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1 Giris
1.1 R Hakkinda

R GPL (GNU Kamu Lisans1) altinda yayinlanan ve tiim ana platformlarda ca-
ligtirilabilen bir programdir. R, R Anasayfa’sinda su sekilde tanimlanmaktadir:

"R istatistiki hesaplama ve grafik icin bir ézgir program orta-
madir. Cok cegitli Unix platformunda, Windows ve MacOS altinda
harmanlama yapabilmekte ve ¢alismaktadir. R’ indirmek i¢cin litfen
tercih ettiginiz CRAN-mirror’ seginiz.”

Kilavuzlar ve farkli dokiimanlar i¢cin R Anasayfa’sim1 ziyaret ediniz. R iizerine
vazilmig ¢ok sayida kitap mevcuttur. R ile iligkili yayinlarin bir listesi i¢in R-
Project! web sayfasiu ziyaret ediniz. Dalgaard [2008] ve Fox [2002] baglangig
diizeyi icin ideal kitaplardir. Ileri diizey bir kitap icin ise klasik bir referans olan
Venables and Ripley [2002]’yi inceleyiniz. Kleiber and Zeileis [2008] 6zel olarak
ekonometri konularini ele almaktadir. Ayrica CRAN Konu Goériintiileme: Sayisal
Ekonometri sayfasini inceleyiniz.

R ve IXTEX’i dokumak icin Sweave’e? bakimiz. R kullanarak yeniden tiiretilebilir
aragtirmalar i¢in Koenker and Zeileis [2007]’ye bakiniz. R’a atif yapmak igin ise
R Development Core Team [2008]’e bagvurulabilir.

*Bu c¢eviri benim R ile ilgili olarak gerceklestirdigim ilk galigma oldugundan bazi geviri
hatalar: icerebilir. Hatalar1 bana bildirirseniz sevinirim.

! http://www.R-project.org/doc/bib/R.bib

2 nttp://www.stat.uni-muenchen.de/~leisch/Sweave/
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1.2 Bu sayfalar hakkinda

Bu ekonometriye yeni baglayanlar igin bir el kilavuzudur. Bu kilavuz Mahmood
Arai tarafindan hazirlanan kilavuz kullamlarak olusturulmustur®. # sembolii
yorumlar i¢in kullamilmistir. Dolayisiyla bir satirda # ardindan gelen tiim
yazilar yorumdur. > isaretini takip eden yazilar ise R-komutlaridir. Ornegin:

> ornegim <- "ornek"
> ornegim

[1] "ornek"

Kod yorumlarini da igeren ve caligtirilmayan R-kodlar1 agagidaki bicimde pa-
ragraflandirilmigtir.

ornegim <- "ornek" # <ornegim> adli bir nesne yaratir.
ornegim

< > arasinda yer alan karakterler dosyalarin, fonksiyonlarin, vs. isimleridir.
<verim>,<nesnem> gibi <benimbirseyim> seklindeki isimler genel bir veriye,
nesneye, vs.ye atifta bulunmak icin kullanilmaktadir.

1.3 Nesneler ve dosyalar

R nesneler gibi seylere 6nem vermektedir. Bir veri seti, vektor, matris, regresyon
sonucu, ¢izim, vs. hepsi nesnelerdir. Bir dosya igerisine bir veya daha fazla nesne
kaydedilebilir. R-verisi iceren bir dosya bir nesne degildir fakat bir nesneler
kiimesidir.

Temel olarak kullanilan tiim komutlar fonksiyonlardir. birsey(nesne) seklindeki
bir komut, nesne iizerinde iglem gerceklestirir. Bu ise birgok parantez yazacaginiz
anlamina gelmektedir. Parantezlerin olup olmadigini, ayrica dogru yerde olup
olmadiklarini kontrol edin.

2 1lk birkag sey

2.1 Kurulum

R birgok farkh platform altinda ¢aligabilmektedir ve [CRAN-mirror]’dan indi-
rilebilir.

3 http://people.su.se/ ma/R_intro/R_intro.pdf
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2.2 R ile calisma

Bir proje icin bir klastr olugturma ve R’1 bu klasor altinda galigtirmak iyi bir
fikirdir. Bu, ¢aligmanizi kaydetmenizde ve daha sonraki oturumlarda tekrar bul-
manizda kolaylik saglar.

R MS-Windows’ta belirli bir dizinde baglamasimi istiyorsaniz <start in di-
rectory> dizinini ¢aligma dizini olarak tanimlamaniz gerekmektedir. Bu islem
R-ikonu iizerinde farenin sag tusuna tiklanip, <properties> kismina gidilerek
degistirilebilir.

R icerisinde ¢alisma dizinini gorintileme:

> getwd()

[1] "G:/r_giris"
(aligma dizinini var olan bagka bir dizin olan </ee/r_ekon> ile degistirmek i¢in:

setwd("/ee/r_ekon")

2.3 R’da isimlendirme

Bir nesneyi <benim_nesnem> veya <benim-nesnem> seklinde isimlendirmeyin
bunun yerine <benim.nesnem> kullanin.

R’da <benim.nesnem> ve <Benim.nesnem> isimlerinin iki farkl isim olduguna
dikkat edin. Say: ile baglayan adlandirmalar (<1a> gibi) R’da kabul edilmemek-
tedir. Bunun yerine <a1> kullanabilirsiniz.

Bir veri setinde degigken isimlerini nesne isimleri olarak kullanmamaniz gerekir.
Eger kullanirsaniz; nesne, degigkeni benzer isimdeki bagka bir nesne ile gol-
gelendirecektir. Bu durumda degigkeni ¢agirdigimizda nesnenin goriintiilenmesi
problemi ortaya gikacaktir.

Bu sorundan kacinmak igin:

1. Bir nesneye veri setinizdeki bir degigken ile ayni ismi vermeyin.

2. Eger bu kural takip edemiyorsaniz, degigkenlere, degiskenleri igeren veri
seti ve degigsken adiyla bagvurun. Ornegin, <df1> veri setindeki <ucret>
degigkenine:

df1$ucret.

komutu ile bagvurulabilir.



“Golgelendirme” problemi ayni zamanda R fonksiyonlar: ile de iligkilidir. R fonk-
siyonlar ile benzer isimlere sahip nesne isimleri kullanmayin.
<conflicts(detail=TRUE)> komutu yarattiginiz bir nesnenin R paketlerinde
yer alan bagka bir nesne ile gakisip ¢akigmadigini kontrol eder ve listeler. Yal-
nizca <.GlobalEnv> —caligma alaniniz— altinda listelenen cakigmalara dikkat
etmelisiniz <.GlobalEnv> altinda listelenen tiim nesneler, R paketlerindeki nes-
neleri golgelendirmektedir. Nesnelerin R paketlerinde kullanilmasi i¢in gélgelen-
dirmeye neden olan nesnelerin kaldirilmasi gerekmektedir.

Asagidaki 6rnek <T> nesnesini yaratmakta —bundan kagimilmalidir ¢iinkii <T>,
<TRUE> anlamina gelmektedir— ve gakigmalar1 kontrol edip, <T>’yi kaldirarak
gakigma sorununu ¢ozmektedir.

T <- "zaman"
conflicts(detail=TRUE)
rm(T)
conflicts(detail=TRUE)

<c,C,D,F,I,q,t,T> gibi tek-harflik kelimelerin de isim olarak kullanimindan
da kaginmalisiniz. Bunlarin hepsinin R’da 6zel anlamlar1 vardir.

