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ABSTRACT

In this study, multicollinearty problem is discus-
sed and some detection methods for multicollinea-
rity are introduced. These detection methods are
applied to the regression analysis which estimates
Turkish agricultural product. To look at the simple
correlations between the explanatory variables in
the model is proposed as the best way of the detec-
tion of multicollinearity.

I—GIRIS:

Coklu dogrusal bagint: kavrami ekonometrinin gelisiminin ilk
asamalarinda Ragnar Frisch (1934) tarafindan literatiire kazan-
dinlmugtir. Frisch’e gore coklu dogrusal bagmnti, ¢oklu regresyon
modelindeki deZiskenler arasinda birden fazla iliski sézkonusu ol-
dugu durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu kavram zaman-
la daha sinirhh durumlar ifade icin kullamilmaya baglanmgtir.
Giiniimiizde coklu dogrusal baginti ile yalmzea agiklayici degis-
kenler arasindaki dogrusal iligki anlagilmaktadir.

Coklu regresyon modeli varsayimlarnndan birisi aciklayici de-
giskenler arasinda dogrusal bir iliski olmadig1 seklindedir. Agik-
layic1 degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligkiler bu varsa-
yinu gecersiz kilmaz. Modelin b katsay1 vektoriiniin tahmini olan
b = (X'X)— X'Y formiiliinde (X’X) kare matrisinin tersinin
bulunabilmesi i¢in X’X determinantimin sifirdan farkli olmasi zo-
runlugu vardir. Bu durum ise X matrisinin siitunlar1 arasinda
(aciklayici degiskenler arasinda) dogrusal iligkinin olmadigim
ifade eder. Coklu dogrusal baginti bu varsayimin kismen veya ta-
mamen gecersiz oldugu durumlarda sézkonusudur.

Aciklayic1 degiskenler arasinda dogrusal bir iligki yoksa ¢oklu
dogrusal bagintidan soz edilemez. Bu durumda (X'X) matrisi k-
segen matristir. Buradan elde edilecek regresyon katsayilari, agik-
lanan degigskenin aciklayici degiskenler ile ayr1 ayn iliskilendiril-
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diginde elde edilecek regresyon katsayilan ile aym olacaktir. Mo-
del parametreleri basit regresyon ile hesaplandifinda ise tahmin
edilen katsayilarin varyanslar1 sapmali olacaktir. Bagka bir de-
yimle basit regresyonla hesaplanan b'nin varyansinin beklenen
degeri b’nin varyansindan biiyiik olacaktir.

Yiiksek derecede coklu dogrusal baginti X gozlem matrisi sii-
tunlar: arasinda en az bir dogrusal baginti oldugunda sézkonusu-
dur. Bu durumda matrisin ranki siitun sayisindan kiiclik olacak-
tir. Bu duruma pratikte ¢ok nadir rastlanmaktadir.

II — COKLU DOGRUSAL BAGINTININ OLCUMUNDE
KULLANILAN BAZI YONTEMLER

y = X b + e gibi bir regresyon modelinde ¢oklu dogrusal ba-
gintimin aragtirlmasinda {ic boyut vardir. Bunlar, ¢coklu dogrusal
bagimtinin varlifimn belirlenmesi, siddetinin saptanmasi ve bir
veri kiimesindeki yerlesimi ve formunun tesbitidir. Burada coklu
dogrusal bagintimin arastirilmasinda onerilen baz yontemler tar-
tigilacaktir.

1. Agklayia Degiskenler Arasindaki Basit Korelasyonlar

Bir modelde iki aciklayiel degisken arasinda korelasyon 0.8
veya 0.9’dan biiyiik ise ¢oklu dogrusal bagintinin ciddi boyutlarda
oldugu kabul edilir ve giderilmesi konusunda baz islemlerin yapil-
mas! zorunludur. Bu kuralin daha dikkatli bir yaklagiminda basit
korelasyon katsayilari R* (belirleme katsayis1) ile karsilasgtirilir;
eger basit korelasyon katsayisi R¥den biiyiik ise ¢oklu dogrusal
bagnt1 sakincali kabul edilir. Ancak basit korelasyonlardan en az
birisi bire esit oldugunda belirli bir bilgi elde edilebilir. Bu du-
rumda gozlem matrisi tekil ve sapmasiz olacak ve aym zamanda
biitlin parametreler i¢in en Kkiiclik kareler tahminleri yapilama-
yacaktir. Basit korelasyonlarin bire cok yakin oldugu hallerde sez-
gisel ve bilgiye dayanmayan kurallara uymak zorunlugu dogabilir.
Ayrica bir dogrusal bagimlihk iki aciklayici degiskenden daha faz-
lasim iceriyorsa bire bir érnek korelasyon katsayilar acgiklayici
degiskenler hakkinda bilgi saglayamaz.

