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Cokluesdogrusalligin Niteligi Gohesog URa kK e At

Cokluesdogrusallik Varken Tahmin

Cokluesdogrusallik Kavrami

Klasik dogrusal baglanim modelinin (KDBM) varsayimlarindan
biri, modele katilan degiskenler arasinda “cokluesdogrusallik”
(multicollinearity) olmadigi yénindedir.

Gdzlem sayisinin agiklayici degisken sayisindan ¢ok oldugu ve
aciklayicilarin yeterince degiskenlik gosterdigi varsayimlari da
cokluesdogrusalligin olmadigi varsayiminin tamamlayicilaridir.

Bu bdélimde su sorulara yanit arayacagiz:
@ Cokluesdogrusalligin niteligi nedir?
© Cokluesdogrusallik gergekten bir sorun mudur?
© Uygulamada dogurdugu sonuglar nelerdir?
Q Varligi nasil anlasilabilir?
© Diizeltmek icin ne gibi dnlemler alinabilir? N5
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Cokluesdogrusalligin Niteligi Gokluesdogrusallik Kavram

Cokluesdogrusallik Varken Tahmin

Cokluesdogrusallik Kavrami

@ Esdogrusallik kavramini ilk kez 1934 yilinda Ragnar Frisch
One surmasgtdr.

@ Onceleri bu terim bir baglanim modelinin tim ya da baz
aciklayici degiskenleri arasinda “kusursuz” (perfect) ya da
“tam” (exact) bir dogrusal iligki oldugu anlamina geliyordu.

@ Asagidaki 6rnegi ele alalim:

MXT+XXo+ -+ XXk =0 J

@ Yukaridaki esitlikte yer alan herhangi bir X, 6rnek olarak
Xo, digerlerinin dogrusal islevi olarak gdsterilebilir:

@ Diger bir deyisle bu 6rnekteki herhangi bir X degigkenini
digerlerinin dogrusal bir bilesiminden tlretmek olasidir. s
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Cokluesdogrusalligin Niteligi Gohesog URa kK e At

Cokluesdogrusallik Varken Tahmin

Cokluesdogrusallik Kavrami

@ Bugun cokluesdogrusallik hem tam ¢okluesdogrusallgi
hem de X degiskenlerinin genel olarak birbirleriyle iligkili
olduklarini gosteren daha genig bir anlam igermekiedir:

MXT+XXo+ -+ Xk +Vvi=0 J

@ v; burada olasiliksal hata terimidir.
@ Ornek olarak X su sekilde yazilabilir:

— My My My 1y
Xg— )\2X1 )\2X3 )\2Xk bV Vi J

@ Buna goére X5, diger X degiskenlerinin kusursuz olmayan
bir dogrusal bilesimidir. =SSN
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Cokluesdogrusalligin Niteligi Gohesog URa kK e At

Cokluesdogrusallik Varken Tahmin

Cokluesdogrusallik Kavrami

@ Tanimladigimiz sekliyle gokluesdogrusallik, yalnizca X’ler
arasindaki dogrusal iligkileri anlatmaktadir.

o Ornek olarak asagidaki “cokterimli” (polynomial) baglanim
modelini ele alalim:

Yi = Bo + B1Xi + BoX? + B3 X3 + u; J

@ Burada X;, X? ve X*'Uin iglevsel iligki iginde oldugu agiktir.

@ Ancak bu iligki dogrusal olmadigi igin ¢okluesdogrusalligin
olmadigi varsayimini ¢ignemez.

e Uygulamada ise Xj, X2, ve X? arasinda hesaplanan ilinti

katsayisi yUksek cikacak ve bu da anakitle katsayilarinin
tahmin edilmesini glglestirecektir.
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Cokluesdogrusalligin Niteligi

Cokluesdogrusallik Kavrami
Cokluesdogrusallik Varken Tahmin

Cokluesdogrusallik Kavrami

@ Tam ve tamdan az esdogrusallik arasindaki farki daha iyi
gbrebilmek icin, asagidaki varsayimsal verileri inceleyelim:

Xi X X
10 50 52
15 75 75
18 90 97
24 120 129
30 150 152

@ Bu 6rnekte X> = 5X; oldugu icin, X; ile X, arasinda tam
esdogrusallik bulunmaktadir.

@ Diger bir deyisle ilinti katsayisi rio = 1'dir.

@ X degiskeni ise Xy'ye rastsal sayllar gizelgesinden alinan
{2,0,7,9,2} sayilarinin eklenmesiyle bulunmustur.

@ X ile X5 arasinda bir tam esdogrusallik olmamakla birlikte &=
cok guglu bir ilinti (r, = 0,9959) bulunmaktadir. Ugiomx
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Cokluesdogrusalligin Niteligi Gohesog URa kK e At

Cokluesdogrusallik Varken Tahmin

Cokluesdogrusalligin Nedenleri

Cokluesdogrusallik su etmenlere bagh olabilir:

@ Veri derleme yontemi: Ornek olarak, bir X’in anakiitlede
aldigi deg@erlerin sinirli bir araligindan érneklem almak.

@ Anakitle kisitlamalari: Ornek olarak, elektrik tiketiminin
gelir ve konut blydkligine gére baglaniminda gérilen
ylksek gelirli ailelerin blylk evlerde oturmalari durumu.

