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COKLU iC iLiSKi SORUNU OLAN REGRESYON MODELININ HKO
OLCUTU iLE BiR ETKIN TAHMIN EDiCiSi*

Hasan Altan CABUK"
Sibel ORK OZEL?

0Z

Bu galigmada Y = X f+U seklinde ifade edilen genel lineer regresyon modeli ele
alinmis olup Kaliforniya yoksulluk veri kiimesi (Ramanathan, 2002) lizerinde analiz
yapilmistir. Aciklayici degiskenler matrisi X c¢oklu i¢ iliskiye sahip oldugundan bu i¢
iliskinin varligi durumunda modeli en kiiciik kareler (EKK) ile tahmin e tmek hatali
sonuglar verir. Bu problemin ¢oziimii i¢in yanli fakat kararli tahmin ediciler
kullanilabilir. Caligmada bu tahmin edicilerden genellestirilmis maksimum entropi
(GME) tahmin edicisi ve ridge tahmin edici kullanilmis ve bu tahmin ediciler hata
kareler ortalamasina (HKO) gore karsilastirilmistir. Uygulamada HKO’larin elde
edilmesinde bootstrap yontemi kullanilmigtir. Sonugta, Kaliforniya yoksulluk veri
kiimesi i¢in en iyi tahmin edicinin GME olduguna karar verilmistir.
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AN EFFECTIVE ESTIMATOR OF LINEAR REGRESSION MODEL WITH
MULTICOLLINEARITY PROBLEM ACCORDING TO MSE****

ABSTRACT
In this study, the linear regression model y = X £+ U is considered and California

poverty dataset (Ramanathan, 2002) is analysed. Explanatory variables matrix X may
subject to multicollinearity in applications. In the presence of multicollinearity,
ordinary least squares (OLS) produce incorrect results. Biased but stable estimators can
be used to overcome this problem. In this study, generalized maximum entropy (GME)
estimator is compared with the ridge estimator according to the mean squared error
(MSE) criteria. In the application section, the bootstrap method is used to obtain MSE
values. In conclusion, GME estimator is decided as the best estimator for the California
poverty dataset.
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1.Giris

Klasik tahmin ydntemlerini genel lineer modelde (GLM) uygulayabilmek i¢in
cesitli varsayimlar bulunmaktadir. Ancak uygulamada bu varsayimlarn saglanmadigi
(yanlis orneklem se¢imi, veri kiimesinin hatali bir sekilde olusturulmasi gibi)
durumlarla siklikla karsilagilabilir.

Calismada bu problemlerden birisi olan ¢oklu i¢ iliski problemi ele alinmistir.
Lineer regresyon modelinin 6nemli varsayimlarindan biri olan agiklayici degiskenler
arasinda tam ¢oklu i¢ iligki yoktur varsayimindan sapma durumunda coklu ig¢ iligki
sorunu meydana gelir. Bu durum parametre tahminlerinin olduk¢a kararsiz olmasina
neden olur. Fakat ekonometrik bir ¢alismada kararsiz tahmin ediciler degil kararli
tahmin ediciler elde edilmek istenir. Bu nedenle ¢oklu i¢ iliski olmasi durumunda yanl
tahmin edicilere bagvurulur.

Coklu i¢ iligkinin varligi durumunda regresyon katsayilarinin en kii¢iik kareler
(EKK) tahmin edicileri yansiz olmaya devam etmekle birlikte, bu tahmin edicilerin
varyans ve kovaryanslari biiyiik ¢ikma egilimindedir. Bu durumda giiven araliklari
olmasi gerektiginden daha genis cikabilecek ve hipotez testlerinde giiven eksikligi
olabilecektir. Ayrica parametre tahminleri beklenen isaretlere sahip olmayabilecek ve
parametre tahminlerinde biiyiik sapmalar meydana gelebilecektir.

