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ÖZET 
Çok de i kenli çözümleme bugün istatisti in önemli dallar ndan biri kabul edilmektedir. 

Herhangi bir deney birimi üzerinde yap lan p de i ken için p tane ortalama, p tane varyans oldu u 
gibi bunlar aras nda p (p-1)/2 tane de kovaryans söz konusudur.  Bu üç tür parametre bu alanda en 
çok kullan lan da l olan çok de i kenli normal da l n temel parametrelerini olu tururlar. 
Uygulamalarda genellikle Çok De i kenli Normal Da l n Parametreleri tahminlenip bu 
parametreler üzerinde yorumlamalar yap l r. 

Ancak e er aç klay c de i kenler aras nda Çoklu Do rusal Ba lant var ise En Küçük 
Kareler Yöntemi ile tahminlenen parametreler hatal olacakt r. 

ncelenen konuya göre, n tane bireyin p tane özelli i üzerinde duruluyorsa ve p büyükse 
fazla say da parametre ile ilgilenmemiz gerekecektir. Bu durumlarda veri y n n n tamam yla 
u ra mak yerine, de i kenleri ve bireyleri daha az say da gruplara indirebilir. Ve bu gruplar 
üzerinde çal rsak, uygulamalarda kolayl k sa land gibi daha uygun yorumlar da yapabiliriz.

 

Bu indirgemeyi sa layan Çok De i kenli statistik yöntemlerinden Ana Bile enler yöntemi 
ilk olarak Karl Pearson taraf ndan Stokastik olmayan de i kenler için tan t lm t r. Daha sonralar 
bu yöntem Harold Hotelling (1933)  taraf ndan ansa ba l vektörlerde genelle tirildi. Görüldü ü 
gibi Bu yöntem bir boyut indirgeme, bir yo unla t rma tekni i olarak ele al nabilir. Çal mada Ana

 

Bile enler Analizi tekni i tan t lmaya çal lm ve Klein denklemi kullan larak Türkiye 
ekonomisinde bir uygulama yap lm t r.

 

Anahtar Kelimeler: Ana Bile enler, Klein Modeli, Çok De i kenli Çözümleme

  

Principle Component Analysis with Clein Model an Application in Turkey 
ABSTRACT 
It is assumed that Multivariate Analysis is one of the significant branches of statistics. For 

p variables which are made on any experiment units, there are p means and p variances and p (p-
1)/2 covariances between these. These three parameters are parameters of the Multivariate Normal 
Distribution which are used as a very common distribution in this area. Usually in practice, the 
parameter which are parameters of Multivariate Normal Distribution are predicted and interpreted. 
If there are multicollinearity between the explanatory variables, then the parameters which are 
predicted with Ordinary Least Squared Method will be wrong. 

According to the subject, if stressed on p characteristics over n persons and if p is big, 
then we must be concerned with a lot of parameters. In such situations, it is possible to have 
decreases with regans to fewer persons and fewer variables. 

Principle Component Method which provides these decreases is introduced by Karl 
Pearson for nonstochastic variables. Later this method was generalized by Harold Hotelling on 
vectors tied to chances. 

In this study, Principle Component Method is explained in detail and an application is 
made on Turkish Economy by using Clein equation. 

Keywords: Principle Component, Clein 1 Model, Multivariate Analysis 
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G R

 
Yap lan ara t rmalarda incelenen de i kenlerin ancak birbirinden 

ba ms z olmalar halinde, birer birer incelenebilece i aksi halde hepsini bir arada 
incelemenin daha do ru oldu u bilinmektedir. Çok de i kenli çözümleme bugün 
istatisti in önemli dallar ndan biri kabul edilmektedir. 

