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Makro Iktisat Verilerinde Kayip Verilerin Regresyona
Dayali En Yakin Komsu “Hot Deck” Yontemi Ile
Tamamlanmasi
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Ozet
Ulke verileri séz konusu oldugunda arastirmacilar ¢ok boyutlu uzakliklar: kullanan
kiimeleme yaklasimlarint tercih etmektedirler. Ancak karsilikli bagimhilik iceren
degiskenler arasinda kayip verilerin tamamlanmasinda regresyon ydénteminin
kullamilmasi yaygindir. Bunun sebebi degiskenler arasindaki bagimlhilik yapisinin
bozulmamasimin amaglanmasidr. Bu durumda her iki analiz yaklasiminin da ortak ele
alinarak hem géostergeler arasindaki bagimliligin korunmasi hem de iilkeler arasindaki
anlamli  uzakliklarin yok edilmemesini saglayacak yéntemler tercih edilmelidir.
Calismada regresyona dayali en yakin komsuluk algoritmasimin kullanilmasiyla elde
edilen sonuglar diger yontemlerle elde edilen sonuglarla karstlastirilmigtir.
Anahtar kelimeler: Kayp veri tamamlama, Iktisadi veri, Kiimeleme
JEL Kodu:C82, C38

Abstract
The researchers prefer usually classification approaches which are depending on
multidimensional distances to handle country data. However, it is used to impute the
missing data with regression analysis at interdependent variables. The reason is to
prevent the interdependency structure among variables. Therefore, there is a need for
missing value imputation techniques, which will prevent the collinearity among
economic variables and the significant distances among the countries. This research
discussed the comparison between the results of hot-deck imputation with regression
analysis and other imputation methods.
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1. Giris

Ekonometrik analizler ulusal ve uluslararast kurumlar ile hiikiimetlerin
hazirlayip diizenledigi gostergelere dayali olarak yapilmaktadir. Ulkelere ait
baz1 bilgilerin elde edilememesi nedeniyle uluslararasi panel veya yatay kesit
verilerde kayip veriler olusmaktadir. Tek degiskenli tamamlama teknikleri
ekonomik ve sosyal gostergeler arasindaki bagimlilik yapisindan dolayi yetersiz
kalmaktadir. Ulkelerin siniflandirilmasina  veya kiimelenmesine y®nelik
arastirmalarda ¢ok boyutlu uzakliklar1 kullanan kiimeleme yaklasimlari tercih
edilmekte, ancak kayip verilerin tamamlanmasinda degiskenler arasinda
bagimlilik yapisi oldugundan regresyon yonteminin kullanilmasi tercih
edilmektedir. Bunun sebebi, iktisadi ve sosyal gdstergeler arasindaki bagimlilik
yapisinin bozulmamasinin amaglanmasidir. Bu durumda her iki analiz
yaklasimmin da ortak ele almmarak hem gostergeler arasindaki bagimliligin
korunmasi1 hem de iilkeler arasindaki anlamli uzakliklarin yok edilmemesini
saglayacak yontemler tercih edilmelidir.

Yapisal gostergeler, genel ekonomik alan, istihdam, yenilik ve aragtirma,
ekonomik reform, sosyal birlesme ve ¢evresel kosullar gibi alt1 alt bashigi
kapsamaktadir. Avrupa konseyi, 2000 yil1 Mart ayindaki Lizbon toplantisinda,
Avrupa Birligi gelecek 10 yil igin “daha iyi ve daha fazla is, daha genis sosyal
birlesme ile siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin diinyada en rekabetgi ve
dinamik bilgiye dayali ekonomi olmas1” seklinde ifade edilen stratejik bir amag
belirlemistir. Bu amagla Eurostat’da s6z konusu yapisal gostergelere ait verileri
iceren siteler yer almaktadir. Ayni zamanda makro ekonomik gostergeleri
diizenleyen diger ulusal ve uluslar arasi kuruluslar da benzer calismalar
yapmaktadirlar (Denk ve Hackl, 2003:306-310).