Bu nedenle ¢oklu i¢ iliskinin parametre tahminleri {izerindeki etkisi kontrol
edilmelidir. EKK tahminleri modeldeki ¢oklu i¢ iliskiden olumsuz ydnde
etkileneceginden, modelde c¢oklu i¢ iliski olmasi durumunda yanli fakat kararli tahmin
edicilere bagvurulur. Bu ¢alismada yanli tahmin edicilerden literatiirde 1970 yilindan
giiniimiize kadar 6nemli bir paya sahip olan Ridge tahmin edici ile son yillarda sik¢a
kullanilan genellestirilmis maksimum entropi (GME) tahmin edicileri incelenecektir.
Calismada amag, GLM’de ¢oklu i¢ iliski problemi olmast durumunda EKK ydnteminin
iyi sonuglar vermeyebilecegini ve alternatif olarak gelistirilen yanli tahmin edicilerin
¢oklu i iligkiden daha az etkilendigini bir veri kiimesi lizerinde gostermektir.

Calisma dort bolimden olusmaktadir. Girig bolimiinii takip eden ikinci
bolimde GLM i¢in GME tahmin edicisi incelenmistir. Uygulama kisminin yer aldigt
ticiincii bolimde coklu i¢ iligkinin tespit edildigi Kaliforniya sehirlerine ait yoksulluk
veri kiimesi (Ramanathan, 2002) incelenmistir. Bu veri kiimesine EKK, Ridge ve GME
tahmin edicileri uygulanarak parametre tahminleri elde edilmis, tahmin edicilerin
etkinlikleri hata kareler ortalamasi (HKO) olgiitiine gore karsilastirilmistir. Calismanin
son bélimiinde sonug ve tartismalara yer verilmistir.

GENELLESTIRILMIiS MAKSIMUM ENTROPI TAHMIN EDICiSi

1996 yilinda Golan, Judge ve Miller tarafindan 6nerilen GME tahmin edicisi
Jaynes (1957) tarafindan sunulan maksimum entropi (ME) yonteminin GLM igin
genellestirilmis halidir. ME prensibi Shannon (1948) tarafindan gelistirilen bilgi kurami
kavramindan yararlanilarak inverse problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilmaya
baslanmistir. ME prensibi tiim olasilik dagilimlari igerisinde entropisi en yiiksek olan
dagilimi se¢gmeyi ve verinin modelde s6z sahibi olmasini hedefler. ME yontemi sadece
eksik-sunumlu inverse problemler i¢in kullanilirtken GME hem eksik-sunumlu hem de
kotii-kosullu inverse problemler i¢in kullanilir.
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y : T x1 boyutlu agiklanan degisken vektorii,

X: T x K boyutlu agiklayici degiskenler matrisi (tasarim matrisi),
B : K x1 boyutlu bilinmeyen (tahmin edilecek) parametreler vektorii
U: T x1 boyutlu hata vektorii olmak iizere
GLM (1) numaral esitlikteki gibi ifade edilebilir:
y=Xp+u (1)
Golan, Judge ve Miller (1996) bilinmeyen parametreleri ve hatalari GME ile
tahmin etmek tizere; kompakt (tikiz) desteklerle birlikte kesikli rassal olasilik

degiskenleri kullanarak, (1) numarali denklemde verilen model parametrelerini ve hata
terimlerini yeniden tanimlamislardir.

Kompakt destek kiimesi M >2 sayida destek degerini igerir.

!
Py = [ Peiseee pkM] toplamlar1 bir olan pozitif agirlikli M boyutlu kesikli rassal

!/
olasilik degiskenleri ve Z, = [Zkl, ..... , ZkM] parametre destek vektorii olmak iizere

bilinmeyen parametreler vektorii;

B=Zp )
olarak ifade edilir. Burada;

Z K xKM boyutlu kompakt destek matrisi ve

p: KM x1 boyutlu agirliklar vektoriidiir.

Her bir hata i¢in J>2 destek noktalar1 kiimesi tammlansin.

Pr [th <U, <V, ] keyfi olarak segilen ve yeterince kiigiik olacak sekilde her U, i¢in
V,, ve V,; hata simrlarim olusturmak miimkiindiir (Golan, Judge ve Miller, 1996).

V, hata terimleri i¢in destek vektorii ve W, destek noktalar: igin agirliklar vektorii
olmak tizere

V. T xTJ boyutlu destek noktalar1 matrisi,

W :TJ x1 boyutlu bilinmeyen agirhiklar vektérii kullanilarak bilinmeyen hata vektérii
matris gosterimiyle

u=\Vw ®)
seklinde yazilabilir.

