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OZET

- Bu caligmamda coklu regresyon analizinde karsilagilan agiklayict defigkenler
arasindaki ¢oklu dogrusal baglanu sorunu incelenmig ve.yanli kestirim yontemlerinden
birisi olan Ridge Regresyon yontemi ile ¢coklu dogrusal baglanti sorunu ¢ozllmeyce
calisimistr. Bu yontem, Tirk Otomotiv sektoriinde yeralan Tolag Firmasmim talep

miktari analizinde kullandmistir.

Caligmanin i1k boluminde, ¢oklu regresyon modeli anlatilarak bu modelin
varsayimlart incelenmistir. Coklu regresyon modeclinin lvarsayxmizu‘mdun sapmalar cle
aliip, defigen varyans, otokorelasyon ve goklu dogrusal baglanti konulart ek tek
aciklanmaya calistimigtir. Coklu do{grusal baglantt problemi detayli olarak incelendikien
sonra ¢oklu dogrusal baglantinim ctkilerini en aza indirceek yontemler aragurdnustir. Bu
ama¢ dogrultusunda Ridge Regresyon yontemi ikincl b('ﬂUmmﬁdec ayrinili olarak
aciklanmustir.

Son bolumde Tofag Firmasi; 1975-1994 doncmine ait olomobil talep KL
analizinde, Ridge Regresyon vontemi uygulanip, ¢oklu dogrusal baglanti sorunu

azaltilmaya ¢aligimuistir.



ABSTRACT

In this study the problem of multiple lincar connection between cxplanatory
variables encountered in the analysis of n‘lultiplc regression has been studied, and it has
been tried to solve the problem of multiple lincar connection by the method of the Ridge
ch‘ression -accepted as one of the viased estimation methods-. This Regression Mcthod
called as the Ridge Regression has been used in the analysis ol quantity of demand in the

firm of TOFAS taken part in Turkish Automobile Scctor.

In the first part of the study, by cxplaining the multiple regression model, the
hypotheses of this model have been studied. Whet considered the deviation {rom the
hypotheses of the model of multiple regression, the subjects of chancing variance, aulo
comelation and multiple linear cbnnéction has individually been tried to explain. Alter
studied the problem of multiple lincar connection in detail, the methods of decrcasing the
‘cffects of multiple linear connection to a minimum have been studied. As a result of this

purpose the Ridge Regression method has been explained in detail in the chapiers.

In the last chapter the Ridge Regression method was applicd in the analysis o
quantity of demand of automobile belonging to the term 1975-1994 about the firm ol
TOFAS with the application of the Ridge Regression it has been tricd Lo reduce the

problem of multiple linear connection.



ICINDEKILER

Savia No

OZET oo e e, v
ABSTRACT oo v
TABLOLAR ve SEKILLER .. ... i X1i
GIRIS oo X111
BIRINCI BOLUM
COKLU DOGRUSAL REGRESYON MODELLERINDE
COKLU DOGRUSAL BAGLANTI SORUNU

1. COKLU DOGRUSAL REGRESYON MODELI ... ... 1
1.1. Coklu Dogrusal Regresyon Modeline Iliskin Kestirimler I¢in Testler ... 3
TULF TCSU oo oo 3
1.1.1.1. Regresyon Katsayilarimn Anlamlibik Tesu o 4

1.1.1.2. Korclasyon Katsayisimin Anlamblk Test 4

1.1.2.0 Testl oo, i O

2. COKLU DOGRUSAL REGRESYON MODELININ

VARSAYIMEL AR 7
2.1.Hata Terimleri Aritmatik Ortalamasiin Sifir Olmast .o 7
2.2.Hata Terimlerinin Varyansinin Sabit Olmast ... &
2.3. Hata Terimlerinin Normal Dagilima Sahip Olmasy s %
2.4.Hata Terimlerinin Birbirinden Bagimsiz Olmast . 9

2.5. Gozlem Sayisinin Parametre Sayisindan Buytik Olmasy oo G



VIII

2.6. Bagimsiz Degigkenler Arasinda Coklu Dogrusal Baglantnin Olmast ......... 10

. VARSAYIMLARDAN SAPMALAR ... 1o
3.1.Degigen Varyans Tanlml ... 10
3.2.Degisen Varyansim Tesbit BAilmesi ....o.ocooooiooiiii, 11
3.2.1.Spearman Sura Korelasyon Testi ... I
3.2.2. Goldfield Quandt Testl .ioooiiiiiiiiiiiiiiii 11
3.2.3.GlejSer TeSU it 12
3.2.4.Breusch - Pagon .Tcsti: ....................................................... 13
3.2.5.Degigsen Varyansin Gidertdmesi ... 14

3.3. Otokorelasyon ..o 14
3.3.1. Otokorelasyon Tespiti Yontemler ... 15
3.3.1.1.Gralik Yontemi ... 15

3.3.1.2. Durbin-Watson Otokorclasyon Testi ... 15

3.3.1.3. Von-Neumann Test ... 17

3.3.2. Otokorelasyonun Giderilmesi ... 17

3.4, Coklu DOFrusal Balantl ...ocooovooeooeeeeeseoooee e 18
3.4.1.Coklu Dogrusal Bu@anhmn Kavnaklar . 19

. COKLU DOGRUSAL BAGLANTININ ETKILERI ... 20)
4.1.Kestirimlerin Varyanslaria Olan Litkiler UTRTUURSRR SRR 20
4.2. Hipotez Testlerine Olan Elkilert o 21
4.3.Bagimh Degigken Kestirimlerine Olan Etkiler o 2

. COKLU DOGRUSAL BAGLANTININ TESBIT EDILMESE . 22

5.1. Coklu Dogrusal Baglantmm Frisch Kavsak Coztimlemesi [lc Belirlenmesi .. 22
5.2. Coklu Dogrusal Baglantinin (X'X) Korelasyon Matrisinin
Arastiriimasi Ile Belirlenmesh oo 24

5.3. Coklu Dogrusal Baglantinmn X'X Malrisinin Ozdegerleri e Belirlenmest ... 24



IX

5.4. Coklu Dogrusal Baglantinin Varyans Biiyiitme Faktori le

Belirlenmesi (Variance Inflation Factor)

5.5. Coklu Dogrusal Baglantinim Varyans Avyrisim Oranlar (Variance

Decomposition Proportions) llc Belirlenmes:

5.6. Coklu Dogrusal Baglanunin Farrar-Glauber Sinamasi le Belirlenmes

5.7. Coklu Dogrusal Baglantinin Kismi Korclasyon Katsayilar:

llc Belirlenmesi

6.1. Ornek Biyikliginin Arturiimasi

6.2. Gecikmest Dagitilnmg Modcllerde Bagka Agiklayier Degiskenlern

Yerine, Geeikmeli Degiskenlerin Gegirilmes:

6.3.Bagimsiz Degiskenlerin Kiimelestiriimest

6.4.Bazi Bagimsiz. Degiskenierin Modelden Cikurtilmast

6.5.0n Bilgi (A. Priori Bilgi) Yontemi

L SR e R R

6.6. Yanlt Kestirim Yontemlerinin Kullandmas:

6.6.1. Daraltili Regresyon

6.6.2. Temel Bilesenler Regresvon Yontemi

6.6.3.Stein Regresyon Yontem!

6.6.4. Ozdeger Regresyon VORI oo
6.6.5. Ridge Regresyon YONICMI o

[KiNCI BOLUM

RIDGE REGRESYON YONTEMI

RIDGE REGRESYON NITELIGI VE KULLANIM AMACLARD ...
RIDGE KESTIRICISI VE OZBLLIKLERD .

Lusadolu Driversit. .
Merkez Kutiphane

28

29
e

29



X

Sayia No

2.1.Ridge Kestiricisinin Yanli Olmast ... - o
2.2. Ridge Kestiricisinin Hata Karcler Toplamimim Minimum Olmasy ... 40

3. RIDGE KESTIRICISININ HATA KARELER ORTALAMASI ... 41
3.1.Ridge Kestiricisi Varyanst ve Yanhlifn 42
3.2. Varyans, Yanlilik ve K* Arasindaki THgki i 42
3.3. Ridge Kestricisinin .Kunonik Degerm oo 42
3.4.Ridge Regresyonun Geomelrik Anlami ... 44
3.5. Ridge Kestiricisinin Hata Kareler Ortalamasina {ligkin Teoremler ............. 44

4. UYGUN RIDGE PARAMETRESINDE KULLANILAN

YONTEMLER ..o

4. 1. Ridge ParamelreSIning SCCIME  oiiiiiiiiii e

4.1 L RIdge LZ1 o 47

4.1.2. Genellegtirilmis (Generalized) Ridge Tahminy o 49
4.1.3.Yonlendirilmis (Directed) Ridge Tahmini ... 51
4.1.4.Basit (Ordinary) Ridge Tahmint ... 52

. 4.1.5. Varyans Biiylitme ‘Faktdrti [le Ridge Tahmini ..o 53
5. RIDGE REGRESYONDA DEGISKEN SECIMI ..., =

UCUNCU BOLUM

RIDGE REGRESYON YONTEMININ
'TOFAS OTOMOBIL SANAYI TALEP MIKTARI ANALIZINDE
KULLANILMASINA ILISKIN UYGULAMA™ DENEMESI (1975-1994)

1. TOFAS OTOMOBIL SANAYI{ TALEP MIKTARI

ANALIZININ G ONEMI oo

1L TAFTRGEST  coeit e



XT

1.2.Sermaye  DaZilimi oo 58
1.3, Uretim  CeSTUCTT e SN
1.4, Uretim  Kapasitesi ... TR 59
1.5 Yerli Uretim Katki OTART w.vovoeoe oo oo &1
Lo Thracalt oo 61
1.7.0denen  VCIEI  ooiioe e e 61

2. RIDGE REGRESYON YONTEMININ TOFAS FIRMASININ
OTOMOBIL TALEP MIKTARI ANALIZINDE
KULLANILMASINA ILISKIN UYGULAMA

DENEMEST (1975-1994) 64
2.1.Y ,Tofas Firmasi Otomobil Talebi ... 635
2.2. Xy, Tolag Firmasmm Ortalama Satis Fivalr GO
2.3.Xn ,Oydk—chault Firmasinin Ortalama Satig Fiyvab ($) 66
2.4. X3, Yillara Gore Ortalama Petrol Fivati ($) 00
2.5. Xy Yillara Gore Kig Bagma Diisen Mill Gelir (b) 66
2.6. X5, Yillara Gore Ortalama Farz Oranlart ... 67
3. COKLU DOGRUSAL MODELIN BELIRLENMESI ... -7
3.1.Ridge Kestiricisi e Parametie Kestnms o 14
3.1.1.K° Degerinin BUlUmmast oo 75
SONUC VE ONERILER .. 7%
YARARLANILAN KAYNAKLAR 1
R L R )

EK 1: Statistica Paket Programinda Elde Lidilen I Katsays Kestirimier)
EK 2: SPSS Pakct Programindan Elde Edilen Varyans Ayrigim Oranfart

EK 3: Uygun k" Degert [¢in Katsayr Kestinmler



TABLOLAR Vi SEKILLER

TABLOLAR

Tablo:3.1  Tofas Firmasinin Urctim Kapasilesi ..ot GO
Tablo:3.2 Tofag’in 1984-1995 Yillart [Rracatt ..., 02
Tablo:3.3 Tofag’in 1983-1995 Yillart Crrolart ... 62
Tablo:3.4 1973-1995 Yillart Istihdam Durtmu ..o 03
Tablo:3.5 Hammadde ve Yan Sanayiyve Odemeleri (1989-1994) ... 64
Tablo:3.6  1989-1994 Yillarr Ithalaln ... o
Tablo:3.7 Degiskenler {le lgili Veriler (1975-1994) 68
Tablo:3.8 Degiskenlerle [lgili Indeksler (1975=100) .. 6O
Tablo:3.9 Korelasyon Matllish oo 72
Tablo:3.10 Varyans Ayrigim Oranfart ... 74
Tablo:3.11 Ridge Keslrimlers o 7
SEKILLER

Sckil:2.1  Varyans Yanhhik ve Ridge Parametresi Arasindaki Higkn o A%
Sckil:2.2  Ridge Regresyonun Geomelrik AnTami A%
Sekili23  Ridge [71 oo A
Sekil:3.1  Otomotiv Sanayiinin Turk Ekonomisindeki Yeri oo 55
Sekil:i3.2  RIAZE 71 oo 70



GIRIS

Iktisadi bir problem cle alinip incelendiginde,|ckonometrik yontemier ile problem
ortadan kaldirilabilir. Ekonometrik aragtirmalardaf ileriye dontk tahmin yapabilme ve
sebep-sonug iligkisinl aragtirma amaclarina hizmet cden ¢oklu dogrusal regresyon

modellerinden yararlanilir.

Coklu dogrusal regresyon modelinde olusturulan model birden [azla scbebin ortak

sonucudur. Bu model ile anlamir kestirimler yapilabilmesi i¢in, regresyon modeline ait

bazi varsayimlarin gergeklegsmesi gerckmektedir. Bujvarsayimlar tig baglik altinda toplani

degisen varyans, otokorelasyon ve ¢oklu dogrusal baglantdir.

Regresyon calismasinda, bagimsiz chi%cnlcﬁn bazilarmin veya timiniin, kend
aralarinda iligki halinde olmalart durumunda ¢oklu dogrusal baglant olugmaktadir. Coklu
dogrusal baglantinin ortaya g¢ikardigr cn onemli sorun, iligkide katsayr Kestirim
“degerlerinin bliytik varyanslara sahip olmasidir. Bunun sonucunda bagimsiz degigkenlern
bagimli degisken uzerindekn cikilerini su,pw,me_xk sotlagacak ve duyarls kestimie
yapilamayacaktir. Coklu dogrusal buglanu]'mf, ortaya crkardigs bir diger sorum,
olusturulan modelin teorik beklentiye cevap verememesidir. Katsay: kestrimlerinin igarct

ve bitytikltklerinin beklenenden farkh gikimasidir.

| Calismamizda ¢oklu dogrusal baglantinimn giderilmesinde kullandan yontemler
incelenmigtir. Modcldeki bagimsiz defiskenlerin hepsint modelde brrakarak pz,u'mm:uf(:
kestirimi yapmamizi safilayan Ridge Regresyon yontemi bu yontemierden biridir. Ridge
Regresyon yontemi yanh bir yontem olimasina kargin, coklu bagluntimn clkising ciaza

indirgeyerek, daha kigiik varyansh kestirimier clde edilebilin.



Birinet bolimde ¢oklu dogrusal regresyon modeli ve bu modelin varsayiimlars
aciklanarak, bu modelin varsaymmlarindan sapmalar: dedisen varyans, olokorctasvon,
coklu dogrusal baglanu belirtiimigtir. Coklu dogrusal baglant sorunu, ctkileri teshit
edilmest ve ortadan kaldirma yollart ile detaylt olarak incelenip, baglanti sorununun

azalulmasinda kullanilan yanli kestirim yontemleri aciklanmigtir.

Ikinci boliimde ¢oklu dogrusal baglantinin giderilmesinde kullanilan Ridge Regresyon

yontemine iligkin ozellikler belirtilmigtir.

Uglincti boltimde Ttirk Otomotiv scktorii icerisinde yer alan Tolag Firmasmin, 1975-
1994 donemine ait otomobil talep analizini Ridge Regresyon yontlemi ile uygulama

denemest yapinustir. Uygulama sonrasi clde edilen katsayi kestinnmliern vorumianmistir.
2 p b JO P 2 Y



BIRINC BOLUM

COKLU DOGRUSAL REGRESYON MODELLERINDE
COKLU DOGRUSAL BAGLANTI SORUNU

1. COKLU DOGRUSAL REGRESYON MODELI

Ikitsadi bir olay, birden fazla sebebin ortak bir sonucu ola‘mk ortaya ¢ikabilir.
[Igilenilen iktisadi olayin aciklanmasinda biri bagimli digeri bagimsiz degisken olmak
tizere iki defigken bulunur. Bagimli ve bagimsiz defiskenler arasindaki itlgkinm
matematiksel bir fonksiyonla ifade edilmesi icin yapiian islemin regresyon adi verilir. Eger
incelenen olayt acikladigina inanilan bagimmsi, degiskenler birden lazla ve degigkenler tle
parametreler arasindaki iligki Llogrusul 1se, kurulan model ¢oklu dogrusal bir model
olacaktr.

[ktisadi bir alandaki olay, istatistiki vontemicrle imceleniyor ise degigkenlorin ok tok
belirlenmesi gerekir. Degiskenler belirlendikien sonra meclemeve konu olan ol
analizinin, amacima gore en uygun model seeilir Metsadi bir alandaby oloyim ok
faktore baghihg nedeniyle, ckonometrik arastirmalarda, ilerye donudk whmin yapabime
ve sebep-sonug iligkisini wragtirma amaglanna hizmet eden goklnepiesyon modellermden
yararlanilir. Eger kurulan modcel de degigkenler ile parametreic arasmdaks thgkr dogusal

isc, model coklu dogrusal regresyon modeli olacaktr.

Coklu dogrusal regresyon modelinde Y Dugimli degigken, X bagimsiz degiskenler
1

olmak tizere model

>

F H PO e
Dogan BAYAR, Sanayi Isictmelerinde Yatirim Politikasy, dsksehu J0U50 w0



Yi={o+ P X+ ... +B X+ g (=12, .. . N)  seklinde vazilir e hata
terimidir.
Bu modelde k tanc bagimsiz defisken ve Kestirilecek k+1 tanc parametre

o
bulunmaktadir =7

Burada ana kiitle ile ilgili gozlem sayist her degisken igin N dir. ¢, hata terimi olup.
ortalamast sifir standart sapmasi ¢ olan normal dagihma sahip terimlerdir. Y baginh
degigken, Xy; k tane bagimsiz degiskeni gosterir. 3 bilinmeyen parametrelerdir. f, sabit

terimdir, biitiin X’ler sifir oldugunda bagimli degigsken Y 'nin alaca@ ortalama deder

gosterir.f1, B2, B3, ... , Px regresyon katsayilaridir. 3y, Xy daki bir birimlik de@isimin

Y de yapacagi ortalama degisim miktaridir. Ancak ana kiitlenin tamami i¢in gdzlemlerin

)

‘e

yaptlamamasi nedeniyle “n” mevcutlu orneklem iginistatistik (corisinde ¢oklu dogrusal

regresyon iligkisi su sckilde ifade edilir.

N fa ”~
Yi:Bo'*'B]Xil 4+ +[~)’kXik+ (o
Malris notasyonu ile gosterimi 3.

-
/ : l{:;l
N1 1 X21 X35 oeen X1 3
Y2 1 X290 X392 ... Xi2 f 2
Y = X =|: : B =
Vi T X2k X3k -oen Ni {))
€]
€2
e=]
o8

Bu fonksiyonel iligki matris notasyonuyla belirtilivse 7,

-~

Y =Xp+e B =p vekwrinin kestincisidir.

2 A KOUTSOYIANNIS, Ekonometri Kuram, (Cev:Umit SENESEN ve Giltlay SIS, Avknra 1R
5.129. ’
3¢ John JOHNSTON, Econometric Mecthods, Mc. Graw-iill Book Company Ine Now Yaork o 19030 10

C G1.U : alizini Ureti Jaliveti K solinde Kullamimy,
4 Embiya AGAOGLU, Coklu Regresyon Analizinin Urctim Maliveti Kontroltinde suint

Anadolu Uni. Yaymlart Eskigchir 1983, 5.28.



seklinde olur. Burada f3’lerin kestirimi En Kiictik Karcler Yontemi (EKKY) ile vapilir,

~

p=(Xx)" XY

1.1.Coklu Dogrusal Regresyon Modeline Iigskin Kestirimler icin

Testler

Coklu regresyon denkleminde degiskenler arasimdakt iliskiyi gosteren parametre

)
{

kestirimlerninin gercege uyeun olup olmadi@inm belirlenmest 1cin Flest ve Ciest gib
O Yo SO & (5' fon

testler yapilmaktadir 2. Biitiin bu lestlerde ana kiitle hata terimi ¢’ nun ortalamast sifir,
varyansi o olan normal dagihimli bir rassal degigsken oldugu varsayilir. Hipotezler

anaktitle parametreleri i¢in kurulur.