Dosya uzantilar:

R-kodu igeren dosyalarinizin uzantisinda <R> kullanmak iyidir. <labl.R> gek-
lindeki bir dosya R-kodlarini igeren bir metin dosyasi olacaktir.

<rda> uzantisi ¢aligma goriintiileri (yani <save()> ile yaratilan dosyalar) icin
idealdir. <labl.rda> seklindeki bir dosya R-nesnelerini icerecektir.

Kaydedilmis ¢aligma goriintiisii i¢in varsayilan isim <.RData>’dir. <RData>’y1
dosya uzantisi olarak kullandiginizda bir dosyay:1 <.RData> olarak adlandirma-
diginiza dikkat edin.

2.4 Calisma alani nesnelerini ve goriintiilerini kaydetme

<DatalWageMacro.rda> dosyasini indirin®.

<1lnu> ve <macro> veri setlerini igeren <DataWageMacro.rda> dosyasini

load("DataWageMacro.rda")
1sO # nesneleri listeler

komutu ile okuyabilirsiniz.

Asagidaki komut <lnu> nesnesini <verim.rda> dosyasina kaydeder.

save(lnu, file="verim.rda")

4nhttp://people.su.se/ ma/R_intro/data/
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R’1 tekrar ayni dizinde baglattiginizda otomatik olarak yiiklenecek olan galigma
alanimin bir goriintiisiinii kaydetmek icin,

save.image ()

komutunu kullanin.

Caligma alanimizin goriintiisiinii R’dan ¢ikarken karginiza gelen <Save works-
pace image? [y/n/c]:> sorusuna <yes> cevabini vererek de kaydedebilirsiniz.

Bu gekilde caligma alaninizin goriintiisii <.RData> gizli dosyasina kaydedilecek-
tir.

Cari ¢aligma alanimizin goriintiisiinii kaydedebilir ve <goruntum.rda> adini ve-
rebilirsiniz.

save.image ("goruntum.rda")

2.5 Genel secenekler

<options()> komutu hesaplamalarin ve sonuglar: goriintiilemenin farkh 6zellik-
lerini ele alan bir dizi segenegin diizenlenmesinde kullanilabilir.

Simdi birkag faydal segenege bakalim. Satir uzunlugunu 60 karaktere sinirlaya-
rak bagliyoruz.

> options(width=60)

options(prompt=" R> ")
options(scipen=3)

# promptu R> olarak degistirir.
# R version 1.8'den. Bu segenek
# R'a sayilari iistel format

# yerine sabit formatta

# gostermesini soéyler. Ornegin,
# <exp(28)>'in sonucu olarak

# <1.446257e+12> yerine

# <1446257064291>.

options() # segenekleri gdriintiiler.

2.6 Yardim alma

help.start() # yardim sayfalarini agar.
help(1m) # <lm> dogrusal model

# (linear model)

# ile ilgili yardam.
?1lm # yukaridaki ile ayni.



Temel komutlar

1s0 # tim nesneleri listeler.

1s.str() # tim nesnelerin detaylarini listeler.

str(nesnem) # <nesnem>'in detaylarini listeler.

list.files() # dizindeki tiim dosyalari listeler.

dir() # dizindeki tiim dosyalari listeler.

nesnem # basit olarak nesneyi goriintiiler.

rm(nesnem) # <nesnem> nesnesini kaldirir.

rm(list=1s()) # galigma alanindaki tiim nesneleri
# kaldirar.

save (nesnem,

file="nesnem.rda") # <nesnem> nesnesini <nesnem.rda>

# dosyasina kaydeder.
load("calismam.rda") # "calismam.rda"'yi hafizaya yikler.
summary (verim) # <verim> igin basit istatistikleri

+*

goriintiiler.

hist (x,freq=TRUE) # <x> nesnesine ait histogrami

# goriintiiler.

# <freq=TRUE> frekansi gdsterir ve

# <freq=FALSE> olasiliklari gosterir.
qO # R'dan gikar.

Bir komutun ¢iktisi dogrudan < <- > kullanilarak bir nesneye atanabilir ki bu
durumda nesneye bir deger atanmig olur. Agagida yer alan kodun ilk satir1 1,2
ve 3 degerlerini iceren <VV> isimli bir nesne yaratir. Ikinci satir ise <VV> isimli
bir nesne yaratir ve <VV> nesnesinin igerigini goriintiiler.

> VV <- c¢(1,2,3)
> (VV <= 1:2)

[11 1 2

4 Veri diizenleme

4.1 Diiz metin formatinda veriyi okuma:

Sttunlarda veri

Bu 6rnekteki veri seti bir metin dosyasmdandir. <tmp.txt> dosyasi ilk satirinda


 http://people.su.se/~ma/R_intro/data/tmp.txt

degigken isimlerini igermektedir (isimler bogluk ile ayrilmigtir) ve bu degisken-
lerin degerleri diger satirlarda yer almaktadir (degerler bosluk ile ayrilmigtir).

Agagidaki kod <tmp.txt> dosyasinin igerigini okur ve bunu <dat> isimli bir
nesneye atar.

FILE <- "http://people.su.se/"ma/R_intro/data/tmp.txt"
dat <- read.table(

file= FILE,

header = TRUE)

dat

vV + + Vv V

wage school public female

1 94 8 1 0
2 75 7 0 0
3 80 11 1 0
4 70 16 0 0
5 75 8 1 0
6 78 11 1 0
7 103 11 0 0
8 B3 8 0 0
9 99 8 1 0

<header = TRUE> argiiman ilk satirda degigken isimlerinin oldugunu belirtir.
<dat> nesnesi R’da adlandirildig: sekliyle bir veri setidir.

Eger <tmp.txt> veri dosyasindaki siitunlar <,> ile ayrilmigsa, kod yazimu,
read.table("tmp.txt", header = TRUE, sep=",")

seklinde olmalidir.

Eger ondalik karakteri <.> geklinde ise bunun tanimlanmas gereklidir. Eger on-
dalik karakteri <,> seklinde ise <read.csv> komutunu kullanabilir ve ardindan
gelen argiimani <dec=","> fonksiyonu igerisinde tanimlayabilirsiniz.

4.2 Tablo verisinde mevcut olmayan gézlem (NA) ve si-
nirlayicilar

<datal.txt> dosyasi asagidaki veriyi icermektedir:

o =
w
N ©

Burada ikinci siitiinda (degiskende) yer alan ilk gozlem eksiktir ve <.> olarak
kodlanmigtir.



R’a <.>nin eksik deger oldugunu bildirmek i¢in <na.strings="."> argiimanini
kullaniriz.

> FILE <- "http://people.su.se/"ma/R_intro/data/datal.txt"
> read.table(file=FILE ,na.strings="." )

Vi V2 V3
1 1 NA 9
2 6 3 2

Bazen siitunlar bogluklardan farkli ayraclar ile ayrihirlar. Ayrag, 6rnegin, <,>
olabilir ki bu durumda <sep=","> argiimanini kullanmamiz gerekir.

Eger siitunlar <,> ile ayrilmigsa ve baz siitunlarda asagidakine benzer gekilde

bosluklar varsa bu durumda <na.strings="."> argiimaninin ¢aligmayacagina

dikkat edin. NA aslinda iki bogluk seklinde kodlanir, bir nokta ve iki bogluk, ve
<na.strings="."> geklinde ifade edilmesi gerekir.

Bazen eksik degerler basitge <bosluk> seklindedir.

6 3 2

Ik satirda 1 ile 9 arasimnda iki bogluk olduguna dikkat edin. Bu ikinci siitun-
daki degerin bogluk oldugu anlamina gelir. Bu ise eksik deger anlamindadir.
Burada 6nemli olan gey <na.strings=""> ile birlikte <sep=" "> tanimlanmasi
gerektigidir.

