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EN KUGUK KARELER REGRESYONUNA ALTERNATIF BiR YONTEM:
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Kantil Regresyon ydntemi Koenker ve Bassett tarafindan onerilmis bir regresyon
modelidir. Kantil Regresyon ydntemi, dayanikli (robust) bir regresyon seklidir. Basit regresyon
modelleri ya da En Kiiglik Kareler yontemi u¢ degerlere karsi esnek degildir. Kantil Regresyon
yontemi, diger regresyon yontemlerine gore u¢ degerlere karsi daha esnektir bu sebeple Kantil
Regresyon yontemi c¢ok ¢esitli uygulama alanlarinda kullaniimaktadir. En Kiglk Kareler
yonteminde hatalarin varyansi konusunda bazi varsayimlar vardir. En Kiglk Kareler (EKK)
yontemi, sapan degerlere (u¢ degerlere) karsi esnek olmadidindan, yapilan tahmini
etkilemektedir. Kantil Regresyon yontemi, En Kuglk Kareler yonteminin bu dzelliginden dolayi
alternatif olarak geligtirilmistir. Daha esnek bir yaklasim oldugundan bazi varsayimlara gerek
duymaz. Kantil Regresyon, dogrusal modelde bagimh degiskenin dagiliminin kosullu
miktarlarini  tahmin etmenin bir yoludur. Kantil Regresyonlar, veri kumelerinin kosullu
dagilimindaki degisiklikleri gorsellestirmek icin kullanishdir. Kantil Regresyon yontemi, dzellikle
u¢c degerlerin oldugu durumlarda kullanigsh bir yéntemdir. Bu g¢alismanin amaci, Kantil
Regresyon ydnteminin etkililigini tekrar test etmektir. Bu amagla, R programi Uzerinden yapay
olarak veri Uretilmigtir. Veri setinde uc¢ degerler igeren bagimli ve bagimsiz dediskenler
bulunmaktadir. Normal dagilim sergileyen veri seti Uretildikten sonra u¢ degerler eklenip, toplam
veri sayisi 400’de sinirlandirildi. Yapay veri Uretilmesinin sebebi ise teorik ¢alismalarda, yapay
veri Uretmenin teoriyi daha iyi agiklayacagini diusunulmesindendir. Normal dagilima uygun
veride, ug degerler eklenerek EKK yontemi ve Kantil Regresyon yontemi kiyaslanmistir. Yapilan
simllasyon calismasi sonunda ug¢ degerler igeren veride, Kok Ortalama Hata Kare kriteri
degerine gore Kantil Regresyon yonteminin performansi EKK yoéntemine gére daha basaril

oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kantil Regresyon, en kiglk kareler ydntemi, u¢ degerler
A ALTERNATIVE TO ORDINARY LEAST SQUARES REGRESSION: QUANTILE
REGRESSION
ABSTRACT

Quantile Regression is a regression method which suggested by Koenker and Basett.
Quantile regression is a form of robust (outlier resistant) regression. Basic regression models or
Least Square methods are not flexible to outlier values. Basic regression methods or estimators
are affected by extreme values and Quantile Regression is less sensitive to extreme values
than the other regression model. Therefore, Quantile Regression uses in a range of application
settings. Least Squares methods has some assumptions about variance of errors. Quantile
Regression approach is advanced like an alternative to the Least Squares method used for
regression analysis assumptions. Quantile regression is a way to estimate the conditional
quantiles of a dependent variables distribution in the linear model. Quantile Regressions are
effective for visualizing changes in the conditional distribution of data sets. Quantile Regression
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approach useful in such cases where especially the outlier values. The purpose of this study is
to retest the effectiveness of the Quantile Regression method. For this purpose, synthetic data
generated with the R program. There are dependent and independent parameters in dataset
which contains extreme values. After synthetic dataset which exhibits normal distribution data
has been generated, number of data was limited to 400. The reason why synthetic data is
generated that it is thought that generating synthetic data will explain the theory better in
theoretical studies. In the data exhibiting normal distribution, after adding the extreme values,
Least Squares method and Quantile Regression method were compared. In the end of the
simulation practice, according to RMSE criteria value, it is found that the performance of the
Quantile Regression model is better than Least Squares model in the case of extreme values.

