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Bu ¢ahsmada, iki veya daha fazla bagimsiz degiskenin birden fazla
sayidaki bagiml degiskeni etkiledigi durumlarda kullamlan Cok Degiskenli
Regresyon Analizi iizerinde durulmustur. Analizde denklemlerin kurulmasi,
katsayilanin anlamhliginin sinanmasi, model uygunlugunun test edilmesi, giiven
stmirlarninin tahmin edilmesi ele alinnmugnr.

Aragtirmanin uygulama béliimiinde, hanehalk: kisi sayist ve aylik geliri ile
hanede bir ay boyunca ftiiketilen et ve sebze miktart arasindaki iligki ortaya
konulmaya ¢alisilmigtir.
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In this study, multivariate regression analysis has been studied for the
stuations in which two or more independent variables effect more than one
dependent variable. During the analysis, evaluating the equations, testing the
significance of constants, computing the confidence limits and testing the model
fit have also been handled.

In the application part of this research, the relationship between household
population, income and consumption of meat and vegetable during one month has
been considered.
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1. GIRIS

Giiniimiizde diinya ekonomisinin seyri; istihdam, igsizlik, gegim sikintisi gibi
pek ¢ok sorunu ortaya gikarmustir. Ulkeler bu sorunlara ¢6ziim bulmak amaciyla
uygun ekonomi politikalart gelistirmek i¢in konuya iligkin aragtirma galigmalarina
daha fazla yer vermektedir [1].

Son yillarda iilkemizin karst karsiya kaldigi sosyal sorunlarin baginda hizli
fiyat artislan, bunun yol agtifi hayat pahalilifi ve gecim sikintisi gelmektedir.
Ozellikle sinirh gelirle geginmek zorunda kalan tiketiciler bu hizh fiyat artislan
sonucunda zor durumda kalmaktadir.

Eger kisilerin gelirleri, zorunlu 1htiyaglarini ancak karsilayabilecek kadarsa
bu kisilerin kit kanaat gecindigi soylenir. Kisilerin gelirleri zorunlu masraflarini
karsilamanin yanisira liks mal almalanna yetiyor ve bir par¢a tasarruf yapmalarini
sagliyorsa kigilerin orta gelirli oldugu soylenebilir. Diger taraftan kisiler ihtiyag
duyduklart bir takim mallardan vazgegmek zorunda kaliyorsa gegim sikintisi
cektikleri soylenebilir [2].

Turkiye’de gozlenen fiyat artiglan beraberinde sosyal sorunlarin yansira
ekonomideki degisimi de getirmektedir. Bu durumdan etkilenen tiiketici kitlesinin
bazi tiriinlerden vazgegmesi, bazi iriinleri daha az tiketir hale gelmesi hem pazar
hem tiiketici agisindan bu degisimin basit gostergelerindendir. Bu ekonomik
degisim hanehalkinin mutfak™ harcamalann: da etkileyebilmektedir. Harcamalar
gelirle kisith tutulur durumdadir. Aynca kisi sayis1 yine mutfak harcamalarinda
etkili olabilmektedir.

Buradan hareketle, hanehalkinin et ve sebze trtnlerini gelirlerine bagl
olarak ne miktarlarda tiikettikleri, ¢aligmamn uygulama konusu olarak
belirlenmigtir. Calismada, hem et hem de sebze tiiketimiyle ilgileniliyor olmasi.2
tane bagimh degiskenin varlifini gostermektedir. 2 bagimli degisken en az 2
bagimsiz degiskenle agiklanabilmektedir. Birden fazla bagimh degisken bulunan

regresyon analizi ise bu galigmada kullamlan “Cok degiskenli regresyon analizi”dir.



Cok degiskenli regresyon analizinin incelenmesi ve hanehalkinin temel
besinleri et ve sebze tiiketimi ile gelir ve hanehalk: kigi sayist arasindaki iliskinin
gosterilmesinin amaglandid: bu ¢aligma 5 boliimden olugsmaktadir.

[lk boliim giris bolimiidiir.

Ikinci boliimde konuya iligkin kavram ve tanimlara yer verilecektir. Ayrica
bu konularda daha onceden yapilmig bazi anket ve arastirma bulgularina da
deginilecektir.

Ucgtincii bslimde ¢ok degiskenli regresyon analizinin teorik yapisina yer
verilecektir. Bu bolimde s6zkonusu analizin tanimi, matematiksel yapisi, modelin
varsayimlary, analiz igin kullanilabilecek teknikler ve model uygunlugunun test
edilmesi tizerinde durulacaktir.

Dordiincii bolimde hanehalki et ve sebze titketimine gelir ve kisi sayisi
degiskenlerinin etkisinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu konuda gergeklestirilen
uygulama galigmasi bu bolimde yer almaktadr.

Son boliim olan besinci boliim sonug ve dnerilerin yer aldig: bolimdiir.



2. KONUYA ILISKIN TANIM VE KAVRAMLAR

2.1. Hanehalk:

Bir iilkedeki gelir dagilim, tiiketim faaliyetleri, sosyo-ekonomik yap1 genel
olarak incelendiginde gozlenen en  kigik topluluk hanehalki olmaktadir.
Aralannda akrabalik bag: bulunsun ya da bulunmasin ayni evde oturan veya ayni
evin bir kisminda yasayan, gelir ve giderlerini ayirmayan, hanehalki hizmet ve
yonetimine katilan bir veya birkag kisinin olusturdugu topluluga hanehalks
denilmektedir [3].

Buna gore hanehalk: bir veya daha fazla kisinin olusturdugu, akrabalik bagt
olan veya olmayan hatta bazi durumlarda sadece ekonomik bir bag: olan bir

topluluktur [3].
2.2. Intiyag

Hanehalki butiin olarak sosyo-ekonomik agidan incelenmek istenirse, ilk
olarak hanehalkinin ihtiyaglan g6ézoniinde bulundurulur. Zaten titketim olayinin
temelinde yatan ihtiyag, insanlann baz1 temel doygunluklardan yoksun oldugunu ve
bu eksikligi gider;pe arzusunu duymalan durumudur [4].

Bu noktacia ihtiyaglarin énem sirasi akla gelmektedir. Insanin yagamim
siirdiirebilmesi igin kesin olarak gidermek zorunda oldugu ihtiyaglar beslenme ve
barinma ihtiyaglanidir. Bu konuda en ileri teori Maslow’un ihtiya¢ teorisidir. Bu
teoriye gore, fizyolojik ihtiyaglar olarak adlandirilan bu tiir zorunlu ihtiyaglar
karsilanmadan o©Onemi daha az olan diger ihtiyaglann karsilanmasi
dustiniilmeyecektir. Bir baska ifadeyle ihtiyaclar bir 6nem sirast izler ve bir st

basamaktaki ihtiya¢ karsilanmadan digerine gegilemez [5].



Farkli ekonomik diizeydeki fertlerin ihtiyaglarinin énem sirast da farkh
olacaktir. Hatta gelir arttik¢a ya da azaldikga ihtiyaglar da kisiden kisiye degismeye
baglayacaktir. Ekonomik duzey azaldik¢a ihtiyaglar artik ihtiyag degil lLiks
durumuna doniisirler. Bunun tersi olarak ekonomik diizey yiikseldikge litks diye
nitelenen mallar ihtiya¢ olarak diigtiniiliir.

Ihtiyaglar yerlesim bigimine gore degismektedir. Biiyiik sehirlerde yagayan
fertlerle kirsal bolgelerde yasayan fertlerin ihtiyaglan ¢ok farkli olacaktir. Kiigiik
yerlesim birimlerinde otomobile duyulan ihtiyacin biiyiik sehirlerdekilere gére gok
daha az olacag agiktir. Yine yerlesim birimi agisindan distiniildiigiinde iklim ve
doga kosullarinin da ihtiyaglarin ve 6nem siralarinin belirlenmesinde etkili oldugu
gbzlenir.

Farkli meslekler ya da 15 gruplarinda olanlarin thtiyaglari da farkh olacaktir.
Bu durum 6zellikle konut ihtiyacinda gézlenmektedir. Devlet memuru, 6zel sektor
caligan:, serbest meslek mensubu ve is¢iler, tiiccar, sanayici ve diger meslek
gruplarindakilere gore daha ¢ok konut ihtiyaci hissetmektedirler [6].

Ihtiyaglar, egitim durumuna gére de farklilagir. Zaten egitim durumunun
hayata bakis agisin1 etkiledigi bilinmektedir. Diplomasiz ya da ilkokul mezunlarinin
is amacgh mallara olan ihtiyact egitim diizeyi daha yiiksek olanlara gére daha
fazladir. Diger taraftan higbir diplomas: bulunmayanlar i¢in konut en énemli

ihtiyagtir [6].
2.3. Tiiketim ve Tiiketici Dav;'amglan

Tiiketici davramginin ve titketim olayinin pazarlama diinyasindaki énemi
biyiiktiir. Kigi yasamimin biyiik bolimi tiketim faaliyetlerini gergeklestirmekle
gegirir. Kisi sadece titketim olayr degil, tiketilecek mal ya da hizmetin segimi igin
biyilk zaman aywrmaktadir. Pek c¢ok tiiketici farkinda olarak ya da olmayarak
reklamlan, ilanlan izlemekte ve bunlardan etkilenmektedir. Yine pek ¢ok kist

marka bagimhisidir ve zamaninin bilyitkk bolimiini magazalan dolasarak, arkadas



cevresinden bilgiler alarak, tiketim sirasinda ihtiyaglarini ne derecede tatmin
ettigini degerlendirerek gegirir [5].

