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Oz

Bu ¢alismanin amaci, denetimli makine 6grenmesi yontemlerinin asiri deger ve uzun kuyruklu hatalara sahip Hanehalki
Biitce Anketi Hane veri setinin ilgili degiskenlerini segmemize nasil yardimci oldugunu incelemek ve Tiirkiye'nin Hanehalki
Tiketim Harcamalari’nin tahmininde en iyi tahmin ve 6ngori performansina sahip olan modelin belirlenmesini saglamaktir.
Bu amagla, 2018 yili Turkiye’nin Hanehalki Bitge Anketi Hane veri seti klasik regresyon yonteminin yani sira En Kiglik
Mutlak Sapma (LAD), En Kugik Mutlak Kiglltme ve Segim Operatori (LASSO) ve LAD-LASSO yontemleri kullanilarak
incelenmis ve yontemlerin tahmin ve 6ngori performanslar karsilastinlmistir. Analiz sonuglarina gére; uzun kuyruklu
hatalarin varliginda dayanikli tahminciler elde edilirken ayni zamanda degisken segimine olanak saglayan LAD-LASSO
makine 6grenmesi yonteminin tahmin performansi ve 6ngorl acikhigl agisindan en basarili yontem oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica gelir, tasarruf ve hane halki blyuklugu gibi bazi temel degiskenler tim modeller i¢in hanehalki tiiketim
harcamalarini artirmaktadir. Bu degiskenlere ek olarak odanin yapisi, mutfak, banyo zeminleri, isitma, klima tercihleri,
kullanilan enerji kaynaklari, mustakil ev, apartman, yazlk, bag sahipligi ve yatirim tercihleri, kredi karti kullanimi, internet
aligveris aliskanhklari gibi ¢esitli degiskenler LAD-LASSO modelinde hane halki tiketim harcamalarinin belirleyicileri
olarak segilmistir. Calisma sonuglarindan, makine 6grenme algoritmalarinin mikroekonometrik modellerin olusturulmasi
sirasinda gerekli degiskenlerin seciminde kullanilabilecegine dair bulgular elde edilmistir. Bu ¢calisma doktora tezinden
Uretilmistir.
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Abstract

This study examined how supervised machine learning methods help us select the relevant variables of a Household
Budget Survey Consumption Expenditures dataset with outliers in order to achieve better performance in the predicting
and forecasting of the Household Consumption Expenditures Model. To achieve this, the Household Budget Survey
Consumption Expenditures dataset of Turkey for 2018 was examined using the Least Absolute Deviation (LAD), Least
Absolute Shrinkage and Selection Operator (LASSO) and LAD-LASSO methods. In addition, the classical regression method
and the prediction and forecasting performances of the methods were compared. According to the analyzed results,
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it was concluded that the LAD-LASSO machine learning method, which enables the selection of variables
while obtaining robust predictors in the presence of long-tailed errors, was the most successful method in
prediction performance and forecasting accuracy. Additionally, several fundamental variables such as income,
saving, and household size increase the household consumption expenditures for all models. In addition to
these variables, other variables including the structure of a room, the kitchen, bathroom floors, heating, air
conditioning preferences, energy sources used, detached house, apartment, cottage, vineyard ownership,
investment preferences, credit card usage, and internet shopping habits were selected as determinants of
household consumption expenditures in the LAD-LASSO model. From the results of the study, it was found that
machine learning algorithms can be used in the selection of the most appropriate variables in the course of the
construction of microeconometric models.
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Extended Summary

Household consumption expenditures play an important role both in providing
information about the economic development levels of countries and determining
rational production policies together with the determination of socioeconomic
determinants. In literature, there were many studies on consumption expenditures.
Although these studies aimed to select variables that determine consumption and
obtain the most appropriate statistical and econometric model, these studies were
modeled with different variables.

The Least Squares regression model (LS) is one of the most widely used estimation
methods but LS estimators give unrealistic predictions in the presence of long-tailed
errors, so LAD estimators are often used. However, since the number of variables in
large data sets is high and the number of candidate models increases exponentially,
the best model cannot be selected due to processing complexity. For this reason,
Wang, Li, and Jiang (2007) developed the LAD-LASSO method, which enables the
best model selection using the LASSO type penalty method, while obtaining robust
estimators in the presence of outliers and long-tailed errors. The Household Budget
Survey Consumption Expenditures dataset of Turkey contains both a great number of
observations and many variables. Since the income distribution is not homogeneous
in Turkey, household consumption expenditure does not show a homogeneous
structure. Therefore, the LAD-LASSO, a penalty based machine learning method
based on dimension reduction, was used in the analysis of the Household Budget
Survey household data set in this study.

This study examined how the supervised machine learning methods help us to select
the relevant variables of the Household Budget Survey Consumption Expenditures
dataset with outliers in order to achieve a better performance in predicting and
forecasting performances of the Household Consumption Expenditures Model. Since
the main purpose of a penalty-based variable selection method is the only estimation
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and causal and statistical inferences cannot be made from the obtained models, the
results of the LAD-LASSO regression were evaluated in terms of variable selection
and modeling.

In the study, the Household Consumption Expenditure model was predicted with
the EKK method first, and diagnostic tests were applied to investigate the deviations
from assumptions and outliers. To detect outliers, diagnostic tests were utilized
to standard and student type residuals, and the presence of outliers was detected
in 410 observations. In addition to the LASSO regression, the LAD and LAD-
LASSO methods were predicted, which enabled robust estimators to be obtained
in the presence of outliers and long-tailed errors; The results were compared and
interpreted. The EKK and LASSO models prediction performance comparisons
made use of Root Mean Squared Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE) and
R-Squared (R?) criteria which gave very similar results.

