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GOKLU BAGINTILI MODELLERDE LIU VE RIDGE REGRESYON KESTIRICILERININ
KARSILASTIRILMASI

Cengiz AKTAS12, Veysel YILMAZ!
oz
Coklu regresyon analizinde karsilagilan sorunlardan birisi de ¢oklu bagmnti durumudur. Modeldeki bagimsiz
degiskenleri cikarmadan enkiigiik kareler kestiricisine (EKK) gore daha kiiciik hata kareler ortalamasi veren, ancak

yanli olan ridge regresyon kestiricisi ile son zamanlarda ridge regresyon kestiricisine alternatif olarak kullamlan Liu
kestiricisinin bir kargilagtirilmasi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Coklu bagnti, Ridge regresyon kestiricisi, Liu Kestiricisi.

COMPARISON OF LIU AND RIDGE REGRESSION ESTIMATORS IN MULTICOLLINEARTY
! MODELS

ABSTRACT
One of the problems encountered in the multi-regression analysis is multicollinearty case. Without omitting the
independent variables in the model, a comparison of ridge estimator, which gives less mean square error compared
with the least square estimators but which is biased, with the Liu estimator, which has recently been used as an
alternative to the ridge regression estimator.

Key Word: Multicollinearty, Ridge Regression Estimator, Liu Estimator.

1.GIRIS

Regresyon analizinin en yaygin kullanim alanla-
rindan biri de bafimsiz degisken sayisinin birden ¢ok
oldugu durumlardir. Ana kiitle i¢in, k bagimsiz degis-

ken ve N gozlem oldugunda dogrusal regresyon mode-
linin genel formu i.gozlem igin

Y& b0+b] X1i+b2X2i+ .......... +kaki+ui’diIﬂ (1)

Bu fonksiyonel iligkiyi matris notasyonuyla gos-
termek istedigimizde de

Y=Xb+U 2
seklinde ifade edilir.

Bu matris formundaki;

Y: N*1 boyutlu bagimli degisken vektort,

X: N*(k+1) boyutlu bagimsiz degiskenler matrisi,
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N —

b: (k+1)*1 boyutlu katsayilar vektorii,
U: N*1 boyutlu hata (error) vektoriidiir.

Orneklem biiyiikliigi n oldugunda ise dogrusal
regresyon modeli

yi= Bo + glxli + lA)Z X 2t +v£ KXkite 3
seklinde yazilir. Bu fonksiyonel iligskiyi ise matris for-
munda agagidaki sekilde gosterebiliriz:

Y=Xb +e @

e: n*1 boyutlu artik (residual) vektorii’diir.

Ancak arastirmada kullanilan regresyon tekniginin
uygulanabilirligi, bu teknigin temelini olugturan varsa-
yimlarin gecerliligine baglidir. Bu varsayimlar kisaca,
hata terimleri ortalamasi sifir, varyansi sabit, normal
dagilima sahip stokastik bir degiskendir. Ayrica hata te-
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rimleri ve bagimsiz defiskenler arasinda bir iligki
olmamalidir.

Regresyon analizinde parametre kestirimlerinin
yansizli§1 ve duyarliligi, ifade edilen bu varsayimlarin
gerceklesmesine baglidir. Ancak bazi olaylarin anali-
zinde bu varsayimlardan sapmalar goriilmektedir. Bun-
lardan biri olan bagimsiz degigkenlerin birbirleriyle
iligkili olmasi (¢oklu bagint1) durumu ¢aligmanin esasi-
ni olusturmaktadir.

2. Goklu Regresyon Analizinde Goklu Dogrusal Bagint:

Coklu regresyon modeline iligkin varsayimlardan
biri, bagimsiz degiskenler arasinda bir iliski olmamast
Varsaylmldu. Bu varsayim saglanmadiginda, yani ba-
gimsiz degiskenler arasinda dogrusal ya da dogrusala
yakin bir iligki oldugunda, ¢oklu bagint1 sorunu ortaya
¢ikar. Eger bagimsiz defiskenler arasinda dogrusal bir
iligki varsa regresyon katsayilariin degerini ve isareti-
ni etkilediginden, gercekte olmas: gerekenden oldukca
farkli kestirimler ortaya ¢ikabilir. Ayrica ¢oklu bagmti,
regresyon Kkatsayilarinin standart hata kestirimleri ve
buna bagl olarak da hesaplanan t istatistiginin olmast
gerekenden farkli ¢tkmasma neden olacaktir. Yine, R?
degerini de oldugundan biiyiik ¢ikaracaktir (Gujurati,
1998).