Keywords: Quantile Regression, least squares method, outlier values

1. GIRIS

Regresyon analizi, sik kullanilan istatistiksel yontemlerin basinda gelir.
Regresyon analizinde ¢ikarsama amaglandigi durumlarda, genellikle En Kluguk Kareler
(EKK) yontemi kullanilir. EKK yontemi mevcut varsayimlarindan dolayi ug degerlere
kars! duyarlidir. U¢ deg@erlerin (aykiri degerin) variginda, EKK'nin ézelliklerinden olan
etkinlik ve etkililik 6zelliklerini yitirebilir. Regresyon analizlerinde farkli modellerden biri
ise Kantil Regresyon modelleridir. Kantil Regresyon, u¢ degerlere karsi daha
direnclidir. Kantil Regresyon yonteminin sapan degerlere karsi direngli olmasinin
sebebi ise, bagdimh degiskenin dagihmini c¢eyreklere ya da parcalara
bélebilmesindendir. “Kantil Regresyon yontemi, bagdimli degiskenin dagilimina ait
kovaryans etkilerini incelemeye olanak saglamaktadir” (Caglayan ve Arikan, 2011).

“‘Deneysel calismalarda bagimli dediskenin sadece ortalamasinin degil,
diger kantil degerlerinin tahmininde de buyudk bir 6neme sahip oldugu
disundlirse, biyldk maddi imkanlarla yiratilen mahendislik ¢alismalarinin
degerlendirimesinde Kantil Regresyonun kullanilmasi oldukg¢a faydal olacaktir’
(Yavuz ve Asik, 2017).

EKK yoéntemi ile kurulan modeller, asiri degerlere karsi hassas oldugundan ve
muhendislik ¢calismalarinda goézlemlerin buyuk maddi kaynaklarla edinildiginden, Kantil
Regresyon modellerinin bu alanlarda kullaniimasi yararl olacaktir. U¢ degerler kurulan
modelin hatasini yukseltecektir. Kantil Regresyon ile bu ug¢ degerlerden kaginilabilir.

Kantil Regresyon ydnteminde fonksiyonel durumun yani fonksiyonel iligkilerin
veri setinin, dagilimi belirledigi bir yaklasim olmasi sebebiyle, aykiri degerlere karsi
esnektir. Bu sebeple, yanlis fonksiyonel iligkilerin olusturdugu hatayi 6nler. Arastirmaci
u¢ degerlerin durumuna gére modelini degistirebilir (0.05; 0.25; 0.50; 0.75; 0.95 gibi
kantiller icin farklh modeller kurularak sonu¢ modeli olusturulabilir). Kurulan her model
icin degiskenlerin anlamhili§i incelendikten sonra basari 6lgltine goére sonu¢ modeli
olusturulur. Bu esneklik arastirmaciya u¢ de@erlerden kaginma imkani saglar. Farkli
kantil degerleri ile kurulan modellerde, kantil degeri degiseceginden modelin
fonksiyonel iligkisi de degismis olur. En kiglk mutlak sapma tahmin edicileri, “Kantil
Regresyonda kantil degerinin %2 oldugunda yani t=0.5 oldugu durumunda, En Kiguk
Mutlak Sapma (LAD) analizi elde edilir” (Koenker ve Basett 1978).

58

—
| —



Utku Kubilay CINAR

Literatirde geleneksel regresyon modellerindeki bagimli degigkenin, kosullu
beklenen degeri aciklamayi amaclarken, alternatif olarak kullanilan Kantil Regresyon
ise kosullu kantillerdeki degisimi hedefler ve aciklar. Bagimli degigkeni tahminleyecek
bagimsiz degiskenleri islevsel olarak modeller.

Kantil Regresyon, klasik regresyon analizinin varsayimlarindan olan hata
terimlerine iligkin normal dagilima uygunluk varsayimini ihmal eden robust (dayaniklr)
bir regresyon teknigi olarak ortaya ¢ikmistir. “Her bir kantil degeri icin hatayr minimum
yapan parametre tahminlerini belirlemeye c¢alisir. Herhangi bir varsayima sahip
olmadigi i¢in esnek bir yontemdir” (Turkis, 2015). “Kantil Regresyon yontemleri, bagimli
degiskenin kosullu dagiiminin her noktasi Uzerindeki etkilerini dikkate almakta;
dolayisiyla dagilimin asimetrik kuyruk 6zelligini de analize dahil etmektedir” (Abadie,
Angrist ve Imbens, 2002).

Kantil Regresyon modellerinde kantillere gbre regresyon katsayilari hesaplanir.
Kantil degerleri, modelin fonksiyonel yapisini degistirmektedir. U¢ degerlerin bulundugu
durumda, homojen olmayan veride daha iyi tahmin degerleri Uretmektedir. Kantil
Regresyon modellerinde, normal dagihm tablosundaki degerler Uzerinden
hesaplamalar yapilir. Normallik varsayimi saglanamadigi durumlarda robust yontemler
kullanilir.

