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* Not: Sunus slaytlar1 G.A. Morgan, O.\V.
Griego ve G.W. Gloeckner’in SPSS for
Windows: An Introduction to Use and
Interpretation in Research (Lawrence
Erlbaum Associates, 2001) adli eserinin
11. Bolumu ile Andy Field'in Discovering
Statistics Using SPSS (Sage, 2005) adli
eserinin 5. ve 6. bolumlerinden ve kitapta
kullanilan veri setlerinden yararlanilarak
hazirlanmistir.



Regresyon Analizi

- |ki veya daha fazla degisken arasindaki iliskileri
olcmek icin kullanilir.

 Hem tanimlayici hem de c¢ikarimsal istatistik
saglar.

« Sehir nufusu ile sug orani arasindaki iligki
« Beden egitimi derslerinde ogretmen etkinligi

« F=Db0 arti b1l arti b2x1 arti b3x2 arti b4x3 arti e

* F=o0grenci son notu, b= regresyon agirligi, |= Baslangic¢
notu, x1=rehberlik ve destek uygulama, x2=icerik bilgisi,
x3=igle ilgili bilgi, e=kalan ya da analiz edilen mevcut
degiskenlerle aciklanamayan varyans.



Basit Dogrusal Regresyon

« Basit dogrusal regresyon bize normal
dagiimis, hakkinda aralikli/oranl olgekle
veri toplanmis iki degisken arasinda
dogrusal iligki olup olmadigini test etme
olanagi verir. Degiskenlerden biri tahmin,
biri sonug degiskenidir. Ornegin,
hsb2turkce veri dosyasini_ kullanarak
yazma ve okuma puanlari arasindaki
iliskiye bakalim. Baska bir deyisle
ogrencilerin okuma puanlarindan yazma
puanlarini tahmin etmeye calisalim.




Once hipotez kuralim

 Bos Hipotez (H,): “Ogrencilerin okuma ve yazma puanlari
arasinda dogrusal bir iligki yoktur.

» Arastirma Hipotezi (H,): “Ogrencilerin okuma ve yazma
puanlari arasinda dog‘jrusal bir iligki vardir.” (¢ift kuyruk testi).

- Ho:y=yo
— H4: Yy # Uy (cift kuyruk testi)

* Bos hipotezleri buyuktur/kuguktur diye de kurabilirsiniz. O
zaman tek kuyruk (buyukse sol, kucukse sag) test yapllir.

 Ornegin, H, : “Ogrencilerin okuma puanlar yiiksekse yazma
puanlari da yuksektir.”

 H, : “Ogrencilerin okuma puanlari yliksekse yazma puanlari
dusuktur.”

- Ho:y=>yp
— H; 1y <y, (sol kuyruk testi)



Basit Dogrusal Regresyon Testi (SPSS)

Monuden:
» Analyze -> regression-> linear’l segin

* Yazma puanini bagimli, okuma puanini
bagimsiz degisken olarak secin.

* OK'e tiklayin




Basit dogrusal regresyon test sonucu

Variables Entered/Removed

Variables Variables
Model Entered Re moved Method
1 okum_g Enter
puani

a. All requested variables entered.

b. Dependent Variable: yazma puani

Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R _ R Square R Square the Estimate
1 ,5972 , 356 , 353 7,625
a. Predictors: (Constant), okuma puani
ANOVA
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 6367,421 1 6367,421 109,521 ,0002
Residual 11511,454 198 58,139
Total 17878,875 199
a. Predictors: (Constant), okuma puani
b. Dependent Variable: yazma puani
Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 23,959 2,806 8,539 ,000
okuma puani 552 T\ ,053 ,697 | ~10,465 ,00
a. Dependent Variable: yZ=me-peadni e
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Tablolarin yorumu

* Yazma puaniyla okuma puani arasinda pozitif
(0,552) bir iligki var. t- degerinden bu iligkinin
istatistiksel agidan anlamli oldugunu goruyoruz (t
=10,47, p =0,000).

* Okuma ile yazma arasinda istatistiksel agidan
anlamli pozitif dogrusal bir iligki vardir.

