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ÖZET 

, Bu çalışmamda çoklu regresyon analizinde kar~ılaşılan açıklayıcı değişkenler 

arasındaki çoklu doğrusal bağlantı sorunu incelenmiş ve.yanlı keslirim yöntemlerinden 

birisi olan Ridge Regresyon yöntemi ile çok] u doğrusal bağlantı sorunu çöz,ülmcye 

çalışılmıştır. Bu yöntem, Türk Otomotiv sektöründe yeralan ToCaş Firmasının talep 

miktarı analizinde kullanılmıştır. 

Çalışmanın ilk bölümünde, çoklu regresyon modeli anlatılarak bu modelın 

varsayımları incelenmiştir. Çoklu regresyon modelinin varsayımlarından sapmalar ele 

alınıp, değişen varyans, otokorelasyon ve çok! u doğrusal bağlantı konuları tck tck 

açıklanmaya çalışılmıştır. Çoklu doğrusal bağlantı problemi detaylı olarak incelenelikten 

sonra çoklu doğrusal bağlantının etkilerini en aza indirecek yöntemler ara~tırılmıştır. U u 

amaç doğrultusunda Ridge Regresyon yönlemi ikinci böllimümi.izde ayrıntılı olarak 

açıklanmıştır. 

Son bölümde Tofa~ ı:·irması; 1975-1()94 dCıncnıınc aıt (Jlcırn<Jhıl talep rnıkLarı 

analizinde, Ridgc Regresyon yöntemi uygulanıp, çoklu doğrusal hağlantı sorunıı 

a7..al tılmaya çalışılmıştır. 



ABSTRACT 

In this study the problem of multiple linear conncction betwecn explanatory 

variables encountered in the analysis of multiple regression has been studied, and it has 

been tried to solve the problem of multiple linear connect.ion by the method oC the ı;;,idge 

Rcgression -accepted as one of the oiasccl estimation methocls-. This Regression Method 

callecl as the Ridge Regression has been usedin the analysis or quantity or demand in the 

firm of TOFAŞ taken part in Turkish Automobile Sector. 

In the first part or the study, by explaining the n:ıultiple regression modeL the 

hypotheses of this model have been studied. V/hen cunsidered the de\·iation Crom the 

hypotheses of the model of multiple regressıon, the subjecls of chancing variaııce, auLo 

comciation and multiple linear ccınnection has indiviclually been tried to explain. ;\eter 

studied the problem of ımıltiple linear connectıon in detail, the nıcthocl,<; oJ decreasing the 

cfTects of multiple linear connection to aminimum have been st.udied. Asa resulL or tJıi<; 

purpose lhe Ridge Regression method has bcen cxplaincd in dct;ıil ın tlıc ch;ıptcrs. 

In the last chapter the Riclge Regrcssıcın mcllı(ıcl \vas applıccl ın Lhc ;ın;ıly';ı·-; rı! 

quantity of demand o[ automobilc belonging to Lhe Lerm 1975-1 CJCJ4 aboul the li rm ()! 

TOFAŞ with the application oC the Riclgc !<.cgrcssion iL has bccn u-ice! Lcı rcducc Lhc 

problem of multiple linear connccLion. 
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GİRİŞ 

İktisadi bir problem ele alınıp incclcndiğimle, ekonometrik yöntemler ilc pmhlcın 

ortadan kaldırılabilir. Ekonometrik araştırmalarda ileriye dönük tahmin yapabilme ve 

sebep-sonuç ilişkisini araştırma amaçlarına hi/.ı cl eden çok! u doğrusal regresyon 

modellerinden yararlanılır. 

Çoklu doğrusal regresyon modelinde oluşturu an model birden LvJa scbcbin orl<ık 

sonucudur. Bu model ilc anlamlı kestirimler yapı!<. bilmesi için, regresyon mociclinc ait 

bazı varsayımların gerçekleşmesi gerekmektedir. Bu varsayımlar üç başlık aitında LopL.ınır~ 

değişen varyans, otokorelasyon ve çoklu doğrusal bağlanLıdır. 

Regresyon çalışmasında, bağımsu. değişkenierin bazılarının vey;ı LLimlinlin, kendı 

aralannda ilişki halinde olmaları durumunda çoklu doğrusal bağlantı oluşmaktadır. Çoklu 

doğrusal bağlanlının ortaya çıkardığı en önemli sorun, ilişkide kalsayı keslirım 

değerlerinin büyük varyanslarasahip olmasıclır. l3uııun s<ınucıınd;ı ı·xı(ııınsı;. dc(ıişkuılc:ıın 

bağımlı değişken ü;,crindcki etkılerini sapl<Hnak /.()JI<ış;ıc;Ü: ve rltıy;ıı!ı kcc,ııııırı\c.ı 

yapılamayacaktır. Çoklu doğrusal bağlanlının, (ırtaya t,:ıbrdıQı bır clı ',(JJilil 

olusturulan modelin teorik bcklcntive cevaı) vercmcmcsidir. KaLsavı ~eslırımlcrının ı 
> " " 

ve büyüklüklerinin beklenenden farklı çıkmasıdır. 

Çalışmamızda çoklu doğrusal bağlantının giderilmesinde kullanılan yöntemler 

incclenmi~tir. Modeldeki bağımsı/. değişkenierin hepsini m()dcldc hırabrak rxıı;ıırıcııc: 

kestirimi yapmamı/J sağlayan Ridgc Regresyon yimlcrrıi bu yiıntcrrılcrdcn hıııcliı. l<ıd).'c 

Regresyon yöntemi yanlı bir yöntem olmasına kar~ın, r,;oklu ba.ğl<ınlırıın etkısını cıı~ıl.<ı 

indirgcyerek, daha küçük varyanslı keslirimlcr elde edilc.;bilır. 



xıv 

Birinci bölümele çoklu doğrusal regresyon modeli ve bu modelin \'ar'!ayımlcı:·ı 

açıklanarak, bu modelin varsa;,;ımlarınclan sapmalar: dcği:;;cn varyans, otokmcl<ısvoıı, 

çoklu doğrusal bağlantı bclirLilmi:;;Lir. Çoklu doğrusal bağLıntı ,<-;orunu, c:lkilcri Lc,;lııı 

edilmesi ve ortadan kaldırma yolları ilc deLaylı olarak incclcnıp, bağlanlı <-;cınıııunı:ıı 

azaltılmasında kullanılan yanlı kcst.irim yöntemleri açık!anmı0tır. 

İkinci bölümde çoklu cloğnısal bağlantının giderilmesinde kullanılan Ridgc Regresyon 

yönlemine ilişkin Öl',ellikler bclirLilmişLir. 

Üçüncü bölümde Türk Otomotiv sektörü icerisincle ver alan To Cas Firmasının, i 975-, • > 

1994 dönemine ait otomobil talep analizini Ridge RcgrcS)'Ol1 yönlemi ilc uygulanı~ı 

denemesi yapılmıştır. Uygulama sonrası elele eelilen kaLsayı kestirimleri yorumlanmı:;;tır. 



BİRİNCi BÖLOM 

ÇOKLU DOGRUSAL REGRES)'"(JN MODELLlf.l<İNDE 

ÇOKLU DOGRUSAL BA(;LANTI SORUNU 

1. ÇOKLU DOGRUSAL REGRESYON MODELİ 

İkitsadi bir olay, birden fazla scbcbin ortak bir sonucu oLırak urlaya çıkabilir. 

İlgilcnilen iktisadi olayın açıklanmasında biri bağımlı diğeri bağı msı;. deği0ken ol m;ı~ 

üzere iki deği9kcn bulunur. Bağımlı ve bağımsı1. dcği0kcnler arasımLıki ıiı~kıııııı 

nıatemalikscl bir J'onksiyonla iCade edilmesi için yapılan i9lcmin regresyon adı' criiir. Lğcr 

incelenen olayı açıkladığınainanılan bağımsu. deği~kcnler bırden la;.la ve deği~kenlcr ıle 

parametreler arasındaki ili~ki doğrusal ise, kurulan ımıcici çoklu dcı.~rusai lıir mmicl 

olacaktır. 

İktisadi bir alandaki olay, islalist.iki y<ınıeııılcrlc ıııcclcıııyıır ı.-;c dc:;~ı c:: ı! cı ııı td: ıd. 

belirlenmesi gerekir. Deği~kenler belirlendıkten scınr<ı ırıcc!crncyc· krııııı ,,J:ııı ,,ı,,· .. ı:ı 

analizinin, amacına göre en uygun model scçılir lktı<,;ıcli hır :ıl:ın<l:ıf:: rıLı ııı vıf ·.:ı·.ıri.ı 

f'aktörc bağlılığı nedeniyle, ekonomelrik aru~Lırmalarda, ikııyc ci<ınuk L:ılııııııı y;ıp;ıhıiıııc 

ve sebep-sonuç ili~kisırıi ;ıra~tııTn;ı ;ım;ı\:l;mıı:ı lıı/.ıııc·ı ulc:ıı c .. :c,f.:lıı ıc:)'J('',yc,ıı ııırxlc:llr·ıııHlc ı: 

yararlanılır. Eğer kurulan model de ueği~kcnlcr ilc ıxıraıııcirclcı ;ıı;ı:,ıııcLıkı ılışf:ı de ıı:::ıl 

ise, mcxlcl çoklu doğrusal regresyon modeli olacaktır. 

Çoklu do<~rusal rcgresvcm modelinde Y bağımlı dcğışkcn,X b ....... ,..! 

olmak üzere model 1 , 

l)oğaıı 13/\Yi\R, Sanayi İ:>?ictmc.Jcriııdc Yatır;.ıı l'olilik<ı.'>ı, i'.skı:r·.iııı. 
: ı,•) 



yi= f\ı + f:lıXiı + ..... +f\~-;:Xik + Ej 

terimi dir. 

2 

( .-ı ') ı-.,-, ..... , N) 

Bu modelde k tane bağımsu. değişken ve kestirifecek k+ ı tane partııııctıc 

bulunmaktadır 2: 

Burada ana kütle ilc ilgili gb1.lcm sayısı her dcği~keıı için N' dir E, haLcı lerıını ()lup. 

ortalaması sıfır standart sapması o olan normal dağılımasahip terimlerdır. Y :nılı 

değişken, X~;:; k tane bağımsız değişkeni gösterir. [)bilinmeyen paranıetrclcrdir. fl" .'i;ıbıl 

terimdir, bütün X'ler sıfır olduğunda bağımlı değişken Y'nin alacağı ortalama değeri 

gösterir.f:) 1, [:> 2, [:> 3 , ..... , [:)~-;: regresyon katsayılarıdır. [:)~-;:, X~-;:'dakı bir birimlik değı~imııı 

Y'de yapacağı orlalama değişim miktarıdır. Ancak ana kütlenin tamamı için göi.lcnılcriıı 

yapılamaması nedeniyle "n" mevcut! u örneklem içinistatistik teorisindeçoklu doğrus<ıl 

regresyon ilişkisi şu şekilde ifade edilir. 

Malris notasyon u ilc gösterimi 3; 

l~-~ı Y - . - . 

Yi 

1 rı ı' 
lrh 

[:) = l ~ 
r): ' 

Bu fonksiyonel ilişki maLris nolasyonuyla bclırLilirsc 4 , 

y = xp +s [:) = [:) vektörlinLin kcstiricisidir. 

~-ı 29. 

3 · John JOHNSTO~, Ecoııoınctric Mct!ıocls, \·ic.r;ra\\· .. r iili llook c:,ııı-ıp<ın\ lııc :'\,:·s York ] ()f: •. ~' ' ı 1 1/ 

4 v v A ı· · · Üretim Mali.n.:ti Koııtroiiiııdc Kull~ıııını:, Embiya AC3AOGLU, Çoklu Hcgrcsyon Hna ızıııın 

.'\nadolu Üni. Yaı:ın\arı b;\.;:İ~ehir 1 9Sl. s.2R. 



şeklinde olur. Burada f:)'lerin kestirimi En Kür,:Uk Kareler Yönlemi (EKKY) ilc )dpilır. 

....... 

f:) = (x'x)-ı x'y 

1.1. Çoklu Doğrusal Regresyon Modeline İli~kin Kcsliı-imiu i<:ilı 

Testler 

Çoklu regresyon denkleminde cleğ,i~kenler arasındaki ili0kiyi gösteren pcıramctıc 

kestirimlerinin gerçeğe uygun olup olmadığının belirlenmesi için ı: testi ve Ltc.-;ti gibı 

testler yapılmakLadır 5_ Bütün bu tesllerde ana külle hala lerimi E' nun orLabm~ısı sıiır. 

varyansı a2 olan normal dağılımlı bir rassal dcği~ken olduğu varsayılır. 1-Iipotc;.Jcr 

anakütle parametreleri için kurulur. 

ı. ı. ı. F Testi 

F testi çoklu regresyoncLı iki ayrı anlamlılık sınamasında kullanılır. !Junl<:r, 

rebnrcsvon katsavı!arının anlamlılıeın sınanması ve korelas\·on kd!.s;ı\·ı.c.;ırıın ;ınlamlıiıl!ırıııı 
.., .,1 '--- ..1 .,1 c 

sınanınası dır. 

1.1.1.1. Regresyon Katsayılarının Anlaınlılık Testi 

Regresyon çözümlemesinek birden c,:ok h;ığımsu clcğı·~kcnırı h:ı;'ıınlı d ı1r !1 

üzeıine etkili olup olmadığını anlamak için F testi uygulanal;ılır () 

F teslinde uygulanan hipoLc;kr; 

H · r.) - r·' = = Pı·- = c o· ıı - .ı2 ..... ı K ·• 

5 Emel il\•1İR, Çoklu Bağıntılı Doğrusul Moddlcrdc l<.idgc l<cgrc:'.\()11 Yii1ılcmillc· 

Parametre Kcstirimi, ;\nadolu Cni. Yayınl<.ırı \o: J(l i:"KI~cllir I'J:"/ı . '·:' 

iMiR, A.g.e .. s.2. 



şeklinde formüle edilir. Burada sıfır bipolci.İ, bağımlı değişken ilc bağıınsı1. dcği~kcn!cı 

arasındaki ilişkinin istatistiksel olarak anlamlı olmadığını, bütlin par,mıctrcicri ıı ııımick 

katkısının önemsiz olduğu iLıdc edilir. AILcrnatif lıiıxıtc/. ilc pt~ranıcirclcrcic:ıı cıı :.ı/. ıkı~: :rı 

sıfırdan farklıdır, dolayısıyla modelin bir bULUn olarak anlamlı olcllğumı lxliııı: 

istalistiği; 

[~x·y- ( L Y ?Jik 
F= n 

e'e 1 ( n - k - 1 ) 

k: Modeldeki kestirilccek parametre sayısı 

k-1 : Bağımsu. değişken sa).iısı 

n : Gözlem sayısıdır. 

Bu değer F ( p; k, rı_ k_ 1 ) ilc bulunacak olan tablo değerı ilc karşıLı~tır:lır. r~llrımildctı 

elde edilenF değeri, tablo F değerinden küçükse sıfır hipole1.i kabul edilir. r:: değeri, l;ıbi(i 

F değerinden büyükse sıCır hipote1.i reddedilir ve modelde yer aLın değişkenler <ıra-;ıııd<d-:ı 

ilişkinin anlamlı olduğuna karar verilir. 

1.1. 1.2. Koı·elasyon Katsayısının Anlamlılık Testi 

R çoklu korelasyon katsa)·ısı, bağımlı cJcğışkcn ilc bı rc.Jcn 1 ;_vl:.ı ını'.rl. eleılı) cı ı 

arasındaki ilişkinin cJercccsini grıstcrir. R2 , t;<Jklu bclıılılr~: bi<;;ıyı·,ıııı ve;ı il ,(' ri;ırıılııııi 

normal ve çoklu korelasyon kalsayısı (p=O) olan hır <111<1 kutlc:dcrı ılc:ıı (;ınd.lur 

dayanılarak hesaplanan çoklu korclasylJn kals<ıyrLuııırn k;ırclcrııH!C"ıı rıiıı'.:;ın (l;q;rlrıııır: 

ortalam<:L'>ı; 

Bağımsız değişken sayısı (k-1) gö;.lcnen bin m sayısını yakl l cr 'ı J"<J.\J ıH_L: 

d R r;, · ı ~ · ı· ı ı ıı··J·t·ı,lır Bu hctKımchııı ıcu hiç ilişki olmasa a ~nın ccgcrı Jll'C yar.:ı<l~l u'.'"' . 
•, (Jii 



katsayılarının sağlıklı olarak belirlenip bclit·lc:ııncdi~ini .'-ıc)yJcycbilınck :c,:ıiı kıırcl:ı-,\ (<:ı 

katsayısının anlamlılık testi y~ıpılır 7_ 

R2 'nin 1 veya 1 'c yaklaşması dunınıuııa, dcğ,i~kcıılcr araısnda iii~kıııııı kuncı:ı 

olduğu söylenir ve bu eleğer sırıra y<lkla~Lıkı,:cı ili~kınin dcrcccsı <ll<d<ll;ılıı Dcı:Ci cııit: 

arasında kuvvclli bir ilişki olduğuna, çoklu doğrusal bağlantı oiu~ımıkLd ve kc.<-;Lırimicriıı 

standart bataları büyümektcdiL Bu durumda yapılan parametre kcsıirimlcriılin isdbcı:yic 

ilgili karar vermek üz.crc korelasyon katsayısının anlamlılığına ilişkin F tcsLıııdcn 

yarari anılır_ 

Lammlanır_ 

7 

ll 

Toplam değişkenlik : L (Y - '7) 2 

ll 

Açıklanan değişkeni ik : L ( y' - Y) 2 

ı 
ll 

Açıklanmayan değişkenlik: L (y - y') 2 

F testi; 

ll 

'ı I [(Y'- yf; (k- J)] 
F = O\-·- y = ___::_ _______ _ 

--ı 

oç,- '{' 
n 

I [(Y- Y') 2/ (n- 1)] 

ll I [(Y'- ?) 21 (k- l )] : J\c,;ıklanarı dcp,ı~kcnluııı \;ılıınıııı v:ıı y:ııhı 

n L [(Y-Y') 2; (n- 1 )] : Açıklanma)'JJ1 clcği~kcnlcrın talımını v:ııyaıısı 

İ lvli IZ, .\. g. c., :; ."\. 



(ı 

Çoklu korelasyon katsayısının anlarnlılı,ğını test edebilmek i\:iıı hipole:~.leı· <t~ağıci<tkı 

gibi formüle edilir. 

Ho: P =O 

Hı : p 7::. O 

H 0 ve Hı hipotc:;Jcri (n-k) ve (k-1) serbestlik dcreeclerinde belirli bir dıı!am n· 

seviyesinde test edilir. Hesaplanan F değeri tablo F değerinelen bLiyUksc, sıJ'ır hıpute/.ı ıc:cJ 

cdiL:ccğindcn korelasyon kaLsayısının belirli bir anlam dü:;.cyinde <ınlanı! ı olduFLi 

sonucuna varılır. 

1. 1.2. t Testi 

L testi modeldeki bağımlı değişken ilc bu değişkeni <ıçıklayan b<ığınısv dcğt~kcııkr 

arasındaki ilişkiyi gösteren[:) parametrelerinin Lck Lck lcsl cdilmcsındc kullaıııiır. l lc;tı 

gözlem sayısı n<30 ise ve anakütle varyansı bilinmiyorsa kullanılır. n>30 ise ve andklitk 

varyansı biliniyorsa Z teslinelen yararlınılır. f\ parcımcLrc.<;iylc ilgili hıpolc/ .. ~u ~,;ckıldL' 

formüle edilir. 

Ho : [:)k=() 

ı-r ı : r)k 7::. o 

sıfır hipotczi, f:)k parametresinin anlamlı cılmaclığmı modele Katkısının cılnı<ıdı~ın:. 

bağımsu. dcğişkcnin bağımlı değişken üzerine etkıli cılmaclq;ını bciırtir /\llcrncıtıl hıp()ıuı 

ilc Pk parametresinin katkısının önemli uluuğu K, bağınısı/. dcğ,işl-:cnırı h;ı('ııııiı dcı;ı c ı ı 

ü/.crindcn etkili olduğunu belirtir. Burada tck bir pcııamclıcyı test. cıınck 1\'ııı t'cıck!ı t 

istalistiği aşağıdaki gibielir 9. 

8 Önder ÖZKA/ANÇ, Ekonomctriyc Giri~, i , i')?-\'!, :c.!ı 1 

Ö/JCJ\Zi\1'\Ç, .\ s c, s.Ci2. 
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ljur<.ttb l ı':latic;Liğı, hclırli bir anlamlılık dü;.cyi ve (n-k) serbestlik dcreecsine göre t 

L;~blc, dc;~cıi ıle la~lııılır. Bulunan değer l istatistiğinden hiçLik ise sıfır hipotczi red, 

:ıllc:ırıaiı! lııp<>Lc; kabul edilir. Diğer bir il"ade ilc, [\k katsayısılarının anlamlı ve 

kcsLtııııılcıııl isetbcLlı oldufJu sonucuna varılır. 

2. c.:OKLlJ Do(;RUSAL REGRESYON MODELİNİN 

Vi\RSAYIMLARl 

cııı <.trıaiı;ındc bağımlı ve bağımsız değişkenler arasındaki ilişkiyi gösteren 

!J«r :tırıc;!r cle:r ı rı kc:, Lı rı rn lu yapı! ı rken ba;.ı varsayımlar gö;.önündc bul undurul ur. Söz 

i<onuc;u v~tr~:ayıırı!:tr hctld vekuıru ve bağımsı;. değişken malrisiylc ilgili varsayımlardırıo. 

Hu \cırsayıınl:tr yapılacak kcslirimlcrin standart hataların hiçlik ve dolayısıyla 

~ııiııılcriıı etkın C)!ııwsıııı sağlar. Sö/konusu varsayımlar izleyen paragrarlarda ele 

<.dıı:ını~tıı. 

2.1. Hata Ter-imleri Ar-itmatik Ortalamasının Sıfır Olması 

Çoklu regresyon modelinde, gö;.lcınlcr karşı gelen hata terimlerinin beklenen 

değerlerinin ml:ılaması sırırdır. Regresyon modeli; 

(i=1 ,2 . ..... , n) 

lerimlerinin beklenen değeri; 

1) Li ) =~ () bUllin gci;.lemler için (n= 1 ,2, ..... , n) şeklinde belirtilir. 

l3u varsayıma göre gö;.lcm değerlerinin herbir değeri için hata terimi çeşitli değerler 

ulahi!ir. L3unlardan lxmlcırı .sıfırdan bUyLik ba;.ıları sıfırdan küçüktür. Buna göre hata 

ı eri ın leri. Loplaııı ı sır:r olan değerler içerir. Hata teriminin ortalamasının sıfır olduğu 

ı() •. 
l\1!1-: . .c\ t'. c' S. ı O. 



varsayılınca Y değişkeni n beklenen değeri, 

a: Y ) = E( r\ı + r:ı ı x ) + E( E ) = rı() + rı ı E( x) 

olur. Bu iCade X ve Y arasında ortalamada sağlanan doğrusal bir ili0kı cıl;ır;ık 

yorumlanabilir. Ancak X'in belli bir değerine kar0ılık olan bağımlı dc.:gı0kcımı cıı 

bazen Yi den büyük, bazen kliçük olabilir. r::.·akal ortalalama olarak X değı~kerıı X ı 

değerini aldığınclan, Y de Yi 'ye qit olacaktır. Bu durumda ortaLıma ol~ırak L sılır<ı 

esittir 11 . , 

2.2. Hata Terinılerinin Varyansının Sabit Olması 

Bütün hata terimlerinin varyansı (o2 ) sabiltir. Bu varsayını doğrusal regrc.;yon 

modelinele kestirimierin standart haLahırının hiçlik ve dolayısıyla kestirimlcrilı 

glivenilirliğini artlırmakla yardımcı olur. Bu \ arsayım sabit v<ıryans v<ırsayııııı cicıııı 

Sinıgelcrle gösterilccek olursa 12, 

Var ( E)= E [Ei -E ( E )]2 =E ( Ei ıf =o} sabit0eklinde ii'<-ıclc edilir. 

