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Bu c¢alismada, parametrik olmayan regresyon Kestiricilerinin incelenmesi ve
Tiirkiye’de hanehalki zaruri harcamalar (gida ve alkolsiiz igecekler, saglik ve egitim)
ile hanehalki kullanilabilir geliri, hanehalki biiyiikliigi (hanede yasayan bireylerin
sayist), hanehalki tipi, ikamet edilen konutun miilkiyet tipi ve hanehalkinin cografi
yerlesim birimi (kir/kent) arasindaki iliskinin ortaya konulmasi amag¢lanmistir. Bu amag
kapsaminda 2008 ve 2010 yillarina ait TUIK Hanehalk: Biitce Anketi verileri iizerinde
yerel dogrusal regresyon, en kiiclik kareler capraz gecerlilik ve sabit pencere genisligi

kullanilarak cesitli tahminler yapilmistir.

Yapilan analizler sonucunda ulasilan temel sonug gelir yiikseldik¢e zaruri
harcamalarin gelir esnekliginin diistiigii, harcamalarin gelirden bagimsiz bilesenini
baskilayan bir faktoriin var olmasi durumunda ise (orta biiyiikliikte aile sahibi olmak,
kentte yasamak, kirada ikamet etmek) gelir esnekliginin daha yiiksek oldugudur. Oyle
ki orta biiyiiklikteki hanelerde kiiglik hanelere kiyasla gelirden bagimsiz olarak
harcamalar diigiikk, harcamalarin gelir esnekligi yiiksek; ayni sekilde, kentsel
hanehalkinin  kirsal hanehalkina gore; kirada oturan hanehalkinin da kendi
miilkiyetindeki bir evde yasayan hanehalkina gére otonom zaruri harcamalar1 diisiik,

harcamalarinin gelir esnekligi ise yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Parametrik Olmayan Regresyon Analizi, Cekirdek Kestirim

Teknigi, Harcama-Gelir Iliskisi



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

KERNEL REGRESSION WHICH IS NONPARAMETRIC REGRESSION
MODEL AND AN APPLICATION IN REGARD TO HOUSEHOLD
EXPENDITURE IN TURKEY

Elif GOLVEREN
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Suphi OZCOMAK
2012, Pages: 57

Jury: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Suphi OZCOMAK (Advisor)
Prof. Dr. Erkan OKTAY
Assist. Prof. Dr. Emrah TALAS

This study investigates the relationship between the household expenditures and
necessities (food and non-alcoholic beverages, health and education) and households’
income, type, size, home ownership status and location. The relationships are estimated
based on the Household Budget Surveys of 2008 and 2010 using the nonparametric

kernel regression technique, the least squares cross-validation and the fixed bandwidth.

Our analyses suggest a decreasing pattern of income elasticity as income rise.
Existence of a factor unrelated to income, such as having a medium size family, living
urban, living as a tenant augments the income elasticity estimates. In medium size
households, urban households and tenant households the expenditures on necessities are

low yet income elasticity figures are high.

Key Words: Nonparametric Regression Analysis, Kernel Regression Model,
Relation of Expenditure-Income
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GIRIS

Parametrik regresyon analizinin bir alternatifi olarak giindeme gelen parametrik
olmayan regresyon analizine ozellikle degiskenler arasindaki iliskinin sahip oldugu
fonksiyonel formun bilinmemesi durumunda basvurulmaktadir. Bu ¢alismada da
harcama-gelir iliskisinin bilinen fonksiyonel bi¢imlerden bagimsiz bir ekonometrik
sunumunu yapmak i¢in bu analize basvurulmustur. S6z konusu iligkisinin
belirlenmesine yonelik yapilan uygulamada ise hanehalki harcamalarinin  gelir
esnekliginin gelire gore degisip degismedigi, degistigi takdirde nasil degistigi

incelenmistir.

Geleneksel parametrik ekonometrik teknikler nokta tahminlere odaklanmakta ve
gbzlem sayis1 yiiksek veri kiimelerinde dahi sinirli sayida tahmin edilmis parametre
(katsayn) ile yetinmektedir. Bu ise, 6rnegin, harcamalarin gelir esnekliginin gelire gore
degisiminin incelenmesi gerektiginde, alt Orneklemlerde tahminleri veya kukla
degiskenler tlizerinden kategorizasyona gidilmesini zorunlu kilmaktadir. Fonksiyon
bicimlerini diglayan bir tahmin yontemi s6z konusu zorunlulugu giderebilir. Nitekim
calismada kullanilan parametrik olmayan ¢ekirdek kestirim teknigi harcamalar1 gelire
baglayan tek bir tepki katsayisindan s6z etmek yerine, her gézlem noktasinda o gézlem
noktasina has bir katsayr tahmini iiretmekte; boylelikle hem siirekli degiskenler hem
kategorik degiskenler i¢in daha zengin bulgulara ulagilmasini saglamaktadir. Calismada

kullanilan yontem sundugu bu olanak nedeni ile tercih edilmistir.

Hanehalki1 harcamalarinin anlasilmasi ise hem ekonomik dinamikler hem politika
dretimi  acisindan Onem tasimaktadir. Toplam talebin nasil bi¢imlendiginin
anlasilmasinda da harcamalar ile gelir arasindaki iliskinin Olgiilmesi baslangig
noktasidir. Bunlarin yani sira tiiketimin ve harcamalarin 6nemli bir belirleyicisi oldugu
bilinen sosyo-demografik faktorlerin harcamalar lizerindeki etkisinin anlagilmasinin da
onemli olmasi, ele alman uygulama alaninin incelenmeye deger oldugunu da

gostermektedir.

Calismada harcama-gelir iliskisinin parametrik olmayan sunumuna ydnelik
tahminler R programinda np paketi kullanilarak iiretilmistir. Bu program, yaygin olarak
kullanilan diger programlara gore istiin sayilabilecek bircok o6zellige sahip olmasi

nedeni ile tercih edilmistir. Programin 6nemli bir O6zelligi, hem bazi Onde gelen



istatistikciler hem de kullanicilar tarafindan siirekli gelistirilen bir konumda olmasidir

(R Development Core Team, 2012).

Yukarida bahsedilen motivasyon kaynaklar ile beslenen bu ¢alismada, parametrik
olmayan regresyon Kkestiricilerini ¢esitli agilardan incelemek ve bu kestiricileri
kullanarak Tiirkiye’de hanehalki harcamalari ile hanehalki kullanilabilir geliri ve sosyo-
demografik oOzellikleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak amag¢lanmistir. Bu amaca

doniik olarak hazirlanan igerik ii¢ ana boliimden olusmaktadir.

Ilk béliimde regresyon analizinden ve bu analiz i¢in bilinen iki yaklasim olan

parametrik ve parametrik olmayan regresyon analizlerinden bahsedilmistir.

Ikinci boéliimde parametrik olmayan regresyon kestiricileri ele almmis ve bu
kestiricilerden ¢ekirdek kestiricileri, en yakin komsuluk kestiricisi, spline modelleri,
ortogonal seriler ve medyan diizlestirme teknigine yer verilmistir. Ayrica bu boliimde
agirlikl olarak ¢ekirdek kestiricileri ile bu kestiriciler i¢in belirleyici iki etmen olan
cekirdek fonksiyonu ve pencere genigligi iizerinde durulmus ve g¢ekirdek kestiricileri
icin Onerilen yerel sabit, yerel dogrusal, yerel polinomial, Gasser-Miiller ve Priestley-

Chao kestiricileri incelenmistir.

Uciincii boliimde ise Tiirkiye’de hanehalki zaruri harcamalar1 ile hanehalki
kullanilabilir geliri ve sosyo-demografik o6zellikleri arasindaki iliski incelenmis ve

yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular sunulmustur.



BIiRINCi BOLUM
REGRESYON ANALIZi VE
REGRESYON ANALIZINE YAKLASIMLAR

1.1. REGRESYON ANALIiZi

Istatistiksel teknikler, bir deneysel verideki miimkiin kaliplarin tanimlanmasina
olanak saglayan araglardir. Deneysel sorulara cevap arayan bilim adamlar1 tarafindan
gelistirilen Onemli istatistiksel analiz tekniklerinden biri regresyon analizidir.
Regresyon analizi araciligiyla bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin degerleri

kullanilarak bagimli degiskenin degeri tahmin edilmeye ¢alisilir (Allen, 1997).

Degiskenler arasindaki iliskiyi incelemek bilimin ugraglarindan biri olagelmistir.
Gerek giinliik hayatta gerek bilimsel arastirmalarda karsilasilan sorunlarin ¢cogunlugu iki
veya daha fazla degisken arasinda iliski olup olmadiginin saptanmasi ile ilgilidir.
Degiskenler arasindaki iligkinin saptanmasi genellikle iki tiir sorun igin gerekli olur.
Bunlardan birincisi, bir degiskene iliskin gézlem degerleri yardimiyla diger degiskenin
alabilecegi degerlerin ne kadar dogrulukla tahmin edilebilecegi ile ilgilidir. Diger bir
sorun ise, degisken degerlerinde gozlenen farkliliklarin ne dereceye kadar belirleyici
bazi etmenlere baglanabilecegiyle ilgilidir. Iste regresyon analizi, bu sorunlar

aciklayabilmek adina degiskenler arasindaki iligkiyi inceler (Serper, 2004).

Regresyon analizinin tarihi 19. yy sonlar1 Ingiltere’sine, bilim adami Francis
Galton’un arastirmalarina uzanir. Boy karakteristiginin kalitimimi incelemek igin
bireylerin ve ebeveynlerinin boylarina iligkin topladig1 veriyi inceleyen Galton, uzun
boylu ebeveynlere sahip bireylerin genellikle ortalamadan daha uzun ancak ebeveynleri
kadar uzun olmadiklarini, kisa boylu ebeveynlere sahip bireylerin de ortalamadan daha
kisa fakat genellikle ebeveynleri kadar kisa olmadiklarini ortaya koymus, kalitimim bu
modelini ortalamaya dogru regresyon (egilim) olarak adlandirmistir. Bu, boy gibi
herhangi bir karakteristigi ortalamadan uzak olan ebeveynlerin, karakteristikleri

genellikle ortalamaya daha yakin ¢ocuklara sahip olduklari anlamina gelmektedir.

Galton bu prensibi bulmakla, istatistik disiplininin gelismesinde ¢ok oOnemli
olacak iki kavrami da tespit etmistir. Ortalamaya dogru egilim olsa bile bireylerin

boylar1 genelde ebeveynlerinin boylariyla iliskilidir. Galton, iki nicel degisken arasinda



boyle bir iligki tanimlamak i¢in matematiksel bir fonksiyon gelistirmenin miimkiin
olabilecegini bulmus, ayrica bazi iligkilerin digerlerinden daha tahmin edilebilir
oldugunu fark etmistir. Ornegin, bireylerin boylarinin tamamen ebeveynlerinin
boylariyla tahmin edilemez oldugunu ileri siirmistiir. Galton, bir iliskideki tahmin

edilebilirligin 6l¢iistinii korelasyonun yakinlig: olarak adlandirmistir.

Galton tarafindan gelistirilen regresyon ve korelasyon kavramlarma ait
matematiksel formiilleri gelistirme gorevi ise Francis Edgeworth, Karl Pearson ve

George Yule tarafindan sonraki birkag yilda tamamlanmistir (Allen, 1997).
1.1.1. Parametrik Regresyon Analizi

Bir bagimhi degiskenin (Y), k adet bagimsiz degiskenin (X;,X,,...,Xy) bir
fonksiyonu oldugunu varsayan standart ¢ok degiskenli regresyon modeli su sekilde

modellenebilir:
k
Yj =a+ (ZﬁLXU> + &
i=1

Y; ve X;; j. gbzlem icin Y ve X;’nin degerleridir. k adet bagimsiz degiskenin her
bir deger dizisi i¢in (X1 .oy j) Y degerlerinin kosullu olasilik dagilimi oldugu

varsayilir. Bu dagilimlar sabit varyansa sahip normal dagilimdir (Berry, 1993).

Bir iligskinin sekli, dogrulugu ve istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin
sorgulanmasina ve kategorik degiskenlerin kullanilmasina olanak taniyan regresyon
analizi (Allen, 1997); modele dahil edilen degiskenlerin uygun oldugu, uygun
fonksiyonel form kullanildigi, degiskenlerin dogru bir sekilde ol¢iildiigii ve verinin
rastsal 6rneklemden olustugu gibi birkag temel varsayima dayanir (Schroeder, Sjoquist
ve Stephan, 1986). Klasik dogrusal regresyon modeli olarak adlandirilan temel
regresyon modelinde bu varsayimlara ilaveten asagidaki hususlarin dogrulugu da kabul
edilir:

1. Bagimli degisken, bir dizi bagimsiz degiskenin dogrusal bir fonksiyonudur.

2. Hata teriminin beklenen degeri sifirdir.

3. Hata terimleri ayn1 varyansa sahip ve iliskisizdir.

4. Tekrarlanan 6rneklemlerde bagimsiz degiskenin degerleri sabittir.



5. Bagimsiz degiskenler kendi aralarinda dogrusal bir iligki icinde degildir.

Bu varsayimlarin herhangi birinin ihlali s6z konusuyken kullanilabilecek gesitli

modeller gelistirilmistir (Kennedy, 2006).

Dogrusallik  varsayimi ve bu varsayimin ihlali durumunda kullanilacak
yaklasimlarda, regresyon fonksiyonunun onceden bilinen bir fonksiyonel forma sahip
oldugu varsayilir. Regresyon fonksiyonunu belirli bir forma dayandirmaksizin
kestirmek i¢in kullanilan teknik ise parametrik olmayan regresyon analizi olarak bilinir
(Hardle, 1990). Parametrik regresyon analizinin aksine parametrik olmayan regresyon
analizinde, tahmin edilen regresyon yiizeyinin diizgiinliigii disinda herhangi bir

varsayim aranmaz (Kiroglu, 1999).
1.1.2. Parametrik Olmayan Regresyon Analizi

Regresyon analizine parametrik yaklasim gozlenen degerler kiimesinin,
parametrik bir ailenin iiyesi olan bir dagilimdan; 6rnegin, ortalamasi x ve varyansi o
olan bir normal dagilimdan alindigin1 varsayar. Parametrik olmayan yaklasim ise, cogu

kez gozlemlerin dagilimindan bagimsiz bir siire¢ olarak tanimlanmistir (Toktamis,

1995).