« Bos hipotez reddedilir
« Bu iligki icin basit dogrusal regresyon formulu:
Yazma puani = 23,959 + 0,552*okuma puani



Sacilim grafigi

O W °

Nitekim bu pozitif dogrusal iligkiyi

Graphs - Scatterplot - Simple Scatter’| secip

x eksenine okuma puani, y eksenine yazma puanini atayarak asagidaki
sacihm grafiginde gorebilirsiniz.
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Coklu Regresyon Analizi

- Basit regresyona cok benzer. Goklu regresyon
dendklemmde birden fazla tahmin degiskeni
vardir

* Formul
Y; = (b + by Xy + b Xo+...b, X, )+ e
bicimini alir.
Y bagimli degisken, b, regresyon eqgrisinin y
eksenini kesim noktaS| b, ilk tahmin
degiskeninin X, <atsay|S| b2|k|nC| tahmln
deglgkemnm X, katsayisi,... g;ise I'inci denek

icin Y'nin tahmln edilen degerlyle gozlenen
degeri arasindaki farktir.




* Bircok tahmin degiskeni olan karmasik bir
model kurmak istiyorsak hangi tahmin
degiskenlerini sececegimize nasil karar
verecegiz?

* Hangi tahmin degiskenlerinin secildigi ve
bunlarin modele nasil girildigi onemli.

» Rastgele ¢cok sayida tahmin degiskeni
secmek dogru degqil.

* Peki tahmin degiskenlerini modele nasil
gireceqiz?



Tahmin degiskenlerini regresyon

modeline ekleme vollari

» Hiyerarsik ekleme (Blockwise entry): (Onceki
calismalarin sonuclarina dayanarak) en onemli
tahmin degiskeni once girilir.

« Zorla ekleme (Enter): Tum tahmin degiskenleri
es zamanli olarak modele girilir

« Adim adim ekleme: Tamamen matematiksel
olcutlere gore qirilir. Bilgisayar bagimli
degiskendeki degisimi en fazla aciklayan tahmin
degiskenini bulur, sonra geri kalan degisimi en
fazla aciklayan tahmin degiskenini bulur, vs.
(adim adim eklemede backward yontemini
secmek daha uygun).



Regresyon moc

dodru?

 |ki onemli soru:

— Model gozlenen verilere ne kadar iyi uyuyor veya
model az sayida vakadan etkileniyor mu?

— Model diger orneklemlere genellenebilir mi?

» |k sorunun yaniti igin ug degerlere (outliers) ve
model tarafindan tahmin edilen degerlerle
gozlenen degerler arasindaki farka (residuals)
bakilmall.

« Uc degerler regresyon egrisini gercekte
oldugundan farkli gosterir.



Tum tahmin degiskenleri aralikli/oranli (nicel) veya
kategorik olmali (iki kategori), ¢iktl degiskeni nicel,
surekli ve sinirsiz olmali (¢iktl 1-10 arasinda degisiyorsa
ama toplanan veri 3-7 arasindaysa veri sinirli demektir).

Tahmin degiskenlerinin varyansi 0 (sifir) olmamali.

Tahmin degiskenleri arasinda mukemmel dogrusal
iliskiler olmamali (o0 zaman aralarinda dogrusal iliski olan
degiskenler igin b degeri ayni olur; R’nin bayuklugunu
sinirlar; hangi degiskenin onemli oldugunu
soyleyemeyiz; regresyon katsayilari —b degerleri-
orneklemden ornekleme degisir)

Hatalar normal dagilmali (yani modelle gozlenen veriler
arasindaki farklar sifir ya da sifira yakin olmali)

lliski dogrusal olmal



Regresyonda érneklem biyikligu

* Modeldeki her tahmin degiskeni i¢in en az
10-15 olgcum (veri) olmali. Yani bes
degisken varsa 50-75 olgcum olmali

» Orneklem ne kadar buytkse o kadar iyi.

