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COKLU DOGRUSAL BAGLANTI DURUMUNDA
RIiDGE REGRESYON VE TEMEL BILESENLER
REGRESYON YONTEMLERININ BENZETIM
CALISMASI iLE KARSILASTIRILMASI

Neslihan ORTABAS" Serdar KURT""

OZET

Bu ¢alismada, ¢oklu dogrusal regresyon modelinde, ¢oklu dogrusal
baglanti sorununu ortadan kaldirmak i¢in kullamilan yontemlerden,
temel bilesenler regresyon ve ridge regresyon yontemleri
incelenmigtir.

Coklu dogrusal regresyon modelinin varsayimlarindan biri de
bagimsiz degiskenler arasinda tam iliski olmamasidir. Bagimsiz
degiskenler arasinda onemli derecede iligki olmasi, ¢oklu dogrusal
baglanti olarak adlandirihr. Coklu dogrusal baglanti olmasi
durumunda uygulanan en kiiciik kareler yontemi ile paramelre
tahminleri biiyiik standart hatalara sahip olmakta ve hipotez testleri
celiskili sonuglar vermektedir. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin
kullamilan gegsitli yontemler vardir. Bu yontemlerden yanl regresyon
yontemleri, hem ¢oklu dogrusal baglanti yapisimn agiklanabildigi
hem de standart hatasi daha kiigiik hata kareler ortalamali
tahminlerin bulunabildigi yontemlerdir.

Calismada, yanh regresyon yontemlerinden temel bilesenler ile
ridge regresyon yontemi kuramsal agidan incelenmis, benzetim
calismast ile hangi yontemin daha iyi sonug verdigi arastirinugtir.

Benzetim ¢alismasinda, genislikleri 40, 80 ve 120 olan
orneklemlerin her birisi i¢in 50 tekrar yapilmis ve bu orneklemlere en
kiigiik kareler, ridge ve temel bilegsenler yontemi wuygulanarak
regresyon katsayilarinin tahminleri hesaplanmistir. Tahmin ediciler
arasinda yapilan karsilastirmalarda  kriter olarak tahminlerin
ortalamast  ve standart hatast dikkate almmigtir.  Yapilan
karsilastirmalara gore, temel bilesenler regresyon yonteminin
digerlerinden daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmigtir.
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1. GIRIS

Coklu dogrusal regresyon modelinin varsayimlarindan biri de bagimsiz degiskenler
arasinda tam iligki olmamasidir. Bagimsiz degiskenler arasinda énemli derecede iligki
olmasi, ¢oklu dogrusal baglanti olarak adlandirilir.

Coklu dogrusal baglanti sorunu; veri toplama yénteminden, kitledeki bir kisitin
ornekleme yansimasindan, model se¢iminden veya modeldeki agiklayici degisken
sayisinin, drneklem genisliginden daha fazla olmas: gibi durumlardan kaynaklanabilir.

Coklu dogrusal baglanti sonucunda, en kiigiik karelerle elde ettiimiz tahmincilerin
standart hatalar1 biiylik ¢ikacagindan, giiven araliklan genigler ve katsayilar 6nemsiz
¢tkar. Bunun yaninda model gegerli ve R? belirtme katsayis1 oldukga yiiksek ¢ikar.
Verilerdeki kiigiik degisimlerden en kiigiik kareler tahmincileri oldukga gii¢lii sekilde
etkilenir.

Bir veri setinde, ¢oklu dogrusal baglanti sorunu bulundugunu; R*nin yiiksek,
katsayilarin Onemsiz, modelin gegerli ¢ikmasindan anlagilabilecegi gibi, ¢iftli
korelasyon, kismi korelasyon katsayilari, yardimer regresyon kriteri, 6zdegerler, sarth
indeks, tolerans ve varyans sigirme faktorii gibi kriterlere bakarak da anlayabiliriz.

Coklu dogrusal baglanti sorununu ortadan kaldirmak igin kullamlan g¢esitli
yontemler agagida verilmektedir.

Ek veri toplama yontemi
Modelin yeniden se¢ilmesi
Ridge regresyon
Genellestirilmis ridge regresyon
Temel bilesenler regresyonu
Gizli kék regresyon analizi

Sy (s L e

Bu yéntemlerden ridge regresyon, genellestirilmis ridge regresyon, temel bilesenler
regresyonu ve gizli kdk regresyon analizi yanl regresyon yontemleridir. Yanh
regresyon yontemleri, hem ¢oklu dogrusal baglanti yapisinin agiklanabildigi hem de
standart hatas1 daha kiigiik hata kareler ortalamali tahminlerin bulunabildigi
yontemlerdir. Bu ¢aligmada, yanh regresyon yontemlerinden ridge regresyon ve temel
bilesenler regresyon yontemleri incelenmistir.