OECD, diinya c¢apinda ekonomik caligmalar yapmak amaciyla giivenilir
veriler diizenlemektedir. Calismada OECD iilkelerinin ekonomik verilerinden
yararlanilacaktir.  Yapilan literatiir = arastirmasinda  iilke  verilerinin
diizenlenmesinde temel istatistiklerin kullanildigi ortaya konulmustur. Bu
sekilde revize edilen verilerle dnemli ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunlardan ilk
gbze c¢arpam kiiresel (genel) goriinlimiin risklerini tahmin etmenin yaninda,
uluslararas1 makro ekonomik politikanin dagilimi ve etkilerini analiz etmek igin
OECD e¢konomik bdliimiiniin anahtar araglarmdan biri, INTERLINK olarak
adlandirilan makro ekonomik modeldir. Boliimiin diizenli proje aragtirmalarinda
model ¢esitli sekillerde rol oynamaktadir. Bunlar,
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e Dbireysel iilke projelerinin diizenlenmesine ve yorumlanmasina
katk1 saglamasi,

e diinya pazarinda uyumlu ticaret projelerinin iiretilmesi,

e alternatif ekonomik kosullarin ve politik varsayimlarin
sonuglarinin kisa ve orta vadede kesfedilmesi

seklinde tanimlanmislardir (Dalsgaard, André ve Richardson, 2001:32).

S6z konusu modellerde ve yapilan analizlerde eksik verilerin yer almasi
elde edilen sonuglarin dogrulugunu etkilemektedir. Dogruluk, temelde eksik
veri sayis1 ve serilerdeki tartigilabilir degerlerin sayisina baglidir. Diizenlenen
yeni gostergeler, ayrica asiri degerlerin sayisina, revizyon analizlerine ve
diizensiz dalgalanmalara da énem vermektedir. Eksik veri, aylik, ticer aylik ya
da yillik herhangi bir t zamandaki degerinin bilinmemesi olarak
tammlanmaktadir. Ulke verilerini diizenleyen kuruluslarm yaymlarinda
ekonominin édemeler dengesi, liretici ve tiiketici anketleri, tiikketici fiyatlari, dis
ticaret, endiistri, ticaret ve hizmetler, isgiicii piyasasi, para ve finansal
gostergeler gibi alt gruplarmna ait bazi verilerin eksik oldugu belirlenmistir. 2008
yil1 Subat ayma ait verilerde toplam serinin 594 (%]1) tanesinin eksik oldugu
goriilmektedir. Bunlarin 240 tanesinin 10 veriden daha fazla, 190 tanesinin 2
ile 10 arasinda, 164 tanesinin sadece bir adet eksik veri igerdigi tespit edilmistir
(Eurostatistics-2008:1-23).

2. Metodoloji

Eksik wverilerin tamamlanmasinda temel istatistikleri kullanan basit
yontemlerden cesitli analizleri temel alan algoritmalara kadar farkli uygulama
ve yontemler gelistirilmistir. Bu ihtiyacin temel sebebi incelenen verilerin
dagilim 6zelliklerinin bozulmamasini saglamaktir.

Eksik verilerin ele alinmasi ile ilgili temel yaklasimlar hi¢bir verinin eksik
olmadig1 gozlemlerin kullamilmas1 (Afifi ve Elashoff, 1966: 595-604; Little ve
Rubin,1986) ve korelasyona dayali yontemlerde eksik verisi bulunmayan
degisken ciftlerinin kullanilmas1 (Little ve Rubin, a.g.e.) seklinde ortaya
¢ikmiglardir. Model tabanli olmayan eksik veri tamamlama yaklasimlari olarak
ortalama ve kesikli verilerde medyan degerinin kullanilmasi yaygindir. Bu
yontemler dagilimi homojenligi arttirict sekilde bozmakta ve gézlemlerin kiime
ozelliklerini dikkate almamaktadirlar (Hawkins ve Merriam, 1991:21-24).
Verilerin belirli kiimeler veya siralamalara gore girilmesi durumunda “en yakin
komsu” gozlemlerin ortalama veya medyan degerinin kullanilmasi tercih
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edilmektedir (Hastie, v.d., 1999). Yakin zamanda gelisen bu yaklasim “hot deck
imputation” olarak tamimlanmakta; diger veri tabanlarmin veya merkezi egilim
Olclilerinin kullanilmasinda ise “cold deck imputation” adin1 almaktadir
(Fogarty,2001:8). Model tabanli eksik veri tamamlama ydntemlerinde ise
zaman serilerinde eksik verinin komsularina goére yar1 ortalamalar yonteminin
kullamlmasi veya trend denklemi yardimu ile interpolasyon yapilmasi miimkiin
olmaktadir. Genel olarak literatiir incelendiginde eksik veri tamamlama
yontemleri Tablo-1’de verildigi sekilde dzetlenebilir (Wasito, 2003:9-28).