Bu varsayımın anlamı bütün hala lerimlerinin sıl ır ort<ılamdsı ctnılıncbki dcği0ı ıııı, X 

değerlcrin.\kn bağımsı;.dır. Bağımsız dcği::;kcn kUc.;Uk y;ı d;ı hiiyiik ckpcr ;ılnw: rıl<;ırLı 

bütün hata terimlerinin varyans ı (o~) sa bi tti r 13 

2.3. ·Hata Terimlerinin Normal Dağılı ma Sahip Olması 

Hata terinıleri ortalaması sılır varyansı o~ cılrn<Jk U;.crc n<ırırıal i.Lt_2ılır J<cgı<·'>y<ııı 

ı V ı <"ıııc:ıı·ıs·ı;. bır sorun <ılar<ık b<ıkılır i i] çözümlemesinde normal uagı mama sorununa, 

ı ı A. KOUTSOYI!\NNıS, 1\.g.G., s.:i'i. 

12 iMi IZ, !\ g.c, s.S. 

ı3 A. KOliTSOYIN~NlS, :\.g.c., s .. ısc. 

14 Aydın LRAR. Çoklu Buğlaııtı Yarıığıııcl<ı DiJğrusal J~cı.;re.'._\IJI1 :v11Jdcılniıırll0 ıJcği~kr·ır 

Seçimi, i\ııkar<ı, i'JS2. sJı. 



Ancak güven aralıkları ve hıpoLe;. tesL!er[ ıwrma!:[k \drsaym~ını 

balaların normal dağılıp dağılmadildan [ncclenmel ı . 

2.4. Hata Terimlerinin Birbirinden Bağımsız Olnwsı 

Farklı gözlemlerin hala Lerimieri (Ei "i) birbir[nden bağınısu.dıı. Uunuıı dıılcıını, 

herhangi bir Ei Leriminin başka bir ei iic olan ortak v~ıryansların sılıra e~ii cılııı~ı.c;ıdır 

Varsavını su sekilde ''ÖSLerilebilir ıs. J :, j b 

Kov ( Ei Ej ) = E [ Ei - E ( Ei )] [ Ej - E ( Ej !)]= E [( Ei - O ) ( Fj - () )] 

Kov ( Ei Ej ) = E ( ı;i Ej ) = O 

s; ve E; rassal değiskenler 
• .J "- j 

Hala terimlerinin birbirinden bağımsı1. olmcı!<trı dcği~kcrıicr ;ır;ısımLıki ili ıvı 

ı (ı 
belirleyen parametrelerin kesLirim değerlerınin gcı\:ck değere y<ıkın ulın<ısını ·"~ı~!ctr 

Bu varsayımın kurulan model için sağlan1p sağlanmadığını belirlemede en çok Durhın-

Watson testi kullanılır. 

2.5. Gözlem Sayısının Parametre Sayısından Biiyük Olması 

ilişkide parametre kestirimlerinin yapıl<.thılmcsı ıçııı gıı;lcııcıı :.;:yı~;ıııııı p<ıı<ıııız lı' 

sayısından f'a1la (n>k) olm;ısı gcrckır. Cliı;icın s;ıyL·;ı p;ıı;ııııc-lız ı ı·,ııL: 1 · .. ıl (ıı 1.; 

olduğunda yalnı;. bir ili~kinin varlığından siı1 edilmektcdır n<k lı!dıı)ıııııcLı ıcJ:. ',lılı';iı/ 

sayıda bir ilişki elde edilir 17 . 

ıs 1\. KOUTSOY\ANNIS, At. e, s.5(ı. 

](ı İ?\•\iR, A.g.c. s.l2. 

l 7 Tliınay U<.TLK. Ekoııoıııctri)'C (;iri~, :\ıık:ıra. l'J7',, 'i 17 
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2. 6. Bağımsız Değişken! cı· Arasında Çoklu Doğnıs;tl Bağlantın: n 

Olması 

bağıntının olmaması varsayımıdır ıs. Bu vars<ıyım ilc ilgıli ;ıc,:il.;\;ıııı;tlı bilgıkı ıicılcvcıı 

bölümlerde detaylı olarak da açıklanını:;;Lır. 

3. V ARSA YIMLARDAN SAP~·IA.LAR 

Çoklu regresyon modelinin varsayım lan, değişen varyans, cıtcıkmelasyon \C çok! u 

doğrusal bağlantıdır. Bu varsayımlar ilc ilgili açıklamalar ilerleyen bölümlerde dct<ıylı 

olarak değinilmiştir 19. 

3.1. Değişen Varyans Tanıını 

Hata Lerimlerinin varyansının sabit olması \ arsayımımlan ol<ııı s;ıpm <k' ,L: ı:;;c· ı ı 

varyans (heLeroceda .. <;ticily) dcnilir. 

Hata terimlerinin dci!iscn varvans karaklerine sahiıJ bulundu~u mm!ellcre her hatd 
C' > ..; t '-

leriminin (Ei); 

-Normal dağılımasahıp cılduğu, 

-Bir gözlemin hata payının ()teki giı;,lcmclckı h;ıt;ı p;ıyıııcı kcııC"k;ycın 'ıı;ı,,~\;ıııiı ıle 

baği ı bulunmadığın ı, 

_Fakat her gö;,Jcmc ait Jwt;ı teriminin (ı:,) v<~ıy;:rı.';Lıı ıııııı c ı~' iııılı: ı ıııdcıı 1 ;:ıki ı 'ıle lı ı(•ıı 

kabul ec..lileceklir 20. 

l8 Şahin /\KK.\ Y /\, Ekonomclri I, İ;.nıi r. 1 <J'JO. '> 21-;(i 

19 İlvlİR, A.g.c .. s.l5. 

20 Ahmet KILIC:l3
1
\'(, Ekoııomctriııin Tcnıcllcri, .\::1ıh:ı\, l';:"".ll, 



ı ı 

3.2. Değişen Varynnsın Tesbit Edilmesi 

Değişen varyansın bclirlcnnıesı için p~ı'·~ımetrik \c p~ır<.lmctrık ulıııc:yC\ıı i c:,::, r 

uygulanır. Bu tesller sırasıyla; 

3.2.1. Spcarman Sıra Korelasyon Testi 

Paranıctrik olmayan bir tcsttir. I<.i..içi..ik ya cb büyük bULLin örneklere uygulcıııabılir Vl' 

basıt sıralama budur ve şöyle özetlenebilir; 

Y = f:lo + f:)ıXı + F ve E'lcrin tahminlerı olan kalınlı c'Jcr bulunur. 

-Bu c'ler (işarcllcri bir yana bırakılacak) \c X 'ler biiyUklük 'iırasma dı;t 1: r \c _-;ı:·"' 

korclasyonu katsayıian hesaplanır. 

6 I Dr 
r. = 1 - --=---,-

"' n ( n2 - 1 ) 

burada; 

Di =X ve c çiCL!erinin sıra sayıları arasındakı Lut., 

n= göz.lcm sayısıdır. 

Yüksek bir sıra korelasyonu katsayısı, l(lrkiı \aıy<~nsl;mrı ı~.;:;c;\ıdır. ı~_0cı ılı 

birden çok açıklayıcı değişken veya sıra korcl;ısyıın k<ıi:;;ıvhı c, ıle lıcı iııı <J(;ıL\.ı) ıı ı 

değişken için ayrı ayrı hesaplayabiliri;_21 

3.2.2. Goldficld Quandt Testi 

Bu test büyük örneklerde uygulanabilir. Durada hataların n()rm<ıl d<ı~ıld:;'.ı \c 

')') 

otokorelasyon olmadığı varsayil ır--. 

21 A. KOuTSOY!Ai'.'i\lS, A.g.c., s. iS9. 

22 1\. l<:.OUTSO'ı'li\~i'.'IS, :\ t;Lı, ,_ıs'.J. 
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I-Iipolezler ise; 

(HaLa lerimieri s cı bi 1 1/un ;mslid 

(Hala Leri m lerı Lırkl ı varycınslıdı r) 

Bu Lesl üç adımda gcrçcklc~ir; 

1) Her X' c ai L gö1Jcm küçükten bLiyLiğc sıral<ını r. 

2) Gözlemlerin Lam ortasında kalan c k<ıcltır gö1Jcm çıkabilir. Burada c dc~cri 

toplam gözlem sayısının yaklaşık dörlle biri kaclardır. Geriye k'ılan (n-c) s;ıyıc!a i1L 

yarısı x'in hiçlik diğer yansı ise x'in bLiyiik eleğerlerini ıçeren ikı e~it (ıı-ci/:?. ktıcLıı 

büyük! ük tc iki örneğe ayrıl ır. 

3) Adım 2'clc oluşturulan 2 alt örneğin ayrı ayrı regresyon modeli u! uşLuru! ur\ c 

birinin (ci) artık kareleri toplamı I ef ve L c~ buluııur 23 . L \c ~ ,,~ 

toplamlarının her biri uygun serbestlik dcreecleri ıle biiliintirsc 'ıııJ..:cttcki \ aJ\(Iıı;;ııı 

kestirimleri elde edilir. İki varyansın birbirine oranı bir F cLığılımı verir. 

L e~/[(n-c)/2]-k 
L ef 1 [ ( n - c ) 1 2 J - k 

ci= Y 1 - Yi (artık Lerı m) 

n= Giizlem say·ısı 

k= Parametre sayısı 

ı-~-* >ı::: ise H,
1 

red ediliı. ILıltı lcıiınlc:ıi c ı~.,cıı v;ııv:ıw.ııı \';ıı\;;'·ııHi<ııı ·,,,; 
· lıcs ı ta\ılo 

edilebilir. 

3.2.3. Glejser Testi 

De ilisen varvans ın belirlenmesinde kul !<ını lan \)d~ım.c;ı;. cl ep i cıı!cıı ı ı ı c· ı c·.';\ 1 ı ı ı :ı 
.._, ;, ..; 

yapılır ve (c) arı.ıkları bulunur. c'lerin mutlak Jcğcricrı ilc~ 



! c ı = Po + r:ı ı xf 
1 c ı= f:1o + r:ı ı xi = Po+ f:> ı xı 

~. ı 

ı c ı = f>cı + i:> ı x; 12 
= f\ı + r> ı fKi 

( i:> o B ı ): hatalar \'C X i ler arasındaki regresyon kaL.c;ayıları. 

Bu hesaplamalar sonucu bulunan kalsayıLırın anlamlılığını arcışlırıiıaK lı;crc ıli~ılı 

hipotezler aşağıdaki gibi Cormlile edilir 24 

Ho : f:)o = f:\ı = () 
I-I l : Po :;i: f:) 1 :;i: O 

Bu kalsayıların sıfırdan Carklı olup olmadıklarını belirlemek iı,~ın t ve F testlerinden 

biri uygulanır. Eğer katsayılar sıfırdan rarklı ise değişen Vcıryans durumundan SÖ/. edılır. 

3.2.4. Breusch - Pagon testi 

Değişen varyans durumunu ortaya ko::/<.111 tesllerden birısı de 13rcusclı-l\ı)!<ııı 

tcstidir. Bu lcst k değişkenli model için , 

için uygulanır ve 4 üdıımla gerçekleşir. 

1) k değışken li rnodcl ıçın c ı, c~"' 

hareketle; 

'Z:;2 = L ey 1 n1 * <12 nin cnçuk bcn/.cr!ik tcılıınincıc;ı lıcs;ıpl;ııııı (</'ııııı iJ<.l< 

tahmineisi L c2 1 (n- k) idi). 
r..'"! 

'~) p. = c2 1 c( deliiskeni dei!.crlcri hesaplanır . .........- ı l (._,l !> ._. 

3) Pi = f3
0 

+ f>ıZıi + ..... + f\,Zıııi +E; regresyonu tahmın edilerek, regrcsylına 

bağlı değişkenlik hesaplanır. Burada Z değişkenleri X değişkenlerıımı h<ıJ.ıl;ırıııı 

tamamını gösterebilir. Mesela basit doğrusal bir ıı-ıuz_lc\de~ 

'l4 . . 
- llvl!R, i\.g.c. s.l S. 

\ ('\'(1 
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F\: Regresyona bağlı değişkenler. 

Z.ı = Xi, Zi = {)Ci, Zi = ! 1 Xi ~eklinde olcıbilir. 

Ei : Hata Lerimi 

Ac.lım 4: 11 = ı 1 2Pi hesaplanır. S<ıbit vary;m:-dıiık ve n 'ııın son.c;u/<ı f-'İiııw.c;ı !dııH:1. 

O, X~~ 1 yeni vi (n-l)'li sel'li kikare dağılımını giı.c;tcrır. çı (ııl) c;cl\lc ;:i;tiıl" ek 

büyükse dcği~cn varyansın varlığı kabul edilir 25 

3.2.5. Değişen Varyansın Giderilmesi 

ı i lll il i 1 

Dcği~cn vary;wsı giderebilmek i<;,in regresyon modelindekı bağımlı dcği0kcn '{ 

üzerinde JönLimlcr yapılır. LogY, 1/Y, VV, 16/Y +ı veya 1V+f dönli0Umlcri yapılır )d da: 

1) Matematiksel model dcği~Lirilcbilir. 

2) Modele alınmaya deği~kcnlcrcJcn bazıları modele dahil edilebilir. 

3) Gö;Jcm sayısı arLLırılır. 

3.3. Otokorelasyon 

Otokorelasyon anakütle hala Lerimi ilc ilgilı bir konudur :2h H<ılcı tcr:nılcııııııi 
'!~ 

birbirleri ilc ili~kili olması durumuna olokorcl;ısyon denir- i ı· iı;ıi<ı icrwıkı ı :ı·!: 

ot.okorcL:.t':lyon varsa E (Ei Ej) ::f:. O olacaktır. 

Eğer bala lerimlerinde oLokcırclasyon v:Jrs<ı, 

Otokorcl<L':lyon urlaya çıkmasının b;ıç;lıc<ı ııcdcıılcrı, 

i) Dcği~kenlcr ar<ısında ili0kiyi bel ı rlcycn ın<ıtcııı;ıtı kc;cl ıw ıckl ı ı ı y;ıııi ı·: ';c(_:ılıı w_; 

olması. 

ii) Bazı açıklayıcı c!cğişkcnlcrin ili~!\.iyc dahıl cdı!mcmi0 ())m;rc;ı. 

iii) Açıklanan c!cği~kcndc ölçme halasının bulunması. 

25 s i\KKA Y:\, ;\.g.c., s.4(ı .. 

26 i\Kl<:.A \"1\, i\.g.c., s c\Ci(ı 

27 TÜMAY. 1\.g.c, s.J7(ı. 
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iv) Uygulamalı ckonomcLrik ara~LırmaLırda verilerin ü~ aylık dönemieri i 

verilerin clüi.lqLirilmcsi. Bu durumda iiala Lerimieri sislemalik bir ucırünliııı giıslcrcıl·~ . ~-

Lcsadül"i dağılmayacak ve otokorclasyona neden obcaktır., 

v) Örümcek ağı Leorcminc göre, l yılında Lvh yapılan UrcLim, L+ 1 yılınd<.t \irelim ı 

a1altacaktır. Bu da oLokorclasyona sebep olcıc1klır. 

vi) E Hala terimini ortaya çıkaran purstokostik unsurları (dcprcın. s;ıv<ı~ vb.J cıkılcı ı 

bir dönemde !"azla uzun 1.amana yayılır. Bu durumda e'nun değerlerinin l<ımaııLı y ılır. 

Bu durumda ı.:' nun değerlerinin ;r.amanla birebir ilc ili~kili olması oLokorel<ısyuıı~ı n 

ol ur28. 

3.3.1. Otokorelasyon Tespiti Yöntemıeı·i 

Bir ekonomik modelde haLa Leriminin oLokorclasyonlu olup olmadığını Lcspit i~:in 

kullanılan testler. 

3.3.1. 1. Grafik Yöntemi 

Bu yöntem hala lerimi cı değerlerinden L.t)cbLınarak tespit edilir. Cralik li.!.crıııclc 

noktalar sistematik (düzenli) bir ~eki! gösterdiği durunıLırcia otokorelasyon sö;komı"udı.;ı 

Bunun için cı'lcr yada c 1_ 1'lcr alınarak elde cdılcıı ciımıııııı ıııcc:lcıncktc'lıı Cir;1lık 

'l9 
sözkonusudur.~ . 

3.3.1.2. Durbin- vVatson Otokorelasyoıı Testi 

Durbin-Walson olokorclasyon Lcsli cl ilc: ıCadc edilir. di!rL ;idııml<ı gcıçcklc:~ıı 

1) 1-Iipolc;.lcrin rormülasyonu 

I-1
0

: p = () (0Lokorciasyon y()klur) 

28 AKKA y ;\, i\ S c. ;;.490. 

s.367. 
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H ı: p -:f::. O ( Otokorelasyon vardır) 

2) Tablo değerlerinin bulunm<.L~ı (Yc) 1 veya (Yr~S anlamlılık scvıycsindc n t:<i;!cm , cl 

adcL değişken için alL ve üst sınırlar dr. ve d 11 değerleri (Durbin-Watsun l<ıhl(ı.<;uıılLıı:ı 

bulunur. 

3) KriLik oran Durbin-Watson d istatistiei lıcsdhı 

ll 

' (c c \2 L t- l-ll 

d= 1=2 d oranı formülüyle hcs<.·,planır. 

4) Bulunan d değeri; 

d :s;< dr. 

ise pozitif otokorelasyon (H 0 Red) 

d~clu 

]XYtüir otokorelasyon olmaclığmı (I-l 0 Kabul) 

d~( 4-dı.) 

Ncgatir otokorelasyon olduğunu (Ho Red). 

d::;( 4-du) 

Ncgalir otokorelasyon olmadığını (H" l<<ıhul). 

Eğer c.lı<d<dr; ya da (4-di;J<ck(4 di) 

ise bu konuda karar vcrilcme;,. 13u gibi durumlarcJa y<J lııc,;hıı~cy y<~pılın:ı;, \:ı d" 

mümkünse modele yeni gözlemler ilave edilir .3() 

Durbin-Watson otokorelasyon Lcsli n> 15 olduğu durumlarc.l<-ı kul lanılır ~~ 1. 

30 Kenan CiUl\T/\N, i.,talistik \'\o i\ra.')tırnıa i'vh.i"dhrı İkti.\al H İ'ı idarc\iııc: T:ıtlıik<>i:. ! 

İşletme Fakültesi Yayını, ı 'J::-\2, s )76. 

3 ı TÜlvii\ Y, !\ ~ c , s.ı::-\8 
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3.3. 1.3. Von-Ncumann Testi 

Von Ncumann otokorelasyon testi cJört adımcb gcrçcklc~ir. 

ı) Hipotczlcrin CormUlas:yonu. 

I-1 0 : p = () (OLokorelasyon yoktur) 

H 1: p :;t:. O ( Otokorelasyon vardır) 

2) (/(;ı ve (Yc)S anlam dü;.evincJc n f!:Ö!.lcın, k adet h<ı\1ımsı; dctı.iskcn · ·n \/ ele crı 
J L' ~. ~- ~ 

bulunur. 

3) V istatistiğinin hesaplanması. 

k parametre sayısı olmak Li;,crc n'= n-k dır. 

11 

L (ct- c 1 _ı )2/(n'-11) 
V= ...:.1=-=2=-------- Cormü!Uylc hcsa1J!anır. 

11 

L: cr/n' 
l=l 

4) V oranları tablosuna bakılarak yonıın yapılır. 

ise pozitif otokorelasyon (l-! 0 Red). 

ise ncgatiC otokorelasyon (I-! 0 Red). 

ise otokorelasyon sö;.kunusu dcğıldir (!lo l<abuiJ. 

n<l5 durumlarda bu test uygulanır. 

3.3.2. Otokorelasyonun Giderilmesi 

Otokorelasyonun varlığı sö;. konusu olduğunda, 1 nsı mınır:ıııırı rıl:ııı ['ı 

kestirimierini elde edebilmek ic;in hata terimleri <ıı<ısıncl;ıkı ılı ıvı "yi ık c :ıııc· o1 ıııiuıı!c 'ıı:ı 

kullanmak gerekir. Bu )'önlemler; 



1) Modeldeki deği~kenlerin incelenırıcsi 

2) Modelin deği~lirilmesi 

3) Değişkenlerde dönüşllirnıe yapma 

a) Hata lerimlerinde dönüştürme 

b) Bağımlı ve bağımsu. cleği~kenlcrdc dhnLı~ttirme j2_ 

3.4. Çoklu Doğrusal Bağlantı 

Çoklu doğrusal regresyon modelinin en önemli varsayırnlarınc.Lın birisi cılctn 

bağımsız değişkenler arasında doğrusal iliç;ki olmarnası varsayımının gerçeklc0i1ıcıııe.~i 

çoklu doğrusal bağlantı problemini doğurur. Çoklu doğrus<ıl b<ığiantı, çnklu 

modeline bağımsız deği~kenlcrin (bazıları veya hepsi) arasında doğrusal Uım bir ıli~kı 

olması demektir. Bağımsu. değişkenler arasında ili0kinin hepsinele basit korelasyon 

?ı') 
kalsayılarının !'c eşit olması halinde, Doğrusal Çoklu Bcığıntı tamdır- _ı ve EKi< 

:yöntemi ilc f:3 parametrelerinin lahminleri belirlemenel ve kaLsayı tahmınlerinin \ ;ıı·yaıısLu·ı 

ise sonsuz olur. 

Çoklu doğrusal bağıntının diğer hali, bağıınsı;. deği0keııler <ırttsı:ıd<ı hiçbir ıli0t.:i. 

olmaması halidir. Bu X'ler arasında doğrusal ilişki olmamcısı vars<ıyımım tcı·stır. Y<m: 

bağımsız değişkenler ortogonaldir, varyansları sıCıra qittir. Varyansları 1 ol urc.;a fl 'lar E:ı 

Küçük Kareler Yönlemiyle tahmin cdilcmc;. (LI<I<Y) 13u clıınıııı(l;ı (,:(ıklu rq'ıcwıı:ı 

analizi yapmaya gerek yoktur. Y bağımlı Jcgışkcnı ıle hcı X dcgı ıı ;ıı;ı:.ıııcLı ıf.ı .. uıı 

basit regresyon uygulandığınJa, çoklu regresyon (\'I;Hının ckpc:ılcıı ;Jyııı hıılııııııı 

Çoklu doğrusal bağlantı, çoklu doğnısal ıcgrc~ycın ınııcic:lıııııı n Jl, X ııı<ıl: ı· ıııııı 

rankını p'ye eşit ve bunun gö;.lcın sayısı n'Jcn kLiçiik CJ!Juğu :;;cklınckl-;ı \;ıı•-;<tyırnıııc!zıı, 

sapmayı ifade eder. X maLrisinin rankının p olması, bu maLris Lek sUi.unlcuın bırhııırıdcıı 

doğrusal bağımsız olduğunu, diğer bir if'adeylc bctğımsı/ dcgi:;;kcnlcr ;ır,ısında clcığrusal h: ı 

ilişki olmadığını iCaJc eder 34 

32 i!--.1iR, 1\.g.c., s. l 7. 

