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. ABSTRACT: In this paper; the general properties and
some of the benefits of structured approach for dummy
variables development are summarized and structured tools
and methodologies are reviewed.
' Bu calismada, regresyon analizindeki kalitatif
degiskenlerin roliiniin agiklanmasina ¢alisilmaktadir.
Kalitatif degigkenler gélge degisken (dummy variables)
olarak adlandinlir.  Gozlemsel ¢aligmalardaki birgok
ilging problemin ¢oziimii igin dogrusal regresyonda
oldukca esnek bir arag olarak golge degiskenleri
kullaminz.
I-GOLGE DEGISKENLERIN YAPISI

Regresvon analizindeki -degiskenler. yalmzca
kantitatif (sayisal olarak ifade edilebilen degiskenler.
girdi, ¢ikti. fiyat, malivet. yiikseklik, sicaklik v.b.) degil
kalitatif degiskenler de (cinsiyet. soy. renk. din, millivet.
savaslar. depremler. grev. politik kargasa ve ekonomik
politikalardaki degismeler gibi) olabilir. Ornegin. biitiin
diger faktorleri sabit kabul ederek. kadin kolej
ogretmenlerinin diger cinstvettekilere goére daha az
kazandigim1 bularak ve beyaz - olmayanlarin bevaz
olanlardan daha az kazandigin bularak cinsivet ve 1k
avrimi yapildigi seklinde bir sonuca varabiliriz. Sonug ne
olursa olsun cinsiyet ve ik gibi kalitatif degiskenler
bagimh degiskeni etkiler ve bu degiskenler (kalitatif
degiskenler ) agiklayict degiskenler olarak kabul
edilir{1].

Kalitatif degiskenler genellikle bir kalite veva bir
6zelligin olup olmadigimi gosterir. Erkek veva kadin,
sivah veva beyaz. katolikler veya katolik olamyanlar gibi.
Béovlesi 6zellikleri bir yontemle gostermek istersek 1 ve 0
gibi vapav degiskenler kullanarak o o6zelligin olup
olmadiguu belirtiriz. 1 o dzelligin oldugunu. O ise o
ozelligin olmadigimi gosterir. Ornegin 1 erkekleri. 0
kadmnlart . 1 kolej mezunu olanlari. 0 kolej mezunu
olmavanlan gosterebilir. 1 ve 0 atanan degiskenlere
golge degisken denir. Golge degiskenler igin gosterge
degiskenler. ikili degiskenler. kategorik degiskenler ve
dikotomus degiskenleribi adlar da kullanilabilir.

Bir regresvon modeli agiklayict degisken olarak
valnizca golge degiskenleri igerebilir. Béyle modellere
Varvans Analizi Modelleri (AOV) denir. Bovlesi bir
modele 6rnek dlarak :

Y, = a+p. D+ U;
Y = Bir kolej 6gretmeninin yillik kazanci
D, =1 Erkek kolej 6gretmeni

U; =0 Digerleri (Kadin kolej gretmeni)

Bu model iki degiskenli regresyon modeline
benzemektedir. X degiskeni yerine D golge degiskeni
kullanilmaktadir. (Golge degiskeni D ile gosterecegiz.)
Bu model bize ( yas . derece ve calisma yihi gibi diger
degiskenler sabit kalmak kosuluyla ) bir kolej
ogretmeninin maasindaki farki cinsiyeti ile agiklayabilir.
Klasik bir dogrusal regresyon modeli olarak diisiiniirsek :

Kadin kolej 6gretmenlerinin ortalama maas
E(Yi{D=0)= o

Erkek kolej 6gretmenlerinin ortalama maag
E(Y|D=l)=a+

Baslangi¢ terimi o . kadin kolej 6gretmenlerinin
ortalama maasim ve egim Kkatsavisi B . erkek Kkolej
Ogretmenlerinin - ortalama  maasimn  kadin  kolgj
dgretmenlerinkinden farkini gésterir.

o + [ ise kadin kolej 6gretmenlerinin ortalama
maasini gosterir. Bu durumda bir test kurmak gerekirse :
Hs : B = 0 cinsiyetler aras1 bir fark olmadigim gosteren
hipotez olur. t testi kullanilarak - min anlamli olup
olmadig: belirlenir.

Asagidaki tabloda cinsiyete gore
ogretmeninin baslangic maaglan verilmektedir.

10 kolej

Ueret (Bin $) 22.0 19.0 18.021.7 18.521.0 205170 17.5 21.2
Cinsiyet (1=~erkekOkadm)y 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1

Sonugcta elde edilen regresyon modeli:

Y, = 18.00 +3.28 D,
(32) (44

t = (57.74) (7.439)

R° = 8737

Sonuc olarak. kadin kolej 6gretmenlerinin tahmin
edilen ortalama maas: 18.000$ ve erkek 6gretmenlerin
tahmin edilen ortalama maas1 21.280 $ dir. Bu degerler
kolavhkla tablodan erkek ve kadin ¢gretmenierin
maaslarinin ortalamasi olarak bulunabilir.

