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GIRisS

Giinilimiizde 6zellikle -bilgisayarlarin gelisimi ve yaygin
olarak kullanilmaya baslanmasi ile istatistiksel yontemlerin
kullanimi da artmaktadir. Ozellikle elle ve basit hesap maki-
neleri ile hesaplanmasi g¢ok uzun zaman alacak uygulamalar bi-
le, paket programlar yardimi ile ¢ok kisa siirede sonuglandiri-
labilmektedir.

Regresyon analizi istatistigin en gok kullanilan ydn-
temlerinden biridir. Dedisgkenler arasindaki iliskilerin ince-
lenmesi s6z konusu oldugunda akla ilk gelen istatistikéél yon-
temler regresyon ve korelasyon olmaktadar.

Bu caligmada amaglanan hemen hemen her istatistik kita-
binda yer alan regresyon analizini agiklamak deéiidir. Amaci-
miz regresyon analizinin bir alt boliimi olan ve farkli sekil-
lerde kullanilabilen kukla degiskenleri incelemektir.

Caligmamizin giris boliimiinden sonra yer alan ilk boli-
miinde, regresyon ve korelasyon analizinin bir Szeti verilmi$-
tir. Bu bdliimde amaglanan konu ile i1lgili kavram birliginin
saglanmasidir.

fkinci bdliim kukla degiskenlerin incelendidi "Regres-
yonda Kukla Dedisgkenler" adli bdliimdiir. Bu bdliimde kukla de-
gisken kavrami verildikten sonra, kukla dediskenlerin kullani-
113 sekilleri acaklanmigtar.

ticiincii boliim ikinci bdliimde incelenen kukla dedisken-
lerle ilgili bir uygulamanin yer aldigi "Uygulama" boliimiidir.

DOrdiincii ve son bdliimde ise galisgmanin sonugliri Szet-
lenmigtir,



BIRINCI BOL{M

REGRESYON ANALTIZTI



Dedigkenler arasindaki iligkiler farkli istatistiksel
yontemlerle analiz edilebilir. Dediskenler arasindaki iliski-
lerin istatistiksel analizinde en g¢ok kullanilan yontemler ko-
relasyon ve regresyon analizidir. Bu boliimde Once korelasyon

daha sonra da regresyon analizi incelenecektir.

1.1. KORELASYON ANALIzi

X ve Y iki dedgisken ise, bunlarin birlikte dedgisimini
belirlemek icin kovaryans hesaplanir(1l).

S(Xi-X)Yi-Y)
n

Kov (x,y) =

Kovaryans standart bir olgii de@ildir, dederi pozitif
veya negatif gikabilir. Kovaryans dediskenler arasindaki ilis-
kinin yoniini gosterir, iliskinin kuvvetini belirtmez(2).

Iki veya daha fazla farkli dedisken grubunun aralarin-
daki iliskinin kargilastirilmasinda, kovaryans ile ancak ilis-
kilerin yonleri karsilastiralabilir. Hangi degisken grubunda
iliskinin didgerinden daha kuvvetli oldudunu kovaryanslara ba-
karak sdyleyemeyiz(3).

Kovaryans, degigkenler arasindaki iliskinin derecesini
belirtecek bir olg¢ii gekline donilistiiriilebilir. Kovaryansin de-
giskenlerin standart sapmalarina oranlamasi ile elde edilen

katsayiya korelasyon katsayisi denir ve bu katsayr r ile gos-
terilir(3).

(1). BAGIRKAN, Semsettin - Ekonometrinin Temel Kavramlari -
Duran Ofset Matbaasi - Istanbul, 1986 - S.14-15.

(2). KMENTA, Jan - Elements Of Econometrics -~ Macmillan
Publishing Co. - New York, 1971, S.64.

(3). HUNTSBERGER, David V.; CROFT, D. James; BILLIGSLEY, Pat-
rick - Statistical Inference For Management And Ecomomics

Allyn and Bacon, Inc., Second Edition, Boston, 1980,
$.398-399,



r= KOV (X)Y)
I Oy

. L(Xi=X)(%:-9)

A

Korelasyon katsayisi -1 ile 41 arasinda deder alir. Ko-
relasyon katsayisinin hesaplanan dederi sifir ise dediskenler
arasinda ilisgki yoktur, deder sifirdan kiigiik yani negatif ise
degiskenler arasinda ters yonlii, deder sifirdan biiyiik yani po-
zitif ise degiskenler arasinda dodru yonli iliski vardir. Ko-
relasyon katsayisinin dederi mutlak olarak l'e yaklastikca de-
giskenler arasindaki iligkinin kuvveti artmakta, sifira yak-
lastikca azalmaktadir(4).

Yukarida verilen formiillerin agilmasi ile korelasyon
katsayisinin hesaplanmasi ig¢in farkli formiiller tiiretilebi-
1lir(5).

Gercek dederlerle:

_Sxi¥r=nXY

V[Zx: - a(PZF = (9]

r

Ortalamadan farklar serileri ile:

. S (X=X )(Yi=Y)
\ 206 =X 30697

(4). ciLLov, Haluk - iktisadi olaylara Uyguianan istatistik
Metodlari - iktisat Fakiiltesi Yayin No: 1724, istanbul,
1972 - S.162.

(5). BAGIRKAN, Semsettin - Istatistiksel Analiz - Onsdz Basim
ve Yayincilik - Istanbul, 1982 - S.71-85.




1.2. REGRESYON ANALIZI

Regresyon analizinde dediskenler arasindaki iliski ma-
tematiksel bir fonksiyonla ortaya konur. Bu nedenle regresyon-
da hem modelde yer alacak dedisken sayisi hem de modelin mate-
matiksel gsekli onemlidir.

Modelde yer alan dedisken sayilarina gore regresyon
analizi, basit dogrusal regresyon ve ¢oklu regresyon olarak
ikiye ayrilmaktadar.

1.2.1. Basit Dogrusal Regresyon

Burada basit kelimesi regresyon modelinde iki degisgken
oldugunu, dodrusal kelimesi ise modelin fonksiyonel geklini
ifade etmektedir.

Gerek korelasyon katsaylsi, gerekse regresyon modelleri
ana kiitleden alinan ornekten tahmin edilecektir(6). Ana kiitle
regresyon modeli,

Y;=0~ + [3>({'+ e;

olsun. Burada o4 modelin sabit katsayisi, /E ise dogrunun
edimidir. Ana kiitle regresyon dodrusunun tam bir dodru olmasai
beklenemez. Burada gercek dederler ile dogru lizerinde yer
alan teorik dederler arasindaki farki ifade etmekte ve hata
terimi olarak adlandirilmaktadair(6).

Korelasyonda dediskenler arasinda fark yoktur. Basit
dogrusal regresyonda ise dediskenlerden biri bagimli, dideri
bajgimsiz dedigkendir ve uygulamada da dedigkenlerin ayrimi
onemlidir. Etkileyen, sonug¢ yaratan dedgisken bagimsiz degisken
veya agiklayici dedisken olarak adlandirilir. Etkilenen dedis-
ken ise bagimli degigken olarak adlandirilmaktadir. Modelde
Yi badaimli, Xi ise bagimsiz dediskendir(7).

(6)., ipiL, orhan - Ornekleme Teorisi ve Isletme YOnetiminde
Uygulanmasi - Istanbul Universitesi Yayin No: 2708 -
istanbul, 1980 - s.256.

(7). BAGIRKAN, a.g.e. - S.18-19




Ana kiitle regresyon modelinin drnekten tahmini
LY -
Yi=eX + BX; + €

N
olarak ifade edilebilir. Burada ék , o4 'nin; /B ,A/B 'nin tah-
minidir.

1.2.1.1. Katsayilarin Hesaplanmasi

Modelde yer alan katsayilarin tahmininde, en kiigiik ka-
reler, meksimum benzerlikler gibi farkli yontemlerle normal
denkler elde edilebilir. Tiim yontemlerle ayni denklemler elde
edilecedginden(8), burada sadece en kiiciik kareler ydonteminden
s6z edilecektir.

Ba@lmkl degiskenin gergek dederlerini Yi, teorik deder-
lerini %ge §G ile ifade edelim. En kiigiik kareler yonteminde
Yi ile \ﬂ arasindaki farklarin (Sekil-1'de godriildigi gibi)
kareleri toplami minimum olacak sgekilde katsayilar tahmin edi-
lecektir,

Y: A

> X'
—7 :

Sekil-1: Gergek ve teorik dederler arasindaki farklar.

(8). KMENTA, a.g.e. - S.206-216.



Farklarin kareleri toplamina S dersek, S'in c(.ve,@ ‘ya
gore kismi tiirevlerini alip sifira esitleyerek of ve ;B ‘nin
tahminlerini belirleyebiliriz(9).

> (4=

Zﬂ (Y= A - ,BX;)Z

n
it

n
u

35 [ s (\/.'—o«-ﬁx")J (-1)

a ol fel

Q-

|

bs = [‘Zn (‘/f—&-ﬁx.')] (-X;)=0

(\{.'_o«-ﬁXx)](-l) =0

Ms>s =

[

»

3 (4i-et - px)](-xi) =

—

Gerekli kisaltmalar yapilarsa,

n

T ¥i=n 4B X

.

n

A N 2
2 Xit B E.X:

s

n
Z XKYa'g

olarak normal denklemler elde edilir.

Normal denklemlerden katsayilarin tahmini icin iki bi-
linmeyenli denklem sistemini ¢6zmek gerekecektir. Denklemlerde
gerekli dizenlemeler yapilirsa iki bilinmeyenli denklem siste-

(9). MADDALA, G. S. - Econometrics, Mc Graw-Hill Kogakusha,
LTD. - Tokyo, 1977 - S.74-76.



mi ¢ozlilmeden de sonuca ulasilabilir. Sonucta elde edilecek
formiiller sdyledir(10).
Gercek dederlerle:

A -, S
A = 7'—,B/¥
Ortalamadan farklar serileri ile:

5- Z (Xi-X)(Yr=Y)
Z (X -X)?

