13 0 0.484147 33 1 1.199064
14 1 1.096933 34 1 1.096933
15 0 —0.33290 35 0 0.17775
16 1 '+0.99480 36 0  —0.128638
17 1 +0.688409 37 1 +0.790541
18 0 4+ 0.07560 38 1 +0.688409
19 0 ~—0.128638 39 0 - —0.230769
20 1 +0.89267 40 1 +0.790541

Tablo T’deki tahmin degerlerine bakildifi zaman bundan Snceki

srnekte oldugu gibi ¥, = P, seklinde bir ifade kﬁlléhﬂamamaktadw,
clinkii bazl tahinin degerleri 1’deh biiyiik, bazilar ise 0’dan’ kiictiktiir,
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O halde en hasit bicimi ile dahi modelin aksayan bazi y&nleri
ortaya cikmaktadir. Buna kargin hesaplama kolaylhigi agisindan &zel-
likle 1950°li ve 1960°h yillarda anilan modele sikga bagvurulmustur.

Nitekim ilk uygulamalardan bhiri olan de Jonasi modelinde 1952
yilma iligkin otomobil satin alma tercihi

Y = — 0.008 + 0.0022 X

olarak bulunmusgtur. X burada 100 Dolar cinsinden kullanilabilir geliri
temsil etmektedir.

O halde 1952 yilinda 10000 Polar kullamilabilir geliri olan bir kim-
senin otomobil alma olasilif,

— 0.008 + 0.0022 (100) = 0.212

Dikotom modeller ile ¢oklu tercih modellerinin aksayan yénleri
aym oldugundan once ¢oklu tercih modelleri incelenecektir.

3) Coklu Dogrusal Olasilik Modeli

Ikili tercih modelinin uzantist olan bu modelde asgari ii¢ tercih
bulunmaktadir. Ornegin evet, belki, hayir gibi iic tercihli j == 1, 2, 3
model s¢z kohusu oluhca da

Py=Bo+ X Poy=fs + 83X, Py =B+ X

yazilabilir (Pindyck-Rubinfeld: 302). Py I'nci bireyin J'nci tercihi yap-
ma olasilifidir. Her {i¢ tercih i¢in X/ nin aym olmas: halinde yukardaki
dogrusal olasiik modelleri EK.K. yontemi ile ayr1 ayri c¢éziilebilir,
Bunun i¢in de gene dikotomdan yararlanilir. Istenilen tercih igin ¥, = 1

" verilerek bir grupta, diger tercihlerin tiimiine de ¥; = 0 tekabiil ettiri-

lerek ikinci bir grupta toplanilir,

J tercihte bagimsiz degisken veya degigkenlerin ayni olmasi duru-
munda model icin gu &zellikler siralanabilir:

a) Her i igcin Py -+ Py Py = 1'dir.
b) ‘f):l‘.-l-i;ﬂ -I-Ea =1
C) Po-t P2+ pBa=1

d) 73;1 +/]§s +’Es =0

Saylan bu 6zellikleri kamtlamak ve coklu tercih modeline iligkin
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bir uygulama igin Tablo 5'i agagidaki bigimde degistirelim ve tercihler
arasmda bir siralama bulunmadifini varsayalim.

Yeni Tip Bulastk Makinesi Alma Istegi

TABLO :

8

1 Xi Y, i X, Y, i X[ Y,
1 8 0 14 20 1 28 18 1
2 16 1 15 6 0 29 11 2
3 18 1 16 19 1 30 10 0
4 11 0 17 16 1 31 17 1
5 12 2 18 10 2 32 13 0
6 19 1 19 8 0 33 21 1
7 20 1 20 18 1 34 20. 1
8 13 2 21 22 1 35 11 2
9 9 0 22 16 1 36 8 0
10 10 2 23 12 2 37 17 1
11 17 1 24 11 0 38 16 1
“12 18 1 25 16 1 . 39 7 2
13 14 0 26 11 0 40 17 1
27 20 1
Evet: Y;=1 Hayir: Y, =0 Belki: ¥, =2
EX =578 2NX*=9064 X =144 Ix*="T696 1 =40
a) Pi=pfo+ 1 X
EY=3Y!=21 P, =21/40 = 0525 Zxy =186
—~ 78.6 ~ :
B = — 0.10213 B0 = 0.525 — (0.10213). (14.4) = — 0.94567
769.6 _
P, = 0.94567 + 0.10213 X
b) P = 24+ X
EY=2Y¢=11 2XY =109 Ps=11/40 = 0.275 ne = 11
% xy = 109 — 40 (0.2175) (14.4) = 109 —158.4 = — 494
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~ 494 ‘ ~
= — — — 0.064 = 0275 — (— 0. —
s 2 Bs=0275 — (— 0.0642) (14.4) = 1.1993
P; = 1.1993 —0.0642 X

o o G Tk
TY=3Y> =8 ZXY =86 P;==8/40 = 0.20 n; = 8
T Xy = 86 — 40 (0.20) (14.4) =86 — 1152 = — 29.2
= 29.2 0.0379 = 0.20 — (— 0.0379) (14.4) = 0.7464
N 769.6 : o ' (')_'.