2. Kismi Regresyonlar

Aciklanan degisken K—1 acgiklayic: degisken iceren K degisik
agiklayic1 degisken kiimesi iizerine iligkilendirilir. Bir baska ifade
ile regresyonda K—1 aciklayic1 degisken olmak sartiyla her sefe-
rinde bir acgiklayici defisken regresyondan ¢ikartilir. Eger ileri de-
recede ¢oklu dogrusal bagint:1 varsa esas modelin R™si ile en iyi alt
modelin R¥si arasinda cok kii¢iik bir fark olacaktir. Bu yontem-
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le agiklayic1 deZigkenler arasindaki iliski hakkinda bilgi edilemez.
Coklu dogrusal baginti sozkonusu iki R* arasinda farkin kii¢lik ol-
masinin nedenlerinden birisidir. Bu yiizden bu gekilde bir sonug
coklu dogrusal bagint: teshisi icin yeterli degildir.

3. F ve t Istatistikleri Arasindaki Iligkiler

Coklu dogrusal bagint1 varhg her zaman icin en Kkii¢clik ka-
reler tahminlerinin zayif olmasini netice vermez, ancak bu durum-
da parametrelerin gercekteki dogrusal bilesimleri tam olarak tah-
min edilemeyecektir. Bunun bir sonucu olarak F istatistigi anlam-
1 olabildigi veya R* yliksek oldugu halde parametre tahminlerine
ait t istatistiklerinin bazilan veya tamami anlamsiz ¢ikabilir. Bu
durumu baz arastirmacilar ¢oklu dogrusal bagintimin var olmasi-
na baglamaktadir. Fakat bu durum baz orneklerde coklu dogru-
sal bagintidan kaynaklanmasina karsilik her zaman gecerli degil-
dir. Ayrica bu durum aciklayicr degiskenler arasindaki dogrusal
bagimlilk hakkinda hicbir bilgi saglayamamaktadir.

4. Capraz Carpim Matrisinin Determinat:

Aciklayic1 degiskenler standardize edildikten sonra hesapla-
nan capraz carpim matrisi (X’X) bu degiskenler arasindaki basit
korelasyon katsayilarini veren elemanlarn icerir. Bu durumda X’'X
in determinanti 0 ile 1 arasinda bir deger alacaktir. Efer X'X| =
0 ise X'’in siitunlarn arasinda bir veya daha fazla dogrusal bagim-
llik vardir. Ote yandan [X'X| = 1 ise X'in siitunlar1 otonormal-
dir. Bu gercekler cercevesinde |X'X/'in 0 ile 1 degerleri arasinda
aldig1 kiymet coklu dogrusal bagintinin objektif olciisli olarak ka-
bul edilebilir. Bu determinantin degeri sifira yaklastikca coklu dog-
rusal bagintinin daha siddetli oldugu anlasilir.

Bu dlciiniin bazi sakincalar: vardir. Oncelikle bu él¢ii coklu
dogrusal bagintinin varligini gosterebilmesine ragmen kuvvetli
veya tam dogrusal bagintilarin sayisi ve sekli hakkinda bir bilgi
veremez.

5. M/R® Oram

Coklu dogrusal bagmtimin derecesini olgmek icin asagidaki
orandan da faydalanilabilir.

K
M=|2% 6i—R
R
: (1 — R)ti*
Burada, _ICI, bir katsayl; i = ——— ; T, gozlem sayisi ve K,
T—K—1

modeldeki aciklayici degisken sayisidir.
99



Aciklayicl degiskenler arasinda dogrusal baginti olmadifinda
M sifira esit olacaktir. Coklu dogrusal bagintinin derecesini M’nin
mutlak degeri gosterir. Aym olayr aciklamak icin denenen farkh
regresyon modelleri arasinda ¢oklu dogrusal baginti agisindan bir
se¢me yapmak icin M/R* oraninn kiiciikligii tercih edilir.