© Model kurma hatasi: Ornek olarak, bir X degiskeninin
gbzlenen araligi darken baglanim modeline X? gibi terimler
eklemek.

Q Asin belirtimli model: Modelin gdzlem sayisina gore ¢ok
fazla sayida degisken icermesi.
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Cokluegdogrusalligin Niteligi Cokluesdogrusallik Kavrami

Cokluesdogrusallik Varken Tahmin

Tam Esdogrusallik

@ Tam cokluesdogrusallik durumunda baglanim katsayilar
belirsizdir.

@ Ayrica 3 katsayilarinin 8lgiinlii hatalari da sonsuz olur.

@ Bunu gérebilmek igin Ui¢ degiskenli modeli sapmalar
bigiminde yazalim:

Yi= 32X2i + ﬁAsXSi + U; J

@ Tahmin edilen ( degistirgeleri asagidaki gibidir:

B . Syl x2)— (X ¥ixai) (3 X2iX3i)
g (X x2) (0 X2) (X Xaixai)?
B _ Xyl x5)— (2 Yixoi) (X X2iXsi)
3 (S 2) (0 2)—(S XoiXai) S

u
(...devam) i
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Cokluesdogrusalligin Niteligi Cokluesdogrusallik Kavrami

Cokluesdogrusallik Varken Tahmin

Tam Esdogrusallik

@ Simdi, X3; = AX5; diyelim ve X\ #£ 0 olsun.
@ Bu durumda tahmin edilen degistirgeler suna indirgenir:

A A n (Cyxe)NPY ) -(AXyixe)(AXX5) _ 0
Pa=a =0 =" e gy gy 0 J

@ Yukaridaki gésterimin belirsiz olmasinin nedeni, X»; ile
Xsi’'nin tam esdogrusalliktan dolay! birbirlerinden
ayrilamamasidir.

@ X5; degisince X3; de \ carpaniyla degisir, sabit tutulamaz.

@ Uygulamada bu durum yikici olur ¢linkl bdtiin amag zaten
Xo; ve Xzi'nin Y; Gzerindeki kismi etkilerini ayrigtirmaktir.
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Cokluegdogrusalligin Niteligi Cokluesdogrusallik Kavrami

Cokluesdogrusallik Varken Tahmin

Tam Esdogrusallik

@ Tam g¢okluesdogrusallgin yol actig belirsizlik sorununu
gérmek icin X3; = A\Xo; 6zdesligini modele yerlestirelim:

Yi = ngzi + AﬂAs(/\Xzi) + Uj
= (B2 + \B3)Xoi + Uj
= axgi+ U

@ Demek ki o degeri igin tek bir tahmin yapilabilirken, (3. ile
(s igin ayri ayri iki tahmin yapilamaz:

a=(Bo+A3) Fo=a—AB )
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Cokluegdogrusalligin Niteligi Cokluesdogrusallik Kavrami

Cokluesdogrusallik Varken Tahmin

YUksek Esdogrusallik

@ Tam cokluesdogrusallik ug bir durumdur. iktisadi verilerde
genellikle tam dogrusal iliskiye rastlanmaz.
@ Yilksek ¢okluesdogrusallik durumu igin su iliskiye bakalim:

X3i = AXoj + Vj J

@ Burada X\ # 0'dir. v; ise xp;'den bagimsiz (3> xo;v; = 0) bir
olasiliksal hata terimidir.

@ Yukarida gosterilen yiksek ¢okluesdogrusallik durumunda,
0B ve (3 katsayilarinin tahmin edilmesi olanaklidir:

B _ )P A VA -(A X vt yivid (A X X3)
2= ()R + V) -(A )2 l

@ Yukaridakine benzer bir gbsterim (3 icin de cikarilabilir.
@ Demek ki ylksek ¢okluesdogrusallik durumunda tahmin
yapilmasini engelleyen bir durum yoktur.
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Aciklayici Ornek

Ders Plani

e Cokluesdogrusalligin Sonuglari
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Agiklayici Ornek

Kuramsal Sonuclar

@ Cokluesdogrusallik tama yakin olsa bile SEK tahmincileri
yansiz ve enaz varyanslidirlar.

@ Diger bir deyisle, cokluesdogrusallik durumunda da SEK
tahmincileri EDYT dirler.

@ Cokluesdogrusalligin tek etkisi, 6l¢inli sapmasi disik
tahminler yapmay guglestirmesidir.

@ Kuramsal anlamda (1) ¢okluesdogrusallik, (2) az sayida
g6zlem ve (3) yiksek varyansl bagimsiz degiskenler
kavramlari ayni sorunun Ug farkli sekilde dile getiriimesidir.

@ Goldberger gibi bazi ekonometriciler, 6rneklem blyUkligu
konusunu vurgulamak igin gokluesdogrusallik terimi yerine
‘mikrosayidalik” (micronumerosity) s6zciginu yeglerler. S

U4&D
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Agiklayici Ornek

Kuramsal Sonuclar

@ Cokluesdogrusallik temelde bir 6rneklem ya da 6rneklem
baglanimi olgusudur.

@ Diger bir deyisle, X degiskenleri anakitlede dogrusal iligkili
olmasalar bile eldeki érneklemde dogrusal iligkili olabilirler.