33 :\KK1\\ .. \, .\t,.c, S.'\3]. 

34 El<TEK, !\.g.c, s. ı m 
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Çoklu doğrusal bağlantının orlaya çıkarmı:;; olduğu en önernli .'lorun, k;: 

kestirimlerinin standarl halalarının büyük olmasıdır. llunun sonucunda kalsavı kes~: ı-im 

değerlerinin güvenirliği azalacaklır, bağırnsı;. değı~kenlcrın bağımlı değişken [i/cı-ı kı 

etkilerini saptamak /.or!asacaktır vet değerierinin lxmları kiiçük olacaktır 
> ~ ' 

Ekonomik olayların analizinde çok sık kar~ıLışılan ve önemli bir ckunomelrik ~;muıı 

olan çoklu doğrusal bağlanlı çalışımı.mı/.da problem yaraLm<ısı sebebiyle ayrıntilı ulardk ele 

alınacaktır. 

3.4.1. Çoklu Doğrusal Bağlantının Kaynaklan 

Çoklu doğrusal bağlantı sorununun ÇÖ/.Limlemesi ve giderilmesi çoklu doğnıs<d 

bağlantının ka\inaklarının bilinmesi ilc i!erceklesir 35 
~ J ~~ ~ ~ 

i) Modelin Geniş Tanımlı Olması, Çoklu doğnı.'lal b<tğl<lnlının k<lyıı<q:;ını 

oluşturur. Geniş tanımlanan modelde gözlem sayısından daha çok bağıms11. dcği:;:kcıı 

bulunmaktadır (k>n). Bu modellerde geçerli örııek birimi sayısı ;u.dır Çoklu duğnı.";ıl 

bağlantının bu kaynağında kurtulmak için baz.ı deği~kenler modelden çıkarLıLıbilir. Oı:ıincıl 

bağımsız dcğişkenlcrin sadece all kümelerini kullanarak lxt~l<mgıç ar<-L~Lırmalan yapılabılir. 

ii) Örnekleme Teknikleri, Örncklcınc lckıııklcrı ılgılcrıılcn <;la:.lcı ilf!ılı 

araştırıcının, bilerek ya da bilmeyerek bağıınsı; dcğı~}:cnlcrdcn d:,,ık y;ını h;ı;;::ıı' ı; 

değişkenler kUmesinden bir alt kümeyi örneklemesi Ç<Jklu d<ığrusal \xığıntıyı ml<ı)<ı 

çıkarır. Çoklu doğrusal bağlantının bu kayn<q!,ıml;ı, )!CI\:cktc: rnodclin kcrHiısıııdc <?ıkiıı 

doğrusal bağlantı yoktur; ancak bağımsı:;. cJcğı~kcnlcrdcıı eksik ya cb yclcısı; ;ılı k1ı1ııc:ııııı 

alınması halinde örneklemeden dolan çok! u doğrusal bağl<-uılı ol u~ur. 

iii) Model ve anakütle üzerindeki fiziksel kısıtlaı·; ı'VI:>dcl \C <ın<ık111ic 

üzerindeki l"iz.ikscl kısıllarda ka:y'naklanan çoklu bağlanlı anakUt.icdc \CLJ'()I<ırı 

35 ı·ıv1il' \"c s40 ' '-,' ·eı· .• ' .. 
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ilişkinin örneklemede gırmesıyle oiu~ur Fi1.ikscl kısıllar,moJclin yorumu ~ııı<tlı/ı 

bakımından önemlidir. Modelin yapısından kaynaklanan ril'.iksel kısıtların bilinmcnıc.-.;i 

durumunda belirlenmesi oldukça zordur.36 Model ve anakütle (i/.crındcki iıl'ik."cl 

kısıtlardan kaynaklanan çoklu doğrusal bağ!dntı, evrende ''ır ol<ın geıv~k il ıııııı 

örnek!emde de korunmasıvla olusur. 
- > 

4. ÇOKLU DOGRUSAL BAGLANTININ ETKİLERİ 

4.1. Kestirimierin Varyanslarına Olan Etkileri 

Çoklu doğrusal bağlantı, çoklu doğrusal rcgrasyon modelinin bağımsr1. dcgı~kcııicn 

arasında doğrusal bir ilişki olmadığı varsayımını gcçersil'. cJuruına getirıııckledır. 

Parametre kestirimlerinin Lularsu.lığının ölçiisU olarakda yorumlanabilen par;ınıclrc 

kestirimlerinin varyansları, çoklu doğrusal bağlantıc.Lı.n en belirgın şekılele eLkılcıııne-.;ı 

beklenen karakteristik değerlerdir. Bu EKK kesliricisi [·) k<waı·yaıısını ve \ary,ınsırıı 

büyütür37. Buna göre P'nın kovaryans matrisi; 

Kov (0) = o2 ( x·x ) -1 

( x'x) -I ' in j köşegen elemanı Cıı olmak iJ/.Crc. 

V ar (0)) = o 2 Ci1 

(J=l,2,l .......... pJ 

Rf: Xj ilc kalan p-1 hağımsı1. dcğişkeniıı JC)!!"(Sy'<ıııuml<ırı elde edilerı < •• <ı~;lıı ldı ı i ı lık 

katsayısı dır. 

R2 _,.. 1 vaklastıkça Var ("r·)) >c? olur ve çoklu c.l()ğı-usal baulantı artmaktcıci ı ı. 
ı - > .1 > ,_ 

RJ=O ise Var (pJ = o2 ol ur ve çok! u doğıusal bağ! an lı yoktur 

36 ERAR, A.g.c., s 9 

3 7 i~vilR, .'\.g.c., s.2:'i. 
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Çoklu doğrusal bağlantı varlığında Yar\fıi) > o2 olduğu dıırumd;ı E!< i( 

kestirimlerinin güven aralıklarının büyümc.<;inc neden olur. Bu durum 1·:!-U< 

tahmincilcrinin, sapmasız küllc dcğcrimlc olduk~~a u;.ak olan kestirimiere y<.ık!;ı::;Lır<ılııiır_ 

bu da f:)_i' nin güvenilirliği az:.Ll tu· 38. Kes li ri m leri r'ı pm.i Lif vc:y·a n egeıLi ['olm d c~ı li nı kı ı, 

çoklu doğrusal bağlantı nedeniyle olu~ur. Pw.iLif cılm<ı.<;ı beklenen par<mıclıc kc.c;lırııııı 

negatif', negatif çıkması beklenen parametre kestiriını pcv.ilif olabilir. I3uııun ııcdcıı:dl· 

çoklu doğrusal bağlantıdır. 

4.2. Hipotez Testlerine Olan Etkileri 

Çoklu doğrusal bağlantı yüksek derecede o]m;ısı sebebiyle parametreler U;cri m\c 

kurulan hipotcz testlerini olumsu7. yönde etkiler ve L oranimını kU<,~lilLlir. Bu dunırmlt~, 

Ho: Pi = () 
H J : P_i :;t: () 

H 0 lıipotc;.ini H ı hipolcz.ine kar~ı test eLmek aınacıyi<ı, 

1 1 ,., l 
...-. ı I-R"" 1 

= f:).i * l" 1 ') .ı 1 dir. V o~ J 

') 

Çoklu doğrusal bağlantı sonucu, ızr _,. 1 yakla::;ıı ~:en 

sonucundaL değerlerini küçüllcrek deği~kenlcrin iıııemlıli,ğındc y;uıiı~ hul!'l:I<Jr r;ıı:ı\:ı 

çıkarabilir. Bağımsız. dcğişkcnın, bağımlı deği ~k eni cLkilcmcui ği son ucu br~H \c rı lı ı }/; 

4.3. Bağımlı Değişken Kestirimierine Olan Etkiler 

Çoklu doğrusal bağlantı, regresyon blsayılctıını dq:!crcc ve ı::~<trc\cc ctkılcciı~ı 

oldukça ayrı keslirimlcr ortaya çıkabilir. Bu kestirimler alt kıimcsirıclcn ~ıltklırncyc hııyııt 

..,8 ]' )']' 1 jl 1 ı ]). c:-..:1'1 "]'' 1 l,ic·,(ıı-l'.'·'ılı'.ı ı,··,. i)ı-~H:lı~.c", The Arncr\c;Jn 

.)< Donald \V_ MARCiU:\ ,] am ,oııa u - .)!' ~ ~, 'ıl .'c'l' , -~ --

Stutistican, 1975, o.12 

:'ı') ERTEK, i\.g.c., s 1(ı8, LR.\1(, i\ )ll!, s.8 
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değişiklikler gösterirler 40_ Regresyon kalsayılarınm gcrc,:ck kaL.sayılmd<ın c?ık icı lı 

olması Y'ları ctkilcdiğindcn, Y kestirimlerinin slancLırt halaları bUvUr. 
L . ' 

Bu açıklanan olumsuzJuklar nedeniyle. \:oklu doğru:-;al bağlanlı 1cırlı[:ıııırı 

araştırılması gerekir. Bu nedenle i/.lcycn p;ır<ı,i:',r<ıf"!arcLı <.;:oki u d(ıl2nı:.;;ıi lı:ı;}Lı:ılı\ ı 

belirlenmesi incclcncccklir. 

. . 

5. ÇOKLU DOGRUSAL BAGLANTINJN TESBİT I~ D 1 LivJ I~ S I 

Çoklu doğrusal bağlantı. stokastik olmadığı kabul edilen bağımsu değişkenler 

arasındaki ilişki olmaması şartını i!"aclc clliğindcn, ana küLlc ilc değilde. örnek ilc ilgili hır 

özelliktir. Bu sebepten çoklu doğrusal bağlanLı test cdilınemcklc sadece bcili biı- (ırncktcn 

harckcllc derecesi ölçülcbilmcktcdir. Çoklu doğrusal bağL..ınLının bir örneği ilgilcndirmcsı 

ve örneğinde sosyal bilimlerin deneysel olmayan verilerine dcıyanm<ısı scbchıylc 

uygulamalarda soklu doğrusal bağlarılının varlığının draştırılll1<1S!!1Cltı bın,:cık yc:ıılcm 

vardır 41. Bunlar 3 başlık altında toplanır. 

I. Test istatistikleri 

II. Yalnızca çoklu doğrusal lxığlanlının dcreecsini \'eren ölçUUcr 

III. Çoklu doğrusal bağlantının yapısını a<,:ıklayan ölçüller 42. 

Çoklu doğrusal bağiantıyı belirleme ycırılcmlcri .c.;ır<ı.sı ıle ı/kycıı p:ıı:ı;•ı:ı!l:ıı<i;ı 

açıklanmıştır. 

5 .1. Çoklu Doğrusal Bağlantının Frisch Kav.~ak (,:iiziimlerııc~si Ilc 

Belirlenmesi 

Çoklu doğrusal bağlantının ciddiliği konusunda mümkün olduğu kad<ır !<ı/.l<ı bılgı 

edinebilmek amacıyla ö:;.ündc Frisch' in "Kavşak Çc)/.Umlcmcsi"nın (Salkım 

Çözümlemesi) değişik bir biçimi olan a~ığ.ıdaki sUıcciıı ıJicnrııc:';ı ı ı ındııı. 

40 E.Ri\IZ, Ag.c., s.8. 

41 ;\KK;\ YA, A.g.e, sA34 

42 ı ER.\ R, A g c , s. 1 . 
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Bu süreç, bağımlı dcği~kcnin, açıklayacağı dcği~kcnlerdcn herbiri ilc <-ıyrı rı 

regresyonunun yapılmasıyla ba~Iar. Böylel i ki c bULlin ba~langıç rcgrcsyonl<ırın ı cl de cl m ı ş 

oluruz. Bu sonuçlar sezgi ve istatistiki kriLcrlcrc dayai ı olarak incelenir. 

Önce hem sezgisel hem de isLalisLiksel iil<,:lilcıc gJirc en ırı~ındıııcı lı;ı;::i<tıı;~ıc, 

regresyonu seçilir, sonra tck Lek öteki değerler cklenir ve bunların tck tck kcıts<ıyıl<ııı, 

katsayıların standart halaları ve genel c:?. ü;.crindcki etkileri incelenir. Dcıhcı som<ı 

eklenen değişken "yararlı", "gereksiz." ya da ";.ararlı" diye sındbmlırılır. 

l) Eğer yeni eklenen değişken, tck tck kalsayıları kabul edilemez (yan! ı~) duruml<ır<ı 

dönüştürmeksizin R2 ' yi yükseltiyorsa, bu değişken yararlı sayılır ve açıklayıcı 

dcği~kcnlcr arasında yer alır. 

2) Eğer yeni dcği~ken R2 'yi yüksel Lmiyor ve tck tck. kalsayıların değerlerini önem li 

ölçüde ctkilcmiyor ise gereksiz sayılır ve rcddcdilir. 

3) Eğer yeni deği~kcn, katsayıların i~arctlcrir:i ya da değerlerini önemli öl<,_:lidc 

etkiliyorsa, zararlı sayılır. Eğer lek tck katsayılar, sezgisel teorik nedenlerle kabul edilme; 

hale geliyorsa, bunu Çoklu doğrusal bağlanLı' nm i~arclı oLır<tk k<ıbul edebiliıi; .. 

Yani değişken aslında önemlidir ama ba~ka açıklayıcı dcği~kcnlcrlc olan ili sımicn 

dolayı etkisi, basil en hiçLik kareler kullanar;,ık istatistik bakımd;,:n i)l\:liicıııc;. Hu, ;;ır;ırlı 

dcğişkcnlcrin kabul edildiği anlamına gelme/ .. f~ğcr ıcdclukrsck. ıli·;,kınin I!CJ\(:k hı<(ıınııır 

olabildiğince en iyi yaklaşma çabalarımı;. için çok değerli olan bır bilgiyı giıl.<.ırdı cıırıış 

oluruz. Çoklu doğrusal bağlantı karmaşıklığından kurLulm<.ık ıçın ve ;_arar! ı değışkcnırı 

etkisini hesaba katabilmek için ilerde açıklayacağımı;. çözLim yöntemlerinden birını 

izlememiz gerekir. Eğer katsayılar Lizerindc ;.arari ı değişkeni dışlarsak, bunun etkısİnın 

öteki kaLsayılara sızdığını ve denklemlerde bırakılmış dcğişkcnlcrlc ilişkili olabilen rassal 

k 
v· ·b ı r·( X -~-C)) l --·g'ınd·'ı1 ı·lcP.ı.lı· v··ı·.sayıınınd<ı terime yü 'lencccgını unun sonucunca c Ci i-r:. o aLJ' "' "' _ 

çiğnenmez olacağı unutulmamalıdır 43 

43 A KOUTSOYJANNN!S, A.g.c, s.242 
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Çoklu doğrusal bağlantı 'yı belirlemek için yubrıc!J önerilen yöntem Frisclı 'i ıı 

kavşak çözümlemesinden şu bakımdan ayrılır. Frisch 'in çö;:Limlcmcsindc ilişkide v~ıruLm 

değişkenler arasındaki bütün rcgrcsyonlar, her çcşidini sırasıyla bağımlı değişken cı!ar:ü; 

alıp çözümlcıneyc teker teker katılan bUtUn öteki ·dcğişkcnicrlc :ırasınd:ıkı birliiıı 

regresyonlar hesaplanarak uygulanır. Açıktır ki, l<.<~vş:ık Çiı;.iimlcıııcsı \:()k d:ı!ı;ı l;ı;L 

hesaplama gerektirir ve sonuçların karşılaştırılması, cinerilen deney:-;el tekniğe g<ırc \()k 

daha karmaşık hale gelir. 

5. 2. Çoklu Doğrusal Bağlantının (X 'X) Korelasyon Matrisinin 

Araştırılınası İle Belirlenmesi 

Çoklu doğrusal bağıntının varlığı tesbitinde kullanılan diğer bır yöntem bağımsı1. 

değişkenierin standartlaştırılıp, standartlaştırılmış korelasyon matrisincleki ri.i 

elemanlarının kontrolü ile olur. rij değerinin 1 'c yaklaşması incelenen değişkenler ar<-ısında 

Çoklu dobarusal baberiantı varlıg'ına isaret eder. Bu C()klu doiinısa! baiilanLI \:ır! ı i!. ının ; . :, (..._ (_. .... 

tesbitinde kullamlan sağlıklı bır yöntem c.icğiidir 44 . Ancak bi!gisa:yar çıktıl<-lii bu 

değerleri verdiğinelen dolayı incelenmesinde hic,~bir sakıncı yoktur. Slanclartlcı~tırm~ı_ 

X-X 
X··- Ji J şcklinclcyapılır. 

ı _ı - ~( xii - xii ) :.. 

5. 3. Çoklu Doğrusal Bağlantının X 'X Malrisinin ()zdeğerleri İle 

Belirlenınesi 

Çoklu doğrusal bağınLı;Hn varlığı, maksimum-minimum iJ/. değerler ıle tesbıt 

edilebilmektedir. Bu noktaya kadar en iyi yöntem bu kriterdir 45 . Bilgisayar t;,ıktıları 

genellikle (X'X) matrisini verirler. İşte bu matrisin dctcrnııncırılı \X'Xl dc~crı <?ıklıi 

doğrusal bağıntı konusunda bi;.c Cikir vermektedir. ç:oklu Juğıusal bcığıntı <ırLtık\<t r!.::ılı 

k ı ı. cJ A ı· ı J ( . ] ı '1 ( (, (" · \ı ı /.C Ci 1 k) 1 1 dctcrminant değeri mullak olara· ;_ı:;.a,maı(La ır. nncar-: ı)ll c crıııııı;ıı . u :1, ı ı 

44 G.S. MA DDA LA, Economctrics, ~cw York, 1 'J77. s.l :-;.'\. 

45 J. JOHNSTON, Economctrics Mctlıocls, 3 bJ int !~cHlk c·"nıp:ııı). l'J:"\.\. ''2'J(; 
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bağıntının derecesi hakkında fikir vcrcmcycccğindcn, 

Enbüyük özdcğer=)"ıııax 

En küçük özdcğcr=t-ıııiıı olmak ii/ne 

k='-nıax 
'-min 

k<lO ise bağımsız değişkenler arasında çok <U. bir ilişki vardır. 

k>30 ise kuvvelli bir çoklu bağıntının varlığını belirler. 

(X'X) korelasyon nıatrisinin Aı ::::: t-2 ::::: ..... :::::'-.i::::: Cl Ö/.değer!eri 

'-.i şu şekilde hesaplanır; 

'-ı::::: '-ı 2: .... ::::: Aj karşılık gelen birim dik öz\d:törler f- 1 , Aı, ..... )"i olmak ii/.ere, 

f- ı , '-ı, . .. .. A.i = Vj X X Vi = ( X Vj )' ( X Vi ) .J= 1 , 2, .. .. . , k d ır. 

5. 4. Çoklu Doğrusal Bağlantının Varyans Büyütme Faktörü İle 

Belirlenmesi (Variancc 1nflation Factor) 

Çoklu doğrusal bağıntıyı belirleyen eliğer bir teknik Vary<uıs f3liylilmc ı::ıkli\rUdlir 

(VBF). Çoklu doğrusal bağlantının dcrcccsinı veren p:'' ye b:J~Iı bır fılc~rıl \/:ıı·/:ırı' 

Büyütmc Faktörü ilc bulunur. VBF'nı (X ı Xıy 1 matrisinin kö::;;egcn elemanlarıdır. (X ı X) 
1 

matrisininj' inci köşegen elemanı Cjj, j' inci bağımsl/. dcği::;;kcnc ait vary:.ıns bli:;.·Uunc 

faktörünü verir. Köşegen elemanları Ci.i= ın".i (_i= 1 ,2) i Ic bul unu ı. 

'"\ ''• k b"" ""k ı '; dcgvcı·ı'ııı'ıı r_··c.ık kür,··uk cılm;ısını 1\,nıaxl'"ınin oranının ço · U)1U · o ması, -ıııiıı ' " v 

gerektirir. Bu nedenle kLiçük özdeğer VBF'nını büyliLLir. 

VBF=(l-RTt olarak il'adc edilir. Bu ölçli Hocrl ve l<cnnJrd' J gi\rc ıkıden l<!/l<! 

iliskinin belirlenmesinde en ivi ölçüdür ve 10\bn bLiyLik VBF değerleri i(;in kc\lırırı;luclc 
> • 
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sorunlar çıktığını ileri sürerler 46. 

5. 5. Çoklu Doğrusal Bağlantının Varyans Aynşıın Oranları (VariaJH'e 

Decomposition Proportions) İle Belirlenmesi 

Çoklu doğrusal bağlantının tesbiLinden ku!lcınılan varyans cıyrı~ıııı m<ırı!dlı 

tekniğinde standarllaştırılmış X malrisi Uç bileşene aynlır 47_ 

· Xs = U*D*V 

I) U: nxk boyutlu X'X matrisinin sütunları sırır olmayan ()/.değerlerle ilgili olcın k 

tane özvektörlerden oluşan dikey matristir. 

II) V: kxk boyu ll u X'X matrisinin özvektör matrisi. 

III) D: Elemanları Mj olarak irade edilen kxk boyutlu, ;Kı!,ilil diagonal matrisLir 

(j=l,2, ..... ' k) 

1 ( )' ) ,.., ' X X= U*D*T (U*D*T =VD-V 

olma'lı nedeniyle özvektörlerle yakından ilgilidir. 

Standart!aştırılmış X matrisinin (X,) di k ey olmaması, il!.cl dcğ,cr ayrışım ı (Y 1 : X,' 

nin sütunları U'nun sütunlarının d()ğrusal konıhin<ı';yrınl;Hıdırı Y 1 ' kı ın hıı;nıf:liı;~ıırıc 

göre belirlenir. 

Çoklu doğrusal bağlantı durumunda, en hUyLik il!.cl ckğcrın huncı tv\,ı;ıx clı::ı·rııu;, 

enküçük özel değere oranına bağlıdır. Xs matrisınin koşul gi!slcrgcsı; 

ll= Mnıax j=l,2, ..... ' k 
J l-L. 

J 

46 iMiR. A.g.c., s.20. 
47 d · t 1 · R ession Anülysi.'>ı Douglas C. lv!ONTGOMORY, Eli:;.abcllı .\.PLC:K, lntro uctıon o Jıııcar cgr · · 

.John Wilcy and Soııs, New York, J')')2, s.320. 
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şeklinde ifade edilir. Koşul göstergesi ıı/ nın aLıbileceği m<Ü~,-;iımım değer X, malri.c;ıııı rı 

verilcriyle doğrudan ilişkili olması ö;.sislcınden daha kararlı sonur,:Iar vcrmesı ı: c ııedcrl 

olarak bir üsLLinli.ik sağlamakladır 4X. 

