HAFTA 4
COKLU DOGRUSALLIK
Coklu dogrusallik yoktur varsayimina;

Coklu dogrusalligin niteligi nedir?

Coklu dogrusallik gercekten bir sorun mudur?

Uygulamada dogurdugu sonuglar nelerdir?

Varlig1 nasil anlasilir?

Coklu dogrusallik sorununu hafifletmek i¢in ne gibi diizeltici onlemler alinabilir?
sorular ile cevap aranir.

ko E

Coklu dogrusallik terimi Onceleri bir regresyon modelinin biitiin ya da bazi agiklayici
degiskenleri arasinda “tam” ya da kesin dogrusal iliskinin varlig1 anlaminda idi. X;, X,,..., X,
bagimsiz degiskenli regresyon modelinde k degisken arasinda kesin bir dogrusal iliskinin
varligi

AX A LXK, +. + 4 X, =0 (tam)
kosulunun saglanmasi ile bulunabilir. Burada A4,4,,...,4, hepsi ayn1 anda sifir olmayan
sabitlerdir. Oysa bugiin tam ¢oklu dogrusalligt ve X degiskenleri arasinda tam olmasa da
birbirleriyle iliski i¢inde olduklarini gosteren kosul

AX +LX,+. .+ A X +v=0 (tamdan az)
dir. Burada Vv olasilikli hata terimidir.

e (Cokludogrusallik tantm1 X degiskenleri arasinda sadece dogrusal iliskilerdir. Dogrusal
olmayan iliskiler i¢erilmez.

a) Ortak dogrusallik yok b) Diisiik ortak dogrusallik



Eger ¢oklu dogrusallik tam ise X degiskenlerinin regresyon katsayilar1 belirsiz olup, bunlarin
standart hatalar1 sonsuzdur. Eger coklu dogrusallik tamdan az ise regresyon katsayilari
belirlenebilmekle birlikte, (katsayilara oranla) biiylik standart hatalar tasirlar. Bu da katsayilarin
biiyiik bir dogruluk ya da kesinlikle tahmin edilememeleri anlamina gelir.

Coklu dogrusalligin bagh oldugu etmenler:

Kullanilan veri derleme yontemi: Siirli bir aralikta 6rneklem alma

Modeldeki ya da 6rneklem alinan anakitledeki sinirlamalar

Model kurma

Asiri belirlenmis bir model: Modelin gozlem sayisindan daha ¢ok degisken igermesi.

el N =

— Tam coklu dogrusallik varken parametre tahmini:

Y=B+BX+BX,+¢

regresyon modeli goz Oniine almip, X, ve X, arasinda ¢oklu dogrusallik oldugu durumda

X, = AX, (orijinden gegen regresyon dogrusu) ise

Y=8,+BX +L,X,+e=L+ LB X +LAX +¢&
:ﬂ0+(ﬁ1+2’ﬂ2) X1+8=ﬁ0+ﬂl*xl+8
R —
B

n

PR AY

Burada S = f3,+ A8, bilinen en kiiciik kareler yontemi ile ,31* = ﬁl + E,BAZ =1L bulunur.
X;

Goriilecegi gibi iki bilinmeyenli tek denklem olmasindan dolayr S ve S, i¢in tek ¢6ziim

bulunamamaktadir. Tam ¢oklu dogrusallik durumunda ,5’1 ve ,82 varyanslari ile standart hatalar1
ayr1 ayr1 sonsuzdur.

— Tam olmayan ya da tama yakin ¢oklu dogrusallik varken parametre tahmini:

Tam ¢oklu dogrusallik, uglarda bir hastalik durumudur. X degiskenleri arasinda genellikle tam
bir dogrusallik iliski yoktur, 6zellikle de iktisadi zaman serilerine iligkin verilerde.

a 1 .
ax +a,x,+v=0 = -ax,=ax +v =X, :_a_xl_a_v = X, =AX +V
2 2
A v

burada 2#0 ve v ise olasihkli hata terimi olup, D XV, =0 dir. Daha énce verdigimiz
i=1

sekillerden ilki disindakiler tam olmayan ortak dogrusalligi gosterir. Bu durumda S, ve f,
regresyon katsayilari tahmin edilebilir. £, parametresinin tahmini



o J5) (En 5o)

B = - - - 5 bulunur. x, =Ax, +Vv ve Zn:xli . =0 olmak
[lezij(zxzziJ_(zxiixzi] "
i=1 i=1 i=1
uzere
DT 0355 3R DS 3 Dok
B =~ i=L =1 =1 = = olarak elde edilir.

Balgedo}(i54)

Benzer bir ifade ile ,@2 bulunabilir. v, yeterince kii¢iik diyelim ki sifira ¢ok yakin olmasi

durumunda ,@2 hemen hemen tam ortak dogrusallik sergileyecektir.

B, + A3, tahmine edilebilir bir fonksiyon ve (4, +4f,)= B +Af, en kiiiik kareler tahmin
edicisi BLUE olacaktir.

