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REGRESYON ANALIZINDE MODEL KURMA SURECI VE
MODELIN DOGRULANMASI UZERINE BIR INCELEME

AiSEN (*)  Ayse Nur TAYLAN (*¥)
- OZET

Regresyon analizinde matematiksel modelin gelisimi ig¢in gerekli agamalar
sirasiyla; problem formulasyonu, énemli degigkenlerin ve model formunun segimi,
hem nitelik hem nicelik bakimindan yeterli verilerin toplanmasi, en uygun tahmin
yonteminin ve ilgili dogrulama tekniklerinin kullaniimasidir.

Tiim bu noktalara gerekli 6nemin gdsteriimesi ile miimkiin olan en iyi modelin
elde edilmesi saglanmaktadir.

1.GIRIS

Bilindigi gibi regresyon uygulamalan esas olarak 1-Bagiml
degiskenle (y) bagimsiz degiskenler (x) arasindaki iligkiyl 1incelemexk,
2-Bagimh degisken degerlerini tahminde kullanilabilecek bir model belirle-

mek amagclarina yoneliktir (12). . ' _ .

Birinci gruptaki uygulamalarda; 6rnek veriden elde edilen katsayilar
ve denklenr y'nin ¥'e olan bagimlilifin' ortay2 koyar Uygulayic1 bn
bagimlilif kendi konusu gergevesinde yorumlamava gahigir. Ikinci gruptaki
uygulamalarda ise, regresyon denkleminin; y'nin alabilecegi degeri, verilen
x i¢cin tahminlemesi s6zkonusudur.

_ Esas amacin bagiml degisken degerlerini tahmin oldugu durumlarda,
ornekten belirlenen regresyon denkleminin bu amag agisindan ne dereceye
kadar gecerli olabileceginin-dogrulugunun-belirlenmesi 6nemli bir konu-

dur. - . ‘ '

- Bu ¢calismada, regresyon analizinde model kurma igin gelistirilen me-
todlar, model kurma siireci ve kurulan modelin dogrulanmas: teknikleri ele
alinmaktadir. - ‘ -

(*) Yrd. Dog. Dr. D.E.U. L.LB.F. Ekonometri Boliimii
(**) Aras. Gor. D.E.U. L.L.B.F. Isletme Boliimii
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2 TEMEL KAVRAMLAR

e Baglmsm X Ve baglmll y deglskenlermc ait blleslk sﬂchk fonkiyonu o
f(x,y) iken, x=X glbl b1r sabit deger 1gm ,y nin bcklcnen degcrl

(2.1)

B%0= 3 f(_x,y)dy / f f(x.y) dy

biqumnde tammilanmaktadir. X ile bu degerc karsl gelen ortalama y | egen
arasmda.kl matematiksel iligkiyi gdsteren bu C§1tllk X'1n y uzen del
'regresyon'u olarak bllmmcktedlr s - _ |

}
;, | [
ET

Genel olarak, r'inci dereceden regresyon denklemlm
@2

scklmde 1f ade ctmek ”mumkundur

Hex inY=XB+¢g g1b1 dbgrusal formda bu' modelc . hlp

olma31 sart1 altinda, ki burada dob'usalhk terimi ile modelin parametreleri - -
| cinsinden dogrusalll gx ifade cdllmcktedlr su temel varsay 1m1ar ~

'_ yapllmaktadlr

(Burada Y Y:n elcmanh bir gozlcm vektoru X 1s€ (nxk) boyu : u de-t '

neme matrisi, ﬁ k elemanl regresyon katsayllan vektorii ve g 1se ele-
‘-; manh hatalar vcktorudur ) ' - |

(E(g)=0,V(g)=02

o

g ~N(0,62) @

. e g S

‘Bu varsaylrnlar 1slgmda 'regrcsyon modelini olusturan par netre
vektorunun tahmuﬂcnmesmdc kullanmilan yontcmlcr * |




-a) EKK (En Kuguk Kareler)

n 2

EKK yontemlmn dayandif1 prensip B i, Z € = min olacak
 sekilde segmektir (10) Bu amagla P vektorii, A=l