III — COKLU DOGRUSAL BAGINTI OLCUMUNE ILISKIN
BIiR UYGULAMA : 1957 - 1977 DONEMINDE
TURKIYE TARIMSAL HASILA TAHMiNi

1. Tanmsal Hasilayr Etkileyen Faktorler

Tarimsal hasilay: etkileyen faktorlerin baginda toprak gelmek-
tedir. Topragin tarima ayrlan kisminin genisligi ve topragin veri-
mi tarimsal hasilay1 dogrudan etkiler. Tarimda calisan isgiicliniin
nicelik ve niteligi kullanilan teknoloji de tarimsal hasilay: etki-
ler. Tarimda kullanilan giibre, ilac ve benzeri girdilerin durumu,
tarimin tabiat sartlanna bagimhhg gibi faktorlerin de sayillmasi
gerekir. Ayrica bu sektordeki isletme biiyiikliikleri, ciftcinin egiti-
mi, iirlin bilesimi ve izlenen miinavebe yontemleri gibi hususlar
da tarimsal hasilay1 etkileyebilmektedir.

Yukarnda sayilanlara tanmdisi faktorleri de eklemek yerinde
olacaktir. Ekonominin difer sektorlerindeki gelismeler bu sektort
etkilemektedir. Ozellikle sanayi ile tarim sektérleri arasinda siki
bir iliski vardir. Baz1 sanayi kollar1 tarim iriinlerini girdi olarak
kullandiklan gibi bazilar1 da tarim icin girdi liretmektedir. Digsal
faktorlere hiikiimetin izledigi ekonomi politikasi1 da eklenmelidir.

Tarimsal hasilayl tahmin ederken tiim bu faktérleri gozoniin-
de bulundurmak kuramsal olarak gerekmektedir. Ancak bunlarin
sayisal olarak modele dahil edilmesi miimkiin degildir. Bu sebep-
le gelistirilen regresyon modeline bu faktorlerden bazilarn dahil
edildi.

2. Modelde Kullamilan Veriler

Tarimsal hasila, GSMH’daki tarim sektoriiniin payidir, cari
olarak alinan rakamlar toptan egya fiyatlar: genel endeksiyle def-
late edilmistir.

Ekilen arazi, traktér sayisi, cift hayvanlarmna iligkin veriler
ve tarim sektériindeki faal niifus DIE kaynaklarindan edinilmis-
tir.

Dogrusal ve logaritmik dogrusal olmak iizere iki regresyon
modeli tahmin edilmistir.

tBu ¢alismada bu iki modelde ¢oklu dogrusal bagintinin varli-

g1 ve derecesi yukarida tartigilan yontemler uygulanarak arasgtiri-
lacaktir. :
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Regresyon ile ilgili baz1 sonuclar Tablo 2 ve 3'de verilmigtir.

3. Coklu Dofrusal Baginti Ol¢iimii Uygulamasi

a) Aciklayicr Degiskenler Arasindaki Basit Korelasyon

Tablo 4 ve Tablo 5'de basit korelasyonlar verilmistir. Bunlar
arasmnda bire esgit olan yoktur. O halde bu regresyon kiimesinde iki
aciklayic: defisken arasinda tam bagmmhilhk olmadig: gozlenmek-
tedir. Ancak dogrusal modelde basit korelasyonlarin tiimii 0.8’den
biiyliktiir. Logaritmik dogrusal modelde bunun bir tane istisnasi
vardir. Trend degiskeni ile cift hayvani degigkenleri arasindaki ba-
sit korelasyon —0.646’dir.

Belirleme katsayisi (R?) ile basit korelasyonlar mukayese edil-
diginde doBrusal modeldeki 26 denklemden ancak 12 tanesinin
(5, 7, 9, 11, 14, 16, 17, 19, 22, 23, 24 ve 26 numarali denklemler)
basit korelasyonlarn R”den kii¢iik oldugu goriilmektedir.

