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SUNUS

Sosyal ve ekonomik olaylarin cogunlugu cesitii faktdrlere bag-
11 olarak meydana gelmektedir. Uzellikle ekonomik olaylarin olusu-
munda etkili faktorler birer ekonomik olay olarak birbirleriyle de
bagintilidir. Bir ekonomide gelecede yonelik daha gercek¢i ¢alisma-
larin yapilabilmesi i¢in o ana kadar yasanan olaylarin sebep-so-
nu¢ iliskisinin belirienmesi onemlidir. Bu iliskinin belirlenme-

siyle ancak gelecede yonelik calismalar giivenlik kazanacaktir.

tste sosyal, psikolojik v.b. olaylarda oldugu gibi ¢ok sayida
etmene bagdli1 olan ekonomik olaylar birlikte dedisim gostermektedir-
ler. Bir ekonomik olayin sebep-sonu¢ iliskisini belirleyebilmede
regresyon modeli yardimci olmaktadir. Bu modelde incelenen ekono-
mik olay ile meydana ge]mesindé etkili ve genellikle ekonomik olan
diger olaylar arasinda ve bagimsiz etmenlerin arasinda da bir bagin-

t1 vardir. Bu baginti regresyon analizinde sorun yaratmaktadir.

Regresyon siirecinde sik sik ortaya ¢ikan bir sorun, bagimsiz
de§iskenlerin bagimsizlik varsayimlarinin bozulmasi ve bdylece bu
dediskenler arasindaki dogrusal bagintilarin varligidir. Coklu ba-
gint1 olarak adlandirilan bu soruna 6nerilen ¢oziim yollarindan bi-

risi, son yi1l1larda sik sik basvurulan yanli kestirim yontemleridir.



S6z konusu kestirim yontemleri, dedisken secimi yaparak veya dedis-
kenlerin hepsini modelde birakarak en kiiclik kareler ydntemine gore

daha kiicuk varyansla kestirim yapan yontemlerdir.

Calismamizda, mode]dekilba§1ms1z degiskenlerin hepsinin model-
de birakilarak parametre kestirimi yapilmasina hizmet eden ridge
regresyon yanli kestirim yonteminin kullanilmasi amaglanmistir.

Bu ama¢ dodrultusunda, ilk bolimde ¢oklu regresyon modelinin mat-
ris yontemiyle c¢oziimiine iliskin bilgiler verildikten sonra, mode-
1in varsayimlarinin ve varsayimlardan sapmalarinin ayrintili acik-

Tamas1 yer almistir.

itkinci boliimde, Onemli bir sorun olan ¢oklu baginti ve gos-
tergeleri ac¢iklandiktan sonra, c¢oklu bagintiyi belirleme ve gider-

me yontemleri lizerinde durulmustur.

Coklu bagintinin var oldugu dogrusal modellerde, coklu bagin-
tinin etkilerini en aza indirgeyerek parametre kestirimi yapiimasi-
n1 sajlayan ridge regresyon yontemi uguinci bolimin konusudur. Bu
bolumde ridge yonteminin matematiksel aciklamas1i yapilmis, daha
sonra yontemin kullanilmasindaki asamalar ayrintili olarak acik-

Tanmistir.

Turk ekonomisinde enflasyonun Gnemli bir sorun oldudu goz
oniinde tutularak, 1963-1983 donemi enflasyonun incelenmesi, ana-
lizinde de Ridge ydntemi benimsenmesi dusiiniilmiis, bu ama¢la dor-

diincii bolum uygulamaya ayriimistir.

i1



BIRINCt BOLUM

COKLU REGRESYON MODELININ VARSAYIMLARI
VE VARSAYIMLARDAN SAPMALAR

1. COKLU REGRESYON MODEL1

Ekonomik ve sosyal olaylar cesitli faktorlerin etkisiyle or-
taya ¢ikar. Eder bir olayin istatistik yontemlerle incelenmesi soz
konusu ise, olayl etkileyen faktorlerin tek tek belirlenmesi gere-
kir.

Incelemeye konu olan olaylarin analiz amacina gore uygun mode-
11 belirlenir. Uzellikle ekonomik alanda olaylarin ¢ok sayidaki fak-
tore baglil11d1r, ileriye doniik tahmin yapabilme ve sebep-sonu¢ ilis-
kisinin arastirilmasi amacina hizmet eden model c¢oklu regresyon mo-
deli olacaktir.

Calismamizda sebep-sonu¢ iliskisinin belirlenmesi amac¢lanmis-
tir. Bu amag¢la kullanilan c¢oklu regresyon modelinde olaylari etki-
si altinda bulunduran faktorler badimsiz dejiskenleri, analize esas
olan olay ise bagimii dediskeni olusturur. Gozlem sayisi her dedis-
ken i¢in N oldugunda, dogrusal iliski



Y] :B1 + 2X12 +)33X_i3 + ... +ka1k +E.‘ (1'1)
(i =1.2,3,..., N)

seklinde gosterilebilir.

Bu fonksiyonel iliski matris notasyonuyla gosterilmek istendi-
ginde,

Y=BX +€ (1.2)

seklinde yazilir.

& vektorindeki hata terimleri, ortalamasi si1fir ve standart
sapmas1E§ olan normal dagi1ima sahiptir (1). Regresyon analizinin
amac1, F% vektoriindeki parametrelerin (B1,f§2,...,ﬁk) kestirim de-
derlerini bulmaktir.

1.1 Parametrelerin Kestirimi

CokTu dodrusal regresyon modelinde parametrelerin kestirim
dederleri en kiiciik kareler yontemiyle bulunur.

se e

(i =1.2,3,...,n)

seklinde yazilir; en kiicik kareler yontemi. hata terimleri karele-
ri toplaminin en kiciik olmasini sadlayacak sekilde kestirim deger-

versitesi N: 2100 1975, s. 54.



Terini verecektir. P 'nin kestirim degerini bulmada kullanilan yon-
teme B vektoriniin kestiricisi ad1 verilir ve asagidaki formiilden
yararlanilir.

Bob-=-(x 0 x v (1.4)

1.2 Kestirimlerin tsabet Derecesinin Belirlenmesi

Bilindigi gibi regresyon ana]izinde parametrelerin kesti-
rim dederleri yardimiyla, kestirimlere esas olusturacak regres-
yon dénklemleri elde edilir. Regresyon denkleminde dediskenler ara-
sindaki iliskiyi gosteren parametre kestirimlerinin gercede uygun
yani isabetli olup olmadiginin belirlenmesi gerekir. Kestirimlerin
isabetli olup olmadigina karar verebilmek ic¢in F testi ve t testi
yapilar.

Bu testlerin yanisira, modeldeki de§iskenler arasindaki ilis-
kinin derecesini yani kestirimlerin isabet derecesini belirleyen
gosterge olarak ¢oklu korelasyon katsayisi kullanilmaktadir.

1.2.1 F Testi

1.2.1.1 Regresyon Katsayilarinin Anlamlilik
Testi

Regresyon analizinde birden ¢ok bagimsiz degdis-
kenin bagimlir degisken lizerinde etkili olup olmadigini anlamak i¢in
F testi uygulanabilir. Bununla beraber F testi, iliski halinde sonu-
cun hangi dedisken nedeniyle meydana geldigini belirtmez (2).

(2) Baki Isifra , s. 135.



F testinde biitlin bagimsi1z dediskenlerin bagiml: dedisken lizerin-
deki etkisini test edebilmek ig¢in hipotez1er‘

»

seklinde formiile edi]ebflirf Alternatif hipotezde (H1) parametrele-
rin hepsinin sifirdan farkli olduklari ve dolayisiyla parametreler
biitlinlivle ele alindidinda formiite edilen iliskinin gecerli oldugu
seklinde a¢iklanabilir. Korelasyon katsayisi (R) yardimyla yapi-
lan F testi i¢in gerekli F formiili,

el R RE L (nek) (1.5)
(1-R%)/(n-k)  (1-R®)  (k-1)
olacaktir.
R2 : Coklu korelasyon katsayisinin karesi (belirlilik kat-
sayi1s1)
(k-=1) : Bagimsiz degisken sayisi
n : Gozlem sayisa
k : Parametre sayisi (131,52, ee)

Belli bir onemlilik derecesinde F tablosundan F(k-1, n-k) dege- |
ri bulunur. Formiilden elde edilen F dederi tablo F degerinden kiiciik-
se [ F<F,(k-1, n-k)] sifir hipotezi kabul, biiyiikse
[F_:>Fo<(k—1, n-k) | red edilir. Sifir hipotezinin red edilmesiyle
modeldeki dediskenler arasi iliskinin anlamlil1§ina yani parametre
kestirimlerinin isabetli olduguna karar verilir.



1.2.1.2 Korelasyon Katsayisinin Anlamlilik Testi

Dagilim1 normal ve ¢oklu korelasyon katsayisi sifir
olan bir ana kiitleden cekilen Orneklere dayanilarak hesaplanan ¢ok-
lu korelasyon katsayilarinin karelerinden olusan dadilimin ortala-
mas1

E(Rz) _ k-1
n-1

dir. Bagimsiz dedisken sayisi (k-1) gozlenen b1r1m say1sina yaklas-
tikca, dediskenler arasinda hi¢ iliski olmasada R nin degeri bire
yaklasmaktadir. Bu bakimdan regresyon katsayilarinin saglikli ola-
rak belirlenip belirlenmedigini sOyleyebilmek i¢in korelasyon kat-
sayisinin anlamlilik testi yapilar.

Ozellikle herhangi bir bagimsi1z dediskenle diger degiskenler
arasinda siki bir iliski oldugunda, ¢okiu badintinin (i¢c iliskinin)
bir sonucu olarak kestirimlerin standart hatalari biiyiik olmaktadir.
Bu durumda yapilan parametre kestirimlerinin isabetiyle ilgili ka-
rar vermek lzere korelasyon katsayisinin an1am1111§1na iliskin F
testinden yararlanilair.

tncelenen olayla ilgili degiskenlerin aralarindaki iliskinin
derecesini belirleyen korelasyon katsayisinin ne derece giivenilir
oldugunu belirlemek amaciyla toplam, a¢iklanan ve ac¢iklanamayan
degiskenlikler hesaplanir. Bagiml1 dedisken Y, bagimsiz degisken-
ler Xi oldugunda, dediskenlikler soyle tanimlanir:

Toplam degiskenlik  : 2 (Y - 2
Aciklanan degiskenlik : 2. (Y - 7)2

1
Aciklangmayan degiskenlik:EE(Y -y )2



Korelasyon katsayisinin anlamiiligini test etmede degiskenlik-
Terden yararlanarak F testi uygulanacaginda, varyans analizi tablo-
sundan yararlanilir (3):

2
e Sy | SN /i1
82 L S(Y-Y )% /n-k
Y-Y

Sy -7)2 /k-1 : Aciklanan dediskenligin tahmini varyansi

1
= (Y-Y )2 /n-k _ : Aciklanamayan degiskenligin tahmini varyan-
sidir.

Korelasyon katsayisinin anlamli1ligini test edebilmek i¢in hi-
potezler asagidaki gibi formile edilir;

H0 :‘P =0

H1 :,P’# 0

H0 ve H1 hipotezlerini be]ir]i bir anlam seviyesinde test ede-
bilmek i¢in serbestlik derecesi g0z oOniinde tutularak F tablosundan
bulunan deder, formiille bulunan dederle karsilastirilir. Hesaplanan
F dederi tablo F dederinden biiyiikse, sifir hipotezi reddedilecegin-
den korelasyon katsayisinin belirli anlam diizeyinde anlaml1 oldugu
sonucuna varilir.

(3) Necla Gomlekci, A.Fuat Yiizer ve Embiya Adaodlu, Istatistik,
T.C.Anadolu Universitesi Yayinlari No: 38, 1984, s. 364-365.



1.2.2 t Testi

t testi, incelenen olaydaki bagimli1 degdisken i]e‘bu de-
giskeni ac¢iklayan degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren f% para-
metrelerinin tek tek test edilmesine yarar.ﬁg parametresiyle ilgili

hipotezler

HO : ﬁ% K = 0

Hy F% £ 0

seklinde formiile edilir.

fg K= 0 hipotezi, Xk bagimsiz degiskenininbagiml1 de§isken iize-
rinde etkili olmadigin1 ifade eder. Tek bir parametreyi test etmek

icin gerekli t istatistigi asagidaki gibidir:

by = By
S o

t = (1.7)

Belirli bir serbestlik derecesine gore t tablosundan bulunan
deger, t istatistiginden kiiciikse sifir hipotezi red, alternatif hi-
potez kabul edilir. Yani ﬁgkatsay1s1n1n anlamli ve kestirimlerin

isabetli oldugu sonucuna variliir.
Diger bir alternatif, t istatistiginin mutlak dederinin biiyiik-
1ugiline gore degderlendiriimesidir. [t|<2 ise zayif bir iliskiden,

2&[t]<3 ise orta derece bir iliskiden, |t]|>3 ise kestirimlerin



isabetinin kuvvetliliginden soz edilebilmektedir. Bu dederlendir-

me, drnek hacmi n<10 olmadikca yeterli sayilabilmektedir (4).

1.2.3 Coklu Korelasyon Katsavisi ve Kestirimlerin

tsabet Derecesi.

Cok degiskenli regresyon modeliyle yapilan kestirimlerde
hesap]anan ¢oklu korelasyon katsayisi, birden fazla hagimsiz degdis-
ken oldugunda, bagimli degisken ile bagimsiz de@isken%§}a51ndaki
iliskinin derecesini gosterir. R ile gdsterilen c¢oklu korelasyon

katsayi1s1 asagidaki gibidir:

n - 1
R =| =t (1.8)
n
4 Z (v, - 1)?
i=1

Yorum yapma bakimindan daha uygun oldugu 1c1n:regresyon anali-
zinde ¢oklu belirlitik (determinasyon) katsayisi (RZ) hesaplanmak-

tadir. Y degiskenindeki degismelerin fonksiyondaki bagimsiz dedisken-

lerin degismeleriyle agiklanabilen orani R2 olarak tanimlanir:

(4) Tiumay Ertek, Ekénometfiye Giris, Orta Dogu Teknik Universitesi
1978, s. 157.




RZ - _i=1 - (1.9)

Serbestlik derecesine gore diizeltilmis belirlilik katsayisi

(R?) ise,
#=1-(1-r% (I | (1.10)
olur (5).

Belirlilik katsayisinin alabilecedi dederler 0 ile 1 arasin-
dadir. Katsayinin 0 olmas1 dediskenler arasinda hi¢ bir iliskinin
olmadigini ve kestirimlerin isabet derecesinin zayifligini1 goste-
rir. Bu katsayinin 1 veya 1'e yakin olmasy ise de§isken1er arasin-
daki kuvvetli bir iliskinin varligini dolayisiyla parametre kesti-
rimlerinin isabetli oldugunu gosterir. Fakat ba§1ms1z degisken sa-
yisiyla gozlenen birim say1s1 birbirine yaklastikca degiskenler
arasinda hi¢ iliski olmasada R2 bire yaklasmaktadir. Bu neden-
le belirlenen katsayinin anlamli olup olmad1g1 kisim (1.2.1.2) de

ayrintili aciklamas: yapilan F testiyle arastirilmasi gerekir.

(5) Tumay Ertek, s. 153.
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2. COKLU REGRESYON MODELININ VARSAYIMLARI

Regresyon analizinde bagimli ve bagimsiz degiskenler ara-
sindaki iliskiyi gosteren parametrelerin kestirimlieri yapilirken
baz1 varsayimlar goz Oniinde bulundurulur. Sz konusu varsayimlar

hata vektorl ve bagimsiz dedisken matrisiyle ilgili varsayimlardir.

Kestirimlerin standart hatalarinin kiicik ve dolayisiyla para-
metre kestirimlerinin etkin olmasini saglayan bu varsayimlara asa-

gidaki paragraflarda kisaca dedinilecektir.

2.1 Hata Terimlerinin Beklenen Degerinin

Sifir Olmasi

Coklu regresyon modelinde birinci varsayim, gozlemlere

karsi gelen hata terimlerinin beklenen degerinin sifir oldugudur.

Regresyon modeli
Yi=BO+BX1+£1dm i=1,2,000.5 0
hatalarin beklenen dederi sifirdir.

E( éii) =0 , ({biitiin i'ler icin)
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Bu esitlik matris seklinde asagidaki gibi gosterilebilir.

T _ o
(51 E(E,) 0
&, E( £,) 0
Eles | = |[ECED | = |0 (1.11)
LE'“- LE( En)_ _0—

X degiskeni Xi dederini .aldiginda, Y dediskeninin beklenen
degeri f%o + f%xi olur ve E(Yi/xi) veya/A/Yi/Xi seklinde belir-
tilir. Biitlin X1(1=1,...,n) dederleri i¢in hata terimleri, beklenen
dederi sifir [E(é_i) = 0] , standart sapmas? GE olan normal dagi-

1ima sahiptir (6).
2.2 Hata Terimlerinin Varyansinin Sabit Olmasn
Biitlin hata terimlerinin varyan51(6 2) sabittir. Bu varsa-

ymm dogrusal regresyon modelinde kestirimlerin standart hatalari-

nin kiiciik ve dolayisiyla kestirimlierin glvenisflidigini arttirmak-

(6) Tumay Ertek, s. 117.
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ta yardimc1 olur. Bu varsayima sabit varyans-homescedasticity-

varsayimi denir (7).
2.3 Hata Terimlerinin Birbirinden Bé§1ms1z OTmasn

E(Eﬁ_Ej) = 0 varsayim, hata terimlerinin birbirlerini

etkilemediklerini gosterir (8).
81. ve E—:j eder tesadiifi degiskenler ise,

yazilabilir. Hatalarin beklenen dederi sifir oldugundan,
E(Eji E;j) = 0 olur. Hata terimlerinin birbirinden bagimsiz olma-
lari dediskenler arasindaki iliskiyi belirleyen parametrelerin

kestirim dederlerinin gercek degere yakin olmasini saglar.

2.4 Hatalarin Varyans ve Kovaryanslarinin

Sinirli Degere Sahip Olmasi

Y = PX+ & regresyon modeline ait diger bir varsayim, mo-

_deldeki hata terimlerinin beklenen varyanslarinin esit ve kovar

(7) Embiya Agaodlu, Coklu Regresyon Analizinin Oretim Maliyeti
Kontrolunda Kullanimi, Ana.Oni.Yayin, Eskisehir, 1983, s. 29.
(8) A.g.k., s. 28.
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yanslarinin sifir kabul edilmesidir.

Hatalarin varyans-kovaryansi:

Elie- oe- 0]
-E(e_e')

El(e-eere-ee)]

=62 1n (1.13)

olur.

Esitlik matrislerle asagidaki gibi gosterilir (9):
n ) 2 -y ]

€2 6065 - (E,€)

| ,
En €, €Y, E) ... En
E(ED E(ELEY oonn. E(£,E,)
E | E(E,E) EED) ..... E(E,E,)
(1.14)
E(E,6) E(E, &) ... E(ED

(9) J, Johnston, Ecéhométric Methods, 2 nd.Edition, McGraw-Hill Book
Company, New York, s. 1Z2.
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Hata terimleri birbirinden bagimsiz tesadiifi degiskenler oldu-

gundan, yukaridaki (1.14) nolu esitlik

- - r -
& 0 ... 0 10 0
1
0 E?g ' 0 0 1 ... 0
=€£2 (1.15) -
2
0 vuunn.. §;n 0 0 1

seklinde yazilir. Elde edilen bu esitlik hata terimlerinin varyans-

larinin fﬁf 'ye kovaryanslarinin ise sifira esit oldugunu gosterir.