3.2 Coklu Bagintiyi Giderme Teknikler

Coklu dogrusal regresyon modelinde bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi belirleyen kat-
say1 kestirimlerinin standart hatasimi kiigiiltmek, yani
daha duyarli kestirimler elde edebilmek i¢in ¢oklu ba-
gintt sorununun giderilmesi gerekir. Coklu bagintiy1 gi-
dermek i¢in kullanilan tekniklerden bazilari veri topla-
ma ve modeldeki bagimsiz degiskenlerin ¢ikarilmasiy-
la ilgilidir. Bir kismu1 da modeldeki degiskenleri ¢ikar-
madan ¢oklu bagintiy1 ortadan kaldiran ancak, yanl
kestirimler veren tekniklerdir.

Bagimsiz degiskenleri modelden ¢ikarmadan ¢ok-
lu bagintty1 gideren ancak yanh kestirimler veren ridge
ve Liu kestiricileri ayrintil: olarak incelenecektir.

3.2.1. Ridge Regresyon Kestiricisi

Coklu dogrusal regresyondaki bagimsiz degisken-
lerin birbirleriyle iligkili olmalart durumunda ridge reg-
resyon kestiricisiyle elde edilen hata kareler ortalamasi-
nin, enkiiciik kareler kestiricisiyle elde edilen hata kare-
ler ortalamasindan daha kiigiik olmasini saglayan Hoerl
ve Kennard (1970 a,b) tarafindan gelistirilmigtir.
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Coklu bagintinin hata kareler ortalamasi lizerinde-
ki olumsuz etkisini giderebilmek icin ridge regresyon
kestiricisi;

~ , 1

b(k) =(x X, + k"I Xy, )
ya da

' ' -1 ' -1

Z=1k (XX +K'T) =(XXe +K* 1) X,Ys

olmak iizere

b (k)= Z bex ©)
ile belirlenebilir (Hoerl and Kennard,1970a).

Formiillerdeki X, standartlagtirilmig veri matrisini
ifade etmektedir.

Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda ridge paramet-
resi k*’in belirlenmesi icin kesin bir formiil ortaya ko-
nulmamasina ragmen k*’1n kestirimi icin pek ¢ok Sneri
geligtirilmigtir. Ancak uygulamada en ¢ok kullanilan
formiiller agagidaki gibidir:

g2
R = @)
b g beg
2
b e ®
beybex
2 .
1’&: = kse (9)

Formiillerde yer alan k bagimsiz degisken sayist,

~

bgk Standartlagtiriimig enkiiciik kareler kestiricisic olup -
temel bilesenler kestiricisidir. Coklu bagmt1 ¢ok giiclii
oldugunda EKK kestirimleri elde edilemeyeceginden bu

durumda (9) nolu formiilii kullanmak uygundur.
~k

k ’nin belirlenmesinde kullanilan bir bagka teknik
de Ridge izi’dir. Bu teknik de ilk kez Hoerl ve Kenn*ard

(1970b) tarafindan onerilmistir. Iiu teknige gore k 'm
(0-1) aralifindaki degerleri ile k "m bu degerlerinden
olusan b;’lerin tek tek giziminden olusur. Her bj icin ¢i-
zi*len egrilerin yatay eksene paralel olmaya basladiklart

k degeri, ilgili olaya ait ridge regresyon kestiricisi i¢in
ridge kestiricisi olarak belirlenir (Imir, 1986).

3.2.2 Regresyon Katsayilarmm Lin Kestiricisiyle Kestirimi

Liu (1993) farkli kestiricilerin birlestirilmesi, onla-
rin avantajlarini da bir araya getirir diigiincesiyle Stein
tipi (Stein(1956)) kestirici ile ridge regresyon kestirici-
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sini birlegtirerek yeni bir yanli kestirici tanimladi. Liu
(1993), EKK kestiricisi ile tanimladig: yeni kestiricinin
hata kareler ortalamasi (HKO) degerlerini kargilastira-
rak tanimladifi yeni kestiricinin EKK kestiricisinden
daha kiiciik HKO degerine sahip oldugunu gosterdi
(Kagiranlar ve Sakallioglu, 2000).