According to the analyzed results, it was concluded that the LAD-LASSO machine
learning method, which enables the selection of variables while obtaining robust
predictors in the presence of long-tailed errors, is the most successful in prediction
performance and forecasting accuracy. Several fundamental variables such as income,
saving, and household size increased the household consumption expenditures for
all models. In addition to these variables, other variables including the structure of
a room, the kitchen, bathroom floors, heating, air conditioning preferences, energy
sources used, detached house, apartment, cottage, vineyard ownership, investment
preferences, credit card usage, and internet shopping habits were selected as
determinants of household consumption expenditures in the LAD-LASSO model.
From the results of the study, it was found that machine learning algorithms can be
used in the selection of most appropriate variables in the course of the construction
of microeconometric models. Although, penalty-based machine learning methods
are successful methods in determining the model in data sets with a large number
of variables, they should be used carefully because they make predictions based on
correlation rather than causality.
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Hanehalki Tiiketim Harcamalarmin Mikroekonometrik Analizi: LAD-LASSO
Yontemi

Hanehalk: tiiketim harcamalari makroekonomik baglamda iilkelerin ekonomik
gelismiglik diizeyleri hakkinda bilgi veren temel gostergelerden biridir (Varlamova
ve Larionova,2015:727; Calmasur ve Kilig,2018:61). Mikroekonomik baglamda
ise sosyoekonomik belirleyicilerinin tespit edilmesiyle beraber akilct iiretim
politikalarmin belirlenmesinde énemli bir rol oynamaktadir (TUIK,2018). Bu nedenle
literatiirde tiiketim harcamalarini konu alan ¢ok fazla sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Bu c¢alismalarda tiiketimi belirleyen degiskenlerin tespit edilip en uygun istatistik
ve ekonometrik modelin elde edilmesi amaglansa da calismalarin birbirinden farkli
degiskenler ile modellenmis oldugu goriilmektedir.

Bir En Kiigiik Kareler (EKK) regresyonu modelinde ihmal edilmis degisken hatasi
sapmal1 tahmincilerin elde edilmesine, gereksiz bir degiskenin yer almasi ise etkinlik
kaybryla beraber 6ngdrii basarisinin diismesine neden olmaktadir. Ayrica EKK tahmini
icin gelistirilmis Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Bayes Bilgi Kriteri (BIC) ve Schwartz
Bilgi Kriteri (SIC) model se¢im kriterlerinin hangisinin tercih edilmesi gerektigi
ile ilgili genel bir kant bulunmamaktadir (Shi ve Tsai, 2002:237). Uzun kuyruklu
hatalarin varliginda EKK tahmincileri gergeklikten uzak tahminler verdiginden
LAD tahmincileri siklikla kullanilmaktadir. Fakat biiyiik veri setlerinde degisken
sayisi fazla oldugundan ve aday modellerin sayisi {issel arttigindan islem karmasasi
nedeniyle en iyi modelin se¢imi yapilamamaktadir (Wang, Li ve Jiang, 2007:1). Bu
nedenle Wang, Li ve Jiang (2007) asir1 degerlere ve uzun kuyruklu hatalarin varliginda
direnc¢li tahminciler elde edilirken LASSO tipi penalti yontemini kullanarak en
iyi model se¢imini yapan LAD-LASSO yontemini gelistirmislerdir. Tiirkiye nin
Hanehalk: Biitce Anketi Hane veri seti hem ¢ok sayida degisken hem de ¢ok sayida
gbzlem sayisi igermektedir. Ayrica gelir dagiliminin homojen olmadig: Tiirkiye gibi
iilkelerde hane halki tiiketim harcamalar1 da homojen bir yap1 gostermemektedir.
Bu nedenlerle bu ¢alismada Hanehalki Biitce Anketi Hane veri setinin analizinde
boyut indirgeme esasli penalti temelli makine 6grenme yontemi olan LAD-LASSO
kullamlmigtir. Literatiirde hanehalki arastirmasinda makine 6grenme yontemlerinin
kullamldig1 ¢ok fazla ¢aligma bulunmamaktadir. Mevcut ¢aligmalardan Gaffney ve
Kirkby (2018), 1999-2003 yillar1 arasindaki PSID (Panel Study of Income Dynamics)
veri setine klasik dogrusal regresyon yontemin yaninda Regresyon Agaci, Topluluk
ogrenmesi, Destek Vektor Makineleri ve LASSO regresyon olmak {izere gesitli makine
O0grenmesi yontemleri uygulamig ve yasam dongiisii siirekli gelir hipotezi (Life-
Cycle Permanent-Income Hypothesis) denkleminin tiikketimi tanimlamada en uygun
fonksiyon oldugu sonucuna ulagmislardir. Andini vd. (2018) calismasinda toplam
yiyecek-igecek tliketimi harcamalarinin tahmini i¢in Italya Merkez Bankasi (Bank
of Italy)’nin 2014 yili SHIW (hane halk: gelir ve refah diizeyi arastirmasi) veri setine
regresyon agaci, k-en yakin komsu ve rassal orman makine 6grenmesi yontemlerinin
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yan1 sira dogrusal olasilik modeli uygulamis ve regresyon agaci yonteminin tahmin
performansi agisindan en uygun ydntem oldugu sonucuna ulasmuslardir. Onder ve
Turgut (2018) ¢alismasinda hanehalki kiralik konut talebinin belirleyicilerini tespit
etme amaciyla 2015 yili Hanehalki Biitce Anket verilerine ¢esitli makine 6grenmesi
yontemleri uygulanmis ve performans karsilastirmasi sonucunda karar agaci en uygun
yontem secilmistir. Obrizan vd. (2019) ¢alismasinda Macaristan’in sigara tiiketimi
harcamalarini analiz etmek amaciyla GeoStat’tan elde edilen 2016 y1l1 IHS (Birlesik
Hanehalki Arastirmasi) veri setine EKK, rassal orman, gradyan arttirma (gradient
boosting) ve derin 6grenme yoOntemleri uygulamis ve orneklem disi tahminleri
karsilagtirmislardir. Sonug olarak makine 6grenmesi algoritmalaria kiyasla EKK’nin
sinirlt bir tahmin performans: oldugu bulgusunu elde etmislerdir. Azzopardi vd.
(2019) calismasinda ABD’nin hanehalki finansal kirilganligini 6lgme amaciyla
Federal Reserv Bankasi (FED)’1n 1998, 2007 ve 2016 yillar1 SCF (Tiiketici Finans
Arastirmast) veri setine HAC ve k-means kiimeleme makine 6grenme yontemleri
uygulamis, 2016 yilindaki hanehalk: finansal kirilganliginin %28 ile 2007 ve 1998
yillarindan daha yiiksek oldugu sonucunu elde etmiglerdir. Selim ve Demirkan (2020)
hanehalk: gida harcamalarini etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla ¢alismalarinda
yar1 logaritmik regresyonun yani sira yapay sinir aglar1 yontemini uygulamig, 6n
tahmin performansi karsilastirmasi sonucunda yapay sinir aglar1 yonteminin tahmin
performansiin daha yiiksek oldugu bulgusuna ulagmislardir.

