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OZET

Bu calismada simirli bagimli degiskenli modelleri agiklamada
yaygin bicimde kullanilan Tobit Model incelenmigtir. Calismanin
amaci bagimli degiskeni sinirli olan veri setlerinin parametre
tahmin basamaklarini hem teorik olarak hem de bir uygulama ile
anlatmaya calismaktir. Literatiir tarama yontemi kullanilarak tobit
model ana cizgileri ile anlatilmig, toplanan bilgiler bir érnek ile
sayisallagtirilarak daha anlagilir hale getirilmistir. Calismanin
sonucunda analiz siireclerinde suirekli ve kesikli karma veri yapisi
ile karsilagsan arastiricilara tobit regresyon modelinin teorisi
sunulmus ve istatistiksel c¢ikarsama surecinde Tobit model
kullanimi 6nerilmigtir.

Tobit Model and an Application

ABSTRACT

In this study, Tobit Model which is widely used to describe the
limited dependent variable models was examined. The aim of the
study was to try to explain parameter estimation steps of data sets,
which dependent variable is limited, both theoretically and by an
application. By using the literature survey method, main lines of
Tobit model were explained and the gather information was
digitized with a sample to make it more understandable. As a result
of the study, the theory of the tobit regression model was presented
and the use of the Tobit model was proposed in the statistical
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GIRIS

Istatistik biliminde kullanilan temel analizlerden biri
olan regresyon analizi, bir bagmli (aciklanan)
degiskenin, bir veya daha fazla bagimsiz (aciklayici)
degigkenle iligkisinin matematiksel bir fonksiyonla
ifade edilmesi amaci ile kullanilmaktadir. Ancak bazi
deney siireclerinde 6rnekteki bagimli degiskenlerin
tim degerlerine ulagilamaz. Bagimh degiskenin aldig:
degerler sinirli oldugu igin baz1 yazarlar tarafindan bu
modellere “Bagimli Degiskeni Sinirli Modeller’ adi
verilmigtir. Sinirhh degigskenler olarak da adlandirilan
bu tir durumlarla siklikla kargilagan arastirmacilar,
bu degigkenlerin sinirlanmig yapisini, sansiirlenmig
(Censored) ve kirpilmis (Truncated) veriler seklinde
ikiye ayirmak zorunda kalmislardir (Kennedy, 2006).

Sinirli bagiml degiskenli modelleri agiklamada yaygin

bicimde kullanilan Tobit model, gerek ilk kullanicisi
olan James Tobin’e ithafen, gerekse probit modele ¢ok
benzemesinden bu ismi almigtir. Tobin, ilk kez 1958
yilinda dayanikh tiiketim mallar1 tizerine hane halki
harcamalarini analiz ederken kimi ailelerin dayanikh
tiketim mali harcamasi gibi bir harcama kaleminin
olmamas1 sebebiyle bagimli degiskeni negatif gikan bir
regresyon tiiru ile karsilagmigtir. Tobin ¢alismasinda,
harcamanin  hi¢bir zaman negatif olmayacag:
gerceginden hareketle hane halki geliri, belli bir
diizeyi gegene kadar bu degiskene sifir degeri
atamigtir. O yillarda tanimladigi bu model sanstrli
regresyon modeline klasik bir érnektir (Tobin, 1958).
Bu c¢alismada kullanilan model aslinda negatif
olmayan bagiml degiskenli birer dogrusal regresyon
modelidir. Fiyat, ticret, harcama yasam siiresi(6miir),
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miktar, bir sistemin ya da bir makinenin
dayanmikliligi... vb  negatif degerler almayan
degiskenler tuzerine kurulu modeller literatiirde
‘sinirli bagimli degiskenli modeller olarak bir ¢ok
disiplinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu ¢alismada, Kahramanmarag'ta Hane Halklarinin
Gida Tiketim Talebi Ekonometrik Analizi konulu
anket verilerinden tesadifi olarak secilen 200 denege
ait veri seti kullanilmistir (Akbay, 2005). Verilerden
hareketle ailedeki fert sayisi, aile reisinin aylik geliri,
kiginin egitim dizeyi gibi bilgileri bagimsiz degisken
olarak kullanilarak, bu degiskenlerin kisilerin aylik
balik tiiketim harcamasi lizerine etkisi belirlenmeye
calisilmigtir. (Koc,2013). Degiskenlerin analizinde
SAS (Statistical Analysis System) paket programi
kullamlmistir (SAS, 2008). Esas olarak {i¢ ana
pencereden olusan SAS uluslararasi bir istatistiksel
paket programdir (Orhan ve ark., 2004). Uygulamada
kullanilan bagimh degisken ve bagimsiz degiskenler
ve analiz slirecinde kullanilan kisaltilmig kodlamalar
asagida verilmigtir.