{(X;, Y}, seklinde n tane veri noktas: varsa, parametrik olmayan regresyon

iliskisi su sekilde modellenebilir: (i = 1, ..., n)

m bilinmeyen regresyon (ortalama) fonksiyonu, &; gozlem hatalaridir. Burada, m
fonksiyonunun varligi ile hata terimi ¢;’lerin bagimsiz ve sifir ortalamali oldugu
varsayilir ve amag, m fonksiyonunun uygun bir kestirimini elde etmektir. Bu egri

kestirim prosediirii genellikle diizgiinlestirme (smoothing) olarak adlandirilir (Hardle,
1990).

Diizgiinlestirici (Smoother), bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin fonksiyonu
olan bagimli degiskenin sahip oldugu trendi ifade etmek i¢in kullanilan bir aragtir. Bir
diizgiinlestiricinin en 6nemli 6zelligi degiskenler arasindaki iliskinin bi¢imini kesin bir

bicimde varsaymamasidir ve bu 6zelliginden dolay1 parametrik olmayan regresyonda



stk kullanilir (Tezcan, 2009). Diizgiinlestiriciler i¢in iki genel goriis hakimdir:
Bunlardan, verideki genel yapiya dayali olan ilk goris serpilme diyagrami
diizgiinlestiricileri (scatter plot smoothing) olarak adlandirilir. Yogun matematiksel
analizler igeren metodolojik ¢alismalarin ¢ogunda tercih edilen ikinci goriis ise, rastsal
verilere dayali kestirimler yapmaktir. Bu goriis, parametrik olmayan regresyon
kestiricilerini isaret eder (Chu ve Marron, 1991).

Kosullu olasilik ve kosullu olasilik fonksiyonu kavramlari, hem parametrik hem de
parametrik olmayan regresyon analizindeki en 6nemli ve en temel kavramlardir. X ve Y,
f(x,y) ortak olasilik yogunluk fonksiyonuna sahip iki rastsal degisken olsun. X = x

verilmigken Y’nin kosullu olasiligi,

f(x,)
fx (%)

E(Y|X = x) = j v olody = [y 4y = mex)

seklindedir. Burada f(y|x), X = x verilmisken Y’nin kosullu olasilik yogunluk
fonksiyonu; fx(x) ise X’in marjinal olasilik yogunluk fonksiyonudur. E(Y|X = x),
yalnizca X’in bir fonksiyonudur. Bu yiizden bu terim m(x) olarak ifade edilebilir. x’e
farkli degerler verilmesi ile kosullu olasiliklar, her bir x degerine karsilik gelen m(x)
degerinin bulunmasi ile de E(Y|X) olarak gosterilen kosullu olasilik fonksiyonu elde
edilir. Bu fonksiyon, X ve Y’nin ortalama olarak ne kadar iligkili oldugunu gosterir.
Dolayisiyla buradaki asil ilgi, m(-) fonksiyonunun kestirilmesidir (Hardle, Miiller,
Sperlich ve Werwatz, 2004).



IKiNCi BOLUM
PARAMETRIK OLMAYAN REGRESYON KESTIRICILERI

Parametrik olmayan regresyon Kkestiricileri, parametrik modellerdeki varsayim
ihlallerinin yan1 sira dagilim hakkinda higbir bilgi olmadigi durumlarda kullanilir.
Ayrica parametrik model kurmaya yardimei olusu ve basta ¢ekirdek regresyon olmak
tizere diger tim kestiricilerinin tutarli kestirimler sunmasindan dolayr parametrik
regresyon analizine alternatif olarak tercih edilmektedir (Kiroglu, 1999). Parametrik
olmayan regresyon Kkestiricilerinin temel amaglari; iki degisken arasindaki iliskiyi
aciklamada ¢ok yonlii bir metot saglamak, kayip gozlemleri temsil etmede veya yakin X
degerleri arasinda bir deger bulmada esnek bir metot kurmak ve aykiri noktalarin

etkisini inceleyerek sahte gdzlemleri ortaya ¢ikarmaktir (Hardle, 1990).

En basit ve en yaygin kullanilan parametrik olmayan regresyon kestiricileri
¢ekirdek metoduna dayanir (Chu ve Marron, 1991). Cekirdek odakl1 kestiriciler basit ve
sezgisel olarak iyi anlasildig icin tercih edilmektedir. Diger 6nemli parametrik olmayan
egri kestiricileri ise K-en yakin komgsuluk, spline modelleri ve ortogonal serilerdir
(Hardle, 1990).

Parametrik olmayan regresyon ic¢in Onerilen bu modeller, sabit ve rastgele
tasarlanmis modeller olmak tizere iki grupta toplanabilir. Sabit tasarim durumunda,
tasarim degiskeninin belirli aralikta oldugu varsayilir. Bu aralik genellikle [0,1]
araligidir. (1.1) esitligindeki model sabit tasarim i¢in tanimlandiginda, esit aralikta sabit
diizenlenmis noktalar olan ve i/n seklinde gosterilebilen X;’ler 0 < X; < <X, <1
araliginda ifade edilir (Gokge, 2008; Steinmetz ve Gasser, 1988). Rastgele tasarim
durumunda ise, X ve Y degiskenlerinin rastgele oldugu varsayilir. Bu tasarimda
olusturulacak orneklem, f(x,y) seklindeki iki degiskenli dagilimdan elde edilen rastsal
orneklemdir. Rastgele secilen n adet {X;,Y;} gbzlem giftleri ise, bagimsiz ve Ozdes
dagilmis degisken ¢iftleridir. Cekirdek kestirim tekniklerinden Priestley-Chao ve
Gasser-Miiller c¢ekirdek kestiricileri sabit tasarim durumu i¢in, Nadaraya-Watson
cekirdek kestiricisi ise rastsal tasarim durumu igin ileri stirilmiistiir (Steinmetz ve

Gasser, 1988; Hardle vd., 2004).



2.1. CEKIRDEK KESTIRICILERI

Cekirdek regresyonda bagimli degiskenin yerel agirlikli ortalamasi alinir.
Agirliklar ¢ekirdek olarak adlandirilan bir fonksiyona dayanir. Cekirdek adi da buradan
gelmektedir (Chu ve Marron, 1991).

Cekirdek regresyona iliskin gelistirilen yaklasimlar arasinda yerel sabit
(Nadaraya-Watson), yerel dogrusal ve yerel polinomial ¢ekirdek kestiricileri ile diger

alternatif kestiriciler (Priestley-Chao, Gasser-Miiller) yer almaktadir.

2.1.1. Yerel Sabit Cekirdek Kestiricisi

Yerel sabit g¢ekirdek kestirim teknigi Nadaraya (1965) ve Watson (1964)
tarafindan Onerilmis olup, Nadaraya-Watson c¢ekirdek kestiricisi olarak da adlandirilir.
Buradaki mantik, bagimli degiskenin degerlerini yerel olarak ortalayarak kosullu
ortalama fonksiyonunu kestirmektir.

(X,Y) gozlem giftleri igin f(x,y) yogunluk fonksiyonu kullanilarak elde edilen
(Hardle ve Linton, 1994) yerel sabit ¢ekirdek kestiricisi:

ro vk (S)

h
r K ()

o~

m(x) =

2.1)

seklindedir ve,

RN x —X;
mmZ(Yi —a)’K (—)
¢ = h

minimizasyon problemine odaklidir (Li ve Racine, 2007). Burada K ¢ekirdek ya da
agirlik fonksiyonu olup, sifir etrafinda simetriktir ve lim,_,|x|K(x) = 0 6zelligini
saglamaktadir. h, pencere genisligi ya da diizlestirme parametresi adi verilen, kKestirimin
diizgiinliigiinii kontrol eden ve genellikle pozitif deger alan parametredir (Schimek,
2000). Bir X; gozlem noktasinda h — 0 oldugunda 7, (X;) — Y;, keyfi bir x noktasinda
ise h - oo oldugunda M, (X;) —» Y olacaktir. Bu iki limit durumdan anlasilacag gibi,
ornek biiylkligii n ile iliskili olan diizgiinlestirme parametresi h, sifira ne ¢ok hizli ne
de ¢ok yavas yakinsamalidir (Hardle ve Linton, 1994).

n — oo iken, h = 0 ve nh — oo olmasi sartiyla, (2.1)’deki formiilde pay ve payda,



e[Y k()] - meoseo

ek (5w

olacagindan 7i(x) —» m(x) olacaktir (Hardle ve Linton, 1994; He, 2009). Dolayisiyla
bu kestirici ile elde edilen regresyon fonksiyonunun, m(x)’in tutarli bir kestiricisi

oldugu séylenebilir (Demir, 2005).

Schuster (1972) tarafindan gosterildigi gibi,

Vnh[@y,(x) — m(x) — h2Yan(x)] = N(0,Var(x))

Yan(x) = %,uzl( m'' (x) + 2m'(x) ]% (%)

Var(x) = v,(K)a?(x)/f (x)

yerel sabit kestirici asimptotik olarak normaldir (Hardle ve Linton, 1994).

2.1.2. Yerel Dogrusal Cekirdek Kestiricisi

Veri kiimesinin destek sinirmna yakin regresyon fonksiyonlarinda yerel sabit
kestiricilerin yanlilik géstermesi durumunda kullanilan en iyi yaklasimlardan biri yerel
dogrusal kestiricidir (Fan, 1993). Bu kestirici,

— X
?:1 Y;K (%) (Sn,Z —(x— Xi)Sn,l)

—X.
n=2+ Z?=1 K (%) (Sn,z - (X - Xi)Sn,l)

m(x) =

n
x — X;
Snl = ZK( l) (x—X)' 1=012

seklindedir ve,

Z(Yi —a— (- X))k (5 ;Xi)

ifadesinin minimizasyonuna dayanir (Fan, 1993).



10

2.1.3. Yerel Polinomial Cekirdek Kestiricisi

Yerel dogrusal ¢ekirdek kestiricisini genisletip veriye yiiksek dereceden
polinomlarin uydurmasiyla yerel polinomial ¢ekirdek kestirici elde edilir (Wand ve
Jones, 1995). p, polinomun derecesi olmak iizere bir X noktasindaki M (x:p,h)

kestiricisi,

Bo + B1(x; —x) + -+ Bp(x; — x)P

polinomunun K, (x — x;) agirlikli en kiigiik kareler teknigi kullanilarak (x;,Y;) gbzlem
ciftlerine uydurulmasiyla elde edilir (Wand ve Jones, 1995). Yerel polinomial ¢ekirdek
Kestiricisi,

mﬁin ;{Yl —Bo— B1(x; —x) — - — ﬁp(xi - x)p}th(x - x;)

minimizasyon problemine odaklidir. Burada S, (By, 51, ---» ﬁp)T katsay1 vektoridiir.

(1 x;—x - (xg —x)P Y,
X=|: : : ], Y=1]:]
[1 x,—x - (x,—2x)P Y,
Ky (x — xp) 0 0
wal 0 e
0 0 o Kp(x—x3)

seklindeki matrisler kullanilarak  katsayilarinin kestirimi,

L(x) = XTWX)"IXTwy

olarak elde edilir. Parametrik en kiigiik karelerin aksine, bu kestirici X ile birlikte
degisim gosterir. Bu da, X noktasinda yerel bir regresyon oldugu anlamina gelir. m

regresyon fonksiyonunun yerel polinomial kestiricisi,
i, n () = Bo(x)

seklindedir. Bu formiilde, p’nin baz1 degerleri i¢in diger ¢ekirdek kestiricileri elde edilir.

Ornegin, p = 0 icin,
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Yic1 Kn(x — X)Y;

fon(x) = My (x) =

yerel sabit kestirici elde edilir. p = 1 alindiginda ise,

S0 = ) K = X (X, = ),
i=1

n
Th,j(x) = z Ky (x — X;) (X; — x)7Y;
i=1
ifadeleri kullanilarak 8 (x),

B0) = (sh,o(x) sh,1<x>>‘1 <Th,o(x>>
Sna(x)  Sp2(x) Th,1(x)

olarak yazildiginda,

Th,0(X)Sp,2(x) = T2 (X)Sp,1(x)
Sno(x)Sp2(x) — S,il(x)

iy p(x) = fo(x) =

yerel dogrusal kestirici elde edilir (Hardle vd., 2004).

Yerel polinomial regresyon, locally weighted scatter plot smoothing ifadesindeki
bas harflerin birlestirilmesiyle olusan LOWESS adi ile bilinmektedir. LOWESS adi1 tek
bagimsiz degiskene sahip basit regresyon uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bagimsiz
degisken sayisi arttiginda ise ayni yontem LOESS olarak adlandirilmaktadir (Tezcan,
2009). LOWESS birinci dereceden bir fonksiyon olan dogrusal bir polinom fonksiyonu
kullanirken, LOESS ikinci dereceden bir fonksiyon olan karesel polinom fonksiyonu
kullanmaktadir (Catalbas, 2006).
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2.1.4. Gasser-Miiller Cekirdek Kestiricisi

[a, b] tamim araligindan elde edilen x;, (i =1,..,n) sirali tasarim noktalar:

durumu i¢in, Gasser-Miiller tarafindan regresyon fonksiyonunun g¢ekirdek kestirimine

yonelik onerilen agirlik fonksiyonu,

S
WM (x) = n] K, (x —u)du
N

i-1

seklindedir. Burada s; = (x¢;y + x(;4+1))/2 olarak ifade edilir. Bu agirlik fonksiyonuna

sahip Gasser-Miiller ¢ekirdek kestiricisi ise,

= l " WEM (%)Y,
m(x) - n =1 hi (X) i
i=

olarak tanimlanmustir (Hardle vd., 2004).

2.1.5. Priestley-Chao Cekirdek Kestiricisi
Gasser-Miiller kestiricisi gibi sabit tasarim durumu i¢in 6nerilmis olan Priestley-

Chao c¢ekirdek kestiricisinin temel aldig1 agirlik fonksiyonu,
Wit () = n(X; — Xi-)Kn (x — X))
seklindedir (X, = 0) (Hardle, 1990). Bu fonksiyona sahip Priestley-Chao ¢ekirdek
kestiricisi ise,
1 n
me) == WY,
nNidi=q

olarak ifade edilir (Eubank, 1999).