2.5 Bagims1z Degisken Matrisi Rankinin Gozlem

Sayisindan Kiiciik Olmas1

Bagims1z degisken (X) mdtrisi nxk boyutludur. iliskideki
parametre kestirimlerinin yapilabilmesi i¢in gozlem sayisinin para-
metre sayisindan fazla olmasi gerekir. [ r(X) = k<in] . Gozlem say1-
s1 parametre sayisina esit (n = k) oldugunda yalniz bir iliskinin
varligindan soz edilmektedir. Sénsuz,say1da bir iliski ise n<k
0oldugu durumda ortaya c¢ikmaktadir. Bu ise parametre sayisinin goz-

Tem sayisindan fazla oldugu varsayimidir (10).

(10). Tiimay Ertek, s. 139.
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2.6 Ba§1ms1z.DeQ1$ken1er Arasinda Bir

ITiski Olmamas1i
X matrisinin vektor veya siitunlari birbirine bagl1 olursa
b=(X X) XY

formiiltundeki {X X] # 0 olur. Bu durumda (X' X)'1 matrisi olmaya-

caktir,

Regresyon analizinde parametre kestirimlerinin tutarliligimi
saglamak ve varyanslari en kiicikleyebilmek amaciyla kabul edilen
bu varsayimlar bazi arastirmalarda gértegi'tam olarak yansitmaz

ve sapmalar gorilir.
3. VARSAYIMLARDAN SAPMALAR

Coklu regresyon modelinin varsayimlari, her olayin anali-
zinde gecerli olmamaktadir. Codu zaman bu varsayimlardan sapma]ar‘
gorilmektedir. Bunlar degisen varyans, otokorelasyon ve coklu dog-
rusal bagintidir ve izleyen paragraflarda ayri basliklar altinda

incelenecektir.
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3.1 Degisen Varyans
3011 Dedisen Varyansin Tanimi

Coklu dogrusal regresyon modelinin varsayimlarindan
biri olan sabit varyans varsayimdan sapma, dedisen varyans olarak
adlandiriimaktadir (Heteroscedasticity)(11). Uzellikle degiskenle-
rin aldi1g1 degerler birbirinden ¢ok farkliysa, hata terimlerinin

varyanslari buna bagli olarak farkli bilyiliklikte olur.

Zaman serilerine ait modellerde. hata terjmi varyansinin sabit
' G'(Ol\i) N\'l\-
kalmas1 codu zaman mimkindlr. Fakat makro™degiskenlere ait arastir-

malarda degisen varyanslilik karakteri daha acik goriilmektedir.

Hata terimlerinin degisen varyans karakterine sahip bulundugu
modellerde her hata terimi (ej) nin dagitiminin normal oldugu kabul
edilmektedir. Bir gozlemdeki hata terimi diger gozlemdeki hata te-
rimine bagli1 dedildir ve her gozleme ait hata teriminin varyansla-

r1 birbirinden farklidir.

(11) Ahmet Kiligbay, Ekonometrik Methodlar ve Arastirma, ist.On.
Yayinlari No: 21710, 1975, s. 95, Tumay Ertek, s. 176., Ugur
Korum, Matematiksel istatistige Giris, Ankara Un.Siyasal Bil.
Fakultesi Yayinlari No. 317, s. 369.
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Bu durumda varyans-kovaryans matrisi .

2
& o 0

1

2
_| 06
V.K.= 2 0
00 ... g°
nn
L .

olacaktir. Yani hata terimlerinin varyanslari 6’?1, 622 s ...,Grzm

ve kovaryansi ise sifirdir.
3.1.2 Degisen Varyansin Belirlenmesi Geregi

Degisen varyans durumunda dogrusal regresyon modelinin
uygu]anmasi, parametrelerin kestirim degerlerinin sapmasiz olmasi-
n1 etkilemez. Fakat kestirimlerin standart hatalarinin biiylik olma-
sina yol acar. Bu durumda dediskenler arasindaki iliskiyi a¢ikla-
yan parametre kestirimlerinin etkinligi aza1aca§1ndan degisen var-

yansin belirlenmesi gerekir.

Degisen varyansin belirlenmesinin nedeni, parametre kestirim-
lerinin hatalarini en kiiciiklemek ve etkinligini arttirabilmek i¢in

giderme yollarina basvurmaktir.
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Degisen varyansin be]if]enmesinde parametrik ve parametrik
olmayan testler kullanilir. Bu testler sirasiyla asagida ele ali-

nacaktir (12).
3.1.2.1 Glejser Testi

Degisen varyansin belirlenmesinde kullanilan testler-
den birisi parametrik test olan Glejser testidir. Bu testte Xi ile

hatalar arasindaki fonksiyonel iliski incelenir.

i) [e|=b, +bxX.

1
11)lel=b0+b17
;
i) le|=b, +b, [X.
gibi denklemlerle, hatalar ve Xi ler arasindaki regresyon katsayi-
Tar (bo’ b1) hesaplanir. Bu hesaplamalar sonucu bulunan katsayi-
Tarin anlamlil1gini arastirmak uzere ilgili hipotezler asagidaki

gibi formile edilir:

(12) Johnston, s. 219.
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Eger b0 =0 ve b1'= 0 ise hata terimleriyle X "ler arasinda
bir iliski yoktur ve bu demektir ki hata terimlerinin varyansi sa-
bittir. b0 # b1 # 0 ise hata terimleri ile Xi "ler arasindaki kuv-
vetli bir iliskinin varligindan, do]ay1siy1a degisen varyans duru-

mundan soz edilir.

sohip
Glejser testinin diger testlere gore daha fazla glicBAo1dugu

Glejser tarafindan ifade edilmektedir. Bunun yaninda Glejser tes-
tinin basarili olabilmesi, Xi "lerin standart sapmasinin kiiciik ol-

S 3

masina baglidir (-—:— = —— olmas1 en Ust Timittir).
X 5

Hatalar ile X1 '"Ter arasindaki regresyon katsayilarinin (b0
ve b1)'s1f1ra esit c1km§21 durumunda dedisen varyans problemi para-
metrik Goldfield Quandt testiyle veya parametrik olmayan Sira korelas-

yon testiyle irdelenir (13).
3.1.2.2 Goldfield-Quandt Testi

Goldfield-Quandt testi uygulanirken hatalarin normal

dagildigr ve otokorelasyonun olmadig1 varsayilir. Yani;

, Cov (ei . ej) = 0]

(13) Johnston, s. 221.
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formU]é edilir:

o2 Q2 Y.
HO . gg 1 - 682 T e e e s e - GE]-
2 2 2

H, : # Q8 #£..... VAN
L & &;

Bu testi yapabilmek icin once her {jdegiskenine ait gozlem
degerleri kiicikten bliyige dogru siralanir ve gozlemlerin tam or-
tasinda kalan c kadar gozlem ¢ikarilir. Gozlem dederlerinin ikiye
ayrilmasinda ve ¢ degerinin belirlenmesinde g6z ©niunde tutulan bir
kriter —E%E;>k kosulunun saglanmasidir. Yani her iki bolimdeki
gozlem sayisinin ayri ayr1 kestirim yapilmasi gereken parametre

sayisindan biiyik olmasidir.

Yapilan baz1 arastirmalara gore bir aciklayica degiskeni olan
model i¢in n = 30 oldugunda c’'nin optimum dederinin 8, n = 60 oldu-

gunda ifade ise ¢ = 16 olmas1 Gnerilmektedir (14).

Belirlenen ¢ kadar gﬁzlem ¢ikarildiktan sonra, iki bolime ay-
rilan serinin birinci ve ikinci bdliimlindeki gozlem degerleriyle
regresyon modeli olusturulur. Birinci boliim regresyon denklemiyle

dez = §, ve ikinci bolim regresyon denklemiyle Eiez =S, bulu-
17 Y ‘ 2

2

(14) Johnston, s. 219.
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nur. Bunlara dayanarak asagidaki istatistik hesaplanir:

G = —— v’ - (1.16)

(n-c-2k)/2, (n-c-2k)/2 serbestlik dereceleriyle F testi uygulanir;

F istatistigi asagidaki gibi hesaplanir:

2 "néc
Ze2‘/("“.‘2‘*.‘ k) Ses s,
F = = = (1.17)
. < 2
f__e% /(_E:_C_ _ k) 4_e1. 51

F istatistiginin dederi tablo F degderinden (anlamli olarak)
biiyiikse HO reddedilir, bu durumda dedisen varyanslilik s6z konusu-

dur.

Testte diger bir alternatif ise F~1 oldugunda varyansin sa-
bitliginden soz edilebilmesidir.
karsin, kiiciik orneklerde (6rnekteki birim sayisi n<:30 oldugun-
da) dedisen varyans beliriemede kullanilamaz. Bu durumda paramet-

rik olmayan sira korelasyon testi uygulanir.
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3 Sira Korelasyon Testi

Her biyiiklikteki ornek kiitleler ic¢in yapilan regresyon

analizlerinde degisen varyansin belirlenmesinde kullanilan bir test

sira korelasyon testidir.

X degi
2
yen ve Si

lamak ig¢in

H

H

skenleri ile hata terimleri arasindaki iliskiyi belirle-
ile iliskilendirilen sira korelasyon katsayisini hesap-

asagidaki formul kullanilir:

n
62 df
s=1-——‘i——~ (1.18)
n3‘n

A Ve X 'lerin kiiciikten bilyiige dogru siralandiginda,

X ve Y 'lerin siralama farkini gosterir.

Sira korelasycnun degeri (-1) ile (1) arasinda degisir.

: -1 oldugunda negatif yonde ~tem  bir iliski,

: 1 oldugunda ise pozitif ydnde tam bir iliski, ya-

ni dedisen varyansin varligir soz konusudur,

: 0 oldugunda ise hi¢ iliski yoktur. Sira korelasyon kat-

say1s1 ile il1gili hipotezier

o :)DS =0
1 :)ps #0
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seklinde formile edilir. trs istatistigi yardimiyla belirli bir
anlam seviyesinde t testi yapilir (15). t tablo dederi test ista-
tistiginden kiigiikse HO hipotezi red edilir ve bu durumda hata te-
rimlerinin varyanslarinin sabit olmadi§1, dedisen varyansin varli-
g1 hakkinda karar verilir. Eder t tablo degeri test istatistigin-
den biiyiikse H0 hipotezi kabul edilir ve hata terimlerinin X 'in
ald1g1 degerlere bagli olmaksizin dedistigi, sabit varyans varsa-

ywmminin bir sapma gostermedigi kabul edilir.

Yapilan testlerle varyanslarin sabit olmadigy belirlendigin-

de, gidermek i¢in bazi calismalar yapmak gerekir; bu amacla

i) Matematiksel model dedistirilir veya
ii) Modele alinmayan dediskenlerden bazilari modele dahil
edilir veya

ii1) Gozlem sayisi arttirilair.

Degisen varyansin giderilmesi konumuz olmayacaktir, dolayi-

siyla sadece il1gili yontemler siralanmistir.

3.2 Otokorelasyon

Dogrusal regresyon modelinin varsayimlarindan sapmalari-

nin biri de otokorelasyondur.

(15) Alaattin Kutsal, Zehra Muluk, Uygulamali Temel istatistik,
Hacettepe Oniversitesi Yayinlari, 1975, s. 129.
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3.2.1 Otokorelasyonun Tanimi

Hata terimlerinin bjrbiriy]e iliskili olmas1 durumuna
otokorelasyon denir. Bu durum ¢oklu regresyon modelindeki hata
terimlerinin birbirinden bagimg1z oldugu varsayimindan olan sap-
may1 belirtir. Ejer hata terimieri birbiriyle iliskili ise, oto-

korelasyon varsa, E( E} Ej) # 0 olacaktir.
3.2.2 Otokorelasyonun Nedenleri

Degiskenler arasindaki iliskiyi belirleyen matematik-
sel modelin yanlis se¢ilmis olmasi, otokorelasyona neden olur
(16). Kullanilan modele gbre regresyon ¢oziimlemesi sonucu hata
terimlerinin grafigi ¢izilir ve incelendiginde hata terimleri gra-
fikte diizenli bir gdriinime sahipse, otokorelasyon olmast beklenir.
Eger diizensiz bir goriniimde ise otokorelasyon olmayacak ve coklu
regresyon modelinin soz konusu varsayim E(Ei Ej) = 0 gecerli

olacaktir.

Otokorelasyonun ortaya cikmasindaki diger neden, bazi bagim-

s1z degiskenlerin iliskiye dahil edilmemis olmasidir (17).

Bagiml1 de§iskende Ol¢me hatasi bulunmasiyla da ortaya ¢ikan

otokorelasyonun yok edildikten sonra katsayilarin kestirimlerinin

(16) Ugur Korum, s. 370; Tiimay Ertek, s. 184.
(17) Ahmet Kiligbay, s. 248.
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yapilabilmesi i¢in baz1 testlerle belirlenmesi gerekir.
3.2.3 Otokorelasyonun Belirlenmesi Geregi

Hata terimlerinde otokorelasyon olmasi, dediskenler
arasindaki iliskiyi belirleyen parametrelerin kestirim dederle-
rinin gercek degere yakin olmasini, yani tutarliligi olumsuz ydn-
de etkilediginden, sebep—sondcii]iskisini belirlemede hatalara
neden olur, %3 ‘nin kestirigileri sapmasizdir, fakat varyanslar
minimum degildir. (Sé 'nin kestiriewsi ise sapmalidir, bunun so-

nucu olarak ﬁ 'nin varyanslari da sapmali olarak kestirilmis olur.

Bu nedenlerle hata terimlerinde otokorelasyon olup olmadigini

belirlemek icin bazi testler yapilir (18).
3.2.3.1 Durbin-Watson Testi

Bu test icin d ile ifade edilen Durbin Watson istatis-

tigi

(1.19)

(18) Ugur Korum, s. 370-373; Ahmet Kiligbay, s. 242-245; Johnston,
s. 249-252; Tumay Ertek, s. 185-193.
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terimine ¢ok yakin oldugunda pozitif otokorelasyonun varlidindan

sz edilir. Bu durumda e, - e, ,

caktir (d = 0). Buna karsilik t donemindeki hata terimi ile t-1 do-

ve dolayisiyla d orani kiiciik ola-

nemindeki hata terimi arasinda negatif bir iliski varsa d istatis-
tigi bliyiik olacaktir (d = 4). tliski olmadign dﬁrumda ise (d) is-
tatistigi bu iki deger arasinda biiyiik1ige sahip olacaktir (d < 2).
(d) degerlerinin sinirlarinin belirlenebilmesi i¢in Durbin-Watson
tarafindan hazirlanan Durbin-Watson d istatistigi tablosuna bakmak
gerekir. Bu tabloda bazi1 Onemlilik dereceleri ic¢in d'nin alt ve Ust
sinirlari verilmektedir. Hesaplanan (d) degeri tablodan bulunacak

dL ve du degerieriyle karsilastirilir:
dfédL Pozitif otokorelasyon oldugunu,
d;>du Pozitif otokorelasyon olmadigini,
dt<d <du Bu'konuda bir karar verilemeyecedi sonucuna varilir.

Bu durumda ilgilenilen onemlilik derecesi yerine baska bir Gnem-
1111k derecesine gore test yapilir veya gozlem sayisini arttirmak

miimkiinse gozlem sayisi arttirilir veya model degistirilir.

Negatif otokorelasyon testi i¢in ise d'nin simetrigi olan

4 - d degerinin bulunmasi gerekir.

4 - dgdr Negatif otokorelasyon oldugunu,
4 - d>‘%} Negatif otokorelasyon olmadigini,

dE<4 - d(du Karar verilemeyecedini belirtmektedir.
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Pozitif otokorelasyondaki gibi, karar verilemediginde ayn1 yollara
basvurulur. -

Durbin-Watson d istatistigi tablosu gozlem sayisinin onbesden
biuylik oldugu c¢oziimlemelerde dL ve du degerlerini vermektedir.
Bu nedenle gozlem sayisinin onbesden kiiclik oldugu durumlarda yar-

dimc1 olacak otokorelasyon testi Von-Neumann testi olacaktir (19).

3.2.3.2 Von-Neumann Testi

Otokorelasyonun belirlenmesinde kullanilan Von-Neumann

testi icin gerekli V orani formiili asadidaki gibidir (20):

n 5 ‘
V-9, - t=2
S n -2
S (g -e)" /n’
t=1
n 2
Z (e - e ()" /(n'-1)
f = R (1.20)
n
A
t=1

(19) Chirist; Carl F. Econometric Models and Methods, John Wiley
and Sons, New York, 1966, s. 529.
(20) Johnston, s. 250.
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n' = n-k

=~
n

Parametre sayisi (bo’ b1,'...)

Von-Neumann orani Durbin-Watson test istatistiginin serbest-

1ik derecesine bdliinmis seklidir,

Ved. (") | (1.21)
n'-1

V orani testi ic¢cin Von-Neumann V orani tablosu kullanilir.

Durbin-Watson veya Von-Neumann testlerinden herhangi birisiy-
le hatalar arasinda bir iliskinin varliginin belirlenmesi halinde
gidermek i¢in bazi calismalarin yapilmasina gereksinim duyulur,

bunlar izleyen paragraflarda ele alinacaktir.
3.2.4 Otokorelasyonun Giderilmesi

Hata terimleri arasinda otokorelasyon olmasi parametre-
Terin kestirim dederlerini ve varyanslarini olumsuz yonde etkile-
diginden, sebep-sonuc¢c iliskisini belirlemede sagliikl1 sonuc¢ alina-
maz. Bu nedenle otokorelasyonun varlwgi soz konusu ise, varyansi
minimum olan B kestirimlerini elde edebilmek icin, hata terimie-
ri arasindaki iliskiyi yok etme yontemlerini kullanmak gerekir.
Bu yontemler asagidaki paragraflarda alt basliklar halinde kisaca

incelenecektir.
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3.2.4.1 Modeldeki Degiskenlerin Incelenmesi

Otokorelasyonun éideri]mesindeki ilk yol, modé]de ih-
mal edilmis olabilecek dediskenleri bulmaktir. Diisiiniilen dedisken
(degiskenler) regresyon denklemine dahil edilerek Durbin-Watson
istatistigi d'nin 2'ye yaklasma durumu incelenir. d = 2 ise mo-
dele yeni alinan degiskenlerin o model i¢in gercekten etkili de-
gisken (degiskenler) olduguna karar verilir. Eger d istatistiginin
2'ye yaklasmas1 soz konusu degilse, hata terimleri arasindaki ilis-

kiyi gidermek icin baska bir yolun denenmesi gerekir.
3.2.4.2 Modelin Degistirilmesi

Otokorelasyon iliskiyi belirleyen matematiksel mode-
1in yanlis sec¢ilmis olmasi nedeniyle de ortaya ¢ikabilir. Bu neden-
le model degistirilip, uygun bir matematiksel model olusturulur.
Modelin degistirilmesiyle de hatalar arasindaki bir iliski devam
ediyorsa baska bir yok etme yontemi olan degdiskenlerde doniistlirme

yoluna gidilir.
3.2.4.3 Degiskenlerde Doniistirme Yapiimas

I1gi1i olayin analizinde kullanilan modelin uygunlugu

konusunda direniliyorsa, fakat otokorelasyonun varligi siirliyorsa
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dedisken doniistiirme yapilir (21).
3.2.4.3.1 Hata Terimlerinde Ddniistiirme Yapilmasi

Hata terimlerinde otokorelasyonun giderﬂmesindeki
diger bir yaklasim, hata terimlerinde otokorelasyonu dikkate alan

donistirmeler yapmaktir.

