REGRESYON ANALIZINDE ORTAYA CIKABiLECEK HATALAR
ve
BAZI COZUM ONERILERI

Aras.Gor. Biilent MIRAN*

Temelini matematikten alan istatistik biliminden, tarim da
dahil olmak iizere pek ¢ok alanda yaygin olarak yararlanilmaktadir.
Bu cercevede 6zellikle birbiriyle iliskili olaylara ait gozlemleri
regresyon analiziyle basit denklemler halinde ifade etmek ve
gelecege yonelik tahminlerde bulunmak c¢cok si1k karsilasilan bir
uygulamadir. Elle yapilmas1 ¢ok gii¢ olmayan bu uygulama, bilgisayar
teknolojisinin getirdigi kolayliklarla daha kolay bir siirec haline
gelmis ve pek c¢ok sektdrdeki calismalarin onemli bir araci
olmustur. Konuyla ilgili bilgisayar paket programlari, kullaniciya
yogun bir bilgi yiikii halinde ayrintil: sonucglar sunabilmektedir.
Ancak, gerek elle gerekse bilgisayar yardimiyla yapilan regresyon
analizlerinde, elde edilen denklemlerin giivenilirlikleri, gerekli
tim bilgilere sahip olundugu halde genellikle test edilmemektedir.
Ayni1 zamanda, calismalardan yararlananlarin bu testi kendilerinin
vapabilmesini saglayacak bilgilerin verilmesi de cogunlukla ihmal
edilmektedir. Birer basvuru kaynagi olma 6zelligi tasiyan bu
calismalarin boylesi bir eksikligi, vararlanilmalar: sirasinda daha
dikkatli olunmasini gerektirebilecektir. Gercekten de elde edilen
denklemler, ek bir analize tabi tutulmadigi siirece kolay anlasila-
mayacak hayati derecede 6nemli hatalar:i icerebilecektir.

Yaygin sekilde kullanilan regresyon analizinde karsilasilabilecek
hatalarin incelenmesi, var olup olmadiklarinin belirlenmesi, ortaya
¢1kis nedenleri ve bunlarin giderilmesine iliskin bazi c¢ozim
onerilerinin ortaya konmas1 bu galismanin ana amacini olusturmakta-
dir. Bu dogrultuda, calismanin; daha nitelikli, daha giivenilir bil-
gilerle yiikli calismalar ig¢in dikkat cekici olmasi1 hedeflenmistir.

REGRESYON ANALIZi

Regresyon, bagiml: degisken ile bagiml: degiskeni acikladig:
varsayllan bagimsiz degisken veya degiskenler arasindaki matematik-
sel iliskinin bir denklemle gosterilmesidir. Regresyon analizinde,
aciklanmak istenen bagimli: bir degiskenle bir veya daha fazla
bagimsiz veya aciklayici degisken arasindaki kantitatif iliski
tahmin edilerek istatistiksel agidan incelenmeye calisilir. Diger
bir anlatimla ki degisken birbiriyle'iliskiliyse ve degiskenler-
den biri degistiginde, digerinde sistematik bir degisme gozleniyor-
sa regresyon analizine basvurulabilir. Aciklayici degisken sayis:
tek ise basit regresyon (bivariate), birden fazla ise coklu
‘(multivariate) regresyondan sdz edilir. Regresyon denklemi genel
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olarak

Y, =8, + BX, + e , i=1,2,..,n
seklinde ifade edilebilir. Burada Y, bagimli degiskeni, B, tahmin
edilen denklemin y eksenini kesim noktasini (bagimsiz degsken O
iken Y,'nin degeri), B, denklemin egimini (X'deki bir birim artisin
Y'de meydana getirdigi artis), X, bagimsi1z degiskeni, e, hata
terimini gostermektedir. e,, i gozleminin gercek degeriyle tahmin
ed;%en denklemden elde edilen degeri arasindaki farktir(e;=Y,-Y,)
(5)(09(6). v

Regresyon analizinde temel olarak ii¢ varsayim stzkonusudur:

1. -Regresyon denkleminin genel ifadesinde yeralan e; hata
terimi, aritmetik ortalamas: sifir, varyansi 62 olan bir tesadif
degiskenidir. v

2. e; ve e,; birbiriyle iliskili degildir. Bir baska anlatimla,
birbirini izleyen verilerin hata terimleri arasinda bir korelasyon
yoktur.

3. e, aritmetik ortalamas:i sifir, varyansi 8% olan tesadiifi
bir normal dagilim degiskenidir. Baska bir deyisle, gozlemler, seri
boyunca farkli dagilim gostermez. Biitiin hata terimlerinin varyansi
sabittir (1)(2)(7).