Priestley-Chao kestiricisinin, Gasser-Miiller kestiricisinin bir Riemann toplam
yaklasimi oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle, bu iki kestiricinin birbirine ¢ok yakin

oldugu sdylenebilir (Demir, 2005).
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2.2. CEKIRDEK KESTIRICILERININ OZELLIKLERI

Her gozlem orta nokta olmak iizere her gozleme yerlestirilen tiimseklerin toplami
olarak diistiniilen ¢ekirdek kestiricilerinde, hangi yaklasim kullanilirsa kullanilsin,
belirleyici iki etmen bulunmaktadir. Bunlardan biri tiimseklerin bi¢imini ifade eden
cekirdek fonksiyonu, digeri ise tiimseklerin yayilimini ifade eden pencere genisligidir
(Toktamis, 1995). Pencere genisligi secimiyle karsilagtirildiginda g¢ekirdek fonksiyonu
secimi daha az Onem arz eden bir husustur. Cekirdek fonksiyonunun seklindeki
degisikligin kestirime etkisi, pencere genisligindeki degisikligin neden olacagi etkiden
cok daha azdir. Pencere genisligi secimi ise tiim parametrik olmayan egri kestiricilerinin

uygulamasinda ana sorundur (Marron, 1988).
2.2.1. Cekirdek Fonksiyonu

Olasilik fonksiyonu ozelliklerini tagtyan herhangi bir fonksiyon olarak alinabilen
cekirdek fonksiyonu, en iyi oldugu i¢in degil, kolay uygulanirligi ve diger yontemleri
anlamada bir ara¢ olmasi nedeni ile tercih edilmektedir (Kiroglu, 1999). Yaygin olarak
kullanilan ¢ekirdek fonksiyonlar1 Tablo 2.1°de sunulmaktadir (Hardle vd., 2004).

Tablo 2.1. Cekirdek Fonksiyonlari
Cekirdek K(u)
Tekbigimli I(Ju| < 1)

Uggensel (1 — [uDI(Ju] < 1)
Epanechnikov %(1 —ud)I(jul < 1)
iki Agirlikli 1—2(1 —u2)2I(Ju] £ 1)
Ug Agirliklh g 1-u®)3I(Jul < 1)
. 1 1 5
Gaussian \/T_neXp(_Eu )

e T T
Kosiniis - cos (Eu) I(lul £1)

K ile gosterilen ¢ekirdek fonksiyonu, her u igin K(u) =0, K(u) = K(—u),
f_oooo K(u)du = 1, f_oooo K?(u)du < oo dzelliklerine sahiptir (Benedetti, 1977).
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2.2.2. Pencere Genisligi

Cekirdek kestirimlerinin elde edilmesinde Onemli bir etken olan pencere
genisliginin ¢ok kiigiik secilmesi, yani ¢ekirdegin dar olmasi durumunda her noktadaki
ortalama alma siireci daha az sayida gézleme dayanacagindan regresyon fonksiyonunun
kestirimi kaba bir kestirim olacaktir (Toktamis, 1995). Baska bir deyisle, kestirim
sonuglart o6rnek degiskenligine fazlaca bagimli olacaktir (Marron, 1988). Bu durumda
elde edilen kestirimlere az diizlestirilmis kestirimler denir. Gereginden biylk bir
pencere genisligi ise temel egrinin 6zelliklerinin asir1 diizlestirilmesine (Marron, 1988),
yani verilerin genel yapisinin kaybolmasina neden olabilir. Bu durumda ise fazla

diizlestirilmis kestirimler elde edilir (Toktamis, 1995).

Bu kritik se¢im i¢in dnerilen bir yontem deneme yanilma yaklagimidir. Bunun i¢in
farkli diizgilinliik miktarlarini temsil eden birkag farkli grafige bakmak yeterlidir. Boyle
bir strateji, genis bir pencere genisligi ile baglamaya ve dalgalanmalarin yapisaldan daha
rastgele oldugu goriilene kadar genisligi azaltmaya dayanir (Wand ve Jones, 1995). Bu
yaklagim siiphesiz veri seti hakkinda fikir edinmeyi saglar, fakat hipotez testini
algilamada olusan siipheleri yok edemeyebilir (Marron, 1988). Pencere genisliginin bu
secimi aragtiricilarin veride belirli yapilar oldugunu bildigi durumlarda daha tutarlidir.
Ne yazik ki, ¢ogu durumda boyle bir 6n bilgiye sahip olunmaz. Ayrica birden fazla
parametrik olmayan regresyon ylizeyi oldugu durumlarda uygun genisligin hangisi
olduguna karar vermek, 6zellikle gézlem sayis1 fazlayken, hayli zaman alabilir. Tiim bu
sebepler pencere genisligini otomatik olarak se¢menin ¢ok daha faydali oldugunu
gostermektedir. Cekirdek kestiricileri daha kapsamli istatistiksel siirecin bir pargasi

olarak kullanildiginda ise otomatik pencere genisligi se¢cimi genellikle zorunludur.

Otomatik pencere genisligi secicileri kabaca iki siifa ayrilabilir. ilk siif, ¢ok
saylida durum i¢in uygun olan fakat optimal pencere genisligine yakin olmanin higbir
matematiksel garantisinin olmadig1 bir pencere genisligi bulmay1 amaclayan, basit ve
kolayca hesaplanabilir formiillerden meydana gelir. Boyle pencere genisligi secicileri
hizly ve basit olarak adlandirilir. Hizli ve basit pencere genisligi secicilerinin tercih
edilme sebebi, pencere genisliginin siibjektif se¢imi i¢in uygun bir baslangi¢ noktasi
sagliyor olmalaridir. [leri teknoloji olarak ifade edilen diger pencere genisligi secicileri

ise daha karmasik matematiksel ispatlara dayanir ve oldukga fazla hesapsal caba
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gerektirir, fakat temel fonksiyon icin iyi bir cevap vermeyi amaglar (Wand ve Jones,
1995). Bu tiir pencere genisligi secicileri arasinda ¢apraz gegerlilik ve plug-in yontemi

ile cezalandirma fonksiyonlar: yer alir.

Pencere genisligi se¢imi i¢in Onerilen bu farkli yaklagimlar kullanilirken, pencere
genisligini sabit veya degisken olarak ele almak gerekir. Sabit pencere genisligini
kullanan Kestiriciler uzun kuyruklu dagilimlarda, ¢ok tepeli dagilimlarda ve ¢ok
degiskenli dagilimlarda yetersiz kalmaktadir. Bu durumda degisen pencere genislikli

kestiriciler kullanilmaktadir (Var, 2005).

2.3. PENCERE GENISLiGi SECICILERI

Bir pencere genisligi se¢im yontemi hem teorik olarak istenen ozelliklere sahip
hem de pratikte uygulanabilir olmalidir. Ilk sartla ilgili olarak kestirimin gercek egriye
ne kadar uygun oldugunu 6lgmek i¢in onerilen bir dizi 6l¢iit bulunmaktadir. Bunlar:

Hata Kareler Ortalamasi1 (HKO)
HKO(x, h) = HKO{m,(x)} = E[{f,(x) — m(0)}’]

Burada m(x) bilinmeyen sabit degisken, kestirici 7, (x) ise rastsal degiskendir.
HKO, tek bir x noktasinda 71, kestiriminin m’den kareli sapmasin1 6lgmektedir. Eger
m’nin bir biitiin olarak ne kadar iyi kestirildigiyle ilgilenilecekse kestirimin gergek
egriye yakinliginin genel bir dl¢iitii kullaniimalidir.

Toplanms Kareli Hata (TKH)
TKH(h) = TKH{mp} = [ {,(x) — mG) P w)fX (x)dx

Bu 6lg¢iit, genel bir sapma olgegidir. Fakat farkli 6rnekler 71, (x)’in dolayisiyla
TKH’nin farkli degerler almasina neden olacagindan ,(x), hala rastsal bir
degiskendir. Agirlik fonksiyonu w(e), verinin daginik bolgelerindeki gbzlemlere bu
bolgelerdeki degiskenlik azalsin diye veya X dagiliminin kuyrugundaki gbzlemlere sinir
etkisinden armsin diye daha az agirlik atamak i¢in kullanilabilir.

TKH 6ziinde HKO ile aynidir. Tek farki agirlik fonksiyonu ve X degiskeninin
yogunluk fonksiyonu ile agirliklandirilarak hesaplanmasidir. Dolayisiyla daha hassas bir

tartim vermektedir.
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Toplanms Hata Kareler Ortalamas1 (THKO)
THKO(h) = THKO{m,} = E{TKH(h)} =

[-]]

f () — GO w) FX () dx | -
F(x1, e Xy Y1y v Y ) AXo, oo, dXpy, Ay, e, dYp

THKO, rastsal bir degisken degildir. Rastsal degisken olan TKH’nin beklenen

degeridir.

Ortalanms Kareli Hata (OKH)
1 n
OKH(h) = OKH{,} = EZ{rﬁh(xj) - m(x)) w(x))
j=1

TKH’ye farkli bir yaklasimdir. TKH gibi hem rastsal bir degisken hem de

sapmanin genel bir 6l¢egidir.

Ortalanmms Hata Kareler Ortalamasi (OHKO)

OHKO(h) = OHKO{@,} = E{OKH(R)|X; = %q, ., X, = X}

OKH’nin kosullu beklenen degeridir. Xj, ..., X, rastsal degiskenler ise OHKO da
rastsal bir degiskendir.

Hangi 6lgegin kullanilacagi konusuna gelince, yogunluk durumunda dogal bir
tercih THKO veya asimptotik uyarlamast ATHKO o6lgiitiinden yana olacaktir. Fakat
regresyon durumundaki ATHKO yogunluk durumundaki ATHKO o6lgiitiinden daha
fazla bilinmeyen nicelik gerektirir. Yerel sabit kestirici i¢in diisiiniildiigiinde OKH,
TKH ve THKO olgiitlerinin asimptotik olarak ayni diizlestirme seviyelerini verdikleri
Marron ve Hardle (1986) tarafindan ispatlanmistir. Bu yiizden hesaplama ve kullanim
acisindan en kolay 6l¢iit olan OKH 6l¢iitii kullanilabilir (Hardle vd., 2004).

2.3.1. Capraz Gecerlilik Yontemi

Capraz gecerlilik yontemi, parametrik olmayan regresyon egrisinin kestirimi i¢in
diistintildiigiinde, OHKO o6l¢iitiinii optimize etmeyi temel alir. Temel amag, OKH (h)
ol¢iitiinii optimize eden pencere genisligini bulmaktir. OKH o6l¢iitii detayli bir sekilde

sOyle yazilabilir:
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n n
1 1 R
OKH(R) = = > m*(XQw(X) += > ME(XIw(X)
i=1 i=1
1 n
=23 M) (XWX
i=1
OKH olg¢iitiiniin kosullu beklenen degeri OHKO ise soyledir:

OHKO(h) = E{OKH(R)|X; = x4, ..., X, = X}

1 n
= =" B () = mOP X = 2, o) X = 20 W(X0)

i=1

n
_12
n

=1

Var{m, X)} X, = xq, ..., X, = x,,
v(h)

+ Yan?{m, (X))} X1 = x4, o0, Xpn = X0 [ Ww(X))
y2(h)

Burada yan kare:

n

LI ) IO Ka(X - X))
y?(h) = EZ EZ Wm(xj) -m(X;) ¢ w(Xy)

i=1 j=1
Ve varyans:

n

I O Ka(X - X)) ,
v(h) _EZ FZWU()@ w(X;)
i=1 j=1 hA2

(2.2)

seklindedir. Pencere genisligi kiigiik oldugunda varyans biiytik, yan kare kiiciik; pencere

genisligi biiyilk oldugunda ise varyans kiigiik yan kare biiyiik olmaktadir. OKH

Olciitlinii minimuma indirmek icin bu iki bilesen arasindaki en iyi denge elde

edilmelidir. Bu denge saglandiginda, gerekenin altinda diizlestirme yaparak veriden

bilgi tiiretememe veya gereginden fazla diizlestirme yaparak verinin icerdigi bilgiyi

carpitma ihtimalleri bertaraf edilmektedir. OKH(h) dolayistyla OHKO(h) Olgiitii
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kestirmek istenilen m(e) fonksiyonuna baglidir. Bu nedenle veriden hesaplanabilen bir
nicelikle OKH (h) olgiitiiniin yeniden yazilmasi gerekir. Bunun igin, m(e) yerine Y

gozlemleri kullanilabilir:
1 n
p(R) = = (in (KDY (XD
i=1

Bu kestirim, esasen agirhikli artik kareler toplamidir. h — 0 iken p(h) —
0 olmaktadir. Fakat Y; g6zleminin kendi tahmini igin 7, (X;)’de kullanilmas1 bir sorun

teskil eder. Bu sorunu gostermek i¢in m(X;) terimi eklenip ¢ikartilarak p(h)

genisletilirse,
1 n
p(h) = EZ[{“’ = m(XD} + (mX)—mn (XD} w(X)
1w L
= EZ el w(X;) + OKH(h) — EZ & {Mn(X;) — mX)Iw(X;)

ifadesi elde edilir. Burada & =Y; —m(X;)’dir. ilk terim %Z?ﬂsf w(X;) h’den
bagimsizdir ve ikinci terim OKH (h)’dir. Ugiincii terim Y1, &; {f, (X;) — m(X)}w(X;)
olmasaydi, p(h)’yi optimize etmek OKH (h)’yi optimize etmekle ayni sonucunu verir

denilebilirdi. Fakat p(h)’nin kosullu beklenen degeri hesaplanirsa,

E{p(h)|X1 = X1, ""Xn = xn} (23)

n

= %Z a?(x)w(x;) + E{QOKH(h)|X; = xq1, ..., X = %}

2 n
3 ) Whi () (rwx)
Burada Wi, (x), Kn(x —X)/fn (X)) (fo(X) =n"" T, Ku(x — X;)) seklindeki

Nadaraya-Watson agirliklaridir. (2.3)’teki {iglincii terimin (2.2)’deki varyans v(h) ile

ayni hizda sifira yaklastigi ve negatif isaretli oldugu goriilir. Bu yiizden, p(h)’yi
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optimize eden pencere genisligi OKH(h)’yi optimize eden pencere genisliginin
asagidan yanli bir kestirimi oldugu gibi, p(h) de OKH(h)’nin asagidan yanl bir
kestirimidir denir.

