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REGRESYON MODELLERINDE KUKLA .
DEGISKENLERIN ROLU

Mustafa SEVUKTEKIN”.
OZET

Bu makalenin amac regresyon analizinde nitel aciklayici degigkenlerin roli-
nii incelemektir. Nitel defiskenlerin sik sik kukla degiskenler olarak takdim edildigi-
ni gormekteyiz. Kukla defiskenleri kullanma teknigi genig bir uyarlama igerisinde
yapilabilir ve sonugta regresyon modellerindeki nitel degiskenlerin dahil edilmesiyle
tahmin yapabilme (diiz bir dogru uydurabilme) gerceklegtirilebilir. Nitel degigkenle-
rin gosterimi igin kullanidlan teknikte efer sézkonusu nitel degiskenin bagimli
degligken iizerinde bir etkisi oldugu diigiiniiliiyorsa 1 degeri, herhangi bir etkisi yoksa
0 degeri verilir. Burada incelenen "varyans analizi" ve "kovaryans analizi" nitel agik-
layict degigken igeren regresyon modelleri iyi bilinen istatistiki tekniklerdendir. ,

SUMMARY

The purpose of this paper is to consider the role of qualitative explanatory
variables in regression analysis. I will be shown that the introduction of qualitative
variables, often called dummy variables. The technique of using dummy variables
has een widely adopted, and the result is the straighforward inclusion of qualitative
variables in regression models. This technique uses the value 1 for the presence of
the qualitative attribute that is assumed to have an impact on the dependent vari-
able and 0 for the absence of the given attribute. Included here are the well-know
statistical techniques of "analysis of variance" and “analysis of covariance” both of
which can be regarded as regression models with qualitative explanatory variables.

* Yard. Dog. Dr; U.U. LLB.F. Ekonometri Boliimii, Ekonomelri Anabilim Dalt
Ogretim Upyesi. :
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1. GiRiS

Ekonometrik arastirmalarda kullanilan degiskenlerin biiyiik ¢ogunlugu o6l-
giilebilen, sayilabilen nicel vasiftaki degiskenlerden olusmaktadir. Ornegin, tike-
tim harcamalari, kullanilabilir gelir, yatirim harcamalari ve fiyatlar parasal birim-
lerle; faiz oranlar ve igsizlik oranlari yiizde kavramlarla; herhangi bir malin ta-
lep edilen miktari, arz edilen miktar: ve iiretim miktar1 agirhk veya adet 6lgii bi-
rimleriyle ifade edilmektedir. Ancak bazi ¢konometrik aragtirmalarda yer veril-
mesi diigiiniilen dyle degiskenler vardir ki, herhangi bir 6l¢ii birimiyle dlgmemiz
ve saymamiz miimkiin olmayabilir. Ekonometrik arastirmalarda nitel vasiftaki
gergeklerin (fenomenlerin) temsil edildigi degiskenlerin birer etkileyici faktor
olarak modellerde sik sik yer aldign gozlenmektedir.” Olgiilemiyen veya sayila-
muyan fakat etkisi olduguna inanilan bu unsurun regresyon modellerinde yer al-
mast digiiniliiyorsa, bu nitel vasiftaki etkileyici faktdrler, "kukla degiskenler”
yardimiyla yaklagik olarak olgiilmeye gahslhrl.

Meslek, din, 1k, egitim diizeyleri, cinsiyet gibi bazi faktorler belirli malla-
rmn titketimini etkileyen dnemli unsurlardan bazilaridir. Bu nitel unsurlarin (ger-
ceklerin) etkilerini, herhangi bir titkketim fonksiyonunda ébrmek istiyorsak, kukla
degiskenler yardimiyla bunlani kolayhkla yaklasik olarak ele alabiliriz. Kukla
degiskenlerin hazirlanmast ve kullanimi oldukga keyli olmasina kargin, ilgili fak-
toriin etkisini yansitmasindan otiirii gecerlidirler?. Kukla degiskenlerin yapisim

incelemeye gegmeden once, asafida verilen drneklere kisaca gbzatmamizda ya-
rar vardir>;

i. Yatay-kesit verilerinin kullamldif hanehalklarini ilgilendiren bir titketim
fonksiyonu analizinde, kentsel ve kirsal alanlarda ikamet edenlerin herhangi bir
veri gelir diizeyinde titketim kaliplarinin farkh olacag: agiktir. Aym zamanda yal-
nizca kentsel alanlari dikkate aldigimizda, kentin belirli bolgeleri (veya semtleri)
arasinda da tiiketim davramiginin farkli oldugu séylencbilir, Hanchalklar agisin-

dan farkli bir tikketim davramgi, bireylerin evli veya bekir olmas: halinde de bek-
lenebilir, s

ii. Zaman-dizisi verilerinin kullanildig1 bir bagka titketim fonksiyonu anali-
zinde, tiketim yalmzca kullanilabilir gelire bagh olmayabilir. Tiiketim ayrica
kisilerin yapacaklan tiketim harcamalarinia da baglidir. Analizde dikkate alinan
meveut veri donemi boyunca iilke bir savag hali yasamis olabilir. Savag halinin
stirdiigii donemlerde iilkede muhtemelen baz titketim mallan iizerine bir takim

1  Bakimz Seviiktckin (1988). )
2 Daha fazla bilgi igin bakiniz Koutsoyiannis (1977:18).

3 Bu Omnekler kukla defiskenlerin yapisini daha yakindan tanimamiza neden olacaktir, benzer di-

ger drnekler icin bakiniz Stewart ve Wallis (1981:171-2); Kmenta (1971:409-10) ve Dutta (1975
159-60).
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kisitlamalar getirilmig olabilir. (Ornegin karne ile satig veya smurh miktarlarda
tilkketim gibi). Aym1 gozlem doneminde hem savag halinin, hem de barig halinin
birlikte bulunmas: analizde baz: sorunlar yaratabilir. Ornegin, baris halinin siir-
diigii donemlerde, savag halinin siirdiigii donemlerden daha diisiik bir kullanila-
bilir gelirle titketim harcamalarinda bulunulabilir.

iil. Diger bir yatay-kesit analizinde bireylerin kazanglar arasindaki farkli-
liklar1 incelemekte oldugumuzu diigiinelim. Is-giicii piyasasinda bireylerin egitim
diizeyleri, vasiflan, isgiiciine katilma yaglari, cinsiyetleri gibi faktorler kazamlan
gelirin farkhilagmasina neden olan faktorlerin baginda gelirler.

* iv. Bir zaman-dizisi ¢ahgmasinda siyasi olaylarin, ulusal ekonomi ile ilgili
olarak biitiinciil veriler iizerine etkileri aragtinlmak istenebilir. Bir ulusal hiikii-
metin izledifi politikalar partiler ve iktidarlar agisindan farkhiliklar gosterebilir ve
dolayisiyla uygulanan farkl politikalarin sonuglari da muhtemelen farkh olacak-
tir. Ulusal siirlar igerisinde bazi dogal felaketler, politik krizler ve savag ve ba-
rg hali gibi durumlar mutlaka ekonomik ve sosyal politikalar iizerine etkileri
sozkonusu olacaktir.