S-Y-RX

Yukarida verilen formiiller basit dogrusal regresyon mo-
delinin katsayilarinin tahmininde kullanilacaktir. Oysa reg-
resyoh modelleri sadece dogrusal olmayacak, dider bir ifade
ile edrisel iligskilerde regresyon modelleri ile incelenebile-
cektir. Edrisel regresyon modellerinin katsayilarini tahmin
i¢in gerekli formiiller Onceki agiklamamiza benzer sekilde ¢i-
karilabilir(11l).

Ayni konu ile ilgili olarak farkli regresyon modelleri
uygulanabilir. Bu durumda dediskenler arasindaki iliskiyi en
iyl agiklayan modelin sec¢ilmesi gerekecektir(12).

(10), HAYSLETT, H. T. - Statistics Made Simple, Made Simple
Books - W, H. Allen Third Edition - London, 1974 -
S.142-143.

(11). BAGIRKAN, Semsettin - Istatistiksel Analiz - S.220.

SERPER, Ozer - Uygulamali Istatistik 2 - Filiz Kitabevi-
istanbul, 1986.

(12). GURIS, Selahattin - Regresyon Modelinin Secimi - Marmara

Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Der-
gisi, cilt 3, Sayi 3, 1986 - S.529-540,




1.2.1.2., Basit Dodrusal Regresyonun Temel
Varsayimlara

Bir onceki boliimde regresyon katsayilarinin tahminini
inceledik. Tahmin edilen bu katsayilarin gecerlilidi, regres-
yonun asagida verilen temel varsayimlarinin gegerliligine bag-
11dir. EJer asagida verilen varsayimlardan bir veya birkacga
gecerliligini kaybederse, tahmin edilen katsayilarda sapmalar
olugsacaktir. Basit dogrusal regresyonun temel varsayimlaraina
sbyle Szetleyebiliriz(13).

- Sifir Ortalama Varsayimai:
Hata terimlerinin dadilaiminin ortalamalari sifirdar.

Uygulamada hata terimlerinin ortalamalari sifair olacaktir.
E(€)=0

Hata terimlerinin ortalamasinin sifirdan farkli olmasai
halinde sabi katsayi oA 'nin dederinde sapma olacaktar.

- Normallik Varsayimi:
Hata terimlerinin dagilimi sifir ortalama ile normal
dagilimdir.

- Sabit Varyans Varsayimi:
Hata terimlerinin varyanslari sabittir.

var (€) = @

Varyansin sabit olmamasi durumu, dedisen varyans olarak
adlandirilir ve bu durumda parametre tahminlerinde sapmalar
olusur.

- Otokorelasyoh Olmamasi Varsayimi:

Zaman serilerinde yapilan regresyon analizlerinde hata
terimleri arasinda iligki olmamalidir. Hata terimleri arasin-

(13). STEWART, Mark; KENNETH, F.Wallis - Introductory
Econometrics, Basil Blackwell, Second Edition, Oxford,
1981 - s.111-112,




daki ilisgki otokorelasyon olarak adlandirildidindan, zaman se-
rileri ile ilgili analizlerde otokorelasyon olmamaladir.

.

Kov (€¢,¢;)= E(e,,€;)=0 [ # ¢

~ Bagimsiz Degiskenin Tesadiifi Dedisken Olmamasi
Varsayimi:
Bagimsiz degisken Xi tesadiifi dedisken olmamalidir. Ya-
ni, bagimsiz degiskenin dedgerleri Ornekten Ornede dedisgmeye-
cektir.

1.2.1.3. Parametrelerin vVaryanslari ve Aralaik
Tahmini:

Parametrelerin varyanslarinin belirlenebilmesi icin 6n-
ce hata terimlerinin varyanslarini tahmin etmek gerekecektir.
Hata terimlerinin varyansi Srnekten

2 Z(i- ?;)\ Ze?
Saf- =
Nn-"2 n-2

-\
olarak tahmin edilir. Bu durumda o ‘in varyansai

-
2 2 X
2= 2 | B Y S0

[
ve B 'in varyansi,
2
Se

A~ T (X:i—-%)*

S

S

olacaktir(l4).

(14). KOUTSOYIANNIS, A. - Ekonometri Kurami Ekonometri
Yontemlerinin Tanimina Giris - Cevirenler: timit Senesen,

Giilay Giinliik Senesen - Verso Yayincilik - Ankara, 1989 -
So 76"‘780
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Katsayilarin aralik tahminini yaparken giiven katsayila-
rinin belirlenen hata payi ile tablodan bulunmasi gerekecek-
tir. Gliven katsayilari belirlenirken n > 30 ise normal dagilim
tablosundan 2&1; n € 30 ise student-t dagilimi tablosundan

iJh.deéeri bulunacaktir. Daha sonra o={ ve 15 'nin aralaik
tahminleri soyle yapilir(15).

ok icin:
o — 1

ﬁ&
}3 igin:

E“ ty, SESPALAH to, OF

Sp €t L&+t S

ayi -

1.2.1.4. Katsayilarain Testi
Tahmin edilen katsayilarin dedgerlerinin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadiginin test edilmesi icgin iki farkla
test uygulanabilir.

1.2.1.4.1. - t - testi
Ornekten tahmin edilen katsayilarin dederlerinin anlam-
11 olup oimadigi test edilirken yapilacak t-testinde katsayi-
larin sifirdan farkli olup olmadi§i test edilir. Ayrica t-tes-
ti ile elde edilen dederlerin verilen bir dederden farkli olup
olmadidinin test edilmesi de miimkiindiir(16).

- Katsayilarin Sifirdan Farkli Olup Olmadiginin Test
Edilmesi:

Katsayilarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiga
test edilirken, katsayilarin sifirdan farkli olup olmadigai in-

(15). MOSKOWITZ, Herbert; WRIGHT, Gordon P. - Statistics for
Management and Eonomics Charles E. Merril Publishing
Company - Columbus Toronto, 1985 - S.507-508.
(16). KMENTA - a.g.e. - S5.236-237,
GUJARATI, Damodar - Basic Econometrics - Mc Graw-Hill
Kogakusha, LTD. - Tokyo, 1978, S.81-85.




11

celenir. Bu durumda temel sifir hipotezi,

seklinde kurulacaktir. Alternatif hipotez ise testin tek veya
cift tarafli olmasina gdre

Hy : B#o0 (¢ift tarafla)

Hy = /.7:> 0 veya

Hl : /3 < 0 (tek tarafli)

seklinde kurulacaktir. Test ¢ift tarafli ise belirlenen hata
payi o ile tablodan .ZdVL veya 't%h_; test tek tarafli ise
tablodan 2.’. veya f* dederi bulunur(17).

Test ig¢in daha sonra test istatistiginin hesaplanmasi
gerekir. Test istatistigi,

"
v AP
>4
/3 = 0 oldugundan,

e Lo
Sa

seklinde hesaplanir(18).

t-testinin son islemi karar verilmesi, yani hipotezler-
den birirnin kabul, diderinin feddedilmesi islemidir. Karar
goyle verilecektir(19).

Cift tarafli test igin:

(17). BAGIRKAN, d.g:e; = 8.38;

(18). ERTEK, Timay - Ekonometriye Giris - D&rdiincii Baski -
Beta Basim Yayim Daditim AS. - Istanbul, 1986 - S.126.

{19). ERTEK, a.g.e. - 5.126-127.
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H, KARUL H, KABUL
§, RED Ho, RED
s i
~—{4,z Aty
Tek tarafli test igin:
H, RED
4, RED
14, KARML
ol
LTy
t&
veya
H, KARUL I — oL
M, RED 4, RED

H, KABUL

vukaridaki sekillerde tek ve ¢ift tarafli hipotez test-
leri igin kabul ve red bdlgeleri verilmistir. Hesaplanan test
istatistiginin sekillerdeki pslgelerden hangisine diigtiigiine
bakilarak hipotezlerden biri kabul, digeri red edilir.
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Sabit katsayi ©AN 'da ayni sekilde test edilir.

- Katsayilarin Verilen Bir Dederden Farkli Olup
Olmadidginin Testi:

Regresyon analizi katsayilarin belirli bir dedere esit
olup olmadigini test etmek igin de yapilabilir veya elde edi-
len soniicuh, daha dnce ayni konuda yapilan arastirmalarda elde
edilen sohucglarla arasinda fark olup olmadidi test edilmek is-
tehebilir. Bunlara benzer durumlarda hesaplanan deder ile ve-
rilen degerin aralarindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
olitp olmadigi test edilecektir.

Verilen deder }30 olsun. Bu durumda test sgdyle yapila-
caktir(20).

Hipotezler: -

Hy ¢ B = .

Hy = B # R, (cift tarafli)
Hl 2 BOPoe veya

Hy ¢ ﬁ( Ro (tek tarafli)

Tablodan {“Ibf_\veya 2d'/2,2a_dec_“;eri bulunur.
Test istatistigi:

)?'-‘5¢

St

t =

Karar daha once agiklandigi gibi verilir.

1.2.1.4.2, - F - testi
F-testi sdbit katsayi digindaki katsayilarain tiimiinii
birlikte test eder. Bu nedenle F-testi daha ¢ok ¢oklu regres-

(20). UNVER, Ozkan; GAMGAM, Hamza; Uygulamali istatistik
Yohtemler - Ankara, 1986 - S.265.
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yon ig¢in Snemlidir., F-testi gbyle yapilar(2l).

- t-testinde oldudu gibi once hipotezler kurulur.

Hy : By=0
Hy ¢ B #0
- F dagilimi tablosundan belirlenen hata payir ( X ) ve

UT: k-1, V.= n-k serbestlik derecesi ile F tablo dederi

(F*"ﬁ’ui ) bulunur.

- Test istatistigi hesaplanar.

_ X 3 -9)/1
Z(Yi- ?:)z/(n-l)

F

- Karar verilirken hesaplanan F dederi ile tablodan bu-~
iunan deder karsilastirilir. Hesaplanan deder tablo dederinden
biiylik ise,

F > FJ.)\)" ,O’L

Hy hipotezi kabul edilir. Aksi halde H, hipotezi kabul edilir.

0

1.2.1.5. Belirginlik Katsayaisa
Regresyonda bagimli dediskendeki dedigmelerin, bagimsaiz
degisken veya bagimsiz dediskenler tarafindan agiklanma orani-
ni veren katsayiya belirginlik katsay1si(22) veya determinas-
yon katsayisi(23) denir.