* R, tahmin degiskeni sayisina (k) ve
orneklem buyuklugune (N) bagh (R = k/
(N —1). Ornegin, R=6/ (21-1)=0,3 (orta
duzeyde etki); R =6/ (100-1)=0,06.



 Bir plak sirketi yoneticisi bir aloume
harcanan reklam butcesiyle o album
plyasaya ¢cikmadan onceki hafta albumun
radyoda calinma sayisinin ve albumu
yapan grubun cekiciliginin album satiglari
uzerindeki etkisini bilmek istiyor.

» Album satiglari; = (b, + b,Reklam blit¢esi;
+ b,Radyoda calinma sayisi; + b;Grubun
cekiciligi,)+ e,



SPSS’te Coklu Regresyon

1 Record2 - SPSS Data Editor

File Edit VYiew Data Transform Analyze Graphs Utilities ‘Window Help
S[|8| 8| || B =k & F EE %
\1 : adverts \1 0,256
adverts sales I airplay attract var I var I var I var I var I var I var I var I var I var var var var =
1] 1026] 33000 43000 1000 ‘ ‘ ‘ ‘ _ _ _ v '
2| 98sE9) 12000 28,00 700 . .
3| 1a455 3000 3500 700 Ll it gisston ]
4| 118819 27000 3300 700
: - - ' y . Dependent:
5| 5451 2000 400 500 %ﬁd"e’f‘s'l"g B“"g;‘j‘.h"; ,ep:" e: —
B 895 17000 1900 500 @ 10. 01 prays on Haclo b | [®Record Sales thousan
@ Attractiv of Band Paste I
71 amm 70m 200 1,00 Block1 of 1
8| &35 21000 22100 9,00 . Reset
Pre g
9| 5407 2000 2100 700 [Py | Next
10| 17409 30000 4000 700 R IeeERIeRto Cancel |
11| 172081 290,00 3200 700 -
12| 6148 7000 2000 200 El & Advertsing Budget (thousand ﬂ,
13| 25108 15000] 2400 8,00
14 9797 190,00 38,00 6,00
15| 40681 24000 2400 700 Method:  |Enter -
16| 26540/ 10000 2500 500 |
17| 132329 25000 35,00 500 Selection V4 StePWise
18] 19665 21000 300 8,00 Remove
19] 13860 28000 2700 B0 I Backward
20| 138063 23000 3300 8,00 Case Labels:
21| 79235 21000 33,00 700 '
2| 9717 23000 28,00 6,00 !
23| 178966 32000 30,00 5,00
24 555114 21&00' 3400 7.00 WLS >> | Statistics...| Plots... | Save... | Options... |
25| B1370) 23000 43,00 700

Analyze->Regression->Linear’| secin; Yontem olarak tum tahmin
degiskenlerinin es zamanli olarak modele girildigi varsayilan segenek
Enter’i secin. Gegcmis arastirmalar reklam butcesiyle album

satislari arasinda iligki oldugunu gosterdiginden bagimsiz degiskene
i reklam buUtcesini yerlestirin. ilk blogu tanimladiktan sonra “Next’e tiklayin. .