Py = 0.7464 — 0.0379 X

s

P; denklemi esin geiiri verildiginde ev kadininin yeni tip bulagik
makinesine evet detne olasilifini, 13; ise ayni durumda hayir deme ola-
st vermektedir. Py ise veri gelirde belki deme olasihifidir.

Diger taraftan g1 = 0.10213’diir. Egin gelirinin bir birim artmasinmn

evet deme olasilifing etkisini vermektedir. Buna gore gelirin 1000000
TL, artmas: evet deme olasilifini 0.10213 kadar arttiracaktir.

Diger taraftan gelirin 100000 TL. artisi hayiwr ve belki diyenlerde
hayir ve belki olasilifmi azalticr etkiye sahiptir., Dolaysiyle egin geliri
arttikca yeni tip bulagik makinesine evet deme egilimi de artmaktadir.

Simdi ise bulunan sonuclarin ¢oklu tercih modellerinin olasilikla-
rmi gercekleyip gerceklemediklerine bakalim;



TABLO: 9

Buzdolabl Probleminin Olasihklar:

1 X, Py Py Py P,
1 8 —0.12863 +0.6857 ... +0.4432 1.00027
2 16 + 0.68841 +0.1721 +0.1400 1.00051
3 18 +0.89267 +0.0437 ~+0.0642 1.00057
4 11 + 017776 +0.4931 '+ 0.3295 1.00036
5 12 + 0.27989 +0.4289 +0.2916 1.00039
6 19 +0.99480 —0.0205 +0.0263 1.0006
7 20 +1.09693 ~0.0847 —0.0116 1.00063
3 13 +0.38202 + 0.3647 -+ 0.2537 1.00042
9 9 —0.02650 +0.6215 +0.4053 1.0003
10 10 +0.07563 4 0.5573 +0.3674 1.00033
11 17 + 0.79054 +0.1079 +0.1021 1.00054
12 18 + 0.89267 +0.0437 -+ 0.0642 1.00057
13 14 + 0.48415 +0.3005 +0.2158 1.00045
14 20 +1.09693 —0.0847 —0.0116 1.00063
15 6 —-0.33289 +0.8141 +0.5190 1.00021
16 19 +0.99480 —0.0205 +0.0263 1.00060
17 16 +0.68341 +0.1721 +0.1400 1.00051
18 10 +0.07563 +0.5573 +0.3674 1.00033
19 8 —0.12863 +0.6857 +0.4432 1.00027
20 18 + 0.89267 +0.0437 +0.0642 1.00057
21 22 +1.30119 —-0.2131 —0.0874 1.00069
22 16 +0.68841 +0.1721 +0.1400 1.00051
23 12 +0.27989 +0.4289 +0.2916 1.00039
24, 11 +0.17776 + 0.4931 +0.3295 1.00036
25 16 +0.68841 +0.1721 +0.1400 -1.00051
26 11 0.17776 +0.4931 +0.3295 1.00036
27 20 1.09693 —0.0847 —0.0116 1.00063
28 18 -+ 0.89267 " 40.0437 - +0.0642 1.00057
29 11 + 017776 + 0.4931 +0.3295 1.00036
30 10 0.07563 +0.5573 +0.3674 1.00033
31 17 0.79054 +0.1079 +0.1021 1.00054
32 13 0.38202 —0.3647 +0.2537 1.00042
33 21 1.19906 —0.1489 —0.0495 1.00066
34 20 1.09693 —~0.0847 —0.0116 1.0006
35 11 A4 0.17776 +0.4931 - +40.3295 - 1.00036
36 8 —0.12863 0.6857 - -+0.4432  1.00027
37 17 0.79054 +0.1079 +0.1021 . 1.00054
38 16 0.68841 +0.1721 +0.1400 1.00051
39 7 —0.23076 407499 404811 1.00021
40 17 0.79054 +0.1079 +0.1021 1.00054
21,00 10,99 8.02
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Tablo ¥dan _gﬁrﬁldﬁgﬁ gibi Py + Py + Py = 1,i = 1_‘...,40 ozel-

ligi gerceklegmigtir. '
ikinci 6zellik icin ise f’: .J =1,2,3 bagil frekanstan faydalanilarak

n; . ! 1y n
P, = —— ifadesinden P, = +-—-=— =1 bulunur.
n n n

Ornekte P; = 0.525; Pz = 0.275 ve Ps = 0.20°dir. Toplami alinirsa.
0.525 + 0.275 + 0.20 = 1 edecektir. ' ,

¢ — Ozelligi ise ikinei- Ozellikten elde edilmektedir.

Pi + P: + Ps = 1 ifadesinde Py, Pz ve Ps icin

(Bo+ A1X) + (Bt BX) + (Bt X)) =1
olacaktir. Buradan da '
— 00 Vﬂn

(B4 B2 +B1) + (Bt + Bs i+:Ps). X =1 yamlabilir.