(21). JOHNSTON, J. - Econometric Methods - Mc Graw-Hill Book
Company - New York,. 1963 - S.126-127.

(22). GENCEL}, Mehmet- Ekonometride Istatistik Ilkeler - Filiz
Kitabevi - istanbul, 1989 -~ S.99.

(23). BAGIRKAN - Istatiksel Analiz - S.75.
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Sekil-2'de bir gozlem icin agiklanan, aciklanmayan ve
toplam dedismeler goriilmektedir.

\I \

W — o~

<)

<1

x|
<

Sekil-2: Regresyonda dedismeler.

Sekilde de goriildiigii gibi (Yf-:? ) ile ifade edilen ba-
gamli degigkendeki toplam degigme, ( 9;— q ) ile ifade edilen
regresyon modelinde yer alan bagimsiz dedisgkenler tarafindan
agiklanan degismeler ile ( Yy - Y; ) ile ifade edilen regresyon
modelinde yer alan dediskenler tarafindan agiklanmayan dedis-
melerin toplamina egittir. Bir gdzlem igin kaisaca,

- A — A
(=Y = (%=-Y) + (¥;-Yp)
yazilabilir. Farklar ters isaretli olabilecedinden dedigmeleri
agiklayabilmek i¢in bunlarin karelerinin alinmasi gerekecek-
tir. Bir regresyon modelinin katsayilarinin tahmininde n gdz-
lem olacad:r da dikkate alinarak yukaridaki ifade,

3 (- L9V 2"

ta)

gseklinde yazilabilir(24).

Taraflari toplam degisgmeye bdlersek,

(24). CROXTON, Frederick E. - Elementary Statistics With
Applications in Medicine and The Biological Sciences -
Dover Publishing, inc. - New York, 1959 - §.121-122.
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AN 5 (Vi-¥)*
S (9 T (VI

—-—
—

yazilacaktir. Tanimi geredi RQ‘ ile ifade edecedgimiz belirgin-
lik katsayisi acgiklanan dedismelerin toplam dedismelere orani-
dir.

)1

2 _ 2 (\?- "‘;7
Z(Yl'“q).'.

R

Yukarida verilen esitlikten,

. A‘l
Rl = 1 - 7E(\Y“-TE)
7. (Yi-9)?

de ydzilabilir. Burada,
z (Y ‘\/f)l
Z (=9

regrésyon modeli tarafindan agiklanmayan dedgismelerin oraninai
vermekte olup, bu oran (1L - R*)'ye esittir(25).

Belirginlik katsayisi modelin dediskenler arasindaki
11igkiyi adciklamaktaki uygunludunu gdsterdiginden biiyiik olmasa
arzu edilecektir. Yukaridaki acgiklamalardan da anlagilacag:
gibi belirginlik katsayisai 0 gR < 1 arasinda dedisecektir.
Farkli regresyon modellerinin karsilagtirilmasinda da determi-
nasyon katsayisi kullanilmaktadir(26). '

Daha 6nce F-testi ile i1lgili olarak verilen formiil ile
determinasyon katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan formiil-
ler karsilastirilirsa aralarinda iliski oldudu gdriilecektir. F
istatistiéinde'belfrginlik katsayisi yerine konursa

F=[“‘k][ R® ]
k1 JLT=%"

(25)0 ERTEK, aogoe- hend 80129"‘130-
'(26). Giirts, a.g.e. - 5.535.
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formiilii elde edilir. Kisaca belirginlik katsayisi biliniyorsa
F istatistigi Bunun yardimi ile de hesaplanabilir(27).

1.2.1.6. Basit Dogrusal Regresyon Modeli Ile
Tahmin

Regresyon modeli ileriye doniik tahminler yapllmaél ama-
ci ile de kullanilabilir. Bu iglem igin modelde yer alan ba-
gimsiz degigkenlerin dederlerinin model disinda farkli sekilde
tahmin edilmesi gerekecektir. Bagimsiz degi$kenlerin dederle-
rinin modelde yerine konmasi ile badimli dedisken ile ilgili
tahminler elde edilecektir. Bu durumda basit dodgrusal regres-
yon modeli igin tahminin standart hataszi,

- S, \( 4 (Xe=X)® ]'
Q(x ~-X)?
olacaktir. Aralik tahmini ise,

Qo_ .to(/.‘_s'r 4 \/o 4 q’ p t"/lsT

olacaktir(28).

1.2.2. Coklu Regresyon

Bundan dnceki agiklamalarimiz tek badimsiz dediskenli
basit dogrusal regresyon modeli ile ilgiliydi. Bu bdliimde reg-
resyon modelinde birden fazla bagimsiz dedisken olmasi durumu-
nu, yvani ¢oklu regresyonu inceleyecediz.

1.2.2.1. Katsayilarin Tahmini

Ana kiitle ¢oklu regresyon modelinin

Y= Bo ’+ﬁ|X,’1 + /32 X.',_+ sobe- +/3ka1< + €

gseklinde oldudunu varsayalim. Modelde k sayida dedisken, k sa-
yida hatsayi vardir. €; yine hata terimidir.

(27). AVRALIOGLU, Zeki - iIstatistik - Ankara, 1977 - 5.266-267
(28). MOSKOWITZ, WRIGHT, a.g.e. - S$.509-510.
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Coklu regresyonun normal denklemleri de basit dogrusal
regresyonda oldugu gibi en kiigiik kareler yontemi ile elde edi-

lebilir. Daha 6nceki iglemin biraz daha geniginin tekrari ile
normdl denklemler,

SVi=N Bst B Ikt By S Xyt oot BeTXiy
A 1 4
ZX“\’;:/‘go E-Xf4+ﬁlzx5+ﬁzi)(i1x.’7_+ - +/3kzx;1X{k

-~

2 Xil\(f'-/:guixw'z‘f'ﬁ:ix-'t)(tﬁf;\ziX:,;_ 4,-----% /3kZX:1X;\<
) 3 3 3 XX
2 XigNi= I’Sozxfﬁ B.ZX:1X{3+/'52§ Xi2 Xigt--- [31< i3 rk

.
A .
! D

» @ & o &

.

-
. [
4 i 4
.
' L]
.

PR - » v

b A

A A s A’ 2
T Xie Vi = B SXie + By TXiqXie t Pa T Xia Xigt---- 4 By 2o

olarak elde edilir. Bu denklemlerde degiskenlerin yerine arit-
metik ortalamadan farklari konursa,

X;,-f(}: e 4]
x,’*_--ii‘x"i
?
xfk"-{k: Xite
normal denklemler,

A A A
29(“%; = }3, 21}4 + Bzle't Xig + -~~~ ‘+/3,< ZDCM-‘K,‘:(

A LY e
ix“‘ﬁ«' IQ' E %y XH_‘f‘/az i‘x"z +-----1 /3,(.'2?(:'1.7(;1(

-~ L] -
.

-

»
-

:i:‘fk‘ﬂ:

1"

A ' A i A T
B 2% Xy, + Py TN R+ - F BT



19
4 ~
geklini alacaktir. Bu durumda ﬁ, ise,
}30:\/- Py Xy~ PaKy==---- ’_'/31< Xic
seklinde hesaplanacaktir(29).

Coklu regresyonda dedisken sayisinin artmasi ile katsa-
yilarin tamininin gliclesecedi agiktir. Ayrica dedisken sayisi-
nin artmasi ile parametrelerin varyanslarinin hesaplanmasi da
gliclegsecektir. Bu nedenle katsayilar matrisler yardima ile
tahmin edilebilir. Yukarida verilen normal denklemleri matris-
ler yardimi ile sbyle gosterebiliriz(30). |

N XN 2XKip - ix:k
TRy th TXi K o - ZXka
(X‘X) = X ZXaXn ZX’!-,_ L s TXia Ko

]

-
» L - -
-

i.x;g 'anx"k folxl'lc‘ - oo 2XVk

- A

- -

Y If
T ALYy

—_

o

g
It
)
”

(29). KMENTA, a.g.e. - S.351.
(30). KMENTA, a.g.e. - S.352,.
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islemi ile katsayilar tahmin edilecektir.

Ortalamadan farklar serileri s6z konusu ise,

Z Xiq P 2o ik

kX S A, .
7 xiiXiy 2 X(a 2 XNy Hiy

(ZQ_()=' '. I

Z’({( x:’k EI:,_X;,( ..... Exfk

—Z:x.-.%.,- 1
( \ ) i'xc’t%f
X1)=|

7 XieW!
Ny

— A
B |
P

(B)-

A

(B) = (x'%)7(x"1)

iglemi ile bagimsiz dediskenlerin katsayilari tahmin edilecek-
tir. sabit katsay1‘p° ise daha dnce agiklandigi gibi,

Bo= V= BXi= BXam o= B

seklinde tahmin edilecektir.
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1.2.2.2. ¢oklu Regresyonun Temel Varsayimlari

Coklu regresyon icin daha dnce basit dogrusal regres-
yonda verilen bes varsayim aynen gegerlidir. Fakat c¢oklu reg-
resyonda bunlara ek olarak iki varsayim daha vardir. Coklu
regresyonun basit dodrusal regresyondan farkli olan varsayim-
lari sunlardar(3l).

- Coklu dogrusal badlilik olmamasa:
Badimsiz dediskenler arasinda ¢ok kuvvetli dogrusal
l iliski olmasi durumu ¢oklu dogrusal badlilik olarak adlandiri-
lir. Badimsiz dediskenler arasinda cok kuvvetli iliSki varsa
¢oklu regresyon modeli ile ilgili tahminler gegerli olmayacak-
tar.
- GOzlem sayisinin, degisken sayisindan fazla olmasi:
GCoklu regresyon ig¢in n >/ k olmasi katsayilarain tahmin
edilebilmesi icin gereklidir. '

1.2.2,3. Katsayilarain Varyanslari ve Aralik
Tahmini

Coklu regresyonda daha once basit dodgrusal regresyonda
oldugu gibi basit formiillerle katsayilarin varyanslarini be- ‘
lirleyemeyiz. Dedisken sayisi arttikca bu islem zorlasmakta,
hatta imkansiz hali gelmektedir. Bu nedenle katsayilarin var-
yanslarinin matrisler yardimi ile bulunmasi "daha kolaydar.