Bu calismanin amaci Tiirkiye’nin Hanehalki Tiiketim Harcamalarimi etkileyen
faktorlerin belirlenebilmesi i¢cin EKK, LAD regresyonu klasik tahmin yontemlerinin
yani sira LASSO ve LAD-LASSO makine 6grenmesi yontemlerini kullanilarak
elde edilen modellerin tahmin ve Ongorii performanslarimi karsilastirarak ilgili
degiskenlerin yer aldig1 en uygun modelin belirlenmesini saglamaktir. Bilindigi gibi,
penalti temelli degisken segme yontemlerinin asil amaci sadece tahmin oldugundan,
elde edilen modellerden nedensel ve istatistiksel ¢ikarimlar yapilamamaktadir
(Ahrens, 2019:2). Bunedenle calismada 6zellikle LAD-LASSO regresyonu sonuglari
degisken secimi ve modelleme agisindan degerlendirmeye alinmistir.

Caligmada hanehalki tiiketim harcamalar1 modeli ilk olarak EKK yontemi ile
tahmin edilmis, varsayimlardan sapmalar ve agir1 degerlerin incelenmesi amaciyla
diagnostik testler uygulanmistir. Yontem olarak LASSO regresyonun yani sira asiri
degerler ve uzun kuyruklu hatalarin varliginda robust (dayanikli) tahmincilerin elde
edilmesini saglayan LAD ve LAD-LASSO yontemleri ile tahmin edilerek tahmin
performanslar1 karsilagtirilmis; en uygun ve basarili yontem olan LAD-LASSO
yonteminin sonuglart yorumlanmastir.

Calismanin 2. boliimiinde veri seti ve yontem, 3. bdliimiinde Metodoloji ve 4.
boliimiinde ampirik bulgular ve 5. boliimiinde sonug kismi1 yer almaktadir.
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Veri Seti ve Yontem

Bu calismada Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’den elde edilen 2018 yil
Hanehalki Biitge Anketi Hane veri seti kullanilmistir. Logaritmik hanehalki tiiketim
harcamasi degiskeni bagiml degisken olarak alinmis ve belirleyicileri i¢in veri seti
on isleme tabi tutulmustur. Bu uygulamada hanehalki tipi, konut tipi, zemin salon,
zemin banyo, yakit tiirii, tasarruf gibi bazi kategorik degiskenler kategori sayist m
olmak lizere (m-1) sayida [0,1] kodlu kukla degisken olarak tanimlanmistir. Konut
piyasa degeri ve kisi basi gelir degiskenleri kullanilarak olusturulan karsilikli
etkilesim degiskeni(KPD_KBG)!,

gelir
HHB

KPD_KBG = (Konut_piyasa_Deger)x( )

formiiliiyle hesaplanmis, (Ev_Sahipligi)x(Konut Borg)* karsilikli  etkilesim
ve kuadratik Hanehalki biytkligii (HHB)® degiskenleri ile beraber veri setine
eklenmistir. Veri setinde yer alan gelir, kira tutari, konut piyasa degeri, konut siire,
konut alan, konut piyasa deger-kisi bas1 gelir (KPD_KBGQG) siirekli degiskenleri
dogal logaritmalar1 alinarak agiklayic1 degisken olarak calismaya dahil edilmistir.
Eksik veriler veri setinden ¢ikarilmistir. Bu islemlerin sonucunda 132 degisken ve
11828 gozlemden olusan veri setinden, 175 degisken ve 8490 gbzlem ile biiyiik bir
hanehalki veri seti elde edilmig sonrasinda bu veri seti 80:20 oraninda 6grenme ve
test veri setlerine boliinmiistiir. Ogrenme veri seti tahmin performansini, test veri
seti ise Ongdrii basarisin1 6lgme amaciyla kullanmilmistir. Calismada 6grenme veri
setine regresyon yontemlerinden EKK ve LAD regresyonu, Makine &grenmesi
yontemlerinden ise LASSO ve LAD-LASSO yo6ntemleri uygulanmistir.

Metodoloji

En Kii¢iik Mutlak Sapma Regresyonu (LAD), Roger Joseph Boscovich (1757)
tarafindan ortaya atilmig uzun kuyruklu hatalarmm ve bagimli degiskende asiri
degerlerin varliginda gerceklikten uzak tahminler veren EKK regresyonu yerine
kullanilan bir yontemdir. Y6ntemin fonksiyonu,

. -1 : .
mﬁ;nZ}Lﬂyi - Z?:o xijBil,i=1,..,n,j=0,..,p—1
seklindedir. Burada yeR" olmak iizere y;, bagimli degisken vektord; (x;; ...,x;;) ise
aciklayici degisken vektoriidiir.

En kiiciik Mutlak Kiiciiltme ve Secim Operatorii (LASSO), ilk olarak
Tibshirani (1996) tarafindan ortaya atilmistir. Belirli sabit bir katsayidan daha kiigiik

1 Mian vd.(2013) ¢alismas1 temel alinarak hesaplanmis ve veri setine eklenmistir.
2 Sec ve Zemcik (2007) ¢alismasi temel alinarak veri setine eklenmistir.

3 Showers ve Shotick(1994) galigmasi referans alinarak veri setine eklenmistir.
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olan katsayilarmm mutlak degerlerinden yola cikarak artiklarin kareleri toplamim
minimize eden bir degisken se¢cme yontemidir. LASSO Regresyon yonteminin
Lagrange formundaki fonksiyonu;

n m 14
Buasso = argmin(Y (% = fo = Y Xy +2 ) JB1)
i=1 i=1 =1

olarak ifade edilebilir. Burada n gbzlem sayisi, m parametre sayisi, i gdzlem sayisi
indisi, j parametre sayisi indisidir. Burada A negatif olmayan ayarlama parametresidir.

LAD-LASSO ydéntemi, Wang, Li ve Jiang (2007) tarafindan bir ¢; penalti
degisken se¢me operatorii olan LASSO ile robust bir regresyon yontemi olan LAD
regresyonun birlestirilmesiyle gelistirilmis bir yontemdir. Kullanilan fonksiyon,

n p
LAD — LASSO = L(B) = Z'Yi — X; Bl + nzlj-lﬁjl

i=1 j=1

seklindedir. Burada n gozlem sayisi, p parametre sayisi, i gozlem sayisi indisi, j
parametre say1s1 indisidir. Burada 4 negatif olmayan ayarlama parametresidir.