P

sy (3

ile tahminlenir. Bu vektor,varsayimlar saglandiginda, B'nin sap-

mas1z, dogrusal ve minimum varyansh tahminleyicisidir. (Gauss-Markov
' teoreml) _

b) ML (Maximum Likelihood)

Amaci bilinmeyeri kiitle parametreleri i¢in, arzu edilen niteliklerden
coguna sahip tahmin ediciler bulmak olan ML metodu, EKK ile aym B

tahmincileri vermektedir.Ancak ML metodunun kisitlayica bir dzelligi, tes-
‘adiifi defiskenlerin daglhmmm seklinin bilinmesini gerektirmesidir. ML

tahmin edicileri: (10)

(1) Kare hata tutarhdir.

(2) Asimptotik etkin ve en iyi asimptotik normaldir (BAN).

(3) Yeterl istatistiklcrin bir fonksiyonudur.

(4) Mutlak sapmasiz olduklan sdylenemez fakat basit oynamalar ile
sapma kolaylikla giderilebilmektedir.

¢) Ridge Regression

Ridge tahmin edicisi, kath-ortak dogrusallik (Cov (xi,xj) # 0) duru-
- munda EKK'ya alternatif olarak kullanilabilen bir tiir sapmall tahmmmdn'
(Hoerl ve Kennard 1970) (5)

1.7 '
, B(?L) = (X X +n7LI) X'y A>0 (2.4)

biciminde formule edilen ridge tahmincisi belirli A degerleri i¢in
EKK tahminc{sinden daha kiiciik 'ortalama karesel hata (MSE)'ye sahip
- olabilmektedir.( B (0), EKK tahmincisini verir). Bunun yanisira, ridge tah-
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‘mincilerinin etkin gozlem ve ug deer etkilerini. gozard: ettigi de dik -
kate alinmalidir. o . A

HRidgc tahmincilerinin performansi: random hata bileseni G* ye , Xj

ler arasi korelasyona ve bilinmeyen parametre B'ya baghdur. Tahmincile-
rin bagarimun belirlemede 1ki degisik 6l¢limden yararlamilmaktadir:

()MSE = M, = E4B(A) - B 17
(2)TMSEP = Tahminin ortalama karesel hata toplam:

= M, =Ell Y-E(Y) I

= Tahminin altindaki veya iistiindeki hesaplamalarin ﬁlaliyeti "kayip”
olarak adlandirilir ve kayip fonksiyonu genellikle tahmin metodu ile birlikte

verilir. Omegin, EKK'da kayip, uzaklifin karesidir.(€;2) Kendisini bu

kuadratik yapi ile sinirlandirmig olmast EKK'nin en 6nemli eksikligidir.
Boyle durumlarda PLL (Piecewise Lineer Loss) teknifine
bagvurulmaktadir (7). - . , -

3. MODEL KURMA SURECH

(Cogunlukla sosyal bilimlerde uygulama alani bulan regresyon a nali-
z1 teknikleri ¢ok kullanigh olmalanna ragmen, yerinde kullanilmadiklan ve
uygun yorumlanmadiklan zaman sakincali olabilmektedir (4). Bu nedenle,
regresyon analizinde, degiskenler arasi iliskiyi tamimlamada kullanilacak
modelin se¢imi biiyiik 6nem tagimaktadir. Amag ele alinan prediktif mode-
lin gergek modele olabildigince yakin tahminlenmesini saflamaktir .

Genel olarak alternatif durumlann alternatif sonuglarimi gdsteren
tablo, maket vb. bi¢iminde tamimlanan model kavrami, regresyon
analizinde, matematiksel terimlerle ifade edilen degiskenler arasi iliskinin
bigcimsel gdsterimi amaci ile kullanilmaktadir. ‘

Model kullanimu belirsizligi azaltmasi, karmagiklif1 basite indirgeme-
s1 nedeniyle tercih edilmektedir. Bilim adamlarinca, regresyon analizinde
kullanilan belli bagh 3 tip matematiksel model mevcuttur (4).