Tek veya ¢ok agiklayicili regresyon denklemlerindeki parametrelerin
tahmininde bilindigi gibi "En Kii¢iik Kareler Yontemi" kullanilmakta-
dir. Bu sekilde elde edilen regresyon denkleminin gilivenilirligi
cesitli acilardan test edilebilir. Calismada ele alinacak konularin
daha iyi agiklanabilmesi agisindan, bu testlere kisaca deginilecek-
tir.

Tahmin edilen parametrelerin tek tek istatistiki acidan o6nemli
(si1firdan farkli1) olup olmadigini saptamak iizere t oranlari
hesaplanir

Tahmin Edilen Parametre

Parametrenin Standart Hatasi

ve onem testine tabi tutulur. A¢iklayicilarin, bagimli degiskeni
aciklama dereceleri ’
: Y'deki Varyasyonun Ag¢iklanan Kismi

R2=
Y'deki Toplam Varyasyon

ile belirlenir.
Cok aciklayicili regresyon denklemlerinde, agiklayicilarin tiimiiniin
bagimli1 degiskeni aciklama giiciinii (si1firdan farkl: olup olmadigini)

tesbit etmek amaciyla "Varyans Analizi" yapilir. Bu testte F-
testine basvurulur. Oncelikle denkleme ait F degeri
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Y'deki Varyasyonun Ag¢iklanan Kismi1i/(n-1)

Y'deki Varyasyonun Aciklanmayan Kismi/(n-k)
n:Gozlem sayisi, k:Aciklayici degisken sayisi

hesaplanarak aciklayicilarin tiimiiniin istatistiki agidan 6nemli olup
olmadiklar: belirlenir (9)(C10).

Regresyon denklemlerindeki parametrelerin tahmin edilmesinde ve
testlerin yapilmasinda, bilgisayarlardan biyik 06lgiide yararla-
nilmaktadir. Bilgisayar programlarinda, regresyon'analiziyle ilgili
sonuclar genel olarak ayni formda verilmektedir. Ancak bu program-
lar tiim testleri kendisi yapip yorumlarini sunmamaktadir. O nedenle
bu formda yeralan unsurlarin bilinmesi ve testlerin kullanic:
tarafindan yapilmas1 gerekmektedir. Varyans Analizine iliskin genel
form ve unsurlari:

Regresyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynagi Derecesi (DF) Toplam1 (SS) Ortalamasi

(Varyasyon) (MS=SS/DF)

Regresyon
(Aci1klanan)

Hata -
(A¢i1klanamayan)

Toplam

(338>

Regresyon Analizinde Karsilasilabilecek Sorunlar

Regresyon analizi sirasinda ortaya c¢ikabilecek sorunlar, regresyo-
nun iic temel varsayimindan en az birinin saglanamamasina dayalidir.
Bu .problemler; coklu baglanti, farkl:i varyans ve otokorelasyondur
(3)C4)(9).

Coklu Baglanti (Multicollinearity): Coklu baglanti, regresyon
modelindeki aciklayic1 degiskenlerden ikisinin veya daha fazlasinin
kendi aralarinda siki1 bir iliski iginde olmasindan kaynaklanmak-
tadir. Bu problem, regresyonun analizinin birinci varsayiminin
saglanamadiginin bir gostergesidir.-
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X1 X2 X3 . Yandaki ornek incelenecek olursa;:X2=5X1 dir.
—————————— Bu nedenle X1 ve X2 arasinda tam bir dogrusal

10 50 52 iliski vardir (r,,=1.0). X2 ve X3 arasinda da
15 75 75 ‘ oldukca onemli bir dogrusal iliski bulunmakta-
18 90 97 dir (ry=0.99). r;;=1.0 iken X1 ve X2 degis-

24 120 129 . kenlerinin katsayilari, standart hatalar:i sonsuz
30 150 152 olacagindan hesaplanamayacaktir. r,,=0.99 iken

ise degiskenlere ait standart hatalar cok yiiksek buna karsilik t
oranlari1 cok kiiciik bulunacaktir.

Coklu baglanti, aciklayici degiskenler arasindaki dogrusal iliskiye
dayali1 bir problemdir. Diger fonksiyonel iliskiler go?lu baglant1
hatalarina neden olmaz. Ornegin X2=X12 veya X3=X1" ise c¢oklu
baglant1 hatas1 sz konusu olmayacaktir.

Coklu baglanti probleminin sakincalari:

.Coklu baglant1 tahmin edilen parametrelerin yanlis olmasini
gerektirmez fakat parametrelere ait standart hatalar cok yliksektir
.Parametrelerin t oranlar:i1 c¢ok kiigiktir i

.1 ve 2'nci maddelerden dolayi da, R? c¢ok yiksek olsa bile
parametreler istatistiki acidan onemsiz bulunur. Diger bir deyisle,
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda c¢cok kuvvetli bir iliski
bulunmasina ragmen, coklu baglanti hatasi nedeniyle 6nemsiz gibi
gorinir,

Coklu baglanti probleminin belirtileri:

.Gerek R2? ve gerekse kismi korelasyon katsayilari cok yiiksektir
(0.7 ile 1.0 arasinda). Fakat F-testi sonucunda parametreler
istatistiki acidan onemsiz bulunur.

