Bolum 3

Baglanim Coziimlemesi

3.1 Temel Kavramlar

3.1.1 Baglamim Teriminin Anlami

Baglanim Teriminin Anlami

e ingilizce “regression” teriminin sozciik anlamu, istatistikteki “siradanliga dogru
cekilme” (regression toward mediocrity) olgusundan gelmektedir.

e Bu terim ilk kez Ingiliz antropolog, meteorolojist, kasif, mucit ve istatistikci
Sir Francis Galton (1822 - 1911) tarafindan kullanilmustir.

e Galton iinlii bir yazisinda belli bir boydaki anne-babalarin yetigkin ¢ocukla-
rinin ortalama boylarinin genel niifustaki ortalama boya cekilme egiliminde
oldugunu bulmustur.

e Giiniimiizde kullanilan anlamiyla “regression” bagiml bir degiskeni, tahmin
ya da cikarim amaciyla farkli bagimsiz degiskenler ile iligkilendiren istatis-
tiksel bir yontemdir.

e Bu terimin uygun ve dogru Tiirkce karsilig1 ise “baglanim” sozciigiidiir (Bkz.
TDK Istatistik Terimleri Sozliigii).

36



Baglanim Coziimlemesi A. Talha Yalta (2007 - 2011)

YETISKIN GOCUK BOYLARININ DAGILIMI

T T
Y =16,2+0,763X ——
Y=X
75 - B
>
£ +
‘_@ :
>
4)
@ 70 - < _
=
S +
= t
3
(5]
<] ;
O
£ 65f : .
&
°
>
60 - B
I I I I
60 65 70 75

Anne ve Babalarin Ortalama Boylari (ing)

Baglanim terimi istatistikte bir ¢ziimleme yontemini anlatir:

Baglamim Coziimlemesi

Baglanim ¢oziimlemesi, bir bagimli degiskenin bagka agiklayici degiskenlerle olan
iligkisini, birincinin ortalama degerini ikinci(ler)in bilinen ya da sabit degerleri cin-
sinden tahmin etme ya da kestirme amaciyla inceleyen bir istatistiksel yontemdir.

e Diger bir deyisle, baglanim yontemi, bagiml degiskendeki degisiklikleri acik-
layic1 degisken denilen ¢esitli etmenleri denetim altinda tutarak inceler.

e Baglanim ¢oziimlemesindeki ilgi odagi kesin iligkiler degil istatistiksel iligki-
lerdir.

e Kullanilan degiskenler genellikle rastsal ya da “olasiliksal” (stochastic) ya da
olasilik dagilimi olan degiskenlerdir.

Baglanim ile Ilgili Temel Terimler

e Baglanim ¢oziimlemesinde kullanilan sol ve sag yan degiskenleri yazinda
farkli adlar ile karsimiza cikabilirler:

SOL YAN (Y) SAG YAN (X)

Tiirkce Ingilizce Tiirkce Ingilizce

“Aciklanan degisken” (Explained variable) “Agiklayici degisken” (Explanatory variable)
“Bagumli degisken” (Dependent variable) “Bagimsiz dedisken” (Independent variable)
“Baglanan” (Regressand) “Baglayan” (Regressor)
“Kestirilen” (Predictand) “Kestiren” (Predictor)
“Tepki degiskeni”  (Response variable) “Denetim degiskeni” (Control variable)
“I¢sel degisken” (Endogenous variable) “Dissal degisken” (Exogenous variable)
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Baglanmim ve Nedensellik
Istatistiksel bir iliski kendi basina bir nedensellik anlami tasimaz. M. G. Kendal
ve A. Stuart’in sozleriyle:

“Istatistiksel bir iligki ne denli gii¢lii ve ne denli anlamli olursa ol-
sun, asla nedensel bir iligki kuramaz. Bizim nedensellik diisiincelerimiz
istatistigin digindan, eninde sonunda su ya da bu kuramdan gelmelidir.”

Baglanim ve Ilinti

e “Ilinti” (correlation) ¢oziimlemesi, iki degisken arasindaki dogrusal iligkinin
giiciinii inceler.

e Baglanim coziimlemesi ve ilinti ¢oziimlemesi yakindan iligkili olsa da bu iki
yontem arasinda 6nemli kavramsal farklar vardir.

e ilinti ¢oziimlemesinde herhangi iki degisken “bakisimli” (symmetric) olarak
ele alinabilir.

e Diger bir deyisle bagimli ve aciklayici degiskenlerden soz edilmez.

e Baglanim ¢oziimlemesinde ise degiskenlerin ele alinis1 tek yonliidiir. Bagimli
degiskenin olasiliksal oldugu, agiklayict degisken(ler)in ise degismeyen de-
gerler aldig1 varsayilir.