OKH(h)’nin kestirimindeki bu asagidan yanliligi gidermek igin Onerilen bir
yaklasim, My (X;) teriminin bir gozlem disar: (leave-one-out) kestirici i, _;(X;) ile

degistirilmesine dayanan ¢apraz gegerlilik yontemidir.

Capraz gecerlilik, Y; gozleminin kendi tahmini i¢in 71, (X;)’de kullanilmasi

sorununu bir gézlem disar1 kestiricisi ile ¢ozmeye calisir.

Yj=i ViKn(X; — X;)
2j=i Kn(Xi — Xj)

My, (X;) =

Burada her X; noktasindaki 1i,(e)’nin kestiriminde i. gbézlem hari¢ tutulur.

Boylece ¢apraz gegerlilik fonksiyonu elde edilir:

n

1 2
CG(R) = = > (¥ = (X)) wlx)

i=1

My (X;) nin yerine My _;(X;)’1 kullanilirsa, (2.3)’deki {iciincii terimin beklenen

degerinin sifira esit oldugu goriiliir:

n

2
=2 e (XD — MW KDYy = 31, 0, X = X = O

i=1

E

Bu, ((2.3)’deki ilk terim h’den bagimsiz oldugundan) CG (h)’yi optimize etmenin
OKH’yi optimize etmekle ayni sey oldugu anlamina gelir (Hardle vd., 2004). Capraz
gecerlilik yaklagiminin en biiylik avantaji, kolay hesaplanabilir ve herhangi bir

regresyon modeli i¢in uygulanabilir olmasidir (Demir, 2005).

Capraz gegerlilik i¢in Onerilen g¢esitli yaklagimlar kullandiklar1 hata o6lgiti

bakimindan farklilik gosterir. Bu yaklagimlar asagida kisaca anlatilmaktadir.
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2.3.1.1. En Kiiciik Kareler Capraz Gecerlilik Yontemi

Pencere genisliginin se¢imi i¢in ¢apraz gegerlilik yonteminin uygulanmasinda
THKO o6lgiitii de kullanilmaktadir. THKO o6l¢iitiinii optimize eden ¢apraz gegerlilik
yontemi en kiiciik kareler ¢capraz gecerlilik olarak adlandirilir (Hepsag, 2007).

THKO(h) = E [{f,(x) — m(x)}*dx olarak verilmisti. Gerekli islemler
yapildiginda:

THKO(h) — f m(x)2dx = E [ J 1 (20)2dx — 2 f r’ﬁh(x)m(x)dx]

seklinde elde edilen esitligin sag taraftaki kismimin m(e)’e bagli oldugu goriiliir. Bu

ifade i¢in kullanilan yansiz bir kestirici,

n
EKKCG(h) = f i, () 2dx — 201 Z A (X))

i=1

seklindedir. Burada,

i#j

ifadesi bir gézlem disar1 kestiricisidir. Buradaki mantik, ¢apraz gegerlilikte oldugu gibi,
orneklemin bir kismim kullanarak diger kismi hakkinda bilgi elde etmektir. EKKCG
fonksiyonunu optimize eden pencere genisligi, THKO ol¢iitiinii de optimize etmektedir
(Wand ve Jones, 1995).

2.3.1.2. Beklenen Kullback-Leibler Capraz Gegerlilik Yontemi

Bu teknikte log(6?) + y(H) ifadesini minimize eden pencere genisligi tercih

edilir. Bu ifadede 2 bileseni,

Y'(I — H)'(I - H)Y
n

1 n
7 D U= MO0y =

seklindedir (Hurvich, Simonoff ve Tsai, 1998). Burada H, n X n agirlik fonksiyonu yani

cekirdek agirliklarin matrisidir ve
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Hij = Kpij/Y7=1 Knu
Kh,ij = g=1 hs_lk((Xis - st)/hs)

olarak tanimlanir (Li ve Racine, 2007).

Y () bileseni ise 7y, nin diizgiinliigiinii ayarlayan bir ceza fonksiyonudur. ¥ ’nin
bilinen tercihleri arasinda,

Genellestirilmis Capraz Gegerlilik (W(H) = =2 log{1 — tr(H)/n}, GCG),

Akaike Bilgi Kriteri (W (H) = 2tr(H)/n, ABK) ve

T (Rice, 1984) (y(H) = —log{1 — 2tr(H)/n}) yer alir.

Akaike bilgi kriteri ve genellestirilmis ¢apraz gegerlilik nispeten diisiik cezalara
sahip oldugundan az diizlestirmeye egilimlidir. T ise bunun aksine tr(H)/n = 0,5 igin
sonsuz olacagindan cok giiclii cezaya sahip olup, pencere genisligi cok kiiciik
alindiginda asir1 diizlestirmeye neden olur. Akaike bilgi kriterinin yanliligini gidermek

icin gelistirilmis ABKc ise bu iki ug¢ arasinda yer alir. Bu 6lgiit,

1+tr(H)/n
1—{tr(H)+2}/n

ABK. = In(6?) +

olarak gosterilir (Hurvich vd., 1998).
2.3.2. Cezalandirma Fonksiyonlari

Cezalandirma fonksiyonlari, genellikle h’nin ¢ok kiiciik olmasi gibi istenmeyen
coziimleri kontrol altinda tutmak i¢in kullanilmaktadir. Bu fonksiyonlar kullanilarak
¢ok kiiciik pencere genislikleri cezalandirilir ve pencere genisliginin ¢ok kiigiik olmasi
engellenir (Demir, 2005). Cezalandirma fonksiyonlart i¢in bircok segenek olmakla
birlikte, pencere genisligi se¢imi i¢in genellikle birinci dereceden Taylor agilimina sahip

bir cezalandirma fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyon,

Fw)=1+2u+0w?®,u->0

seklindedir. Bu fonksiyonun kullanilmasi ile elde edilecek pencere genisligi ise,



22

G(h)=n iY i (X;)) E(H_IWhJ(Xj))W(Xj)

olarak ifade edilir (Hardle, 1990).

2.3.3. Plug-in Yontemi

Plug-in yaklasimi, optimal pencere genisliginin belirlenmesinde bilinmeyen
fonksiyonlar yerine onlarm tutarh kestiricilerini (i, (x), 62 (x), f (%), fi (x)) kullanr
(Hardle ve Linton, 1994). Bu yaklasim ¢apraz gegerlilik ve cezalandirma fonksiyonu
yontemleri kadar etkin sonuglar vermesine ragmen, ilk adimda pencere genisliginin
seciminde bir belirsizlige sahiptir (Hepsag, 2007).

2.4. DIGER PARAMETRIK OLMAYAN REGRESYON KESTIiRICILERI

2.4.1. En Yakin Komsuluk Kestiricisi (k-NN)

Cekirdek kestiricisi X etrafinda, genisliginin h pencere genisligi tarafindan
belirlendigi, sabit bir komsulukta cevap degiskenlerinin agirlikli ortalamalarim
hesaplayan bir metottur. k-en yakin komsuluk kestiricisi de x etrafinda bir komsulukta
cevap degiskenlerinin agirlikli ortalamasini hesaplamaktadir. Fakat buradaki onemli

fark, komsulugun genisliginin sabit degil degisken olmasidir.

K-NN kestiricisi su sekilde gosterilir:

n
1
A0 = ) W),
i=1

{Wyi(x)}2, seklindeki agirliklar ise,

n . -
Wy = {E' [ €], ise
0, diger

olarak tanimlanir. J, = {i: X;, x’e en yakin k gézlemlerden biridir.}. k, bu kestirimin
pencere genisligidir (Hardle vd., 2004). {(X;,Y;)};-; seklindeki veri kiimesine ait
noktalar {(1,5),(7,12), (3,1),(2,0),(5,4)} olsun. x = 4 ve k = 3 igin k-NN kestirimi
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olan M (x)’in hesaplanmasinda 4’¢ en yakin 3 adet gozlemin son ii¢ veri noktasi
oldugu diisiiniiliir. Dolayisiyla J, = J, = {3,4,5} tir. Her bir veri noktasi i¢in agirliklar
ise,
Wi1(4) = 0, Wy, (4) = 0, Wy3(4) = 1/3,
Wia(4) = 1/3,W5(4) = 1/3
seklinde olup, M3(4) = (1 + 0+ 4)/3 = 5/3 olarak elde edilir (Hardle, 1990).
K-NN Kestiricisi, tekbigimli ¢ekirdege (K(u) = %I(Iul < 1)) ve degisken pencere

genisligine (h = R(k)) sahip bir ¢ekirdek kestiricisi olarak goriilebilir. R(k): x ve onun

en uzak k-en yakin komsusu arasindaki mesafedir.

?=1 Kr(x — X))Y;

My (x) =

kK-NN kestiricisi bu anlamda, tekbigimli ¢ekirdeklerden diger c¢ekirdeklere

genellestirilebilir. Genellestirilmis k-NN kestiricisinin yan ve varyansi asagidaki gibidir:

k — oo, k/n - 0ven — oo iken,

o (K)
8fx (x)?

i )é k 2
B (1)}~ m(x) ~ M} (5)

{m"(") R I A

o?(x)
k

Var{iy, ()} ~ 2|K|I3

Nadaraya-Watson ¢ekirdek kestiricisinin varyansmin aksine, k-NN Kestiricisinin
varyansi fx(x)’e bagl degildir. Bu nedenle, Var{r’ﬁk(x)}~% olur. k = 2nhfyx(x) olarak

alinirsa, bir ¢ekirdek kestiricisiyle yaklasik olarak ayni olan bir k-NN kestiricisi elde
edilir (Hardle vd., 2004).

2.4.2. Spline Modelleri

Spline diizlestirme yontemi, bir m(-) fonksiyonunun veriye uygunlugu igin artik

kareler toplami1 (RSS) 6l¢iitiinti kullanir. Bu 6l¢iit,
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RSS = ) (¥ - m(X)Y?
i=1

seklinde ifade edilir ve m(X;) = Y; (i = 1, ..., n) olarak tamimlandiginda minimum olur.
Fakat bu durumda, verideki mevcut yapi dikkate alinmaksizin sadece veri interpole
edilir (Hardle vd., 2004). Diger bir deyisle, yerel degisimler olmadan bir egri iiretilir
(Hepsag, 2007). Spline metodu bu sorunu m(-)’nin diizglinsiizliiglinli cezalandiran

[{m"'(x)}? dx seklindeki bir dengeleyici ile ¢ézmeye galisir.

n

$10m) = Y = m(x)Y + A | om0V dx (24)

i=1

m, = arg min S; (m)
m

A parametresi, minimizasyondaki dengeleyiciye verilen agirliklart kontrol eder.
A’nin biiyiik olmasi dengeleyiciye daha fazla agirlik verildigi anlamina gelir. A — o
oldugunda, 71, (-) fonksiyonu dogrusal forma yaklasir. 1 = 0 oldugunda ise fonksiyon,
sadece Y gozlemlerinin interpolasyonu olacaktir (Hardle vd., 2004). Diger bir deyisle, Y
degerleri interpolasyon fonksiyonuna yaklasacak, dolayisiyla esitlik 2.4’teki ilk terim
herhangi bir m(x) fonksiyonu i¢in sifir olacaktir. Bundan dolayi, spline diizlestirme
teknigi, uyum 1yiligi ile yerel degisim arasindaki degis tokusu arastirma islemi olarak

kabul edilir (Catalbas, 2006).

[a,b] = [X(l),X(n)] araliginda iki kez tiirevi alinabilen tiim fonksiyonlar
diistiniildiigiinde, S;(-) fonksiyonunun minimizasyon problemi kiibik spline (m;(x))
olarak adlandirilan tek bir ¢6ziime sahiptir. 7, (x), ardisik X degerleri arasinda kiibik
polinomiyaldir. X; gozlem noktalarinda m;(x) egrisi ve ilk iki tiirevi streklidir, fakat
liclinii tiirevi siireksiz olabilir. X(;) Ve X,y simir noktalarinda ise 77, (x)’in ikinci tiirevi

sifirdir.

Veri vektorii {Y;}i-,, n tane koordinat vektoriiniin dogrusal bir bilesimi olarak

yazildiginda Wy; (x) agirliklari ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda 71 (x),
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n
mp(x) =n~t Z Wi (x)Y;
=1

seklinde ifade edilir. Burada spline, Y gozlemlerinde dogrusaldir. Ornek biiyiikliigiine
esit olan Y degeri harig, sifir olan Y degerlerine spline diizlestirme metodu uygulanarak
agirhk fonksiyonu gizilebilir. Ancak {W;;(x)}L,’in fonksiyonel formunun agikga
yazilmasi zor, diizlestirme parametresi A ve tasari noktalarina olan bagimliligi ¢ok
karmagiktir. Wy; (%), (X4,0), ..., (X;,n), ..., (X;,, 0) gozlemleri icin bir spline’dir. Daha

genel bir ifade ile, t noktasindaki spline W, (-, t) olarak tanimlanr.

Silverman (1984), etkili bir agirlik fonksiyonu W, (-, t) nin

Ke(u) = 3 exp(—lul/V2)sinC ul V2 + n/4)

seklinde tanimlanmis bir ¢ekirdek fonksiyonuna benzedigini gostermistir (Hardle,

1990).
2.4.3. Ortogonal Seriler

Uygun sartlar altinda, bazi fonksiyonlar temel fonksiyon serileri kullanilarak

tanimlanabilir. Ornegin, fourier serileri kullanilarak m(+) fonksiyonu,

me) = ) B;(x) 25)
j=0

seklinde ifade edilebilir. {goj(x)};:o bilinen temel fonksiyonlar, {ﬁj};ozo ise bilinmeyen
fourier katsayilaridir. Burada amag, bilinmeyen fourier katsayilarimi kestirmektir. Bu
amag dogrultusunda karsilagilan bir sorun sonsuz sayida, sifirdan farkli §; oldugunda
(2.5)’teki toplamin sonsuz olacagi, diger bir sorun ise sinirli sayida gézlemden sonsuz

sayida katsayr kestirilemeyecegidir. Bu sorunlardan kurtulmak adina, Ornek

biiyiikliigiiniin () bir fonksiyonu olan ve N ile gosterilen bir say1 belirlemek gerekir.
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Seri kestiricileri; temel fonksiyonun se¢imi, n’den kiigiik bir tamsay1 olan N’nin
secimi ve N tane bilinmeyen katsayinin uygun bir metot ile kestirimi seklinde {i¢ adimda
incelenir. N, bu kestiricilerin diizlestirme parametresidir. N biiyiik oldugunda fourier
serilerindeki terim sayis1 da artacak ve Kkestirim veriyi interpole etme yoniinde
gelisecektir. N’nin kiigiik degerleri i¢in ise nispeten diizglin kestirimler iiretilecektir.
Buradaki g; katsayilar1 hizli fourier déniisiimii kullamlarak kestirilebilir (Hardle vd.,
2004).

