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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluegdogrusallig: Saptamak ve Dizeltmek Cokluesdogrusalligi Diizeltici 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.
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluegdogrusallig: Saptamak ve Diizeltmek Cokluesdogrusalligi Diizeltici 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 iligkiler

©@ Duslk 6zdegerler ya da yiiksek kosul endeksi degeri
© Yiksek varyans sisme carpanlari
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Var Olup Olmadigini Anlamak
Cokluesdogrusalligi Diizeltici Onlemler

Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek

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 kdtu yani asiri gic¢li olmasidir.

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

o Oyleyse bu durum ¢okluesdogrusalligin varligi igin yeterli
ama gerekli degildir.
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Var Olup Olmadigini Anlamak
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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 6lgutteki sorun ise yalnizca sifirinci dereceden ilintilere
bakmanin tek basina yeterli olmamasidir.

o ikiden fazla agiklayici degisken olmasi durumunda, basit
ilintiler tekil olarak diistk (6rnegin 0,5 ve alti) olsa bile
cokluesdogrusallik ciddi derecede yiksek olabilir.
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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 r2, o,, 125 5,4, 12, 55 dederleri bulmak.

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

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

@ Dolayisiyla kismi ilintileri incelemek yararlidirama buda $©&
yanilmaz bir gésterge degildir.
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Var Olup Olmadigini Anlamak
Cokluesdogrusalligi Diizeltici Onlemler

Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek

Kural 4: Yardimci baglanimlarda gérilen gugla iligkiler

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

@ Bu baglanimlara “yardimci” (auxiliary) baglanim denir.

o Ornek olarak, Xoj = a; + asXaj + as Xaj + - - - + axXui + Uj
baglanimindan Ry _ elde edilir.

@ Daha sonra (k-2) ve (n-k+1) sd ile F dagilimina uyan su
istatistik hesaplanir:

R)z(, XoX3.. xk/(k - 2)
(1_R)2(,x2)(3 )/(n_k+1)

@ Bulunan F; eger kritik degeri asiyorsa, Xo;'nin diger X’ IerIe aa
¢okluesdogrusal oldugu énsavi reddedilmez. P
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Var Olup Olmadigini Anlamak

@ Yardimci baglanim yénteminde eger hesaplanan bir F;
anlamhysa, ilgili Xj'nin ¢ikartilip ¢ikartilmayacagina ayrica
karar vermek gereklidir.

@ Cok sayida karmasik dogrusal iliski varsa karsilkli iligkileri
saptamak gl¢ olacagindan, bu ydéntem pek yararli olmaz.

@ Btlin R?'leri tek tek sinamaya almasik olarak “Klein’'in
basparmak kuralli” (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 yiiksek demektir.

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

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

Dogrusala yakin bagimliliklarin bir isareti olarak bir degiskene
ait “0zdeger” (eigen value) blyUkliginin disik olmasi.

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

__ En Yiiksek Ozdeger .
k= En Disik Ozdeger ’ KE = vk l

@ Cokluesdogrusallik, k eger 100 ile 1000 arasindaysa orta
ya da gugli 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. Ej
@ Bu gevsek kural da digerleri gibi dikkatli kullaniimalidir. U
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Var Olup Olmadigini Anlamak
Cokluesdogrusalligi Diizeltici Onlemler

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek

Var Olup Olmadigini Anlamak

Kural 6: YUksek varyans sisme ¢arpanlari

Xi’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:

2 1 0.2
Var(ﬁl) ZXZ ( R2> = ZXQVSQI I

® five R,? degerleri burada X;’nin kismi baglanim ve
belirleme katsayilaridir. VSG; ise varyans sisme carpanidir.

@ Bir bagparmak kurali olarak, bir degiskenin VSC degeri S
10’dan blylUkse cokluesdogrusalligi da ylUksektir denebilir. lt’m

Tt
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Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek

Hosgoru ve Varyans Sisme Carpani

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

1

HOS, = v = (1~ )

VSG;

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

° var(B,) tanimindan, yliksek bir HOS; degerinin disik bir o2
ya da yUksek bir Y x2 ile dengelenebildigi goriimektedir.

