7. COKLU DOGRUSALLIK SORUNU (MULTICOLLINEARITY)

7.1. Coklu Dogrusallik Sorunu Nedir?

Coklu dogrusallik ekonometrik denklemin agiklayict degiskenleri arasindaki iligkinin derecesi
ile ilgili bir sorundur. Iki tiir olarak karimiza ¢ikabilir. Eger aciklayic1 degiskenler arasinda
tam bir iligki varsa ~ “tam c¢oklu dogrusallik” sorunu s6z konusudur. Eger agiklayici
degiskenler tam olmasa da birbiriyle bir iliski i¢indeyse “tam olmayan ¢oklu dogrusallik”

sorunu vardir. Asagida bu sorunlar1 ayr1 ayri ele alacagiz.
7.1.1 Tam Coklu Dogrusallik Sorunu

Yi=B1+ P2 Xoi + B3 Xzi + ... + Pk Xki + Ui, (i=1...n)
veya matrislerle Y=XB+u

genel dogrusal modelinde X matrisi

1 Xi X1 X«

1 Xz Xz Xie

X= aciklayict degisken verilerinden olugsmaktadir.

1 X1n XZn an

Burada 6rnegin X> ile X3 arasinda tam bir dogrusal iliski varsa bu degiskenler arasindaki
korelasyon katsayisi 1 olacaktir. Bu durumda rank(X) = k varsayimi saglanmayacak,
rank(X) < k olacaktir. Yine bu sorun |X| = 0 ve [X’X| = 0 sonucunu dogurdugundan X* ve

(X’X)* bulunamaz ve denklem tahmin edilemez.

Tam coklu dogrusallik sorunu genellikle verilerin tiiretilisinde ve/veya kullanilisinda farkinda

olmadan yapilan bir yanlisliktan kaynaklanir. Ornegin

)] Denklemde bir sabit terim vardir ve agiklayici degiskenlerden birisi sabit
kalmaktadir.

i) Bir agiklayict degisken diger agiklayict degiskenlerin dogrusal bilesimi olarak
tiiretilmistir.

iii) Kukla degisken tuzagina diistilmistiir.
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7.1.2 Tam Olmayan Coklu Dogrusallik Sorunu

Tam ¢oklu dogrusallik sorunu agiklayict degiskenler arasinda asagidaki gibi kesin bir

dogrusal iligkinin varlig1 anlamina gelir.
MX1+heXeo+ ...+ MXk=0 (7.1)

Tam olmayan ¢oklu dogrusallik sorunu ise agiklayici degiskenlerin tam olmasa da, asagidaki

gibi, birbiriyle iligki icinde olduklar1 anlamina gelir.
MXy+ 20X+ ...+ Xk +Vi=0 (7.2)
Burada vi rassal hata terimidir.

7.1 ve 7.2 yeniden diizenlendiginde sirasiyla asagidaki gibi yazilabilir.

A As A
Xai = —A—an _Exm — Exki

N A A 1
Xai = —A—an _Exm — Exki U

Diger bir deyisle, tam ¢oklu dogrusallikta aciklayic1 degiskenlerden birisi (6rnegin X») diger
agiklayic1 degiskenlerin kesin dogrusal bilesimi olarak yazilabilmekte, tam olmayan c¢oklu

dogrusallikta ise kesin olmayan dogrusal bilesimi olarak yazilabilmektedir.
Tam olmayan ¢oklu dogrusallik asagidaki durumlarda ortaya ¢ikabilir.

)} Aciklayict degiskenlerin degerlerinin siirli oldugu (az degistigi) bir aralikta
orneklem alinmis olabilir.

i) Bazi agiklayici degiskenler arasinda giiglii bir iliski olabilir. Ornegin denklemin
sag tarafinda hem gelir hem de konut biiyiikliigliniin yer aldigi bir model
distinelim. Yiiksek gelirli aileler genellikle daha genis evlerde oturuyorsa, burada
coklu dogrusallik sorunu olabilir.

i)  Agiklayict degiskenlerden birisinin araligi dar oldugu halde denklemde karesinin
de yer almasi yine bu soruna yol agacaktir.

iv) Gozlem sayisindan daha fazla sayida agiklayicit degisken olmasi da sorunun bir

diger nedeni olabilir.
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7.2. Coklu Dogrusallik EKK Tahmin Edicilerini ve Tahmin Sonuclarimi Nasil Etkiler?