Bu nedenlerledir ki ilk zamanlarda tiketici davranist pazarlamacilar
tarafindan sadece satin alma eylemi olarak ifade edilmekteydi. Oysaki giiniimiizde
artik tiiketici davranist sadece bir satin alma faaliyeti olmaktan ¢ikmis, satin alma
oncesi ve sonrasi davraniglarin tiimii olarak algilanir hale gelmistir.

Tiketici davramglart hem sosyo-kiiltirel hem de psikolojik olgularin etkisi
altindadir. Sosyo-kultiirel etkiler kisinin damigma grubu, ailesi, sosyal sinif ve
kultarle iligkilidir. Psikolojik etkiler ise 6grenme ve bellek, giidilenme ve ilgilenme,
algilama, tutumlar, kigilik ve yagam bigiminden olugmaktadir [5].

Tiketici davramiglaninda etkin  olan sosyo-kiilturel yapi beslenme
aligkanliklanni etkilemektedir. Geleneksel yapiya sahip Tiirk ailesinde ozellikle ev
yapimi unlu gida triinleri oldukg¢a fazla miktarlarda tiiketilmektedir. DiZer taraftan
vejeteryan bireylerin sayisi bati lilkelerine gore ¢ok azdir. Ayrica disarida beslenme
aligkanligi biiyik sehirlerde son zamanlarda yayginlasmaya baglamigtir. Kigiik
yerlesim birimlerinde boyle bir aligkanlik hentiz yerlesmemigtir.

Kisilerin titkketim davraniglarina gelirin etkisi ¢ok biyuktiir. Gelirleri farkl
kisilerin tUriinleri ve hizmetleri algilayislan da farkhh olur. Mallara bakig agisi

tikketicilerin davranigina dogrudan etki eder.
2.4. Gelir

Sosyo—ekonomik“yapx, harcama yonii ve miktan, sosyal simiflar, yasama
bigimi hep gelirin etkisiyle sekillenir. Bu nedenle hanehalki sosyo-ekonomik agidan
incelenirken gelir iizerinde durulmahdur.

Hanehalkinin parasal olarak elde ettigi gelir nakdi gelir olarak adlandinbr.
Ancak hanehalkinin gelirini sadece nakdi gelir belirlemez. Hanehalk: tarafindan mal
olarak elde edilen gelir ayni gelir olarak adlandirilir.

Gelirin belirlenmesine yonelik ¢alismalarda ayni olarak elde edilen gelirin

parasal kargihig1 bulunur ve bu miktar gelirin hesaplanmasinda kullanilir.



Geleneksel yaptya sahip Tirk hanesindeki ayni gelirler hane digindan gelen
yiyecekler, ¢aligilan birimin sagladifi avantajlar seklindedir. Tirkiye’de hanehalki
gelirlerinin 1/5 gibi biiyiik bir orani ayni gelir olarak elde edilmektedir. Hanelerin
yansina yakin kismi birden fazla gelir kaynagina sahiptir. Bu durum enflasyonun
sabit gelirliler tizerindeki etkisini hafifletmektedir [7] .

Hanehalkinin sosyo-ekonomik durumunun belirlenmesinde gelirin 6nemi
¢ok buytiktir. Bununla birlikte hanenin gelirini dogru olarak saptamak ¢ok zordur.
Kisilere aylik gelirleri ve harcamalan soruldugunda, genellikle cevap vermekten
kaginirlar. Cevap vermekte istekli olan kisiler de zaman zaman miktarlan
yuvarlarlar ya da yanlig hatirlayabilirler.

Bu sakincalarnin giderilmesi igin yapilacak en uygun g¢alisma haneye bir not
defteri birakarak hanenin gelirinin tam miktarlan ile hergiin satin aldiklan Griinleri
ve tutarlanini not etmelerini saglamaktir. Ancak bu tir galisma anketi yiiriten
acisindan zaman alic, yorucu ve maliyetli olmaktadir. Diger taraftan g¢ok uzun
siiren bu ¢alisma anketi cevaplayanlar i¢in de stkici olabilmektedir.

Tirkiye’de gelir daghmi agisindan  bir  dengesizlik  yasandig
gdzlenmektedir. Gelir konusunda aragtirma yapmamin yukanda sayilan giiglikleri
nedeniyle bu konuda arastirmalar uzun araliklarla yapilmaktadir. D.1.E’nin yaptig
arastirmalar disinda bu konuda yaymnlanmis son aragtrma 1986 wyilina ait
TUSIAD’1n yaptig aragtirmadir.

Sézii edilen aragtirma bulgulanina gore yillik en diigiik hanehalki kazanci
32.000 TL., en yiiksek hanehalki kazanct ise 50.000.000 TL. seklindedir. Serbest
meslekte ¢alisanlar, tiiccar sanyici ve Ozel sektor calisanlari en ¢ok kazananlar
grubunu, esnaf ve zanaatkarlar orta kazanglilar grubunu cift¢i, devlet memuru, isci
ise diisiik kazanglilar grubunu olusturmaktadir {7].

Yine gelir beg ayn diizeyde incelenirse birinci dilimde olanlar toplam
gelirden % 3.9, ikinci diizeydekiler % 8.4, Ug¢tincii duzeydekiler % 12.6, dordinci
diizeydekiler % 19.2 ve en ¢ok kazanan besinci duzeydekiler ise % 55.9’luk bir pay
almaktadir. :



1986 yiinda TUSIAD tarafindan yapilan arastirma sonuglarina bagl olarak,
yerlesim birimlerine gore gelir dagihmina bakildifinda Tiirkiye’de en ¢ok gelirli
bireylerin Istanbul’da yagadig1 goriilmektedir. Bunu diger iki biiyiik sehir Ankara ve
Izmir izlemektedir. Diger sehirlere ve kirsal bolgelere gidildiginde gelirin hizla

azalmaya basiad1g1 gozlenmektedir.[7]



3. COK DEGISKENLI REGRESYON ANALIZ

Istatistigin amagclanindan biri degiskenler arasindaki iliskileri incelemektir.
Istatistiksel anlamda iki degisken arasindaki iliski bunlarin degerlerinin kargilikls
degisimleri arasinda bir baghlik olarak anlagihr. X degiskeninin degerleri degisirken
buna bagh olarak Y degiskeninin de degerleri degisiyorsa, bu ikisi arasinda bir iligki
6ldugu soylenebilir [8]. Bu iligkinin fonksiyonel sekli istatistikte regresyonun
konusudur.

Sozkonusu degiskenlerden X degiskeni bagimsiz degisken Y deZiskeni ise
bagimlt degiskendir. Bagml degiskeni etkileyen ve baZimli degiskendeki
degisimleri agiklayan degigkene bagimsiz dedisken denilmektedir. Arastirmada
ozellikle tzerinde durulan degisken ise bagimh degiskendir. Bu degiskenin aldig
degerlerin agiklanmasina ¢alisithir [9].

Regresyon analizinde X degiskenin Y degiskenini ne sekilde etkiledigi
aragtiriiyorsa  bastt doZrusal regresyon sodzkonusudur. Bu durumda bagimh
degiskeni etkileyen tek bir bagimsiz degisken vardir ve bu stokastik model

agagidaki gibi ifade edilir:
Y, =a+BX, +¢; 3-1)

Ancak ¢ogu zaman, Ozellikle ekonomik g¢aligmalarda, bagimh deZisken
birden fazla bagimsiz degiskenle agiklanir. Bu durumlarda uygulanan analiz ¢oklu

regresyon adini alir ve su dogrusal modelle ifade edilir:
Y =B, +B,X, +B,X,+. B, X, +g;, (=1,2,..,n) (3-2)

Cok degiskenli regresyon modeli, ¢oklu dogrusal regresyon modelinin,
bagimh degiskeni, m x 1 boyutlu rassal bir ¥ vektoriine genisletilmig seklidir [10].
Diger bir deyisle birden fazla bagimsiz degisken varken yine birden fazla bagiml

degiskenin bulunmasi durumudur. Bir bagka ifadeyle ayn1 bagimsiz degigkenler seti



ve aym ven grubunun birden fazla bagimhi degiskeni nasil etkilédiginin

incelenmesidir.
3.1. Cok Degiskenli Regresyon Modelinin Matematiksel Gisterimi
Cok degiskenli regresyon analizinde model su sekilde ifade edilir [11]:

Y = X B + = (3-3)

(nxm) (nx(r+l)) ((r+1)xm) (nxm)
Model daha agik olarak soyle yazilabilir:

Y, =B +B1 X, +--+B, X, +g

Y, =Bg, +B X, + 4B, X, +e,

(3-4)
Y, =Bop +BinX, B X, +&,,
Matris gosteriminde veri ‘matrisi sOyle olur:
X0 Xy X, |
XZO XZl X2r
oo -5)
-XnO an Xm’ -

Dikkat edilirse yukanda yer alan X veri matrisi (nx(r+1)) boyutludur.

Normalde nxr boyutlu olmas: gereken bu matris sabit terime de yer verilmesini
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saglamak amaciyla (nx(r+1)) boyutlu yazilir. Bu matris tek bagimh degiskeni
bulunan ¢oklu regresyon analizinde kullanilan veri matrisiyle aynidir.

Bagimh degiskeni gosteren nxm boyutlu matris asagidaki gibi olur;

Yy Y, o Y
Yo Yy o Yo
Y = =[Y(1) DI % (3-6)

(nxm)

Yukanda yer alan (3-6) matrisinin bilesenleri, herbiri ayn bir bagimh
degiskeni ifade eden siitun vektorleridir. Pratikte bu vektorlerin herbir elemanin
bagimh degiskenin gozlem degerleri olusturur.