1.1.1. ¥ Testi

F testi coklu regresyonda iki ayrt anlamhibik sinamasinda kultanilo. Bunlar,
regresyon katsaytlarinm anlamliligin simanmasi ve korclasyon Katsayisinim anlamblhigmin
simnanmasidir.

1.1.1.1. Regresyon Katsayilarinin Anlambilik Testi

Regresyon ¢oziimlemesinde birden gok bagimsiz degigkenim bugimlbs degihen

iizerine ctkili olup olmadigint anlamak i¢in F testi uygulanabilir *.

F testinde uygulanan hipotezler;

Emel IMIR, Coklu Bagintili Dogrusal Modellerde Ridge Kegresyon  Yimtemiyie
Parametre Kestirimi, Anadolu Uni. Yayilan Noti0 Eskisehir 19806 5.2

o MIR, Age., 2.



s

seklinde formile edilir. Burada sifir hipotezi, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler

kY

arasindaki iligkinin istatistiksel olarak anlam!li olmadigimi, bittlin parametrelerin modele
Katkisinm 6nemsiz. oldugu ifade edilir. Alternatifl hipoter, ile parametrelerden en wy ikisini
silirdan [arklidir, dolayisiyla modelin bir biitiin olawrak anfamly oldugunu belivin

istatisti g,

(ZY>

BXY - —
Cc/(n-k—l)

k : Modecldeki kestirileeek pammclrc Sayis
k-1: Bagimsiz, deigken sayisi

1 Gozlem saysidur.

Budeger F(p. k n-k- 1) e bulunacak olan wblo deger tle kargilagtirihr, Formitilden
clde cdilen F degert, tablo F degerinden kiigiikse sifir hipotert kabul cdiliv, Fdegeri, tabio
F degerinden biiylikse sil1r hipoteri xoddcd lir ve modelde yer alan degiskenler arasmdaki

tliskinin anlamlt olduguna karar vcnln'.
1.1.1.2. Korelasyon Katsayisimin Anlamhilik Testi

R ¢oklu korelasyon katsayisy, bagimli degigken ile birden fazda bugimsiz degighen
arasindaki iliskinin derceesini gosterir. R?, goklu belinlilik kalsayians vein ve daidin
normal ve ¢oklu korclasyon katsayiss (p=0) olan bir una kiideden cekilen armekierc

dayanilarak hesaplanan goklu korclasyon katsaydarmm karclernden olugian dagihimm

ortalamast,

ER2)=k=1 gir
n-1

g g1 sy (k-1 cgiskenter arasinde
Bagimsiz degisken sayisi (k-1) gbzlenen birim sayisint vaklagtikga, degr P ‘

FeUiresyon
& R

" et " : A N L - P ,1,1.;,(
hi¢ iliski olmasada R2’nin degeri bire vaklagmaktudir. Bu bakimdan
5>



(it

katsayilarmin saghkir olarak belirlenip beliclenmedigint sovieyebilimek iciin korelasyve

katsayisinin antamliik test vapili 7|

.+ R%nin 1 veya 1’c yaklagmast durumuna, degigkenler araisnda iligkinin kuvvetls
oldugu soylenir ve bu deger sifira vaklagtikea iliskinim derccest azalabiliv. Degishenler
arasinda kuvvetli bir iliski olduguna, ¢oklu dogrusal baglant olugmakta ve kestirimierin
standart hatalar buyvimektedir. Bu durumda vapilan parametre kestirimlerinin isabelivie
ilgili karar vermek tizere korclasyon katsayisinm anlambibifma ihigkin I testinden
yararlamlir.

’

Bagimlt degisken Y, bagimsiz degiskenler X oldugunda degigkenhikior sévic

>

tanmmlanir.
11
Toplam degigkenlik Z (Y-Y)"
1

2

n
Aciklanan degiskenlik : Z (Y -Y)
]

n
Aciklanmayan degigkenlik : Z (v -v)*
1

I test;

n
: [y -9 1)
F = Oy .y -
2 n
Ny S Y vy (- )
i
1
z \:(Y' - 7)2/ (k- 1)}  Actklanan degigkenlerin whming varyans)
1 .
n ‘ o '
Z [(Y - Y92 (n - 1)] - Aciklanmayan degigkenlerin ahming varyans
1




G

Coklu korelasyon katsayisinin anfambibgint test edebilmek i¢in hipotezler agag

-~

rcdak

o

gibi formiile edilir

Ho:p=0
Hy:p=0

H, ve Hy hipotezleri (n-k) ve (k-1) serbestlik derecelerinde belirh bir anlam ve

seviyesinde test edilir. Hesaplanan F degert tablo F degerinden biiyiikse, sifir hipoteri red

cdileceginden korclasyon katsayisinin belirhi bir anlam dilzeyvinde anlamlr oldy

sonucuna varlir
1.1.2. t Testi ’

t testi modeldeki bagimli degigken ile bu degigkent agiklayan bagimsiz defiskenler

oF

arasindaki iligkiyi gosteren 3 parametrelerinin tek tek test edilmesinde kullanihir. tlest

gozlem sayist n<30 ise ve anakiitle varyans bilinmiyorsa kullanilir. n>30 isc ve anakuitlc
varyanst biliniyorsa Z testinden vararlimihir.  parametresiyle itgili hipoter, su sekibde

formiile edilir

Hy: Be=0

}'I] . [5}\ =0

sifir hipotezi, Py parametresinin anlaml olmadigini modele katkisinin olmadigin,

e

bagimsiz degiskenin bagimli degigken tzerine ctkili olmadiging belirtir. Alternatil hipotes
ilc P paramctresinin katkisinin onemb <)ldu§Du , bagimsiz, degigkenin bagiml degigken
tizerinden ctkili oldugunu belirtir. Burada tek bir parametreyi test cimek e gerekln |

istatistigl asagidaki gibidir 9

3
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8 Aader OZKAZANC, Ekonometriye Girlg, Bskisehir, 1989, 561
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OV KAZANC, Ag.c., .02,
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Suradi Listatistign belirhi bir antamhlik diizeyi ve (n-k) serbestlik derecesine gore t
wblo deger tle karstlagtinile, Bulunan deger L istatistiginden kiigiik ise sifir hipotezi red,
Aernall hipoter kabul cdilir. Diger bir ilade ile, P katsayislarinin anlamli ve

kestrmmlenin isabeth oldugu sonucuna variir.

COKLU DOGRUSAL REGRESYON MODELININ

YVARSAYIMLARI

f2egresvon analizinde bagimli ve bagimsiz. degiskenler arasindaki iligkiyl gosteren
punincticlenn kestimmler vapilirken bazy varsayimlar gozontnde bulundurulur. Stz
konusu varsavimibnr hata vektort ve bagimsiz degigken matrisiyle ilgili varsaylmlardlr*o.
Bu varsayimlar yvapilacak kestirimlerin standart hatalarin kiiglik ve dolayisiyla

kestivimlerin etkin olmasmi saglar. Stzkonusu varsayimlar izleyen paragraflarda ele

alimmistin,
Hata Terimleri Aritmatik Ortalamasmin Sifir Olmas:

Coktu regresyon modelinde, gozlemler kargt gelen hata terimlerinin beklenen

degerlennin ortalamasrt sifrdir. Regresyon modeli;

\(‘:(‘)0 -+ {'2/;/ T SR "r[;)\/,,h%- €4 (1— sy e s H)
hata terimlerinin beklenen degerr;
I e )= 0 bitiin gozlemler iein (n=1.2, ... , ) scklinde belirtilis

U varsayima gore govzlem dege 1101‘ nin herbir degeri icin hata terimi ¢esitl degerler
olabilir. Bunlardan bavilart sifiedan biyiik bazilar sifirdan kuciiktiir. Buna gore hata

lerimicrt, oplams sifr olan degerler icerir. Hata teriminin ortalamasinin sifir oldugu

FOIMIR, Alaen, w10,



varsayilinca Y degigkenin beklenen degert,
ELY )= Bl Bo+ BiX )+ Bl )= Bo-+ B EX)

olur. Bu ifade X ve Y arasinda ortalamada salanan dogrusal bir iliski olaruk

yorumlanabilir. Ancak X’in belli bir degerine karsilik olan bagimli degigkenin degen
bazen Y; den blyik, bazen kiiglik olabilir. Fakat ortalalama olarak X degigkeni Xy
degerini aldigindan, Y de Y;’ye esit olacakur. Bu durumda ortalama olarak ¢ sifira

c:§iltir1-].
2.2. Hata Terimlerinin Varyansumn Sabit Olmasi

Biitiin hata terimlerinin varyansi (o) sabittir. Bu varsayim dogrusal regresyon

modelinde Kkestirimlerin standart hatalarinn kiglik ve dolayistyla Kestirimlerin

giivenilirligini arttirmakta yardimer olur. Bu varsayim sabil varyans varsaymmt denir.

. .. . 9]
Simgclerle gosteriiccek olursa 12

zT2 ) 2 . . s P
Var(g)=E[ & e )= E (gl =07 sabitgeklinde ifade edilir.
Bu varsayimin anlami biitin hata terimlerinin sifir ortalamast ctrahindaky degigimi, X
dcgmlcrmdcn bagimsizdir. Bagimsiz degisken kiigk ya da biyitk deger almyg olsads

biitiin hata terimlerinin varyanst (og) sabitti I3
2.3. Hata Terimlerinin Normal Dagilima Sahip Olmasi

Hata terimleri ortalamast sifir varyanst o olmak tzere normal dagiin. Regresyon

.

] g - g ynemear” o bty 14
¢oziimicmesinde normal dagimama sorununa, ORCmMsIY. bir sorun olarak bakibir 7.

11 A KOUTSOYIANNIS, Agc., 5.55.

P2OIMIR, Age, 58

13 A KOUTSOYTANNIS, Agc., s.180.

L Avdin ERAR, Coklu Baglanti Varhfimda Dogrusal Regresyon Modellerinde Degisken

Sec¢imi, Ankara, 1982, 5.0,



Ancak gliven araliklart ve hipotez testiert normallik varsayimim: gerekiirdiKlerinde

o

hatalarin normal dagihp dagidmadiklar incelenmelidir .

2.4. Hata Terimierinin Birbirinden Bagimsiz Olmass
Farkli gozlemlerin hala terimleri ( g g ) birbirinden bagumsizdir. Bunun anlumi,
herhangi bir g teriminin bagka bir g ile olan ortak varyanslarm silira egit olmasidir.

Varsayim su sekilde gosterilebilir 5

Kov (eig )=E[e-E(e)][g-Elgl=E{e-0){g-0]]
Kov(ege )=E(g¢g)=0
g; ve ¢ rassal defigkenler

Hata terimlerinin birbirinden bagimsiz olmalart degiskenler arasindaki iligkiy)
& \

1§

~

belirleyen parametrelerin kestirim degerlerinin gergek defiere vakin olmasmy saglar
Bu varsayimin kurulan modcl igin saglanip saglanmadigim belirlemede cn ¢ok Durbin-

Watson testi kullamilir
2.5. Gozlem Sayisimin Parametre Sayisindan Bilyllk Olinas

{liskide parametre kestirimlerinin yapilabiimesi igin gO7Ienen sayIsinm paraimehic
sayisindan fazla (n>k) olmast gerckir, GOziem sayisy paramelie sayining ot by

-

oldugunda yalniz bir iligkinin varhgindan so7. cdilmektedir. nak oldugunda se,

17

SONSH/

sayida bir iligki clde cdilir

i3 A, KOUTSOYIANNIS, Age., .50,

&

1o iR, Agc, .12,

17 Tumay ERTEK, Fkonometriye Giris, Ankara, 19730 117
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Jogrusal Baglantinmn

&

2.6.Bagimsiz Degiskenler Arasinda Cokliu Dog

Olmasi

Coklu regresyon modcelinde, bagimsiz defigkenier arasina coklu dogrusal bir

bagintinin olmamasi varsayimidir I8 By varsayim ife il agikiamals bilgiier tlerfeven

boliimlerde detayh olarak da agiklanmugtir.
3. VARSAYIMLARDAN SAPMALAR

Coklu regresyon modelinin varsayimlari, defigsen varyans , olokorclasyon ve ¢okhu
dogrusal baglanudir. Bu varsaymmlar ile ilgili agiklamalar ilerleyen boliimlerde detayh

T Lo
olaraek deginiimistir 19
3.1. Degisen Varyans Tanim

Hata terimlerinin varyansinin sabit olmast varsayimindan olan sapmayi deg

disen

varyans (heterocedasticity) denilir,

Hata terimlerinin degisen varyans karakterine sahip bulundugu modecllere her hata

teriminin (g;);
- Normal dagilima sahip oldugu,

- Bir gozlemin hata payinin oleki ghziemdceki hata payina korclasyon baghomir 1l

[

v

bagl bulunmadigmi,
o o
- Fakat her gozleme ait hata teriminin (g) varyanslanmn o brrbirmden farkh ofdugu

kabul edilecckur 20

L8 Sahin AKKAY A, Ekonometri |, [7mir, 1990, 280,
19 {MIR, Age., 515

20 Anmet KILICBAY, Ekonometrinin Temelleri, Petnbul, 10RO, w155
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3.2. Degisen Varyansin Tesbit Edilmesi

Degisen varyansin belirlenmest icin parametiik ve parametrik olmayan tostior

uygulanir. Bu (estler sirastyla;

3.2.1. Spearman Sira Korclasyon Test
Paramelrik olmavan bir testtir. Kiictik va da biyiik biitiin orncklere uyeulanabiiir ve
3 P, ~ S o

basit siralama budur ve goyle ozctlencebilir;

Y = Bo + B X + ¢ ve ¢’lerin tahminlert olan Kalint ¢’ler bulunur.
- Bu ¢’ler (isarctleri bir yana birakilacak) ve X'ler buiytkitk sirasma dizilir ve sira

korclasyonu Katsayilart hesaplanir.

6> Df

ry =1
‘ n(n2-1)

burada;
D; =X ve ¢ ¢iftlerinin sira sayilart arasindaki lark,

n= gozlem sayisidir.

Viiksek bir sira korclasyonu katsayrsy, farkh varyanslann rsarctidin, bger thghode

birden ¢ok agtklayier degigken veya sia korclasyon Kalsavis ¢ pie her b agikinyic

. - e D
degisken igin ayrn ayri hesaplayabihiriz, 21,
3.2.2. Goldfield Quandt Testi

Bu test biyiik orncklerde uygulanabilir. Burada hatalarnn normal dagildign ve

o 27
otokorclasyon olmadigi varsayilir ==

21 4 KOUTSOYIANNIS, Age, 5. 189,

22

A KOUTSOYIANNIS, Agc, s.189.



Hipotezier isc;

,7 7 7 . N Yo 4
Ho:iog =05, = ... = og (Hata terimlert sabit varvanshidi)
9 ) it} . S '
Hitof =05, # ... = g (Hata terimlert farkl varyanshdir)

Bu test ti¢ adimda gereeklesir;

1) Her X c ait gozlem kiiglikten biytige siralanir,

s 3y

2) Gézlemlerin tam ortasinda kalan ¢ kadar gozlem ¢ikabilir. Burada ¢ deger
& (f . C
toplam gozlem sayisimin yaklagik dortte biri kadardir. Geriye kalan (n-¢) sayida gozlen,
yaris1 X’in kilgiik difer varist isc x’in buytik degerlerini igeren iki egit (n-¢)/2 Kadar
biiyiiklikte ki drnege ayrilir.

3) Adim 2°de olusturulan 2 alt dracgin ayri ayri regresyon modeli olugluraiur ve her

S . oy B o) 2y I ) M ’7 Rel "~

1 C < ¥ < 1 . 5 wilidliiy . o [ ~

birinin (¢;) artik karcleri toplam Z cy Ve z ¢35 bulunur —- oy Ve Z Cx
toplamlarinin her birt uygun scrbestlik dereccleri ife boliintirse ank ;

{

kestirimleri elde edilir. Tki varyansin birbirine orant bir F dagilimy verir.

o

B Zc%/[(n—c)

]
e Zc%/[(n—c)/l]—k zc%

o> .
¢ =Y,-Y; (artk terim)
n= Gozlem sayis

k= Paramelrc sayisi

> Fpi, is¢ Fl red editiv, Tata lerimlert degisen varvansin vl Bondan nor

Lk
I hes

cdilebilir.

3.2.3. Glejser Testi
Decgigen varyansin belirlenmesinde kullanilan bagimsiz degiskenlernn regresyons

yapilir ve (€) artklar bulunur. ¢’lerin mutlak degerlen ile;

23 AKKAYA, Agc, 5404,



lo|=Bo +B1 X

L] = Po + B1 Xi=Po + By \*

le]=Bo+B1 Xi"7 =By + B VX7

( Bo B ): hatalar ve X; ler arasindaki regresyon Katsayilart.

Bu hesaplamalar sonucu bulunan katsaydarm anlambilifinr aragtirmak vere il

. - P .. e
hipotezler asagidaki gibi formiile cdilir 24

Hoy: Bo=p1 =0
H; - BO z [31 =0

Bu katsayilarin sifirdan farkl olup olmadiklarini belirlemek 1gin tve I lestierinden

biri uygulanir. Eger katsayilar silirdan farkli ise degisen varyans durumundan soz edilir,
3.2.4. Breusch - Pagon testi

Degisen varyans durumunu ortaya koyvan testlerden birisi de Breusch-Pagon
testidir. Bu test k degiskenli model i¢in,

Yi=Bo+ B1Xi1 + ..o +HhiXik + & (=12, ... LN
icin uygulanir ve 4 adimda gereeklesir,

1) k degiskenli model igin ¢y, ¢y, on . ¢, ek hatalary henapdan, Bue Terde

hareketle;

~7 . . . A Dy f Ve
o = Z c% /ny* o* nin cencok benzerlik twhminels) hesaplanr (o7 I
tahmincisi z 2/ (n-k)id).
n o, N2 e . o . i
2) Py= ¢/ ¢ degigkeni degerleri hesaplanir.
3) Pi=PBo+ P1Zyi+ oo + BpZm + &, regresyonu tahmin cdilerek, regresyona
bagli degiskenlik hesaplanir. Burada Z deviskenleri X degiskenlerinim bazifaring veya
> <l

famamint gosterebilir. Mesela basit dogrusal bir modelde:

24 MR, Age, 18



P;: Regresyona bagli degiskenier.

Zi=X, Zi =4X;, Zi = 1 / X; geklinde olabilir.

g, : Hata terimi

Adm 4 ¢ = 1/2P; hesaplanir. Sabit varvanshidik ve n “nin sonsuza gitmest hadinde
2, X?{- Lyeni ¢ (n-1)7H sd kikare da@ihiminy gosterir ¢ (n-1) sd’de 77,

i degeriden
. o “ )
buiylikse degisen varyansin varligr kabul cdilir 23,

isen Varyansin Gideriimesi

Degisen varyanst giderebilmek i¢in regresyon modelindeki bagimi degisken Y
iizerinde dontimler yapilir. LogY, 1/Y, ¥Y, 16/Y+1 veya ¥V +T doniiglimleri yapthir ya da:

1) Matematiksel model degistirilebilir.
2) Modele alinmaya degiskenlerden bazilart modele dahil edilebilir.
3) Gozlem sayist arturtlir,

3.3. Otokorelasyon

Otokorclasyon anakiitle hata terimi ile itlgili bir &
birbirleri ile iliskili olmast durumuna olokorclasyon denir= " Luger

olokorelasyon varsa E (g ;) = 0 olacakur,

Eger hata terimlerinde otokorclasyon varsa,

Otokorclasyon ortaya ¢ikmasinin baghca nedenlers,

1) Degiskenler arasinda iligkiyi behirleyen matematiksel modelin yanbyg scolnng
olmasi.

i) Bazi agiklayict deigkenlerin iligkiyve dahil cdilmemis olmasi.

iii) Agiklanan degigkende dlgme hatasinin bulunmast.