Golan, Judge ve Miller (1996) hata bilesenlerinin sinirlarinin Pukelsheim
(1994) tarafindan 6nerilen ii¢ sigma kurali ile bulunmasini énermislerdir. Bu ¢aligmada

da hata smnirlar1 i¢in Pukelsheim (1994) tarafindan 6nerilen 30 kurali uygulanmustir.
Sonug olarak (1) nolu esitlikle ifade edilen GLM yeniden parametrelendirilmis
olarak (4) nolu esitlikteki gibi ifade edilebilir.

y=Xp+u=XZp+Vw (4)
Yeniden parametrelendirilen model GME problemi olarak;
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max H ( Zz P, IN Py, — ZZWU- Inw, (5)

k=1 m=1 t=1 j=1
seklinde ifade edilebilir. Lagrange fonksiyonu kurulup gerekli islemler yapildiktan
sonra;

y T
op(i)= ;exp(—;ﬂlzkm&kj ®)
ve

‘P(x) - ijexp(—ﬂlvtj) ()
ol izere.

T ~
eXp( ﬂ"tzkmxtk)
R 1

P = ] ®)
Q,
ve
exp ( )
= ©)
@)
oldugu gosterilebilir. Elde edilen tahmin ediciler yerlerine yazildiginda;
B=Zp (10)
=VW (11)

GME tahmin edicilerine ulasilir (Campbell ve Hill, 2006).
UYGULAMA

Bu boliimde, Ramanathan’da (2002, s. 653) yer alan ve Campbell ve Hill’in
(2001) ele aldig1 Kaliforniya’ya ait yoksulluk veri kiimesi kullanilmigtir. Bu veri kiimesi
1980 ve 1990 yillar1 igin 58 vilayete ait verilerden olusmaktadir. Calismada 58
gbzlemden olusan 1990 yilina ait veri seti ele alinmustir. Bu veri setine EKK, Ridge ve
GME tahmin edicileri kullanilarak parametre tahminleri elde edilmistir. Analizler SPSS
ve Gauss 10 paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan
degiskenler Tablo 1’de ifade edildigi gibidir. Bu veri kiimesine ait 0zet istatistikler
Tablo 2’de, degiskenler aras1 korelasyonlar Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 1. Calismada Kullamilan Degiskenler
Degisken | Tanim
Y Geliri yoksulluk diizeyinin altinda kalan ailelerin orani
X, Ortalama hanehalki biiytikliigi
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X3 Issizlik orani

X4 Lise diplomasina sahip 25 yas ve iizeri kisilerin ytizdesi

Xs En az 4 yillik iiniversite diplomasina sahip 25 yas ve tizeri kisilerin
yiizdesi

Xs Medyan gelir

X7 Sehirlesme orani

Xg Sehirlesme oraninin karesi

Caligsmada kullanilan model (12) nolu esitlikte verildigi gibidir:
Y=8+LX,+BX;+ L, X, + B X+ B Xg+ X, + B Xg +U (12)

Vazquez, Panudulkitti ve Timofeev (2009) sehirlesmenin yoksulluk egrisi
iizerindeki etkisinin U biciminde oldugunu belirtmigtir. Buna gore baslangigta
sehirlesme oranmnin artmast yoksullugu azaltirken, belirli bir noktadan sonra
sehirlesmedeki artig yoksulluk seviyesinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
yoksulluk seviyesi incelenirken sehirlesme oranimin karesinin de modele eklenmesi
uygun goriilmiistiir.

(12) nolu modelde ortalama hanehalki biiyiikligi (X;) ve igsizlik orant (X3)
arttikga yoksullugun artmasi beklenmektedir. Ote yandan lise okullasma orani (Xy),
tiniversite okullasma orani (Xs) ve medyan gelir (Xg) degiskenlerinin yoksulluk orani
lizerinde negatif bir etkisi beklenmektedir. Sehirlesme ve yoksulluk arasindaki U
seklindeki iliski nedeniyle sehirlesme oraninin (X7) yoksulluk iizerinde negatif,
karesininse (Xg) pozitif etkisinin olmasi beklenmektedir. Bu durumda parametrelerinin

isaretleri hakkindaki onsel bilginin f3,, £;, B, >0 ve B,, 5, B;. B, <0 seklinde
oldugu soylenebilir.

