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|statistiksel tekniklerden biri olan lojistik regresyon, once saglik
alaninda kullaniimaya baglandi. Daha sonra bu yéntem, yaygin kabuld
sonucunda bagka alanlardada kullaniidi.

Bu caligmada, ikili tepki verileri icin lojistik regresyon analizi
anlatiimistir. lik bolimde regresyon kavrami, basit ve ¢oklu dogrusal
regresyon modelleri ve varsayimlarl, regresyon kullanim alanlart
aciklanmistir. lkinci bolumde lojistik regresyon analizine iligkin kavram,
gosterim, modeller ve varsayimlari agiklanmig, analiz icin kullanilabilecek
yéntemler ve model uyguniugunun test edilmesi lizerinde durulmustur.

Aragtirmanin  uygulama boluminde, Axa Oyak Sigorta
Acenteligi'nde trafik sigortasi olan 100 migterinin otomobillerini kasko
sigortas! yaptirmalan ile, aracin yas! bireyin yagi ve aylik gelir arasindaki
iligki ifade edilmeye cahsilmistir.



ABSTRACT

Logistic regression, which is one of the statistical techniques has
been first started to use in health field. Later on, due to its highly
acceptance, this method has been used in other fields, too.

In this study, logistic regression analysis is described for the binary
response data. In the first chapter, regression concept, ordinary and
multiple linear regression models and assumptions, usage of regression
areas are explained. In the second chapter, concepts, representations,
models and assumptions belong to the regression analysis are explained,
methods which can be used for analysis and testing of the fitness of the

model are pointed out.

In the application section of this study, it is tried to explain the
relationship between the 100 customers who have traffic insurance at
Axa Oyak insurance company, of being a car insured with the age of car,
the age of person and monthly salary.
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GIiRIS

Toplum iginde yasayan insanin mal ve hayati sayillamayacak
kadar ¢esitli tehlikelerle kargi kar§|yad|r1. Bu tehlikeler evierinin yanmasi,
evlerini su basmasi, mallarinin galinmasi, kazaya ugrama, sakatlanma vs.
olabilir. Kisilerin yalniz yagayamamalari sonucu toplum yasami dogmus
ancak bu degisim kisilerin gereksinimlerini degistirememistir. Yasamin
devami igin zoruniu ve gerekli olan besienme, barinma, giyinme vb.
gereksinimler cogalmaktadir. Bu duruma gunumizde kisinin tek bir elbise
ile yetinmeyerek mevsimlere gore, bulundugu ortama gore degigik
elbiseler giyme gereksinimi duymasi érnek verilebilir®.

Gereksinimlerin geligimine ve sayisal artig gdstermesine paralel
olarak zaman iginde bir siralamaya tabi tutulmasi gerekmektedir. Cunkd
kisi sadece gunlik gereksinimieri ile birlikte gelecektekilerini de diginmek
zorundadir. Bu dusiinceye bagli olarak ta elde edilen gelirin bir kismi
tasarruf edilerek (saklanarak) gelecekteki gereksinimlerin giderilmesine
ayriimaktadir. Belki gelecekte gerceklesmesi digintlen gereksinimler
higbir zaman gergeklesmeyecektir. Ancak énlem alinmasi zoruniudur. Bir
diger ifade ile gerceklesmesi kesin olmamakla birlikte gerceklesme
olasih@ bulunan ve gerceklegmesi tesadiflere bagh olan gereksinimleri
dustinmek ve énlem almak hem bir gereklilik hem de bir zorunluluktur®.

Zaman ilerledikge ve olaylar geligtikge kiginin kargt karstya kalacagl
gergek kendisini su iki noktada gosterecektir.

! Temel Sigorta Bilgileri, (Istanbul: Turkiye Genel Sigorta A.$.), s.3.

2 Mehmet Ozkan, Sigorta iglemleri Ve Muhasebesi, (Istanbul: Bilim Teknik Yayinevi,
1998), s.8. '

® Ayni, s.9.



-Kisinin gelecekteki gereksinimlerinin  tumini tek basina
kargilamasi olanaksizdir. Cunki sahip bulundugu olanaklar bu
gereksinimlerin kargilanmasinda tek basina yetersiz kalmaktadir.

-Ayni  gereksinimleri duyan bagka kigilerde vardir. Ancak bu
gereksinimlerin timinan birlikte ve ayni zamanda gergeklesmesi zayif bir
olasiliktir*,

Kiginin sahip oldugu tim mali, egyasi, gelirinin kaynagi olan saglik
ve yagaminin, hastalik, kaza ve 6lim gibi zarar verici olaylarin tehlikesine
ugrama olasihgi her zaman s6z konusudur. Bu olasiliklardan birisinin
gercekiesmesi kiginin ekonomik varliiginin yada yagaminin sona ermesine
neden olabilir®. Insanlar kazanglarinin bir bslimiini tasarruf ederek bu
gibi olaylarin zararlarini gidermeye cgaligabilirler. Ancak mevcut tasarruf
her zaman zararn kargilamayabilir. Insanlar zararlan tek baglanna
karsilamak yerine, birleserek aralarinda boligebilirler®.

Kisinin zarar verici olaylénn tehlikesine ugrama olasilifl kaza
olarak, kazalarin gerceklesme olasiligida riziko veya risk olarak
nitelendirildiginde kazanin ne zaman gerceklesecedi onceden higbir
sekilde kestirilememekte ve buna bagl olarakta énienememektedir. Bunun
yanisira 6énceden o©nlenmesi olanaksiz olan kazalarnn sorumlusunu
belirlemekte olanaksizdir. Bu nedenle kigiler dnceden onlem alma
gereksinimini duymaktadir’.

4 Ozkan, a.g.e., s.9.
° Ayni, s.9.
® Temel Sigorta Bilgileri, a.g.e., s.3.

" Ozkan, a.g.e., s.9.




Su halde sigorta kisinin gelecekteki gereksinimlerini kargilamak
arzu ve istegi sonucu olusan bir davranig bigimi® olup insanlarin zararlari
birlikte karsilama ihtiyacindan dogmustur®.

Kigiler 6lim, hastalik, sakatlik, is gictnin kaybi, yangin, deprem,
su baskini gibi olaylara kargi prim tdeyerek kendilerini ve ekonomik
degerlerini glivence altina almakta, bdylece de sigortacilik endistrisine
yardim etmektedirler™.

Bu yoni ile degerlendirildiginde sigortanin ekonomik yagamin
emniyet - givenlik siibabi oldugu yada ekonomik yasamin yaylan oldugu
ifade edilmektedir"".

Ekonomik yagamda karsilasgilan olaylarin bazilari var-yok, basanli-
basansiz, az-orta-gok, olumsuz-olumiu-gok olumlu ya da daha ¢ok
kategoriler bigiminde sonuglanabilir. Bu sonuglarin ortaya gikmasinda bir
¢ok faktor rol oynar.

Bilimsel arastirmalarda g(ivenilir sonuglara varnlabilmesi igin,
kararlarin istatistik yontemlere dayandiriimasi gerekmektedir. incelenen
olaylarin karmasik ve bu olaylarnn ¢éziimii igin 6nerilen yollarin fazla
olmasi, olayi aciklamada  kullanilacak degisken sayisiri
artirmaktadir. Bu amagla olaylarin ¢éziiminde, birden fazla degiskeni
konu alip, bunlarin analizleriyle ugragan istatistiksel modellerin
kullaniimasi gerekmektedir.

Elde edilen verilerin analiziyle ilgilenildiginde, kuramsal istatistik bir
modelin matematiksel fonksiyonlarla ifade edilmesi gerekmektedir. Gunki

& &zkan, a.g.e., 5.8.
® Temel Sigorta Bilgileri, a.g.e., s.3.
19 Ozkan, a.g.e., s.v.

" Ayni, s.10.
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bu fonksiyonlar, gézlenen verilerden ileride gergeklesmesi muhtemel
olaylar hakkinda tahmin yapilmasina ve olaylara etki eden faktérlerin
belilenmesine olanak saglarlar’?. Bu faktorlerle, sonuglar arasindaki
neden sonug¢ iligkisini belirlemede lojistik regresyon modelleri
kullaniimaktadir.

Saglik ve yasam Uzerine etki eden faktdrlerin neden sonug
iligkilerinin dogru bigimde ortaya konmasi igin saglikli ve yeterli verilere
gereksinim vardir.

Lojistik regresyon analizinin ikili tepki verileri igin incelenmesi ve bu
analizin sigorta alaninda bir uygulama ile gésterilmesinin amaglandig: bu
calisma ¢ bélimden olugsmaktadir.

Birinci boéliimde regresyon kavrami, basit ve g¢oklu dogrusal
regresyon modelleri ve varsayimiari, regresyon kullanim alanlarn
aciklanmistir.

Ikinci béliimde lojistik regresyon analizinin teorik yapisina. yer
verilmigtir. Bu bélimde lojistik regresyon kavrami, odds degeri, odds
orani, lojit fonksiyon, lojit dontsume iligkin dzellikler, dogrusal model ve
lojistik regresyon, ikili lojistik regresyon modeli, iki grup lojistik modele
iligkin varsayimlar, analiz igin kullanilabilecek - yontemler ve model
uyguniugunun test edilmesi Gizerinde duruimustur.

Son bélum teorik olarak incelenen lojistik regresyon analizinin
gergek hayattaki gegerliligini gorebilmek amaciyla sigorta alaninda ikili veri
yapisina uygulanan lojistik regresyon ydnteminin incelendigi uygulama
bélumidur.

' Ertugrul Colak, “Kogullu ve Sinrlandinimig Lojistik Regresyon Yéntemlerinin
Kargilagtinimas: ve Bir Uygulama.” (Ylksek Lisans Tezi, Osmangazi Universitesi,
Saglik Bilimleri Enstitusii, Eskisehir, 2002), s.2.




