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ÖZET 

Bu çalışmada, çoklu doğrusal regresyon modelinde, çoklu doğrusal 
bağla"tı sonmımu ortadaıı kaldırmak için kullanılan yöntemlerden, 
temel bileşen/er regresyon ve ridge regresyon yöntemleri 
incelelimiştir. 

Çoklu doğrusal regresyon modeliilin varsayım/arlı/daıı biri de 
bağımsız değişkeııler arasl1lda tam ilişki otmamosıdır. Bağımsız 

değişkenler arasmda önemli derecede ilişki olması. çok/u doğrusal 
bağ/antı olarak ad/aııdınlır. Çoklu doğrusal bağ/aııtı olması 

durumuııda uygulanan eLi küçük kareler yöntemi ile parametre 
tahmiııieri büyük standart hatalara sahip olmakta ve lıipotez testleri 
çelişkili sonuçlar vermektedir. Bıı soruııu ortadan ka/dırmak içiıı 

kul/aııılaıı çeşitli yöntemler vardır. Bu yöntemlerden yanlı regresyon 
yÖfllemleri. hem çoklu doğrusal bağ/antı yapısıflm açıklanabildiği 

hem de staııdart hatası daha küçük Iıata kareler ortalamalı 

talıminleriıı bulunabildiği yöntem/erdir. 

Çalışmada, yanlı regresyoıı yöntemlerinden temel bileşenler ile 
ridge regresyon yöııtemi kuramsal açıdaıı incelelimiş, benzetim 
çalışması ile hangi yÖllfemin daha iyi sonuç verdiği araştırılmıştır. 

Benzetim çalışmasmda, genişlikleri 40. 80 ve 120 olan 
örnek/emlerin her birisi içiıı 50 tekrar yapılmış ve bu önıek/emlere en 
küçük kareler. ridge ve temel bileşeııler yöııtemi uygulanarak 
regresyon katsayı/arlı/m talıminleri hesaplanmıştır. Tahmin ediciler 
arasında yapılan karşılaştırmalarda kriter olarak talımin/eriıı 

ortalaması ve staııdart hatası dikkate all1lmıştır. YapIlalı 

karşı/aş/ırmalara göre. temel bi/eşenler regresyon yönteminin 
diğerleril/den dalıa iyi sonuçlar verdiği gözlemlelimiştir. 
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i. GiRiş 

Çoklu doğrusal regresyon modelinin varsayımlarından biri de bağımsız değişkenler 
arasında lam ilişki olmamasıdır. Bağımsız deği şkenler arasında önemli derecede ilişki 
olması, çoklu doğrusal bağlantı olarak adlandırılır. 

Çoklu doğrusal bağlantı sorunu; veri toplama yönteminden, kitlcdeki bir kısıtın 
örnekleme yansımasından, model seçiminden veya modeldeki açıklayıcı deği şken 

sayısının, örneklem genişliğinden daha fazla olması gibi dıınımlardan kaynaklanabilir. 

Çoklu doğrusal bağlantı sonucunda, en küçlik karelerle elde ettiğimiz tahmineilerin 
standart hataları büyük çıkacağından, güven aralık l arı genişler ve katsayılar önemsiz 
çı kar. Bunun yanında model geçerli ve Rı belirtme katsayısı oldukça yüksek çıkar. 
Verilerdek i küçük değişimlerden en küçük kareler tahmineileri oldukça güç lü şeki lde 

etki lenir. 

Bir veri seıinde, çoklu doğnısal bağlantı sorunu bulunduğunu; Rı 'nin yüksek, 
katsayı l arın önemsiz, modelin geçerl i çıkmasından anl aş ı labi leceği gibi, çiftli 
korelasyon, kısmi korelasyon katsayıları, yardımcı regresyon kriteri, özdeğerier, şartl ı 

indeks, tolerans ve varyans şişinne faktörü gibi kriterlere bakarak da anlayabiliriz. 