Hatalar arasindaki iliskiyi gosteren regresyon denklemi
Ee=pP& g * V5 E(V) =0 (1.22)

p ise, herhangi bir t anindaki hata terimi ile t-1 anindaki hata
terimi arasindaki iliskiyi gOsteren katsayidir. p'nin kestirimini
bulabilmek ic¢cin hata terimlerinden yararlanilir ve en kiiciik kare-

ler yontemine gore
e = P ey (1.23)

denklemi yardimiyla p'nin kestirim dederi hesaplanir. Daha sonra

dediskenlerde doniistiurme yapilir.

(21) Timay Ertek, s. 194; Udur Koruim, s. 374.
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3.2.4.3.2 Bagiml1 ve Bagimsiz Degiskenlerde

Donlistiirme Yapilmast

Hata terimleri arasinda otokorelasyon bulundugun-

da mevcut olan iliskiyi agiklayan model;
Yt = ,21 + FZX2-++ F3X3{:+ cee F kakt + gt (1.24)

sek]inde gosterilir. Bu modelde her bir dediskenin t-1 donemindeki
degerleri, daha Once hesaplanan hata terimleri arasindaki iliski

katsayis1 p ile carpildiginda asagidaki esitlik elde edilir:
PYiq = PPy PoXap gt P BXip P &y (1.25)
(1.25) nolu esitlik (X) nolu denklemden ¢ikarildiginda,

eoP¥iog = By-p)e BolXogphor ) vee e + BelXi 3p¥ie)
+Et-p 51:-1 (1.26)

*

iliskisi bulunur. Burada hata terimi Et =& w;)Et_1 olacaktir,

t
(1.26) nolu modelde parametrelerin kestirimi yapilirken, p

degeri bilinmediginden bunun yerine r kestirim degeri bu]unqr. r

kestirim dederi r =1 -‘—1—-d formiiliinden elde edilir (d = Durbin-

2
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Watson istatistigi) o zaman iliski

Vi Yo 4 =i31(1—r) + ﬁz(XZt - rXZt_1)+ .....
g - Mypq) +E ¢ (1.27)
veya
Y:='a +E>2X;t+;....+ /BkX:t+£z (1.28)

seklinde yazilir, en kiiciik kareler yontemiyle parametrelerin kes-

tirim dederleri bulunur.

En kiiclik kareler yontemini uygulayarak elde edilecek

*. * * *x
Yt = a + b2X2t + oeee. F kakt tey (1.29)

*.
iliskisindeki e, hata terimleri arasinda baglanti olup olmadigi

Durbin-Watson otokorelasyon testiyle be]ir]enmeye calisilar.

r dederi 1'e cok yakinsa, p=1 varsayimi benimsenir, degis-

kenler yerine birinci farklar alinarak regresyon denklemi

DY, =By Dy + e + B DXy +& (1.30)



- 33 -

seklinde gosterilir. Yapilan ekonometrik calismalarin bir kisminda
en bastan hata terimleri arasinda kuvvetli bir otokorelasyon oldu-
gu varsayimindan hareket edilmekte ve bu nedenle modeldeki degis-
kenler birinci farklar seklinde belirtildikten sonra parametrelerin

kestirimleri yapilmaktadir.
3.3 Coklu Dogrusal Baginti

Coklu regresyon modeliyle ilgili varsayimlardan sapmalarin
biri de ¢oklu dogrusal baginti durumudur. Coklu regresyon modelinde
bagimsiz degdiskenler arasinda dodrusal bir iliski varsa, bu iliski-

ye coklu dodrusal baginti (i¢ iliski) ad1 verilmektedir.

Ekonomik olaylarin analizinde ¢ok si1k karsilasilan ve onemli
bir ekonometrik sorun olan bu baginti, bagimsi1z degiskenlerin ba-
gimsizlik varsayimlarinin bozulmasina yol acmaktadir. Calismamizin
konusunu olusturan coklu dogrusal baginti II.B6lumde ayrintili ola-

rak incelenecektir.



IKINCT BULOM

‘COKLU DOGRUSAL BAGINTIYI BELIRLEME
VE GIDERME YUNTEMLER:

Cok sayida faktore bagl: olan ekonomik olaylari birbirinden
bagimsiz 61arak diistinmek olas1 degildir. tnceleme konusu olan eko-
nomik olay1 etkisi altinda bulunduran faktorler birer ekonomik olay
olarak kendi aralarinda da birbirleriyle iliskilidir. Bu nedenle
dogrusal regresyon mode11y]e'ékbhohik olaylarin sebep-sonu¢ ilis-
kisini. incelerken ¢oklu bagint1 olarak adlandirilan birssorun or-

taya cikar.

Coklu bagintinin varliginda dediskenler arasindaki iliskiyi
belirleyen parametre kestirimlerinin standart hatalari buyiik olur,

bu da gercek‘i]i$ki'kat$ay1s1n1n yoni ve dederi acisindan onemli
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derecede fark1111§a yol acar. Neden oldugu sorunlarin azaltilarak

olabildigince sagdlikii karar verebilmek i¢in ¢oklu bagintinin gi-
derilmesi ca11$mam1zda temel amacdir. Bu amaca ulasabilme coklu
bagintinin derecesini, kaynagini ve etkilerini belirleme basari-
sina bagls o]dugundan,”izleygn”paragraf]arda'bun1ar ayrintili ola-
rak ele a11nacakt1r: Ancak Once ¢oklu dogrusal bagintinin matema-/

tiksel olarak aciklanmasi saz konusudur.

T. COKLU DOGRUSAL BAGINTININ MATEMATIKSEL
OLARAK ACIKLANMASI

Y = BX +& modeli icin hatalarin kareleri toplaminin mini-
mum yapilmasini saglayacak FB'parametre vektriiniin en kiiciik kare-

ler (EKK) kestiricisi
- .
B=(x.x)" " x’y

matris denklemiyle parametrelerin kestirim deQer]efi bulunur. Fa-
kat (nx1) f]ik.X matrisinin ranki ile (XI X) in ranki1 k (degisken
say1s1) dan kiiclik oldudu durumda, ¢oklu.bagint1 (i¢c iliski) sorunu
ortaya cikmaktadir (1); (Xl-X) matrisinin rankinin k'dan kii¢iik ol-

(1) Under Uzkazang, Ekohometiriye Giris, Anadolu On.tdari Bilimler
Fak. Eskisehir, 1983, s. 65. '

Ll R
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LR A
& 2t " 3t

X
L2 2
= = Z X = 1 (Formiilii . basitlestirmek icin
X2t 3t
t t varsayiimistir,)
Bagims1z bir degisken (X3t) diger bir bagimsi1z dediskenin
(x2t) dogrusal fonksiyonu olarak ifade edildiginde regresyon kat-

say1s1 «Xise;

t=1,....,n (2.2)

< katsayis) X3¢ ile Xot arasindaki iliskinin varliginin bir
gostergesidir. Bu durumda X2 ve X3 'in katsayisina gore iliski

matrisi

olacaktir.
En kiiciik kareler yontemi bilindigi gibi kestirimlerin varyans-
larinin cok kiiciik oTmasin1 saglar. Coklu bagint1 durumunda (iki

bagimsiz dedisken arasindaki iliskiyi gosteren katsayr <X olmak

tizere), B nin varyans kovaryans matr1s1 asagidaki gibidir:
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mas1 determinantinin ( | X' X| = 0) s1f1rd esit oldugunu ifade et-
mektedir. Tam c¢oklu bagdinta b]arak adlandirilan bu durumda, deter-
minanti si1fir olan bir matrisin tersi alinamiyacagindan, parametre
kestirimleri ic¢cin kullanilan denklem [ B = (Xl )()-1 XIY] den

yararlanilmaz.

X matris rankinin kfya esit oldugu durumda (Xl X) matrisinin
tersi bulunabilmektedir. Ancak ekonometrik arastirmalarda en cok
karsilasilan ve "Onemli derecede ¢oklu baginti1" diye adlandiri-
lan bu durumda parametre kestirimlerinin standart hatalari biiyiik
olmaktadir. Standart hatanin biiyiik olmas1, EKK kestirimlerinin en
kucuk hataya sahip olma ©zelligine giivenerek yapilan istatistiksel

yorumlarin bizi yani]tmas1na sebep olacaktir.

Tam ¢oklu bagint var11§%nda parametre kestirim]eri yapila-
mamaktadir. (X. X) matris rakninin k'ya esit oldugu durumda ise
yapilan parametre kestirimlerinin varyanslarinin blyiik olmasina
yol acan onemli derecedeki ¢oklu baginti varliginin dogrusal reg-
resyon modelinde nasi11 etki yapti1g1 asagidaki paragraflarda goste-
rilmistir:

Coklu bagint1 varliginin, dogrusal regresyon modelindeki etki-
lerini ag¢iklayabilmek i¢in ortalamadan sapmalar seklinde bir dogru-

sal regresyon modelini gtz Oniine alalim:

Yt "‘182 Xot +F3 X3¢ toal. F (Ut-U) (2.1)
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Var (B) = —2Y (2.4)
(1-0<) -X 1

Dolayisiyla

2
Sy (2.5)

v;ar(f;) s
1-X

olacaktir. Yani bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi gOsteren

N

katsay1l, oLlarttikca ;3'n1n varyans1 da artacaktir.

Yapilan matematiksel ac¢iklamalar dogrultusunda ¢oklu dogrusal

bagintinin gostergeleri izleyen paragraflarda incelenecektir.
2. COKLU DOGRUSAL BAGINTININ GOSTERGELERI
]
2.1 [X_ X]Matrisinin Determinant Degeri

Dogrusal regresyon modelinde bagimsiz degiskenler ara-
sinda bir iliskinin olup olmadigini bazi1 gostergelerle karar veri-

lir.

]
(X X) matrisi determinantinin dederi sifira esit oldugu du-
rumda tam ¢oklu dogrusal badinti vardir. Bu determinantin degeri

s1firdan ne kadar farkli biiyuik olursa, ¢oklu bagintinin derecesi
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o kadar disecektir. Tam coklu dogrusal baginti icin determinantin
s1fir olmast s6z konusu iken, coklu dogrusal bagintinin hi¢ olmama-

s1 ya da ¢ok diisik derecede olmasini gﬁsterirjbir 1imit yoktur (2).
2.2’/31ar1n Varyans-Kovaryansi

Bir bagimsi1z degisken diger bir bagimsiz degiskenin dog-
”~
rusal fonksiyonu olarak ifade edildiginde, ﬁ?]ar1n varyansi

2
~ . u

Var( B) =

1-oX

olur. Parametre kestirimlerinin gilivenirliliginin bir gostergesi
olan varyanslar, bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsa-
yisiyla dogdru orantili olarak iliskilidir. Yani bagimsiz de§isken
ler arasindaki korelasyon katsayisi arttikca kestirimlerin varyans-

lari da artacaktir.

( B;) 'nin kovaryans1:

o2
ou( ) = ==bu_

i .
(1-0&)

(2.6)

(2) Robert L.Mason, R.F.Gunst, J.T.Webster, "Regression Analysis
and Problems of Multicollinearty", Communications in Statistics
4(3), 1975, s. 285.
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oL 'nin pozitif oldugu durumlarda, iki regresyon katsayisi ara-
sindaki kovaryans negatif olmakta ve c¢oklu baginti artarken kovar-

yans da mutlak olarak artmaktadir.

X negatif oldugunda, yani iliskinin ters yonli olmasi durumun-
da ise iki regresyon katsayisi arasindaki kovaryans pozitiftir ve

coklu bagintiyla birlikte artis gosterir.

coklu baginti varliginin onemli gostergeleridir.

i1iski matrisi (X X) 'in determinant degerinin sifira esit
veya sifira yakin olmasina, kestirimlerin varyanslarinin artmasina
neden olan ¢oklu baginti kaynaginin belirlenmesi gerekir. Bu husus

asadida ayrintili olarak ele alinmistir.
3. COKLU BAGINTININ KAYNAKLARI

Coklu baginti sorununun ¢oziimlenmesi ve giderilmesi icin
bilinmesi zorunlu olan coklu dogrusal bagintinin kaynaklari soyle

actiklanabilir (3).

i) Modelin genis tanimli olmasi, ¢oklu dogrusal bagintinin
kaynagini olusturur. Incelenen olayla ilgili dogrusal

regresyon modelinde degisken sayisi gozlem sayisindan bii-

(3) Robert L.Mason, R.F.Gunst, Webster, s. 279.
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yUkse, genis taniml1 model soz konusu olur (k>n). Degis-
ken sayisinin gozlem sayisindan biiyiik olmas1, sonsuz sayi-
da bir iliski meydana getirir. Bu nedenle genis tanimli

model coklu bagintinin olusmasinda etkili bir kaynaktir.

ii) Arastiricinin bilerek ya da bilmeyerek yalnizca bag1m§1z
degiskenler kiimesinden bir alt kiimeyi orneklemesi halinde

coklu bagint1 ortaya ¢ikmaktadir.

iii) Arastirmaya esas olan olayin i¢inde bulundugu sosyal ve
ekonomik kosullar nedeniyle temelde var olan kisitlar cok-
Tu bagintinin kaynagini olustururlar. Uzellikle ekonomik
olaylarin birbirine bagiml1 olarak meydana gelmesi, bir

kisir dongi olusturmasi ¢oklu badintiya neden olmaktadir.
4, COKLU BAGINTININ ETKILER1
4.1 Kestirimlerin Varyanslarina Olan Etkileri

Coklu baginti1, ¢oklu dogrusal regresyon modelinin ba-
gimsiz degiskenleri arasinda dogrusal bir iliski olmad1g1 varsa-

ywmin1 gecersiz duruma getirmektedir.

Parametre kestirimlerinin tutarsizliginin olc¢isi olarak da
yorumlanabilen parametre kestirimlerinin varyanslari, coklu bagin-

tidan en belirgin bir sekilde etkilenmesi beklenen karakteristik
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degerlerdir; bu husus asagidaki agiklamalarimizda agikca goriilmek-

tedir. EKK kestiricisi ;3'n1n kovaryans matrisi

cov(B) = 62 (x" w7 (2.7)

dir.

(X X)_1 in j. kdsegen elemani ij olmak lzere,

&2 c..

Var( Ej) 33

= Q72 (1-szj)'1 §=1,2,.... k  (2.8)

dir (4). Bagimsiz dediskenler arasindaki belirlilik katsayisi olan
szj = 0 ise, Var(ﬁéj) = QSZ»-olacakt1r. szj 'nin sifirdan fark-
11 oldugu durumlarda ise Var(’[\%j)>62 dir. Yani ¢oklu baginta
yoksa Var( éj) = GZ , coklu bagint1 oldugunda ise Var(ﬁ%j)> 82

olacaktir.

Eger bir Xj degiskeni, X matrisindeki diger degiskenlerle
yliksek derecede bagintili ise szj bire yakin ve boOylece
Var( %J.))Qz olacaktir. 'éj 'nin giiven araligi, bagintinin art-
masiyla genisleyecektir. Bu durum, yans1i’(sapmas1z) olmalariyla

birlikte, glivenirliligi az ve ij ana kiitle degerinden olduk¢a

(4) Robert L.Mason, Gunst and Webster, s. 281.
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uzak olan kestirimlere gotiriilebilir (5). Kestirimlerin isaretleri,
bagimsi1z degiskenle badimli degisken arasindaki iliskiden ¢ok, ¢cok-

Tu bagintiyla belirlenme ediliminde olacaktir.
4.2 Hipotez Testlerine Etkileri

Yiksek derecede olan c¢oklu badinti, parametreler lizerinde

kurulan hipotez testlerini de olumsuz yonde etkileyebilir:

hipotezini
H, :ﬁgj #0

hipotezine karsi test etmek icin test istatistigi

~

t. = P;

J ngcﬁ

olmak iizere, szj bire yaklastiginda tj sifira yaklasmakta ve Bj

(2.9)

nin anlami111gin1 belirleme olanag1 azalmaktadir. Test istatistigi

(5) Donald W.Marguardt and. Ronald D.Snee, "Ridge Regression in
Practice" The American Statistican, Vol. 29, February 1975,
s. 12.
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tj ‘nin sifira yaklasmas1, modele alinan bagimsiz degiskenler ger-
cekte bagiml1 degiskeni etkilemesine karsin, sifir hipotezinin ka-
bul edilmesine yol acar ve Aﬁj 'nin anlami111§1 konusunda olumsuz

karar verilmesine neden olur (6).

4.3 Bagimli1 Degisken Kestirimlerine Olan

Etkileri

Coklu baginti Y'lerin kestiriminin tutarliligini azaltir.
Isaretce ve biiylkluk bakimindan regresyon katsay11ar1n1n gercek
katsayilardan ¢ok farkli olmasi ; f]ar1 da etkilediginden, ; kesti-
rimlerin standart hatalari bilyik olacaktir. Yukarida ac¢iklanan olum-
suz etkileri giderebilmek i¢in ¢oklu bagintinin var olup olmadigi-
nin belirlenmesi bilylik bir Onem kazanmaktadir. izleyen paragraf-

larda ¢oklu bagintinin belirlenmesi konusu ele alinacaktir.
5. COKLU BAGINTIYI BELIRLEME YONTEMLERI

5.1 Coklu Dogrusal Bagintinin Korelasyon

Katsayilariyla Belirlenmesi

Regresyon modelinde bagimsiz degiskenler arasinda bir

(6) Ayd1nvErar,.C6kid Bég]ant1 Varliginda Dogrusal Regresyon Model-
lerinde Degisken Se¢imi, Doktora Tezi Ankara, 1982, s. 89.
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arasindaki korelasyon katsayilari ve kismi korelasyon katsayilarin-

dan yararlanilir.

5.1.1 Bagimsiz Degiskenler Arasindaki Korelasyon

Katsayilarinin Belirlenmesi

Coklu bagintinin bagimsiz dediskenler arasindaki iliski-
den dolay1 ortaya ¢iktigi bilinmektedir. Bu iliskinin derecesine
bakilarak bagintinin derecesi hakkinda karar verilebilir. Herbir
bagimsi1z degiskenin diger bagimsi1z degiskenlerle arasindaki kore-
lasyon katsayilarinin karesi olan R§—~—91 yakinsa, yuksek dere-
cede ¢oklu baginti oldugu ortaya ¢ikar.

Klein'e gore c¢oklu bagintinin bir sorun olarak goriilebilmesi
.. 2
R !
icin R,
(7).

nin belirlilik katsayisi R2'den bliylik olmasi gerekir

5.1.2 Kismi Korelasyon Katsayilarinin Belirlenmesi

Bagiml1 dediskenle bagimsiz degiskenlerin biitiin bilesim-
leri arasindaki kismi korelasyon katsayilari hesaplanarak ¢oklu ba-

gintinin varligir konusunda bir karar verilebilir.

(7)'G.S.Madda]a,’Ecohdmétrics, New York: McGraw Hi1l Book Company,
1977, s. 186.
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Eger bagimsiz degiskenTer arasinda ic iliski s6z konusuysa,
belirlilik katsayisi Rz'nin bliylik olmasina karsin kismi korelas-
2 2 2

yon katsayilari (rYX XX

s I seses I ceee )
1-XoX3 YX2.X1X3 YXk.X1%2X9
kiiciik (s1fira yakin) olmaktadir.