Buna göre ö:t.el değer ayrışımı (ıj1 ) eşilliğj kullcınıldığında [\'1;\J ı<,:ııı l<try;ııı•; 

kovaryans matrisi; 

j'inci regresyon kalsayısının varyansı; 

olur. ( V*D-2*V ı)' nın elemanları aynı ;.amanda j 'inci diagonal elemanının \ aryan-, 

bliyülmc faktörlidür. 

k v2. k 

VBE= oç-~=' 
~· L 0 L 

.i= ı JA.j .i= l llj 

Varyans ayrışırn oranı; 

') '1 

V~ıJ / fi-1. 
I1iı = · · olarak belirlenir. 

· VBF 
.ı 

kxk boyutlu [1 matrisindcki her sütun elemanları j'inci iı1el değer (vcy<ı i)Iclcğcıı 

tarafından katkıda bulunulan herbir [)j' nın (veya VBFj) varyans ayrışım oranını verır. 

Koşul göstergesinin (A.i) 30'dan varyans ayrışım oranlarının (ri ij) CJ.5'Lcn bUyük ()lrn;ısı 

çoklu doğrusal bağlantının yüksek olduğunu ıspaLlar 40 

48 l\10NTGOMORY-PEC:K. A.g.c .. s.32l 

4 9 MONTGOMORY -l'ECK, :\.g.c, s.:<22. 

,. ' ~,..,_,ı.. ' ' .... ' - •. 



S. 6. Çoklu Doğrusal Bağlantının FaiTar-Glauber Sınamasİ ile 

Belidenmesi 

Çoklu Doğrusal Bağlantı varlığının belirlenmesinde kullanılan Farrar-Cii<ıuhcr 

sınamasına göre, çoklu doğrusallığı dikeylikten s<lpma olarak ele "i ır. Dikeylikten s;ıpııı:ı 

arttıkça çoklu doğrusallıklık güçlenir, bunun terside doğrudur. i3u olgudan ycıi~ı <(ık:ıı;ık 

Farrar~Glaubcr, bütün açıklayıcı dcği~kenlcr kUmesi için ~:oklu doğrusallığın \ arlıp.ıııı 

saptamak için (.L~ağıdaki x2 sınamasını önermektedirler. Sıfır hiputc/. ~öyledir: 

H 0 : X'lcr dikeydir (Orlogonaldir) 

H 1: X'ler dikey değildir (Orlogonal değildir) 

Glaubcr ve Farrar şu bLiyLiklLiğLin x2 islalisLiği ve scrbcsllik dcreecsınİ a~ağıcbki 

gibi hesaplar. 

X~=- J n- 1 - l( 2k + 5)] log[ xıx J 
L 6 

s.d = (l/2)*k*(k- ı) 

X~: gö;Jcmlcnen (örnekten hesaplanan)~,_-:: clq~cıı 

n: örnek büyük! UğU 

k: açıklayıcı dcği~ken sayısı 

Eğer gö;.lcmlcncn x} değeri,~ k (k- ı ) serbestlik clcıccc:si kur<ııns;ıl /' dC:)lCililclc:ıı 

büvüksc ( x2 > x2 . ) dikeylik varsayımını rcddedcri;., yaııı !oııksıycımb r,;oklu doğıus:ıl 
• h u, s.d 

bağlantının varlığını kabul ederiz. Gö;.lcmlcncn X~ ylikscldikçc çoklu doğrus<-ıl b<ığlantınırı 

derecesi artar 50 . 

50 KO\JTSOYL\N0:IS, .\sc, ~.2"\7. 
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5. 7. Çoklu Doğrusal Bağlantının Kısmi Korelasyon Katsa,Yı!arı İle 

Belirlenmesi 

Bağımsız değişkenler arasında ikişerli kuvvetli ili~ki bulunması r;oklu dcığnıs<tl 

bağıntıyı belirleyen eliğer bir yöntcmdir. Çoklu mmlcldc iki lxığ,ımsı; dcfii~kcıı ;ır;ı>:ıııli;ı 

ilişkinin dcreecsini gösteren korelasyon katsayısı ().~'den bUyUk ısc çoldu hcı.~:'ıııli\ ı 

gösterir. Ancak bu kriter yelerli bir kriter değiklir. Bazen b<ığımsı;. deği~kcnlcr M<ısımı:t 

ilişki olmaması halinde <..le çoklu doğrusal bağlantı sö;.konusudur. Bu duruımb kısmı 

korelasyon katsayıları kriteri kullanılmaktadır. Bu kritere göre Y ilc X 1 , X::.. Xı, .... , Xıı 

arasında regresyon ele alındığındaY ilc bağımsı;. değişkenler arasındaki çoklu korcl<ısymı 

katsayısı R2 değeri çok yüksek iken r~ XıXıXı• r~- x,:--,: 1;.,: 1, .... , r--?\,_Xı.\:c\ı kısmi korcl<1sy()n 

değerleri düşükse X 1, X2 , X3 , .... , Xıı değişkenlerinin arasınc.ht <,;ok! u doğrusal bağlantı 

olduğu sonucuna varılır 51. 

5.8. Çoklu Doğrusal Bağlantının F V c T Testi İle Bciirlcnmesi 

Çoklu doğrusal bağlantının en belirgin bc\irLısi, bir modelde. çoklu korelasyon 

katsayısının karesi R2 (Belirlilik kalsa:ı,ısı) çok yüksek hesaplandığı halde regresyon 

kalsayılarının t testi sonucunda anlamsı;. olduğunda (genellikle CU~O'ı <ı~tığındaı. 

regresyon kalsayılarının LlimUnc uyguLııı,ııı !· 1\'~:ti c(:cı~ıı dıııuıııl<ııd:~ cıluııı!u \<ııııı<.: 

vermektc f"akal F'Lesli böylecılumlu ıkcn, kahayıl:Jıın lıııu ı.ıc:·.tı <ılııııı•.ıu vcy:ı :ı;ıılııııılıı 

sonuçlar veriyorsa bunu, çoklu doğrusal bağlailli dUI"\lllllllll\ll bır c;iJ!lllCLI <ıi;ır;ıf. 

yorumlayabiliri:t. 52_ 

6. ÇOKLU DOGRUSAL BAGLANTIYI GiDERME YÖNTEMLERİ 

Kuvvetli veya ::/Liksck dereceli çoklu doğ,rusal h:ığl:ın\ı h:ıliııdc C(<ıklıı rc:l!lC\)<ııı 

modelinin varsayımlarından biri sağlanmanıı~ cıluı. 13u sebeple ç<ıklıı d())!ıus:ıl h:ı~\;ıııtı ı 

ortadan kaldırma yoluna gicli\mckt.cc.\ir. Fakat çoklu c.\oğrus:ıl hL~Lil<ıntının~ dn<ddıt!cııııı lJıı 

5 l ·\Ir lr ·\V ·\ ;\ (' " S 4l ") .' '\... '\.J ı J· , . 0 .v., , ... · 

52 D.N G\.J.L\Ri\Ti, i\.g.c. o.JOO 
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örneği ile ilgili olması ve bu örneğin sosyal bilimlerin deneysel olmayan verilere lı;ığiı 

olması nedeniyle, yalnız bir halasız orladan kaldırma yolu yoktur. İ/.leycn pragrallaıcb 

açıklanan aşağıdaki yöntemlerle çok! u doğrusal bağlantı onadan kal d ı rı i m;rycı 

çalışılmaktadır 53. 

6.1. Örnek Büyüklüğünün Arttırılması 

Daha çok gözlem dcrleyerek örnek büyüklüğünü artlırırsak, çoklu doğnıs;ıllıkt~ın 

kurtulanabiieceği ya da etkisinin azaltılabileceği ileri sürlilmüşlür. Bu lxığlamc.la örneğın 

büyüLülmesiyle bir denklemdeki çoklu doğrusallıktan doğan, tahmin edilmiş parametreler 

arasındaki yüksek ortak varyansların düşürülcbileceğini, çünkü bu mlak nryansl<.ırın 

örnek büyüklüğüyle ters orantılı olduğunu söylenir. Bu ancak, eğer çoklu c.loğnısallık, 

ölçme yanlışlarından kaynaklanıyorsa ve aynı zamanda X'lerin anabitlesi değilele ya!nı;.c;.ı 

ilk örnekte bulunuyorsa doğrudur. Değişkenlcrin anaküllesi çoklu doğru.'iai bağlantı 

içeriyorsa, örnek büyüklüğündeki artış, değişkenler <.ır<~sındaki çoklu doğnısal bağlantı 

aza! Lmaya yaranı al'. 54_ 

6. 2. Gecikmesi Dağıtılmış Modellerde Ba~ka A<;~:klayıeı Deği~kcnluin 

Yerine, Gecikmcli Değişkenierin Geçiriimesi 

Son yıllarda pekçok ekonornelri ara~lirması, <tçıklayıcı c.Jc)lı:~kcrılcı ın )!C\:ıkınclı 

değerlerinin kullanımına ycınclmi~Lir. Bunun anlamı ;ıı;ışliı rn;ı\;ııırı .. rırııırıcl:ı hcl lı lıır 

davranı~ kalıbının, açıklayıcı deği~kenlerin yalnı;.ca bugUnkLi c.Jq;crlcriylc dcr:il, ldk<ıi ;ıyııı 

zamanda bunların geçrni0Lcki Jcğcrlcriylc de bclırlcndıf.ı gcıçcf.ıııı hcıııın:·;cıııı> 

olmalarıdır. Değer ne kadar eskiye ili~kinse, clkisıdc cı kadar kl.içLik olac;ıklir Oıııc~ın 

bireylerin tüketim kalıpları, bugünkü gelirlerine olduğu kadar gc<;:mi~Lekı gclirlcrınc de 

bağlıdır, ancak daha yakın dönemlerdeki gelir dü;.cyleri, daha Ul.<tk gcc,;mı~Lci-:ılcrc grırc 

tüketim kararları üzerinde daha çok eLki yaralir. 

53 AKKAYA, A.g.c., s.437. 

54 A. KOUTSOY!;\NN!S, :\.g.c, s.253. 
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Bu durumda ilk fonksiyon ~öyle yazılabilir, 

Açıktır ki herhangi bir X i açık layıcı deği ~kc n i n ard ı~ı k dep,crl cı ı 

(Xt> Xt_J, Xı-2, ..... vbJ) çoğu zaman birbirleriyle sıkı bağlantı içindedirler. 13u 

durumdaki çoklu doğrusal bağlanlıdan, X'in gccikmcli değerleri yerine bağımlı 

dcği~kcnin tck bir gecikme! i eleğerini geçirme önerisi benimsenerek kurulabilir. 

Yı=Po+f3ıXı+PYt-l +(uı-PEt) 

Bu modelde, fonksiyondaki X'in geçiknıcli değerleri yerine yalnı/.ca X 1 vardır. 

bunlarında X'in gecikmeli değerlerinin olduğundan daha <.u. bağlantılı olmaları 

bcklenir55_ 

6.3. Bağımsız Değişkenierin Kümeleştirilmesi 

Regresyon denkleminde birbirleriyle bağıntılı olan lxığımsı1. değı~l-;cıılcıdcn 

bazılarını tck bir clcği~ken halinde ifade edebilme, Çoklu doğnıscıl bağlanlıyı giderme 

yöntemlerinelen biridir. Bağımsı1. dcği~ken sayısının aôlLılnıası, sel'yi (n-K) ııın bliyiik 

olmasının sağlar, keslrimlcrin sl<JJH.brL h<.ıt<ıl<ırıııııı kli~_:iılıııcsııı(" ve IC:)'.ıc:;y(ııı k;ıl.';;ıvıhı ırıııı 

etkinliğine yardımcı olur. Sakınc.t<;ı, kestirımı y<tpılan pdl<Jınctrcluırı bd;!ıın:M crıiu 

kümesine ait olmasından dolayı anlamlı açıkl<ımaları y()klur. H u yiJn\cmın \:rık c;ınıı·lı. hı ı 

kullanım alanı vardır ve ekonomi alanındaki çalı~malarda çoğu kcl. y<Jnlı::;; kullanırnlaı;ı 

neden olabilmektcdir 56_ 

6.4. Bazı Bağımsız Deği~kenlcrin Modelden Çıkartılması 

Çoklu doğrusal bağiantıyı giderrnek için Jl.lcncn hı ı y(>ld;ı cic)~ı::;;kcıı sc<,;ıııııdıı. 

Marquardt ve Snec bu yolla çıkarlılan deği~kcnlcrin bağımlı dcğıs:kcııi ıyı a<~:ıkl<ıyıcı 

55 i\. KOUTSOYlANl'-ilS, :\.g.e., s.:2)c;. 

56 !Mil<., A.g.c. s.32, El<.TEK, A.g.c .. s l 7) 
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değişkenler olması durumunda değişken seçiminin iyi bir yol olmadığını belirtmişlerdir. 

Mason (1975) çoklu doğrusal bağlantının örneklemeden geldiği durumlarda değişken 

seçim sonuçlannın yanılgılı olabileceğini göstermişlerdir, ancak, bu anakütle sonuçlarının 

çoklu doğrusal bağlantı bölgesine dikkatli biçimde kullanımlarınada değinmi~lcrdir. 

Sorun, fiziksel kısıtlarda kavnaklandığına önkcstırıımıc daha <11. soruıı ol<tbıl - '-· 
ı ;ıyrıı 

yazarlarca belirlilmiştir 57. 

6.5. Ön Bilgi (A. Prioı·i Bilgi) Yöntemi 

Çoklu doğrusal regresyon modellerinde ön bilgi daha önce yapılan ı.ıygulamalard<m 

veya iktisat teorisi bilgisinden sağlanabilir 58. Bu yolla bazı regresyon k:alsayılarıyla ilgi 

önbilgilerden kestirimler elde edilebilir. Bu yolla çoklu doğrusal bağlantı önlenebilir 59 

' 6.6. Yanlı Kestirim Yöntemlerinin Kullanılması 

Çoklu doğrusal bağıntının giderilmesinde kullanılan yanlı kestirim yönlemi 

niteliğinde olan yöntemler şöyle sıralanabil ir; 

6.6. 1. Daraltılı Regresyon 

Darallılı (Shrunkcn) kcsliricilcr, hü)1.ırnlı ve; h;ı(!ıın:;ız. clc:;!.ı c:ıılcı <.:<ık rlc(ı·.J:r ıılı 

normal dağılım göstermek üz.cre k>2 X'X=l için vcrilrnı:;:Lir. 

EKK daha küçük hala kareler ortaması (tvlSE) verdiğini göslcrnıışlcrdır Uu 

/'.. "" ı V ı <ı - ı ı • ı ı • ı' .(/) kestiricinin f:>rx katsayılarının on.pne cogruc araı tıgı ıc ır ı ııw;iıı . 

57 ERAR, i\.g.c., s.l3. 

58 AKKI\ YA, .1\.g.c., s.438 

59 ERTEK, i\.g.c, 1973, s.J74 

CıO ET<-Al~, A.g.c., s.3Cı. 
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Bir başka r3oR kestiricisini r:>])R = d * f:)LK biçiminde, 

r: Çıkarılan ba0oımsu. dcg>iskcn savısı ; .,. ' ı 

d: D aral tma par<ımetrcsi, 

PoR(r): Enküçük özdeğcre karşılık gelen bağımsı1. değişkenler çıkarıldıktan somd 

elde edilen([:")) parametre kcstirisici, 

Vr bilcşenli özyöney diz.eyi, 

Yr: Çıkarılan değişkenlere ait özvektör matrisi, 

Ar: Çıkarılan değişkenlere ait X'X' in ö;,değer\erindcn oluşan ki1şegen rnatris olmak 

üzere 61_ 

W= P YrArv;.r:> ve O ::;c .::::;2 (k- 2) 1 (n- k+ 3) 

olmak üzere d' yi, 

d = Max {O, 1 -c ( 1 - R2 ) x,-ı } değer almaktadır. 

Gunst ve Mason d'nin 0.3R3-0.43<) arasıııda \:oklu lxığ,larıtılı veriler ı<,;iıı ().)-~2:-ı, 

O.R60 arasında olabildikleri nı iıne sürmlişlcrdir. Y;ı;;ııl;ıı cLır<ıliılı ıc;•rc:';ytırı kc:<;! ı ı ıt ı·.ırıı 

X'X=l olması gerektiğini dağılım Öl.clliklcri ve değişken scc,:im rı;cllıklcrı rılm;ırlıpı ıc;ııı 

elcşürmişlcrdir 62 . 

6.6.2. Temel Bileşenler Regresyon Yöntemi 

Temel bilesenler yönteminin amacı deg>iskcnlcr X
1
'lcr (]=1 ,2, ..... , k) kümesinden '> ol ' ; • • 

Xj 'erin doğrusal bileşimleri olan ve temel bileşenler olarak udlandırılan yeni değişkenlerı n 

61 R.R. HOCKING, The Analysis and Sclcction of Variable in Line ar I<cgrcssion. Hirıml:lrıcc;. 

1976, s.29. 

62 ERAR, A.g.c., s.37. 



oluşturulmasıdır 63_ 

Temel bilesenler kesLiricisi su sekildedir 
5o ~ :> 7 

"" r 
' -1 f:>'rn = L Aj CiVı 
.i=i 

Aj : X'X matrisinin özdeğerleri 

r: içerilen bileşen sayısı) 

Vj = X~Xs korelasyon matrisinin özvektörleri 

Ci= Vj*X'Y 

Eğer modelde çoklu doğrusal bağlantı sözkonusu ise r tanesı sırıra yakın yada 

sıfırdır. İşte bu r tane içerilen bileşen sayısı modelden çıkarılır. q=k-r olmak li!,cre Ai 

özdeğerlerinin köşegen matrisi 1\ ve özvektör malrisi aş.ığıclaki gibidir. 

[ 

Ar O ] 
1\ = o 1\q kxk 

V = [V kxr V kxq] 

Bu matrislcr yardımıyla temel bileşenler [·>-rıı 

"' -l ' ' ' o.q= Aq *Vq:X,Y kullanarak, 

"' 
[:>-ııı = Yq* <t.q 

~q 'nun elemanları,~' nın aynı q bileşenine kcırşı gelen clcm;ın!drdır (ı/r. 

6.6.3. Stein Regresyon Yöntemi 

Çoklu doğrusal bağlanLJnın giderilmesinde kullanıl<ın Stein kestiricısı i)n dtı[2ılıın 

bilinmediğine kullanılır. Çoklu regresyonda SLcin Kcstırıcisi, 

63 KOUTSOYIANNIS, A.g.c., s.427 

64 . . IMIR, ;\.g.c., s.3G 
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A. ( ") ...... 

f:3, = 1 -B B olarak tanımlanır. 

"' k-'), * n-k *C'~ ·· ~ ~ Min 1 - ( ~l ( ) ' seki i nde bel i rlcnir ro5 l .A'l l 
B, B (n - k + 2) 1 , 

Bu regresyon yönteminin kullanılınası için 

-Bağımsız değişken sayısı (k) 2'den büyük olmalı 

- X'X matrisi birim matrise eşit olmalıdır. 

6.6.4. Özdeğer Regresyon Yöntemi 

Temel bileşenler regresyonunda etkenierin bağımlı dcği~ken ü:;,erindeki etkilerinın 

gözardı edildiğini belirterek özyöneylerine dayalı bir yöntem geli~Lirilmi~tir. ();.değer 

çözümlemesi yönteminde EKK'ya göre daha küçük kestirieder elde etmek amacıyla 

önerilmiştir 66. 

Özdeğerler regresyon yöntemini temel bilqenler regresyonunda ba0lıca ıkı !arkı 

vardır. 

1). Bu analizde ö:;.değcrler ve ö;,vektörler rarklı matrislerden elde edilirler. 

2) Çoklu bağlantı yı gösteren Ö/,vektörlerin çıkarılmasına k<ırar vermek ı<,:ın tck ni ki cr 

rarklıdır. 

Ö;,değer regtesycın kesLirinıi <t~ağıdakı gıhıdıı . 

. i k 

I a~,1 l 1 
1 <ı,, 1 

ı .~o 

Y vektörü 

* y. 
ı 

65 Sanford WEJSBLRG, Appliccl Liııcar Rcgrcssioıı, .lcıhıı \Vil<:y ;ıııcl Sııııs . .'<c .• c ı ıırk 1'!:-'JI ·• :_:-;·,, 

66 -ı ERAR, ;\s.c., s::ı. 



3(ı 

şeklinde standarllaştırılıp Xö bağımsı1. değişkenler malrisi y' ilc gcnişlctilcrc!' 

Z = (y* ,Xs) bulunur. 

Ij: ZZ' nin özdcğcrleri. 

~i: z'z 'nin j 'inci özvcklörli. 

<\:ıj: (aıj, a2j, ..... , akj) elemanlarını içeren vektör. 

Çoklu bağlantının birden çok olduğu durumlar i~:in_ı=l, 2, ...... , l <-ılınnı<ıkld \C 

k+ l-t özdeğerc karşılık gelen özveklörler çık<.ırılmakladır. Dolayısıya bu ö/,\'Ckti1ricriıı 

ilgili oldukları bağımsız değişkenler modelden çıkarılmış olacaktır 67). 

6.6.5. Ridge Regresyon Yöntemi 

Çoklu doğrusal bağlantının giderilmesinde kullanılan diğer bir yanlı kcstırım 

yöntemide Ridgc Regrcsyondur. Ridge Regresyon çoklu doğrusal bağlantı var! ı ğı nda 

enküçük varyansın keslirim yapan etkili bir yöntcmdir. Çalı~mamu.da kullanılacak o!ail. 

Ridge Regresyon yöntemi ikinci bölümde ayrıntılı olarak açıklanmaya çalışılacaktır. 

G7 iM iF., /\.g.c, s.37. 
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İKİNCİ BÖLÜM 

RİDGE REGRESYON YÖNTEMİ 

1. RİDGE REGRESYON NİTELİGİ VE KULLANIM AMAÇLARI 

Çoklu bağlantı ilc karşılaşıldığında çözüm olarak önerilen ridge regresyon Hoerl ve 

Kennard (1970) tarafmdan geliştirilmiştir. Ridgc Lahminleri yanlı olmasına k:ar~ın En 

küçük Kareler (EEK) sağladığı tahminlerden daha kurarlı olabilirler. Ancak bu yakla~ımla 

ilgili istatistiksel bir teori henüz tanımlanmış değildir. Bilinen bu yetersi;.liğinc r~ığnıcn 

varyans'ta sağladığı azalıştan dolayı dikkale değer bir ilgi toplamı~ ve yapılan biı-r,~ok 

Çalısmada çok çesitli alanlarda uvboulanabilir olduğu gösterilmistir 68. 
;ı. .:; .,; ....... .._ ~ 

Hocrl ve Kennard ( 1970 a, b) Ridge regresyonu üç amaçla önernıişlerdir 69 

i) Güçlü çoklu bağlantı etkisiyle kcılsayılürda c ılu~cırı k;ır;ıı c.;ı;lıkLııııı )!r<ıl i k ıı1.cı i ı ıd c 

yansıtılması, 

ii) Değişkenierin dik olmadıkları, birbırleri yle ıli::;kilı ()\dıık\;ııı cltırıııı'ı ır~ııı 1 YV 

kestiricisindcn daha küçük varyanslı kesliricilcrin elde edilmesinde, 

iii) Modeldeki gereksi1. değişkenierin ayıklanrn<t';ında. 