Yukarida verilen drneklerin sayisini arttirmak miimkiindiir. Orneklerde
de agikga goriildiagi gibi, olgiilebilen, sayilabilen faktorlerin yaninda, etkilerinin
oldugu diisiiniilen fakat olgiilemiyen, sayilamiyan faktorler meveuttur. Din, egi-
tim, aile reisinin cinsiyeti, ik, yerlesim yerleri, aile reisinin evlilik durumu, aile-
nin bilyiikligii, etnik bilgiler (gelenekler, orfler ve toreler gibi), politik iiyelikler,
sendika veya dernek iiyeligi, savas hali, barig hali, ulusal felaketler (seller, dep-
remler, kuraklik gibi) ve daha sayabilecegimiz birgok faktor ekonometrik-aragtir-
ma yapanlar tarafindan modellere ilave edip incelemek isteyebilirler. Bu amagla
bu faktorleri temsilen kukla degigken kullanarak modellere katabilirler.

2.KUKLA DEGISKENLERIN YAPISI

Kukla degiskenler genellikle iki miimkiin durumdan birisini deger olarak
alirlar. Degerlerden birisi, bir nitel durumun mevcut oldugunu belirtir, digeri ise
nitel bir durumun olmadig hali gosterir. Gelencksel olarak kukla degiskenler "si-
fir" ve "bir" degerlerini alirlar. "Bir" degeri bir nitel durumun vukuu buldugunu,
gergeklestigini gosterir, ya da o durumun bir karakteristik gdriiniigii yansitir. "S-
fir" degeri ise, bir nitel durumun vukuu bulmadigni, gergeklesmedigini gosterir,
ya da karakteristik bir ifade edigin olmadifini vurgular®.

4 Kukla degiskenlerin sayisallagtiniimasina dair verilen 0 ve 1 deferleri tamamen keyfi bir tanimla-
madir, bu konuda daha fazla bilgi icin bakiniz Seviikickin (1988); Intriligator (1978:58); Com-
mon (1976:371) ve Ferber ve Verdoorn (1962:369).
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Herhangi bir sorunun nitel vasfini 1 ve 0 gibi iki deger ile nitelendirmek,

- yalmizea verilen niteligin varhifim ve yoklugunu belirtmek igin yararlandigimiz ve

sectigimiz herhangi iki degerden bagka birgey degildir. Dolayisiyle ikili bir degere

sahip olan boyle bir nitel yapidaki degiskene "ikili-binary” veya "kukla" degisken

denilmektedir’. Nitel tirdeki degiskenlere ayrica "gdsterge”, "kategorik”, "golge"

ve "dikotomi" degigken adlar1 da vcyilmckledirﬁ. Bu galigmamizda daha ziyade
kukla degisken kavrami agirhikla kullamlacakur.

Nitel yapidaki kukla degiskenin yapisim basit birkag 6rnek vasitastyla da-
ha iyi tamimaya gahisalim. Ornegin bir birey eger erkek ise 1, kadin ise 0; yiiksek
okul mezunu ise 1, degil ise 0; evli ise 1, degil ise 0; miisliiman ise 1, degil ise 0;
zenci ise 1, degil ise 0; kentsel bir alanda ikimet ediyorsa 1, kirsal alanda ise 0
gibi degerlendirmeler yapilabilir. Gorildiigi gibi kukla degiskeni tamimaya ca-

- hgirken verdigimiz bu 6rneklerde degerlendirmeler tamamiyla farazi olarak ya-
pilmustir. Dolayisiyle degerlendirmede daha gok modelde hangi nitel vasfin etkili
olduguna bakilarak yapilir. Ornegin cinsiyet agisindan etkin veya etkileyici vasif
"erkek” ise 1 degeri erkek vasfina‘verilir, "kadin" ise kadin vasfina verilir. Yiiksek
okul mezunu olma vasfi modelde etkileyici bir unsur ise 1 degeri bu vasfa verilir.
Benzer sekilde diger biitiin nitel faktorlerin degerlendirilmesi yapilabilir.

3. VARYANS ANALIZI MODELLERI (AOV)

Basit bir regresyon modelinde agiklayicr degisken olarak kukla degisken-
lere yer vermek miimkiindiir. Kukla degiskenlerin bu kullanimi nicel degisken-
lerde oldugu gibi kolaylikla regresyon denklemlerine adapte edilebilir. Regres-
yon denklemlerinde agiklayici degisken olarak yalmizca bir veya daha fazla kukla
degisken yer alabilir. Yalnizca kukla degiskenlerin yer aldig regresyon modelle-
rine "Varyans Analizi Modelleri" (AOV) denilmektedir’.

Asaida varyans analizi modellerine dair bir érnek verilmektedir:

Yi = a0 + a1Dj + y; 3.1
burada
Yi = Ozel bir eitim kurumunda calian bir dgretmenin yillik geliri,
D; =

1 eger Ggretmen bir doktora derecesine sahip ise,

= 0 diger durumlar (yani 6gretmenin bir doktora derecesi yoktur),

5 Bakiniz Kmenta (1971:409).

6 Birgok isimlendirme defisik galigmalarda kargimiza glkmaktadir. Ancak burada verilenler kukla

defigkenler olarak kisaca adlandiracagimiz nitel tiirdeki degiskenler igin en ¢ok kullanilanlandir.
Bakiniz Gujarati (1979:287) ve Common (1976:371).

7 Varyans modelleri igin bakimiz Gujarati (1979:288-9); Kmenta (1971:410) ve Dutta (1975:159-60)
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bu modelde dikkat edilirse nicel tiirde bir agiklayicr degisken yerine bir kukla
degisken kullamlmistir. Modelde her ne kadar dzel bir egitim kurumunda ca-
hisan dpretmenlerin maaglarindaki farklilif yalmzea egitim diizeyinin yansitmas
kargisinda, bu farkliligi verecek, drnegin dgretmenlerin bulunduklar kadro der-
celeri, branglart ve deneyimli olup olmadiklan gibi faktorlerin sabit tutuldugu
gozden kagmamahdir. Modelde yer alan kalint1 terim ui’nin klasik dogrusal reg-
resyon modeli icin ileri siiriilen varsayimlani sagladigim kabul ettifimizde, Model
(3.1)’deki Yi'nin beklenen degerleri Di’nin iki farkh degerine karsihk gelecektir®,
Bu durumlar agagida verilmektedir.

E(Yi|Di = 0) = ao 32

E(YilDi=1) = a0 + a1 (3.3)
Denklem (3.2) dzel egitim kurumunda galisan bir doktorasiz dgretmenin, Denk-
lem (3.3) ise bir doktorali dfretmenin ortalama yillik gelirlerini (maaglarini) ver-
mektedir. Bu sonuglar ayrica modelde yer alan parametrelerin degerlerinden de
gikarilabilir. Kesme terimi ap Ozcl efiitim kurumunda galisan doktorasiz bir
Ogretmenin ortalama yillik gelirini, ap + @1 ise doktorali bir dfiretmenin ortala-
ma yillik gelirini vermektedir. a1 bir doktorali 8gretmenin, bir doktorasiz dfret-
menin yillik ortalama gelirinden ne kadar farkli oldugunu belirtir. Bir bagka ifa-
deyle doktorali ogretmenlerin o’ varyansla ve pj ortalama ile doktorasiz dgret-
menlerin de yine ¢ varyans ve pg ortalama ile normal dagildigim kabul ettigi-
mizde kisaca su sonuca ulagabiliriz’. '

o0 = po (34)
o + a1 = pl (3-5)
al = p1-po - : (3.6)

Bu ortalamalar anakiitle regresyon dogrusu (3.1)’in kesmesini dlger, egim ise
doktorali 6gretmen ile doktorasiz 6gretmenin yillik ortalama gelir farkhiligini ve-
rir, Kurulacak bir hipotez testinde ar’nin sifira esit bulunmasi halinde doktoral
ve doktorasiz dgretmenin yillik ortalama gelirleri arasinda bir fark olmadig imaj:
ortaya gikar.