3 istatistik olarak anlamlidir. Yani iki smifin
(kategori) maas ortalamalan farkhdir. Giincel olarak
kadin &gretmenlerin ortalama maas: erkeklerin ortalama
maastndan digiiktiir.
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Asagidaki sekilde regresyonun grafigi verilmigtir.
bu sekilde veriler erkek ve kadin ogretmenler olarak iki
gruba ayriimustir. Sekilde gorildagi gibi regresyon
fonksivonu adim  (step) fonksiyonudur. Kadin
ogretmenlerin maas ortalamas: 18.000 $ ve erkek
ogretmenlerin maas ortalamasi f = 3.28 $ olarak 21.280
$ ra vikselir.

| o+p=21.280

a=18.000

Kadin Ogretmenler Erkek Ogretmenler
Sekil :1

AOV (Varyans Analizi Modelleri) hernekadar
sosyaloji. psikoloji, egitim ve pazar aragtirmalarinda
kullanilirsa da ekonomik caligmalarda yaygin olarak
kullamimaz. Tipik olarak ekonomik aragtirmlarda
kullanilan regresyon modelleri kalitatif ve kantitatif
olmak iizere agiklayict degiskenler igerir. Kalitatif ve
kantitatif degiskenleri karisik olarak iceren regresyon
modelleri Kovaryans  Analizi  Modelleri  olarak
adlandirilir. Bu metinde bu tip modeller ile ¢alisacagiz.

1I-iKi SINIF VEYA KATEGORI ILE BiR
KANTITATIF VE BiR KALITATIF DEGISKEN
.+ UZERINDE REGRESYON

ACOV modeline bir 6rnek olarak asagidaki
modeli verebiliriz:

Y,=a, +ap Di+ B X+ U

Yi = Bir kolej 6gretmeninin yillik kazanci

Xi = Y1l sayisi olarak deneyim

Di=1 Erkek Di=0 Diger

Bu model bir kantitatif degisken (yilsayis: olarak
deneyim) ve bir kalitatif degisken (cinsiyet) igerir.

E(U) = 0 varsayimt ile:

Kadin 6gretmenlerin ortalama kazanci :

E(Y;| X, Di=0)=o,; + p Xi

Erkek ogretmenlerin ortalama kazanci :
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E(Y,] X, D= 1) = (oy + a2 J+f Xi

Erkek ogretmenier

Kadin 6gretmenler

Deneyim Yili
Sekil : 2

Modelin postiillas1  olarak, erkek ve kadin
ogretmenlerin yillik kazanci ile deneyimleri arasindaki
iliskinin egimi () ayni fakat baslangi¢ noktalan degisik
divebiliriz. Bir bagka deyisle erkek dgretmenlerin kazang
ortalamasi kadin 6gretmenlerin kazang ortalamasina gére
(o2) kadar farkli, fakat degisim oranlar1 aym diyebiliriz.

Genel egimin tahmini gegerliyse, iki regresyon

icin hipotez testi aym baglangi¢ noktasini verecek
(cinsiyetler arast bir aynim yok) ve bu, basta verilen
regresyon modeli ile kolayca ¢alistirilip tahmin edilen o
‘nin anlamh olamdig t testi ile goriilecektir. Eger t testi
o, ° nin anlamh oldugunu gosterivorsa. erkek ve kadin
ogretmenlerin  yillik maaslaninin  ortalamasinin - ayni
oldugunu sdyleyen bos hipotez testi rededilecektir.

Golge degisken regresyonunun Ozellikleri asagida
siralanmaktadir:

1. Erkek ve kadin olarak iki kategoriye ayiriyoruz.
D, olarak tek golge degiskenimiz var. Eger D; =1 ise
erkek . D, = 0 ise kadin oldugunu bilivoruz. Yani iki
ciktimiz var. Boylece bir gélge degisken 2 kategori igin
yeterli oluyor. Regresyon modelinin bir baslangi¢ terimi
icerdigini varsayip modeli yazarsak :

Y=oy +optosDy+ B X +U;
Y,ve X; daha énce tammlanmisti.
D, =1 Erkek dgretmen

=0 Diger
D;; =1 Kadin 6gretmen

=0 Diger

Modelde D- ile Ds arasinda ok fazla bir dogrusal
bagimlilik (collinearity) olgundan tahmin yapiamaz.
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Bunu gérmek i¢in 3 erkek Ogretmen ve 2 kadin
ggretmenden olusan bir 6rnek alalim:

D- Dy X

Erkek Y;=1 1 0 X

Erkek Y.=1 1 0 X

Erkek Y;=1 0 1 X3

Erkek Y.=1 1 0 X4

Erkek Ys=1 0 1 Xs
Tablo :1

Itk kolon o ‘I (genel baslangig noktas1.terimi)
gosteriyor. Kolayca gorilecegi gibi D, = I- D3 veva

D; = 1-D- . vani D; ve D; tamamen dogrusal
bagimli. Tamamen multicollinearity durumlarinda OLS
tahminini kullanmak olanaksizdir. Bu sorunu ¢6zmek
icin degisik yollar vardir. En Kkolayl. eger Kkalitatif
degiskenin iki sinifi veya diizeyi varsa . 6nceki modelde
yaptigimz gibi valnizca bir golge degisken kullanmak
olacaktir. Bu durumda D; kolonuna gerek kalmayacak ve
multicollinearity sorunundan kacgilacaktir. Bu durumu
genel olarak ifade edersek: Eger bir kalitatif degisken m
kategorive sahipse valmizca m-1 golge degisken girilir.
Ornegimizde cinsiyet 2 kategoriye ayriliyor ve bir gdige
degiskenimiz var. Bu kurali izlemesssek “golge degisken
tuzagina “ diigeriz , bu da tam multicollinearrity dir.

2.1 ve 0 . erkek ve kadin gibi iki kategoriye
atanir. Ornegimizde D=1 kadin ve D=0 erkek olarak
atayabiliriz. Bu durumda iki regresyon modeli elde edilir.