@ ABI'yi tahmin etmek (izere kullanilan bir drneklemdeki X’ler
yUksek bir cokluesdogrusallik gbsterir ise bunlarin Y
uzerindeki tekil etkilerini ayirmak zorlasir.

@ Kisaca eldeki 6rneklem tim X’leri ¢6zimlemeye katmaya
yetecek kadar zengin olmayabilir.
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Agiklayici Ornek

Kuramsal Sonuclar

@ Orneklemin yeterlili§i sorununa drnek olarak asagida
verilen tiketim-gelir 6rnegini ele alalim:

Tilketim = 31 + BoGelir + B3Servet + u; |

o Iktisat kuramina gére gelir ve servet, tilketim harcamalarini
aciklamada énemli iki degiskendir.

@ Ancak veriler derlendiginde bu iki degisken tam olmasa
bile yuksek iligkili gikar.

@ Diger bir deyisle, gelir ve servetin tiiketim harcamalar
Uzerindeki etkilerini drneklemde ayirmak zor olabilir.

@ Bu ayrimi yapabilmek i¢in ise geliri az ama serveti ¢gok olan
ve geliri gok ama serveti az olan kimselerin yeterli sayida
orneklem g6zlemini edinebilmek gereklidir.

@ Kesit verilerinde bunu saglamak mimkiin olabilse de toplu
zaman serilerinde buna erismek neredeyse imkansizlasir. 5;33}}:;;53;;”;;.

%@
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamay_a lligkin Sonuglar
Aciklayici Ornek

Uygulamaya lliskin Sonuclar

Tama yakin ¢okluesdogrusallik durumlarinda, uygulamada su
sonuglarla karsilasilabilir:

@ SEK tahmincileri, EDYT olmalarina karsi yiksek varyans
ve kovaryanslidirlar.

@ YUksek varyanslar nedeniyle guiven araliklari genis olma
egilimindedir.

@ Genis guven araliklari ise katsay1 tahminlerine iligskin sifir
dnsavlarinin reddedilememesine ve bir¢ok t oraninin
istatistiksel olarak anlamli olmamasina yol agar.

@ Bir ya da daha ¢ok katsayinin anlamli olmamasina karsin
bittiniin yakisma iyiliginin élglisii R? yliksek olabilir.

@ SEK tahminleri “saglam” (robust) olmayabilirler. Diger bir o=
deyigle, verilerdeki kiicik degismelere duyarl olabilirler.  uf
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamay_a lligkin Sonuglar
Aciklayici Ornek

YUksek Varyans ve Kovaryans Sorunu

@ Yuksek varyans ve kovaryans sorununu gérebilmek igin
Gclh baglanima ait su iliskileri animsayalim:

~ ()'2
D F- (R
A 2i 2 23
varls) = Y x5 = k)
cov(f, Bs) = =
| (1= EB TG

@ Buradaki ro3 terimi X5 ile X3 arasindaki ilinti katsayisidir.

@ Esdogrusallik duzeyi yikselirken, diger bir deyigle r3 1’e

yaklasirken, iki tahmincinin varyanslarinin artarak sonsuza aa
17/

yaklastigina dikkat ediniz.
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamay_a lligkin Sonuglar
Aciklayici Ornek

YUksek Varyans ve Kovaryans Sorunu

@ Cokluesdogrusallik altinda varyans ve kovaryanslarin
bldyime hizini gérmek igin “varyans sisme carpani”
(variance inflating factor) kavramindan yararlanilabilir:

(1-r3)

@ Yukaridaki formule gére ro5 1’e yaklagirken VSC degeri de
sonsuza yakinsamaktadir.

@ VSC tanimi kullanilarak (3, ve 33’nin varyanslari soyle

VSC = J

gOsterilebilir:
var(fe) = %7VSG
var(5s) = %5VSG
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamay_a lligkin Sonuglar
Aciklayici Ornek

YUksek Varyans ve Kovaryans Sorunu

@ r»3 artarken varyans ve kovaryanslarin blyimelerine iliskin
bir 6rnek olarak, su gizelgeyi inceleyelim:

Cizelge: r3'teki Artisin Etkisi
s Degeri VSGC var(3s) cov(Bz, Bs)

0,00 1,00 x 1 0

0,50 1,33 x 1,33 x 0,67

0,70 1,96 x 1,96 x 1,37

0,80 2,78 x 2,78 x 2,22

0,90 5,76 x 5,76 x 4,73

0,95 10,26 x 10,26 x 9,74

0,97 16,92 x 16,92 x 16,41

0,99 50,25 x 50,25 x 49,75

0,995 100,00 x 100,00 x 99,50 B
0,999 500,00 x 500,00 x 499,50 o=
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamay_a lligkin Sonuglar
Aciklayici Ornek

YUksek Varyans ve Kovaryans Sorunu

@ Cizelgede go6ruldigu gibi, ylksek bir 6lginli hata anakdtle
katsayilarinin gtiven araliklarinin genis olmasina neden
olmaktadir.

@ Ornek olarak r3 = 0,95’ken 2’nin giiven araligi da r,3 = 0
durumuna oranla /10,26 ya da yaklasik 3 kat bUyUktr.