Katsayilar matrisi (r +1) x m boyutludur ve asagidaki gibidir:

er Boz BOm—
B B - Bim

((r+!3)xm)= N =[ﬁ(1) By fﬁ(m)] 3-7
By B o B

Yukaridaki (3-7) ifadesinde ayni siitunda bulunan katsayilar aym bagiml
degiskeni tahmin etmek igin hesaplanan katsayllardir. (3-4) esitliinden de
gorillebilecegi gibi aym satirdaki katsaylar farklh bagimli degiskenleri tahmin
etmede kullanilirlar. Bir baska ifadeyle Byy Y1, Bz Y2, ... , Bm Ym bagmh
degiskeninin tahmininde kullanilan katsayilar setini ifade eder.

nxm boyutlu artiklar matrisi ise §oyle yazilr:
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€ Byt By
€y Epn €m
oy =[ea)‘eu>’ - ‘e(mJ (3-8)
-snl 8r12 8mn—

Katsayilar matrisinde (esitlik (3-7)’de) gosterildigi gibi artiklara iligkin
matriste de herbir vektor ayni bagimh degisken i¢in hesaplanmig artik deZerlerini
gosterir.

Modelin tiimii matrislerle ifade edildiginde asagidaki gibi olur:

Y11 le Ylm XIO Xn X1 Box Boz BOm

YZm Xzo th er Bn Blz Blm

Y, Y., - Y.l (X, Xua - X B, B - Bml

€1 &2 €im
€ €2 €om

(3-9)
8n! 8n2 o 8l'xm

(3-9)’daki gosterimin, (3-3) formuliiniin daha agik Bir yazilimi oldugu
agiktir,
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3.2. Cok Degiskenli Regresyon Modelinin Varsayimlan

Cok degiskenli regresyon analizindeki varsayimlarin bir kismt basit dogrusal
regresyon modelinin matris notasyonuna doniistiiriilmis seklidir. Cok degiskenli

regresyon analizindeki varsayimlar asagidaki gibidir:

1- Tiim bagml degiskenler igin hesaplanan artiklanin beklenen degeri 0’dir
[11]. E(eq))=0 1=1,2, ... ,m. Diger bir deyisle (3-10)’da gosterilen herbir

situn vektoriniin beklenen degeri sifirdir.
€ =[el ‘€, 3---58m] (3-10)
2- B, eve ¥ kovaryans matrisinden bagimsizdir [12].

3- m g6zlem s6zkonusuyken j. olay i¢in
Cov(eyy.eq) =0 ] Lk=12, .. . m ve X= {cik} kovaryans matrisidir. Fakat

farkli olaylardan olan gozlemler iliskisizdirler [11].
4- £ ¢ok degiskenli normal dagilmaktadir.
Modele iligkin ozellikler ise agagidaki gibidir:

1-n % matrisi W, ( 2., n-r ) olmak tizere Wishart dagiimina sahiptir. Bu

dagihima izleyen bolimlerde deginilecektir.
2- B, B‘nin yansiz kestiricisidir.

3- B cok degiskenli normal dagilmaktadir.
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3.3. Cok Degiskenli Regresyon Denkleminin Elde Edilmesinde Kullanilan
Teknikler

Cok degiskenli regresyon modelindeki parametrelerin kestirimi igin “En
Cok Olabilirlik” ve “Siradan En Kugiik Kareler” teknikleri kullanilmaktadir. Bir

sonraki kesimde bu tekniklere deginilecektir.

3.3.1. En Kiigiik Kareler Teknigi

Cok degiskenli regresyon analizinde model daha ¢nce gosterildigi gibi

Y = X B + ¢ seklindedir. Yine artik terimleri
(n=m)  (ax(r+1)) ((r+1)xm) (nxm)

En B2t EByn
€1 Ex €m

€= olarak tanimhidir.
8nl 8nZ o sm'n

Bu egitlikler gozoniinde bulundurularak i.degisken i¢in regresyon modeli

Y, =XBy, +eq, 1=1,2, ... ,m geklinde olur. Coklu regresyon analizinde

oldugu gibi

B = (XX ) X 'Y;, yazilabilir. Bu esitlik asafidaki gibi genisletilirse gok

degiskenli regresyon analizinin en kiigtik kareler tahminlerine ulagilir.
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B= [ﬁ(l) Sﬁm e Eﬁ(m] =(Xx)" X'[Ya) Moyt Y(m)] (-11)

Buradan da kisaca

B=(XX)" XY (-12)
sonucuna ulagilir. Diger taraftan

n3=(¥ - XB)(¥ - XB) (3-13)
yazilabilir.

Bir baska ifadeyle model tanimindan

§=¥-XB yazlr. idegiskenin secildigini disiinelim. Bu degisken i¢in

kareler toplam
(Y, ~ XB))' (Y, — XB;,) olur. Buradan

i (Y - XBY(Y - XB)] , B=p secilmesiyle en kiigiiklenir. Yine
genellestirilmis varyans I(Y—-XB)’(Y —XB)[ en kiigiik kareler tahmini B ile en
kiigiiklenir. “

B parametreleri en kiigiik kareler teknigiyle elde edilmis katsayr tahmin
degerleridir. Bu nedenle B katsayilan gozlemlenen y; degerlerinden miimkiin
oldugunca kugiik farklar kareler toplami geligtiren tahmincilerdir. Yine bu teknikle
elde edilen tahminciler yansiz tahmincilerdir. Kisaca en iyt dogrusal yansiz

tahmincilerdir [13].
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3.3.2. En Cok Olabilirlik Teknigi

Bir regresyon denklemindeki 6zel degisken degerlerini elde etmeden once
f’nin ve ortak kareler toplaminn &’ 6rnekleme dagilimimi belirlemeliyiz. Bunu
yapmak i¢in € arttk deZerlerini normal dagilan ve sabit varyansa sahip bagimsiz
degerler olarak disiiniiyoruz [11].

Bu varsayimin gergeklestii durumlarda, ¢ok deZiskenli regresyon
analizinde parametre kestirimleri igin kullandigimiz teknik en ¢ok olabilirlik
teknigidir.

Hata terimleri igin yazilan varsayimlarin saglanmasiyla, bagimli degisken
degerleri, N(XB, c” I) olmak tizere normal dagilacaktir.

Normal dagilim igin yogunluk fonkstyonu;

=y’
e ¥ , —w<x<ow geklindedir.

f =
(x) ovV2T

Matris gosteriminde benzerlik fonksiyonu soyle yazilir:

1 _(Y~XB)'(Y—XB)
= e 20’ 3-14
(o\2m)™ ‘ \ (3-14)

Cok degiskenli regresyon analizinde ise benzerlik fonkstyonu asagidaki gibi

ohur:

1 -—(y,~—B'x,-)'2"<y,~—B'x,-)
Le =] [——=r

3-15
- (f) l—[)mlz lle/Z ( )

Buradan kisaca
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1 1.
L(, %)=~ nlogpn3]-—1z (¥ - XB) =™ (¥ - XP)’ (3-16)

elde edilir.!

Elde edilecek parametrelere gore tiirevler alinip ifade 0’a esitlendiginde
B=(XX)" XY (3-17)

nZ=(¥ - XB)(¥ - Xp) (3-18)
bulunur. Elde edilen parametreler en kiigiik kareler tahmincileriyle ayrudir.

Hesaplanan en ¢ok olabilirlik kestiricilerinin 6zellikleri sunlardir [15]:

- Tahminciler tutarhidir. pliméMl =6
- Asimtotik olarak normal daghirlar. 6 — N[G,{I(G)}-l]

- Asimtotik olarak etkindirler.

Ikinci o6zellik hipotez testlerinin yapilmasi ve giiven araliklarinin
hesaplanmasinda biyiik kolayhik saglar. Son ozellik olduk¢a onemlidir. Tutarh
tahminci ile en gok olabilirlik tahmincisinin en kigiik varyans 6zelligine sahip

oldugunu ifade eder.

! Aynntili islemler iin bakimz [11].
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3.4. Wishart Dagilinu

Bolim 3.3.1. ve 3.3.2.°de tanimlanan n3 matrisi Wishart dagilmaktadir.
Bu nedenle bu boliimde Wishart dagilimina deginilecektir.
Ki-kare dagilimi Gamma dagilmimin oo =k/2 ve B=1/2 olmak iizere 6zel

bir geklidir. Dagilimin yogunluk fonksiyonu asagidaki gibidir [17]:

.____1—___ k/2-1 ~-X/2
£ = 2 T(k/2) XTe,

X>0 (3-19)

Wishart dagilimi ise ki-kare dagiliminin k tane parametreye genisletilmis bir
seklidir.