- Denklem (3.1)’in katsayilar1 en kiiciik kareler yontemi ile tahmin edilebi-
lir. Klasik dogrusal regresyon varsayimlari altinda eide edilen tahminler arzu edi-
len 6zellikleri saglayacaktir. Bunun i¢in en kiigitk kareler tahmincilerini soyle ve-
rebiliriz!’,

8  Bakiniz Gujarati (1979:288-9) ve Kmenta (1971:410).
9 Kmenta (1971:410-1).
10 Bakiniz Igyar (1989:156-8) ve Kiligbay (1980:266-7).
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> Dj—ﬁ Yi—?
e o
> 4AD = D)

% =Y-aD (3.8)

Modelimizi bir adim daha ileriye gotirerek bir genellegtirme yapalim. n sayida
bir drneklem alarak agagidaki sonuglar ¢ikarmaya ¢ahsalim:
n1: Orneklemdeki doktorali 6retmenlerin sayis:

no: Orncklemdeki doktorasiz dgretmenlerin sayisi
Y1: Doktoral ogretmenlerin drnecklem ortalama yillik geliri

Yo: Doktorasiz dgretmenlerin drncklem ortalama yillik geliri

Buna gore,
N
2Di=m

i=1

n e 2
2Yi = mY1 + noYo
i=1
ll i &
2 DiYi = niY1
i=1

elde edilcbilir. Bu sonuglari tahmin denklemleri igin kullanmak istersek:

5 0 = 1
% (Di-D) (¥i-Y) = X DiYi- — (D) (2Y)
i=1 : B :
= ny Eis o A
n o
ve
n Z: 1 2
3 (Di-D)* = 3 D% - — (£ Di)> = ny - Nl
1i=1 ! g :

sonuglarim elde ederiz. Bu sonuglar veri iken tahminciler su sekilde olacaktir:
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: (non1/n) (Y1-Yo) el
a1 = = Y1-Yo (3.9

noni/n

&0 = —— (n1Y1 + noYo) — (Y1 - Yo) =Yo = (310

Goriildigi gibi regresyon denkleminin en kiigitk kareler egim tahmincisi
doktorali bir dgretmenin orneklem ortalamasi ile doktorasiz bir 6fretmenin 6r-
neklem ortalamas: arasindaki farka esdegerdir. Regresyon denkleminin en kiiciik -
kareler kesme tahmincisi doktorasiz bir dgretmenin &rneklem ortalamasi yillik
gelirine (maagina) denktir.

Yukarida agiklanmaya (}3115113.11 regresyon modelinde, aglklay:cx degisken
olarak yer alan kukla degisken ikili bir yapi ozelligi gostermektedir, yani iki
niiimkiin durumu ancak incelemektedir. Fakat buradaki kukla degiskenin yapis:
geregi ikili degil de (yani yalnizca doktoral ve doktorasiz) daha karmagik oldugu-
nu diisiinelim; drnegin lisans derecesi, yitksek lisans derecesi ve doktora derecesi
gibi ii¢lit bir durumu ele alahm. Bu durumda bir 6nceki denklemi kullanmamiz
milmkiin olamiyacaktir. Varsayalim ki, ogretmenlerin yillik gelirleri (maaglarr)
onlarin lisans, yiiksek lisans ve doktora derecelerine sahip olmasina bakilmaksi-
zin o varyansla ve w ortalama ile normal bir dagilim gostersin. Lisans mezunu
bir 6fretmen igin baglangi¢ maas ortalamasi pA’ya, yiiksck lisans dereceli bir
Ogretmenin baglangig maag ortalamasi up’ye ve doktora dereceli bir 6gretmenin
baslangic maas ortalamasi da pcye esit olsun. Bu durumu agiklayan en uygun
regresyon denklemi soyle verilebilir'': : i

Yi = a0 + aiDi2 + a2Di3 + ui (3.11)
burada '

Yi = I'ninci 6gretmenin bir yillik geliri . 4

Di2 = 1dgretmenin en yiksek derecesi doktora ise
= 0 Diger durumlar '

Di3 = 1Ogretmenin en yiiksek derecesi yitksek lisans ise
= 0 Diger durumlar.

Dikkat edilirse Diz = 1 oldugu zaman, Di3 sifira esit olmaktadir ve tersi
durum da varittir. Yi'nin beklenen degerleri bu kez Dy'nin iig farkl degerine
kargilik gelmektedir, bunlar:

11 Bakiniz Kmenta (1971:412).
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E(Yi|Di2 = 1,Di3 = 0) = a0 + a1 (3.12)
E(YilD2 =0,Di3 = 1) = a0 + o2 (3.13)
E(Yi|Di2 = 0, Di3 = 0) = a0 ' (3.14)

Ayni zamanda su sonuglar1 da buradan kolaylikla gikarabiliriz:

Q0 = RA it 2 (315)
ol = uC— A (3.16)
o2 = WB— A : (3.17)

Bu sonuglara dikkat edilirse (3.4) ile (3.5) ve (3.6)’da gikardiimiz sonuglara
benzemekiedir.

Su ana kadar yukarida sunulan agamalarda kukla degiskenler ikili yapida,
yari 0 ve 1 degerlerini aldifx varsayimu altinda incelendi. Bu agidan modelin iig
farkli ayirima tabi tutulmasi geregi ortaya gikti. Oysa gimdiye degin vurgulama-
digumz bir yapida agiklayicr degisken olarak modelde yer verdigimiz kukla
degiskeni tammlamamuz sdzkonusu olabilir. Ogretmenlerin derecelerini yansitan
kukla degiskeni ‘iiglii bir yapida tamimlayabiliriz. Ornegin lisans derecesine sahip
olana 0, yiiksek lisans derecesine sahip olana 1 ve doktora derecesine sahip ola-
nalcga 2 degerini verebiliriz. Regresyon modelini bu durumda sdyle tanimlayabili-

Yi=oa0 + a1 Wi + u; (3.18)

burada W;, 0,1 ve 2 degerlerini alan {igliy yapldaki bir kukla degiskendir. Yi'nin
beklenen deferi Wi'nin iig farkh degerine kargihk gelecektir:

E(Yi|Wi = 0) = a0 : (3.19)
E(Yi|Wi = 1) = a0 + a1 (3.20)
- E(Yi|Wi =2) = a0 + 203 ' (3.21)

buradan su sonuglan kolaylikla gikarabiliriz. Bir lisans derecesine sahip ogret-

men ile bir yitksek lisans derecesine sahip olan fretmenin ortalama maaslart
arasindaki fark

(@0 + a1)-a0 = a1 (322)

ile verilmektedir. Bir doktora derecesine sahip olan dgretmen ile bir yiksek li-
sans derecesine sahip olan dgretmenin ortalama maaglarr arasindaki fark ise

12 Bakimz Kmenta (1971:412-3).
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(a0 + 2u) ~ (o0 + 1) =01 (3.23)

ile verilmekte ve nihayet bir doktora dercesine sahip olan dgretmen ile bir lisans
derecesine sahip olan ojretmenin ortalama maaglar1 arasindaki fark

(a0 + 2a1) - a0 = 2a1 (3.29)
ile verilmektedir. Yani 0, 1 ve 2 degierlerini alan bir degl§kemu kullamlmastyla
gergekte doktorali bir dfgretmen ile yitksek lisansh bir 6gretmenin maag: arasin-
daki fark bir yiiksek lisansh 6gretmen ile lisansh bir 6gretmenin maagi arasindaki
farka esittir. Ancak bizim burada onsel bir bLIglmlz olmadlkga boyle bir varsayi-
mun dogrulugunu kanitlayamayz.