257 AKKAYA, A.ge., 5463,

260 AKIKAYA, A.g.c., 8486,

27 PUMAY, Age, 170,



1v) Uygulamali ckonometrik aragtirmalarda verilerin dg ayhik donemieri igermes)
verilerin dizlegtirilmesi. Bu durumda hata terimlert sistematik bir goriintim gostererek
tesadiifi dagiimayacak ve otokorclasyona neden olacaktii, |

v) Orlimeck agi teoremine gore, tyilinda fazla yapilan dretim, t+1 yilinda &
azaltacaktir. Bu da otokorclasyona scbep olacaktir.

vi) ¢ Hata terimini ortaya ¢ikaran purstokostik unsuilart (deprem, savag vb.) cikile
bir donemde fazla uzun zamana yayilir, Bu durumda ¢'nun degerlerinin zamania yayiir,
Bu durumda ¢’ nun degerierinin zamanla bircbir tle thigkili olmast otokorelasyvon: "

wa neden
9
olu 1‘“8.

3.3.1. Otokorelasyon Tespiti Yontemieri
i

Bir ekonomik modelde hata teriminin otokorclasyoniu olup olmadigini tespit igin

kullanilan testler.

3.3.1.1. Grafik Yontemi

&

Bu yontem hata terimi ¢, degerlerinden faydalanarak tespit ediin. Gralik tzerimde
noktalar sistematik (diizenli) bir sekil gosterdigi durumlarda otokorciasyon stzkonusudur
Bunun i¢in ¢/ ler yada cy’ler almarak clde cdifen durumu mcclemektedin o Grahk
izerinde ¢ vada cup’ler sistemalik gekil gosterdign durmnda Glovorelaon

3 e
sozkonusudur. 2%,
3.3.1.2. Durbin-Watson Otokorclasyon Testi
Durbin-Walson otokorclasyon testi d ile ifade edilir. dort adimda gergeklesir

1) Hipotezlerin formilasyonu

Ho: p = 0 (Otokorclasyon yokuur)

aQ .
28 AKKAYA, Age, 5.490.
29 pN. GUIARATI, Basic Econometries, Second Bd N Graw L Book Company sosrdn.

$.3067.



Hi: p =0 (Otokorelasyon vardir)

2) Tablo degerlerinin bulunmast %1 veya %5 anlambilik seviyesinde n goziem ve &
adet degigken i¢in alt ve st smurlar dp, ve dyy defierlert (Durbin-Watson tablosundan)
bulunur.

3) Kritik oran Durbin-Watson d istatistigi hesabi

[s]

(e - et
d= Z=————— d oramt formtiliiyle hesaplanir.

n

2
Z Ct
t=1

4) Bulunan d degert;

d=<d;

ise pozitif otokorclasyon (H, Red)

d=dy

pozitil otokorelasyon olmadigimi (H, Kabul)
d=(4-d;)

Negatil otokorelasyon oldugunu (H, Red).
d=(4-dy)

Negatil otokorclasyon olmadigmi (H, Kabul).

EgCT dy<d<d(; va da (4-diy=d=(4-dy

ise bu konuda karar verilemez. Bu gibi durumiarda ya highirgey yapilimarz, v da

miimkiinse modele yeni gozlemler tlave edilir 30
: : S . e NCE
Durbin-Walson otokorclasyon testi n>15 oldugu durumlarda kullanibr 7+

.
L

30 Kenan GURTAN, Istatistik ve Arastirma Mcotodlar [ktisat ve s idaresine Tathikai,

[sletme Fakiltesi Yayim, 1982, $.576.

31 PUMAY, Age.. 5188,

R T T I
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rerdez Kail, oo




3.3.1.3. Von-Ncumann Testi

Von Neumann otokorelasyon testi dort adimda gergeklesir.
1) Hipotezlerin formiilasyonu.

Hy: p = 0 (Olokorclasyon yoktur)

Hi:p=0 (OL()k(n'clasyon vardir)

2) %1 ve %5 anlam diizevinde n gozlem, k adet bagimsiz. defigken win Vo degorion

o

bulunur.

3) V istatistiginin hesapianmasi.

k parametre sayist olmak tzere n'= n-K dir.
Iy
2 )
(cr- ey PAn'- 1)
- ~ PRI
V= B2 - formiiliiyle hesaplanir.
S e
—
=1
4) V oranlari tablosuna bakifarak yorum yapilir.

V<V,

isc porzitf otokorelasyon (Hg Red).
V>V,

ise negatif otokorclasyon (H, Red).
V,<V<V,

isc olokorclasyon sozkonusu degildir (1, Kabul).

n<15 durumlarda bu test uygulanir.

3.3.2. Otokorelasyonun Giderilmesi

Otokorclasyonun varhigi soz konusu oldugunda, varyunsi minimum olan [
Lestirimlerini elde edebilmek icin hata terimleri arasindakl Hiskivi yok cime vontemlein

kullanmak gerekir. Bu yontemler;



18
1) Modeldcki degiskenlerin incclenmest
2) Modclin degistiriimesi
3) Degiskenlerde dontistiirme yapma
a ) Hata terimlerinde dontistirme

| w ~ o L . 37
b) Bagimli ve bagimsiv, degiskenlerde dontitirme =

3.4. Coklu Dogrusal Baglanti '

Coklu dogrusal regresyon modelinin en onemii varsayimlarindan birisi olan
bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal iligki olmamast varsayiminin gereeklegmemesi
coklu dogrusal baglanti problemini dogurur. Coklu dogrusal baglant, ¢oklu regresyon
modeline bagimsiz degiskenlerin (bazilar veya hepsi) arasida dogrusal tam bir Hi._,\;ki'
olmasi demektir. Bagimsiz degiskenler arasinda iligkinin hepsinde basi’.,. korclasvon
katsayilarinin 1’e esit olmasi halinde, Dogrusal Coklu Bafinti tamdir 33 e EKK
yontemi ile § parametrelerinin whminleri belirlemenez ve Katsayr tahminlerinm varyansian

ise sonsuy olur.

Coklu dogrusal bagmtinin diger hali, bagimsiz degigkenler arasinda higbir iligki,
olmamasi halidir. Bu X’ler arasinda dogrusal iligki olmamast varsayimina terstir. Yan:
bagimsiz degiskenler ortogonaldir, varyanslart sifira egittir. Varyanslarr 1 olursa f Tar B

o > & 2 B P
Kiigiik Karcler Yontemiyle tahmin edilemer (EKKY). Bu durumda qoklu regiesyon

analizi yapmaya gerek yoklur. Y bagimly degigkent ile her A degigkent araninda thige

basit regresyon uygulandiginda, coklu regresyon [y larnnim degertern synn buling,

Coklu dogrusal baglanu, ¢oklu dogrusal regresyon modelinin nxp, X omatismi

rankini p’ye csit ve bunun gozlem sayist n'den kiiciik oldugu seklindeki varsaymmindan
sapmayi ifade eder. X matrisinin rankinm p olmasi, bu matris tek stitunlarnn birbinnden
dogrusal bagimsiz oldugunu, diger bir ifadeyle bagimsiz degigkenler arasinda dogrusal bir

iligki olmadifiny tfade cder 34,

32 IMIR, Age., 517,

33 AKKAYA, Age., 5431,

34 ERTEK, Age, 5169



Coklu dogrusal baglantinin ortaya cikarmig oldugu cn ¢énemii sorun, kai
kestirimlerinin standart hatalarinin biyiik olmasidir. Bunun sonucunda Katsav: kestinin

degerlerinin glivenirlifi azalacakur, bagimsiz degiskenlerin bagunls dedigken tverin

8 {1 e

ctkilerini saptamak zorlagacakur ve t degerlerinim bazilart kiigiik olacaktr

Ekonomik olaylarin analizinde ¢ok sik kargtlagtlan ve dnemli bir ckonometrik sorun

olan ¢oklu dogrusal baglant caligmamizda problem yaratmast scbebiyle ayrintii olarak cle

Cil

alinacaktir.
3.4.1. Coklu Dogrusal Baglantimin Kaynaklan

Coklu dogrusal baglantt sorununun ¢oziimlemesi ve giderilmesi ¢coklu dogrusal

baglanuinin kaynaklarinin bilinmesi ilc gcx‘gcklc§ir35.

i) Modelin Genis Tanimli Olmasi, Coklu dogrusal baglantmin kaynagimi

olusturur. Genis tanimlanan modelde gozlem sayisindan daha ok bafimsiz degighen

bulunmaktadir (1\>n) Bu modcllerde gegerli ek birimi sayist azdir. Coklu dogrusal
baglantinin bu kaynaginda kurtulmak igin bazi ch@kcnlcr modelden ¢ikartifabilir. Orjinal

bagimsiz degiskenlerin sadece alt kiimelerini kullanarak baglangig arasurmalart yapilab ihr

ii) Ornekleme Teknikleri, Ornckleme tcknikicr slgifenilen olayla

aragtiricinin, bilerck ya da bilmeyerck bugimsiz degigkenierden Chslk van bagimers

degiskenler kiimesinden bir alt kiimeyi orncklemest ¢oklu dogrusal bagintiyr ortay:
¢ikarir. Coklu dogrusal baglantinin bu kaynaginda, gergekle modelin kendisinde cokln
dogrusal baglant yoktur; ancak bagimsiz. degiskenierden cksik ya dayelersizalt kimmenin

alinmast halinde orneklemeden dolan goklu dogrusal baglanti olugur.

iii) Model ve anakitle tizerindeki fiziksel kisitlar; Model ve anakutic

tzerindeki fiziksel kisitlarda kaynaklanan ¢oklu baglanti an wakiiticde varolan gereeh

35

IMIR, A.go., .40

v



tliskinin 6rneklemede girmesiyle olusur Fizikscel Kisitlar,modelin yorumu analiz
bakimindan onemlidir. Modelin vapisindan kaynaklanan fiziksel kisttlarm bilinmemes:

durumunda belirlenmest oldukca zordur. 3%, Model ve anakiitle tizerindeki fizikse

kisitlardan kaynaklanan c¢oklu dogrusal baglanti, cvrende var olan gereek |

orneklemde de korunmasiyla olugur.

4. COKLU DOGRUSAL BAGLANTININ ETKILERI

4.1. Kestirimlerin Varyanslarina Olan Etkileri

PAG I
<

Coklu dogrusal baglant, coklu dogrusal regrasyon modelinin bagimsiz degiskenler

arasinda dogrusal bir iligki olmadigr varsayimint gegersiz duruma getivmektedir,

—
(o

Parametre kestirimlerinin tutarsizhiginim olgtist ofarakda yorumlanabilen paramctie

kestirimlerinin varyanslari, ¢oklu dogrusal baglantidan en belirgin sekilde etkifenmes
S~
beklenen karakteristik degerlerdir. Bu EKK kestiricisi f§ Kovaryansini ve varyansini
o~

biiyltir 37 Buma gore nm kovaryans matrist;

Kov (E) =2 xXx)!

: I , .

(xx) in j kogegen clemany Cj olmak urere,
Al

Var (le) = o° G

! 2 2 AR :
Var (B]\) =0 Gy=0" (] - Ry =123.......... P)
R?“ - X ile kalan p-1 bagimsiz deigkenin regresyonundan clde cdilen gokhu belinbibin

Katsayisidir.
Riz — ] yaklagikga Var ({:’)i) > 2 olur ve coklu dogrusal baglants artmakiadir.

RJ-ZZO 1se Var ({iﬁj) = % olur ve ¢oklu dogrusal baglant yoktur.

36 ERAR, Age., 89

37 IMIR, A.g.e., s.25
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[~
Coklu dogrusal baglantt varliginda V;u‘([%l;}>o'z oldugu durumda I

Kestirimlerinin  given araliklarinin blyimesine neden olur. Bu durum HEKE
tahmincilerinin, sapmasiz kiitle degerinde oldukga uzak olan kestirimlere yaklagtirabilir,
bu da f3;" nin glivenitirligi azaitir 38, Kestirimlerin pozilil veya negatil oima cgiimmlert,
coklu dogrusal baglanti nedeniyle olusur. Pozitfl olmasy bekienen parametre Kestirmm

negatil, negatl ¢cikmasi beklenen paramectre kestirimi pozitif olabilir. Bunun nedenide

coklu dogrusal baglantudir.
4.2. Hipotez Testlerine Olan Etkileri

Coklu dogrusal baglanti yitksck derccede olmast sebebiyle paramectreler tzerinde

kurulan hipotez testlerini olumsuz yonde etkiler ve Lorantarn kiiglitttir. Bu durumda,

H,, hipotezini Hy hipotezine Karst test etmek amactyla,

-~ -
{ At
f3; ~ 1 TR

[ PP 1 “,(,/,il

. v 2 , .
Coklu dogrusal baglanu sonucu, Ry — 1 vaklagirken  Le- O vakdagn |

sonucunda t degerlerini kugulterck degigkenicrin onemliliginde vanliy bulgular ortas
Ay

cikarabilir. Bagimsiz degigkenin, bagimli degiskent cikilemedigi sonueu karar veriiin:” 7

4.3. Bagimli Degisken Kestirimierine Olan Itkiler

Coklu dogrusal baglant, regresyon Katsayifaring degeree ve igarclee etkiledigmaen

|
Y

oldukga ayri kestirimler ortaya ¢ikabilir. Bu kestirimler alt kiimesinden altkimeye buy

i Armerican

Ridyge  Regresion i iraciee, I'he

o

38 Popald W. MARGUARDT and Ronald 1. SNEL,
Statistican, 1975, s.12.

R

39 ERTEK, Ao, s 168, HRAR, Age., 5.8
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degisiklikler gosterirler 40, Regresyon katsayilarmim gereek kalsaytlardan cor farkh

o~ AN
olmast Y’ lart ctkilediginden, Y Kestirtmlerinin standart hatalarr bitytr.

Bu agiklanan olumsuzluklar nedeniyle, ¢oklu dogrusal baglanti varfiginm
aragtirilmast gerekir. Bu nedenle ivleyen paragraftarda coklu dogrusal baglantive

belirlenmest incelenecektir.

5. COKLU DOGRUSAL BAGLANTININ TESBIT EDILMESI]

Coklu dogrusal baglanu, stokastik olmadigr kabul edilen bagimsiz degigkenler
arasindaki iligki olmamasi sartint ifade etti ginden, ana kiitle ile degilde, drnek te ilgih by
ozelliktir. Bu sebepten ¢oklu dofrusal baglant test editmemekic sadece belli bir drnekien
harcketle derecesi olgtilebilmektedir. Coklu dogrusal baglantnim bir 6rnegl ilgilendirmesi
ve orneginde sosyal bilimlerin dencysel olmayan verilerine dayanmasi sebebiyle
uygulamalarda ,¢oklu dogrusal baglantmin varliginm aragtinimasinda birgok yontem
vardir 41, Bunlar 3 baslik altinda toplanir.

[. Testistatistikler:

I1. Yalnizca ¢oklu dogrusal baglantinin derceesini veren olgtitler

[1I. Coklu dogrusal baglantinmn yapisii agiklayan olgtitier 42

Coklu dogrusal baglantyi belirleme yonlemleri sirast e izleyen paragraliarda

aciklanmigur.

5.1.Coklu Dogrusal Baglantinin Frisch Kavsak (ozimlemesi lie

Belirlenmesi

<

Coklu dogrusal baglanunin ciddilig konusunda mimkin oldugu kadar fazla b
cdinebilmek amaciyla dziinde Frisch’ in “Kavguk Cozimlemesi nin (Salkim Plani

3 g1y 1 T 5 Gl et Ciirect . et TV O
Coziimlemesi) degigik bir bicimi olan asagidaki stirecin izlenmesi aypgunaur.

40 ERAR, A.ge., 8.
41 AKKAYA, Agc., 434,

42 pBRAR, A, sl
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Bu siireg, bagunh degiskenin, agiklayacagi degiskenlerden herbirt tle ayrt ayr

regresyonunun yaptimasiyla baglar. Boylelikle biilin baglangig regresyonlarin clde cloig

oluruz. Bu sonuglar sezgi ve istatistiki kriterlere dayali olarak incelenir.

Once hem sezgiscl hem de istatistiksel olgiilere gore en inandirier baglangie
regresyonu sccilir, sonra tek tek oteki degerter eklentr ve bunlarin tek ek Kalsayiluar,
katsayilarin standart hatalar ve genel ¢2 tizerindeki ctkileri incclenir. Daha sonra yeni

1%

cklenen degisken “yararl’”, “gercksiz” ya da “vararli™ diye smiflandmilir,

1) Eger yeni eklenen degisken, tek tek katsayilart kabul edilemez (yanhi) durumlara
e e e - 7, . .. . o
dontigtiirmeksizin R?’ yi yikseltiyorsa, bu degisken yararli sayilir ve agiklayrct

degiskenler arasinda yer alir.

o

2) Eger yeni dedigken R2’yi yitkseltmiyor ve tek tek katsayilarin degerlerint onemt
olciide ctkilemiyor isc gereksiz sayilir ve reddedilir.
3) Eger yeni degigken, katsayilarn igaretlerini ya da degerlerini onemh dlgtide

ctkiliyorsa, zararlt sayihr. Eger tek tek katsayilar, sczgiscl teorik nedenlerle kabul ediimer,

hale geliyorsa, bunu Coklu dogrusal baglanti’ nin sarct olarak kabul cdebiliriz.