@ Ayrica, tahmin edilen 6l¢inlU hatalardaki artis t degerlerini
de kiculltmektedir.

@ Bu ylzden anakutleye ait gercek katsayinin sifir olduguna
iliskin varsayimlar daha az reddedilir.

@ Son olarak, katsayilar istatistiksel olarak anlamli olmasa
bile kovaryansin yiiksek olmasindan dolay! R? de yilksek,
ornek olarak 0,90'in Ustlinde olabilir.

@ Demek ki anlamli olmayan t degerleriyle birlikte gérilen &=
yilksek bir R?, cokluesdogrusalligin belirtilerinden biridir.

LZEMELERT
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamay_a lligkin Sonuglar
Aciklayici Ornek

Kigik Degismelere Duyarlilik Sorunu

@ Cokluesdogrusallik durumunda, baglanim tahminleri ve
bunlarin élcinli hatalari verilerdeki kiiglik degismelere
yuksek duyarlilik gésterirler.

@ Bunu gérmek icin su iki varsayimsal veri setine bakalim:

Y Xg X3 Y X2 XS

1 2 4 1 2 4
2 0 2 2 0 2
3 4 12 3 4 0
4 6 0 4 6 12
5 8 16 5 8 16

@ iki veri seti arasindaki tek fark X3'Uin iclincii ve dérdincii
gbzlemlerinin yer degistirmis olmasidir. =
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Kuramsal Sonuglar

Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamay_a iliskin Sonuglar
Aciklayici Ornek

Kigik Degismelere Duyarlilik Sorunu

@ Birinci veri setine dayanarak su sonuglar bulunur:

Y, = 1,1939 + 0,4463 Xo; + 0,0030 X
oh (0,7737)  (0,1848) (0,0851)

t  (1,5431) (2,4151) (0,0358) R2 =0,8101
s = 0,5523 cov(f,, B3) = —0,0087

o Ikinci veri seti ise asagidaki baglanim bulgularini verir:

Y, = 12108 + 0,4014 Xy + 0,0270 X3;
oh (0,7480) (0,2721)  (0,1252)

t (1,6187) (1,4752)  (0,2158) R?=0,8143
rs = 0,8285 cov(fz, 33) = —0,0282

@ Gorildagu gibi sonuclar dnemli farkliliklar sergilemektedir. J#2VE
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Aciklayict Ornek

Aciklayici Ornek

@ Cokluesdogrusalliga bir diger 6rnek olarak, Turkiye'nin
farkli illerinde faaliyet gésteren sehirlerarasi otobus firma
sayllarini inceleyen asagidaki modeli ele alalim.

Yi = 01 + B2Xoi + B3 X3i + U J

@ Burada
Y ilde faaliyet gdsteren otobUs firma sayisini (adet),

X2 ildeki toplam otomobil sayisi (bin adet),
X3 ise ildeki yetiskin nifusu (milyon kisi)
g0Ostermektedir.
@ Dikkat: ildeki niifus ile otomobil sayisi arasinda yiiksek bir
esdogrusallik gdzlenecegi aciktir. =
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Aciklayict Ornek

Aciklayici Ornek

@ Otobus firmalarinin otomobil sayilari ve nifus ile olan
iliskisinin dogrusal oldugunu varsayarsak sunu buluruz:
Y, = 26,6672 + 0,1859 Xo; — 1,0990 X3
oh (3,7763)  (0,0693)  (14,5375)
t (7,0617) (2,6808) (—0,0756) R? = 0,7455
@ Sonuglar, otomobiller ve niifusun birlikte firma sayilarindaki
degisimin yaklasik %75'’ini acikladigini géstermektedir.
@ Diger yandan, nifusun egim katsayisi istatistiksel olarak
anlaml degildir ve Ustelik isareti de yanlstir.
@ Ayrica, 8> = 83 = 0 6nsavini sinamak icin bir ortak gliven
arahgi belirlendiginde bu énsav reddedilmez.
@ Bunu gérmek igin bildik F sinamasina basvurulabilir.
@ F sinamasi yerine Xz ile X3'n glven elipsinin 0 noktasini S5
icerip icermedigine de bakilabilir. "

MALZENELERT
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Aciklayict Ornek

Aciklayici Ornek

%95 Giiven Elipsi ve %95 Marjinal Araliklari
40 T T T T T T T

20 - B

10 0,186, -1,1

X3
o
+

0 - i
ol \ i
-30 - = T
~
40 1 1 1 1 1 1 i
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0.4

X2

. s y - . =c
@ Given elipsinin dogruyu andiran seklinin Xz ile X3 arasmd
tama yakin bir esdogrusalligi gosterdigine dikkat ediniz. i

KONSORSIYUMU
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Kuramsal Sonuglar
Cokluesdogrusalligin Sonuglari Uygulamaya iligkin Sonuglar
Aciklayict Ornek

Aciklayici Ornek

@ Cozumlemeyi bir adim ileriye gétirtr ve X3'Un Xo'ye gore
baglanimini hesaplarsak asagidaki sonuclari elde ederiz.
Xai = 0,1620 + 0,0047 Xp;
6h  (0,0228) (9,25e-05)
t  (7,0913) (50,7795) r2 = 0,9703
@ Buna goére Xz ile X5 arasinda oldukga yUksek bir
esdogrusallik bulunmaktadir.