Katsayilarin varyanslari varyans-kovaryans matrisi yar-
dimi ile yapilabilir. Varyans-kovaryans matrisi ile varyanslar

—er(a.) Kov (ﬁoﬁ») Kov(ﬁ,ﬁt) “ e K°"(ﬁ°§k)
Kov (ﬁ,ﬁ.} V"".(ﬁn) K°V(‘3|Bz) oo Kov (F’(Bk)

Varyans- Kw(ﬁ.f.) Kov (Br i) \/w(é!) cen- Kov(?lﬁk),

Kovaryans ! 1(X
Matrisi= . . . . ) ToTe
. . 3 - *

Kov (BoBe) Kou(Biy) Kow(Bahi) - -+ Ver(p
u _
(31). KMENTA - a.g.e. - S$.348.

BAGIRKAN - a.g.e. - S.53,

[

X)
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seklinde tahmin edilecektir(32). Burada (X'X) matrisinin ter-
sinin ile garpimlarinin kdsegeninde yer alan dederler sira
ile parametrelerin varyanslarini verecektir.

Katsayilarin aralik tahmini basit dodgrusal regresyonda
oldugu gibi yapilacaktar.

1.2.2.4. Katsayilarin Testi
Daha once basit dogrusal regresyonda agiklanan t-testi

ve F-testi ayni sekilde ve ayni formiillerle c¢oklu regresyonda
da uygulanacaktir. Sadece F-testinde hipotezler,

HO : ﬁ,= ﬁ2= fs3=....=/%k
Bt Bt Pot ot By

[

seklinde olusturulacaktair.
1.2.2.5. Belirginlik Katsayisi

Belirginlik katsayisi ile ilgili olarak basit dodrusal

regresyonda yapilan ag¢iklamalar aynen g¢oklu regresyonda da ge-
gerlidir.

Coklu regresyonda bagimsiz degisken sayilari farkli mo-
dellerin karsilagtirilmasinda belirginlik katsayisi kullanila-
caksa katsayilarin diizeltilerek kullanilmasi gerekecektir. Dii-
zeltilmis belirginlik katsayisi

R3=1-(1—R‘)[22L]

gseklinde hesaplanir(33).

(32). ERTEK - a.g.e. - S.147-148.
(33). BAGIRKAN - a.g.e. - S.72.
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1.2.2.6. Coklu Regresyon Modeli ile Tahmin

Coklu regresyonda da basit dogrusal regresyanda oldugu
gibi bagimsiz degigkenlerin tahmin edilecek doneme ait tahmini
dederlerinin modelde yerine konmasi ile bagimli dedgiskenin
tahmini yapilacaktir.

Coklu regresyonda tahminin standart hatasi matrisler
yardimi ile gbyle hesaplanacaktir(34).

- —/
st s, [H Loy (xi=%) (%) (x:-X) ]

Aralik tahmini ise basit dodrusal regresyondan farkla
degildir. '

(34). BAGIRKAN - a.g.e. S.71.
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Dediskenler arasindaki iliskilerin matematiksel bir
fonksiyon ile agiklandidi regresyon analizinde bazi durumlarda
6zel degiskenlerin kullanilmasi gerekmektedir. Kukla degisken-
ler de regresyon analizinde kullanilan bu 6zel dediskenlerden
biridir.

2.1. Kukla Degisken Kavrami ve Tek Bagimsiz Dedisken
Olmasi Durumu

Regresyonda genellikle kullanilan degiskenler gelir,
fiyat, agairlik gibi nicel dediskenlerdir. Fakat bagimli dedgis-
keni etkileyen dedisgkenler sadece nicel dediskenler dedgildir.
Regresyonda bagimli dedisken nitel degiskenler tarafindan da
etkilenebilir. Bu nitel degiskenlere ornek olarak savas, ku-
raklik, grevler, seks gibi drnekler verilebilir.

Regresyonda bagimli dediskeni etkileyebilecek nitel de-
gigkenler regresyon modelinde savas var veya yok, grev var ve-
ya yok, kadin veya erkek seklinde yer alacaktir. Bu dedisken-
ler genellikle 0 veya 1 dederini almaktadirlar ve kukla(l) ve-
ya golge(2) dedisken olarak adlandiralirlar(3).

Kisaca kukla degisken regresyon analizlerinde nitel de-
gigkenler i¢in kullanilan bir dedisken tiiriidiir(4). Kukla de-
gisken kullanimi basit bir Srnekle aciklayalam.

(1). Kukla Dedisken Kavrami Ingilizce Dummy veya Binary
Variable karsiligr olarak kullanilmistair.
BAGIRKAN, Semsettin - Ekonometrinin Temel Kavramlari -
Duran Ofset - Istanbul, 1988 - S.97.

(2). GENCELiI, Mehmet - Ekonometride Istatistik Ilkeler -
Filiz Kitabevi - istanbul, 1989 - S.217.

(3). GUJARATI, Damador - Basic Econometrics - Mc Graw-Hill
Kogakusha, LTD. - Tokyo, 1978 - S5.288-289.

YAMANE, Taro - Statistics An Introductory Analysis -
Third Edition - Harper International Edition, 1973 -
S.1014-1015.

(4). MADDALA, G. S. - Econometrics - Mc Graw - Hill Kogakusha
LTD. - Tokya, 1977 - S.132.
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T;:'- oLt ﬁX\““G’:

modelinde Ti tiiketim harcamalarini ifade etsin. Xi ise savas
ve baris donemlerini gosteren bir kukla dedisken olsun. Bu du-
rumda kukla degisken,

Xi = 0 baris donemleri icgin
Xi

1 savas donemleri icgin

dederlerini alsin. Bu durumda tiiketim harcamalarinin beklenen
dederi,
Baris donemleri igin:

E(Ti/x;= ):ol«+3(o) = ol
Savas ddnemleri igin:
E(Tifxixt)eot4B(t) =4+ f

olacaktir. Elde edilen dederlere,

=M,
°"+‘ﬁ ==./4|

dersek, bu durumda kukla dediskenin katsayisa,

}3'5 =M
olacaktir. Yani ana kiitle regresyon dogrusunun sait katsayisi
baris donemlerinin tiiketim harcamalari ortalamasina; edimi ise
savas ve barig donemlerinin tiiketim harcamalari ortalamasina
egittir.

Yukarida verilen regresyon modelinin katsayilarini daha
once basit dogrusal regresyonda verilen ortalamadan farklar
formiilleri ile tahmin edelim. Bu durumda,

0 baris donemi sayisini

=
]

=
]

1 savags donemi sayisini

3
]

0 baris donemi tiikketim harcamalarai ortalamasini

= savas donemi tiiketim harcamalari ortalamasini

o
1

ifade etsin. Regresyon modelinin katsayilarini tahmin edecedi-



miz formiller ise,
T(T:i=-T)(Xi=X)

& S(X;-X)"

A — A=
ol = T—-/%X

olacaktir. Bu durumda ayrica,

Z Xi= N

[

4] —_— —
2 T":. noTofanl
]‘al

S TiXi= 0, T

»
1=\

olacaktir. Bu esitlikler yardimi ile,

tat

2 (Tr-T)i-%) = 2Teki- L (ET)(3 1)

:/\,'?,— (n:)(no-?a+ nl:Fl>

1
n

ﬂ,no (:T“—','I.‘o)

-
-

n

27
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elde edilir. Egsitlikler formiillerde yerine konursa,

B S (A

Mo Ny
n
:’\-.‘.-—\r-\- (n.,:f,“‘ n.*,)“‘(ﬁ"‘?o)%—t :":Fo

sonucglari elde edilir(5).
Gorilldiigii gibi daha 6nceki sonuca varilmistar.

2.2. Iki veya Daha Fazla Badimsiz Kukla Dedisken Olmasi

Durumu

Bir onceki boliimde kukla dedisken kavrami verildikten
sonrd tek bagimsiz kukla degisken olmasi durumu incelenmisgti.
Ayni durum iki veya daha fazla badimsiz kukla dedisken olmasi
durumu icin de agiklanabilir. iki bagimsiz kukla dedigken ol-
masi durumunu bir Srnekle agiklayalim(6).

Bir onceki boliimde verilen modele bir badimsiz kukla
dedigken daha ekleyelim. Bu durumda model,

(5). KMENTA, Jan - Elements of Econometrics - Macmillan
Publishing Co. Inc - New York, 1971 - S.410-411.

(6). KELEJIAN, Harry H.: OATES, Wallace E. - Introduction to
Econometrics Principles and Applications - Harper and Row
Publishers - New York, 1974 - S.163-164.




29

Ti= Bot B Xyt Bakin t €5

olswnve Ti tilkketim harcamalarani ifade etsin. Kukla dedigken-

ler ise,
X = 0 Baris donemleri icgin
X =1 Savas donemleri igin
X = 0 Kuraklik donemleri icin
X =1 Kuraklik olmayan donemler igin

dederlerini alsin. Bu model ig¢in beklenen dedgerler,

E(Ti,xiﬁa;x"t‘o)"’ B, t Bi(o) tBale)= B,
E(Tv’/Xu‘(t“Jsz:O): B,,-kp.“)fﬁ,(o): [3,‘”3,\‘
E(Ti/xn-= O,X.'1'=4)=ﬁo*l&,(o)+/3,(1)=/3o+f$z

E( T;/XI'Q‘f)X"l:'):[SQ"' l?‘a(” t 132(1)= Pat3i+ 2y

olacaktir.
Burada,

po‘ﬂo
B Ma=Me
s M= Mo

olacaktir. Ayni durum ikiden fazla bagimsiz kukla dedisken ol-
masi halleri igin de gosterilebilir(7).

2.3. Nicel ve Kukla Badaimsiz Dediskenli Regresyon
Modelleri

Kukla bagimsiz dedigkenler nicel badimsiz dedisken veya
degisgkenlerin yer aldidi regresyon modellerinde de kullanila-

(7). KMENTA - a.g.e. - S5.415-416.
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bilirler. Once bir nicel ve bir kukla bagimsiz dediskenin yer
aldidi regresyon modelini bir 6rnekle aciklayalim.

Ornek olarak tiilketim harcamalari ile gelir arasindaki
iligkiyi ele alalim. Tilketim harcamalari ile gelir arasindaki
iligkiyi daha 6nce sadece tiiketim harcamalarinda oldudu gibi
bir tek model ile savas ve baris donemleri ic¢in incelemek is-
tersek modelde bir kukla dediskenin yer almasi gerekecektir.