3.1.2 Ekonometrik Coziimlemede Kullanilan Verilerin Niteligi

Veri Seti Tiirleri
“Gorgiil” (empirical) coziimlemelerde iic tiir veri seti kullanilir:

1. “Zaman serisi” (time series) veri setleri
2. “Yatay-kesit” (cross-sectional) veri setleri

3. “Karma” (pooled) veri setleri

Zaman Serileri
Zaman serisi, bir degiskenin farkli zamanlarda gozlenen bir degerler setidir.

Zaman serilerine 6rnek olarak asagidakiler gosterilebilir:
e Hisse senedi fiyatlar1 (giinliik / dakikalik)

e Para arzi (haftalik)
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Tiiketici Fiyat Endeksi (aylik)

Gayri Safi Milli Hasila (ii¢ aylik)

Hiikiimet biitgesi (y1llik)

Genel secim sonuglar (dort yillik)

Yatay-Kesit Verileri
Yatay-kesitsel veriler, zaman i¢inde belli bir noktada derlenerek olusturulan veri
setleridir.

Yatay-kesit verilerine 6rnek olarak sunlar gosterilebilir:
e TUIK tarafindan belli araliklarla diizenlenen tiiketici harcamalar1 anketi
e (Cesitli kurumlarca yiiriitiilen kamuoyu arastirmalari

e Hisse senedi fiyatlarinin belli bir giin sonundaki degerleri

Karma Veriler
Karma veriler, hem zaman serisi hem de yatay-kesit 6geleri iceren verilerdir.

e Karma verilere 0rnek olarak cesitli illere ait gelir, igsizlik, i¢ gd¢ gibi istatis-
tikleri iceren bir veri seti gosterilebilir.
“Panel” (panel) verileri denen 6zel bir karma veri tipi vardir:

Panel Verileri
Birden fazla degiskenin zaman icerisinde izlenilmesi ile ortaya ¢ikan veri seti tiirii-
diir.

e Panel verilerine drnek olarak ABD Michigan Universitesi tarafindan diizenle-
nen Panel Study of Income Dynamics (PSID) veri taban1 gosterilebilir.

Aldiklar1 degerler bakimindan ise veriler ikiye ayrilirlar:

Nicel Veriler
Gelir, fiyatlar, para arzi, faiz oranlart ...

Nitel Veriler
Erkek / kadin, evli / bekar, {iniversite mezunu / degil, ...
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Verilerin Dogruluk Derecesi
Ekonomik arastirmalarda kullanilan veriler cogu zaman nitelik yoniinden ¢ok
1yi diizeyde olamayabilmektedirler:

e Cogu toplum bilim verileri deneysel olmadig1 i¢in gdzlem hatalar1 icermekte-
dir.

e Deneysel verilerde bile dl¢iim hatalar1 olabilmektedir.

e Anketle toplanan verilerde yanit alamama sorunu ya da “secim yanlilig1” (se-
lection bias) dogabilmektedir.

e Kullanilan 6rnekleme yontemi “ornekleme yanliligi” (sampling bias) soru-
nuna yol agcabilmektedir.

o “Toplulastirmali” (aggregated) iktisadi veriler hane halki gibi mikro birimler
icin fazla aciklayici olamayabilmektedir.

Sonug olarak; ekonometrik yontemlerin basarist kullanilan verilerin kaynak, nitelik
ve dogruluk derecesine baghdir.
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3.2 Varsaymmsal Bir Ornek

3.2.1 Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama

Varsayimsal Bir Ornek

e Baglanim ¢oziimlemesine baslangi¢ olarak ikili baglanim modelini inceleye-
cegiz.

Iki degiskenli durum cogu uygulama igin yetersiz olsa da temel bilgileri ola-
bildigince yalin gosterebilmek ag¢isindan 6nemlidir.