Ridge regresyon yontemi, X'X matrisinin kdgegen elemanlarna k (0 <k <1) gibi
sabit bir degerinin eklenmesidir. Boylece ridge regresyon yontemi ile katsayilar

Be =(X'X +KkI)"'X'Y

formulii ile hesaplamir. Késegen elemanlarina ilave edilen k degeri, sapmay: ifade
edeceginden segimi ¢ok énemlidir. 4=0 oldugunda en kiigiik kareler yéntemi ile ayni
sonucu verir. k’nin segimi igin gesitli ydntemler énerilmistir. Ridge izi, varyans sisirme
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faktorii ve Hoerl, Kennard, Baldwin yontemleri bunlardan birkagidir. (Montgomery ve
Peck, 1992)
Temel bilesenler regresyon yonteminde model denklemine

Y=2Z0+¢
dontigtimii yapilir. Burada
Z=XT, a=TB, TX'XT=2Z'Z=A [A=diag(A,A,,...,A,)]
pxp boyutlu T matrisinin kolonlari 6zvektérlerden olugmaktadir. Z matrisinin kolonlar

Z=[Z,,Zy;Z,]

seklinde gosterilir ve temel bilesenler regresyon analizi sonucunda ¢ikan yeni regresyon
katsayilarini verir. (Montgomery ve Peck, 1992)

Temel bilesenler regresyon analizinde o6zdegerler kiiclikten biiyiige siralanir
Ay 2 A, 2--2 A > 0. Bu 6zdegerlerden yaklagik / tanesi sifira yakindir. Geriye kalan
p-l tanesi ise sifirdan biiyiik degerler alir. Sifira yakin olan &zdegerler igin temel

bilesenler modelden kaldirilir ve analize kalan bilegenlere en kiigiik kareler uygulanarak
devam edilir. Temel bilesenler analizi sonucu regresyon katsayilarini

Brp = Téirg
formiiliinii kullanarak elde edebiliriz. Burada
O = Ba
by=by=...=bpi=1, bpys1=bp1+7=...=bpy=0"dur.

Bu ¢alismada, diizenlenen benzetim ¢aligmasi ile yanli regresyon yéntemlerinden
ridge regresyon ve temel bilesenler regresyon yontemleri kullanilarak regresyon
katsayilari tahminlenmis ve hangi yontemin daha iyi sonug verdigi aragtirilmistir.

2. KITLENIN YARATILMASI VE BENZETIM CALISMASI

Minitab istatistiksel paket programi kullanilarak amacimiza uygun kitle tiiretildi.
Kitlemizde X; ve X, olmak iizere iki bagimsiz degiskenimiz bulunmaktadir. X,
10,20,30,...,100 olmak iizere 10 farkli deger almakta, X;’de X,’in her degerine karsilik
4 farkli deger almaktadir. Her X; ve X, degerine, 25 tane Y degeri karsilik gelmekte ve
Y ortalamast E(Y) ve varyansi 6°=25 olan normal dagilima uymaktadir. Tiiretilen bu
kitle i¢in korelasyon matrisine bakildiginda (Tablo 1) X, ve X, arasinda oldukg¢a giiclii
bir iligki oldugu goriiliir.
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Tablo 1. Degiskenler Arasinda Korelasyon Katsayilari

X
Xa

Kitle yaratildiktan sonra sirastyla asagidaki iglemler yapildi.

1.

Y X
0.97632 0.97822
0.99530

n=40 birimlik érneklem kitleden ¢ekildi.

2. Ornekleme sirasiyla en kiigiik kareler, ridge ve temel bilesenler regresyonu
uygulandi.

2. adima geri doniildii ve bu islem 50 kez yapildi.

2.,3. ve 4. adimlar, 80 ve 120 birimlik 6rneklem geniglikleri igin tekrar edildi.

5. Bu yontemlerden elde edilen degerler karsilastirilarak, hangi yontemin en iyi
sonucu verdigi arastirildi.

#= 2

3. BENZETIM CALISMASI ILE ELDE EDILEN SONUCLAR

Benzetim ¢aligmasinda, geniglikleri 40, 80 ve 120 olan 6rneklemlerin her birisi igin
50 tekrar yapilmig ve bu orneklemlere en kiigiik kareler, ridge ve temel bilegenler
yontemi uygulanarak regresyon katsayilarinin tahminleri hesaplanmistir. Tahmin
ediciler arasinda yapilan karsilagtirmalarda kriter olarak tahminlerin ortalamasi ve
standart hatasi dikkate alinmigtir. Kargilagtirma tablolar ii¢ farkli 6rneklem genigligi
i¢in ayr1 ayr1 asagida verilmisgtir.