Once savas ve baris durumlari icin iki ayri model olma-
s1 halini diisiinelim. Bu durumda modeller (T = Tiiketim harcama-
lari; G = Gelir),

Savag donemleri igin:

Tf: [5,""/3 6[ + El'
Baris donemleri icin:
Ti= 321 3Gy +ui

seklinde yazilabilir., Burada baris donemi ig¢in hesaplanacak
sabit katsayi, savas donemi ic¢in hesaplanacak sabit katsayidan
bliylik olacaktir(8).

Ba? B

Modelleri sekil yardimi ile gsdyle gosterebiliriz.
T4

1‘-'?3"*?;6;

P

B

v
(2

(8). JOHNSTON, J - Econometric Methods - Mc Graw-Hill Book
Company Inc. - New York, 1963 - S5.221.
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Yukarida ayri ayri verilen model 0 ve 1 dederlerini
alan iki kukla dedisken ile birlegtirilerek tek model haline
doniigtiiriiliirse,

T{: 75,)(."1’ 732 X\'z + B G[ t 6,.'
gseklinl alacaktir. Burada kukla dedgiskenler
savag donemi igin

baris donemi igin
savas donemi igin

XX > X
[
= O O

barig donemi igin

degerlerini alacaktir. Boylece X, ile savas donemleri, X, ile

1 2
barig donemleri sabit katsayisi belirlenmis olacaktir ve son
modelde ayri bir sabit katsayi bulunmamaktadir.

Yukarida verilen son regresyon modelinin katsayilarina
daha Once verdigimiz normal denklemleri veya bunlardan tiireti-
len diger formiilleri kullanarak tahmin edersek ayri bir sabit
katsayinin kendiliginden ortaya gikacadi aciktir. EJer olsayda

n, savag donemi , ny barig donemi varsa bu durumda (X'X) matri-
si,
i N4, 7
N, + N, N, n, ?2. G;
No
N, N O 'Z, G
N.tA,
N, o n, 'Ei.*f;l
Ao+ No N, 4N, fatdy o
?i ‘(; ; ;Z G/ ;;‘ G; ;%3 Gi
Ry (B -

seklini alacaktir. Matrise dikkat edilirse matrisin ilk kolo-
nunun ikinci ve liglincii kolonlarinin toplamina esit oldudu go-
riillecektir. Bu durumda daha once verilen formiiller ile c¢oziime
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ulagsabilmek ig¢in modelde yer alan kukla dedigkenlerden birinin
¢ikarilmasi gerekecektir(9).

Kukla degisgkenlerden birini gikardiktan sonra modeli
sbyle yazabiliriz.

Tized v, Xy + RG;+ &

burada xi'kukla degiskeni,
Xy = 0 savag donemleri icgin
Xi = 1 barisg donemleri igin

dederlerini alacaktir. Savag donemleri icin tiikketim harcamala-
rinin beklenen dedgeri

E(TilXiz0) = &, + &, (0) + R 6y
A

barig donemleri igin tiliketim harcamalarinin beklenen dederi
ise,

olacaktir(10). Daha 6nce ayri ayri yazilan modeller ile son
esitlikler karsilastirilirsa,

?Lt‘ﬂo
X 32 Ba=fy

oldudu goriilecektir.

(9). JOHNSTON - a.g.e. - S.222.
FEYZiOGLU, Oduz - Ekonometrik Yontemler - Ankara iktisadi
ve Ticari Ilimler Akademisi Yayini, Ankara, 1977-5S.82-83.
(10) .GUJARATI - a.g.e. - S.289,




33

Goriildiigi gibi burada savasin sadece sabit katsayiyi
etkiledigi varsayilmigtir. Olayil genellegtirirsek kukla de@is—
kenin kullanimini gerektiren olay sadece modelin kesim nokta-
sin1 dedistirmigtir. Oysa sabit katsayi yerine modelin edimi,
yani badimsiz nicel dediskenin katsayisi da olaydan etkilene-
bilir. Bu durumda modelin yeniden diizenlenmesi gerekecek-
tir(11).

Ornek olarak inceledigimiz olayda savas durumunda sabit
katsayinin degigmedigini, badgimsiz dediskenin katsayisinin de-
gistigini varsayalim. Bu durumda daha 6nce verilen model,

Tk + PGt YGiX + €

geklinde yazilabilir. Burada kukla dedisken Xi yine ayni de-
gerleri alacaktir. Bu durumda tiiketim harcamalarinin beklenen
dederi,

savag donemleri icgin:

1]

). 8§
+
iy BN
AN
+
P=N%
o
Ve
G
~

E(T:lx=0)

"
L
4

V>3
L)Y

barig donemleri igin:

E(Ti|X:=1)= % +RG;+ Y6
G

olacaktir. Bu durumu sekil yardimi ile sdyle gdsterebiliriz.

{(11). KILIGCBAY, Ahmet - Ekonometrinin Temelleri - Istanbul
Universitesi vYayin No: 2701 - Istanbul, 1980, S.271-272.




T A 34

> Gy

Yukarida sdz edilen iki farkli durum birlikte de diisii-
niilebilir. Bu durumda kukla dedgisken ile ifade edilen olay mo-
delin hem sabit katsayisini, hem de edimini, yani bagimsiz de-
giskeninin katsayisini etkileyecektir. Bu durumda da modelin
yeniden diizenlenmesi gerekecektir(12).

Daha Oonce ornek olarak inceledigimiz olaydaki modelde
bu diizenlemeyi yaptigimizda model soyle yazilabilir.

Tzl PG+ YR+ GCiXi + @

Burada da kukla dedisken Xi ayni dederleri alacaktuir.
Bu durumda tiiketim harcamalarinin beklenen dederi,
savag ddnemleri igin:

E(Ti(Xi=0) = & + B G; +Y¥ (o) + 6 G; (o)

G;

})
+
™

-
o—

baris donemleri icgin:
~

E(Ti|xi=t) =<k + RGi+ ¥ () +8G:(1)
| ::L-})SG?"{'?-&é‘G{

]

>

= (L+ Y)t(A+8)Gi

olacaktir. Bu durumu sekil yardimi ile sdyle gosterebiliriz.

(12). KILIGBAY - a.g.e. - S.273-274.
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v

Yukarida bir nicel, bir kukla bagimsiz dediskenli mo-
deller igin Ornek vererek yaptidimiz agiklamalar, birden fazla
nitel ve nicel dedgiskenin yer aldi§i modeller icin de gecerli-
dir. Daha fazla bagimsiz degiskeni olan modellerde de izlene-
cek yol yukaridaki agiklamalarin bir tekrari olacaktair(13).

2.4. Mevsimlik Hareketlerin Analizinde Kukla Dedisken
Kullanima

Zaman serilerini etkileyen dort faktorden biri de mev-
simlik hareketlerdir. Kukla dediskenlerin kullanilmasi ile
regresyon modelleri mevsimlik hareketlerin incelenmesinde kul-
lanilabilir. burada kukla dedisken kullanilmasi ile mevsimlik

hareketlerin tek bir regresyon modeli ile incelenmesi miimkiin
olabilmektedir(14).

Aylik veya mevsimlik hareketler kukla dedisken kulla-
nilmazsa ayri ayril modellerle ifade edileceklerdir. Dort mev-

sim igin bdyle bir modeller grubunu sgdyle gdsterebiliriz.

(13). GOLDBERGER, Arthur S. - Econometric Theory -~ John Wiley
and Sons, Inc. - New York, 1964 - S.225-227. )

(14). GUJARATI -~ a.g.e. - S.300.
YAMANE - a.g.e. - S.1016.
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Ilkbahar: Yi

5(\ + F)X| + E\'

Yaz T Yi = ody + R Xi t€;
Sonbahar: Yi = oly 4 BX: t &,
Kig P YL =y 4+ RX e

Modellerden goriildiigii gibi sabit katsayilar ayni olarak
yazilmistir. Yani daha onceki ag¢ikladiklarimiza benzer sekilde
mevsimlerin sadece sabit katsayiyi etkiledidi varsayilmaistar.
Yukarida verilen model kukla dedisken kullanilarak tek bir
regresyon modeli seklinde yazilabilir. Bu durumda kukla dedisg-
kenler mevsimlik hareketleri temsil edecektir.

Yukarida verilen dort modeli kukla dedgiskenler kullana-
rak bir tek model gseklinde gsdyle yazabiliriz.

Verilen modelde li¢ kukla dedisken yer olmaktadir. Bu
degiskenler su dedgerleri alacaklardair.

27y =1 vYaz mevsimi
%f1.= 0 diger mevsimi
23y = 1 Sonbahar mevsimi
21y =0 diger mevsimler
'2{q =1 Kis mevsimi
2iy=0 diger mevsimler

Goriildiigli gibi ddrt mevsim olmasin radmen modelde iig
kukla degisken yer almaktadir. Bunun sebebi biitiin dediskenle-~
rin saifar de@erini aldlél zaman ilkbahar mevsiminin dederinin
kendiliginden ortaya c¢ikacak olmasidair(1l5).

Mevsimlere gdre bagimli dediskenin beklenen dederleri
50yle olacaktair.

flkbahar:

E(Yi| 21,20, 2i320 , 220 )= & PR ACERACRSAC)
= O’z +/§X,’

(15). STEWART, Mark B.; WALLIS, Kenneth F. - Introductory

Ekonometrics - Second Edition, Basil Blackwell, Oxford,
1981, S.179-180.




Yaz:

37

A ~ A A A
E(\L‘ 2i1=4)2i3=0) 2“"-0): °L‘1' ﬁx;"’ 71(1)"‘ X3 (0)* b(q(o)

Sonbahar:

E(\'\" Zg.‘no, 2\‘3'-'1 )2{“:0 )

Kis:

E(Y:’2.’220,2;3’0,2,}{:’)

Bu
mevsimlik
lirsa,

ilkbahar:
Yaz :
Sonbahar:
Kisg :

oL, = ol
1= A,y

= ol 4 ¥,
= ol 4 Xq

oldudu goriilecektir.