Yani degisken ashinda dnemlidir ama bagka agiklayicr defiskenlerle olan iligkisinden
dolay1 etkisi, basit en kiiglik karcler kullanarak istatistik bakimdan (")lg_:i'xi(:mc'{,. B3y, vararh
degiskenlerin kabul edildigi anlamina gelmez. Eger reddedersek aliskinin gergek bienmime
olabildigince en '15/1 yaklagma cabalarimiz i¢in ¢ok degerli olan bir bilgiyi gozards climis
oluruz. Coklu dogrusal baglanti karmagikligindan kurtulmak i¢in ve zararl degigkenin
ctkisini hesaba katabilmek igin ilerde acglklayéxcaglmw, ¢oziim yontemlerinden birini
izlememiz gerekir. Eger katsayilar tizerinde vararl degiskent diglarsak, bunun clkisinin
oteki katsayilara sizdigini ve denklemlerde birakilmis degiskenlerle iligkili olabilen russal
terime yiiklenccegini bunun sonucunda E(¢ X = 0) olacagindan ilgill varsayiminda

cignenmez olacagl unutulmamahdir

43 A KOUTSOYIANNNIS, A.ge., 5.242.
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Coklu dogrusal baglanti’yr belirlemek icin yukarida onerilen yontem Frisch'in

kavsak ¢ozlimlemesinden su bakimdan ayrnhbir. Frisch’in ¢oztimlemesinde iligkide varolan

degiskenler arasindaki biitiin regresyonlar, her ¢esidini sirastyla bagimlr degigken ofarak

o

Gleki «degiskenlerle arasmdakt biitiin

o

alip ¢oztimlemeye teker teker katitan biitlin

recgresyonlar hesaplanarak uygulanir. Acikur ki, Kavsak Coziimlemes ¢ok daha Fazka

hesaplama gerektirir ve sonuglarin Kargilagtiriimasi, onerilen deneyscel eknige gore ok

daha karmag:k hale gelir

5.2.Coklu Dogrusal Baglantimin (X’X) Korelasyon Matrisini

Arastirilmasi Ile Belirlenmesi

Coklu dogrusal bagintinin varligr tesbitinde kullanilan diger bir yontem bagimsiz.
degiskenlerin standartlagtirilip, standartlagtiriimis korclasyon matrisindekn 1y
clemanlarim kontroli ile olur. rj; degerinin 1’e yaklagmasi incelenen defiskenler arasinda

coklu dogrusal baglanti varhigina isarct cder. Bu ¢oklu dogrusal baglantt varhiginm

tesbitinde kullanilan saglikli bir yontem degildir 44 Ancak bilgisayar ctktilar bu

degerleri verdiginden dolayt incelenmesinde higbir sukinca yoktur. Standartiagtirma,

X

«/(X >”~'

1

Xy = scklinde yapili

><>41

5.3.Coklu Dogrusal Baglantinin X’X Matrisinin Ozdegerieri Ile

Belirlenmesi

Coklu dogrusal bagintnn varlify, maksimum-minimum Oz degerler e teshil
cdilebilmektedir. Bu noktaya kadar cn iyi yontem bu kriterdir 45, Bilgisayar ¢ikulari
genellikle (X°X) matrisini verirler. fste bu matrisin determinant X degert gorlu
dogrusal baginti konusunda bize {ikir vermekiedir. Coklu dogrusal bagint artikga b

[ TN
determinant degeri mutlak olarak azalmaktadir. Ancak bu determinant degers hize corin

44 G.S. MADDALA, Econometrics, New York, 1977, 5. 183

45 1. JOHNSTON, Econometrics Methods, 3 1. Int Book Company, LORA, S 200
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bagintinin derccest hakkinda fikir veremeycceginden,

Enbtiytik ozdeger=XA,x
En kiigiik 0zdeger=h i, olmak lizere

k:)\max
)"mi n

k<10 ise bagimsiz degiskenler arasinda ¢ok av. bir gkt vardir.

k>30 ise kuvvetli bir ¢oklu bagmtnm varlifint belirler.
(X°X) korelasyon matrisinin Ay = Ay z ..... = A; = 0 tzdegerler
A; su sekilde hesaplanur,

A = Ao = .. = A kargilik gelen birim dik Ozvektorler Ny Ao, e A olmak tivere,
Ay ho, e A= VXXV =( XV J(XVi) =12, , K dir
5.4.Coklu Dogrusal Baglantimin Varyans Buyltme Faktori ile

Belirlenmesi (Variance Inflation Factor)

Coklu dogrusal baginuy belirleyen diger bir leknik Varyans Bliytitime Faktortidiir
(VBF). Coklu dogrusal baglanunin derceesini veren R ye bagl bir olgil Varyans
Biiytitme Faktort ile bulunur. VBF (XX matrisinin kogegen clemanlandir, (X'Xy
matrisinin J* inci kogegen clemant Cjj, J7 inci bagimsiz, degiskene ait varyans biyiunc

faktorint verir. Kosegen clemanlan Cj= 1/4; (j=1.2) ilc bulunur.

i~ S ee 1l e ~ ey ol JETIES I,
Nax/Amin Oranimn gok buytk olmasi, Amin degerinin ¢ok kigtik olmasin

gereklirir. Bu nedenle kuguk ozdeger VBF nini buyutir.

VBF:(LR?)"] olarak ifade cdilir. Bu ol¢li Hoerl ve Kennard™ a gore tkiden fazla

liskinin belirlenmesinde en iyi oltidiir ve 107dan blyuk VBF degerlert igin kestmlerde
S - 3
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sorunlar ¢iktigint ilert stirerler 40,

5.5.Coklu Dogrusal Baglantimin Yaryans Ayrisim Oranlar (Variance

Decomposition Proportions) lie Belirlenmesi

Coklu dogrusal baglantinin tesbitinden kullanmilan varyans ayrigim oranlan

. L : 7
tekniginde standartaguriimis X maltrisi U¢ bilegenc ayrihir 47
- Xy=U*D*V

) U : nxk boyutlu X'X matrisinin stitunlart sifir olmayan ¢zdegerlerle ilgil olan K
tanc Ozvektorlerden olusan dikey matristir.
1) V @ kxk boyutlu XX matrisinin 0zvektor matvist.

I1I) D : Elemanlart M; olarak ifade edilen kxk boyutlu, pozitil diagonal matristir

X'X = (U*D*T) (U*D*T) = VDV

olmasi nedeniyle ozvekorierle yakindan ilgilidir,

Standartlagtirilmig X matrisinin (X) dikey olmamast, tzel deger ayrigimi (Y, 0 X
nin siitunlan U'nun sttunlarmin dogrusal kombinasyonlaridir) Y7 lenmn bityiklingine

gore belirlenir.

Coklu dogrusal baglanu durumunda, ¢n buyik ovel degerin buna My, diyoruz,
enkiigiik 6zel degere oranina baglidir. X maltrisinin kogul gostergest;
_— Mmax 1 o) k

T = —2 =12, ,
J Wi

46 IMIR, A.ge.. $.20.
47 Douglas C. MONTGOMORY, Llizabeth APLECK, Introduction to Linear Regression Analysis,
f=] - R ’

John Wiley and Sons , New York, 1992, 5.320.
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scklinde ifade edilir. Kogul gostergesi vy min alabilccegi maksimum deger X matrisinm

verileriyle dogrudan iliskili olmast 6zsistemden daha kararli sonuglar vermesine neden

olarak bir tistiinlik saglamaktadsr 48,

o~

Buna gore ozel deger ayrisimy (vy;) cgithign Kullanddiginda Blar igim varyans-

Kovaryans malrisi;

(/\
\

% [30 = XX = 2 (VD2

j’inci regresyon Katsayisinin varyansi;

olur. ( V¥D-2xv ) nin clemanian aynm zamanda j’inct diagonal clemaninin varyans

biylitme faktortidir.

k 2 K \2

N 77

VBF; — z my _ Z my
S 2 = om
=gy =t

Varyans ayrisim orant,

2

S .
I = Ymi L olarak belirlenir,
) VB ‘

kxk boyutiu [1 matrisindeki her stitun clemanlar jinci ozel-deger (veya ozdeger)
taralindan katkida bulunulan herbir 37 min (veya VBE}) varyans ayrgim Oranin VI
. wpeen Lo g M it le s

Kosul gostergesinin (7\_1) 30’dan varyans ayrisim oranlarmin {{T3) 0.57cn buy ik olmas

v . e A9
coklu dogrusal baglantinin yliksek oldugunu 1spatlar 77

48 \JONTGOMORY-PECK, A.g.c., s.321.

49 VONTGOMORY-PECK, Agc., s322.



5.6.Coklu Dogrusal Baglantinin Fa

rar-Giauber Sinamasi lle

Belirlenmesi

Coklu Dogrusal Baglanti varhiginin belirfenmesinde kultanilan Farrar-Glauber
sinamasina gore, coklu dogrusalligr dikeylikien sapma olarak cle alir. Dikeylikien supma
artikca coklu dogrusallikhik giiclenir, bunun terside dogrudur. Bu olgudan yola ¢ikarak
Farrar-Glauber, biitiin agiklayier degigkenler kiimesi icin coklu dogrusalligm varbigin

[ - . n .. . SN . L. .
saptamak i¢in agagidaki ¢~ sinamasini onermektedirier. Sifir hipoter soyledir

H,: X’ler dikeydir (Ortogonaldir)
Hy: X’ler dikey degildir (Ortogonal degildir)
Glauber ve Farrar su buyuklugin y? istatistifi ve serbestlik derceesint asagidaki

gibi hesaplar.

xf::-(n-l-1—(2k+5)}log[><’x] |
L .6

s.d = (1/2)*K*(k-1)

2 . L ~ P
v gozlemlenen (Orneklen hesaplanan) 7~ deger
n: ornek buyuklugi

k : agiklayier degigken sayisi

Egcr gozlemlenen XZ degert, ;1)— k (k-1 )scrbesthik derceesi kuramsal o2 degerinden

buyiikse ( X121 > X"(ZL o d ) dikeylik varsayimini reddederiz, yani fonksiyonda ¢oklu dogrusal
. .. 2 Gl Lo R e B LT, .
baglantinin varligimi Kabul cderiz. Gozlemlenen 7 yiikscldikee coklu dogrusal bugluntinim

derecest artar 5 O.

50 ROUTSOYIANNIS, Agc., s.247.



5.7.Coklu Dogrusal Baglantimin Kismi Korelasyon Katsayilar lic

Belirlenmesi

Bagimsiz degiskenler arasinda ikigerh kuvvetli iligki bulunmast goklu dogrusal
bagintiy1 belirleyen diger bir yontemdir, Coklu modelde iki bagimsiz degisken arastnda
iligkinin dereccsini gosteren Korclasyon Katsayist 0.8°den biyuk isc coklu bagintiv
gosterir. Ancak bu Kriter yeterli bir kriter degildir. Bazen bagimstz degigkenler arasinda
iliski olmamasi halinde de goklu dogrusal baglant sozkonusudur. Bu durumda Kison
korclasyon katsayilart kritert kullaniimaktadir. Bu kritere gore Y ile Xy, Xo, X3, -0 X
arasinda regresyon ele alimdiginda Y ile bagimsiv. degigkenler arasidaki ¢oklu Korclasvon
katsayist R2 deferi ok yiiksck iken 13y v 1§ xaxe PPy, sl korelasyon
degerleri digiikse X, Xa, X, ..., X, degiskenlerinin arasinda coklu dogrusal baglant

oldugu sonucuna varilir =1y

5.8. Coklu Dogrusal Baglantinin F Ve T Testi He Belirlenmesi

Coklu dogrusal baglantmm cn belirgin belirtist, bir modelde, coklu korclasyon
katsayisinin karesl R2 (Belirlilik katsayisi) ok yiiksek hesaplandi@y halde regresyon
katsayilarinin t testi sonucunda anlamsiz. oldugunda (genellikic 0.8071 astiginday,
regresyon Katsayilarinin timine uyguluanan I test gogu durumbarda olumba sonug
vermekte fakal Flest boyle olumlu iken, katsayilonn Birer Liest olumsz veyas oz ohintn
sonuglar veriyorsa bunu, coklu dogrusal baglant durumunun bir sonucu olerak

e 9
yorumlayabiliriz 52,

6. COKLU DOGRUSAL BAGLANTIYI GIDERME YONTEMLERI

Kuvveli veya yiksck dereeeli coklu dogrusal baglant halinde ¢oklu regresyon
modelinin varsayimlarindan bir saglanmamig olur. Bu sebeple goklu dogrusal bugiantiys

[N : - R S R, e it e
ortadan kaldirma yoluna gidilmektedir. Fakal coklu dogrusal bughuntinin; anakiitfonmn

51 AKKAYA, Agc., 5435

52 N GUIARATL A.ge., 8300,



ornegi ile ilgili olmast ve bu dracgin sosyal bilimlerin dencysel olmayan vertlere bagh
olmasi nedeniyle, yalniz bir hatasiz ortadan kaldirma yolu yoktur. izleyen pragrallarda

aciklanan asagidaki yontemlerle ¢oklu dogrusal baglantt ortadan kaldimlmaya

calisilmaktadir =c}
6.1. Ornek Biyiikligiiniin Arttiriimasi

Daha ¢ok goziem derleyerck ornek buyiikluglnt arturirsak, ¢oklu dogrusalliktan

kurtulanabilecei ya da etkisinin azaltilabilecegl ileri stiriilmustiir. Bu baglamda drnegin

&

bitytitiilmesiyle bir denklemdeki coklu dogrusalliktan dogan, tahmin edilmiy parametreler
arasindaki yiiksek ortak varyanslarin digtirilebilecegini, ¢linkii bu ortak varyanslann
ornek biiyiiklu.gijylc ters orantihi oldugunu soylenir. Bu ancak, cger ¢coklu dogrusallik,
oleme yanliglarindan kaynaklaniyorsa ve ayni zamanda X’ lerin anakiitlest degilde yalnizca
ilk ornekte bulunuyorsa dogrudur. Defiskenlerin anakttesi cokiu dogrusal baglants
iceriyorsa, ornek biiyiikliigiindeki artig, degigkenler arasindaki ¢oklu dogrusal baglant
azallmaya yaramar, >4,

6.2.Gecikmesi Dagitilmus Modellerde Bagka Agiklayier Degiskenlerin

Yerine, Gecikmeli Degiskenlerin Gegirilimesi

Son yillarda pek¢ok ckonometri araglrmasi, agiklayic degigkenlerin gegrkmeh
degerlerinin kullanimina yonclmigtir. Bunun anfam arastirmalann sonunda, boelh bi
davranis kalibinin, agiklayict defigkenlenin yalnizca bugiinkil degerleriyle degil, fakat aym
zamanda bunlarin geemisteki degerleriyle de belirlendigy gergegini bentmscnig
olmalaridir. Deger ne kadar eskiye iligkinse, ctkiside © kadar kiictik olacakur. Oregin
bireylerin titketim kaliplari, bugtnku gelirlerine oldugu kadar gegmiglekl gelirlerine de
baglidir, ancak daha yakin denemlerdeki gelir diizeylert, daha uzak gegmigickilere gore

tilketim kararlar tizerinde daha ¢ok ctki yaratir.

53 AKKAYA, A.gc., s.437.

54 4 KOUTSOYIANNIS, A.g.c., 8253,



Bu durumda ilk fonksiyon soyle yazilabilir,
Y[:BO‘*‘B]XI +B2X[“[+ ..... + €4

Acikur ki herhangi bir X; agiklayicr degiskenin ardigik degerfer
YR vbi) ¢cogu zaman birbirleriyle siki baglant icindedirier. Bu
durumdaki ¢oklu dogrusal baglanudan, X’in gecikmeli degerleri yerine bagimh

degiskenin tek bir gecikmeli deferini gegirme onerisi benimsencrek kurulabilir.
le Bo + BIXI + le-l + (Ut - pﬁt)

Bu modelde, fonksiyondaki X’in gegikmeli degerlert yerine yalnizea X vardir,
bunlarinda X’in gecikmeli degerlerinin oldugundan daha az baglantli olmular
beklenir>>.

6.3. Bagimsiz Degiskenlerin Kiimelestiriimesi

Regresyon denkleminde birbirleriyle bagimtlh

[

olan bagimsiz dediskenlerden
bazilarini tek bir degisken halinde ifade edebilme, Coklu dogrusal baglanuyi giderme
yontemlerinden biridir. Bagimsiz. degigken sayisimn azdtulmasi, sd’yi (n-K) nin buyik
olmasmin saglar, kestrimlerin stundart hatatarimim kiigilmesme ve regresyon Katsayilanm
ctkinligine yardimes olur. Sakincasy, Kestirimi yapilan paramcliclerin bagimnsis degiskenta
kiimesine ait olmasindan dolayt anlaml agiklamalars yoktur, Bu yontemin ok sinirhi, biy
kullanim alan vardir ve ckonomi alamndaki caligmalarda cogu ke yanhs kullumimiaru

neden olabilmektedir 56

6.4. Bazi Bagimsiz Degiskenlerin Modclden Cikartilmas:

Coklu dogrusal baglanty: gidermek i¢in izlenen bir yolda degisken scenmidin,

1 1 1 % ok 1 N A ETR VTS
Marquardt ve Snce bu yolla gikartlan degiskenlerin bagimli degigkent 1yl agliayict

53 A. KOUTSOYIANNIS, A.ge., 8.253,

56 IMIR, Age. 32, BRTEK, A.ge., s.175.
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degiskenler olmasi durumunda degigken se¢iminin iyl bir yol olmadigin belirtmiglerdir.
Mason (1975) ¢oklu dogrusal baglantinin orneklemeden geldigi durumlarda deigken
segim sonuglarmin yanlgil olabilecegint gostermiglerdir, ancak, bu anakitic sonuglarinin
coklu dogrusal baglanti bolgesine dikkatli bigimde kullanimiarninada deginmiglerdir.
Sorun, fiziksel kisitlarda kaynaklandigina onkestinmde daha az sorun olabiiccegn ayni

yazarlarca belirtilmigtir 57
6.5. On Bilgi (A. Priori Bilgi) Yontemi

Coklu dogrusal regresyon modcllerinde 6n bilgi daha once yapilan uygulamalardan

veya iktisat teorisi bilgisinden saglanabilir S8 Bu yolla bazi regresyon katsayilaryla ilgi

Lo

onbilgilerden kestirimler elde edilebilir . Bu yolla ¢oklu dogrusal baglant: énlenebilir 9,
© 6.6. Yanh Kestirim Yontemlerinin Kullanilmas;s

Coklu dogrusal bagintinin giderilmesinde kullanilan yanli kestirim yontems

niteliginde olan yontemler soyle siralanabilir;
6.6.1. Daraltili Regresyon

Daraltill (Shrunken) kestiriciler, bagimly ve bagimsiz. degiskenter ok degrokenh

normal dagilim gostermek tzere k>2 X' X=1 icin verilmiglir.

~ o~

Bor =41 - B{1 - R?)/ (al1 - R2) + Ry

EKK daha kiigiik hata kareler ortamast (MSE) verdigini gostermiglerdir. Bu
~~

o , . ',‘.(%)
kestiricinin Prx Katsayilarinin orijine dogru daraltugs behrulbmiglr ™

5T BRAR, Age., 513,

58 AKKAYA, A.ge. 5438
59 ERTEK, A.ge., 1973, 5174,
60 ERAR, A.g.c., 5.36.



33

Pa e

Bir bagka Ppr kestiricisini fpr = d * Prk bigiminde,

/.\ R 1 L (2 ‘I/ 'A
Bpr(r)=V { o d*l, | V Bk

r: Cikarilan bagimsiz defisken sayis,

d: Daraltma parametresi,

o~ ‘ .

Bpr(r): Enkiiciik ozdegere kargihik gelen bagimsiz degigkenler gikarddiktan sonra
clde edilen (B) parametre kestirisict,

V, bilegenli 6zyoney dizeyi,

V, : Cikarilan degigkenlere ait dzvekior matrisi,

A, Cikarilan degiskenlere ait X'X in ¢zdegerierinden olugan kissegen matris ofmak
uzere 61,

A~ A~

W=p VA VB veO=<c<2(k-2)/(n-K+2)

olmak izere d” yi,
d = Max { 0,1 -c (1 - Rz) X! }dcgcr almaktadir.

Gunst ve Mason d’nin 0.383-0.439 arasinda ¢okiu baglanudr veriler igin 0.823
0.860 arasinda olabildiklerini one sirmiislerdir. Yazarar darallil regresyon keastipreram
X’ X=I olmasi gerektigini dagihim ozellikleri ve degisken segim ozellikicr olmadignicn
62 ’

clegtirmislerdir

6.6.2. Temel Bilesenler Regresyon Yontemi

Temel bilesenler yonteminin amact, degigkenler Xi'ler (j=1.2, ... , k) kimesinden

X erin dogrusal bilesimleri olan ve lemel bilesenler olarak adlandinian yeni degiskenlerin

61 RR HOCKING, The Analysis and Selection of Variable in Lincar Regression, Biomeoetrics,
1976, s.29.
62 ERAR, A.ge., s37.
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olusturulmasidir 63,

Temel bilesenler kesuricist su sekildedir,

~ T i
Brs= 2 A GV
j=I
A 1 X°X matrisinin ozdegerleri
r: icerilen bilesen sayisi)
V; = XX korelasyon matrisinin ozvekiorleri

Cj = Vj*X‘Y

Eger modelde ¢oklu dogrusal baglanti sozkonusu isc r tanesi sifira yakin yada
sifirdir. Iste bu r tane igerilen bilegen sayist modelden gikarilir. g=k-r olmak tizere A

ozdegerlerinin kdgegen matrisi A ve Ozvektor matrisi agafidaki gibidir.