2.4.4. Medyan Diizlestirme Teknigi

Medyan diizlestirme teknigi, kosullu olasilik fonksiyonu yerine kosullu medyan
fonksiyonunun kestirimini ele alan en yakin komsuluk teknigi olarak tanimlanabilir.

Medyan diizlestiricisi,

m(x) = med{Y;:i € ]}

seklinde tamimlanir. J, = {i: X;, X’e en yakin k gbzlemlerden biridir.}. Burada, X’e en
yakin k adet gézlemlerden biri olan X; degerine karsilik gelen Y; degerlerinin medyani

hesaplanir.

Kosullu medyan med(Y|X = x), aykirt degerlere karsi kosullu olasiliktan
E(Y|X = x) daha dayaniklidir (Hardle vd., 2004). Ayrica, regresyon egrisinde
beklenmeyen siireksiz davranislarin varliginda bile iyi modelleme giicline sahiptir

(Hepsag, 2007).
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE’DE ZARURIi HARCAMA ILE GELIR ARASINDAKI
ILISKiNiN CEKiRDEK REGRESYON TEKNIiGi iLE iNCELENMESI

Hanehalk1 harcamalarinin anlasilmasit hem ekonomik dinamikler hem de politika
tretimi  acisindan Onem tasimaktadir. Toplam talebin nasil bigimlendiginin
anlasilmasinda harcamalar ile gelir arasindaki iliskinin 6l¢lilmesi baslangic noktasidir.
Diger taraftan, mikro iktisat teorisinde saglam bir yer edinmis olmasa da sosyo-
demografik faktorlerin tiiketimin ve harcamalarin énemli bir belirleyicisi oldugu inkar

edilemez.

Calismanin bu boliimiinde, Tiirkiye’de hanehalki zaruri harcamalar (gida ve
alkolsiiz icecekler, saglik ve egitim) ile hanehalki kullanilabilir geliri ve sosyo-
demografik ozellikleri arasindaki iliski 2008 ve 2010 yillarma ait TUIK Hanehalki

Biitge Anketi verileri bazinda incelenecektir.

Ilerleyen alt boliimlerde cesitli mal ve hizmetlere yonelik talebin incelenmesi
kapsaminda ele alinan bazi calismalar Ozetlenecek, calismada kullanilan veri seti

tanitilacak ve tliretilen tahminler sunulacaktir.
3.1. LITERATUR OZETi

Literatiirde gerek tek tek tiiketim mallarina gerek belli mal sepetlerine yonelik
talebi inceleyen ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Konunun ilgi ¢ekiciligini
kaybetmemesi sayesinde, bu calismalar zaman ic¢inde siireklilik arz etmektedir. Bu
caligmanin arka planin1 olusturmak i¢in incelenen c¢aligmalarin ¢ogunlugunda,
literatiirde yerlesik hale gelmis talep modellerinin kullanildigi sdylenebilmektedir.
Bunlar Yaklasik Ideal Talep Sistemi, Dogrusal Formda Yaklasik Ideal Talep Sistemi,
Working — Laser Talep Modeli olarak sayilabilir.

Anilan talep modellerini tahmin etmeye yonelik yontemler ise En Kiigiik Kareler,
Tobit Analizi ve Sirali Logit Analizi olarak sayilabilmektedir. Yontemsel agidan dikkat
ceken Onemli bir husus, parametrik yontemlerin literatiirdeki baskinligidir. Talep
fonksiyonlarmin teoride iyi parametrize edilmis olmasi ve iyi tamimli (siirekli ve
tirevlenebilir) fonksiyonlar halinde tanimlanmasi, ampirik diizlemde parametrik

yontemleri 6n plana tasiyan temel neden olarak goriilebilir. Uygulamada 6nem tasiyan
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diger bir husus da, parametrik modellerin kestirim sonrasinda tahmin amagh
kullaniminin daha kolay olmasidir. Arastirmacilarin tahmin siirecinde kolayca senaryo
iiretebilmeyi ve Trettikleri senaryolara dayali talep Ongoriilerini en az maliyetle

hesaplayabilmeyi istemeleri anlasilabilir bir davranig bigimidir.

Diger taraftan, tiiketim harcamalarinin incelenmesinde yontemsel agidan
farklilasan ¢alismalar da bulunmaktadir. Colak, Oztiirkler ve Tokatlioglu (2008) Dilim
Regresyon yontemini, Bierens ve Pott-Buter (1990) Parametrik Olmayan Cekirdek
Regresyon yontemini, Gozalo (1997) Diizgiin Kosullu Moment Bootstrap yontemini ve
Lee ve Chern (1989) Lineer Olmayan Regresyon yontemini kullanmistir. Bunlar
arasinda yalniz Bierens ve Pott-Buter (1990) ¢alismasinda bu c¢alismada da kullanilan

parametrik olmayan ¢ekirdek regresyon metotu kullanilmastir.

Tablo 3.1. Literatiirde Ele Alinan Gida Maddeleri ile Cesitli Mal ve Hizmetler

1978  Atalay Zeytinyagi, Aygicegiyagi, Pamukyagi

1980  Yurdakul Hayvansal Gida Maddeleri

1985 Musgrove }l;zg;gidseerl,)%ei,gl\e/ieyve, Et, Siit Uriinleri, Yag, Sekerleme, Alkolsiiz
1987  Georgantelis vd. Tahil, Et, Yag, Sekerleme, Siit Uriinleri, Meyve, Sebze, igecek, Diger
1987 Kaytaz Alkollii igki (Raki, Bira, Sarap ve Digerleri)

1991 Kasnakoglu gitégrzhll, Siit ve Urlinleri, Meyve, Sebze, Cay, Seker, Zeytin, Alkol ve
1996 Ekinci Ekmek, Seker, Margarin, Et, Siit ve Uriinleri

1998 Baydemir Tahil, Sebze, Meyve, Et, Siit ve Uriinleri

2001 Kog, Tan Siit, Yogurt, Peynir, Tereyagi

2006  De Meyrick, Yusuf Sigara

2006 Tansel, Bircan Ozel Egitim Harcamalari

2007  Djibuti vd. Sigara

2007 Hatirli vd. Kirmiz1 Et, Beyaz Et, Tavuk Eti

2008  Emeg, Giilay Alkol

2008 Oz Cepten Saglik Harcamalari

2008  Uraz Eglence ve Kiiltiir Harcamalari

2011 Kim, Yang Saglik Harcamalari

Tablo 3.1’de belirtilen, literatiirde analize tabi tutulan mal ve hizmetler
incelendiginde, hanehalki tiiketiminde merkezi ve ¢oklukla hayati 6nem tasiyan mal ve

hizmetlerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Calismalarda tiiketimin gelire nasil bagli oldugu temel aragtirma sorusu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda se¢ilmis c¢alismalarda sunulan gelir esneklikleri

Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2. Secilmis Calismalarda Gelir Esneklikleri

D
: :
[<5)
> -
GE’ % 8 g £ = 5
- g % E 5 E %2 T g 5 BE5 3 E2 = .
< v - — 178 = Q o = S = R o = )
T % 2 ®™W F 5§ F 8 F B/ B s =z 2g 5 @
€ > (O} » =) Y = m a = 2 RS ¥ << = =)
1961 Leser z Z L Z Z L Z L
1975 Mcelroy B B L B L B L L
Izan,
1979 Clements Z B B L
Barnes,
1984 Gillingham L z z L
1989 Lee, Chern L z z z z L L L
1995 denesen, z L B L L L L
Selim
1998 Nisanct z L z L L Z z L
1999  Ozer z L
2002 AlPay, z L z L L L L L L
Kog
2005 Akbay z Z B Z L . ) B B L ) Z Z B
2010 Fisunoglu, 5 z z z z
Sengiil

Z: Birden kiigiik - zorunlu, L: Birden biiyiik - liiks, B: Yaklasik olarak bire esit - birim

Tablo 3.3. Literatiirde Talebe Etkisi incelenen Demografik Faktorler

1963
1965
1973
1981
1984
1993

1993

1997

1997
1998
1999
1999
1999
2000
2000
2001
2007
2008
2008
2009
2010

Leser

Houthakker

Parks, Barten
Pollak, Wales
Barnes, Gillingham
Ersoy

Sawtelle

Driel, Nadall,
Zeelenberg

Gozalo

Jensen, Manrique
Akin

Ozer

Sarimeseli

Case

Selim

Emeg

Beyaz

Choi, Lee
Colak, Oztiirkler
Zortuk

Sahinli

Ulke

Ulke

Ulke

Hanehalki Biytikligii*, Cocuk Sayisi

Ev Sahipligi*, Hanehalk: Tipi*, Cocuk Sayist

Gelir*, Egitim Diizeyi, Cocuk Yasi, Hayat Devresi, Evlilik Y11

Hanehalki Biyiikligii*, 18 Yas Alt1 Cocuk Sayisi, Bolge, Barinma Durumu*,

Yas, Cinsiyet,
Irk, Egitim Diizeyi

Ulke

Gelir*, Hanehalki Biiyiikliigii*, Yas, Cinsiyet
Gelir*, Bolge, Hanehalki Yas Bileseni
Gelir*, Hanehalki Biiyiikligi*, Egitim Diizeyi
Bolge, Kir-Kent*

Kir-Kent*

Irk

Kir-Kent*

Bolge

Kir-Kent*, Egitim Diizeyi

Gelir*, Hanehalki Tipi*

Yas, Sosyal Giivenlik, Servet

Cinsiyet

Kir-Kent*

* Bu ¢alismada incelenen faktorler
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Tablo 3.3’te goriildiigii lizere, literatiirde pek ¢ok sosyal ve demografik degiskenin
talep iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada ele alinan faktorler Tablo 3.3’te

verilen literatiirle biiyiik 6l¢iide uyum gdstermektedir.
3.2. VERI SETi

Hanehalk1 Biitge Anketi; hanelerin sosyo-ekonomik yapilari, yasam diizeyleri ve
tilketim kaliplar1 hakkinda bilgi veren, uygulanan sosyo-ekonomik politikalarin test
edilmesi amaciyla kullanilan en 6nemli kaynaklardan biridir. Bu ¢alismada 1 Ocak-31
Aralik 2008 tarihleri arasinda toplam 8640, 1 Ocak-31 Aralik 2010 tarihleri arasinda ise
toplam 13248 6rnek hanehalkina uygulanan Hanehalki Biitce Anketleri’'nden elde edilen

veriler kullanilmustir.

Calismada bagimli degisken olarak zaruri harcamalar diye nitelendirilen gida ve
alkolsiiz icecekler, saglik ve egitim harcamalar1 ele alinmis; zaruri harcamalarin
aciklanmasinda ise yullik kullamilabilir gelir, hanehalki biiyiikliigii, OECD taniml
hanehalk: biiyiikliigii, hanehalk: tipi, kir-kent yerlesim gostergesi Ve hane miilkiyet tipi
isimli degiskenler kullanilmistir. S6z konusu degiskenlere iliskin tanimlar Ek 3°te

sunulmustur.
3.3. TAHMINLER

Calismanin bu kisminda, ikinci boliimde tanitilan parametrik olmayan g¢ekirdek
kestirim tekniginin 2008 ve 2010 yillarina ait TUIK Hanehalk: Biitge Anketi verilerine
uygulanmasi ile elde edilen sonuglar sunulmustur. Baslangigta zaruri harcamalarin
sadece kullanilabilir gelir ile agiklandigi temel model tahmin edilmekte olup, sonraki
tahminler sosyal ve demografik degiskenleri igermeyen temel model yapisina her
seferinde yalniz bir sosyal/demografik degisken eklenerek olusturulmustur. Modellere
dahil edilen agiklayic1 degisken sayisinin belirlenmesinde, zaman maliyetleri 6nemli bir
belirleyici olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun baslica nedeni, parametrik olmayan
cekirdek kestirim modellerinde en 1yi pencere genisligi tespitinin ele alinan veri

kiimesinin biiytikliigiiniin karesi mertebesinde bir siire gerektirmesidir.