.K1smi korelasyon katsayilarinin yilksek olmasi tek basina basina
yeter sart olmamakla birlikte c¢oklu dogrusalligin gostergesi
olabilir.

Coklu baglant:i problemini giderme yollari:

.0rnek hacmini artirmak. Diger bir deyisle daha fazla veri temin
etmek

.Daha onceki arastirmalarin ortaya koydugu bilgilerden yararlanarak
(6rnegin X1 = 2X2 oldugu bilinebilir) c¢oklu baglantiya neden olan
aciklayicilardan birini modelden c¢ikarmak

.Birbiriyle sik: iliskili parametrelerden birini veya birkagini
dnceden tahmin ederek, bu tahmin degerlerini daha sonra orijinal
iliskideki yerine koymak

.Aciklayici1 degiskenleri transforme etmek (logaritmasini almak
gibi)

.Birbiriyle onemli Slciide iliskili degiskenlerin birinden vazgecmek
(234,

Otokorelasyon (Autocorrelation): Otokorelasyon, birbirini zamana
(zaman serileri) veya yere (yatay kesit verileri) gore izleyerek
siralanmis gozlemler arasinda iliski bulunmasi problemidir. Bu
durum regresyonun ikinci varsayimi olan e, = e,; varsaylmini
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bozmaktadir. Diger bir anlatimla, hata terimleri birbiriyle iliski
halindedir. : :

Konu orneklerle aciklanacak olursa: Uretimin, isgiici ve sermaye ile
iliskisi 3'er aylik donemler halinde inceleniyor olsun. Eger 3
aylik donemlerden birinde bir grev stz konusu ise bu, sadece o
_donemin iiretimini etkileyecektir. iIzleyen dénemlerin iiretiminin
bundan etkilenmemesi beklenir. Benzer sekilde, aile tiiketim
harcamalariyla aile geliri arasindaki iliskinin incelendigi bir
durumda, ailelerden birinin gelir artig1 sadece o ailenin tiketim
harcamalar: iizerinde etkili olacaktir. Diger bir ailenin tiketim
harcamalarinin bu artistan etkilenmemesi gerekir. iIste her iki
ornekteki beklenmeyen durumlar gergeklestlglnde ‘va da diger bir
deyisle; grev, yapildig: donemi takip eden ddnemlerin iiretimini de .
etkiliyorsa veya bir ailenin gelir artisi, diger ailenin tiketim
harcamalarinda da degismeye neden oluyorsa otokorelasyonun
varligindan sozedilebilir. o

Otokorelasyon, birbirini izleyen hata terimlerinin . isaretleri
itibariyle pozitif ve negatif otokorelasyon olmak “lizere ikiye
ayrilir. Birbirini izleyen hata terimlerinin isaretleri ‘aynl ise
-pozitif otokorelasyon, isaretler sik sik degisiyorsa negatif
otokorelasyon stz konusudur. Ekonomide pozitif ‘korelasyon daha
yaygindir. Grafik la ve Grafik 1b 81ra51yla bu iki tir otokorelas—
yonu gostermektedir.

Grafik 1: Otokorelasyonun Gpéfik Gosterimi
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Otokorelasyona neden olan hususlar: i
.Gayri safi milli hasila, fiyat indeksleri, istihdam  ve issizlik

gibi, bir doneme ait verilerin diger dtneme ait verileri etkileme
sansinin yiiksek oldugu degiskenlerin regresyon model ine alinmasi
.Arastiricimin secgtigi aciklayicilar Kkendince uygun olmakla
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birlikte, daha onemli clanlari gozardi etmis olmasi ihtimali
.Uygun = fonksiyonel formun - secilmemis olmasi. Ornegin egrisel
incelenmesi gereken bir iliski dogrusal olarak ele alinmasi
:Cobweb; - teoreminin gecerli olmasi.. Bu, 0zellikle tarima doniik
calismalarda. biyiik onem tasimaktadir.
© .Zaman gecikmeli olarak diisiiniilmesi gereken degiskenlere dikkat
edilmemis olmasi. Ornegin tarim iiriinleri ekilis alanlarinin
genellikle bir onceki senenin irin fiyatlarindan etkilenmesi
beklenir. O nedenle gdzlemlerin bu.ozellik goz Oniine alinarak zaman
gecikmeli olarak dizenlenmis olmasi gerekir. :
_Niifus ‘gibi 5 veya.10 yilda bir kez elde edilebilen verilerde,
diger yillarin bulunmasi ig¢in interpolasyon veyd ekstrapolasyondan
yararlanilmis olmasi . :