= él -+ ﬁxX{+ ?1
= (Q+Pz)+'é‘x"
4 A o -
2 R+ RXA Fo(o)+ &)t ¥y (o)
= (A4 )t BXi

\

a N A A
S RN+ Y lo)+ ¥o)H y, (1)
= &} ﬁx-"’ Iy
=(+ ¥y )+ BX;

sonuglar daha once verilen birbirinden ayri olarak

hareketleri belirleyen dort model ile karsilastiri-

Mevsimlik hareketlerin incelenmesinde kullanilan model-

de mevsimlere gbre sabit katsayi yerine, badimsiz dediskenin
katsayisi da etkilinebilir. Bu durumda mevsimlik hareketleri

ayri ayri

tlkbahar:
Yaz :
Sonbahar:
Kisg

Ni=ol+ B Xi + €i
Ni= X+ By Xi + €0
Yi=ol 4 By X; + €
Yi= oL+ ]3'4 Xt + ¢;

agiklayacak modeller gdyle olacaktir.
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Bu d6rt modeli kukla dediskenler yardimi ile birlesti-
rerek tek model haline getirirdidimizde asagidaki model olusa-
caktir. Burada da daha o6nce oldudu gibi ii¢ kukla dedgisken kul-
lanilmistar.

Nie &4 BXit Yo BuXit Y 2 Xit YuigXid &

Bu modelde de daha onceki bdliimlerde oldugu gibi bagim-
s1z dediskenin katsayisinin etkilenmesi ig¢in kukla dedgiskenle-
rin badimsiz degisken ile garpimlari yer almaktadir. Yukarada
verilen modelde kukla dedsikenler su dederleri alacaktair.

2= 1 yaz mevsimi
Zin= 0 didger mevsimler
Big= 1 sonbahar mevsimi
23=0 diger mevsimler
Ziy=1 kis mevsimi
2iy= 0 didger mevsimler

Yine biitiin kukla dediskenlerin dederi sifair oldugunda
ilkbahar mevsiminin sonucuna ulasilacaktir. Bu model igin ba-
gimli dediskenin mevsimlere gore beklenen dederleri asagida
verilmigtir.
iflkbahar:

- A A A .
E(H; 2529, 2i4=0 )?;;9:0) = L+ pBXi 4+ ?z(o)x;+ Y5 () Xi+ Yy (X

A A
- °(+i.7)X|'

Yaz H

+ F (XA T, (0)Xc 4 B o)X
f
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Sonbahar:

A A A A A
F(Yi[2:120, 2ig=h, 2igz0) = okt BXi 4 Yo Q) X+Ys (1) Xit ¥y () X:

H
—+
™
x
4
-<
(W )
x

Kl$ R
LN " N °
E(Y:| ?-.h"’)t‘s"’/zc'q:") = oLy BXit é\t(*’)x.'-F Y3 () X+ ¥y (4)X:
= ;\L fﬁ)(-"}‘?t}xf
= Q4 (FHIX

Beklenen dederlerden gdrildiigii gibi burada sabit katsa-
yilar ayni kalirken, bagimsiz dediskenin katsayilari dedismis-
tir. Burada elde edilen sonucglar ile daha once verilen dort
modelin katsayilari karsilastirilirsa asadidaki sonuglar elde
edilecektir.

flkbahar: Ri=B

Yaz : Ra= B*‘lz
Sonbahar: ﬂ*-';:.,!-\x!
Kig :Bus Py,

Mevsimlik hareketlerin kukla dediskenler yardaimi ile
tek bir regreéyon modeli ile agiklanmasinda son olarak karma
bir modelin geligtirilmesi gerekmektedir. Daha Gnce yapilan
aciklamalarda once sabit katsayi, daha sonra ise bagimsiz de-
giskenin katsayisi mevsimlik hareketlerden etkilenmisti. Bura-
da son olarak agiklayacagimiz modelde ise hem sabit katsayi,
hem de bagimsiz dediskenin katsayisi mevsimlik hareketlerden
etkilenecektir.

Mevsimlik hareké&tleri ayri ayri agiklayacak ve hem sa-
bit katsayilari, hem de bagimsiz dediskenlerinin katsayilari
mevsimlik hareketlerden etkilenen dort ayri model asadidaki
gibi olsun.
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ilkbahar: Y= % + 3, X; 4 €0l

Yaz s ¥ e Ay 4 BaXi t+ €
Sonbahar: Yr= ey 4+ B3 X; 4 €04
Kisg : Y= ot By Xi t ey

Bu dort model kukla dediskenlerle birlestirilerek hem
sabit katsayilari, hem de bagimsiz degiskenlerinin katsayilara
mevsimlik hareketlerden etkilenecek tek bir regresyon modeli
olugturulurken yine lig kukla dedisken kullanilacaktir. Boyle
bir model su sekilde yazilabilir. ’

Yiz=odtok, 27, % Ay 2igt olyZiyt BX;tBXiZigt
Bsx"z"z"ﬁqxf ?-iq'fE.‘

Modelde yer alan kukla degiskenler asadidaki dederleri
alacaktair.

2iy =1 yaz mevsimi
2ip = 0 diger mevsimler
2;y =1 sonbahar mevsimi
Ziy = 0 diger mevsimler
Ry =1 kig mevsimi
2;y= 0 diger mevsimler

Blitiin kukla dediskenler sifir degerini aldiklarinda
ilkbahar mevsimi i¢cin sonu¢ elde edilmis olacaktir. Yukarida
verilen model igin badimli dediskenin beklenen dederleri asa-
gida goriilmektedir.

ilkbahar:
A A -~ A
E(“il?;t'-‘t?.,i.'ﬁo; 2=0) = oLt %y(o)t oy (o) + & (o) 4+

A

)3, X; 4 fsz X: (o) +/:3\2 X: (v) ‘ng X:(0)

A A
= o4 4 B, X
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Yaz

A A A ' 1
E(Nil2ipd) 2520 2iq=0) = S rdhaltlt lo) 4 by (o) +
A " A A
By Xit R Xil1) 4 By Xxi(o0) + PuXilo)
A " A A
= A, toh, 4t B Xit B Xy
A “ A A ,
:-(&q*$1)+(ﬁl+ﬁ1)x‘
Sonbahar:
_ ~ A A A
E(Nil 212 0,203 { 21420)= o4, 4 o, (0) +4, (1] + oLy (0) +

CRXi BoXi (o) + ﬁ;x:(w) +/§~,X:(o)

= S g4 BX A Ry

2 (¢ 4 kg ) 4 (BARS)XT

Kis
N A
E(\“' Ty Ojifs:()lzf‘l: {): °’\Ll+ oLy (o) +;\L3(o) K 01‘7(1)-*
L Xit PaXi(o) 4 B3 Xi (o) 4 BXi(1)

A A - A
= X, + oLq‘!‘ﬂNX('f‘/zyX(

A A
= (;\L| + QLL')'f (ﬁ.*ﬁy))(.'

vukaridaki beklenen dederlere bakilirsa, elde edilen
sonuglarin daha &nce ayri ayri elde edilen sonuglarain bir bir-
lesimi olduklari gdriilecektir. Bu sonuglar ile daha once veri-
len dért ayri modelin sonuglari karsilastairilirsa asadidaki

sonuglar elde edilecektir.
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ilkbahar: A= B, L, = A,

Yaz : BoaPpiipa Az ol 4o,
Sonbahar: B, . p4f, oly = o4 4 oy
Kig : i!)\p’- BitPe ohyx oyt dy

Buraya kadar yapilan agiklamalarda yil dort esit parga-
ya bdliinerek alinmistir. Yapilacak istatistiksel analizler da-
ha kisda veya daha uzun ay11k4d6nemlerin olusturulmasini gerek-
tirdiginde yukaridaki agiklamalara paralel olarak farkli mo-
deller gelistirilecektir. Ornedin aylik dederler kullaniliyor-
sa onbir, alti aylik dederler kullaniliyorsa bir kukla degis-
kenin kullanilmasi gerekecektir. Ayrica kukla dediskenlerle
mevsimlik hareketler incelenirken iki veya daha fazla nicel

bagimsiz dediskenin kullanilmasi da miimkiindiir.
2.5. Bagimli Dediskenin Kukla Dedisken Olmasi

Kukla degiskenlerle ilgili olarak buraya kadar yaptigi-
miz ag¢iklamalarda hep bagimsiz dediskenlerin kukla dedisken
olmasi durumundan sdz ederek, bunlarin farkli tiirlerini ele
aldik. Istatistiksel analiz gerektirdiginde bagimli dedisken-
lerin de kukla dedisken olmasi miimkiindiir(16).

Bagimli dedisgken Yi kukla dedsiken oldugunda badgimsiz
dediskenler gibi sadece 0 sifir ve bir dederlerini alacaktir.
Ornedin ailelerin araba sahibi olup olmamasi ile gelirleri
arasindaki iliskinin incelendigdini diisiinelim. Bu durumda olus-
turulacak regresyon modelinde gelir araba sahibi olup olmamayi
agiklayacak veya belirleyecek faktdr olarak alinacagindan, ge-
lir bagdimsiz degisken olacaktir. Araba sahibi olup olmama ise
bagaimli degisken olarak alinacaktir. Bdyle bir arastirma icin
anakiitle regresyon modeli

Yo=oh4 BXit €

seklinde yazilabilir. Burada bagimli dedisgken,
N = AILE ARARA SAHIB( 1SE

\/ﬁ:Q AiLE NRARA SAHIRI PECIL ISE

degerlerini alacaktair.

(16). MADDALA - a.g.e. - S.169-170.
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.Bagimli degiskenin kukla degisken olmasi durumunda ba-
gimli, dedgigkenin beklenen dederi,

E(Yi) = oL+ R X

oldugundan ve Yi sadece sifir ve bir dederlerini aldigindan,

O e <A

0 < (=t4pX;) &

olacaktair.

Yukarida agiklanan bagimli dediskenin Szel yvyapisi nede-
ni ile gerek parametrelerin tahmininde, gerekse ileriye dﬁnﬁk

tahminlerde bazi problemlerle kargilasilacaktir. Bunlari sdyle
6zetleyebiliriz(17).