Coklu dogrusallik bir veri sorunu oldugu icin EKK tahmin edicileri sorundan etkilenmez.
Dolayistyla EKK tahmin edicileri DESTE 6zelliklerini korumay: siirdiiriirler. Ancak tahmin

sonuclar1 bu sorundan énemli 6l¢iide etkilenir.

Tam coklu dogrusallik sorunu olmasi [X’X| = 0 olacag1 soylenmisti. Bu durumda (X’X)*
sonsuza gidecektir. Tam olmayan ¢oklu dogrusallikta ise ¢oklu dogrusalligin derecesi arttikca
IX’X| = 0 olmasa bile kiigiilecek ve sifira yaklasacaktir. (X’X)? matrisi ise gittikge

biiyiiyecektir. Bunun sonucu Var,Cov (B) = ou?(X'X)* de gittik¢e biiyilyen degerler alacaktir.

Boylece t istatistikleri giderek kiiclileceginden aslinda bagimli degiskeni anlamli olarak
aciklayan bagimsiz degiskenler, hipotez testlerinde, yanlis olarak, anlamsiz bulunacaklardir.

Buna karsin R? degeri yiiksek olabilir.

Sorunun varlig1 durumunda ayrica EKK tahmin edicileri ile standart hatalar1 verilerdeki kiigtik

degismelere duyarli olacaktir.

7.3. Coklu Dogrusallik Sorununun Varhg: Saptanabilir mi?

Coklu dogrusallik sorununun varligini arastirmak i¢in asagidaki gostergeler incelenebilir. Bu
gostergelerin hi¢ biri ¢coklu dogrusallik sorununu saptamada tek 6lgiit olarak kullanilmamals,

en az iki-li¢ gostergeye bakilmalidir.

1) Katsayi tahminlerinde beklenmedik isaret ve/veya biiyiikliiklerin bulunmasi.

2) R2?ile t testleri geligkisi. Agiklayic1 degisken katsayilari igin t testleri, katsayilarmn
tiimii veya cogunun anlamsiz oldugunu gosteriyor diyelim. Buna ragmen R? degeri
yiiksek (6rnegin 0.8’den biiyiik) ve F testi R?=0 bos hipotezinin reddedildigi sonucunu
veriyorsa t testleri ile R? arasinda bir geliski vardir. Bu celiski ¢oklu dogrusalligin bir
gostergesi olabilir.

3) Aciklayici degiskenler arasi korelasyon katsayilarimn yiiksekligi. Tki agiklayici
degisken arasindaki korelasyon katsayis1 (r(Xi, Xj)) yiliksekse, 6rnegin 0.8°1 asiyorsa)
denklemde ¢oklu dogrusallik olabilir. Ancak tersi dogru degildir: korelasyon
katsayilarinin diisiik ¢ikmasi ¢oklu dogrusalligin olmadigi anlamina gelmez. Ciinkii
coklu dogrusallik ikiden fazla degisken arasindaki iliskiden kaynaklanabilir.

4) Yan regresyonlar. Coklu dogrusallik ikiden fazla degisken arasindaki iliskiden

kaynaklanabilecegi i¢in bu tiir iligkileri saptamak amaciyla agiklayici degiskenlerin tek
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tek bagimli degisken olarak yer aldig1 denklemler tahmin edilerek R? degerleri
incelenebilir. Yi=p1 + B2 Xzai + B3 Xai + ... + Bk X«i + Ui, modelinde

Xji =P1+ P2 Xai + B3 Xai + ... + Bj-2 X(-ni + Bjrr X(+v)i +... + Pk Xki + Ui, =2, 3,..., k)
tahmininde R? yiiksekse (6rnegin 0.8’den biiyiikse) ¢coklu dogrusallik sorunu var

demektir.

7.4. Coklu Dogrusallik Sorununun Coziimii Var midir?

Denklemde c¢oklu dogrusallik sorunu olmasi durumunda asagidaki ¢o6ziim yollar

uygulanabilir.

1) Denklemde soruna yol acan agiklayic1 degiskenler biliniyorsa bunlarla ilgili bilgiler
bagka caligmalardan alinabilir. Bdylece Ornegin aralarinda iliski olan agiklayici
degiskenler, denkleme dogrusal bilesimleri seklinde sokulabilir.

2) Eger bulunabiliyorsa ek veriler kullanilabilir veya kesit ve zaman serileri
birlestirilerek havuzlanmis veriler kullanilabilir.

3) Kullanilan veriler zaman serisi ise ve trend igerdigi igin ¢oklu dogrusallik sorunu

ortaya ¢ikiyorsa serilerin farki veya ylizde degismesi alinarak trendden arindirilabilir.
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