6.COKLU DOGRUSAL REGRESYON

6.1. Coklu Dogrusal Regresyon Kavrami

Basit dogrusal regresyonda, tek bagimsiz degisken ile bagimli degisken
arasindaki iligki agiklanmaktadir. Eger bagimsiz degisken sayis1 birden ¢ok
ise regresyon incelemesine ¢oklu regresyon denir. Iktisadi olaylar bazen tek
bagimsiz degisken ile agiklanabilse de, birden fazla bagimsiz degiskenin
etkisinin de incelenmesi yararli olabilecektir.

n sayida aciklayici degiskeni bulunan bir ¢oklu dogrusal model

Y=BX +B,X,+...+B,X, seklinde gosterilir. Bu modelde

degiskenlere ait katsayilarin herbiri o degigkene ait kismi egimdir. Diger
degiskenlerin sabit tutulmasi durumunda gecerlidir. Ornegin Y’nin X,
degiskenine gore kismi egimi 3, dir.

Basit dogrusal regresyon modelini agiklarken iki 6rnek esas alinmisti.
Burada tekrar o 6rneklere donelim. Ornegin, sekerpancari verimi ile kullanilan
giibre miktar1 arasindaki iligkiyi ag¢iklamak i¢in olusturulan dogrusal model,
basit dogrusal regresyon modelidir. Diger bir ornek, bireylerin tiiketim
harcamalarinda goriilen toplam degisimin yiizde ne kadar1 bireylerin gelirleri
ile agiklanabilecegidir (Friedman, 1957).

Bu iligkileri, matematiksel olarak y=f(x) bagintis1 ile gdstermek
miimkiindiir. Ancak, bununla birlikte gozlenemeyen ya da bilinemeyen
etkenlerin varligi degisimin agiklanamayan kismin olusturacaktir. Degisimin
iki ana kaynagi,

Toplam degisim = Agiklanabilen degisim + Agiklanamayan degisim
seklinde yazilabilir (Tari, 2006).

Bu sekilde tek bir bagimsiz degisken ile agiklayamadigimiz bagiml
degiskeni g¢oklu baglanim ile incelemek miimkiindiir. Ornegimizde;
sekerpancari verimi ile kullanilan giibre miktar1 arasindaki iligkiyi agiklamak
icin olusturulan dogrusal modelde, bugday verimini etkileyen yagmur,
sicaklik, isgiicii vb. gibi diger etmenlerin de dikkate alinmas1 gerekebilir.

Diger ornegimizde ise, bireylerin tiiketim harcamalarinda goriilen
toplam degisimin yiizde ne kadari bireylerin gelirleri ile agiklanabilir seklinde
idi. Oysa iktisat teorisine goére, gelir disinda diger faktorlerin de tiiketim
harcamalarin etkileyecegi ortaya konmustur. Fiyatlar, zevk ve aliskanliklar,
zaman gibi degiskenleri modele dahil ederek tiiketim harcamalarindaki
degisimi daha iyi aciklamak miimkiin olabilmektedir.

Bu oOrnege gore, basit dogrusal regresyon modeline fiyatlari ilave
edelim. Tiiketim bagimli degisken oldugu i¢in Y ile, gelir bagimsiz degisken
X ve fiyatlar bagimsiz degisken X ile ifade edilsin.

Asagidaki sorulari inceleyelim:

1. Iki etken birlikte tiiketimi ne kadar agiklayabilmektedir?
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2. Hep ayn1 miktarda gelir icin (gelir miktar1 sabit tutulsun)
fiyatin etkisi nedir? Tiiketimi ne kadar agiklamaktadir?

3. Ayni fiyat i¢in gelirin tek basina etkisi nedir? Tiiketimi ne
kadar agiklamaktadir?

Bu sorular, ¢oklu dogrusal regresyon modelinin incelenmesi sayesinde
cevaplandirilabilecektir.

Ornege iliskin, iki bagimsiz degiskenli anakiitle ¢oklu dogrusal

regresyon modelimiz, Y, =B, + B X, +B,X,+¢, seklinde ifade
edilecektir. Iktisat teorisine gore, tiikketim harcamalarindaki degismeler, gelir

ve fiyat tarafindan agiklanmaktadir. Bu modelde, B o modelin bilinmeyeni ve

sabit terimdir. B, ve g, ise modelin bilinmeyen parametreleridir. &;,

modelin hata terimi ve toplam degisim igerisindeki agiklanamayan degigimi
ifade etmektedir.
Sonug olarak, ¢oklu regresyon su amaclar igin yapilir:

1. Bagimli degisken Y deki degisimi agiklamak,

2. Diger etkenler ya da degiskenler veri kalmak kaydi ile,
bagimli degiskene etkilerin kestiriminin yapilmas,

3. Bagimli degisken ya da etkilenen degiskene iligkin ortalama

Y, degerlerinin hesaplanmasi.