BiRiNCI BOLUM

REGRESYON

Lojistik regresyon analizinin anlagiimasi agisindan, bu bélimde
regresyon kavrami, basit ve ¢oklu dogrusal regresyon modelleri ve
varsayimlari, regresyon kullanim alanlan agiklanmisgtir.

1. REGRESYON KAVRAMI

Regresyon (Baglanim), sézlik anlamiyla bir seyi bagka bir seye
baglama igi ve bigimidir. Bilimsel olarak regresyon terimi, bir degigken ile
bagka bir ya da birden ¢ok degisken arasinda iligki kurma isini ve iligkinin
bigimini anlatir'®,

Istatistiksel anlamda iki degisken arasindaki iligki, buniann
degerlerinin karstikli degdisimleri arasinda bir baghlik seklinde anlasilir.
Ornegin; pancar Uretimi arttiinda fiyati dislyorsa veya azaldiginda fiyati
yikseliyorsa, bu iki degisken arasinda iligki oldugunu gosterir. Aslinda
degiskenler arasindaki bu iligki “neden-sonug” iligkisidir. Iste degigkenler
arasindaki neden-sonug iligkisinin matematiksel bir fonksiyonla ifade
edilmesi regresyon analizinin konusunu olugturmaktadir. Regresyon
analizi, biri bagimli (agikianan) degisken, digeri bagimsiz (aciklayici)
degisken olmak (izere en az iki defisken arasindaki ortalama iligkinin

'* Emel Siklar, Regresyon Analizine Girig, ( Eskigehir: Anadolu Universitesi Fen
Fakiitesi Yayinlan, No:16, 2000), s.1.



matematik bir fonksiyon geklinde yazilmasidir. Bu fonksiyona regresyon
denklemi adi verilmektedir'*.

Bagimh degisken; degeri baska degiskenler tarafindan etkilenen
degiskene bagiml degisken denir. Incelenen bir olayda, sonug degisken
bagimlt degiskendir. Bagimh degisken genellikle Y harfi ile gosterilir.

Bagimsiz degisken; degderi rasgele kosullara gére belirienen,
bagimsiz olarak degisim godsteren ve bagka degigkenlerin de degigimi
Uzerine etkide bulunan degiskeniere, bagimsiz degisken denir. Bagimsiz
degisken genel olarak X harfi ile gésterilir'®.

Regresyon denklemi yardimiyla bagimsiz degiskenlerin cesitli
degerlerine karsilik bagimh degiskenin alacagi deger tahmin edilir. Bagimh
degiskeni etkileyen bagimsiz degiskenlerin saptanmis olmasi da bagimi
degisken uzerinde gelistirilecek politikalarda hangi degiskenlerin 6nem
kazandigini ortaya gikarmaktadir®.

Degigkenlerden birinin degerleri azalip artarken, digerinin degerleri
de azalip artiyorsa (veya ters yénde degismeler gdsteriyorsa) s6z konusu
bu degiskenler arasinda bir iligki oldugu agiktir. Buna karsilik birinin degeri
azalir veya ¢ogalirken, digerinin degeri de@ismiyorsa bu degiskenler
arasinda bir iligkinin varhdindan s6z edilemez. Degiskenler arasindaki
iliskinin fonksiyonel sekli, yonli ve derecesi bu noktada 6nem kazanir.
“lligkinin fonksiyonel sekli” degiskenler arasindaki iligkiyi agiklayan
matematiksel fonksiyon tipini belirtir. Bu ise regresyonda dogrusal iligki

olarak kargimiza gikar. “lligkinin yéni” ise iki degiskenin degisim yénind

" Siklar, a.g.e., 5.1-2.
' Colak, a.g.e., s.5.

"% Siklar, a.g.e., .2.



ortaya koyar. Son olarak “lliskinin derecesi’, iki degisken arasindaki
baghhgin kuvvetli ya da zayif oldugunu belirier.

Korelasyon, bagimii degiskenle bagimsiz degisken veya
degiskenler arasindaki iligkinin derecesini gésteren bir katsayidir'. r ile
gosterilen bu katsay: Y ile X degiskeni arasinda, ilgili veriler cergevesinde
ne derece siki bir iligki bulundugunu belirtir'®,

Korelasyon katsayisi —1'den kiiglik olamayacag: gibi +1’dende
buyuk ¢gikamaz, yani

-1srs+1

olmalidir. Pozitif isaretli korelasyon katsayisi, degiskenlerden birinin degeri
artarken digerinin degerinin de arttigini, negatif isaretli korelasyon
katsayisi ise degiskenlerden birinin degeri artarken digerinin degerinin
azaldigint gosterir. r=0 oldugunda ise, degiskenler arasinda dogrusal bir
iligki olmadii soylenir™.

2. BASIT VE COKLU DOGRUSAL REGRESYON MODELLERI

Regresyon analizinde badimsiz (agiklayici) dedisken sayisi bir
oldugunda basit regresyon modelinden, iki veya daha fazla oldugunda ise
coklu regresyon modelinden soéz edilir. Diger taraftan degigkenler
arasindaki iligki dogrusal oldugunda dogrusal regresyon modeli, dogrusal
olmadiginda ise dogrusal olmayan regresyon modeli s6z konusu olur®,

' Siklar, a.g.e., 8.2.
*® Tumay Ertek, Ekonometriye Girig, (Istanbul: Beta Yaynlari, 1996), s.174.
¥ Siklar, a.g.e., s.32.

2 Ayni, s.5.



Basit ve goklu dogrusal regresyon analizleri bagimhi degisken ile
bagimsiz degisken ya da degigkenler arasindaki matematiksel iligkiyi
analiz etmekte kullanimaktadir’. Bu iligki matematiksel bagintitar
yardimiyla temsil edilir.

Degiskenler veri setinde yer alan olglimlere gore (kullanilan
dlgeklerin Grettigi sayisal degerlerin anlamlari bakimindan) temel olarak
dért gruba aynlarak incelenirler.

Bunlar ;

Isimsel (Nominal) 8lgekli degigkenler (String variables)

Sirall (Ordinal) dlgekli degiskenler

1

Aralikh (Interval) 6lgekli degiskenler

Oransal (Proportional) 6lgekli degiskenler

olarak isimlendirilir®.

isimsel Degigken : Degiskenin degerleri isimsel olarak
saptaniyorsa degigkene isimsel degigken denir. Isimsel degiskenin
secenekleri isim (karakter, string) olarak belirienir. Bu segenekler
kodlanarak sayisal degerlere donustirilebilir.

Isimsel degisken ancak iki defer alabiliyorsa ikili (Binary,
Dichotomous) degisken, U¢ ve daha fazla farki deger igeriyorsa
Politomous degisken adini alir.

21 Kazim Ozdamar, Paket Programiar ile Istatistiksel Veri Analizi-1, (Eskigehir:
Kaan Kitabevi, 1997), s.461.

2 ayni, $.101.



Sirah Degigken : Secenekleri birbirlerini artan bigimde izleyen
degerler igerir.

Aralikh Degigken : Siniflar artan sirada ve birbirlerini izleyen
siniflann  birbirlerinin  alt ve tst degerleri arasinda gegiglilik olan
degiskenlerdir.

Oransal Degisken : Degerleri Uluslararasi Olgii Birimlerinden
herhangi birine gore saptanan degerleri ondalikli olarak birbirlerine gegigli
olan ve olgu titizligi arttikca 6lgegin daha alt birimlerine gore Slglim
degerleri saptanabilen degigkenlerdir®.

Bagimsiz degiskenler ortak ya da faktor degiskenler olarak ele
ahnir®®,

Ortak Degisken: Bagimh degiskenlerle birliktelik igindeki, aralikh ya
da oransal 6lgekli surekli degiskenlere ortak degigken denir.

Faktdr Degigken: Bagimli degigkenlerle neden sonug iligkisi icinde
olan siniflayici veya sirali Slgekli ya da isimsel degiskenlere faktor
degisken denir®.

Basit dogrusal regresyon modeli;

Y=Bo+P1X+E€ (1)

seklinde ve goklu dogrusal regresyon modeli ise;

2 (9zdamar, a.g.e., s.101.
2 Ayni, 5.463.

% colak, a.g.e., $.5.
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Y= Bo+ BiXe + BoXa + ... + BiXk +E (2)
seklinde ifade edilir.
Burada,
Y : Bagimh degigkeni,
X I X1, Xa, ..., Xc: Bagimsiz (Agiklayic) dedigken / degiskenleri,

Bo : Bagimsiz degigken / degiskenler sifir degerini aldiginda bagimli
degiskenin degerini, yani sabiti,

B4, B2...., Bx : Bagimsiz degigkenlerin regresyon katsayilarini,

€ : Hata terimini,

k : Bagimsiz degigken sayisini, gostermektedir.

Basit ve goklu dogrusal regresyon modelinde, bagimli degigkenin,
verilen bagimsiz degisken ya da degiskenlerin degerlerine gore beklenen
degeri (ortalama degeri) basit dogrusal regresyon modeli igin,;

E(Y/X) = Bo + B1X (3)

seklinde ve goklu dogrusal regresyon modeli igin ise;

E(Y/X1, X2,..., Xi) = Bo+ BaX1+ BoXa+ ... + BiXk (4)
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seklinde gosterilir. Hata teriminin beklenen degeri sifirdir. Parametre
tahminleri yukaridaki bagimh degiskenin beklenen degerlerini veren
modellere gére yapilmaktadir’®.

3. DOGRUSAL REGRESYON MODELININ VARSAYIMLARI
S6z konusu varsayimlar:
i) Hata terimi ile ilgili varsayimlar
i) Bagimsiz degisken X ile ilgili varsayimlar
iii) Diger varsayimlar olarak tg¢ grupta toplanabilir.
Hata terimi ile ilgili varsaylmla‘r:

« Hata terimi g ortalamasi sifira esit rassal bir degiskendir.
e Hata terimi g’nin dagilimi normaldir.
o Hata terimi ¢ ‘nin degerleri arasinda iligki yoktur.