— Coklu dogrusalligin dogurdugu kuramsal sonuglar:

Klasik modelin varsayimlari saglandiginda regresyon katsayilarinin en kii¢iik kareler tahmin
edicileri BLUE’dur. Coklu dogrusallik, tama yakin ¢oklu dogrusalliktaki gibi ¢ok yiiksek olsa
bile en kiigiik kareler tahmin edicileri BLUE &zelliklerini korumay siirdiiriirler. Oyle ise neden
coklu dogrusallik 6nem kazaniyor. Aslinda ¢oklu dogrusallik higbir regresyon varsayimini
cignemez. Sapmasiz, tutarli tahminler bulunur, bunlarin standart hatalar1 da dogru hesaplanir.
Coklu dogrusalligin tek etkisi kii¢iikk standart sapmali katsayr tahminleri bulmay1
zorlagtirmasidir. Gozlem sayis1 tahmin edilecek katsay1 sayisinin listiindeyse ¢oklu dogrusallik
ortaya cikar.

— Coklu dogrusalligin uygulamada dogurdugu sonuclar:

1. EEK tahmin edicilerin BLUE olmalarma karsin varyanslar1 ve ortak varyanslari
biiytiktiir, bu da kesin tahmini gii¢lestirir.

2. 1. Sonug nedeniyle gliven araliklari cok genis olma egilimindedir, bu da “sifir” (yani ana
kiitledeki gercek katsayisinin sifir oldugu ) yokluk oOnsavlarinin kolayca red
edilememesine yol agar.

A

3. 1. Sonu¢ nedeniyle, bir ya da daha c¢ok katsaymin t oranlar [t=sﬁJ istatistik

B
bakimindan anlamsiz olur.
4. Bir ya da daha ¢ok katsayimin t oranlari istatistik_bakimindan anlamsiz olmasina karsin,

biitiiniin uyum iyiliginin 6l¢iisii R® ¢ok yiiksek olabilir.



5. EKK tahmin edicileriyle onlarin standart hatalari, verilerdeki degisimlere kars1 duyarl
olabilirler.

— Coklu dogrusalligin var olup olmadiginm1 aramak:

— Coklu dogrusallik bir nitelik sorunu degil, nicelik sorunudur.
— Coklu dogrusallik, olasilikli olmadiklar1 varsayilan aciklayici degiskenlerin kosullariyla
ilgili olduguna gore ana kitlenin degil, 6rneklemin bir 6zelligidir.

KURALLAR:

1. Yiiksek R’ ama anlamh pek az t orani:

Tipik bir “klasik” ¢oklu dogrusallik belirtisidir. ANOVA tablosundaki test istatistiginin
biiyik ve R®nin olduk¢a yiiksek olmasma karsin, parametre testlerinde bagimsiz
degiskenlerin modele katkilarinin anlamsiz ¢ikmasi ¢oklu dogrusallik (multicollinearity)
oldugunun gostergesidir. Eger aciklayict degiskenlerin Y {iizerindeki etkilerinin tamami
birbirinden ayir edilemeyecek durumdaysa, ¢oklu dogrusallik ancak o zaman zararl
sayilabilir.

2. Aciklayicl degiskenler arasinda cifter cifter yiiksek korelasyon:

Iki aciklayict degisken arasindaki basit ya da sifirinci dereceden korelasyon katsayist
yiiksekse diyelim 0.80°1 astyorsa, o zaman ¢oklu dogrusallik ciddi bir sorundur. Sifirinci
dereceden yliksek korelasyonlar ortak dogrusallik izlenimini verseler de herhangi belli bir
durumda ¢oklu dogrusalligin olmas: i¢in korelasyonlarin yiliksek olmasina gerek
bulunmamasidir. Teknik olarak sifirinci dereceden yiiksek korelasyonlar, ¢oklu dogrusallik
icin yeterli ama gerekli olmayan bir kosuldur. Ciinkii sifirinci dereceden ya da basit
korelasyonlar diisiik (diyelim 0.50°nin altinda) olsa bile ¢oklu dogrusallik bulunabilir. Bunu
gormek icin
Yo =B+ BXy+ B Xy + Xy +&; 1=12,...,n

modeli g6z dniine alinsin ve X, =4 X, +4,X,; oldugunu varsayalim. Burada A4, ve 4, ikisi

birden sifir olmayan sabitlerdir. X,’tlin X, ve X, 'nin dogrusal bir fonksiyonu olduguna
gore X,’iin X, ve X, ’ye gore regresyonunda belirlilik katsayist i¢in RZ, =1 esitligini
verir.
2415 =26,
32 31732712

2 _ '3 _
R3.12 - l 2 _1
— I

olduguna gore r,=0.5, r, =05, r,=0.5 alinirsa, yani korelasyon katsayilar1 ¢ok da
yiiksek olmayan degerler iken R, =1 esitligini gérmek gii¢c degildir. Oyleyse ikiden gok
aciklayict degisken iceren modellerde basit ya da sifirinci dereceden korelasyon, ¢oklu

dogrusalligin varligin1 gosteren yanilmaz bir gosterge sayilmaz. Yalmz iki agiklayici
degisken varsa, sifirinc1 dereceden korelasyon elbette yeterlidir.