Kadin 6gretmen E(Y, | X;, Di=1) = (o + &z ) + BX,
Erkek 6gretmen E(Y,| X;.D;=0) = oy + X

Modeldeki o, , bir kadin 6gretmenin maaginin
ortalamast  bir  erkek  §gretmenin maasinin
ortalamasindan ne kadar farkli oldufunu soyler. Bu
durumda cinsiyetler arasinda fark varsa o, ‘nin (daha
once pozitif olamsi beklenmesine karsin ) negatif olmasi
beklenir. Bu yiizden modelin sonuglarini yorumiarken
kullanilan golge degiskenlere nasit 1 ve O atandifn
onemlidir.

3. Grup, kategori veya simflamada O degeri
atananlar gogunlukla temel, kontrol, karsilagtirma veya
elde degeri olarak amiir. Bu durumda kategorileri
karsilagtirmak igin bir temel olusturur. Boylece ilk drnek

verilen modelde kadin oégretmenler temel kategoridir.
Baslangic terim «; . regresyonu D=0 ile ¢alistirdigimizda
temel kategori igin baglangic terimidir. Hangi
kategorinin temel kategori olacagl bazen Oncelikle
belirlenmesi gereken bir se¢im sorunudur.

4. Golge degisken D “ye baglanan o. katsayisi .
~fark baslangic katsayist “olarak adlandmmlir. Cinkii bu
kaytsayt bize 1 ile belirlenen kategorinin baslangi¢
terminin  degerinin. :zmel kategorinin baslangig
katsavisindan farkinin ne kadar olacagini gosterir.

Dan M. Bechter ve Stephen 4. Pollock asagidaki
tahmin modelini, 1967-1V “den 1979-1V ‘e kadar
Amerikan ekonomisinin tiim ticari sektériindeki envanter
dalgalanmasim agiklamak igin kurmuslardir. (t
degerleri parantez igindedir.)

(t/s) = 1.269 - 0.3615. C +0.0215.5°- 0.0227.S -
0.2552.U + 0.0734.DUM

(19.6) (-2.2) (3.7) (-2.4)
(-2.4) (4.8)
RP=071 d=1.91

(t/s) . Sabit dolar degeri ile envanterler.

C - 4’den 6 ava kedar olan oranlarin bir yil
onceki tiketici fiyat indeksindeki ylizde degisiminden
kiigiik olanlar.

S° : Bulunulan donemdeki beklenen satislar. Bu
satiglar gegmis donem satislarimin sapmalarina bakilarak
trendle bulunulabilir.

U : Trend etrafindaki satiglarin  uguculugu
tarafindan olgiilen satiglardaki belirsizlik.

DUM: Golge degisken.1967-IV
1974-11 1979-1V 1 olarak.

1974-1 0 ve

Hernekadar katsayr .nlamli ve beklenen isareti
aliyorsa da golge degiske:, Gzerinde durmak gerekir.
Sonu¢ bize gosteriyorki; =znvanter satis oram 1974

gerileme perivodundan scara (Onceki periyoda gore)

daha viiksektir. (=1.2690+0.073%4) Boylece regresyon
gizgisi bir onceki periyoda gore daha yitksek bir
diizeydedir.

HI-IKIDEN FAZLA SINIF ILE BIR KANTITATIF
VE BIR KALITATIF DEGISKEN UZERINDE
REGRESYON

Yiullik saglik harcamalarinin . kisinin geliri ve
egitim dizeyine bagli oldugunu varsayalim. Egitim
kalitatif bir degisken olarak 3 diizeyde gosterilebilir: lise
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altw. lise ve kolej. Onceki durumdan farkli olarak burada
degiskenimiz 2 kategoriden fazla kategoriye sahip. Kural
olarak hatirlayacagimiz gibi golge degisken sayisi
kategori sayisinin bir eksigi olacaktir. egitimin 3 diizeyi
icin 2 golge degisken belirlemeliyiz. Ug egitim grubunun
aym egime fakat farkli baslangic noktalarina sahip
oldugunu varsayalim. Bu durumda asagidaki modeli

vazabiliriz: ’
Yi=oy + oDy + o3 Dy + B Xt U
Y; = Yillik saglik harcamalar.
X; = Yillik gelir.

D»= 1 Lise egitimi

0 diger

Ds;= 1 Kolej egitimi

= 0 diger
Lise egitim derecesinin altim temel kategori kabul
edersek. o, bu kategori igin baslangi¢ noktasi olur. o, ve

o3 diger Kkategorilerin temel kategoriden baslangig
noktasi farklarini gosterir.

E (U;)) = 0 kabul edilirse:
E(YiIDQ:O.D3=0.X;):(X] +BXi

- E(Y;|D;= 1. D=0 . X;)=(o to)+ BX;
E (Y| D.=0.D; =1 . X; )=, +au3)+ BX;
Usttekiler 3 farkh egitim diizeyi igin saglik

harcamlar1 fonksiyonlaridir. Bu fonksiyonlarn geometrik
olarak gosterirsek :

Sekil :3

Regresyon c¢alistirildiktan sonra o ile oy
arasindaki farkin anlamli olup olmadig: kolayca bulunur.
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o> = o3 = 0 olarak bir hipotez testi, AOV teknigi
ve F testi ile aym anda yapilabilir.

Golge degiskenlere farklhh degerler atayarak
regresyonu yorumlayabiliriz. Boylece, eger D, = 1

ve D3 = 1 olursa temel kategori kolej egitimi olur
ve biitiin kargilagtirmalar bu kategori ile yapilir.