4.3 Diger formatlarda veri okuma ve yazma

<foreign> kitapligim ¢esitli standart paketlerin veri formatinda verileri okumak
i¢in ekleyin. Ornekler arasinda SAS, SPSS, STATA, vs. yer almaktadir.

library(foreign)
# <wage.dta> verisini okur ve <lnu> nesnesine atar.
lnu <- read.dta(file="wage.dta")

<read.ssd()>, <read.spss()>, vs. SAS ve SPSS formatlarinda verileri okumak
i¢in foreign paketinin igerisinde yer alan komutlardir.

Yabanci formatta veri yazmak da kolaydir. Asagidaki kodlar <Ilnu> nesnesini
<Inunew.dta> adindaki Stata dosyasina yazdirir.



library(foreign)
write.dta(lnu,"lnunew.dta")

4.4 Veri seti nesnesinin igerigini inceleme

Burada isveg: Yasam Diizeyi Anketi LNU 1991’den elde edilen veri seti kullanil-
maktadir.

> FILE <-"http://people.su.se/"ma/R_intro/data/1nu9l.txt"
> lnu <- read.table(file=FILE, header = TRUE)

<Ilnu> verisini <attach(lnu)> ile iligtirmek <lnu> veri setine ve veri setin-
deki degigkenlere isimleriyle erigimi saglar. Eger <lnu> veri setini iligtirmediy-
seniz <lnu> veri setinde yer alan <female> degiskenine atifta bulunmak icin
<lnu$female> komutunu kullanabilirsiniz. Veri setine iligtirilmig olarak ihtiya-
ciniz kalmadiginda ilistirme iglemini <detach()> komutuyla geri alabilirsiniz.

Inu veri setinin iceriginin tanimlanmas:.

> str(lnu) # Veri yapisinin tanimi
'data.frame': 2249 obs. of 6 variables:
$ wage : int 81 77 63 84 110 151 59 109 159 71
$ school : int 15 12 10 15 16 18 11 12 10 11
$ expr : int 17 10 18 16 13 15 19 20 21 20 ...
$ public : int 0101001000 ...
$ female : int 1111001010 ...
$ industry: int 63 93 71 34 83 38 82 50 71 37 ...
> summary(lnu) # Veri tanimlamasinin Jzeti

wage school expr
Min. : 17.00  Min. : 4.00 Min. : 0.00

1st Qu.: 64.00 1st Qu.: 9.00 1st Qu.: 8.00
Median : 73.00 Median :11.00 Median :18.00

Mean : 80.25 Mean :11.57 Mean :18.59
3rd Qu.: 88.00 3rd Qu.:13.00 3rd Qu.:27.00
Max. :289.00 Max. :24.00 Max. :50.00
public female industry
Min. :0.0000 Min. :0.0000 Min. :11.00
1st Qu.:0.0000 1st Qu.:0.0000 1st Qu.:50.00
Median :0.0000 Median :0.0000 Median :81.00

0 0
0 0
Mean :0.4535 Mean :0.4851 Mean :69.74
3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.:93.00
Max. :1.0000 Max. :1.0000 Max. :95.00


http://www2.sofi.su.se/LNU2000/english.htm

4.5 Veri setinde degisken yaratma ve degisken g¢ikartma

Burada <logwage> degiskenini <wage> degiskeninin logaritmas: olarak taniml-
yoruz. Sonrasinda ise degiskeni gikartiyoruz.

> Ilnu$logwage <- log(lnu$wage)
> lnu$logwage <- NULL

Orjinal degiskenlerin basit doniigtiirmeleri olan degiskenleri yaratmaya gerek
olmadigina dikkat edin. Doniigtiirmeyi dogrudan hesaplamalarin ve tahminlerin
igerisinde gerceklestirebilirsiniz.

4.6 Veri setinde yer alan degiskenlerin alt kiimesini se¢cme
# 1lnu veri setinde (wage,female)
# degigkenlerinin altkiimesini okuma.
lnu.female <- subset(lnu, select=c(wage,female))
# Veri setinde iki nesneyi (degisgkeni)
# bir araya getirme.
attach(lnu)

lnu.female <- data.frame(wage,female)

# lnu'da female harig tiim degiskenleri okuma.
lnux <- subset(lnu, select=-female)

# wage'den public'e kadar degiskenleri okuma.
lnuxx <- subset(lnu, select=wage:public)

4.7 Veri setinde gozlemlerin altkiimesini se¢gme
attach(1lnu)
# Bir degisgkende var olan eksik deger
# igeren gdzlemleri silme.

lnu <- na.omit(1lnu)

# Sadece female degigkenine ait veriyi saklama.
fem.data <- subset(lnu, female==1)

# Sadece female ve public employees
# degigkenlerine ait veriyi saklama.

fem.public.data <- subset(lnu, female==1 & public==1)

# wage > 90 olan tiim gézlemleri segme.

10



highwage <- subset(lnu, wage > 90)

4.8 Degiskenlerin degerlerini degistirme

Okul degiskeni igerisinde yer alan degerleri degistirerek bireyin tiniversite egitimi
alip almadigin1 gosteren bir degisken yaratiyoruz.

Okul degigkenini kopyalayin.
> Inu$university <- lnu$school

Universite degerini eger okula gidilen yil sayis1 13 yildan az ise 0 degeri ile
degigtirin.

> lnu$university <- replace(lnu$university,
+ lnu$university<13, 0)

Universite degerini eger okula gidilen yil sayis1 12 yildan fazla ise 1 degeri ile
degistirin.

> Ilnu$university <- replace(lnu$university,
+ lnu$university>12, 1)

<lnu$university> degiskeni simdi iiniversite egitimi i¢in bir kukla degisken
haline gelmistir. Kaydettikten sonra veri setini tekrar iligtirmeyi unutmayin.
Kategori degigkenleri yaratmak icin <cut> komutunu kullanabilirsiniz.

> attach(lnu, warn.conflicts=FALSE)
> table(university)

university
0 1
1516 733

Kukla degigken yaratmak igin su sekilde ilerliyoruz:

> university <- school > 12
> table(university)

university
FALSE TRUE
1516 733

11



Aslinda genellikle kukla degisken yaratmamiza gerek yoktur. <school > 12>
iizerinden dogrudan iglemleri gerceklestirebiliriz.

> table(school > 12)

FALSE TRUE
1516 733

4.9 Eksik degerleri degistirmek

Bir vektor yaratiyoruz. Bir degeri eksik deger olarak yeniden kodluyoruz ve
ardindan eksik degeri orijinal degeri ile degistiriyoruz.

a <- c(1,2,3,4) # vektor yaratir

is.na(a) <- a ==2 # a==2 'yi NA olarak kodlar

a <- replace(a, is.na(a), 2)# NA'yi 2 ile degistirir
# or

alis.na(a)] <- 2

4.10 Faktorler

Bazen degigkenlerimizin cesitli araliklara kargilik gelen uygun diizeydeki kate-
gori degiskenleri bigiminde kullanilmasi i¢in yeniden tanimlanmasi gerekir. 9 yila
kadar, 10 ila 12 yi1l aras1 ve 12 yil iistii igin okul kategorileri olugturmak isteye-
biliriz. Bu <cut ()> kullanilarak kodlanabilir. En diigiik kategoriyi dahil etmek
igin <include.lowest=TRUE> argiimanini kullaniriz.

