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GOLGE DEGISKENLERLE REGRESYON (DUMMY VARIABLES)

Golge veya kukla (dummy) degiskenler denen nitel degiskenler, cinsiyet, din, ten rengi gibi
hemen sayisallastirilamayan ama agiklanan degiskenin davranisini etkileyebilen degiskenlerin
regresyon modeline alinmasi golge degiskenli regresyon modelini olusturur. Boyle 0-1
degerlerini alan degiskenlere golge degiskenler denir. Golge degiskenler regresyon
modellerinde tipki nicel degiskenler gibi kullanilabilir. Regresyon modelindeki degiskenlerin
hepsi golge ya da nitel ise boyle modellere varyans analizi modelleri denir.

Ornegin; Y = bir profesoriin yillik maasi

D 1, erkek profesor
|0, bayan profesor
Model: Y; = g, + 5D, +¢

Burada cinsiyetin profesdr maast degisiminde etkisi olup olmadig: arastirilacaktir. Kuskusuz
ki, yas, akademik derece, kidem gibi diger degiskenler sabit tutulacaktir. Hata terimlerinin
regresyon varsayimlarini sagladigi kosulu altinda

E(Y,|D, =0) =4, kadin profesorlerin ortalama maast
E(Y,|D =)=+, erkek profescrlerin ortalama maas:

cinsiyetin profesor maaslarina etkisi olup olmadig1 H,: £ =0 hipotezi ile test edilir.

Ornek: Profesorlerin ise baslama maaslarina iliskin veriler

. Cinsiyet
Y (bin dolar - .
( ) (1=erkek, O=kadin) Kestirim denklemi
22 1 Y, =18 + 3.28D,
19 0 Sﬁ: 032 044
18 0 t:54.74 7.439
2L7 L R?:0.8737
18.5 0 . o .
21 1 B, =1800 kadin profesorlerin tahmin
205 1 edilen ortalama maasi
17 0 ﬁo + ﬁl =21280 erkek profesorlerin
17.5 0 tahmin edilen ortalama maasi
21.2 1

Sonug olarak, kadin profesorlerin ortalama maasi erkek profesorlerinkinden diigiiktiir.

Nicel ve nitel degiskenlerin karisik oldugu regresyon modellerine ortak varyans ¢oziimlemesi
modelleri denir.



Biri nicel, biri iki degerli nitel degiskenli regresyon:
Model: Y, = 8,+ D, + B,X, +&; & ~N(0,6%)
Bir 6nceki 6rnege donersek,

Y, = Dbir profesoriin yillik maasi

X, = yil olarak egitim deneyimi

B 1, erkek
o 0, kadmn

Bir kadm profesoriin ortalama maasi: E (Yi |X., D, = O) =Ly + B X,
Bir erkek profesoriin ortalama maast: E(Y;|X;,D, =1)=(8,+ B,)+ B, X,

A T Erkek

Kadmn

B

]‘ b » Yilolarak egitim deneyimi

Boyle bir regresyon modelinde dikkat edilmesi gereken 6zellikler:

1. Kadin ve erkek gibi iki grubu belirlemek i¢in bir gblge degisken yerine iki gdlge degisken
tanimlanirsa model
Yi =5+ B0+ LD+ 5 X +&; & ~N (0’0_2)

_{1, erkek D _{1, kadin
"o, degil 2700, degil
bir 6nceki drnekten Y; ve X, tanimlanirsa, bu model i¢in tasarim matrisi
B, B B B
[1 1 0 x|
11 0 x
X=[1 01 x
11 0 x,
11 0 1 X]

dir. Gortilecegi lizere 2. ve 3. siitunun toplamu 1. siitunu vermektedir. D;; ve D,; arasinda

tam bir ortak dogrusallik vardir ve EKK tahmini yapmak olanaksizdir. Boyle durumlarda
iki golge degisken yerine bir goélge degisken kullanmak ortak dogrusallik sorununu



cozecektir. O halde bir nitel degiskende m o6bek varsa, yalnizca m—1 golge degisken
kullanmakla golge degisken tuzagi olarak belirtilen ortak dogrusallik sorunundan
kurtulmayi saglar.

2. Golge degisken kullanan regresyon modelleri yorumlanirken 0—1 degiskenlerinin nasil
verildigi 6nemlidir.

3. 0 degeri verilen 6bek, sik yada diizeye temel sik, dl¢ii sikki, kontrol sikki, karsilastirma
sikki, bagvuru sikki yada atlanan sik gibi adlar verilir. Bu sik dbiirlerinin karsilastirilmalari
icin bir temeldir. Hangi sikkin temel sik olacagi 6nsel bazi diizencelerin etkili oldugu bir
secimden bagka bir sey degildir.