Bunlardan ilki, g6zlem setini olusturan bagimli ve baglmsm
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degiskenler arasindaki gercek fonksiyonel iligkiyi gosteren 'fonksiyonel
modeldir. Bu model biitiiniiyle bilinse dahi, bagiml degigkeni kontrol et-
mede her zaman yeterli olmayabilir. Béyle durumlarda, bagimh degiskenin
kontrolu esasina dayanan 'kontrol' modeli kullanilmaktadir. Fonksiyonel
-model karmasik ve kontrol degiskenlerinin bagimsiz tahminlerini elde etme
imkam kisith iken tercih edilen bir diger model ise 'prediktif modeldir.

Regresyon analizinde model kurma siirecine girilmeden evvel ele
“alinan problemin bir 'regress’ mantigina sahip olup olmadi$1 incelenmeli-
dir. (2.1) ile verilen regresyon denkleminde y'nin bagimli, x'in bagimsiz
oldugu varsayilmigtir. Buna kargin, x degigkenlerinin kendi aralarinda
~ bagimsiz oldufunu sdylemek her zaman i¢in miimkiin degildir.Bu nedenle,
regresyon analizinin esas amacinin y'nin x'e gore bagimlilifim1 gostermek
oldugu hatirlanarak x degiskenlerini "regressor” olarak tamimlamak ve
~ "regress" mantigim buna gore olugturmak yerinde olacakur (15).

Regress mantifina sahip bir problem iizerinde ¢aligmalara baglanir-
ken, calisma sonunda elde edilecek faydanin maliyetten biiyiik olmasi ge-

reklilifi de goz oniinde tutulmalidar. _ «

‘Ancak bu sartlar | saglaniyor ise model kurma siirecine gegilebilir Bu
siirece iligkin ele alacafimiz goriiglerin ilki Box (1979,1980)un
¢aligmalarinda s6zii gegen model uyumuna ait agafidaki gemadir ( 2).

Tahmin / uyum

Formulasyon ‘ Yorumlama

Varsayimlar
Modelin math.for
1On bilgiler vb.

Jyarlanmug model

Box'a gore, model uyumu i¢in O©ncelikle problemin formulasyo-
nun ve ilizerinde ¢alisilacak uygun degiskenler setinin belirlenmesi,

‘modele ait fonksiyonel bir formun se¢imi ve kesin varsayimlarin ortaya
konulmas: gereklidir. Formulasyon basghif1 altinda biraraya getirilen bu
adimlar kullanilarak modelin gozlemlenen veriye uyumu, tahminlenn ve
dagilimlar1 incelenmektedir. Boylece elde edilen uyarlanmig model
lizerinde testler ve aralik tahminleri gibi yorumlamalar yapilarak modelin

-250- -



formulasyon asamasinda belirlenen varsayimlara uyumu degerlendirilir.

Kritikler olarak isimlendirilen bu adim, uygulamaciy1 formulasyon
asamasina geri gotiiriir. Eger gerekli ise, yeni varsaymlar ve/ veya fonk-
siyonel model denemeleri ile bu kapal: dongii, tahminlenen model gergek

‘modele mumkun oldugunca yakla§ana dek devam ettirilmehidir.

Box'un bu ¢alismasina ilaveten literatiirde 6nemli yer tutan diger bir
siire¢ de 1966 yilinda Draper ve Smith tarafindan ortaya konulmugtur.Bu
siirec, planlama, gelistirmé¢ ve dogrulama gibi ii¢ ana agamadan meydana
| gelrmstn' [lk asama olan planlama, analize konu olan problemin belirlenme-
'si ve degiskenlerin saptanmasi ile baglamaktir.Bu noktada kargllagllan en
biiyiik zorluk, problemin basite indirgenmesi ve ayn1 zamanda ¢oziim 1¢in
gerekli degiskenleri de igermesi arasindaki dengenin korunmasidir.
Degiskenlerin belirlenmesinde oncelikle probleme olas: bir etkisi oldugu
diisiiniilen tiim akla uygun degiskenler not edilmelidir. Baglangigta
gereginden uzun goriinen bu liste incelendiginde, pek ¢ok degiskenin
'dl¢iilemez' oldugunu gormek miimkiindiir. Boyle durumlarda degiskenler
yeniden gozden gegirilerek gcrckll defisiklikler yapllmah ve liste makul bir
saylya indirgenmelidir.