Çoklu doğrusal bağlantı sorununu ortadan kaldınnak için kullanılan çeşitli 

yöntemler aşağıda verilmektedir. 

i. Ek veri toplama yöntemi 
2. Modelin yeniden seçilmesi 
3. Ridge regresyon 
4. Genelleştirilmiş ridge regresyon 
5. Temel bileşenler regresyonu 
6. Gizli kök regresyon analİ zi 

Bu yöntemlerden ridge regresyon, genelleşti ri l miş ridge regresyon, temel bileşenler 
regresyonu ve gizli kök regresyon analizi yan lı regresyon yöntemleridir. Yan lı 
regresyon yöntemleri, hem çoklu doğrusal bağlantı yapısının açıklanabildiği hem de 
standart hatası daha küçük hata kareler ortalamah tahmİnlerin bulunabildiği 
yöntemlerdir. Bu çalışmada, yanıt regresyon yöntemlerinden ridge regresyon ve temel 
bileşenler regresyon yöntemleri incelenm i şti r. 

Ridge regresyon yöntemi, X'X matrisinin köşegen eleman l arına k (O s: k 5 i) gibi 
sabit bir değerinin eklenmesidir. Böylece ridge regresyon yöntemi ile katsayıl ar 

p, = (X'X + kır' X'Y 

fonnulü il e hesaplanır. Köşegen elemanlarına ilave edilen k değeri, sapmayı ifade 
edeceğinden seçimi çok önemlidir. k=O olduğunda en küçük kareler yöntemi ile aynı 
sonucu verir. k'nın seçimi için çeşit l i yöntemler öneri lmiştir. Ridge izi, varyans şişinne 
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faktörü ve Hüerl, Kennard, Baldwin yöntemleri bunlardan bi rkaçı dır. (Montgomery ve 
Peck, ı 992) 

Temel bi l eşenler regresyon yönteminde model denk lemine 

Y = Za+E 

dönüşümü yapı lı r. Burada 

Z ~ XT, " ~ T'~, T'X'XT ~ Z'Z ~ A [A ~ diag()."). , , ... ,).,) 1 

pxp boyutlu T matri si nİn kolonl arı özvektörlerden oluşmaktadır. Z matri sinin kolonları 

Z ~ [Z"Z" ... ,Z,l 

şeklinde gösteri lir ve temel bileşenl er regresyon analizi sonucunda ç ı kan yeni regresyon 
katsayı l arını veri r. (Montgomery ve Peck, 1992) 

Temel bi l eşenler regresyon anal izinde özdeğerler küçükten büyüğe sıralanır 

')...1 ;?: A ı ;::: . .. ~ Ap > O. Bu özdeğerlerden yak laşık i tanesi sıfı ra yakındı r . Geriye kalan 

p-I tanesi ise s ı fırdan büyük değerl er alır. Sı fıra yakın olan özdeğerl er için temel 
bileşenler modelden kaldırılı r ve anal ize kalan bi l eşenl ere en küçük kareler uygu lanarak 
devam edili r. Temel bi l eşenler anali zi sonucu regresyon katsayılarını 

formül ünü kull anarak elde edebi liriz. Burada 

b l =b2= ... =b".ı= ı , bp•I+ I =bp.I+1 = ... =bp=O'dı r. 

Bu çalı şmada, düzenlenen benzetim çalışması ile yanlı regresyon yöntemlerinden 
ridge regresyon ve temel bileşenler regresyon yöntemleri kull anılarak regresyon 
katsayı ları tahminlenmiş ve hangi yöntemin daha iyi sonuç verdi ği araştırı lmı ştır . 

