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Cokluesdogrusallik Kavrami

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

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 gercekten bir sorun mudur?
© Uygulamada dogurdugu sonuglar nelerdir?
©Q Varhgi nasil anlasilabilir?
© Duzeltmek icin ne gibi dnlemler alinabilir? ==
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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 iliski oldugu anlamina geliyordu.

@ Asagidaki 6rnegi ele alalim:

MXT+ X Xo+ -+ XX =0 J

@ Yukaridaki esitlikte yer alan herhangi bir X, érnek olarak
Xz, digerlerinin dogrusal islevi olarak gdsterilebilir:

_ iy ey,
Xo = — 3 X1 — 3 Xs 2 X J

@ Diger bir deyigle bu érnekteki herhangi bir X degiskenini S
digerlerinin dogrusal bir bilesiminden tiretmek olasidir. UgfbMx
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Cokluesdogrusallik Kavrami

@ Bugun cokluesdogrusallik hem tam ¢okluesdogrusalhgi
hem de X degiskenlerinin genel olarak birbirleriyle iligkili
olduklarini gbsteren daha genis bir anlam icermektedir:

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 bilegimidir. .
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Cokluesdogrusallik Kavrami

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

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

Yi = Bo + B1Xi + BoX? + B3 X3 + v 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. SN
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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 X5 arasinda tam
esdogrusallik bulunmaktadir.

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

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

@ X; ile X5 arasinda bir tam esdogrusallik olmamakla birlikte St
cok gugldi bir ilinti (ry, = 0,9959) bulunmaktadir. “
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Cokluesdogrusalligin Nedenleri

Cokluesdogrusallik su etmenlere bagh olabilir:

@ Veri derleme yontemi: Ornek olarak, bir X’in anakitlede
aldigi degerlerin sinirli bir aralhigindan érneklem almak.

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

© Model kurma hatasi: Ornek olarak, bir X degiskeninin
gdzlenen arali§i darken baglanim modeline X? gibi terimler
eklemek.

©Q Asir belirtimli model: Modelin gdzlem sayisina gore gok
fazla sayida degisken icermesi.
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Tam Esdogrusallik

@ Tam cokluesdogrusallik durumunda baglanim katsayilari
belirsizdir.

@ Ayrica 3 katsayilarinin 8lciinlii hatalari da sonsuz olur.

@ Bunu gérebilmek i¢in U¢ degiskenli modeli sapmalar
biciminde yazalim:

Yi = Boxoi + PBaxai + Uj )

@ Tahmin edilen § degistirgeleri asagidaki gibidir:

B xS x2) = (3 yixai) (O XiXai)
5 () x2)— (X XaiXai)2

By = (2 yixsi) (3 X5) — (3 yixei) (3 XeiXsi)
& (X x2) (2 x2) (X Xoixai)?

(... devam) U4ON
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Tam Esdogrusallik

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

A A A ()Y xE)-AXyixe)(AXX5) _ 0
Pa=Pa =P =" e gy gy 0 J

@ Yukaridaki gdsterimin belirsiz olmasinin nedeni, X5; 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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Tam Esdogrusallik

@ Tam c¢okluesdogrusalligin yol actigi belirsizlik sorununu
gérmek icin X3; = A\Xo; 6zdesligini modele yerlegtirelim:

Yi = ngzi + ?3(/\)(2/) + U
= (B2+ A\B3)xoi + Uj
= QX + U

@ Demek ki o degeri igin tek bir tahmin yapilabilirken, 3. ile
B3 icin ayri ayri iki tahmin yapilamaz:

a=(Bo+ABs) Po=a—Aps )
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YUksek Esdogrusallik

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

X3i = A\Xoj + Vj )

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

@ Yukarida gosterilen ylksek cokluesdogrusallik durumunda,
B2 ve p3 katsayilarinin tahmin edilmesi olanakhdir:

B _ )T A A - vt yivi) (A X XE)
2= (C )R+ V) - (A x5)2 \

@ Yukaridakine benzer bir gésterim 3 icin de ¢ikarilabilir.
@ Demek ki ylksek ¢okluesdogrusallik durumunda tahmin a;

yapiimasini engelleyen bir durum yoktur. U
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