Y I I B




File Edit Yiew Data Tr Analyze Graphs Utilities

=(@(8| B || B =k 4l Tl OEE /o
‘1 : adverts [1 0,256
adverts sales airplay attract var | var I var var var | var I var var var | var var var var =
1 1026] 33000 43,00 10,00 \ \
2| 98569 12000 28,00 7.00 -
3| 144556 36000 35,00 7.00 Linear Regression
4| 118819 270,00 33,00 7.00 § . Devendent:
5| 57451 22000 4400 500 ® Advertsing Budget (thot e OK |
: 558.95 1?0.00 19.00 SIEIEI @ No. of plays on Radio 1 |®Record Sales [thousan(
! . : J @ Attractiveness of Band ” Paste I
] 70,00 20,00 1,00 Block 2 of 2
8] 3735 21000 2200 9,00 . Reset
5| 51407 20000 2100 7.0 _ Previous | _ Next|
10| 174p3] 300,00 40,00 7,00 Independentis): Cancel |
1] 172081 290,00 32,00 7.00 P No. of plays on Radio 1 pdZ3 Help
12 611.48 70,00 20,00 2,00 E L Attractiveness of Band [a —
13| 25118 150,00 24,00 8,00 3
14 9797 19000 33,00 6,00 _
15| 406,81 24000 2400 7.00 Method:  |Enter v
16| 26540 100,00 25,00 5,00
17| 132323] 250,00 35,00 5,00 Selection Variable:
18| 19665 210,00 36,00 8,00 ——
19| 132660 280,00 27,00 8,00 E | _‘
20| 130F9| 23000 3300 8,00 Case Labels:
21| 79235 21000 3300 700 E |
2| 9717 23000 28,00 6,00
23| 1789p8| 32000 30,00 9,00
24 656 14 21000 34 00 700 WLS >> Statistics... | Plots... | Save... | Options... |
25| @1370] 23000 49,00 7,00
26| 31338 25000 40,00 8,00
27| 351 600 20,00 400
= .
- Ikinci modelde radyoda galinma sayisiyla grubun ¢ekiciligini birlikte girin
3| 379 e 1900 8po) i i | _ i i T _ i i T -
<[ \Data View £ Variable View / <l | E
|SPSS Processor s ready [ [ [ [

E} Adobe... | @ Chapt... 2] e v @2Mi.. ~| [E3Mi.. ~ IR Adobe... € windo... davol.., v H2M.. =~ K Micros... Wil 3 5P




Statistics

Tr Analyze Graphs Utilities W w Help
=(@(8| B || B =k 4l Tl OEE /o
‘1 : adverts [1 0,256
adverts sales airplay attract var | var I var var | var var var var =
1 1026] 33000 43,00 10,00 \ \ \
2 985 69 120,00 28,00 7,00 . :
3| 144556 360,00 35,00 7,00 Linear Regression (]
4| 118819 270,00 33,00 7,00 - . D dent:
5| &7451 2000 4400 500 ® Advertsing ShEISLTL oK |
B 568 95 170,00 19,00 500 Linear Regression: Statistics .
aste
7 47181 70,00 20,00 1,00 _‘
g 537 35 1000 2500 300 ~Regression Coefficients v Model fit -
9 514,07 200,00 21,00 7,00 v Estimates ¥ R squared change Cancel
ance!
S pp mR ER IR || o o | o
= 511 '48 70'00 ZD'UD 2'00 I~ Covariance matrix v Part and partial correlations Help felp
13 251 :19 150:00 24200 S:UU v Collinearity diagnostics
14 97 97 190,00 38,00 6,00 " Residual
15 406,81 240,00 2400 7,00
16 265,40 100,00 2500 5,00 v Durbin-Watson
17| 132329] 28000 3500 5,00 Pl asetseliiynaztcs
18 196 65 210,00 36,00 8,00
19 1326 B0 280,00 27 00 5,00 @ Outliers outside: 2| standard deviations
20 138069 230,00 33,00 8,00  All cases
21 792,35 210,00 33,00 7,00
22 957 17 230,00 28,00 6,00
23 1789 66 320,00 30,00 9,00
24 656 14 21000 34 00 700 WLS >> Statistics... I Plots... Save... Options...
25 613,70 230,00 49,00 7,00
26 313,36 250,00 40,00 8,00
27 336 51 60,00 20,00 4,00
28 1544 90 330,00 ann o i
29 B8 95 150,00 S [ . [} kl k d k- kl [ I ] i
5 == w0 Otatistics’e tiklayip yukaridaki secenekleri isaretleyin =~
3 12563 180,00 ‘ ) : ) ‘ ) : ) ‘ ) : ) ‘
32| 37793 80,00 19,00/ 5,00 \ \ | \ [ \ \ \ J \ \ =
<[ \Data View £ Variable View / <l | E
|SPSS Processor is ready [ [ [ [

‘4 Start E} Adobe... | @ Chapt... 7 3 Mi.. ~ F8 Adobe... € windo... 4avol. v H2Mi. - B Micros... Wi 3 P