Bagimh Degigken:

Aylik balik tiiketimi icin harcanan miktar(TL)/BLK

Bagimsiz Degigkenler:

1-Ailedeki fert sayis1 /FS

2-Aile reisinin aylik geliri(TL)/GEL

3- Kisinin egitim diizeyi/EGT

Golge degisken: Ilkégretim mezunu olmak, lise
mezunu olmak, tiniversite mezunu olmak/ D;

Calismada regresyon denklemi tahmin edildikten

sonra bu denklemin gercek degerleri ne kadar
yansittigina dair model uygunlugu analizleri
yapilmigtir.

Tahmin degerlerinin gercek goézlem degerlerini ne
kadar temsil ettiginin bir o6lglisi olan belirleme
katsayis1 (R?) klasik regresyon modellerine gére sinirl
bagimli degiskenli modellerde c¢ok daha dustuktir
(Tatoglu, 2005). Kullanish bir cikarsama yapmaya
imkan tanimamasindan dolay1 bu modellerin
analizinde R? nin yerine pseudo R2? kullanilmaktadir
(Eren, 2012). Bu modellerin dogruluk diizeyini test
etmek i¢in kullanilan pseudo R? igin cesitli 6neriler
vardir (Tatoglu, 2005; Joost ve Kalbermatten, 2010).
Ayrica tobit modeli de kapsayan bircok modelde
modelin uygunluk 6l¢listi anlamh degildir. Bir yorum
yapilmak istenirse yaklagik bir deger olarak gézlenen
degerlerle tahmin degerleri arasindaki korelasyona
bakilabilir. Bununla birlikte parametrelere konan
sinirlama testi de pseudo R? lerin teorik araliklar:
disinda kaldig1 durumlarda kullanilmaktadir. Bunlar;
tahmin edilen modelin gercegi ne 6lgtide tanimladigina
dair elverigli 6lciiler sunan Olabilirlik orani(LR),
Wald, Lagrange carpani(LM) testleridir.
(Gujarati,1999; Chay ve Powell, 2001). ‘Kisitlamalarin
gegerliligi  testlerr ya da ‘parametrelere konan
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sinirlama test? olarak da bilinen bu testler modele
hangi parametrenin alinacagi konusunda arastiriciy1
aydinlatir.

Metot
Sinirli Bagimli Degiskenli Modeller

Bagimli degigkenin aldig1 degerlerin sinirli oldugu
modellerle siklikla karsilagsan arastirmacilar, bu
degigkenlerin sinirlanmig yapisini, sanslirlenmisg
(Censored) ve kirpilmis (Truncated) veriler seklinde
ikiye ayirmak zorunda kalmiglardir. Cunka veri
setinin kirpilmasi ve sansiirlenmesi birbiri ile
kolaylikla karistirnlmaktadir. Dolayisiyla gerek
verilerin elde edilmesi ve ardindan modelin kurulmasi
esnasinda, gerekse tahmin ve ¢ikarsama streclerinde
hassasiyet gosterilmelidir. Bu yiizden kimi zaman veri
setinin bagindan, kimi zaman sonundan kimi zaman
da her iki taraftan u¢ degerlerin kirpilmasi ile ortaya
¢ikan bu 6rneklem siireglerinin analizleri igin de gesitli
metotlar gelistirilmistir. Sansurla ve kirpilmig verileri
birbirinden ayirt etmekte titizlik gosterilmelidir. Zira
bu degiskenler kolayca birbirine karistirilmaktadir.
Eger belirli bir araligin disindaki gézlemler tamamen
kaybedilmekte ise kirpilmis (truncated) model, en
azindan bagimsiz  degiskenler gozlenebiliyorsa
sansiirlii (censored) model s6z konusu olmaktadir
(Emeg ve ark., 2001).