Kismi korelasyon katsayilarina dayanan ¢oklu bagintinin Gne-
mi konusundaki bu kriter ¢ok sik kullanilmakla beraber, bazen ya-
niltic1 olabilmektedir. Unemli derecede ¢oklu badint1 olsa bile
regresyon katsayilari teorik bekleyislere ters bir isaret tasi-
yorsa veya regresyon katsayilari anlamsiz ise, kismi korelasyon

katsayilari bliytik (bire yakin) deder almaktadir (8).
= 2
5.2 M/ R~ Oram

Coklu bagintinin derecesini Gl¢mek i¢in M/R2 oranin-

dan da faydalinalabilir.

Coklu badintinin etkisini gosteren katsayr M , asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanir:

i

k
fi= [21 (q, - RZ)} (2.10)

Qi : i'inci bagimsiz dediskenin bagimli degiskenin ac¢iklan-

masindaki payidir;

(8) Maddala, s. 185.
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Qi asagdidaki formulle belirlenir:

(1-R2)‘t?
Q; = — '
! n-k-1
R2 : Coklu regresyonun belirlilik katsayisi,
t? : X1 bagimsiz degiskenin test edilmesinde kullanilan t
istatistiginin karesi,
n : Gozlem sayisi
k : Modeldeki bagimsiz degisken sayisi.
M nin sifirdan farkli olmasi halinde coklu badintidan soz

edilir (9). Bu bagintinin derecesini ise M nin mutlak degeri gds-
terir. M / R2 oraninin kiiciik1igli, ¢oklu baginti derecesinin diisiik-

1Uglinii belirtir.
5.3 F Oram

Bilindigi gibi coklu regresyon analizinde bagimsiz degis-
kenlerin bagimli degdisken Uzerinde etkili olup olmadigini anlamak

icin F testi‘uygu]anmaktad1r.‘

(9) Murphy, "Intrbduétéry Econometrics", Homewood I 11: R.D. .
Irwing 1973, s. 3/5.
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Bu anlamda F orani asagidaki gibidir:

o RS /(k-1)
(1-R%)/(n-K)

(2.11)

Simgeler daha Once acikland1d1 i¢in tekrar aciklanmayacaktir.

Bu formiille bulunacak deger belli bir anlam seviyesindeki F
dederinden bUyUkse, regresyon katsayilarinin sifira esit oldugunu
kabul eden sifir hipotezi reddedilir. Yani bagimsiz degiskenlerin

bagimi1 dedisken lizerinde etkili olduklarina karar verilir.

Ayn1 disiinceyle bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal ilis-

ki de F oran1 yardimiyla arastirilabilir (10):

‘RE /(k=1)

(1-R%)/(n-k)

R%. bagimsi1z dediskenler arasindaki coklu determinasyon kat—
say1sini gostermektedir. Fi oran1 belirli bir anlam seviyesindeki
F degerinden biiylik oldugunda, bagimsiz degiskenler arasinda belir-
1i bir anlam seviyesinde dodrusal bir iliskiden stz edilebilmekte-

dir (11)

(10) Mansur Atalay, "Coklu»Dogrusa] Baﬁjhti ve Bir Uygulama",
Yetki, Mayis 1982, C.I., S.I., s. 364.
(11) Johnston, s. 163.
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5.4 Coklu Bagintinin Varyans Biiylitme

Carpaniyla Belirlenmesi

Mason, Gunst ve Webster coklu bagintinin varligi-
nin dedil, derecesinin sorun oldugunu belirtmislerdir. Coklu bagin-
t1 derecesini veren ¢l¢iit, R? 've bagli bir 0l¢ut olan varyans bii-

yitme carpanidir (Variance inflation factor)(12).

X matrisi J_J doniislimteriyle standartlastirildi-
ERHEEL
) s
ginda, W W korelasyon matrisini verir (13). (W W) 1 matrisinin

j'inci kOsegen elemani ij, j'inci bagimsiz degiskene ait varyans

biiylitme ¢arpanini verir; soz konusu carpan VBC ile gosterilirse,

VBC = (1 - R§ )~ (2.12)
olarak ifade edilir. Bu 6l¢l Hoerl ve Kennard'a gore ikiden fazla
iliskinin belirlenmesinde en iyi Glciidiir ve 10'dan biiyiik VBC deger-

leri icin kestirimlerde sorunlar c¢iktigdini ileri siirerler (14).

(12) Gary Smith and Frank Campbell "A Crit%que of Some Ridge
Regression Methods" JASA, March 1980, Vol: 75, N. 369, s. 76.

(13) X matrisinin standartTastirilmis matrisi W ile gosterilmistir.

(14) Arthur E.Hoerl and Robert W.Kennard,"Ridge Regression Biased
Estimation for Nonorthogonel Problems", Technometrics, 1970 a,
s. 58.
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5.5 Ozdeger ve 0zvektorlerin incelenmesi

Bagimsiz degiskenlerin X = [X1, X2, ceers XJ matrisinin
siitun vektorlerinin diklikten uzaklasmasi durumunda coklu bagdinti-
dan soz edilebilir. Slitun vektdrleri dogrusal bag1m11 oldugunda
tam baginti vardir. Iki asiri durum olan diklik ve dogrusal bagim-
1111§1n disindaki tum durumlarda coklu ba§1nt1vsﬁz konusudur, an-
cak bu bir varlik sorunundan fazla, var olmasi halinde bir derece

sorunu olacagi ac¢iktir.

k
TOWL L X =0 i =1,2,..., 2.
> a q j=1 r (2.13)
q=1
olacak sekilde X matrisinde dogrusal bagimsiz wj=(w1j,w2j,...,wkj)

vektorleri varsa X'in siitunlari i¢ iliskilidir (baglantilidir) de-
nir (15). (2.13, X'de r tane i¢ iliski oldugunu belirtmektedir.

Bu durumda (X X) zayif kosullu bir matrisdir. (X X) in tzdegerle-

ri AL A, >A, 2->Aj > 0 ve karsilik gelen birim dik Gzvek-
torleri V1, VZ’ cees Vj olmak iizere

7ﬂj = vjx xvj = (xvj) (xvj) , J=1,2,..., k (2.14)

(15) S.D.Silvey, "Mu]tfco]]inqgrjty‘and.Impﬁepise Estimation",
Journal of the Royal Statistical Society, B, 35, s. 275.
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dir (16). Kiicuk Gzdederler ve karsilik gelen dzvektorler i¢c iliski-
leri belirlemektedir. (X X) in son r tane Ozdederi yeterince kucuk

ise,

0= ! L) = K=
(XVJ) (XVJ) )XVJ 0

olacaktir (17).

CokTu bagintinin belirlenmesi amaciyla (X X) korelasyon matri-

sinin ©zdegerleri incelendiginde,

mak [/ﬁjl

min Lﬁ jl

orani1 10'dan kiciikse bagimsiz degiskenler arasinda ¢ok az bir ilis-
ki vardir. Bu oranin 30'dan biyiik oTmasi ise kuvvetli bir baginti-

nin varligini belirler,

Katsayi kestirimlerinin tutarsizligina yol acan coklu baginti
gibi bir sorunun belirlenmesi ne kadar Onemliyse, istatistik ve

ekonomide bu bagintinin giderilmesi de ayn1 Onemi tasimaktadir.

(16) Fahrettin Akbulut, "Lineer Cebir", Ege Universitesi, 1979,
s. 228. . S

(17) Gunst and Mason, "Biased Estimation in Regression; An
Evaluation Using Mean Sgvared Error"”, JASA, 72, s. 617.
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Bu nedenle izleyen paragraflarda ¢oklu badintiy1l giderme yontemle-

ri ayrinti1li olarak ele alinmistir.
6. COKLU BAGINTIYI GIDERME YONTEMLERI

Bagimli1 ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi belir-
leyen katsayl kestirimlerinin standart hatasini kiiciltmek ve daha

tutarli kestirim yapabilmek icin coklu bagintinin giderilmesi zo-

runtudur,
6.1 Daha Fazla Bilgi Toplama

Coklu bagint1 sorununa bir c¢dzim olarak Farrar ve Glauber
daha fazla veri top]émay1 onermisierdir (18). Bu yontemde gozlem
sayi1sinin arttirilmasinin yaninda bu verilerin bilgi kapsamlarinin
arttirilmast da soz konusudur; baslangicta yi1li1k verilerin kulla-
nilmas1 ve c¢oklu dogrusal baginta s0z konusu ise, l¢ aylik veya
aylik veriler denenmelidir. Gozlem sayisinin arttirilmasi, para-
metre kestirimlerine ait varyanslarin kiiclilmesini saglayabilir.

Bu nedenle, imkanlar e]veriydrsa daha fazla veri toplayarak para-

(18) Farrar, D.E..and Glawber,”Molticollinearty in Regression
Analysis: The Problem Revisited} Rev. of Econ. and Stafist.
1967, 49, s. 106.
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metre kestirimlerinin yeniden yapilmasi yerinde olur.

Daha fazla bilgi toplama yontemi bazi imkansizliklar sebebiy-
le ¢ikar yol olamiyabilir, o zaman baska yontemlerin kullanilmasi

s0z konusudur.

6.2 Bagimsiz Dediskenlerden Bir veya

Birka¢inin Modelden Cikartilmasi

Coklu regresyon modelinde iki veya daha fazla bagimsiz
degisken arasinda onemli Olg¢lide bir iliski oldugunda, bu degis-
kenlere ait regresyon katsayilarinin en kiigik kareler kestirimle-
ri sapmasiz, fakat bu kestirimlerin varyanslari blyik olur. Var-
yans1 klctiltmek i¢in bagimli degisken Uzerinde daha az etkili
olan bagimsiz dediskenler regresyon mode]inden ¢ikartilir. Bunun
sonucunda regresyon modelinde kestirimlerin varyanslari daha ki-
cuk, dolayisiyla kestirimlerin guvenirligi yliksek olur.

Fakat bu yﬁntem uygulandiginda, regresyon modelindeki para-

metrelerin kestirimleri sapmali olur (19).

Modelden ¢ikarilacak degdiskenin bagimli degiskenin degisimin}
aciklamada "¢ok onemli" olmadigi durumlarda bu yolun uygulanmasi

onerilir.

(19) Ahmet Kilicbay, Ekénometfik Meﬁbdiar ve Arastirma, Ist.On.
Yayini No: 2110, Istanbul, 19/5, s. 236.
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6.3 Oranlarin veya Birinci Farklarin Kullanilmasi

Coklu bagintinin varliginda bazi zaman serisi analizle-
rihde esas veriler yerine birinci farklari kullanilabilmektedir.
Bu durumda birbiriyle baglantisi olan bagimsiz degiskenlerin bi-
rinci farklari o denli birbiriyle iliskili olmayabilmektedir. Fa-
kat ¢oklu bagintinin bu sekilde giderilmesi hata terimlerine etki
ederek otokorelasyona neden oldudundan, kestirimlerin etkinligini

azaltir (20).

Diger bir yontem ise esas dedisken yerine bir oranin kullanil-
masidir; modeldeki biitiin dediskenler bagimsiz degiskenlerden biri-
sine oranlanir. Bu uygulama c¢coklu baginti sorununa biraz olsun ¢o-
ziim getirebilmesine ragmeh, hata terimlerinin dedisen varyansli

olmasina neden olur.

Hata terimlerinin degisen varyansli olmasi -ise parametre kes-
tirimlerinin standart hatalarinin biyiuk olmasina ve Y 'lerin kes-

tirim etkinliginin azalmasina yol acar.

Coklu dogrusal bagintinin gideriimesi i¢in oranlarin veya bi-
rinci farklarin kullanilmasi, regresyon modelinde kabul edilen var-

sayimlari gegersiz kildigindan, saglikli bir ¢ozim yolu degildir.

(20) Maddala, s. 192.
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6.4 Bagimsiz Degiskenlerin Kimelestirilmesi

Regresyon denk]emindé birbiriyle baglanti11 olan bagimsiz
dediskenlerden bazilarini tek bir dedisken halinde ifade edebi]mé,
coklu bagintiyr giderme yontemlerinden biridir. Bagimsiz degisken
say1sinin azaltilmasi, serbestlik derecesf (n-k)'nin blyiik olmasini
saglad1§1ndan,kest1rimlerh1standart hatalarinin kiiclilmesine ve reg-
resyon katsayilarinin etkinligine yardimci olur. Ancak bu yontemin
uygulanmasi, kestirimi yapilan parametrelerin bagimsiz degiskenler
kiimesine ait olmasindan dolay1 anlamili ac1k1ama1ar1 yoktur. Bu ybn-
temin ¢ok sinirli bir kullanim alani vardir ve ekonomi alanindaki
calismalarda codu kez yanlis kullanimlara neden olabilmektedir

(21).
6.5 Yanl1 Kestirim Yontemleri

Coklu bagintinin giderilmesinde kullanilan yanti kestirim

yontemi nitelidinde olan yontemler asagida gosterilmistir:

i) Shrunken Regresyonu Yontemi
ii) Temel Bilesenler Regresyonu Yontemi

iii) Uzdegerler Regresyonu Yontemi

A\N
(21) Fabrycy, M. "Multicollinearity Caused by Specification Error,
Applied Statist. 24, s. 252, T.Ertek, s. 175.
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iv) Ridge Regresyon Yontemi

Bu yanli1 kestirim yontemlerinden Shrunken regresyonu, temel
bilesenler regresyonu ve 0zdederler regresyonunun esas amacil uygun

dedisken se¢imidir.
6.5.1 Shrunken Regresyonu Yontemi

Shrunken regresyon yontemi yanli kestirim yontemlerin-
den birisidir. Bu yontemle parametre kestirimi yapilabilmesi ig¢in
bagimsiz degisken sayisi ikiden biiylik (k>2) ve (X X) matrisinin

birim matrise esit (X X = I) olmas1 gerekir.

A
Shrunken kestiricisi ﬁ s> ave b sabit olmak ilizere, asagida-

ki gibidir:
5 ( b(1-R%) ) 3
o=t - ———L1B, (2.15)
a('I-R2)+R2

N L
Shrunken kestiricisi fgs » EKK kestiricisinden daha kiiclik hata ka-

reler ortalamasi vermektedir (22).

(22) James, W and Stein, "Estimation with Quadratic Lass" Proceed-
ings of the Fourth Berkeley Symposium on Math. Statist and
Prob., Berkeley, Univ-ot California Press, Vol. T, 1967,

S. 363-364.
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Bu yontemle bulunan parametre kestirimlerinin en kiiciik hatay-

Ta bulunabilmesi

n-k+2

olmasina baglidir.

Coklu bagint1 varliginda (WIW) matrisi birim matrise esit de-
gildir ve bu nedenle Shrunken regresyon yontemiyle degisken sec¢imi
yapilirken en kiigik 6zdegere karsilik gelen degiskenler modelden
cikarilir. v,(w'w) 'nin tzvektorlerinin matrisi olmak lizere Shrunken

kestiricisi;

Br)=v VR e (2.16)
0 dI,

formiuliyle bulunur.

ﬁs(r) : En kiclik ozdedere karsilik gelen bagimsiz degisken-
ler ¢ikarildiktan sonra elde edilen (B) parametre
kestiricisi

r : Cikarilan bagimsiz dedisken sayisi
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Modelde birakilan bagimsiz degiskenlerle bagimli dedisken
arasindaki iliski katsayisi olan f%s(r) 'nin hesaplanmasinda d

katsayisinin se¢imi bir sorun olarak goriitmektedir (23).

Vr; ¢ikarilan dediskenlere ait Gzvektorilerin matrisi,/\',
ise cikarilan de§iskenlere ait (W W) 'nin dzdegerlerinin kdsegen
matrisi olmak lizere d'nin asagidaki sekilde hesaplanmasi oneril-

mektedir (24):

d = enbéO, 1—c(1-R2)w'_1} (2.17)
we BV Ar R ©(2.18)
0<LcL£2(r-2)/(n-k+2)

Gunst ve Mason isimli istatistik¢ilere gore d katsayisi

0,823 ile 0,860 arasinda deder alabilmektedir (25).

6.5.2 Temel Bilesenler Regresyonu Yontemi

Baz1 yazarlar bagimsiz degiskenler yerine bunlarin dik

doniisiimleri olan temel bilesenlerle ¢oklu baginti problemine ¢oziim

(23) R.R.Hocking, "The.Analysis and Selection of Variable in Linear
Regression", Biometrics, 32, March 1976, s. 28.

(24) A.g.k., s. 28-

(25) R.F. Gunst and R. L Mason,”Biased Estimation in Regression: An
Evaluation Using Mean Squared Error, JASA, 72; 1977 b, s. 620.
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getirmeyi onermektedirler (26).

Coklu dogrusal regresyon modeli
Y=UWURB+ & 'de

V, (W W) 'nin 6zvektdrlerinin ortogonal matrisini ve /\ ,
A1 > A2> ..... }Hk olmak Uzere Aj ozdederlerinin kdsegen mat-

risini gostersin. Bu durumda

VW =A o (2.19)

ve

”
olur. Temel bilesenler regresyonunun kestiricisi, B 8 'n1n nas1l
hesaplanabilecegini gosterebilmek amaciyla bazi donusiimlerden ya-

rarlanilmaktadir. Bu doniisiimler asagidaki gibidir:

]
Standartlastiriimis (X) matrisi olan (W) matrisini, (W W)
iliski matrisinin ozvektorlerinin ortogonal matrisi V, matrisiyle

carpimindan olusan matris U matrisi olsun:

(26) W.F.Massey, "Principal Component Regression in Explaratory
Statistical Research" JASA, 60, 1965, s. 250.



- 60 -

U=WV (2.20)

Dogrusal regresyon modeli .

Y=XU+E& 'de

c{'nin kestirimi EKK yontemiyle asagidaki gibi hesaplanir;

N vy (2.21)

N A
Temel bilesenler kestiricisi, E’TB , oX yardimiyla

A

fSTB = VX (2.22)

olarak bu]qnur (27).

Eger regresyon modelinde bagimsiz dediskenler arasinda iliski
sﬁz.konusuysa,'ﬁzdeger1erin r tanesi sifir ya da sifira yakindir.
Uzdegerlerin r tanesi sifir ise U matrisinin karsilik gelen siitun-
lar1 sifir olur. Sifir veya sifira yakin dzdegerlere karsilik gelen
degiskehler c1kar1]1r: q = k-r olmak lizere ;\j(j = 1,2,...,k) bz-

(27) Hocking, s. 32.
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dederlerinin kbsegen matrisi /\ ve Ozvektorler matrisi V, asagida-
ki gibi gﬁsteri]ebilir:
r i
Ar O |
AN-| (2.23)

L 0 /\q‘_ kxk

v =[ver, kaq:l (2.24)

‘ ‘ ~n
Bu matrisler yardimiyla temel bilesenler kestiricisi‘f%TB ,

v & |
P =Y | (2.25)

n /N . .
0<.q'nun elemanlari, o<'nin ayn1 q bilesenine karsi gelen elemania-

ridir (28).

(28) Massey, s. 251, e
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6.5.3 Uzdegerler Regresyonu Yontemi

Uzdederler regresyonu temel bilesenler regresyonuna ben-
zeif)Teme1 bilesenler regresyonundaki gibi bu yontemde bagimsiz de~
giskenler arasinda i¢ iliski var oldujunda EKK kestiricisini diizen-
ler. Uzdegerler regresyonunun temel bilesenler regresyonundan bas-

Tica iki farki vardir:

i) Bu analizde ozdegerler ve ozvektorler farkli matrislerden
elde edilirler e
ii) Coklu iliskiyi gosteren ozvektdrlerin ¢ikarilmasina karar

vermek icin teknikler farklidir (29).