A O

0 Aq ] kxk

V= [V kxr ¥V kxq:l

Bu matrisler yardimiyla temel bilegenler {3y

~ Tt

o x kS - . ey b
g = Ng FVFXY kullanarak,
B =V aq
”~~ Pa

; ; anl: e
(1, ‘nun clemanlari, &’ nin ayni g bilegenine kargs gelen clemantardyr 7
6.6.3. Stein Regresyon Yontemi

Coklu dogrusal baglantinin giderilmesinde kullanilan Stein kestiricisi on dagiim

bilinmediginc kullanilir. Coklu regresyonda Stein Kesticisi,

63 KOUTSOYIANNIS, A ge., 5.427.

64 IMIR, A.ge., 836



Bs= (1 - [:3) f3 olarak tanimlanir.

g:Min 1-%}

EE(H -k +2)

Bu regresyon yonteminin kullaniimast igin

scklinde belirlenir 65

>

-

- Bagimsiz degigken sayist (k) 2’den biiylik olmali

- XX matrisi birim matrise esit olmalidir.
6.6.4. Ozdeger Regresyon Yontemi

Temel bilegenler regresyonunda etkenlerin bagumli degigken Uzerindeks ctkilernin
gozardi edildigini belirterek ozyoneylerine dayalr bir yontem gelistirilmigtir. Ozdeger
coziimlemesi yonteminde EKK’ya gore daha kiiglik kestiriciler clde ctmek amaciyla

oncrilmigtir 66,

Ozdegerler regresyon yontemini temel bilegenler regresyonunda baglica ki fark
vardir.

1). Bu analizde ozdcgerler ve dzvektorler farkli matrislerden clde edilirler.

2) Coklu baglanuyi gsteren ozvekiorlerin gikanlmasina karar vermek i¢in teknikicr

{arklidir.

Ordeger regresyon kestirimi agagidaks grbidin,

~ i k -1k
By = A/ Z (Y-, - ﬂz Z a?;_i z il ]“”,1
1=1

=0 . 1:=0

Y vektori
yioYitX
n 2
AT

=1

65 Sanford WEISBERG, Applied Lincar Regression, John Wiley and Sons, Now york 1080 < 2838

66 ERAR, A.ge., s.51.
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seklinde standartlastirilip X¢ bagimsiz. degiskenler matris Y* ile genisletilerek

7 =(Y* X.) bulunur,

[j: ZZ" nin dzdegerlert.

a1 ZZ ‘nin j’incl O7vektori.

ao; 1 (arj, agj, oo , aj) elemanlarint igeren vekior.
Coklu baglantinin birden ¢ok oldugu durumiar i¢in j=1, 2, ...... , Lalimmakta ve

k+1-t ozdegere karsilik gelen dzvektorler ¢ikanlmaktadir. Dolayisiya bu ozvekiorlern

- . _. -
ilgili olduklar bagimsiz degiskenler modelden ¢ikarnlmig olacakur 67y,

6.6.5. Ridge Regresyon Yontemi

Coklu dogrusal baglanunin giderilmesinde kullanilan diger bir yanh kestirim
yontemide Ridge Regresyondur. Ridge Regresyon goklu dogrusal baglanu varhginda
enkiigtik varyansin kestirim yapan-etkili-bir yontemdir. Caligmamizda kullaniacak olan .

Ridge Regresyon yontemi ikinci bolimde ayrmtl olarak agiklanmaya caligtlacakur.

67 {MIR, A.ge., 837
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IKINCI BOLUM
RIDGE REGRESYON YONTEMI
1. RIDGE REGRESYON NITELIGI VE KULLANIM AMACLARI

Coklu baglant ile kargilagildiginda ¢oziim olarak onerilen ridge regresyon Hoerl ve
Kennard (1970) tarafindan gelistirilmigtir. Ridge tahminleri yanlt olmasia Kargm En
kiigtik Kareler (EEK) sagladif1 tahminlerden daha kararli olabilirler. Ancak bu vaklagimia
ilgili istatistiksel bir teori hentiz tanimlanmug degildir. Bilinen bu yetersizligine ragmen
varyans’ta sagladigi azahigtan dolayi dikkate deger bir ilgiioplmms ve yapilan bir¢ok

caligmada ¢ok ¢esitli alanlarda uygulanabilir oldugu gbslcx'ilnﬂgi r 68

Hoerl ve Kennard (1970 @, b)) Ridge regresyonu ti¢ amagla Oncrmiglerdir 07

1) Giiglii goklu baglant cikisiyle katsayilarda olugan kurarsizhiklarm gralik trzerinde
yansitiimasi,

i) Degiskenlerin dik olmadiklari, birbirleriyle Hiskili olduklory durum g BFF
kestiricisinden daha kiigiik varyansh kestiricilerin clde cdilmesinde,

ii)) Modeldeki gereksiz degiigkenlern ayiklunmasinda.

Bu amagcla kullanilan Ridge yonteminde, en kiigiik karcler yonteminde izlenen

asamalar birden {azla tekrarlanmaktadir. Ridge yonteminin en kuglk karclerden farkblig

Some Simulations, Communeabion’

68 HOERL A.I5 KENNARD, RW. BALDWIN, Ridge Regression;
in Statistics, 1975, s.107.

69 Aydin ERAR, A.gc., 5.43.
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K'ridee oarmmenoseu varhgdr
SIBGE RESTIRICISE VE OZELLIKLERI

Ridge regresven ¢hztim teknigl Basit En Kiigtik Karclere benzer bir teknikur. Bu
¢oziim regresyon Katsayilar tahminlerini hesaplamadan once standart formdaka
desiskenlerin olusturduklar { XX ) matrisinin kégegen clemanlariin pozitil bir sabitin

o0 Y L} !

<

cklenmesiyle gergeklestirilebihr:

EKK yontemine gore bulunan § kestirimleri yansiz kestirimler arasinda en kii¢tik
varyansa sahiptir. Coklu dogrusal baglanti durumunda, korelasyon maltrisinin (ers
matrisindeki diagonal elemanlar olan varyans biiyiitme faktorlert (VBF), her bir kestirimin

.~
diger kestirimlerle olan ¢oklu korelasyonu sonsuzlagtirir 71, Bu durumda B kestirimleri
-~
en kiigiik varyansh Kestirim olmayabilir. Clinkt ¢oklu dogrusal baglanti B degeri ile
arasinda sapmaya neden olur.

~ -

L1, p> nin B’ dan olan sapmasi olmak tizere yanhligin karesi,

olarak gosterilirse, ]2 nin beklenen degeri;
E( L3 ): Iz Var( B ): iz (XX )7 olur
Iz , bir kare matrisin csas kogegen tizerindeki elemanlarinin toplamudir. (XX)

matrisinin ozdegerlert Apax = A1 2 Ay 2 ... Ak > O ile gosterilir. K ortogonal matris ve

Dy x k kOsegen clemanlari (xx)! ozdegerleri olan kogegen matris olmak tizere,

70 IMIR, A.ge., 5.40.

1%

71 MARQUARDT, SNEE, A.ge, s.
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| IZ,( K'( X'X >1> K =1z (D )oldugundan, L%’ nin beklenen degert;

k
E( L3 ): o? z 7\_]-_] olarak bulunur 72,
J=1

Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanu oldugunda Bolim {de
aciklandigi gibi bidcgcrlcr daha kiiclik olmaktad. Bu da 6 nin 37 da sapmalannim
beklenen degerini biiyiiteceklir.

Coklu Dogrusal Baglant E( L% > yani hata karcler toplamu tizerindeki olumsur.
etkiyi gidercbilmek igin ridge regresyon yontemiyle kestirim yapabilmek Grere ve
Kennard ridge kestiricist tanimlanmigtir. 73 Buna gore,

el

B = (XX + K1) XY k=0 seklindedir.

Aciklayier degiskenler korelasyon matrisinin kissegen clemanlarina pozitil sabi tlerin
cklenmesindeki amag, matris sarth sayisinin onemli Olgtide kiigdiltilmesidir. K, 0 ife |
arasinda degerler alabilen ridge parametresidir. k=0 igin ridge ¢ziimi basit cn kiglk
karcler ¢oziimine egdeger oldugundan ridge tahmini EKK tahminin bir dogrusal

dontisimiu olarak 1fade edilebilir.

Buna gore ridge kestiricisi, EKK kestricisiylie ihgili olarak gu bigimde sostentehtin,

~

Bk = (XX + K1) XY ve XY = { X'X ) p oldugundan,

72 Vitay MAHAJAN, Arun K. JAIN, Michel PERGHER, “Parameler bstimation in Marketing Models

[

Application of Ridge Regression” Journal of Marketing Rescarch, Vol li 1977,

Hedt

73 IMIR, Age.,
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FaaVd w0y -1 N7 G ) . N : " 1
Bk = (XX + K1) XX B elde edilir. Buradan (k") =2 f tanimlamas: yapiirsa,

k™ =01¢in B(x7) = f olacaginda ridge kestiricist EKK Kestiricisine cgit olur,

2.1. Ridge Kestiricisinin Yanli Olmas:

~

B(x) : ridge kestiricist yanhidir. Yanhlik,
(X'X)=DAD =Z p doniistiiriiliirse,
Z={ XX + K1) X'X = D' Diagld;) D olarak gosterilir.

D : X’X matrisinin ¢zvekorlerinin ortogonal matrisi
A XX matrisinin ¢zdegerlerinin diagonal matrisi
A

§ = — D
(h+ k)"

= dir.

-~

B(x) = D Diagld;) D * p=7*p

K* = Oicin B = B(x1) oldugunu daha once ifade edildi. k™ > Oigin § = P dir ve i) i

vektriine dontiseceginden yanl bir kestricrdir.

2.2. Ridge Kestiricisinin Hata Karcier Toplaminin Minimum Olmas

”~ s~ o~

B ve B(x) kestiricilerinin hala karcler toplamiarmi kargilamak tizere i7 nm 5w

karesel uzaklig;



. I
B )= > {1+ K)+ KBXX + K117
=

PR . B3 ) . - -
olacak bigimde bir k">0 sayisinin her zaman bulunabilecegini kanitlamiglardir 74,

Yani, coklu baglant varhigina ridge regresyon yontemiyle kestirim vapildigmda hata

karcler toplami EKK yontemine gore daha Kiigiiktiir 7,
3. RIDGE KESTIRiCiSININ HATA KARELER ORTALAMASI

Ridge kestiricisinin hata karcler ortalamasi (MSE).

Ve (B = BB -] = v B+ E [(:Am -]} 70

=l _l "
veya
”~

MSE [B(k*)} = Varsayanslarin toplamr -+ Yanlilik?

Yanhlik terimi;

vantiik () = BBl - 6 =k (e )

Bt = 0212 (5% + 1) )+ k2 (X + k) B

‘ < AW *2 ' 1 * - ¥ " 77
Y IS LR o' S S | R NS R IR I

74 ERAR, A.gc., 544

75 IMIR, Age. 542

76 HRISHIKIESH 1., Vinod AMAN ULI AL Recent Advances in Regression Method Sew York and Pasch
1981, s.173.

77 BANAR Jee Car “A Comment as Ridge Regression Biased Dstimation For Son Gnihogonad Probicams”

Tecnometrics Vol 13 Nod, 1971, $.897.
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PN
A, Ao, e , Ay X0X malrisinin Ozdegertiert hata karcler ortalamast varyvansharin

toplami ve (sapmalarin yanhlig) karesi ile belirlenir.
3.1. Ridge Kestiricisi Yaryans: ve Yanhligr

Coklu baglant durumunda sebep-sonug iligkisinin belirlenmesinde ridge regresyon

uygulaniyor ise, ridge Kestiricisinin varyansinin nc yonde geligme gosterdigl bilinmesi
gerekir.

R . . . '
Yl(l\ ) katsayist kestirimlerin varyanslarmm toplami oldugunu bir dncekl konuda

acikladik.

Fa ~

Bl =z = Z(X'X) XY

oldugu bilindigine gore,

~~

Var {B(k*ﬂ =7 (X)X Var (V) X (XX 7

~ ~ 5
.. ';L- - 5 - . . , . »Z’f 0 . - .
Tim [:3‘5(1\ ) larin varyanslart toplami Vai [[:3.,;(}\ ,)J malrisinin koscgen clemanlar

toplamidir.

*® P . AN . |
Y](k )c§1llxg1 , Ridge regresyon kestirim yapildigmda olugan vanhiigy posten,
3.2. Varyans, Yanhlik ve k" Arasindaki Iligki

- Varyans, yanhilik ve k‘;uusxﬁduki Higki Sekil 2.1 de gosterilmeye caligihmaktadn
Sekilde En Kiictik Karcler varyansi, hata karcler ortalamasing cgituy ve kK" dan
etkilenmedigi icin yatay dogru ile temsil cdilmigtir. Diger ki koyu cgri sirasiyla ridgc
rcgresyon clde cdilen tahminlerin varyanslary toplanimi supmanin karesini temsil
ctmektedir. Goriilecegi gibi kK" artarken, ridge’nin varvansi azalmakia, vanhlk

artmaktadir. Sekil tizerinde kesikli gizgi ile temsil edilen | ridge lahmini yvonteminin hate

~ \

: * s = oA . “y e . P I EET
karcler ortalamast MSE {B(k* )J optimal K~ da mimmum degenni Amakiadir ve sonvia ek

7
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beklenildigi gibt EKK hata karcler ortalamasini \Mbb(ﬁf)} geemekledir. Boylece, kiiglik
bir sapmaya goz yumularak tahminin artik karcler ortalamasinda meydana gelen az bir
artiga kargilik, varyansda kayda deger bir azalma saglanabijceck k" degerinin seeilmes

mumkiin olabilecckur 78.

k B3

Sekil: 2.1. Varyans Yanlilik ve Ridge Parametresi Arasimdaki iliski

Ridge tahmincisi ile EKK tahmincisi arasidaki iligkt,
-~

Bl = Z( X X) XY
Var [B(k*ﬂ: Z{ier ) (XX) X Var (V) X XKD 7= 22 XX

3.3. Ridge Kestiricisinin Kanonik Degeri

Ridge regresyon orjinal agiklayici degiskenler yerine onlarin birbiriyle Hiskisiz olan
- it et et lanahilis 79
temel bilesenlerinin kullaniimasiyla daha basit olarak agiklanabilir 77
78 HOBRL and KENNARD, A.g.c. (1970 4), 5.61.
79 DARLINGTON, R.B. “Multiple Regression in Prvehologieal lesearch and Practics”, Pheholopical

Bulletin, 1968, s.161.
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Ridge kestiricisinin [:’)_i(k ) iligkisiz, bilesenler bicimine doniigim asagidaki gib

yaptlabilir.

'

7Z=XP ve o = P P seklinde tanimlanir. A = PX NP e ilade edilen

1
A - XX matrisinin Ozdegerferinm diagonal matisidin,

i

P X'X matrisinin ozdcgerierine kargiiik gelen ozvektorlernn olugturdugu b

»

matrstr.

Buna gore o’nin EKK tahmini,

(ZZ) a=XY veya o= (27) 7Y dir.

o~

Bu kestiricinin orjinal paramectrelere doniigtirme iglemi 5 = P« gergeklegtiril

chilir,

Benzer olarak ridge tahminine iligkin bilegsenler ¢oztimd,
(/\ + K)o =ZY veya

K =+ K)'ZY

K : Kosegen clemantarr Ky, Ky, ... . Ky sabitfert olan bir kogegen matristr,

Buradan iligkisiz bilesenler tahmini orjinal ridge Katsayilarina asagidaki b

~

dontgtirebilir. B{k*) = PGK

Ed

3.4. Ridge Regresyonun Geometrik Anlanu

Sckil 2.2°de iki agiklayier degigken Orneginde ridge regresyonun geomeink antam
gostermektedir. f, EKK ¢oziiminc karsihik gelen clipsoidlerin merkezidirve buradiv arteh
karcler toplami minimum deger alir. Kugiik clips ise, artik Karcler toplaminm TR TR IVERY
daha biiyiik bir degerde , sabit oldugu (1 (3o ditziemt tzerindeki noklalarin hatting iemst
ctmektedir, Dolayisiyla (1) ridge ahmint, kicuk clipsie temsi] cdilen degere egit b antk

karc toplamini veren ve bunlarin iginde orjine gOre en Kisa Olan VERIOIAUT.

v
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Sekil: 2.2. Ridge Regresyonun Geometrik Anlam:

3.5 .Ridge Kestiricisinin Hata Karcler Ortalamasina Hiskin Teoremier

Hoerl ve Kennard” a [1970a] gore, ¢oklu bagiant durumunda kestrim yaparken

ridge regresyon yonteminin kKullanilmasi, varyansi cn kiigliklemesine ragmen yanbibigm

arttrdigint belirtmigtir ve bu ozetliklert yu tcoremicrle agiiklamuglardir

SN xSy .. . .. .. ;
Teorem 1: vi(k") toplam varvansk " sirekli ve dizglin azalan b

fonksiyondur.

Bu tcoremin orjinal tspati, 1 19707 de Hoert ve Kennard tarafmdan gehglimlmegty

ispal’ta toplam varyansini K'ya gorc Wireviemoeys csas ali b - O ke v Tt

_w olmakiadir. En kiigik karclerin, hata karcler ortalamalarin hata terimbernm avzallacak

sckilde kesin pozitif K" degerleri bulunmakiadir, Tspali vazanak verne kg habul

o " %()
edilebilir aralifn yazarsak O < K < Kyax §¢ klinde olacukt .

- e . [ X o K . T i
Toptam varyansin K tligkin Nk ) biriner wirey ko O ve g o DaRen

* T (R et et e e iy
yaklagmaktadir. \(](}\“) toplam varyans K= O dan K =1 e dogrn artarken bl b

degerine kadar azalmakta, sonra bu azadma vavashumaktadir,

FIRISHIRESH, 1., Vinod, AMAN ULEA LA, 78
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Teorem 2: y3<k \ ek yonti sapmann Karest, K7 nn stivekle ve diizgln artan i

i
&

fonkstyondur.

vk = K2 X+ K D78 dir

A, (X X) malrisinin Ozdegerier matrisi ve (X'X )= DD dik dontsimi sonucu,

km2 a?
\/3(&')-———;—q olur.
(Ki K }H

a=D*B dir..

R * ; o ( n x RN - \
Her iigin A; = 0 k' = 0 oldugundan (/\i + k ) clemant pozitil deger alir ve toplam

'

tekillik yoktur y2(0) = 0 dir. Bu nedenice ol KL K™ min siirekdi bir fonksivonuduy ve ks

1¢in

.
v

vazilabilmektedir. 7., > 0 oldugundan 7./ Koo tonkaivonn boantohen duzgn oot

ER T .. - - .
azalmaktadir. ‘{2(}\'4 J diizgin artan bir fonksiyondur,

«{g(k*) bir tst sinir B P7ya yaklagmaktadir

k : )
¢ . B E3 a2 ' ' . . e
im (k') =% «{2(}\" )= z w=aa=pDbp=Dh [ olur.
=3
1 i a v GOr N o " in v'-"‘f\L‘ SOOI ke "xu{;'i
Yani sapmanin alabileccgi on bliyik deger, pauramebienin goreek degenn mesia

[kincl tcoreme ait diger sonug, yolk Poin tirevinin K- O e siba vaklogm

k
® ~ i
=)

e k)
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K >0 1se yq (I\ )- 0 dir. EKK yontemiyle yapilan kestirimlere csit oldugundan,

coklu baglantili modellerde EKK yonteminde katsayilarin kararsizlik gostermesine Kargin

sapma sifirdir 31,

4.UYGUN RIDGE PARAMETRESINDE
YONTEMLER

KULLANILAN

4.1. Ridge Parametresinin Secimi

Hoerl ve Kennard (1970b) uygun Ridge Parametresi k™ *

-~

olmadigini ancak EKK i¢in B’ dan daha 1y1 olan {:3(}\ )oldcaglm MquUd.l ve Snee (1975)

nm yalniz ek bir deger

de bunun uygulamada sorun yaratmakla birlikte ¢ikarsamada karigiklik yaratacagini
belirtmislerdir. Gunst ve Mason (1977), 02" nin kii¢iik oldugu goklu bagintlr veriferde

E3 e . - v . . R
k" 1n 0.198-0.272 arasinda degissebilecegine deginmiglerdir; K" dagiliminin f [E /o

bitytik oldugu durumlarda j bigimli dagium, dteki durumlarda y* dafihimi oldugunu 6ne

stirmiglerdir. k' "in segimine iligkin oneriler agadida agiklanmigtir.