Yapilan arastirmada bazi veriler sistematik olarak
deneyden c¢ikariliyorsa olusan model kesilmis ya da
kirpilmis model olacaktir. Kesikli modeller, belli bir
oranda smirlanmig gozlemleri olan bagimh ve
bagimsiz degiskenler iceren modellerdir. Bundan
dolay1 bu modellere ‘kirpilmis modeller de
denilmektedir. Hem bagimhi hem de bagimsiz
degiskenlere ait sinirli ya da kayip gozlemler vardir.
Ornegin, calisan hammlarin  tcret hadlerinin
belirlenmesi i¢in yapilan bir arastirmada veri seti,
maaglari beklentilerine egit ya da yliksek hanimlardan
olusur. Maaglariy, beklentilerinin altinda olan
hanmimlar calismamay tercih edeceklerdir (Kennedy,
2006). Araba kullanma tercihi ile ilgili bir
arastirmada ise 6rneklem 18 yas alt1 i¢in kirpilmigtir.

Sansiirlenmis  6rneklemde  bagimsiz  degisken
verilerinin varligina karsin bagimli degiskenin bazi
degerlerine ulagilamaz. Veri setinden sistematik
olarak bir diglanma s6z konusu degildir ancak bagimli
degigkende gozlenemeyen kayip veriler vardir.
Ornegin et tiketiminin, gelir diizeyi ve ailedeki kisi
sayisi ile iligkisinin arastirildig: bir ¢aligmada, hig et
tiketmeyen vejetaryenler igin bagimsiz degisken
(ailedeki kisi sayis1, gelir diizeyi) degerleri mevcut iken
bagimli degisken (et tiiketimi) degerleri yoktur. Bu
durumda veri seti sanstirlidiir. Tesadifi olarak segilen
bir lisede, Ogrencilerin sigaraya baslama yas1 ile
yasadigl yer (kent merkezi, ilce, koy) ile iligkisinin
arastirildigi bir arastirmada hi¢ sigara igmeyen
ogrencilerin varligi kaginilmazdir. Tim 6grencilerin
bagimsiz degisken olan yasanilan yer bilgisi mevcut
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iken, baz1 6grenciler hi¢ sigaraya baglamadiklar: igin
bu &grencilere ait bagimli degisken olan sigaraya
baglama yas1 bilgisi yoktur. Bagimsiz degiskenler
gozleniyorken bagimli  degiskenler i¢in veriye
ulagilamamaktadir.

Sansiirlenmis Degisken Modeli (Tobit Model)

1958 de Nobel 6dilli iktisatgr James Tobin tarafindan
geligtirilen, bagimh degiskene ait bilginin yalnizca
baz1 gozlemler i¢in bulundugu sansiirli 6rneklem
modeli olarak bilinir. En kiigiik kareler regresyonunun
parametrik olmayan alternatifidir (Liao, 1994). Probit
modelin bir uzantis1 oldugundan tobin ve probit
isimlerinden Tobit tiretilmistir. Model gizli bir y*
degiskenin varligin1 kabul etmektedir. Bu degisken x;
aciklayici degiskenine B parametreler vektoru ile
baglhdir. Bu degiskenin dagilimi normal, ortalamasi p,
varyansi 02 dir. y gozlenen degisken c¢ keyfi sansur

noktas1 olmak ftizere model, u~ N(0,0%) ve y* ~
N(y, 0%) varsayimlarina baghdir. Latent degiskenin c
katsayisindan biuyuk, kucik ya da esit olma
durumuna gore model,

y=c eger y'<c ise,

y=y" eger y“>c ise.
seklinde kurulur. Bu ifade sifir noktasinda

sansiirlemenin genellestirilmis seklidir. Eger ¢ degeri
sifira esitlenirse ‘Standart Tobit Modelelde edilir
(Carson ve Sun,2007). Genel formiil ile standart tobit
model latent degiskene bagli olarak asagidaki gibi
ifade edilir.

y =0egery* < Oise,
y =y egery* > 0ise.
vy =B'% + y (1)
Sansiirlenmis regresyon modeli kesiklilik ve stireklilik
vasfini birlikte tagimaktadir. Bu degiskenler aslinda
birer siirekli degiskenlerdir ancak veri setinin bir
kismi hakkinda goézlem sahibi olunamadigi ya da
sinirlandirildig: i¢in, Ozetle sansiire tabi
tutuldugundan eksik kalan gézlemlerin yerine sifir
atamasi yapilmaktadir. Bundan dolay1 gézlem setinin
kesikli o6zellige sahip oldugu ileri siirilmektedir
(Maddala,1987). Her ne kadar her iki yapidaki
(truncated, censored) bagimh degiskenler sinirh
bagimli degiskenler kategorisinde yer alsa da
olusturduklar1 6rneklem farklidir. Bu da s6z konusu
regresyon modelinde parametre tahminini ve
cikarimlar ilgilendirmektedir.