“‘Dogrusal Regresyonun ve EKK’'nin varsayimlari sebebiyle arastirmacilar
calismalarinda, uc¢ degerlerin oldugu durumda Kantil Regresyon modelleri
kullanmalari faydaldir. Kantil Regresyon yonteminin kullanilmasinin bazi
avantajlar1 vardir. Bunlar;

. Yanitin her kantil degerinde, tahminlerin ve yanitlarin iligkisi tam
olarak gésterilebilir.

. Klasik regresyon yontemine gore varsayimlari esnektir.

. Kantil Regresyon tahmin edicileri, asimptotik 6zelliklere sahiptir”
(Wang ve Cook, 2017).

Chen ve Wei'den (2005), Yavuz ve Asik'in (2017) aktardigina gore,
“Kantil Regresyon, 6zellikle kosullu kantillerin degiskenlik gésterdigi durumlarda
kullanighdir. Kantillere bagli olarak regresyon Kkatsayilari belirlenir. Kantil
Regresyon, ilk olarak regresyondaki klasik varsayimlardan hata terimlerinin
normal dagiimasi varsayimini ihmal eden saglam bir regresyon yontemi olarak
ortaya gikmigtir”.

“Klasik EKK yontemi, kosullu ortalamaya bagli iken; Kantil Regresyon yontemi
ise kosullu kantil fonksiyonuna baghdir” (Koenker, 2005). Klasik regresyon
yontemlerinin aksine, hatalarin dagihmi ve hatalarin varyanslarinin homojenligi
varsayimi olmadigindan daha esnektir. Medyan Regresyon, belirli kantiller (t=0.5 kantil
degeri) icin genigletilmis Kantil Regresyon durumudur. “Bu regresyon modelleri ug
degerlere ve egiklige EKK yontemlerinden daha az hassastir” (Sagakli, 2005). Bu
sebeplerle ug¢ degerlerin varhdr durumunda, kurulan modelin kantil degerleri
degistirilerek u¢ degerlerden kaginilir.
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“F dagihm fonksiyonuna sahip Y bagimli deg@iskenin, rastgele drneklemi; t
x k boyutlu tasarim matrisi; b, tahmin edilecek katsayi vektori ve e, =y, - xi hata
degeri; t, regresyon kantil degeridir. Bunlara gére kurulan denklem;

(0<ts< 1),

min| Y tly-xbl+ Y (1-7)[y,-xh
PR epryenp) telty<s

(1.1)
denklemini minimum yapacak sekilde elde edilir’ (Koenker ve Bassett, 1978).

“Serinin mod degerinin olasihdr p-mod 2 0.5 ise, dagihm sola ¢arpiktir ve
q(0) kantil yogunluk fonksiyonu q(6) < q(1-6) durumunu saglar, 0 < 6 < 0,5'tir.
Kantil fonksiyonu da Q(8) <Q(1-6) < 26(0,5) durumunu saglar ve ortalama <
medyan < mod siralamasi saglanir” (Sacgakli, 2005).

Sekil 1.1. Kantil fonksiyonu
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Kantil fonksiyonlari, tim olasiliklar igin kantil degeri O ile 1 arasinda olur.
Medyan olarak ifade edilen deger, Kantil Regresyonda Q(0,5) yani t=0.5 degeridir.
Kantil degerlerinin kullanilabilmesi igin normal dagihm tablosundan faydalanilr.
“Hesaplamalar icin normal dagilim tablosundan yararlanilir, érnedin 1.96 gibi bir deger
0.975 olasiligini alir. N(Q) standart normal dagilim icin kantil fonksiyonuysa N(0.975)
degeri 1.96’ ya esittir’ (Sacgakh, 2005). Sekill.2. Uzerinden Kantil Regresyon ile
dogrusal regresyon kiyaslanmigtir.

Sekil 1.2. EKK model dogrusu ve Kantil model dogrulari
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Gorsellerde goruldigu  Gzere, ug¢ degerler iceren veri setlerinde Kantil
Regresyon uygulanarak regresyon dogrusunu, hatasi en dusuk olacak sekilde
arastirmaci tarafindan ayarlanabilir. Kantil model dogrusu seklinde, yukaridan asagiya
dogru sirasiyla 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 ve 0.9 kantil de@erleri alinarak model
dogrusu kurulur.

Kantil Regresyon uygulayan arastirmaci, u¢ degerlerin dagihmina gore kantil
degerini belirler. Regresyon modelinin hatasini en dusuk yapacak kantil degerini sonug¢
modelinde kullanir. Her bir kantil degeri icin ayri ayri model olusturulur. Arastirmaci,
olusturulan bu modeller arasindan minimum hatali olan Kantil Regresyon modelini
seger.