Ara t r lan konuya göre, n tane gözlemin p tane özelli i inceleniyorsa ve 
p büyükse çok say da parametrenin ele al nmas gerekecektir. Bu gibi durumlarda 
ana kütlenin tamam yla u ra mak yerine de i kenleri ve gözlemleri daha az 
say da gruplara indirebilir. Burada amaç uygulay c ya i lem ve yorum kolayl 
sa lamakt r,(Gönen,S.1979,s:545-546) 

Çok de i kenli sistemdeki varyasyonun büyük bir k sm n , daha az say da 
de i kenlere toplamas Ana bile enler  Yönteminin en önemli yarar d r. 
Anla ld gibi bu yöntem bir boyut indirgeme ve yo unla t rma tekni idir. Bu 
yöntemde de i kenlerin, matrislerin yani i lemlerin çoklu u bilgisayardan 
yararlanmay kaç n lmaz hale getirir. (Tunal ,T.,Okur,C.1981,s:15) 

Kendall, ba ms z de i kenlerin birbiriyle çoklu do rusal ba lant 
durumlar nda Klasik Regresyon yerine Ana Bile enler Regresyon Yönteminin 
kullan lmas n önerir. (Çelik,Y.,1982,s:1-2) 

Ana bile enler yöntemi bir çok istatistiki analizde faydal bir yöntem 
olarak kullan lmas na kar l k ,genellikle firmalar baz nda mikro analizlerde 
kullan lm ,makro analizlerde fazlaca de erlendirilmemi tir.Halbuki makro 
modellerde genellikle ba ms z de i kenler aras nda do rusal ili ki çok yayg n 
olup,bu durum ana bile enler analizinin bu sahada kullan m n cazip hale 
getirmektedir. 

Ana bile enler analizi bir as l de i kenler kümesini yine as l de i kenler 
kümesindeki bilginin ço unu temsil edecek,içinde birbirlerinden ba ms z 
de i kenlerin oldu u daha küçük esas de i kenler kümesine do rusal olarak  
dönü türen bir istatistiksel tekniktir.Amac as l data kümesinin çok boyutlulu unu 
azaltmakt r.Fikir esas olarak 1902 de pearson taraf ndan dü ünülmü ve ba ms z 
olarak Hotelling(1933,Analysis of a compllex of statistical variables into principal 
component, Journal of educational Psychology,24,417-441, 498-520) taraf ndan 
geli tirilmi tir.  

ANA B LE ENLER YÖNTEM

 

Ana bile enler  yöntemi, verilen bir de i kenler kümesi  Xj lerden 
,bunlar n do rusal bile enleri olan ve ana bile enler ad verilen yeni de i kenler  
P lerin olu turulmas ndan ibarettir.Bu yöntemde Pi ler olu turulurken; Xj lerin 
kendi orijinal de erleri veya ortalamalar ndan sapmalar  xj=XJ - XJ  lar veya 
standartla t r lm xj ler  ZJ=xj / S xj  kullan lmaktad r.Burada daha genel olmas 
ve birim farkl l klar ndan etkilenmemesi sebebiyle standartla t r lm ZJ 

de i kenleri kullan lacakt r.  
Orijinal XJ de i kenlerini ana bile enler  Pi lere dönü türmek için aij 

katsay lar tahmin edilir. a lara yüklemeler ad verilir. Mesela k tane X 
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de i keninin temel bile enleri öyle yaz labilir:  
P1 = a11X1+ a12X2 +...+ a1kXk 

P2 = a21X1+ a22X2 +...+ a2kXk 

 
Pk = ak1X1+ ak2X2 +...+ akkXk 

= Orijinal X lere göre ana bile enler 
Ana bile enleri X ler yerine Z leri  alarak  da yazabiliriz. Ana bile enler, 

P lerin say s en fazla X lerin (veya Z lerin) say s na e ittir. Ana bile enler 
yöntemi, Ekonometri de çoklu do rusal ba lant ya bir çözüm olarak 
kullan lmaktad r. Bilindi i gibi, çok say da ba ms z X de i keni oldu undan 
bunlar aras nda kuvvetli ili kili olanlar bulunabilir. Bu durumda, bu yöntemle X 
say s azalt lmak suretiyle çoklu do rusal ba lant ya çözüm getirilebilmektedir. 
Özellikle, X de i keni say s gözlem say s ndan fazla ise ilgili ekonometrik 
modelin çözümü mümkün de ildir ve Ana Bile enler Yönteminin kullan lmas 
zorunludur. 