Sansiirli Normal Degiskenin Olabilirlik Fonksiyonu

Bu degigskenin analizi yapilirken latent degisken y* in
yalnizca y* >0 oldugunda gozlendigi
unutmamahdir. y*'in sifira esit ve sifirdan kigik
oldugu durumlara sifir atamasi yapilir. Olabilirlik
fonksiyonu tiretilirken y* < ¢ ve y* > ¢ olmak tzere
iki asamali olarak dusinilmektedir. Gosterim
kolaylhigi saglamasi acisindan P(sansiirli) ve
P(sansiirsiiz) gosterimleri kullanilacaktir. Burada, y,
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siirekli degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu, f(y):
y degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonunu, c: keyfi
sansiir katsayisini, d: gésterge degiskenini ifade etmek
uzere fonksiyon,

f(y) = [f(yDIU[F()]* % @)
bigiminde ifade edilir. Burada d gosterge degiskeni,
y>c oldugunda 1’e egittir. d=1 iken y'nin yogunlugu y>c
(sansiirsiiz gozlemler) icin y* ile aymdir. d degiskeni
y=c oldugunda 0’dir. d=0 iken y’nin yogunlugu y* < c
nin goézlenme olasiligina esittir. y* < ¢ ve y* > ¢ iken

olasiliklar asagidaki gibi olacaktir (Chay ve Powell,
2001).

P(sansiirlil); y* < c iken olasilik,

P(yi=c)=P(y"<c)=PB'x;+tu; <c)

ESC_B,Xi
o

=P(y <c—B'x) = P(G
3

=o(3)=1-2(7)
P(sansiirsiiz); y* > c iken olasilhik
P(y*>c)=1—cl)(%“)= cb(%) (4)

Bu ifadelere gore olabilirlik fonksiyonu p=f'x;
dontisimu yapilarak,

dj
L= [T [-o (B2 )] [_ ()]
L = Ily;=0 [1 - (B Xl)] yi>0y (]) (y1 A X)
Ink = 2yt 1= @ ()] 4 By 0 ()
(6)

seklinde formiile edilir (Park, 2003; Pettinicchi, 2012).
In. fonksiyonuna benzer bi¢gimde Egitlik 5nin
logaritmas:1 alinarak log-olabilirlik fonksiyonu da
Esitlik 7’ deki gibi elde edilebilir.

logL = }.,.-0log [1 - (ﬁ = )] +2y>0— [log(Zﬂ) +
loga? + (y’_TB’xL)Z] (7)

Bu oldukca karisik fonksiyon Olsen (1978)'in y = g ve

(5)

=21 dontisiimleri ile 6nemli 6l¢tide basitlestirilerek
Esitfik 8 deki seklini almaktadir.

logL = Y50 — 3 [log(2m) — logh? + (By; — v'x;)2] +
Syi-ologll — &(y'x,)] ®

Sansiirlenmis Normal Degiskenin Momentleri
P(sansiirli) ve P(sansiirsiiz) olasiliklar kullanilarak

beklenen deger ve varyans formulleri asagida
verilmigtir.
_ (P(sansiirsiiz). E[yly > c]}
Elyl = {+P(sansiirlij). Elyly < c] ©
E[y]l = (1 — ®)(u + o) + dc (10
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Var[y] = 6?(1 — ®)[(1 = 8) + (a — )?®]  (11)

¢=0 oldugu durumda E[y] = (1 — ®)(u + o))
seklindedir.

Burada, ®, 3,8 ifadeleri, ® = d(a) = & (), A=,
8 = A2 — Aa seklinde tamimlanir (Lu,2012 ).

Tobit Modelde Beklenen Deger Ve Marjinal Etki

Sigelman ve Zeng (1999)’e gére standart tobit model
icin U¢ farkli beklenen deger hesabi1 vardir. Bu
beklenen degerlerden hangisinin  kullanilacag:
arastiricinin amacina ve veri setinin hangi kism ile
ilgilendigine bagh olarak degisiklik gostermektedir.
Beklenen deger hesaplamalari genellikle istatistik
paket programlarinin iceriginde mevcuttur. Farkli
kaynaklarda bu duruma iligkin farkli yorumlara
rastlanilmaktadir. Greene (2003, s.764) beklenen
deger kavramini su sekilde agiklamigtir:

“Bu konuda herhangi bir mutabakat saglanilmamagtir.
Yalnizca latent degiskeni temel alan arastiricinin
Ely*]" den ziyade E[y] beklenen degerini kullanmasi
daha kullanighdir.”