Bu amaçla kullanılan Ridge yönteminde, en kliçük kareler yönleminde i;.lcncn 

asamalar birden razla tekrarlanmakladır. Ric.lge yönleminin en kUc;,Uk karelerden !arklılıP.ı 
' 

68 !!OERL i\.E. KENNi\RD. ız. W. Jli\U)WIN. J<idge J<egn:s.oioıı; Sorne Simıı!ati<!iıs, r .""ıııııı~tı<.;ılı•>~ı· 

in Statistics, 1975, s. 107. 

()<) Aydın ERAR, .-\.g.c., s.43 
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, ~dDCE k.ESTiRİCİSİ VE ÖZELLİKLERİ 

Ridgc ll'grc~\,,ıı t.,~iı;Uııı tekniği Basit F:n Kiit;Uk Kaıelcre ben;er bir tckniktır. Bu 

çö:liiııı ı cgıcsycııı k~ıtsayıları tahminlerini hesaplamadan önce standart formdak ı 

dei!iskcıılcrin olusturdukları ( x'x) matrisinin kösegen elemanlarının pO!.İti[ bir sabitiıı 
"-' 5 !> .s -

eklenmesivle ~erceklcstirilebi lir. 
...- ..._ :> :!> • 

EK[( yöntemine göre bulunan r3 kestirimleri yal1sı:;, kestirimler arasıncia en kü~~ük 

varyan sa sahiptir. Çok! u cloğnısal bağlantı durumunda, korelasyon matrisinin ters 

matrisindçki diagonal elemanlar olan varyans büyütme faktörleri (VBF), her bir kestirimin 

" 
diğer kestirimieric ulan çoklu korelasyonu sonsuzJaştırır 7 1. Bu durumda~ kestirimleri 

en küçük var_yanslı kestirim olmayabilir. Çünkü çoklu doğrusal bağlantı r3 değeri ilc ~) 

arasında sapmaya neden olur. 

Lı, rr nın~' dan olan sapması olmak üzere yaniılığın karesi, 

olarak gösterilirsc, LT' nin beklenen değeri; 

İz , bir kare matrisin esas köşegen üzerindeki elemanlarının toplamıdır. ( X'X) 

matrisinin özdcğcrlcıi Anıax = "-ı ~"-ı ~ ..... Ak >O ile gösterilir. K ortogonal matris ve 

Dk X k köşegen eleınanları ( x'x) -l özdeğerleri olan köşegen matris olmak üzere, 

70 iMiR, A.g.c., s40. 

7ı MARQUAP.DT, SNEE, A.g.c, sS 
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İz ( I<::'( X'X ) -1
) K= İz ( D ) olduğundan, L~' nin beklenen değeri; 

k 

E (Li)= o2 L Aj-ı olarak bulunur 72_ 
.i=l 

Bağımsız değişkenler arasında çoklu doğrusal bağlantı olduğunda Hhll.im i 'ek 

açıklandığı gibi özdeğerler daha küçük olmakladır. Bu"da [·\' nın[\' da sapm;ılarıı:ııı 

beklenen değerini büyütcccktir. 

Çoklu Doğrusal Bağlantı E( LT) _yani hala kareler toplamı Li;.crindcki oluımu; 

etkiyi giderebilmek için ridgc regresyon yönlemiyle kcstirim yapabilmek ü;.crc vc 

Kennard ridge kesliricisi tanımlanmıştır. 73_ Buna göre, 

..... 
r3(k') = (X'X + k"I)- 1 X'Y k::::O şeklindedir. 

Açıklayıcı değişkenler korelasyon matrisinin köşegen elemaniarına pw.iti!" sabitlerı n 

eklenmesindeki amaç, matris şartlı sayısınm önemli iilçüdc kliy.Ultülmcsidir. k'. O ilc 1 

arasında değerler alabilen ridge paramelresidir. k=O için ridgc ~:ö;.ümU basit cn küçük 

kareler çözümüne eşdeğer olduğund<-ın ridgc lahmini EKI<. tahminin bir doğru.<;ai 

dönüşümü olarak ifade edilebilir. 

Buna göre ridge kestiricisi, EKK kcstiricısiylc: ıl)!ılı cıl<u;ık ::;u bıcyndc ;•rı·;:c:rılc;lıılıı 

B(k') = (x'x + k*ı)·l X'Y ve x'y = ( x·x) B cılduğundan, 

72 Vıtay M/\1!/\.l/\N /\ruıı ]( .1/\IN tv1ıchel JlfJ<(ıiJ.l\, "l'dldllH tu 1 .tlııı.ıll<ıll 111 \LIIkr.illl~ \lr•rlr 1• ıı: 

/\pplication of Ridge Regrcssioıı" .)ounıal of Maı·ketiııg l<csearclı, Vr•l 1 ;, 1 'JTI. 

73 . . IMIR, A.g.c., 
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~(k')= (x'x + k"r)-l x'x 0 elele edilir. Buradan B(k') =Z 0 tanımLıması )<lpı:ırs~ı, 
k* =O için f3(k') = p olacağında ridge kesliricisi EKI< kesliricisine eşit olur. 

2.1. Ridge Kestiricisinin Yanlı Olması 

[:)(k'): ridge kcslirieisi yanlıdır. Yanlılık, 

(x'x) = D'A D =Zp dönüştürü!Lirse, 

Z = ( X'X + k"' I) -1 X'X = D' Diag( (\)D olarak gösterilir. 

D: X'X matrisinin özvektörlcrinin orlogonalmatrisi 

1\ : X'X matrisinin özdeğerlerinin diagonal matrisi 

oi = "'-i = dır. 
(\+k*)-1 

k''= O için f:) = f:)(k'i) olduğunu daha önce ifade celileli. k' >O içın f:) :;t f\(k') dir ve [)(k') sılır 

vektörüne dönüşeceğinden yan! ı bir kcsLiricidir. 

2.2. Ridge Kestiı·icisinin Hata Kareler Toplamının Minimum Olması 

.,.... .,.... 
[3 ve [:)(k*) kestiricilerinin hata kareler tcıplamLırını k<ırşıl;ım;ık li;.cıc ['ı' nın[',· y;ı 

karesel maklığı; 

k 

E (L~) = o2 I Aj-J 
j=l 
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k 

E (LT (k*))= a2 I Aj (ı+ k*)+ k" p'(x'x + k"1!)-2p 
j= ı 

olur ve buradan, 

olacak biçimde bir k'>O sayısının her zaman bulunabileceğini kanıt.lamışlardır 74 

Yani, çoklu bağlantı varlığına ridgc regresyon yönLemiyle keslirim yapılelığında lıal<ı 

kareler toplamı EKK yönLemine göre daha hiçLiktür 75. 

3. RİDGE KESTİRİCİSİNİN HATA KARELER ORTALAMASI 

Ridge kesLiricisinin hala kareler orlalaması (MSE), 

veya 

MSE [~(k*)]= Varsayansi ann toplamı + Yanlılık2 

Yanlılık Lerimi; 

Yanlılık ([3(k·)) =E (B(k·ıı)- [)=k (x'x +kC( ı) ı([\( ıl) 

MSE(B(k*J) = a2 iz (x'x + k*l)- ı (x'x) + k2[dx'x +k* i) ı[\ 
k ' ( 77 

= a2 L f--/(lj + k*f + k* 2 p(x'x + k"I)-
2 

[\ =yı(k*) + [\ '12 k') 
j=l 

74 ER1\R, J\.g.c., s44. 

7 5 iMİP., J\ g:c , s.42. 

76 1-IRISI-IIKLSII D., Viııod AM;\N ULLJ\ıl, l~eccııı i\dvaııccs ın 

ı 981 , s. ı 73. 

77 BANJ\R .lee Car "A Comment as Ridg.c Rcgrc~sıoıı lli;ıscd ı~stiıııcıtıoıı hır 

Tccnomctrics Vol. 1.3 Ncı.4, 1971, s.R'J7 
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Aı, A2, ..... , Aj X'X matrisinin ö:t.dcğcrlcri hala kareler ortalaması v<ırycııısLııııı 

toplamı ve (sapmaların yanlılığı) karesi ilc belirlenir. 

3.1. Ridge Kcstiricisi Yaryansı ve Yanlılığı 

Çoklu bağlantı cluruımında sebep-sonuç ilı~ki.c;iııın bclirlcnnıcsinclc rıdgc ııı 

uygulanıyor ise, riclgc kcstiricisinin varyansının ne yiinclc gcli\)mC gösterdiği bılınnıc.c.:ı 

gerekir. 

yı(k') kalsayısı kcslirimlcrin varyanslarının toplamı olduğunu bir önceki konuLLl 

açıkladık. 

....... ....... 

f3(k*l) =zp= z(x'x) -ıx·y 

olduğu bilindiğine göre, 

....... r , 
Tüm [:)/k*) ların varyansları toplamı Varlf)i(k'')j matrisinııı kcı~egcn clcm,ınL1rı 

toplamıdır. 

Yı(k*) c~illiği, Ridgc regresyon kcslırim y;ıpıldı~ıml;ı ()lu:_;;ııı y;uılılıf'ı ;•(ı':icııı 

3.2. Varyans, Yanlılık ve kx ;\nısındaki Ili~ki 

Varyans, yanlılık ve k arasındaki ılı~ki ~ckıl 2.1 'de ).!iı.c.:lc:ıılınc:yc: t,:<ılı~;ıiııı;ı~:!;ıdıı 

Şekilele En Küçük Kareler varyansı, hala kareler ortalamcısı na c~ıllır \c k' ·cı,m 

etkilcnmediği için yatay doğru ilc temsil edilmi~Lir. Diğ,cr iki koyu eğri :mcısıyl;ı mlt'c 

regresyon elde edilen tahminlcrin varyansları toplanımı scıpm;ırıııı k;Hcsını ıc:ılısıl 

etmektedir. Görüleceği gibı k'' artarken, ridgc'nın \aryarısı <ı:talıııe~kt;ı, y;ııılılık 

artmaktadır. Şekil üzerinde kesikli çi1.gi ilc lcmsıl edılen , ridgc tahrn:ni tcmı nı n 'i'' ,, 

l"" l . ,, . ı d . 
k ı l MSE P( *)j L lk d·,•ıııı.ııı·ıııı.ımdc:!_.crinı<t!m<J.r;la Jf'\CS()Jll:ı',U;ı;!ı -are cr orla aması ı ~ 1"ı k· op ıma - " , 



beklenildiği gibi EKK hala kareler ortalamasını (MSE (pı)} geçmektedir. Br)yJecc, kU";Uk 

bir sapmaya göz yumularak Lahminin arlık kareler onalamasında nıcydaıı;ı gclcıı ;ı; hıı 

artışa karşılık, varyanscia kayda değer bir a;.alma sağ!anabiiccek k' dcğcriııiıı scc;ılnıcsı 

mümkün olabileeekLir 78 

MSE (EKK) 

b 

/ 
/ Ridge Varyansı 

/ 
/ 

/ 
/ 

~-------------------------------------------------~ 
k* 

Şekil: 2.1. Varyans Yanlılık ve Ridge Panıme1Tesi Arasındaki İli~ki 

Ridge Lahmineisi ilc EKK Lahmineisi arasındeıkı ili~ki, 

"" 
P(k''ı) = Z(k''fx'x) -ı x'y 

3.3. Ridge Kestiricisinin Kanonik Değeı·i 

Ridge regresyon orjinal açıklayıcı değişkenler yerine onların birbirıyle ı\i:;;kısı; cıi<ııı 

temel bileşenlerinin kullanılmasıyla daha basit nlarcık açıklanabılİr 79 

7 2. llOEP.L and KENN/\l~D. 1\.g.l: (1970 al, dıl 

79 0;\l\UNGTON, R.\3 "Multiple Rl:grcssioıı ııı l's\clıcılı 

Bu Iletin, 1 CJGS, s. 161. 



Ridgc kesliricisinin f:)i(k') iıi~kisi;, bile~cnlcr bi<,:imıne dönli~limlı ~~~;ıp,ıdttkı :'2ılıı 

yapılabilir. 

' 
Z=XP ve cx = [:) f:) şeklinde Laıııml<.lnır. A ~' p'x'xp ilc iLıdc cdılcıı, 

A: X'X mcıt.risınin ii;.dcğcrlcrinııı di<ıg()ıd ııı:ılıi~;ıdıı 

p : X'X malrisiniıı Ö!.dcğcrlcrinc k;ırşıJık (!elen iı/\'CkimJcı-:ıı <ılu:~l\l:(ill);:_ı lıı: 

mat.risLir. 

Buna göre <x 'nın EKK tahmini, 

( ')"' ' ..-.. (') ZZ cx =X Y veya cx = ZZ z'y dir. 

Bu kestiricinin oıjinal paramclrelcre dönli~t.ürme i~lcmi rı= p (;._ geı\ekleşlirilcbılıı. 

Benzer olarak ridge Lahminine ili~kin bile~eııler çö1.linıU, 

(A +K) <Xr = z'y veya 

eteK*= (A + K)- 1
z'y 

K: Köşegen elemanları kı, kı, ..... , kK sabilleri olan bir köşegen ııwtrıstır. 

Buradan ilişkisi!. bilqcnler tahmini or_ıinal rıdge kcıt.s;ıyıi;ırıncı <t::;tığıcl;ıkı ~~ıhı 
/'-

dönLişt.Urebilir. [ıı(k') = p(2ı<' 

3.4. Ridge Regresyonun Geometrik ;\ıılaıııı 

Şekil2.2'de iki açıklcryıcı değişken i\rncğirıdc rıdgc ıcgrcsy(ıııurı (!e<ııııclıık <~ııLıı;ııııı 

göst.ermekledir. f), EKK çö;.ümünc karşılık gelen clips()idlcrın ıncrkc.;;ıdır \c J;,ıı:ıcL: :ıı d 

kareler toplamı minimum değer alır. KLıçLik elips ise, artık kareler l()pl<tmıııııı nı:ııı:nuırı 

daha bUyük bir değerde, sabit olduğ,u [>ı[> 2 dli;.lemı li;.crindckı n<ıkL<ıl:ııııı iı;ıUıııı ı,:ın',ı\ 

etmektedir. Dolayısıyla [·)(k') ridgc tahmini, kuçuk clıpslc Lcınsll edılen dc~cı<: c~ıt lııı :ıı ııi. 

kare toplam ını veren ve bunları n içi nJe n np ne t:iırc· en K ı:,d (ı Lu: ııJuı. 
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t 
! 

ı 

!/ 
~---------------------------------------------_____J»-

Şekil: 2.2. Ridge Regresyonun Geometrik Anlamı 

3.5 .Ridge Kestiricisinin Hata Kaı·clu Ortalamasina liişkin Tcoı·emicı· 

Hoerl ve Kennard' a [1970a] göre, çoklu bağLınlı Juruıııunda kcslırinı yapd: kcıı 

ridge regresyon yönleminin kullanılması. varyansı cıı kLiçLiklcnıc.<.;ıııc rdf;mcıı y;ıııiılı;2ı:ı 

arttırdığını bclirLmi~lir \c bu ö;.ellikleri ~u tcoıcmlnk <~\:tkLunı~l;ııdıı. 

Teoı·em 1: y
1
(k''') loplaııı varyans,k''ın slirckli ve clli;gtin ;ı;<:\;ııı iııı 

fonksi yon d ur. 

Bu tcorcmin orjınal ıspcılı, 1 S!7()'dc 1 !cK:ı i \c i<.cnıı;mJ ı: ı ı :ılı ml< ı ı ı 

ispat'la loplaııı varyansını k'ya gorc turcvicıııc::~ı r:·~;ı<, ;ı\ıı. k ~rJ ıkuı ·.:tl' .. ııı·.:ıı lı::'· 

_C/) olrnaktadır. En biçLik karelerin, haLı kareieı cırl;ıhnı;ıl;ııın lı<ıLı i.uını!cııı·ıı ;ı;;ı!t,ır .: 1 

\'ekilde kesin po;.iLi!' k' değerleri hulunııı;ıki<~drı hp;ı\ı y<ıl.ııı;ık \rlııw l: ı 1ıı 1· .• :\ııı\ 

cdilcbilır aralığı ycv.arsak ()<k< k11111 x ~cklıııdc cıLtc;ıkLıı X(J 

Toplam varyansııı k 1
' ili\)kın '1(~<:') bııııKı ıurc1 k ···"' rr 1c 1.:. · ,. 1

1 ı~c ıı i 

vaklasmaklaclır. ,
11

(k'') Loı1;lanı varvans k'. c_c (J Jan k' -1 'c (i<ı~rıı <ııl<tl kc 11 \wl lı i1ıı 
- > ' 

değerine kadar c.v.almakla, sonra bu <V.alm<ı ıın;ık\<t(lıı. 

SO ilF.ISliiKLSil, 1), Viııcıd, :\\1.\~' \ i.l.\1! .. \ :,,, .i7'. 



Tcoı·cm 2: y2(k') Lek yönili s<ıpmanııı k;ırcsı. ~'· ııın .-;iiıcklı \C d li 11 'll (;ll: 

Co n ksi yon d ur. 

A, (x'x) maLrisinin ö;.değerlcr maLrisi ve (x'x .l = D'D dı k di1nli0liııı li :;(lmwıı. 

o.= D*B dir. 

I-ler i için /,i;:::() k'';::: O olduğundan (Ai+ k') elemanı pm.iLil değer ctlır \C l<ıpl<t ı 

Lckillik yoklur y2(0) =O dır. Bu nedenle y2(k' ). k'' ıım '-;iirckl i hi r luııbı \ C!ııuclu: 1 ,. k'--!: 

ıçın 

Y" (k'' ı)= _ _:_ı_:_'-' ı:.____ __ 

- [ı + (;~ 1 k' )]2 

yJ./ılabilmektcclir. i.
1 
> () rılcluğıınclJrı i,! k' lr~ııhı·,r1ılıı 

a;,alnıaktadır. '1 2(k') dü1.gün anan bır l<ınksıyrırıciı1ı 

'dk') bir üst sınır[\,[\ 'y<ı ye~kLt0m<ıkl;ıc\ır 
k ' ' 

lım (k')= :x. 'dk')= L u.?= u.·u. =[\DU[\::::[\[\ <ı!uı 
J:c:i 

Yani sapmanın abbilcceÇ:i cıı bliylik değer, p<u<tıııclrcııın 

İkinci tcorcmc ait diğer s'muç. '1 2(k' )'in lııı\;\ ııım k' · ·· r: ır,.ıı1 '·ıi :ı;ı \;ık Lı :ı ı !:: 
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k*> O ise y~ (k*)= O dır. EKK yöntemiyle yapıla'n kcstirimlcrc c~i t olduğundan. 

çoklu bağlantılı modellerde EKK yönteminde katsayıların kararsızlık göstcrmcsınc 1--:<ıı:;;:rı 

sapma sıfırdır 81. 

4. UYGUN RİDGE PARAMETRESiNDE KlJLLANILAN 

YÖNTEMLER 

4.1. Ridge Paramctı·esinin Seçimi 

Hoerl ve Keımard (l970b) uygun Ridgc Parametresi k''' ' nın yalnı:;. tck bir değer 
,.... 

olmadığını ancak EKK için B' dan daha iyi olan f:>(k'') olacağını Marquart ve S nce ( 1075)' 

de bunun uygulamada sorun yaratmakla birlikte çıkarsamada karışıklık yar<1t.acağmı 

belirtmişlerdir. Gunst ve Mason (1977), o2 ' nın küçük olduğu çoklu bağıntılı verilerde 

k*' ın 0.198-0.272 arasında dcğişşcbilcceğinc değinmişlcrdir: k''' ın dağılımının [3.[:) 1 o 2 

büyük olduğu durum!ardaj biçimli dağılım, öteki durumlarcb x2 cbğılımı olduğunu (ınc 

sürmüşlerdir. k* 'ın seçimine ilişkin öneriler aşağıda açıklanmıştır. 

4.1.1. Ridge İzi 

Ridge regresyonun en büyük avantajlarından biri, hangi katsayılarının, ü;.crındc 

çalışılan veri için hassasiyet gösterdiği araştırmacının anlamasına yardımcı ol;ın "l\iclgc 

izi" (Ridge Traccl" olarak adlandırılan graf"ikscl g<>slcrııııi sağlamJ..wiır. i lcJcrl ve Kcrın<ıı d 

B(k') vektörünü elde etmenin en iyi yaklaşımının ridgc iii ()\cJuğunu ıleri sUrrnU:_;Icrdır. 

Ridge izi, herbir regresyon katsayısının k'' ın muhtelıf" değerlerine kar~ılık gelen 

değerlerinin grafiksel göstcrimicJir. l3u gr;ıfikscl g<ıslerirncic dikk<ıl cdılnıc';ı gc:rd:uı IJıı 

husus karışıklığa meydan vermemek iÇin 1 ()'dan f;.v.\a regresyon kalsayısının grai i k:·;ci 

gösterime dahil edilmemesidir 82. Riclgc izi yaklaşımıyla regresyon kalsayılarıımı 

sabitleştiği noktadaki k* Değeri yani her [)i(k.) in c_;ii.ılcn eğrileri yala)1 ckscnc p<:r<ıicl 

olmaya başladıkları nokta seçilir 83. k*' in scc,:iminc.ic elikkal edilmesi gereken n<ık\;ıclır 

81 iMiR, A.g.c., s.46. 

8 2 l:viARQUARDT, SNEE, i\.g.c, s.12 

83 iMiR. ;\.g.c., s47 
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1) Seçilen k''' cia ssistem sabilleşmcli ve bir ortogonal sistem öl'.elliklerini 

taşımalıdır_ 

2) Regresyon katsayıları, bağımlı değişken ü/.erincleki kısmi değişimı temsil etliklerı 

için mutlak değerce makul bü_yüklüğe sahip olma! ıdır. 

3) Beklentiye göre k''=O iken yanlı.<;: işarcLc sahip olduğu dLişLinlilcıı k.<ıls~ıyıLıı. 

uygun k için işaret değiştirmiş olmalıdır_ 

4) Artık kareler toplamı makul karşılaşmıyacak büyüklüğe çıkartılmalı yani arlık 

kareler toplamı minimum değerinden daha fazla u:;.akla:;;mamalıdır. 

Ridge izinin olumlu yanı, uygulamaya yönelik ve gözJencn veriye dayalı 

oluşudur84_ Analizde "sabillcşmc noktası" kavramsal kriteriere göre değil, 

araştırmacının beklentileri doğrustusunda hazırladığı tasarıımı bağlı olarak belirlenir. 

Ridge izi ile k"' ın belirlenmesine ilişkin şekil a~ığıcla görülmektedir. 

0.1 

Şekil: 2.3. Ri d ge İzi 

k,. ]l,ıdgt: 

]';ır;ııııUrc·,ı 

84 RH. MYERS, Classical and Modern Regression witlı Applicatioııs, J)ııxhury J'rc;:;s, ilostr,ıı. 

1986, s.37. 
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4.1.2. Genelleştirilmiş (Geneı·alized) Ridge Tahmini 

Hoerl ve Kennard (1970a) optimum bir k* değeri kullanarak ridgc izi için allernat.if 

bir yöntem geliştirdiler. Genelleştirilmiş ridgc Lahmin yöntemi olarak adlandırılan 

yöntemde regresyon katsayıları aşağıdaki gibi tahmin edilir. 