‘Tercih modellerinde X;>0 olacagmdan X>0dir. Dolayisiyle yuka-
ridaki egitlifin saglanabilmesi

(Bo+ Bz +P1) =1 ve (B:+ Bs + B3) = 0 kogullarma baflidir,

ﬁ; ,J =1,3,5 ise g0yle hesaplanmaktadir: (Pinyck-Ru!binfeld: 302)

~ _IXYnXY, | 2% Y) (K-X) I (PP) (X X)
] = = - fracd
(X X)* (X, ~X)* (X, -X)?
e 1 -
E £ 7 — < =X 7
= X 30 lz (P _PQ (X, _X) ]

—1—'_““‘ — - —— —
T3 (X, X)z l_ (Py-P1) (X, X) + + (Pu_P2) (X,_X) +

5 b i 2+ __H
(Py _P3) (X, _X) ] _ 2 (PusPa /Py) (X,-X)
I (X, _X)2

(P1,Ps ,P3) 3 (X; X Py PP
_ 142 3)_( 1 -X) ;i (Pu+Pe  Ps)) =1 ; Pi,P:,Ps 4
(X _X)?
(XX - (XX

3 (X, . X)?

0

24 =



Prof. Dr. Mehmet GENCELI 229

Bu sonuctan

— e

(§;+ ﬁ?+ [;;) + (B B fBs) X =1

— e e

olabilmesi igcin (@ 8% ;84)-== 1 olma kosulu dogmaktadir. Elde edilen
bu sonuclar probleme uygulanirsa

e

B1 B3 1Bs = 0.10213 — 0.0642 — 0.0379 = 0 ve
;(;;+B2 B4 = — 094567 + 11993 + 0.7464 = 1
bulunur, :

Bu ispatlardan hareketle k tercih igin (k-1) regresyon denkleminin
yeterli oldugu goriilmektedir, ¢linkil

k-l . L.
3[)’51—]-[)’,—0 » J=1,8,561T ....vedg.=1 m=040, 2, 4, ...
stz konusudur.

4y Uygulamadan Baz Ornekler

Ozellikle 1960°’h yillarda ¢ok yaygin kullamlan coklu tercih model-
lerinin ilk Grmekleri arasinda Fisher’in (1962) ve Lee’nin (1963) arag-
tirmalar1 sayilabilir. Dogrusal Olasilik Modeli'nin bir uzantis:1 olan «ikiz
Dogrusal Olasiik Yaklagimi'na» (Goldberger: 252) érnek olmasi baki-
mindan Fisher’in makalesine deginilecek ve makalenin ilging goriinen
yonleri tartisilmaya calisilacaktir,

Fisher, Amerika’da 1957 yilinda dayanikh tiiketim mal1 satin alma
konusunda 1052 birim ile anket yaparak bunlarin 762 tanesini deger-
lendirebilir bulmugtur. Bu dérnek birim sayisimi kullanarak da sekiz ayn
regresyon elde etmigtir. Denklemlerde 17 bagimsiz degigken bulunmak-
tadir. Bu degigken gelir ve banka hesab gibi mali, konut sah1p11g1 glbi
kisisel ve demograf1k olmak uzere ii¢ grupta toplanab111r '

Birinci denklem 762 b1r1m1n 1957 y111ndak1 satin a1d1g1 dayamkll
tilketim mallarmn tutanna iligkin regresyondur. ikinci denklem ise
dayanikl tiiketim mali satin alma kararini veren 359 kisiden elde edilen
satm alma olasihifidir. Bu regresyon igin R = 0.1336'dir (Fisher: 67).
Uelineii denklem ise ikinci denklem ile baglantili olup satm alma karar
veren 359 kiginin ddemelerinin regresyonudur. Bu baglant1 nedeniyle
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ow «ikiz Dogrusal Olasiik Modeli» stz konusudur. Burada da
R = 0.2194'diir.

Calismadaki dordiincli denklem ikinci denklem ig¢in Y, =1 evet
yanitini veren 359 kiginin pegin tercih olasilifmi vermektedir. Y, = 1,
pesin, Y, = 0, taksitle, verilmistir. B2 = 0.1865.

[ ,

Bagimsiz degisken sayisinin bu kadar yiiksek oldufu bir modelde
belirginlik katsaylarinin dlisikltagiu dikkati cekmektedir. Buna ragmen
bir caligma disinda (Theil-Kosobud 1968: 50-59) bu konu 1970 ynma
dek ilgi toplamamistir. Bu konuya ilk kez Neter ve Maynes (1970:
501.509) acikhk getirmiglerdir.

Ikinei husus ise satin almaya iliskin dofrusal olastlik modeli ile
taksit yapma olasilifinl veren model arasmdaki iligkidir. Fisher’in
getirdigi ¢odzlim bu iki modeli ayr1 ayr1 ele alarak cozmektir, Bagka bir
deyigle satin alma ile taksit yapma arasmdaki iligki gozard: edilmek-
tedir. Nitekim Zellner-Lee (1965) c¢oklu tercih modellerinde de bu gibi
fligkileri gbzodniine alan bir genellestirilmis en kiiglik kareler yontemi
ortaya koymusglardir.

Bu iki eksiklifine ragmen Fisher’in modeli gene de bir yenilik
sayilabilir:

5) Dogrusal Olasilik Modellerinin Elestirisi

Nitel bagimll degigkenlerin ilk uygulanialanm olusturan amlan
modeller aslinda c¢esitli yonlerden eksiktir. Bu. eksiklikler ve- diizeltme
yontemlerl 31ra51y1a ele almacaktlr

a) Modellerde KEDNR modellerinde oldugu g1b1 EKK. yontemlmn
uygulanmasl icin E: (¢) =0 varsayimi gerekmektedir. .