2. KİTLENİN YARA TILMASı VE BENZETİM ÇALışMAsı 

Minitab istatistiksel paket programı kullanı l arak amacımıza uygun kitle türeti ldi. 
Kitlemİzde Xi ve Xı olmak üzere iki bağı msız değişkenimiz bulunmaktadır. Xi 
10.20.30 .... ,100 olmak üzere LO farklı değer almakta, Xı'de Xı'in her değerine karşı lık 
4 farklı değer a l maktadır. Her Xi ve X2 değerine, 25 tane Y değeri karşı lık gelmekte ve 
Y orta l aması E(Y) ve varyansı a2=25 olan normal dağıııma uymaktadır. Türeti len bu 
kitle için korelasyon matrisine bakı ld ı ğında (Tablo 1) Xi ve X2 arasında oldukça güçlü 
bir ilişki olduğu görülür. 
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Tablo ı. Değişkenler Arasında Korelasyon Katsayıları 

Xi 

X, [ 
y 

0.97632 

0.99530 

Xi 

0.97822 ] 

Kitle yaratıldı ktan sonra sı rasıyla aşağıdaki iş l emler yapı ldı. 

ı. n=40 birimlik örneklem kitleden çekildi. 
2. Örnekleme s ı rasıyla en küçük kareler, ridge ve temel bil eşenler regresyonu 

uygulandı. 

3. 2. adıma geri dönüldü ve bu işlem 50 kez yapı ld ı. 

4. 2.,3. ve 4. adımlar, 80 ve 120 birimlik ömeklem genişl i kleri için tekrar edildi. 
5. Bu yöntemlerden elde edilen değerler karşılaştırı l arak, hangi yöntemin en iyi 

sonucu verdiği araştırı ldı. 

3. BENZETiM ÇALIşMASı iLE ELDE EDiLEN SONUÇLAR 

Benzetim çalışmasında, genişlikleri 40, 80 ve 120 olan örneklemJerin her birisi için 
50 tekrar yapılmış ve bu örneklernlere en küçük kareler, ridge ve temel bileşenler 
yöntemi uygulanarak regresyon katsayılarının tahmİ nl er İ hesaplanmıştır. Tahmİn 

ediciler arasında yap ılan karş ı laştınnal arda krİter olarak tahmİnler İ n ortalaması ve 
standart hatası dİkkate alınmışt ı r. Karşı laşt ı nna tablol arı üç farklı ömeklem gen i ş l iği 

İ çin ayrı ayrı aşağı da verilmiştir. 

Tablo 2. n=40 için En Küçük Kareler, Ridge ve Temel Bileşenler Regresyon Katsayılarının 
i i Karşı aştırı ması 

En Küçük Kareler Ridge Regresyon 
Temel Bi leşenler 

Regresyonu 

i fJ, S p, il, s. 
p, il, s. 

p, 

O 55.58887 1.80166 58.44952 1.72302 54.16945 1.40697 

i 0.04858 0.28385 0.35609 0.01 752 0.40423 0.01243 

2 0.378 16 0.14089 0.18514 0.01076 0.201 17 0.006 18 

Tablo 3. n=80 için En Küçük Kareler, Ridge ve Temel Bileşenler Regresyon Katsayılarının 
i i Karşı aşt _ rı ması 

En Küçük Kareler Ridge Regresyon 
Temel Bileşenler 

Regresyonu 

i il, s. 
P, il, s. 

P, il, s. 
P, 

O 55.82650 1.27708 58.29188 1.08844 54.26610 1.04973 

i 0.01337 0.16200 0.35776 0.00999 0.40436 0.00774 

2 0.39580 0.08043 0.18695 0.00597 0.20123 0.00385 
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Tablo 4. n=120 için En Küçük Kareler, Ridge ve Temel Bileşenler Regresyon Katsayılarının 
K i i arş ı aştırı ması 

En Küçük Kareler Ridge Regresyon Temel Bileşenler 
Regresyonu 

j /L, S. p, S. 
" 

p, S. 
O 56.31434 1.12874 58.87980 0.94752 54.69707 0.92746 

1 -0.00511 0.15327 0.35223 0.00909 0.40012 0.00750 

2 0.40079 0.07535 0.18401 0.00512 0. 19912 0.00373 

Tablo 2,3 ve 4'te de görüldüğü gibi yanh regresyon yöntemlerinin standart hatası 
en kilçük karelere göre daha düşüktür. Regresyon katsayıları açısından baktığımızda, 
ridge ve temel bileşen l er regresyonu birbirine yakın sonuçlar vermektedir. Bu üç 
yöntem arasında temel bileşenler regresyonu en küçük standart hata değerlerini veren 
yöntemdir. 