> SchoollLevel <- cut(school,
+ ¢c(9,12, max(school), include.lowest=TRUE))
> table(SchoolLevel)

SchoolLevel
(1,91 (9,12] (12,24]
608 908 733

Her diizey icin etiket ayarlanabilir. Bir 6énceki boliimde yaratilan iiniversite de-
gigkenini ele alalim.

> SchoolLevel <- factor(SchoolLevel,
+ labels=c("basic","gymnasium","university"))
> table(SchoolLevel)
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SchoolLevel
basic gymnasium university
608 908 733

Yukaridaki gibi tanimlanan bir faktor, 6rnegin regresyon modelinde kullanilabi-
lir. Referans kategori en diisiik degere sahip diizeydir. <Basic>’e karsilik gelen en
diigiik deger 1 ’dir ve <Basic> siitunu karsilagtirma matrisinde yer almamakta-
dir. Taban kategoriyi degistirmek bu siitun yerine bagka bir siitunu diglayacaktir.
Bu agagida yer alan 6rnekte gosterilmistir.

> contrasts(SchoolLevel)

gymnasium university

basic 0 0
gymnasium 1 0
university 0 1

> contrasts(SchoolLevel) <-
+ contr.treatment (levels(SchoolLevel) ,base=3)
> contrasts(SchoolLevel)

basic gymnasium

basic 1 0
gymnasium 0 1
university 0 0

Agagidaki komut <school> degiskenini sayisal bir degisken olarak tanmmlar.

> 1nu$school <- as.numeric(lnu$school)

4.11 Veriyi grup bazinda toplulagtirmak

V1, V2 ve V3 gibi 3 degiskenden olugan basit bir veri seti yaratalim. V1 grup
birimi ve V2 ile V3 iki sayisal degigken olsunlar.

> (df1 <- data.frame(V1=1:3, V2=1:9, V3=11:19))

Vi V2 V3
1 1 111
2 2 212
3 3 313
4 1 4 14
5 2 515
6 3 6 16
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<aggregate> komutunu kullanarak <sum>, <mean>, vb. grup ¢zelliklerini iceren
yeni bir data.frame olugturalim. Burada toplam (sum) fonksiyonu <Vi> grup
birimi ile <df1[,2:3]> iizerine yani <df1>’in ikinci ve {i¢lincii siitunlarina uy-

gulanir.

> (aggregate.sum.dfl <-
+ aggregate(df1[,2:3],1ist(df1$V1),sum))

Group.1 V2 V3

1
2
3

12 42
15 45
18 48

> (aggregate.mean.dfl <-
+ aggregate(df1[,2:3],1ist(df1$V1) ,mean))

Group.1 V2 V3

N

1
2
3

4 14
5 15
6 16

<Group.1> degigkeni, gruplar: tamimlayan bir faktordiir.

Agagida toplulagtirma (aggregate) fonksiyonuna iligkin bir 6rnek yer almaktadir.
Birim tanimlayici <dat$id>’yi igeren <dat> geklinde bir veri setimiz oldugunu
varsayalim. Zaman igerisinde tekrar tekrar gozlemlenen birimler dat$Time de-
gigkeni ile gosterilsin.

> (dat <- data.frame(id=rep(11:12,each=2),

+

id Time
111 1
2 11 2
3 12 1
4 12 2

Time=1:2, x=2:3, y =5:6))

WN WN X
o OO O

Bu veri setinde yer alan tiim degigkenler icin grup ortalamalarini hesaplar ve
<Time> degiskeni ile otomatik olarak olugturulmus olan grup tanimlayic1 degis-
ken <Group.1>’i dislar.

> (Bdat <- subset(aggregate(dat,list(dat$id),FUN=mean),
+ select=-c(Time,Group.1)))
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<id> uzunlugunda ve <id> icerisinde yer alan her bir gozlem igin tekrarlayan
grup ortalamalarini igeren bir veri seti yaratmak icin <Bdat> ve <dat$id>’yi
birlegtirin.

> (dat2 <- subset(merge(data.frame(id=dat$id) ,Bdat),
+ select=-id))

ISV Gl
NN NN
SRR
(2 ¢) BNe NG,
RGOS

Simdi <id> ve <Time> tamimlayicilarim ve diger tiim degiskenlerin ortalama
degerlerden sapmalarini igeren bir veri seti yaratabiliriz.

> (within.data <- cbind(id=dat$id, Time=dat$Time,
+ subset(dat,select=-c(Time,id)) - dat2))

id Time X y
111 1-0.5 -0.5
2 11 2 0.5 0.5
3 12 1 -0.5 -0.5
4 12 2 0.5 0.5

4.12 Farkl veri setlerini kullanma

Genellikle farkli veri setlerinden verileri kullanmamiz gerekir. R’da bu verileri,
diger bircok istatistik paket programinda oldugu iizere tiim verinin ayni anda ve
bir tablo geklinde var oldugu bigimde, aym veri seti icerisine koymamiza gerek
yoktur.

Ornegin, degigkenler ayni uzunluga sahip oldugu siirece (ayn1 gozlem sayisi) ve
aym sirada (tiim degiskenlerdeki i’inci gozlem ayni birime kargilik gelir) oldugu
siirece bir veri setinden bir degisken, diger bir veri setinden bagka bir degis-
ken kullanarak bir regresyon kurmak miimkiindiir. Asagidaki iki veri setini ele
alalim:

> datal <- data.frame(wage =
+ ¢(81,77,63,84,110,151,59,109,159,71),

15



+ female = ¢(1,1,1,1,0,0,1,0,1,0),

+ id = c(1,3,5,6,7,8,9,10,11,12))
> data2 <- data.frame(experience =

+ c(17,10,18,16,13,15,19,20,21,20),

+ id = ¢(1,3,5,6,7,8,9,10,11,12))

Simdi veri setlerini birlestirmeden her ikisinden de degigskenleri kullanabiliriz.
<datal$wage>’in <datal$female> ve <data2$experience> iizerine regresyo-

nunu gerceklestirelim.

> Im(log(datal$wage) ~ datal$female + data2$experience)

Call:

Im(formula = log(datal$wage) ~ datal$female + data2$experience)

Coefficients:
(Intercept) datal$female data2$experience
4.641120 -0.257909 0.001578

Farkli veri setlerinde yer alan degigkenleri tek bir veri setine yerlestirerek anali-

zimizi bu yeni veri seti tizerinden de gergeklestirebiliriz.

> (data3 <- data.frame(datal$wage,
+ datal$female,data2$experience))

datal.wage datal.female data2.experience

1 81 1 17
2 7 1 10
3 63 1 18
4 84 1 16
5 110 0 13
6 151 0 15
7 59 1 19
8 109 0 20
9 159 1 21
10 71 0 20

Veri setlerini birlestirebiliriz. Eger her iki veri setinde de ayni degisken yer ali-

yorsa, veri bu degisken ile tutarli bigimde birlegtirilir.

> (data4 <- merge(datal,data2))

id wage female experience
1 1 81 1 17
2 3 77 1 10
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3 5 63 1 18
4 6 84 1 16
5 7 110 0 13
6 8 151 0 15
7 9 59 1 19
8 10 109 0 20
9 11 159 1 21
10 12 71 0 20

Diger paket programlarda oldugu iizere gozlemlerin <id>’de tanimlandig1 sek-
liyle ayn1 sirada olmasina gerek olmadigina dikkat ediniz.