Degisen varyans (heteroscedasticity) sorunu, olusturulan modelde énemli bir
degiskenin modelde bulunmadidi durumlarda olusabilir. Bununla beraber u¢ degerlerin
bulundugu durumlarda da degisen varyans problemi olusabilir. Degisen varyans
problemi ile t ve F testleri anlamsizlagir. Tahminciler ise en dusuk varyans degerleri
olma &zelligini kaybeder. Boylelikle varyanslar biylr ve hatalar artar. Ozellikle
ekonomik verilerde (makro-mikro gostergeler, ekonometrik veriler, finansal tablolar,
zaman serileri) ug¢ degerlerin olmasi durumunda, sabit varyans ve hata terimlerinin
normal dagiimasi gibi varsayimlar saglanamayabilir. Bu durumda ise EKK yontemi
kullanilamayacaktir. Bu sebeple Kantil Regresyon yontemi literatirde 6nerilmektedir.

“‘Modelde degisen varyansliik ve/veya otokorelasyon olmasi halinde
parametre tahminleri EKK ydntemi yapilirsa yansiz, tutarli ancak etkin olmayan
parametre tahminleri elde edilir ki bu da elde edilen parametre tahminlerinin en iyi
dogrusal yansiz tahmin edici olma 6zelligini ortadan kaldirir” (Ocak, 2010).

Bu sebeple Kantil Regresyon yontemi, u¢c degerlere karsi esnek oldugundan
degisen varyans probleminden ya da hata terimlerinin normal dagildigi
varsayimlarindan etkilenmemektedir.

1.1 Kantil Regresyonun Ozellikleri

Kantil Regresyon yontemlerinin 6zelliklerinden dolayr bazi durumlarda
kullaniimasi 6nerilmektedir. Bu ozelliklerin bazilari;

. Kantiller, bagimli degiskendeki sapan degere karsi daha esnektir
(Robust ozelligi).

. “Hata terimi normal dagiimadiginda, Kantil Regresyon tahmincileri EKK
tahmincilerinden gok daha etkin olabilir” (Ocak, 2010).

61

—
| —



Utku Kubilay CINAR

. Degisen varyansin belirlenmesine olanak saglar.

. “Farkh kantillerde farkli sonuglarin ortaya c¢ikmasi, bagimli degiskenin
kosullu dagiliminin farkh noktalarindaki agiklayici degiskenlerdeki degisikliklere farkh
tepki vermesi olarak yorumlanabilir” (Ocak, 2010).

. “Kantil Regresyon analizinde, kantil degerinin 0.5 olmasi durumunda En
Kaguk Mutlak Sapma (LAD) regresyon elde edilmektedir” (Altindag, 2010).

. “Kantil Regresyon farkli kantil degerleri icin y'nin X’ e gobre kosullu
dagiliminin timi hakkinda bilgi vermektedir” (Kurtoglu, 2011).

. ‘EKK regresyon modelinde hata terimlerinin varyanslari homojen
varsayllirken, Kantil Regresyon modelinde ise hata terimlerinin degiskenligine izin
verilmekte ve varyans yapisina iliskin herhangi bir varsayim bulunmamaktadir” (Yavuz,
Asik, 2017).

° “Kantil Regresyon amac fonksiyonu icin tahmin edilen katsayi vektori
bagiml degiskendeki asiri degerlere duyarli degildir ve yerlesimin robust bir élgtistidir”
(Sacakl, 2005).

2. LITERATUR iINCELEMESI

Literatlr incelendiginde EKK yodntemi tahmin ediciler ile Kantil Regresyon
tahmin ediciler arasindaki kiyaslamalar dikkat gekmistir. Taranan bilimsel ¢alismalarda,
veri setinde uc¢ degerler (sapan degerler/outliers) bulunmasi halinde, Kantil
Regresyonun daha basarili sonuglar verdigi belirtiimigtir. Kantil Regresyon analizi
konusunda ilk arastirma Koenker ve Basett (1978) tarafindan yapilmistir. Kantil
Regresyonda amag, tahmin edicilerin mutlak hatalar toplamlarini minimum etmektir.