Tablo 2. Degiskenlere ait 6zet istatistikler

Degisken Ortalama Standart Sapma
Y 9,9034 3,95545

Xz 2,6909 0,24054

X3 9,9517 3,93323

X4 57,5655 6,21601

Xs 18,7914 7,69945

Xs 35,3377 8,26424

X7 34,1017 19,48169

Xs 1535,9202 1635,35641

Tablo 3. Orneklem korelasyon matrisi

X, Xa X, Xs Xs X, Xg
X, | 1 0,485** | -0,508* | -0,300* | -0,035 | 0,350** | 0,236
X | 0,485%* |1 0,109 | -0,757** | -0,714** | 0,110 0,054
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X4 | -0,508** | -0,109 1 -0,358** | -0,280* | 0,211 0,260*
Xs | -0,300 -0,757** 1 -0,358** | 1 0,848** | -0,358** | -0,299*
Xs | -0,035 -0,714** | -0,280* | 0,848** |1 -0,084 -0,045
X7 1 0,350** | 0,110 0,211 -0,358** | -0,084 1 0,951**
Xs | 0,236 0,054 0,260* -0,299* | -0,045 0,951** |1

*p < 0,055, **: p < 0,01

Tablo 3 incelendiginde aciklayici degiskenler arasindaki ikili korelasyonlarin
oldukga yiiksek olduklar1 goriilmektedir. Bu durumda degiskenler arasinda yiiksek
korelasyonlar oldugu ve kurulacak olan regresyon modelinin ¢oklu i¢ iliskiden
etkilenebilecegi soylenebilir.

(12) nolu modelin parametreleri EKK yontemiyle tahmin edildiginde elde
edilen sonuglar Tablo 4’teki gibidir.

Tablo 4. EKK Tahminleri

Degisken Tahmin Standart Hata
Sabit 16,852 8,518
X 6,509 1,941
X3 -0,028 0,121
X4 -0,121 0,068
Xs 0,170 0,098
Xe -0,544 0,071
X7 -0,055 0,043
Xs 0,000 0,000

Modelin belirleyicilik katsayisi R? =0,916 olup, parametrelere iliskin t
degerleri ve modelin F degeri istatistiksel olarak anlamlidir. EKK tahminlerine

bakildiginda parametre tahminlerinden ﬂz ‘nin pozitif igaretli olmasi beklenirken

negatif isaretli oldugu ve ,35’n1n negatif isaretli olmasi gerekirken pozitif isaretli

oldugu, diger parametrelerin ise beklenen isaretleri tagidigt goriilmektedir. Bu durumun
¢oklu i¢ iliskiden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Coklu i¢ iligskinin derecesini 6lgmek
i¢in kullanilabilecek bir diger 6lgiit Belsley, Kuh ve Welsch (1980) tarafindan 6nerilen

K = | A /A, seklindeki kosul saywsidir. Tablo 5'te verilen ozdegerler

kullanildiginda kosul sayisi i¢in elde edilen 123,760 degeri oldukga yiiksektir. Tiim bu
gostergeler ilgili veri seti i¢in yiiksek diizeyde c¢oklu i¢ iliski oldugu ve EKK
tahminlerinin bu durumdan olumsuz yonde etkiledigi anlamina gelmektedir.
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Tablo 5. X'X matrisi i¢in 6zdegerler ve kosul indisleri

Boyut Ozdeger Kosul indisleri
1 7,019 1,000

2 0,667 3,245

3 0,255 5,247

4 0,029 15,504

5 0,017 20,045

6 0,009 28,709

7 0,004 43,081

8 0,000 123,760

Incelenen modeldeki ¢oklu ic iliski problemini ¢ozmek icin Hoerl ve Kennard
(1970) tarafindan tanimlanan (13) numarali esitlikteki Ridge regresyon tahmin edicisi
kullanilabilir:

B, =(X'X+KI)" XY, (k >0) (13)