4.1.1. Ridge izi

Ridge regresyonun en biiyiik avantajlarindan biri, hangi katsayilarmin, izer inde

calisilan veri i¢in hassasiyet gosterdigi aragirmacinin anlamasina yardimei olan “Ridge

71" (Ridge Tracel” olarak adlandinlan grafikscl gosterimi saglamasidir. | loer! ve Kennard

() vektortinti elde etmenin en iyl yaklagiminin ridge 171 oldugunu ileri strmiglerdir,

Ridge izi, herbir regresyon katsayisimn K7 in muhtchf degerferine kargilik gelen

degerlerinin grafiksel gosterimidir. Bu grafikscl gosterimde dikkat editmes) gercken b

husus karigikliga meydan ver memek icin 10°dan fazla regresyon Katsayisimn grafikscl
gosterime dahil cdilmemesidir 82, Ridge 171 vaklagimiyla regresyon Katsayilarinm
sabitlestigi noktadaki k' Degeri yani her (i 10 cizilen cgrileri yatay cksenc paraic!

olmaya bagladiklart nokta scgilir -83 1™ in se¢iminde dikkat edilmesi gereken nokiadiy,

8l IMIR, A.ge., s.46.
82 \{ARQUARDT, SNEE, A.ge, s.12

83 |MIR. A.ge., 5.47.
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1) Sccilen k' da ssistem sabitlesmeli ve bir ortogonal sistem ozcliklerini
tagimalidir.

2) Regresyon katsayilari, bagumlt degisken tizerindeki kKismi degigimi temsi] ettiklert
icin mutlak degerce makul biyiikliige sahip olmalidir.

3) Beklentiye gore k'=0 iken yanlig isarcte sahip oldufu digiintilen katsaytlar,
uygun K i¢in isaret degistirmis olmalidir.

4) Artik kareler toplami makul kargilagmiyacak buyiikluge ¢ikartilmah yant artik

kareler toplam1 minimum degerinden daha fazla uzaklagmamalidir.

Ridge izinin olumlu yani, uygulamaya yonclik ve gbzlenen veriye dayals
olu§udur84. Analizde “sabitlesme noktasi” kavramsal kriterlere gbre defil,
arastirmacinin beklentileri dogrustusunda hazirladifi tasarima baglt olarak belirtenir.

Ridge izi ile kK ” 1 belirlenmesine iligkin gekil agagida gorilmektedir.

14 .
ko Ridge
Praramectres)

0.1 0.2 03 ().

o

*®
oy
%

Sekil: 2.3. Ridge fzi

rv Press, Boston,

84 R M. MYERS, Classical and Modern Regression with Applications, PDuxbu

1986, s.37.



4.1.2. Genellestirilmis (Generalized) Ridge Tahmini

. . k o . . e .
Hoerl ve Kennard (1970a) optimum bir k= deger1 kullanarak ridge 171 igin alternalil
bir yontem gelistirdiler. Genellegtirilmig ridge tahmin yontemi olarak adlandirilan

yontemde regresyon katsayilart agagidaki gibi tahmin cdilir.

. * ., 5 - . ..
Burada K, kosegen clemanlar k™ olan (J=1,2, ..... , p) pxp’inci dereceden kKogegen
bir matristir.
L * . . e . o -
Bu yontemde X~ olarak tanimlanmig her bir temel bilegen 1¢in ayrt ayr K* degeri

aranmaktadir. -

Lol

2 ~ (A~ oL . o . * n 2
(Lo = (onr - on) (ar - on) tanimindan dolay, K i¢in optimum degeri K, = o7/ o
o . T . Sy c ¥ .
olacag1 gosterilebilir. Anakiitle parametreleri bilinmediginden dolayt k; * nin optimum
degerini bulabilmek igin ornekten elde edilen kestirimlerin bu parametrelerin yerine

P

' ~2 ~ . .
kullanilir. Boylece k]»* = o / a; olarak tanimlanir ve burada P clde edilir.

~~
Ridge parametresinin uygulamada bu formiilicric hesaplanabilmest icin temel
85

bilesen bir kestiricisinin clde edilmesi.gerekir
y = xP + ¢ modeli
B: B'X'XB=0 olacak sekilde bir ortagonal matrisidir.
D = X'X matrisinin ozvekiorlerinin ortogonal matrisidir.
X* = XB ve a = BB olmak lizere.
*
yg=X G+ &
y, : standartlagtiriimig bagimli degigken vekiori.

;- parametre vektori

85 IMIR, A.ge., 5.49.



a’nin ridge kestiricisi |
Gl =0+ K1) )y

veya

-~ * )\4 L . ’
Oﬁj(k )Z " J}{': o (=12, . P)
j+ K

olarak elde edilir.

A; 1 X X matrisinin 0zdegerlerl

& = Artk Karcler Toplami/{n-p)=1- aOF(x* ey / {n - p) dir.

(X'X) matrisi simetrik bir matris oldugu igin bilindigine gore;

A matrisi A=D'X XD ile.bulunur. (DD =1 ) olan bir matristir.

X* = X*B ve o = BB olmak tizere
Y = Xf + ¢ dogrusal modeli
Y =X'DDX" +¢ veya

Y = X o + ¢ seklini alir. Oyleyse kanonik bigiminde.

Genellestirilmis ridge tahmini ¢ozimi
e~ % .
(r+K)GK) = XY du.
-~ * Fa— —ili’ 3
GK) =" X" + K)7EXTY olur,
Buradan K, koscgen clemanlan ki, ko, k. .. ki, lerden olugan bir kiscuen
matristir. Orjinal parametreler cinsinden gencllegtiritmig ridge hmininin hala karcler

ortalamasi,

I
G
t

vise (B = Ellpeer - ) (Ber- =G - o) (G- o] I I (H‘

Hata karcler ortalamasinin k;’ye gore minimuim yapiimast ilc,

* 2.
k- =9 J:1)27 ..... > P
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olmak tizere uygun k; ’ler bulunur. Ancak bu sapma parametreleri bilinmeyen ¢° ve

parameltrelerine baglidir.
*

Bu yiizden Hoerl ve Kennard uygun k; leri tanimlamak igin iteraul yaklagima

}

bagvurmuglardir. Bu yaklagima gore EKK ile clde edilen ¢rnek tahminleri ile,

* \ /\2 . N
ki (0)=<L (=12, ... . P)
(xj“

bulunur. Bunlar ilk genellestirilmis ridge tahminlerinin bulunmasi agagidaki gibidir,

o~

33 ()= (n - Ko) oz

Buradan K°, (f 5, K5, o , kg lerden olugan kogegen bir matristir. Daha sonra

bu tahminler uygun k? bulmak 1¢in kullanilir.

Bu kuramsal igleme parametre tahminlerinde sabitlife erisilinceye kadar devam
cdilir. Parametrelerdeki sabitligin bir olglisti olarak (/;f;(k~,)(i) vektortiniin uzunlugunun
karesi alinabilir. Eger aa(k~) miktar kj 1’inci iterasyonda (i-1) “inct aldifi degerden anlamli
bir sekilde farkli bulunmuyorsa adimsal igleme son verilir ve son hesaplama }\J Herde

karar kilinir.
4.1.3.Yonlendirilmis (Directed ) Ridge Tahmini

Y onlendirilmis ridge tahmini olarak adlundirilan ve (x'X) maurisinin kogcgen
clemanlarinin hepsini degigtirmek yerine sadece, nispeten kiiguik ozdegerlere kargilik gelen

. e . R - .86
kosegen elemanlarinin degistirilmesiyle gergeklesen bir metoddur .

86 DK, FUILK, J. L. MURPHY, Dirccted Ridge Regression Techniques in Cases of NMulticalimearnits

Journal of American Statistical Association, 1975, s.767.



Ridge tahmininin bu diizenlemesi ,

(X'X) ‘in ozdegerleri ile aj’nin en kiiglk kareler tahmini olan c/‘\g,-’nin varyansi
arasmdaki iligkiye dayanmaktadir.

Y onlendirilmis ridge tahmini , genctlestirilmis ridge tahminine gok benzemektedir,

Bu tahmin yontemine iligkin,

D (X'X ) in 6zvektwrierinin olusturdugu P ortogonal matrisi bulunur.

2) X* = X*P donistimiinden e=Artk terim , (e = T Y)

&J- = A X"Y ve o? = ¢e/ (n- p) bulunur.

3) kjk(O) =5/ af bulunur ve bu veklortin Oz 0y 107 gartini saglayan
dzdegerlerine kargilik gelen elemanlar: sifira aktarilir (¢ rastgele scgilen sabitlir)

4) 1\?(0) ile 0 ilk yonlendirilmig ridge tahminleri bulunur.

5) l\]*(l) =5 (;12\)(1)2 1\: ler tekrar hesaplanir. m ve m+1’incl adimlardan cide
edilen tahmin arasinda fark cok kiigiiliinceye kadar iglem tekrarfanir.

6) 5’inci adimdaki kosula m’inci adimda ulagiimazsa Bx; = p*ak_;(m!) ile orjinal

yonlendirilmig ridge tahminleri bulunur.

4.1.4. Basit (Ordinary) Ridge Tahmini

Bitiin k; "ler yerine yalniz kK degierini scgmek igin onerifen bagka bir yoniem Basi
Ridge Tahmini yontemidir. Bu yoniem de k; “ler uygun bir bicimde birlegtiriferck tinm
katsayilar i¢in yalniz kK~ sapma parametresi bulunur. On whmin glctine ctkist olmayan o,

cok biiyiik k* tireterek ¢ok buyiik sapmaya yol agacagl igin uygun birlegtirmede aritmatik

ortalama yerine “harmonik ortalama” “kullanilir.

p *®
"1;:11;2(1”%‘)

(p= agiklayici degigken sayisi)
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ve burada k' = — P —— ile orlak bir k™ degeri clde cdifecektr.
Bl B

4.1.5. Varyans Biiylitme Faktord fle Ridge Tahmini

Ridge tahmini en iyi k™ degerinin segilebilmesi igin onerilen diger yontem Marquardt
ve Snee tarafindan belirlenen varyans biiytitme {aktoriint kullanarak gergeklegtirtiebilir.
Varyans biylitme [aktor VBF’nin 1 ile 10 arasindaki degerine kargi gelen bir K"
degerinin secilebilecegini belirtmiglerdir ve genellikle uygulamada VBF nin 7 ve

civanindaki degerlerine karsilik gelen k' degeri benimsenmektedir 87,

5. RIDGE REGRESYONDA DEGISKEN SECIMI

Hoerl ve Kennard, ridge izi yardimiyla degisken scgiminde agagidaki yolu

onermiglerdir:

a) Ridge izinde kararli ve kararsiz katsayardan K' artlikea sifra yaklaganiarnag
karsilik gelen degigkenler modelden gikaruhr,
b) Kalan degiskenleri igeren altkiimenin ridge izande yine kararsiz katsaytar varsa

bunlardan bir ya da bir ¢ogu ¢ikartlir.

Hoerl ve Kennard (1970b), clde cdilen altkimenin dik bir kime tle

X B . . . Aoy | - .. SR [N
kargilagtiniimasini da onermiglerdir. Chatterjee ve Price, K a baph katsayilarin karesc
uzunluklarin dik durumda,

P 5

o ,

- * 2 . .. - . ol P K,
z [’)1512%/ (1 + }\T) ilc, altkiimede de Z Ry, 1lc vererck bunlarin k™ " a
=1 =

karg1 gizimlerinin bu kargilagtirmada kullanildigini belirumisierdin Yazariara gore, cger

87 MARQUARDT, SNEE, A.ge, s.9.
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aym ¢izge tzerindeki 1ki ¢izgl Ozdes isc altkiime uygundur, dediise ye

o
jo)
jos
(@]
Jzc
7
pe
—
23

cikartlarak islemler stirduriilir (Chatterjee ve Price, 1977).

McDonald ve Schwing, hava kirliligi verileri tzerinde Ridge Regresyon’da ridge 171
ve Cp, segim islemlerini kargilagurmiglar, ridge i1 1le segilen altkiimenin daha ivi oldugunu
ancak R?’ sinin diistik bulundugu belirtmiglerdir. Hocking, EKIC igin kullantlan segim
olctitleri ve adimsal tekniklerin Ridge Regresyon’da uygulanabileeegini one strmustir.
Ancak buradaki sorunun her altkiime icin k™ "1n hesaplanmasi olduguna deginen Hocking,
tiim olasi altkiimeler icin kK 1n ayni degeriniﬁ kullanimin Onermistir. Weisberg (1930,

$.209) de alt kiimede, tam kiimeden bulunan kK "in kullanmmina deginmistir,

Thompson, ridge izi ile degigken se¢imini, ozcl bir segim dletitl olmayig ve
degiskenlerin onemliligine yalnizca onkestirim gligleri ile karar verildigini belirterck
- . . 2
elegtirmistir 88,
Calismamizin glinct boliminde, ikinci bolimde agiklanan Ridge Regresyon

yontemi Tofag firmasinin otomobil talebi analizi uygulamasinda kullanilacakur.

88 LRAR, A.ge., s.47.
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UcUONCU BOLUM

RIDGE REGRESYON YONTEMININ
TOFAS OTOMOBIL SANAYI TALEP MIKTARI ANALIZINDE
KULLANILMASINA ILISKIN UYGULAMA DENEMESI (1975-1994)

i .TOFAS OTOMOBIL SANAYI TALEP MIKTARI ANALIZININ
ONEMI '

Otomotiv sektorii, otomotiv tireticisi difer tim tilkelerde oldugu gibi Turkiye’de de

hammaddc ve parca lireten sanayi ile pazarlama satig ve servis afr, banka ve sigorta gibt
hizmet sektorlerinin gelismesinde lokomotil gorevi yapan bir seklordir. Sekil:3.17de de
goriildugu gibi, otomotiv tiretiminde demir-gelik, lastik-plastik, cleklronik ve cam g
temel sanayilerin drettigi hammaddeler kullaniimaktadir. Otomotiv sanayis trinter ayvni
zamanda tarim, ingaat, turizm ve lagimacilik sckiorleri igin temel yvatmm mallarmi
olugturmaktadir.

Otomotiv Sanayii, Lokomotif Bir Scktordir:

‘ Cam Demir , Petro Mk
\ Optik C,Q}ik Miaxkinu

{ N
[astik |l Elekuon |
% H

Yoan San.

e [
Kigiik \
Kimya i

2

OTOMOTIY

2ibi

SANAYII T
Savunma Farm |

i

—
Sausg Saug{_Sonj‘LaSl \ Jlastirma \ Tlhrzxcut T Insaal W
Teskilau 17me B |

Sekil 3.1 Otomotiv Sanayiinin Turk Ekonomisindeki Yert

e

|
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Otomoliv sanayll teknik cnlegrasyonun geredi lisansor {Irmalar tarafindan
geligtirilen en son riin ve tirctim (cknolojiferini kullanmaltadir.
Bu niteligi ile tilkedeki diger sektorlerde de teknolojik gelismenin onderi durumunda

bulunmaktadir. Bu nedenle sckior, ayni zamanda savunma ve ugak sanayii gibi vitksck

.. . .. . (
(cknoloji gerektiren scktorlerinde alt yapismi olugturmaktadir 89

Otomotiv sanayii igerisinde yer alan otomobil sanayi, yarattigi isbhdam ve
ckonomiye olan katkisi ile otomotiv sanayiinin bel kemigi durumundadir. Turk otomobil
sanayi icerisinde yer alan Tofag Firmasi da otomobil talep miktart ile konumuza modecl

olugturacaktir.

Yaklagik 50 yildir giimriik duvarlari arkasinda kurulan ve geligen Tirk otomobil
sanayii hem Avrupa Birligi tilkeleri hemde geligmig diger tilkelerle rekabet etmek zorunda
kalacakuir.

Tiirkiye’nin Avrupa Birligi ile Guimriik Birligine girmesiyle birlikie, Tirk Otomoty
sektoriinden daha ileri tiretim teknolojisi ile galigan Avrupa Birligi Otomotiv Sektoriyle
yogun bir rekabetie kargt kargiya kalacag bellidir. Bu nedenie Avrupalt olomobit deviers
ile rekabete girecek olan Tiirk Otomobil Sektorli ile ilgill olarak Britksel'de Avrupa Birligs

Ortaklik Konseyi’nde 6 Mart 1995 tarihinde bir takim dtizenlemeler actirtimistir.

1) Otomotiv Sanayii nihai drinlert (CBU araglar) ugunen ulhctere Voo Lo 2000
yilina kadar Ortak Gumrik Tarifes uyum unda mual tuualmuslardir. Bu gergevede Aviupa
Birligi digt i¢in ongdrilen meveut glimriik oranlarnm bu tarihe kadar stirdtirulmes
ardindan AB’nin uygulayacagr Ortak Glimrik Tarifesi scevivelerine duglirtilmes:
beklenmektedir.

2) Otomotiv sanayil agisindan onemli bir tchdit unsuru olan 2. ¢l araglann ithaly
onusu belirli bir siire i¢in 1994 ithalal rejimi kapsamindaki Kisitlamalar cergevesinde

diizenlenmeyc devam etmigtir.

89 TEZER, A.gc., 1994, 5.30.
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ncklc
birlikte meveut A.LT.M. Yonetmeliginin Avrupa Birligi tilkclerine kargi ticarctic teknik.
engel yaratilmak tizere kullaniminin Ontine gecifebilmesi i¢in 'I‘Urkij’c’yo vapiiacak ithalatla
ve Turkiye’den AT tilkelerine yapilacak thracatta Topluluk diizenlemelerine derhal uvum

Ongortilmigtir.
4y Tirkiye nin Otomotiv Sanayii itibart ile Ortak Ticarct Politikast nim uygulama
kapsamaninin diginda kalmasi gerckgesine bagli olarak, Turkiyc'de tretim yapan Japon
sermayc ortaklarinin, Avrupa Birligi-Japon kota anlagmasinda trafik sapmast yaratmasinin
oniine gecilmesi i¢in miizakerclere devam edileccgl, miizakerclerde bir netice alinamamas
halinde, Avrupa Birligi’nin tek taralli kisitlama yapma keyliyctuni sakli tutacads

belirtilmigtir 0.

Y ukaridaki diizenlemcler ile Tirk Oﬁomobil Sanayii belirli bir siire daha
korunacaktir.

Rekabet olayinin diger bir boyutu da Ortaklik Konscyi'nin aldigs Kararlarn birinc
maddesinde de goriildiigii gibi ortak giimriik tarifesinin diistik olmast dolayisiyla Avrupa
Birligi disindaki tilkelerle de rekabetle Karst kargiya kalinmasidir. Avrupa Birligi nin diger
iilkelerden yapilan ithalata uyguladig Ortak Gimrik Tarifesinin diglik seviyede olmast
Avrupa birligine tiye olmayan ABD ve Japonya’nim ihracalint artirabilecek ve Grellikle bu
ilkelerin olomotiv sanayii mamulieri ithracat ile bugiin Avrupa Birlign tlkeleri rekabeltc

sorlanmirken, Tirk Otomobil Sanayii’nin bu tlkclerle rekabet ctimear wozkonuan Glacoki

Bu diizenlemeler ile Turk Otomobil Sanayii belli bir sure daha konulacaktin. b
olugacak rekabet ortaminda Tofag firmasi A vrupa’ya yapu g giinde 250 otomobil ihracaly
ile Avrupa Birligi tilkeleri ile rekabet cdebilecegini iddia etmektedir, Tolug firmas) Tirk
Otomobil sanayinin en cski sektorlerinden birisidir. Olusturulacak ¢oklu regresyon
modelinde 20 yillik verilerle gali§1lacak111‘. Bu amacla Tolag firmast talep miklan ie

konumuza model olugturacakur.