- Regresyonun temel varsayimlarindan biri hata terimle-
rinin varyansinin sabit olmasiydi. Bu durumda hata terimleri-

nin varyansi sabit olamayacak, yani degisen varyans durumu sdz

‘r . P - . N
araeny o1 me sl - 3

ile bir Olcgide ¢oziimlenebilir (18).

- Regresyonun bir didger temel varsayimi hata terimleri-
nin normal dagildigiydi. Badgimli dedisken 0, 1 dederleri aldi-
gaindan hata terimleri normal dadilmamistir. Bu nedenle regres-
yon katsayilara ve ‘nin dagilimlari da normal olmaya-
caktir. Bu durumda katsayilar ig¢in yapilan testlerde gecerli-
1ligini kaybedecektir. Ancak ©6rnek birim sayisinain artmasi ile
bu sorun ortadan kalkacaktair.

(17). KMENTA - a.g.e. - S.426-427.
TOBIN - J. - Estimation of Relationships for Limited
Dependent Variables - Econometrica, Vol. 26, January,
1958 - S.24-36. C
KOUTSOYIANNIS, A. - Ekonometri Kurami - Cevirenler:
{imit SENESEN, Giilay Gilinlilk SENESEN ~ Verso Yayincilik -
Ankara, 1989 - S.286.

(18). RUTEMILLER, H.C.: BOWERS, D.A. - Estimation in a

Heteroskedastic Regression Model - Journal of American
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- Bagimli dediskenin kukla dedisken olmasi durumunda
‘kargilagsilacak bir didger problem ileriye doniik tahminlerle il-
gilidir. Bagimli dediskenin dederleri modelden tahmin edildi-
ginde dederleri 0 - 1 araligi disinda, birden biiylik sifir-
dan kiicilkk dedgerler alabilir. Modelde badimsiz dedisken Xo de-
gerini aldiginda belirlenen badimsiz dedisken dederi ise

A A
Regresyon modeli: Y = °L‘+‘ﬁ Xi
0< \’{\o <1 ise Yo = Yo
Clb ),1 I SE ‘\[o = 1

¢ {

N. <0 Y- N, =0

olacaktar(19).

(19). KMENTA - a.g.e. - S5.427.



gciinci BOLUM
UYGULAMA
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Caligmamizin bu boliimiinde daha once yaptigaimiz teorik
agiklamalar ile ilgili bir uygulama yapilmigtir. Bir onceki
béliimde goriildigi gibi regresyon analizlefinde kukla degisken-
ler farkla sekillerde kullanilabilmektedir. Burada tiim uygu-
lanma g¢egitleri ile birer drnek yapamayacadgimizdan, sadece
regresyon analizinde kukla dedgigken kullanaimi ile ilgili bir
tek uygulama yapmayi uygun gdrdiik.

3.)}. Uygulamanin Konusu

Uygulama konusu olarak Tiirkiye'nin 1981-1989 yillar:
arasindaki dokuz yillik ithalat ve ihracati arasindaki ilisgki-
yi seg¢tik. Daha Once agiklandigi gibi kukla dediskenler mev-
simlik hareketlerin incelenmesinde de kullanilabilmektedir.
Uygulamamizda 9 yillik veriler iliger aylik 4 gruba ayrilarak
aralarindaki iliski incelenmigtir.

Tiirkiye'nin aylik ithalat ve ihracat rakamlari ABD do-
lari olarak alinarak 3'er aylik olarak asadidaki gibi gruplan-
mistar.

1. Devre: Ocak, Subat, Mart

2. Devre: Nisan, Mayis, Haziran
3. Devre: Temmuz, Adgustos, Eylil
4. Devre: Ekim, Kasim, Aralik

3.2. Uygulanan Regresyon Modeli
Tablo-1'de yukarida agiklandigi sekilde diizenlenen 9

“y1l ic¢in toplam 36 devrelik ithalat ve ihracat rakamlari gé-
rillmektedir. Bu verilerin analizi ic¢in,

Ye= BotBiXet BuKeet PsKyt ﬁHK%* €
regresyon modeli kullanilmistar.
Tirkiye geligmekte olan bir iillke oldudundan yapacagi

ihracat ithalatina bagli olacaktir. Bu nedenle modelde bagimla
degisken olarak ihracat alinmistar.
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Modele bakildiginda da anlasildigi gibi model kurulur-
ken mevsimlerin modelin Tablo-1: Tiirkiye'nin 1981-1989 yillara
liger aylik devreleri igin ABD dolari olarak ithalat ve ihraca-
t1 (bin dolar)

Devreler ihracat ithalat
1981 - 1 2298 1022
2 2080 935
3 2120 992
4 2419 1694
1982 -1 1961 1258
2 2264 1247
3 1977 1277
4 2616 1929
1983 - 1 2350 1357
2 2101 1316
3 2077 1235
4 2707 1820
1984 - 1 2179 1854
2 2648 1674
3 2667 1543
4 3263 2062
1985 - 1 2435 1780
2 2584 1860
3 2873 2089
4 3452 2230
1986 - 1 2812 1878
2 2640 1688
3 2648 1660
4 3006 2231
1987 - 1 2840 1988
2 3040 2244
3 3517 2637
4 4764 3322
1988 - 1 3495 2804
2 3782 2725
3 3270 2592
4 3796 3542
1989 - 1 3317 2830
2 3807 2580
3 3993 2574
4 4696 3643
katsayisini etkilemeyecedi, yani her devre igin ‘in

ayni olacagi varsayilmistir. Varsayim olarak devrelere badla
olarak ithalat degiskeninin katsayisinin da dedisecedi kabul
edilseydi, sgiliphesiz ki model farkli sekilde kurulacakti.

Modelde yer alan ii¢ kukla dedisken daha dnce agiklandi-
g1 gibi 0 ve 1 dedgerlerini alarak, 4 devrenin dederlerini be-
lirlemektedir. Burada,
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Kze‘ 1, K3z O
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K%-O ISE 2. De

)

- ; EMURE
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=
v
™y
L
<
m
<
X
m™

K2 0, Kyem O ) Kyes
s6z konusu olmaktadir.

3.3. Uygulamanin Sonug¢lara

Daha once Tablo-1l'de verilen ithalat ve ihracat rakam-
lari yukarida ag¢iklandigi sekilde kukla dediskenlerin alacak-
lar: dederlerle birlikte bir istatistik paket programi icgin

bilgisayara yiiklenmigtir. Bilgisayar c¢iktisindan asadidaki so-
nuglar elde edilmistir.

\/£~_ §59,6090 4 0,95 11 X{ +132,9380 Ky ¢+ 179,429 Kyt
(0,0321)  (1283233) (12§,¢719)

173,2(57 Kyt

(136,53 %8)
R% 0,8589
F - S4,266
DV/= Luy4s

Bu dederleri gdyle yorumlayabiliriz:

~ Goriildigd gibi determinasyon katsayisi degiskenlerin
bagimli degiskendeki dedigmelerin yaklasik % 86'sini acgikladi-
gini ifade etmektedir.

- Tahmin edilen katsayilar igin t-testi sonuglara:
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/
‘A

0,951 .
! .07 | = (3 1§7
1, - 192,9380 _ 1499
12.¢,7233

t;‘—l?%'qug - l"sag
12¢,6719

13,2
136,537 ¢

y

yukarida hesaplanan t dederleri igin hipotezler,

Ho E ]3k= 0

Hy ﬁk:> 0

seklinde tek tarafla olarak kurularak parametreler tek tarafli
olarak test edilmistir. 36 devrelik veri ve modelde toplam 5
dedisken oldugundan student-t dagilimi tablosuna bakmak icin
serbestlik derecesi,

S D=n-4 = 36-5 = 31

olarak hesaplanmigtir. Yukarida verilen t dederleri student-t
dagilimi tablosundan bulunan dederlerle karsilastirilinca,
it-halat degiskeninin katsayisinin 0,01 hata pay: ile, kukla
degiskenlerin katsayilarinin ise yaklagik 0,10 hata payl ile
anlamli oldugu goriilmiigtiir.

— Tahmin edilen katsayilar ig¢in
F-testi:

Bilgisayar ¢iktisindan elde edilen F dederinin F dagi-
1imi tablosundan bulunan dederle karsilastirilmasi sonucunda,
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ford

0} Pi=PBi=B3=By=o0
Hy t Py # Ba By A Ry FO

hipotezlerinden biri kabul edilecektir. F dadilimi tablosuna
bakmak ig¢in serbestlik dereceleri, ...

S Dl = k-1

S~D2 = n-k

olarak hesaplanmistir. Bu serbestlik derecesi ile F dadilim

S-1 =4

36-5 = 31

tablosundan 0,01 hata payi ile deder bulundudunda 0,01 hata

payil ile H hipotezi kabul edilmistir. Kisaca 0,01l hata payl

1
ile katsayl tahminleri anlamlidar.

- Durbin-Watson testi:

Modelde otokorelasyon olup olmadigini arastirmak igin
yapilan Durbin-Watson testi igin hesaplanan DW dederi Durbin-
Watson tablosundan Ju ve JL dederleri ile karsilagtarilinca
hesaplanan DW dederi tablodan bulunan dederlerin arasinda yer
dlmig, yani belirsiz bdlgeye diigmiistiir. Bu nedenle modelde
otokorelasyon olup olmadidina kesin olarak karar verilememek-
 tedir.

- Sonug:

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacadi gibi model
icin yapilan t-testi sonuglarinda hata payi biraz biiyiik g¢ikmis
ayrica Durbin-Watson testi sonucu kesin bir karar verilememis-
tir. Bu sonucglari ihmal ederek modelin dediskenler arasindaki
1ligkiyi aciklamada yeterli olabilecedini sdyeleyebiliriz.

Modeli dedgiskenler arasindaki artisi agiklamada yeterli
kabul ettigimize gbre, tahmin edilen katsayilari soyle yorum-
layabiliriz. '

- Tiim devreler igin ithalatin bir ABD dolari artis:
karsgsisinda, ihracat 0,95 birim artmaktadar.
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- 1. Devre igin K K2 ve K kukla degiskenleri 0

1l 3
dederini aldiginda bu devre ihracati icin sabit katsayi 859,60
40 olmaktadar.

- 2. Devre ig¢in K, kukla degiskeni 0, dider kukla de-

1
gigkenler 1 dedgerini aldigindan bu devre ig¢in sabit katsaya
859.6040 + 192,9380 = 1052,5420 olmaktadar.