Y vektorii
. YT
Y. =
s,

*
- olarak standartlastirilip W bagimsiz degiskenler matrisi, Y ile

genisletilerek

/
(29) Webster, R Gunst and R.Mason, "Latent Root Regression Analysis",
‘Technometrics, Vol. 16, No. 4, 1973, s. 513. o

(* ) Uzdeger ve Uzvektor: A(nxn) tipinde kare bir matrisdir. Bu ta-
nimda Oyle vektorler diisuinlilebilir ki, bunlarin gorintiileri
yine kendisine paralel kalir. Yani A€ K olmak uzere
f(x)=Ax= Ax esitligini saglayan x vektoriine UZVEKTOR, A de-
‘gerine ise Ozdeder denir.




matrisinin Gzvektdrlerine daya71 bir yontem gelistirilmistir (30).
N | I | 1

10;>11:>....;gk, (Z Z) nin ozdegerleri, 3js (Z.Z)fnin‘j'inci dz-

vektorl olmak Uzere A Gzvektorler matrisi olarak gosterilmektedir.

.
(Z Z)'nin j'inci bzdegeri

=~

n
s 2 (e 2 (2.26)
i=1

olarak edilir.

1) ljﬁto ise, Z'nin sutunlari dogrusal bagimlidir, yani degis-
"kenler arasinda kuvvetli bir baginti (i¢ iliski) vardir. 233 #0
ise, i¢c iliskili olan dediskenlerin Onkestirim yapabilme 6zelligi

vardir.

2) ]ja:O ve aoja:O ise, (2.26) nolu esitlikte yer alan

k
Zi wir arj
r=1

degeri sifira esit olur. 1j'nin ve a_. 'nin sifira esit veya sifi1-

0J

(30) Webster et al{(1974), s. 514.
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6.5.4 Ridge Regresyon Yontemi

Ridge regresyon yontemi, temel amac1 ¢oklu baginti varli-
ginda en kiciuk varyansla parametre kestirimi o]én yanli kestirim
yontemidir. Degisken sec¢imi ise ridge regresyon yonteminin ikinci
amacint olusturur. Calismamizda incelemeye konu olan enflasyon
olayiekonomik bir olaydir. Bu ekonomik olayla 119111 dogrusal mo-
dele alinan bagimsiz dediskenlerin hepsinin ayri ayri Onemi var-
dir ve degisken secimi sz konusu degdildir. Calismamizda coklu
bagintinin giderilmesi i¢in bagimsiz degiskenlerin hepsi modelde
birakilarak en kiiciik varyansla kestirim yapilmasi amaglanmistir.

Bu nedenle yanli kestirim yontemlerinden ridgé regresyon yontemi

II1.Bollimde daha ayrintilir olarakincelenecektir.



UCONCO BOLOM
RIDGE REGRESYON YONTEMI

Ekonomik olaylarin analizinde karsilasilan ¢oklu baginti soru-
nu, olaylarin yapisindan kaynaklanmakta, ¢oklu regresyon modeliyle:
ekonomik olaylarin sebep~sonu¢ iliskisini belirlemede kullanilan
parametre Kestirimlerin de s6z konusu bagintidan dolays guvenir-

1igi az olmaktadir.

(X X) iliski matrisi birim matrise yakin oldugu durumiarda
en kiiclik kareler yontemiyle yapilan kestirim islemi saglikli ol-

maktadir (1). Buna karsilik bagimsiz deQiSken]er arasindaki ¢oklu

(1) Sanford Weisberg,’ App11ed Linear Regress1on John Wiley and
Sons, New York, 1980, s. 231.
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bagint1 nedeniyle (XIX)'i]iskivmatrisi_birim matris olmaktan uzak-
lasmakta ve en kiiciik kareler yontemiyle yapilan JB parametre kes-

tirimlerinin hatalari artmaktadir. Bu nedenle en kiiciik hatayla kes-
tirim yapabilmek amaciyla yanli kestirim yontemi olan ridge regres-

yon yontemi kullanilmaktadir.

1. RIDGE REGRESYON YUNTEMININ NiTEL1GI VE
KULLANIM AMACLARI
Ridge regresyon kestiricisi hakkinda Hoerl ve Kennard ta-
rafindan 1970'den bugiine kadar bu kestiriciyle ilgili ylizlerce ca-
l1isma yapilmistir. Bu yontem en kiiciik kareler yﬁntemiyle elde edi-
len yon ve dederce teorik bekleyislere uygun olmayan parametre
kestirimlerinin yapildig1 ¢oklu bagintil1 durumlarda yararli ve
dolay1 tercih edilen bir yontem olan ridge regresyon yontemi asa-

gida belirtilen ic amagla kullanilmaktadir (2):

- Goklu regresyon modelinde badimsiz dediskenler birbirleriy-
le bagintil1 olduklarinda EKK fE kestiricisinden daha kiiciik
varyansli . B kestiricilerin elde edilmesinde;

- Glicli ¢coklu bagint1 etkisiyle regresyon katsayilarinda olu-

san kararsizliklarin grafik iizerinde gosterilmesinde;

(2) Aydin Erar, Coklu Baglanti Varlidinda Dogrusal Regresyon Mo-
dellerinde Degisken Secimi, Ankara, 19872, S. 43.
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- Modeldeki gereksiz degiskenlerin ¢ikarilmasinda.

Bu amaclaria kullanilan ridge yonteminde en kiiciik kareler yon-
teminde izlenen asamalar birden fazla tekrarlanmaktadir. Ridge ydn-
teminin en kiclk karelerden farkl111g1 k* ridge parametresinin
varligidir. 0 ile 1 arasinda deder olan her k* i¢in hesap]anan_
parametre kestirimleri arasindan, aranan kriterlere sahip olan-
lar1 belirlenir. izleyen paragraflarda ayri basliklar altinda rid-
ge kestiricisi f% , ridge parametresi k* ve ridge yontemiyle ilgi-

11 diger ozellikler a¢iklanmaktadir.
2. RIDGE KESTiRiCiSt VE OZELLIKLERt
Y =XB+E (3.1)
klasik dogrusal regresyon modelinde EKK yOontemine gore }3 paramet-
re vektoriinin kestirimi P, hata kareler toplam ﬁ(;§) y1 en kiiciik
yapacak sekilde belirlenmektedir. ﬂ(ﬁ§) asagidaki gibi hesaplanir

(3):

BOB) = (Y-HB) (Y-HP) | (3.2)

(3) Donald W.Marquardt, "Generalized Inverses, Ridge Regression,
Biased Linear Estimation and Nonlinear Estimation". Technomet-
rics, Vol. 12, No: 3, August 1970, 's. 594.
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EKK yontemiyle bulunan E kestirimleri yansiz kestirimler arasinda
en kiiglik varyansa sahiptir. Fakat, eder bagimsiz dediskenler ara-
sinda bir iliski, yani X matrisinin siitun vektorleri arasinda dog-
rusal bagimlilik varsa, f§ kestirimleri en kiicik varyansii kestirim-
Ter degildir. Coklu baginti1 ayn1 zamanda ;§ dederi ile [3 dederi

arasindaki farkli11ga, yani sapmaya neden olur.

~

L1‘ » B nin B dan olan sapmasi

2 ”~ | A
1

= (P-B) (£-B) (3.3)

L

olmak Uzere, L% 'nin beklenen degeri

E(L?) tz Var(ﬁ)

&2 1tz (Ww)~ (3.4)

olur.

(W W) matrisinin Gzdegerleri

Amakz A1'>/AZ/> ....... >Ak>0

ile gosterildiginde, K boyutlu ortogonal bir matris ve D(kxk) k&-
, .
segen elemanlary (W W)'1 in dzdegerleri olan kdsegensel bir mat-

ris olmak lizere
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1 v
tz [K (W)~ ] K = 1z(D) (*)  (3.5)
oldudundan, L% 'nin beklenen degeri

k v
() - €2 2 AL (3.6)

j=1

bulunur(4). Yani EKK yontemiyle parametre kestirimlerinin hatala-

rinin kareleri toplami zdegerlerden yararlanilarak,
(1?) - §2 5 A7)
p) = > A,

j=t J

formiiliyle de kolaylikla bulunabilmektedir. Bagimsiz dediskenler
arasinda coklu baginti oldudgunda daha oOnceki bolimlerde aciklan-
d1§1 gibi ozdegerler daha kiiciik olmaktadir. Bir ya da birden faz-

la bzdegerin daha kiicik olmasi, ﬁ 'nin ;3 'dan sapmalarinin bek-

lenen degerlerini bUyU1tecektir.

Coklu bagintinin E(L%) yani hata kareler toplamt izerindeki

ofumsuz etkiyi giderebilmek i¢cin ridge regresyon ydntemiyle kesti-

(*) iz: Bir kare matrisin esas kosegen dogrultusundaki elemanlari-
nin toplamina bu matrisin iZi denir.
(4) Vijay Mahajan, Arun K. Jain and Michel Bergier "Parameter Esti-
mation in Marketing Models in Application of Ridge Regress1on
Jovinal or Marketing Research, Vol. 14, November, 1977, s. 587.




- 71 -

rim yapabilmek Uzere Hoerl ve Kennard ridge kestiricisini asagida-

ki gibi tanimlamislardir:

By = =k wy (3.7)
W standartlastirilmis X matrisi olup,

0 K< 1
dir.

W+ kD T ww=z" (3.8)

N *
olmak izere, B (k) kestiricisi

B(k") = "B (3.9)

ile verilebilmektedir.

N .
fg(kf) ridge kestiricisinin ozellikleri alt basliklar altin-

da asagidaki paragraflarda verilmistir.
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2.1 Ridge Kestiricisinin Yanl1 Qlmasn

*

n .
B (k) kestiricisi yanlidir. K =0 veya

*
Zk =1 oldugunda,

n x.
E[}g(k )] =B (3.10)
olurki o zaman en kiiclik kareler kestiricisi olan fg'y1 verir,

2.2 Hata Kareler Toplaminin Minimum Olmasi

Coklu bagint1 varliginda ridge regresyon yontemiyle kes-
tirim yapildiginda hata kareler toplami EKK yontemine gore daha
kiicliktiir. Bu 0zelligi, asadidaki teoreme dayanilarak a¢iklamak miim-

kiindiir (5):
TEOREM: L (k") =[f3(k*) - B } [é(k*) -B}(s.n)
olmak lizere,

E [L? (k*)]<5[ L5 (0)} (3.12)

(5) Hoerl and Kennard, 1970 a, s. 60, Gary Mc.Donald and Diane
Galarneaw, "A Monte Carlo Evaluation of Some Ridge-Type
Estimators™, JASA, 70, June 1975, s. 407.
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olacak sekilde daima bir
*
k >0

*
vardir ve k ridge regresyon yontemine ait bir para-

* n *
metredir. k = 0 durumunda ise ﬁ%(k ) kestiricisi

N

en kiguk kareler yontemine gore bulunan ;; kestirici-

sine esit olur [}3 (0) =B ] .
3. RIDGE KESTIRICISININ VARYANSI VE YANLILIGI

CokTu baginta durumunda ridge regresyonla parametre kesti-
P * .
rimi ﬁ3(k ) 'in hata kareler ortalamasini (Varyans + Yan) incele-

yebilmek i¢in E [L? (k*)] acilimini elde etmek gerekir.

£ L] (k)

e[ By - B (Buh - B ]

I
m
—
—
R3
'
]
~
.N-
*
N
*
—

R- ﬁ)] +(Zk*%—ﬁ)l(zk*ﬁ -B)

82tz w12z .+ B (Z ,-1) (Z ,-1)
2 LAt B ) z B
2 ' ) * _1 * 1 * _2 .*21 1 * _2
=g [Iz(w Wk 1)tz (W Wk 1) :l+k Blu Wk 1) 2B
622 A/A +k*)2+k*2[3,(w'W+k*I)'2‘
o P

= ¥, + ¥ (6) (3.13)

(6) Banarjee and Carr "A Comment on Ridge Regression, Biased Esti-
mation For Non-Orthogonal Problems", Technometrics, Vol 13,
No. 4, s. 897.
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Bu acilimdan yararlanilarak izleyen paragraflarda ridge kesti-

ricisinin varyansina ve yanliligin iliskin ayrintil1 bilgi yer al-

maktadir,
3.1 Ridge Kestiricisinin Varyansi

Coklu bagint1 durumunda sebep-sonu¢ iliskisinin belirlen-
mesinde ridge regresyon yontemi uygulaniyorsa, ridge kestiricisi-
nin varyansinin ne yonde gelisme gosterdiginin bilinmesi gerekir.
E( L% (k*)] ac1limindan goriildigi gibi, K%(k*), katsay1 kesti-

rimlerinin varyanslarinin toplami (toplam varyans) dir.

Bu)-2p
B =z w'y (3.14)
v_AR[f%(k*)] = Z00 W) "W vaR(OW W) 1z

- 6% zwwt 2 (3.15)

- Tim J(k ) '"larin varyanslarinin toplam, (3.15) ile goste-

rilen Var[é(k ] matrisinin kdsegen elemanlarinin toplamidir

(7). Ridge Parametresi K artarken, varyans azalmaktadir.

(7) Hoerl and Kennard, (1970 a), s. 60.
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3.2 Ridge Kestiricisinin Yan1111g1

Daha onceki 3.Kesimde elde edilen E [L% (k*)J acilimin-
*.
daki 5,2(k ), ridge regresyonla kestirim yapildiginda olusan yan-
1111§1, yani tek yonlu bir sapmanin varligini gdstermektedir.

* A
Kz(k ), Zk*'ﬁ 'nin B 'dan olan sapmanin karesidir.

*

k =0
oldugunda,

Z,=1

"
olacagindan,

¥« =0
2 ) =

* n
olur. Boylece Xz(k )}, en kiiclik kareler kestiricisi B yerine ridge
N
kestiricisi ﬁg(k*) kullani1digir zaman olusan yanliligin karesi ola-
rak disiniitmektedir.
. _

Ridge parametresi k , sifirdan bire dogru artan degerler

alirken, varyansdaki dedismenin tam tersi olarak yaniilik artmak-

tadir.
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Ridge regresyon yontemiyle elde edilen kestirimlerin hata ka-
*
reler toplam1 ise k artarken belli bir noktaya kadar azalmakta,

bu noktadan sonra artmaya baslamaktadir.
3.3 Hata Kareler Ortalamasina Iliskin Teoremler

Ridge regresyon yonteminin ¢ok yeni bir yontem olmasi ve
Titeratirde ayrintili ag¢iklamalarin olmamast nedeniyle bu Gzellik~-

ler:teoremlere dayanilarak agiklanmasi yapilmistir.

Coklu baginti durumunda kestirim yaparken ridge regresyon
yonteminin kullanilmasi, varyansi en kigliklemesine karsin yanlili-

g1 arttirmaktadir. Bu ozelliklerle i1gili teoremler sunlardir (8):

TEOREM 1: 5'1(k*) toplam varyans, k*'n1n slirek1i ve diizgiin

azalan bir fonksiyonudur.

*
Bu teoremden ulasilan sonu¢; toplam varyansin k 'a iliskin
1 *
51 (k ) birinci tiirevi
k ——> 0
ve

A—> 0

(8) Hoerl and Kennard, (1970 a), s. 61-63.
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iken o 'a yaklasmaktadir.

Bu teoremden varilan sonug, 2§1(k*) toplam varyans, k*=0
dan k*ﬁ1 ‘e dogru artarken be11i bir k* degerine kadar azalmakta,
daha sonra bu azalma yavaslamaktadir. k* = 0 oldugunda ridge kes-
tirimleri en kiiciik kareler yontemiyle yapilan kestirimlere esit

oldugundan, varyans en biiyuktir.

TEOREM 2: E'Z(k*) tek yonlii sapmanin karesi, k' nin siirekl

ve diizgiin artan bir fonksiyonudur.

* *2 U ! *
B,k =k Box+ kDB (3.16)

dir.
/\J(x X) 'in Gzdederler matrisi ise oyle bir

XX =K AK (3.17)

dik donlisiimi vardir ki

(3.18)

olur.

A= K B dir. (3.19)
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*

Her i icin ?\1.>0 ve k*>0 oldugunda Ai + k  ©Ogesi pozi-
*
tiftir ve toplamda tekillik yoktur. 5'1(0) =0 dir. Zgz(k ) k*’1n

*
siirek1i bir fonksiyonudur. k >0 fdcin;

* ! 3.20
52“( ) = ( )

. .
yaz1]abi1mektedir.fﬂi:>0 oldugundan iﬁi/k* fonksiyonu k artarken

*
diizgiin olarak azalmaktadir, Zfz(k ) diizgiin artandir.

* !
B‘Z(k ) bir list sinir olarak ﬁ]3 ya yaklasmaktadir.

* k ! roa o .
vim &,(k)= 21o<f -oXe=BKKB=PB (3.21)

K —>o0

olur. Yani sapmanin alabilecedi en buyilik deder parametrenin gercek

dederinin karesidir.

/

Diger sonuc; Zz(k

* *
) tirevi k — 0°  iken sifira yaklasmak-

tadir.

Y, () W EA XS
o« (A

(3.22)
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k — 0" = 0 (3.23)

*
k =0 oldugunda en kiiciik kareler yontemiyle yapilan kestirimlere

esit oldudundan, coklu bé§1nt111 modelierde en kiiciik kareler yon-

teminde katsayilarin kararsizlik gostermesine karsin sapma sifir-

dir.

Teoremlerle aciklamas1 yapilan varyanslar, yanlilik, hata ka-

*.

reler ortalamasi ve k  parametresi bir grafik yardimiyla gosteril-

mek istenirse;

varyuns

birimi

EKK

N 2 i .

¥

I 1

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1 k*

Sekil 1: Hata-Kareler Ort.Fonksiyonlar
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Grafikten de gorildugiu gibi, kf "1n dederi sifir oldugunda
varyans EKK yontemiyle elde edilen kestirimlerin (ﬁ) varyansina
esit olur. Ridge yontemiyle elde edilen kestirim]erin[}é (k*)] var-
yansi ise kf, ridge parametresi sifirdan bire dogru arttikca azal-

maktadir.

E(k*) “mn hata kareler orta]amasmm,f? 'nin hata kareler
ortalamasindan daha kiigiik oTmas1 5'1(k*) ve Zfz(k*) 'nin matema-
tiksel ozellikleriyle desteklenmektedir. 251(k*) fonksiyonu k*
1n diizgiin azalan bir fonksiyonu, 2§2(k*) da diizglin artan bir fonk-
siyonudur. kt—ao 1kmq5€(k*) sifir, 51(k*) ise maksimum deger
almaktadir (9). Yani k" nin s1fir olmasy durumunda ié(k*); E kes-
tiricisine esit olacagindan, Z%’n1n sapmas1 sifir, varyansi ise

ridge kestiricisine gore maksimumdur.