N(0,X) olmak Uzere normal dagilan bir A parametresi diigiiniilsiin. Bu
matris p boyutlu N-1 ve N-k rassal vektorlerinin ¢arpimlari olarak yazilabilir. Yine
ayni sekilde matrisi Zyiyi' toplamina donustiirebiliriz.

i=1

Burada yazilan y; vektoriniin Wishart dagilmina sahip p degiskenli

bagimsiz dagilan bir vektdr oldugu soylenir. Dagihimin yogunluk fonkstyonu ise

soyle yazilir:

V2(n-p-1) _(-12izA X}
|A! (n-p )e(l"leE)

- LA>0
272 g Vap(e-l)| g V2n IEIF[I /2(n+1-1)]
" i=1

W(A;Z,n) =1

(3-20)

n serbestlik derecesi olmak iizere X ile beraber yogunluk fonksiyonunun iki

parametresi bulunmaktadir [16]. Eger dagihmda p deZisken yerine tek bir degisken

e BtRphEie
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yer alirsa ve X skaler fomda ise Wishart yogunluk fonksiyonu n serbestlik
derecesine sahip bir ki-kare fonksiyonuna donisir ve bu fonksiyonun tiim
ozelliklerini tagir. Kisaca Wishart dagiim %° dagiimmin ¢ok degiskenli forma

genellestirilmis seklidir [18].
Wishart Dagilimi su 6zelliklere sahiptir:

- Orneklem ortalamasini ifade eden X vektorii ile carpimlar ve kareler

toplam matrisi A, bagimsiz olarak dagilan aymi 6rneklemden hesaplanmistir.

- Ay, A, ... A Wishart dagilimina sahip matrisler gibi parametrest X matrisi
ve serbestlik derecesi nj, n», ... ,n olmak lzere bagimsizsa, toplamlant da

n=n;+ny+t...+n, olmak lizere Wishart dagilir.

- Eger A, (W_|2) olmak iizere Wishart dagilmigsa CAC'  de
Wm(CAC'|C >C") olmak tizere Wishart dagilir [11].

3.5. Regresyon Katsayilannin Anlamlihk Sinamalan

En kiigiik kareler ya da en ¢ok olabilirlik teknikleriyle hesaplanan regresyon
katsayilar1 cesitli tekniklerle- sinanirBu smamalara izleyen boliimlerde yer

verilmigtir.
3.5.1. Wilks Lambda Olabilirlik Oran Sinamast

En ¢ok olabilirlik teknigi ya da en kiigiik kareler teknigi ile katsayillan
hesaplanan regresyon denkleminin anlamlih$: olabilirlik oran testi ile sinanir.
Adindan da anlagilacagi gibi olabilirlik oran testi, en g¢oklanmig olabilirlik

degerlerinin bir oran kiyaslamasidir [19]. Olabilirlik oran testinin dayandig
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hipotezler aynen tek bagimh degiskene sahip regresyon analizinde oldugu gibi s6yle
ifade edilir:

Ho: B=0
H;. Enazbir ;=0

Stnamanin dayandif test istatistigi olan Wilks Lambda istatistigi asagidaki

gibi hesaplanur:
A= H (3-21)

Burada pay agagidaki matrisin determinant degeriyle hesaplanir:

ny=¥YY-¥¥ (3-22)
Payda ise
nS=¥vY-nyy " (3-23)

matrisinin determinant degeridir.

ki degerin oranlanmasiyla hesaplanan Wilks Lambda istatistigi asagida

verilen Bartlett test istatisti3inde yerine konur.
[ 1 1
—Ln—r—l.—;(m—r+1)JlogA (3-24)

Elde edilen deger ki-kare tablo degenyle karsllasfinlxr. Boylece denklemin

anlamhligina ya da anlamsiziigina karar verilir.
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3.5.2. Varyans Analizi Teknigi
Cok degiskenli regresyon analizinde hesaplanan katsayilarin anlamhhinin
stnanmasinda kullanilan bir diger teknik varyans analizi teknigidir. Cok degiskenli

regresyonda varyans analizi tablosu soyle olusturulur:

Tablo 3.1. Cok degiskenli regresyon analizinde varyans analizi tablosu

Degisim Kaynag: sd Kareler Toplami
Regresyon r H=Y7Y-n5y
Hata n-r-1 EE=YY-YY
Genel n-1 T=YY-nyy'

Yukandaki varyans analizi tablosunda yer alan regresyon ve hata kareler

matrislerinden yararlanarak lambda istatistigi hesaplanabilir.
(E'E)'H (3-25)

matrisinin  6zdegerleri A ,A,,...,A, degerlen bulunur. Bu o&zdegerlerden

yaralanilarak lambda istatistigi agagidaki formiille hesaplanir:

P .
A=]Ta+r)? (3-26)
i=1
Hesaplanan deger Bartlett istatistiginde yerine konur:

—l|:n—r—l—:)1-(m—r+l)}logA (3-27)
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Bolim 3.5.1.’de de tammlanan bu ifadede r ve m bilinmeyen B parametrelerine
iligkin matrisin boyutu ve n 6rneklem buyiikliigiidiir. Bartlett istatistigi olarak
bulunan deger m ve r serbestlik dereceleriyle ki-kare dagilimina sahiptir. Ki-kare

tablo degeriyle karsilastinilir ve katsaymin anlamliliina karar verilir.
3.5.3. Parsimony Kavranuna Dayali Varyans Analizi Teknigi

Istatistiksel ~analizlerin hepsi gozlemlere bagh bir mekanizmanin
genellestirilmesiyle olusan bir matematiksel modele dayanir. Bu matematiksel
model analizin igleyisini belirler. Gereksiz degiskenler fonksiyonu daha karmagik bir
hale getirir. Bununla beraber analiz de gittikge daha zor olacaktir. Ancak gogu
zaman ilk anda hangi degigkenlerin analize alinacagina karar vermek oldukga
zordur. Bu nedenle olaya etkisi oldugu dustiniilen tim degiskenler analize alinir.
Daha sonra bagimsiz degigkenlerin tamami igin varyans analizi yapilarak olay
aciklamadaki etkileri aragtirilir.

Degisken se¢iminde izlenen bir diger yol da parsimony kavrami iizerine
kuruludur. Parsimony fonksiyonel formun basit ve degisken sayisinin minimum
olmasidir [16]. Buna gore bagimsiz degiskenlerin bir kisminin anlamh ve diger
kisminin anlamsiz oldugu varsayilarak regresyon katsayilari hesaplanir. Bulunan bu
katsayilar varyans analiziyle sinanur.

Varyans analizinin gergeklestirilmest igin r tane bagimsiz degisken r; ve r»
olmak iizere iki alt gruba aynlir. Ilk grubun regresyon katsayilarinin anlamh, diger
grubun katsayilarinin anlamsiz oldugu seklindeki hipotezler kurulur ve sinanir.

Duruma iligkin varyans analizi tablosu agagidaki gibidir [12]:
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Tablo 3.2. Indirgenmis model igin varyans analizi tablosu

Degisim Kaynagi Kareler Toplamu sd
Regresyon (q degisken) H=Y7Y-nyy r
r; degisken Hu=T-E'E r
r» degisken H=H-H, I
Hata EE=YY-YY n-r-1
Genel T=YY-nyy' n-1

Indirgenmis modele iliskin denklemin smanmasit da Wilks lambda
istatistiginin elde edilmesini gerektirir. Bu istatistigi
(EE)'H o) matrisinin  6zdegerlerine  (A,A,,...,A,) bagh olarak

asagidaki gibi elde ederiz:
P
A=]Ta+r)" (3-28)
i=1
Wilks istatistigi yine agagida verilen Bartlett istatistiginde yerine konur:
[ 1 ]
—Ln-r—l——:}-(m—r-kl)JlogA (3-29)

B‘ulunan deger ki-kare tablo deger yine ki-kare dagihmina sahiptir. Ki-kare
tablo degeriyle karsilagtirilir ve hxodelin segilen kismmin istatistiksel olarak anlamh
ya da anlamsiz olduuna karar verilir. Secilen bagimsiz degiskenler istatistiksel
olarak anlaml ise bu degiskenlerin olay1 agiklamada yeterli olduguna karar venlir
ve diger degiskenler denklemden gikarilir. Diger taraftan secilen degiskenlerin
anlamsiz oldugu gozlenirse bagiml degiskenleri agiklamak igin diger degiskenlere

de ihtiya¢ duyulduguna karar verilir.
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3.6. Regresyon Katsayilan Igin Giiven Simirlarinin Belirlenmesi

Cok degiskenh regresyon analizinde hesaplanan katsayilara iligkin giiven
sinirlarinin belirlenmesi miimkiindiir. Bu amagla X veri matrisi iken X, bu matrisin

siitun ortalamalarinin olugturdugu bir siitun vektori olsun. 2 bagimli 2 bagimsiz
degisken igeren bir regresyon analizi igin [3,, Y, bagimh degiskenini hesaplamada
kullanilan katsayilar vektorii iken, B,, Y, bagmh degiskenini hesaplamada

kullanilan katsayilar vektorudir. Dolayisiyla
Y, =XB, ve Y, = XB,

olur. Elde edilen tahmin vektorlerine goére n3  matrisi asagidaki gibi

hesaplanmaktadir [11]:
(538 (7 -XB) (% -xB,) (7 - x5,)|
nZ=[A O T (3-30)
( 2“XB2)( 1“XB1) ( 2_XB2)( z‘XBz)J

Matris elemanlaninin n’e oranlanmasiyla 3 matrisi elde edilir. Bu matrisin
kosegen elemanlar 6 degerlerihi verir. Baglangigta verilen X, ortalamalar vektorii

de kullanilarak giiven sinirlan agagidaki formiille hesaplanir:

n fpn-q-1)) . ( Y\
Xo Bk i\/@%}f_—q)-)l:‘?;.n—q‘p;(a) \/Xo (XX)_] XoLn_I; _ IFii (3'3 1)

Yukandaki ifadede k tahminci sayisi gostermektedir. Bu hesaplamalardan
sonra her iki bagimh degigken igin giiven siurlan hesaplanmig olur. Bu giiven
siurlar, ortalamalan merkez noktasinin koordinatlarim belirleyen bir elipsi

olusturur.
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3.7. Artiklarla Model Uygunlugunun Incelenmesi

Modele gore glkarsamalar. yapmadan once model uygunlugunun
incelenmesi gerekmektedir. Modeldeki uyum eksikligi dogrudan artiklara
yanstyacaktir. Bu nedenledir ki yanlis model hem artiklarin biiyiimesine hem de
yanhs ¢ikarsamalann yapilmasina neden olur.