. Bu varsayimun’ gegerhhgl en azndan X, nln s1n1r11 b1r tamm ara
11g1 1g1nde tart1§ma d1§1d1r (kar Fox 303) S :

_Bma kar§111k Y nin. Bernoullh karakterl &'yl de aym karaktere.
sahlp kilacak, bu.da hata paylarlm ‘normal dagltmayacaktlr Boylece
hata paylarinin “olastlik dagilimi’ a§ag1dak1 gibi olacaktir:

TABLO : 10 |
Y; & . P (Ei)
0 . — (Bo + B1 X)) 1—PF .

L1 I— (B mX) P



Prof. Dr. Mehmet GENCELI. : 231

- Buradan da goriildigi gibi dogrusal olasilik modelinin hata pay-
lar: normal dagilmamaktadir (Gujarati 1984: 314),

Hata paylarinin normal dagilmamasi EKK. yonteminin uygulan-
mast icin bir sakinca tegkil etmemektedir, ¢iinkii E XK. bir varsayim
gerektirmemektedir.

Normallik varsayim: parametreler i¢cin hipotez testleri yapilmasmda
ve giiven sinirlarinin belirlenmesinde gereklidir.” Buradan da tercih
modellerinde hipotez testleri yapilamaz ve gilven sinirlari hesaplanamaz
seklinde bir anlam @kmaktadir. Amemiya (1985: 92) ve Malinvaud
(1970: 250-251) Merkezi Limit Kurami'ndaki Lindeberg-Feller koguluna
dayanarak ornek birim mevecudu arttik¢a hata paylarinin limitte nor-
mal dagildiklarimi gdstermiglerdir. Parametre tahminleri de hata payla-
rinin dogrusal baglantis: oldufgundan onlar da normal dagilacaklardir.
Buna gire de bilyiik érnekler i¢in dogrusal olasilik modellerinin KDNR
modelindeki normallik varsayimini gercekledifi kabul edilebilir (Guja-
rati: 314). Bu sekilde Grnek birim meveudunu arttirarak bu yetersizligi
ortadan kaldirmak miimkiindur.

b) Hata paylart heteroskedastiktir. Hata paylarmin varyansi
Var g = Var ¥, = E (e2) —[E (s) |2 =E (g2) dir. Boylece

Var e = [— (8o + X)) [1—(Bo + 81 X) | + [1— (B0 + f1X)2]
[80 + g1 X, ] - -

var g = (— P2 (1—P)—|—(1—P) P P1 P3+[1—2P2] P,

=Pi2_“P13+ Pi—z P12+«_&J —Pi‘r' Pi —Px (1_P1) (,86+;81X1)
[1— (Bo + g1 X) | . '

P/nin 0 veya ’e yakin deferleri i¢in bagil olarak disiik varyanslar sz
konusu olurken P/nih 0.5’e yakin degerlerinde varyans daha yiiksektir
(Pindyck-Rubinfeld: 276).

Hata paylarn sistematik olarak Pl, dolayls1y1a da X 11e deg1§mek—
tedir. Bu nedenle de modelde E (g2) = o® 86z konusu degildir (Judge
ve digerleri 1985: 757).

Heteroskedasite kacimmilmaz olmaktadir,

Boylece parametre tahmin edicileri sistematik hatasiz ve tutarh
olmakla birlikte kiigiik drneklerde etkin degildir. Bilyiik ornekler igin
de asimtotik etkinlik &zelligi yitirilmektedir,
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Ancak bu da diizeltilebilecek bir yetersizliktir. Nitekim gerek Gold-
berger, gerekse Zellner ve Lee, heteroskedasiteyi diizeltmek igin afirlikh
en kiiclik kareler yontemini Snermiglerdir.

Goldberger heteroskedasite i¢in iki agamali en kﬁgﬁk kareler &ner-
migtir,

— EKK. yontemiile Y;,1 = 1, 2, ...., n hesaplanir. -

— Sonra da ; = i (1—7Y,) bulunur.

— Hata paylan bilinemediinden hata paylarinin varyans-kovar-
yans maftrisi bulunamamaktadir, Bunun yerine Wi'lerin kégegende yer
aldif1 hata paylarn varyans-kovaryans matrisinin tahmini olan kalln-
tllarm Varyans-kovaryans matrisi olugturulur:

Yy (1—Y1) | ]
Yz (1 —Yz)

W = Ys (1-~Ys)

Yo 1— Yn)

Afirlikh en kiigiik karelerde tahmin ediciler ve bunlarin standart
hatalan ise

b= (X W-tX) 11 (X W~ Y)

82 = 82 (X Wt X)-
ile bulunmaktadir (Johnston: 292).