Ancak bu islem esnasinda ¢ok sayida bafimsiz degiskenin eliminas-
yonu, problemin ¢dziim sansinin azalmasina neden olabilmektedir. Bu ne-
denle modele dahil edilecek degiskenlerin se¢iminde a) ‘'miimkiin tim re-
gresyonlan hesaplama' teknigi b)'ileri dogru se¢im' teknigi c)'genye
dogru ayiklama' teknigi d) Efroymson (1962) teknigi ve e) Hoerl ve Ken-
nard (1920) tarafindan ileri siiriillen 'ridge regression’ teknigi kul-
lanilmaktadir. Secilen degiskenler ile projenin devam etn.esi, yeni bagtan
belirlenmesi veya vazgecilmesine bu noktada karar verilmelidir. Bundan
- sonra miimkiin ise veri Ornekleri alarak korelasyon matrisi ve ilk regres-
yonlar aracilifi ile X degigsken araliklan saptanmaya cahigilir. Unutulma-
malidir ki, yeterli biiyiikliikte bir X- uzayinin bulunmadi$1 durumlarda 1y1
bir yaklagim elde etmek oldukc¢a giigtiir. Kisaca, analitik fizibilitenin
degerlendirildigi bu ilk adimdan sonra, hedeflerin (R4, 2 standart hata s) be-
lirlenmesi ve bu hedeflere yonelik biitgenin tasarlanma51 gerekmektedir.
Hazirlanan bu proje teklifi onaylandig takdirde, ikinci agama olan matema-
tiksel modelin gelisimine gecilebilir. Gelisim siirecinin i1lk adimi, planlama
asamasinda olusturulan listedeki degiskenlerin karakteristiklerinin belirlen-
mesi ve tiplerine gore isimlendirilmesidir. Degiskenlerin tespiti, modelleme
acisindan biiylik onem tasimaktadir. Degisken tiplerini bagimli, bagimsiz,
ayinci, kontrol ve ara defiskenleri olarak simiflamak miimkiindiir (16).
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Ozel bir tip bagimsiz deglgken olan ayirict degisken, birincil
 bagimsiz degisken ile bagiml defisken arasindaki iligkiy: etkileyebilecek
ikincil bir bagimsiz degiskendir. Kontrol degiskeni ise, gbzlemlenen olay
lizerindeki etkisi notralize edilmek amaciyla, uygulamaci tarafindan kontrol
altina alinan degiskene verilen addir. Gozlemlenen olay: somut degil, teo-

rik olarak etkileyen ve olg:umlenemeyen b1r diger defigken de ara degigken
olarak bilinmektedir.

Deglgkenler behrlemp, karaktenstlklenne gOre 1simlendirildikten
sonra veri toplama 1glevine gec;lleblhr Toplanan veriler yardimu 1le, ¢esith
bagimsiz degisken degerlerine gore bagimh degigskenlen grafiklendirmek

ve boylece degiskenler arasl iligkiler iizerinde kabaca yorumlar yapabllmek
miimkiindir.

Incelenen veriler dogrultusunda, uygun bir denklem secildikten

sonra
f a) Denklem uyumu (R?) ,
b) B tahminleri,
¢) Tahminlenen katsayilarin standart sapmalan ,

d) Katsayilarin anlamliligi ‘(F) :

olgulmehdlr Bu knterler araciliftyla kullanilan denklemin hedefler:

- saglay1p saglamadigy, yani 1y1 bir uyum gosterip gostermedigl bir dereceye
kadar anlagilabilir. Modele ait hata terimlerinin incelenmesi ile bu siiphede

giderilmis olur. Kullanilan model ile aciklanamayan mcehklen ifade eden €,

hata terimleri, gozlemlenen ve tahminlenen Y; degerleri arasindaki farklar-'

~ dan ibarettir. Kullanilan model dogru iken, hata terimleri regresyon analizi

varsayimlarini saglamali veya en azindan bu varsayimlara zit diisen belirtil-
er gostermemelidir. Bu nedenle, ilk olarak hata terimlerinin varsayimlan

saflayip saglamadifinin testi gereklidir. Varsayimlar saglanmadi$: tak-
tirde, ¢esitli transformasyonlara ihtiyag vardir. Bu transformasyonlar

- yardimu ile eldeki ven]enn varsay1mlara uyumu saglanir. ¢

Transformasyonlar iki tiir kullanima sahiptir (17).