Ana Bile enler Yöntemi, istatistikte indekslerin güvenirlili ini artt rmak 
için de kullan lmaktad r.  

Ana Bile enler Yöntemi nde esas olan yüklemeler a lar n bulunmas d r. 
a lardan hareketle P ana bile enleri hesaplan r. Daha sonra Y ba ml de i keni 
ile P ler aras ndaki regresyon katsay lar c ler hesaplan r. Ve a ve c lerden 
orijinal,  

Y=b1X1+ b2X2+...+ u 
modeli katsay lar b ler bulunur. Özetle, burada üç ad m vard r:  

1. Ana bile enleri hesab

 

2. Ana bile enler modelinin tahmini 
3. Ba lang ç orijinal modelinin tahmini 

Gayemiz, herhangi bir ba lang ç ekonometrik modelinin,   
Y=b1X1+ b2X2+ b3X3+...+ bkXk+u 

b ana bile enler tahminlerini bulmakt r.   
(AKKAYA, ., PAZARLIO LU V.,  Ekonometri II, S: 366-367)  

            UYGULAMA 
Genellikle ekonomik denklem sistemlerinin tahmini oldukça k sa zaman 

serilerine dayan r. Özellikle geli mekte olan ülkelerde istatistik verilerinin 
noksanl ve dönemlerin karars zl k sa (dar) zaman verilerinin kullan lmas n 
gerektirmektedir. 

Gözlem say s , ba ms z de i ken say s ndan az oldu u durumlarda 
ekonometrik modelin çözümü mümkün olmamakta ve bu durumlarda, Ana 
Bile enler Yönteminin kullan lmas zorunlu olmaktad r. 

Ana Bile enler Yönteminin ekonometride ba ka bir kullan m alan da X 
ba ms z de i kenler aras nda çoklu do rusal ba lant y ortadan kald rmak 
içindir. 
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Çal mada Türkiye için gelir belirleyici KLE N 1 modeli uygulanacakt r. 
Klein 1 modelinde uygulama amac yla 3 davran , 3 tane tan m denklemi 
bulunmakta olup, a a daki gibidir; 

1k031t210 UWWSSC                                       1 

2131210 UKSSI tt                                               2 

)t(WTY)WTY(W tkk 13102100         3 

Y+T= C+I+G                                                                                      4 
Y= S+W0+Wk                                                                                     5   
K t= K t-1+1t                                                                                         6  
Burada 1, 2  ve 3 Davran denklemleri olup s ra ile tüketim 

fonksiyonunu, yat r m fonksiyonunu ve ücret fonksiyonlar n göstermektedirler. 
4, 5 ve 6 ise tan m denklemleridir. Yine s ra ile, özde lik denklemi, gelir 

e itli i denklemi ve sermaye sto u e itli i denklemini gösterirler.  

Denklem  Denklemdeki d sal de i kenler  Alet de i kenleri 
     1                      S t -  1     Wk,T,G, t( Y+T-Wk)t-1, Kt-1 

     2                                 St-1.Kt-1                                               Wk, T, G, T, (Y+T-Wk)t-1 

     3                              (Y+T-Wk)t-1, t                       Wk, T, G,St-1, Kt-1 

Modelde C, I, Wo, Y, Tt, S içsel (kar l kl ba ml ) de i kenlerdir. 
Burada; 
C, tüketimi 
S, Sermayeyi 
K, Kar

 

Wo, özel sektör ücretlerini 
Wk, kamu sektörü ücretlerini  
Wf, toplam ücretleri 
Y, Gayri Safi Milli Has lay