IV-BIR KANTITATIF VE iKI KALITATIF
DEGISKEN UZERINDE REGRESYON

Golge degisken teknigi kolaylikla birden fazla
kalitatif degisken ig¢in de uygulanabilir. Kolej
Ogretmenlerinin  geliri igin yapilan regresyona geri
donelim. Bu regresyona gelir ve cinsiyete ek olarak
Ogretmenin rengi de geliri etkileyen baslica 6nemli
degisken olarak eklendigini varsayalim. Basit olark renk
siyah ve beyaz olarak iki kategoriye ayrilsin.

Yi=oy+ oDy +o3 Dy + B X+ U
Y, = Yillik gelir.

X; = Ogretmenlerin yil olarak deneyimi.

D-= 1 Erkek
= 0 diger.
D;= 1 Beyaz
= 0 diger

Dikkat edilecek nokta cinsiyet ve renk olarak iki
kalitatif degisken iki kategoriye sahiptir. Bu yiizden
herbiri bir golge degiskene ihtiya¢ duyar. Burada temel
kategori sivah kadin 6gretmenlerdir.

E (U;) = 0 kabul edilirse:

Siyah kadin 6gretmenler icin ortalama gelir:
E(Y,|D,=0.D;=0.X;)=0y +BX;

Sivah erkek 6gretmenler igin ortalama gelir:
E(Yi|D:=1.D;=0.X;) = (o4 +o2 )+ BX,
Beyaz kadin dgretmenler i¢in ortalama gelir:
E(Y;|D;=0.D;=1.X,) = (04 +o3 )+ BX;
Beyaz erkek 6gretmenler igin ortalama gelir:
EX;|D:=1,D3=1.X;)= (o + 0+ a3z )t PBX;

Burada goriildiigii gibi yalmzca baslangic
noktalar katsayilar farkli. egim katsayist () avnz.

Model iizerinde bir OLS tahmini. hipotezlerin
degisik bigimlerini test etmemizi saglar. Boylece. eger o
anlamli ise. bu. rengin bir 6gretmenin geliri lzerinde
etkili oldugu anlamina gelir. Benzer sekilde o, anlamli
ise cinsiyetin de bir ¢gretmenin geliri lizerinde etkili
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oldugu anlamu ¢ikar. Eger biitiin baslangic degerleri
anlaml ise bu, cinsiyetin renk kadar 6gretmenlerin geliri
iizerinde 6nemli bir belirleyici degisken oldugu sonucunu
verir.

Sonugta bu model birden fazla kantitatif degisken
ve ikiden fazla kalitatif degisken {izerinde uygulanabilir.
Unutulmamast gereken her kalitatif degigken icin golge
degisken sayistnin. o degiskenin kategori sayisindan bir
eksik olacagidir. Asapida bu durmla ilgili bir Grnek
verilmektedir.

Ornek:

Bir tanesi birincil digerleri (bir veya daha fazla
olmak iizere) ikincil olarak bir personel iki veya daha
fazla ise bakabilir. Bu durum “moonlighter” olarak
bilinir. Shisko ve Rostker, moonlighter iicretierini
belirleyen etkenleri bulmaya calismiglardir. 318
mmonlighter érnek segilerek asagidaki regresyon modeli
elde edilmistir. *

Wm = 37.07+06.493- W, - 90.06 (Irk) + 75.51 (Kentli)
+47.33 (Eitim) + 113.64 (Bolge) + 2.26 (Yas)
(.062) (2447 (21.60) (23.42)
(27.62) {0.94)

R* =0.34 df =311

W= Moonlighting iicreti (sent/saat)

W, = birincil iicret (sent/saat)

Irk =0 Beyaz

=1 Beyaz olmayan
Kentli =0 Kentli olmayan
=1 Kentli

Bolge = 0 Batinin disinda kalan bolgeler

=1 Bat1

Egitim = 0 Egitimi olmayan

=1 Lise egitimi olan

Modelde iki kantitatif degisken (W, ve yas) ve
dort kalitatif degigken var. Biitiin bu degiskenlerin
katsayilar1 %3 derecesinde istatistik olarak anlamh.
Yukandaki regresyondan birgok regresyon tiiretmek
miimkiindiir. Bu  regresyonlardan  ikisi asagida
verilmigtir, ‘

Beyaz, kentli olmayan, batili olmayan, egitimsiz
moonlighter’larin haftalik iicret ortalamas: (biitiin golge
degiskenler 0)

Wi =37.07 +0.403 W, + 2.26 Yas

Beyaz olmayan, kentli , batili , lise egitimlilerin
haftalik iicret ortalamasi (biitiin gélge degiskenler 0 )

Wi = 183.49 +0.403 Wy + 2.26 Yas

V-IKi REGRESYONUN KARSILASTIRILMASI

Simdiye kadar kalitatif degiskenlerin, baslangig
noktasim etkiledigini fakat degisik altgrup regresyonlarin
egim katsayilarini etkilemedigini varsaydik. Fakat duram

boyle degilse ne olacak? Eger egimler gergekte farkliysa.
baslangic noktalarindaki farkliliklar icin test yapilabilir.
Boylece. iki veya daha fazla regresyonun birbirinden
farkli olup olmadigim bulmak icin genel bir yonteme
gerek duyulur. Farklilik, baslangu;. noktalarinda veya
cgimlerde veya her ikisinde birlikte olabilir. Bu duruma
iligkin bir 6rnek asagida verilmektegir.