Liu kestiricisi

~» ' -1 ' ~

b(d)= (XX + 1) (XY + dbpx) (10)
olarak belirlenir.

Formiildeki

~ ' -1 '

bek = (XeXy XoYs 11

ile belirlenen enkiiciik kareler kestiricisidir. Liu kestiri-
cisinin en 6nemli parametresi de d degeridir. Liu (1993),
b ve 62’nin tiim degerleri i¢in EKK kestricisinden daha
kiiciik HKO veren O<d<1 degeri oldugunu gostermisgtir.
Ridge parametresinde oldugu gibi d parametresinin kes-
tiriminde de tek bir formiil s6skonusu degildir.

Teorik sonuglar gostermektedir ki regresyon katsa-
yilarmin Kkestiriminde Liu kestiricisi her zaman diger
kestiricilerden daha iyi degildir. Hangi kestiricinin 1yi
oldugu bilinmeyen parametreler d ve k*’a baglidir. Do-
layisiyla bunu pratikte belirlemek giictiir. Bu nedenle
pratiklik acisindan, bilinmeyen bu parametreler yerine
bunlarin uygun kestirimleri kullanilir. Liu (1993), ridge
parametresindeki k*’nin kestirimine benzeterek d’nin
kestirimi i¢in agagidaki formiilleri 6nermistir:

~ & 1 ; db
o 12
Ay =1 S‘[gm(mx)/;,“l)z} "

[ (x+1)/,1(;\+1)} @

: e 1 MO
da—l“Se[;(x,n)/ g(“‘)z} "
TRURE LR B2 - BT
chh—l Se[é(ki+l)/§(x.+IY]

(Sakallioglu, Kagiranlar ve Akdeniz, 2001)
Ayrica, Akdeniz (1998) d’nin en uygun kestiricisinin

’2

d . =1-2k = (16)

opt
EKbEK

ile de bulunabilcegini ifade etm1§t1r (k: bagimsiz degis-
ken sayist).
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Formiillerde h>0,
A;: Korelasyon matrisinin dzdegerleri,

0;: Temel bilegenler kestiricisidir ve a§ag1dak1 se-
kilde hesaplanir:

Q=22 ZY=A1ZY amn

Z=XT , A=777

Temel bilegenler regresyon kestiricisi ise;

brg=Ta amn
olarak hesaplanir. Burada

A =diag (Af, Ayeevececvninns AgveT, X;Xs matrisi-

nin ozvektorleri’dir. (Montgomery and Peck, 1991)

4 LIU VE RIDGE REGRESYON KESTIRICILERININ
IMKB  BILESIK ENDEKSI - FONKSIYONUNA
UYGULANMASI

1986°dan beri, Tiirkiye sermaye piyasasinda, daha
onceki donemlerde benzeri goriilmemis bir degigim ve
yapilanma siireci yaganmistir. Ekonomik ve finansal li-
beralizasyon politikalarma paralel olarak, 1981 yilinda
Sermaye Piyasasi Kanunu ile yasal altyapist hazirlanan
IMKB’nin 1986 yilinda faaliyete baglamasi bu degisim
stirecinin baglangic noktasini olusturmustur. Kurulu-
sundan itibaren siirekli bir gelisim iginde olan IMKB,
menkul kiymet piyasalarinin diizenli ve etkin isleyisi
hedefi dogrultusunda 6nemli adimlar atmisg, diinya fi-
nans piysalari ile entegrasyon siirecini hizlandirmas, ge-
lismis teknoloji ve bilgisayar sisteminin kullanimi ile
piyasa mekanizmasinin giivenilirligi ve islerligini artir-
mustir. Bu gelismeler sonucunda, genel ekonominin ya-
nisira basta menkul kiymet piyasalart olmak iizere fi-
nansal piyasalarda da liberizasyon siireci baglamis ve
uygulanan diizenlemelerle bu piyasalara derinlik kazan-
dirllmigtir(Tezeanly, 1996).