4



3. Kismi korelasyonlarin incelenmesi:

Sifirinct dereceden korelasyonlara giiven sorunu nedeniyle Farrar ile Glauber kismi
korelasyon katsayilarina bakilmasini 6nerirler. Kismi korelasyon katsayilarinin incelenmesi
yararli olmakta birlikte bunlarin ¢oklu dogrusallik i¢in yanilmaz bir gosterge olmalari kesin

degildir. Ciinkii hem R?, hem de kismi korelasyon katsayilari yeterince yiiksek olabilir.
4. Yan Regresyonlar :

Coklu dogrusallik, bir ya da daha ¢ok agiklayici degiskenin, 6teki aciklayict degiskenlerin
tam ya da yaklasik dogrusal bilesimi olmasindan dogduguna gore hangi X degiskeninin
oteki X degiskenleriyle iliskili oldugunu bulmanmn yolu, her bir X, ’nin &teki X
degiskenlerine gore regresyonu bulup buna karsilik gelen, R® diyecegimiz R® degerini
hesaplamaktadir. Bu regresyonlardan her birine Y ’nin X ’lere gore olan asil regresyonunun

yani sira hesaplandiklarindan , yan regresyon denir. Daha sonra sonra F ile R? arasinda
kurulan iligkiden yararlanirsak;

F = R)z(i'xlxz"'xi—lxi+1"'xk /(k — 2)

(R i, ) /(KD i=12,...k

degiskeni k—2 ve n-k+1 serbestlik dereceli F dagilimina uyar. n Orneklem
biiyiikligiini, k sabit terimle birlikte agiklayici degisken sayisini, Rii,xlxzmxmemxk , X,
degiskeninin kalan X degiskenlerine gore regresyonundan bulunan belirlilik katsayisini
gosterir. Hipotez testinde test istatistigi F , tablo degeri F ’dan biiyiikse X, ’nin 6teki X
’lerle ortak dogrusal olmadiginmi gosterir. Dogrusal degillerse X, modelde kalir. Biitiin yan

R* degerlerini bigimsel olarak test etmek yerine “Klein’in parmak hesabi” benimsenebilir.
Buna gore bir yan regresyondan bulunan R’ biitiiniin, yani Y ’nin biitin aciklayici
degiskenlere gore regresyonunun R’ ’sinden bityiikse, coklu dogrusallik ancak o zaman can

sikan bir sorun olabilir.

5. Ozdegerler ve kosul endeksi:

SAS ¢oklu dogrusalliga tan1 koymak icin 6zdegerleri ve kosul endeksini kullanir.
En biyuk 6zdeger
En kuguk 6zdeger

Kosul endeksi=KE=vk

k kosul sayisi=

Eger; 100 <k <1000 ise ¢coklu dogrusallik orta ya da giiglii derecededir.
k >1000 ise ¢oklu dogrusallik ciddidir.

Eger; 10 <KE <30 ise ¢oklu dogrusallik orta ya da giiclii derecededir.
KE >1000 ise ¢coklu dogrusallik ciddidir.



6. Hosgorii ve varyans sisirme carpani:

k degiskenli modelde kismi regresyon katsayisinin varyansi

dir. Burada varyans sisirme ¢arpan1 VSC = olarak tanimlanir. Rj2 , X nin diger X

1- RJ.2
'lere gore regresyonundaki R*’dir. RJ-2 bire dogru atarken, yani X ; nin 6teki agiklayici

degiskenlerle ortak dogrusalligr artarken V$C'; *de artar ve limitte sonsuz olur.

VSC ¢oklu dogrusalligin bir gostergesi olarak kullanilabilir. VSC degeri ne kadar yiiksek

ise X;’de o kadar “gliclik ¢ikaric1” ya da ortak dogrusal olmaktadir. V.SC >10 ise
2 « . ) . .

R; >0.90 oldugu ortaya ¢ikar. Yani, ortak dogrusallik oldukca yiiksektir. Bazen ¢oklu

dogrusallig1 6lgmek i¢in hosgorii dl¢iisii kullanilir.

1

Hosgoru HC)SJ :l—RJ—Z :\E
i

X ;’nin diger degiskenlerle ¢oklu dogrusalligi yoksa HOS; =1, tam iligkiliyse HOS; =0 olur.

Yiiksek bir VSC ile ol¢iilmiis yiiksek bir ¢coklu dogrusallik, zorunlu olarak yiiksek standart
hatalar dogurabilir.

Vurgulanan nokta: Kiigiik 6rneklemin ve agiklayict degiskenlerdeki diisiik degiskenligin de en
az ¢oklu dogrusallik kadar ciddi sorunlar yaratabilecegidir.