TABLO : 1

REGRESYON ANALIZINDE KULLANILAN VERILER

Tarim sek-

torii gayri Tarum

safi hasi- Ekilen sektoriin- :

las1 (1963 Arazi de faal Traktor Cift hay-

iiyatlariyle) Trend (Bin niifus sayisi vani sayisi
Yillar (Milyon TL.) degiskeni hektar) (Bin kisi) (Bin adet) (Bin cift)
1957 19648 1 14392 9560 44 2591
1958 19553 2 14764 9618 43 2477
1959 19473 3 15020 9676 42 2596
1960 20449 4 15305 9734 42 2648
1961 © 19165 5 15128 9737 43 2606
1962 22863 6 15167 9740 44 2656
1963 23948 7 15276 9744 51 2652
1964 23619 8 15367 9747 52 2749
1965 21439 9 15294 9750 55 2674
1966 24724 10 15454 9844 65 2741
1967 24030 11 15515 9939 75 2660
1968 24307 12 15400 10035 85 2582
1969 24347 13 15848 10132 96 2349
1970 26347 14 15591 10230 106 2168
1971 29381 15 15924 10280 © 119 2099
1972 29726 16 16047 10330 136 2053
1973 30468 17 16062 10381 156 1987
1974 33840 18 16154 10432 200 1953
1975 39660 19 16230 10483 243 1987
1976 44446 20 16317 10534 282 1927
1977 44457 21 16531 10586 325 1977

KAYNAK : Deviet Istatistik Enstitiisii Yaymlari.
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TABLO : 2

TARIMSAL HASILA TAHMININE ILISKIN REGRESYON
ANALiZi SONUCLARI (DOGRUSAL MODEL)

Regresyon katsayilan t oranlan

E o B 5 0 :E - 'E o
3s 2937 35 P B eV ok
5 EREE B5 E§F B3 v ¢ M xx
1 1.17 0.56 —0.92 9.40 —0.00 0.974 112 0.839 0.000
s 1.44 0.55 —1.61 977 0974 150 0.832 0.001
3 1.20 047 1.30 0.826 27 0.976 0.003
4 1.61 0.68 0.808 38 0.960 0.069
S 0.80 0.06 929 0.77 0.972 139 0.842 —0.034
6 043 0.57 0.16 -4 0.828 19 0.991 0.000
7 0.72 0.29 941 1.28 0.974 150 0.849 —0.400
8 1.34 —0.81 9.71 —0.01 0.974 150 0.839 0.000
9 0.44 0.34 975 0970 183 0.826 0.015
10 1.05 0.68 —1.38 0.828 27 0.958 0.021
11 1.83 9.83 1.33 0.974 212 0.840 —0.040
12 2.10 —1.60 1004 0.974 212 0.831 0.008
13 0.57 0.38 —0.30 0.824 27 0.993 0.003
14 1.53 —0.85 9.39 0972 197 0.845 0.016
15 0.68 0.96 0.21 0.826 27 0.982 0.010
16 1.67 9.87 1.16 0972 197 0.828 0.060
17 1.42 9.51 151 0.972 197 0.839 0.025
18 0.54 143 0.823 42 0.972 0.045
19 144 10.11 0.970 201 0.820 0.219
20 3.76 —1.41 0.823 42 0.807 0.299
21 0.20 2.14 0.824 42 0.940 0.094
22 1.40 10.77 0.970 291 0.800 0.243
23 3.61 —1.87 0.817 40 0.795 0342
24 0.55 9.08 0.968 272 0.848 0.170
25 371 0.21 0.821 41 0.833 0.150
26 12.70 0.73 0.968 272 0.703 0.266
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TABLO : 3

TARIMSAL HASILA TAHMININE ILISKIN REGRESYON

ANALIiZi SONUCLARI (LOGARITMIK DOGRUSAL MODEL)