Tasarruf ve Gelir, UK 1946 -1963

Veriler, 1946 - 1954 (ikinci dﬁnya savasgl sonrasl.
yeniden yapilanma dénemi) ve 1955 - 1963 (veniden
yapilanma sonrasi dénemi ) olarak ikiye ayrilmustir.
Bulunmaya ¢alisilan, iki dénem aras\l\nda tasarruf-gelir
iligkisinin degisip degismedigidir. ‘

Yeniden yapilanma dénemi -

Yi=h+22 X+ Uy

i=1.2,,..,N1

Yeniden yapilanma sonrasi dénem :

Yi=n+tXi+ Uy

1_1,2,...,N2
Y = Tasarruf
X = Gelir

Uy . Uy = Iki regresyondaki hata

Not: Ny ve N, gozlem degerlerinin (iki gruptaki)
ayni olmasina gerek yoktur.

Bu iki regresyon igin dort olasilik vardar-:

1.) Raslantisal Regresyonlar : A, = Y1 ve A2 = v, iki
regresyonun aym oldugunu gésterir,

/

Sekil :4

2.) Paralel Regresyonlar : A, #y, fakat A, = Y2
belirli  bolimlerinde (baslangig noktasi) regresyonlar

farkl.

Sekil :5
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3.) Bir Noktada Kesisen Regresyonler @ A, = v,
fakat A~ #v- -ise her iki regresyonun baglangi¢
noktalart aymi, fakat egimleri ayni.

4.) Farkli Regresyonlar : A; #y; ve "Ay #y2 ise
iki regresyon tiimden farklidr.

Verilen degerlerle iki regresyonu calistiip daha
sonra biitiin olasiliklar igin uygun istatistik teknikleri
kullanilabilir. Bu tekniklerden biri Chow testi digeri ise
golge degiskenler teknigidir.

VE-iKi REGRESYONUN KARSILAS TIRILMAST :
CHOW TESTI

iki veya daha fazla regresyon arasindaki farklarn
test etmek icin yavgm olarak kullamlan yontemlerden
biri Chow testidir. Bu test asagidaki kabullerle yapilir:

@ U,~N0.5)

Uy ~ N(0,6%)
(b) Uy ve Uy birbirinden bagimsiz dagiliyor.
Tasarruf-gelir regresyonlar1 normal dagilms olup.

ortalamast 0 ve homoskedastik varyans (c?) vardir. iki
regresyon birbirinden bagimsizdir. Asagida tasarruf-gelir

verileri  ile  degisik  adimlarda  Chow  testi
yapilmaktadir{3].
Adim 1 : Iki donemdeki N; ve N, gozlem

degerleri birlikte ele alimr ve asagidaki tek regresyon
calistinlir. (Not: Bu 6rnekte N;=N»=9 alinnustir. fakat
her zaman aym degerler olmayabilir.)

Y =at+B X +U

Bu regresyondan S, olarak adlandirdigimiz artik
karelerin toplamu (RSS) elde edilir. df=N;+Nx-k . k
tahmin edilen parametre sayist, 6rnegimizde k=2"dir.

Adim 2 : Iki regresyon ayr ayn galigtinihir ve
RSS leri elde edilir. Bunlara S, ve S; denir.

df=N, - k ve N, - k . k=2. Her iki S'yi
toplarsak:S,=S, + S5 df= N;+N; - 2k

Adim 3 : Ss =S, - S, elde edilir.

Adim 4 : F testi uygulamr:

Ss/k
S,(N, + N, -2k)
. df=k. N,#N,-2k. Eger hesaplanan F degeri kritik

F=

F degerini asiyorsa. iki regresyonun ayni oldugun
konusundaki hipotez red edilir.

Bu asamalar tasarruf-gelir orneginde
uygulanabilir.

Adim 1Y, =-1.0821+0.1178 X,
o (0.1451) (0.088)
t=(-7.4576) (13.3864)
£ =09185 §,=05722 df=16

Adim 2 : Yeniden yapilanma dénemi:
Y, =-0.266 + 0.0470 X,
(0.3053) (0.0266)

t=(-0.8719) (1.7669)
=03092 $,=0.1392 df=7

Yeniden yapilanma sonrast dénem:

Y, =-1.7502 + 0.1504 X,
(0.3576) (0.0175)
t = (-4.8943) (8.5943)
© =09131 S$3=0.1931 df=7
Se=(S:+83)=0.3327
Adim3:Ss=S§,-S,=0.2395
Adim 4 :
_ 023952
03327/14

Fa14. %S5 igin 3.74 “diir. Boylece 5.04 F degeri bu
diizevde anlamlidir. Sonug olarak iki regresyon farklidir.
Bu durum asagidaki sekilde gortilebilir.

tasarruf

Y=-1.75+0.1504X (yveniden vapilanma sonrasi
dénem)

Y=-0.27+0.0470(venidenyapilanma dénemi)

Agikca goriildigii gibi Chow testi. en kiigik
kareler yonteminin 6zel bir uygulamasidir. Iki regresyon
verine tek regresyon tahmin edildiginde: %, =y, = o ve
ha =7~ = [} olacaktir.

Chow  testinde  iki nokta g6z6niinde
bulundurulmalidir. Birincisi. homokedasite tarafindan
bozulan tahmin durumunda test uygulanamaz. Bu
nedenle ilk olarak homokedasite kontrol edilmelidir.
Regresyonu tek basma ¢alstirmak igin  serbestlik
derecesinin yeterli oldugunu varsayalim. Ug bir durum
olarak: eger tasrruf-gelir rneginde ikinci donem igin 2
gozlem degeri alirsak (N-2) = (2-2) = 0 oldugundan
serbestlik derecesi 0 olacaktir. Sonug olarak, 6> = RSS, /
df belirlenemez. Bu gibi durumlarda :

Sk
SV, + N, —2k)

olarak F testi depistirilir. Bu da ikinci gbzoniinde
bulundurlmasi gereken noktadir.