Calismada sunulan tahminler R ortaminda np paketi kullanilarak {retilmistir
(Hayfield ve Racine, 2007). Tahminlerin iiretilmesinde kullanilan kodlarin bir 6rnegi Ek

2’de sunulmustur.
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Tablo 3.4. Betimleyici Istatistikler

2008 ZH GL HH HHB OECD KK MLK
Ortalama 8.335 9.660 3.2 3.8 2.2 16 15
Medyan 8.351 9.669 3.0 4.0 21 2.0 1.0
En Yiiksek 11.910 12.633 7.0 23.0 9.6 2.0 4.0
En Diisiik 3.178 6.915 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Standart Sapma 0.623 0.705 1.657 1.837 0.766 0.459 0.935
Carpikhk -0.380 -0.007 0.233 1.503 1.539 -0.857 1.726
Basikhik 5.596 3.668 1.873 8.425 8.507 1.734 4.845
Gozlem Sayisi 8540 8540 8540 8540 8540 8540 8540

2010 ZH GL HH HHB OECD KK MLK
Ortalama 8.445 9.811 3.3 3.7 2.2 1.6 1.6
Medyan 8.459 9.811 3.0 4.0 21 2.0 1.0
En Yiiksek 11.310 13.343 7.0 20.0 8.9 2.0 4.0
En Diisiik 3.178 6.927 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Standart Sapma 0.661 0.683 1.779 1.901 0.790 0.464 1.041
Carpikhik -0.400 0.020 0.256 1.498 1.477 -0.802 1.409
Basikhik 5.292 3.874 1.926 7.637 7.535 1.643 3.577
Gozlem Sayisi 10062 10062 10062 10062 10062 10062 10062

Tablo 3.5. Tahmin Edilen Parametrik Olmayan Modellerin Ozellikleri

Cekirdek Tipi ve Cekirdek Tipi ve
Bant Genisligi Bant Genisligi

Kategorik Degisken (Gelir) (Kategorik) KSH R? Tlgili Sekiller
2008

Yok RIS ; 0,27332 0,29589 31

Hanehalk tipi e ) AITEU NN 025724 033731 32,33 EK1

Hanehalki biiyiikliigii Epanechnikov(2) Wang ve Van Ryzin

eI o005 o ou07 0,25021 035542  3.4,35,Ek 2

Hanehalki bityiikligii Epanechnikov(2) Epanechnikov(2)

(OECD) 060606 o 0,25177 035140  36,Ek3

Kir-Kent e ATponeAten 027001 030390 37,38 Ek4

Miilkiyet Tipi g R A 0,26832 030875  3.9,3.10, Ek5
2010

Yok RS - 0,31997 0,26791 31

Hanehalki tipi e e & AITEO A 029629 032208 32,33 Ek1

Hanehalki biiyiikliigii Epanechnikov(2) Wang ve Van Ryzin

it s /02350 0,29155 033292 34,35, Ek2

Hanehalki biiyiikliigii Epanechnikov(2) Epanechnikov(2)

(OECD) 577207 fpsion 0,29369 032802  36,Ek3

Kir-Kent Fparecilio @ AlTboL e 031519 027883 3.7,38,Ek4

Miilkiyet Tipi Epanechiavz)  Alleibenyeaten 031331 028313  39,3.10,EK5

KSH: Kalint1 terimleri standart hatasi. Tlgili sekiller, tabloda 6zellikleri sunulan modellerin sonuglarmim
calismadaki hangi sekillerde sunuldugunu gostermektedir.

Tahminlerde kullanilan zaruri harcama (ZH) ve kullanilabilir gelir (GL) serileri,
orijinal serilerin dogal logaritmasi alinarak olusturulmustur. Hanehalk: biiytikligi
(HHB) serisi, orijinal veride 7’nin iizerinde olan degerlerin 7 degerine kesilmesi ile

olusturulmustur. S6z konusu doniisiim, O6rneklem biiyiikliigiine kiyasla az sayida
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gozlemde rastlanan 7°den biiyilk HHB degerlerinin optimal pencere se¢imi iizerindeki
olumsuz etkilerini sinirlamaya doniik olarak yapilmigtir. OECD tanimli hanehalki
biiyiikliigii (OECD), hanchalki tipi (HH), kir-kent yerlesim gostergesi (KK) ve hane
miilkiyet tipiyle (MLK) ilgili olarak herhangi bir doniisim kullanilmamistir. Veriye
iliskin tanimlayic istatistikler Tablo 3.4’te sunulmustur.

Sunulan tahminlerin tiimiinde siirekli degiskenler i¢in Epanechnikov ikinci derece
cekirdek fonksiyonu, nominal kategori degiskenleri i¢in Aitchison ve Aitken g¢ekirdek
fonksiyonu, ordinal kategori degiskenleri i¢cinse Wang ve Van Ryzin ¢ekirdek
fonksiyonu kullanilmistir. Tiim tahminlerde yerel dogrusal regresyon, en kiigiik kareler
capraz gecerlilik ve sabit pencere genisligi kullanilmistir. Tahmin edilen parametrik

olmayan kestirim modellerinin 6zellikleri Tablo 3.5’te sunulmustur.

2008 2010
.58 .508
56| 506 |
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Sekil 3.1. Temel (Demografik Faktorleri Icermeyen) Modellerde Gelir Esneklikleri

2008 ve 2010 veri kiimeleri i¢in ayr1 ayr1 tahmin edilen temel modellerde zaruri
harcamalar, hanehalk: kullanilabilir geliri ile agiklanmaktadir. S6z konusu modellerden
2008 verisindeki 8.540 ve 2010 verisindeki 10.062 gozlem noktasi i¢in elde edilen egim
tahminleri Sekil 3.1°de harcanabilir gelirin 20 siklik dilimi i¢in box-whisker grafikleri
ile 6zetlenmektedir. Dikey eksen zaruri harcamalarin gelir esnekligi tahminlerini, yatay
eksen gelir siklik derecelerini gdstermektedir. Tahminlerin 6zetlenmesinde her y1l i¢in o
yila ait 20 siklik derecesi kullanilmigtir. Box-Whisker grafiginde, dikddrtgen kutu
grafigi ¢izilen verinin 1. ve 3. kartil arasindaki kismin1 temsil etmekte, kutuyu enine
kesen ¢izgi medyan degerini, bagimsiz g¢izilen nokta ortalama degeri, medyani

cevreleyen tarali alan %95 giiven araligini, kutudan yukar1 ve asagi uzanan c¢izgiler ise
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verinin dagilim aralifin1 gostermektedir. Grafigin gorsel basitligini saglamak i¢in yakin
ve uzak uc degerler grafige alinmamustir. Siirekli degiskenlerin logaritmik olmasi
nedeniyle egim tahminleri her bir gézlem noktasi i¢in, o noktada gecerli esneklik
degerine karsilik gelmektedir. Sekil 3.1 incelendiginde gelir ylikseldik¢e zaruri
harcamalarin gelir esnekliginin diistigi gozlemlenmektedir. Daha iist gelir gruplarinda
haneye giren fazladan yiizde birlik gelirin zaruri harcamaya donlisme orani daha

diistiktiir. 2010 yilinda s6z konusu diisiisiin daha sinirli kaldigi ayrica ifade edilebilir.

Sekil 3.1°de sunulan temel model sonuclar istatistiksel a¢idan anlam tasimakla
birlikte, olduk¢a smurli bir bilgi saglamaktadir. Yapilan analizde goézlem birimi
hanehalki oldugundan, hanehalkinin ¢esitli sosyal ve demografik 6zelliklerinin zaruri
tilketim fonksiyonunda yer almasi beklenebilir. Bu ¢ercevede hanehalk: biiyiikliigi,
hanehalkinin tipi, ikamet edilen konutun miilkiyet tipi ve hanehalkinin cografi yerlesimi
(kir/kent) gibi pek c¢ok etmen dikkate alinmalidir. Bu c¢aligmada sadece anilan
degiskenler modellerde kullanilmistir. Bu degiskenlerin analizine ge¢gmeden oOnce,
degiskenlere iliskin hipotezlere kisaca deginmek yerinde olacaktir. Hanehalki
biiyiikliigii hane olgunlugunun bir Ol¢iisii olarak ele alinmaktadir. Tipik bir aile esas
alindiginda, hanede yasayan kisi sayisi eslerin daha fazla ¢cocuga sahip olmasi veya
yaglilarin bakimini iistlenmesi ile artabilir. Ailenin eline gegen parasal kazanci ne
sekilde tiikketime doniistiireceginin hane biiyiikliigiinden etkileniyor olmasi beklenmekle
birlikte, beklenen etkinin yonii belirsizdir. Benzer bir durum hanehalk: tipi icin de
gecerlidir. Ailenin ¢ekirdek aile olup olmamasi, ¢ocuk sayisi, cocuklarin yasi ve benzeri
etmenler zaruri harcamalarin nasil sekillenecegini belirliyor olmalidir. Hanehalkinin
kirda m1 yoksa kentte mi yerlestiginin de zaruri harcamalari etkilemesi beklenmektedir.
Son olarak, hanehalkinin ikamet ettigi konuttaki miilkiyet bi¢cimi konuta yonelik

harcamalarin baslica belirleyicisi olarak zaruri harcamalar1 da etkiliyor olmalidir.

Diger tahmin sonuglarinin sunumundan 6nce metinde yer alan terminolojik bir
noktanin altinin c¢izilmesinde fayda goriilmektedir. Baslangicta da belirtildigi gibi
calismada kullanilan ankete dayali verinin gézlem birimi hanehalkidir ve hanehalk1
terimi tanimsal olarak aile terimiyle esdegerlik tasimamaktadir. Bununla birlikte,
izleyen kisimlarda goriilecegi gibi, TUIK Hanehalk: Biitce Anketi’nde hanehalki tipi
tanimlar1 aileye referansla yapildig: i¢in izleyen tartismalarda hane, hanehalk: ve aile

terimleri birbirinin yerine kullanilabilecektir.
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Izleyen egzersizlerde, yukarida ele alinan sosyal ve demografik degiskenlerin
zaruri harcamalara etkileri tahmin edilmekte ve sonuglar iki sekilde 6zetlenmektedir. ilk
olarak, hanehalkinin belli bir kategoride yer almasinin zaruri harcamalari nasil etkiledigi
ortaya konulmakta olup, bu analiz parametrik regresyonlarda kukla degiskenler ile
yapilan analizin parametrik olmayan karsiigmi olusturmaktadir. ikinci olarak ise,
orneklemdeki her bir gézlem icin elde edilen gelir esnekligi tahminlerinin hanehalkinin
farkli kategorilerinde nasil oldugu Ozetlenmektedir. Esneklik bulgularinin bu 06zeti,
parametrik regresyondaki egim degiskeni-kukla degisken etkilesiminin katsayisinin

parametrik olmayan karsiligidir.

Zaruri harcamalarin hanehalki tiplerine gore nasil sekillendigine iliskin tahmin
sonuclart Sekil 3.2°de, hanehalk: tiplerine gore gelir esneklikleri ise Sekil 3.3’te
sunulmustur. S6z konusu grafiklerde hanehalki tipi degiskeninin 1 olmasi 18 yasindan
kiiglik tek ¢ocuklu g¢ekirdek aileyi, 2 olmasi 18 yasindan biiyiik tek gocuklu g¢ekirdek
aileyi, 3 olmasi 18 yasindan kiiciik iki ¢ocuklu ¢ekirdek aileyi, 4 olmast en az biri 18
yasindan biiyiik iki ¢ocuklu ¢ekirdek aileyi, 5 olmas1 18 yasindan kiiciik {i¢ veya daha
fazla ¢ocuklu ¢ekirdek aileyi, 6 olmasi en az biri 18 yasindan biiylik {i¢ veya daha fazla

cocuklu ¢ekirdek aileyi ve 7 olmasi ise ¢ocuksuz ¢ekirdek aileyi ifade etmektedir.

2008 2010

o i o =
N N T
= )

T T T T T T o T T T T T T
HHO08=1 HH08=2 HH08=3 HH08=4 HH08=5 HH08=6 HH08=7 HH10=1 HH10=2 HH10=3 HH10=4 HH10=5 HH10=6 HH10=7

Sekil 3.2. Hanehalki Tipinin Zaruri Harcamalara Etkisi

Gerek 2008 gerek 2010 6rnekleminde, ¢ocuklarin ikisinin de 18 yasindan kii¢iik
oldugu iki ¢ocuklu ¢ekirdek ailelerin ve ¢cocuklarin hepsinin 18 yasindan kiiciik oldugu
lic veya daha fazla ¢cocuklu ¢ekirdek ailelerin zaruri harcamalarinin 6rneklem geneline

kiyasla daha yiiksek oldugu sdylenebilmektedir. Bunu sirasiyla, cocugu 18 yasindan
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biiyiik tek ¢ocuklu ¢ekirdek aile ve en az bir ¢ocugu 18 yasindan biiyiik iki ¢ocuklu
cekirdek aile izlemektedir. Cocugu 18 yasindan kiigiikk tek cocuklu cekirdek aile
orneklemdeki ortalama zaruri harcama seviyesini temsil etmekte, en az bir ¢cocugun 18
yasindan biiylik oldugu ii¢ veya daha fazla ¢ocuklu ¢ekirdek aile ile cocuksuz ¢ekirdek
ailenin Orneklem ortalamasina kiyasla zaruri harcama egiliminin daha diisiik oldugu

goriilmektedir.

2008 2010
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Sekil 3.3. Hanehalki Tipi Kategorilerine Gore Gelir Esneklikleri

Sekil 3.3’te sunulan hanehalki tipi kategorilerine gore gelir esneklikleri
incelendiginde; esnekliklerin ¢ocugun 18 yasindan biiyikk oldugu tek ¢ocuklu aile,
cocugun 18 yasindan kiiclik oldugu tek cocuklu aile, en az bir ¢gocugun 18 yasindan
biiyiik oldugu ii¢ veya daha fazla ¢ocuklu ¢ekirdek aile, ¢cocuklarin hepsinin 18 yasindan
kiiciik oldugu iki ¢ocuklu ¢ekirdek aile, cocuklarin hepsinin 18 yasindan kii¢iik oldugu
lic veya daha fazla ¢ocuklu cekirdek aile, ¢ocuksuz ¢ekirdek aile ve en az bir cocugun

18 yasindan biiyiik oldugu iki cocuklu ¢ekirdek aile sirasiyla azaldigi goriilmektedir.*

Hanehalki tipleri bazinda yiiriitiilen analiz zaruri harcama davranig kaliplarina
iliskin baz1 fikirler vermekle birlikte, bulgularin netliginin biiyiik 6l¢iide sinirl kaldigt
goriilmektedir. Bunun ardindaki birinci nedenin hanehalki tipi analizinde ¢ok sayida ve
nominal kategorilerin ele alinmasi oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda, hanehalki
tiplerinin taniminda hanedeki ¢ocuk sayisina ve c¢ocuklarin yaslarmma yer veriliyor
olmasmin bulgularin yeterince diizen arz etmemesine neden oldugu diistintilmektedir.

S6z konusu potansiyel sorunlari gidermek amaciyla, hanehalk: tipi yerine hanehalki

! Kategori degiskenlerini igeren modellerde elde edilen gelir esnekliklerinin gelir dilimlerine gore
degisimi Ek 1°de sunulan grafiklerde yer almaktadir.
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biiyiikliigiinii dikkate alan analizler yapilmistir. Sayisal olarak kesikli degerler aldig
icin ordinal kategori degiskeni olarak tanimlanan hanehalk: biiylikligiine iliskin
sonuclar Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te sunulmustur. Grafiklerde, 7’nin {izerindeki hanehalki

blytikliikleri 7 degeri ile temsil edilmistir.