Regresyon grafigi

=1 Record2 - SPSS Data

File Edit View Data Tral

Analyze Graphs Help

S(@(8 B o | 5| =k Ml Fr SlEE 3
‘1 : adverts [1 0,256
adverts I sales airplay attract var | var I var var var | var I var var var | var var var var =

1 1026 33000 43,00 10,00 \ \

2| 98569 12000 28,00 700

3| 144556 360,00 3500 700 Linear Regression g}

4| 118819 27000 33,00 700 i ; Dependent:

3 57451 22000 4400 500 ® Advertsing Budget [tho N ependent: 0K

B 568,95‘ 170,00 19,00 5,00 Linear Regression: Plots Past |

7| a7 s 70,00 20,00 100 Seattor 1 of 1 aste

8 53735 21000 22,00 9,00 DEPENDNT ELE O Continue I Reset

g 514 07 200,00 21,00 700 E Previous I Next o5

10] 17408 30000 40,00 7.00 :gg'ég'lg Cancel Cancel

11| 172081, 29000 32,00 700 .

12| 61148 7000 20,00 200 Igg;';ﬁ‘g” ] ™ |*ZRESID M ﬂl

13| 25119 15000 2400 800 *SDRESID .

14 9797 190,00 38,00 00 L] X: ["ZPRED

15| 40831, 24000 24,00 700 i )

16| 26540 100,00 2500 500 - Standardized Residual Plots | ' produce all partial plots

17| 132329 25000 35,00 500 ¥ Histogram

18] 19685 21000 36,00 8,00 -

19| 13660 28000 2700 8,00 ¥ [Normal|probability plet

20| 138069 230,00 33,00 800

21| 79235 210,00 33,00 700

22| 95717 23000 28,00 6,00 w !

23| 178966 320,00 30,00 9,00

24 656,14 210,00 3400 700 WLS >> | Statistics...' Plots... | Save... | Options... |

25| B1370) 230,00 43,00 700
R 213 3R 260 NN AN nn ann [ [ [ [ [ [
B . . . . A .
~ Plots’a tiklayip yukaridaki segenekleri isaretleyin. Bu iki secenek modelin
— () TR . 0 0 nn "
- Aciklayamadigi kismin grafigini verir (x ekseninde modele gore tahmin
L N ~ " L] ~
< edilen deger, y ekseninde gozlenen degerle

modelin tahmin ettigi deger arasindaki fark gosterilir.



Regresyon tanilama

=1 Record2 - SPSS Data Editor

File Edit

Data

orm  Analyze

Graphs

Utilities

Help

Save’e tiklayip yukaridaki segenekleri isaretleyin. Bu segenekler modeli daha
lyi tanimamiza yardimci olur. SPSS her segenek icin veri dosyasinda ayri
bir sttun yaratir

S |3 8B || B =k sl *Flritl = ~I~| »|@
11 : adverts ‘1 0,256
adverts I sales airplay attract var var | var var var | var | var var
1 1026 33000 43,00 10,00 \ \
2| 98569 120,00 28,00 7.00
5 1445,56A 360,00 35,00 700 B | inear Regression: Save @ |
4| 118819 27000 33,00 7.00 |
5| 57451 22000 4400 500 q | Predicted Values - Residual
6 568 95 170,00 18,00 5,00 4 | ¥ Unstandardized [~ Unstandardized Cancel
7| 48] 7000] 2000 1.00 ~ Standardized ¥ Standardized _Goneel |
8| 53735 21000 22,00 3,00 = . Help l
5| s1a07] 20000 2100 7,00 Justed I Studentized
10 174,09 300,00 40,00 7.00 [” S.E. of mean predictions v Deleted
11| 172081 29000 32,00 7.00 ¥ Studentized deleted
12| 61148 70,00 20,00 2,00 ~Dist: &
13| 25119 150,00 24,00 8,00  Mahalanobis Infl Statisti
14 9797 190,00 38,00 6,00
15| 40881 24000 2400 7,00 W' Cook's I DiBetals)
16 265 40| 100,00 25,00 5,00 v Leverage values v Standardized DfBeta(s)
17| 132323] 25000 35,00 5,00 [~ DfFit
o Rl mmml 7o 5m [Tredicton Ierves ¥ Standardized DIFi
20| 138069 230,00 3300 800 MU | e I” Covariance ratio
o 792,35 210,00 3300 7.00 Confidence Interval: I 95 %
22| 95717 23000 28,00 6,00
23| 178986, 32000 30,00 3,00 - Save to New File
24 656,14 210,00 34,00 7.00 —| I Coefficient statistics: ilc. ..
25| B1370 23000 49,00 7.00
26| 3133 25000 40,00 8,00
o7 3351 80,00 2000 400 - Export model information to XML file
28| 154490 33000 42,00 7.00
29 68,95 150,00 35,00 8,00 [ Browse
30| 78589 150,00 8,00 6,00
31 125563 180,00 49,00 7.00
32 377 93 80,00 19,00 3,00 \ \ \ \ \
IV B PR SN S SR P 1t