 

t, Zaman 
T, Vergiler 
G, kamu harcamalar n gösterir. 
Klein 1 modeli, ki A amal En Küçük Kareler Yönteminin (2AEKKY) 

uygulanabilir olmas ndan yararlan larak, bu modelde ana bile enler yöntemini 

kullanmak için gerek olmamas na ra men, Klein 1 modelinde  
T

  

oran a r 

büyük olmad ndan iki a amal en küçük karelerle, ana bile enler yönteminin 
kar la t r lmas nda  bize  yard mc olabilmektedir. (AKKAYA ., 
PAZARLIO LU,V., Ekonometri II ., s:240-241) 

Burada Türkiye için al nan veriler (1970-1990) y llar itibar yla geometrik 
dizi halinde artt ndan modeli tam do rusal logaritmik model olarak 
benimseyerek yukar da sözedilen denklemler MICROSTAT paket program 
kullan larak logaritmik olarak çözüldü.  
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Tablo 1: Önceden Belirlenen ( çsel) De i kenler Aras ndaki Korelasyon Matrisi  
I WK LTT LG LZN LYTWKG1 LKG1 LSG1 

LWK 1.0000 .8235 .8891 .8442 .5678 .6087 .6967 
LTT .8235 1.0000 .8859 .9055 .7939 .8133 .7324 
LG .8891 .8859 1.0000 .8927 .6746 .7108 .6908 
LZN .8442 .9055 .8927 1.0000 .7617 .8095 .8471 
LYTWKG1 .5678 .7939 .6746 .7617 1.0000 .9950 .5399 
LKG1 .6087 .8133 .7108 .8095 .9950 1.0000 .5910 
LSG1 6967 .7324 .6908 .8471 .5399 .5910 1.0000  

Tablo II. Önceden Belirlenen De i kenlerin Korelasyon Matrisinin Karakteristik 
Vektörleri 

SIRA

 

WEIGHT 
1 

WEIGHT 
2 

WEIGHT 
3 

WEIGHT 
4 

WEIGHT 
5 

WEIGHT 
6 

WEIGHT 
7 

(1) .0366822 -0.402646 -0.409996 0.651158 -0.332851 -0.0205513

 

-9.93663E-4 

(2) 0.402433 -0.0126255

 

-0.134462 -0.642768 -0.634055 0.0131097 0.0667834 
(3) 0.388522 -0.225496 -0.400985 -0.299773 0.632171 -0.384588 1.0548E-3 
(4) 0.409067 -0.122609 0.142747 -0.046322 0.28155 0.834839 -0.137413 
(5) 0.359359 0.598691 0.0231144 0.161608 -0.0271304

 

-0.184522 -0.671572 
(6) 0.372525 0.533023 0.0591881 0.201317 0.0852941 -0.0126327

 

0.725014 
(7) 0.342497 -0.35957 0.792855 0.064705 -0.0161999

 

-0.346892 1.53911E-3  

Böylece korelasyon matrisinden yararlan larak Tablo II deki önceden 
belirlenen de i kenlerin kökleri bulunur.  

Tablo II-a. Önceden Belirlenen De i kenlerin Ana Bile enlerin Varyans 
ve Toplam Varyans .  

CMAT çin Anabile enler Analizi 
Anabile en   Yüzde    Kümülatif     

S ras                           Varyans                            Yüzde 
      1                                80.16221                        80.16221 
      2                                10.75588                        90.91809 
      3                                  5.40734                        96.32544 
      4                                  1.65894                         97.98438 
      5                                  1.28883                         99.27321 
      6                                    .70841                         99.98161 
      7                                    .01839                       100.00000         
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Tablo II-b  Ana Bile enlerin Öz Kökleri 
Varyans: EVALS (length=7) 

1                   (1)        5.61135 

2                   (2)        0.752912  

3                   (3)         0.378514 

4                   (4)         0.116126 

5                   (5)         0.0902183 

6                   (6)         0.0495884 

7                   (7)         1.287701E-3 
Yukar daki Tablo II-b de gösterilen önceden belirlenen de i kenlerin 

köklerinden ilk ana bile enin önceden belirlenmi yedi de i kenin toplam 
varyans hesaplan ld nda; örne in Tablo II-a daki 

'%.
.