Eger iki veri setini ortak bir degisken kullanarak eglestirmek istiyorsak ve bu
degisken veri setlerinde farkl isimlere sahipse, isimleri ayni olacak bicimde de-
gigtirebilir veya veri oldugu sekliyle kullanip verileri eglestirirken kullanilacak
degiskenleri tanimlayabiliriz. Eger <data2> ve <datal> veri setlerinde eslestiri-
lecek degigsken <id2> ve <id> ise agagidaki yazim kullanilabilir:

merge(datal,data2, by.x="id", by.y="id2")

<by.x="id", by.y="id2"> argiimanlar1 datal’da eslestirme degiskeninin id
ve data2’de id2 oldugunu ifade eder.

Aym zamanda veri setlerini <data.frame> veya <cbind> yardimiyla varolan si-
rasinda birlestirebilirsiniz. Bu gekilde veri, veri setindeki sirasinda gozlem gozlem
eslestirilir. Bu agagidaki 6rnekte gosterilmigtir.

> datal.noid <- data.frame(wage = c(81,77,63),

+ female = c(1,0,1))

> data2.noid <- data.frame(experience = c(17,10,18))
> cbind(datal.noid,data2.noid)

wage female experience

1 81 1 17
2 77 0 10
3 63 1 18

Eger bir veri setinin sonuna gozlem eklemek isterseniz, <rbind> kullanabilirsiniz.
Asagidaki 6rnek <datad>’teki 2.,3. ve 4. siitunlan iki pargaya ayirarak <rbind>
ile tekrar bir araya getirmektedir.

> data.one.to.five <- data4[1:5,2:4]
> data.six.to.ten <- data4[6:10,2:4]
> rbind(data.one.to.five,data.six.to.ten)
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wage female experience

1 81 1 17
2 7 1 10
3 63 1 18
4 84 1 16
5 110 0 13
6 151 0 15
7 59 1 19
8 109 0 20
9 159 1 21
10 71 0 20

5 Temel istatistikler

Bir veri setindeki tiim degigkenler i¢in 6zet istatistikler:

summary (mydata)

Bir degigkene ait Ortalama (Mean), Ortanca (Median), Standart Sapma (Stan-
dard deviation), Maksimum ve Minimum:

mean (myvariable)

median (myvariable)

sd (myvariable)

max (myvariable)

min (myvariable)

# 10, 20, ..., 90 yilizdelikleri hesapla
quantile(myvariable, 1:9/10)

R <sum>, <mean>, vs.’yi <NA> igeren bir nesne {izerine hesapladiginda, <NA> so-
nucunu verir. Bu fonksiyonlar1 verinin var oldugu yerdeki gézlemlere uygulamak
i¢in <na.rm=TRUE> argiimanini kullanmalisiniz. Diger bir alternatif ise <NA> ice-
ren tiim veri satirlarini <na.omit> ile diglamaktir.

> a <- c(1,NA, 3,4)
> sum(a)

[1] NA

> sum(a,na.rm=TRUE)

(11 8
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> table(a, exclude=c())

a

[

3 4 <NA>
1 1 1 1

Ayrica, NA’lan diglayan ve toplami hesaplayan

<sum(na.omit(a))>

veya <a> icerisinde NA olmayan (lis.na) elemanlarin toplamini hesaplayan

<sum(a[!is.na(a)])>

kullanabilirsiniz.

5.1 Cizelgeleme

Ik olarak veri setini okutalim.

Capraz Cizelgeleme

> attach(lnu,warn.conflicts=FALSE)
> table(female,public) # frekanslari verir

public
female 0 1

0 815 343

1 414 677

> (ftable.row <- cbind(table(female,public),
+ total=table(female)))

0 1 total
0 815 343 1158
1 414 677 1091

> (ftable.col <- rbind(table(female,public),
+ total=table(public)))

0 1
0 815 343
1 414 677

total 1229 1020
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# Bunu deneyin:

# satirlara gore goreli frekans: female
ftable.row/c(table(female))

# slitunlara gore goreli frekans: public
ftable.col/rep(table(public),each=3)

# rep(table(public),each=3)

# table(public)'deki her degeri 3 kez tekrar eder

Kategoriler ile gesitli istatistikler olugturma. Agagidaki komut erkekler (males)
ve kadinlar (female) igin ortalama iicretleri (wage) verir.

> tapply(wage, female, mean)
0 1

88.75302 71.23190

<length>, <min>, <max>, vs. kullanimi erkekler ve kadinlar i¢in farkli gézlem
sayisi, minimum, maximum, vs. olusgturur.
> tapply(wage, female, length)

0 1
1158 1091

Asagida yer alan ornek 6zel (private) sektor ve kamu (public) sektoriindeki er-
kekler ve kadinlar icin ortalama iicretleri verir.

> tapply(wage, list(female,public), mean)

0 1
0 89.52883 86.90962
1 71.54589 71.03988

Asagidaki komut ise eg uzunlukta bir vektor yaratarak grup bazinda ortalamalar:
hesaplar. Eg uzunluk her grubun tiim elemanlari i¢in grup istatistiklerinin elde
edildigi anlamina gelmektedir. Erkekler ve kadinlar i¢in ortalama iicret:

> attach(lnu, warn.conflicts=FALSE)
> lnu$wage.by.sex<- ave(wage,female,FUN=mean)

<mean> fonksiyonu <min>, <max>, <length>, vs. ile degistirilebilir.
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6 Matrisler

R’da matrisi su sekilde tamimlariz (R’da bakimz ?matrix):

3 satir ve 4 siitundan olusan ve siitunlarinda 1’den 12’ye kadar elemanlar: iceren

bir matris:

> matrix(1:12,3,4)
[,11 [,2]1 [,3] [,4]

[1,] 1 4
[2,] 2 5
[3,] 3 6

7 10
8 11
9 12

3 satir ve 4 siitundan olusan ve satirlarinda 1’den 12’ye kadar elemanlar: iceren

bir matris:

> (A <- matrix(1:12,3,4,byrow=TRUE))
[,11 [,2]1 [,3]1 [,4]

[1,] 1 2
[2,] 5 6
[3,] 9 10
> dim(A)

[1] 3 4

> nrow(A)

[1] 3

> ncol(A)

(1] 4

6.1 Endeksleme

3 4
7 8
11 12

# Matrisin boyutu

# Satir sayisi, dim(A)[1] ile ayma

# Slitun sayisi, dim(A)[2] ile ayna

Bir matrisin elemanlari, matris adindan sonra koseli parantez kullanilarak ve
aralarina virgiil olacak sekilde satir ve siitiinlara bagvurularak listelenebilir.
Benzer bir endeklemeyi diger nesnelerin elemanlarini listelemek i¢in de kulla-

nabilirsiniz.

A[3,]
AL,3]
A[3,3]
Al-1,]
A[,-2]

H OH H OH H
N = W ww

satiri listeleme

situnu listeleme

satir ve iginci siitun
satir hari¢ matrisin tamami
stitun hari¢ matrisin tamami
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Matris elemanlari iizerinde bazi kogullarin degerlendirilmesi

> A>3  # 3'ten biiylik elemanlar

(11 [,21 [,3] [,4]
[1,] FALSE FALSE FALSE TRUE
2,] TRUE TRUE TRUE TRUE
3,] TRUE TRUE TRUE TRUE

> A==3 # 3'e egit elemanlar

(.11 [,21 [,31 [,4]
[1,] FALSE FALSE TRUE FALSE
[2,] FALSE FALSE FALSE FALSE
[3,] FALSE FALSE FALSE FALSE

Bazi1 kogullar1 yerine getiren elemanlar listeleme

> A[A>6] # 6'dan biiylik tiim elemanlar
[1] 910 7 11 8 12

6.2 Skalar Matris

Skalar matris matrisin 6zel bir bi¢imidr. Kogegen-dig1 elemanlar1 sifir, kogegen
iizerindeki elemanlar1 ise aynidir ve egit sayida satir ile siituna sahip olan kare
bir matristir. Asagidaki 6rnek matrislerin kogegenleri ile iligkili bazi1 matris 6zel-
liklerini gostermektedir. Ayrica Pupper.tri ve ?lower.tri’ye de bakiniz.