=]|Record2

File Edit Data Tr Analyze Graphs  Utilities w He
=(R(8| B || B =k @l £ DEE 9
‘1 : adverts [1 0,256
adverts sales airplay attract var var I var var var var I var var var var var var var =
1 1026 33000 43,00 10,00 ] ]
2| 98569 12000 28,00 7.00
3| 144556 36000 35,00 7.00 3
4] 118819 27000 33,00 7.00
5|  s7451 22000 44,00 500 OK |
6| 56895 17000 19,00 5,00 E— |
] 70,00 20,00 1,00
8| 53735 21000 2200 9,00  Stepping Method Criteria Continue | J Reset
= 514,07 200,00 21,00 7,00 & Use probability of F E— c I I
10/ 17408 300,00 40,00 7.00 ) . ance
1| 172081 29000 3200 7.0 Enry: [ Removal: [10 Help l 5 el
12| 61148 70,00 20,0 200 " Use Fvalue 5 _‘e L
13| 25118 150,00 24,00 8,00 Entry: [3.84  Removal: |2,71 L,
14 9797 19000 33,00 6,00 B
‘1I§ ;gg% ?gggg iggg Zgg v Include constant in equation :I
17| 132329 250,00 35,00 500 ~Missing Values
18| 19665 210,00 36,00 8,00 & Exclud listwi Ie_‘
19| 132660 280,00 27,00 8,00 ¢ Exclude cases pairise
20| 130F9| 23000 3300 8,00
21| 79235 210000 33,00 7.0 " Replace with mean
22| es7a7| 23000 28,00 6,00
23| 1789p8| 32000 30,00 9,00
24 656,14 210,00 3400 700 WLS >> Statistics... Plots... Save... Options... |
25| @1370] 23000 49,00 7,00
26| 31338 25000 40,00 8,00
27| 33msE 60,00 20,00 400
28] 154490/ 33000 42,00 7.00 . )
29| B89 15000 3500 8.0 Opt t kl y
30| 7esE9| 15000 8,00 6,00 IOHS a I a n.
31 12563 180,00 49,00 7.00 | | | | |
32| 37793 80,00 19,00 5,00 \ | | [ \ =
"« [»]\Data View £ Variable View / L« | _>|_‘

7 start

£} Adob...

@% Chapt...

-

e 2 Mi...

-

ISPSS Processor is ready

€3 mi.. ~ ¥2 Adob... € windo... i 4vo.. v 42 M.

-

[

B3 Micros. ..

iy 3 P

2]

=

@ L), (4 9,0 = 20:11




Tanimlayici istatistikler

Descriptiye Statistics
Std. Deviation N

Record Sales
(thousands) 193,2000 80,69896 200
Advertsing Budget
(thousands of pounds 6144123 485,65521 200
No. of plays on Radio
per week 27,5000 12,26958 | 200
Attractiveness of Band 6,770 1,39529 200