Dikkat edilirse iki tane ikili degisken yerine (regresyon denkleminde sabit
terimi diigiirmeksizin) iiglii yapidaki bir degiskene yer veremeyiz. Bunun igin
regresyon modelini agagidaki gibi dﬁzenlemcliyiz:

Yi = a0 + a1Diz + E!_D:3 + a3Dia + ui ; (3.25)
burada Dj2 ve Dj3 Denklem (3.11) de tammlandi gibidir.

Dy =1 ("Jgretmcnin en yiiksek derecesi lisans ise,

= O diger durumlar

ve o, a1, 02 Ve a3 igin ¢oziim belirsiz olacaktir, Zira sonug

Di4 = 1-Djz-Dj3 7 (3.26)

bu durumda en kiigiik kareler normal denklemleri tanimsizdir, yani (X’X) matri-

si tekil bir matristir, katsayilar igin bir ¢oziim yapn]almazB.

4. KOVARYANS ANALIZI MODELLERI (ACOV)

Yukarida agiklamaya galistigimiz varyans analizi modelleri (AOV), sosyal
bilimlerin daha ¢ok, sosyoloji, psikoloji, egitim ve piyasa aragtirmalar1 gibi
degisik alanlarda bagvurulan modellerdir, ckonomide bu tirr modellerin kullam-
mi pek yaygin degildir. Ekonomide daha ziyade nicel tiirdeki degiskenlerin ya-
minda agiklayier bir degigken olarak nitel (kukla) degiskenlere yer veren regres-
yon modelleri kullanilmaktadur. Nicel ve nitel (kukla) degiskenlerin birlikte yer
aldigx modellere "Kovaryans Analizi Modclleri” (ACOV) denilmektedir'?,

13 Bdyle bir sorundan kurtulmak igin bagvurulacak degigik yontemler sézkonusu olabilir. Bu konu-
da daha detayh bilgi agafida beginci baglikta "kukla defigken tuzaf” sorunu adi altinda incelene-
cektir.

14 Kovaryans analizi modelleri icin bakiniz Gujarati (1979:289); Kmenta (1971:419-20); Kelejian

ve Oates (1981:169-70); Common (19‘1’6 372-3); Maddaia (1979%: 135-6) ve Draper ve Smith (1966:
136-41),
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Yukarida ele aldigimiz (3.1)’deki modele yillik egitim harcamalarim yansi-
tan bir nicel degisken ilave ederek bir kovaryans analizi modeli (ACOV) gelisti-
rebiliriz:

Yi = a0 + aiDi + BXj + uj (4.3)
burada
Yi = Ozel egitim kurumunda galisan bir 63retmenin yillik maag,
Xi = Yillik egitim harcamalari,
D;i = 1dgretmen eger doktora derecesine sahip ise,

= 0 diger durumlar.

Gorildiigi gibi model bir nicel degisken X; (yillik egitim harcamalan) ile
bir nitel degisken Dj (6gretmenlerin eitim diizeyleri) ihtiva etmektedir. Modelde
yer alan kalinti terim ui’nin klasik dogrusal regresyon modeli igin ileri siiriilen
varsayimlari sagladifim kabiil ettigimizde, bagimh degisken Y; icin beklenen
degerler Di’nin farkl iki degerine kargihk gelecektir:

E(Yi|Xi, Di = 0) = a0 + BXi (42)
E(Yi|Xi, Di= 1) = (a0 + 1) + BXi (43)

Denklem (4.2) doktorasiz bir Ogretmenin yillik ortalama maagini, Denk-
lem (4.3) ise doktoral bir dgretmenin yilhk ortalama maagini vermektedir. Geo-

metrik olarak bu durumu agagida Sekil 1 ile gosterebiliriz. (Farazi olarak izah
amaciyla o1’in sifirdan bityiik oldugunu diigiinelim).

Y. | ¥1llik maaslar

Doktorali
G3retmen
Doktorasiz
°!| O3retmen

o

y2llik egitim harcamalari X

3 Sekil: 1
Ogretmenlerin yillik maaglarcile yillik egitim harcamalan arasindaki
farazi iligki
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Model (4.1)’deki doktorali ve doktorasiz égretmenlerin yillik maag fonk-
siyonlarim (4.2) ve (4.3)’deki gibi ayri ayr: ele alip inceledigimizde her iki fonk-
siyonun aym: efim katsayisina (B’ya) sahip olduklarim fakat kesme terimlerinin
farkli olduklarim goriiriiz. Bir baska ifadeyle doktorali dfretmenlerin ortalama
maag diizeyleri, doktorasiz ogretmenlerin ortalama maaglarindan a1 kadar fark-
hdur, fakat yillik egitim harcamalar: ile ortalama yillik maag]ardakl degisme oram
her iki durum igin de aymdur.

Yukanida vurgulanan "efim katsayisinin esit oldugu” varsaymmi gecgerli
olursa ve-egitim diizeyleri arasinda bir farkhilik olmamas: halinde (4.2 ve 4.3’iin
kesme terimleri aym ise) (4.1)’deki genel regresyon igin bir hipotez testini kolay-
likla uygulamamiz miimkiin olabilir ve gelencksel t-testine bagvurarak 1’in ista-
tistiki olarak anlaml olup olmadxgml bcllrleyeblluuls

5.KUKLA DEGISKEN TUZAGI VE BAZI PROBLEMLER

Regresyon denklemlerine kukla degiskenlerin katilmasiyla geligtirilen mo- .
delleri daha ileri-agamalara gotirmeden, oldukga onemli bazi problemler iize-
rinde durmamiz gercklidir. Yukanida ele aldigimiz 6rnefe tekrar geri donerek
model iizerinde biraz daha degisik diisinmeye galisalim: Ornegimizde nitel bir
degisken olarak egitim diizeylerini ele almis ve bunu iki kategori icerisinde (dok-
torali 5gretmen ve doktorasiz dgretmen) incelemistik. Burada egitim diizeylerini
bir nitel vasif olarak doktorali ve doktorasiz gibi ayirima tabi tutmak ile ancak
bir kukla degiskene Di’ye sahip olabiliriz. Eger kukla degisken Dj = 1 deferini
aliyorsa bu siirekli olarak doktora derecesine sahip olan bir 6gretmeni, Di = 0
degerini ahyorsa bu da siirekli olarak doktora derecesine sahip olmayan bir

 Ofretmeni temsil edecektir. Ciinkii ancak iki durum mevcuttur. Dolaysiyla bir
kukla degisken iki kategori ayirimina tabi tutulmas: yeterli olacaktir, Kovaryans
analizi modelini simdi agagidaki gibi yazdigimz1 diigiinelim:

Yi = a0 + a1D1i + w2D2i + BXi + ui (5.1)

burada Y; ve X; daha 6nce tammlandig gibidir.
Dii = 1eger dgretmen doktoral ise,
=0 diger durumlar :
D2 = 1eger dgretmen doktorasiz ise,

=0 diger durumlar.