Burada K yanlilik parametresi olup K ’nin optimum segimi igin literatiirde

cesitli yontemler yer almaktadir. Hoerl, Kennard ve Baldwin (1975);
A2
(o2

Kiks = pA_,A (14)

ey
esitligini 6nermektedir. Burada P parametre sayist, 67 ise EKK ile elde edilen o
tahminidir. Hoerl, Kennard ve Baldwin (1975) yaptiklari simiilasyon ¢alismasinda K
icin (14) esitligini kullandiklarinda Ridge tahmin edicinin EKK tahmin ediciden daha
kiigiik HKO degerlerine sahip oldugunu gostermislerdir. Lawless ve Wang (1976) ise
K "nin se¢imi i¢in
pe

Ky =——— (15)

2 Adf
i=1
esitligini onermislerdir. Burada o?i kanonik model parametrelerinin EKK tahminleri,

A, ise XX matrisinin biiyiikten kiigiige siralanmis dzdegerleridir.

Calismada Ridge tahmin edici i¢in optimum K ’nin segiminde (14) ve (15)’de
verilen yontemler kullanilmistir. Hoerl, Kennard ve Baldwin tarafindan 6nerilen K
parametresi ile yapilan Ridge tahminleri Ridge HKB, Lawless ve Wang tarafindan

onerilen K parametresi ile yapilan Ridge tahmini Ridge LW olarak belirtilmis olup
sonuglar Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6. Ridge tahminleri

Degisken Ridge HKB Ridge LW
Sabit 6,98689 15,55809
X, 7,99289 6,72847
X3 0,03589 -0,02173
X4 -0,04417 -0,11078
Xs 0,25013 0,18049
Xe -0,56337 -0,54735
X7 -0,05272 -0,05501
Xs 0,00038 0,00043

Tablo 6°da verilen sonuglar incelendiginde [ harig tiim Ridge tahminlerinin,

[, harig tim Ridge LW tahminlerinin beklenen isarete sahip oldugu goriilmektedir.

Zaten Ridge tahmin edici isaret kisiti olmadan kullanilan bir tahmin edici oldugundan
elde edilen tim tahminlerin beklenen isaretlere sahip olmasi garanti edilemez. Elde
edilen sonug bu durumu destekler niteliktedir.

Coklu ic¢ iliski problemini ¢dzmesi beklenen Ridge tahmin edici i¢in, elde
edilen tahminlerin beklenen isaretlere uymadigi goriilmektedir. Bu nedenle alternatif bir
tahmin yontemi olan GME tahmin edici kullanilarak parametre tahminleri yapilmstir.
IIk olarak modeldeki parametreler iizerine herhangi bir kisit konmaksizin parametre
tahminleri GME ile elde edilmistir. Ardindan parametreler {lizerine isaret ve esitsizlik
kisitlar1 konularak GME tahminleri yeniden hesaplanmigtir.

Kisit olmaksizin secilen parametre destekleri Tablo 7°de ve elde edilen GME
tahminleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Parametre Destek Vektorleri (Kisitsiz)

Degisken Parametre Destegi Onsel Ortalama
Sabit | z, ={-50,-25,0,25,50}

X, z, ={-10,-5,0,5,10} 0

X, z,={-2,-1,012} 0

X, z,={-2,-10,12} 0

X, z,={-2,-1,012} 0

X z, ={-10,-5,0,5,10} 0

X, z,={-2,-1,012} 0

Xg z,={-2,-10,1,2} 0
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(12) ile

incelendiginde ﬂs , ,87 ve ,38 ’in hala beklenen isaretleri tasimadigi goriilmektedir.

ifade edilen dogrusal regresyon modelinin GME tahminleri

Tablo 8. GME Tahminleri (Kisits1z)

%95’lik Giiven Arahg
Degisken GME Tahmini Alt Simir Ust Simir
Sabit 17,84319 9,77837 23,39601
X, 4,20016 2,10547 5,24626
X3 0,12681 -0,04028 0,34009
X4 -0,11055 -0,18785 -0,03354
Xs 0,16608 -0,00447 0,31325
Xe -0,47657 -0,61240 -0,29391
X7 -0,01684 -0,11596 0,13016
Xg 0,00007 -0,00178 0,00111

Parametrelerle ilgili 6nsel bilgiler kullanilarak (12) nolu GLM igin GME
tahmini yeniden yapilmistir. Bunun i¢in her bir katsayinin beklenen isareti diisiiniilerek
isaret kisitlar1 ve degiskenlerin tanimlari diisiiniilerek biiyiikliik kisitlart konulmustur.