@ Ayrica Y’nin Xz ve X3'e gore ayri ayr ikili baglanimlarini
alacak olursak, egim katsayilarinin isaretlerinin dogru ve
anlamlilik diizeylerinin de yiksek oldugunu gorariz.

@ Bu da gosterir ki ylksek cokluesdogrusallik gdsteren X
degiskenlerinden birini modelden ¢ikartmak, gogu zaman
diger(ler)inin istatistiksel olarak anlamli gikmasini saglar. ,Z=5
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Var Olup Olmadigini An\amak__

Cokluesdogrusallign Saptamak ve Diizeltmek Cokluesdogrusalligi Dizeltici Onlemler

Ders Plani

e Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Dizeltmek

ULUSAL ACIK DERS
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek Cokluesdogrusalligi Dizeltici Onlemler

Var Olup Olmadigini Anlamak

Bir baglanimda ¢okluesdogrusalligin varligini anlama konusu
ile ilgili olarak su noktalara dikkat edilmelidir:

@ Cokluesdogrusallik nitelik degil nicelik sorunudur. Anlamli
bir ayrim ¢okluesdogrusalligin ¢esitli dereceleri arasinda
yapiimalidir.

@ Cokluesdogrusallik érneklemin bir 6zelligi oldugu igin
cokluesdogrusalliga iligkin bir sinama yapilamaz. Ancak
derecesi olculebilir.

@ Cokluesdogrusalligin var olup olmadigini anlamak ve eger
varsa derecesini 6lgmek icin tek bir yéntem yoktur. Bunun
yerine izlenebilecek birkag gevsek kural vardir.

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek Cokluesdogrusalligi Dizeltici Onlemler

Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligin var olup olmadigini anlamak igin kural
olarak yararlanilabilecek bazi belirtiler sunlardir:

@ Yiksek R?'ye karsi anlamli olmayan t oranlari

© Degisken ciftleri arasinda ylksek ilinti

© Yiksek dereceli kismi ilintilerin yiiksek olmasi

© Yardimci baglanimlarda gérllen glgli iliskiler

©@ Duslk 6zdegerler ya da yiiksek kosul endeksi dederi
© Yiksek varyans sisme garpanlari

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU
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Var Olup Olmadigini Anlamak
Cokluesdogrusalligi Dizeltici Onlemler

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek

Var Olup Olmadigini Anlamak

Kural 1: Yilksek R?’ye karsi anlamli olmayan t oranlari

Kismi e§im katsayilari tekil olarak sifirdan farkli degilken R?
degerinin yiksek (6rnegin 0,8 ve Gzeri) bulunmasi.

@ Bu klasik belirtinin kétt yani agiri gugli olmasidir.

@ Diger bir deyisle, bu tani ancak X’lerin Y lzerindeki tim
etkileri birbirinden ayirt edilemeyecek noktadaysa
cokluesdogrusalligi zararli sayar.

@ Oyleyse bu durum cokluesdogrusalligin varhigi icin yeterli
ama gerekli degildir.
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Var Olup Olmadigini Anlamak
Cokluesdogrusalligi Dizeltici Onlemler

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek

Var Olup Olmadigini Anlamak

Kural 2: Degisken ciftleri arasinda ylksek ilinti

iki agiklayici degisken arasindaki ilinti katsayisinin 0,8 gibi
yUksek bir deger olmasi.

@ Bu dlgutteki sorun ise yalnizca sifirinci dereceden ilintilere
bakmanin tek basina yeterli olmamasidir.

o Ikiden fazla agiklayici degisken olmasi durumunda, basit

ilintiler tekil olarak dugtk (6rnegin 0,5 ve alti) olsa bile
cokluesdogrusallik ciddi derecede yuksek olabilir.
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek Cokluesdogrusalligi Dizeltici Onlemler

Var Olup Olmadigini Anlamak

Kural 3: Yiksek dereceli kismi ilintiler

Sifirinci dereceden ilintilere gliven sorunu nedeniyle bakilan
yuksek dereceli kismi ilinti katsayilarinin yiksek ¢gikmasi.

@ Ornek olarak Y’nin Xy, X3, X4'e gdre baglaniminda yilksek
bir R? ,5, ama dislk 2, o,, 125 5,4, 12, 55 dederleri bulmak.

@ Bodyle bir durum; X5, X3 ve X,'0n kendi aralarinda yiksek
ilintili oldugu ve dolayisiyla bunlardan en az birinin gereksiz
oldugu izlenimini verir.

@ Cokluesdogrusallk bir ya da daha ¢ok degiskenin diger
degiskenlerin tam ya da tama yakin bir dogrusal bilesimi
demek oldugu icin, cok karmasik sekillerde olusabilir.

@ Dolayisiyla kismi ilintileri incelemek yararhdir ama bu da E@;

U4&D

yanilmaz bir gésterge degildir.