Keming Yu, Zudi Lu, Julian Stander (2003), Kantil Regresyon yonteminin EKK
yonteminden daha detayli bir istatistiksel model oldugunu belirtmigtir. Kantil Regresyon
modeli, geleneksel regresyondan daha eksiksiz bir model sunmaktadir.

irem Sacakl (2005), degiskenler arasindaki iliskilerin daha iyi agiklanabilmesi
icin alternatif regresyon modelleri kiyaslanmistir. OECD Ulkelerinin buyume rakamlari
Uzerine yapilan ¢alismada, bazi Ulkelerin u¢ deger oldugu belirtilmistir. U¢ deger iceren
veriye farkh regresyon modelleri uygulanmistir. Klasik tahmin modelleri, dagilimin
normal olmasina dayandigi belirtiimis ve robust ydntemler, klasik ydontemlere gére daha
basarili oldugu vurgulanmigtir. Uygulamada kargilastirilan modeller arasindan robust
ve Kantil Regresyon modelleri daha iyi sonug verdigi belirtiimistir. Uygulama
sonucunda blyime hizinin farkli oldugu (lkelerde, blyime hizlarina etki eden
degiskenlerinin farklh oldugu bulunmustur.

Can Turkis (2015), sagkalim analizlerinde Kantil Regresyon ile Parametrik
Regresyon yontemlerinin performanslari kiyaslanmistir. Meme kanseri verisi Gzerine
yapilan simulasyon ¢alismasinda, heterojen yapida Uretilmis veri setleri ve gercek veri
setleri Uzerinde hem Parametrik Regresyon modellerinin hem de Kantil Regresyon
modelinin sagkalim analizindeki performanslari karsilastiriimistir. Calisma sonucunda,
farkli érneklem buyukluklerinde Kantil Regresyon modeli hatalarinin minimum oldugu
belirtiimistir. Homojen ve heterojen yapidaki meme kanseri veri setinde, Kantil
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Regresyon yonteminin performansinin Parametrik Regresyon yontemlerinden daha iyi
oldugu belirtilmistir.

Arzu Altin Yavuz, Ebru Gindogan Asik (2017), mihendislik alaninda yapilan
calismada, geleneksel regresyon analizlerine alternatif olarak uygulanan ve farkli bir
yaklasim olan Kantil Regresyon yontemi kullaniimigtir. Calisma verisi olarak beton
kirma deneyine iligkin degerlere uygulanmigtir. Kurulan farkli modellerin bagimli
degiskeni aciklama orani EKK ydntemi ile kurulan modelden az olmadigi belirtiimistir.
Ayrica varsayimsal bozulmalara karsi da dayanikli oldugundan cikarsama amagli
kullanilabilecedi vurgulanmistir.

Atilla Ahmet Ugur, Demet Ozocakli (2018), gida acigi bulunan ulkeler arasinda
gida glvencesizligini farkl dizeyleri ile bagimsiz dediskenler arasindaki iligkiyi, Kantil
Regresyon yontemi ile incelenmistir. Ayrica olusturulan Kantil Regresyon yontemi ile
gaussian sabit etkisi panel tahmincileri ile de karsilastinimistir. Calismada, gida
glUvencesizliginin kantilleri ve kantil tahminleri ile gaussian sabit etki panel tahmincileri
arasinda onemli farklarin goézlendigi belirtilmistir. Gelismis su kaynaklarina erisimin
yuzdesinde ise kantiller arasinda daha az farklilagsma goérildiga gosterilmistir.

ilkay Altindag (2010), calismanin ilk uygulamasi Konya ilinin giineslenme siiresi
lizerine yapilmistir. ikinci uygulama verisi ise apartmanin yasi, hirsiz sayisi ve gelir
degigkenlerine iliskin dort bagimsiz degigkenle Kantil Regresyon uygulamasi
yapiimistir. Konya ilinin glneslenme suresi Uzerine vyapilan calismada Kantil
Regresyon yontemi ile EKK yontemi kiyaslanmigtir. Ortalama hata kare olcutlerine gore
kiyaslandiginda kantil dederi 0.45 secildiginde EKK ydnteminden daha diusik hata
verdigi belirtiimistir. Calismanin ikinci uygulamasinda, ortalama hata kare kriterine gére
kiyaslandiginda kantil degeri 0.5 olarak belirlendiginde en distuk hata degeri
gbzlemlendigi belirtiimigtir. Kantil Regresyon analizi sonuglarinda, 0.5 kantil dederinde,
ortalama hata kare ve ortalama mutlak hata degerleri en dislik degerleri
g6zlemlenmigtir.

Literatirde kabul gormis deneysel calismalarin buydk bir bolimu, basit
regresyon analizlerinde EKK ydnteminin kullanildigi goérulmustur. Kantil Regresyon
yonteminde, sadece bagimli degiskenin ortalama degerleri degil ayni zamanda
arastirmaciya, verinin dagihmi hakkinda da bilgi verir.