Yukarida inceledigimiz 6rnekte iki altgrup vardi
Chow testi kolaylikla iki gruptan fazlasi i¢in de
genellestirilebilir. Ayni sekilde adim 2°nin disinda dort
asama izlenir. Birgok regresyon bunlarin altgruplan
olabilir ve S, ve serbestlik dereceleri elde edilir.

VII-iKi REGRESYONUN KARSILASTIRILMASI :
GOLGE DEGISKEN YAKLASIMI

Cok asamali Chow testi islemi golge degiskenler
kullamlarak kisaltilabilir. Hernekadar Chow testi ve
golge degisken tekniginden c¢ikan sonuglar timiiyle
avmivsa da. golge degisken tekniginin bazi avautajlan
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vardir. Bu avantajlan asagidaki 6rnek iizerinde
gosterebiliriz. :
Ornek: N; ve N, goézlemleri var ve asagidaki

regresvon tahmin edilivor:

Yi=oy touDi+ B Xi+ B (D X )+ U,

Y, = tasarruf

X; = gelir

D; = 1 yeniden vapilanma dénemi

= 0 yeniden yapilanma sonrast dénem

E(U)=0 oldugunu kabul edilerek birinci ve ikinci
dénem icin tasarruf fonksiyonlar elde edilir:

EYi[Di=0. X)) =0y +p; X;

E(YiIDi= LX) =(oy +an) + (B) + B2) X

N1=0, 2= P2, A = (o + o) ve dy = (B + Bo)

Boylece ustteki tek fonksiyonu tahmin etmekle
elde ettigimiz iki fonksiyonun tahmini birbirine esittir.

oz baglangi¢ noktas: farki ve B, egim katsayisi
farkidir. B, . birinci dénemin tasrruf fonksiyonunun egim
katsayist ile ikinci donemin tasarruf fonksiyonunun egim
katsayisi arasindaii iaris gosterir. Golge degiskenlerin
toplama (ekleme) formu ise bize iki donemin baslangic
noktalar arasindaki farki verir.

Y, =-1.7502 + 1.4839 D; + 0.1504 X, - 0.1034 X,

(0.3319) (0.4704)  (0.0163) (0.0332)
t=(-5.2733) (3.1545) (9.2270) (-3.1144)
R®=0.9425
Bu regresyon. baslangig noktalan ve egim

katsayilan arasindaki farkin istatistik olarak anlamli
oldugunu gosterivor. Iki dénem icin regresyonlarin
birbirinden farkli oldugu gériiliiyor.

Yeniden yapilanma dénemi:

Y= (-1.7502 + 1.4839) + (0.1504 - 0.1034) X,

=-0.2663 + 0.0470 X,
Yeniden yapilanma sonras1 dénem:
Y, =-1.7502 + 0.1504 X,

Ustteki regresyonlar (goriilebilecegi gibi) Chow
testi ile elde edilen regresyonlarin aymsidir. Golge
degisken tekniginin Chow testi’'nden iistiinliigii kolayca
goriilebilir. Golge degisken tekniginde tek regresyon
tahmin edildi, Chow testi ile ii¢ regresyon denklemi ve
bunlarin bilesimi ayr ayr tahmin edildi.

1.) Yalmz bir regresyona gerek duyuldu . ciinkii
tek regresyon denkleminden sonug c¢ikarmak daha
- kolavdir.

2.) Tek regresyon denklemi degisik hipotez
testleri icin kullamlabilir. Boylece: baslangic noktasi
katsayis1 farki o, istatistiksel olarak anlamliysa iki
regresyonun aym  baslangi¢ noktasina sahip oldugu
hipotezi red edilir. Benzer sekilde B, 8egim katsayisi
farki) istatistiksel olarak anlamsiz fakat o, anlaml ise iki
regresyonun” ayni  efime sahip oldugu (paralel
regresyonlar) hipotezi -en azindan red edilmez. Biitiin

regresyonunun kararlilik testi (6:2=P»=0) tahmin ‘edilen'

Ny
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regresyonun biitiinii istiinde F testi uygulanarak yapilir.
Eger bu hipotez siirekli ise regresyon cizgileri iist iiste
gelecektir.

3.) Chow testi; katsayi, baslangic noktas veya
egimin farkim1 agikca sdylemez. Bunlardan bir tanesi
Chow testi igin anlamldir. Bu da valmzca egim fark:
veya baslangic noktas: farki veya biitiin farklar birlikte
olabilir. Bu bakimdan gélge degisken vaklastmi farkl: bir
tistiinliige sahiptir. Giilge degisken vaklagimi;  iki
regresyon farkli fakat farkhilik kaynaklari da (baslangig
noktast, egim veya ikisi birlikte) farkliysa bunlari bize
gosterir, '

4.) Son olarak . serbestlik derecesinin artislyla.
tahmin  edilen parametrelerin goreli  kesinligi
arttinlabilir.

Ornek:

Bu ¢alismada 1958-4 . 1971-2 dénemleri igin
Ingiltere’deki issizlik oram ile bos isyeri orani arasindaki
iligki arastinilmustir ve agagidaki serpilme diyagrami elde
edilmistir. Sekilde gorildigii gibi igsizlik - bos isyeri
iligkisi 1966’'nin 4. ceyreginden  baslayarak
degismektedir. 1966 mn 4. geyregi ile baslayan igsizlik -
bos isyeri iliskisindeki gozlenen sapmanin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadig asagidaki modelle
bulunmaya ¢alisilmustir.