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) Cokluesdogrusallik (Suriim 2,0)



Var Olup Olmadigini Anlamak
Cokluesdogrusalli§i Saptamak ve Diizeltmek Cokluesdogrusalligi Dizeltici Onlemler

Var Olup Olmadigini Anlamak

Kural 4: Yardimci baglanimlarda gérulen gucli iliskiler

Hangi X’in diger X’ler ile iligkili oldugunu bulmak amaciyla her
bir X; degiskeninin digerlerine gére baglanimini tahmin etmek
ve buna karsilik gelen R,? degerini hesaplamak.

@ Bu baglanimlara “yardimci” (auxiliary) baglanim denir.
@ Ornek olarak, Xo; = ay + asXaj + asXaj + - + akXij + Uj

baglanimindan Ry elde edilir.
@ Daha sonra (k-2) ve (n-k+1) sd ile F dagihimina uyan su

istatistik hesaplanir:
R)z(,-.xzx:;...xk/(k - 2)

(1 - R)z(,».x2x3...xk)/(n —k+ 1) T
@ Bulunan F; eger kritik degeri asiyorsa, Xo;'nin diger X’Ierle
cokluesdogrusal oldugu 6nsavi reddedilmez. A
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek Cokluesdogrusalligi Dizeltici Onlemler

Var Olup Olmadigini Anlamak

@ Yardimci baglanim yénteminde eger hesaplanan bir F;
anlamliysa, ilgili X;’'nin ¢ikartilip ¢ikartiimayacagina ayrica
karar vermek gereklidir.

@ Cok sayida karmasgik dogrusal iligki varsa karsilikli iligkileri
saptamak glic olacagindan, bu ydéntem pek yararli olmaz.

@ Butln R?'leri tek tek sinamaya almasik olarak “Klein'in
basparmak kurali” (Klein’s rule of thumb) da uygulanabilir.

@ Bu kurala gére bir yardimci baglanimdan elde edilen R?
butiiniin R%’sinden bilyiikse, gokluesdogrusallik dikkate
alinmaya degecek kadar ylksek demektir.

@ Diger kurallar gibi bu kural da dikkatli kullaniimalidir.
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek Cokluesdogrusalligi Dizeltici Onlemler

Var Olup Olmadigini Anlamak

Kural 5: Disuk 6zdegerler ya da ylksek kosul endeksi degeri

Dogrusala yakin bagimliliklarin bir isareti olarak bir degiskene
ait “6zdeger” (eigen value) blyUkliginin digik olmasi.

@ Ekonometri yazilimlari ile kolayca bulunabilen 6zdegerler
kullanilarak “kosul sayisi” (condition number) k ve “kosul
endeksi” (condition index) KE degerleri géyle hesaplanir:

__ En Yuksek Ozdeger _
k= En Dustik Ozdeger ’ KE = vk l

@ Cokluesdogrusallik, k eger 100 ile 1000 arasindaysa orta
ya da gucli derecededir. Eger 1000’i agiyorsa da ciddidir.

@ Almasik olarak, ¢cokluesdogrusallik eger KE 10 ile 30
arasindaysa orta ya da guclidir. 30°’u asiyorsa da ciddidir.yg

ULUSAL ACIK DERS

@ Bu gevsek kural da digerleri gibi dikkatli kullaniimahdir. i
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Var Olup Olmadigini Anlamak
Cokluesdogrusalligi Dizeltici Onlemler

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek

Var Olup Olmadigini Anlamak

Kural 6: Yiksek varyans sisme carpanlari

X;i’nin diger degiskenlerle iliskisi artarken “varyans sisme
carpani” (variance inflation factor) ya da kisaca “VSC” (VIF)
degerinin de artmasinin bir 6l¢it olarak kullaniimasi.

@ k degiskenli modeldeki bir kismi baglanim katsayisinin
varyansi, VSG cinsinden su sekilde gésterilebilir:

R o? 1 ot
var(3;) = 52 (1 — RI2> - ZXIZVSQ/' I

@ j3; ve R? degerleri burada X;’nin kismi baglanim ve

belirleme katsayilaridir. VSG, ise varyans gisme garpanldlr
@ Bir basparmak kurali olarak, bir degiskenin VSC degeri  ug
10’dan bilytkse cokluesdogrusalligi da yuksektir denebilir. &l
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusallign Saptamak ve Diizeltmek Cokluesdogrusalligi Dizeltici Onlemler

Hosgdrl ve Varyans Sisme Carpani

@ Bazi ekonometriciler VSG yerine almasik olarak “hosgori”
(tolerance), kisaca “HOS” (TOL) degerini kullanirlar:

(1- A7)

1

HOS; = VSG,

@ Buna gore X; diger degiskenlerle tam iligkiliyse HOS; = 0,
iligskisizse de HOS; = 1 olur.

@ var(f3;) tanimindan, yiiksek bir HOS; degerinin disik bir o2
ya da yUksek bir Y x2 ile dengelenebildigi gortimektedir.

@ Dolayisiyla kiguk bir HOS (ya da biyuk bir VSC) ylksek
6lclnli hatalar bulmak icin ne yeterli ne de gereklidir. Ny,
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek G Hlussatatgrussllg) DTt Qe

Cokluesdogrusalligi Diizeltici Onlemler

Gokluesdogrusalligin nasil giderilecegine iligkin kesin kurallar
yoktur. Uygulanabilecek gevsek kurallardan bazilari sunlardir:

@ Onsel bilgilere bagvurmak

© Havuzlamali verilerden yararlanmak
© Bazi degiskenleri birakmak

© \Verileri donigtlirmek

@ Ek ya da yeni veriler derlemek

O Diger iyilestirici dnlemler

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek G Hlussatatgrussllg) DTt Qe

Onsel Bilgilere Basvurmak

Yoéntem 1: Onsel bilgilere basvurmak

Gokluesdogrusallik sorununu gidermek i¢in, modele énsel
bilgilere dayali sinirlamalar getirilebilir.