> diag(2,3,3)

[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 2 0 0
[2,] 0 2 0
[3,] 0 0 2

> diag(diag(2,3,3))
[1] 222

6.3 Matris islemleri

Matrisin devrigi

Bir matrisin satirlarini siitun, siitunlarini da satir yapmak matrisin devrigini
verir.
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> t(matrix(1:6,2,3)) #

[,11 [,2]
[1,] 1 2
[2,] 3 4
[3,] 5 6

(1:6,2,3) matrisi ve (1:6,3,2, byrow=T) matrisini deneyin.
Toplama ve ¢ikarma

Toplama ve ¢ikarma iglmeri boyutlar: ayni olan matrislere veya bir skalar ve bir
matrise uygulanabilir.

# Bunu deneyin

A <- matrix(1:12,3,4)
B <- matrix(-1:-12,3,4)
C1 <- A+B

D1 <- A-B

Skalar carpimi

# Bunu deneyin

A <- matrix(1:12,3,4); TwoTimesA = 2x%A
c(2,2,2)*A

c(1,2,3)*A

c(1,10)*A

Matris ¢arpimi
Matris ¢arpimu i¢in R <% * %> kullanir ve bu sadece matrisler uyumlu ise

caligir.

E <- matrix(1:9,3,3)

crossproduct.of .E <- t(E)%*)E

# veya capraz cgarpimlari elde etmenin daha etkin diger bir yolu:
crossproduct.of .E <- crossprod(E)

Matris tersi

Kare matris A'min tersi A~! seklinde gosterilir ve A ile carpildiginda birim
matris (ana kdsegen iizerindeki tiim elemanlar: 1, kogegen-digi elemanlar: 0 olan
matris) olugturan matris olarak tanimlanir.

AA ' =ATTA =T
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FF <- matrix((1:9),3,3)
detFF<- det (FF) # determinanti kontrol eder

B <- matrix((1:9)°2,3,3) # tersi alinabilir bir
# matris olusturur

Binverse <- solve(B)

Identity.matrix <- BY*}Binverse
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7 En kiiciik kareler

EKK kullanarak dogrusal bir regresyon modeli olugturmak igin kullanilan fonk-
siyon <1m()>’dir. Asagidaki 6rnekte bagiml degisken <log(wage) > ve agiklayici
degiskenler <school> ve <female>’dir. Sabit terim varsayilan olarak dahil edil-
mektedir. <1nu> veri setini tanimlamamiza gerek yoktur ¢iinkii bu degiskenleri
igeren veri seti zaten iligtirilmig durumdadir. Regresyon sonucu <reg.model>
isimli nesneye atanmaktadir. Bu nesne ileride <1m> kullanimim gosteren birkag
ornekten sonra gosterilecek olan birgok ilging regresyon sonucunu igermektedir.

Veri setini oku first.

> reg.model <- 1lm (log(wage) ~ school + female)
> summary (reg.model)

Call:
Im(formula = log(wage) ~ school + female)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.46436 -0.15308 -0.01852 0.13542 1.10402

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 4.087730 0.022203 184.10 <2e-16 *xx*
school 0.029667 0.001783 16.64 <2e-16 *x*
female -0.191109 0.011066 -17.27 <2e-16 ***

Signif. codes: O *xx 0.001 **x 0.01 * 0.05 . 0.1 1

Residual standard error: 0.2621 on 2246 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2101, Adjusted R-squared: 0.2094
F-statistic: 298.8 on 2 and 2246 DF, p-value: < 2.2e-16

Bazen regresyonu veri setinin bir alt kiimsei {izerinde kurmak isteyebiliriz.

Im (log(wage) ~ school + female, subset=wage>100)

Bazen de modelde degiskenlerin doniistiiriilmiis degerlerini kullanmak isteyebi-
liriz. Dontigtiirme <I()> fonksiyonu icerisinde verilmelidir. I() birim fonksiyonu
anlamina gelmektedir. <expr~2>, <expr>'nin karesidir.

Im (log(wage) ~ school + female + expr + I(expr~2))
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Etkilegsimli degiskenler: <female>, <school>

Im (log(wage) ~ female*school, data=lnu)

benzer bicimde:

Im (log(wage) ~ female + school + female:school, data= 1lnu)

Sabit terimsiz bir model.

reg.no.intercept <- 1m (log(wage) ~ female - 1)

Sadece sabit terim iceren bir model.

reg.only.intercept <- 1lm (log(wage) ~ 1)

Agagidaki 6rnek <female> ve <public> degiskenleri ile tamimlandigi sekliyle 6zel
ve kamu sektoriindeki erkekler ve kadinlar igin dogrusal model (<1m>) tahmin
eder. <1nu> verisi 4 farkh hiicreye ayrilmigtir: (0,0) 6zel sektordeki erkekler,
(1,0) ozel sektordeki kadinlar, (0,1) kamu sektoriindeki erkekler ve (1,1) kamu
sektoriindeki kadinlar. Elde edilen <by.reg> nesnesi bir listedir ve her elemanin
Ozetini (<summary ()>) goriintiilemek igin <lapply> (liste uygula) kullanilir.

by.reg <- by(lnu, list(female,public),
function(x) 1m(log(wage) ~ school, data=x))
# ayri regresyonlarin ozeti
lapply(by.reg, summary)
# listedeki ikinci eleman igin oOzet
# yani 6zel sektdrdeki kadinlar igin.
summary (by.reg[[2]1])

Asgagidaki komut erkek ve kadin isgiler i¢in degigskenlerin ortalamalarim listeler
(ilk satir), iki veri setinden by.female.lnu adinda bir liste yaratir (ikinci sat)
ve erkek ve kadin is¢iler i¢in bir regresyon tahmini gergeklegtirir (iigiincii vfe
dérdiincii satir).

by(lnu, list(female), mean)
by.female.lnu <- by(lnu, list(female),
function(x) x); str(by.female.lnu)
summary (1m(log(wage) ~ school, data=by.female.lnu[[1]]))
summary (1m(log(wage) ~ school, data=by.female.lnu[[2]]))
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7.1 Model formiilii ve sonuglarimi goriintiileme
Model formiilii

(equationl <- formula(reg.model))
log(wage) ~ school + female

Tahmin edilen katsayilar

> coefficients(reg.model) # <coefficients> (katsayilar),

(Intercept) school female
4.08772967 0.02966711 -0.19110920

Standart hatalar

> coef (summary(reg.model)) [,2]

(Intercept) school female
0.022203334 0.001782725 0.011066176

<coef (summary (reg.model)) [,1:2]> komutu,
<Estimate> (tahminleri) ve <Std.Error> (standart hatalari) goriintiiler.

t-degerleri

> coef (summary(reg.model)) [,3]

(Intercept) school female
184.10432 16.64144 -17.26967

Ayrica <coef (summary(reg.model))> komutunu da deneyin. Benzer bi¢imde
Im-nesnesinin diger elemanlarini:

Varyans-Kovaryans matrisi: <vcov(reg.model)>:

Artiklar serbestlik derecesi:
<df.residual(reg.model)>

Hata kareler toplamai:
<deviance(reg.model)>

ve diger bilegenler:
<residuals(reg.model)>
<fitted.values(reg.model)>
<summary(reg.model)$r.squared>
<summary(reg.model)$adj.r.squared>
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<summary(reg.model) $sigma>
<summary(reg.model) $fstatistic>

komutlar ile goriintiileyebilirsiniz.