15 Daha fazla bilgi igin bakiniz Gujarati (1979:289}.
-129 -



Modelde yer alan parametrelerin OEKK tahminlerini veren (X’X)! Xy
denkleminde (X’X) matrisinin elemanlarinin tanimlanmasinda dikkat edilmesi
gerekli onemli birkag husus vardir. Zira Dcnk]cm (5.1)’de Djj ve Dai arasmda
tam bir dogrusal bagimhlik sdzkonusudur!®

Farazi bir 6rnek iizerinde durarak bu sorunu aglklamaya caligalim. Farze-
delim ki, ii¢ doktorali ve iki doktorasiz 6gretmenin yer aldig bir kiigikk 6rnek-
leme sahibiz. Veri matrisinin su sekilde oldugunu diigiinelim:

Ogretmenler (a0 igin garpan) Dij . Dy X;
Doktorah 1 1 0 X1
Doktorasiz | 1 0 1 X2
Doktorasiz et 0 1 - X3
Doktorali 1 1 0 X4
Doktorali 1 1 0 Xs

Dikkat edilirse yukanida verilen veri matrisinin saf tarafindaki ilk siitun
genel kesme teriminin (zimni olarak yer aldif disiiniilen degiskenin) bir garpan
degerini vermektedir. Bu tablodan kolayhkla Dj; = 1 — Djj veya D2 = 1-Dy;
sonucunu gikarabiliriz, yani Dyj ve Da; tam olarak dogrusal bagimhidir. Tahminci
denkleminde yer alan (X’X) matrisini asagidaki gibi daha agik yazmaya ca-
lisalim: «o'in Hniindeki degiskeni Xo olarak tammlayalim,

& P " 5 .
3 Gl @ O ¥X,D, SX,X)
Sxh YD’ YD, D, D, X
(K%)= ' '
0.3 00 HESERA iy L Abiis $D,X
b2 mp L >0, X 5
b ' -

Yukarida veri matrisinde yer alan degerleri (X’X) matrisinde kullanirsak
ortaya gikabilecek sorunlari daha agik bir sckilde gorebiliriz:

16 Kukla degasken tuzafs hakkinda daha fazla bilgi icin bakinz Dutta (1975:160-1); Kmenta (1971:

413); Maddala (1979:134); Pindyck ve Rubinfeld (1981:113); Gujarati (1979: 291); Igyar (1989
151); Jonston (1981:222-3) ve Daniel (1957).
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r;') 3 2 \:'\;.1
o
: 3 o 0 S x
(X'X)= 1
2 0- 9 Y X
1
s x S < x s X2
1 x 1 el 1
- o

Dikkat edilirse, (X’X) matrisinin Vinci siitunu, 2’inci ve 3’tincii siitunlarin
toplamiyla bulunmaktadir. Eer matrisin birinci siitunu diger iki siitunun topla-
mina egitse, tekil olma kogulu (matris kurali) dogmasindan dolay: bu matrisin
tersi alinamaz. OEKK tahminci denkleminde (X’J’()_1 X’y ’den (X’X) matrisinin
tersi alinamadifi durumlarda, yani (X’X)'1 ’in hesaplanamadig hallerde yukari-
daki tahminci denklemimiz igin de bir ¢6ziim bulunamayacaktir. Dolayisiyla pa-
rametreleri hesaplamamiz miimkiin olanuyacaktir. Parametrelerin tahminlerinin
hesaplanamadify boyle bir duruma "kukla degisken tuzad” denilmektedir.

Kukla defisken tuzagi sorunu siirckli kargimizda oldugu miiddetge biz
herhangi bir tahminde bulunmamiz sdzkonusu olamaz. Bu agidan kukla degisken
tuzagindan kurtulmak gereklidir. Bu amagla yararlanabilecegimiz bazt yontemler
mevcuttur. Bunlardan en basit ve en ¢ok bagvurulam modelde yer almas:
disiiniilen nitel degiskenin sahip oldugu vasif (kategori, simf gibi) sayisina gore
harcket etmektir. Burada uygulanan kural sudur: Eger bir nitel degigken m sayida
vasfa (kategoriye, suufa) sahipse, modele yalnizea m~1 sayida kukla defisken kati-
hr. Yukaridaki durumda egitim diizeyi iki kategorili oldugundan 2 - 1 = 1, yani
tek bir kukla degisken ilc temsil edilebilir. Dolayisiyla yukarida hazirlanan veri
matrisinde D; veya Dy’den herhangi birini ihmal edersek ¢oklu dogrusal baglants
sorunu ortadan kalkmig olacaktir, aksi takdirde kukla degisken tuzagl bir sorun
olarak kalmaya devam edecektir.

Doktorali ve doktorasiz gibi iki kategoriye 1 ve 0 degerlerinin atanmasi
genel anlamda tamamen keyfi olarak verilmistir. Degier atamasmu tersi bir durum
igin de yapabiliriz, doktorasiz dgretmene 1, doktorali dgretmene 0 degerleri veri-
lebilir. Bu durumda doktorasiz bir dgretmen igin Yi'nin beklenen degeri

E(Yi|Xi,Di = 1) = (a0 + a1) + BXi (52)
doktorals bir 6fretmen igin beklenen deger ise
E(Yi|Xi,D = 0) = a0 + B Xi ' (5.3)
olacaktur,
Diger bir sorun ise, rutcl degiskenin tagidign vasiflardan hangisinin temel-

+ bas kabiil edilecegidir. Yukaridaki rncgimizde temel kategori igin doktorasiz
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ogretmen kabul edilmisti. Bir bagka ifadeyle 0 degerinin atandifs kategori temel
kategoriyi olugturmaktadir. Dikkat edilirse kesme terimi oo temel kategori igin
kesme terimi olacaktir. Efer biz siirckli olarak doktorasiz dgretmenleri dikkate
alan regresyon modeli ile ¢alisirsak kesme terimi ap olacaktir.

Burada kukla degiskene bagh o1 katsayisi diferansiyel (fark) kesme terimi

olarak bilinmektedir ve bu kesme terimi temel-bas kategori kesme teriminden
farklidir'”. :

6. KOVARYANS ANALiIZI MODELLERINDE (ACOYV) iKi VEYA

DAHA FAZLA KATEGORILI BIR NITEL (KUKLA) DEGISKENIN
YER ALMASI

Yukaridaki ornegimizde kovaryans analizi modelinde yer -alan kukla
degiskenin, ya da tamumlanan egitim diizeyi iki kategorili olarak verilmis ve bu
sekliyle Denklem (4.1) hazirlanmugti. Bu kez aym drnegimizde egitim diizeyini
yitksek lisans derecesinden az (lisans veya dengi bir diizey), yiiksek lisans ve
doktora dereceleri gibi bir ayirima tabi tutabiliriz. Yukarida vurgulanan kural ile
modele katacagimiz kukla degisken sayis: belirlenmeye gahigilir. Bu amagla kukla
degisken sayst nitel degigskenin sahip oldugu kategori sayisindan bir eksigi ola-
cagindan, modele en fazla iki kukla degisken (3-1-2) katabiliriz. Dolayisiyla 6ne-
rilen model: '

Yi = a0 + a1D1i + a2D2i + BXi + uj (6.1)
burada Y;j ve Xj daha 6ncc¥tammlandx§1 gibidir,
Dii = 1 yiksek lisans dereceli ise

= 0 diger durumlar
Doj

1 doktora dereceli ise,
= 0 diger durumlar.