Wooldridge (2002, s.520) ise beklenen degerlerden
hangisinin kullanilacagi konusu su sekilde ifade
edilmistir.

“Eger arastirici, bagimsiz degisken veya degiskenlerin,
sansirli olsun ya da olmasin aciklayici degisken
uzerine etkisini olgiiyorsa E [y] beklenen degerini
kullanmali, sanstiirlenmemis gézlemlerle ilgileniyorsa
E[yly > 0] formulini kullanmalidir.”

Cizelge 1’de beklenen deger ve marjinal etki igin 6zet
formiiller verilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Regresyon modelinde biri nitel (ii¢ diizeyli), ikisi nicel
olmak tizere ¢ bagimsiz degisken kullanilmigtir.
Golge degiskenler (dummy variable) olarak bilinen
nitel degiskenli regresyon modellerinin genel kurali
olan “m duzeyli degisken varsa buna karsilik m-1 tane
golge degisken kullanilir” kriteri geregince ti¢ diizeyli
nitel EGT degiskeni ic¢in 1ki golge degisken
kullanilmalidir. Ds degiskeni temel diizey olarak keyfi
se¢ilmigtir.

Cizelgel. Beklenen deger ve marjinal etki i¢in 6zet formiiller

Beklenen deger Marjinal etki

.. .. _ OE[yilx]

latent degisken y* i¢in Ely*] = XiB o "
i
y tesadiifi degiskeni _(XiB Elyilxi] -
Y E[y] = @ (?) [X;B + oA ()] —ax, = PPEX/0)
OElV. X v:> 0 = 8% <
yly > 0 degiskeni icin Efyly > 0 =X + oA() % _ 3{1 - 7\(%) [% + 7\(%)]}
i

Bu diizey digerlerinin kargilagtirilmas1 i¢in Dbir
bagvuru duzeyidir. Eger temel kategorik degisken,
ornegin, ilkoégretim duzeyi olarak belirlenirse farkl
golge degisken tanmimlama yoluna gidilmis olur.
Yorumlamalarin degisecegine dikkat edilmelidir.

Calismada temel diizeyin D1 degiskeni olarak se¢ildigi
tahmin Cizelgesi de alternatif olarak sunulmustur.
Ayhk balhk harcama miktarinin FS, GEL, EGT
degiskenlerine goére regresyonunda ¢ egitim
diizeyinin ay, ay, a3 seklinde ¢ sabit terimi vardir.
Bunlardan a,, a, sirayla ilkégretim ve lise dizeyinin
sabit terimleri a5 ise temel diizeyin sabit terimini
ifade eder. Model su sekilde kurulur,

BLK = o;Dy; + a,Dy; 4 3 + B1FS + B,GEL +
Calismada kullanilan degisken sayilari, ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerleri
gibi 6zet istatistikler Cizelge 2’ de verilmisgtir.
Calismada gézlem sayist 200 dir. Bunlardan 127
tanesi sansursiiz,73 tanesi soldan sanstrludur.
Verilerin derlendigi stiregte 73 gozlemde aylik balik
tiketimi harcamasi1 sifir olarak kaydedilmigtir.
Harcamada alt sinir sifir alinarak soldan sansiirleme
yvapilmigtir. SAS istatistik paket programinda
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LIFEREG Prosediirii kullanilarak bulunan analiz
sonuclar1 Cizelge 3’ de verilmigtir.

Calismada kullanilan bagimsiz degiskenlerden kiginin
egitim durumuna ait EGT bagimsiz degigkeni nitel
degiskendir ve u¢ diizeyi vardir. Bu sebeple analiz
asamasinda temel kategori, keyfi olarak sirasiyla 6nce
iiniversite mezunu olmak (Cizelge 4), sonra ilkégretim
5)

mezunu olmak (Cizelge diizeyleri segilerek
parametre tahmin c¢izelgesi 1iki farkli sekilde
sunulmustur.