Ikili baglanima varsayimsal bir 6rnek olarak toplam niifusu 60 aileden olusan
bir tilke diistinelim.

e Bu ailelerin vergiden sonraki harcanabilir haftalik gelirleri X ve haftalik tii-
ketim harcamalar1 Y arasindaki iligkiyi tahmin etmek istiyor olalim.

Bunun i¢in dncelikle bu 60 aileyi gelirleri yaklagik aym olan 10 farkli 6bege
ayiralim.

Ornegimiz ile ilgili varsayimsal veriler agagidadir:

Cizelge: Haftalik Aile Geliri X ile Haftalik Tiiketim Harcamalar1 Y, $
Y], X— ‘ 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

55 65 79 80 102 110 120 135 137 150
60 70 84 93 107 115 136 137 145 152
65 74 90 95 110 120 140 140 155 175
70 80 94 103 116 130 144 152 165 178
75 85 98 108 118 135 145 157 175 180

- 88 - 113 125 140 - 160 189 185
- - - 115 - - - 162 - 191
Toplam ‘ 325 462 445 707 678 750 685 1043 966 1211

e Buradaki her bir siitun, farkli gelir diizeylerine (X') karsilik gelen tiiketim
harcamalar1 (Y") dagilimin gostermektedir.

Kosullu Olasilik ve Kosullu Ortalama

o Ornekteki X = 80 degerine karsilik gelen 5 ayr1 Y degeri bulunmaktadir: 55,
60, 65, 70 ve 75.

e Yukaridaki tiiketim harcamalarmin her birinin gergeklesme olasiligi ise £ tir.

e Bu durumda, X = 80 oldugunda Y ’nin de 55 olma “kosullu olasilig1” (con-
ditional probability) P(Y =55|X =80) = £ tir.
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e “Kosullu ortalama” (conditional mean) ya da “kosullu beklenen deger” (con-
ditional expected value) ise Y 'nin her bir kosullu olasilik dagilimi icin bekle-
nen degerini gosterir.

e Kosullu ortalamay1 bulmak i¢in ilgili Y degerleri ve bunlara karsilik gelen
kosullu olasiliklar ¢arpilip toplanir.

e Ornek olarak, X = 80 iken Y nin kosullu ortalamasi 55(+)+60(+) +65(%) +
70(%) + 75(3) = 65 olur.

Cizelge: P(Y|X;) Kosullu Olasilik ve Kogullu Ortalamalari
Y| X — ‘ 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

/5 1/6 1/5 1/7 1/6 1/6 1/5 1/7 1/6 17T
/5 1/6 1/5 1/7 1/6 1/6 1/5 1/7 1/6 1/7
/5 1/6 1/5 1/7 1/6 1/6 1/5 1/7 1/6 17T
/5 1/6 1/5 1/7 1/6 1/6 1/5 1/7 1/6 1/7
/5 1/6 1/5 1/7 1/6 1/6 1/5 1/7 1/6 1/7
- 16 - 1/7 1/6 1/6 - 1/7 1/6 1/7
- - -yt - - -yt -yt

Ortalama ‘ 65 71 89 101 113 125 137 149 161 173

3.2.2 Anakiitle Baglamm Islevi

Anakiitle Baglamm Islevi
Verilerimizi “serpilim ¢izimi” (scatter plot) lizerinde inceleyelim:

GESITLI GELIR DUZEYLERI iGIN HARCAMALARIN KOSULLU DAGILIMI
200 [

T T T T T T
Y =17,0 + 0,600X —— . +

Haftalik Tlketim Harcamalari

I I I I I I I I
0 120 140 160 180 200 220 240 260

Haftalik Gelir

Cizimde goriilen art1 egimli dogrunun gosterdigi matematiksel islev “anakiitle
baglamim islevi” (population regression function) ya da kisaca “ABI” (PRF) olarak
adlandirilir:

Anakiitle Baglamm Islevi
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Anakiitle baglanim islevi, agiklayici degisken(ler)in sabit degerlerine karsilik gelen
bagimli degiskenin kosullu ortalamalar1 ya da kosullu beklenen degerlerinin ge-
ometrik yerini gosterir.

e Her kosullu ortalama X in bir iglevidir: E(Y'|X;) = f(X}).

e Anakiitle baglanim islevi denilen f(X;), X teki deismeye karsilik Y’ nin da-
giliminin ortalama tepkisini vermektedir.