(12) nolu model i¢in Campbell ve Hill (2006) tarafindan belirtildigi iizere
X 4 X5, X6 degiskenlerine ait
katsayilarin negatif isaretli olmas: beklenmektedir. Ayrica Vazquez, Panudulkitti ve
Timofeev (2009) tarafindan belirtildigi iizere sehirlesme oranimin yoksulluk oranina
etkisi negatif, sehirlesme oraninin karesinin etkisi ise pozitiftir. Isaret kisitlarina ek
olarak yine Campbell ve Hill (2006) tarafindan uygulanan biiyiikliik kisit1 da modele
dahil edilmigtir. Buna gore {iniversite okullasma oraninin yoksulluk oranina etkisinin,
lise okullasma oraninin yoksulluk oranina etkisinden daha diisiik olmasi

beklenmektedir. (12) numarali model igin bu kisit matematiksel olarak ﬂ5 < ﬂ4 <0

Xz’ X3 degiskenlerine ait katsayilarin pozitif;

seklinde ifade edilebilir. Bu durumda parametreler igin;

Ba|_5| Pa|_|Z Of P 16)
Ps Ps] [z Zs ][ Ps

esitligi yazilabilir. Burada Z:2x2M matrisi f,, B parametreleri ile p,, p;

bilinmeyen olasiliklari i¢in destek noktalart matrisleridir.

Isaret ve biiyiikliik kisitlar1 icin parametre destekleri Tablo 9°da, elde edilen
GME tahminleri Tablo 10’da verilmistir. Tablo 10’da goriildiigii iizere dogrusal
regresyon modelinin GME tahminlerinin tamami beklenen isaretlerle uyumludur.
Ayrica elde edilen giiven araliklart sifir1 igermediginden tiim parametrelerin %95 giiven
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu sdylenebilir.
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Tablo 9. Parametre Destek Vektorleri (Kisith)

Degisken Parametre Destegi Onsel Ortalama
Sabit z, ={-50,-25,0, 25,50} 0

X, z, ={0,2.5,5,7.5,10} 5

X, z,={0,0.5,1,1.5,2} 1

X, z, ={-2,-1.5,-1,—0.5,0} 1

X z, ={-2,-1.5,-1,—0.5,0} B, -1

X, z, ={~10,-7.5,-5,—2.5,0} 5

X, z. ={~2,-1.5,-1,-0.5,0} 0

X, z,={0,0.5,1,1.5,2} 0

Tablo 10. GME Tahminleri (Kisitl)

%95’1lik Giiven Arahg
Degisken GME Tahmini Alt Simir Ust Simir
Sabit 14,80827 9,20682 20,55863
X, 4,74872 4,03248 5,42809
X3 0,20454 0,11729 0,35228
X4 -0,09599 -0,17303 -0,04413
Xs -0,13533 -0,25004 -0,07917
X -0,23753 -0,32326 -0,10567
X7 -0,14990 -0,34348 -0,07401
Xg 0,00118 0,00043 0,00354

Elde edilen sonuglar beklenen isaret bakimmdan GME tahmin edicinin hem
EKK hem de Ridge tahmin ediciden daha iyi sonuglar verdigini gostermektedir. Ote
yandan tahmin edicileri karsilagtirmada sadece isaretlerin tutarliligina bakmak yerine,
tahmin edicilerin HKO degerlerini kullanmak da gerekir. GME tahmin edici i¢in HKO
degeri kapali formda ifade edilemediginden, bu tahmin edicinin HKO degeri Efron
(1979) tarafindan oOnerilen bootstrap yontemi ile tahmin edilebilir. Bu ydntemin

asamalar1 su sekildedir: Parametrelerin herhangi bir tahmini ﬂ~ olmak tizere, ¢oklu

dogrusal regresyon modeli i¢in Y = X f+€ denkleminden rezidiiler € =y — X ,é
esitligi ile hesaplanir. Daha sonra j-inci bootstrap denemesinde € ’nin elemanlarindan

N tanesi yerine konularak rasgele cekilir. Cekilen rezidiilerin olusturdugu vektor e’;,
X ve ﬂ~ kullanilarak j-inci deneme i¢in bagimli degisken vektorii Y? hesaplanir.