- 3. Devre ig¢in K, kukla degiskeni 0, didger kukla de-

2
giskenler 1 dedgerini aldigindan bu devre igin sabit katsay:
859,6040 + 179,8429 = 1039,4469 olmaktadir.

- 4. Devre icgin K kukla degiskeni 0, diger kukla de-

3
gigkenler 1 degerini aldigindan bu devre igin sabit katsayi
859,6040 + 173,2157 = 1032,8197 olmaktadir.

3.4. Gelecek Devrelerin Dederlerinin Tahmini

Yukarida verilen model yardimi ile gelecek iki yila ait
devrelerin ihracat rakamlarini tahmin ettik. Bu islemi yapa-
bilmek ic¢in Once s6z konusu devrelerin ithalat rakamlarainain
tahmini gerekiyordu. Ithalati tahmin etmek igin 36 devrelik

ithalat rakamlari ig¢in trend modeli (xt = ithalat, Zt = Zaman)
X, = 913,1778 + 58,9153 Z,
(5,3476)
R = 0,7812
F = 121,377
DW = 1,6494

olarak belirlendi. Yukarida verilen model ig¢in tek tarafli t
testi sonucu F testi sonucu 0,01 hta payil ile katsayilarin an-
lamli oldudgu sonucuna varildi. Ayni sekilde Durbin-Watson tes-
tis sonucunda 0,01 hata payi ile modelde otokorelasyon olmadi-
g1 anlasilda.



52

Modelin 1lisgkiyi ag¢iklamada yeterli oldudu yapilan
testler sonucunda ortaya konunca, modelden gelecek iki yil
olan 1990 ve 1991 yillarinin devrelerine ait dederler soéyle
tahmin edildi.

Devreler ithalat Tahminleri
1990 - 1 3093,04

2 3151,95
3210,87
3269, 79
3328, 70
3387,62
3446,53
3505, 45

1991 -

W N = oW

Elde edilen ithalat tahminlerinin kukla dediskenlerin
alacadr dederlerle birlikte daha once verilen modelde yerine
konmasi ile gelecek ikl yilin devrelerine ait ihracat rakamla-
ri soyle tahlin edildi.

\7., = 53,6040 +0,35 11 (3093,04)4192,9380 (0) +139,¢y29(0) +

173,2153 (o)

A

\/50," - 3@04;39

1
Nyoq = 8596090 409511 (Us(,95) 1 192,9380(1)+133,8429(0) 4

133,015% (0)

A
95,12 hoso,3 ¢
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9‘ =859 6ov+4 0,351 (3210,%3)+ 192,93 80(0) +139,8429(1) +
2003 ’ 133,215% (o)

M 4 y* 95960490 10,9511 (3269,73) +192,9380 (o) + 179,8429(0) +
173,257 (1)

Y
Y,p'\' = L‘lq2/7f
\75, (S 859,6040 4 0,9511(3324,70) + 142,380 (o) + 17Y,§429(0) +

13,2157 (o)

n
Yy * 4025,53

\}‘sn 2> §53.4090 + 08511(3357,¢2) 4152 ,93 50 (1) + 139,6929()
| 173, 2053( 0)

A

7‘5'1" L}’L?"I,So

\7;”,3- §S%. 6040 +10,9511(34946,53)+192,9380(0)+ 179,429 (4)

+ 13,2157 (0)
Jaos = 4317,44

Vay= §5%.6040 4 0,351 (3595,45) +182,92g0 (o) 4 39,6425 (0)+

1%3,205%7(1)
J = u4366,95
Iy

!

Yukarida verilen sonuglarin gegerli olmasi daha once

uygulanan iktisadi politikalarda dedgisiklik yapilmamasina bag§-
lidir.



SONUG
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Degiskenler arasindaki iliskileri incelemek icgin
gelig-tirilmig farkli istatistiksel yontemler vardir. Bu ydn-
temlerin iginde regresyon ve korelasyon analizi ise ayra bir
yer tutar ve dediskenler arasindaki iliskilerin incelenmesinde
en ¢ok kullanilan yontemlerdir.

Cesitli bilim dallarinda, farkli konularda istatistik-
sel yontemler kullanilmaktadir. Regresyon analizi de farkl:
konularda, farkli verilerle kullanilmaktadir. Bu farkliliklar
regresyon modellerinin fonksiyonel sekillerinin disinda model-
lerde farkli dedgiskenler kullanilmasi zorunluludunu ortaya ¢i-
karmigtir, Kukla dediskenler veya gdlge dediskenler olarak ad-
landirilan dediskenler kullanilan dediskenlerden biridir.

Kukla dedisgkenler regresyon analizinde kullanilan nitel
dediskenlerin bir tiiriidiir ve sadece sifir ve bir dederlerini
almaktadir. Alacagi dedere gore iki farkli sonucu ifade etmek-
tedir.

Kukla degiskenlerin bir veya birkac tanesi birlikte
bagimsiz degisken olarak ayni modelde yer alabilirler. Bu du-
rumda modelde kukla olmayan, yani nicel badimsiz dediskenler
de birlikte yer alabilir.

Modelde nicel dedigkenlerle birlikte nitel degigkenler
de yer alirsa, modelin kurulmasinda nitel dediskenin modelin
hangi katsayisini etkileyecedinin belirlenmesi gerekmektedir.
Modellerde kukla dedgisken sabit katsayiyi ve badimsiz dediske-
nin katsayisini ayri ayri etkileyebilecedi gibi, ikisini bir-
likte de etkileyebilir., Kukla dediskenlerin sadece sabit kat-
sayiyl etkileyecdi sekilde model kuruldudunda, kukla dediske-
nin alacagi dederlere gSre regresyon dodrusunun diisey ekseni
kesim noktasi dedisecektir. Sadece badimsiz dediskenin katsa-
yisi kukla dedgiskenin alacada sonugclardan etkilenebilir. Bu
durumda ise regresyon dodrusunun diisey ekseni kesim noktasi
ayn1 kalirken, dogrunun edimi dedisecektir. Kukla dediskenler
hem sabit hem de bagimsiz dediskenin katsayisini etkiliyorsa,
bu durumda kukla dediskenin aldi§i dederebadli olarak her iki-
si birlikte dedigecektir.
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Kukla degiskenler bagimsiz dedisken olarak kullanilabi-
lecedgi gibi, bagimli dedisken de kukla dedisken olabilir. Ba-
gimli dedgiskenin kukla dedgisken olmasi durumunda, bu dedisken
de sadece sifir ve bir dederlerini alacaktar. Fakat badimla
dedisken kukla dedisken ise badimsiz degiskenlerin kukla olma-
s1 durumundan farkli olarak modelde bazi problemler cikabile-
cektir. Bunlaril soyle Ozetleyebiliriz:

- Hata terimlerinin varyanslarinain sabit olmasi temel
varsayiml gegerliligini kaybedecektir. Bu durum birim sayisi-
nin artmasi ile ortadan kalkabilecektir.

- Temel varsayimlardan hata terimlerinin normal dadil-
dig1r varsayimi gecgerliligini kaybedecektir. Bunun sonucu ola-
rak regresyon katsayilari normal dagilmayacaklar ve katsayilar
i¢in yapilan testler de gecgersiz olacaklardir. Bu durumda Or-
nek birim sayisinin artmasi ile ortadan kalkabilecektir.

- Ileriye doniik tahminlerde, tahmin edilen degerler O
veya l'e egit olmayabilir. Bu durumda tahmin edilen deger 1!
den biiylikkse 1'e esit, sifirdan kiiclikse sifira esit kabul edi-
lebilir.

Kukla dedgiskenler mevsimlik hareketlerin incelenmesi
amaci ile de kullanilabilirler. Bu durumda ddrt mevsim icgin
ayri ayri katsayilarai tahmin edilecek 4 model yerine bir tek
model ile ayni sey yapilabilecektir.

Kukla dedgiskenler mevsimlik hareketlerin analizinde
kullanilirsa bu durumda 4 mevsim ig¢in modelde 3 kukla dedisken
olmasi yeterli olacaktir. 3 kukla dedisken de 0 dederini aldi-
ginda 4., mevsimin sonucuna ulasilmis olacaktir. Bir tek model
ile sonuca ulasilmasi ile mevsimlik hareketlerin incelenmesin-
de kukla dediskenler biiyiik bir kolaylik sadlamis olacaktar.
Kukla bagimsiz dediskenler mevsimlik hareketlerin incelenme-
sinde kullanilirken, mevsimlerin modelin sabit ve badimsiz de-
gisken katsayilarini birlikte veya ayri ayri etkilemesi durum-
larina gore model kurulacaktir. Bu durumda regresyon dodrusu-
nun sabit katsayisi, bagimsiz dedisgken katsayisi ayri ayri ve-
ya ikisi birlikte mevsimlik hareketlerden etkilenecektir.
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Agiklandigr gibi kukla dedgisgkenler farkli sekillerde
regresyon modellerinde yer alabilmektedir. Kukla dediskenlerin
regresyon modellerinde kullanimi ile ilgili olarak tiim durum-
lar i¢in uygulama yapmak gili¢ oldudundan, burada bir Srnek
alinmistir. Ornek olarak mevsimlik hareketlerin incelenmesinde
kukla degisken kullanilmasi secilmigtir,.

Uygulamada Tiirkiye'nin 1981-1989 yillarai arasi 9 yillak
aylik ithalat ve ihracat rakamlari ABD dolari olarak alinarak,
bunlar 3'er aylik 4 gruba ayrildi. Bdylece toplam 36 devrelik
veri ile modelin parametreleri tahmin edildi. Model test edil-
diginde iligkiyi agiklamada yeterli oldudu anlasildi. Ayrica
model yardimi ile 1990 ve 1991 yillari 3'er aylik 4'er devre-
sinin ihracat rakamlari tahmin edildi. Bu tahmin ig¢in Once
it-halatin bir trend modeli ile tahmin edilmesi gerektiginden,
once bu islem yapildi. Bu sonucglar hem kukla dediskenlerin na-
s1l kullanilacadgini gostermis, hem de kukla dedisken kullani-
lan modellerle olumlu sonuglar elde edilebilecedini ortaya
koymus oldu,
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