Cok degiskenli regresyon analizinde model uygunlugunun incelenmesi tek
bagimli degiskeni bulunan regresyon analizinde gizilen grafiklerin aymilannin
cizilmesiyle gergeklestirilir. Bununla birlikte model uygunlugunu belirlemede
kullanilan artiklara gore grafiklerin ¢izim yontemi artiklarin ¢ok degiskenli normal
dagilma uygunlugunu kesin olarak belirtmede yeterli olmamaktadir. Bu konuda
sipheye dusiildigiinde ya ¢ok karmagik ¢izimler yapilmali ya da daha once
tanimlanan artiklara iliskin matrise temel bilegenler analizi uygulanmahdir [12].

Eger model dogru belirlenmigse artik degerler i¢in ortalama 0 ve varyans
o° olmak tizere normal dagildi seklindeki varsayim saglanmis olur. Varsayimlarin
saglanip saglanmadiZim goérebilmek amaciyla artiklara gore iki farkhi ¢izim
yapilmaktadir. Bunlardan ilki artiklarin tahmin degerlerine gore ¢izimi digeri ise
artiklarin bagimsiz degiskene gore ¢izimudir.

Bolum 3.7.1. ve 3.7.2.°de ¢ok degiskenli regresyon analizinde model
uygunlugunun gozlenebilmesi amactyla artiklara gore ¢izilmis gesitli grafikler ve

yorumlan yer almaktadir [11].
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Artiklarin tahmin degerlerine gore ¢izimi yukandaki gibi bir sekil sergilerse,

tahmin degerleri ile artiklar arasinda bir iligkinin varhgi sézkonusudur. Yapilmasi

gereken Oncelikle islemlerde bir hatanin olup olmadiginin kontro!l edilmesidir. Bir

bagka olasilik ise B, katsayisinin denkleme ilave edilmemis olmasidir. Bu katsayr

ilave edildikten sonra grafik yeniden ¢izilmeli ve iligkinin yer alip almadig tekrar

gozden gegirilmelidir.

~

Sekil 3.2. Artiklarin tahmin degerlerine gore ¢izimi
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Yukanida oldugu gibi artiklann tahmin degerlerine goére ¢izimi saga
megafon seklinde ise sabit varyans varsayimi ¢ignenmis demektir. Bu durum y;
degerleri igin az olmas1 beklenen degiskenligin gok olduZunun bir gostergesidir.
Sabit varyans varsayimunn ¢ignendigi gozlemlendiginde yaptlmasi gereken, tartih
en kiigtik kareler tekniginin kullanilmas: ya da bazi doniigiimlere yer verilmesidir.

Bazi durumlarda ise her iki yola birden bagvurulmasi miimkiindiir.

e.

‘A

Sekil 3.3. Artiklarin tahmin degerlerine gére ¢izimi

Artiklarin tahmin degerlerine gore ¢izimi Sekli 3.3’te odugu gibi bir
dikdortgeni andinyorsa hem bagmsizlik varsayimmin hem de sabit varyans
varsayiminin gergeklestigi sdylenir.

Artiklarin tahminlere gore grafikleri ¢izilirken herbir tahmin edilen degisken

i¢in ayn ayri ¢izim yapimaktadir.
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3.7.2. Artik degerlerinin, Bagimsiz Degiskene Gore Cizimi

(¢}

Sekil 3.4. Artik degerlerinin bagimsiz degiskene gore ¢izimi

Artik degerlerinin bir bagimsiz degiskene goére ¢izimi yukarida oldugu gibi

u veya ters u seklindeyse bu durum modele bir baska agiklayici degiskenin ilave

edilmesi gerektigini ya da karesel olmasi gereken terimlerin dogrusal olarak

modelde yer aldigini gosterir. Boyle bir durumda diglanmig agiklayicr degisken

belirlenmeli ya da degiskenler karesel fo

a donistirildugiinde ayn grafik bir kez

daha ¢izilip nasil bir gekil sergiledigi incelenmelidir.

Artiklann bagimsiz degiskene

degisken i¢in ayn ayn ¢izimler yapilmakt

gore grafii ¢izilirken, herbir bagimsiz

adir,
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4. GELIR VE HANEHALKI KiSI SAYISIYLA ET VE SEBZE
TUKETIMI ARASINDAKI ILISKININ COK DEGISKENLI
REGRESYON ANALIZIYLE INCELENMESI

4.1. Problemin Tammlanmasi, Veri Kaynagi ve Incelenecek Degiskenlerin

Belirlenmesi

Cok degiskenli regresyon analizinin ekonomi alaminda uygulandigi bu
caligmanin tgincit bolumiinde ¢ok degiskenli regresyon tekniginin matematiksel
yapist Uzerinde durulmustur. Bu bolimde yer verilecek uygulama asamasinda
Ankara’da bulunan 35 hanenin olusturdugu 6rneklem iizerinde ¢ok degiskenli
regresyon analizi uygulanarak gelir ve hanede yasayan kisi sayisinin et ve sebze

miktarlarnna olan etkisi aragtinlacaktir.
4.1.1. Uygulama Alam

Alim giicii ve dolaysiyla tiiketilen mal miktarini gelir belirlemektedir. Diger
taraftan tiiketilen besin miktannin dogrudan bu besini tiketen kisi sayisiyla iligkili
oldugu disinilmektedir.

Buradan hareketle “Cok Degiskenli Regresyon Analizi’nin uygulandigi bu
¢aligmada, hanehalkinin geliri ve kigt sayisiyla temel besin maddelerinden et ve

sebzeyi titketme miktarlan arasindaki iliskinin ortaya konmasi amaglanmaktadir.
4.1.2. Veri Kaynag
Ikinci Boliimde deginildigi gibi gelir ve harcamalara iligkin arastirma

yapmak oldukg¢a zordur. Ayrnica bu tiir bir ¢caligmanin giivenilirliginden de siiphe

duyulabilir. Bu nedenle bu ¢alismada Devlet Istatistik Enstitisi’nin (D.LE.) 1994
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yiinda yaptifi “Hanehalkt Gelir ve Tiiketim Harcamalan” adli anket sonucunda
elde ettigi hazir verilerden yararlanilmigtir.

Anket Turkiye’de tiim yerlesim yerleri 6rnek segimi igin kapsama dabhil
edilmig; 1994 yilinda Turkiye sinirlan iginde yasayan T.C. uyruklu tiim hanehalk:
fertleri kapsanmustir. Okul, yurt, otel, gocuk yuvasi, huzurevi, hastane, hapishane,
kisla ve orduevinde bulunanlar ile géger nifus ise kapsam diginda tutulmustur.

Anket i¢in Oncelikle cografi bolgeler ile kirsal ve kentsel yerlesim yerleri ve
niifus gruplan diizeyinde tabakalama yapilmigtir. Ornekleme yontemi geregi, 6rnek
iller tesadufi olarak segildikten sonra, bu o6rnek illere bagh vyerlesim yerleri
belirlenen tabakalar aynminda ele alinarak, yine tesadifi olarak segilmistir. Son
asamada 1se tekrar tesadiifi se¢im yapilarak ornek haneler belirlenmigtir.

1994 Hanehalki Gelir ve Tiketim Harcamalan Anketi, 7 cografi bolge
i¢cinde kir-kent kir-kent iginde nufus gruplan dikkate alinarak 6 tabakada toplam
26.256 hanehalkinda uygulanmugtir.

Niifus grubu Tabaka
[0 -2001 1
Kir 2001 — 5000 2
5001 — 20000 3
[ 20001 - 50000 4
Kent 50001 — 200000 5
200001 + 6

Ankara ilinde toplam 690 hanehalkina anket uygulanmgtir.
1994 yiinda sézkonusu anket bir y1l boyunca her ay farkli 2188 6rnek
hanehalkina uygulanmstir.'

! Yazih Goriigme, 1996. KABADAY]I, G., D.1E. Yayn Haberlesme ve Halkla Iligkiler Subesi
Miidiirii



30

Anket formu 7 boliimden olugmaktadir [20]:

[y

. Hanehalki tamm ve soru kagdi igletim bilgileri (demografik bilgiler)

8]

. Konut ve konut kolayliklarn
. Ekonomik durum
. Hanehalki tiiketim harcamalan

3
4
5. Hanehalki bilegimi, istihdam ve gelir durumu
6. Tarimsal isletme ile ilgili bilgiler

7

. Gelir ve harcama dengeleri

Caligmada, anketin Ankara’da yasamakta olan ailelerden, D.1.E. tarafindan
rassal olarak segilen 35 haneyi kapsayan kism kullanilmgtur.

1994 yili Ocak ayindan Aralik ayr sonuna kadar 12 aya iligkin ayn ayn
yapilan anketlerin Ocak ayma ait olami kullanilmigtir. Anket, D.1.E. ¢alisaninin
haneye bir anket kitap¢ii birakarak, her glnki harcamalarini not etmelerini
saglanmastyla gergeklesmistir. Bu nedenle verilerin giivenilirliginden siiphe
duyulmamaktadir.