3. YONTEM VE VERI

R programi Uzerinden yapay olarak Uretilen veride, ug degerler iceren bir
bagimli ve bir bagimsiz degisken bulunmaktadir. Normal dagilim sergileyen veri seti
uretildikten sonra ug¢ degerler eklenip, toplam veri sayisi 400°'de sinirlandirildi.
Kiyaslama yapilirken bagarili modeli segcme kriterleri olarak; Kék Ortalama Hata Kare,
Ortalama Mutlak Hata ve Ortalama Mutlak Yuzde Hata dederleri kullanildi. Analizler R
Studio 3.5.0 programi Gzerinden gergeklestirildi. Bu ¢calismada, ug degerlerin varliginda
EKK ydéntemi ile Kantil Regresyon yontemi kiyaslandi. Bu calismanin amaci, EKK
yonteminin kullanildigi modellerde u¢ degerlerden dolayr gerekli varsayimlar
saglanamadiginda, kullanilabilecek Kantil Regresyon yontemini tanitmak, uygulama
calismasinda uc¢ degerler iceren ve yapay olarak Uretilen veri setlerinde Kantil
Regresyonu agiklamaktir.
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4. UYGULAMA

Ucg degerler iceren veri setinde Kantil Regresyon yontemi ile EKK ydnteminin
kiyaslanmasi i¢in Oncelikle EKK yonteminin uygulanacagi regresyon modeli
olusturuldu. Kantil Regresyon yonteminde, modelin hatalari hakkinda bir varsayim
bulunmadigindan ug¢ degerlere kargl esnektir, bdylelikle u¢ degerlerin oldugu verilerde
ya da degisen varyans (heteroscedasticity) barindiran veri setlerinde bu iki model
kiyaslanmistir.

Oncelikle EKK yontemi kullanilarak regresyon analizi uygulandi. EKK
yonteminin varsayimlari u¢ degerlerden dnemli dlcide etkilenmektedir. U¢ degerler
eklenmeden 6nce yapilan modelinde, gerekli tim varsayimlar saglanmasiyla beraber
degisen varyans problemi de mevcut degildi. EKK yontemi ile kurulan modelde
regresyon katsayilari %95 guven araliginda istatistiksel olarak anlamli oldugu goérulda.
Uc¢ degerler eklenerek olusturulan EKK yéntemi modelinde, denklemin ¢ikarsama ve
durum belirleme amacli kullanilabilmesi igin 6nce de deginildidi gibi hatalarin normal
dagihm sergilemesi ve aykiri deder icermemesi gerekmektedir.

Sekil 4. 1. Uc degerlerin bulundugu verinin regresyon dogrusu ve modeli

¥ =1.5*x 51.6
R Kare=0.379
En Kiigiik Kareler Modeli

¥

|
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EKK yodntemi ile incelenen modelin ¢ikarsama ve durum belirleme amagli
kullaniimasi, hata terimlerinin normal dagihma sahip olmadigindan ve aykiri deger
icerdiginden, degerlendirilen EKK yéntemine gbére model olusturmak uygun degildir. Bu
model yardimiyla yapilacak cikarsamalar gercegi yansitmayacaktir. Bu uygulamanin
amaci, u¢ degerlerin varliginda bozulan EKK yoéntemlerinin, alternatif yontem olan
Kantil Regresyon yontemi ile regresyon modeli olugturmaktir.

Veri setine u¢ degerler eklenmesiyle beraber degisen varyans problemi
olusmustur.

Sekil 4.2. EKK yontemi ile kurulan modelin kalinti dagilimi

Residuals
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Sekil 4.3. EKK yontemi ile kurulan modelin kalintilarinin histogrami
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EKK ybénteminin uygulandigi modelin kalinti dagihmi Sekil 4.2 ve Sekil 4.3
incelendiginde, u¢ degerler modelin anlamliigini ve uygulanabilirligini degistirmistir. Ug
degerler eklenmeden once olugturulan modelde dagihm normallik gosterirken ug
degerlerden sonra verinin normal dagilimi bozulmustur. Degisen varyans problemi
incelenirken Breusch-Pagan testi uygulanmistir.

Sekil 4.4. Veri setinde bulunan ug degerler ve ug deger etkisi

M

Veri setinde, u¢ deger etkisi gosteren veriler Sekil 4.4’ teki gibidir. Degisen
varyans, hata terimi varyansinin tum gozlemler igin egit olmamasi durumudur. Degisen
varyans problemi, 6nemli bir parametre modelin disinda kaldigi durumlarda, ug
degerlerin oldugu durumlarda ya da model kurma hatasinin oldugu durumlarda olusur.
“‘Degisen varyans problemini gidermek igin degisken dénusimud yapilmali, modele
onemli bir parametre eklenmeli veya agirliki EKK yontemi kullaniimahdir” (Bager ve
Odah, 2017). Degisen varyans problemi, Breusch-Pagan testi ile test edilmigtir.