Regresyon katsayilar1 t oranlan

g A 8 E

1M s A gl :

a2 SA ME &3 ¢4 83 wm F MR |X'X|
1 0.29 1.52 —1.80 5.09 ~0.36 0.958 f 1 0.911 0.000
2 —0.00 1.60 —2.55 5.50 0.958 91 0.899 0.000
3 —143 1.58 241 0.885 44 0924 0.013
4 —1.63 5.06 0.846 49 0717 0.133
5 2.02 —2.27 0.57 —{.26 0.958 91 0.886 0.000
6 —1.17 1.26 513 1.63 0.949 74 0.893 0.002
7 1.33 —1.60 5.36 —0.45 0.953 81 0.905 0.000
8 —0.60 0.85 533 0.941 90 0.896 0.018
9 —0.56 223 —1.65 0.867 37 0.929 0.033
10 —0.33 5.63 1.38 0.945 97 0.872 0.049
11 1.29 2.13 5.26 0.951 110 0.892 0.009
12 —0.67 2430 073 0.872 39 0.939 0.140
13 231 271 6.11 0.958 129 0.879 0.004
14 0.89 1.17 —{.29 0.874 39 0981 —0.304
15 0.50 5.00 1.21 0.945 97 0.909 0.024
16 -—1.05 5.30 0.93 0.947 101 0.909 0.006
17 —0.20 5.13 0.869 60 0.723 0255
18 033 9.00 0.939 139 0.672 0.346
19 3.25 —4.56 0.828 43 0.638 0.582
20 0.73 5.50 0.941 144 0.878 0.152
21 423 —228 0865 58 0798 0.341
22 —1.50 520 0.945 155 0911 0.041
23 8.60 142 0945 155  0.768 0.166
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KORELASYON MATRIiSi (DOGRUSAL MODEL)

TABLO : 4

Trend Ekilen Faal Traktor  Cift hay.
degiskeni arazi niifus sayisi sayisi
Trend
degigkeni 1.000 0.965 0.977 0.884 —0.837
Ekilen
arazi 0.965 1.000 0.952 0.870 —0.811
Faal
niifus 0.977 0.952 1.000 0911 —0.922
Traktor :
sayisi 0.884 0.870 0911 1.000 —0.857
Cifthayvam
sayisl —0.837 —0.811 —0.922 —0.857 1.000
TABLO: 5

KORELASYON MATRIiSI (LOGARITMIK DOGRUSAL MODEL)

I'rend Ekilen Faal Traktor Cift hay.
degiskeni arazi niifus sayisit sayisl
Trend
degiskeni 1.000 0.931 0.863 0.809 —0.646
Ekilen
arazi 0.931 1.000 0.949 0.921 —0.812
Faal
niifus 0.863 0.949 1.000 0.979 —0.924
Traktor
sayisi 0.809 0.921 0.979 1.000 —0.913
Cifthayvani
sayisl —0.646 —0.812 —0.924 —0.913 1.000

Logaritmik dogrusal modeldeki 23 denklemden ancak 10 tanesi-
nin (6, 8, 10, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 23 numarali denklemler) basit
korelasyonlarn R¥”den kii¢iik oldugu goriilmektedir. Tablo 2 ve 3’-
deki t oranlarn ile bu sonuglar karsilastinldiginda bu oélgiiye gore
¢oklu dogrusal bagmntinin ciddi oldugu izlenimi tagiyan denklem-
lerle digerleri arasinda gozle goriilebilir 6nemli farklar olmadig:

anlagilmaktadir.
104



b) Kismi Regresyonlar

Dogrusal modelde (Tablo 2) 2, 5, 6, 7, 8 numaral denklemler
K—1 aciklayic1 degisken icermektedir. Bu denklemlerden en uy-
gun sonuca sahip olani denklem 2'dir. Bu denklem ile biitlin acik-
layic1 degiskenlerin icerildigi denklem 1’in R”leri aym degere
(0.974) sahiptir. Bu durum ise ileri derecede ¢oklu dogrusal bagin-
tinin varhim gostermektedir. Ancak hangi aciklayic1 degiskenler
arasinda nasil bir dogrusal iligki oldugu konusunda bu yontem bir
bilgi verememektedir.

Logaritmik dogrusal modelde (Tablo 3) 2, 5, 6 ve T numaral
denklemler K—1 acgiklayic1 degisken icermektedir. En uygun so-
nuca sahip olan denklem 2 ile denklem 1'in R¥leri aynidir (0.958).
Bu sonug da yine ileri derecede coklu dogrusal bagintimin varhgi-
n gostermektedir. Her iki durumda da sonuclar basit korelasyon-
larla varlan neticelerle tutarhidir.