@ Dolayisiyla kuguk bir HOS (ya da biyuk bir VSC) ylksek
6lcunlU hatalar bulmak igin ne yeterli ne de gereklidir. =S
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Cokluesdogrusalligi Diizeltici Onlemler

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

@ Onsel bilgilere bagvurmak

© Havuzlamali verilerden yararlanmak
© Bazi degiskenleri birakmak

© \Verileri donigtirmek

© Ek ya da yeni veriler derlemek

O Diger iyilestirici 6nlemler
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Var Olup Olmadigini Anlamak

Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek Gokluegdogrusallig: Diizeltici Onlerler

Onsel Bilgilere Basvurmak

Yéntem 1: Onsel bilgilere basvurmak

Cokluesdogrusallik sorununu gidermek icin, modele énsel
bilgilere dayali sinirlamalar getirilebilir.

@ Asagidaki modeli ele alalim:
Yi = B+ BaXoi + B3 X3 + ;i
@ Burada Y; tuketimi, X5; geliri, X3; de serveti géstermektedir.
Gelir ile servet yiksek derecede esdogrusaldir.
@ (33 = 0,153, oldugunu “Gnsel” (a priori) olarak bildigimizi
varsayalim. Bundan yararlanarak sunu elde edebiliriz:
Yi = B1+BXoi+0,182X3; + u;
= B1+ BaXyi + U
@ Burada X;; = Xo; + 0,1 X5,dir.
@ A, bir kez bulunduktan sonra 33 da 3 ile 35 arasinda var aj

U4&D

oldugu dugtndlen iliskiden kolayca bulunabilir.
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Onsel Bilgilere Basvurmak

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

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

@ Ornek olarak, Cobb-Douglas tiirii iiretim islevine dayanan
bir modelde élgcege gbre sabit getiri olmasi bekleniyorsa,
B1 + B2 = 1 sinirlamasi gegerli olur.

@ Diger yandan, modele sinirlama getirmek konusunda
dikkatli olunmalidir.

@ Oncelikli amacimizin kuramin ileri siirdiigii 6nsel bilgileri
modele zorla sokmak degil, bu beklentilerin kendisini
sinamak oldugunu unutmamaliyiz. =
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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:
InY; =61+ BolnPr+ Baln Iy + ug
@ Burada Y satis sayisini, P ortalama fiyati, / geliri ve t ise
zamani gbéstermektedir.
@ Zaman serisi verilerinde fiyat ve gelir degigkenleri ylksek
bir esdogrusallik gésterme egilimindedir.
@ Diger yandan, zaman icerisinde tek bir noktada derlenen
kesit verilerinde fiyat ¢cok degisiklige ugramadigi igin bu
sorunla fazla kargilagiimaz. 7
(..devam) U4iDA
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Havuzlamali Verilerden Yararlanmak

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

Yt* = 61+ BoIn Pt + uy
@ Burada Y* =InY — 33In/ ddnustirmesi 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.

@ Ornek olarak, burada kesit verileriyle bulunan esnekligin
zaman serisiyle bulunan degere esit oldugu 6rtiik olarak
varsaylimaktadir.
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Bazi Degiskenleri Birakmak

Yoéntem 3: Bazi degigkenleri birakmak

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

@ Diger yandan, modelden degisken ¢ikartmak bir model
“pbelirtim yanlihgi” (specification bias) ya da “belirtim hatas|”
(specification error) sorununa yol acabilir.
@ Ornek olarak, dogru model asagidaki gibi olsun:
Yi = B+ B2 Xoi + B3 X3 + U
@ Yanlglikla agagidaki modeli yakistirmis olalim:
Yi = by + b12Xoi + U
@ Bu durumda g0yle bir yanhhk ortaya ¢ikar:
E(b12) = B2 + B3bs2 =SV
@ bso burada X3’Un Xo'ye gére baglanimindaki egimdir. u

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) http://www.acikders.org.tr



Var Olup Olmadigini Anlamak

Kl d g U o (T (2
Cokluesdogrusalligr Saptamak ve Dzeltmek Cokluesdogrusalligi Dizeltici Onlemler

Bazi Degiskenleri Birakmak

o Ornekte gdsterilen byz, Bo’nin “yanl” (biased) tahmincisidir.