Uygulama ¢aligmasinda kullanilan et ve sebze tiikketim miktarlarina iliskin
veriler anket kitap¢iginin dordinct boliimii olan hanehalki tiiketim harcamalari
bolimiinden alinnmgtir. Diger- degisken verleri, kisi sayisi ve gelir, anketin
hanehalki bilesimi istthdam ve gelir durumu adli besinci bélimiinden alinmistir.

Veriler Ek-1’de yer almaktadir.
4.1.3. Degiskenlerin Belirlenmesi

Cok degiskenli regresyon tekniginde aym anda birden fazla sayida bagimh
degisken ayni baZimsiz degiskenlerle tahmin edilebilmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken, bagimsiz deZisken sayisi, bagimh degisken sayisina esit ya da
daha fazla olmahdir. Bu uygulama ¢alismasinda 2 bagimli, 2 bagimsiz degisken

kullanilmugtr.
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Hanehalkinin ekonomik durumu incelenirken ilk digiiniilmesi gereken
hanehalkinin geliridir. Diger taraftan hanede yasayan bireylerin tiikettikleri et ve
sebze miktarinin hanede yagayan birey sayisityla iligkili oldugu dasiinilmektedir.
Dolaysiyla et ve sebze tiikketim miktan bagimh degiskenler, gelir ve hanede yasayan

kisi sayis1 bagimsiz degiskenler olarak tanimlanmugtir:

Y: Hanede 1 ayda tiiketilen et miktan

Y-: Hanede 1 ayda tiketilen sebze miktan

o

Xi: Hanede yasayan kist sayist
X>: Hanehalki toplam aylik gelin

Bagimhi degiskenler, 1 ay boyunca hanede tiiketilen et ve sebze
miktarlaridir. Her iki bagimli degisken kg. cinsinden verilmektedir.

Ilk bagimsiz degisken hanede yasayan kisi sayisi olarak belirlenmistir.
Hanedeki kigi sayist dogrudan alinmustir.

Son degisken hanehalkinin geliri olarak tamimlanmugtir. Diger degisken
degerleri dogrudan kullanilmasina ragmen, gelir degiskeni ¢ok biiyik degerler
aldigindan 1.000.000’a oranlanmis ve sonuglar X, bagimsiz degiskeni olarak

kaydedilmigtir. -

4.2. Gelir ve Hanedeki Kisi Sayisiyla Et ve Sebze Tiiketimi Arasindaki Iliskinin
Cok Degiskenli Regresyon Teknigi Ile Belirlenmesi

4.2.1. Katsayilarin Tahmini

Cok degiskenli regresyon analizinde bagimh ve bagimsiz degisken degerler
matris formunda yazilmaktadir. Sabit terime baZmli deZigkenlerin tahmin
denklemlerinde yer verebilmek amaciyla X veri matrisinin ik situnu 1
degerlerinden olugmaktadir. X veri matrisi Ek-2’de yer almaktadir. Bagumh

degisken veri setinin bulundugu Y veri matrisi Ek-3’te gosterilmigtir.
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Verilere iligkin varyans kovaryans matrisi agagidaki gibidir:

[ 158521 5975619 265424 1698771
_i 597,5619 15875933 318,1521 1683,7243}
7| 265424 3181521 14319 80,4058 |

[169,8771 1683,7243 40,8038 195,5541J

S (4-1)

Katsayilanin tahmininde MapleV 2 paket programindan yararlamlmis ve

sonuglar agagidaki gibi bulunmustur:
B=(XX)'XY
223 17,651

’ |
48 1627 (4-2)
13 0,01

Calismada iki bagimli, iki bagimsiz degigskene yer verildiinden g¢ok

degiskenli regresyon modeli §oyle olacaktir:

?1 =Boi +BuX, +BxX;
?2 =Bo + B2 X +BnX,

Model igin katsayilar hesaplanmis ve sonugta asagidaki denklemler elde

edilmigtir:

Y, = 223+ 048X, +0,13X,
(4-3)

~

¥, =17,65+1627X, +0,01X,
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Elde edilen denklemler dogrusal oldugundan ¢ok degiskenli regresyon
teknigi ile elde edilen katsayilarnin yorumu ¢oklu dogrusal regresyon teknigindeki
katsayllann yorumuna benzemektedir. Denklemlerdeki katsayilar, diger bagimsiz
degisken sabit tutulurken bir bagimsiz degiskendeki 1 birim degisimden dolayr
bagimlt degiskendeki degisimi ifade etmektedir.

Her iki bagimsiz degisken iki denklemde de yer almaktadir. Bir baska
deyisle, gelirdeki degisim hem etin hem de sebzenin tiketim miktarin
etkileyecektir. Aym sekilde kisi sayisindaki bir degisim hem et hem de sebze
tuketim miktarina yansityacaktir. Buna gore, 6rnegin hanenin geliri 1.000.000TL.
arttifinda  (kigtltilmis degerlerle c¢ahgildigindan) et tiketimi 0,13 birim
artmaktadir. Diger taraftan sebze tiiketimindeki artis sadece 0,01°’e oranh
olmaktadir. Buradan artan gelirin et tiketimini daha fazla etkiledigi sonucuna
varilabilir. Kisi sayisindaki 1 birimlik artis et titkketiminde 0,48 birimlik artisa neden
olmaktadir. Oysa aymi artiy sebze tiiketimini 16,27 birim etkilemektedir. Yine
buradan kigi sayisindaki artigin sebze tiketiminde daha bityitk bir etkiye neden
oldugu soylenebilir.

4.2.2. Hesaplanan Regresyon Katsayilarinin Anlamlilik Sinamalan

Bu boliimde gelir ve hanehalk: kisi sayisiyla et ve sebze tiiketimi arasindaki
iligkinin belirlenmesi amactyla hesaplanan regresyon katsayilann igin anlamhlhik
sinamalarina yer verilecektir. Bu amagla ilk olarak Wilks Lambda olabilirlik oran
testi, daha sonra varyans analizi teknidi ve Parsimony kavramina dayalt varyans
analizi teknigine deginilecektir. -

Tahmin degerleri X veri matrisiyle katsay: tahminleri matrisinin ¢arptmindan
elde edilmigtir. Sonuglar Ek-4’te yer almaktadir. Gozlem deZerlerinden tahmin
degerlerinin ¢ikanlmasiyla elde edilen hata matnsi Ek-5’te  verilmistir.

Hesaplamalarda Minitab ve MapleV 2 paket programlan kullamlmugtir.
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4.2.2.1. Katsayilarin Wilks Lambda Olabilirlik Oran Testi Ile Stnanmas:

En kiigiik kareler ya da en ¢ok olabilirlik teknigi ile hesaplanan katsayilarin

sinanmast igin hipotezler agagidaki gibi kurulmustur:
Ho: ;=0
H1 : ﬁij #0

Uygulama galigmasimin her agamasinda o = 0.05 alinmugtir.

Sinama igin gerekli matris degerleri hesaplanmis ve sonuglar Wilks lambda

olabilirlik oran test istatistiginin bulunmasinda kullanilmstir:

15
A==
I
nﬁzYT—ff
. [399,1 147461 (44)
n2=| 14746 40622
nS=YvY-nyy.
_ [5386 20290
I ’ 4-5
n2= 00047 539821 (4-5)
14213478 86
= 05693 (4-6)
2496664276
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Hesaplanan Wilks lambda istatistifi asagidaki Bartlett test istatistiginde

yazilmig ve su sonuglar elde edilmigtir:

1 ]
Lhes =7 n—q—l—g(p—qﬂ)JlnA

1 1
=435-2-1--(2-2+1) |- 05693

=17,744 (4-7)

Xhes = 17,744 > %1005y = 9,49 oldugundan H, hipotezi reddedilir. Buna

gore et ve sebze titketim miktarlarini tahmin etmek amaciyla hesaplanan regresyon

denklemlerinin istatistiksel olarak anlamli olduguna karar verilir.

4.2.2.2. Hesaplanan Katsayilanin Varyans Analizi Teknigi Ile Stnanmas:

Bu bolumde hesaplanan B katsayilar igin varyans analizi yapilacaktir.
Boylelikle her iki denklemde bulunan biitiin katsayilarin istatistiksel olarak anlamh
olup olmadigina karar verilecektir.

Varyans analizi i¢in kurulacak hipotezler bolim 4.2.2.1.’de smanan
hipotezlerle aynidir.

Varyans analizi igin gerekli hesaplamalar yapilmis ve elde edilen sonuglar
Tablo 4.1°deki varyans analizi tablosunda verilmistir. Burada kareler toplamlan

skaler formda degil matris olarak elde edilmistir:
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Tablo 4.1. Cok degiskenli regresyonda varyans analizi tablosu

Degisim Kaynag Kareler Toplam: Matrisi Serbestlik Derecesi
[139,5 5544 >
Regresyon “1550,1 12919,9

Hata .. 13991 14746 1 32
E'FE =" J
1474,6 410622

Genel r [538,6 202901 34
"12024,7 539821

Yukaridaki matrisler kullanilarak (E'E)™ H matrisi s6yle bulunmustur:

P [-0,345916 -0,261256] »
(E'E) 'L-o,000975 —0,305261_] (4-8)

Wilks istatistizi bu matrisin 6zdeZerleri yardimiyla bulunmaktadir.