Tablo 1 Eksik Veri Tamamlama Yontemleri

Merkezi Egilim
ile Tamamlama

Gergek varyans (ng-1)/(n-1) oraninda daha kiigiik
tahmin edilerek sapmali tahmincilere sebep olur.

- Hot / Cold Deck | Yakin ~ komsularin ~ degerinin  ikamesidir.
g2 Tamamlama Kavramsal ve teknik olarak basit, 6lgek tipini
- bozmayan yaklagimdir.
Regresyon ile | Eksik olmayan verilerden yararlanarak eksik veri
Tamamlama igeren degisken ic¢in kosullu beklenen deger
tahmini yapilmasini saglar. Varyans kiigiik tahmin
edilir. Eksik wverilerin oram1 ve dagilimindan
etkilenir.
= Karar Agaci | Eksik olmayan verilerden yola g¢ikilarak CHAID
% = Analizi (kategorik) veya CART (nicel) yontemleri ile
5 % Yaklasimi kosullu dagilim belirlenerek uygun ortalama
% '@ tamamlama yontemi kullanilir.
'g‘ A Yapay Sinir | Parametrik ve dogrusal olmayan regresyon islevi
< ) Aglar fle | gosteren yaklasimda &grenme modelinin uyum
= ~ Tamamlama iyiligi her zaman degerlendirilememektedir.
= EM- Ad-hoc degerler ile dagilimin parametreleri tahmin
o ) g Algoritmalari edilerek, bu dagilimdan istenen konverjans
i:’ g 4 Ile Tamamlama | seviyesine ulasilana kadar tekrar eksik veriler igin
2 tamamlama yapilir.
E B Markoz Zinciri | Tahmindeki belirsizlik 6lgiilebilmektedir. Ancak,
v 2 5§ | MC 1le Coklu | yontem pahali ve karmasik olup, ¢oklu normal
= —_ O O - .
= ¢ & | Tamamlama dagilim  varsayimi  gerekmektedir.  Ayrica,
g f; o % hesaplamalarin konverjansi agik degildir.
é jg g % Tam Bilgi | Eksiksiz veri setinden ortalama vektorii ve
g = _ E | Maksimum kovaryans matrisi hesaplanarak ¢oklu normal
37 = -5 ‘2 | Benzerlikler dagilima sahip yi18n i¢in objelere ait log-benzerlik
= ki g £ fonksiyonu elde edilir. Giiglii bir yontem olu
> |25 y - ; P

biiyiik yiginlarin kullanimina ihtiyag¢ duyar.
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Eksik  Verisiz | Temel bilesenler analizi uygulamalarinda eksik
Model veri problemini ¢6zmek amaci ile gelistirilmistir.
Yaklasimi Tek ve daha ¢ok boyutlu uzaylarda verinin
basitlestirilerek tamamlama yapilmasma yardimci
olur. Cogu durumda anlamli hata goriilmektedir.

Tamamlanmis Onceki yaklasimdan farkh olarak, eksik veriler ad-
Veri Modeli | hoc degerler ile tamamlandiktan sonra ana bilesen
Yaklasimi elde edilecek sekilde ad-hoc  degerlerin

degistirilmesi  saglanir. Eksiksiz veri modeli
yaklasiminin sonuca ulasamadigi durumda daha
basarilt olabilmektedir. Ancak bu ydntem daha
yavas ¢alismaktadir.

Parametrik olmayan bir yaklagim
olup, ana faktoriin belirlenmesine

En Kiigiik Kareler Yaklasimi
dayanir.