1) Genel uyum ve tconk arnaqh yaklaslmlan saglamak




2) Veri analizine yardimci olmak,

Bu uygulamalar ile amaglananan,

(1) Etkilenn toplanabilir yapmak (modeli parametrelcn c1nsmden .
dogrusal hale getirmek)

(i1)) Hata varyansini sabit yapmak

(11) Hata daglhrmm simetrik ve olabildifince normalc yakin hale ge-
tirmektir.

Hatalarin incelerimesinde, kullanigh ve kolay anlagilir olmalan nede-
niyle, genellikle grafik metodlar tercih edilmektedir. Ele alinan 6rnege ait
‘hata terimleri frekanslanna, Y tahmin degerlerine, X; bagimsiz degisken
degerlerine ve gozlem degerlerinin alimig sira ve\zamanlanmn bilindigi du-

rumlarda da zamana gore grafiklendirilir. Bu grafikler yardimiyla, hata te-
‘rimlerinin sifir ortalamali normal bir dagilim 1zleyip izlemedikleri, var-
yanslarinin sabit olup olmadig, analiz hatasinin bulunup bulunmadi$: ve
modelin yeterli olup olmadi$ g6zlenebilir. Bu tiir grafiklerde hatalarin ya-
tay bir bant halinde seyretmesi, modelde transformasyona gerek gosterecek
herhangi bir anormallik bulunmadigin gosterr.

Hata terimlerinin incelenip eger varsa gerekli transformasyonlarin da
uygulanmasindan sonra elde edilen sonu¢ modelin onay ve yorumlan
alinmak iizere konunun uzmanlarina gotiiriilmesi gereklidir. Eger kendisine
bagvurulan uzman, model 1¢in gerekl1 yeni bir degigken Onerirse, bu yeni
degiskene ait venler toplanarak hesaplamalar yinelenmeli ve modelin yeni
sekli olugturulmalidir. '

Tiim bu denemeler 1ile ulasilan sdnug model, planlama asaniasmdaki

varsayimlan sagladif taktirde, uygun bir prediktif model elde edilmis olur
ve modelin dogrulanmasi agsamasina gecilebilir.

Dogrulama asamasmda pararnctrclerm ‘kararlilif1 bagta capraz
dogrulama olmak iizere gesitli yaklasimlar ile incelenerek modelin sistema-
ik bir uyum eksiklif gosterip gostermedigi, mantikli sonuclar verip ver-
medif1 aragtirilir. Eger bu asamaya gelinceye degin karsilagilan tiim kriter-
ler ve kontrol noktalan saglanmig ise, modelin siirekli degisen fiziksel
kosullar altinda periyodik olarak bakiminin yapilmasi: saglanmalidir.




4, DOGRUL‘AMA TEKNIKLERI |

Olusturulan sonug modelin, baglmll deglgkcn degerlerml tahrmn
amach kullanmilmasim gerektiren pek ¢ok durumda, modelin ne dereceye -

_ *‘- - kadar gecerli olabileceginin -dogrulugunun- belirlenmesi biiyiik 6nem

tasimaktadir. Regresyon anahzmde dogrulama amagh kullanilan teknikler
§unlard1r (14). -

(1) Model tahmlm (y) Ve katsayllarmm (6 ) ﬁzlksel teor1 1le :

kiyaslanmasi
(2) Sonuglarin teorik model ve simiile edilmis veri ile kiyaslanmast