e Kisaca Y ’nin ortalama degeri ile ilgileniyoruz ama 6zellikle de Y ’nin ortala-
masinin X lere bagh olarak nasil degistigini bulmaya calisiyoruz.

e f(X;) nin iglev bi¢iminin ne oldugu sorusu 6nemlidir.

e Gerc¢ek yasamda tiim anakiitle incelemeye acik olmadigi icin burada iktisat
kuramindan yararlanilmalidir.

e Ornek olarak, bir ekonomist tiiketim harcamalarmin gelirle dogrusal bir iligki
i¢inde oldugunu soyliiyor olsun.

e Bu durumda varsayilabilecek dogrusal islev de su olur:
E(Y]X;) = f(Xi) = b1 + B X,

“Dogrusal” (linear) islev, “degiskenlerde dogrusallik” (linearity in the variab-
les) ve “degistirgelerde dogrusallik” (linearity in the parameters) olmak iizere iki
farkli anlama gelebilir:

Degiskenlerde Dogrusallik

Dogal ve basitgce baglanim islevinin diiz bir dogruyu gosterdigi durumdur.
Dogrusal: Y, = 51 + B2 X;

Dogrusal-dist: Y; = 31 + (2 X?

Degistirgelerde Dogrusallik

E(Y|X;)’nin [ degistirgelerinin dogrusal bir islevi oldugu durumdur.
Dogrusal: Y; = 1 + Bo X?

Dogrusal-dist: Y; = 31 + /(2 X;
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Rastsal Hata Terimi

e Ornegimizde goriildiigii gibi gelir artarken tiiketim harcamalar1 da genel ola-
rak artmaktadir.

e Diger yandan, tekil bir ailenin harcamasinin geliri daha diisiik olan bir aileden
fazla olmasi da zorunlu degildir:

Cizelge: Haftalik Aile Geliri X ile Haftalik Tiiketim Harcamalar1 Y, $
Y| X— ‘ 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

55 65 79 80 102 110 120 135 137 150
60 70 84 93 107 115 136 137 145 152
65 74 90 95 110 120 140 140 155 175
70 80 94 103 116 130 144 152 165 178
75 85 98 108 118 135 145 157 175 180

- 88 - 113 125 140 - 160 189 185
- - - 115 - - - 162 - 191
Toplam ‘ 325 462 445 707 678 750 685 1043 966 1211

e Tekil bir ailenin harcamasinin ayni gelir diizeyindeki biitiin ailelerin harca-
malarinin ortalamasi, diger bir deyisle kosullu beklenen degeri dolayinda da-
gildigin1 biliyoruz.

e Buna gore, bireysel Y; nin kendi beklenen degerinden gosterdigi “sapma”
(deviation) sOyle gosterilebilir:

w =Y, — B(Y|X))
yada Y;=EY|X;)+w
yada Y= 0+ BX; +u

e Buradaki u; “bozukluk” (disturbance) terimi, art1 ya da eksi degerler alabilen
ama gozlenemeyen “rastsal hata terimi” (random error term) diye adlandiri-
lnr.

e YV, = E(Y|X;) + u; esitliginin her iki yaninin beklenen degeri alinirsa su

bulunur:
Y, = EY|X;) + u;
E(Yj|X;) = E[E(Y|X;)] + E(u;] X;)
E(YIX,) = B(Y|X,) + E(u]X))
0= E(u]X;)

E(Y;|X;) ile E(Y|X;) aym sey oldugu i¢in, E(u;|X;) = 0 olur.
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e Bu durumda, w;’lerin kosullu ortalamasinin sifir oldugu varsayimina dayani-
larak, baglanim dogrusunun Y ’nin kosullu ortalamasindan gectigi sonucuna
ulasilabilir.

Modele katilmayan ama Y ’yi etkileyen tiim degiskenlerin yerine gecen hata te-
rimi u; nin modele agik¢a koyulmasi gereginin nedenlerinden bazilari sunlardir:

1. Kuramin belirsizligi ya da eksikligi

2. Yeterli ya da gecerli verilerin bulunamamasi

3. Tliskili ancak ortak etkisi kiiciik olan degiskenler
4. Insan davranislarinin dogasinda olan rastsallik

5. Giigsiiz “yaklasik degiskenler” (proxy variables)
6. Basitlik ilkesi

7. Bilinemeyen islev bicimi

3.2.3 Orneklem Baglanim islevi
Orneklem Baglanim Islevi
e Gercek yasamda anakiitle verilerine ulasabilme olasilig1 diisiiktiir.