90 58D Dorgisi, Subal 1996, 5.11.
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Bu amag¢ dogrultusunda, Tofas firmasina iligkin ckonomik gistergeler ilerlcven

konularda agiklanmisur.
1.1. Tarihgesi

Kisa adi TOFAS olan Tiirk Otomobil Fabrikast Anonim Sirketi, [talyan S.P.A
lisansi ile binek otomobil tiretmek amaciyla 2.5.1968 tarih ve 6/9910 sayili kararname
uyarimca kurulmustur. Bursa Yalova yolu 10 nuncu kilometresinde bulunan fabrikanin
temeli 13.4.1969 tarihinde atilmis; ingaat ve montyj islemleri 22 ayda tamamlanarak

12.2.1971 tarihinde iiretime baglamistir.
1.2. Sermaye Dagihim

Sirketin odenmis sermayesi 4.800.000.000.000 TL dir. Ortaklara arasindaki

« . . C
sermaye dagilim su sekildedir 2

Ortaklar Sermave Dagilimi
Koc¢ Holding - 37.9
Fiat Auto 37.9
Diger 24.2

1.3. Urctim Cesitleri

Fabrika 12.2.1971 tarihinde Murat 124 modelinin tretimine baglamig ve bu maodeli

1976 yili sonuna kadar devam cttirmigtir. Bu donem icerisinde 134.857 adet Murat 124

modeli otomobil tretibmigtir.

1977 yilindan itibaren Murat 131 modelinin tretimine geeilmigtir, Bu modelin 1952

vilindan itibaren 3 ayri Upi piyasaya sunuimugiur. Liks tpi olan Dogun 10UR2 vili

baslarinda, binck tipi olan Sahin ve Station-Wagon Up Kartal 1se ayni yilim sonlarinca
H ’ . |

o1 Tofag Personel Mudirlugi, Ocak 1996,
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tiretilmeye baglamistir. Daha ucuz ve ekonomik bir otomobil olan Seree gelir diizeyr siih
kesime hitap ctmektedir. 1988 yilindan 1tibaren 131 modeli tzerinde dizayn degisiklig
yapilmigtir.

1977-1989 (Haziran) yillar arasinda tretiten Murat 131 modeli sayist 497.5557dir.

Kurulusta 1989 yili Haziran ayina kadar tirctilen toplam otomobil sayisi isc 632.4127dir.

1990 yili Kasim ayindan itibaren Tempra modelinin tretimine gegilmigtir. Bu model

[talyan Fiat S.p.A firmasiyla yapilan anlagmalar sonucu gereeklegmigtr.
1.4. Uretim Kapasitesi

TOFAS baglangicta yilda 2000 adet binck olomobil tretmek amaciyla kurulmus,
yaptig1 yatrimlarla kapasitesini 36.000 adete yUksclmigtir. 19807y yillar sonlarma dogru
otomobile olan talebin artmast sonucu kapasite iki katina yiikseltilmigtr. 1992 yilindan
itibaren kapasitenin 100.000’in tizerine ¢tkariimast hedeflenmig ve 1993 yilinin sonunda

200.000’e yaklagmigtir. Bu gostergeler Tablo: 3.17de aciklanmigtr.
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Tablo: 3.1 Tofas Firmasimn Uretim Kapasitesi

19851 19861 1987] 1988| 19891 1990 1991 1992! 1993} 1994
T Serge 1097] 1655] 1250| 1704} 1880 837 50431 38247 5013] 2176
Sahin a 12988 17346] 20968 204581 22200 372811 41657} 56034 | 26757| 48323

Sahin D 517 136 312

, Sahin YM AGR

Kartal 68361 8962 11583] 149541 171731 16448] 14665
Kartal D

13843 76735]

155 28 57

Kartal I

Kartal LX 64081 9330

Kartal SLL 119

Kartal SLX 12545] 420]

Jartal YM

10008
! Dogan 10971141291 209981 21264 185641 2600[ 26241 43036
Dogan S 9117475
Dogan L 1000

Dogan SL : 686
* I Dogan SLX

625941 20260
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Tempra 2.0
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{'I’cmpra SW 1.6 \ l \ ! E E E /’ﬁ,’l
Tempra SW 1.6 AK r l \ ] ‘ Jﬁ K ﬁ E{ K g
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Tipo S l l 1()()4‘ 30061 ‘
Tipo SX ‘ | l 33/-1‘ 2442
A Tipo sLx 1 i ] ‘ } | | \] co[ 501 }1
{unos N T N N N N N TN 72

Kaynak: Tofag Personel Mudurlugu.




1.5. Yerli Uretim Katkr Orani

Tofag 1973 yilinda %67, 1978 yilinda %85 olan yerh katkr oranini 1983 vilinda
baglattig1 yaturimlaria %95°¢ ¢ikarmugtir. Halen bir otomobil i¢in gereklr ithal parca tutars

yaklagik 350-400 dolar civarindadir
1.6. Ihracati

Tofag’in 1984-1994 yillar arasindaki thracati Tablo: 3.27de vertimigtir. Komple

arag ve arag digt ihracatlart ayrt ayri gosterilmigur.

Tirk Cumhm‘iyetlerinc kisith miktarlarda baﬁayaﬁ ithracat, 1994 yilinda Kurey
Afrika, Tirk Cumhuriyetleri ve KUK.T.C’ne yapilan ihr;icatlzn' toplamu ile toplam 7480
adede ulagmigtir. 1995 yilinda ihracat yapian tlkelere bayi teskilatt Kurulmas
amaclanmaktadir. Y1l sonunda ihracat 300 milyon dolara ulagmigtir. Bu miktarin 3/4° Huk
kesimi Avrupa’ya yapilan Tempra ihracating Lapsamaktadir. Tempra ihracat, Mayis

1995’ te gtinde 250 adet Tempra ile baglamigur 92,
1.7. Odenen Vergi

1994 yili toplam odenen vergl 5.477.769.396.193 TL (Tum vergiter dahily. 1994
yil1 ticret olarak odenen toplam tutar 1.139.576.993.433 T, (valniz iggl teretlert ve

yikler1).

Cirosu, Istihdam Durumu, Hammadde ve Yan Sanayiyc Odemelert, Hthalat e lgh
bilgiler ilerleyen tablolarda gosterilmiglir.

’

2 . _ . _ -
92 Otomotiv 95, Haziran 1995, $.25.
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Tablo: 3.2 Tofas’in 1984-1995 Yillari Ihracats

Komple Aracg Muhtelif Parca

Yillar Adet Deger (Dolar) Deger (Dolar)
1984 609 1,871,924 343,633
1985 708 2,086,946 963,560
1986 1,030 3,105,567 411,074
1987 1,178 3976,877 330,478
1988 1,908 7,870,794 SO0, 144
1989 616 2,805,209 -
1990 588 3,472,231 -
1991 2,849 18,853,898 575,377
1992 3,774 23,934 246 356,936
1993 5,264 31,312,729 810,725
1994 7,925 42 646,740 1,783,101
1995 28,795 2.090,076,572 5,166,007

o

Tablo: 3.3 Tofas’in 1983-1995 Yillan Cirolan

Yullar Ciro (TL olarak)
1983 26.500.994.135
1984 47.533.904.456
1985 6H7.469.581.693
1986 125.523.857.598
1987 245.345.771.828
1988 248.472.269.891
1989 819.755.9--L5001
1990 1.799.748.225.191
1991 3.391.428.993.693
1992 7.579.569.382.129
1993 18.085.850.878.6451
1994 1().51().()32.//1"\}().'_/_‘37\
1995 41.522.907.032.501 |

Kaynak: Olomotiv Sanayii Dernegl Tolug Personcl Mudiirtiagil



Tablo:3.4 1973-1995 Yulari Istihdam Durumu
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Yillar Idareci idareci | Mtthendis | Memur Isci
1973 7 1 12 302 16061
1974 7 1 12 349 1766
1975 7 1 14 358 1800
1976 7 1 12 353 1800
1977 7 1 12 310 1536
1978 7 5 16 300 1638
1979 7 5 16 308 1910
1980 7 5 13 234 1487
1981 9 5) 13 220 1426
1982 8 5 18 226 1397
1983 8 S 24 225 1563 §
1984 8 4 33 238 1906
1985 8 3 38 249 2064
1986 8 3 47 28+ 2894
1987 4 50 306 3650
1988 8 4 71 310 3552
1989 8 4 73 333 4514
1990 & 4 112 387 5395
1991 8 4 138 420 G149
1992 8 4 164 479 7425
1993 7 & 186 520 8104
1994 7 7 738 404 49724
1993 8 11 261 450, AXL

Kaynak: Tofag Personcl Midurlugu
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Tablo: 3.5 Hammadde ve Yan Sanayiye Odemeleri (1989-1994)

Yillar - Tutar
1989 | 440,406.192.377
1990 973.671.061.987
1991 1.661.631.018.760
1992 3.830.455.751.520
1993 8.939.495.977.788
1994 | 10.201.069.471.621

Kaynak: Tofas Personel Mildurlugt.

Tablo: 3.6 1989-1994 Yillari Ithalati

Yillar ‘ , Tutar
1989 88.922.414.040
1990 ‘ 192.016.261.967
1991 800.007.083.089
1992 1.404.246.861.905

- 1993 2.332.820.119.963
1994 2.943.259.509.088

Kaynak: Tofag Personel Mudurlugu

» RIDGE REGRESYON YONTEMININ TOFAS FIRMASININ
OTOMOBIL TALEP MIKTARI ANALIZINDE KULLANILMASINA
[LISKIN UYGULAMA DENEMESI (1975-1994)

Talep miktar1 analizi yapitlmadan oncc talep ve talebi ctkileyon faktorlere

incelendiginde;

Talep, belirli bir piyasada, belirli bir donemde soz konusu malin {iyatl digindaki
faktorler sabitker, cesitli fiyatlarda o maldan ne miktarlarda satin alinmak istendigini ifade

etmektedir 93

93 Zeynel DINLER, Mikro Ekonomi, Bursa, 1994, 8.75.



Yukarida talep tanimindan anlagilacagy gibi, herhangi bir maldan satin ahinmak
istenen miktar, oncelikle o malm fiyatina baghdir. Ote yandan, tanimda sozkonusu malin

fiyat disinda talebe etkileyen bagka [aktorlerde vardir ki bunlar;

- Diger mallann {iyatlar
fkame mallarm fiyatlars -
Tamamlayict mallarin f1yatlan
.. N . . .. . .. . o . . ) O
- Tiiketicilerin gelir diizeyine ya da tiketime ayirdigl gelir miktarina baghdir o4
Bunlara ck olarak tiketicilerin zevk ve tercihleri, gelir dagilimi, niifus hacmi gibi
faktrlerde ve talep miktarini etkileyen unsurlar igerisindedir. Ancak zevk ve tercibler bir
depisken olmakla birlikte, bu dedisken olclilemeyceegi igin, etkisi Otekl degiskenlerin
parametrelerin timiiyle degisme bigiminde talebe yansir. Bu nedenle, zevk ve tercihicrin
onemli Ol¢lide defismesi miimkiin oldufunda, bunlari dikkatc almadan yapilacak
tahminlerin 6nemli hatalar tagtyabilecegi gozden uzak tutulmamalidir.
Yapilan bu agiklamalar dogrultusunda, Tolag otomobil talebi ile ilgili altr degigkenh
modele yer verilecektir. Model,

o~ o~ o~ o~ —~ —~ o~ o~ o~

o~

Y=Po-P1x1- 2xo+[h3x3-Paxatsxs-Boxo+Barg-Duiy brommndeds.
Modele alinan degigkenler agafidaki sckilde tanimlanmaya cabigtimigs.
2.1. Y ,Tofas Firmasi Otomobil Talebi

Tofas Firmas! otomobil talebi ile, coklu regresyon modelinde bagimli defiskent

olusturmaktadir.

94 Ergiil HAN, iktisata Girig, Bskischir, 1993, 5. 181,
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2.2. X, Tofas Firmasmn Ortalama Satig Fiyati

Talep edilen miktar: belirleyen, en onemli fak(or ilgili malm fiyatidir, Tofay
otomobillerine olan talep miktarinda, agiklayan ilk bagimsiz defigken Tolag

otomobillerinin satis fiyat olarak belirlenmigtir.
2.3. X, ,Oyak-Renault Firmasimin Ortalama Satiy Fiyal ($)

Talep edilen miktart belirleyen, diger onemb faktorde ikame mallarm fiyatdir.
Modelimizde, ikame mal fiyat olarak, Oyak-Renault Firmasinn ortalama satiy fryat
alinmistir, sadece Oyak-Renault Firmasinin ortalama saug fiyatinin, modcle alimmasinin
nedenti, olu§turu1an coklu regresyon modclinde 20 yillik verilerle ¢aligildigy i¢in,
ihtiyacimiz olan verilerin sadece Oyak-Renault Firmasimdan clde cdilmi§ olmast ve Oyak-

Renault Firmasinin, Tofas Firmasinin cn bitytik rakibi olmasidir.

2.4. X3, Yillara Gore Ortalama Petrol Fiyal &)

Talep miktarini belirleyen diger onemli faktor tamamlayicr mallarin fiyatidir.
Olusturulan modelde, otomobilin tamamlayict mali olarak petrol belirlenmigtir. Yillik

ortalama petrol fiyat tgtineii bagimsiz defisken olarak modcle katulhmigur.

2.5. X, ,Yillara Gore Kisi Bagina Digen Milli Gelir (%)

Talep miktarini belirleyen diger bir faklor, Wiketicilerin pelir diizeyi, gelir dagiimy ve

tiketime ayirdigi miktaridir. Olusturulan modelde titketicilerin 20 villik siireg igensindeks

gelir diizeyl, otomobil talebini aciklayan dorduncti bagimsiz. degiskeni olugturmakiadir.
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2.6. X5, Yillara Gore Ortalama Faiz Oranlari

Otomobil toplumda bir yatirim araci olarak gorilmektedir. Tiiketicilerin yatirmlarng
yonlendiren en onemli etken olan faiz, orant, talep cdilen otomobil miktarin belirteven,

diger bir bagimsiz degigken olarak modcle dahil edilmigtir.
3. COKLU DOGRUSAL MODELIN BELIRLENMESI

incelemeye konu olan Tofag Firmasinin talep miktarini analiz ctmeden once en
uygun model belirlenmektedir. Bagimli degiskeni agiklayan bagimsiz degigkenler birden
fazladir. Talep miktari, birden fazla sebebin ortak bir sonucu olarak ortaya gikar. Tofay
Firmasinin talep miktarin aciklayan bagimsiz degigkenler birden [azla olmasi nedeni 1le

kurulacak model coklu dogrusalliga sahip bir model olacaklr.

Biitiin bu gortisler dogrultusunda alty degiskenli modelimiz,

~

P=Bo-B1X 1 +BaXo-PaXa+BaXa-BsXs seklinde olacakur.

Modele alinan degiskenler;

Y: Tofas Firmasi olomobil talcbi

X 1 Tofag Firmasimin ortalama satig fiyat (%)

X 5: Oyak-Renault Firmasimin satig fivat (%)
X4 Yillara gorc ortalama petrol {1yau ($) Lt
X4t Y illara gore kigi bagina diigen milli gelir (5)

X s: Yillara gore ortalama fai oranlari

Bu degiskenlere ait veriler Tablo 3.7 *de verilmigtir.
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Tablo: 3.7 Degiskenler Ile Ilgili Veriler (1975-1994)

Tofas'in | Renault'un Kis. Bas. Yilhik I

Tofagm | Ortalama | Ortalama Dig. Mil. Faz |

Yillar Talep Satg Saus Petrol Gel. Oraniars '

Miktari Fiyat ($) | Fivau () $(1.0) ($ (o

1975 29725 1009.2 1001.1 0.045 1184.0 &
1976 25931 1015.2 1012.7 0.06 13121 %(){
1977 19212 11168 1095.4 0.05] 14668 n
1978 29758 1549.2 1321.3 0.11 1567.3 12
1979 21597 1801.8 1704.2 0.14 1876.8 20
1980 13300 1620.7 1699.3 0.12 1539.0 25
1981 12246]  14863| 14326 0.10]  1570.1 30
1982 15338 3000.2 2910.3 0.35 1375.3 36
1983 20562 2005.2 2817.4 0.37 1263.8 35
1984 28683 1782.2| 1574.7 0.42 1204.4) 35
1985 30155 1990.1 1899.1 0.47 1329.7] 41
1986 32875 3508.1 2005.2 0.59 1461.6 48
1987 45925 3706.9 3909.9 0.51 1635.8 50.6
1988 53178 3490.9 3785.6 0.495 1684.1 56.6
1989 89234 4002.9 425477 0.52 1959.2 53.2
1990 127431 6514.3 6757.4 0.57 2687.4 60
1991 165717 6273.0 6404.5 0.71 2619.7 72
1992 142243 5684.7 5803.8 0.75 2699.0 70
1993 196084 8384.0 8494.0 0,89 2883.3 74.2
1994 115662 3949.7 4005.3 0.9 2158.0 79.2]

Coklu dogrusal regresyon modclinde Tolas Firmast Otomobil

talebr bafimb

degigken olarak yer almaktadir. Bu bagimii degigken indeks olarak ahindigiigm modeldel
bagimsiz degigkenlerle ilgili verilerinde 1975 yili temel vil olmak tizere indeks scklinde

alinmugtir. Tablo 3.8 de bu indeksler gosteriimigr.
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Tablo:3.8 Degiskenlerle Ilgili Indeksler (1975=100)

Y X1 X2 X3 X4 X5
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
87.2 100.6 101.2 [33.3 110.8 (1.1
64.6 110.7 109.4 (11 . 123.9 [22.2
100.1 153.5 132.0 244.4 1324 733
72.7 178.5 170.2 311.1 158.5 2222
A4.7 160.6 169.7 266.7 130.0 277.8
41.2 1473 1458 2022 132.6 333.3
51.6 297.3 290.7 777.8 116.2 400.0
69.5 198.7 157.3 822.2 106.7 38R.9
96.5 179.6 189.7 933.3 101.7 388.9
101.4 197.2 200.3 1044.4 112.3 455.5
110.6 347.6 359.7 1088.9 123.4 533.3
154.5 367.3 390.6 1099.9 138.2 562.2
178.9 345.9 378.2 1155.5 142.2 628.8
203.3 396.6 425.0 1244.4 165.5 591.1
208.2 645.4 675.0 1488.9 227.0 666.7
300.2 621.6 639.8 1577.8 246.6 800.0
428.7 563.3 579.8 1666.7 228.0 777.8
557.5 830.8 848.5 1977.8 243.5 824.4
389.1 391.4 400.1 2000.0 182.3 880.0

STATISTICA paket programindan elde edilen ¢okl u dogrusal regresyon modeli igin

B l\atsdylkcstmmlcn agagida gosterilmigur.

EKK Kestirimleri

Katsayv: Kestirimleri

Bo = -140.081

gl. =-0.329
/[;2 =0.308
/(’:3 =0.287
B = 1844

Bs = -0.487
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Coklu dogrusal regresyon modclinde, parametre kestirimlerinin bir Kismi (corik
beklentiye cevap vermekiedir. Yillara gore ortalama petrol liyat bagimsiz dedigkenine alt

katsay1 kestirimi olmasi gerekir iken pozitil gikmigtir.
Korelasyon katsayisi R2= 0.90 ¢ikmigur. 0.87 den biiytik bir deger oldugu igin bu
sonug ¢oklu regresyon modeli varsayimlarinda sapma oldugu yani ¢oklu dogrusal baglant

olugtugu stiphesini uyandirir.

Buna karsin hata terimleri normal dagilima sahip oldugu belirlenmigtir. Durbin

Watson otokorelasyon sayist 1.000 bulunmugtur.

%5 A.D. ve %1 AD.
dp =0.79<1.00 <dy=1.99 di =0.60<0998 <d= 1.74

arasinda kararsizlik bolgesinde yer almaktadir.

F(0.0s, 5, K& 22.416
%= 61.41

Coklu dogrusal baglant varliginin arastinimasinda uygulanan birgok yontem vard,

Bunlar sirast ile gosterilmeye ¢aliglacakur.