Burada temel kategori olarak "yitksck lisans derecesinden az" olan kate-
gori keyfi olarak: secilmistir. Dolayisiyla kesme terimi ao bu kategoriyi yansita-
cakur. Diferansiyel (fark) kesme terimleri a1 ve o2 temel kategoriden farkh ola-
rak diger kategorilerin kesme terimlerini yansitacaktir. Kalint: terimi ui’nin klasik
dogrusal regresyon modeli igin ileri siiriilen varsayimlan sagladigim diisiindiigii-
miizde, Y; igin beklenen degerler agsagdaki gibi verilebilir:

E(Yi|D1 = 0,D2 = 0,X;) = a0 + B Xi (6.2)

17 Gujarati (1979:291).
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E(Yi|D1 = 1,D2

0, X;) = (ao + a1) + BXi (6.3)
E(Yi[D1 = 0,D2 = 1,Xj) = (w0 + a2) + B Xi (6.4)

: Bu ii¢ denklem s‘lramyla yiiksgk lisans derecesinden az, yiiksek lisans dere-
celi ve doktora dereceli 6gretmenlerin ortalama yilhik gelir ile ilgili fonksiyonlar:
1 vermektedir. Geometrik olarak bu durumu a i gibi g0 iliri !

: sagidaki gibi gosterebil izz
amaciyla e > a1 oldugunu varsayalim): . 7 At

Y ¥illak gelir
: Doktorala

ogretmen

vyuksek Lisansli
6gretmen

Lisansla
o3retmen

v

¥Y1llik egitim harcamalari X

Sekil: 2
Farkli i eéztuu'dﬁzeyi icin yilik gelir ve efiitim harcamalan iligkisi

dcﬁﬁ;r;a;@ﬂ;i ]EEI) ileu verilen kovaryans analizi modelinde, biz kukla
e gg e : blI' degier atama semast uyggladlglmlzda temel kategori de
Dy 1 e megin’ semayt Dii = 1 olarak yiiksek lisans derecesinden az;

2i= 1 olarak yiiksek lisans ‘derecesi atamasi yaptizmizda, temel kategori dok-
tora derecesi olacaktir'®,

7. KOVARYANS ANALIZi MODELLERINDE (ACOV) FARKLI
IKi VEYA DAHA FAZLA KUKLA DEGISKENIN YER ALMAST

- Kovaryans analizi modellerinde nicel degisken yaninda birbirinden farkli
lkf w.'cya daha fazla kukla degiskene yer vermek miimkiindiir. Yukaridaki ornegi-
mizi burada da kullanabiliriz. Denklem (4.1) ile verdigimiz kovaryans analizi mo-
delinde egitim diizeyleri ile ilgili bir nitel degiskene yer vermis ve nitel defiske-

——

18 Bakiniz Gujarati. (1979:292-3) ve Dutta (1975:161-5).
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nin iki kategorili olmasindan o6tirii de tek bir kukla degisken ile de temsil et-
mistik. $imdi aym modele bir ikinci nitel degisken kattigimizt diisiinelim. Ogret-
menlerin yillik kazanglarina, egitim harcamalari ve egitim diizeyleri yaninda bir
de onlarin yabanci bir dili bilip bilmedikleri etkili olsun, yani etkileyici bir faktor
olarak modele yabanci bxr dil bilme unsurunu katahm. Bu amagla modeh su
sekilde yeniden yazabﬂ:rm

Yi = a0 + a1D1i + a2D2i + BXi + ui (7.1

burada Y; ve Xj daha 6nce tanmimlandig: gibidir.

Dii =1 egier dgretmen doktora derecesine sahip ise
= 0 diger durumlar
D2i = 1eger Ofretmen bir yabana dil biliyorsa

= 0 diger durumlar.

Herbir nitel degisken igin ayr: ayn kukla degiskenler kullamlmigtir. Taban
kategori olarak "doktorasiz ve yabanci dil bilmeyen" kategorisini dikkate alacagiz.
Kalnt1 terim uy’nin daha dnce oldugu gibi klasik dogrusal regresyon varsayimlari-

nt safladifim digiinmekteyiz. Dolaylsxyla Yi igin beklenen degerler agafidaki gibi
olacaktir:

Doktorasiz ve yabanc: dil bilmeyen bir ogretmen igin ortalama yillik ka-
zang é

E(Yi|Di1i = 0, D2 = 0, Xi) = a0 + BXi (7.2)
denklemi ile, doktorali ve yabanci dil bilmeyen bir 0gretmen igin ortalama yillik
kazang

E(Yi|D1i = 1,Ds = 0, X)) =‘(ao + q1) + BXi (7.3)

denklemi ile, doktorasiz ve yabanc dil bilen bir 8gretmen igin ortalama yillik ka-
zang

E(Yi|D1i = 0, D2l =1,Xi) = (a0 + a2) + BXi (7.4)

denklemi ile ve doktorali ve yabanci dil bilen bir dgretmen igin ortalama yilhk
_kazang
E(Yi|D1i = ,D2i = 1, Xi) = (a0 + a1 + a2) + BX; (7.5)

denklemi ile verilmektedir.

19 Ekonometride ¢okga bagvurulan bu modeller icin bakiniz Common (1976:372- 5); Dutta (1975:

165); Kelejian ve Oates (1981:172-3); Maddala (1979:134-6); Kmenta (1971:419- -23) ve Kennedy
(1979:142:3).
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Yukaridaki dort denklemin hepsinde dikkat edilirse egim katsayilan esit-
tir, kesme terimleri ise birbirlerinden farklidir. Denklem' (7.1y¢ OEKK uygu-
layarak tahmin edilen katsayilarin anlamhiliklarim test etmek igin bir hipotez tes-
tine tabi tutabiliriz. Ornegin, &2 istatistiki olarak anlaml ise bir dgretmenin yilhik
kazanci yabanci dil bilme faktdriinden etkilenecektir. Benzer bicimde % istatisti-
ki olarak anlaml ise, bu kez bir dfretmen yillik kazanci doktora yapma faktoriin-
den etkilenecektir. Eger bu her iki diferansiyel kesme- terimleri istatistiki olarak
birlikte anlamli iseler doktora faktorii yaninda, bir yabanci dil bilme faktorii de
bir dgretmenin yillik kazancim belirleyen iki 6nemli etken olarak kabul edilir.

8. KUKLA DEGISKENLERIN TOPLAMA, CARPMA VE
BiRARADA KULLANILMA KURALLARI |

Regresyon modellerinde kukla degiskenlerin etkilerini varyans analizi ve
kovaryans analizi modelleri gibi iki farkl: yapida ele alarak incelemeye galistik.
Kukla degiskenlerin regresyon modellerinde kullamimina iligkin difer bir ayinm
da; toplama, ¢arpma ve birarada (karma) kullanimina gére yapilmaktadur.