@ Asagidaki modeli ele alalim:
Yi = B+ BaXoi + B3 X3 + U

@ Burada Y; tuketimi, X5; geliri, X3; de serveti gostermektedir.

Gelir ile servet yiksek derecede esdogrusaldir.
@ (33 = 0,15, oldugunu “Gnsel” (a priori) olarak bildigimizi

varsayalim. Bundan yararlanarak sunu elde edebiliriz:

Yi = 01+ 082Xz +0,182X3; + u;
= B+ BoXsi + U

° I§urada Xai = Xoj + 0,1 X3;dir. A —
@ 3 bir kez bulunduktan sonra 33 da /3, ile 33 arasinda var ugom

oldugu distnulen iliskiden kolayca bulunabilir.
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek Cokluesdogrusalligi Duzeltici Onlemer

Onsel Bilgilere Basvurmak

@ Onsel bilgiden yararlanabilmek icin katsayilar arasindaki
iligkiye ait bdyle bir bilginin édncelikle var olmasi gereklidir.

@ Onsel bir bilgi daha énceki gérgiil calismalardan ya da
modelin gerisinde yatan kuramdan gelebilir.

@ Ornek olarak, Cobb-Douglas tiirii iiretim islevine dayanan
bir modelde élgcege gbre sabit getiri olmasi bekleniyorsa,
081 + B2 = 1 sinirlamasi gegerli olur.

@ Diger yandan, modele sinirlama getirmek konusunda
dikkatli olunmalidir.

@ Oncelikli amacimizin kuramin ileri siirdiigi 6nsel bilgileri
modele zorla sokmak degil, bu beklentilerin kendisini
sinamak oldugunu unutmamalyiz. =

ULUSAL ACIK DERS
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek G Hlussatatgrussllg) DTt Qe

Havuzlamali Verilerden Yararlanmak

Yontem 2: Havuzlamali verilerden yararlanmak

Digsal ya da dnsel bilginin bir bigimi de “havuzlamali veriler”
(pooled data) kullanmak, diger bir deyisle yatay kesit ve zaman
serisi verilerini bir araya getirmektir.

@ Asagidaki baglanimi ele alalim:
In Yt:ﬁ1 —|—ﬁglnPt—|—63In/t+ut
@ Burada Y satis sayisini, P ortalama fiyati, / geliri ve t ise
zamani gbstermektedir.
@ Zaman serisi verilerinde fiyat ve gelir degiskenleri yuksek
bir esdogrusallik gésterme egilimindedir.
@ Diger yandan, zaman igerisinde tek bir noktada derlenen
kesit verilerinde fiyat ¢cok degisiklige ugramadigi igin bu =o

sorunla fazla kargilagiimaz. U4D
(-..devam) i
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek Cokluesdogrusalligi Duzeltici Onlemer

Havuzlamali Verilerden Yararlanmak

@ Yatay kesit verileri kullanilarak #3’tn gtvenilir bir tahmini
bulunduktan sonra, zaman serisi baglanimi séyle yazilir:

Yt* =61+ BoIn Pt + uy
@ Burada Y* =InY — g3In/ dénustirmesi kullaniimistir.
@ Gelir etkisinden arindirmali Y degerleri kullanilarak, artik
B> tahmin edilebilir.
@ Yatay kesit ve zaman serisi verilerini bir araya getirmenin
bazi yorum sorunlari dogurabilece@i unutulmamalidir.

o Ornek olarak, burada kesit verileriyle bulunan esnekligin
zaman serisiyle bulunan degere esit oldugu 6rtiik olarak
varsayilmaktadir. =
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Var Olup Olmadigini Anlamak
Cokluesdogrusalligi Dlzeltici Onlemler

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek

Bazi Degiskenleri Birakmak

Yoéntem 3: Bazi degiskenleri birakmak

Ciddi bir cokluesdogrusallikla karsilaginca izlenebilecek bir
diger yol da degiskenlerden bir ya da birkacini birakmaktir.

@ Diger yandan, modelden degisken ¢ikartmak bir model
“pbelirtim yanligi” (specification bias) ya da “belirtim hatas|”
(specification error) sorununa yol agabilir.
@ Ornek olarak, dogru model asagidaki gibi olsun:
Yi = B+ BaXoi + B3 X3 + U;
@ Yanlglikla agagidaki modeli yakistirmis olalim:
Yi = by + b12Xo + U
@ Bu durumda soéyle bir yanlilik ortaya ¢ikar:
E(b12) = (2 + B3bs2 o
@ b3, burada X3'lin Xo'ye gbre baglanimindaki egimdir. u
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek G Hlussatatgrussllg) DTt Qe

Bazi Degiskenleri Birakmak

@ Ornekte gOsterilen bys, Bo’nin “yanh” (biased) tahmincisidir.