Ampirik Bulgular

Bagimli degiskenin, bagimsiz degiskenlerle dogrusal bir nedensellik iligkisi oldugu
varsayimi altindaki dogrusal regresyon modelleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Klasik literatiirde bagimli degisken ile tahmini degerlerinden elde edilen hatalarin
kareli toplaminin minimizasyonuna dayanan ve bu nedenle literatiirde En Kiiciik
Kareler olarak adlandirilan EKK regresyonu en ¢ok kullanilan regresyon yontemidir.
Tahmininde hata kareleri toplaminin minimizasyonuna dayanan klasik optimizasyon
yontemleri kullanilmaktadir (Arthanari ve Dodge,1993:10). Bu hesaplanmasi
kolay tahmin yontemleri EKK regresyonunun daha ¢ok tercih edilmesinin temel
sebeplerinden biridir. EKK regresyonun bagarili sonuglar verebilmesi igin bazi temel
varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir (Rao,1973:363). Klasik EKK yo6ntemi
model tanimlama hatasi, degisen varyans, ¢oklu dogrusal baglanti, otokorelasyon gibi
bazi temel varsayimlar altinda ilgili degiskenlerin se¢iminde nedensellik yaklagimi
acgisindan olduke¢a basarili bir yontemdir. Bu nedenle bu calismada 6grenme veri
setine Oncelikle dogrusal regresyon yontemi EKK uygulanmis, elde edilen model
sonuglarina degisen varyans ve normal dagilim testleri yapilmis, modelin regresyon
temel varsayimlarint saglamadigi tespit edilmistir. EKK regresyonunda degigsken
secimi neden sonug iliskisine gore yapilsa da degisken se¢iminde kullanilan
altkiime secicisi (subset selection) yontemi bir degisken ekleme ¢ikartma prosediirii
oldugundan baz1 yaniltici sonuglara neden olabilmektedir. Son zamanlarda hem
regresyon temel varsayimlarinin saglanmasi kisitlamast hem de degisken ekleme
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¢ikartma prosediirliniin parametre se¢iminde giivenilir sonuglar vermemesi nedeniyle
istatistik¢i ve ekonometrisyenler degisken segcme ve diizenleme ile yiiksek tahmin
ve Ongorii basarist elde edilmesine olanak saglayan penalti temelli regresyon
yontemlerini siklikla kullanmaktadirlar. Bu sebeple bu ¢alismada 6grenme veri setine
Tibshirani (1996) tarafindan 6nerilen LASSO regresyon yontemi uygulanmistir. Her
iki modelin 6grenme veri seti ile tahminci basarisi, test veri seti ile tahmincilerin
orneklem dig1 6ngorii basarist RMSE (Hatalarin Kareli Ortalamasinin Karekdokii),
MAE (Ortalama Mutlak Hata) ve R? karsilastirma kriterleri ile l¢tilmiistiir. Performans
karsilastirmalarinda RMSE, MAE kriterlerinin minimum ve R*’nin maksimum deger
aldig1 model en bagarili model olarak belirlenmistir. Model karsilagtirma sonuglar
Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1.
Tahmin ve Ongorii Basarist Tablosu

Ogrenme Veri Seti Test Veri Seti
Yontem RMSE MAE R’ RMSE MAE R
EKK 0.4702 03126 0.23 0.4793 03157 021
LASSO 0.4655 0.3085 0.25 0.4778 0.3140 0.21

Tablo 1 incelendiginde, hatalara dayali karsilastirma kriterlerine géore LASSO ve
EKK tahmin performanslarinin olduk¢a birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Uygun
EKK modelinin tahmin sonuglar1 Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2
EKK Regresyonu Tahmin Sonu¢lart

.. Katsay Std. Hata Robust std. t- test istatistigi | P>|t|
Degisken Hata
HH_TiP_HBAI -0,1146 0,2179 0,0246 -4,6600 0,0000
ZEMIN BANYO 6 -0,0943 0,0204 0,0232 -4,0600 0,0000
KOMUR -0,0727 0,0151 0,0149 -4,8900 0,0000
TEZEK1 -0,3315 0,0484 0,0753 -4,4000 0,0000
SAUNA 0,3306 0,1578 0,0363 9,1000 0,0040
ASANSOR 0,0379 0,0167 0,0156 2,4200 0,0150
GARAJ 0,0580 0,0214 0,0187 3,1000 0,0020
COCUK_OYUN_ALAN -0,0843 0,0194 0,0222 -3,7900 0,0000
CEP_TELEFON SAYI 0,0312 0,0067 0,0071 4,3900 0.0000
PANEL TV_SAYI 0,0389 0,0103 0,0101 3,8700 0,0000
BULASIK_MAKINE_SAYT 0,0577 0,0149 0,0150 3,8500 0,0000
CAMASIR_MAKTNE_SAYI 0,1402 0,0434 0,0589 2,3800 0,0170
KLIMA SAYIT 0,0319 0,0111 0,0111 2,8700 0,0040
OTOMOBIL_SAYI 0,1175 0,0112 0,0108 10,8800 0,0000
MOTOSIKLET_SAYI 0,0788 0,0202 0,0173 4,5600 0,0000
TARLA_SAHIPLIGI 0,0492 0,0160 0,0156 3,1500 0,0020
TARLA KIRAYA VERILEN -0,0023 0,0011 0,0012 -1,9400 0,0530
ALKOL ALISKANLIK 0,0750 0,0256 0,0220 3,4100 0,0010
DISARIDA_YEMEK 0,0550 0,0129 0,0123 4,4500 0,0000
DERGI_ALISKANLIK 0,0823 0,0383 0,0299 2,7500 0,0060
SINEMA ALISKANLIK 0,0657 0,0217 0,0195 3,3700 0,0010
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UCRETLI_TV_ALISKANLIK 0,0644 0,0190 0,0174 3,7100 0,0000
UCRETLI_SPOR_ALISKANLIK 0,0600 0,0219 0,0182 3,3000 0,0010
KAHVEHANE ALISKANLIK 0,0704 0,0137 0,0127 5,5200 0,0000
KREDI KARTI 0,0615 0,0134 0,0130 4,7500 0,0000
INTERNET ALISVERIS SIKLIK 0,0312 0,0115 0,0103 3,0400 0,0020
SQ_HHB 0,0010 0,0004 0,0005 1,9200 0,0550
GELIR 0,0897 0,0130 0,0135 6,6500 0,0000
SABIT 4,3571 0,0930 0,1047 41,6200 0,0000
VIF skoru 1,2500
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg Degigen Varyans Testi b

(1)=366.5200 | 0,0000
Shapiro-Wilk Normallik Testi Z=17.3790 0,0000
Kolmogorov-Smirnov Normallik Testi D=0.2105 0,0000
* Breusch-Pagan / Cook-Weisberg Degisen Varyans Testi temel hipotezi “Ho: Sabit varyans varsayimi gegerlidir”’, Shapiro-
Wilk ve Kolmogorov- Smirnov normallik testlerinin temel hipotezi “Ho. Hata terimleri dagilimi normal dagilima uygunluk
gostermektedir” olarak kurulmaktadir.