7.2 White degisen varyans diizeltilmig standart hatalar

<car>, <sandwich> ve <Design> paketleri robust standart hatalar1 hesaplamak
i¢in 6nceden tanimlanmig fonksiyonlar: igerir. Iki farklh agirhklandirma secenegi
mevcuttur.

White diizeltmesi

> library(car)
> f1 <- formula(log(wage) ~ female +school)
> sqrt(diag(hcem(Im(£1) ,type="hc0")))

(Intercept) female school
0.022356311 0.010920889 0.001929391

<sandwich> kitapligini kullanarak.

> library(sandwich)
> library(lmtest)
> coeftest(Im(f1), vcov=(vcovHC(1m(£f1), "HCO")))

t test of coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 4.0877297 0.0223563 182.845 < 2.2e-16 **x
female -0.1911092 0.0109209 -17.499 < 2.2e-16 **x*
school 0.0296671 0.0019294 15.376 < 2.2e-16 **x*

Signif. codes: O *** 0.001 *x 0.01 * 0.05 . 0.1 1

<car> kitapligindaki <hc0> ve <sandwich> kitaphigindaki <HCO> orjinal White
formiiliinii kullanmaktadir. <hc1>, <HC1> varyanslari % ile garpmaktadir.
<Design> kitapligin1 kullanarak:

> library(Design, war, warn.conflicts = FALSE)

Design library by Frank E Harrell Jr

Type library(help='Design'), 7DesignOverview, or 7Design.0verview')
to see overall documentation.
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> f1 <- formula(log(wage) ~ female +school)
> fml <- robcov(ols(fl, x=TRUE, y=TRUE))

7.3 Grup-ici sabit olmayan hata varyansi
Bu <Design> kitapligini kullanmaktadir ve verinin <industry> degigkeni tara-

findan da igaret edildigi gibi sektorler arasi kiimelenme gosteridigi durumlara
aciklama getirmektedir.

> robcov(ols(f1l, x=TRUE, y=TRUE), cluster=industry)

Linear Regression Model

ols(formula = f1, x = TRUE, y = TRUE)

n Model L.R. d.f. R2 Sigma
2249 530.5 2 0.2101 0.2621
Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-1.46436 -0.15308 -0.01852 0.13542 1.10402

Coefficients:

Value Std. Error t Pr(>ltl)
Intercept 4.08773 0.036285 112.66 0
female -0.19111 0.016626 -11.49 0
school 0.02967 0.002806 10.57 0

Residual standard error: 0.2621 on 2246 degrees of freedom
Adjusted R-Squared: 0.2094

Grup sayist M kiiciik oldugunda standart hatalar su sekilde de diizeltebilirsiniz:

library(Design)

f1 <- formula(log(wage) ~ female +school)

M <- length(unique(industry))

N <- length(industry)

K <- 1m(f1)$rank

cl <= (M/(M-1))*((N-1)/(N-K))

fml <- robcov(ols(fl, x=TRUE, y=TRUE), cluster=industry)
fmi$var <- fmi$varxcl

coeftest(fm1)

V VV V V V V V.YV

ot

test of coefficients:
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Estimate Std. Error t value Pr(>ltl)
Intercept 4.0877297 0.0222033 184.104 < 2.2e-16 **x
female -0.1911092 0.0110662 -17.270 < 2.2e-16 *x*x*
school 0.0296671 0.0017827 16.641 < 2.2e-16 **x

Signif. codes: O *xx 0.001 *x 0.01 * 0.05 . 0.1 1

7.4 F-testi

Kisithh (bazi (veya tiim) egim katsayilar1 tizerine sifir kisitimin kondugu) ve ki-
sitsiz (sifir olan ve sifir olmayan katsayilara izin veren) modelleri tahmin edin.
Kisith modelde tanimlandig: sekliyle anova () komutunu kullanarak ortak hipo-
tezleri test edebilirsiniz.

> mod.restricted <- 1m(log(wage) ~ 1)
> mod.unrestricted <- lm(log(wage) ~ female + school)
> anova(mod.restricted,mod.unrestricted)

Analysis of Variance Table

Model 1: log(wage) ~ 1
Model 2: log(wage) ~ female + school
Res.Df RSS Df Sum of Sq F Pr(>F)
1 2248 195.34
2 2246 154.29 2 41.047 298.76 < 2.2e-16 **x*

Signif. codes: O *** 0.001 *x 0.01 * 0.05 . 0.1 1

Sabit olmayan hata varyansi altinda White varyans-kovaryans matrisini kullani-
riz. Modele ait F-degeri agagidaki sekildedir. Agagidaki kodlarda yer alan <-1>
sabit terim ile iligkili satir/siitunu diglar.

> library(car)

> COV <- hccm(mod.unrestricted, "hci") [-1,-1]

> beta <- matrix(coef (mod.unrestricted, ,1))[-1,]
> t(beta)%*%solve (COV)%*%beta/ (Im(f1) $rank -1)

[,1]
[1,] 253.1234
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8 Zaman serileri

Satirlarda veri

Zaman serileri genellikle verinin satirlarda oldugu bi¢imde olurlar. Ornek olarak
National Institute of Economic Research tarafindan gerceklestirilen Isvec Tii-
ketici Anketi verisi kullamilmigtir. Veri setinde {i¢ seri yer almaktadir: tiiketici
giiven endeksi, bir makro endeks ve bir de mikro endeks.

Ik olarak orjinal veri metin formatinda bir dosyaya kaydedilmistir. Veri R’da
girdi olarak kullanilmadan 6nce bir metin diizenleyicisi kullanilarak bogluk ile
ayrilmig ilk ii¢ serinin degerleri dosyanin icerisinde birakilmigtir. Seriler satirlar-
dadir. Serilere ait degerler degisken isimleri olmaksizin ayr1 satirlarda listelen-
migtir.

<macro.txt> dosyasini okumak icin, agagida yer alan kod 1993 yilinda bag-
layan ve 12 frekansa (aylik) sahip zaman serisi nesnesini tamimlamadan 6nce
<scan> ve <matrix> yardimiyla veriyi 3 siitun ve 129 satira yarlestirir. Seriler
<cci>,<macro.index> ve <micro.index> olarak adlandirilmigtir. <matrix>’in
varsayilan olarak veriyi siitunlara doldurduguna dikkat edin.

FILE <- "http://people.su.se/ ma/R_intro/macro.txt"
macro <-ts(

matrix(

scan(FILE),129,3),

start=1993, frequency=12,
names=c("cci","macro.index", "micro.index"))

+ 4+ 4+ + VvV V

Burada bir degiskenin gecikmeli degerlerinin yaratilmasi ve veri setine eklenmesi
ornegi verilmektedir. Hesaplama farkliliklar: i¢in ayrica <diff>’e bakiniz.

<macro> veri setindeki veriye gecikmeli <cci>’yi (1 ay geciktirilmig) ekleyerek
yeni bir veri seti yaratalim. <ts.union> fonksiyonu tiim goézlemleri saklayarak
serileri biraraya getirirken, <ts.intersect> yalnizca seilerin cakisan kisimlarim
saklar.