4. EN KUCOK KARELER KESTIRICISININ KARARSIZLIGI
VE RIDGE 171

Daha ©nce de dedinildigi gibi katsayi kestirimleri coklu
baginti varlidinda duyarlidir. Yani veri kimesine birkac gozlem
degerinin eklenmesi bu kestirimlerde dedisiklige yol acar. ﬁgreg—

resyon katsayilari genellikle kararsiz katsayilar olarak adlandiri-

(9) Hoerl and Kennard, (1970 a), s. 61.
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11r. Bu kararsizliklari izleyebilmek ve ¢oklu badintinin etkisini
acikca gorebilmek i¢in grafiksel anlatim olan ridge izinden yarar-
lanilir; ridge regresyonun grafiksel gbstérimi olan ridge izi
%(k*) dederlerini diisey eksende, Oélk*<‘1 olmak uzere k* deger-
lerini yatay eksende alan bir grafiktir. Bu iz [0—1] araligindaki

*
k  dederlerine kars1, bu dederlerden bulunan P (k*) ‘lTerin tek

tek ¢izimiyle olusmaktadir (10).

Hoerl ve Kennard, bu ¢izgilerden coklu bagintil1 degdiskenlere
iliskin katsayi tahminlerinin k* 'daki kiiclik artisiara karsi gos-
terdikleri h1z11 degisikliklerin agikca goriitebildigini gostermis-
lerdir. Katsayilarin dengeye geldigi, yani k* daki artislara kars
olan degisikligin cok yavasladigi, yatay eksene paralel olmaya bas-

lad1g1 noktaya karsilik gelen k*, ﬁ(k*) 'nin kestiriminde kullani-

lacak deder olabilecektir.

”~

Katsay1 varyansi Var [}3(k*)] s k* 'nin azalan bir fonksiyo-
nudur, fakat yanlilik k* 'nin artan bir fonksiyonudur. Boylece k*
artarken regresyon katsayilarinin hata kareler ortalamasi minimu-
ma kadar azalir ve sonra artar. En kﬁcUk kare1er ¢ozliminden daha
klicik hata kareler ortalamasiyla katsayilari veren k* dégerini

saptamak gerekir. Bu katsayinin nasil saptanabilecedine iliskin

(10) Donald. Marguard and Snee, "Ridge Regression in Practice",
The American Statistican, February 1975; Vol. 29, No. 1,
s. 6-7.
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oneriler izleyen ba$11k altinda incelenecektir.
5. RIDGE PARAMETRESININ SAPTANMASI VE ONEMt

‘ *
Istatistik¢ilerden bazilari k 'i1n tek bir deder olmadigi-

”~ A
n1, ancak E’EK 'dan dahi iyi olan P gr Nin her zaman bulunabi-

Tecedini belirtmislerdir (11).

Ridge parametresi k* "1n saptanmasi, ¢oklu baginti varliginda
kestirimlerin olabildigince kiicik varyansa sahip olmasi1 ve yanlili-
g1 bakimindan Onemlidir. 6;2 'nin kiiclik oldudu ¢oklu bagintili ve-
rilerde k* 'nin 0,198-0,272 arasinda dedisebilecedi ileri siiriilmek-

tedir (12).

*
[0-1] araliginda deder alan k 'in belirtenmesine iliskin ve-

rilen onerilerden bazilari suniardir:

i) k* "1n [O—i] araligindaki degerlerine karsi bu degerler-

N
den buiunan fgj ‘Terin tek tek ciziminden olusan ridge izinden ya-

rarlanilir (13). Her Eij i¢in ¢izilen egrilerin yatay eksene para-

(11) Hoerl and Kennard, "Ridge Regression: Applications to Nonort-
hogonal Problems" Technometrics, 12, 1970 b, s. 70.

(12) Gunst and Mason, "Biased Estimation in Regression: An Evalua-
tion Using Mean Squared Error, JASA, 72, s. 620.

(13) Hoerl, Kennard and Baldwin, "Ridge Regression : Some Simulati-
ons" Communications in Statistics, 4(2), 1975, s. 115.
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) *
lel olmaya basladiklari k  dederi, i1gili olaya ait ridge regres-
yon modeli icin ridge parametresi olarak belirlenir. Bu belirleme

yontemi uygulamada c¢ok sik kullanilmaktadir.

ji) Ridge parametresi k* 'nin belirlenmesinde yararlanilan di-
dger bir faktor varyans biiyiitme carpanidir. Varyans biiylitme ¢arpa-
ninin 1 ile 10 arasindaki dederlerine karsilik gelen k* "1n belir-
lenmesi onerilmektedir. Fakat ridge parametresi k* "1n belirlenme-
sinde eger varyans biiylitme faktoriinden yararlaniliyorsa genellikle
uygulama 7 ve civarindaki dederiere karsilik gelen k* degeri behim—

senmektedir (14).

iii) Coklu bagint1 varliginda en kiigiik hatayla kestirim yapabil-
* .
mek i¢in kullanilan ridge yonteminde k 'in asagidaki formiillerle

belirlenmesi Gnerilmektedir (15):

k = AR (3-24)

veya

k = 5«7—7§—-—~ (k bagims1z dedisken say1st)(3.25)
BEK EK

(14) Marguard and Snee, 1973.

(15) R.W.Farebrother, "The Minimum Mean Square Error Linear Esti-
mator and Ridge Regression" Technometrics Vol 17, No. 1,
February 1975, s. 128.
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Bu belirleme yontemi coklu ba§1nt1n1h cok kuvvetli olmasi du-
rumunda, en kiiciik kareler yontemine gire B parametre kestirimle-
ri giic bulundugundan, uygulamada pratik bir yontem degildir. Eger
coklu bagint1 derecesi c¢ok yiiksek degilse, bu durumda uygun bir

belirleme sekli olacaktir.

*
iv) (3.25)'da gosterilen k parametresine esdeder olan

- (3.26)

*.
seklindeki k degeri, ridge parametresi olarak alinmaktadir (16).

Ridge parametresinin uygulamada bu yolla hesaplanabilmesi i¢in
N
<>(j , temel bilesenler regresyonuna ait kestiricinin elde edilmesi

gerekmektedir.

Coklu baginti varliginda ridge regresyon yontemiyle parametre
kestirimi yaparken, ridge parametresinin belirlenmesiyle ilgili
baska yollarda onerilmistir (17). Fakat bu yontemler uygulamada

heniiz kullanilmadigindan burada aciklamalarina yer verilmemistir.

(16) Hoerl, Kennaxd and Baldwin, s. 109.

(17) J.F.Lawless, Ridge and Related Estimation Procedures: Theory
and Practice". Commun-Statist. Theor. Meth. A7(2), 1978,
s. 143.




DORDONCO BOLOM

RIDGE REGRESYON YONTEMININ TORK EKONOMISININ
ENFLASYON ANALIZINDE KULLANILMASINA iL1SKIN
UYGULAMA DENEMES! (1963-1983)

1. ENFLASYON ANAL1ZININ ONEMi

Son yi1llarda biitiin diinya lilkelerinde hizlanan enflasyon, it-
hal edilen enflasyon sorununu diinya giindeminin ilk siralarina getir-
mektedir. Yasanan hi1zli enflasyon donemlerinin agirligr ve ciddiye-

ti oldukca yogundur.
Enflasyon, ekonomilerin i¢ konjonktiiriiyle i1gili olarak sanayi-
lesmis, az gelismis veya gelismekte olan ulkelerde olusabilen bir

olaydir. Fiyat artislarinin ekonomik biiylime ve gelisme lizerindeki
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etkilerinin belirlenmesi i¢in fiyatlarla iliskisi olan gostergele-

rin ele alinip dederlendirilmesi gerekir.

Enflasyon, sekilleri ve nedenleri ne olursa olsun, bir toplu-
mun gelirlerinin dagilimi, harcamalarin yapisi, maliyetlerin olusu-
mu veya bilesimi, kaynaklarinin ve kiilfetlerinin paylasilmasinda
kaf$1]ast1g1 degismelerin bir simgesidir. Olaylarin siddeti ve de-
vaml111§1 ekonomik kosullarin ve sistemin yapisindaki degismelerden
ileri geldigi gibi, bazen yapisal degismenin nedeni de olabilir. Bu

nedenler enflasyon konusunun incelenmesi geredini ortaya koymustur.
2. ENFLASYONUN NEDENLER?

Fiyat indekslerinin siirek1i yiikselisleri olarak tanimlanan
enflasyon ¢ok yonlii, ¢esitli nedenlerden kaynaklanabilen ve ekonomik-
toplumsal yasamin hemen her yoniinu etkileyen bir olgudur. Ekonomik
ve toplumsal yasamin hemen hemen her yoniini etkilemesi, enflasyonun

en temel niteligidir.

Enflasyonun aciklanmasi, temel nedenleri, isleyisi ve sonugla-
r1 konusunda iktisat¢ilar arasinda goriis birligi bulunmaz. Karsit
diislince ve aciklamalarin one siiriilmesi de dogal olarak ka¢inilmaz-

dir.
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Calismamizda enflasyon konusundaki gorusler iki grupta toplan-

mistir (1):

i) Paraci1 ve Keynesci kuramiar,
ii) Enflasyon siiresinde ekonomik ve toplumsal yapinin Gnemini

vurgulayan "yapisalci" kuramlar.

Soz konusu gorisler izleyen paragraflarda ele alinacaktir.
2.1 Parac1 ve Keynesci Kuramlar

Keynesgil model, Oziinde milli gelir ve istihdam seviyesini
belirlemeyi amaclar. Modelin belkemigi olan tasarruf-yatirim esitli-
gi enflasyona, toplam ta]ep—top]am arz kavramlari ile yaklasir. Top-
Tumun tasarruf orani veri olarak alinir ve ekonomide atil kaynaklar
bulundugu varsayilirsa, ekonominin toplam hasiiasi, tasarruflari ya-
tirimlara esitleyecek bir dlizeyde olacaktir. Bu iddia keynesgil ek-
sik-istihdam dengesi diisiincesine dayanir. Tam istihdam durumunda ise
tasarruf-yatirim esitligi Uretimdeki degismeyle dedil, fiyatlardaki
dedismeyle saglanir. Toplam harcamalar toplam reel hasiladan biiyiik
oldugu siirece fiyatlar ikisi arasinda denge saglanincaya kadar yiik-

selecektir. Denge yeniden sadlandiginda da fiyat ylikselisi (enflas-

Mart 1982, Ankara, s. 1.
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yon) sona erecektir.

Fakat bu modelde toplam harcamalardaki artisin finansman bigi-
mi ve harcamalardaki artisla birlikte artan gelirin para talebi lize-
rindeki etkileri dikkate alinmamistir. Bu nedenle enflasyon anali-

zindeki yarari sinirlandirilmis olmaktadir (2).

Keynesgil modelde uzun siire paranin fiyatla iliskisi gbzden
uzak tutulmustur. Keynes'den dnce, klasik miktar teorisine gore pa-
ra arzinin artis1 ekonomideki bazi degiskenleri etkilemektedir. Fi-
yatlar ile para arzi art1$1af1 arasindaki iliski bugiine dek yapilan

arastirmalarla kanitlanmistir.

Friedman'a gore fiyatlar genel seviyesi bir yandan parasal ge-
nisleme oranina, bir yanda da gelir seviyesi ile beklenen gelir se-
viyesi arasindaki farka badli olarak degisir. Parasal genisleme
orani sabit kaldiginda, uzun donemde beklenen gelirle giincel ge-
1ir arasindaki fark ortadan kalkacagindan fiyatlar genel seviyesi

yalnizca para hacmine badli olarak belirlenmis 61acakt1r (3).

Goruldiugi gibi paraci ve Keynesci kuramlar tek basina Tiirkiye'-

deki enflasyonu gercekc¢i bir bicimde agiklayamamaktadirlar.

(2) Onur Kumbaracibasi, "Tiirkiye'de Enflasyon ve Nedenleri", lkti-
sat ve Maliye, 1972, s. 6. . . : ‘

(3) OfkU Sisik, Enflasyon Kuraminda Gelismeler ve Tiirkiye'de Enf-
lasyon: 1962-1977 , T.0.D.A.I.E.Y. No: 197, 1982, s. 13.
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2.2 Yapisalct Kuramlar

Enflasyonun yapisal etkenlere dayandirilarak incelenmesi
gerektigini savunan goriis daha cok gelismekte olan iilkelerde ortaya

atitmistir.

Bu goriste temel diislince, enflasyon siirecinin incelenmesinde
enflasyonist baskilarin kaynaklari ile enflasyonu siirdiiren mekaniz-

malar arasinda bir ayirim yapilmasi gerektigidir.
Enflasyonist baskilarin kaynaklari analitik ag¢idan

i) Ekonomik ve toplumsal sistemin yetersizliklerinden dogan bas-
kilar,

ii) Birikimli enflasyonist baskilar olarak ikiye ayrilir (4).

Ekonomik ve toplumsal sistemin yetersizlikleri c¢esitli bicim-
lerde ortaya ¢ikabilir. Artan talep kars1é1nda tarimsal Uretimin
artamamasi, sanayinin girdi ve teknoloji bakimindan disa bagimli
olmast, ihracat gelirinin diizensiz1igi ve‘yetersiz11gi, alt yap1
yatirimlarinin yetersizligi, vergi sistemindeki carpikliklar ve dev-
letin vergi gelirlerini kisa donemde ¢nemli Olciide arttirmadaki glic-

lukler, yapisal yetersizliklere birer Ornektir.

(4) Hasan Olgun,s. 12,
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Enflasyonist baskilar enflasyonu siirdiiren mekanizmalar araci-
I1giyla gelistirilir ve sirdiriilir; toplumdaki cesitli kesimler
ekonomik konumlarini korumak ya da gelistirmek ic¢in siirekli miica-
dele 1ceri$indedir1er. Toplumsal kesimler enflasyon karsisinda ¢1-
karlarini korumak ic¢in Orgiitlenirler ve politik baski gruplari olus-
turarak milli gelirden aldiklari paylari korumak ya da arttirmak

amaciyla gelirlerini arttirmaya calisiriar.

Enflasyonu slirdirici mekanizmalardan birisi de dzel ve kamu
sektoriinin kaynak arttirma istedidir. Kamu sektori yatirim-iiretim
hedefTerini gerceklestirecek finansman kaynaklarini i¢ ve dis borg-
lanmayla ka;s1]amaya gidince reel kaynaklar uzerine bir bask1 yara-
t1lir. Bununla beraber blitge aciklarindan kaynaklanan para arzi ar-

tislari enflasyonu siirdiiren dinamik bir mekanizma haline doniisiir.

Yapisalci kuramlarin en Onemli ©zelligi, temel olan ekonomik-
politik-toplumsal yap1 ile bu yap1 icerisinde yer alan ve enflas-
yonist siireci uyaran ve siirdiren ¢esitli mekanizmalari incelemesi-

dir.

Enflasyon siirecinde ekonomik ve toplumsal yapinin Onemini vur-
gulayan bu goruslerin temel e§ilimi, enflasyonun nedeni olarak pa-

ra arzi artislari ve kotu para politikasini gosterme cabalaridir.

Fakat gercek bir enflasyonist siirecte bir tek neden aramak

soruna ¢oziim getirmez. Bir tek neden olsa bile, zamanla enflasyo-
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nu koriikleyecek ve siirdirecek yeni faktorlerin artaya ¢ikacagl

unutulmamalidir.
3. TURKIYE’DE ENFLASYON

3.1 Tirk Ekonomisinde 1963-1983 Doneminde

Enflasyonun Seyri

Tirkiye tkinci Diinya Savasi'ndan bu yana zaman zaman
hizlanan fiyat artislari donemleri ge¢irmistir. Bunlardan 1950'ler-
de yasanmis olani ekonominin liberal doneme gecisiyle birlikte gel-
mistir. 1950'1erin 1Tk y11larinda yiiksek sayilan ulusal gelir ar-
tislariyla birlikte h1z11 sayiimayan fiyat artislari ortaya ¢ik-
mistir. 1954-58 yi1llari arasinda ise ulusal gelir artislari aza-
l1rken parasal genisleme hi1z1 ve enflasyon orani artislar goste-
rerek % 20fye kadar u]asm1$t1r (5). 1960'1arda enflasyonun onem-

11 ©lciide denetim altinda tutulmasina karsilik 1970'lerde ¢ift ba-

samak11 sayilara yiikselmistir.

UOlkemizdeki bu yiliksek enflasyon bizi, aciklamasini yapti§gimiz
Ridge Regresyon ydntemini enflasyon analizinde kullanmaya yonelt-

mistir. Tlrkiye'de enflasyon tkinci Diinya Savasi'ndan bu yana ya-

(5) Aslan Baser Kafoglu, Enfiésyonv(Gelismis ve Azgelismis Ulke-
lerde) Tekin Yayinevi, Istanbul 1979, s. 194.
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sanan bir olay olmakla beraber, calismamizda 1963-1983 ddonemine

iliskin enflasyon oranlari incelenmeye alinmistir. Clinki:

- 1963 yi1lindan onceki yi1llara ait veriler sadlikli degil-
dir.

- 1963 y111 planli doneme ge¢is yi11 oldudundan ekonomik
olaylarin gelisiminin incelenmesi Onem kazanmistir. Eko-
nomideki genel pahalilik hakkinda fikir veren ve Cizel-
ge 1'de yer verilen GSMH deflatori degerlerinden goriile-
bilecedi gibi enflasyon orani 1963 baslangi¢ yilina gore

siirekli bir artis yoniinde degisme gostermistir.
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GIZELGE - 1

Tirkiye'de 1963-1983 Gayrisafi Milli Hasila Fiyat Deflatdru

Yillar : GSMUF
Deflator indeksi

1963 100
1964 102,6
1965 107 ,6
1966 113,9
1967 121,3
1968 126, 1
1969 . 132,8
1970 . 148,5
1971 _ 175,8
1972 204 ,5
1973 249,7
1974 320,6
1975 372,5
1976 ‘ 430,4
1977 541,2
1978 778 ,1
1979 1331,3
1980 2712,7
1981 3883,4
1982 4902,5
1983 5430,7

Kaynak: Alptekin Erdogan, Tirk Ekonomisinde Enflasyon
ve Etkilerinin Ekonometrik Analizi, Mart 1984, -
s. 57.
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3.2 Turk Ekonomisinin Enflasyonu Etkileyen Yapis

Bir ekonominin enflasyon analizi bakimindan nemli olabi-
lecek cesitli yapisal ozellikleri vardir. Tirk ekonomisinin enf-
1asyon]a iliskili Onemli yapisal 0zellikleri ise siirekli issizlik,
imalat sanayinin girdi ve yatirim mallari bakimindan Gtha]ata)d1sa
bagimli11g1, tarim Urenlerinin ihracat ic¢indeki adirligi ve vergi

gelirlerinin kisa ddnemde artirmadaki gicliklerdir.

Gelismekte olan bir llke olarak Tirkiye'de ka]%}zya atiliminin
buylik yliklini devletin Ustlenmesi, butcesinin mi11$§gran1a buylimesi-
ne yol acmistir (6). Devlet harcamalari devamli artarken devlet ge-
lirlerinin artisi1 ayni oranda olmamistir. Aralarinda Onemli bir

fark vardir ve bu fark giderek bilylimektedir.

Bir taraftan devlet harcamalari artar, diger taraftan da dev-
let gelirleri bu harcamalari karsilayamazken, para arzi artisi hiz-
Tanmistir. Para arzi artis1 ile fiyatlarda hizli yiikselmeler goz-

lenmistir (7).