Otokorelasyon probleminin sakincalari: ,

.Tahmin edilen parametreler dogru - ya da dogruya yakin olmakla
birlikte parametrelere-ait standart hatalar cok .yiksektir
.Parametrelerin .t oranlari c¢ok kiigiiktir .
_Parametrelere ait giiven araliklari, olmasi gerekenden farklidir

.Yapglacakﬁtahminler gercekci degildir

Otokorelasyoﬁu sapfama yollari: . ) .
1.Hata terimini (e,, 'i=1,2,..,n) grafik itizerinde gosterilmesi
2,Durbin7Wat50n veya Von Neumann Istatistigindén yararlan11mas1

Otokorelasyon problemini giderme yollari: o .
1.Verilerde -mevcut egilimi saptamak ‘iizere acgiklayici degisken
olarak zamanin- modele alinmasi _ : =

2.0nemli olmakla birlikte gozard:i edilmis degisken veya degiskenle-
rin belirlenerek modele dahil edilmesi’ : _

3.Yanlis matematiksel kalibin secilmis olmas: ihtimaline karsi
regresyon -denkleminin egrisel veya baskaqvkallplarda yeniden
belirlenmesi '(2X(3)(4)(9). : o ’

Fark11fvaryanSJ(Héteroscedasticity=Hetefoékedéstictty) ' Farkli
varyans, regresyon analizinin ticinci varsayimi olan, hata terimine
ait varyansin sabit oldugu kosulunun bozuldugu hallerde ortaya
c1kar .’ Bu problemde, bagiml1 . degiskene ait gozlemlerin varyansi,
bagimsrz degiskenin hacmi arttikca biiylir veya azaldikga kiiciiliir.
bzellikle yatay kesit verilerinde rastlanan bir problemdir. Ornegin
cailelerin gelir dizeyi ve harcamalarin incelendigi bir durumda,
diisiik .gelirli ailelerin harcamalarina iliskin hata terimi genel-
likle yiikksek gelirli ailelerin harcamalarina iliskin hata terimin-
den daha kiigiik bulunacaktir.

Farkl:i varyans probleminin sakincalari: . :

.Tahmin edilen parametrelere ait standart hatalar dogru degildir

Tahmin edilen ' parametrelerin giiven araliklari dogru olarak
belirlenemez v '

.F ve t .testlerinin sonucglari istatistiksel olarak gerektiginden
daha onemli bulunur.
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Faykll varyans problemini saptama yollar::
1:Incelenen konunun niteligi farkl: varyansin gbstergesi olabilir.
Eger yatay kesit verileriyle calisilan bir durumda heterojen

birimler stz konusuysa, biiyiik olasilikla farkli varyansle karsila-
si1labilir

2.Grafik yontem farkli varyansin varliginin anlasilmas: acgi1sindan
onemli olgiide faydali olacaktir (Grafik 2a ve Grafik 2b).

Grafik 2: Farkl: Varyansin Grafik Gosterimi

(a) (b)

Farkli varyans problemini giderme yollar:i:

1.Farkl:1 varyansa neden olan-agiklayici degiskenin logaritmasinin
alinmasi

2.'A31rli1kl1 En Kiiciik Kareler' yonteminin kullanilmasi. Agirlikl:
en kiiciik kareler yonteminde, bagimli ve tiim bagimsiz degiskenler
farkli1 varyansa yolacan degiskene boliinerek, yeni regresyon
denklemi transforme degiskenlerle elde edilir.

(2349

SONUC

Regresyon analizi gerek akademik diizeydeki calismalarda gerekse
ogrenci seminer ve tezlerinde sik¢a basvurulan bir istatistiksel
yontemdir.  Ozellikle bilgisayar yardimiyla oldukgca kolay bir
sekilde gergeklestirilebilir. Bununla birlikte regresyon analizinin
dayandirildig:r varsayimlar saglanamadigi takdirde elde edilen
sonuc¢larin kullanilmasi Onemli sakincalar dogurmaktadir.

Coklu Dbaglanti, otokorelasyon ve farkli varyans, regresyon
analizinin ilic temel varsayiminin tam olarak saglanamamasiyla ortaya
¢i1kan hatalardir. Bu problemlerle kars: karsiya kalinip kalinmadig:
kisa siireglerle ortaya konabilmektedir. Regresyon analizinden elde
edilen sonuclarin giivenilir bilgiler halinde sunulabilmesi, bu
kisa siireglerin kullanilmasini ve eger gerekiyorsa karsilasilan
problemin giderilmesini zorunlu kilmaktadir.
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