Tablo 2 incelendiginde analize alinan 174 degisken arasindan 28 degiskenin
katsayilar1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur ve modele dahil edilmistir.
Gelir temel degiskeninin yan1 sira hane halk: biiyiikliigii yerine kuadratik hanehalki
bliytikligi degiskeninin modelde yer aldigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda Sauna sahipligi (SAUNA) degiskeni harcama iizerinde en biiyiik
pozitif etkiye sahip degisken olarak bulunurken[0.3306], tezek kullanimi (TEZEK1)
degiskeninin hane halki harcamalar1 {izerinde en negatif etkiye sahip degisken
oldugu[-0.3315] goriilmektedir. Hanenin komiir kullanim1 (KOMUR) ve banyonun
zemininin kara beton olmas1 (ZEMIN BANYO 6) degiskenlerinin de harcamalar
iizerinde azaltici bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bunlarin diginda tarla
sahipligi (TARLA_ SAHIPLIGI) degiskeni harcamalar iizerinde pozitif bir etkiye
sahipken, hanehalkmin kiraya verilen tarlasmin olmasmin (TARLA KIRAYA
VERILEN) harcamalar iizerinde tam tersi bir etkiye sahip oldugu gériilmektedir.
Tablodaki bilgiler dogrultusunda bu degiskenlerin disinda kalan tiim degiskenlerin
harcamalar {izerinde arttirici bir etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Model i¢in sabit varyans varsayimin gecerliligini incelemek i¢in Breusch-Pagan
/ Cook-Weisberg Degisen Varyans Testi uygulanmistir. Breusch-Pagan/Cook-
Weisberg [chi2(1)=366,52; p=0,00] testi sonucunda degisen varyans varsayimina
karsilik sabit varyans oldugu varsayimini savunan temel hipotez reddedilmis ve
degisen varyans oldugu bulgusuna ulasilmistir. Bu nedenle katsayilar robust standart
hatalar kullanilarak yeniden tahmin edilmistir.

Modelde coklu dogrusal baglilik analizi i¢in ise VIF degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan VIF degerleri 5 degeri ile karsilastirildiginda, tim VIF degerlerinin
5’ten kiiciik oldugu goriilmiis ve modelde yiiksek derecede ¢oklu dogrusal baglilik
olmadig1 sonucuna ulasilmistir®.

4 Degisken bazindaki VIF skor tablosu yazarlardan temin edilebilir.
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Normallik varsayimi i¢in Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov testleri
uygulanmistir. Shapiro-Wilk(1965) normallik testi [Z=17,38; p=0,00] test istatistigi
ile ve Kolmogorov-Smirnov normallik testi [D = 0,2105; p=0,00] sonucunda
hatalarin normal dagilmadig: goriilmektedir. Bir EKK tahmininde hatalarin normal
dagildig1 varsayiminin saglandigi kosulda tahminciler arasindan minimum varyansh
tahminci segilir. Hatalar normal dagilmiyorsa EKK tahmincisinin varyansi minimum
olas1 tahminci varyansindan daha biiylik olabilmektedir. Boylece EKK tahmincileri
ve testleri etkinlik kaybina ugrayabilir ve bazi asir1 degerlerin varligi sapmali
ve etkin olmayan EKK sonuglarinin elde edilmesine neden olabilir (Birkes ve
Dodge, 1993:190). Burada asir1 degerlerin varli1 regresyon temel varsayimlarinin
saglanamamasina neden olabileceginden, standart ve student tiirii artiklar incelenmis
ve diagnostik testlerin sonunda 410 gozlemde asir1 degerin varligi kanitlanmigtir®.
Asirt deger kutu ve dagilim grafikleri Sekil 1°de yer almaktadir.

Outlier Box Plot Outlier Scatter Plot

8
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ols eror

T T T T T T T T
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Index

Sekil 1. Asir1 Deger Kutu ve Dagilim Grafikleri

Sekil 1°de asir1 deger kutu ve dagilim grafikleri yer almaktadir. Kutu grafigi
incelendiginde hatalarin normal dagilmadigi ve saga carpik bir dagilim sergiledigi
sOylenebilir.

Asirt deger dagilim grafigi incelendiginde hatalarin [0,1] araliginda daha yogun
oldugu ve asir1 degerlerin [0, -2] araligina dogru kuyruklu bir yayilim sergiledigi
acikea goriilmektedir.

Parametrik yontemle en iyi modele ulagsmada sorun olan asir1 degerlerin etkisini en
aza indirgeyecek sekilde veriye en uygun olan yapimin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu durumda birgok veri noktasinda etkili olan ve toplam hata kare degerinde artmaya
neden olan asir1 degerleri belirleyerek etkinlik kaybina neden olabilecek kaldirag
noktalarini tespit edebilen robust tahmin yontemleri kullanilir (Hampel vd., 1986:11).
Bu tahmin yontemlerinden birisi ise mutlak hatalarin ortalamasinin minimizasyonuna

5 Asir deger test sonuglari yazardan temin edilebilir.
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dayanan ve literatiirde en kii¢iik mutlak sapma olarak adlandirilan LAD regresyonudur.
LAD regresyonu {;-norm minimizasyonu olarak da bilinmektedir. Bu regresyonun
¢Oziimiinde konum parametresi olarak ortalama yerine medyan kullanilmaktadir.
LAD regresyonu, 6zellikle EKK regresyonundan elde edilen tahmin hatalarin Cauchy
veya Laplace gibi uzun kuyruklu dagilima sahip oldugu durumlarda, veri setlerinde
bulunan asir1 degerlere karsi dayanikli tahmincilerin elde edildigi bir yontem olarak
kullanilmaktadir. Bunun yaninda yontem bagimli degiskende var olan dikey asir1
degerleri yakalamada da oldukca basarilidir (Dodge, 1997: 145). Robust regresyonda
degisken se¢imi EKK regresyonuna benzer bir sekilde bazi parametrelerin sifira esit
olup olmadigmm test edilmesiyle gerceklestirilir. Fakat ki-kare y? istatistiklerine
dayanan uyum iyiligi Olgiileri, y* istatistikleri biiyiikk veri setlerinde anlamlilik
seviyesini asma egilimi gosterdiginden arastirmacilari yiiksek bir degerle temel
hipotezi kabule yoneltebilmektedir (Ylvisaker, 1977:553). Bu nedenle robust uyum
iyiligi 6l¢iileri model belirlenirken biiyiik veri setlerinin degisken se¢iminde giivenilir
sonuglar vermemektedir.