» Hata terimi &/nin varyansi her X; degeri igin esittir.

Bagimsiz degisken X ile ilgili varsayimlar:
o X degiskeni hata terimi € ile iligkili olmay1p, stokastik degildir.
« X degiskeni tekrar eden 6rnek degerlerine gore sabittir.

Diger varsayimlar:

e Model belirleme hatasi tagimamaktadir.

o Bagimsiz degiskenler arasinda tam veya kuvvetli bir iligki yoktur.
(Coklu dogrusal regresyon modellerinde gecerlidir.) 27

% Colak, a.g.e., 5.6-7.

77 QiKlar, a.g.e., 5.6-7.
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Varsayim-1- Hata Terimi &’nin Rassal Degigken Olmasi

Hata teriminin alabilecegi deder sansa baglhdir. X'in her bir degeri
icin hata terimi pozitif, negatif veya sifir degerlerini belli bir olasilikla
alabilmektedir. Yani €, stokastik bir degiskendir ve degerleri 6nceden kesin
olarak bilinmemektedir. '

Bazi bagimsiz degiskenlerin modele alinamamasi matematiksel
modelin yanlis segilmesi, degigkenlerdeki 8lgme hatalarindan kaynaklanan
cesitli hatalarin hesaba katiimasi amaciyla hata terimine yer verilmektedir.
Bu gibi durumlarda €un arti defer alabilece§i gibi eksi deger de
alabilecegini gosterir. Modele dahil edilmeyen degiskenlerin etkisi bazen
Y'yi gézlenebilecek olan degerinden daha blyilk bazen de daha kigik
olmasi yéninde gergeklesecekti. Bu da €'un stokastik oldugunu
gostermektedir®,

Varsayim-2- Hata Terimi €’un Ortalamasinin Sifir Olmasi
X'in her bir degeri igin hata terimi pozitif, negatif veya sifir
degerlerini belli olasiliklarla alabilmektedir. Iste €un bu 6zelliginden
yararlanarak beklenen degerinin (ortalamasinin) sifir oldugu varsayimi
yapiimaktadir,
E()=0 i=1,2,..,N

E(eX) =0

kogullu beklenen deger seklinde de ifade edilebilir, yani verilen bir X;
degeri igin €'nin ortalamasi sifira esittir varsayimiyla aynidir. Bu varsayim
sayesinde

% Siklar, a.g.e., s.7.
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ECYi[X) = Bo + B1Xi

sonucuna ulasilir. (1) ifadesinin iki tarafinin verilen bir X degeri icin
beklenen degeri asagidaki gibidir.

E(Yi{Xi) = E(Bo + B1Xi + &)
= E(Bo + B1Xi) + E(g)
= Bo + B1Xi
Bu esitlik sonugta E(gfX) =0 varsayimina denktir”®.
Varsayim-3- Hata Terimi €'un Normal Dagilima Sahip Olmasi

Her X; icin hata teriminin degerleri kendi ortalamalar etrafinda ¢an
egrisi seklinde simetrik bir dagilim gosterir.

g ~ N(0,0:9)

Regresyon ¢oziimlemesinde istatistiksel ctkarsamalarda gerekli olan bir
varsayimdir®.

Varsayim-4- Hata Terimi g Degerleri Arasinda lligki Olmamasi
Hata terimlerinin ardigik degerleri birbirinden bagimsizdir. Bagka bir

ifadeyle, hata terimi degerleri arasinda otokorelasyon yoktur. Bu varsayim

&; ve &'nin kovaryanslarimn sifira esit olmasini gerekdtirir.

2 giklar, a.g.e., 5.7-8.

® Ayni, a.g.e., s.8.



14

Kov (€ g) = E[(e) — E(e)] [(€) — E()]
Eiei) =0 olmasi nedeniyle
Kov (i g) = E(ig) =0 i #jicin
Bu varsayima gbre; Y; rassal degigkeninin aldigi degerler birbirinden
istatistiksel olarak bagimsizdir. Her bir gbzlem diger gozlemlerden
bagimsiz olarak elde edilmelidir. Bu ifade Kov(Y; Y) = 0, i # j seklinde
gosterilebitir™'. |

Varsayim-5- Sabit Varyanshilik Varsayimi

Hata teriminin varyansi X degerlerine goére degismeyip sabit
kalmaktadir. &'nin varyansinin her X; igin esit oldugu varsayimi asagidaki
sekilde ifade edilebilir.

Var(&{X)) = Elei — E(&)]°
E(g) = 0 oldugundan
Var(glX) = E[e?]
Var(g)X) = o2 veya

Var(e) = 02 ile gésteriimektedir.

¥ Siklar, a.g.e., 5.8-9.
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Ayni  zamanda f(Y|X=X;) olasihik dagilimlarinin varyansi
Var(g) = of ile gosterilir. Regresyon gozimlemesinde timinin o gibi
ayni varyansla dagilmalari istenir. Var(g) = Var(Y;) = 62 dir. Bu varsayim
(homoskedasticity) sabit varyanshilik adim alir®?,

Varsayim-6- Hata Terimiyle X Bagimsiz Degigskenin Bagimsiz
Olmasi Varsayimi

Xi bagimsiz degigkenle hata terimi g arasinda iligki yoktur, yani
kovaryanslan sifira esittir.

KOV(Ei,Xi) =0

X rassal degisken ise varsayim (2) gecerli ise, ki bu durumda
Kov(g, X)) = [X; — E(X)]E[ei — E(g)] = O’dir. Dolaytsiyla € ve X arasindaki
bagimsizlik varsayimi agtkga gosteriimis olmaktadir®.

Varsayim-7- Bagimsiz Deg@isken X’'in Degerlerinin Sabit Olmasi
Varsayimi

X ile € arasinda iligki olmamasi yani Kov(g;,X;) = 0 varsayimi X'in
stokastik bir degisken olmamasini gerektirir. Diger bir ifadeyle istatistiksel
olarak anakltleden gekilebilecek tim drnekler igin X; degerleri aynidir
(sabittir), fakat & ve dolayisiyla Y; degerleri farkli rassal sebeplerle
orneklemden ornekleme degisir. Ornegin, yapilan bir gelir-tiketim
harcamalar anketinde X4, Xa, ..., Xk gibi gelir diizeyleri belirlendigi ve bu
gelir duizeylerindeki tuketim harcamalan Y'lerin saptandifi varsayilsin.
X'ler degismemektedir, yani bir sabit dederler kimesidir, diger taraftan her

% Siklar, a.g.e., 5.9-10.

® Ayni, 5.10-11.
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hane halkinin titketim diizeylerini temsil eden Yiler farkli rassal etmenler
nedeniyle ayni gelir diizeyine sahip hane halklar! arasinda degismektedir.
Dolayisiyla X'lerin sabit oldugu veri iken

Kov(e; Xi) = E[(ei — E(€))(Xi — E(X)]
Varsayim 2'ye gére E(g;) =0 oldugundan;
Kov(e, X)) = Efei(Xi— E(X))]
= E[eXi— &E(X)]
ve
E[E(X)] = E(X)
Kov(e; X)) = E(& Xi) — E(g)) E(X)
= E(& Xi)
= 0 (Varsayim-6 geregi)

seklinde gosterilebilir*.

Varsayim-8- X Bagmsiz Degiskenin Olgme Hatah Olmamasi

Varsayimi

Bagimsiz degisken X slgme hatasi icerdiginde daha 6nce agiklanan
hata terimiyle olan bagimsizlik varsayiminin gerceklesmemesine neden
olacaktir. |

Bu varsayimdan sapmalar uygulamalarda sik sik goérilmektedir.
Ornegin; belli bir olayla ilgili olarak dogrudan veri olmamasi halinde ona

¥ Siklar, a.g.e., 5.11.
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yakin bagimsiz bir degisken alinmasi, indekslerin bagimsiz degigken
olarak alinmast halinde sigme hatasi igeririer.

Varsayim-9- Model Belirleme Hatasinin Olmamasi Varsayimi

Dogrusal regresyon modelinin varsayimiarindan birisi de modelin
dogru belirlenmesidir. Bu varsayimin uygulamada saglanmasi oldukga
glgtir. Model belirlenmesinde;

o Modele hangi degiskenler alinacaktir?
¢ Modelin fonksiyonel sekli nasildir?

¢ Y, X ve £ hakkindaki varsayimlar hangileridir?

Sorulari yanittanmalidir. Modele alinmast gereken degiskenlerin
alinmamasi, ustel fonksiyon alinmasi gibi hatalar yapiimasi modelin yanhs

belirlenmesine neden olacaktir®.

Varsayim-10- Bagimsiz Degigkenler Arasinda fligki Olmamasi
Varsayimi

Birden fazla bagimsiz degisken olan goklu regresyon igin gegerli
olan bu varsayima gére bagimsiz degigkenier arasinda iligki yoktur®’.

Lojistik regresyon analizinde normal dagilim ve sireklilik varsayimi
onkosulu yoktur. Badimh degisken Uzerinde agiklayici degiskenlerin
etkileri olasilik olarak elde edilir®.

* Siklar, a.g.e., 5.12.
% Ayni, 5.12.
¥ Ayni, s.12.

® Ozdamar, a.g.e., 5.461.
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4. REGRESYON KULLANIM ALANLARI

Regresyon modelleri stokastik ve bagimii-bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkiyi 6rnekleyen modelierdir.

Bir regresyon modelinin genelde kullanim amaglan sunlardir:
1) Salt Tamimiama

2) Parametre Kestirimi

3) On Kestirim

4) Kontrol®

Salt tanimlama; bagimh degiskeni en iyi tammlayacak etkin
bagimsiz degigkenlerin modele alinmasidir.