.
K

80100
7

611355
10001 ini hemen hemen görülmektedir. 

lk ve ikinci bile enin % 91 inden fazlas n aç klamaktad r. Böylece ilk 
ana bile en P1 bize standartland r lm ba ms z de i kenler kümesindeki toplam 
de i imin yüzde %80 ini aç klamaktad r. 
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Tablo I . Burada P1 in Özkökü 1, P2 ninkinden O Da P3 ünkünden Daha Büyüktür.  
A a daki Tabloda 21 Y l çin Ana Bile enler Hesaplanm t r. 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

(1) - 7.43399 (1)   2.58977 (1)   -0.0341556  (1)  -0.107569 (1)   0.0723587 (1)0.0723309 (1)   3.27596E-3 
(2) - 3.696 (2)     1.47075 (2)     1.92998E (2)    0.907652 (2)   0.595428 (2)-0.273249 (2)   5.70152E 
(3) - 2.19393 (3)     1.16323 (3)   0.100577 (3)  -0.546737 (3)  -0.163865 (3)-0.255724 (3)   0.077293 
(4) - 2.0262 (4)     1.29235 (4)   -0.101306 (4)   -0.706194 (4)   0.166869 (4)-0.0355311 (4)  -0.0309645 
(5) - 1.5818 (5)     0.930549 (5)     0.106919 (5)  0.0139058 (5)  -0.183427 (5)0.133444 (5)  -0.0495665 
(6) - 0.615367 (6)     0.31705 (6)     0.857076 (6)    0.0134927 (6)  -0.503932 (6) 0.168561 (6)   6.00559E-5 
(7)   0.0860742 (7)   3.64637E-3 (7)     0.0253724 (7)    0.175696 (7)  -0.566132 (7) 0.162991 (7)  -9.41041E-3 
(8)   0.182538 (8)     0.269713 (8)   1.61455 (8)  0.0134927 (8)  -0.208519 (8)0.172459 (8)  -0.0234815 
(9)   0.89206 (9)   0.312639 (9)   0.802627 (9)    0.35001 (9)  -0.362073 (9) 0.151541 (9)  -2.37335E-3 
(10) 0.817471 (10) 0.150665 (10) 0.937009 (10)  0.237829 (10)-0.115672 (10) 4.27788E-3 (10)-9.33203E-3 
(11) 0.432645 (11)   0.0928891 (11)   0.327421 (11) -0.138204 (11) 0.120276 (11)0.035531 (11)-0.0549387 
(12) 0.883397 (12) 0.193785 (12)   0.623775 (12) -0.0780954 (12)-0.146292 (12)-0.0468674 (12) 9.13369E-3 
(13) 0.621372 (13) 0.0777008 (13)   1.25958 (13)  0.380852 (13)-0.32144 (13)0.187576 (13)-0.153151 
(14) 0.722794 (14)   0.234442 (14) 0.0977134 (14) 0.277058 (14) 0.124324 (14)0.345072 (14) 0.0296681 
(15) 0.567697 (15)   0.265255 (15)   0.238117 (15)  0.0562506 (15) 0.406336 (15)0.384761 (15)-0.01824559 
(16) 1.00657 (16)   0.015397 (16)   0.266542 (16)  0.277655 (16) 0.01425 (16)0.376035 (16) 0.0855846 
(17) 1.54326 (17) 0.172223 (17)   0.313782 (17) 0.246209 (17) 0.188853 (17)0.078458 (17) 0.0368226 
(18) 2.08844 (18) 0.443462 (18) 0.551023 (18) 0.0607753 (18) 0.0539568 (18)0.0639747 (18) 0.0264138 
(19) 2.15335 (19) 0.426929 (19) 0.079555 (19) 0.0.256034 (19) 0.233945 (19)-0.0314767 (19) 0.0147478 
(20) 2.71529 (20) 0.783934 (20)   0.13993 (20) 5.80767E (20) 0.254315 (20)-0.324229 (20) 0.0473553 
(21) 2.83435 (21) 0.896868 (21)   0.0.158067 (21)-0.276641 (21) 0.34044 (21)-0.395193 (21)-0.0724254 
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Böylece P1, P2, P3, P4, P5, P6 P7 tüm ana bile enler 21 y l için ayr ayr elde 
edildikten sonra Tüketim (C7 nin P1 ve P2  için) anabile enleri çoklu regresyonu 
EKKY ile hesaplanabilir.   