Yéntem Tablo 2 'igﬁin:ilygulanacak olursa,
Y = — 0092192 + 0.03152825 X

denklemi yardim ile su sonuglara ulagilacaktir:
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TABLG : 11
A 4 Y, (1-Y) W,=Y, (1-Y) Wr1i=(1/W,)
1 14 0,34920 0.65080 0.22726 4.4003
2 29 0.82212 0.17788 0.14624 6.8382
3 6 0.09697 0.90303 0.08757 11.4196
4 25 0.69601 0.30399 0.21158 4.7263
5 18 047531 0.52469 0.24939 4.0098
6 4 0.03392 0.96608 0.03277 30.5196
7 18 0.47531 0.52469 0.24939 4.0098
8 12 0.28614 0.71386 0.20246 4.8956
-9 22 0.60142 0.39588 0.23916 41717
10 6 0.09697 0.90303 0.08757 11.4196
11 30 0.85365 0.14635 0.12493 8.0044
12 11 0.25461 0.74539 0.18978 5.2691
13 30 0.85365 0.14635 0.12493 8.0044
14 5 0.06544 0.93456 0.06118 16.3502
15 20 0.53837 0.46163 0.24853 4.0237
16 13 0.31767 0.68233 0.21676 4.61356
17 9 0.19156 0.80844 0.15488 6.4573
18 32 0.91671 O.'08_329 0.05635 13.0967
19 24 0.66448 0.335bH2 0.22294 4.4854
20 13 0.31767 0.68233 0.21676 4.6135
21 19 0.50684 0.49316 0.24995 4.0007
22 4 0.03392 0.96608 0.03277 30.5196
23 28 0.79059 020941 0.16556 6.0403
24 22 0.60142 0.39858 0.23971 41717

25 8 0.16003 0.83997 0.13442 - 7.4394

Agirhikh EX.K. normal denklemler yardittiyla bulunmak isteni-
lirse

Fa) A
=1, oF -1 '*Z -1
A Yi—‘/gaz Wt /5, Wit Xy
A R A
-1 _ -1 . -1 2
Z Wit Xy Yi“/i’ Wit Xy */&Zwi X5

yazilabilir (kar.: Neter-Wasserman: 136).



234 . NITEL BAGIMLI DEGISKEN DOGRUSAL MODELJ

Yapilan hesaplamalara gore

2 Wit ¥,=68.3019 ;§T(gzl 2_3106.264885 > wil=215.5004

-1 ~ -1, V-l G2
égﬁwi WXy .Y, =1642,3402 ;Efwi . %;=2855.83% 42_wi . X{=60504.3844

bulunmugtur. Buna gore de A.E.K.K. tahminleri

68.3019 2855.833
A 1642, 3402 60504 . 3844 557684.9275 0. 1171152596
//%80 T | 213.5004 0855.833 | 4761928.147
2855.833 60504 . 3844
[ 213.5008 68.3019
o *
//53 = 2850-855 1642. 54021 0.032671 olup regresyon da
4761928 .147

- %= ~0.1171132596 + 0.032671 X

dir. Ayna pfoblem i¢in Goldberger yaklasimi ile g¢oziilecek

olursa:
2y .
T _ -/ 3
//é? (W x wli
X - o X
1 1.1 (MM 1 X,
X] KpeeeXpg 1/, 1. X,
|_ 1/w25
-1 -1 i}
ol dwl Sty 2855.83%
N -1 No-l o2
Ziw L Xy LW XY 60504 . 5844 |




Prof. Dr. Mehmet GENCELI o 235

En kiicitk kareler ile agirhkl en kiglk kareler yontemleri ile
bulunan. parametre tahminleri ile bunlarin standart hatalarim kargi-
lagtirmak’ amaci ile agagidaki tabloyu olusturalim:

W. Y. 68.35019
i i7i 642, 3402

213.5004 2855.83% /éf 68.3019

. AX .
2855.8%% 60504 . 5844 /fﬁ 642, 3402
| ok 5 x i‘
215.5003/%% + 2855.833 A7 =68.3019 -
= A : 2 ¥ i

2855.855 /B +60504. 3844 1 =1642.3402 )

- . /\x_
- /ﬁﬁ*: ~0.117115259% /fz=o.052671

{te yandan SSE, hata paylarina iliskin deffiskenlikte

L A AT 3 <7 =1
SSE:;Z wil.Yf _Eg%*//ail T
AU
_._:Eiwi

X. Y.
i7i

yolu ile hesaplanabilir. gg'wgl ¥ =;2lWTl .Y, oldugu ;8zéniine
alinarak ... o I
- L _ _ 68.5019
- B8E=68.3619 ~ L-o.11711§ 0.052671J o
S S - S 1642, 3402
—_ A

8SE=68.3019-45,6504986222. 6424014 gonucuna ulagilarak

S§=QSE/2§=(‘;. 9844 bqu_ﬁﬁr. -
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213,5004 2855.835% 60504, 3844 ~2855-855ﬁ

(x W_IX)= ' (x w‘lx)_lﬂ 1
4761928,147
2855-855 éﬁjﬂf\?ffl ~2855.83%% 213.5004
1.1 | o.012708 -0.0005997
(X WX) o |lo,0005997 0.00004483
2 .
%xﬁl:(0.9844) (0.0127058)=0,0125075895 %&3,m0.;1185?

iﬁr:(o.gsuu) (0. 00004483 )=0,0000441 307 %}ig=0.0066456
Biylece A.E.K.X. ybntemine gdre regresyon denklemi