Regresyon modelinin kullaniimasinda en 6nemli amag parametre
kestirimleridir. Parametre kestirimleri ise, bagimh degiskenleri etkileyen
degiskenlerin etkilerinin kestirimleri olan regresyon katsayilandir. Sifirdan
farkli degere sahip regresyon katsayilan ilk anda bagimli degiskeni
etkileyen degiskenlerin var olduéuhu gosterir.

Regresyon modellerinde parametrelerin kestirimleri on kestirim
amaci ile de yapilir. Bagimh degisken degerlerinin dnceden kestirimleri
elde edilir. Bu degerler ya verilerin kullamidig: bolgenin igerisinde bulunan
herhangi bir gézlem igindir ya da digindaki bir goziem i¢in bulunan
degerlerdir.

*® Siklar, a.g.e., .3.
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Regresyon modelleri kontrol amaciyla da kullanilabilir. Ornegin; bir
kimya mihendisi kagidin dayanikliik diizeyini sikigtirma agamasindaki
tahtanin konsantrasyonu ile iligkilendirilen bir model gelistirmek igin
regresyon analizini kullanabilir. Elde edilen esitlik gesitli konsantrasyon
diizeyleri igin uyguniuk dayanikiiik diizeyini kontrol etmek amaci ile
kullanidit  zaman  degiskenlerin  bir nedensellik baglaminda
iligkilendirilmesi 6nemli bir husustur®.

Gozlemlenmis bir oran veya oranti ile bir agiklayici degiskenler
kimesi arasindaki iligkinin incelenecegi regresyon analizi ise bu galigmada
kullaniian “Lojistik Regresyon Analizi” dir.

® Siklar, a.g.e., s.4.




iKiNCi BOLUM
LOJISTIK REGRESYON ANALIZI

Lojistik regresyon analizinin amaci, bir bagimli (sonug veya *epki
degiskeni) ile bir bagimsiz (tahmin edici veya agiklayict) degigkenler
kiimesi arasindaki iligkiyi tanimlamak igin en uygun modeli bulmaktir*'.

Lojistik regresyon analizinin agiklanmasinda kullanilan kavram,
gosterim ve modeller agadida agiklanmistir.

1. LOJISTIK REGRESYON KAVRAMI

Lojistik regresyon, dnce saghk alaninda kullanilimaya baglandi.
Daha sonra bu ydntem, yaygin kabulli sonucunda bagka alanlardada
kullamidi. Bu yéntemin uygulama bigimleri konuyla ilgili kaynaklarda
tanmimlanmigtir.  Omegin; White, Pearson ve Wilson (1999) Ilojistik
regresyon modellerini “Just in Time” calismalarinin tanimlanmasinda
incelemislerdir.

Palma, Beja ve Rodrigues (1999) “Vasak” hayvaninin goérantmini
model almistir ve dzellikle gagdas bir uygulamada Foong, Hu ve Heisey
(1999) lojistik regresyonu internette nesnelerin gizli degerlerini tahmin

T \www.wiley.co.uk/eob/sampled. pdf, s.1, (24/04/2003).
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etmek igin kultanmistir®?. Uygulamanlln yer aldigi ana béliimier ekonometri,
biyoistatistik ve egitimsel testlerdir®.

Lojistik Regresyon; bagimh degiskenin ikili, Ugla ve gokiu siniflar
halinde goziendigi durumlarda, agiklayict degigkenlerle neden sonug
iligkisini beliriemede yararlanilan bir yontemdir. Aciklayici degiskenlere
gore, tepki degiskenin beklenen degerinin, olasilik olarak elde edildigi bir
regresyon yontemidir*“.

2. ODDS DEGERI

Incelenen bir olayin olasiliginin kendi diginda kalan diger olaylarin
olasiigina oranina ODDS degeri denir ve

ODDS, = T?Pi? (5)

seklinde gosterilir. Burada P incelenen olayin olasihifini gostermektedir.
ODDS degeri 0 ile +« arasinda degerler alir*®.

3. ODDS ORANI

Incelenen iki farkli olayimn ODDS degerlerinin birbirine oranina
ODDS orant denir. ODDS oramt incelenen iki olayin gozlenme
olasiliklarindan birinin digerine oranla kag kat daha fazla veya kag kat
daha az olarak ortaya gikabilecegini gdsterir.

2 Thomas P. Ryan, “Some Issues In Logistic Regression” Communications In
Statistics Theory And Methods. (Vol:29, No:9 &10, 2000), s.2020.

4 james M. Landwehr, Darly Pregibon and Anne C. Shoemaker, “Graphical Methods
For Assessing Logistic Regression Models”, Journal Of The American Statistical
Association, (March 1984), s.61.

* Ozdamar , a.g.e., 5.461.

% Colak, a.g.e., s.8.
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Eger incelenen bir A olayinin E kiimesi icinde ortaya ¢ikma olasilhigy;
P(A/E) 6)
ile gosterilir ise, A olayinin E kimesi igindeki ODDS degeri;

P(A/E) _ P(A/E)

ODDS,, . = =
PAE) T 1_P(A/E) P(A/E)

(7)

seklinde ifade edilir. Incelenen A olayinin E kiimesi diginda ortaya gikma
olasihginin ODDS degeri ise;

P(A/E) _P(A/E)
1-P(A/E) P(A/E)

seklinde ifade edilir. Buradan, bu iki ODDS degeri birbirlerine oranlanir ise;

P(A/E)/P(A/E)

ODDS ORANI = ———2
P(A/E)/P(A/E)

)

ifadesi elde edilir. ODDS orani 0 ile +wo arasinda degerler alir. Eger bu
oran 1’den buytk cikarsa, incelenen A olaymin, E kiimesi iginde ortaya
¢tkma olasiiginin E kiimesi diginda gézienme olastliklarina gére o kadar
kat artacagini, eder 1'den kigik ¢ikarsa, incelenen A olayinin, E kimesi
icinde ortaya g¢ikma olasihginin E kimesi disinda gozlenme olasiligina
gére o kadar kat azalacagint gosterir®®.

* Colak, a.g.e., $.8-9.

A A
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4. LOJIT FONKSIYON

Lojit fonksiyon, incelenen bir olasihgin (P), ODDS degerinin dogal
~ logaritmasini verir. Incelenen olasiligin (P) lojit fonksiyonunda ki
gosterimi;

Logit[P] = h‘(f"%) = In(ODDS, ) (10)

seklindedir.

incelenen olasiligin ODDS degeri 0 ile +« arasinda deger alirken

ayni olasiligin lojit degeri —o ile +w arasinda degerler ahr?’.
5. LOJIT DONUSUME iLISKIN OZELLIKLER

Lojit(P)=In(P/(1-P)) lojit déni]§ﬁmt|nun bazi &zellikleri soyle
siralanabilmektedir. |

-P arttikga, lojit (P) de artar.
-P, 0-1 arasinda iken lojit (P') tum gergel degerleri alir.
-Eder P<0,5 ise lojit (P)<0 dur.

-Eger P>0,5 ise lojit (P) >0 dir®.

7 Golak, a.g.e., s.9.

“® Huseyin Tathidil, Uygulamah Cok Degigkenli istatistiksel Analiz, (Hacettepe
Universitesi, 1996). 5.292-293.
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6. DOGRUSAL MODEL VE LOJISTIK REGRESYON

Olasiliklarin lojit fonksiyonunun kullaniimasinin amaci, dogrusal bir
model elde edilerek, parametre tahminlerinin yapilmasidir. Dogrusal
modeli;

BotB1Xs+.....+BiXk (11)

seklinde gosterirsek ve incelenen bir olasihgin (P) lojit degerini bu
dogrusal modele esitlersek;

Logit[P]:ln(i-%) =By +B X, +BX, +. B (12)

esitligini elde ederiz. Elde ettigimiz bu esitlik, basit ve ¢oklu dogrusal
regresyon modellerindeki bagimh degiskenin beklenen degérini veren ve
parametre tahminlerinde kullanilan esitlige benzer bir esitliktir. Canki
E(Y/X1,Xz,....Xx) degeri ile Lojit{P] degeri —o ile +o arasinda degerler

almaktadir. Bu esitlikten incelenen olasilik (P);

BotBX 4B,

P= 1+ eﬁo+B1X1+---+kak (13)

seklinde elde edilir. Bu esitlije lojistik regresyon modeli denir.

Burada;

P - Incelenen olayin gézlenme olasiligini,
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Bo : Bagimsiz degiskenler sifir degerini aldijinda bagimii
degiskenin degerini, yani sabiti,

B+ B2.. B« : Bagimsiz degiskenlerin regresyon katsayilarini,

Xk : Bagimsiz degiskenleri,

k : Bagimsiz degigken sayisini,

e =271 sayisini gostermektedir®.

7. IKiLI LOJISTIK REGRESYON MODELI (BINARY LOGISTIC
REGRESSION)

Bagimh degiskenin ikili kategorik cevap igerdidi lojistik regresyon
modelidir. Bagimli degisken var-yok, hasta-saglam, basanl-basarisiz gibi
degerler alir. Bir ya da daha fazla bagimsiz degigken ile ikili cevap
degisken arasindaki bagintiyi ortaya koyar. Bagimsiz degigkenler ya faktor
degisken ya da ortak degigkenlerdir. Bagimh degiskende inceledigimiz
kategori genel olarak Y=1 ile kodlanir. Diger kategoride Y=0 ile ifade edilir.
Bu durumda inceledigimiz kategorinih olasiik degerini bagimsiz
degiskenlerle analiz eden ikili lojistik regresyon modeli;

eBo"'B1X]1+"'+BkX]k

L+ P BB (14)

P(Y,=1)-

seklinde ifade edilebilir.

Burada;»

* Colak, a.g.e., 5.9-10.
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n : Birim sayisini,
j :1,2,...n
]
P( Y=1) : j. birimin incelenen kategoriye esit olma olasihgini ya

da incelenen olay ile ilgili pozitif cevap verme olasiligini,

Bo : Bagimsiz degiskenler sifir degerini aldijinda bagimii
degiskenin degerini, yani sabiti,

B1. B2.. Bx :Bafimsiz degigkenlerin regresyon katsayilarini,
Xit Xz, X j.birime ait bagimsiz degisgkenleri,
K: Bagdimsiz degisken sayisini,

e=2,71 sayisini gostermektedir™.