Bagimli degiskeni etkileyen 6zelliklerin sayisi arttikca LAD ve EKK gibi dogrusal
regresyon yontemleri yeterli olmayabilir. Dogrusal regresyonda her 6zellik igin ayr1
bir parametre olusturulmaktadir. Modelde ¢ok fazla parametre oldugunda olasi
modellerin sayisi iissel arttigindan olusabilecek islem karmasasi nedeniyle degisken
seciminde ve Kkatsayir tahminlerinde katsay1 biiyiikliklerinin penalti edilmesine
dayanan LASSO regresyonu yaygmn olarak kullanmilmaktadir. Fakat LASSO
regresyonu minimum varyansli parametre se¢imini ortalamaya dayali tahmincilerle
elde edilen hatalarin kareli ortalamasinin minimizasyonuna dayali olarak yaptigindan
asir1 degerlerin ve uzun kuyruklu hatalarin varlifinda sapmali ve etkin olmayan
tahmincilerin elde edilmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada veri
setine, asirt degerlerle kirlenmis biiyiik veri setlerinde ve hatalarin normal dagilmama
durumunda literatiirde yaygin olarak kullanilan ortalama yerine medyana dayal
tahminciler ile basarili sonuglar elde edilmesini saglayan LAD regresyonunun yani
sira £;- penalt1 degisken se¢gme yontemi LASSO ve LAD regresyonun birlesimi olan
LAD-LASSO yoéntemleri uygulanarak parametre tahmincileri elde edilmistir.

LASSO ve LAD-LASSO penalti temelli makine 6grenme yontemlerinde asir1 uyum
sorununun 6niine gegebilmek i¢in sifira esit olmayan katsayilarin penaltr edilmesi
ile elde edilen lambda (A) hiper-parametresi kullanilmaktadir. Hiper-parametreler
varyans-sapma dengesini ayarlayarak modelin iyi fitlenmesini saglar. Bu nedenle
secimi ¢ok onemlidir (Pedregosa, 2016:739). Sekil 2 LASSO i¢in ¢esitli A hiper-
parametrelerin degisimlerine karsilik 10-fold CV (10 katmanh ¢apraz gegerlilik)-
RMSE degisimi gosterilmektedir.
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Sekil 2. LASSO Ayarlama Parametresi

Sekil 2’de yer alan 10-fold CV-RMSE degerleri A hiper-parametresinin bir
fonksiyonudur. Calismamizda kullandigimiz LASSO modelinde penalti diizeyi
arttikca CV-RMSE degerlerinin de arttig1 agikg¢a goriilmektedir. Burada penalti
temelli yoOntemlerin hiper-parametre optimizasyonunda A se¢imi 10-fold CV
yonteminin kullanilmasi sonucu CV-hatalarint minimize eden A degerlerine bakilarak
gergeklestirilmistir ve optimum A degeri 10-fold CV-RMSE degerinin minimum
oldugu noktada [0,00401] olarak elde edilmistir.
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Sekil 3. LASSO Katsay1 Grafikleri

Sekil 3’te katsayilarin tahminci skorlart log(A)’nin bir fonksiyonu olarak
gosterilmektedir. Grafikte log(A) 'nin artan degerlerine karsilik katsayilardaki kii¢iilme
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ve parametre uzayindan sifira esit olmayan katsayili degiskenlerle olusturulmusg
araliklt model yapisina gegis agikca goriilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan LASSO
modelinin 174 agiklayic1 degisken arasindan segilen katsayisi sifira esit olmayan
degiskenlerinin sayis1 100 olarak elde edilmistir.
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Sekil 4. LAD-LASSO Ayarlama Parametresi

Sekil 4’de LAD-LASSO log(A) degerlerinin degisimlerine karsilik CV hatalarmin
degisimi gosterilmektedir. Optimum A degeri CV hatalarinin minimum oldugu
noktada [0,00266] olarak elde edilmistir.

Bu ¢alismada Tirkiye’nin Hanehalki Tiiketim Harcamalar1 modeli 6ncelikle
EKK regresyonu ile tahmin edilmis fakat yapilan diagnostik testlerin sonucunda
asir1 degerlerin oldugu tespit edilmistir. Tahmincilerin sapmali olmamasi ve etkinlik
kaybina ugramamasi i¢in veriye en uygun olan yapinin belirlenmesi amaciyla asiri
degerlerin etkisini en aza indirgeyerek bir¢ok veri noktasinda etkili olan ve etkinlik
kaybina neden olabilecek kaldirag noktalarini tespit edebilen LAD ve LAD-LASSO
yontemleri uygulanmig ve sonuglar Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3
Tahmin ve Ongorii Basarist Tablosu

Ogrenme Veri Seti Test Veri Seti
Yontem RMSE MAE R’ RMSE MAE R’
LAD 0,5016 0,3018 0,17 0,5043 0,2982 0,16
LAD-LASSO 0,4858 0,2816 0,23 0,4909 0,2832 0,21

Her iki yontem i¢in drneklem i¢i tahminler 6grenme veri seti, 6rneklem dist
tahminler test veri seti kullanilarak hesaplanmis; hatalara dayali RMSE, MAE ve
R? kriterleri hesaplanarak performans karsilastirmalart yapilmistir. Elde edilen
bulgular 1s18inda LAD-LASSO’nun tahmin performans: [0,4858; 0,2816;0,23]
skorlariyla LAD regresyonundan yliksek bulunmustur. Y dntemlerin 6ngorii basarilar
karsilastirildiginda [0,4909;0,2832;0,21] degerleriyle LAD-LASSO yoOnteminin
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LAD regresyonundan daha basarili oldugu bulgusuna ulagilmigti. Hem tahmin
performansi hem de 6ngdrii basarisi agisindan en basarili yontem olarak belirlenen
LAD-LASSO tahmin sonuglar1 Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4