4. D golge degiskenine verilen f, katsayisi sabit terim farki olarak adlandirilir. 1. degerini

alan sikkin sabit teriminin temel sikkin sabit terim katsayisindan ne kadar farkli oldugunu
gosterir.

Biri nicel, biri ikiden cok deger alan nitel degiskenli regresyon:

Bir kimsenin yillik saglik harcamalarinin, o kimsenin gelirine ve egitimine gdore regresyon
modeli bulunmak istenirse, degiskenler

Y. = yillik saglik harcamast

X, = yillik gelir

D, ={orta dgretim, lise, Uiniversite}

dir. Golge degisken sayisi, degisken diizey sayisindan bir eksik olmali kurali geregince
D,, D,, D, golge degiskenleri yerine modele D, ve D, golge degiskenleri alinir.

1, lise mezunu 1, Universite mezunu
Dl = - D2 = -

0, degil 0, degil
golge degiskenleri alinarak, model

Yi =56+ B0y + 5,0, + B X+ &5 &~ N<O’O_2)

olup, ortadgretim diizeyi keyfi olarak temel diizey alinir. Oyleyse /3, sabit terimi bu diizeyin
sabitidir.



— et

Universite

Lise

Orta Ogretim

—» Y

E(Y,|X;,D,; =0,D, =0)= S, + £ X ortadgretim

E(Y,|X;,D; =1D, =0)=(B+4)+BX, lise

E(Y,|X;,D,; =0,D, =1)=(B,+,)+BX; iniversite

Regresyon modeli bulunduktan sonra g, ile f, fark sabit terimlerinin tekil olarak, temel

diizeyden, istatistik bakimindan anlamli bir fark gosterip gostermedigi H,: 5, =/4,=0
hipoteziyle test edilebilir. ANOVA ve ANCOVA ile de test edilebilir.

Farkli bir golge degisken tanimlama yolu kullanildiginda regresyon modelinin yorumlanmasi
da degisecektir.

Biri nicel, ikisi nitel degiskenli regresyon:
Golge degisken teknigi birden cok nitel de§isken icin genisletilebilir. Profesoér maaslari
ornegine donecek olursak,

Y, = Dbir profesoriin yillik maasi

X, = yil olarak egitim deneyimi

D_

i

{1, erkekse {l, beyazsa
D, =

0, degilse 10, degilse

Artik atlanan ya da temel sikki ten rengi yani burada zenci kadin profesorse

Model: Y; = B, + BD, + 5,0, + B X, +¢; E(g)=0

Zenci kadin profesoriin ortalama maasi: E (Y |Dl =0,D, =0, X, ) )+ 5o X,

Zenci erkek profesoriin ortalama maasi: E (YI | 0, X, ) = ﬂo + ﬂl + B X,
Beyaz kadin profesoriin ortalama maasi: E (Yi |Dl =0,D,, =1 X, ) (Bo+ )+ B X,
Beyaz erkek profesoriin ortalama maasi: E (Yi |D; =1,D, =1 X, ) =(By+ B+ By)+ B X,



Yukaridaki modellerde sabit terimleri farkli almakla birlikte S, egim katsayilar1 aynidir.

Regresyon parametrelerinin EKK tahmin edicilerinden g, istatistiksel anlamli ise ten rengi, £,

istatistiksel anlamli ise cinsiyet bir profesoriin maasini etkiliyor demektir. Eger S, ve £, ’nin

her ikisi de istatiksel anlamli ise hem cinsiyet hem de ten rengi profesorlerin maaglarinda 6nemli
birer belirleyicidir.

Regresyon modellerinin kararhliklarinin sinamasi:

Simdiye kadar alinan modellerde nitel degiskenlerin cesitli alt regresyonlarinda sabit terimi
etkiledigi ama egim katsayilar1 ayn1 kaldig1 varsayildi. Nitel degiskenin her diizeyi i¢in farkli
bir regresyon dogrusu elde edilirken bu dogrularin ayni egimli paralel oldugu incelendi. Eger
bu dogrularin egimleri farkliysa, sabit terimlerinin sinanmasinin uygulamada anlami kalmaz.
Bu regresyon dogrulariin farkli egimli olup olmadigina gesitli testlerle bakilabilir.