@ Diger bir deyigle by, katsayisi, 3bso ¢arpiminin isaretine
bagl olarak 3.’yi diislik ya da ylksek tahmin eder.

@ Bu noktada, tama yakin ¢cokluesdogrusallik varken bile
SEK tahmincilerinin EDYT oldugunu animsayalim.

@ Cokluesdogrusallik modeldeki anakitle katsayilarinin
keskin olarak tahmin edilmesini engellemektedir.

@ Bir degigkeni ¢ikartmak ise yanlliga yol agarak anakutle
katsayilarinin gercek degeri konusunda bizi yaniltabilir.

@ Demek ki bazi durumlarda ilag hastaliktan daha két
olabilmektedir. =
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek G Hlussatatgrussllg) DTt Qe

Verileri Donustarmek

Yontem 4: Verileri dontstirmek
Gokluesdogrusallik, verileri dénlstlrerek de yok edilebilir.

@ Uygulamada sik¢a kullanilan veri dénlgtirme yollarindan
biri, “oran dénlsimU” (ratio transformation) yéntemidir.
@ Asagidaki modeli ele alalim:
Yi = B1 + B2Xoi + B3Xai + Uj
@ Burada Y; tiketim, Xo; milli gelir ve X3; de toplam ntfustur.
@ Toplam gelirin niifus ile esdogrusallik géstermesi sorunu,
modelin kigi bagina olarak belirtiimesiyle ¢ézulebilir:

Y 1 Xoj U
v = () + 02 ( + 03+ (v
Xai Xai Xai Xai
@ Buradaki sorunsa ilk baglanimdaki u; terimi sabit varyansl
dagiliyor olsa bile dénlstirmeli baglanimindaki u;/ Xs;'nin y4
“farkliserpilimsellik” (heteroscedasticity) gostermesidir. i
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek G Hlussatatgrussllg) DTt Qe

Verileri Donustarmek

@ Bir diger donistirme yontemi olarak su modeli ele alalm:
Yt = B1 + BoXot + B3 Xt + Ut

@ Buradaki gelir (X5;) ve servetin (X3;) esdogrusalliklarinin
bir nedeni, bunlarin zaman icinde birlikte degismeleridir.

@ Zamanin ilk noktas! t istege bagli oldugu igin su yazilabilir:

Yio1 = b1+ BaXot—1 + B3Xz -1+ U1

@ Yukaridaki ikinci denklemi birinciden ¢ikartirsak, modeli

“birinci fark” (first difference) bigiminde yazmig oluruz:
Yi— Y1 = Bo(Xot — Xop—1) + B3(Xat — X30-1) + v

@ Bu islem esdogrusallik sorununu azaltir glinki X» ile X3'ln
farklarinin esdogrusal olmasi igin énsel bir neden yoktur.

@ Ancak birinci fark déntigimu gézlemlerin sirali olmadigi
yatay kesit verileri i¢in uygun degildir.

@ Ayrica, f_ark alma n_eden!yle bastaki gozlem yitirildigi icin ;2
serbestlik derecesi de bir azalir. B
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Var Olup Olmadigini Anlamak
Cokluesdogrusalligi Dlzeltici Onlemler

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek

Yeni Veriler Derlemek

Yontem 5: Yeni veriler derlemek

CGokluesdogrusalhk bir 6rneklem &zelligi olduguna goére, daha

blylk ya da ayni degiskenlerin yer aldigi farkh bir 6rneklemde
daha az ciddi olabilir.

o Ug degiskenli model icin varyans formiiliini animsayalim:

N 02

R SRR

@ Goruldugu gibi, drneklem biylrken 3" x3; de blylmekte ve

buna kosut olarak azalan var(/3,) degeri 52'nin daha kesin
tahmin edilmesini saglamaktadir.

@ Ancak, iktisadi caligmalarda ek veriler bulabilmek yada &

“daha iyi” veriler derleyebilmek her zaman kolay degildir. gDk
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Var Olup Olmadigini Anlamak
Cokluesdogrusalligi Dlzeltici Onlemler

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek

Diger Diizeltici Onlemler

Yoéntem 6: Diger dlzeltici dnlemler

Cokluesdogrusalligi gidermeye yonelik bagka dénlstirme ve
tahmin yéntemleri de bulunmaktadir.

o Ornek olarak, agiklayici degiskenlerin cesitli Gistlerle girdigi
“cokterimli” (polynomial) modellerde, cokluesdogrusalligi
azaltmanin bir yolu X’leri sapmalar bigiminde kullanmaktir.

@ Bunlarin diginda, ¢cokluesdogrusallik sorununu ¢ézmede

“etmen ¢ozimlemesi” (factor analysis),
“bas bilesenler” (principal components),
“sirt baglanimi” (ridge regression)

gibi yéntemler de sikga kullanihr.

@ Bunlar daha ileri dizeydeki bir tartigsmanin konusudur. u4D
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Var Olup Olmadigini Anlamak
Cokluesdogrusalligi Dlzeltici Onlemler

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek

Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Kitaptan Bolum 10 “Multicollinearity: What Happens if the
Regressors Are Correlated?” okunacak.

Onlimiizdeki Ders

Farkliserpilimsellik
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