- 11k olarak, regresyon katsayilannmn lamaming IFotesti uygulandiginda

STATISTICA pakel programinda clde edilen sy, degerten

%5 AD. Tl AD.
Fhesap(0.05,5,14722.416 Fhesapl0.01.5, 147
Fiablo{0.05.5,14F2-96 Frablol0.01.5,14F5470

Fhesap>Ftablo ic.\‘up>F‘Labl()
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Fhesap deger %5 ve %1 anlam diizeyine ait tablo degerlerinden biiytik bulunmustur.
F testi olumlu sonug vermigtir. Model bir biitiin olarak anlamh bulundugu halde regresyon

katsayilarina t testi uygulandifinda

t hesap degerlern

8

2.

]
[\

o O
w W
D
[CV e

IS
I~
o

o
(O]
W

-1.877

%5 anlam diizeyinde t tablo degerl tapio=1.725
%1 anlam diizeyinde t tablo degeri tap0=2.528

%5 A.D.

1 (hesap) = 2.282>lapio =1.725
{3 (hesap) = 0-319<pio =1.725
3 (hesap) = 0-323<laplo =1.725
U (hesap) = 2. 712> Vapio =1.725
{5 (hosap) = 2 733>lapio =1.725

6 (hesap) = 1.877> bt =1.725

t degerlerinin biiyik bir kKismi anlamsiz bulunmugtur. Bu ¢oklu dogrusal baglantinm

sonucudur.

- Coklu dogrusal baglanty durumunda, kismi korclasyon degerlert gok dugix ken

korelasyon katsayist deeri gok buyiik olur.



- Bagimsiz degiskenler
Kismi KQrelaS\/on Degerleri R?=0.90
-0.085
0.085
0.587
0.590

-0.448
- X'X Korelasyon matrisi olusturuldugunda Tablo 3.97da bu matrisin determinant
degeri sifira yaklagik bir deger bulunmugtur. Ancak bu determinant degeri ¢oklu dogrusal

baglantnin varliini ispatladigi halde, derecesi hakkinda fikir veremes.

Tablo: 3.9. Korelasyon Matrisi

X} X2 X3 X4 X5 XO=Y
X1 . 1.00 1.00 0.87 0.90 0.87 .89
X2 1.00 0.87 0.90 0.87 0.89
X3 1.00 0.80 0.97 0.86
X4 1.00 (.80 0.87
x5 1.00 0.82
Xo=Y 1.00

Bu nedenle (X'X) matrisinin ozdegerleri paket program yardimiyla hesaplunir.

Ozdcgerler,
Aj

0.0039
0.0039
0.0381
0.1582
0.0392



En biyuk ozdeger Apax=0.1582
En kiciik ozdeger A= 0.0037

= Mmax _ 0.1582 -

k = max = 0.1582 _ 49 76 > 3(

= g0sy - 7070
min

oldugundan degigkenler arasinda, coklu dogrusal baglantiyt ispatlar,

- Coklu dogrusal baglantiyi belirlemenin bir diger yolu varyans buytitme faktorler
(VBF) ile bulunur. Eger VBF>10 isc ¢oklu dogrusal baglanti olugur. (VBF degerleri
SPSS paket programindan elde edilmigtir.)

VBE
273.75
261.836
26.506
6.306

25741

Dérdiincti degiskene ait VBF degeri diginda, tum VBF degerferi 10°dan bliylik

bulunmugtur. Bu da ¢oklu dogrusal baglantiyt ispatlar.

oo - o » . S . . B
- Coklu dogrusal baglant bafimsiz degigkenler igin 7 degertert hesaplandigimda
I’e vyakin degerler olmast goklu dogrusal baglantiyl igarcl cder. (R degerlen

STATISTICA paket programindan clde cdilmigtir)

R}

0.996
0.996
0.992
0.842
0.961
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- Coklu dogrusal baglantinm varligmi ispatlayan diger bir yontem, varyans ayrigin
oranlarinin belirlenmesi ile gergeklegir. (Bu degerler SPSS paket programi ile

bulunmustur) Varyans ayrigim oranlar ve kogul gostergest Tablo (2.10) da gosteriimistr,

Tablo 3.10 Varyans Aynisim Oranlan

Kosul Varyans ayrigim oranlart oty :
No| Gostergesi v; X, X X5 X X
1 1.000 0.00003 0.0006<4 0.00035 0.00043 0.00027
2 4.672 0.00032 0.00041 0.00495 0.00534 ().O(X)Sé%
3 8.519 0.00247 0.00268 0.04805 0.01590 0.02470
4 22.308 0.00558 0.00571 0.01692 0.68746 0.07345
5 31.493 0.00001 0.00704 0.79130 0.23817 0.74138 i
0 101.137 0.99160 0.98412 0.13843 0.05270 0.1 S%ZJ-

- Kosul gostergesi n=101.137 > 30 ve varyans oranlarinin ¢ogunlugunun 0.57den

biiyiik olmasi coklu dogrusal baglantiyr gbstermektedir.

Y ukaridaki aciklamalar 1g1ginda, coklu dogrusal baglant ispatianmaya galigiimigur.
Simdi ¢oklu baglanuiyr giderme yontemlerinden Ridge Regresyon yontemi ile goklu

dogrusal baglant giderilmeye galigilacakur.
3.1. Ridge Kestiricisi Ile Parametre Kestirimi

Coklu baglant durumunda scbep-sonug igkisinin belirlenmesinde nidge regresyon

uygulaniyor isc , ridge kestiricisinin ne oldugunun bilinmest gerekir.

EKK yontemine gore clde edilen, katsayl kestirimleri vansiz kestirimler arasindaen
kiiciik varyansa sahipur. Coklu dogrusal baglant durumunda k=0 ile k=1 arasinda
degisen, katsay: kestirim degerleri yanl olmakla beraber varyansi kigtiltmektedir. Buna
gore ridge kestricisi ile parametre kestirimde sonuclar teorik beklentiye cevap vermekle

beraber varyansta kiigtilebilir.
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3.1.1. k" Degerinin Bulunmas

Uygun Ridge parametresinin segimine iligkin oneriler 2. bolimde agiklandi. Basit

(oldinary) Ridge Tahmini yontemine gore en uygun k' degeri,

o . 5%6141 _
= = 0.0005
~ g 6144552.21

“ . * - . - . .o .
0.002 degerinden baglayarak k= degerlerine bagli olarak verilen katsayr Kestir mieri

Tablo 3.11° de gosterilmistir. Bu kestirimlere dayanarak gizilen Ridge 171 Sekil 3.2 dedir.

Tablo 3.11 Ridge Kestirimler:

| b by, | bs by | bs o | MSEQIKO)l R2
0.0005| -0450] 0447 1233 00611 -0839 356.858 0.167]  0.899
0.0006] -0320| 0328 1.190 0601 -0800| 57.251 0.101}  0.895
0.0007| -0310] 0312 1.180] 0.600] -0.800| 37.317 0.118]  0.894
0.0008] -0.200| 0297 1.170] 0.598| -0.790| 57.383 0.133] 0889
0.0009| -0280| 0284 1.160| 0.596] -0.780| 57.447 0145 0.884
0.002] -0.160] 0.183] 1.120] 0582 -0.730] 58.090 0123 0879
0.004] 0060 0.105] 1.040] 03563 -0.650] 58.172 o010l 0875
0006/ -0010] 0.073] 09721 0546 -0.590] 60.070 0.664] 0872
0.008]  0.018] 0059 0917] 0532 -0540] 6p#a2 2399 0 #00)
0.01] 0038 0052 0868 0.520] 0490) 61.545| 5.205) 0]
0013 0059 0053 0806 0504 0430 62114 i17s1| ows2
002l o086l 0055 0.097| 0474 0330) 63053 30055 08A%
003l 01070 0068 0591 0442] -0230] 64060 93219 0.843

0.04 0.119 0.085] 0.520 0.419] 01701 63733 15]}’{’;()\ (.%32

0.05  0.128] 0.092] 0.468] 0.400{ -0. 120

El

62.240 237‘220\1 00,827
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Sekil: 3.1. Ridge Iz



Tublo 21 de de poriildigu gibi hata Karcler o tafaniasmin nupimum oldugu nokiz:

K= 0.004°diir. Bu nokta icin dogrusal regresyon modelimiz

T = 0611328, + 0.57007X, + 0.09765Xx + 0.67295X, - 0.23803X5

o= 57.083 R°=0.879 olarak bulunmustur.

Modelde gortildiigi gibi, 1975-1994 donemi yillarmm gozlemlerine dayanarak
yapilan analiz sonucu, Tolag firmasmimn otomobil talep miktarinda en ctkili olan degisken.
kigi bagina diisen milli gelirdir. [kinci sirayr Tolag firmasimin ortalama satig fiyaty, Uglincu

siray1 rakip firma Oyak-Renault firmasmim ortalama satis {ival, dordiinet sirayi yillik

ortalama faiz oranlar, besinei sirayi ise ortalama petrol f1yati degigkeni olugturmaktadir.

Ortalama petrol fiyati (X3) degiskent, teorik beklentiye ters yonde cevap vermigur.
Bunun sebebi, vedek parga ve petrol gibi tamamlayici mallarin otomobil talebindeki
belirleyici etkisi azdir ve giinimizde otomobilin liiks tiikketim sinifindan ¢ikmig olmasi ve

Tiirk tiketicilerinin cagdag yasamm kolaylastiricilanna ilgi duymasidir.



SONUC VE ONERILER

Bir iktisadi problemin agiklanmasimda, ilerive dontik tahmin yapilabilmesi ve¢
problemin scbep-sonug iligkisinin belirlenmest amaciyla ¢oklu regresyon modeh
kullanilir. Calismamizda, 1975-1994 donemi Tofag Firmasi otomobillerine yonelik talep

analizi i¢in kurulan model, coklu regresyon modeli seklinde olugturularak incelenmigtir.

Coklu regresyon modelinde, baglmll ve bagimsiy, degigkenler modeli olugturur.
Bagimsiz degigkenler. bagiml degiskeni ctkileyen ve farkh dege rler almasini saglayan
degiskenlerdir. Bagimh deisken ise aragtirilan modelin temelini olugturur. Buna gore
modelimizde Tofas Firmasinim otomobil talep miktar bagimli degigkeni olugtururken.
bagimsiz degiskenler ise Tofag Firmasimin, ortalama satis fiyat, rakip firma Oyak-
Renault’un ortalama satig fiyat, yillik ortalama petrol fiyati, kigi bagina digen milli gelir

ve yillik faiz oranlar olarak tanmmlanmigti.

Olusturdugumuz ¢oklu regresyon modelinde tanimladiginmiz bu degiskenler arasinda
¢oklu dogrusal baglant olugtugu gorilmisgtiir. Olugturulan bir modelde, iki veya daha
fazla degiskenin kendi aralarinda iligki icersinde olmalart durumunda ¢oklu dogrusal
baglanti olugur. Coklu regresyon modelleriyle anlamli katsayt kestirimlerinin
yapilabilmesi i¢in, baz1 varsayimlarn gerceklesmesi ile olanakhdir. Bu varsaytmlardan
biri de bagimsiz degiskenler arasinda iligki olmamasidir. Bagimsiz degiskenler arasinda

coklu dogrusal iligki olmast durumunda ¢ coklu dogrusal baglanti sorunu ortaya ¢ikar.

Coklu dogrusal baglanti sorununun ortaya cikmasi sonucunda katsay1
kestirimlerinin varyanslari bliyiimekte ve duyarl kestirimler Vdpllamamaktddw Oldukea

Snemil olan sorunu azaltmak veya gidermek amaciyla, Ridge Regresyon yonteml



kullaniabilir.

Ridge Regresyon yontemi yanl olmakla birlikie baglanti ctkisini azaltacuk
kestirimleri duyarli hale getirir ve tiim faktorlerin modele alinmasini ve ctkilerinin birlikic

gorilmesini saglar.

Caligmamizda, 1975-1994 donemi Tolag Otomobillerine yonclik talep analizinde
olusturulan ¢oklu regresyon modelinde ortaya cikan ¢oklu dogrusal baglanti sorunu, ridge

regresyon yontemi kullamlarak ¢oztilmeye cahigtimigtir.

Coziim sonrast elde edilen sonuglarla (iktisadi varsayimlara uygun olarak) talep
edilen miktan etkileyen iktisadi unsurlarin 6ngordtigiimiiz Katsay: kestirimlerinin igarct ve
biiyiikliiklerinin teorik beklentiye cevap verdigi gortilmiigtir. Soyle ki, ridge regresyon
sonras! clde edilen katsay: kestirim degerlerine gore, dordtinet bagimsiz depigkene ait

S

N

)
L

(kisi bagina digen milli gelir) kestirim degert 0.672 bulunmugtur. Buna gore Tof:
Otomobillerine olan talebi ctkileyen cn dnemli unsur Kigi bagina diigen milli gelirdir, Talep
ile kisi bagina digen milli gelir arasinda pozitl bir iligki olup, Kigilerin gelir diizey

'

arttikca, otomobil talebi artmaktadir.

Tofag Otomobillerine olan talchi ctiileyen kinci degisken, Tofay olomobifierine st
yillik ortalama satig [iyatudir. Bu degiskenc ait katsayy kestrim deger SO0 olup sabs
fiyat ilc talep miktart arasinda ters yonit bir iligki bulunmakiadir Tolas olomobitlernmn

fiyatlari artiginda talep miklan digmektiedir.

Tofas otomobil lalebint ctkileyen tglinct degigken, ikame mal fivau olup Oyak-
Renault {irmasinin ortalama satig fiyaudir. Bu degigkenc alt Katsayt kesti rim degert 0.570
bulunmustur. Tofag otomobillerine olan talep miktart ilc rakip firma Oyuk-Renault

otomobillerinin ortalama satg fiyat arasinda pozitf bir iligki vardir. Rakip {irma Oyak-

Renault otomobillerinin satig fiyau artuginda talep, Tofag otomobillerine  dogru

artmalktadir.
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Tofag otomobillerine olan talebi ctkileyen dordinct degisken, modelimizde yillik
ortalama faiz orani olarak belirlenmigtir. Bu degiskene alt katsay! kestirimi -0.238
bulunmustur. Otomobil toplumda yatirim araci olarak da gortilmektedir. Tuketctienn
yatirmmlarmi yonlendiren en oncmli ctken faiz oran olup, laiz oranfan ytkscldiginde

otomobile olan talebin distiigii gozlenmiglir.

Talep miktarini belirleyen difer ¢onemlbi faktor tamamlayict matlarin fiyatdin,
Modelde, ortalama petrol fiyati tamamlayict mal olarak alinip talebt ctkileyen bir dcgi§kcn
olarak belirlenmistir. Kurulan modelde, teorik beklentimiz. talep miktars ile ortalama peirol
fiyati arasinda ters yonde bir iligki olmasi yoniinde idi. Ancak ortalama petrol fiyati
beklenenin aksine, tiketiciler agisindan otomobil talebinde negalif bir unsur olarak ycr
almamustir. Bu degigkene ait katsayi kestirim degeri; 0.097 bulunmugtur. Bunun nedeni
giiniimiizde otomobilin liiks tiketim siifindan ¢ikmig olmasi tiketicilerin gagdag yagamin

kolaylastiricilarina kargi ilgi duymast olabilir.

Elde cdilen sonuglardan da gorildigit gibi, ikitsadi konularin analizinde, gokiu
dogrusal regresyon modeli kurulabilir ve kurulan modelde degiskenler arasinda goklu
dogrusal baglant problemi ortaya gikmas: halinde ridge regresyon yontemi e analiy.

yapilabilecegi gortilmektedir. ,
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PISTICA: Multiple Regression 07-09-96 07:22:¢
TAT. Regression Summary for Dependent Variable: ¥
ULTIPLE |R= .94284606 R*= .88895869 Adjusted R*= .819330108
FGRESS. [F(5,14)=22.416 p<.00000 sStd.Error of estimate: 56.818
| st. Err. | St. Brr.
=20 | BETA i of BETA | . of B £ (14) p-level
i 1 |

ntercpt | | | -140.081 | 61.36526 | -2.28274 028591
TOF_SAT | -.468479 | 1.465021 -.329 . 1.02922 -.31978 153860
RENOSAT 461745 | 1.430968 1 208 | .95584 .32268 151706
PETROL | 1.237480 % .456247 | .287 | .10592 2.7123 .016846 |
KBDMG 1 .612066 | .223904 | 1.844 | .67469 2.73361 016157 |

FAIZ 1 -.843431 1 .449318 | -.487 .25835 -1..87713 .0814985 \I

~

0

DAGH



Reyressloi 2

PG R R IR AR R LETRP A I R

Residual 14 45046,07658 ' 3217,57690

F = 22,43370 Signif F = ,0000

Var-Covar Matrix of Regression Coefficients (B)

Below Dilagonal: Covariance Above: Correlation

%5 X4 X1 . X3 X2
X5 , 06777 -,30846 , 36704 -,91338 -,35215
X4 -,05406 , 45328 -,28357 , 37931 , 12930
X1 , 09872 -,19725 1,06746 ~-,36691 -,9795¢6
X3 -,02527 , 02714 -,04022 , 01129 ,29449
X2 -,08812 , 08368 -,97282 , 03008 , 92396

*ok ok k MULTIPLE REGRESS 1L ON *oE

Equation Number 1 Dependent Variable.. Y

—————————————————————— vVariables in the Equation ————————=——~——=

Variable B SE B 95% Confdnce Intrvl B

X5 -,491250 , 260325 -1,049591 , 067081

X4 1,835738 , 673263 , 391734 3,278743

X1 -,311724 1,033178 ~-2,527870 1,904222

X3 , 288703 , 106273 , 060770 , 516635

X2 . 294650 , 961228 -1,766979 2,356279

(Constant) -139,154798 61,207084 -270,430933 -7,878664

——————————— Variables in the Equation —--——-—-=-—=-

Variable Tolerance VIF T 8ig T

X5 v , 038849 25,741 -1,887 0801

X4 ' , 158574 6,306 2,727 ,01le4d

X1 , 003653 273,756 -,302 ,7673

X3 : , 037728 26,506 2,717 ,01e7

X2 , 003818 261,836 , 307 7637

(Constant) -2,274 ,0393

Collinearity Diagnostics

Number Eigenval Cond Variance Proportlions

Index Constant 71 77 Y

1 5,64605 1,000 , 00113 , 00003 L 00004 G005
2 , 25862 4,672 , 10088 , 00022 , U004 L 0AE
3 , 07780 8,518 , 00803 , 00247 L0026 7, 0ARBOY
4 ,01128 22,368 , 86324 , 00558 , 00571 L 01R97
5 , 00569 31,493 L, 01771 , 00001 , 00704 ,Ternn
6

,00055 101,137 , 00811 , 29160 , 98412 RERCAC/R¢!

End Block Number 1 All requested variables entered.
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VAL A
RS IOAST A SV
PRSIAF AL T
PSR RCACYS! RSV NS
L0
, 2 LA
L 052770 L LhTe

A .
, 0 1A%

*x » x x MULTIPLE REGRESS I OHN ko

Equation Number 1 Dependent Variable.. E4

Residuals Statistics:
Min Max Mean = Std Dev M

*PRED 2,6996 463,7251 172,4000 137,8234 20



STICA: Multiple Regression ‘ 07-09-96 07:28
AT . LRi‘dge Regression Summary for Dependent Variable: Y
JLTIPLE |1=.00510 R= .93701482 R*= .87799677 Adjusted R*= 83442419
\GRESS. 3iE‘(5,14)=20.1.50 p<.00001 std.Error of estimate: 59.558
? : |
i | st. Err. | | St. Err.
=20 j BETA | of BETA ! i of B £ {14) p-level
‘tercpt i ; i .581 ; 62.99010 = -2.21542 _043773
(OF _SAT \ -.030541 : .807046 | -.021 .56697 ~-.(')‘375M 970347
RENCSAT | .084323 ' .792285 .056 52920 10647 L0rETAn |
PETROL . 1.000762 l LAL4530 L2382 L09624 2oANAT SGnoas
KBDMG ‘ .553235 | .223434 ° 1.667 .67327 2. AT605 SGzenTy |
FAIZ | -.615477 | .406424 .355 .22345% 0+ -1.5LA3Y LLBZLTG ¥