Ozdegerler asagidaki gibidir:
A, = ~03514328777 A, = —0,2997441223 (4-9)

Ozdegerler A istatistiginin elde edilmesi i¢in asagidaki esitlikte yerine

konur:
P
A=TIA+A,)" =(-1,351432877 x —1,2997441223) "
i=1

A =0,569308486 (4-10)
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Elde edilen katsayilar bu agamada asafidaki ki-kare istatisti3i ile test

edilecektir:

1 N
Xhe =7 8-q-1-5(p=q+]) [InA

-

1 g
=35-2-1-7(2-2+1) |- 056333283

]

=17,74498433 (4-11)

Nnes = 17,74498433 > 47, 5 =9,49  olduundan Hp hipotezi reddedilir.
Buna gore et ve sebze tiiketim miktarlarini tahmin etmek amaciyla hesaplanan tiim

ﬁ katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olduguna karar verilir.

4.2.2.3. Hesaplanan Katsayilarin Parsimony Kavramina Dayal Varyans Analizi

Teknigi Ile Stnanmast

Regresyon denkleminin 2 ayn teknikle anlamblig1 sinandiktan sonra simdi
indirgenmis model yardimiyla sinama yapilacaktir.

Ik olarak hanehalk: kisi sayist degiskeninin dénemsiz, gelir degiskeninin ise
onemli oldugu seklindeki hipotezler asagidaki gibi kurulmustur:

Simgelerle hipotezler agagidaki gibi olur:

Ho: B =0
Hi: g);#0

Indirgenmis modele iliskin yeni X; veri matrisinin ilk siitununda sabit

terimin de hesaplanmasini saflamak amaciyla 1 degerlerine yer venlmistir.



Sozkonusu matris Ek-6’da oldugu gibidir. Buradan hesaplanan tahmin degerleri ise
Ek-7’de verilmistir.

Indirgenmis  denklemin katsayilanmin  sinanmasi amaciyla  gerekli
hesaplamalar yapilmis ve sonuglar Tablo 4.2°’de verilmistir. Kareler toplami

stitunlarim1 2 x 2 boyutlu matrisler olusturmaktadir.

Tablo 4.2. Indirgenmis model icin varyaﬁs analizi tablosu

Degisim Kaynagi Kareler Toplami Matrisi Serbestlik Derecesi
Regresyon
Tiim model igin - (1395 5544 2
15501 129199
r; degisken igin u 128,083 178,510 | 1
5 (174,229 253,250
r, degisken icin n (1142 37589 ] 1
2 7 375,87 12666,65J
Hata .. 13991 14746 ] 32
E'E=
| 1474.,6 410622
Genel r 5386 2029,0 | 34
T12024,7 53982.1]

Indirgenmis yeni model igin hata terimleri matrisi E, Ek.8°de verilmistir.

Ozdegerleri aranan yeni matris asagidaki gibidir:

[-0,004408 —0,174036 |

12
| 0007148 0241745 (4-12)

(f‘j'f:’;)_1 H,,=

Matrisin 6zdegerleri soyle hesaplanmugtir:
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;.= 0,0007540585 A, =0,2365829415 (4-13)

Ozdegerler yardimuyla A istatistigi asagidaki gibi bulunmusgtur:

P
A =TIA+4,)" = (10007540585 x 1,2365829415)

=1

A = 0,808070753 (4-14)

Indirgenmis modelin katsaylanmin smanmasi amaciyla ki-kare istatistigi

asagidaki gibi hesaplanmistir:

1
Xiw = 1=~ 1-5(p~q, +1) In0.808070753

1
= - 35—2—1——;)—(2—1+1) —0,21310565

=6,60627515 (4-15)

Aires = 6,60627515> 30,005, =599  oldugundan H, reddedilir. Buna gére

hanehalki kigt sayist degiskeni bagimh deSiskenlen agiklamada etkilidir.
Denklemden ¢ikarilmamalidir.

Ikinci olarak gelir degiskeninin et ve sebze tiiketimini agiklamada etkisi
olmadig1 varsayimiyla ANOVA yapilacaktir. Olaya iligkin hipotezler asagidaki

gibidir:
Ho: g, ;=0

H]Z ﬂzj #0
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Indirgenmis model igin yeni veri matrisinde ilk situnda yine sabit terimin de
hesaplanmast i¢in 1 degerlerine yer verilmistir. Bu matris Ek-9’da yer almaktadir.
Buradan elde edilen tahmin matrisi ise Ek-10’da verilmistir.

Varyans analizi i¢in hesaplamalar yapilmig ve Tablo 4.3’te yer alan sonuglar

elde edilmistir. Kareler toplamu siitunu yine matris formundadir.

Tablo 4.3. Indirgenmis model igin varyans analizi tablosu

Degisim Kaynag: Kareler Toplam Matrisi Serbestlik Derecesi

Regresyon

Tiim model i¢in " (1395 554.4] 2
—LSSO,I 12919,9
r; degisken igin - (22,64 544,07 ] 1
n 539,79 1252016
12 degisken igin 4 116,857 10333 1 1
2171 10,314 399,740
Hata bi 3991 14746 32
114746 410622 |
Genel r (5386 20290 | 34
T 12024,7 53982.1]
Yeni hata matrisi E o) Ek-11"de verilmigtir. Ozdegerleri aranan matris ise
sOyledir:

0,251697 -0,008607
(4-16)

EEY'H =
(EE) Hyr, Lo,oos%s 0,009949
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A, =0,2520086602 A, =0,009637339829 (4-17)

Ozdegerler kullanilarak A Wilks Lambda istatistigi soyle bulunmustur:
P

A =TI +1,)™" = (1,2520086602 x 1,009637339829) "
i=1

A =0,791092493 (4-18)

Indirgenmis denklemin katsayilaninin sinanmast igin ki-kare istatistigi

hesaplanmug ve agagidaki sonuca ulagimigtir:

, 1 1
Xpe == 0-q~1-5 (p=q,+1) [In0,791092493

—

1 1
= 35-2-1-7(2~1+1) [-0,23434038

L

I

=7,26455195 (4-19)

Abes = 7,26455195> %2, 05, =599 olarak hesaplanmisr. Buna gore

hanehalk: geliri degiskeninin olay: agiklayamadid: seklindeki Hy hipotezi reddedilir.
4.2.3. Katsayilar I¢in Giiven Stmirlarinin Belirlenmesi

Katsayr tahminlen1 hesaplandiktan ve denklem igin anlamhlik testleri
yapildiktan sonra gimdi katsayilar i¢in given simrlan belirlenecektir. Hesaplanan
noktalar 2 boyutlu bir diizlemde bir elipsi ifade eder.

. [3992468 14746377
= (4-20)

1474,6377 41062,8281
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n> matrisinin tim elemanlarmin n’e oranlanmastyla ¥ matrisi

hesaplanmgtir.

. 141 42137

= 4-21
4213 117322 (4-21)

Matrisin kogegen elemanlarmdan &, =1141 ve &, =117322 elde
edilir. Diger taraftan X veri matrisinin ortalama degerleri olan 3,74 ve 20,89
kullanilarak asagidaki sonuglar elde edilmistir:

X, (XX)X, =0,0286 (4-22)

Diger taraftan giiven smrlaninin  belirlenmesinde asagidaki matrisler

kullanimugtir:

)

X,=| 374 (4-23)
| 2089 |
lf 2.23281I

ﬁ(,) =( 04817 | (4-24)
| 01337
[17.65431

By =] 162709 | (4-25)

| 0.0104 |
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A (p(n——q—l)\ ’ ( n \
XO B(]) i\/[ n-q-p JFq,n-q—p(a) (XO (XX)XO)Ln_q _ IFﬁ
2(35-3) 35
=683 £l =T oo 10,0286 7 141

= 6,832,62x 0,59 (4-26)

Buradan P(5,27< u<8,39)=0,95 olarak hesaplanir.

A (p(n -q- ])\ ' { n \
| oo 00
2(35-3) 35
=T8T £\ =7 Frsncas 100284 3 117322
= 78,77 + 2,62 x 6,06 (4-27)

Buradan da P(62,89<u<94,64)=0,95 olarak hesaplanir. Tek bagimli
degisken i¢in giiven aralif1 hesaplandiginda bulunan arabk merkezi ortalama olan
tek bir dogru gibi diigtinilebilir. Oysa ¢ok degiskenli regresyon analizinde bagimh
degiskenin tahmin degerleri igin hesaplanan bu degerler merkezi ortalama degerleri
6,83 ve 78,77 olan bir elipsi ifade eder. Bu nedenle artik bulunan degerler giiven

aralid) olarak adlandinimaz, giiven elipsoidi olarak adlandinlir.
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4.2.4. Hesaplanan Artiklarla Model Uygunlugunun Incelenmesi

Model uygunlugunun incelenmesi amaciyla asagidaki sekiller ¢izilmis ve
yorumlanmstir. Bu bolimdeki tim sekiller SPSS paket programinin 5.0
versiyonunda ¢izdirilmigtir.

Asagida yer alan Sekil 4.1, hanehalki kisi sayist ve gelir bagimsiz
degiskenleri ile tahmin edilen et tiketim miktari ve bu tahminlere karg1 gelen artik
degerleri igin ¢izilmigtir. "

10

81 .
6 1
44
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Sekil 4.1. Tahminlerin hata terimlerine gore ¢izimi

Sekil 4.1°de ug degerler bulunmasina ragmen artiklar saga megafon, birlikte
artan ya da azalan bir egilim gostermemektedirler.

Sekil 4.2 hanehalki kisi sayis1 ve gelir bagimsiz degiskenleri ile tahmin
edilen aylik sebze tikketim miktani ve bu tahminlere karst gelen artik degerlerini

gostermektedir.
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Sekil 4.2. Tahminlerin hata terimlerine gore ¢izimi

Yukandaki Sekil 4.2°de artiklanin dagilimi, Sekil 4.1°de oldugundan daha
diizgiindiir.