Boylece bagimli degiskene ait yeni bir 6rneklem elde edilmis olur. Bu agamada Y? ve
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X kullanilarak j-inci deneme i¢in f ’min tahmini olan ﬂ~j hesaplanir. Bu islem

yeterince tekrar edildiginde £ nin érnekleme dagiliminin bir tahmini elde edilmis olur.
Bu ampirik 6rnekleme dagilimi kullanilarak HKO degerleri tahmin edilebilir (Cabuk ve
Akdeniz, 2007 & Akdeniz vd., 2011).

EKK, Ridge ve GME tahmin edicilerin HKO degerlerini elde etmek icin bu
islem 400 defa tekrarlanmis ve bOylece her tahmin edici igin HKO tahminleri elde
edilmistir. Hesaplanan HKO degerleri Tablo 11°de sunulmustur. Kisit olmadan yapilan
GME tahmini GMEIL, kisit konularak yapilan GME tahmini GME2 olarak
adlandirilmustir.

Tablo 11. Bootstrap Sonuglar:

Tahmin Yontemi k Degeri HKO Tahminleri
EKK — 72,07552

Ridge HKB 0,07040 191,05802
Ridge LW 0,00357 61,36033

GME1 — 19,911157
GME2 — 16,01474

Tablo 11 incelendiginde;
HKOGMEZ < HKOGMEl < HKORiDGELW < HKOEKK < HKORiDGEHKB

sonucu elde edilmistir. Buna gore kuvvetli ¢oklu ig iligkiye sahip bu veri seti igin en iyi
tahmin edicinin GME tahmin edici oldugu goérilmektedir. Hem kisitsiz hem de kisitlt
GME tahmin edicilerin HKO degerleri, diger tahmin edicilerin HKO degerlerine gore
oldukc¢a diisliktiir. Bu tahmin edicileri EKK ve Ridge tahmin ediciler izlemektedir.
Kisitsiz GME tahmin edicinin HKO degeri en kiigiik olmasina ragmen, kisithh GME ile
elde edilen parametre degerlerinin isaretleri beklenen isaretlerle uyumludur. Bu
durumda kisitli GME’nin kisitsiz GME’ye tercih edilebilecegi sdylenebilir.

TARTISMA VE SONUC

Lineer regresyon modellerinde agiklayici degiskenler arasinda 6nemli derecede
¢oklu i¢ iliski problemi oldugu zaman parametre tahminlerinde kararsizliklar
Olusabilmektedir. Ancak ekonometrik calismalarda kararsiz tahminler degil kararl
tahminler elde edilmek istendiginden, ¢oklu i¢ iligki durumunda yanli tahmin edicilere
bagvurulabilir. Bu ¢aligmada, ¢oklu i¢ iliski probleminden etkilenen bir veri seti i¢in
kararli tahminler elde edilmesi ve c¢esitli alternatif tahmin edicilerin karsilastiriimasi
amaglamstir.

Bu amag¢ dogrultusunda incelenen yoksulluk verisi igin EKK tahminleri elde
edilmis ve tahminlerin isaretlerinin 6nsel bilgilerle uyusmadig goriilmiistiir. Bu nedenle
model parametrelerinin tahmininde yanli tahmin edicilerden Ridge ve GME
yontemlerine bagvurulmusg, bu tahmin ediciler HKO o0lglitiine gore karsilastirilmistir.
GME tahminleri elde edilirken isaret kisitlar1 igermeyen durumun yani sira teoriyle
uyumlu isaret ve biiyiikliik kisitlarini igeren durum da gz oniine alinmistir.
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Elde edilen sonuglar incelendiginde onsel bilgiler dogrultusunda beklenen
isaretlerin yalnizca kisitli GME igin elde edildigi goriilmiistiir. GME tahmin edicisinin
bootstrap yontemi ile tahmin edilen HKO degeri, EKK ve Ridge tahmin edicilerin HKO
degerlerinden daha kiiclik olarak elde edilmistir. Bu dogrultuda coklu i¢ iligkiden
etkilenen Kaliforniya yoksulluk veri kiimesi i¢in GME tahmin edicinin Ridge ve EKK
tahmin edicilerden daha iyi oldugu sonucuna varilmistir.
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