Issizlik (%)

UN, = 3.8998 - 2.3805 V,

UN;=2.7491 - 1.5294 V,

Un, = oy + o Dy + By Vi+ B2 (D VY + U,
UN = Issizlik oran1 (%)

V = Bos igyeri orani (%)

D=1 1966-4 ile baslayan dénem

=0 1966-4 den onceki dénem

= zaman (bir yilin dortte biri olarak alinir)
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1958-4 ile 1971-2 arasindaki 51 ii¢ aylik gozlem
degerleri iizerinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.
Un, =2.7491 + 1.1507 D, - 1.5294 V, - 0.8511 (D, V)
(0.1022) (0.3171) (0.1218) (0.4294)
t =(26.896) (3.6288) (-12.5552) (-1.9819)
R*=0.9i28

Dikkat edilirse baglangi¢ noktasi ve egim katsayisi
farki %35 diizeyinde istatistik olarak anlamlidir. Boéylece
1966’nin 4. ceyregi ile baslayan UN-V iliskisindeki
gelisimi belirleyen hipotez kabul edilebilir.

Yukaridaki regresyondan asagidaki regresyonlar

elde edilebilir.
1958-4 1966-3
UN, =2.7491 - 1.5294 V,
1966-4 1971-2
UN, = (2.7491 + 1.15) - (1.5294 + 0.8511) V, - 2.3805
Vi

=3.8998

Bu regresyonlar . (istteki sekilde goriilmektedir)
1966-4 ile baslayan dénemdeki UN-V egrisinin 1958-4
ile baslayan doneme gore ¢ok dik bir egime ve yiiksek bir
baslangi¢ noktasina sahip oldugunu géstermektedir.

VII-KARSILIKLI ETKILESIM
Asagidaki modeli ele alirsak :

Yi=oy + o Dy + o3 Dyt B X+ Uj
Yi = Yullik giyim harcamalari

X = Gelir
D; =1 Kadin
=0 Erkek :
D; =1 Kolgj egitimi olanlar
=0 Diger

Bu model kapal1 bir model olarak ele alindiginda.
iki egitim diizeyi kargisinda cinsiyet golge degiskeni

D,'nin sabit ve iki cinsiyet diizeyinde egitim
diizeyi golge degiskeni D; ‘iin sabit oldugu kabul edilir.
Bunun anlamn sudur. Kadinlar erkeklerden daha fazla
giyim harcamasi yapiyorlar fakat bunun egitimle ilgisi
yok. Bunun gibi kolej egitimi olanlar daha fazla giyim
harcamasiida bulunuyorlar bunun cinsiyetle ilgisi yok.
Birgok uygulamada béylesi bir varsayim savunulamaz.
Kolej egitimli bir kadin, kolej egitimi gormemis bir

kadindan daha fazla giyim harcamas: yapabilir. Diger bir \

deyisle, iki kantitatif degisken D, ve D; arasinda
etkilesim vardir ve bu yiizden bu degiskenler toplam
seklinde degil carpim seklinde ortaya ¢ikarlar.

Yi=oy + o Dy+os D+ oy (D D3 )+ P X+ U
E(Y;|D=1.Ds=1,. X;)=(chu tor tos+ o ) + B X
o, = Bir kadin igin fark

o3 = Kolej mezunu farka

oy = Kolej mezunu kadim farks

.y ., kolej mezunu kadinlarin giyim harcamasinin
ortalamasinin, kadinlarin giyim harcamasi
ortalamasindan  veya kolej egitimlilerinin givim
harcamalarindan farkim gésterir. Eger an o3 ve oy
pozitif ise kolej mezunu kadinlarin giyim harcamalarn
ortalamast temel kategoriye (erkek ve kolej derecesi
olmayan) gore daha yiiksektir.

Etkilesimli ~ g6lge  degiskenin  katsayisinin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini test etmek
icin (t) testi kullamilir. Eger anlamlilik varsa iki 6zelligin
aym anda (simultane) varligi. bu 6zelliklerin tek tek
etkileri artiracak veya azaltacakfir.

IX-MEVSIM ANALIZINDE GOLGE
DEGISKENLERIN KULLANIMI

Birgok ekonomik zaman serisi aylik veya ii¢ aylik
verilerle mevsimsel bir 6zellik gosterir. Ornek olarak:
vilbaginda satislar, tatilde para talebi, yaz boyunca
dondurma ve igecek talebi verilebilir. Genelde yapilan bir
zaman serisinden mevsimsel faktorii ¢ikararak trend gibi
diger faktorler iizerinde yogunlagmaktir. Zaman
serisinden mevsim faktériinii ¢ikarma islemine mevsim
diizeltmesi ad1 verilir ve bdylesi bir zaman serisine de
mevsim diizeltmeli zaman serisi denir. Onemli ekonomik
zaman serileri (fiyat indeksleri, endiistriyel iretim
indeksleri) genellikle mevsim diizeltmesi yapilarak
yayinlanir.

Bir zaman serisi iizerinde mevsim diizeltmesi igin
bir gok yontem olmasina karsin biz bu yoéntemlerden
yalmzea birini; golge degisken yontemin ele alacagiz.
golge degisken yontemi ile nasil mevsim diizeltmesi
vapildigim gostermek icin US iiretim sirketinin karim
1965 - 1970 donemlerinin 3 aylik satig verileri iizerinde
tahmin edebiliriz. :