Correlations

Ortalama ve standart sapmalar

Advertsing
Budget No. of plays
Record Sales (thousands on Radio 1 Attractiveness
(thousands) of poungdsas of Band
Pearson Correlation Record Sales 1.000
(thousands) ’ @
Advertsing Budget _
(thousands of pounds) 578 -081
No. of plays on Radio 1
per week ;599 ,182
Attractiveness of Band , 326 1,000
Sig. (1-tailed) Record Sales
(thousands) @
Advertsing Budget
(thousands of pounds) ,000 ,076 128
No. of plays on Radio 1
per week ,000 ,076 ,005
Attractiveness of Band ,000 ,128 ,005
N Record Sales
(thousands) 200 200 200 200
Advertsing Budget
(thousands of pounds) 200 200 200 200
No. of plays on Radio 1
perweek 200 200 200 200
Attractiveness of Band 200 200 200 200

Korelasyon
katsayilari

Anlamlilik



Regresyon Modeli Ozeti

Model Summary*

Change Statistics
Adjusted Std. Error of | R Square Durbin-
Model R RS R Square | the Estimate | Change | F Change | df1 df2 | Sig. F Change | Watson
1 ,5782 ,331 65,99144 ,335 99,587 1 198 ,000
2 ,815° ,665 ,660 47,08734 ,330 96,447 2 196 ,000 1,950

N —
a. Predictors: (Constant), Advertsifig Budget (thousands of pounds)

b. Predictors: (Constant), Advertging Budget (thousands of pounds), Attractiveness Qf,Band, No: lays on Radio 1 per week
C. Depeg’c_ient Variable: Record $ales (thousands)

B4gimli degisken Tahmin degiskenleri

Ik model sadece reklam butcesiyle albim satislarl arasindaki iliskiyi, 2. model
iIse reklam butces|, radyoda yayin sayisi ve grubun c¢ekiciliginin album satiglari
lizerindeki etkisini gosteriyor. ilk model (reklam bitgesi) varyansin %33,5’ini
aciklarken, radygda yayin sayisi ve grubun cekiciligi de eklendiginde varyansin
%66,5’, aciklaniyor. Yani sonradan eklenen iki degisken varyansin toplam

%30’unu daha acikliyor.

Duzeltilmis R? modelin genellenebilirligini gésteriyor.
Yani model orneklem yerine evrenden uretilmig olsaydi

- toplam varyansin %66°sini acikliyor olacakti.




ANOVA

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 433687,833 1 433687,833 99,587 ,0002
Residual 862264 ,167 198 4354,870
Total 1295952,000 199
2 Regression 861377,418 3 287125,806 | 129,498 ,000P
Residual 434574 ,582 196 2217,217
Total 1295952,000 199

a. Predictors: (Constant), Advertsing Budget (thousands of pounds)

b. Predictors: (Constant), Advertsing Budget (thousands of pounds),
Attractiveness of Band, No. of plays on Radio 1 per week

C. Dependent Variable: Record Sales (thousands)

ANOVA sonuglarini nasil yorumlayacagimizi biliyoruz.
Her iki sonug icin de F istatistiksel acidan anlamili.
Yani modeller en iyi tahmin olarak ortalamalari kullanmaktan daha iyi.



Model parametreleri

Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients 95%¢Confidence Interval foxB Correlations

Collinearity
Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Loler Bound | Upper BourN iro-order Partial |\Part IToIerance VIF
1 (Constan) 134140 [\ 7,537 17,799 foﬁ\ ' 119,278 14900A ]
Advertsing Budget
(thousands of pounds) 096 ,010 ,578 | 9,979 k,OOO > 077 115 ,578 | ,578 | 578 1,000 | 1,000
2 (Constant) 17,350 -1534 | 60,830
Advertsing Budget
(thousands of pounfis) ,007 511 | 12,261 |#7,000 ,071 ,507
No. of plays on Radjo 1
perweek 278 512 | 12,123 | ,000 ’ 2,820 ,501
Attractiveness of Ban 2,438 192 | 4,548 ,279 894 ,188

a. Dependent Variable: Record Sales (thousands)
Ik modelde 1000 birimlik bir reklam harcamasiyla fazladan 96 albiim satilacag
tahmin ediliyor. Reklam harcamasinin album satislarinin sadece ucte birini
acikladigini hatirlayin. Regresyon formulu:

Album satislari = 134,14 + (0,09612 x Reklam butcesi)

2. modelde regresyon formulu:
Album satislar = -26,61 + ((0,08 x Reklam butcesi) +
(3,37 x Radyoda calinma sayisi) + (11,09 x Grubun c¢ekiciligi)



* b degerleri album satiglariyla her tahmin
degiskeni arasindaki iligskiyi gosteriyor (pozitif
veya negatif).