(3) Model tahminlerinin kontrolii igin yeni veri toplanmast

(4) Vcn-Bolmc (veya (;apraz dogrulama) teknigi

Bu tekmklerden ilk 11(151 modehn geligimi agamasmda birer kriter ola- |

rak ele alindifindan bu baglik altinda incelemeye ahinmayacaktir. Modelin =~

gecerlilifi testinde kullanilan iigiincii tip metod ise, modele ait yeni verilerin

toplanmasi ve bu yeni verilerin sonug model ile tahminlenen degerlerle
kiyaslanmasi esasina dayanmaktadir. Tiim bu metodlar igerisinde yeni veri

- toplama metodu en ¢ok tercih edilen durumundadir. Buna ragmen, yeni
- verl toplanma31 her zaman kullan1§11 veya miimkiin olamamaktadir. Boyle '

- durumlarda, simiile edilmig bir tiir yeni veri toplama yontemi kul-
~ lamlmaktadir. Bu yenr yontem Veri- bolrne vcya ¢capraz- dogrulama olarak

b111 nmektedn'

Capraz- dogrulama yontemi, diizeltici bir parametrenin hesaplan-

~masinda yaygin olarak kullanilmaktadir (6). Capraz- dogrulama tekniklen-

nin tiimiinde kullanilan temel fikir, veriyi bazi alt gruplara blmek ve mod-

-~ ehin gegerlilifini gozlcmleycbllmck icin bu alt gruplarin bir kismim
q predlktlf diger bir kismum da dogrulama amacl kullanmakir. A§aglda bu

amaca yonehk bazi yaldaslmlar ele alinmigtir.




 tadur.

a) 'B1r gozleml d1§ar1da blrakma (Ordinary. Cross Valldanon) tek- -
nigi, her bir gozlemi diger n-1 gozlemi kullanarak tahminlemek ve tahmin-
lenen degeri gercek gozlem ile karsilastirarak sonu¢ tahmincinin
gdzlemlenen verilen acgiklayabilme kabiliyetim 6l¢mek esasina dayanmak-

i. inci gdzlemi diganda birakarak elde edilen ridge tahmincisi J,

B =xX"x%e@m-Ap xVy"
- - . 4.1)

seklindedir. (Burada X(l) Ve Y(l) X ve Y 'nin i.inci satirlarim diganda
birakarak elde edilen (n - 1) x p boyutlu bir matris ve (n 1) elemanl: bir .

 vektordiir. )

~ (1)

Y=X;B R e -
. e esithif1 1le tahminlenen 1.1nc¢1 respons degerini yerine
koyarak tahminin hata kareler toplamuni (PRESS, Allen (1974)),

P = -

1=1

(4.2)

seklinde yazmak miimkiindiir. D.Allen tarafmdan 1974 y111nda Or-
taya atilan bu yontem EKK tahmincilen i¢in,

n

' sy ' (4.3
PRESS = >, o0(y;-y)) ‘ i - )

=T , .
seklinde yazilabilir. Buraday,, EKK ile hesaplanan tahmin degeri-
dirve w1 = (1-Xi( X'X)-1Xi')-2 dir.

PRESS'in sadece EKK tahmin katsayllarlnm dogrulugunun
Ol¢iimlenmesinde kullandif1, katsayilan hesaplamada bir kriter teskil etme-

MinCisi POL)'yx mintum  kilacak A &gmnetngl olarak elde dﬂebﬂrmk
tedir. *

medif1 unutulmamalidir (14). Buna ramen, ¢apraz-dogrulanmug ridge tah- -



, OCV'nin diger bir tiirii olan GCV (Generalized Cross Validation)
1970 yilinda Golub, Health ve Wahba tarafindan ileri siirilmiigtiir. GCV

tahmincileri, koordinat sistemini dondiirerek, OCV tahmincilerini bu yem =~

sisteme tasimak yolu ile elde edilebilm k.edir. Boylelikle, GCV ridge tah-
mincileri i¢in minimize edilecek 1fade,

= ¥
7 | = Tr(I - H(k))! (4.4)
seklini almaktadir (5).