Burada K, köşegen elemanları k* olan (j=1,2, ..... , p) pxp'inci dcreecden köşegen 

bir matristir. 

Bu yöntemde X* olarak tanımlanmış her bir temel bileşen için ayrı ayrı k* değeri 

aranmaktadır. 

(L1 ı? = (;:~- a} (;r-a) tanımından dolayı, k' için optimum değeri k;' = o2 1 cx.7 
.1 .1 

olacağı gösterilebilir. Anakütle parametreleri bilinmediği;1den dolayı kj ' nin optimum 

değerini bulabilmek için örnekten elde edilen kestirimierin bu parametrelerin yerine 
....... 

* ,.....'j .......... 

kullanılır. Böylece ~i =ct 1 o:.i olarak tanımlanır ve burad~ P(k':) elde edilir. 

..-... 
Ridge parametresinin uygulamada bu Cormüllcr!c hesaplanabilmesi i<.;in n 1 temel 

bileşen bir kcstiricisinin elde edilmesi gerekir XS 

y = xB + s modeli 

B: B'X'XB=O olacak şekilde bir ortagemal malrisidir. 

D = X' X matrisinin özvcktörlcrinin ortogonal matrisidi r. 

X" = XB ve o. = B'B olmak üzere. 

Ys = x" o.+ E 

Ys : standartlaştınlmış bağımlı değişken vcklörLi. 

aj : parametre vcklörü 

S5 iMiR, A.g.c., s.49. 
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a 'nın ridge kestiricisi 

veya 

~-(k*)= Aj *a 
_ı A· + k''' _ı 

J 

( ·-ı') J- ,-, ..... ' p) 

olarak elde edilir. 

Aj : X'X matrisinin özdeğerleri 

~2 ~ . 
o =ArtıkKarclerToplamı/(n-p)= 1-<X(O)*(x'')*y/(n-p) dır. 

(x'x) matrisi simetrik bir matris olduğu için bilineliğine göre; 

/\ matrisi /\=D'X'XD ile. bulunur. (D'D =ı!) olan bir matrislir. 

x* = X*B ve a = B'B olmak üzere 

Y = XB + E doğrusal modeli 

y = x*D'Dx* +E veya 

Y =X* 0.. + E şeklini alır. Öyleyse kanonik biçiminde. 

Genelleştirilmiş ridge Lahmini çö~ô..imü 

(/\+K) -ı ~i(k*) = x*y dır. 

~i(k*)=(x*'x* + K)- 1 ~'X''y olur. 

Buradan K, köşegen elemanları kı, k2, k~ı ...... , kp' lerden ()luşan bır k( en 

matrislir. Orjinal parametreler cinsinden gcnclle~Lirilmiş ridge tahmınİnın hala kareler 

ortalaması, 

Hata kareler ortalamasının kj 'ye göre minimunı yapılması ıle, 

* 2 k.i = 0 
'i j =ı ,2, . . . . . , p 

cx.:--
J 
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olmak üzere uygun ~j' 'ler bulunur. Ancak bu sapma parametreleri bilinmeyen cYL ve c;.1 

parametrelerine bağlıdır. 

Bu yüzden Hoerl ve Kennard uygun kj''lcri lanı'mlamak için iteratil yaki<ı.~:ı:ı<ı 

başvunnuşlardır. Bu yaklaşıma göre EKK ilc elde edilcil örnek lahminleri ilc, 
..-...') * - . 

kı· (O)= _Q_ U=1 ,2, ..... ' p) 
. ........2 

Oj 

bulunur. Bunlar ilk genelleştirilmiş ridge tahminlerinin bulunması aşağıdaki gıbidir, 

Buradan K 0 , k~, k~, k~L ..... , kr lerden oluşan köşegen bir malrislir. Daha sonra 

bu tahminler uygun kj bulmak için kullanılır. 

Bu kuramsal işleme parametre tahminlerinde sabilliğe crişilinceyc kadar devam 

edilir. Parametrelerdeki sabilliğin bir ölçüsü olarak ~f\(k'ı)(i) \CklörLinlin u;.unluğuııuıı 

karesi alınabilir. Eğer ~[;(k') mikları k.ı i'inci iterasyonda (i-l) 'iner aldığı değerden anlamlı 

bir şekilde farklı bulunmuyarsa adımsal işleme son verilir ve son hesaplama kj 'lerde 

karar kılınır. 

4.1.3.Yönlcndirilmi~ (Directcd ) Ridge Tahmini 

Yöntendirilmiş ridge tahmini olarak adlandırılan ve (x'x) maLrisınin kiışcgcn 

elemanlarının hepsini değiştirmek yerine sadece, nispeten küçük ö;.değerlere karşı! ık gelen 

köşegen elemanlarının dcğıştırilnıcsıylc gerçekleşen bır metoddur 
86 

86 D.K. FUJLK, J. L. t--1URPIJY, ])ircctcd !Zidgc Rcgrcssion Tcchniqucs 111 (:ascs rıl \lrıltir;;ılrn~::ırri' 

Journal ol American Statistical Associatioıı, ı CJ7), s.7C7. 
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Ridgc tahmininin bu düzenlemesi , 

(X'X) 'in özdeğerleri ilc ~_j'nin en küçük karclcr'talımini olan ~_~'nin varyarısı 

arasındaki ilişkiye dayanmaktadır. 

Yönlcndirilmiş ridgc lahmini, genelleştirilmiş ridgc Lahminine \:of-: bcn;.cmcklcdiı 

Bu Lahmin yönlemine ilişkin, 

1) (X'X)'in özvektörlcrinin oluşturduğu P orlogonal matrisi bulunur. 

2) X* = X*P dönüşümünden e=Artık lcrim, (c= Y-Y) 

/'o. -1 * 2 ' <Xj=/\ XYvecr =ec/(n-p)bulunur. 

* ""2 -"2 3) kJ· (O)= cr 1 a_·
1 

bulunur ve bu vektörLin ö > ö ı o-c sarlını sail.lcıyan .ı- 111 '> ~- -

özde ğerlerine karşılık gelen elemanları s ıCı ra akları! ır (c rastgele seçilen sabi llir) 

4) k_j(O) ile O ilk yöntendirilmiş ridge tahminleri bulunur. 

* """"'") r...') ') * 5) k_j (1) =cr~ 1 <Xkj*(l)- k_j ler tekrar hesaplanır. m ve m+ 1 'inci adımlanlan elele 

edilen t:ı.hmin arasında fark çok küçülünceyc kadar işlem tekrarlanır. 

6) S'inci adımdaki koşula m 'inci adıında ulaşılmazsa f)k; = p*~kj(mı) ilc oıJİnal 

yönlendirilmiş ridge tahminleri bulunur. 

4.1.4. Basit (Ordinary) Ridge Tahmini 

Bütün kj 'ler yerine yalnız k* değerini seçmek ıçin i!ncrilcn ba.~i<a bir yi>nl.c;rn l5<ı•;ıl 

Ridge Tahmini yöntemidir. Bu yöntem de kj 'ler uygun bir bıçimdc bırlcştirılcrck Li.im 

katsayılar için yalnız k* sapma parametresi bulunur. Ön tahmın gLicLinc etkısı ()ını~ıy;ırı <;. 1 

çok büyük k* üreterek çok büyük sapmaya yol açacağı için uygun bırlcştirmcdc aritmcıtik 

ortalama yerine "harmonik ortalama" 'kullanılır. 

(p= açıklayıcı değişken sayısı) 
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') ·ı ,., ı ,. ı '" [' 'r:ı 
CJ .. -- =--""cc '"O.;=--··· :ı :ı 

_ı p*o2 .ı _, p*o2 · 

_.._-ı 

p*ct 
ve burada k* = ilc ortak bir k'' dc.ğcri elde edilecektir. 

"' -
f)(k ·ıı* f:)(k ') 

4.1.5. Varyans Büyütme Faktörü İle Ridge Tahmini 

Ridgc tahmini en iyi k* değerinin seçilebilmesi için önerilen diğer yöntem MarquarciL 

ve Snec tarafından belirlenen varyans büyülmc faktörünü kullanarak gcrçcklcştirılcbilir. 

Varyans büyütme faktörü VBF'nın 1 ilc 10 arasındaki değerine karşı gelen bir k' 

değerinin seçilebilcceğini belirtmişlerdir ve genellikle uygulamada VBF' nın 7 \'C 

civarındaki değerlerine karşılık gelen k'' değeri bcnimsenmcktcclir 87_ 

5. RİDGE REGRESYONDA DEGİŞKEN SEÇİMİ 

Hoerl ve Kennard, ridgc ızı yardımıyla değişken seçiminde aşağıdaki yol u 

öncrmişlcrdir: 

a) Ridgc izinde kararlı ve kararsu .. kalsayılardan k' ;ırLlıkc,::ı sılır;: y:ıkLı.~;ınLırııı;ı 

karşılık gelen değişkenler modelden l(JbrLılır. 

b) Kalan değişkenleri içeren allkümenin riclgc i;.inc!c yınc.; kararsı1. kats<Jyıl;ır \<H'><ı 

bunlardan bir ya da bir çoğu çıkartılır. 

Hocrl ve Kcnnarcl (1970b), elde edilen allkümenin dik hır klinıc: ıle 

karşılaştırılmasım da öncı~mişlcrdir. Chattcrjec ve Pricc, k' 'a bağlı kalsayıların karc.;scl 

uzunluklarını dik durumda, 
p ' p 

I f)}::,~j 1 ( 1 + kjY ilc, allkümeele de I f'\1\7<, ilc vererek bunların k'' a 
j=l i=l 

karşı çizimlerinin bu karşılaştırmada kullanıldığını bc:lirtmişlc:rdir: Y<:v.ariara giırc. 

87 rvlARQUARDT, SNEE, :\.ge, s.Si. 



aynı çizge üzerindeki iki çizgi öz.deş ise altküme uygundur, değilse yeni değişkenler 

çıkartılarak işlemler sürdürUI Ur ( Chattcrjce ve Pri cc, 1 977). 

McDonald ve Schvving, hava kirliliği verileri U1.erimlc Ridge Regresyon \!;ı ridgc ı;.ı 

ve Cr seçim işlemlerini karşılaştırmışlar, ridge i1.ı ıle scc,:ilen ;dlk:Liıncnin daha ıyi ()ldu[•.tııııı 

ancak R2 ' sinin düsük bulundubou bclirtmislcrdir. Hockinbo, EKK İ<;in kullanılctn .c;ec,:ı:n 
:s. !> " ' 

ölçütleri ve adımsal tekniklerin Ri d ge Regresyon' da U) gulanabi lcccğini öne s li rm Uşt \ir 

Ancak buradaki sorunun her altküme için k* 'ın hesaplanması olduğuna değinen Hocking, 

tüm olası altkümeler için k* 'ın aynı değerinin kullanımını önermiştir. Wcisberg ( 1 9EO, 

s.209) de alt kümede, tam kümeden bulunan k' 'ın kullanımına dcğinmişlir. 

Thompson, ridge izi ilc değişken seçimini, öz.cl bir seçim ölçülLl olmayışı ve 

değişkenierin önemliliğine yalnızca önkestirim güçleri ilc karar verildiğini belirterek 

eleştirmiştir 88_ 

Çalışmaınızın üçüncü bölümünde, ikinci bölümde açıklanan Ridge Regresyon 

yöntemi Tofaş firmasının otomobil talebi anali1.i uygulamasında kullanılacakLır. 

88 ERAR, A.g.c., s.47. 



ÜÇÜNCÜ BÖI.,OM 

RİDGE REGRESYON YÖNTEMİNİN 

TOFAŞ OTOMOBİL SANA Yİ TALEP MİKTARI .1\NALİZ;İNDE 

KULLANILMASINA İLİŞKİN UYGULAMA DENEMESİ (1975-1994) 

1. TOFAŞ OTOMOBİL SANA Yİ TALEP MİKTARI ANALİZİNİN 

ÖNEMİ 

Otomotiv sektörü, otomotiv üreticisi diğer tüm ülkelerele olduğu gibi TLirki;·c 'de de 

hammadde ve parca üreten sanavi ilc jJ<l/.arlama salı s ve servis aQı, banka ve si Qorl<ı L:.İ bı 
~ ·" <.... L <...... 

hizmet sektörlerinin gelişmesinde lokomotiC görevi yapan bir sekti'ırdlir. Şckil:3.l 'de de 

görüldüğü gibi, otomotiv üretiminde demir-çelik, lastik-plaslik, elektronik ve cam gibi 

temel sanayilerin ürettiği hammadeleler kullanılmaktauır. Otonıolİ\' sanayıİ tirünleri cıynı 

zamanda tarım, inşaat, turizm ve taşımacılık sektörleri için temel yatırım m<ıl!arını 

oluşturmaktadır. 

Otomotiv Sanayii, Lokomotif Bir SekUirdiir: 

Cam 
Optik 

Demir 
Çelik 

Petro 
Kimya Makına \lf,----i<Li c; u k 

Y :ın S;ırı. 
'-------' 

t 
r------------~ 

. ~' \ ı . . , .. ' : . \ 1 /J.,tlr. i Jd.lır ı.ıır. 
J L ________ ı 

Savunma 

OTOMOTIV 
SANAYİİ 

Tarım l 

Satış 
Teşkilatı 

Satış Sonrası 

Hizmet 

1 
~ 1 

lhr:ıcıt ln~;ı;ıt 

Ş k ·ı 3 1 Otoı1ıotiv Sanaviinin Tüı-1< Ekonomisindeki Yeri e ı , . J 

J 



Otomotiv sanayıı teknik cntcgrasyonun o ere o i 
b b 

lisansöi· J"irmalar t<ırafıncl<ın 

gclişlirilcn en son ürün ve ürelİm teknolojilerini kullanmaktadır. 

Bu niteliği ilc ülkedeki diğer sektörlerde de teknolojik gelişmenin öneleri dunıımınLb 

bulunmaktadır. Bu nedenle sektör, aynı :;,amanda sanınma ve uçak sanayii gibı yliksck 

teknoloji gerektiren sektörlerinde alL yapısını olu:;;turırı;ıkt;ıdır ~c) 

Otomotiv sanayii içerisinde yer alan otomobil sanayi, yarattığı istihdam ve 

ekonomiye olan katkısı ilc otomotiv sanayiinin bel kemiği duruımıncl<.ıdır. Türk olomubii 

sanayi içerisinde yer alan Tofaş Firması da otomobil talep miktarı ilc konuımv.a model 

ol uşturacıktı r. 

Yaklaşık 50 yıldır gümrük duvarları arkasında kurulan ve gcliç;cn Türk otomobil 

sanayii hemAvrupa Birliği ülkeleri hemde gelişmiş diğer ülkelerle rekabet etmek mnınd;ı 

kalawktır. 

Türkiye'nin Avrupa Birliği ilc Gümrük Birliğine girmesiyle birlikte, Türk Otoınolıv 

sektöründen daha ileri üretim teknolojisi ilc çalışanA vrupa Birliği Otomotiv Sektörüyle 

yoğun bir rekabetle karşı karşıya kalacağı bellidir. Bu nedenle A vrup;ıl ı otomobil ele\ icrı 

ilc rekabete girecek olan Türk Otomobil Sektörü ilc ilgi ll olarak Brüksel 'deA \TUfXt Bırlı~ı 

Ortaklık Konseyi'nde 6 Mart 1995 tarihinde bir takım dLi:;.cnlcmclcr getirilmiştir. 

1) Otomotiv Sanayii nihai ürünlerı (Cl~IJ ;ııac~LırJ ııt,:urıuı ıılhlcı(· v;w:ı! ı / 1 1<:1 

yılına kadar Ortak Gümrük Tarifesi uyum u nda m uar \til ıılırı uşl;ınlı r. H il C~UC(C: \c ele !-: ', r 11 p;ı 

Birliği dı~ı için öngörülen mevcut gümrük oranlarının hu Larihc bdar stııdlirulıncsı 

ardından AB'nin uygulayacağı Onak Gi.imrUk Tarıksi scviyclcrınc dUşıirıilrnv;ı 

beklenmektedir. 
. .. d .. 1· b. L 1 d.t )]'ll'~ cl ;ır,·;ır·.]·,ıı·ııı ıLhcıli 2) Otomotiv sanayıı açısın an onçm ı ır c ı ı unsuru c ,ı -· , , , · 

konusu belirli bir süre için 1994 ithalat rejimi kapsdmıncJcıki kısıtlamal<ır c;cı-yc\csınclc 

düzenlenmeye devam etmiştir. 

89 TEZER, i\.g.c., 1994, s.30. 
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3) Avrupa Birliği standartlarına uyum için 5 yıllık bir gcçi~ dönemi öngörmekle 

birlikte mevcut A.İ.T.M. Yönetmeliğinin Avrupa Birliği. ülkelerine kar~ı Licaı-ctlc teknik 

engel yaratılmak üzere kullanımının önüne geçilcbilmesi için Türkiye 'ye yapılacak i llıalcılld 

ve Türkiye'den AT ülkelerine yapılacak ihracatta Topluluk di.i;.cnlcmclcrinc dcrh<lltı ııı 

öngörülmü~tür. 

4) Türkiye'nin Otomotiv Sanayii iLibarı ilc Ortak Tic~ıı·et Polıtibsı'ııırı uyguLıııı<ı 

kapsamanının dışında kalması gerekçesine bağlı olarak, Türkiye'de Urclim yapan Japo;ı 

sermaye ortaklarının, Avrupa Birliği-Jaıxm kota anl<ışmasımla trafik sapması )"<ır<ılmcısınııı 

önijne geçilmesi için mi.izakcrclcre devam edileceği, müzakerelerde bir netice alınamanıası 

halinde, Avrupa Birliği'nin tek tararlı kısıtlama yapma kcyCiyctini saklı tuLaca~ı 

belirtilmiştir 90. 

Yukarıdaki düzenlemeler ile Türk Otomobil Sanayii belirli bir süre daha 

korunacaktır. 

Rekabet olayının diğer bir boyutu da Ortaklık Konseyi 'nin aldığı kararları birinci 

maddesinde de görüldüğü gibi ortak gümrük tarifesinin düşük olması dolayısıylaAvrupa 

Birliği dışındaki ülkelerle de rckabellc karşı karşıya kalınmasıci ır. Avrupa Birliği 'nin Ji.Qcr 

ülkelerden yapılan ithalata uyguladığı Ortak Glimrlik Tarilcsının dü:;;Lik sc\ ı yede \llnıcı:-,ı 

Avrupa birliğine üye olmayan ABD vcJapony·a'nın ihrac<.ıtını artırabılccck ve ii;.c!lik!c bu 

ülkelerin otomotiv sanayii mamulleri ihrac;ılı ilc huglin /\vrupd Llıılif!ı Lilkclnı rd;<ı!ıcııc 

:1.orlanırkcn, Türk Otomobil Sarıayii 'nin bu U! kcl eric: ıcbhcı cıırw·.ı '·' ı1.h ınw.1ı 'ıi;ır ;ı~: i ı ı 

Bu düzenlemeler ilc Türk Otomobil Sancıyıı hcllı bır :--,ınc clah;ı konul;ıc;ıklıı. Hıı 

oluşacak rekabet ortamında Tofa~ f"irması /\ vruptt'ya yaptığı gLimlc 2.9'l olrımohıl ihı;ıci\ ı 

ilc Avrupa Birliği ülkeleri ile rekabet edebileceğini iddia cLmckLcdir. Tcıfa~ lırması Ttiık 

Otomobil sanayinin en eski sektörlerinden bırisidir. Ol u~turulacak çok! u regresyon 

modelinde 20 yıllık verilerle çalı~ılacaktır. Bu amaçla Tofa~ f"irnıası talep mikları ıle 

konumuza model oluşturacaktır. 

<)() OSD Dergisi, Şubat 19%, s.J J. 
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Bu am:ıç doğrultusunda, Tofaş firmasına ilişkin ekonomik göstergeler ilerleyen 

konularda açıklanmıştır. 

1. ı. Tarihçesi 

Kısa adı TOFAŞ olan Türk Otomobil ]-=-abrikası Anonim Şirketi, İtalyan S.P.;\ 

lisansı ilc binek otomobil üretmek amacıyla 2.5.196::S tarih ve 6/991 O sayılı kararname 

uyarınca kurulmuştur. Bursa Yalova yolu 10 nuncu kilometresinde bulunan fabribnın 

temeli 13.4.1969 tarihinde atılmış; inşaat ve montaj işlemleri 22 ayda Laınamianarak 

12.2.1971 tarihinde üretime başlamıştır. 

1.2. Sermaye Dağılımı 

Şirketin ödenmiş sermayesi 4.800.000.000.000 TL'dir. Ortaklara arasındakı 

sermaye dağılım şu şekildedir 91. 

Ortaklar 

Koç Holding 

Fiat Auto 

Diğer 

1.3. Üretim Çqitlcri 

Sermave Dağılımı 

37.9 

37.9 

24.2 

Fabrika 12.2.1971 tarihinde Murat 124 modelinın l.iretirninc başlamış \C bu rrıc;dclı 

1976 yılı sonuna kadar devam ettirmişlir. Bu dcincnı içerisinek n4.S57 adet Mur<JL 124 

modeli otomobil üretilmiştir. 

1977 yılından itibaren Murat 131 modelinin l.irctimine geçilmiştir. Bu mudclin 1 <)x2 

yılından itibaren 3 ayrı tipi piyasaya sunulmuştur. Ll.ik.s tipi cıl<ın D()ı?an J<Jx2 yıiı 

başlarında, binek tipiolan Şahin ve Stalion-Wagon Lipi Kanal ise aynı yılın son\~ırıııcL 

91 Tofa~ Personel 0,;\lic.lLirlliğU, Ocak 19%. 
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üretilmcye başlamıştır. Daha ucuz ve ekonomik bir otomolJil olan Serçe gelir dü:;,eyı sınıılı 

kesime hitap etmektedir. 1988 yılından itibaren 131 modeli U:;,erinde di1,ayn clc,ğj~ikiiği 

yapılmıştır. 

1977-I989 (Haziran) yılları arasında üretilen Murat I3 I modeli sayısı 497.555\lıı. 

Kuruluşt<ıl989 yılı Haziran ayına kadar üretilen toplam otomobil s<ıyısı i.sc 632.4 12\liı 

1990 yılı Kasım ayından itibaren Tempra modciinin üretimine geçilmişlır. Bu Jn()dcl 

İtalyan Fiat S.p.A rirmasıyla yapılan anlaşmalar sonucu gerçeklqmişlir. 