Kukla degiskenlerin toplama kural: Basit bir kovaryans analizi modelini
ele aldigimizi diisiinelim ve modelimizde bir kesme (sabit) terimin bulundugunu
kabul edelim. Modelde yer alan kukla degiskenin, 6rnegin iki kategorisi varsa,
herbir kategori igin, bagimh degiskenin beklenen degeri farklt olacagindan iki
farkli denkleme sahip olacagiz. Bu durumu yukaridaki rneklerde agikea veril-
mektedir. Biz burada bu birbirinden farkli beklenen denklemlere alt-grup denk-
lemleri diyelimmm. Dikkat edildi ise, bu alt-grup denklemlerin herbirinin kesme
terimleri birbirinden farkhdir fakat egim sayilan hepsinde esittir. Kisaca, regres-
yt}n‘modcﬂcrinde kukla degiskenlerin ctkisi yalmzca kesme terimleri fizerinde
goriiliiyorsa, kukla degiskenlerin toplama kurali sézkonusu olacaktir®.

Kukla degiskenlerin garpim kurali: Yine basit bir kovaryans analizi mode-
lini ele alahm fakat bu kez modelimizde yer alan kukla degiskenin etkisi kesme
terimleri iizerinde degil de, egim katsayist iizerinde goriiliiyorsa, kukla degiskenin
carpim kurali gecerli olacaktir. Kukla degiskenin iki kategorili oldugunu diisiin-
diigiimiizde, bagimh degiskenin beklenen degeri igin iki farkl alt-grup denklemi
elde edecegiz, ancak bu denklemlerin kesme terimleri yukarida birinei dururhda-
kinin aksine birbirine esit olacak, egim katsayilarni birbirinden farklt olacaktir.
Yalniz bu durumda kukla degigkcﬁ modelde kullanilan nicel degisken ile carpm
halindedir. Dolayisiyla kukla degiskenin ctkisi nicel degiskenle birlikte goriile-

cektir?!,

20 Bakiniz Stewart ve Wallis (1981:172-3); Kelcjian ve Oates (1981:170-1) ve Stewart (1979:111-3).
21 Bakimz Stewart ve Wallis (1981:174-5); Stewart (1979:113) ve Kmenta (1971:420-1).
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LS

Kukla degiskenlerin birlikte kullanim kurali: Regresyon modellerinde
kukla degiskenlerin bu iigiincii kullanim kuralinda, yukaridaki her iki kuralin ay-
m regresyon denkleminde birarada kullamlmasi ve dolayisiyla hem kesme, hem
de egim katsayilarinda kukla degiskenlerin etkilerinin goriilmesine yol agacaktir.
Diger bir ifadeyle, bu kullanimda modeldeki kukla degisken hem toplama kurali-
na gore alt-grup denklemlerin hepsinde kesme terimlerinin birbirinden farkl ol-
masma ncden olacak, hem de carpma kuralina gore kukla degigken nicel
‘degiskenle beraber modelde yer alarak egim katsayisimn alt-grup denklemle-
rinde farkl: olmasma neden olacaktir™.

; Geometrik olarak bu ig du;umu ditsiinecck olursak su farkliliklar
" kargimiza gikacakur: Toplama kuralinda regresyon dogrusu egimi defismeden
agaB veya yukarya dogru kaymaktadir degisen yalinzea kesme teriminin bityiik-
ligidiir. Carpma kuralina gore kukla degiskenler regresyon dogrusunun kesme
terimi iizerinde herhangi bir etkisi olmadigindan yalnizca dogrﬁxiun bu kez egimi
degismektedir. Ugiincii durumda, yani kukla degiskenlerin hem toplama, hem de
- garpma kuralina gore regresyon denkleminde birarada kullanilmasi sirasinda
regresyon dogrusunun hem kesme terimleri, hem de efimi degismektedir. Bu du-
rumu agagidaki ornek yardimiyla incelemeye gah§ahm23. Yukarida sikga iize-
rinde durdugumuz dgretmenlerin yillik kazanglari ile ilgili regresyona tekrar do-
niip, doktorali ve doktorasiz ogrctmcnlcrm maag regresyonlarimi ayn ayn ele al-
- maya ¢ahigalim.

Doktorasiz bir o&,rctmcmn maag regresyont

=¢o+ p1Xi+u 1=1,2,3 ..., N; - (8.1)

ile ve doktoral1 bir 6fretmenin maas regresyonunu ise

=0 +0Xi+tu i=123..,N2 (8.2)

ile verilsin. Bu her iki grup regfesyonda N ve Nz gozlem sayilan esit olmayabi-
lir. $imdi bu iki regresyonu su dort varsayim altinda incelemeye calisalim:

- 1. 4o =60 ve 1 = 01’ dir, yani her iki regresyonun hem kesme ter1mler1
hem de eim katsayilan birbirine egittir.

2. ¢o # B0 ve ¢1 = Oy’dir, yani her iki regresyonun kesme terimleri birbi-
rinden farklidir fakat egim katsayilar birbirine esittir.

3. ¢o = 6o ve ¢1 = 01’dir, yani her iki regresyonun kesme. terimleri birbi-
rine esittir fakat efim katsayilari birbirinden farkhidir.

’

. 22 Bakinz Stewart ve Wallis (1981:175-8).

23 Daha fazla bilgi igin bakiniz Gujarati (1979:295-7); K.menla (1971); Stewart ve Wall:s (1981:172-
8) ve Maddala (1979:136).
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7 4. o = B0 ve 1 = 01’dir, yani her iki regresyonun hem kesme, hem de
egim katsayilan birbirinden farklidir.

Yukarida verilen bu dort olasih: asagidaki gibi farazi dort ¢izim ile kolay-
likla gdsterebiliriz. Sekil 3 doktorali ve doktorasiz bir 6fretmenin yillik maaglart
ile egitim harcamalani arasindaki fonksiyonel iligkilerini gdstermektedir. Dikkat
edilirse yukarida kisaca birer kural olarak agiklamaya galistigimiz toplama kura-
Iim1 gekil 3’iin ikinci diyagraminda, ¢arpma kuralim iigiincii diyagraminda ve bir-
arada kukla degiskenlerin-kullanimi kuralini da dordiincii diyagraminda acikga
gormekteyiz..

4 a Doktorali’
¥ ¥Yi1llik maas v Yillik maas
Ay i
G Doktorasaiz
#is P S
(1) (2)
]
: o
an eo B
Y11l:k editim harc. ¥Yi1llik editim harcam. X,
4
¥ ¥Yi11llik maas Y‘ﬁ Yillik maas
s e 1 91
g @
917 o
(3) (4)
e
= o
gn:: eo _go »
» 2 r 4
Y1llik e§itim harcam. i Y11lik egitim harcama. X5
Sekil: 3

asagidaki regresyonu test edebiliriz:

- Doktorah ve doktorasiz éfretmenlerin farazi maag fonksiyonlan

Elimizdeki mevcut verileri Denklem (8.1) ve (8.2) igin kullanarak uygun
istatistiki testleri yapabiliriz. Bununla birlikte burada yapabilecegimiz yukarida
ileri siiriilen dért olasilik durumu icin Ni ve N2 gdzlemlerini biraraya getirerck
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Yi = a0 + a1Di + B1Xi + B2(DiXi) + v © (83)
burada Y; ve Xi daha 6nce tanimlandif gibidir,
Di = 1gretmen eger doktorali ise
= 0 diger durumlar (yani doktorasiz ise).