8. IKi GRUP LOJISTIK MODELE ILISKIN VARSAYIMLAR

Lojistik model, “Genellestiriimis Dogrusal Modeller” olarak bilinen
cok genis model ailesinin bir Gyesidir. Lojistik model ikili tepki (sonug)
verileri  igin  varsaylldijinda modele iligkin  varsayimlar sbyle
siralanabilmektedir.

-Agiklayici degiskenler (x) birbirinden bagimsizdir.

e A TTIST yndegerleri istatistiksel olarak bagimsizdir.

-yie (0,1)

% colak, a.g.e., 5.10-11.
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-P (y=1/%)=P; *".

9. KATSAY! KESTIRIM YONTEMLERI

9.1. En Cok Olabilirlik Kestirim Yontemi

Lojistik regresyon modeli (14)'u bir veri kimesine uyarlamak igin,
bilinmeyen parametrelerin degerlerini tahmin etmemiz gerekir®.

Lojistik modelde gozlem sayisi yeteri kadar biyik degilse (n<30)
elde edilen tahminlere gtiveniimez™.

En gok olabilirlik ydnteminin yaygin kabull, bir yandan bunun teorik
ozellikleriyle ilgilenen biylk miktardaki aragtirma, bir yandan hemen
hemen sinirsiz uygulamalann listesi Gzerindeki goralmektedir™.

En cok olabilirlik yontemi lojistik regresyon parametrelerini tahmin
icin kullanilan ydntemdir. Cok genel bir anlamda en ¢ok olabilirlik yéntemi
gozlenen veri kimesini elde etme olasihigini en buyikleyen bilinmeyen
parametreler icin degerler meydana getirir. Bu y6ntemi uygulamak igin ilk
dnce olabilirlik fonksiyonu olarak adlandirilan bir fonksiyon olugturulur. Bu
fonksiyon géziemlenen verilerin olasiigini bilinmeyen parametrelerin bir
fonksiyonu olarak ifade eder. Bu parametrelerin en gok olabilirlik tahmin
edicileri bu fonksiyonu en biyilkleyen degerler olarak segilir. Bu yuzden

' Tatiidil, a.g.e., 5.292-293.
52 \www.wiley.co.uk/eob/sample4.pdf, s.1, (24/04/2003).
» Sahin Akkaya ve Vedat Pazarhoglu, Ekonometri 2, (Istanbul: 1988}, .90.

54 samuel Kotz and Norman L. Johnson, Encylopedia Of Statistical Sciences,
(Newyork: J. Wiley & Sons, Vol:5, 1982), s.340.
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sonu¢ tahmin ediciler gozlemienen verilerle en yakin uyum icinde

olanlardir®.

Eger Y, 0 veya 1 olarak kodlanirsa, (14) de verilen P(Y;=1) igin ifade
(B'=(BoB1....Bx) nin rasgele bir degeri i¢in (parametrelerin bir vektorii)
belirli bir x igin Y nin 1 e esit olma sarth olasiigini saglar. Bu P(Y=1/x)
olarak ifade edilecektir.

Buradan 1-P(Y=1) niceliginin belirli x igin 0 a esit olma sarth olasihig
P(Y=0/x) i verir. Béylece, y=1 olan bu (x.y) eiftleri igin olabilirlik
fonksiyonuna katki P(Y=1) dir ve y=0 olan giftler igin olabilirlik
fonksiyonuna katki 1-P(Y;=1) dir. Burada P(Y;=1) niceligi x; de hesaplanan
P(Y=1) in degerini ifade eder.

(x;.;) Gifti igin olabilirlik fonksiyonuna katkiy! ifade etmenin uygun bir
yolu su terimle gergeklestirilir;

E(x;) =PV [1-P]™ (15)

Gézlemlerin bagimsiz oldugu varsayildigindan olabilirlik fonksiyonu
asagidaki gibi (15) de verilen terimlerin garpimi olarak elde edilir.

L(B)=f1€(xj) (16)

En gok olabilirligin ilkesi § nin bizim tahminimiz olarak (16)'daki
ifadeyi en blyukleyen degeri kullanmamizdir. Bununia beraber (16)'nin
logaritmasiyla ¢aligmak matematiksel olarak daha kolaydir. Bu ifade, yani
log olabilirlik su gekilde tanimlanabilir.

5 www.wiley.co.uk/eob/sampled.pdf, s.2, (24/04/2003).
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In[LB)]=D, {yilnP#(1-y;)In[1-P]} (17)

n
J=1

In [L(B)I'yi en buyukleyen B’nin degerini bulmak igin Bo ve B4 e gbre
In [L(B)J'nin tirevini alinz ve sonug ifadeleri 0’a esitleriz. Bu denklemier
asagidaki gibidir; ‘

>ly;-P,1=0 | (18)

1
ve

2xly;-P1=0 (19)

=
ve olabilirlik denklemleri olarak adlandirilir.

Dogrusal regresyonda, sapma(hata payi, bagimh degiskenin gergek
degeri ile tahmin edilen degeri arasindaki fark)lann kareleri fonksiyonunun
toplaminin B ya gére turevi alinarak elde edilen olabilirlik denklemleri
bilinmeyen parametrelerde dogrusaldir ve bu yizden kolaylikla ¢oziilurler.
Lojistik regresyon igin (18) ve (19) daki ifadeler Bo ve B4 de dogrusal
degildir ve bu yiizden ¢ozumleri igin 6zel yontemler gerektiririer. Bu
yéntemler dogasinda tekrarlamahdir ve uygun logistik regresyon
yaziminda programlanmaktadir. McCullagh ve Nelder pek gok program
tarafindan kullanilan tekrarli yéntemleri anlatmaktadirlar.

(18) ve (19) un géztimleriyle verilen B nin degeri fiolarak yazilir. En

¢ok olabilirlik tahmini seklinde adlandinihr®,

%8 www.wiley.co.uk/eob/sampled.pdf, .2, (24/04/2003).
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Benzer sekilde;

p (y=1), P(y=1) nin en ¢ok olabilirlik tahminidir. Bu nicelik, x'in xye
esit olmasi sartiyla y'nin 1'e esit olma sarth olasiiginin bir tahminini

saglamaktadir. Boylece bu lojistik regresyon model igin uyarlanmis veya

éngorilmis degeri temsil etmektedir.

(18)in ilging bir sonucu Y.y, =ZIA’(yj =1) dir.

il =1

Yani y'nin gézlemlenen degerlerinin toplami dngdérilen (beklenen)
degerlerin toplamina esittir®’.

En ¢ok olabilirlik tahmin yonteminin el ile bagariimas: oldukga
gugtir. Yineleme (iterasyon) uygulayarak tahminlerin en iyi olmasinin
saglanmasi gerektijinden hesaplamalar el ile yapilamaz duruma

gelmektedir®®.

Katsayilari tahmin ettikten sonra modeldeki degiskenlerin 6nemine
erismek standart bir uygulamadir. Bu genellikle modeldeki bagimsiz»-
degiskenlerin “6nemli derecede” tepki degiskeniyle iligkili olup olmadigini

belirlemede istatistiksel bir hipotezi test etmeyi igerir™.

57 www.wiley.co.uk/eob/sampled.pdf, s.2, (24/04/2003).

% Kazim Ozdamar, “Biyolojik Denemelerin Oransal  Cevaplaninin Analizinde
Probit ve Lojit Regresyon Yéntemierinin Etkinliginin Aragtirimas™ Anadolu Tip
Dergisi,(1988), s.352.

5 www.wiley.co.uk/eob/sample4.pdf, s.2, (24/04/2003).
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fimymz m'inci bagimsiz degiskenin (t+1)'inci iterasyondaki tahmin

degerini,

ﬁm,, : m'inci bagimsiz degiskenin tinci iterasyondaki tahmin

degerini,
¢ : Tolerans seviyesini gbstermektedir.

Tolerans seviyesi 0,0001’e esit ya da daha kiigiik bir say: olabilir.
Sonugta, (t+1)inci iterasyonda hesaplanan tahmin degerleri ile tinci
iterasyonda hesaplanan tahmin degerleri arasindaki mutlak fark
0,0001'den daha kiighk ise iterasyon durduruimugtur ve (t+1)’inci
iterasyondaki tahmin degerleri kullanilmistir®’.

9.3, Fisher Skorlamasi

Nelder ve Wedderburn (1972); genellestirilmis modellerde B'nin

sayisal g¢oziimlemesi igin genel bir teknik olarak Fisher Skorlamasi'ni
dnermektedirler®.

Fisher skorlama yénteminde, Newton Raphson esitliginde ikinci
derece tiirevler matrisi yerine beklenen degerler kultanilir.

b (e o] e

Pt

& Colak, a.g.e., 5.30.

52 peter J. Green, Nonparametric Regression and Generalized Linear Models,
(London: Chapman & Hall, 1994), 5.94.
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Sonug olarak kestirilen katsayilara iligkin kovaryans matrisinin
beklenen degerinin, kendisine egit olmasi nedeniyle bu iki yontem ayni

olur®,

Cogu istatistiki paket ve alt programlar bu hesaplama igin ihtiyag
duyulan temel yontemleri saglar®,

10. PARAMETRELERIN ONEMLILIGININ VE MODELIN
UYGUNLUGUNUN TEST EDILMESI

Tahmin edilen B katsayilarinin dnemliliginin test edilmesi Ho: =0
hipotezinin test edilmesidir. Bu amagla ileri stirlilen testler;

1. Wald testi

2. Benzerlik Orani (Likelihood Ratio) testidir. Benzerlik orani testi
LR ile gosterilir.

Bu testler asimptotik olarak .aymi sonucu verirler. Ornek hacmi
buytdikee testlerin sonuglan gok yakin gikmaktadir®.