Bu gb;]em]ere dayanarak enflasyonun analizinde iki modelin

kullanilmas1 uygun gorilmiistlir. Izleyen paragraflarda ayri baslik-

(6) i.Hakk: Diger, Enflasyon ve Parasal Dinamikleri, (Turkiye:
1963-77) Anadolu Un.Yayiny No: 23, Eskisehir, 1983, s. 66.
(7) i.Hakky Diger, s. 67, Uzhan Uluatam, Enflasyon ve Devlet Ge-

lirleri , Ankara On.Siyasal Bil.Yayini No: 462, 1981, s. 76.

]
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lar altinda modellerle ilgili dediskenler ve ulasilan sonuclar

aciklanmistir.
3.3 Enflasyonun Ridge Regresyon Yontemiyle Analizi

3.3.1 Enflasyonun Para Arzi ve Emisyon

Hacmiyle Ac¢iklanmas?

Planl1 dgnemdeki fiyat artislarinin para arzindaki
asiri artislardan kaynaklandi§t gorisiinden hareketle, enflasyonun

olusmasinda ¢ok Onemli pay1 olan faktorler olarak;

- Para Arzi ve

- Emisyon Hacmi

oncelikle alinmistir.

- ”~ ~ ~

Y = f3° + E51X1 + EBZXZ dogrqsal regresyon modelindeki degis-

kenleri tanimlarsak:

Y = GSMH Fiyat Deflatoru,
X1= Para Aer,

X2= Emisyon Hacmi.

Bu degiskenlere ait veriler Cizelge 2'de verilmistir.
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CIZELGE - 2

(Milyon TL)

Yillar ‘Para Arzi Emisyon " Hacmi -
1963 12.167 5.581
1964 13.999 6.611
1965 16.434 7.347
1966 19.780 8.351
1967 22.682 9.948
1968 25.968 9.925
1969 30.127 10.974
1970 35.256 13.915
1971 43.622 17.032
1972 52.891 20.055
1973 69.803 25.332
1974 88.699 32.860
1975 117.639 40.938
1976 156.382 52.061
1977 209.119 77.881
1978 283.595 113.662
1979 444 488 182.877
1930 704.010 278.615
1981 972.043 386.445
1982 1.341.911 542.724
1983 1.904.859 500

730.

Kaynak: 1983 Y1111k Ekonomik Rapor, T.C.Maliye Bakanlig,
s. 495 T.C.Merkez Bankas1 Y1111k Rapor, 1983, s. 129;

Alptekin Erdogan,

s. 108.
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Fiyat hareketlerinin izlenmesinde ¢esit]li gOstergeler kulla-
nilmakta ve enflasyonist gelisme buniarla Olciilmektedir. Milli hasi-
la fiyat deflatori indeksi ekonomideki genel pahalilik hakkinda
fikir vermektedir (8). Bu nedenle badimli dedisken indeks olarak
alind1§1 i¢in regresyon modelinde yer alan bagimsiz dediskenlerle
ilgili veriler de 1963 y111 temel y11 olmak lizere indeks seklinde
alinmistir. Cizelge 3'de bu indekslere yer verilmistir. Amac, pa-
ra arzinin ve emisyon hacminin enflasyon lizerindeki etkilerini

gormektir.

(8) Alptekin Erdogan, Turk Ekonomisinde Enflasyon ve Etkilerinin
Ekonometrik. Analizi, DPT OUcretler ve Gelirler Dairesi Baskani,
Mart 1984, s. 155.
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CIZELGE - 3

Para Arzi ve Emisyon Hacmivie. Ilgili tndeksler(1963=100)

1 2
100 100 | 100
102,6 115,0 118,5
107,6 135,1 131,5
113,9 162,6 149,6
121,3 1864 178,2
126 ,1 213,4 177,8
132,8 247 ,6 196 ,6
148 ,5 289,8 249,3
175,8 358,5 305,2
204,5 4347 359,3
249,7 573,7 453,9
320,6 729,0 588,5
372,5 966 ,9 735,5
430,4 1285,3 . 932,8
541,2 17187 1395,5
778 ,1 2330,9 2036 ,6

1331,3 3653,2 3276,8

2712,7 57862 4992,2

3883 ,4 | 7989,2 6924 ,3

. 4902,5 11029 ,1 9724 ,5
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Para arzinin ve emisyon hacminin enflasyon iizerindeki etkile-
N\

rini gorebilmek lizere regresyon modelimizdeki Bj kestirimleri en

kiicik kareler yontemiyle elde edilmistir.

N\

P, = 0,5

n

Bp = - 0,007
;’éo - - 35,38
RZ = 0,99

olarak bulunmustur (9).

Goruldugu gibi, pozitif olmasi sGz konusu olan }§ Z'nin dege-
ri negatiftir. Eiz'nin negatif bir dedere sahip olmasi, emisyon
hacmiyle enflasyondaki dedisme arasinda ters yonliu bir iliskinin
oldugunu gostermektedir; teorik bekleyise oldukca ters bir durum
ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle veriler standartlastirilirilip W'W=R

korelasyon matrisine bakiimis ve bu doniisiim sonucu hatalarin normal

‘dagildigina (19), Durbin-Watson test istatistigide 1.29 ¢iktigin-

(9 ) Calismamizda yapilan hesaplamalarin tiimi Dr.Aydin Erar tara-
findan hazirlanan "Ridge Regression" bilgisayar program yar-
dimiyla sonuglandirilmistir.

(10) Draper, Smith, "Applied Regression Analysis, Second Edition,
John Wiley and Sons, s. 23.
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dan otokorelasyon olmadigina karar verilmistir.

Veriler standartlastirildiginda W W = R korelasyon matrisi

Cizelge 4'deki gibidir.

CIZELGE - 4

W W=R Korelasyon Matrisi

X R X3
Xy 1.000 1.000 0.995
X, 1.000 0.995
x3=y | ... . 1.000

arasindaki iliski tamdir. Bu korelasyon matrisiyle ilgili ve bil-
gisayar yardimiyla hesaplanan diger 0zellikler asagida ac¢iklanmis-

tir:
1
1) det (W W) = 0,0006
]
2) Standartlastirilmis X matrisi dicin W W matrisinin 0z deder-
leri buyukliik sirasina gore

A

- 1,99972 A . =0,00028 dir.

1 2
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Ayrica

;ﬁmak
amin

= 7141,8521 > 10

oldugundan, model coklu bagintil1 bir modeldir.

3) VBC Tara (WIW)-1 in kdsegen elemanlari ij=1/ ;ﬁj
(j=1,2) ler oldugundan ve ;ﬁlnak/fﬁmin. oraninin ¢ok bii-
yuk olmasi, Amin degerinin c¢ok kiiclik olmasini gerektirir.
Bu nedenle kiigiik 6zdeger VBC nini bliylitur.

1

Ayrica VBG = (1-R§)' oldugundan, R§ degerleri de VBC

nini olduk¢ca arttirmaktadir.

CIZELGE - 5
Standartlastirilmis Verilerle Hesaplanan EKK Kestirimleri

Ve Coklu Baginti Gostergeleri

. ~ 2
Degisken Bj VBC Rj F
1 1,18234 1764 ,8152 0,9994 1,28666

- 2. -0,18734 1764,8152 . 0,9994 . 0,03230
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WW , VBC ve éifh—1 olclitlerinden goriildiigi gibi para arzi
ile emisyon hacmi arasinda kuvvetli bir i¢ iliski vardir. B katsa-
y1larinda coklu bagintinin etkilerini gorebilmek lizere k* nin

[ 0-1] araligindaki degerleriyle hesaplanan ve Cizelge 6'da yer
alan i§*(k*) kestirimlerine dayanilarak ¢izilen ridge izi Sekil

1'de gosterilmistir.

CIZELGE - 6
Ridge Kestirimleri

3 ¥ RL * I N ~

k b1 = B1(k ) b2= ﬁz(k ) S ENBVBC
0,002 0,582 0,412 155,7 27,4236
0,004 0,542 0,451 162,6 7,9711
0,‘006 0,527 0.465 169,1 3,8371
0,008 0,519 0,472 175,4 2,3129
0,010 0,514 0,476 181,4 1,5873
0,020 0,502 0,483 208,8 0,5895
0,030 0,497 0,484 232,7 0,3972
0,040 0,493 0,483 254,2 0,3276
0,050 0,489 0,482 273.,9 0,2940
0,100 0,476 0,472 354,0 0,2409
0,200 0,453 0,451 468 ,2 0,2102
0,300 0,433 0,432 552,2 0,1906
0,400 0,415 0,414 619,2 0,1745
0,500 0,398 0,398 675,1 0,1606
0,600 0,383 0,382 722,7 0,1483
0,700 0,369 0,368 764 ,3 0,1375
0,800 0,356 0,355 300,9 0,1278
0,900 0,343 0,343 833,6 0,1191

1,000 0,332 0,331 862,9 0,1113
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N

3 3 .o - - - . 3 * * *
Sekil 1'den goriilebildigi gibi 51 (k ) katsayilar1i k nin
artan dederleriyle sifira yaklasmamaktadir. Bu nedenle her iki

bag1msiz degisken modelde alikonmalidir.

Ridge izi X2'n1n katsayisinin isareti ve X1 ile X2 'nin kat-

sayi1sinmin buyuklikleri hakkinda bilgi vermektedir.

*
k = 0,004 i1c¢in

A

* *
B (k') = (0,5418  0,4512)

VB¢ = (7,97 7,97)
2

R = 0,988
a2
S = 26440,347
S

Q = 162,60

sonu¢lari bilgisayar ¢iktilarindan alinmistir. Ridge parametresi
k*, varyans blylitme ¢arpanindan ve ridge izinden yararlanilarak
k*=0,004 degeri benimsenmistir. Yani varyans biiylitme carpaninin
7 civarinda oldugu ve ¢izilen ridge izinde k* daki artislara kar-
s1 olan degisikligin cok .. yavasladigir yatay eksene paralel
olmada basladi1gr noktaya karsilik gelen k*=0,004 ?2*(k*) nin

kestiriminde kullanilacak deger olmustur.

Buna gore para arzi ve emisyon hacmiyle a¢iklanan, GSMHF
deflator indeksi arasindaki iliskiyi gosteren modelimiz asagida-

ki gibidir:
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Y = - 22,37 + 0,2475X, + 0,2346X

1 2
% 98 belirleyicilikle para arzindaki bir birim artisin enflasyona

etkisi % 24, emisyonun etkisi ise % 23 olacaktir.

1963-1983 doneminde Tirkiye i¢in ¢cok onemli bir sosyal ve eko-
nomik sorun olan enflasyon ridge regresyon yontemiyle analiz edil-
dikten sonra elde edilen f? kestirimleri incelendiginde, bunlarin
teorik bekleyislerle uygunluk ic¢inde olmakla beraber, standart ha-
tanin (§==162,60) bilyiik ¢1kmasi dislindliriici olmaktadir. Bu durum,
enflasyonun nedenlerinin yalnizca para arzi ve émisyon hacmindeki

artislarin olamayacagini acikca gostermektedir. Bunun ic¢in enflas-

yon analizinde daha genis kapsamli bir model denenecektir.

3.2.2 Enflasyonun Daha Genis Tanimla

Modelle Aciklanmasi

Turkiye ekonomisi 1970'lerin basindan bu yana gittikce
hizlanan bir enf]asyon'sUrecine girmistir. Enflasyon olgusu bir ta-
raftan dinya konjonktiirlindeki olumsuz gelismeler ve llkemizde tale-
bin yapay bir bicimde parasal ydnden desteklenmesi (1971-1976 y11-

lar1 arasinda para arzindaki yi1111k ortalama artis orani % 27,5
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dir) (11), diger taraftan déviz ve enerji darbogazlarinin yaratti-
g1 Uretim eksiklikleri nedeniyle siirekli ve siddetli bir hale gel-
mistir,

Petrol fiyatlarindaki asiri artislarla beraber dis ticaret
ac1g1 buyumis ve bu agik son yillarda g¢ok biiyiik boyutlara ulasmis-
tir. Ihracat1n jstenilen diizeyde gerceklesmemesi, ithal edilen mal
fiyatlarinin diinya pazarlarinda ylikselmesi, sanayimizin disa bagim-
1111g1nin giderek artmasi ve petrol tiiketimindeki h1zli gelismeler

enflasyonu etkileyen etkenlerdir (12).

Tarim llkesi olan Tiirkiye'nin ihracatinda tarim iriinleri agir-
11§1n1 kismen korumaktadir. Bu nedenle tarim sektoriine destekleme

politikas1 uygulanmaktadir.

Desteklenmesi ongoriilen tarimsal urinlerin alimlari Bakanlar
Kurulu tarafindan her yi1l1 saptanan fiyatlar lzerinden ilgili kamu

kuruluslarinca ireticiden satin alinmasi biciminde ylriitilmektedir.

Destekleme alimlarinin fiyatlari lic yoldan etkiledigi gorisu-
ne gore, alimlarin finansmani Merkez Bankasi'nca emisyon yoluyla
karsilandigdi -oranda ortaya c¢ikan para arzi artislarir toplam tale-

bi arttirmaktadir (13). ikinci olarak tarimsal Uriinlerin girdi

(11) Beyhan Atac, "Kuramda ve Tirkiye'de Istikrar Politikasi A¢isin-
dan Parasal ve Mali Islemier"; EITIA Yayinlari, No: 131, s. 29.

(12) Dordincu Bes Y1111k Kalkinma Plani, s. 53. .

(13) Hasan.Olgun, s. 58; Ahmet Ertudrul, "Kamu Aciklari Para Stoku
ve Enflasyon". Ankara, Mayis 1982, s. 174.
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olarak kullanilmasi Uretim sektorlerinin maliyetlerini etkilemek-
tedir. Son olarak da destekleme politikasi tiiketim edilimi yiiksek
sayi1labilecek kitlelere gelir sadlayarak toplam talebi arttirmakta-

dir.

Butlin bu gorislerin 1s1ginda Turkiye'deki enflasyonu bir ve-
ya iki etmene bagdlamaktan kagcinarak, sekiz degiskenli bir modele

yer verilecektir.

IO
)

- 7N 7~ N n Va)

V= Py Bixy e Pty + Pax +PaXy + Bs¥s
. - |
PeXs +BsX,

modeline alinan dediskenler asagidaki sekilde tanimlanmistir:

Y = GSMH Fiyat Deflatori

X1= Para Arza

Xo= Bir dnceki donem (t_,) Para Arz:
X3= Cari Tiketim Harcamalar:

X4= Cari Yatirim Harcamalar

X5= Destekieme Alim1 Kredileri

X = Petrol Fiyat1 (Ton)

X7= Sanayi Girdi Fiyats
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Sozkonusu degiskenlerden GSMH fiyat deflatoriine daha once
Cizelge 1'de yer verildiginden, bir Gnceki donem para arzi Ci-
zelge 7'de yer alan para arzi verilerinden belirlenebilece@in-
den, sanayi girdi fiyatlarina iliskin verilerle ilgili bilgiler
indekslerde yer aldigi i¢in Cizelge 7'de sekiz de§iskenden sade-
ce besi gbsteri]mistir.

Ekonomideki genel pahalilik hakkinda fikir veren gayri safi
milli hasila fiyat deflatoru dogrusal regresyon modelinde bagimls
degisken olarak yer almaktadir. Bu bagimli dedisken indeks olarak
alind1gtr i¢in modeldeki badimsiz dediskenlerle ilgili verilerinin
de 1963 y111 temel y11 olmak tizere indeks seklinde alinmistir ve
Cizelge 8'de bu 1indeksler gdsteri]histir. Amac¢ para arzi, tuketim
ve yatirim harcamalari, petrol fiyatlari, destekleme kredileri ve
sanayi girdi fiyatlarin1n enflasyon lizerindeki etkilerini belirle-

mektir.



CIZELGE - 7

Ekonomik Degiskenlerle 1l1gili Veriler

(1963-1983)

Para Cari Tuketim Cari Yatirim Destekleme Petrol
Yillar Arzi Harcamalari Harcamalari Alim1 Kredileri Fiyati

(Milyon TL) (Milyon TL) (Milyon TL) (Milyon TL) (TL)(Ton)
1963 12.167 58.430 9.664 1.021 155.25
1964 13.990 60.467 10.277 1.677 209.81
1965 16.434 64.622 - 11.548 1.041 141.28
1966 19.780 75.624 14.714 2.350 115.51
1967 22.682 83.753 16.854 2.601 108.28
1968 25.968 92.035 20.256 3.443 107.26
1969 30.127 101.667 23.608 4.317 120.57
1970 35.256 120.479 27.342 4,294 158.64
1971 43.622 158.286 32.203 4.977 245 .88
1972 52.891 196.748 40.573 6.414 251.00
1973 69.803 247.314 53.416 8.814 412.75
1974 88.699 352.607 72.965 20.125 1.180.41
1975 117.639 440.663 106.703 20.151 1.046.22
1976 156.382 551.996 145.966 35.155 1.375.47
1977 209.119 715.260 199.724 60.908 1.715.75
1978 283.595 979.100 254.300 70.062 2.362.73
1979 444,488 1.705.000 479.000 103.577 5.537.85
1980 704.010 3.562.000 864.000 147.214 18.917.71
1981 972.043 5.251.000 1.213.000 233.805 30.580.31
1982  1.341.911 7.135.000 1.646.900 301.195 40.981.00
1983 -~ 1.904.589 -9.483.000 2.153.100 195.048 47.789.25

Kaynak: IV.Bes Y1111k Kalkinma Plani, s. 162-163; T.C.Merkez Bankas1 Y1111k Rapor 1983, s. 102

122, 129; Alptekin Erdogan, s. 85-117.

s
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CIZELGE - 8
Degiskenlerle 11gili indeksler (1963=100)

Y
100

102.
107.
113.
121.
126.
132.
148.
175.
204.
249,
320.
372.
430.
541.
778.
1331.
2712.
3883.
4902.

X1

100

115.
135.
162.
186.
213.
247.
289.
350.
434.
573.
729.
966.
1285.
1718.
2330.
3653.
5786.
7989.
11029.

—_ N NN W N WWwW O NN 000 PR - O

X5

100.
115.
135.
162.
186.
213.
247.
289.
358.
434.
573.
729.
966.
1285.
1718.
2330.
3653.
5786.
7989.

X3
100

103.
110.
129.
143.
157.
174.
206,
270,
336.
423.
603.
754.
944,
1224.
1675.
2918.
6096.
8986 .
12211.

Xy

100

106.
119.
152.
174.
209.
244,
282.
333.
419.
552.
755.
1104.
1510.
2066 .
2631.
4956.
8940.
12551.
17032.

[ AT U ) B S o I e =T N © o S o\ S Vo T ' R @ ) N ST A IR O X I 08

X5

100

164.
102.
230.
254,
337.
422.
420.

487

628.
863.
1971,
1973.
3443,
5965,
6862.
10144,

14418

22899
29500

100

3 135,
0 91.
2 74.
8 69.
2 69.
8 77.
6  102.
5 158,
2 161,
3 265.
1 760.
7 673.
2 886.
5  1105.
1 1521,
7 3567.
.6 12185,

.6 19697.
.3 26373.

N O W == W NN O W W W NP NN N - o -

100
102.
107.
112.
122.
128.
136.
153.
182.
222.
264 .
322.
318.
371.
469.
779.
1460.
3152.

4134.
5386.