Tahmin degerlerinin artiklara kargi ¢izildigi her iki sekilde de artiklar saga
megafon, sirekli artan bir seyir sergilememektedir. Dolayisiyla Sekil 4.1 ve
Sekil 4.2’ye gore modelin uygun oldugu soylenebilir.

Bundan sonra yer verilen sekiller bagimsiz degisken gozlem degerlen ile
bunlara karg1 gelen artik degerleri i¢in ¢izilmistir.

Sekil 4.3 hanehalki kisi sayis1 bagimsiz degiskeni ile buna kargi gelen ayhk
et titketim miktan bagimh degiskeni artik degerlerini gostermektedir.
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Sekil 4.3. Artik degerlerinin bagimsiz degisken degerlerine karsi ¢izimi

Sekil 4.4’de gelir bagimsiz degisken dégerleri yatay, aylik et tiketim miktan

arttk deZerleri dikey ekseni gostermektedir.

10

Sekil 4.4. Artik degerlerinin bagimsiz degisken degerlerine karg: ¢izimi

70
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Asagidaki Sekil 4.5°te yatay ekseni hanehalki kisi sayist bagimsiz degigkeni
gozlem degerleri olusturmaktadir. Dikey eksen ise sebze titketimi bagimh degiskeni

i¢in hesaplanmus artik degerlerini gostermektedir.

100

80 «
60 «
40 o

20+ ]

-20 o

-40 «

N
L -60

Wy
Do
o
[o)]
~ix
(¢

1 2

X1

Sekil 4.5. Artik degerlerinin bagimsiz degisken degerlerine karst ¢izimi

- Sekil 4.6, gelir bagimsiz degiskeni degerlen yatay, tiiketilen sebze miktan
tahmin degerlerine gore hesaplanmis artiklar ise dikey eksende yer almak uzere

¢izilmigtir.
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Sekil 4.6. Artik degerlennin bagimsiz degisken degerlerine karg: ¢izimi

4 sekilde de artiklar siirekli artan yada azalan bir formda
gériinmemektedirler. Diger taraftan u ya da ters u geklinde degildirler. Beraber
dalgalanma da s6zkonusu degildir.

Sonug olarak gerek artiklanin tahmin degerleri igin yapilmis gizimlerinde
gerekse yine artiklann gozlem degerleri i¢in yapilmis gizimlerinde modelin uygun

olduguna karar verilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Cok degiskenli regresyon analizinin uygulandifi bu g¢alismada ayhk et
tiuketim miktan (Y,), ayhk sebze tiketim miktan (Y>) ile bagimsiz degiskenler
hanehalki kisi sayist (X;) ve gelir (X;) arasindaki iliski ortaya konulmaya
cahislmisir. Bu amagla hesaplanan dogrusal regresyon denklemleri varyans
analiziyle test edilmis ve denklemlerin anlaml olduguna karar verilmigtir. Ayrica
modelin uygun olup olmadig g(‘)zlenilm;ak istenmis ve bu amagla bazi grafikler
¢cizilmigtir. Sonugta modelin uygun olduguna karar verilmistir.

Bu ¢aliymada oldugu gibi iki veya daha fazla sayida bagimsiz degiskenin
aym anda birden fazla sayida bagimh degiskeni etkilediginin dustnildigu
durumlarda, arastirmacilar bagimli degiskenler i¢in denklemleri ayn ayn tahmin
etmek yerine ¢ok degiskenli regresyon analizini kullanarak tim katsayilan aym
anda hesaplamalidirlar. Boylece deSismeyen ver setiyle aym anda ¢ok sayida
bagimli degisken tahmin edilebilir. Yine ANOVA ile denklemlerin ttimi sinanabilir.

Bu calismada D.IE.’den alinan 1994 yilimn tek bir ayma ait veriler
kullanilmigtir. Dolayisiyla bir aya iligkin yatay kesit verilerden yararlanilmigtir.
Caliymada gelir ve temel besin urinlerinden et ve sebze tiketimi ile
ilgilenildiginden ¢aligmanin ekonomiyle yakindan iligkisi bulunmaktadir.

Tirkiye’de yasanan enflasyon gercegimi de gozlemlemek amaciyla
aragtirmacilar daha uzun siireyi kapsayan veri setini kullanarak (en az 1 yil) ¢ok
degiskenli regresyon analiziyle birlikte zamanin ve enflasyonun etkisini de
gozlemleyebilirler. Aragtirmacilara bagka tiiketim mallan ve bagimsiz degiskenler
i¢in bu tiir bir ¢caliyma onenlebilir. Boylece aragtrmacilar iliski analizi yapmanin
yam sira enflasyonun etkisiyle bu mallanin satin ahnan miktarlarinda bir degisim
olup olmadifim da inceleyebilirler. Aym zaman siirecinde kisilerin gelirleri de
farklhilagacaktir. Yine gelirde gézlemlenen artislarin mal ahmina nasil yansidif: da

ayni galiymayla gozlemlenebilir.
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EK-1 Uygulama ¢alismasinda kullanilan veriler

33

Hane No Kisi Sayist Gelir Et Tiketim Sebze
Tuketimi
1 4 30.676.000 10 73
2 4 27.464.000 4 100
3 2 6.000.000 2 31
4 3 8.666.000 13 70
5 5 10.250.000 8 145
6 4 14.800.000 5 50
7 4 15.541.000 10 61
8 6 35.540.000 10 170
9 3 11.428.000 8 66
10 3 15.433.000 7 53
11 4 10.250.000 2 47
12 2 9.800.000 3 40
13 4 13.025.000 3 55
14 S 15.340.000 3 52
15 4 12.995.000 2 75
16 4 11.800.000 3 79
17 4 18.036.000 5 102
18 3 42.750.000 2 27
19 5 26.536.000 10 145
20 2 27.775.000 6 28
21 4 4.600.000 4 89
22 3 12.700.000 3 30
23 5 23.950.000 7 75
24 4 14.750.000 8 47
25 4 23.700.000 14 109
26 4 10.835.000 6 64
27 5 14.975.000 6 185
28 5 57.275.000 8 81
29 2 11.723.000 6 79
30 7 28.892.000 13 95
31 3 17.498.000 4 60
32 2 44.000.000 11 89
33 3 63.875.000 15 43
34 3 28.947.000 15 143
35 2 9.625.000 3 99
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EK-4 Y Tahmin Matrisi

wd >

il

826
784
399
484
6.02
614
623
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520
574
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589
6.69
589
574
657
939
8.18
691
477
538
784
614
733
560
663
12.3
476
947
6.02
9.08
122
7.54
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$3.06
8302
5026
6656
99.12
82.89
82.89
11565
66.59
66.63
8285
5029
8287
99.17
8287
8286
82.93
6691
99.29
50.49
82.79
6659
99.26
82.89
82.98
8285
99.16
99.61
5032
13185
66.65
50,65
67.13
66.77
5029
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EK-5 Hata Matrisi

leoh]

[ 174 -1006
384 1698
-199 -926
816 344
198 4588
~114 -3289
377 - 2189
013 5435
280 —059
126 —1363
~354 —3585
~151 -1029
289 -2787
~369 -4717
380 -787
274 -386
~157 1907
~739 -3991
182 4571
~091 —2249
077 621
~238 —3659
_084 -2426
186 - 3589
667 2602
040 -1885
_063 8584
430 -1861
124 2868
353 —3685
202 -665
192 3835
278 -2413
746 7623

| -148 4871
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EK-6 Indirgenmis Veri Matrisi
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EK-7 Indirgenmis Modele Iliskin Tahmin Matrisi

[819 8067
775 8005
476 7589
513 7641
536 7672
598 7759
6.08 77.73
886 8158
551 17693
6.06 77.71
534 7672
529 17662
573 7724
6.05 77.69
573 7724
556 7701
643 7821
y= 988 8301
761 7986
7.79 8011
456 7562
569 7719
725 7935
598 7759
722 7931
543 7682
599 7761
119 8582
555 7699
794 8032
636 7811
101 8324
128 87.09
794 8032
1526 7659
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EK-8 Indirgenmis Model I¢in Hesaplanmig Artiklar

mh

(8))

181
-375
-2.76
787
264
-0.98
392
114
249
0.94
336
~229
-2.73
-3.05
~3.73
-256
~143
788
239
~179
~056
-2.69
~0.25
2,02
6.78
057
0.01
~389
045
5.06
~236
0.96
219
7.06

[ -2.26

- 167
19.95
—-4489
-641
68.28
-2759
-16.73
8840
-1093
-24.71
-29.72
-36.62
-2224
—-25.69
-224
1.99
2379
—-356.01
65.14
—-5211
133
-4719
-435
-3059
29.69
-12.382
107.39
-4.82
201
14.68
-1811
5.76
-44.09
62.68
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EK-10 Indirgenmis Modele Iliskin Tahmin Matrisi
(702 8542

702 8572
564 5590
633 7066
7.71 10018
702 8542
702 8542
840 114.94
633 7066
633 7066
702 8542
564 5590
702 8542
7.71 10018
702 8542
702 8542
702 8542
633 70.66
771 10018
564 5590
702 8542
633 7066
771 10018
702 8542
702 8542
702 8542
7.71 100.18
7.71 10018
564 5590
9.09 129.70
633 70.66
564 5590
633 7066
633 7066
1564 5590

=<2
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EK-11 Indirgenmis Model I¢in Hesaplanmug Artiklar
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