Artan örneklem geni şlikleri için standart sapma değerleri daha da küçülmüştür. En 
küçük standart hata değerleri 120 birimlik örneklem genişli ğinde temel bileşenler 

regresyonu yöntemiyle elde edilmiştir. 

S.SONUÇ 

Literatürde de belirtildiği gibi regresyon katsayılarının standart hataları, yanh 
regresyon yöntemlerinde en küçük kareler yöntemine göre daha küçük bulunmuştur. 
Farklı örneklem geniş li kleri için üç yöntemin karşılaştı rıldığı tablolarda da bu durum 
görülebilmektedir. 

Üç farklı örneklem genişliği için karşılaştırmalı tablolara bakıldığında, regresyon 
katsayılarının standart hatasını en küçük veren yöntem temel bileşenler regresyonudur. 
Temel bileşenler regresyonunu yakın bir farkla ridge regresyon takip etmektedir. 

Sonuç olarak, farklı örneklem genişl i kleri için en küçük standart hata değerlerini 
veren temel bileşenler regresyonu tercih edi lebili r. Aynı zamanda, ridgc regresyon 
yöntemi de temel bileşenler regresyonuna yakın sonuçlar vermektedir. 
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THE COMPARISON OF RIDGE REGRESSION 
AND PRINCIPAL COMPONENTS REGRESSION 

METHODS IN THE PROBLEM OF 
MUL TICOLLINEARITY BY SIMULA TION 

ABSTRACT 

bı this study, pril/cipal compoııeııts regressioıı a/ld ridge 
regressioıı are €Iamüıed among the ıııethods used to reıııedy 

mıılticolliııearity problem ilı multiple /iııear regressioıııııodel. 

Oııe of the assumptions bı mııltiple Ibıear regressioıı is tlıat tlıere 
mıısl be 110 perfecı Ib/eor re/atioııs amoııg the regressorso Tlıe 

relatioııslıip among tlıe regressors is cal/ed multicolliııearily. bı case 
of mlılticoJliııearUy. parameter esıimatioııs by least square ıııethod 
have large vorimıces aııd Iıypoıhesis lesıs resıılt iıı coıııradictory. 

Tlıere are varioııs methods for dealiııg with Iııl1lticoJliııearity problem. 
Biased regression methods (BRM) are the oııes ılıaı can €Iplaill the 
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slrııclure of /1/lıllicolliııearity a ııd provide smail standard erro,-s 
among the methods ıısed. 

bı this sıl/dy /wa of biased regressioıı methods; principal 
eomponeııts regressioll aııd ridge regressİoıı are exaıııined as 
tJıeoretically aııd researched which methods give the besi coııseqııeııce 
by sill/ltla/iol/. 

bı the app/ic(ltiol/. 50 repetitioııs have been geııerated for eaelı of 
the sample sizes of 40, 80 aııd /20. Least sqıtares, ridge aııd principal 
compoııeflls regressioıı are ıısed for eac/ı saıııp/e. Regressioıı 

eoeflicieıııs for eaelı estimator were compııted aııd the meali aııd the 
standard devialial! of the es!iıııates were IIsed as sıalistical 

comparisoıı crileria. Accordiııg to comparisolis amoııg the estimalors 
the priııeipal eoıııpoııeıı ls regressioıı has beeııfOllııd lo provide belter 
esıimales. 

Key Words: Regressiofl. Mııllicollinearily, Biased Regressioıı 
MelllOds, Principal Components Regressioıı, Ridge 
Regressioıı 
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