Ja 2= -0.117113% + 0.03%2671 X
e (0.1118) (0.00664)

©lacaktir. Yeni denkleme gore yapilan tahminler ise asgafida

gésterilmektedir:
TABLO:12
Agirlikli En Kiigiik Kareler ile Tahminler

i 5 004 ¥ i 5 y, 5
1 14 (e} 0,3%4028 1% 30 1 0.86302
2 29 o 0.83034 i o C.o4624
3 3] o] 0.07891 15 20 1 0,53631
4 25 1 0.69966 16 13 .0 0,3%0761
S 18 1 0.47096 17 9 &) 0.17693
& I 0 0.,01357 18 32 1 0.928%6
7 18 c 0.47096 19 24 o] 0.66699
8 12 0O 0.27404 - 20 13 1 C.30761
9 22 1 0.60165 21 9 O 0.17663
10 6 0 0,07891 22 4 0 0.01357
11 30 1 0.86302 23 28 1 0.79767
12 11 o] 0,20227 24 22 1 0.6C165
25 8 1 0. 18426

TABLO: 13
A A

Z Pa, -~ f

/\?ﬂ ' J;ﬂﬁ o “5’9:

4 v // V4
EXKEK. —0.9457 0.1228 . 0.10213 - - 0.0082
FAEKK. —0.117113 0.1118 - 0.032671 0.0064

Her iki yontem ile bulunan parametre tahmin deferleri birbirinden
gok farkh degildir, bagka bir deyisle A EKXK: yénteminin uygulanmasi
sonucu cok fazla bir degisiklik olma.mlgtlr Buna ka.r§1n standart hatalar

kug;ulmugtur Bu azalma ¢zellikle bagll onemi fazla olan ,81 icin yik-
sektir,
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Bagimh degiskenlerin tahmin degerlerinin degisim araligmin 0.2
il4 0.8 arasinda olmasi halinde hata paylarina iligkin varyanslar cok az
farkedileceginden A.E.K K. yonteminin parametre tahminleri iizerinde
fazla etkisi bulunmamaktadir (Neter-Wasserman: 328). Tablo 2’de de

3?1 olasiliklarinin hemen hemen téimi anilan smnirlar icinde kalmak-

tadir.

AEKK. yontemini bu kez de Tablo 5deki verilere uygulayalim:

;E_w;1=476,9671551 4E-wixi=8605.0019

-1 .2
2 Wit.xfe155887.1801 S w v, <451.08502 S v X, ¥, =7984.3698

A

476,9671351 8605.0019

g [ 4314752
2

. *
8605.0019 155887 .1801 | 17984 . 3698
/\
476 .967351 5 * 18605, 0019//9 ~431.4752
t

B6CS.0019 P +155887 1801 a; =7984 , 3608

431,4752 8605.0019
|7984.3698  155887.1801 1444065.951 40030
C 496.9671351  8605.0019] 307003, 0382 )
|8605.0019  155887.1801

476.9671351 4314752
8605.0019 7984, 3698 95437.07328
- =0.%1087

y

307003.0382  307003.0382

2= <4.7037 + 0.31087

TABLO: 15
Parametre Tahminlerinin Kar$11a$t1r11mas:L
' E.K.X. _A.E.K.K.

Pl

//ﬁk‘ ~0.9457 . 0,10213 . . ..
/ﬁL -4.,7037  0.31087
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' ‘Tablo 15°den géruldiigi gibi parametre tahminleri énemli derecede

degismistir. Bunun nedeni de, tabloda gérildigi gibi, Y/ lerin cogunun

degerinin 0.2 ile 0.8 aralifinin disinda kalmagsidir.

Yeni tahminler ise asagidaki gibi olacaktir.

TABLO :

16

Agirhikh En Kiiciik Karelere Gére Tahminler

o

—

; X Y, i X, Y,
1 8 —2.21674 21 22 2.13544
2 16 0.27022 22 16 0.27022
3 18 0.89196 23 12 —0.97326
4 11 ~1,28413 24 11 —1.28413
5 12 —0.97326 25 16 0.27022
8 19 1.20283 26 11 ---1.28413
7 20 1.5137 27 20 1.5137
8 13 —0.66239 28 18 0.89198
9 9 —1.90587 29 11 —1.28413
10 10 —1.595 30 10 —1.595
11 17 0.58109 31 17 0.58109
12 18 0.89196 32 13 —0.66239
13 14 —0.35152 33 21 1.82457
14 20 1.5137 34 20 1.5137
15 6 —2.83848 35 11 --1.28413
16 19 1.20283 36 8 —2.21674
17 16 0.27022 37 17 0.58109
18 10 —1.595 38 16 . 0.27022
19 8 —2.21674 39 7 —2.52761
20 18 0.89198 40 17 0.58109

AEXKK. yonteminin uygulanmasi ile heteroskedasite diizeltilmig
olmaktadir. Bununla beraber Goldberger én regresyon diyebilecegimiz

E.K.K, yontemij ile Y, elde edip Var (g)= Y, (1—Y,) ifadesini W mat

~ risinin kégegen elemanlari olarak almaktadir, ¥ lerin 0 il& 1 arasinda

yer almamasinda bu varyanslardan bazilarinin da negatif olmas: da

kacimilmaz olmaktadir (Fox: 304).