Gediga ve Diintsch (2003: 1-13) verinin kendisinden yola ¢ikilarak eksik
verilerin tamamlanmasini saglayan bir algoritma gelistirmiglerdir. Bu algoritma
sayisal olmayan kurallara baglanmistir. Bu ¢alismalarinda belirli degerleri alan
degiskenlerde eksik olmayanlarin arasindaki benzerliklerden yola ¢ikilarak
eksik verileri benzer 6zelliklere sahip birimlerin degerleri ile tamamlamaktadir.
Yakin komsularin belirlenmesinde regresyon analizi ile kosullu beklenen
degerlerin kullanilmasi da miimkiin olmaktadir (Laaksonen, 2000: 65-71). Bu
yontemin anketlere dayali Olgekler icin oldukga performans sagladig
belirtilmistir. Benzer sekilde yakin komsulara gore eksik verilerin
tamamlanmasinda degisken seti ilgili degisken gruplarina ayrilarak eksik
verilerin tamamlanmasi asamali olarak da gergeklestirilmektedir (Northolt,
2000: 239-242).

3. Uygulama

Calismanin amaci, OECD iilkelerine ait 2005 yili ekonomik verilerinden
(World Development Indicators 2006) yola ¢ikarak goézlenen eksik verilerin
regresyona dayali en yakin komsu yontemi ile kayip verilerin tamamlanmasinin
ortalama ile tamamlama ve regresyon ile tamamlama ydntemlerine gore daha
uygun olacagini gostermektir. Regresyon ile eksik veri tamamlamada stokastik
yaklagim kullanilmig ve tahmin edilen degere hata terimleri dagilimma gore
tesadiifi hata eklenmistir.

Regresyona dayali eksik veri tamamlama aynmi zamanda eksik verilere
kosullu beklenen deger atama olarak tamimlanmaktadir. Mevcut eksik olmayan
verilere  gore modeller kurularak, eksik verilerin  tamamlanmasi
ongoriilmektedir. Ancak iktisadi veriler s6z konusu oldugunda makro iktisat
teorisine uygun modellerin kurulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
degiskenlerin tahmin degerleri dogrusal regresyon modelleri kullanildiginda
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iktisadi gozlemler ile tutarli ¢ikmamaktadir. Diger taraftan bagimli bir
degiskenin tahmin edilmesinde kullanilan agiklayici degiskende de eksik
verileri olmas1 durumunda yontem tek basina sonu¢ vermemektedir.

OECD verilerinden 177 iilkeye ait birbirleri ile modellenebilecek 5 iktisadi
gosterge secilmistir. Bu degiskenlerden GSYIH (X;;) ve Net Dig Mamul
Ticareti (X;,) gostergeleri eksik veri igermemektedir. Mevduat Faiz Orani (%)
(Xi3) 144, Nihai Tiiketim Harcamalar1 (X;4) 146 ve Toplam Reservler (Xs) 164
gozlem icermektedir. Eksik veri tamamlamada kullanilan algoritma su
sekildedir:

1. Eksik verili degiskenler igin tam veriye sahip degiskenler ile en
uygun dogrusal regresyon modelleri kurulur,

2. Agiklanma orami (R?) en yiiksek modelin bagimli degiskeni igin
tahmin degerleri hesaplanur,

3. Bagimhi degiskenin tahmin degerleri kiigiikten biiyiige dogru
siralanir,

4. Bagiml degiskenin eksik verisi tahmini degerine en yakin olan
gbzlemin orijinal degeri ile tamamlanir,

5. Eksik veri igeren degisken kalmayana kadar birinci asamaya
doniiliir.

Analizlerde ikinci asama i¢in elde edilen regresyon modellerine ait sonuglar
asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 2 Kullamlan Regresyon Modelleri

Dongii Bagimh Degisken | Aciklayici Degiskenler | R” F-anlamlilik
1 Xis X1, Xiz 0,014 | 0,364
1 (kullanildi) | X4 X1, Xiz 0,989 | 0,000
1 Xis X1, Xiz 0,584 | 0,000
2 Xis X1 Xin, Xia 0,017 | 0,493
2 (kullanild1) | X;;s X1, Xiz 0,584 | 0,000
3 (kullamldl) Xiq3 Xi,la Xi,Za Xiq4, Xi,S 0,019 0,622

Calismada regresyona dayali en yakin komsuluk algoritmasinin
kullanilmasiyla elde edilen sonuglar diger yontemlerle elde edilen sonuclarla
karsilagtirilacaktir.