Cizelge 4’de parametre tahmin Cizelgesinin son
satirinda bulunan SCALE degeri hata varyansim
temsil eder. SAS istatistik programinda sanstrlia
degisken analizinde kullanilan QLIM prostdiiri i¢in
bu sttun _SIGMA seklinde gorulmektedir. Cikan
sonuglara gore fert sayisi ve egitim bagimsiz
degiskenlerin katsayilarinin anlamliligimi 6lgmek i¢in
kullanilan ki-kare test istatistiklerinin p degeri 0.05
anlamhilik diizeyinden biiyik gikmigtir. Bu durumda
bu degiskenlerin katsayilarinin istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu soylenebilir. Gelir degigskeninin p
degeri olan 0.0193 degeri 0.05 ten disik ciktigi i¢in
istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
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Cizelge 2. Tanimlayic istatistikler

EGT Degiskenler N X S Min Max
. BLK 149 28.71 37.94 0.00 280.00
Tlkégretim FS 149 4.38 2.09 1.00 17.00
GEL 149 601.14 497.67 50.30 3063.00
BLK 38 27.68 33.17 0.00 135.00
Lise FS 38 4.26 1.81 2.00 9.00
GEL 38 761.62 550.38 261.00 3000
) BLK 13 49.42 111.39 0.00 415.00
Universite FS 13 3.46 0.52 3.00 4.00
GEL 13 1127.05 508.60 514.20 2175.00
Cizelge 3. Tobit analiz sonuglari
LIFEREG Prosediirii
Bagimli degisken Balik harcamasi
Gozlem sayisi 200
Sansiirsliz gozlem sayisi 127
Sagdan sansirli gézlem sayisi 0
Soldan sansiirlii gézlem sayisi 73
Log Likelihood degeri -759.6424412
Iterasyon sayisi 28
AIC 1531
Schwarz kriteri 1551
Cizelge 4. Parametre tahmini (1)(Temel diizey: Universite mezunu)
PARAMETRE sd B S 95% Giiven araliklar: Ki-Kare Pr>Ki-Kare
SABIT 1 10.5622 | 21.6416 | -31.8546 52.9789 0.24 0.6255
FS 1 | 08554 | 24062 | -3.8607 | 5.5715 0.13 0.7222
GEL 1 0.0213 0.0091 -0.0035 0.0392 5.48 0.0193"
EGT D 1 -14.6929 19.3625 -52.6427 23.2569 0.58 0.4480
EGT Da| 1 -20.7474 | 21.0797 | -62.0629 20.5680 0.97 0.3250
EGT Ds| O 0.0000 . . .
SCALE 1 61.2757 4.1047 53.7364 69.8728
Cizelge 5. Parametre tahmini (2)(Temel diizey: Ilkégretim mezunu)
PARAMETRE sd B S t Pr>t
SABIT 1 -4.1306 12.5220 -0.33 0.7415
FS 1 0.8554 2.4062 0.36 0.7222
GEL 1 0.0213 0.0091 2.34 0.0193"
EGT D 0 0 . . .
EGT D2 1 -6.0545 21.0338 -0.50 0.6149
EGT Ds 1 14.6928 19.3624 0.76 0.4480
_SIGMA 1 61.2757 4.1047 14.93 <.0001

Cizelge 4’deki katsayilar kullanilarak olusturulan
model,
E(Y|X) = 10.5622 + 0.8554FS + 0.0213GEL —

14.6929(D,) — 20.7474(D,)
seklinde ifade edilebilir. Bu katsayilarin 6nem testi
klasik yollarla yapilabilir. Sonu¢larin yorumlanmasi
ise EKK regresyonun yorumuna benzerdir.

Ornegin, ailedeki fert sayisindaki bir birimlik artis
diger degiskenlerin sabit tutulmasi halinde balik
tiketimi harcama miktarinda 0,8554 lik artisa sebep
olur. Gelir degiskenindeki bir birimlik artis ise balik
tiketimi harcama miktarinda 0,0213 lik artisa sebep
olur. Bitin degiskenler sabit tutuldugunda ise
kigilerin aylik balik harcama miktarlari1 ortalama 10-

11TL civarinda olmasi beklenmektedir.