10.1. Wald Testi

Wald testi en gok olabilirlik tahminierinin (Maksimum Likehood
Estimations) asimptotik olarak normal dagihim gosterdigi varsayimina
dayanir. Regresyon katsayilarinin, standart hatasina orani;

® Tatlidil, a.g.e., 5.308.
® Green, a.g.e., 5.95.

% Colak, a.g.e., 5.16.
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2= P (23)

Wald istatistii olarak adlandirilir. Bu durumda Wald istatistigi Standart
Normal Dagihm (SND) gésterir ve SND'nin  kritik degerleri ile
kargilagtinlarak 6nemliligi belirlenir. Ayni zamanda Wald istatistigi;

w=2z"= (—P—-) (24)

olarak da kullanilabilir. Bu durumda ise Wald istatistigi 1 serbestlik dereceli
ki-kare dagilimi gosterir ve 1 serbestlik dereceli ki-kare dagiliminin kritik
degerleri ile kargilagtinilarak énemliligi belirlenir®.

10.2. Benzerlik Orani Testi

X4, Xa,.., Xk tane bagimsiz degisken iceren bir regresyon analizinde,
olugturulan iki regresyon modelinin birinci modelinde X4, Xz, ..., Xy tane
bagimsiz degisken, ikinci modelinde ise Xi, Xy, ..., Xy, Xwt, Xws2, ..., Xv+m
(vtm=k) olmak Gzere tim bagimsiz degiskenler olsun. Bu iki modelde de
bagimsiz degigkenlerin katsayilarini birinci model igin By vektdrd, ikinci
model igin de Bwm vekidri gostersin. X1, Xwz, ..., Xwum badimsiz
degiskenlerinin katsayilarini sifira esit olup olmadigini esanh (simiiltane)
olarak test eden benzerlik oran test istatistigi;

LR = ‘2['°Q[E%Ejf’3“)D = —2(!og[L(Bv)] ~loglL (8, . )]) (25)

seklinde ifade edilir.

% Colak, a.g.e., s.16-17.
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Burada;

L(By): v tane bagimsiz degisken igeren birinci model igin en gok
olabilirlik fonksiyonu,

L(Bwm): v+m tane bagimsiz degisken igeren ikinci model igin en gok
olabilirlik fonksiyonunu gostermektedir.

Benzerlik oran istatistigi, (v+m)-v=m serbestlik dereceli ki-kare
dagilimi gésterir ve m serbestlik dereceli ki-kare dagiiminin kritik degerleri
ile kargilagtirilarak Bwm vektoriinin.en son m tane katsayisinin sifira esit
olup olmadig: test edilir.

Verilere uygulanan modelin uygunlugunu test etmek igin model
parametrelerinin timinan sifir oldugu hipotezi test edilir. Burada
uygulanan test benzerlik orani testidir. Birinci model olarak sabit diginda
(Bo) higbir parametre modele katiimaz. lkinci model olarak ise tum
parametreler modele katilir. Birinci ve ikinci model igin hesaplanan en ¢ok
olabilirlik fonksiyonlan elde edilerek benzerlik orani LR test istatistigi
yukaridaki gibi hesaplanir. Uygunluk testi i¢cin hesaplanan benzerlik orant
test istatistigi toplam parametre sayisinin 1 eksidi kadar ya da modele
katilan bagimsiz degisken sayisi kadar serbestlik dereceli ki-kare
dagiimini gésterir ve ki-kare dagiliminin kritik degerleri ile kargilagtinlarak
modelin uyguniugu test edilir® .

% Colak, a.g.e., s.17-18.



UCUNCU BOLUM

LOJISTIK REGRESYON ANALIZININ SIGORTA ALANINDA
KULLANILMASINA ILISKIN BIR UYGULAMA

Bu bélimde ikili veri yapisina uygulanan lojistik regresyon yontemi
incelenmistir. Uygulamada lojistik regresyon analizinin ikili tepki verileri igin
incelenmesi amactyla, Axa Oyak Sigorta A. $. Acenteligi bilgisayarindan
alinan, 2002-2003 yilinda trafik sigortasi olan 100 misterinin otomobilleri
igin kasko sigortasi var ve yok seklinde sonuglanan, aracin yagi bireyin
yasi ve 2002 ocak ortalama aylik gelir verileri kullanmilmgtir.

1. UYGULAMAYA  iLISKIN TANIM, KAVRAMLAR
VE GENEL BILGI

Riziko (Risk): Sigortalinin teminat altina alinmasini istedigi olayin
sigortallya zarar verme ihtimalidir®®.

Prim: Sigorta sirketinin Ustlendigi riske kargilik, sigorta ettiren’in
odedigi glivence satin alma fiyati ya da ticretidir®.

* Temel Sigorta Bilgileri, a.g.e., s.3.

% Sebnem Duman, Sigorta Teknigi, (Eskisehir: Anadolu Universitesi Yayin no:816,
Aralik 1995), s.42.
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Sigortali (Sigorta Ettiren): Tasidigi riski belli bir prim karsiliinda
sigortaciya devreden 6zel yada tuzel kisiye sigortali yada sigorta ettiren
denir’®.

Sigortaci: Sigortall adi verilen sahsin, sigorta konusu olan unsur
Uzerindeki menfaatini sigortalamaktadir.

Sigorta Sozlesmesi (Polige): Sigortacinin sigortallya vermek
zorunda oldugu bir belgedir.

Bir sigorta sozlesmesinde sigortaci, sigorta ettiren, sigorta konusu
olan menfaat ve 6zellikleri, azami tazminat, sigortanin gegerli oldugu tarih,
risk ve prim unsurlan yer almaktadir’.

Sigorta: Sigortanin gesitli tanimlan yapiimistir. Bunlardan bazilari

asagida verilmistir:

Sigorta, kisilerin canlarina, sagliklarina ve sahip oldukiari ekonomik
degerlerin tasidig! risklere kargl, teminat veren, ekonomik riskleri kendi
tiyeleri arasinda paylastirma, olabilecek zarar ve ziyaniara kargi 6nlem
alinmasina olanak saglama faaliyetidir’.

Sigorta, ayni yada benzer rizikolara maruz bulunan kigiler
toplulugunda rizikonun gergeklegsmesi sonucunda ortaya ¢ikacak ihtiyacin,
belli bir prim karsiiginda giderilmesine yonelik bagimsiz bir hukuki talebe

sahip olmay! temin eden kurum ve sézlegmedir™.

™ Duman, a.g.e., .31.
™ Aym, 5.30.
2 Ozkan, a.g.e., S.V.

™ Ayni, s.10.
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Sigorta, sigortacinin belirli bir prim karsiliginda diger bir kimsenin
para ile olgllebilen bir menfaatini zarara u@ratan bir tehlikenin
gergeklesmesi halinde tazminat 8demeyi taahhiit etmesidir’.

Sigortanin teknik tanimi ise s6yle yapilmigtir:

Sigorta, herhangi bir yangin, kaza, 6lim ve benzeri gibi dogal
felaketler sonucunda hasara ugrayan bina, esya, mal veya can’dan dolay!
zarar gOren sigortahmin  zararinin, sigortaci tarafindan tazminini
amagclayan bir akittir’.

Acente: Her ne ad altinda olursa olsun sigorta sirketine tabii bir
sifati olmaksizin bir sézlegmeye dayanarak belirli bir yer veya bélge iginde,
daimi suretle Turkiye'deki sigorta girketinin sigorta sézlegmelerine aracilik
eden veya bunlar sigorta sirketi adina yapan gergek veya tizel kigilere
sigorta acentesi, sigorta acentelerinin acentelik faaliyetieriyle ilgili olarak
tayin ettikleri gergek veya tizel kigi acentelere ise tali acente denir™®.

Kasko Sigortasi: Sadece sigortali tagitin u§rayacag: hasarlar
teminat altina alinmis olup sigortali tasitin 3. kisilere verebilecegi
zararlardan dolay: sigorta ettirenin sorumiu bulundugu tazminat: 6demekle
yukimli olmayan bir sigorta taradur’”.

Bu sigorta ile sigortaci, sigortalinin, karayolunda kullanilabilen
motoriu, motorsuz tagitlardan romork veya karavanlar ile i makinelerinden

™ Ozkan, a.g.e., s.10.

™ Cevat Yiicesoy, Sigorta igletmeleri ve Muhasebesi, (Istanbul: Gaglayan Muhasebe
Serisi No:8, Caglayan Kitabevi B.1, 1966), s.1.

® Duman, a.g.e., 8.32.

7 Ergun Orhunéz, Uygulamada Karayollan Trafik Kanununa Gére Sorumiuluk
Tazminat Sigorta, (Ankara: Segkin Yayinevi,1998), s.250.
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ve lastik tekerlekli traktérlerden dodan menfaatinin agagidaki tehlikeler
dolayisiyla ihlali sonucu ugrayacagi maddi zararlarl temin eder.

-Gerek hareket gerek durma halinde iken sigortalinin veya araci
kullananin iradesi diginda araca ani ve harici etkiler neticesinde sabit veya
hareketli bir cisim carpmasi veya aracin bdyle bir cisme garpmasi,
misademesi, devrilmesi, yuvarlanmas: gibi kazalar ile Ggiinci kigilerin

kot niyet veya muziplikle yaptikian hareketler,
-Aracin yanmasi,
-Aracin galinmasi veya ¢alinmaya te§ebbus78.

Kasko sigortasi ile sigortaci, sigorta ettirene, sigortali motoriu kara
nakil vasitasinin tamir masraflarini ya da bu vasita yerine yenisinin
alinmasini  saglamak bakimindan sigorta bedelini ddemeyi taahhit
etmektedir’.