Bu amagla oncelikle kayip veri igeren veri seti olmak iizere, ortalama
Regresyon ve Hot Deck tamamlama yontemleri ile tamamlanan veri setlerine
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iliskin betimsel istatistikler asagidaki tablodaki gibidir. GSYIH (Xi,1) ve Net

Dis  Mamul

Ticareti

degerlendirilmemistir.

Tablo 3 Farkli Yontemlere Iliskin Betimsel Istatistikler

(Xi,2) gostergeleri

eksik veri

icermediginden

Betimsel Mevduat | Nihai Tiiketim Toplam Rezervler
Istatistikler | Faiz Harcamalan
Oram
(%)
Tamamlanmamis | Gézlem
Veri Seti Sayist 144 146 164
Kaywp Veri
Sayist 33 31 13
Ortalama 6,2504 114699207575,3425 | 23962480408,5366
f;;’,;{:’” 9,27114 | 314375733302,19240 | 86101100423,86730
Cronbach 0,702
Alpha
Ortalama. Gozlem
Yontemi Sayist 177 177 177
Kayp Veri 0 0 0
Sayist
Ortalama 6,2503 114699207575,3420 | 23962480408,5368
;S';;z];’:f:zrt 8,35689 | 285349215326,06350 | 82860236843,39110
Cronbach 0,216
Alpha
Regresyon Gozlem
Y ontemi Sayist 177 177 177
Kayp Veri 0 0 0
Sayist
Ortalama 6,1252 127738679495,7209 | 22482945996,9343
;S';;;’:f:zrt 8,58550 | 359409521635,52390 | 83091817780,72160
Cronbach 0,421
Alpha
Hot Deck Gozlem
Y ontemi Saytst 177 177 177
Kayp Veri 0 0 0
Sayist
Ortalama 5,9405 127908581853,1074 | 22371207553,6723
f;;::f:’rt 8,53113 | 364130218919,18970 | 83059753714,36280
Cronbach 0,437
Alpha
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Tablodaki sonuglar incelendiginde, ortalama degerlerinin tamamlanmamig
veri setine gore daha diisiik ¢iktigi, en diisiik ortalamanin ii¢ iktisadi degisken
icin de 3. yonteme ait oldugu, ortalama yontemi ile tamamlanan veri setinde
standart sapma degerlerinin en kii¢iik ¢iktigi tespit edilmistir. Eksik verilerin
ortalama yontemi ile tamamlanmasi durumunda degiskenligin daha az ¢ikmasi
dogal bir sonugtur. Ciinkii eksik veriler ortalama yontemi ile tamamlandiginda
sapmalar kiiciik ¢ikacak dolayisiyla bu da standart sapmanin diisiik ¢ikmasina
yol acacaktir. Iktisadi degiskenler arasinda anlamli bir iliskinin olup
olmadigmin belirlenmesi amaciyla hesaplanan Cronbach Alpha katsayisi
tamamlanmamig veri setinin disinda en diisiik ortalama tekniginde, en yiiksek
ise Hot Deck Yontemi ile elde edilmistir. Bu da iicilincli yontemin diger
yontemlere gore veri setinin i¢ tutarliligini daha iyi korudugunu, diger bir ifade
ile degiskenler arasi iligki yapisini digerlerine gore daha az bozdugunu
gostermektedir.

Calismada yoOntemlerin karsilagtirilmast amaciyla Kiimeleme Analizi
uygulanarak, her veri seti i¢in elde edilen kiime yapilar1 anlamliliklar1 agisindan
incelenmigtir. Uygulama 177 adet veri igerdiginden uygun kiime sayisinin

belirlenmesinde k= n/2 formiiliinden (Tathdil, 2002:341) yararlanilmis ve

k=V177/2 =9 olarak elde edilmistir. Ug yontem ile tamamlanan veri setleri
icin kiilmeleme analizi sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 4 Farkli Yontemlere Iliskin Kiimeleme Analizi Sonuclar