Tablo 4.1. Breusch-Pagan testi ¢iktisi
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Breusch-Pagan test Breusch-Pagan test p Degeri
Degeri
BP 25.383 0.001

Ho: Degisen varyans yoktur (sabit varyansli)
H1: Degisen varyans mevcuttur

Tablo 4.1’ de p degeri incelendiginde, %95 guven araliginda yokluk hipotezi
reddedilir (alternatif hipotezi reddedecek kadar yeterli kanit yoktur) ve veride degisen
varyans (heteroscedasticity) mevcut oldugu gorulir. Ug degerler, veri setinde bagimli
ve bagimsiz dediskenin dagihimini ve varyansini degistirdigi yorumu yapilir. Breusch-
Pagan testi sonucunda sabit varyansli olmadigi sinanmigtir.

Kantil Regresyon yonteminin kullanilabilir olmasinin sebeplerinden biri ug
degerlere karsi esnek olmasidir ve ug¢ degerlerden etkilenecek varsayimlari
bulunmamasidir. Degisen varyans problemi, EKK ydnteminde énemli bir sorundur
¢unkl hata terimi varyansinin tim goézlemler icin esit olmasi gerekmektedir. Kantil
Regresyon ydntemi, dedisen varyansin oldugu durumlarda, EKK yontemine alternatif
olarak gelistirilmis ve literatlrde bu durumlarda kullaniimasi énerilmektedir.

Sekil 4.5. Kantil degerlerine gore degisiklik gdsteren regresyon dogrulari
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Sekil 4.5 te goruldugu Uzere arastirmaci, u¢ degerlerin dagihmina gore kantil
degerini ayarlayabilir ve modelini bu regresyon dogrusunu veren model Uzerine
kurabilir. Ug degerlerin varhiginda EKK ydntemi varsayimlarindan olan sabit varyans
ozelligini yitirebilir fakat kantil Regresyon yonteminde bdyle bir varsayim olmadigindan
uc degerlerden etkilenmez ve ug¢ dederlerin konumlarina gére en dusuk hatali model
tercih edilir.

Ucg degerlerin dagiimina goére EKK yontemi ile kurulan regresyon dogrusu
sapma gosterir ve u¢ dederlerin oldugu tarafa yakinsar. Kantil Regresyonda ug
degerlerin dagilimi ve konumuna gore dengelenerek model kurulur. Bu sebeple ug
degerlere karsi esnektir ve arastirmaciya kolaylik saglar.
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Sekil 4.6. EKK yontemi ve kantil regresyona gore kurulan regresyon dogrulari

Kantil Regresyon - EKK Yontemi
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Sekil 4.6° da Y degerindeki u¢c degerlerin dagilimi, EKK modeli regresyon
dogrusunu yukari dogru maskelemis ve hatayi arttirmistir. Kantil Regresyon yéntemi ile
olusturulan modeller, kantil degerine goére (u¢ degerlerin dagiimina/konumuna gore)
degistirilebildiginden hatasi en distk olan anlamli model segilebilir. U¢ degerler, Kantil
Regresyon dogrusu maskeleyemez ¢lnkl arastirmaci kantil degerini sapan degerlerin
dagihmina gore belirler, bu sebeple u¢ degerlerden kacinilir.

Sekil 4.6° da ug¢ degerlerin, regresyon egrisini degistirdigi gorulir. Kantil
Regresyon dogrulari incelendiginde, 0.95 kantil dederine sahip olan modelin regresyon
dogrusu, uc degerlerden gegtigi gorulir. EKK yontemi ile kurulan modelin regresyon
dogrusu, 0.5 kantil degerine sahip Kantil Regresyon dogrusuna goére ug degerlere daha
yakindir. Bu durumda model hatasinin yiiksek olmasi beklenir.