@ Diger bir deyigle by, katsayisli, S3bso garpiminin isaretine
bagl olarak 3>’yi diistik 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 engellemekiedir.

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

@ Demek ki bazi durumlarda ilag hastaliktan daha kéti
olabilmektedir.
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Verileri Donustarmek

Yontem 4: Verileri dontstirmek
Cokluesdogrusallik, verileri donistlrerek de yok edilebilir.

@ Uygulamada sik¢a kullanilan veri donistirme yollarindan
biri, “oran dénlsiimU” (ratio transformation) yéntemidir.
@ Asagidaki modeli ele alalim:
Yi = Bt + B2 Xoi + B3Xai + Uj
@ Burada Y; tiketim, Xo; milli gelir ve X3; de toplam nufustur.
@ Toplam gelirin nifus ile esdogrusallik géstermesi sorunu,
modelin kigi bagina olarak belirtiimesiyle ¢ozulebilir:

Y, X,
)(3’—/31( )*52(x2>+53+(x3,>

@ Buradaki sorunsa ilk baglanimdaki u; terimi sabit varyansla
dagiliyor olsa bile dénlstirmeli baglanimindaki u;/ X3;'nin aj

“farkliserpilimsellik” (heteroscedasticity) géstermesidir. i
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Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek Gokluegdogrusallig: Diizeltici Onlerler

Verileri Donustarmek

@ Bir diger dontgtirme ydntemi olarak su modeli ele alalim:
Yt = B1 + BoXor + B3 X3t + Ut

@ Buradaki gelir (X2;) ve servetin (X3;) esdogrusalliklarinin
bir nedeni, bunlarin zaman iginde birlikte degismeleridir.

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

Yi1 =B+ BaXo_1+ Ba3X3 1 + Up_1

@ Yukaridaki ikinci denklemi birinciden ¢ikartirsak, modeli

“birinci fark” (first difference) biciminde yazmis oluruz:
Yi— Yi1 = Bo(Xot — Xot—1) + Ba(Xat — Xzt-1) + vt

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

@ Ancak birinci fark déntgimi gdzlemlerin sirali olmadigi
yatay kesit verileri i¢in uygun degildir.

@ Ayrica, fark alma nedeniyle bastaki gbzlem yitirildigi igin
serbestlik derecesi de bir azalr.
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Cokluesdogrusalligi Saptamak ve Diizeltmek

Yeni Veriler Derlemek

Yontem 5: Yeni veriler derlemek

Gokluesdogrusallk bir 6rneklem 6ézelligi olduguna gére, daha
blylk ya da ayni degiskenlerin yer aldigi farkh bir 6rneklemde
daha az ciddi olabilir.

@ Uc degiskenli model igin varyans formiiliinii animsayalim:

o2

B ST

@ Goruldugu gibi, drneklem buylrken Y x5, de biylimekte ve
buna kosut olarak azalan var(/3») dederi »’nin daha kesin
tahmin edilmesini saglamaktadir.

@ Ancak, iktisadi galismalarda ek veriler bulabilmek ya da E@;
“daha iyi” veriler derleyebilmek her zaman kolay degildir. g

(3
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Diger Diizeltici Onlemler

Yoéntem 6: Diger dlzeltici dnlemler

Cokluesdogrusalligi gidermeye yonelik bagka dénlstirme ve
tahmin yontemleri de bulunmaktadir.

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

@ Bunlarin diginda, ¢cokluesdogrusallik sorununu ¢ézmede
“etmen ¢ozumlemesi” (factor analysis),
“bas bilesenler” (principal components),
“sirt baglanimi” (ridge regression)
gibi yéntemler de sikga kullanihr.

@ Bunlar daha ileri dizeydeki bir tartigsmanin konusudur.

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) http://www.acikders.org.tr
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