Deginilmesi gereken ikinci husus da Goldberger yaklagiminin /{Ti’nin
[0,1] arahgl disinda bulunmasinl engelleyememesidir. Béyle durumlar-

da da’i’nin olasihik olarak yorumlanmasinin imkéni bulunmamaktadir.
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Zellner ve Lee de benzer bir yaklagim kullanarak ARK K. ile bulu—
nan Aitken tahmin edicileri i¢in

b=(X V1 X)) (XVy

onermiglerdir. Burada kovaryans-kovaryans matrisi icin W yerine V
yazillmasinin nedeni ise V'nin Wden farkl olarak

—
-~

Yl (l-Yl)/nl

\/_ YE(I-—YE)/nE

[ et A
Yk(l-Yk)/nk

seklinde tanmmlanmasidir. V'nin W’den farki verilerin n;, j = 1,..., k ile
gosterilen ve hiicre olarak adlandirilan (Amemiya 1981: 1493) gruplar.
altinda toplanmasidir, O halde hiicre aym X; degerindeki Y’leri kapsa-
maktadir. Kugkusuz

Z n,=n toplam birim sayisidir.

Diger taraftan Wler de Y, (1—Y3’ye dayandlgmdah Goldberger
yaklagimina getirilen elegtiriler burada da gegerliligini korumaktadar.

Ylerin  timiiniin 0 il4 1 arasmnda yer aldifin varsaysak bile
A E K.K’nin ikame edilebilirligi tartigilabilir, ¢linkii yontem érnek birim
mevcudunun istenildifi kadar arttirilabildigi buiyiik érnekler icin etkin
oldugu halde kiiclik drneklerde etkinlik sz konusu degildir (Pindyck -
Rubinfeld 276). Ayrica da spesifikasyon hatalarma da duyarh olan
AEKXK. yontemi geligigiizel kullanilmamaldir. Buna kargihk EK.K.’
in uygulanmasi halinde de parametre tahminleri icin varyaris-kovar-
yansl veren

-~ - ' 3 Ay
Var-kov (8) = .0l &2 A (Y-}Eﬁi)-k@'}i@

o
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formiilii hem sistematik hatali, hem de tutarsiz tahminlere yol agmak-
tadir. Bundan otiirii de

o ) . )
Var-kov (8)=(x’ 7' ¥w x (x'x)7

formiilil ile hesaplanmalidir (Zellner-Lee: 387).

¢) Bagimh degigkenin nitel olup 0, 1 degerleri almasi halinde
belirginlik katsayisinin KNDR modelinde oldugu gibi kullanilamaya-
cagia iligkin Neter-Maynes ile baglatilan c¢aligmalar heniiz kesinlik
kazanmanmigtir,

Neter-Maynes (1970: 504-505) belirginlik katsayisi R?nin tercih
modellerinde highir zaman 1 olamayacagmi gostermiglerdir. Buna kar-
silik almagik bir Olcii de dnermemektedirler. Morrison (1972: 68) ise
olaya daha farkll bir agidan yaklagarak R2yi 6l¢ii olarak kabul etmis,
R¥nin diiglik olma nedenlerini aciklayarak 1 yerine P/’lerin olasihik
yofunluk fonksiyonuna bagli olarak bir fist smur bulms c¢abasina gir-
mistir. Ornegin uniform dagilim halinde R¥nin iist sinr1 1/3'diir.

Theil ise R2'nin ikamesi olarak

103y gy S o

hxi

ortalama kosullu entropi Olciisiinii teklif etmigtir. Neter-Maynes ise
bu olciiyii simrli bilgi sagladifl gerekgesiyle elegtirmiglerdir. Aslmda
Olgiiye getirilebilecek bagka bir elegtiri de ters bir 6lgii olmasidir.

R?yi ikame edecek cegitli dlgliler énerilmesine ragmen bunlarin
ragbet bulmamasmim sebebi R¥nin bilgi saglamasinin yanmda test
istatistigi olarak kullanilabilmesidir. Bunun icin de diigiik kalmasi
pahasina dogrusal olasihik modellerinde R*¥nin kullanmilmasi gagirtict
olmamalidir. '

d) Coklu tercih problemine ¢éziim getirilirken her {i¢ denklemdeki
X/lerin aym oldugu varsayilmigtir, X/'ler aym olmadigl takdirde olasi-
biklarin toplam 1 ¢ikmayabilir. Bundan dolayr da EK.K. boyle durum-
lar icin uygun bir ¢dziim teknigi olmamaktadir.
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e) Incelenmesi gereken baska bir konu da doZrusal olasihk mo-~
dellerinin hangi hallerde temsil zelligi oldugudur. Bu &zellik diger
kosullarn yam sira aym zamanda X, nin degisim araligina bagldir.