Farkh kantil degerlerine sahip Kantil Regresyon modelleri, EKK yontemi ile
kiyaslanmigtir. Yeni gézlem degeri modele eklendiginde, olusan test hatalar tablodaki
gibidir;

Tablo 4.2. EKK ve Kantil Regresyon model hatalari

RMSE MAE MAPE
Model (EKK) 124.06 66.09 22.45
Model_1 (Kantil 126.47 56.28 33.15
0.05)
Model_2 (Kantil 123.32 51.06 28.66
0.1)
Model_3 (Kantil 183.29 155.00 42.65
0.9)
Model_4 (Kantil 115.17 42.68 21.19
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0.5)

0.95)

Model_5 (Kantil

295.52

249.28

52.22

Tablo 4.2' e gbre en diusuk hatayr veren model, 0.5 kantil degeri (Q(0.5)) ile
Model_4 olmustur. Kantil degerinin 0.5 olmasiyla En Kigik Mutlak Sapma (LAD)

regresyon analizi elde edildi. Kantil dederi 0.5 olan Model_4’Gin sonuglari;

Tablo 4.3. Model_4 katsayi tablosu

Model Kat Sayi Standart t Degeri p
4 Hata degeri
Sabit 60.28 1.15 52.23 0
.001
X 1.14 0.009 115.57 0
.001

Tablo 4.3’ te p degerleri incelendiginde model sabitinin ve X parametresinin
%95 guven araliginda istatistiksel olarak anlamli oldugu gorulur.

Sekil 4.7. Model_4’Un sabit ve bagiml degiskeninin katsayi ve gliven bandlari
tahmin grafigi
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Sekil 4.7 de gorilen her siyah nokta, x ekseninde belirtilen kantilin egim
katsayisidir. Kesikli ve duz cizgiler %95 guven araliginda alabilecegi degerleri gosterir
ve bu bdlgenin degerleri EKK yontemi kullanilarak belirlenir. Eger tim noktalar, gliven
araligi bolgesinin iginde olmus olsaydi, dogrusal regresyon egiminin bir bagimli ve bir
bagimsiz degiskenin arasindaki iliskiyi tanimlamak igin yeterli oldugu yorumu
yapilabilirdi.
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5.  SONUG

Regresyon analizinde EKK ydnteminin bazi varsayimlari vardir. Bu varsayimlar,
uc degerlerden blyuk oranda etkilenir. Bu etki sonucunda varsayimlar bozulabilir ve bu
durumda da EKK ydntemi uygulanamaz hale gelebilir. Kantil Regresyon yéntemi, ug
degerlere karsi esnektir ve arastirmaciya 6zgur bir alan verir. Bu sebeple Kantil
Regresyon yoéntemi, u¢ de@erlerin veride bulunmasi durumunda EKK yontemine
alternatif olarak gelistirilmistir.

Literatirde geleneksel regresyon modellerindeki bagimli degigkenin, kosullu
beklenen degeri aciklamayi amaglarken, alternatif olarak kullanilan Kantil Regresyon
yonteminde ise kosullu kantillerdeki degisimi hedefler ve aciklar. Kantil Regresyon
yonteminde, sadece bagimli degiskenin ortalama degerleri degil ayni zamanda
arastirmaciya, verinin dagilimi hakkinda da bilgi verir.

Kantil Regresyon ydnteminde, u¢ dederlerin dagihimina goére kantil degerleri
ayarlanabildiginden ug¢ degerlerden/sapan degerlerden, kantil degerleri degistirilerek bu
uc degerlerden arindirilabilir. Literatlrde, u¢ degerlerin varliginda Kantil Regresyonun,
EKK ydntemine gbre daha basarili sonuclar verdigi belirtiimistir. Bu ¢alismada da ug¢
degerlerin bulundugu veride, 0.5 kantil degerine (Q(0.5)) sahip Kantil Regresyon
modeli, EKK ydntemine goére olusturuimus modelden daha basarili sonug¢ verdigi
gorulmustur. EKK modelinde Kok Ortalama Hata Kare degeri 124.06 iken 0.5 kantil
degerine sahip Kantil Regresyon modelinde ise Kok Ortalama Hata Kare degeri 115.17
olmustur. Normal dagilim sergileyen veri seti R programinda yapay olarak Uretildikten
sonra ug degerler eklenip, toplam veri sayisi 400 de sinirlandiriimistir. Bu veri setinde
Kantil Regresyon modeli daha basarili oldugu gértulmustur.

Bu calismada, EKK ydntemine alternatif olarak gelistirilen Kantil Regresyon
yontemi ile EKK yonteminin kiyaslanmasi amaglanmistir. Yapilan uygulama sonucunda
sabit varyans varsayimini bozabilecek diizeyde u¢ dederler igeren veri setinde, Kantil
Regresyon yonteminin EKK yontemine gore daha basarili sonuglar verdigi gdzlenmistir.
Bu uygulamadan ulagilan sonug ile u¢ deger iceren verilerde yapilacak analizlerde ve
¢alismalarda arastirmacilara yol gdsterici bir galisma olabilir.
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