Tablo 2. n=40 i¢in En Kiigiik Kareler, Ridge ve Temel Bilesenler Regresyon Katsayilarimn
Kargilagtirilmasi

En Kiigtik Kareler Ridge Regresyon Teﬁgér]z:;l;gﬁsler
I B, S, B 5, B 5,
55.58887 | 1.80166 | 58.44952 | 1.72302 | 54.16945 | 1.40697
0.04858 | 0.28385 0.35609 | 0.01752 0.40423 | 0.01243
0.37816 | 0.14089 0.18514 | 0.01076 0.20117 | 0.00618

Tablo 3. n=80 i¢in En Kiigiik Kareler, Ridge ve Temel Bilegenler Regresyon Katsayilarinin

Kargilastirilmasi

En Kii¢iik Kareler Ridge Regresyon Teg:érlzgegzzler
B, S b Si i} S
55.82650 | 1.27708 | 58.29188 | 1.08844 | 54.26610 | 1.04973
0.01337 | 0.16200 0.35776 | 0.00999 0.40436 | 0.00774
0.39580 | 0.08043 0.18695 | 0.00597 0.20123 | 0.00385

38




Coklu Dogrusal Baglanti Durumunda Ridge Regresyon Ve Temel Bilesenler Regresyon

Yintemlerinin Benzetim Calismasi ile Karsilagtiriimas:
o e e e e e i e e e e e

Tablo 4. n=120 igin En Kiigiik Kareler, Ridge ve Temel Bilesenler Regresyon Katsayilarinin
Karsilasgtiriimasi

En Kiiglik Kareler Ridge Regresyon Teg:;rg';l;f;ﬁler
i} Si A, Si A Si
56.31434 | 1.12874 | 58.87980 | 0.94752 | 54.69707 | 0.92746
-0.00511 | 0.15327 0.35223 | 0.00909 0.40012 | 0.00750

0.40079 | 0.07535 0.18401 | 0.00512 0.19912 | 0.00373

Tablo 2,3 ve 4’te de goriildiigii gibi yanh regresyon ydntemlerinin standart hatasi
en kiigiik karelere gore daha diisiiktiir. Regresyon katsayilar agisindan baktigimizda,
ridge ve temel bilegenler regresyonu birbirine yakin sonuglar vermektedir. Bu lig
yontem arasinda temel bilegenler regresyonu en kiigiik standart hata degerlerini veren
yontemdir.

Artan 6rneklem geniglikleri igin standart sapma degerleri daha da kiigiilmiistiir. En
kiigiik standart hata degerleri 120 birimlik 6rneklem genisliginde temel bilesenler
regresyonu yontemiyle elde edilmistir.

5. SONUC

Literatiirde de belirtildigi gibi regresyon katsayilarinin standart hatalan, yanh
regresyon yontemlerinde en kiigiik kareler yontemine goére daha kiigiik bulunmustur.
Farkli 6rneklem geniglikleri igin {i¢ yontemin karsilagtinldig: tablolarda da bu durum
goriilebilmektedir.

Ug farkhh 6reklem genisligi i¢in kargilagtirmali tablolara bakildiginda, regresyon
katsayilarinin standart hatasini en kiigiik veren yontem temel bilesenler regresyonudur.
Temel bilesenler regresyonunu yakin bir farkla ridge regresyon takip etmektedir.

Sonug olarak, farkli 6rneklem geniglikleri i¢in en kiigiik standart hata degerlerini
veren temel bilesenler regresyonu tercih edilebilir. Aym zamanda, ridge regresyon
yontemi de temel bilegenler regresyonuna yakin sonuglar vermektedir.
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THE COMPARISON OF RIDGE REGRESSION
AND PRINCIPAL COMPONENTS REGRESSION
METHODS IN THE PROBLEM OF
MULTICOLLINEARITY BY SIMULATION

ABSTRACT

In this study, principal components regression and ridge
regression are examined among the methods used to remedy
multicollinearity problem in multiple linear regression model.

One of the assumptions in multiple linear regression is that there
must be no perfect linear relations among the regressors. The
relationship among the regressors is called multicollinearity. In case
of multicollinearity, parameter estimations by least square method
have large variances and hypothesis tests resull in contradictory.
There are various methods for dealing with multicollinearity problem.
Biased regression methods (BRM) are the ones that can explain the
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structure of multicollinearity and provide small standard errors
among the methods used.

In this study two of biased regression methods; principal
components regression and ridge regression are examined as
theoretically and researched which methods give the best consequence
by simulation.

In the application, 50 repetitions have been generated for each of
the sample sizes of 40, 80 and 120. Least squares, ridge and principal
components regression are used for each sample. Regression
coefficients for each estimator were computed and the mean and the
standard deviation of the estimates were used as statistical
comparison criteria. According to comparisons among the estimators
the principal components regression has been found to provide better
estimates.

Key Words: Regression, Multicollinearity, Biased Regression

Methods, Principal Components Regression, Ridge
Regression
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