Egitim degiskenin yorumu diger nicel degiskenlerden
farklidir. Bu degisken ti¢ diizeyi bulunan nitel bir
degigskendir. Calismada tniversite degiskeni temel
diizey olarak alinmigtir. Bu da nitel degisken yorumu
sirasinda arastiriciya bir kiyas kolayligi saglar.
Ornegin egitim degiskeninin diizeylerinden biri olan
ilk6gretim mezunu olmak diizeyinin katsayisi -14,6929
dur. Tim degiskenler sabit tutularak bir ilkégretim
mezunu olan kiginin aylik balik harcama miktar:
liniversite mezunu olan bir baskasindan 4,1307 TL (
10,5622-14,6929=-4,1307 ) daha azdir. Egitim
degigkenin diger diizeyi lise mezunu olmak diizeyinin
katsayis1 ise -20,7474 TL dir. Tim degiskenler sabit
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tutularak bir lise mezunu olan kiginin aylhik balik
harcama miktarlar1 Universite mezunu olan bir
baskasindan 10,1852 TL (10,5622-20,7474=-10,1852 )
daha azdir. Ilkégretim mezunu olmak temel diizey
degigskeni olarak alinsayd: parametrelerin katsayilari,
bu katsayilara iligskin p degerlerinin degigecegi
kacinilmazdi. Bu ¢alismada arastiriciya bir alternatif
sunmak amaciyla temel diizey ilkégretim mezunu
alinarak yapilan parametre tahmin ¢izelgesi de
Cizelge 5'de verilmigtir. Cizelge 5de tahmin edilen
parametreler ile model kurulup katsayilar yerine
koyuldugunda ayni sonuglarin ¢ikmasi beklenir.

Cizelge 5 de ¢ikan sonuglara goére katsayilarin
anlamliligini  6lgmek igin  kullamilan t  testi
istatistiginin p degeri fert sayis1 ve egitim degiskeni
icin a=0.05 anlamhlik dizeyinde istatistiksel olarak
onemsiz, gelir degiskeni ise a=0.05 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmigtar.

Bu katsayilar: kullanilarak olusturulan model,
E(Y|X) = —4.1306 + 0.8554xFS + 0.0213xGEL
— 6.0545x(D,) — 146928x(D)
seklindedir. Egitim degiskenin diger diizeyi lise
mezunu olmak diizeyinin katsayis1 -6.0545 TL dir.
Tum degigkenler sabit tutularak bir lise mezunu olan

kiginin aylik balik harcama miktarlar1 tniversite
mezunu olan bir baskasindan 10,1851 TL (-4.1306-
6.0545=-10,1851 ) daha azdir. Bu yorum Cizelge 4
kullanilarak bulunan sonugla hemen hemen aynidir.

Modelin tahmininden sonra uyum iyiligi 6lgiilerine
bakilmigtir. Bagimli  degiskenin nitel oldugu
analizlerde belirlilik katsayisinin degeri oldukca
diustk cikmaktadir. Bu nedenle, bu modellerde R2
yerine pseudo R2 kullanilmaktadir. Bu pseudo R2
degerleri aligilmig R2? degerlerinden farklidir ve O ile 1
arasinda yer almayabilir. Bu durumun nedeni modelin
olabilirlik stireci  1ile tahmin edilmesinden
kaynaklanmaktir. Dolayisiyla belirlilik katsayisinin
negatif ya da Dbirden biyik deger almasi
yadirganilacak bir durum degildir (Maddala, 1987;
Kennedy, 2006). Calismada modelin uygunluk
6l¢listiniin yorumlanmasi adina Akaike bilgi kriteri,
Schwarz kriterinin yani sira Tobit model igin 6nerilen
cesitli pseudo R2? degerleri hesaplanmis alternatif
olarak gozlenen degerlerle tahmin edilen degerler
arasindaki korelasyona da bakilmistir (Cizelge 6).
Bunun yani sira parametrelerin tek tek ve birlikte
kisithilik testleri Wald, LR ve LM testleri ile analiz
edilmistir. Sonuclar sirasiyla Cizelge 7, Cizelge 8,
Cizelge 9da verilmisgtir.

Cizelge 6. Gozlenen ve tahmin edilen harcama arasindaki korelasyon

Degisken ad1 Tahmini balik harcamasi P degeri
Balik harcamasi 0.248" 0.0004
Cizelge 7. Kisitlamalarin gecerliligi testi (1)
Sinirlama Model Test ad1 Test istatistigi P
WALD 72.88"" <.0001
Fert say1s1=0 ¥ = by + gelx, + égtx, LR 0.00 0.9821
LM 4,99 <.0001
Cizelge 8. Kisitlamalarin gecerliligi testi (2)
Sinirlama Model Test ad1 Test istatistigi P
WALD
Gelir=0 § = bo +fsx; + egixs LR 0.00 0.9609
LM 834E-14" <.0001
Cizelge 9. Kisitlamalarin gecerliligi testi (3)
Sinirlama Model Test ada Test istatistigi P
WALD 72.88" <.0001
Egt=0 ¥ = b, + fsx, + gelx, LR 0.00 0.9791
LM 0.00 1.0000
Cizelge 10. Kisitlamalarin gecerliligi testi (4)
Sinirlama Model Test ad1 Test istatistigi P degeri
WALD 3470.3"™ <.0001
fs=0,gel=0 § = by + égtx, LR 0.01 0.9970
LM 838E-14"* <.0001
WALD . .
fs=0,egt=0 ¥ = by + gelx, LR 0.00 0.9988
LM 5.06E-8" <.0001
_ _ " = WALD . .
gel=0.egt=0 § = bo + egixs LR 0.01 0.9969
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| | |