¢) F ve t istatistikleri Arasindaki iliski

Gerek dogrusal ve gerekse logaritmik dogrusal modellerdeki
tim denklemlere ait parametre tahminlerinin sifirdan farkl ol-
dugu sonucu F oranlar araciligiyla gézlenmektedir (Tablo 2 ve 3).
Ayni zamanda R”ler de yliksektir. Fakat t oranlan icin bir genel-
leme yapilamaz. Traktor sayisi degiskeni disindaki degiskenlere
ait t oranlar genellikle dusiiktiir. F istatistiginin anlaml ve R”nin
yuksek olmasma ragmen t oranlarinin genellikle diiglik olusu ¢ok-
lu dogrusal bagintidan kaynaklanabilir. Fakat bu durum c¢oklu
dogrusal bagintinin varhgini gostermek icin yeterli sart degildir.

d) Capraz Carpim Matrisinin Determinant:

Tablo 2 ve 3’de denklemlerin korelasyon matrislerinin deter-
minantlar1 verilmistir. Bazi degerler 0.000 olarak gériilmektedir.
Ancak bunlarin higbirisi sifira esit degildir. Tabloyu kisaltmak
amaciyla ondalikhh kismin yalmiz 3 hanesi alindif1 icin bu durum
ortaya ciktl. Sozgelimi dofrusal modelin ilk denkleminin deter-
minant1 0.0000282’ye esittir. Genellikle denklemlerde degisken sa-
yis1 arttikca determinant degerinin sifira yaklastigi gozlenmekte-
dir. Bu da coklu dogrusal bagintimin varhi icin bir gésterge ol-
maktadir. Bu durum diger olciilerle de paralellife sahip bulun-
maktadir.

e) M/R® Oram

Bu oran da Tablo 2 ve 3'te verilmistir. Buna gére dogrusal mo-
delin 20, 22, 23 ve 26 numaral denklemlerde digerlerine gore cok-
lu dogrusal bagint1 daha diisiik derecededir. Dikkat edilirse tiim
bunlar iki aciklayici defigkene sahip denklemlerdir. Dért degis-
kenli denklemlerden 2 numarali denklem en diigiik M/R* oranina
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sahiptir. Logaritmik dogrusal modelde 4, 17, 18, 21 ve 23 numarah
denklemlerde coklu dogrusal bagmt: daha digiik derecededir. Lo-
garitmik dogrusal modele ait denklemlerin M/R® oranlar1 dogru-
sal modele gore daha diistk bulunmustur.

SONUC

Bu calismada coklu dogrusal baginti anahtarlanyla tartisildi
ve olclimine iliskin yéntemlerden bazlar1 tamtilmaya cahsildi.
Ayrica bu yontemler Tirkiye tarimsal hasilayr tahmin icin yapi-
lan regresyon calismalarinda uygulandi. Bu uygulamada varilan
sonuciar coklu dogrusal bagint1 éleimi icin gelistirilmis mikem-
mel bir yontemin bulunmadigim ortaya koymaktadir. Hatta baz
durumlarda bu yontemlerin birbiriyle celistikleri bile gozlenebil-
mektedir.

Arastirmacilara bu konuda yapilabilecek tavsiye regresyon
analizinde aciklayic: degigkenler arasindaki basit Kkorelasyonlara
bakarak bu katsayilarin bliyiik oldugu durumlarda t oranlar1 ve
teorik onemleri de gozoniinde tutulmak suretiyle sdzkonusu iki
aciklayic1 degiskenden birisinin iliskiden ¢ikartilmasi olabilir. Fa-
kat bu durumda ikiden fazla aciklayic1 degisken arasindaki bir
dogrusal iliski ihmal edilmis olacaktir. Hatirdan ciktilmamasi ge-
rekli bir baska husus ise iktisadi verilerin 6zellikle zaman serisi
verilerinin birbirleriyle iligkili oldugu da bir gercek olarak kabul
edilmeli ve ¢oklu dogrusal bagintidan ka¢inmanin smirh olacagl
da gozoniinde tutulmalhidir.
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