1.4. Üretim Kapasitesi 

TOFAŞ başlangıçta yılda 2000 adet binek otomobil üretmek amacıyla kunılrmış, 

yaptığı yatırımlarla kapasitesini 36.000 adete yüksclmişlir. I 980'yi yıllar sonlarına doğru 

otomobile olan talebin artması sonucu kapasite iki katına yüksellilmiştir. 1992 yılından 

itibaren kapasitenin IOO.OOO'in üzerine çıkarılması hedeflenmiş ve 1993 yılıı111ı sonunda 

2CXJ.OOO'e yaklaşmıştır. Bu göstergeler Tablo: 3.1 'ele açıkbnmı~tır. 
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Tablo: 3.1 Tofaş Firmasının Üretim Kapasitesi 

1985 1986 1987 1988 ı ')89 ı C)9() ] C)')] j C)C)2 1993 ı C)<) •. ] 

Serçe 1097 1655 1250 1704 1880 s:n 504:~ 3824 50ı:i 2ı71ı 

' 
Salı in 12988 17346 20968 20458 2220(ı 37281 41 lı57 51ıln4 2Cı757 48323 

Salıiıı D 517 ı :ı lı :ı 12 

Salıin YM i i •1(,8 ı i 

Karta] 6836 8962 11585 14954 171Tl ı (,41~ 8 14(ılı5 ı:l84l i 7(ı7.'i 

' ! '· 
Karta! D ı 55 28 S7 

Karta! L 45::ı 52C)2 

Karta! LX (ı408 sı:no 

1 ı 11')1~ 
1 : ' 
1 

i 12545 4201 

Karta! SL 

Karta! SLX 

ı 1 ıcıonl ı 
i J<artal YM 

Doğan 1097 14129 20998 21264 1856-4 2600 26241 43036 1 
' 

Doğan S 9 17475 

Doğan L ]()()() 

Doğan SL CıSI ı 

Doğan SLX 1 lı2S'H 202(ı(ı 

Tempra S I'J77 21ı05 

Tempra SX 442 6ı52 lı789 li03::l 9.:J8 

Tempra SXA 143 51ı37 7255 93 89 2555 
i 1 

Tempra SXAK ı5n 15% 21ı3') 1 (ılı5 

Tempra 2.0i ' s:ıc, ı s~ı:ı 

Tempra 2.0i TN 

Tempra 2.0i TV ] ı 
1 

Tempra 2.0i TM ·181 j 

ı 1 ., ı 
Tempra 2.0i TY -+ · \ 
Tempra SW ı .Cı r------ --- ~---·:·.-.. )1 

ı '(·' 1 

~1~-e::.:m.:.ılP:.:.~r:::.a .:_:S_:_W:.__:_:l.c:::(ı_.:./\.:.:1...:.<+--+--+--+--+--+---j----~--t---- ____ • .. 1_:_1 

Tempra SW 2.0i T/\ 
1 

. :··n~ 
ı i ~ i 

Tempra SW 2.0i T/, 

~-~~·e::.:n_:.ııp.::_ır;:_a_:_:S~W.:_ . ..::2:.:.(:.:.)İ_+--+--+---J-----j----t----r----ı---r-·--··, f------\ 
Tempra SW -nr, 1 

TempraSW AK ı 23 1 
Tipo S ı oo'ı 3or, ı 

Tipo SX 334 2!\42 

Tipo SLX 

Uno S 

1 
(, (, ."i(, ı 

1 
(,"\~ 

Kaynak: Tofaş Personel Müuür\üğü. 



1.5. Yerli Üretim Katkı Onını 

Tofaş 1973 yılında %67, 1978 yılında r;r;85 olan yerli katkı oranını 1983 yılmd~ı 

başlattığı yatırımlarla %95'c çıkarmıştır. Halen bir otomobil için gerekli ithal parca tu ları 

yaklaşık 350-4CX) dolar civarındadır 

1.6. İhracatı 

Tofaş'ın 1984-1994 yılları arasındaki ihracaLı Tablo: 3.2'de vcrilmi~tir. Komplc 

araç ve araç dışı ihracatları ayrı ayrı göstcrilmişLir. 

Türk Cumhuriyetlerine kısıtlı miktarlarda başlayan ihracat, 1994 yılında Kul.cy 

ACrika, Türk Cumhuriyetleri ve K.K.T.C'nc yapılan ihracallar toplamı ilc toplam 7480 

adcdc ulaşmıştır. 1995 yılında ihracat yapılan ülkelere bayi teşkiLılı kurulması 

amaçlanmaktadır. Yıl sonunda ihracat 300 milyon dolara ulaşmışLır. Bu miktarın 3/4' !lik 

kesimi Avrupa'ya yapılan Tempra ihracatını kapsamaktadır. Tempra ihracalı, Mayıs 

1995'tc günde 250 adet Tempra ilc başlamışLır 92_ 

1. 7. Ödenen V ergi 

1994 yılı toplam ödenen vergi 5.477.7f/J.3CJ(). J<J3 TL (TUrn vergıler dahıl;. 1
1
/J!1 

yılı ücret olarak ödenen toplam tutar J.139.57fı.<JCJJ.433 Tl, (y<ılnı;. ışc,:ı iıcrcılcrı ve 

yükleri). 

Cirosu, istihdam Durumu, Hammadde ve Yan Sanayiye Ödemeleri, 1 Llwlatı ıle i ı gı ı ı 

bilgiler ilerleyen tablolarda gösterilmiştir. 

9 2 Otomotiv 95, Haziran 1995, s.2:'i. 
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Tablo: 3.2 Tofaş'ın 1984-1995 Yılları İhnıcatı 

Komplc Ara c.~ ıvı uhtcli f Parc.,a 

Yıllar Adet Değer (Dolar) Değer (Dolar) 

1984 6091 1,871 ,924ı 343,633 
' 2,08(), 94(ı 1 1985 708 ')63,:160 

1986 
ı 

1,030 :~, 105,5671 411,074 
1987 1 ı 178 :~ı<)7Cıı877\ ,{~(),478 

1988 1 ı <)()8 7ı87(ıı7<)4 SCXJ,\41 

1989 616 2ı8()5ı:Z.(l<) -

19<Xl 588 3,472ıD1 -

1991 2ı849 18,853,8<)8 575)77 

1992 3,774 23,934,246 35Cı,<)3(ı 

1993 

ı 
5,264 31,312,729 i 810,725 

1994 7ı925 42,646,74ü 1 1 ,71BJ m 
1995 28 795 ı 2 cno 076 5721 S, 166,007 

Kaynak:Tofaş Personel Müdürlüğü. 

Tablo: 3.3 Tofaş'ın 1983-1995 YıUan Cirolan 

Yı ll ar 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1 C)C)4 

1995 

1 

ı· 
ı 
1 

Ciro (TL olarak) 
26.500.<)<)4. us 
47.5:B.')04A5Cı 

\ı7.4(ı9.581.U)3 

1 25.5 23.85 7 .:S 98 
2...J.S.j4S.77l ,828 
2...J.8.472.1Jı<).8<)] 

81 <).755.<)c.W.5(Xl 
1.7<)9.748.225.1 91 
3.391.42 8. <)C),~ .(ı<J:~ 

.::-ı ~,) l· ,,,~--.--7 -7n -c<) ·:ı 0"7 1 J<) \ 

18.()8."J,(b(),8 1 8.(ı~h' 
1 

ı ' -ır r -·; ···rı·;-7\ ).:ı ). h ... ·!') ... "ı 

,-ı ı - 1) ( ( -7 ( ~ 1 ,. ( 1 1 ·-t .:JL.-·)) . ).JL)) 

Kaynak: Otomotiv Sanayii Derneği T()f,ı::; !)crsoncl Mlicllirlıiğli 
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Tablo:3.4 1973-1995 Yıllan İstihdam Durumu 

Yıllar idareci İdarcci l'vlühcndis Memur j SC,' İ 

1973 7 1 12 302 16Cı l 

1974 7 1 12 34C) 17h6 

1975 7 
1 

1 ı~~ 35~ 1 ~(ıO 

1976 7 1 lL. -~5-~ lXCXı 

1977 7 1 ı 12 :~w Hı Sh 

1978 7 s 16 -~cxı 1C<~8 

1979 7 5 Hı 308 1 C) 1() 

1980 7 s n n4 1'--l-87 

1981 9 s 13 22Cı 1.:.Q(ı 

1982 8 ı s 18 22() 13C)7 
1 

1983 8 5 1 24 n~ 1SH ~~:'! 

ı 
1984 8 4 33 n s j C)()(ı 

1985 8 3 38 249 2Ch+ 

1986 8 3 42 284 28C)4 

1987 8 4 so 3CXı :~(ı)() 

1988 8 4 71 310 ,--7 
,/))~ 

1989 8 4 73 ')")'") 

,/,/,/ 4514 
ı 

ı 1 C)9() ~ 4 ]1 ') -~~7 '))')') 
1~ 

ı 1991 8 4 138 42() (ı 14() 

1992 8 4 Hı4 ~~7C) 742) 

1993 7 8 18(ı 'SL.() 81 0-~ 

1994 7 7 1._~8 ,ci(-,:\ 4()24 

1995 8 11 L.C!l 4_~(; i\( J( /) 

Kaynak: Tofa~ Personel Müdürlüğü 
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Tablo: 3.5 Hammadde ve Yan Sanayiye Ödemeleri (1989-1994) 

Yıllar 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: Tofaş Personel Müdürlüğü. 

Tablo: 3.6 1989-1994 Yıllan ithalatı 

Yı11ar Tutar 

1989 88.922.414.040 

1990 192.016.261.967 

1991 800.007.083.0891 

1992 1.404.246.861.905 

1993 2.332.820.119.963 

1994 2.943.259.509.088 

Kaynak: Tofaş Personel Müdürlüğü 

2. RİDGE REGRESYON YÖNTEMİNİN TOFAŞ FİRMASININ 

OTOMOBİL TALEP MİKTARI ANALİZİNDE KULLANILMASINA 

İLİŞKİN UYGULAMA DENEMESİ (1975-1994) 

Talep miktarı analizi yapılmadan önce talep ve talebi etkileyen fakt(ırlcrc 

incelendiğinde; 

Talep, belirli bir piyasada, !;elirli bir dönemde söz konusu malın fiyatı dışındaki 

faktörler sabitkeri, çeşitli fiyatlarda o maldan ne miktarlarda satın alınmak istcndiğini ifade 

etmektedir 93 . 

93 Zcyncl DiNLER, Mikı·o Ekonomi, Bursa, 1994, s.75. 
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Yukarıda talep tanımından anlaşılacağı gibi, herhangi bir maldan salın alınmak 

istenen miktar, öncelikle o mal m fiyatına bağlıdır. Öte yandan, tanımda sözkonusu mal ın 

fiyatı dışında talebe etkileyen başka raktörlerde vardır ki blınlar; 

-Diğer malların Ciyalları 

ikame malların fiyatlan 

Tamamlayıcı malların fiyalları 

,, ı 
- Tüketicilerin gelir düzeyine ya da tüketime ayırdığı gelir miktarına bağlıdır ':JL. 

Bunlara ek olarak tüketicilerin zevk ve tercihleri, gelir dağılımı, nüfus hacmi gibi 

faktörlerde ve talep miktarını etkileyen unsurlar içerisindcdir. Ancak zevk ve tercihler bir 

değişken olmakla birlikte, bu değişken ölçülcmeyeceği için, etkisi öteki değişkenierin 

parametrelerin tümüyle değişme biçiminde talebe yansır. Bu nedenle, "!.evk ve tercilılerin 

önemli ölçüde değişınesi mümkün olduğunda, bunları dikkate almadan yapılacak 

tahminierin önemli hatalar taşıyabileceği gözden U"l.ak tutulmamalıdır. 

Yapılan bu açıklamalar doğrultusunda, Toraş otomobil talebi ilc ilgili allı dcğişkcnii 

modele yer verilecektir. Mcxicl, 

Modele alınan değişkenler aşağıdaki şekilde L<..ınımlanmay<J <~<.Liı~ılmı~Lır. 

2.1. Y ,Tofaş Finnası Otomobil Talebi 

Tofas Firması otomobil talebi ilc, çoklu regresyon modelinde bağımlı deği~kenı 
> 

oluşturmaktadır. 

94 Erglil ]-JAN, İktisata Giriş, Eski~chir, l 99::\, s.l S 1. 
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2.2. X 1, Tofaş Firmasının Ortalama Satış Fiyatı 

Talep edilen miktarı belirleyen, en önemli raktör ilgili malın fiyatıdır. ToLı~ 

otomobillerine olan talep miktarında, açıklayan ilk bağın-ısı;. cleği~ken To!~ı~ 

otomobillerinin salı~ fiyalı olarakbclirlcnmı~liı-. 

2.3. X 2 ,Oyak-Renault Firmasının Ortalama Satı~ Fiyatı ($) 

Talep edilen miktarı belirleyen, diğer önemli faktörele ikame malların fiyatıdır. 

Modelimizde, ikame mal fiyatı olarak, Oyak-Renaull Firmasının ortalama satı~ !iyatı 

alınmıştır, sadeec Oyak-Renault Firmasının ortalama salı~ fiyatının, modele alınmasının 

nedeni, oluşturulan çoklu regresyon modelinde 20 yıllık verilerle çalı~ıldığı için, 

ihtiyacımız olan verilerin sadece Oyak-Renault Firmasından elde edilmi~ olması ve Oyak­

Renault Firma<;ının, Tofaş Firmasının en büyük rakibi olmasıdır. 

2.4. X 3 , Yıllara Göre Ortalama Petrol Fiyatı ($) 

Talep miktarını belirleyen diğer önemli raktör tamamlayıcı malların fiy·atıclır. 

Oluşturulan modelde, otomobilin tamamlayıcı malı olarak petrol belirlenmi~tir. '{ıilık 

ortalama ıxtrol fiyatı üçüncü bağımsu. deği~ken ol<ır<ık modele btılmı~lır. 

2.5. X
4 

,Yıllara Göre Ki~i Başına Düşen Milli c;eliı· ($y 

Talep miktarını belirleyen diğer bir !'<ıkliır, llikcticilcıin gelir dii1cyı, ('_elir cLı)~ılıını ve 

tüketime ayırdığı miktarıdır. Oluşturulan modelde Lüketıcilcrin 20 yıllık süreç içcrısinclckı 

gelir düzeyi, otomobiltalebini açıklayan dördüncü bağımsı1. deği~keni olu~turmaktadıı-
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2.6. Xs, Yıllara Göre Ortalama Faiz Oranlan 

Otomobil toplumda bir yatırım aracı olarak görlilmdçtedir. Tüketicilerin yalırımlarını 

yönlendiren en önemli etken olan faiz oranı, talep edilen otomobil miktarını belirleyen, 

diğer bir bağımsu değişken ol<ırak ımxlele dahil cdilını~Lir. 

3. ÇOKLU DOGRUSAL MODELiN BELİRLENMESİ 

incelemeye konu olan Tofaş Firmasının talep miktarını analiz etmeden önce en 

uygun model belirlenmektedir. Bağımlı değişkeni açıklayan bağımsız değişkenler birden 

fazladır. Talep miktarı, birden razla scbcbin ortak bir sonucu olarak ortaya çıkar. Tofaş 

Firmasının talep miktarını açıklayan bağımsız değişkenler birden razla olması nedeni ilc 

kurulacak model çoklu doğrusallıga sahip bir model olacaktır. 

Bütün bu görüşler doğrultusundaaltı değişkenli ınoclelimi;., 

"" "" "" Y=Bo-BıXı +BıXı-P::ıXJ+[)4X4-[)sXs şeklinde olacaktır. 

Modele alınan değişkenler; 

Y: Tofaş Firması otomobil talebi 

X ı :Tofa~ Firmasının ortalama satış !ıya\.ı C\ıJ 

X 2: Oyak-Renault Firrnasının salış fiyatı('\;) 

X
3

: Yıllara göre ortalama pelrol 1iya\.ı ('\;)U 

X
4

: Yıllara göre kişi ba::;ına dU::;cn mil lı gelir($) 

X s: Yıllara göre ortalama Cai;. oranları 

Bu değişkenlere ait veriler Tablo 3.7 'de verilmiştir. 



Tablo: 3.7 Değişkeni cı- İle İlgili V eriler (197 5- 1994) 

ToCaş'ın 1 Renaııl L'un 

1 

Kiş. Baş. ı Yıllık 1 

Tofaş'ın Ortalama 1 Oı1alama . Dliş.Mil. 1 Faız ) 

1 

1 ' 
Yıllar Talep Satış \ Salış ı Petrol Gel. 

1 
Oraııl<ın i 

i 

ı Fiyalı ($) \ Fiyatı($) 1 
1 ! 

Mikları $(1 J) 1 ($) 1 ( (Ir ) i 
1 -1 

1975 29725 1 009. 21 ı 00 l. i 1 
0.045 ı ı 184.0\ 9\ 

1976 25931 1015.2 1012.7 0.06 13 ı 2.11 ırıj 

1977 19212 1 116.8 1095.4 0.05 1466.8 ı ıl 

1978 29758 1549.2 1321.3 O. 1 ı 1567.3 121 

1979 21597 1801.8 1704.2\ O. 14 ı876.8 201 
ı 

1980 13300 1620.7 1699.31 O. 12 ı 539.0 '} -1 _.)1 

1981 122461 1486.3 ı4~.61 o. ı ol 1570. ı o,ni 

0.35\ 

- ' 

1982 15338 3000.2 2910.31 1375.3 36\ 
1 1 

1983 20562 2005.2 2817.4\ 0.371 1263.8 351 
1 

1984 28683 1782.2 ı574.7 1 0.421 1204.4 351 

1985 30155 1990.1 1899.1 0.47 1329.7 41ı 

1986 32875 3508.1 2005.2 0.59 1461.6 481 

3909.91 

ı 
1 

1987 45925 3706.9 0.51 1635.8 50 61 

1988 53178 3490.9 3785.61 0.495
1 

ı 684.1 56.6j 

1989 89234 4002.9 4254.7 0.52 ı 959.2 53.2\ 
1 

1990 127431 6514.3 6757.4 0.57 2687.4 601 
ı 

1991 165717 6273.0 6404.5 0.71 26 ı 9.7 721 

1992 142243 5684.7 5803.8 0.75 2699. () 7Cli 

1993 196084 8384.0 8494.0 0,89 2883.3 74 zJ 
1994 115662 3949.7 4005.3 ()_C) 2158.0 7l?. 2 

Çoklu doğrusal regresyon modelinc.Jc Tol"a:;; Firması OLcımcıbıl Lılchı h<ıf'ımiı 

değişken olarak yer almaktadır. Bu bağımlı Jcği:;;kcn ınclcks <;l<ıı<ık :ılıııclıı~ı ıc,ııı ııı()I:Jclc!d:ı 

bağımsız. değişkenlerle ilgili verilcrinde 1975 yılı Lcmcl yı i < ılm<ık li/cı c ı ndcks lı nde 

alınmıslır. Tablo 3.8'Jc bu indeksler gcıst.crilrnı:;;Lır. 
> . 



Tablo:3.8 Değişkenleri e ilgili İndeksler (1975=100) 

y Xl X2 X3 X4 X<:; _, 

100.0 ı 00.0 ı 00.0 ı 00.0 ı 00.0 ı ()().() 

87.2 ı 00.6 ı 01.2 133.3 110.8 ı ı 1. ı 

64.6 110.7 109.4 111. ı 123() 122.2 

1 00. ı 153.5 132.0 21\4.1\ ı:) 21\ ı ~) ) ) 
j ')-) •. ) 

72.7 l7B.5 170.2 311.1 158.5 '") '"),.., ') 

44.7 160.6 169.7 266.7 130.0 277.8 

41.2 147.3 145.8 ·)'YI 'J 132.6 333.3 

51.6 297.3 290.7 777.8 ı 16.2 4()0. () 

69.5 198.7 157.3 822.2 ı 06.7 388.9 

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 ı 088.9 123.4 533.3 

154.5 367.3 390.6 1099.9 ı38.2 562.2 

178.9 345.9 378.2 1155.5 142.2 628.8 

203.3 396.6 425.0 1244.4 165.S S91.1 

298.2 645.4 675.0 1488.9 227.0 666.7 

300.2 621.6 639.8 1577.8 246.() 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. ı 391.4 400. ı 2000. o 182.3 880. () 

STATISTICA pakeLprogramından elde edilen çokl~ı doğrusal regresyon modeli ic;,in 

(3j kalsayıkcslirimlcri <.ı..?ağıda gc)slcrilnıi~Lir. 

EKK Kcslirimlcri 

KaLsavı Kcslirimlcri 

(:) 0 = -140.081 

~ l = -0.329 

f3ı = 0.308 

~3 = 0.287 

~5 = -0.487 
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Çoklu doğrusal regresyon modelinde, parametre kestirimlerinin bir kısmı Lccırık 

beklentiye cevap vermektedir. Yıllara göre onalama petrol riyalı bağımsv. dcği~kcnınc <ıil 

katsayı kestirimi olması gerekir iken pozitir çıknıı~tır. 

Korelasyon kalsayısı R2= 0.90 çıkmı~Lır. O.K' den bliyi.ik bir clcğ,cr ()ldtıL2cı ı~:iıı lıu 

sonuç çoklu regresyon modeli varsayımlarında sapma olduğu yani çoklu doğrusal baği<tnl ı 

oluştuğu ~üphesini uyandırır. 

Buna karşın hata terimleri normal dağılımasahip olduğu bclirlcnmı::;;Lir. Durbin 

Watson otokorelasyon sayısı 1.000 bulunnıu~Lur. 

%5 A.D. ve !Jo 1 A.D. 

dL = 0.79 < 1.00 <du= 1.99 dL = 0.60 < 0.998 < dı_r = 1.74 

arasında kararsızlık bölgesinde yer almaktadır. 

F(o.os. s. K)= 22.416 

o2= 61.41 

Çoklu doğrusal bağlanlı varlığının arüşlırılm<ısıncl<ı ıı)').'IIian;ın hır<~cık 

Bunlar sıra..-;ı ilc gi.islerilmeye çalı~ıltıcaklır. 

!.C lll \;ı ı (i ll 

- İlk olarak, regresyon katsayılarının tamamına l· testi uygulanc.lığıııcLı 

ST A TİSTİ CA pak el progr<ıınıncla elde cd i lerı l ·ı"' "i' dc;~crlcı ı 

%5A.D. 

Fhcsa~0.05,5, 14)=22.416 

F t<ıbıo(o.os.s; 141)=2.96 

Fhcsap>Ftahlo 

cj>(;i A.D. 

Fııcs.ıp(O.O 1 .'i,14F 

Ftahlı!O o ı .s. ı4p4.70 

Fııc~sap> ft<ıhlcı 
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Fhesap değer %5 ve o/ol anlam düz.eyine ait tablo değerlerinden büyük bulunımı~tur. 

F testi olumlu sonuç vermiştir. Model bir bütün olarak anlamlı bulunduğuhalde regresyon 

katsayılarına t testi uygulandığmda 

t hesap değerleri 

2.282 

0.319 

0.323 

2.712 

2.733 

-1.877 

%5 anlam düzeyinde t tablo değeri tıabıo= l. 725 

o/ol anlam düzeyinde t tablo değeri tıablo=2.528 

%5 A.D. 

tı (hesap)= 2.282>Ltablo =1.725 

t2(!ıesap) = 0.319<Ltablo =l .725 

L3 (hesap)= 0.323<tıablo =1.725 

İ4(Iıesap) = 2.712>Ltablo =1.725 

ts (hesap)= 2.733>tıablo =l .725 

\{J (hesap)= 1.877>\.ıablo =1.725 

t değerlerinin büyük bir kısmı anlamsı1. bulunmu0tur. I3u c.;()klu d()ğrus<.ıl bağl<ırıtının 

sonucudur. 

-Çoklu doğrusal bağlantı durumunda, kısmi korelasyon değerleri c,;ok dü0Lik ıkuı 

korelasyon katsayısı değeri çok büyük olur. 