Bu kisimda IMKB bilesik endeksi fonksiyonuna
iligkin bir uygulama yapilacaktir. Nisan 1994 ve Subat
2001 krizleri ekonomiyi olumsuz yonde etkilediklerin-
den verilerde asin sapmalara neden olduklar1 bilinmek-
tedir. Bu nedenle Subat 2001°den sonraki veriler galis-
maya dahil edilmemistir. Ocak 1995 yilindan Aralik
2000 donemine kadar olan 72 gbzlem degeriyle, ¢oklu
baginti durumu incelenerek ridge regresyon ve Liu kes-
tiricilerinin karsilastirilmasi yapilacaktir. Inan (1999)
yaptigr Yiiksek Lisans ¢aligmasinda IMKB bilesik en-
deksini etkileyen en onemli degigkenlerin Para Arzi,
Enflasyon Orani, Faiz Orani, Alun Fiyatlari, Amerikan
Dolar1 ve Alman Mark: oldugunu ortaya koymustur
(Aynintilr bilgi i¢in bkz. INAN, H., Sermaye Piyasast
Etkinligi ve IMKB Bilesik Endeksini Etkileyen Ekono-
mik Faktorlerin Analizi, Osmangazi Uny. Sosyal
Bil.Ens. Y.L Tezi, s.61-65). Bu nedenle ¢alismamizda
bu bagimsiz degiskenler alinacaktir.
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ALTIN: Cumhuriyet altmmmn ay sonu fiyat1 (Adet/TL),
DM: Alman Marki’nin ay sonu efektif satig fiyati (TL),
USD: Amerika Dolar: ay sonu efektif satig fiyat1 (TL),
FAiZ: Ortalama aylik TL mevduat faiz oranlan,

ENF: Aylik Tiiketici Fiyat Endeksi,

M,: Para arz1 (Milyar TL).

Bagimh degisken ise IMKB bilesik endeksi’dir.
Bu endekse ait veriler de ay sonu kapanig degerleridir.

4.1 Goklu Bagintinin Belirlenmesi

Katsayilarin biiylikliikklerinde ya da isaretlerinde
farkhilik yaratan ¢oklu bagmnti durumunun incelenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle ¢oklu bagmtinin belirlen-
mesinde ilk gosterge olan korelasyon matrisi elde edil-
mig ve agagida gosterilmistir.

ALTIN DM USD FAIZ ENF M2
ALTIN 1,0000
DM, 9415 11,0000
USD, 9965, 9533 1,0000
FAIZ -,8347 -7594 -,8144 1,0000
ENF -,3848 -,4065 -3906, 38325 1,0000
M2, 9887, 9379, 9929 -,83370 -3861 1,0000

Goriildigiu gibi ALTIN-DM, ALTIN-USD, AL-
TIN-M2, DM-M2, DM-USD ve M2-USD degiskenleri
arasinda oldukg¢a kuvvetli bir iligki goriilmektedir. An-
cak ¢oklu bagintinin belirlenmesinde kismi korelasyon
katsayilart yeterli bir 6l¢it olmadigindan, diger belirle-
me Olgiitlerinin incelenmesi yararl: olacaktir. Bu amag-
la SPSS paket programindan yararlanilarak ¢oklu ba-
gintiy1 belirleme 6lgiitleri agagidaki gibi elde edilmigtir:

Tablo 1’e¢ gore, (Varyans Biiylitme Faktorii)
VBF,=262,15, VBF,=14,50, VBF;5=1064,
VBFg=545,19>10dur. Buna bagh olarak da R21=0,996,
R2,=0,93, R25=0,99 ve R%=0,998 olmasi da kuvvetli

Tablo 1. Coklu Bagmti Belirleme Olgiitleri.

Kosul

A VBF  Gostergesi Varyans Ayrigim Oranlan(m,)

ALTIN DM ENF FAIZ M2 USD

483 262,15 1,000 ,0002 ,0027 0082 ,0061 ,0004 0001
80 14,50 2,451 ,0001 ,0005 9493 ,0004 ,0001 ,0000
28 124 4132 0002 ,0312 ,0055 5244 ,0004 0003
07 542 8,231 0054 6485 0224 0846 0167 ,0017
,01 106,49 20,390 ,1296 ,0083 ,0003 0007 ,4675 0041

0012 545,19 63,306 ,8646 3087 0143 3837 5148 9939
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bir ¢oklu bagmti sorununun oldugunu ortaya koymakta-
dir. Ayrica 6zdegerler yardimiyla da

_/‘l.'m_.ﬁ-& = 4,83

= 4025 > 30
Amin  0,0012

oldugundan kuvvetl bir ¢oklu bagmtidan s6zedilebilir.