Kar, = oy + 0y Dy + o3 Dy + g Dy + B (Sataglar), + U,
D, =1 Ikinci 3 aylik donem

=0 Diger

D; =1 Ugiincii 3 aylik dsnem
=0 Diger

D, =1 Dérdiincii 3 aylik dénem
=0 Diger

Mevsim degiskeni 4 sinifa aynlir. Bir yil 4 tane
ticer aylik déneme aynlir, boylece 3 tane gélge degiskene
gerek duyulur. Boylece, efer degisik 3 aylik donemlerde
mevsimsel bir model varsa (en iyi temsil eden model) o,
o3 ve oy tahmin edilebilirr model genelde biitiin
durumlara uyum igindedir. (Not: birinci 3 ayhik dénem
temel kategoridir.)
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Kar, = 6688.3789 + 1322.8938 D, - 217.8037 D3,
+ 183.8597 Dy + 0.0383 (Satislar),
(1711.3707) (638.4753) (632.2561)

(654.2937)  (0.0115)
t = (3.9082) (2.0720)(-0.3445) (0.2810) (3.3313)
R2=0.5255

Bu sonuglar bize satig katsayist ve ikinci 3 ayhik
dénemle birlikte baslangig noktasi farkinin %3 giiven
sininnda istatistiksel olarak anlamh oldugunu gosterir.
Her yilin ikinci déneminde igleme giren bazi mevsimsel
faktorler oldugu somucuna béylece vamnlabilir. 0.0383
olan satig katsayis1 , satis 1 $ arttinlirsa kar 4 sent artar
sonucunu verir. Temel veya birinci 3 aylik dénem icin
karin ortalama diizeyi 6688 $ ve ikinci 3 aylik dénem
i¢in de 1323 $ fazla olarak 8011 $ “dur.

Ikinci 3 ayhik dénemi diger dénemlerden ayirmak
i¢in tek golge degisken kullamldiginda:

Y. =6515.6 + 1331.4 D, +0.0393 (Satis)

(1623.1) (493.02) (0.0106)
t= (4.0143) (2.7004)  (3.7173)
R*=0.5155
» =1 Ikinci 3 aylik dénem
=0 Diger
Ustteki iki regresyonda birinci, figiincii ve

dordiincii donemlerin baglangig noktalar esit kabul
edilmigtir. Boylesi bir aynnm daha 6nce goriildiigii gibi
gecerlidir. ,

Ikinci 3 aylik dénem (Kar=8011.2727+0.0383 (Satis))
Biringi 3 aylik dénem (Kar=6688.3789+0.0383 (Sat1s))

flk modelde yalmzca 3 aylk donemlerdeki
baslangic terimleri farkhi fakat satig degiskeninin egim
katsayist her 3 aylik donemde aymidir. Ancak bu kabuller
carpiml golge degisken teknigi ile test edilmelidir.

X-PARCALI DOGRUSAL REGRESYON

Asapgidaki gekilde golge degiskenlerin bir bagka
kullamim yeri olarak bir isletmenin satisi ddiillendirme
(prim verme) durumu gosterilmektedir. Bir esik degeri
iizerinde satig tizerinden komisyon odenir. Bu esik degeri
X diizeyi olarak gosterilir. Stokastik bir komisyon yapist
ve arkasinda bir bagka diizey vardir. (Not: Satis
komisyonunu etkileyen diger faktorler stokastik
kangikhk ifadesi ile gosterilir.) satis komisyonunun X
diizeyine kadar dogrusal arttifn varsayilmigtir. Satig
komisyonu, X~ diizeyinden sonra da dogrusal fakat daha
hizli artmaktadir. Béylece iki parcadan olusan sekil
iizerinde 1 ve 2 olarak gosterilebilinecek bir “parcali
dogrusal regresyon” vardir ve komisyon fonksiyonunun
egimi egik degerinde degismektedir. Komisyon, satis
verileri ve X diizeyinin degeri verildiginde, golge
degisken teknifi , sekilde gosterilen parcali dogrusal

regresyonun  iki
kullamlabilir.

pargasinin  egimlerini  tahminde

Yi=oy + By Xi+ B2 (Xi- X ) D+ U

Y, = Satis komisyonu

X; = Satig elemamnn satt1g1 miktar

X' = Satis esik degeri

D=1X>X

=0 X, <X

E(U)) = 0 oldugu varsayilarak:

E(Yi|D=0.X.X )= +p X

E(Yi D=1 X, X )=ou-B. X + (B +Bo) Xi

Boylece P; . birinci bolimdeki regresyonun
egimini (B, + P2) ise ikinci bolimdeki regresyonun
egimini verir.

XI-SONUC

Bu calismamn amac kalitatif veya golge
degiskenlerin  regresyon  modellerinde  kantitatif
degiskenlerie birlikte nasil kullanildifint gostermektir,
Golge degiskenler gercekte bir veri siniflama araci olarak
verileri kalitatif veya nitelik (cinsiyet , din, bélge...v.b.)
temelinde degisik altgruplara ayirirlar ve her altgrup icin
regresyon modeli olusturarak bu modeli calistirirlar. Eger
degisik altgruplardaki kantitatif degiskenlerin varyansi
farkliysa  bu  farklilik,  degisik  altgruplardaki
regresyonlarin baglangi¢ noktas: veya egim katsayisi veya
her ikisinin birden farkli olmasina yol agacaktir.

Her nekadar golge degisken teknigi ¢ok yonlii ise
de dikkatli kullanmayr gerektirir. Birincisi, eger
regresyon modeli sabit bir terim igeriyorsa golge
degiskenlerin  sayisi, sumflanmig  kalitatif degisken
sayisimin bir eksigi olmahdir. Ikinci olarak; golge
degiskenin katsayisi, temel grupla (baz alinan grup)
iligkilendirilerek yorumlanmak zorundadir. Son olarak;
eger bir model bircok simifla birlikte birgok kalitatif
deiskene sahipse, golge degisken igin serbestlik derecesi
viiksek olmalidir.
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