Tamamlanmamis | Ortalama Regresyon | Hot Deck Yontemi
Veri Seti Yontemi Yontemi
1. Avusturya, Avusturya, Solomon Avusturya,  Suudi
KUME | Arjantin, Belcika, | Arjantin, Adalar1 Arabistan, Norveg,
Danimarka, Belcika, Irlanda, Isveg,
Finlandiya, Danimarka, Bel¢ika, Isvicre,
Yunanistan, Hong | Finlandiya, Endonezya, Hong-
Kong, Endonezya | Yunanistan, Kong, Arjantin,
Irlanda, Hong Kong, Finlandiya, Tayland,
Norveg,Portekiz Endonezya, Iran, Iran, Polonya,
Polonya, Suudi Irlanda, Norveg, Giliney Afrika,
Arabistan, Giiney Portekiz, Portekiz,
Afrika,Isveg, Polonya, Suudi Yunanistan,
Tiirkiye Arabistan, Tiirkiye
Giiney Afrika,
Isvec, Isvicre,
Tayland,
Tiirkiye
2. Fransa Fransa, Ingiltere | Fransa, Fransa, Ingiltere
KUME Ingiltere
3. Cin Cin Cin Cin
KUME
4., Ispanya Japonya Japonya Japonya
KUME
5. Almanya Almanya Almanya Almanya
KUME
6. Brezilya, Brezilya, Brezilya, Ispanya,Avustralya,
KUME | Hindistan, Kore, | Kanada, Avustralya, | Hindistan,Brezilya,
Meksika, Hindistan, Kore, | Kanada, Hollanda, Kore,
Hollanda,Rusya Meksika, Hindistan, Kanada, Rusya
Hollanda,Rusya, | Kore,
Ispanya, Meksika,
Hollanda,
Rusya,
Ispanya
7. Italya Italya Italya Italya
KUME
8. Ingiltere Amerika Amerika Amerika
KUME
9. Diger Ulkeler Diger Ulkeler Diger Diger Ulkeler
KUME Ulkeler

Tabloda incelendigi gibi her yontem igin kiime yapilarinda ¢ok Onemli
farklilik olmadig1 goriilmektedir. Eksik veri igeren veri seti diginda ii¢ yontemde
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de Amerika, Cin, Japonya, Almanya ve Italya’nin tek basina kiime olusturdugu,
gelismis Avrupa iilkeleri olan Fransa ve Ingiltere’nin aym kiimede yer aldig,
Solomon Adalarinin diger yontemlerde degil, sadece regresyon yonteminde ayr1
kiimede yer aldig1, Tiirkiye’nin komsu iilke olan Yunanistan ile iran ve Avrupa
Birligi tilkeleri Belgika, Polonya, Portekiz gibi iilkelerle aym kiimede yer aldigi
tespit edilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Calismada kayip veri probleminin ¢0Oziimii igin gelistirilen teknikler
Ozetlenmeye calisilmistir. Bu tekniklerin giiclii ve zayif yonleri tablolastirilarak
aciklanmistir. Uygulamada OECD iilkeleri 2005 yili ekonomik verilerinden
yararlanilarak goézlenen kayip verilerin regresyona dayali en yakin komsu
yontemi (Hot Deck) ile tamamlanmasinin ortalama ve regresyon yontemlerine
gore daha uygun oldugunu gdstermek amaglanmistir. Bu amagla 177 tlkeye ait
birbirleri ile modellenebilecek ve kayip veri iceren GSYIH, Net Dig Mamul
Ticareti, Mevduat Faiz Orani, Nihai Tiketim Harcamalar1 ve Toplam Reservler
olmak iizere bes iktisadi gosterge secilerek kayip veri tamamlamada kullanilan
algoritmalar uygulanmustir.

Kayip veri iceren veri seti, Ortalama, Regresyon ve Hot Deck Yontemleri
ile tamamlanan veri setleri Oncelikle betimsel olarak incelenmistir. Bunun
sonucunda Hot Deck yonteminin diger yontemlere gore veri setinin ig
tutarliligimi daha iyi korudugu, diger bir ifade ile degiskenler arasi iliski yapisin
digerlerine gore daha az bozdugu tespit edilmistir. Ayrica her bir veri setine
Kiimeleme Analizi uygulanarak kiime yapilarmin anlamliliklari da
incelenmistir.

Calisma, AB iilkelerine ait makro iktisat verileri ve panel verileri kullanarak
ekonometrik ve c¢ok degiskenli istatistiksel analizler yapacak teorisyen ve
pratisyenlerin kayip veri sorunlarina 1s1k tutabilir.
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