Ancak son yillarda ¢oklu bagmtimn belirlenmesin-
de daha giivenilir bir 6lgiit olarak kullanilan varyans ay-
rigim oranlarinin incelenmesinin de yararli olacag dii-
stniilmiigtiir. SPSS for Windows 9.0 paket programin-
dan elde edilen varyans ayrigim oranlar1 da Tablo 1’de
verilmistir.

Goriildiigi gibi enbiiyiik kosul gostergesi 63,306 >
30 ve varyans ayrigim oranlarindan gy, Ttg5 Ve Tgg >0,5
oldugudan, (Montgomery and Peck, 1991) ALTIN, M2
ve USD bagimsiz deg§iskenler arasinda kuvvetli bir ilis-
ki oldugu sonucuna varilacaktir.

Cesitli coklu bagmt1 belirleme 6lgiitleriyle bagim-
siz degiskenler arasinda bir iligki oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla ¢oklu baginti durumunda degisken ¢ikar-
madan kestirim olanagi veren Liu ve ridge regresyon
kestiricileriyle, katsay1 kestirimleri yapilarak artik kare-
ler ortalamas: yardimiyla iki kestiricinin kargilastiril-
masi yapilacaktir.

4.2 Liu ve Ridge Regresyon Kestiricilerinin Kargilagtinimas

IMKB bilesik endeksi fonksiyonu i¢in esitlik (11)
ve (17) yardimiyla elde edilen EKK standartlastirilmig
katsayilar ve temel bilesenler kestirimleri Tablo 2’deki
gibi elde edilmistir:

Ayrica EKK igin
R2 =0,95369

olarak elde edilmigtir. Goriildigi gibi ¢oklu belirlilik
katsayisi, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni
agiklamada olduga yeterli oldugunu géstermektedir.

Tablo 2. EKK ve Temel Bilegenler Kestirimleri.

bex d,
0,750 0,427
0,156 0,095
0,475 0,403

-0,597 -0,205
0,025 -1,266
-0,945 -0,256
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Uygulamada en ¢ok kullanilan formiil (8) yardi-

mlylak =0,002 ve d’nin kestirimi de egitlik (12) kulla-
nilarak d= =0,53 olarak hesaplanm1§t1r Ancak daha 6nce

de ifade edildigi gibi gerekk gerekse d’nin belirlenme-

sinde tek bir deger s6zkonusu degildir. Bu nedenle
~k

k =0,002 ve d=0,53 degerlermm de yer aldig1 0-1 arah-

ginda cesitli degerler i icin AKO(Se) hesaplanarak her iki
kestiricinin kargilagtirilmasi yapilacaktr. 0-1 arahigm-
daki ¢esitli degerlere kars1 gelen AKO k") ve AKO(J)
degerleri Tablo 3’te, bunlarin grafigi de Sekil 1.’de
verilmistir.
A%k

Sekil 1’den de goriildiigii gibi k 'nun sifira yakin
degerinde AKO en kiigiik degere (0,00076) sahipken,
sifira yakin d degerme iliskin AKO en biiyiik (0,00398)

degerine sahiptir. k ve d degerlerinin 1’e yaklagtig1 du-

rumda ise ridge kestirimi igin AKO en biiyiik degerine
(0,00397) ulagirken, Liu kestirimi 19111 en kiiciik AKO

(0,0077) degerini aldigs goriilmiigtiir. k = d =0,425 de-
gerinde ise her iki kestmcmm AKO’nin esit oldugu go-

riilmektedir. Yine k-O ,002 i¢in hesaplanilan AKO
(0,00081) d= =0,53 i¢in hesaplanilan AKO (0,00227) de-
gerinden daha kiigiiktiir. Bu degerler igin hesaplanilan
katsay1 kestirimleri ise Tablo 4’de verilmisgtir.