e Cogu uygulamada elimizde yalnizca anakiitleden alinmis 6rneklem verileri
bulunmaktadir.

e Oyleyse yamtlamamiz gereken dnemli soru, orneklem verilerini kullanarak
anakiitle baglanim islevi ABI’yi tahmin edip edemeyecegimiz sorusudur.

e Rastsal bir 6rneklem kullanarak bulunan baglanim islevine “orneklem bagla-
num islevi” (sample regression function) ya da kisaca “OBI” (SRF) denir.

e Bu islevi anlatan dogruya ise “orneklem baglanim dogrusu” (sample regres-
sion line) ad1 verilir.

Anakiitleden her biri 10 goézlem biiyiikliigiinde iki farkl rastsal 6rneklem ceke-
lim:
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Haftalik Tiiketim Harcamalari
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Cizelge: Anakiitleden Cekilmis Iki Rastsal Orneklem

X Y X Y
80 70 80 55
100 65 100 88
120 90 120 90
140 95 140 80
160 110 160 118
180 115 180 120
200 120 200 145
220 140 220 135
240 155 240 145
260 150 260 175

ANAKUTLEDEN GEKILEN iKi AYRI RASTSAL ORNEKLEM

T T T T
Omeklem 1 +
Orneklem2 X

+ X

=X

1 1 1 1 1 1 1 1

1

80 100 120 140 160 180 200 220 240
Haftalik Gelir

IKi AYRI ORNEKLEME DAYANAN IKi FARKLI BAGLANIM DOGRUSU

260

T T
Oreklem 1 +
Orneklem2 X

Y =24,5+0,509X
Y=172+0,576X ——

1 1 1 1 1 1 1 1

1

80 100 120 140 160 180 200 220 240
Haftalik Gelir
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Anlagiliyor ki rastsallik nedeniyle 6rneklem verilerini kullanarak anakiitle
baglanim islevini tam dogru bicimde tahmin etmek olanaksizdir.

Elimizdeki iki degisik 6rneklem baglanim dogrusundan hangisinin gercek
anakiitle baglanim dogrusunu daha iyi temsil ettigi kesin degildir.

Genel olarak, n farkli 6rneklem igin n sayida farkli OBI bulunabilir diyebili-
riz.

Orneklem Baglanim Islevinin Bulunmasi

Aciklamis oldugumuz tahmin sorunu yiiziinden 6rneklem baglanim islevi asa-
g1daki gibi gosterilir:
Y; = B+ BoX; + s

Burada:
B1 “fB1 sapka” (3; hat) diye okunan (3;’in tahmincisini,
52 (2’ nin tahmincisini,
u; w; nin tahmincisini gostermektedir.

Anakiitle baglanmim iglevini basta Y; = 17 + 0,6 X; 4+ w; olarak hesaplamis
oldugumuzu animsayalim.

Buldugumuz birinci 6érneklem baglanim iglevi sudur:
Y = 24,54 0,509, + v,

Buldugumuz ikinci 6rneklem baglanim islevi ise sudur:
Y; =172+ 0,576X; + 4,

Orneklem baglanim islevlerinin her ikisi de 3, “degistirge” (parameter) de-
gerini yliksek tahmin ederken, 3, degistirge degerini diisiik tahmin etmistir.

Q zaman buradaki onemli soru, ABI bilinemese bile Bl’nln gercek (3,’e ve
B2’nin da gergek 35’ye olabildigince yakin oldugu bir OBI’nin nasil olustu-
rulabilecegi sorusudur.

Gujarati’nin sozleriyle:

“Burada vurguladigimiz, ABIyi olabildigince dogru yansitan OBI’nin
nasil kurulacagini sdyleyen siirecler gelistirebilecegimizdir. ABI’yi asla
gercekten belirleyemesek bile, bunun yapilabilecegini diisiinmek heye-
can vericidir.”

Bu heyecanli tartismay1 burada simdilik sonlandiriyoruz.
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Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Odev
Kitaptan Boliim 1 “The Nature of Regression Analysis” ve Boliim 2 “Two-Variable
Regression Analysis: Some Basic Ideas” okunacak.

Oniimiizdeki Ders
Iki Degiskenli Baglanim Modeli: Tahmin Sorunu
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