Burada V(k), P(k)'min agirlikh bir'versiyonudur,f" sOyleki:

Cw e e
VR =T B y) o
i _ (4.5)
= I-h.(k
e

b) "Bir gézlemden fazlasin disarida birakma" yaklagims

Bu yaklagim, m adet gdzlemi disarida birakip geride kalan (n-m)
gozlem ile modeli olugturmakta ve diganda birakilan m gozlem ile de mod-
elin gecerliligini test etmektedir. (Geisser, 1975) ‘

¢) " Yanyarnya " yaklagim

Verilerin yarisimt modeli kurmada, geri kalan yansimida gegerliligini -
~ test etmede kullanma fikri yillardir uygulanmaktadir. 1977 yilinda Snee ta-
rafindan kullanilmaya baslayan DUPLEX yontemi (14) ile, model kurma
ve gecerlilik testi i¢in kullanilan veri yarilarnina ait X'X determinant
ozelliklerinin benzer olmas: amaglanmigtir, -

 Snee tarafindan ortaya konan bu metoda yonelik bir difer kri-
terde, n>2p+25 (p= modeldeki parametre sayisi, n= gozlem sayisi) ol-
madikc¢a, verilerin karakteristikleri birbirine benzer iki ayn gruba
ayrilamayacagidir. Veriler dogru bicimde aynmlandifx taktirde, bu 1s-
~ tatistifin degen bire yaklagmaktadur. ' 2
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1/k
‘ f X' Xl(model kurma amach verilere ait)
| X' XI(dogrulama amagh verilere ait)

Tiim bu yontemler aracilifi ile sonu¢ modelin tahmin ve / veya kon-
trol amach kullanimindan evvel gecerlilif1 saglanmig olmaktadir.

Olusturulan modelin konu hakkinda yeterli bilgiye sahip bulunmayan
kigiler taratindan kullanilmasi 1ht1ma11nc kars1 dogrulugunun saglanmasi
biiyiik Onem tasimaktadir.

Eger bu asamaya gelinceye degin karsilasilan tiim knterler ve kontrol
- noktalan saglanmug ve sonu¢ modelin gecerliligi dogrulanmas 1se, modelin
muhatazasina 1htiya¢ duyulur. Ancak siirekli defisen kosallar altinda,

modelin eskimeye basladifinin aninda saptanabilmesi gereklidir. Bu ne-

denle, modelin periyodik olarak bir 1statistik¢i tarafindan bakimi ve kontro-
lu saglanmalidir.

S. SONUC VE ONERILER

Regresyon amacli herhangi bir projenin sonug¢landirilmasinda
simdiye dek 1zlenen agsamalarin akilci ve dikkatli kullaniminin uygula-
maciya biiyiik bir kolaylik saglayaca acikca goriilmektedir.

Buna ilaveten, elde edilen sonu¢ modelin bagimh degisken

degerlerini tahmin amach kullammmdan evvel dogrulugunun da saptan-
masi gerekmcktedlr

Bu ¢aligma kapsaminda ana hatlar ile ele alinan tim bu agamalar,

igerdikler kntcrler ve kontrol noktalan 1l¢ birlikte agagida sematize edil-
migtir.
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SUMMARY

In summary, the keys to success in developing empirical models are proper prob-
lem formulation, selection of important variables and model form, collection of good
- data (both quantity and quality), and the use of good coefficient estimation procedures

and model validation techniques. Proper attention given to these items usually results in
‘a useful empirical model. '
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EK-MODEL KURMA SURECI

GELISIM - DOGRUSAL VE SAKLAMA

Parametreler
kararhi m1?
PALINE | BVET
Sistematik bir uyum '
| | yetersizhifi var mi? '
HAYIR EYEl -

Sonu¢ model
mantkl'mi?

HAYIR 11 EvET

Veri toplama Degigkenlerm
grafiklendiriimesi denkl

| 'Regress' mantif
var mi?

Problemin tammlan ,
masi Degisken se¢cimi
Jegiskenler _ * ‘

Elverisli mi? - | Uzmaniara Danisma

Hatalarin incelenmesi
Transformasyonlar

DUR

AYIR

Hedeflerin (R.” s) belirlen-
mesi Projelendirme

Eger varsa, Onerlen yem

degiskenleri modele dahil
edip, hesaplamalan yenilemek

- {Modelin Bakimu

_ L | Hedefler karsilandi mi?
EVET

HAYIR EVET

HAYIR

- 266 -