LAD Regresyonu Tahmin Sonuglart

Degisken Katsay Std, Hata t- test istatistigi | P>|t|
SABIT 4,4883 0,0746 60,1763 | 0,0000
HH_TIiP_HBAI -0,1616 0,0261 -6,1877 | 0,0000
HH_TiP_HBA2 0,0450 0,0249 1,8073 | 0,0708
HH_TiP_HBA3 0,0762 0,0258 2,9508 | 0,0032
KONUT _TiP1 0,0131 0,0040 3,2668 | 0,0011
KIRA SEKLI 0,0176 0,0076 2,3154 |0,0206
ODA_SAYI 0,0126 0,0050 2,5298 |0,0114
KONUT ALAN 0,0836 0,0357 2,3382  |0,0194
KOMBI 0,1005 0,0090 11,1153 | 0,0000
MERKEZI KALORIFER BINA 0,1188 0,0139 8,5172  |0,0000
MERKEZI KALORIFER BINADIS 0,1664 0,0343 4,8448 | 0,0000
ELEKTRIK1 0,0798 0,0160 4,9750 | 0,0000
SICAKSU_ODUN -0,0470 0,0258 -1,8207  |0,0687
ASANSOR 0,0301 0,0096 3,1198 [0,0018
COCUK_OYUN ALAN -0,0322 0,0104 -3,1103  [0,0019
PANEL TV SAYI 0,0575 0,0053 10,9611 | 0,0000
BUZDOLABI_SAYI 0,1322 0,0086 15,4551 | 0,0000
MIKRODALGA_ FIRIN SAYT 0,0269 0,0079 3,4165 |0,0006
CAMASIR_ MAKINE SAYI 0,0943 0,0215 4,3758 | 0,0000
CAMASIR_KURUTMA_SAYI 0,0457 0,0223 2,0483 | 0,0406
ISVEREN_ARAC SAYI 0,0530 0,0278 1,9100 | 0,0562
DENIZTASIT SAYI 0,1587 0,0260 6,1083 | 0,0000
APARTMAN_KIiRAYA VERILEN 0,0456 0,0109 4,1868 | 0,0000
YAZLIK_SAHIPLIGI 0,0768 0,0190 4,0410 | 0,0001
DUKKAN_SAHIPLIGI 0,0562 0,0149 3,7691 | 0,0002
DERGI_ALISKANLIK 0,0915 0,0323 2,8293 | 0,0047
SINEMA ALISKANLIK 0,1006 0,0127 7,9510 | 0,0000
UCRETLI_TV_ALISKANLIK 0,0810 0,0105 7,6856 | 0,0000
KAHVEHANE_ALISKANLIK 0,0782 0,0069 11,3928 | 0,0000
PAZAR ALISKANLIK 0,0325 0,0068 4,7722 | 0,0000
T1_ALTIN -0,0445 0,0190 -2,3412  [0,0193
GELIR 0,0430 0,0046 93137 | 0,0000

Tablo 4 LAD regresyonu tahmin sonuglarini gostermektedir. Veri setinde yer
alan 174 agiklayict degiskenin katsayilarinin 31 tanesi istatistiksel olarak anlaml
bulunmusg ve modele alinmustir.
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Tablo 5

LAD-LASSO Regresyonu Tahmin Sonuglar

Degisken Katsay Degisken Katsay
SABIT 4,7941 | DENIZTASIT SAYI 0,0757
KONUT _TiP1 -0,0025 | BALKON 0,0188
HH_TIiP_HBAI -0,0778 | TELEFON_HAT SAYI 0,0078
HH_TiP HBA3 0,0072 | CEP_ TELEFON_SAYI 0,0251
KIiRACI -0,0038 | BILGISAYAR SAYI 0,0062
KONUT PiYASA DEGER 0,0033 | PANEL_TV_SAYI 0,0299
KONUT SURE -0,0062 | VIDEO KAMERA SAYT 0,0089
ZEMIN SALONI 0,0150 | UYDU_ANTEN_SAYI -0,0161
ZEMIN_SALON2 0,0043 | CAMASIR_KURUTMA_SAYI 0,0009
ZEMIN_SALON4 0,0003 | HALI_ YIKAMA_SAYI -0,0009
ZEMIN_SALON7 0,0170 | OTOMOBIL_SAYI 0,0893
KONUT ALAN 0,0264 | BULASIK_MAKINE_SAYI 0,0204
ODA_SAYI 0,0062 | MIKRODALGA_FIRIN_SAYT 0,0006
ZEMIN_ODAI 0,0045 | KLIMA_SAYI 0,0417
ZEMIN ODA4 0,0159 | ISVEREN_ARAC SAYI 0,0317
ZEMIN_ODAS 0,0775 | MOTOSIKLET SAYI 0,0466
ZEMIN_MUTFAK | 0,0038 | MUSKONUT_SAHIPLIGI -0,0168
ZEMIN_MUTFAK2 -0,0189 | MUSKONUT MIKTAR 0,0111
ZEMIN MUTFAK7 -0,0227 | MUSKONUT KIiRAYA VERILEN 0,0051
ZEMIN BANYO3 0,0240 | DERIN. DONDURUCU_SAYI 0,0009
ZEMIN_BANYO6 -0,0133 | APARTMAN_SAHIPLIGI 0,0043
ZEMIN BANYOS 0,0437 | APARTMAN KIRAYA VERILEN 0,0214
KOMUR -0,0009 | APARTMAN_AYLIK KiRA 0,00001
KONUTICI_BAGIMSIZ_KLIMA -0,0018 | YAZLIK_SAHIPLIGI 0,0036
MERKEZI KALORIFER BINA 0,0179 | TARLA_SAHIPLIGI 0,0195
MERKEZI KALORIFER BINADIS 0,0042 | TARLA KIRAYA VERILEN -0,0017
KONUTICI MERKEZI KLIMA -0,0369 | BAG_MIKTAR 0,0009
ODUN2 0,0022 | BAG_KIRAYA VERILEN 0,0028
KOMURI -0,0072 | ARSA_MIKTAR 0,00001
KOMUR2 -0,0052 | KREDI KARTI 0,0565
MUTFAK_ELEKTRIK -0,0103 | OZEL_SIGORTA 0,0487
MUTFAK_KOMUR 0,0025 | ALKOL_ALISKANLIK 0,0470
TEZEKI1 -0,1388 | DUKKAN_SAHIPLIGI 0,0292
TEZEK2 -0,0794 | DUKKAN KIRAYA VERILEN -0,0086
SICAKSU_LPG -0,0431 | SINEMA_ALISKANLIK 0,0370
SICAKSU_ELEKT 0,0120 | KAHVEHANE_ALISKANLIK 0,0453
MUTFAK_ODUN -0,0081 | SIGARA ALISKANLIK 0,0318
SICAKSU KOMUR 0,0068 | DERGI_ALISKANLIK 0,0271
SICAKSU_TEZEK -0,0330 | PAZAR _ALISKANLIK 0,0031
OLCEK_POSTA -0,0046 | UCRETLI_TV_ALISKANLIK 0,0451
KONUT _IKINCI 0,0155 | ELEKTRIKLI BiSIKLET SAYI -0,0085
TABAN_ISITMA 0,0223 | GAZETE_ALISKANLIK 0,0169
SAUNA 0,1050 | ALETLI_SPOR_ALISKANLIK 0,0238
KABLO_ YAYIN 0,0010 | DISARIDA_ YEMEK 0,0446
TUVALET 0,0264 | INTERNET ALISVERIS SIKLIK 0,0275
COoP_OGUTUCU 0,0144 | T1_GAYRIMENKUL -0,013
KALORIFER 0,0334| T1_DOVizZ 0,0563
COCUK_OYUN_ALAN -0,0136 | TI_KOOPERATIF 0,0091
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ASANSOR 0,0234 | TI_ALTIN -0,0036
INTERNET_SAYI 0,0085 | TI_BANKA 0,0045
SICAKSU 0,0211 | T1_FON_KATILIM 0,0137
BUZDOLABI_SAYT 0,0411 | T1_YAPMIYOR 0,0225
DOGALGAZ 0,0216 | T2 FON_KATILIM 0,0307
CAMASIR_MAKINE_SAYT 0,0478 | T2_IS_YATIRIM 0,0343
GARAJ 0,0124|SQ HHB 0,0011
HAVUZ 0,0183 | KPD KBG 0,0005
GUVENLIK_SISTEM 0,0046 | GELIR 0,0188