O halde kasko sigortasinin gu sekilde taruminin yapiimasi yerinde
olacaktir: |

Sigorta ettirenin ddeyecegi sigorta primi karsihginda, aracin maruz
kalacag: kasko rizikolarinin, sigortaci tarafindan teminat altina alinmasini
ongoren sigorta sézlesmesine, kasko sigortasi denir®®.

I Hayri Tasylrek, Kasko‘ Sigortas:, (1. Baski. Ankara: Seckin Yayincilik, 2001), s.188.
® Ayni, s.21.

8 Ayni, s.22,
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Aracin Kullanicisi Ve Isleticisi: Aragta fiili hakimiyeti olan ve araci
yarari, masraflari, rizikosu kendisine ait olmak (zere isleten kimse olarak
tanimlanmaktadir®'.

Trafik Sigortasi (Mecburi Mali Mesuliyet Sigortasi): Motorlu bir
aracin karayolunda isletilmesi sirasinda, bir kimsenin 6limiine veya
yaralanmasina veya bir geyin zarara ugramasina neden olmasi halinde o
araci igletenin zarara ugrayan U¢lnci kigilere kargt olan (hukuki)
sorumiulugunu belli limitler dahilinde kargilamayl amaglayan ve yasaca
yaptimasi mecburi kilinan sorumluluk sigortasi tiradiur®. Bu tanimindan
da anlasilacad Gizere, mecburi mali mesuliyet sigortasi bir motorlu aracin
kullanimi strasinda, trafik sonucu olugan 6lim yada yaralanma veya
birseyin zarara ugratimasi gibi hallerde (maddi ve bedensel dahil
zararlarin olmasi halleri) hukuki zoruniulugu teminata alir.

Kasko sigortasindan farkli yani, motorlu aracin kullanim sonucu
tglncu kigilerde olugan hasar ve zararlarin teminata alinmasidir. Ve bu
ydnden de mecburi bir mali mesuliyet olmaktadir®®. Kasko sigortasi aracin
kendisinde meydana gelen hasarlari temin eder. Trafik sigortasi ise arag
nedeniyle baskalarina verilen hasarlardan dogan sorumliulugu
karsilamaktadir. Kasko sigortasinin zorunlu olmasina ragmen bu

sigortanin zorunlu olmamasinin nedeni de budur®.

lik defa kasko sigortasi poligesi 1890 ythinda yapilmigtir. Kasko

sigortalarinda, sigorta konusuna (=araca) kullanicidan daha fazla 6nem

# Ozkan, a.g.e., s.116.
52 Tagyiirek, a.g.e., s.52.
8 Ozkan, a.g.e., 5.115-116.

% Temel Sigorta Bilgileri, a.g.e., s.39.
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verilmigtir. IIkV kasko tarifesi, Ingiltere’de 1920'lerde “Accident Offices
Assocation” tarafindan kullanilmigtir®.

Otomobil sahiplerinin  otomobillerini diger mallarindan ayr
tutmalarindan dolayidir ki, otomobil kasko sigortasi sigortacilikta ayri bir tip
olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu sigortalara ait idari meseleler, sirketlerin bu
brangla istigal etmek tzere hususi servisler kurmalarini icap ettirecek
diizeye gelmistir.

Cunkii, motorlu kara nakil vasitalari, mahiyetleri itibariyle, birgok
tehlike ile karg1 karsiyadir: Gergekten bir calinma tehlikesi s6z konusu
olabilecegi gibi, bir yangin ihtimali her zaman mevcuttur. Bunlardan ayri
olarak, nakil vasitalar daima bir kaza tehlikesi iginde bulunmaktadirlar.
Iste birgok tehlike ile karsi karsiya kalan nakil vasitalarins yaptirilacak bir
sigorta ile, bu gesit tehlikelerin doguracagi zararlarin giderilmesi imkani
mumkin olacaktir. Motorlu kara nakil vasitalarinin  ekonomik degerlerinin
yuksek olugu da dikkate alindiinda bir galinma ya da kaza aninda ortaya
¢ikan maddi zararin yiksek olusu, kasko sigortasinin énemini géstermeye
yeterlidir®®.

Boylece, kasko sigortasi 6nemi gittikge artan bir sigorta tiir(i haline
gelmigtir.

Axa Oyak: Lojistik regresyon analizi uygulamasina iligkin verilerin
derlendi§i Axa Oyak sirketi ev, araba, saglk, hayat, isyeri, gelecek ve
kisiye 6zel branglarinda sigorta yapmaktadir.

Merkezi Istanbul'da bulunan Axa Oyak 5 subat 1999 tarihinde
kurulmugtur®.

% Tasyurek, a.g.e., s.17.
* Ayni, s.18.

5 www.axaoyak.com.tr (24/04/2003).
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2. VERi YAPISI

Veri yapisinda;

Lojistik regresyon analizinde kullaniian bagimli degigken ikili cevap
iceren kategorik degigkendir.

j:1,2,..,n
n : Birey sayisi,

Bagimli degigken;

j

0 j.birey kasko sigortas: yaptirmamig ise
1 j. birey kasko sigortas: yaptrmig ise

Bagimsiz degiskenler;
1- Aracin yasi;
Xj1 ={ j. bireyin aracinin yasi }
2- Bireyin yasi;
Xz = {j. bireyin yasi }
3- Bireyin aylik geliri;

Xz = { j. bireyin aylik geliri}
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Uygulamada aracin yasi, bireyin yasi ve ayhk gelir ikili lojistik
regresyon modelinde analiz edilmigtir.

3. iKiLi TEPKi VERILERiI ICIN LOJISTIK REGRESYON
MODELLERINDE REGRESYON KATSAYILARININ
TAHMINLENMESI:

Ikili tepki verileri igin lojistik regresyon modellerinde regresyon
katsayilarinin tahminlenmesinde en ¢ok olabilirlik fonksiyonu kullaniimstir.

Ikili lojistik regresyon modeli ve parametre tahminleri agagidaki
esitliklerle hesaplanmigtir:

Ikili lojistik regresyon modeli;

eBO"'B1Xj1+"'+Bkak
1+ e[3(,+[31Xj1+...+B)(Xjk

P(Y,=1)=

seklinde ifade edilir.
Burada;
j:1,2,...,n
n : Birey sayisini,

P(Y;= 1) : j. bireyin incelene'n olay ile ilgili pozitif cevap gdsterme
olasiligini,

Bo : Bagimsiz degiskenler sifir degerini aldiginda bagimli degigkenin
degerini, yani sabiti,

er
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B1, B2, --., Bx : Bagimsiz degigkenlerin regresyon katsayilarini,
X1, Xiz, ..., Xj : j. bireye ait bagimsiz degiskenleri,

k : Bagimsiz degisken sayisini,

e = 2,71 sayisini géstermektedir.

Ikili lojistk regresyon modelinde regresyon katsayilarinin
hesaplanmasit i¢in en g¢ok olabilirlik fonksiyonu,

L(B) = In_[ z’3()(1')

seklinde ifade edilir.

Uygulamada lojistik regresyon analizinin parametre tahminleri
SPSS paket programinin 10.0 versiyonu kullanilarak elde ediimigtir®®,

Parametre tahminlerinin antamlihgi ve modelin uygunlugunun test
edilmesi icin Wald testinden yararlaniimigtir.

Uygulamaya iligkin degigkenlere ait veriler tablo 4.1 de verilmigtir.

% SPSS inc. SPSS Statistical Algorithms 2nd Edition, (Chicago:1991), s.138-145.;
M. J. Norusis, SPSS Regression Models 10.0, (Chicago: SPSS Inc., 1899),
s.1-14.
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4. UYGULAMA CALISMASINDA KULLANILAN VERILER

kili lojistik regresyon modeli ile analiz edilen 100 miusterinin
otomobilleri igin kasko sigortalari var ve yok seklinde sonuglanan, 2002-
2003 yilina ait veriler tablo 4.1'de vefilmi§tir.

Tablo 4.1. Axa Oyak Sigorta A.S. Acenteligi 2002-2003 Yih Kasko
Sigortasi Verileri

Ortalama ] Kasko
Gozlem No ) Bireyin yasi | Aracin yag!
Aylk gelir sigortasi
1 4.000.000.000 43 1 1
2 910.000.000 35 4 1
3 480.000.000 43 10 1
4 720.000.000 41 7 0
5 1.200.000.000 38 3 1
6 480.000.000 31 8 0
7 860.000.000 34 7 0
8 1.000.000.000 39 8 1
9 510.000.000 31 2 1
10 880.000.000 32 11 0
11 910.000.000 33 5 1
12 420.000.000 4 9 1
13 4.200.000.000 58 4 1
14 440.000.000 52 5 0
15 900.000.000 28 4 1
16 710.000.000 39 7 1
17 450.000.000 47 9 0
18 790.000.000 33 8 0
19 360.000.000 27 15 0
20 540.000.000 - 37 3 1
21 690.000.000 57 10 1
22 3.200.000.000 59 3 1
23 710.000.000 32 7 1

yer
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Ortalama Kasko
Gozlem No ] Bireyin yasi | Aracin yas! i
Aylik gelir sigortasi
24 840.000.000 31 4 1
25 910.000.000 .33 7 0
26 1.200.000.000 37 3 1
27 1.310.000.000 39 5 1
28 860.000.000 49 2 1
29 870.000.000 34 1 1
30 750.000.000 51 2 1
31 660.000.000 35 14 0
32 710.000.000 57 15 0
33 2.100.000.000 58 3 1
34 3.000.000.000 43 10 1
35 410.000.000 29 7 0
36 860.000.000 28 4 1
37 550.000.000 41 6 1
38 1.250.000.000 37 3 1
39 480.000.000 48 21 0
40 500.000.000 45 14 0
41 910.000.000 48 2 1
42 980.000.000 50 1 1
43 820.000.000 33 2 1
44 1.350.000.000 37 2 1
45 970.000.000 54 18 0
46 390.000.000 54 19 0
47 750.000.000 51 11 0
48 440.000.000 48 7 1
49 630.000.000 30 6 1
50 560.000.000 54 24 0
51 690.000.000 49 13 0
52 740.000.000 28 7 1
53 820.000.000 50 6 1
54 4.000.000.000 51 3 1
55 1.050.000.000 43 2 1
56 950.000.000 38 7 0
57 845.000.000 34 10 0
58 3.000.000.000 55 1 1
59 700.000.000 46 2 1
60 450.000.000 45 5 0
61 710.000.000 45 4 1
62 560.000.000 34 9 0
63 900.000.000 59 4 1
64 900.000.000 59 3 1