2008 2010
.5 .5
44 4]
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.2 24

Sekil 3.4. Hanehalki Biiyiikliigiiniin (TUIK Tanimi) Zaruri Harcamalara Etkisi

Sekil 3.4°e gore hanehalki biiylikliigiiniin zaruri harcamalara etkisi, HHB 1 veya 2
iken en yiiksek olup, HHB 3’e yiikseldiginde en diisiik degerini almaktadir. Hanede
yasayan birey sayist 3’ten 7’ye dogru yiikselirken etki de artmakta ancak HHB=1 ve
HHB=2 iken aldig1 degere ulasmamaktadir.
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Sekil 3.5. Hanehalki Biiyiikliigiine (TUIK Tanimi) Gére Gelir Esneklikleri

Sekil 3.5’te sunulan hanehalk: biiytikliikleri bazinda 6zetlenen gelir esnekligi
tahminlerinin daha ilgi c¢ekici oldugu disiiniilmektedir. 2008 yili 6rneklemindeki
HHB=1 kategorisi géz ardi edildiginde, hanehalk: biiyiikliigi 5 bireye (2010 igin 4)



37

ulasana kadar zaruri harcamalarin gelir esnekliginin arttigi sonrasinda ise diistiigii

gozlenmektedir.
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Sekil 3.6. Hanehalk: Biiytikliigiiniin (OECD Tanimi) Zaruri Harcamalara Etkisi

TUIK tarafindan kullanilan ve hanedeki birey sayismi esas alan hanehalk:
biyiikligii (HHB) tanimi yerine OECD tarafindan gelistirilen efektif hanehalk:
biiyiikliigii (OECD) kullanildiginda da Sekil 3.4’te oldugu gibi daha az niifuslu
hanelerde zaruri harcamalar tizerindeki etkinin daha yiiksek oldugu Sekil 3.6’dan
anlagilmaktadir. Bununla birlikte Sekil 3.4 icin dile getirilen “keskin diislis ve
sonrasinda tedrici artis” gozlemi OECD degiskeni i¢in s6z konusu olmamakta, zaruri

harcamalar tizerindeki etki hanehalki biiyiikliigii arttikca tedrici olarak azalmaktadir.
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Sekil 3.7. Kir-Kent Ayriminin Zaruri Harcamalara Etkisi

Hanehalkinin yasadigi yerlesim biriminin kir veya kent olmasmin zaruri

harcamalar tizerindeki etkisi Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de Ozetlenmistir. S6z konusu
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grafiklerde yer alan kir kent degiskeninde 1 kir, 2 ise kenti ifade etmektedir. Kentte
yagamanin zaruri harcamalar lizerindeki tahmin edilmis etkisi negatiftir. Diger taraftan,
kentte yasayan hanehalki i¢in zaruri harcamalarin gelir esnekligi kirda yasayan

hanehalkininkine kiyasla daha yiiksektir.
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Sekil 3.8. Kir-Kent Ayrimina Gére Gelir Esneklikleri

Analizlerde son olarak, hanehalkinin ikamet ettigi konuttaki miilkiyet tipinin
zaruri harcamalara etkileri ele alinmis, elde edilen sonuglar Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da
sunulmustur. S6z konusu grafiklerde yer alan konut miilkiyet tipi degiskeninde 1 ev

sahibi, 2 kiraci, 3 lojman ve 4 ise digeri ifade etmektedir.
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Sekil 3.9. Konut Miilkiyet Tipinin Zaruri Harcamalara Etkisi

Konut miilkiyet durumunun “Diger” kategorisi disarida birakildiginda, hanehalki
kendi miilkiyetindeki bir evde yasiyorsa zaruri harcamalar iizerinde bir etki yok iken,

kirada oturma durumunda zaruri harcamalar lizerinde negatif bir etki olusmakta, lojman
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imkanlarindan faydalananlar i¢in de kiyasla sinirli ancak negatif bir etki goriilmektedir.
“Diger” kategorisi icin etki 2008 6rneklemi bazinda yaklasik O iken, 2010 6rneklemi
bazinda negatiftir. Gelir esneklikleri ise kiracilar, ev sahibi, lojmanda ikamet eden

sirastyla azalmaktadir.
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Sekil 3.10. Konut Miilkiyet Tipine Gore Gelir Esneklikleri
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3.4. PARAMETRIK VE PARAMETRIK OLMAYAN TAHMINLERIN
KARSILASTIRILMASI

Harcamalarin gelir ve sosyo-demografik faktorlerle nasil iliskili oldugunun
parametrik olmayan ¢ekirdek kestirim teknigi ile izahindan sonra, bu kisimda da soz
konusu iligkinin parametrik Benchmark modeli ile izahina yer verilmis ve bu iki farkl
yontemin kullanilmasiyla elde edilen tahmin sonuglar1 karsilastirilmistir. Tablo 3.6 ve
Tablo 3.7°de sirasiyla 2008 ve 2010 yillarina ait parametrik model sonuglari
sunulmustur.

Tablo 3.6. Parametrik Benchmark Modelleri (2008)
Bagimli Degisken: zh

1 2 3 4 5 6
Sabit 3,802 3,592 3,569 3,576 3,597 3,784
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
| 0,453 0,460 0,458 0,449 0,498 0,474
9 (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
_ 0,081
hh=1 (0,155)
_ 0,154
hh=2 (0,006)
_ 0,299
hh=3 (0,000)
_ 0,107
hh=4 (0,064)
_ 0,251
hh=5 (0,000)
_ -0,154
hh=6 (0,012)
0,075
hhb (0,000)
0,088
hhb* (0,000)
_ -0,105
kk=2 (0,000)
_ -0,005
mik=1 (0,787)
_ -0,136
mik=2 (0,000)
_ -0,093
mlk=3 (0,058)
oecd 0.187
(0,000)
R? 0,329 0,343 0,342 0,345 0,299 0,301
F 599,6 22333 22221 2259,5 1827,3 9235

Parantez igindeki degerler p-degerleri olup, White heteroskedastisite diizeltmesi
kullanilmistir. Hanehalki tipi i¢in HH=7, kir-kent i¢in KK=1 ve miilkiyet tipi icin MLK=4
referans kategorileri olarak alindigindan, bu kategorilere iliskin etki degerleri sabit terim
tahmini {izerinden okunabilir.

2008 ve 2010 yillarna ait parametrik Benchmark modeli sonuglart bir dnceki
kisimda yer alan parametrik olmayan model sonuglar1 ile karsilastirildiginda,
harcamalarin gelir ve bir sosyo-demografik faktorle agiklandigi 6 modele iliskin uyum

iyiligi degerlerinin parametrik olmayan cekirdek kestirim tekniginde daha yiiksek
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oldugu goriilmektedir. Bu, s6z konusu iliskiyi aciklamak i¢in olusturulan parametrik

olmayan modellerin daha uygun oldugu anlamina gelmektedir.

Tablo 3.7. Parametrik Benchmark Modelleri (2010)
Bagimli Degisken: zh

1 2 3 4 5 6
Sabit 3728 3.416 3.403 3.380 3.368 3577
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
| 0.462 0.482 0.478 0.472 0,527 0.489
g (0,000) (0,000) (0.000) (0,000) (0,000) (0,000)
hhet 0.118
= (0,000)
_ 0.219
hh=2 (0,000)
_ 0.328
hh=3 (0,000)
_ 0,146
hh=4 (0,000)
_ 0.336
hh=5 (0,000)
_ 0,179
hh=6 (0,000)
0,076
hhb (0,000)
0,092
hhb* (0,000)
_ 0,143
kk=2 (0,000)
_ 0,127
mik=1 (0,000)
_ 20,059
mik=2 (0,002)
_ 0,041
mik=3 0260)
0,193
oecd (0,000)
RZ 0,317 0,316 0.316 0,320 0,277 0.281
F 6704 2326.1 23321 23707 19289 988,8

Parantez icindeki degerler p-degerleri olup, White heteroskedastisite diizeltmesi
kullanilmigtir. Hanehalki tipi icin HH=7, kir-kent i¢in KK=1 ve miilkiyet tipi icin MLK=4
referans kategorileri olarak alindigindan, bu kategorilere iliskin etki degerleri sabit terim
tahmini lizerinden okunabilir.

Zaruri harcamalarin acgiklayicist olarak tim modellere dahil edilen gelir
degiskeninin etkisi, parametrik yontem kullamildiginda tek bir katsayr ile
Ol¢iilebilmektedir. Oysa parametrik olmayan yontem kullanildiginda, modele ilave
edilen her bir degiskenin farkli kategorileri icin gelir esneklikleri ayr1 ayr
hesaplanmakta, boylelikle her bir kategorinin gelir esnekliklerini nasil etkiledigi
goriilebilmektedir. Ayrica parametrik olmayan yontem ile, gelirin farkli siklik dilimleri
icin esneklik tahminlerinin izledigi trendi gorebilmek de miimkiindiir. Bununla birlikte
her iki yontemden elde edilen sonuglar, her bir degiskenin zaruri harcamalar {izerindeki

etkisini farkli kategoriler bazinda 6zetlemektedir.

Olusturulan her bir model icin parametrik ve parametrik olmayan yontemlerden

elde edilen sonuclar karsilagtirildiginda, sonuglarin biiylik 6l¢iide paralellik gosterdigi
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goriilmektedir. Fakat parametrik olmayan yontemin veri kiimelerine iliskin daha
kapsamli sonuglar sunmasi, bu yontemin tercih edilmesi i¢in bir gerek¢e olarak

gosterilebilir.
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TARTISMA VE SONUC

Hanehalki zaruri harcamalarinin hanehalki gelirinin bir fonksiyonu oldugu bilgisi
iktisat teorisince ortaya konmakta ve Onceki ampirik literatiirce teyit edilmektedir.
Yapilan parametrik olmayan tahminler de literatiire paralellik arz etmektedir. 2008 ve
2010 yillarina ait Hanehalki Biitce Anketi verileri kullanilarak yapilan parametrik
olmayan tahminlerin isaret ettigi dikkate deger ilk bulgu ise, zaruri harcamalarin gelir
esnekliginin artan gelirle diistiigii tespitidir. Buna gore, haneye giren fazladan %1’°lik
gelirin zaruri harcama olarak degerlendirilen kismi hanenin gelir diizeyi yiikseldikce
azalmaktadir. Caligmada sunulan spesifikasyonlarin hemen hepsi bu tespiti

icermektedir.

Ancak daha once de belirtildigi gibi, harcamalarin gelire nasil bagli oldugunun
anlasilmasi ne yeterlidir, ne de ampirik agidan yenilik i¢cermektedir. Farkli hanehalki
Ozelliklerinin harcamalar1 nasil etkiledigi incelenmeden harcama kaliplarina iligkin
biitiinciil bir bilgi tiiretmek zordur. Buradan hareketle ¢alismada zaruri harcamalarin
hanehalki demografik 6zelliklerine nasil bagli oldugu arastirilmis olup, spesifik olarak
hanehalk: biiyiikliigli, hanehalkinin tipi, ikamet edilen konutun miilkiyet tipi ve

hanehalkinin cografi yerlesimi (kir/kent) dikkate alinmistir.

Bulgularin kapsamli bir tartismasini yapmadan once parametrik ¢ekirdek tahmin
slirecinde parametrik ekonometrideki sabit terimin var olmadigi ifade edilmelidir. Diger
bir deyisle parametrik olmayan teknik, “gelirden bagimsiz harcama” olarak
yorumlanabilecek tahminler iiretmemektedir. Ancak kategori degiskenleri i¢in elde
edilen katsay1 tahminleri diizgiinlestirilmis parametrik olmayan tahmin yiizeyine kiyasla
harcamalarin her bir kategoride nasil farklilastigin1 gostermektedir. Boylelikle gelir
degiskeni i¢in her gbzlem noktasinda elde edilen katsayilarin uyarilmis harcamalarin
esnekligini, kategori degiskenleri icin elde edilen katsayilarin ise otonom

harcamalardaki farklilasmay1 6l¢tiigii sdylenebilir.

Cocuk sayis1 ve g¢ocuklarin anketin gerceklestirildigi esnada hanede yasayip
yasamadig1 tiizerinden tanimlanan hanehalki tipi degiskeninin zaruri harcamalari
istatistiksel agidan anlamli bigimde etkiledigi goriilmekte, ancak s6z konusu etkiler net
bicimde siniflandirilamamaktadir. Fazla sayida nominal kategorinin varligi bu zorlugun

bir nedeni olarak goriilebilir. Net bulgulara ulagsmak i¢in hanehalki biiytikliigiintin zaruri
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harcamalara etkisi incelenmis olup hanehalki biiyiikligii 1 veya 2 iken harcamalarin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Daha 6nemlisi, hanehalk: biiyiikligi 3 oldugunda
zaruri harcamalar diismekte, birey sayis1 3’ten 7’ye yiikselirken etki de ylikselmektedir.
Gelir esnekligi ise hanehalki biiyiikliigii 4-5 civarinda iken tepe noktasina ulasan bir
parabolii andirmaktadir. Ozetle, kiiciik hanelerde gelirden bagimsiz olarak harcamalar
yiiksek, harcamalarin gelir esnekligi diisliktiir. Haneye ilk ¢cocugun katilimiyla birlikte,
harcamalarin otonom kismi azalmakta ancak gelir esnekligi ylikselmektedir. Veri
kiimemizde her bir hanehalkinin kag yillik olduguna dair bilgi bulunmamaktadir. Ancak
hanedeki birey sayisinin hanehalkinin birlikte yasama siiresi arttik¢a arttigi ve gelirin
bireylerin yas1 arttik¢a arttigr varsayimlar1 bir arada yapildiginda, orta biiyiikliikteki
haneler i¢in bu bulgular daha rahat anlasilabilir. Orta biiyiiklikteki hanelerde
harcamalarin gelirden bagimsiz bileseninin diisiik ancak gelir esnekliginin yiiksek
olmasi, yasam dongiisiinin orta asamasindaki bu hanelerin zaruri dahi olsa
harcamalarint ancak gelir artis1 ile destekleyebildikleri Olgiide gergeklestirdikleri

biciminde yorumlanabilir.