Tablo 3. k ve d Igin AKO Degeleri.

/d AKO(d) AKO (k')
0001 00398 00076
0020 00398 00081
0100 00395 00095
0200 ,00392 00105
1000 ,00366 00151
2000 ,00334 00190
3000 ,00301 00224
4000 ,00270 00254
4100 00266 00257
4200 ,00263 00260
4250 00261 00261
4300 00259 00263
4400 ,00256 00266
4500 00253 00268
5000 00237 00282
5300 ,00227 00290
6000 ,00205 00308
7000 00172 00332
8000 00140 00355
9000 ,00108 00377
0500 ,00092 00388
9800 ,00082 00394
9900 ,00079 0039
9950 00077 00397
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AKO
005
004 "
1 k
L0034
0024
0011 d
o,ooo ________________ ik
;0:040 aaaaaa 6‘:6\;6\,)’&'&4&1&;\9;
N AN, DD DG DD
G, 0000 Cb‘%o 0000000, 2,
Sekil 1. d /k ve AKO Grafigi.
A* ~
Tablo4. Cesitli k ve d Degerleri Igin Regresyon Katsayisi
Kestirimleri.
DEGISKEN d %
0425 | 053 | 0995 | 00001 | 0002 | 0425
ALTIN | 0409 | o471 | 0747 | 0751 | 0710 | 0175
DM 0,144 | 0,146 | 0,156 | 0,158 | 0,471 | 0,141
UsD 0285 | 0320 | 0474 | 0462 -| 0335 | 0,150
FAiZ | -0383 | 0423 | 0,596 | -0597 | 0585 | -0,309
ENF 0008 | 0002 | 0024 | 0025 | 0024 | 0017
M, 0322 | 0436 | 0940 | -0934 | -0768 | 0,128

IMKB bilesik endeksinin bagimli degigken alindi-
&1 bu caligmada, en kiiciik AKO veren denklemin belir-
lenmesine ¢alistimistir. Once standartlagtirilmis dogru-
sal regresyon denklemi elde edilmistir. Ancak dogrusal
regresyon analizinin en 6énemli varsayimlarindan birisi
olan bagimsiz degiskenlerin birbirleriyle iligkili olma-
mas1 varsayiminin ¢esitli tekniklerle gecerli olmadigi
goriilmiistiir. Bundan dolay: ¢oklu bagmti durumunda
kullanilan ridge ve Liu kestirimlerinin AKO kargilagti-
rllrrll§t1r. IMKB bilesik endeksi fonksiyonu igin

0<k <0,425 arahiginda ridge kestirimleri Liu kestirimle-
rinden daha duyarli kestirimler verirken, 0,425 < d < 1
arahigidaki Liu kestirimlerinin ise ridge kestirimlerin-
den daha duyarh kestirimler verdigi belirlenmistir. Do-

layisiyla, hem k nin hem de d degerinin belirlenmesin-
de tek bir deger sézkonusu olmayip, bu kestiricilerin en
uygununu belirlemek oldukcga giigtiir. Coklu bagint1 du-
rumunda eger ridge resgresyon veya Liu kestiricileri

kullanilacaksa tek bir k ve d degeri belirleme yerine,
birden fazla deger denenerek AKO’na gore en uygun
denklemin belirlenmesi gereklr Tablo 3’den de goriile-

cegi gibi en kiigiik AKOk =0,0001 ve d =0,995 degerle-
r1 icin sozkonusudur. Tablo 4’deki sonuglara gore

k =0,0001 ve d =0,995 degerleri i¢in hesaplanan katsa-
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yilar birbirine oldukg¢a yakindir. Dolayistyla en uygun
standartlastirilmis ridge regresyon denklemi,

¥; (0,0001)= 0,751 *ALTIN;+ 0,158*DM;+0,462*USD; -
0,597*FAIZ; + 0,025*ENF, - 0,934*M,;

iken Liu kestiricisiyle elde edilen orneklem regresyon
denklemi ise,

¥; (0,995)= 0,747* ALTIN;+0,156*DM;+0,474*USD;-
0,596*FAIZ; + 0,024*ENF; - 0,94*M,;

olacaktir.
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