§ e
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Ortalama Kasko
Goézlem No ] Bireyin yagi | Aracin yasi _
Aylik gelir sigortasi
65 1.950.000.000 48 2 1
66 500.000.000 36 19 0
67 410.000.000 45 8 1
68 700.000.000 31 3 1
69 580.000.000 33 6 1
70 470.000.000 . 25 12 0
71 500.000.000 36 13 0
72 835.000.000 51 3 1
73 750.000.000 38 3 0
74 620.000.000 44 12 0
75 450.000.000 34 5 0
76 560.000.000 49 7 0
77 1.000.000.000 51 3 1
78 1.210.000.000 49 2 1
79 440.000.000 46 17 0
80 570.000.000 31 7 1
81 1.580.000.000 48 1 1
82 1.460.000.000 48 2 1
83 280.000.000 47 23 0
84 740.000.000 32 16 0
85 830.000.000 38 9 1
86 390.000.000 53 15 0
87 420.000.000 37 8 0
88 730.000.000 41 3 0
89 580.000.000 49 1 1
90 530.000.000 43 12 0
91 550.000.000 27 13 0
92 1.335.000.000 54 2 1
93 1.050.000.000 38 2 0
94 590.000.000 37 9 0
95 895.000.000 44 5 1
96 600.000.000 39 8 0
97 1.400.000.000 57 1 1
98 1.800.000.000 48 2 1
99 460.000.000 50 15 0
100 600.000.000 38 6 1

Yukaridaki tablodaki veriler Axa Oyak’in Eskigehir Acentesi’'nden derlenmisgtir.
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5. GOZUM SONUGLARI

Aracin yasi, bireyin yagl ve aylik gelir bagimsiz degiskenler olarak
ele alinmig ve bu degiskenlerin musterilerin kasko sigortas! yaptirmalar
Uzerine etkileri ikili lojistik regresyon modelinde analiz edilmigtir. Analiz
sonuglar tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Aracin yasi, bireyin yasl ve aylik gelir bagimsiz degiskenler
olarak ele alindiginda ikili lojistik fegresyon modeli analiz sonuglari

DEGISKEN | A(;\T- STD. WALD | SERBESTLIK | ANLAMLILIK | ODDS
ILAR | HATA | ISTATISTIGI | DERECESI DUZEYl | ORANI

ARACIN 0,423 0,104 18,636 1 0,000 0,655

YASI

BIREYIN 0,032 0,038 0,675 1 0,411 1,032

YASI

AYLIK 1,98E-09 | 1,264E-09 | 2,461 1 0,117 1,000

GELIR

SABIT 0,483 1,920 0,063 1 0,801 1,622

Wald istatistigi 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimt g&sterir. 1
serbestlik dereceli ve % 5 anlamlilik diizeyine ait ki-kare tablo degeri
3,84 dur.

X4 icin : wald istatistigi 16,636 > 3,84 oldugundan, X1 bagimsiz
degiskeninin bagimli degisken Uzerinde etkili olmadifi seklindeki Ho
hipotezi reddedilir. Buna gére aracin yasi degiskeninin bagimh degisken
Uzerinde etkili olduguna karar verilir.

Xz igin : wald istatistigi 0,675 < 3,84 oldugundan, X; bagimsiz
degiskeninin bagimhi degisken tzerinde etkili olmadigt seklindeki Ho
hipotezi kabdil edilir. Buna gore bireyin yasi degiskeninin bagimh degisken
Gzerinde etkili olmadigina karar verilir. '
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X3
degiskeninin badimh degisken Gzerinde etkili olmadigi seklindeki Hg

icin : wald istatistigi 2,461 < 3,84 oldugundan, X; bagimsiz

hipotezi kab{l edilir. Buna gére aylik gelir degiskeninin bagimh degisken
Uzerinde etkili olmadigina karar verilir.

Yukaridaki sonuglar, anlamlilik diizeylerinin sinanmasindan da elde
edilebilir.

Aracin yasi : anlamhilik diizeyi 0,000 < 0,05 oldugundan anlamiidir
Bireyin yag! : anlamlilik diizeyi 0,411 > 0,05 oldugundan anlamli degildir.
Aylik gelir : anlamhlik duizeyi 0,117 > 0,05 oldugundan anlamh degildir.

Bu durumda modelden bireyin‘yasl ¢gikarnlarak, aracin yasi ve ayhk
gelir badimsiz degigskenler olarak ele alinmig ve bu degigkenlerin
musterilerin kasko sigortasi yaptirmalan Gzerine etkileri ikili lojistik
regresyon modelinde analiz edilmistir. Analiz sonuglar tablo 4.3'de

verilmistir.

Tablo 4.3.
alindiginda ikili lojistik regresyon modeli analiz sonuglari

Aracin yasi ve aylik gelir bagimsiz degdiskenler olarak ele

DEGISKEN |  KAT- STD. WALD _ | SERBESTLIK | ANLAMLILIK | ODDS
SAYILAR | HATA | ISTATISTIGI | DERECESI DUZEYI | ORANI
ARACIN
0,420 0,104 16,292 1 0,000 0,657
YASI
AYLIK
2,00E-09 | 1,227E-09 2,662 1 0,103 1,000
GELIR 4
SABIT 1,689 1,275 1,755 1 0,185 5,416

X1 igin : wald istatisti§i 16,292 > 3,84 oldugundan, X; bagimsiz

degigkeninin bagimli degisken (izerinde etkili olmadigi seklindeki Hg
hipotezi reddedilir. Buna gore aracin yasi degiskeninin bagimii degisken

uzerinde etkili olduguna karar verilir.

f
L T
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X3 igin : wald istatistifi 2,662 < 3,84 oldugundan, X; bagimsiz
degiskeninin bagimh degisken (zerinde etkili olmadigr seklindeki Ho
hipotezi kabiil edilir. Buna gére aylik gelir dedigkeninin bagiml degisken
tzerinde etkili olmadidina karar verilir.

Aracin yagi, anlamhlik dizeyi 0,00 < 0,05 oldugundan anlamlidir.
Aylik gelir, anlamhhk diizeyi 0,103 > 0,05 oldugundan anlamh degildir.

Bu durumda modelden aylik gelir gikarilarak, aracin yasi bagimsiz
degisken olarak ele alinmig ve bu degiskenin misterilerin kasko sigortasi
yaptirmalan Gzerine etkisi ikili lojistik regresyon modelinde analiz edilmistir.
Analiz sonuglar tablo 4.4'de verilmistir.

Tablo 4.4. Aracin yasi bagimsiz degisken olarak ele alindiginda ikili lojistik
regresyon modeli analiz sonuglari

DEGISKEN |  KAT- | STD. [ —WALD TSERBESTLIK ANLAMLILIK | ODDS
SAYILAR | HATA | ISTATISTISI | DERECESI | DUZEYl | ORANI
ARACIN

-0,480 | 0,096 | 24,877 1 0,000 0,619
YAS
SABIT 3623 | 0694 | 27,251 1 0,000 37,444

X1 igin : wald istatistigi 24,877 > 3,84 oldugundan, X; bagimsiz
degiskeninin bagimii degisken (zerinde etkili olmadi§i seklindeki Ho

hipotezi reddedilir. Buna gére aracin yasi degigkeninin bagimli degisken

Uzerinde etkili olduguna karar verilir.

Aracin yasinin (B1 =-0,480+0,096 ) misterilerin kasko sigortasi

yaptirmalarr Gzerine etkisi oldugu goriimektedir (ODDS oram=0,619).

Aracin yasi 1 yag arttiginda, kasko sigortasi yaptirma olasiligt

1/0,619=1,615 kat digsmektedir.




Aracin yasi 5 yas arthginda da, kasko sigortasi yaptirma olasiligi

e(5 X ~0,480) ... e-2,4

= 0,09

1/0,09 =111 kat dugecektir.

51
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SONUC

Bagimh degiskenin ikili, G¢li ve ¢oklu siniflar halinde gézlendigi
durumlarda, bagimsiz degiskenlerle arasindaki iligkiyi tanimlamak igin en
uygun modelin bulunmasinda lojistik regresyon analizi kullanilir. Bagiml
degiskenin ikili cevap igerdigi lbjistik regresyon modeli, ikili lojistik
regresyon modelidir.

Ikili lojistik regresyon analizinin uygulandiyi bu ¢alismada
musterilerin kasko sigortasi yaptirmalan (y;) ile aracin yasi (X4), bireyin
yas! (X2) ve bireyin aylik geliri (X3) arasindaki iligki ortaya konulmaya
calisiimigtir. Bu amagla parametre tahminleri hesaplanmig, parametre
tahminlerinin anlamlihgi ve modelin uygunlugunun test edilmesi i¢in Wald
testinden yararlanilmigtir. Analizin sonucunda bireyin yasi ve aylik
gelirinin, musterilerin kasko sigortasi yaptirmalan zerine etkisi olmadig:
belirlenmigtir. Aracin yasinin, musterilerin kasko sigortasi yaptirmasi
Uzerine etkisi oldugu gorlimlstir. Aracin yagl 1 yasg arttikga, kasko
sigortasi yaptirma olasihgt 1,615 kat dismektedir. Buna gére musterilerin,
araglarinin yas! ilerledikge sadece trafik sigortasi yaptirmay: yeterli gérme
olasihigida artmaktadir.
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