LM

| 84E-15" | <.0001 |

Gozlenen degerlerle tahmin edilen degerler arasindaki
korelasyon 0.248 bulunmustur (p<0.001). Bu degerin
karesi 0.2482 = 0.0615tir. Bu degere bakildiginda
modelde tiim bagimsiz degiskenler beraberce, bagiml
degiskendeki degiskenligin %6’sin1 ac¢iklamaktadir.
Bagimsiz degigkenlerin bagimhi degiskeni agiklama
glicti olarak ifade edilen belirleme katsayisi i¢in %6’11k
bir deger dustik bir dizeydir.

Wald ve LM test istatistiklerinin olasilik degerleri ¢ok
kiiciik ¢ikmigtir. Bu durumda Ho hipotezi reddedilir.

Bu testlere gore fert sayisi degiskeni modelde
bulunmalidir. Simirlama  gegersizdir. LR  test
istatistiginin olasilik degeri istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir. Modele getirtilebilecek farkl
simirlama  gesitleri ve hipotezleri asagidaki gibi
aciklanmaya calisilmigtir.

Gelir degigkenine getirilen sinirlama, LR, Wald ve LM
testleri ile stnanmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8 den LM test istatistiginin olasilik degeri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yani Ho
hipotezi LM testine gore reddedilir. Gelir degiskenine
uygulanan sinirlama LM testine gore gecersizdir.

Egitim degigskenine getirilen simirlama LR, Wald ve
LM testleri ile stnanmistir (Cizelge 9)

Wald test istatistiginin olasilik degeri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001). Yani Ho
hipotezi Wald testine goére reddedilir. Egitim
degigkenine uygulanan sinirlama Wald testine gore
gecersizdir.

Fert sayis1 — gelir, fert sayisi-egitim ve gelir-egitim
degisken birlesimlerine getirilen simirlamalar Cizelge
10’da toplu olarak verilmistir.

Bu sonuglara gore; fert sayis1 ve gelir degiskenine
getirilen sinirlama Wald ve LM test sonuglarina gére
gecersizdir. Yani bu testlere gore degiskenler modele
katilmalidir. Fert sayis1 ve egitim degiskenine
getirilen sinirlamalar LM test sonuglarina gore
gecersizdir. Bu sonugtan hareketle fert sayisi1 ve egitim
degiskeni beraberce bagimli degiskeni agiklamada
istatistiksel olarak anlamlidir, modele alinmalidir
denilebilir. Gelir ve egitim degiskenine getirilen
sinirlamalar da LM test sonuglarina gore gegersizdir.
Burada da aym sekilde bu degiskenlerin modele
katilmasi gerektigi sonucuna varilabilir.

SONUC

Sonug¢ olarak, yasam analizi, émir modellemeleri,
makinelerin bozulma stiireleri, tiketim harcamalar:
gibi bagimh degiskenin negatif olmadigi deneylerin
parametre tahminlerinde Tobit Regresyon Analizini
kullanmak arastiriciy1 etkin sonuglara gotirir.
Hazirlanan bu calisma ile analizlerinde strekli ve
kesikli verilerin karma yapis1 ile karsilagan
arastiricilara  istatistiksel cikarsama  siirecine
yardimer bilgiler sunulmustur.
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Ayrica, incelenen Tirkge kaynaklarda modelin analiz
basamaklari hakkinda cok fazla bilgiye
rastlanilmamasi, teorik ve pratik bilgiye beraberce
ulasilamamas1 ve yapilan arastirmalarda konunun
ayrintisindan ziyade sadece sonuglarina yer verilmesi
s6z konusudur. Gelecege yonelik olarak arastiricilarin,
eserlerinde bu konulara yer vermeleri Turkiye’deki
istatistik biliminin gelismesine katkida bulunacaktir.
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