Ornek: 1946-1963 yillarinda Ingiltere’de tasarruflar ve gelir verileri iki dénemde
incelenecektir.

|. donem: Yeniden yapilanma 1946 — 1954 aras1 (II. Diinya savasi sonrasi)
Il. donem: Yeniden yapilanma sonrasi 1955 — 1963 arasi

l. donem: Y, =4+, X, +u,; 1=12,....,n

[I. donem: Y, =y, +7,X, +Uy; 1=12,...,n,

Y = tasarruflar (milyon $)

X = gelir (milyon $)
u;, U, = iki regresyon modelindeki hata terimleri
n, ve n, sirasiyla I. ve II. donemdeki gozlem sayilari
Her iki donem i¢in regresyon dogrulari:

1. A =y ved, =y, ise ¢akisan regresyonlar (ayni)

2. A #y, ve 4, =y, ise kosut regresyonlar (konumlar1 bakimimndan farklr)

3. A4 =y Ve 4, #y, ise uyumlu regresyonlar (ayn1 sabit terimli fakat farkli egimli)
4. A #y, ve 4, #y, ise benzemez regresyonlar



Tasarruflar Tasarruflar

Y11
f
Gelir L Gelir
(a) Cakisan (b) Kosut

Tasarruflar Tasarruflar

Ay
} N
Gelir . Gelir
(c) Uyumlu (d) Benzemez

Her iki donem igin regresyonlar ayri ayri bulunabilir, sonra yukaridaki durumlarin her biri
sinanabilir.

Chow sinamasi:

Veride yapisal bir degisimin olup olmadig1 Gregory Chow’un 6nerdigi Chow sinamasi ile test
edilebilir.

Chow sinamasinin varsayimlari:

a) u;~N (0,02) ve u, ~ N (0,02) ayn1 varyansl

b) u,; veu, bagimsiz rasgele degiskenler

Chow sinamasinin adimlari:

1. nve n, gozlemleri birlestirilerek tek bir regresyon dogrusundan hata terimleri tahmin
edilir (artiklar) ve bu artiklarda elde edilen SSE =S, bulunur.
n=n,+n, = toplam gozlem sayzst,
p= (k +1) = modeldeki parametre sayisi

k = agiklayici degisken sayisi
n—p=n+n,—p= serbestlik derecesi



2. Dahasonra n, gozlem ve n, gozlem icin ayr1 ayri regresyon dogrularindan hata terimleri
tahmin edilir. Her bir kestirim denkleminden SSE, =S, ve SSE, =S, elde edilir.
I. donem: sd, =n,—p
[l. dénem: sd, =n,—p

Her iki SSE, ve SSE,toplanir ve S,+S,=S, bulunur. Burada serbestlik derecesi

sd,=n+n,—2p dir.

3. S, =S, -5, bulunur ve serbestlik derecesi ise
sd, =(n,+n,—p)—(n,+n,—2p)=—p+2p=p dir.

4. Chow smamasi1 varsayimlari altinda onerilen F test istatistigi

_ S5/5d4 _ (81—54)/p
F= - - I:p;nl+n2—2p
S,/sd;  (S,+S,)/(n,+n,—2p)

dir ve yokluk hipotezi
H, : Her iki regresyon aymdir. ( By=y, Ve = 7/1)
hipotezini test eder.

Ornek: Bir 6nceki 6rnekten, n, =9, n, =9, p=2

1. Tim veri igin: -1.0821+0.1178X,

Y, =
S,: 0.1452 0.0088
t:-7.4548 13.4316
r’=0.9185ve S, = SSE =0.5722 sd =16
2. 1. dénem Y, = -0.2622 +0.0470X,
S.: 0.3054 0.0266
t:-0.8719 1.7700
r’=0.3095 ve S, = SSE, =0.1396 sd, =7
~1.7502 + 0.1504 X,
0.3567 0.0175
t:—4.8948 8.5749
r’=0.9131ve S, =SSE, =0.1931 sd, =7
3. S,=S,+S,=0.1396+0.1931=0.3327, sd,=14
S,=S,+S, =0.5722-0.3327=0.2395, sd, =2
4. Test istatistigi Fo Ss/sd, _ 023952 _ .
S,/sd, 0.3327/14
a =0.05 igin F,,(0.05) = 3.74

1. dsnem YAI —
S :
V4




5.04>3.74 oldugundan H;: 4, =y, ve 4, =y,
=005 hipotezi red edilir.

red bilgesi

0.95 Kabul
bélgesi

Yorum: Tasarruf fonksiyonu her iki donem igin farklidir. Acaba bu fark sabit terimlerden mi
yoksa egimlerden mi oldugunu saptamak i¢cin Chow sinamasi uyarlanabilir. Ayn1 zamanda
golge degiskenler yoluyla da bu arastirilabilir.

Golge degisken yaklagimu ile iki regresyon karsilastirilmasi:

Chow sinamast sﬁreki golge degisken teknigi ile onemli olgiide kisitlanabilir. Uygulamada
Chow ve golge degisken sinamalarindan ayni sonuglar elde edildiyse, golge degiskenlerin bazi
iistiinliikleri vardir.