Bağımsız değişkenler 

Kısmi Korelasyon Değerleri 

-0.085 

0.085 

0.587 

0.590 

-0.448 

- X'X Korelasyon malrisi oluşturulduğunda Tablo 3.9'da bu matrisin delerminanL 

değeri sıf'ıra yaklaşık bir değer bulunmuştur. Ancak bu delerminant değeri çoklu doğrusal 

bağlantının varlığını ispalladığı halde, derecesi hakkında Cikir veremez. 

Tablo: 3.9. Korelasyon Matrisi 

X1 X2 X.3 X4 X5 XCı=Y 

Xl l.CXl uxı 0.87 O.(Xl 0.87 0.8() 

X2 l.CX) 0.87 0.90 0.87 0.89 

X3 1.CX) 0.80 CJ. C)7 0.8Cı 

X4 uxı 0.8() 0.87 

X_') uxı ())Q. 

X6=Y 1.( Xl 

Bu nedenle (X'X) matrisinin özeleğerleri paket program yardımıyla hcsapLıııır. 

Öz,dcğcrlcr; 

'A· J 

0.0039 

0.0039 

0.0381 

O. 1582 

0.0392 



En büyük özdeğer Aıııax=O.l582 

En küçük özdeğer Aıııin= 0.0037 

k= Aınax = 0.1582 = 42.76 > 30 
A. . 0.0037 
mı n 
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olduğundan değişkenler arasında, çok! u doğrusal bağiantıyı is patlar. 

-Çoklu doğrusal bağiantıyı belirlemenin bir diğer yolu varyans büyütme raktörlerı 

(VBF) ile bulunur. Eğer VBF>lO ise çoklu doğrusal bağlanlı oluşur. (VBF değerleri 

SPSS paket programmdan elde edilmiştir.) 

VBF 

273.75 

261.836 

26.506 

6.306 

25.741 

Dördüncü değişkene ait VBF değeri dışında, tUm VBF değerleri JO'dan büyük 

bulunmuştur. Bu da çoklu doğrusal bağiantıyı ispatlar. 

-Çoklu doğı'usal bağlantı bağımsı"! degi:;;kcnlcr ıc,:ın ~<; dc;~ulcıi he;<;;ıpl;ırıdı;~ııırLı 

l'e yakın değerler olması çoklu doğrusal bağiantıyı i:;;are\. eder. (J<;: dcğcr!cıı 

STATISTICA paket progranııncl:::\n elde edilnıi~tir) 

0.996 

0.996 

0.992 

0.842 

0.961 



74 

-Çoklu doğrusal bağlantının varlığını ispallayan diğer bir yöntem, varyans ayrı:;;ım 

oranlarının belirlenmesi ile gerçekleşir. (Bu değerler SPSS paket programı ilc 

bulunmuştur) Varyans ayrışım oranları ve koşul göstergesi Tablo (3.10)'da gösLcrilmi~tir. 

Tablo 3.10 Vaı·yans Ayn~ım Onınlan 

K oşul Varyans ayrışım oranları JTjııı 
i 
! 

No Göstc rgesı 'llj X ı X ::ı. x3 ı X,i 1 
'/ 1 
1'\._::) i 

i 

1 1 

1 l ı .oco O.CXX)03 CHXXXA ı ().(XXB5 CHXX)43 CHXXlD 
1 

2 4 .672 O.lXX)32 0.00041 ı O.CX)495 
1 

().(){)534 O.CXXJ58 
1 

1 3 8 .519 0.()()247 ().(X)268 0.04805 ı 0.01590 0.0247() 1 
ı 

4 22 .368 0.00558 0.00571 0.01692 
1 

O.Cı874C) o.on._ıs 
1 

1 

ı 
i 

5 31 .493 O.OOCX)1 0.00704 0.7c)l,~0 o.n8ı7 O.T-l-1 :~8 1 
1 

6 10 1.137 0.99160 1 0.98412 0.13843 0.())"77() 0.15()(ı'? i 

Koşul göstergesi 1lj=101.137 > 30 ve varyans oranlarının çoğunluğunun 0.5'dcn 

büyük olması çoklu doğrusal bağiantıyı göstermektedir. 

Yukarıdaki açıklamalar ışığında, çoklu doğrusal bağlantı ispatlanmaya çalışılmışlır. 

Şimdi çoklu bağiantıyı giderme yöntemlerinden Ridgc Regresyon yöntemi ilc çoklu 
' 

doğrusal bağlantı giderilmeye çalışılacaktır. 

3.1. Ridge Kestiricisi İle Parametre Kestirimi 

Çoklu bağlantı durumunda sebep-sonuç ılişkisirıin hclirlc:nmcslndc rıclgc: rc.grc';y()ıı 

uygulanıyor ise, ridgc kcsLiricisinin ne <ılduğuııuıı hiliıııııc:;ı gcıckıı 

EKI<. yöntemine göre elde edilen, katsayı kestirimleri yansı;, kestırimler Jrasımh en 

küçük varyansa sahiptir. Çoklu doğrusal bağlan lı durumunda k=O ilc k= l <.ırası nda 

değişen, katsayı kestiriın değerleri yanlı olmakla beraber varyansı küçültnıcktcdir. L3uıı;; 

göre ridge kestiricisi ilc parametre kcstirimdc sonuçlar teorik bcklcntiyc cevap vermekle 

beraber varyansta küçülebilir. 
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3. 1. 1. k* Değeı·inin Bulunması 

Uygun Ridge parametresinin seçimine ilişkin öneriler 2. bölümde açıklandı. B asiL 

(oldinary) Ridge Tahmini yöntemine göre en uygun k' değeri, 

"" 
k*= P*a =5*61.41 =0.0005 

-"' 6144552.21 
~(k:*)* ~(k:*) 

0.002 değerinden başlayarak k* değerlerine bağlı olarak verilen katsayı kest.irımlcri 

Tablo 3. ll' de gösterilmiştir. Bu kestirimlere dayanarak çizilen Ri d ge i;j Şekil 3.2 'd edir. 

Tablo 3.11 Ridge Kestirimleri 

k* * b~ b~ b* b~ bı 3 4 ) a rvısr:cr JKO) R2 

0.0005 -0.450 0.447 1.233 ().(j ll -0.839 5Cı.858\ o ](ı7 0.899 

57 2511 

' 
o 8951 

i i 
0.0006 -0.320 0.328 1.190 0.601 -0.800 0.101 i 

0.1181 0.0007 -0.310 0.312 1.180 0.600 -0.800 57 3171 0.8941 
1 

0.0008 -0.290 0.297 1.170 0.598 -0.790 57.3831 0.1331 (U)89 

0.0009 -0.280 0.284 1.160 0.596 -0.780 S7A471 () ı ..ıs (ı.m.;-ı 

0.5821 -0.7301 (1 1231 
! 

0.002 -0.160 0.183 1.120 S8 090[ O. S79 

o() 191 0.004 -0.060 0.105 1.040 0.563 -0.650 58.172 runs 
1 

0.006 -0.010 0.073 0.972 () :)4(j -(J.:)C)() (j() 070 Cl (ı(ı4\ Cl 8721 

0.008 0.018 0.059 O.<Jı7 o s:n .().:')4() r,py;ı2\ 2 )'J'J\ () f'lı'J\ 

0.0 ı O.CJ38 0.052 rus cı s () 52() 1 .() .4')( 1 r,1 sı5\ s 2'J'i r 1 .t-ır,r 1\ 
' m.ıı4\ 

. . . 1 
ı 

0.013 0.059 0.053 0.806 () 504 -0.430 ı ı .7S ı rı r;s2' 

0.02 () .()86 0.055 o un (1.474 rı.nrı r,_;, .r,s.ı l'J 'J:'iS fl t'i.\.r, 

0.03 0.107 0.068 0.59 ı () 442 -0.23() (,4 ()(,0 ')).21 'J ()y,:.\.l 

0.04 0.119 O 08S 0.520 0.4 ı') -0.170 r,:ı.7.n ısıxw\ rı Xl2 

0.05 0.128 0.092 ().4(ı8 () .400 -0. ı 20 ()2.240 2:)7 22()\ . 0.827 



Şekil:3.2 llidge İzi 

1.000 

,. bı :1\>Lış tirnu:;ının l)ruLınu .\~HlŞ fiyaLı değişkenine ait katsayı kestirim değeri 

0 
b, :Ch~ık Rc'ruult Firnı;ı:-:ının :<ılı~ fiyatı değişkenine ait katsayı kestiriın değeri 

.. b; : y ı\Lu~ı :::~irc l)rtJLınu pc'l:c'l fiyatı değişkenine alt katsayı kestiTim değeri 

0 
tı, :Yt\Llcı :o:\irc' ki~i t'J~ııu ,:i;~cn milli gelir değişkenine ait katsayı kcsLirim değeri. 

A b, :Yı\Lır~\ ,:c<.' c)rıahnu f~ıL ,'c~lnLm değişkenine ait katsayı kestirim değeri. 
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Şekil: 3.1. Ridge İzi 



/ 

l\. = ()()()4\llir. !3u ııcıl\t;ı ıcin do!irusal rc~rcs\oıı nH ıdclirııı; ~ 
:. ........ '- ..1 

/'.. 

Y == -0.61 1.3:2\
1 

+ 0.")7007X::ı. + 0.09765Xı + 0.()7:2l)5Xı · () 2.)X(l3\s 

o= 57.0):-SJ ]\.~== o.x79 olarak bulunmu~tur. 

Modelde görüldüğü gibi, 1975-1994 dönemi yıllarının gö;.lcmlerine dayanarak 

yapılan anali1. sonucu, Tofa~ firmasının otomobil talep miktarında en etkili olan deği~k.eıı. 

kişi başına düşen milli gclirdir. İkinci sırayı Toraş firmasının ortalama satı~ fiyatı, üçüncü 

sırayı rakip firma Oyak-Renault Cirmasının ortalama satış fiyatı, dördüncü sırayı yıllık 

ortalama faiz oranhm, bc~inci sırayı ise ortalama petrol fiyatı değişkeni oluşturmakt:.:ı.dır. 

Ortalama petrol fiyatı (X3) değişkeni, teorik beklcnti)'e ters yönde cevap vermiştir. 

Bunun sebebi, yedek parça ve petrol gibi tamamlayıcı ınalların otomobil talcbindek.ı 

belirleyici etkisi üzdır ve günümüzde otomobilin lüks tüketim s ın ıCından çıkmış olması \c 

Türk tüketicilerinin çağdaş yaşamın kolaylaştıncıianna ilgi duymasıdır. 



.... .,· 

S· .. · ()N '.1 r_'. \ 1 l<.~ (. ). " 1 l' l) ı· l t' n , L-.., . l'< ', '\. .,',I'. 

Bir iktisadi pr,ıblcnıin arrıklanmasıııda, ileriye dönük tahmin y·apılabilınesi 'c 

problcmin sebep-:;unuç ili~kisinin belİrlenmesı amacıyla çoklu regresyon modelı 

kullanılır. Çalı~mamwia. !975-1994 dönemi Tofa~ Firması otomobillerine yönelik talep 

analizi için kurulan model, çoklu regresyon modeli ~eklinde oluşturularak incelenmi~tir. 

Çoklu regresyon modelinde, bağımlı ve bağımsu. değişkenler modeli oluşturur. 

Bağımsız değişkenler. bağııni ı değişkeni etkikycn ve farklı değerler almasını sağlayan 

değişkenlerdiL Bağımlı değişken ise araştırılan modelin temelini oluşturur. Buna göre 

modelimiz.de Tofaş Firmasının otomobil talep miktarı bağımlı değişkeni oluştururken. 

bağımsı;. değişkenler ise Tofaş Firmasının, ortalama satış fiyatı, rakip firma Oyak-

Renault'un ortalama satış fiyatı, yıllık ortalama petrol fiyatı, kişi başına düşen milli gelir 

ve yıllık faiz oranları olarak tanımlanmıştır. 

Oluşturduğumuz çoklu regresyon modelinde tanımladığımız bu değişkenler arasında 

çoklu doğrusal bağlantı oluştuğu görulmüştür. Oluşturulan bir modelde, iki veya daha 

fazla değişkenin kendi aralarında ilişki içersinde olmaları durumunda çoklu doğrusal 

bağlantı oluşur. Çoklu regresyon modelleriyle anlamlı katsayı kestirimlerinin 

yapılabilmesi için, bazı varsayımların gerçekleşmesi ile olanaklıdır. Bu varsayımlardan 

biri de bağımsız değişkenler arasında ilişki olmamasıdır. Bağımsız değişkenler arasında 

çoklu doğrusal ilişki olması durumunda çoklu doğrusal bağlantı sorunu ortaya çıkar. 

Çoklu doğrusal bağlantı sorununun ortaya çıkması sonucunda katsayı 

kestirimlerinin varyanslan büyümekte ve duyarlı kestirimler yapılamamaktadır. Oldukça 

önemil olan sorunu azaltmak veya gidermek amacıyla, Ridge Regresyon yöntemi 
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kullanılabilir. 

Ridge Regresyon yöntemi yanlı olmakla birlikte bağlanLJ etkisini a;,altcıcctk 

kestirimleri duyarlı hale getirir ve tLim raktörlcriıı ımxlcle alınmasını ve clkilcriniıı bırli~'ic 

görülmesini sağlar. 

Çalışmamızda, 1975-1994 dönemi Toraş Otomobillerine yönelik talep <ınalı;imlc 

oluşturulan çoklu regresyon modelinde ortaya çıkan çoklu doğrusal bağlantı sorunu, ridgc 

regresyon yöntemi kullanılarak çözülmeye çalışılmıştır. 

Çözüm sonrası elde edilen sonuçlarla (iktisadi varsayımiara uygun olarak) talep 

edilen miktarı etkileyen iktisadi unsurların öngördüğümUz katsayı kestirimlerinin işaret ve 

büvüklüklerinin teorik beklenti ve cevap verdi oj oörülmüstür. Şövlc ki ridoe renresvon 
.1· J b b ~ .1 ) b c _,. 

sonrası elde cdikn katsayı kcslirim değerlerine göre, dördüncü bağımsu deb~işkenc ait 

(kişi başına düşen milli gelir) kestirim değeri 0.672 bulunmuştur. Buna göre Tolaş 

Otomobillerine olan talebi etkileyen en önemli unsur kişi lxışına düşen milli gclirclir. T;ılcp 

ile kişi başına düşen milli gelir arasında po;,itir bir ilişki olup, kışilerin gelir dLi;.cyi 

arttıkça, otomobil talebi artmaktadır. 

Toraş Otomobillerine oları Lalcbi ctkilcyc:n ikinci clq!.ışkcrı. T(ıf;ı·~.; (ı\()Jn(ıhıllcrırıc: .ııl 

yıllık ortalama satış fiyatıdır. Bu değhkenc ail kalsayı kcstırirn dc;1crı -(JJı \ı rıl up s;; lı; 

fiyatı ilc talep miktarı arasında Lcrs yrırıiU bır ili~kı bulunrn<ıkl;ıcJır. T()l;ı~~ ()\r;rnr;hı\lu :ı;: ı ı 

fiyatları arttığında talep miktarı düşmektedir. 

Tofaş otomobil talebini etkileyen LiçLincL\ değışken, ıkaınc mal !iyatı <ılup Oy<ık­

Renault firmasının ortalama satış fiyatıdır. Bu değişkenc ait kaLsayı kcslirim değerı rı.570 

bulunmuştur. Tofaş otomobillerine olan talep rniktarı ilc rakip lırrnJ Oy:ık-l<cıı<ıııll 

otomobillerinin ortalama satış f'iyatı arasında p01.iLif' bir ilişki vardır. Rakip !'ırma Oyak­

Renault otomobillerinin satış Ciyalı artLığıııJa talep, Tofaş otcınıobillerınc doğru 

artmaktadır. 
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Tofaş otomobillerine olan talebi etkileyen dördüncü değişken, modelimi·;.dc yıllık 

ortalama faiz oranı olarak belirlenmiştir. Bu Jeğişkene ait katsayı kestirimi -0.23)-; 

bulunmuştur. Otomobil toplumda yatırım aracı olarak da görülmektedir. TUk.ct.ıcılcrı ıı 

yatırımlarını yönlendiren en önemli etken fai;. oranı olup, rai;. oranl<m yLikscldıği 

otomobilc olan Lalcbin düştüğü gö;.lcnmi~lir. 

Talep miktarını beliıkyen diğer önemli raktör tamamlayıcı maliann lıyatıdıı. 

Modelde, ortalama petrol f"iyatı tamamlayıcı mal olarak alınıp talebi etkileyen bir değişken 

olarak belirlenmiştir. Kurulan modelde, teorik beklentimiz Lalep miktarı ilc ortalama ıxtrol 

fiyatı arasında ters yönde bir ilişki olması yönünde idi. Ancak ortalama petrol l"iyalı 

beklenenin aksine, tüketiciler açısından otomobil talebinde negatii" bir unsur olarak yer 

almamıştır. Bu değişkene ai L katsayı kcstiı·im değeri; 0.097 bulunmuştur. Bunun nedeni 

gürilimüzde otomobilin lüks tükeLim sınıfından çıkmış olması tüketicil erin çağdaş yaşamın 

kolaylaştırıcılarına karşı ilgi cluyımı_c;ı olabilir. 

Elde edilen sonuçlarelan da görüldüğü gibi, İkıisaeli konuLırın anali;indc, u 

doğrusal regresyon modeli kurulabilir ve kurulan modelde değişkenler arasında çuk.lu 

doğrusal bağlantı problemi ortaya çıkması halimlc ridge regresyon yöntemı ilc ~ınali; 

yapılabileceği görülmektedir. 
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IATISTICA: Multiple Regression 07-09-96 07:?2:10 

Regression Sunımary for Dependent Variable: Y STAT. 
[MuLTIPLE 
REGRESS. 

R= .94284606 R 2 = .88895869 Adjusted R 2 = .81930108 
F(5,14)=22.416 p<.OOOOO Std.Error of estimate: 56.819 

ı ı 
i l St. Err. i St. E.rr. 

N=20 1 BETA 1 of BETA ! B of B 
ı _j ' 

~nter~;-L------- ~-------~--=~~;~0~-;·-:-~~- 3 652 6 

TOF SAT -.468479 [ 1.465021 
1 

-.329 1.02922 

t(11) 

-2.2ü271 
-.:l1978 

ı 
___ _lll 

p-level l 

. 03fi~ı91 ı 

. ·; ')Jfl60 1 

RENOSAT . 461745 1. 430968 . 308 . 95581 . 3?268 . "i'ıJ-/CH, l 
PETROL 1.237480 .456247 .287 .10592 2.71230 .016816 ı 

KBDMG .612066 .223904 1.844 .67469 i 2.73361 .0161571
1 FAIZ -.843431 .449318 -.487 .25935 --1.87713 .081495 

1----__!. ____ ;__ ___ _:__ _____ :.__ ____________________________________ , ____ ----- ........... 1 

n 

'' 



l\r.::'::)Lt::'00lUll 

Residual 14 45046107658 3 2 17 r 5 '7 6 9 O 

F = 22,43370 Signif F = ,0000 

Var-Covar Matrix of Regression Coefficients (B) 
Below Diagonal: Covariance Above: Correlation 

X5 X4 Xl X3 X2 

X5 ,06777 -130846 ,36704 -191338 -135215 

X4 -,05406 ,45328 -,28357 ,37931 112930 

Xl ,09872 -,19725 1,06746 --136691 -197956 

X3 -102527 ,02714 -,04029 ,01129 129449 

X2 -108812 1 08368 -,97282 103008 192396 

* * * * M U L T I P L E R E G R E S S 1 O N 

Equation Number ı Dependent Variable .. y 

---------------------- Variables in the Equation -----------------------

Variable B SE B 9 5 96 Confdnce Intrvl B B eta 

X5 -1491250 ,260325 -ıl 049:)91 1067091 -·,852356 

X4 1,835738 1 673263 ,391734 31279743 f 609586 

Xl -,311724 1,033178 -21527670 11904222 ---1 444428 

X3 1288703 1106273 ,060770 1516635 11245148 

X2 ,294650 1961228 -11766979 21356279 1441590 

(Constant) -1391154798 611207084 -2701430933 -71878664 

----------- Variable s in the Equation -----------

Variable Tolerance VIF T Sig T 

X5 1038849 251741 -11887 10801 

X4 1158574 61306 21727 1 0164 

Xl 1003653 2731756 -1302 17673 

X3 1 037728 261506 2,717 1 0167 

X2 1003819 2611836 1 307 17637 

(Constant) -2,274 ,0393 

Collinearity Diagnostics 

Number Eigenval Co nd Va.riance E'rOp()rL.ı (;rı:; 

Index Const~ant. /.1 /./' /. ~ ~ / ;, 

ı ~ 61605 1 000 ooıı:~ () () () l) ~~ r; '; r; r; rı () i) () -~ 'J r;r
1

r1 t., -,, 

J 1 -'-1 1 1 1 1 

2 25862 41 672 10088 ocJrnz u (J() i} .J () () 1! 'jr J ( ) ( ) ~ ) ',lı 

1 1 1 1 1 1 

3 07780 81 519 00803 00/.47 () () /. ~)~ 1 () IJ i~ () 1.) 1 () l. 1.) (~ () 

1 1 1 1 

4 01128 221 368 863~_4 00558 1 {]\) ","/1 1 Cı 1 ç:I(J? 1 ;:.~ ~~ -/ 11 r) 
1 

1 ' 
01771 00001 (J(ı-f(Jij 'j(}"] ·or) ;;·--, ! '/ 

5 00569 31 f 193 1 1 . ~ 1 1 

' ' ' 
1 

6 00055 1011 137 00911 99160 ' 
9f3112 1 

ı:·~~;IJ.:~ 1 r;:,z·;rJ 
1 1 1 

End Block Number ı All requested variables entercd. 

* * * * M U L T I P L E 
() ll 

Equation N~~er 1 Dependent Variable .. "! 

Reslduals statistics: 

Min Max ıvıean Std nev 

*PRED 2, 6996 463,7251 ı 7214000 13"/' f:l2311 /_(; 

1 ·, 
( )> 'i 
1,1 i );; 

1 ()/ f; /(_: 

1 (). / -~ fı 
'/'1 i '!'• ,· 

1 
L r; rj(.;;,: 
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STICA: Multiple Regression 01-09-96 07:28:10 

TAT. 

:ntercpt 
TOF SAT 
RE NO SAT 

PETROL 
KB DMG 

FAIZ 

1 

i 

Ridge Regression Surnmary for Dependent Variable: Y 
1=.00510 R= .93701482 R•= .87799677 Adjusted R'= .83442119 
F(5,14)=20.150 p<.OOOOl Std.Error of estimate: 59.558 

-----ı 
BETA 

-. 030541 
.084323 

1.000762 
.553235 

-.615177 

i St. Err. , St. Err. 
of BETA i B ' of B , _____________ L ________________ _ 

i -139.581 62.99010 
.807046 -.021 .56697 
.792255 .056 .529/.Cl 
.1.1453() .232 . (] 'Jf,21 

.223431 ı. 66"/ - 67 327 

.406124 -.355 .23459 

t (ll]) p- J ccvel 

-2- 215'<': 
-- 037 f) lı -'ll ()J ·11 

- ı() i,1 :ı - (J ı !',"! ·1 >: 
• ()' 1,(){)·1;,' i 

_ () cr.}·1 : 1 
1 

--=~ ~~=~~~~---_:_~2~-~/-'J ___ ] 