Tablo 5, LAD-LASSO regresyon sonuglarimi gostermektedir. Tiirkiye’nin
Hanehalki Tiiketim Harcamalari modeli, tahmin ve degisken se¢imi sonucunda
174 aciklayict degisken arasindan katsayisi sifira esit olmayan 113 ilgili degisken
secilerek olusturulmustur. Sonuglar incelendiginde LAD-LASSO modelinde yer alan
25 degiskenin aynt zamanda LAD regresyon modelinde de yer aldig1 goriilmektedir.

Sonug¢

Hanehalki tiiketim harcamalari mikroekonomik baglamda endiistriyel politikalarin
olusturulmasinda dnemli bir kaynak teskil ettiginden tiiketimi belirleyen en uygun
degiskenlerin yer aldigi ekonometrik modeli belirlemek 6nem arz etmektedir. Bu
caligmada, hanehalki tiiketim harcamalarinin ilgili degiskenlerinin belirlenmesi
amactyla TUIK’in 2018 Hanehalki biitce anketi hane veri setine EKK, LAD
regresyonu klasik tahmin yontemlerin yani sira LASSO ve LAD-LASSO makine
O0grenmesi yontemleri uygulanarak 4 farklt model olusturulmus ve en uygun modelin
tespit edilmesi amaciyla yontemler arasinda performans karsilastirmalar1 yapilmastir.

[k olarak hanehalki veri setine EKK regresyonu yontemi uygulanmistir. EKK
regresyonunda kullanilan altkiime se¢im (subset selection) degisken segme yonteminin
bir degisken ekleme-¢ikarma prosediirii olmasi ve ¢ok saglikli sonuglar vermemesi
nedeniyle veri setine akabinde penalti temelli degisken segme yontemlerinden LASSO
regresyon yontemi uygulanmistir. EKK ve LASSO modelleri i¢in RMSE, MAE ve
R? kriterlerine bakilarak yapilan tahmin ve ongorii performans karsilagtirmalariin
birbirine ¢ok yakin sonuglar verdigi tespit edilmistir. Ayrica uygulanan testler
sonucunda regresyon temel varsayimlarindan normallik ve degisen varyans
varsayimlariin saglanmadigi bulgusuna ulagilmistir. Asirt degerlerin yer aldigt
hanehalki veri setine uygulanan EKK regresyonu uzun kuyruklu hatalarin varliginda
gercgeklikten uzak sonuclar verebileceginden asir1 degerlerden siiphelenilmistir. Asiri
degerlerin saptanmasi amaciyla standart ve student tipi artiklara diagnostik testler
uygulanmis ve 410 gozlemde asir1 degerlerin varligr tespit edilmistir. Bu tespit
sonucuda veri setine asir1 degerlerin etkisini en aza indirgeyerek daha saglam (robust)
tahminciler elde edilmesini saglayan LAD ve LAD-LASSO yontemleri uygulanarak
elde edilen modellerin hem tahmin hem de 6ngdrii performanslar1 karsilagtirilmistir.
RMSE, MAE ve R*kriterlerine gore yapilan karsilastirmalar sonucunda LAD-LASSO
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regresyonunun Tiirkiye nin Hanehalki Tiiketim Harcamalari’nin ilgili degiskenlerini
belirlemede en uygun yéntem oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tahmin sonuglar1 degerlendirildiginde harcamanin en temel belirleyicisi olan
gelirin yan1 sira hanehalki_tip 1, ¢cocuk oyun_alan, asansor, camasir_makine sayi,
Panel TV sayi, sinema aligkanlik, kahvehane aliskanlik, tcretli TV aligkanlik,
dergi_aliskanlik degiskenleri 4 modelde ortak degiskenler olarak yer almaktadir.
Bu degiskenlere ek olarak hanenin oda, mutfak, banyo zeminlerinin yapisi, 1sinma,
iklimlendirme tercihleri, kullanilan enerji kaynaklari, miistakil konut, apartman,
yazlik, bag sahipligi ve yatirim tercihlerini igeren cesitli degiskenler, kredi karti
kullanimi, internet aligveris aligkanlig1 degiskenlerinin yani sira verisetine sonradan
eklenen kuadratik hanehalki biiylikligli ve konut piyasa deger-kisibasi gelir
karsilikl1 etkilesim degiskenlerinin Tiirkiye’nin Hanehalk: Tiiketim Harcamalari’nin
belirleyicisi olarak LAD-LASSO modeline segilmis diger degiskenler oldugu
sonucuna ulasilmastir.

Elde edilen bulgular 1s1ginda LAD-LASSO modelinin 25 ortak degiskenle 31
degiskenden olusan LAD regresyon modelini biiyiik oranda kapsadigi sdylenebilir.
Bu sonug¢ da bizi ilgili degiskenlerin se¢iminde hem tahmin hem de bir degisken
se¢me prosediirii olan LAD-LASSO’nun optimizasyon sonucu elde edilen ayarlama
parametresi ile gerceklestirdigi penalti sayesinde, EKK ve LAD regresyon
yontemlerinden daha iyi sonug verdigini gostermistir. Fakat penalt1 temelli makine
O0grenmesi yontemleri degisken sayisinin fazla oldugu veri setlerinde modeli
belirlemede basarili yontemler olsalar da nedensellik yerine korelasyona dayali
tahminler yapmalar1 sebebiyle dikkatli kullanilmalar1 gerekmektedir.
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