6.2. Coklu Dogrusal Regresyon Denklemi
Anakiitle ¢oklu dogrusal regresyon denklemini bir i’inci gbzlem igin
asagidaki gibi,

Yo =B, +BX, + B X+ + B X, + € yazilabilir.
Ayrica degiskenler tiiriinden ise,
Yi = ﬁO + ﬁle + IBZX2 +..... + ﬂka +& sek]inde yazmak

miimkiindiir.
Orneklem regresyon denklemi ise,

Y = [3)0 +ﬂA1Xl.1 + ﬁA’inz + et ﬁAkXik +e, olarak ifade edilecektir.
Burada Bv ,éz,..., ,ék parametreleri ﬂl,ﬁz yeery ﬂk ’nin tahmin edicileridir.

6.3. Temel Varsayimlar

Basit dogrusal regresyonda oldugu gibi, ¢oklu dogrusal regresyonda da

elde edilen sonuglarin gegerli olmasi temel varsayimlarin gecerliligi ile
ilgilidir. Basit dogrusal regresyon varsayimlari, ¢oklu regresyon icin de
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gecerli olmakla birlikte, ilave olarak iki varsayim daha mevcuttur. Buna gore,
coklu dogrusal regresyonun varsayimlari asagidaki gibi verilmistir:

a) Normallik varsaymi: &, ~ N(0,0'z),i =12,.,n icin. Hata
terimleri normal dagilim 6zelligi gosterir.

b) Sifir ortalama: E(e i) =0 , 1=1,2,...,n. Hata terimlerinin beklenen
degeri sifirdir.

¢) Sabit varyans: V(¢,) =0, =0, =..=0, =0 dir. Regresyon
hata terimlerinin varyansi sabittir. Eger veriler bu varsayimi saglamiyorsa

ortaya degisen varyanslilik sorunu ¢ikar.
d) Otokorelasyon olmamasi:

COV(El.,gj) = E[(El. —E(El.)][(é'j —E(Ej )]= 0, 7#j. Hata terimleri

arasinda iligki olmasi durumu otokorelasyon (ardisik bagimlilik, 6ziligki)
adim alir. Ancak bu varsayima gore, bir hata terimi kendinden 6nce ya da

sonra yer alan hata terimlerini etkilememelidir. €; ’lerin kestirimi olan e;’lerin

birbirleri ile iliskili olmamalari istenir.
e) Bagimsiz degiskenin tesadiifi degisken olmamasi:

E(x,6,)=0, i=12,...,n, Xler raslanti degiskeni oldugunda X ve ¢
degiskenlerinin bagimsiz olmalar1 gereklidir.

f) Coklu baglanti olmamasi: Bir bagimsiz degisken diger degiskenler
tarafindan agiklanabiliyor ise, bu degiskenler arasinda dogrusal bagimlilik

mevcuttur. Bagimsiz degiskenlerin ikiser ikiser aralarinda yiiksek derecede
iligki bulunmasi halidir. Bu durumda X matrisinin ranki k+1°den kiigiik

-1
olacak, dolayisiyla (XX)™ matrisinin tersi almamayacaktir. Uygulamalarda

bagimsiz degiskenler arasinda az iliski bulunabilmekte ancak yiiksek derecede
iligki olmasi durumunda ise ¢oklu baglanti ya da ¢oklu dogrusal baglilik
ortaya ¢ikmaktadir (Giirig ve Caglayan, 2010) (Dikmen, 2012).

6.4. Parametrelerin Tahmini

Basit dogrusal regresyon modelinde oldugu gibi, ¢oklu dogrusal
regresyon modelinin parametreleri de ayni yontemle tahmin edilebilmektedir.
Ancak, ¢oklu dogrusal regresyon modelinde k sayida bagimsiz degisken ve
bagimli degiskenin tahmin edilmesi s6z konusu oldugunda islemler biraz daha
karmasik hale gelebilmektedir (Dikmen, 2012).
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