X
SERIL: 1
ikili Tercih Modelleri

Durumu basitlestirmek icin tek hagimsiz degiskenli ikili tercih
modelini de alalim. Sekil 1’den goriildiigii gibi ¥, = 0 ve ¥, = 1 tekabiil
ettirilen X; degerlerinin degisim aralign modelin uygunlugunu belirle-
yici bir rol oynamaktadir. ¥, = 0 icin X/'lerin a degeri etrafmda, ¥; =1
igin X/lerin b etrafinda toplanmas: halinde dogrusal olasiik modelleri
uygun sonuglar verecektir (kar.: Dhrymes: 332). Halbuki, Sekil 1/Wde
oldugu gihi Y, = 0 kargilign X/nin a ile 0, Y, = I’e tekabiil eden X/ nin
de bnin diginda yer almasi uygunlugu giiclegtirmektedir. Boyle du-
rumlarda regresyon denklemi ile birikimli dagilim fonksiyonu arasmnda
uyum saglanamamaktadir, '

/j‘ O>ﬁa+/@4x<
e +/ X O£+ /31 X 1
X An

Bu nedenle de dogrusal olasilik modelleri uglarda son derece tutar-
81z ve dogru olmayan sonuclar vermektedir (Johnston: 427).

Durum béyle olunca érnek birimleri iginde ug degerlerin ¢ogun-
lukta olmas! halinde ana Kkiitle regresyon denkleminin eZimini ve-
ren “parametresinin oldugundan daha diisiik veya daha yiiksek tah-
min edilmesi kolaylikla miimkiindiir.

f) Ayrica dogrusal olasilik modelinin olasilik olarak Ongérii i¢in
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kullanilmas1 halinde modelin en biiyiik eksikligi ortaya cikmaktadir.
0 da X/nin genis bir degisim aralifmda yer almasi halinde P,z [0, 1]
kogulunuh gerceklesmemesi, bunun sonucunda da olasilik geklinde yo-
rumlanamamasidir.

Bu eksiklife karg1 bazi dneriler getirilmigtir., Bunlardan birincisi
0’dan Kkiigiikk degerleri 0, ’den bilyiik degerleri de 1 kabul etmektir,
Ancak bu ¢oziim pek gercekei defildir, ¢iinkii meydana gelemeyebilen
bir olaya 1 olasiifl, meydana gelebilecek bagka bir olaya da 0 olasilifi
tekabiil ettirilebilir (kar.: Pindyck-Rubinfeld: 277).

ikinei bir almagik ise X; ile P, arasindaki iligkiyi [0,1] aralifma
kisitlamaktir, Mantik agismmdan dogru goziikmesine rafmen Nerlove

ve Press (1973) modelin P; = 0 ve P, = 1 keskin defigmesi nedeniyle

son derece anlamsiz tahminler verdiklerine igaret etmislerdir.

Son almagik ise kisitlanmig en kiiclik kareler uygulamaktir. Bu-

rada 0<Y,;<1 kisitlayiel kogulu altinda ve parametreleri yeniden tahmin
edilmektedir. Bu sekilde bulunan parametre tahminlerinin varyanslari
da daha diigiik olacaktir. Ote yandan parametre tahminleri sistematik
hatali da olabilmektedir. Bu nedenle dogan E.X.K.'in kullanilmas: daha
dogrudur. (kar.: Pindyck-Rubinfeld: 278). Ayrica, herhangi bir X, i¢in
yapilacak tahmin icin yontem tatmin edici bir sonu¢ vermeyecektir
(Judge ve diferleri 1985: 759).

6) SONUC

Aciklanmaya calisildigl gibi, nitel bafimh degiskenli ‘modellerin
bir gekli olan dogrusal olasilik modelleri gesitli ydnlerden eksiktir.

Bununla beraber birim sayisinin yeteri kadar biiyiik olmas1 halinde
bu eksiklikler biiyiik &lgiide giderilebilmekte ve normal dagilimin 6zel-
liklerinden yararlanmilmaktadir. Bu sekilde hipotez testlerinin yapilmasi
ve giliven sinirlarinin hesaplanabilmesi de imkéan dahiline girmektedir.

Vurgulanmasi gereken bagka bir nokta da nitel bagimh defiskenli
modellerde aragtiricinin bazen bafimsiz defigkenler iizerinde denetime
sahip olabilmesidir. Béyle bir olanak sz Konusu oldugunda seg¢ilen X,
degerlerine karsilik gelen hiicrelerdeki birim sayisinin asgari 30 olmasi
regresyonun verilere uygunlugunu énemli dl¢iide yiikseltecektir.

Diger taraftan model icin herkesce kabul edilen bir uygunluk él¢ii-
sii getirilememesi dnemli bir zayifliktir. Fakat konunun da cok yeni
oldugu gbdzden uzak tutulmamalidir.
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Dogrusal olasilik modelinin en biiyiik zayiflig1 ise Y;<0 ve/veya §,>1

tahmin degerlerine erigebilmesidir, Bu konu da heniiz ¢oziimlenmis
degil. Biyle bir durumda dogrusal olasiik modeli probit modeli ile
ikame edilecek ve probit modeline 6zgii hesaplama zorluklan ile kars
karsiya Kalmacaktir. Diger bir modeli olusturan logit ile dogrusal ola-
silik modeli ile bulunan parametre tahminlerinin agagi-yukar1 ayn ol-
dugu saptanmistir (Pindyck-Rubinfeld: 294).
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