W O = O DN OV O O N P - O OO0 W N 0N

Kaynak: Alptekin Erdogan, s. 61.
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Dogrusal regresyon modelinin EKK yontemine gore elde edilen

BJ. kestirim degerleri asagidaki gibidir:

>
fl

, = -0,3522
N
B, = 0,02781
By = 0,79853
,\ —
By = -0.,02707
Bs = 0,022387
P = -0,11423
B, = 033018
By = 34,47

R® = 0,98

~

/§ 1 f34 ve /% 6 kestirim degerleri negatiftir. Yani para
arzi, yatirim harc§w§1§r1 ve petrol fiyatlariyla enflasyon orani
arasinda ters yﬁn]dngﬁugu sonucunu vermektedir. Bu sonuc¢lar teorik
beklentilere uygun dedildir. Bu nedenle veriler standartlastirilip
w'w = R korelasyon matrisi incelenmis, bu doniisim sonucu hatalarin

normal dagildigina, diger taraftan Von-Neumann oto korelasyon katsa-

y1s1 1.8155 ¢iktiginda otokorelasyon olmadigina karar verilmistir.
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1
Ham veriler standartlastirildiginda, W W = R korelasyon matrisi

Cizelge 9 daki gibidir:

CIZELGE - 9

W W =R Korelasyon Matrisi

X1 X5 X3 X4 Xg Xe X5 X8
X,I 1,000 0,998 0,995 0,998 0,966 0,981 0,993 0,995
X, 1,000 0,996 0,997 0,959 0,984 0,990 0,994
X3 1,000 0,999 0,953 0,995 0,998 0,999
X4 1,000 0,962 0,989 0,998 0,999
X 1,000 0,931 0,958 0,963
X6 1,000 0,992 0,993
X7 | 1,000 0,999
X8=Y o ‘ 1,000

iliski oldukg¢a kuvvetlidir. Bu korelasyon matrisinin bilgisayar yar-

dimiyla hesaplanan diger 0zellikleri asagida aciklanmistir.

]
1) det (WW) =0
2) Standartlastirilimis X matrisi i¢cin W W matrisinin dzdegerle-

ri biiyliklik sirasina gore;
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H1 = 6,89534 r\z = 0,08051 Ay = 0,011756
A4 = 0,00619 AS = 0,00036 Ae = 0,00002
ﬁ7 = 0,00001

dir.

Diger taraftan

Amak _ 59534 > 10

;qnﬁn

oldugundan, degiskenler arasinda siddetli bir i¢ iliski vardir.

3) VBC Tar1 (W W)™' in kisegen elemanlars Ciy = 1A
(3j=1,2,..., 7) ler oldugundan ve-Fanmk/ Amin  oraninin cok bilytik
olmasint gerektirdiginden, bu kiiclik zdegderler YBC 'nini blyiutlr.
Ayrica VBCj = (1-R§)'1 oldugundan R§ degerleride VBC degerleri-
nin blylk olmasi1 ise kuvvetli bir c¢oklu badintinin varligini goste- -

rir.
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CIZELGE - 10 .

Standartlastirilmis Verilerle Hesaplanan EKK
Kestirimleri ve Coklu Baginti Gostergeleri

A K
Degisken B, T F RS

1 -0,77108  199,0815 7,54735 1.000
2 0,04305 90,7402 0,11323 0,999
3 1,94711  286,9116 23,17078 1,000
4 -0,09305 109,2282 0,36509 0,999
5 0,12070 6,6810 164,19527 0,9776
6 -0,61242  134,8524 10,37617  0,9999
7 0,36449 61,6331 17,59581  0,9997

RE = 1 S2 - 69,64128 F = 71870,029

Cizelge 10., yedi bagimsiz degiskenli modelde standartlastiril-
mis veriler ic¢in katsayilarin kestirim dederlerini, katsayilarin

varyans buylitme ¢arpanini, F istatistiklerini ve Xj(j=1,....,7)

4- Z A -889,128



- 115 -

dir. (3.19) denkleminden EKK kestirimi f?'n1n [3'dan uzak1i1ginin

karesinin beklenen dederi;

-1
E(Lf) (275 ) Q2 - 889,128 § °

dir.

it

7

1]
M
—
—

R
pe)
e N
j

]
—
an
~No

2
)= 2 VB R

Jj=1

oldugundan ortogonal bir sistem 1cin4(R§::O), E(L?)a;7632 olmali-

dir. Oysa bulunan deder yaklasik bunun 127 katidir. Yani oldukca

kuvvetli bir ¢coklu baginti soz konusudur.

WW VB ve S PiJ'.T Slciitlerinden gorildiigi gibj
enflasyon oran1 ile bagimsiz dediskenler arasinda siddetli bir
iciliski vardir. E§ katsayilarini minimum varyansla kestirebilmek
icin bu ¢coklu bagintiyr gidermek gerekir. Ridge regresyon yontemiy-
“le gideriimeye ¢alisilan c¢oklu bagintinin i§ katsayilarindaki etki-
lerini gorebilmek lizere [ 0-1] araligindaki k* dederleriyle he-.
saplanan Tg*(k*) kestirimleri Cizelge 11'de veriimistir. Bu kes-
tirimlere dayanilarak ¢izilen ridge izi ise Sekil 2'de gosterilmis-

tir.
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CIZELGE - 11

Ridge Kestirimleri

*

*

*

*

k b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 | ENBVBC
0,002 0,069 0,001 0,167 0,116 0,113 0,225 0,315 40,9 60,3391
0,004 0,075 0,013 0,164 0,129 0,113 0,229 0,283 54,3 33,1582
0,006 0,079 0,026 0,163 0,134 0,113 0,228 0,264 64,5 22,4270
0,008 0,083 0,037 0,162 0,136 0,112 0,226 0,250 72,9 16,4899
0,010 0,087 0,046 0,161 0,137 0,111 0,223 0,240 80,3 13,55
0,020 0,100 0,075 0,159 0,140 0,110 0,210 0,210 108,3 7,3154
0,030 0,108 0,090 0,157 0,141 0,110 0,201 0,195 129,4 5,7647
0,040 0,114 0,100 0,156 0,142 0,110 0,193 0,186 147,1 4,7166
0,050 0,118 0,107 0,155 0,142 0,111 0,187 0,179 162,5 3,9528
0,100 0,127 -,122 0,150 0,142 0,116 0,171 0,163 222,5 11,9988
0,200 0,132 0,130 0,145 0,141 0,121 0,157 0,152 306,9 10,8228
0,300 0,133 0,131 0,142 0,139 0,123 0,150 0,147 370,6 0,4524
0,400 0,132 0,131 0,140 0,137 0,123 0,145 0,143 423,4 0,289
0,500 0,131 0,130 0,137 0,135 0,123 0,142 0,140 469,1 0,2028
0,600 0,130 0,129 0,135 0,133 0,123 0,139 0,137 509,5 0,1517
0,700 0,129 0,128 0,133 0,132 0,122 0,136 0,135 546,0 0,1188
0,800 0,127 0,127 0,131 0,130 0,121 0,134 0,133 579,4 0,0963
0,900 0,126 0,125 0,129 0,128 0,120 0,131 0,131 610,71 0,0803
1.000 0,124 0,124 0,128 0,127 0,118 0,129 0,129 638,7 0,0685

* AR *
bJ.:BJ. (k)
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Ridge izi X1 "in, X4 'in, X6 'nin katsayilarinin isareti ve
tim de§iskenlere ait biiylikluklerle i1gili yeterince bilgi vermek-
tedir. ﬁg}(k*) katsayilarinin hicbiri k* 'nin artan degerleriy-
le sifira yaklasmadiklarindan, dediskenlerin hepsi modelde biraki-

lacaktir.

*
k =0,02 '"de katsayilar kararli olmaya yonelmislerdir.
' )

Enflasyon oranina bagimsiz degiskenlerin etkilerini gosteren
modelimiz asagidaki gibi bulunmustur:

J

Y = 0,0314 X

|+ 0,0225 X, + 0,0687 X5 + 0,0337 X, +
0,0224 Xg + 0,0420 X, + 0,2853 X,
”~\ /N
RZ = 0,9995 82 = 1673,54 &= 40,9

Modelden goriuldigi gibi 1963-1983 yillarinin gozlemlerine da-
yanarak yapilan analiz sonucu, fiyat artislarinda en etkili olan
sanayi firdi fiyatlaridir. tkinci siray1 cari tiketim harcamalari,
petrol fiyatlarindaki artislar ise enflasyonu a¢iklamada uglincii

- s1rayl almstir.,

Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye'de enflasyon hizini yavas-
latabilmek, kisa donemde gerceklesmesi zor bir istir. Clinki sanayi
mamullerinin Uretimde disa bagimli11gin ve petrol tiiketiminin azal-

t1imasi1, kalkinmakta olan bir lilke i¢in yerine getirilmesi oldukca
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“glic bir olaydir.

Bireysel tiiketim harcamalarinin azaltilmasi, toplumda bir
davranis degdisikliginin gerceklestiriimesi anlamina gelir ve kisa
zamanda basariimasi beklenemez. Ama kamu ve Gzel tiiketim harcama-

larinin kisilmas1, gonulli tasarruflarin arttirilabiimesi, zorun-

lu tasarruflarin arttirilmasiyla gerceklesebilir.

Enflasyonu arttirici yonde etkisi olan para arzinin azaltilma-
s1 s1k1 para politikasinin uygulanmasiyla sadlanabilir. Fakat 1963-
1983 yi1llarinda Tirkiye'de bu po]itikah1n yeterince iyi kullanilma-

d1g1 ve olumlu sonuc¢larin alinamadi1gr goriulmistir.
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SONUC VE ONERILER

Genellikle sebep-sonu¢ iliskisinin belirlenmesi amaciyla kul-
lanilan c¢oklu regresyon modelinde bagimsiz degiskenier ﬁatrisinde—
ki en az bir vektor diger bir vektorle dogrusal olarak bagimli
ise 1liski matrisinin tersi olmayacaktir. iki veya daha fazla ba-
gimsi1z dediskenin kendi aralarinda siki bir sekilde bagimli olduk-
lari durumlarda, istatistikde de ¢ok onemli olan ¢oklu baginti
(multicollinearity) konusunu ortaya ¢ikarmaktadir. 1liski matri-
sinin determinanti sifira yakin oldugu durumlarda matrisin tersi
a11nabi1mek]e'beraber, en kiiciik kareler yontemine gore paremetre
kestirimlerinin varyanslari biiyik ve gércege uygun olmayan deger-
ler olmaktadir. Bu Onemli sorunu giderebilmek veya en aza indir-
geyebilmek amaciyla onerilen yontemlerden ridge regresyon yontemi

calismamizda incelenmistir.

Ridge regresyon yontemi, bir olayin olusumunda etkili olan bi-
tlin faktorlerin modele a]1nmés1n1 ve etkilerinin birlikte gorilme-

sini sadlayan pratik ve ekonomik bir yontemdir.

Calismamizda 1963-1983 donemi Tirkiye’si i¢in yapilan enflas-
yon analizinde dogrusal modele alinan dediskenler bir kisir dongi

icinde birbirine badli olarak dedisim gdsteren olaylardir. Bu ne-
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denle enflasyonu aciklayabilmek i¢in en kiiciik kareler yontemi ye-
tersiz kalmistir. Uygulanan ridge regresyon yontemiyle elde edilen
sonuclar, beklentilere uygun sonu¢lardir. Yani, enf]asyonun‘olusma-
sinda etkili olan faktorlerle (genelde ekonomik faktorler) ilgili
degiskenlefin katsay1 kestirimleri deger ve iliski yoniinden gerce-

ge daha uygun olarak elde edilmistir,

Enflasyonu olusturan faktorleri, enflasyonu ne yonde ve ne
siddette etki]edigihi bir butin olarak gormek, kalkinmakta olan
bir lilke ekonomisi i¢cin son derece onemlidir. Yab1]an parametre
kestirimleri, ekonomik planlamada ve karar modellerinin olusturul-
masinda Onemli bir yeri olacagi gibi, ekonomik Onlemlere de baz

olusturacaktir.

Diger taraftan mikro diizeyde, isletmeler bitiin faktorleri
goz oniinde bulundurarak, karlarini maksimize etmek icin izleye-

cekleri politikalari belirlemede de yardimci olacaktir.

Ekonomide oldudu gibi, sosyal olaylarda, tarimda, psikolojide
ve tipta belli varsayimlar altinda ¢ok degiskenli dogrusal regres-
yon modeli dusiinlilebilir ve degiskenlerin birbirine bagliliklari
durumunda ridge regresyon yonteminin kullanilmasi pratik yararlar

saglayabilir.



YARARLANILAN KAYNAKLAR

Agaoglu, Embiya : Coklu Regresyon Analizinin Oretim

Maliyeti Kontrolinde Kullanimi, Ana-

dolu Oni.Yayini, Eskisehir, 1983.

Akbulut, Fahrettin : Lineer Cebir, Ege Universitesi,
1979.
Ata¢, Beyhan : Kuramda ve Tirkiye'de Istikrar Poli-

tikas1 Acisindan Parasal ve Mali is-

lemler, EiTIA Yayinlari, No: 131.

Atalay, Mansur : "Coklu Dogrusal Baginti ve Bir Uygu-

1ama", Yetki, C. I, S.I, Mayis, 1982.

Banar Jee Carr : "A Comment on Ridge Regression,
Biased Estimation For Non-Orthogonal

Problems", Technometrics, Vol. 13,

No. 4.

Carl, C.F. : Econometric Models and Methods, John

Wiley and Sons, New York, 1966.

¢omlekci, Necla : Istatistik, T.C.Anadolu Uni.Yayinlari
Yiizer, A.Fuat No. 38, 1984,

Agaogdlu, Embiya



Draper, N.R.
Smith, H.

Duger, 1.Hakk1

Erar, Aydin

Erdogan, Alptekin

Ertek, Timay

Ertugrul, Ahmet

Fabrcycy, M.

Farebrother, R.W.

- 123 -

: Applied Regression Analysis, Second

Edition, John Wiley and Sons, 1981.

: Enflasyon ve Parasal Dinamikleri (TUr—

kiye: 1963-77), Anadolu Oni.Yayini No:

23, Eskisehir, 1983.

: Coklu Bagint1 Varliginda Dogrusal Reg-

resyon Modellerinde De@isken Se¢imi,

Ankara, 1982.

: Turk Ekonomisinde Enflasyon ve Etkile-

rinin Ekonometrik Analizi, DPT Ocret-

ler ve Gelirler Daire Baskanligir, Mart

1984.

: Ekonometriye Giris, Orta Dodu Teknik

Oni. 1978.

: Kamu Aciklari Para Stoku ve Enflasyon,

Ankara, Mayis 1982.

: "Multicollinearity Caused by Specifi-

cation Error", Applied Statist. 24.

: "The Minimum Mean Square Error Linear

Estimator and Ridge Regression"

Technbmetrﬁcs, Vol. 17, No: 1,

February 1975.



Farrar, D.E.

Glauber

Gunst, R.F.

Mason, R.L.

Hawkins

Hocking, R.R.

Hoerl, A.E.
Kennard, R.W.

Hoerl, A.E
Kennard, R.W.

Hoerl, A.E.
Kennard, R.W.

Baldwin

- 124-

: "Multicollinearity in Regression

Analysis: The Problem Revisited", Rev.

of Econ. and Statist. 49, 1967.

: "Biased Estimation in Regression: An

Evaluation Using Mean Squared Error",

JASA, 72.

: "On the Investigation of Alternative

Regression by Principal Component

Analysis" Applied Statistics, 22,
1973. |

: "The Analysis and Selection of Vari-

able in Linear Regression", Biometrics, .

32, March 1976.

: Ridge Regression Biased Estimation

For Nonorthogonal Problems", Techno-

metrics, 12, 1970 a.

: "Ridge Regkession: Applications to

Nonorthogonal Problems" Technometrics, -

12, 1970 b.

: "Ridge Regression: Some Simulations"

Communications in'Stétistics, 4(2),

1975.



Isikara, Baki

James, W.

Stein

Johnston, J

Kafaodlu, A.Baser

Ki1licbay, Ahmet

Korum, Ugur

Kumbaracibasi, Onur

Kutsal, Alaattin

Muluk, Zehra

- 125 -

: Regresyon Yontemleri ve Sorunlari,

fstanbul Oni. N. 2100, 1975.

: "Estimation with Quadratic Loss",

Proceedings of the Fourth Berkeley

Symposium on Math. Statist and Prob.,

Berkeley., Berkeley, Univ. of Califor-

nia Press, Vol. 1, 1961.

: Econometric Methods, 2 nd. Edition,

McGraw-Hi11 Book Company, New York.

: Enflasyon (Gelismis ve Azgelismis 01-

kelerde), Tekin Yayinevi, istanbul

1979.

: "Ekonometrik Methodlar ve Arastirma",

tstanbul Oni. Yayini, No: 2110, istan-
bul, 1975.

: Matematiksel istatistidge Giris, Anka-

- ra Oni. Siyasal Bil.Fakiiltesi Yayinla-

ri No. 317,

: "Tirkiye'de Enflasyon ve Nedenleri"

tktisat ve Maliye, 1972.

: "Uygulamali Temel tstatistik" Hacette-

pe Uni.Yayinlari, 1975.



Lawless, J.F.

Maddala, G.S.

Marquardt, D

Marquardt, D
Snee, R.D.

Mason, R.L

Gunst, R.F.

Webster, J.T.

Massey, W.F.

McDonald, G

Galarneau, D

- 126 -

: “Ridge and Related Estimation Procedu-

res: Theory and Practice, Commun-

Statist. Theor.Meth., A7(2), 1978.

: Econometrics, New York: McGraw Hill

Book Company, 1977.

: "Genearalized Inverses, Ridge Regres-

sion, Biased Linear Estimation and

Nonlinear Estimation". Technometrics,

Vol. 12, No: 3, August 1970.

: "Ridge Regression in Practice", The

American Statistiéan, Vol. 29, No. 1,

February 1975.

: "Regression Analysis and Problems of

Multicollinearty", Communications in

Statistics, 4(3), 1975.

: "Principal Component Regression 1in

Explaratory Statistical Research"

JASA, 60, 1965.

: "A Monte Carlo Evaluation of Some

Ridge-Type Estimators", JASA, 70,
June 1975.



Murphy, J.L.

Olgun, Hasan

Uzkazanc, Under

Silvey, S.D.

Smith, G

Campbell, F

Sisik, Olki

Uluatam, Uzhan

Webster, J.T.
Gunst, R

Mason, R

- 127 -

: Introductory Econometrics, Homewood

I 11: R.D. Irwing 1973.

: Turkiye'de Udemeler Dengesi, Para ve

Enflasyon, 1963-1976, Ankara, Mart

1982.

: Ekonometriye Giris, Anadolu Uni.ldari

Bilimler Fak.Eskisehir, 1983.

: "Multicollinearity and Imprecise

Estimation" Journal of the Royal |

Statistical Society, B, 35.

: "A Critiqve of Some Ridge Regression

Methods" JASA, Vol: 75, N. 369, March
1980.

: Enflasyon Kuraminda Gelismeler ve

Tirkiye'de Enflasyon: 1963-1977, T.0.

D.A.1.E.Y. No: 197, 1982.

: Enflasyon ve Devlet Gelirleri Ankara

On.Siyasal Bil.Yayini No: 462, 1981.

: "Latent Root Regression Analysis"

Technometrics, Vol. 16, No. 4, 1974.




- 128 -

Weisberg, S : Applied Linear Regression,John Wiley

and Sons, New York, 1980.

: IV.Bes Y1111k Kalkinma Plani.

: T.C.Merkez Bankas1 Y1111k Raporu,

1983.

: 1983 Y1111k Ekonomik Rapor, T.C.Mali-

ye Bakanl1g1.