  
1                                     

2

 
C= 5.089833 + 0.223095  p1 + 0.049722  p2   
   S(bi)                      (0.012507)        (0.034145) 
Böylece ana bile enler modeli elde edilir. 

Ayn ana bile enler modeli Yöntem (1) için de hesapland nda; 
Log 1= 3.792852 + 0.142002 p1  0.049191  p2   
    S(bi)                    (0.011911)     (0.0325218)  

elde ederiz.Özek sektörün ücretli için p1  ve p2  ana bile enler modeli öyledir. 
log   Wo= 1.688286 + 0.068087 p1 0.074728 p2  

      S(bi)          (0.006474)                        (0.017675) elde edilir. 
Yukar daki ana bile enler modellerini s ras yla Tüketimi, Yat r m + Özel 

Sektör ücretleri için ayr ayr elde ettikten sonra orijinal modeli ana bile enler 
yöntemi ile tahmin etmek için bütün ba ms z de i kenlerin standartla t r lm 
de erlerinin hesaplanmas gerekmektedir. Bu standartla t r lm de erler  Zj=Xj/Sj 

lerle  ifade edildi inde (Burada xj = Xj- X

 

j   ve sj, Xj nin standart sapmas d r). 
Ana bile enlerdeki P2 de erleri öyle yaz labilir: 

P1= 313212111 zazaza

 

P1= 323222121 zazaza

 

Bu Tüketim için 1 denkleminden hesaplan rsa; 
P1= + 1.0053  Z1 - 1.0292    Z2  + 1.63034  Z3   
P2= - 0.22373 Z1 + 0.48270    Z2  + 0.7674  Z3 

Burada s ras yla Z1 , Z2 ve  Z3   sermaye, toplam ücret ve gecikmeli 
sermayenin logaritmik de erlerinin standartla t r lm de erini ifade etmektedir. 

Yat r m için 2 denklemi çözüldü ünde;  
P1=    1.1086  Z1 + 1.6952    Z2 + 0..60273  Z3   
P2= - 0.28303 Z1  0.80293    Z2  + 0.28740 Z3 

Burada s ras yla Z1 , Z2 , ve Z3  sermaye, gecikmeli sermaye ve gecikmeli 
sermaye K n n logaritmik de erlerinin standartla t r lm eklidir. 

Özel sektör ücretlerini  3 denkleminden tahmin etti imizde, 
P1=  1.6629  Z1 - 2.8319       Z2 + 2.9363  Z3   
P2= -0.35708 Z1 + 0.82531    Z2  + 1.0608 Z3 
Burada P1 ve P2  den ba ka P3 , P4 , P5 le  standartla t r lm de erleri çoklu 

regresyona tabi tutuldu. Parametrelerin t de erlerinin en yüksek oldu u Pi de erleri 
içinde P1 ve P2 di erlerine göre ayr cal kl oldu undan P1 ve P2  seçildi. 

Orijinal model olan örne in 1 Denkleminin temel bile enlerini  elde etmek 
için  u tan m ili kisinden faydalan lm t r. 

1212111     aa 