Burada sunulan model daha &nce (4.1) ile verilen- modelden farkhdir.
Model (8.3)de ilave (DiX;) degiskeni mevcuttur. Modelde yer alan kalinti terimi
ui'nin klasik dogrusal regresyon modeli i¢in ileri siirillen varsayimlan sagladiim
kabul ettigimizde Y; igin beklenen degerler soyle olacaktir:

CE(Yi|Di = 0, Xi) = a0 + B1Xi (84)
E(Yi|Di = L, Xj) = (o_to + a1) + (B1 + B2)Xi (8.5)

; Bu denklemler sirasiyla, doktorasiz ve doktorali 6gretmenlerin ortalama
yillik maag fonksiyonlarii vermektedir. (8.1) ve (8.2) de oldugu gibi go =

d1= a1, 80 = (w0 + a1) ve 1 = (B1 + B2) C§ll|1kler| ¢ikarilabilir. Dolaymyla

tahmin edilen (8.3) iki bireysel maag fonksiyonu ile dzdestir.

Model (8.3)'deki a1 diferansiyel kesme terimidir. Bz ise diferansiyel egim
katsayisidir. B2 ayni zamanda dokforal: bir 6gretmenin maag fonksiyonunun egim
katsayistmin, doktorasiz bir Ggretmenin efim katsa)qsnndan ne kadar farkh ol-
dugunu gosterir. Carpim formundaki Di’'nin sunumu (Xj ile Di'nin ¢arpim) iki
grubun egim katsayilar arasindaki farkliig ortaya koyar. Toplama formundaki

kukla degiskenin sunumunda ise iki grubun kesmeleri arasindaki ayinm ortaya
konur.

Model (8.3)'iin, Model (8.1) ve (8.2) yc gore avantajh birkag yonii vard:r
Bunlan kisaca soyle 51raldyab1!1r:424

1. Bireysel regresyonlar Denklem (8.4) ve (8.5)’deki gibi sonuglanablhr
oysa (8.3)’deki gibi tek bir denklem elde etmek miimkiindiir.

2. (8.3) ile elde edilen tekli regresyonu kolaylikla hipotez testlerinin uygu-
lanmasinda kullanabiliriz. Ornegin diferansiyel kesme katsayis: & istatistik ola-
rak anlamh ise, iki regresyonun genel bir kesme terimine veya benzer bigimde
diferansiyel egim katsayisi B2 istaistiki olarak anlamh ise, iki regresyonun genel
bir egim katsayisina sahip oldu@una karar verebiliriz.

3. Serbestlik derecesindeki artistan otiirii, tahmin edilen parametrelerin
nispi dogruluklar daha da artabilecektir.

24 Bakiniz Gujarati (1979:297-8).
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9. SONUC

Kukla degisken tcknigi gok yonlii bir alet olmasina ragmen dikkatli bir bi-
¢imde ele ahmp kullamlmas: gerekir. Bu amagla regresyon modellerinde kukla
degiskenlerden yararlanilmak isteniyorsa gu noktalara uymakta yarar vardir: Bi-
rincisi, efer regresyon modeli bir sabit terim igeriyorsa, kukla degiskenlerin sayis:
modele katilan herbir nitel degiskenin sahip oldugu kategori (nitelik, sinif ve va-
sif) sayisindan bir eksigi olmahdir, Ikincisi, kukla degiskenlere bagh katsayilar
daima temel-bas kategorilere dayanarak yorumlanmahdir ki bas kategori sifir
degerinin verildigi kategoridir. Ugiincii olarak, eger model birkag kategorili ve
birkag nitel degiskeni birlikte igeriyorsa, kukla degigkenlerin sunumunda bityiik
sayida serbestlik derccesi kaybi sozkonusu olabilir. Bundan 6tiirii, herhangi bir
model ile ilgili calismada eldeki meveut verilerin toplam sayisina bakarak, mo-
dele katilacak kukla degigkenlerin sayisina karar verilmelidir.

Bu galismamiz daha ¢ok kukla degiskenleri birer agiklayict degisken ola-
rak alan varyans ve kovaryans analizi modelleri iizerinde yopunlagtirdik. Nitel
bagimli degiskenlerin yer aldifi veya kullanildi: olasihk modelleri iizerinde dur-
madik. Nitel bagimhi degiskenlerin yer aldify ve kukla degiskenlerin diger kulla-
nmlan ile ilgili modelleri bir baska galismaya birakarak yalnizca agiklayier
degisken olarak kukla degiskenlerin kullanimi ile simirlandirmamustir.

KAYNAKLAR

Common, M.S. (1976), Basic Econometrics: An Introductory for Economists:
London: Longman.

Daniel, B.S. (1957), "Use of the Dummy Variables in Regression Equations”,
Joumnal of the American Statistical Association, Dec. 52(280), s. 548-51.

Draper, N.R. ve H. Smith (1966), Applied Regression Analysis, New York: John
Wiley and Sons, Inc.

Dutta, M. (1975), Econometric Methods, Cincinnati: South-Western Publ. Comp. |

Ferber, R. ve P.J. Verdoorn (1962), Research Methods in Economics and Busi-
ness, New York: The Macmillian Comp. :

Gujarati, D. (1979), Basic Economelrics, London: International Student Edition.

Isyar, Y. (1989), Ekonometrik Modeller I-1I, Bursa: (Basilmamig Ders Notlari).

Intriligator, M.D. (1978), Economelric Models, Techniques and Applications,
Amsterdam: North-Holland Publ. Comp.

Johnston, J. (1981), Ekonometrik Metodlar, Ccv Y. Isyar ve E. Kip, Erzurum:
Atatiirk Universitesi Yaynlari. :

-139 -



Keiejian, H.H., ve W.E. Oates (1981), Introduction to Econometrics, Second
Edit., New York: Harper International Edit.

Kennedy, P. (1979), A Guide to Econometrics, Oxford: Martin Illobcrtson and
Comp. Ltd.

Kilichay, A. (1980), Ekonometrinin Temeller, Istanbul: IU Iktlsat Fakiiltesi
Yayinlari, Yayin No: 454,

Kmenta, J. (1971), Elements of Econometrics, New York: The Macmillian
Comp. ;
Koutsoyjannis, A. (1977), Theory of Econometrics: An Introductory Exposition of
] Econometric Methods, Hong-Kong: The Macmillian Press., Ltd.
Maddala, G.S. (1979), Econontetrics, London: McGraw-hill International Book
Comp.
_Pindyck, R.S. ve D.L. Rubinfeld (1981), Econometric Models and Economic Fo-
recasts, London: McGraw-Hill International Book Comp.

Seviiktekin, M. (1988), "Ekonometrik Arasturmalarda Verilerin Kullanilmasi-I",
Uludag Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dengrsz, Mart-Ka-
sim, IX(1-2), s. 219-28.

Stewart, J. (1979), Understandig Econometrics, London: Hutchinson and Comp.
Ltd. ]

Stewart, M.B. ve K.F. Wallis (1981), Introductory Econometrics, Oxford: Billing
and Sons Ltd.

- 140 -