> macro2 <- ts.union(
+ macro, l.cci = lag(macrol[,1],-1))

aggregate fonksiyonu zaman serisi verisinin frekansini degistirmek igin kullani-
labilir. Asagidaki 6rnek verinin frekansini degistirmektedir. nfrequency=1 yillik
veri olugturmaktadir. FUN=mean zaman igerisinde degigkenlerin ortalamasini he-
saplamaktadir. Varsayilan ise <sum>’dur.

> aggregate (macro,nfrequency=1,FUN=mean)
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Time Series:
Start = 1993
End = 2002
Frequency = 1

cci macro.index micro.index
1993 -19.7583333 -33.3833333 -13.241667
1994 -0.2916667 14.1666667 -5.158333
1995 -10.8583333 -3.7250000 -10.250000
1996 -7.9166667 -20.5500000 -3.866667
1997 3.5333333 0.7833333 2.141667
1998 11.9083333 16.3500000 7.250000
1999 17.6083333 20.6083333 11.891667
2000 26.2666667 40.4083333 14.925000
2001 3.4583333 -13.7083333 9.608333
2002 7.2166667 -7.3250000 10.125000

8.1 Durbin Watson

<lmtest> paketindeki <dwtest> ve <car> paketindeki <durbin.watson> kul-
lanilabilir. Ayrica Breusch-Godfrey yiiksek siradan ardigik bagimlilik testi igin
<lmtest> paketindeki <lmtest>’e bakiniz

> # Fitting the model.

> modl <- Im(cci ~ macro.index, data=macro)
> library(lmtest)

> dwtest (mod1)

Durbin-Watson test
data: modl

DW = 0.063, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than O

9 Grafikler

9.1 Grafikleri postscript formatinda kaydetme
postscript("myfile.ps")

hist(1:10)
dev.off ()
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9.2 Grafikleri pdf formatinda kaydetme

pdf ("myfile.pdf")
hist(1:10)
dev.off ()

9.3 Gozlemlerin ve regresyon dogrusunun grafigini ¢izme

Verinin ve regresyon dogrusunun grafigini ¢iz. <school>'u <log(wage)>’e karsi

Giz.

V VV 4+ V V V VYV

X.LABEL= "Okul siiresi"

Y.LABEL= "SEK Log saatlik iicret"

TITLE <- "Grafik 1: Serpilim ve Regresyon"

SubTitle <- "Kaynak: Yasam Diizeyi Anketi, LNU, 1991"
plot(school,log(wage), pch=".",

main = TITLE, sub = SubTitle, xlab=X.LABEL, ylab=Y.LABEL)
abline(1lm(log(wage) ~ school ))

abline(v = mean(school), col="red")

abline(h = mean(log(wage)), col="red")
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Kaynak: Yasam Diizeyi Anketi, LNU, 1991
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9.4 Zaman serileri grafigi

Zaman serisi veri setini okutarak baglayin. Ayrintilar icin 8. kisma bakiniz.

Serileri bir grafikte ¢iz

+ V + VvV V V VYV

40

20

-40 -20

-60

TITLE <- "Grafik 2: Tiiketici giliven endeksi"
SubTitle <- "Kaynak: Tiiketici Anketi"
X.LABEL <- "YIL"

COLORS = c("red","blue","black")
ts.plot(macro, col=COLORS,

main = TITLE, sub = SubTitle, xlab=X.LABEL)
legend ("bottomright",legend=colnames (macro),
1ty=1,col=COLORS)

Grafik 2: Tuketici gliven endeksi

— cCi
—— macro.index
—— micro.index

I I I I I I
1994 1996 1998 2000 2002 2004

YIL
Kaynak: Tuketici Anketi

<plot.ts(macro)> serileri ayr1 ayr1 ¢izdirir.
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10 Fonksiyon yazma

Yazim: myfunction <- function(x, a, ...) \{...\}seklindedir. Fonksiyon
i¢in argiimanlar fonksiyon govdesinde, yani { } igerisinde yer alan kodlar, ta-
nimlanmig islemlerde kullanilan degiskenlerdir. Bir kez bir fonksiyon yazip onu
kaydettiginizde, bu fonksiyonu {...} igerisinde tamimlanmig islemler i¢in fonk-
siyonunuza atif yaparak ve gerceklestirilen iglem icin gerekli olan argiimanlari
kullanarak gerceklestirebilirsiniz.

Asagidaki fonksiyon bir degiskenin ortalamasinin karesini hesaplamaktadir. <ms>
fonksiyonunu tanimlayarak <x> degigkeninin ortalamasimin karesini hesapla-
mak istediginizde her seferinde <(mean(x))~2)> yazmak yerine <ms(x)> yaza-
bilirsiniz.

> ms <- function(x) {(mean(x))" 2}
> a <- 1:100
> ms(a)

[1] 2550.25

Fonksiyonun argimanlar:

Agagidaki fonksiyon argiiman icermemektedir ve <Hosgeldiniz> metin dizisini
goriintiilemektedir.

> welc <- function() {print("Hosgeldiniz")}
> welc()

[1] "Hosgeldiniz"
Bu fonksiyon x argiimanini almaktadir. Fonksiyonun argiimanlar: yazilmalidir.

> myprog.no.default <- function(x)
+ print(paste("I use", x ,"for statistical computation."))

Eger varsayilan deger belirlenmisse, herhangi bir argiiman yazilmadiginda var-
sayilan deger kabul edilir.

> myprog <- function(x="R")
+ {print(paste("I use", x ,"for statistical computation."))}
> myprog()

[1] "I use R for statistical computation."
> myprog("R and sometimes something else")

[1] "I use R and sometimes something else for statistical computation."
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10.1 Kiimelenmis Standart Hatalar1 hesaplamak igin bir
fonksiyon

Burada kiimelenmis standart hatalar1 hesaplamak i¢in bir fonksiyon yer almak-
tadir (Yukarida anlatilan Design kitaplhigindaki robcov fonksiyonuna da baki-
niz). Argiimanlar veri seti <dat>, model formiilii <f£1> ve kiimelenme degigkeni-
dir <cluster>.

clustered.standard.errors <- function(dat,f1, cluster){
attach(dat, warn.conflicts = FALSE)

M <- length(unique(cluster))

N <- length(cluster)

K <- 1m(f1)$rank

cl <- (M/(M-1))*((N-1)/(N-K))

X <- model.matrix(f1)

invXpX <- solve(t(X) %*) X)

ei <- resid(Im(£1))

uj <- as.matrix(aggregate(ei*X,list(cluster) ,FUN=sum) [-1])
sqrt (cl*diag (invXpX¥/*%t (uj) hxhujlh*%hinvipX)) 1}

Son satir sqrt (diag(invXpX %*%t (ei*X)%*% (X*ei) %*%invXpX)) ile
degigtirmenin White standart hatalar1 verecegine dikkat ediniz.

11  Cesitli ipucglar:

Gelir Dagilim Bakiniz ineq.

Logit <glm(formula, family=binomial(link=logit))>.
Bakimiz <7glm> & <7family>.

Negatif binom <7negative.binomial or ?glm.nb>in MASS, VR.

Poisson regresyonu <glm(formula, family=poisson(link=log))>.
Bakiniz <7glm> & <7family>.

Probit <glm(formula,family=binomial (1ink=probit))>.
Bakimz <7glm> & <7family>.

Esanli denklemler  Bakiniz sem, systemfit.

Zaman Serileri Bakiniz <7ts> tseries, urca ve strucchange.

Tobit Bakiniz <?tobin>, survival igerisinde.

12 Tesekkiir

Michael Lundholm , Lena Nekby ve Achim Zeileis’e degerli yorumlar: i¢in min-
nettarim.
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