Tasarruf — gelir 6rnegine donersek;

1, i. veri l. ddnemde ise
:{O, i. veri 1. dénemde ise
her iki donem birlestirilerek, regresyon modeli
Y, =a,+ayD, +a, X; + ;D X; + ¢
. dénem: E(Y,|X;,D, =0)=a,+a,X;
1. dénem: E(Y;|X;,D, =1)=(ay+a)+(a, + ) X
Onceki tanimlamadan
LA=ay, L=a,Vey,=a,+ay, 7, =0, +a,
dir. Burada o, = sabit terim farki ve ¢; = egim farki katsayilarini gostermektedir.

Golge degisken D ’nin g¢arpim (D*X) kalibinda modele eklenmesi iki dénem egim

katsayilarinin farkli olup olmadigini ortaya ¢ikarir.

Tasarruf — gelir modelinin kestirim denklemi:
\fi =-1.7502+1.4839D, +0.1504 X, —0.1034D, X,

S,: 03319 0.4704 0.0163 0.0332

a

t: -5.2733 3.1545 9.2238 -3.1144

R? =0.9425



Goriilecegi lizere hem sabit terim farki hem de e8im farki katsayisi istatistik bakimindan
anlamlidir. Bu da her iki dénem i¢in 6ngoriilen regresyon modellerinin farkli oldugunun giiclii
bir gostergesidir.

D, =1ise L dénem: Y =(—1.7502+1.4839)+ (0.1504—0.1034) X,
=-0.2663+0.0470X,

D, =0 ise II. ddnem: Y, =-1.7502+0.1504 X,

kestirim denklemleri Chow sinamasi ile bulunan kestirim denklemleri aynidir.
Golge degisken tekniginin iistiinliikleri:

1. Yalnizca tek bir regresyon modeli bulmak yeterlidir. Tekil regresyonlar buradan
tiiretilebilir.

2. Tek regresyon modelindeki regresyon parametrelerinin testlerinin yapilmasi ile tekil
regresyonlarin farkli olup olmadiklari bulunabilir.

3. Chow smamast tekil regresyonlarin sabit terimleri mi yoksa egimleri acisindan farkli olup
olmadiklarmin ayrimimni yapamaz. Buna karsin golge degisken teknigi Chow sinamasina
karsin {istlinliik saglar.

4. Verilerin bir araya getirilmesi serbestlik derecesini yiikseltip tahmin edilen ana kiitle
katsayilarinin goreli hassasligini artirir.

iki golge degiskenin etkilesimi
Y, =bir profesoriin y1llik maas1
X, = yillik gelir

L kadinsa D — I, Universite mezunuysa
"0, erkekse 2o, degilse

Kadn {iniversite mezunu, erkek iiniversite mezununa gore giyim i¢in daha fazla harcama
yapilabilir. Yani; iki golge degisken arasinda etkilesim olabilir. Bunu anlamak i¢in model;

Y; =B, + Dy + B,D,; +183(D1iD2i)+ﬂ4xi t¢
E(Y,|Dy =1 Dy =L X;)=(A+ A+ + Bo)+ BX

L, = kadin olmanin fark etkisi
B, = universite mezunu olmanin fark etkisi
B; = kadin liniversite mezunu olmanin fark etkisi

Kadin iiniversite mezunlarimin ortalama giyim harcamasinin, kadinlarin ya da {niversite
mezunlarinin ortalama giyim harcamasindan f; kadar farkli oldugunu gosterir. Eger

B B,, B, un hepsi art1 isaretliyse, kadinlarin ortalama giyim harcamasi daha yiiksektir, ama



bu kadinlar bir de iiniversite mezunuysa bu fark daha da biiyiiktiir. Benzer bir bi¢imde bir
iiniversite mezununun ortalama giyim harcamasi, temel obekten daha yiiksektir, ama bu
iiniversite mezunu bir de kadinsa bu fark daha da artar. Buda bize, etkilesim golge degiskeninin
iki farkli 6zelliginin tekil etkilerini nasil degistirdigini gosterir. Etkilesim golge degisken
katsayisinin istatistik bakimimdan anlamli olup olmadig: alisildik t sinamasiyla sinanabilir.
Eger anlamli ¢ikarsa iki 6zelligin birlikte varligi bu 6zelliklerin tek tek etkilerini azaltacak ya
da artiracak demektir. Onemli bir etkilesim terimini g6z ardi etmenin model kurma hatasina yol
acacagini soylemeye bile gerek yoktur.
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