Kiiciik hanelerde harcamalarin gelirden bagimsiz bileseninin yiiksek olmasi,
yasam dongiisiinliin erken asamasinda oldugunu varsaydigimiz bu hanelerde riskten
kacinmanin daha smirli oldugunu ima ediyor olabilir. Benzer bigimde, birey sayis1 orta
blytikliglin (4-5) tzerine c¢iktiinda harcamalarin otonom bileseninin artmasi
genisleyen ailenin ihtiyaglarinin karmasiklasmasi ile agiklanabilir. Kiiclik ve biiyiik
hanelerde gelir esnekliginin diisiik olmasi, bu hanelerin 6rneklem ortalamasinin
tizerinde otonom harcamada bulunmasma baglanmaktadir. Zaruri harcamalari
gelirlerinden bagimsiz olarak yiiksek olan bu hanelerin gelirlerindeki artiglar zaruri
harcamalar1 ancak smirli dlgiide uyarmaktadir. TUIK tanimli hanehalk: biiyiikliigii i¢in
Ozetlenen bu bulgular OECD tanimi kullanildiginda kismen degismekte, hanehalki
bliylikliigliniin zaruri harcamalar {izerindeki etkisi biiyliklik arttikca devamli diisls

gostermektedir.

Kentsel hanehalkinin otonom zaruri harcamalarinin kirsal hanehalkininkine goére
daha sinirli, harcamalarinin gelir esnekliginin ise daha yiiksek olmasi, yukarida da
kullandigimiz risk algis1 kanali ile agiklanabilir. Ongériimiiz, kentsel hanehalkinin

tasarruflarim1 yiiksek tutabilmek icin otonom harcamalarmi smirladigi yoniindedir.
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Bununla birlikte kentsel hanehalklarinda haneye giren fazladan %1°lik gelirin zaruri

harcamaya doniisme orani kirsal hanehalkininkine kiyasla daha yiiksektir.

Kirada veya lojmanda oturan hanehalkinin zaruri harcamalarinin kendi
miilkiyetindeki bir evde yasayan hanehalkininkine kiyasla daha diisiik oldugu bulgusu
olduk¢a akla uygun bir yap1 arz etmektedir. Gelirin muhtemelen dikkate deger bir
kisminin konut kirasina ayrilmasi ile zaruri harcamalara (gida ve alkolsiiz igecekler,
saglik ve egitim) hanehalk1 gelirinden ayrilan pay baskilanmaktadir. Kirada yasayan

hanehalkinin fazladan gelirini zaruri harcamalara yonlendirme orani daha yiiksektir.

Buraya kadar 6zetledigimiz bulgularin genelinde, harcamalarin gelirden bagimsiz
bilesenini baskilayan bir faktoriin var olmast durumunda (orta biiytikliikte aile sahibi
olmak, kentte yasamak, kirada ikamet etmek) gelir esnekliginin daha yiiksek oldugu
ifade edilmelidir. Zaruri harcamalarin otonom ve uyarilmis bilesenleri arasinda bir al-

ver (trade-off) s6z konusudur.

Yapilan ¢alismada parametrik olmayan cekirdek kestirim teknigi ile hanehalki
zaruri harcamalarinin gelire ve sosyo-demografik degiskenlere nasil bagli oldugu ortaya
konulmustur. Olusturulan modellerden elde edilen sonuglar parametrik model sonuglari
ile karsilastirildiginda, sonuglarin biiyiikk Olgiide paralellik gosterdigi goriilmektedir.
Fakat parametrik olmayan yontemin veri kiimelerine iliskin daha kapsamli sonuglar

sunmasi, bu yontemin tercih edilmesi i¢in bir gerekge olarak gosterilebilir.
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Ek 2. Tahminlerin Uretilmesinde Kullamilan Kodlar

Tablo Ek 1. Tahminlerin Uretilmesinde Kullanilan Kodlar

setwd("C:/calc/makale")

rm(list=Is(all=TRUE))
hhdtal<-read.csv(file="hh_10.csv",header=TRUE)
attach(hhdtal)

library(np)

sink("results_factor(hh) 10 hh_Is_epanechnikov_Il.txt")

zh<-zh
x<-data.frame(gl,factor(hh))

bwhh<-
npregbw(xdat=x,ydat=zh,ckertype="epanechnikov",ckerorder=2,regtype="1I",bwmet
hod="cv.lIs" ,bwscaling=FALSE)

reshh<-npreg(bws=bwhh,gradients=TRUE,residuals=TRUE)

npplot(xdat=x,ydat=zh,bws=bwhh,plot.errors.method=c("none"),view="rotate" ,theta=
310,phi=30,gradients=TRUE)

reshh

summary(reshh)

ml<-reshh$mean
m2<-reshh$merr
gl<-reshh$grad
g2<-reshh$gerr

chind(m1,m2)
chind(g1,92)

sink()
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Ek 3. Veri Kiimesi
Hanehalki Degiskeni 1: BULTEN (Biilten numarasi)
Hanehalki Degiskeni 2: HHTIPI (Hanehalka tipi)

Aldig1 Degerler: (1) Tek ¢ocuklu ¢ekirdek aile, cocuklarin hepsi 18 yasindan kiiciik (2)
Tek ¢ocuklu cekirdek aile, en az bir ¢ocuk 18 yasindan biiyiik (3) Iki ¢ocuklu ¢ekirdek
aile, ¢ocuklarin hepsi 18 yasindan kiiciik (4) iki cocuklu gekirdek aile, en az bir ¢ocuk
18 yasindan biiyiik (5) Ug¢ ve daha fazla cocuklu cekirdek aile, ¢cocuklarm hepsi 18
yasindan kii¢iik (6) Ug ve daha fazla ¢ocuklu ¢ekirdek aile, en az bir ¢ocuk 18 yasindan
bliyiik (7) Cekirdek aile, cocuksuz (REFERANS) (8) Ataerkil veya genis aile, ¢ocuksuz
(9) Ataerkil veya genis aile, gocuklarin hepsi 18 yasindan kiigiikk (10) Ataerkil veya
genis aile, en az bir ¢ocuk 18 yasindan biiyiik (11) Tek yetiskinli aile, cocuksuz (12)
Tek yetiskinli aile, cocuklarin hepsi 18 yasindan kiigiik (13) Tek yetiskinli aile, en az bir
cocuk 18 yasindan biiyiik (14) Bir arada yasayan 6grenci, is¢i vb. kisiler (15) Bir arada
yasayan akrabalar

Aciklama: Cekirdek aile: Bir arada yasayan anne, baba ve/veya cocuklardan olusan
ailedir. Ataerkil veya genis aile: Anne, baba ve/veya c¢ocuklar ile biiyiikanne,
biiyiikbaba, hala, amca vb. Akrabalardan olusan, en az iki neslin bir arada yasadig
kalabalik ailelerdir. Tek yetigkinli aile: Tek basina yasayan kisiler ile ebeveynlerinden
birinin bulunmadigi (baska bir yere, ¢alisma amaciyla gidenler, bosanma veya 6lim gibi
nedenlerden dolayi) ailelerdir. Bir arada yasayan 6grenci, is¢i vb. Kisiler: Aralarinda
kan bagi bulunmayan ancak bir arada yasayan kisilerin olusturdugu topluluktur. Bir
arada yasayan akrabalar: Aralarinda kan bagi olan (aile birlikteligi olmaksizin) ve bir
arada yasayan kisilerin olusturdugu topluluktur.

Hanehalki Degiskeni 4: MULKIYET (Konuta miilkiyet durumu)

Aldig1 Degerler: (1) Ev sahibi (2) Kiraci (3) Lojman (4) Diger (REFERANS)
Aciklama: Ev sahibi: Hanehalk: reisinin ya da hanehalki fertlerinden birinin sahip
oldugu (miilkiyetinde oldugu) konutta oturan hanelerin konuta tasarruf seklidir. Kiraci:
Miilkiyeti kendilerine ait olmayan bir konutta ayni veya nakdi bir bedel ddeyerek oturan
hanelerin konuta tasarruf seklidir. Lojman: Miilkiyeti devlete veya calistig1 isyerine ait
olan bir konutta oturan hanelerin konuta tasarruf seklidir. Diger: Hanehalkinin hi¢ bir
bedel 6demeden ya da piyasa fiyatinin altinda ¢ok az degerde bedel d6deyerek baba evi,
akraba evi vb. seklinde oturdugu konuta tasarruf seklidir. Hanehalki birden fazla konut

biriminde ikamet ediyorsa, sadece hanehalki reisinin ikamet ettigi konutun miilkiyet
durumu bu soruda belirtilmistir.

Hanehalki Degiskeni 133: Yillik hanehalki kullanilabilir geliri

Hanehalki Degiskeni 134: EFB_OECD (Yenilenmis OECD’ye gore esdeger hane
biiyiikliigii)

Aldig Degerler: 0..99,9

Aciklama: Hanedeki ilk yetigkin i¢in 1, 14 ve daha yukari yastaki fertler icin 0.5, 14
yasindan kiigiik fertler icin 0.3 degerleri dikkate alinarak hesaplanan hanehalki
biiytikliigiidiir.

Hanehalki Degiskeni 136: HHB (Hanenin biiyiikliigii)
Aldig1 Degerler: 1..25, Aciklama: Hanede yasayan toplam fert sayis1 alinmistir.
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Hanehalki Degiskeni 137: KIRKNTKD (Kir ve Kent yerlesim yeri kodu)
Aldig1 Degerler: (1) Kir (REFERANS), (2). Kent

Aciklama: Niifusu 20001 ve daha fazla olan yerlesim yerleri “Kent”, 20000 ve daha az
olan yerlesim yerleri ise “Kir” olarak belirlenmistir.

Tiiketim Degiskeni 1: BULTEN (Biilten numarasi)
Tiiketim Degiskeni 3: HBS_KOD (COICOP-HBS Madde Kodu (5 Basamak))
Aldig1 Degerler: COICOP kod listesindeki degerleri alir.

Aciklama: COICOP simiflamasina gore 3 farkli kodlama mevcuttur. Bu kodlamalar,
satin alma giicii, fiyat indeksi ve hanehalki bilitce anketine gore yapilmaktadir.
COICOP-HBS siniflamasi ise hanehalki biitce anketine gore 5 basamakli olarak
kodlanmustir.

Tiiketim Degiskeni 4: DEGERD (Harcama degeri)
Aldig1 Degerler: 0-999999999999

Calismada Dikkate Alinan Maddeler: 1111 Piring, 1112 Ekmek, 1113 Makarna, 1114
Hamur Uriinleri, 1115 Diger tahil iiriinleri, 1121 Biiyiikbas (s1gir) hayvanlarin taze,
sogutulmus ya da dondurulmus eti, 1122 Taze, sogutulmus ya da dondurulmus domuz
eti, 1123 Taze, sogutulmus ya da dondurulmus koyun ve keci eti, 1124 Taze,
sogutulmus ya da dondurulmus tavuk eti (kiimes hayvanlar1), 1125 Kurutulmus,
tuzlanmis ya da tiitsillenmis et ve yenilebilir sakatat, 1126 Diger konserve ya da
islenmis et ve et preparatlari, 1127 Diger taze, sogutulmus ya da dondurulmus
yenilebilir et, 1131 Taze, sogutulmus ya da dondurulmus balik, 1132 Taze, sogutulmus
ya da dondurulmus deniz tiriinleri, 1133 Kurutulmus, tiitsiilenmis ya da tuzlanmis balik
ve deniz iiriinleri, 1134 Konserve ya da islenmis balik ve deniz iiriinleri; balik ve deniz
uriinleri preparatlari, 1141 Sit, 1142 Az yagh siit, 1143 Konserve (sise) siit, 1144
Yogurt, 1145 Peynir ve Lor, 1146 Diger siit {irlinleri, 1147 Yumurtalar, 1151 Tereyag,
1152 Margarin ve diger bitkisel yaglar, 1153 Zeytin Yagi, 1154 Yenilebilir Yaglar,
1155 Diger yenilebilir hayvansal yaglar, 1161 Turuncgiller (taze, sogutulmus ya da
dondurulmus), 1162 Muzlar (taze, sogutulmus ya da dondurulmus), 1163 Elmalar (taze,
sogutulmus ya da dondurulmus), 1164 Armutlar (taze, sogutulmus ya da dondurulmus),
1165 Cekirdekli meyveler (taze, sogutulmus ya da dondurulmus), 1166 Kabuksuz
yumusak meyveler (etli ve zarli) (taze, sogutulmus ya da dondurulmus), 1167 Diger
taze, sogutulmus ya da dondurulmus meyveler, 1168 Kuru meyveler, 1169 Konserve
meyveler ve meyve 0zlii Uriinler, 1171 Yaprakli ve Govdeli sebzeler (taze, sogutulmus
ya da dondurulmus), 1172 Lahanalar (taze ya da sogutulmus), 1173 Meyveler i¢in
yetistirilen sebzeler (taze, sogutulmus ya da dondurulmus), 1174 Kokli bitkiler,
nisastasiz (bitki) soganlar ve mantarlar (taze, sogutulmus ya da dondurulmus), 1175
Kurutulmus Sebzeler, 1176 Diger konserve ya da islenmis sebzeler, 1177 Patatesler,
1178 Diger yumru kokliiler ve yumrulu sebzelerden yapilan iiriinler, 1181 Seker, 1182
Receller, marmelatlar, 1183 Cikolata, 1184 Sekerleme Uriinleri, 1185 Yenilebilir buz ve
dondurma, 1186 Diger sekerli {irtinler, 1191 Soslar, ¢esniler, 1192 Tuz, baharatlar, 1193
Ekmek mayast, tatl preparatlari, corbalar, 1194 Diger Gida Uriinleri, 1211 Kahve, 1212
Cay, 1213 Kakao ve g¢ikolata tozu, 1221 Maden ya da kaynak sulari, 1222 Alkolsiiz
icecekler, 1223 Meyve sular1, 1224 Sebze sulari, 6111 Eczacilikla (ilagla) ilgili tirtinler,
6121 Diger tibbi iriinler, 6131 Tedavide kullanilan alet ve ekipmanlar, 6211 Tibbi



56

hizmetler (doktor), 6221 Discilik hizmetleri, 6231 Medikal analiz laboratuvarlarinin ve
rontgen merkezlerinin hizmetleri, 6232 Tibbi yardimcilarin hizmetleri, 6233 Hastaneyle
ilgili olmayan diger hizmetler, 6311 Hastane hizmetleri, 10111 Okul 6ncesi egitim ve
ilkdgretim, 10211 Orta Ogretim, 10311 Orta dgretim sonrasi ve iiniversite oncesi
egitim, 10411 Yiksek Egitim, 10511 Seviyesi belirlenemeyen egitim
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