Yani reklam butgesi arttikca album satislari
artiyor; radyoda calinma sayisi i¢in de ayni sey
gecerli; grubun cekiciligi de album satiglarina
olumlu etki yapiyor.

Dahasli b degerleri bize tum diger tahmin
degerlerinin etkisi sabit tutuldugunda her tahmin
degiskeninin bagimli degiskeni ne derece
etkiledigini gosterir (reklam butcesi 0,085,
qidggg)a calinma sayisi 3,367, grubun cekiciligi
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Model parametreleri (devamla)

* b degerleri onemli, ama o Descriptive Statistics
standartlastiriimig b degerlerini g Dovator T N
yorumlamak daha kolay. Standart b Rocord Saks
degerleri tahmin degiskenindeki bir (thousands) 1932000 | 80,6989% | 200
standart sapma degisikligin Advertsing Budget
(tanimlayici istatistik tablosuna (thousands of pounds) | 144123 | (48565921 ) 200
bakiniz) bagimli degiskende ne kadar No. of plays on Radio 1 | . . oo 1226958 | 200
degisiklik yaratacagini soyler (6rnegin per week
reklam butcesiyle radyoda ¢alinma Attractiveness of Band |  6,7700 1,39529 | 200
sayisi hemen hemen ayni etkiyi
gosteriyor --0,512 ve 0,511--). i

* Orne.gin’ reklarn. bUthS|1 SS artarsa Undandadzed | Sindardzed Colinearty
(yanl 485.655 blrlm) a_I_bum Sat|§|ar| Coeficents | Cosfcens 08 Coniece el B | Comims Spiscs
0,511 SS artacak (album Sat|§|ar|n|n Moge B [SEmr| Bea | t | Sq |LoverBound | UpperBound | Zeroorer |Paril | Pat | Torame | VIF
SS’si 80.699, bunun 0,511'i 41.240 T (a) || 4 T T D
albume karsilik geliyor). Bu yorum ngzg‘n“jsiﬁ‘;gﬂi‘nds) I D U R R R
sadece radyoda ¢alinma sayisi ve T R P I
grubun cekiciligi sabit tutuldugunda et
gecerli (mwsaniofp%mds) 1 m( wom| || w |

. |y| bir modelin %95 glven araliklari g:r';fezlkay”"%dm W m wi| m| | A (1
kUguktur (reklam b9t993| ve radyoda AatenesofBnd | 1085 248 T I T
Qal Inma Say ISINiN kl Ierl e 9 ru bU n 8 Dependent Variale: Record el housans|

cekiciligini karsilastirin).



Korelasyonlar

« Zero-order korelasyonlar basit Pearson
korelasyon katsayilaridir.
. .o o o - . . . .
* Kismi korelasyonlar diger iki degiskenin etkilerini
" o " w
kontrol ederek her tahmin degiskeniyle bagiml
degisken arasindaki iligkiyi temsil eder.
Coefficients®
Unstandardized | Standardized /\ Coliinearity
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B Correlations Stafistics
Model B Std. Error Beta t Sig. | Lower Bound | Upper Bound Zeﬁorder Partial PaA Tolerance | VIF
T (Consan 134140 | 7537 7799 | 000 | 119278 | 149002
éﬁ;’j:::]"fsi?i%ﬁ; w | 08| o0 578 | 9979 | 000 or 115 578 | 578 ,578\ 1,000 | 1,000
2 (Constan) 26613 | 17,350 153 | A2 50830 7,604
éﬁ;’ﬁ:::]"ii‘;i%ﬁ; w | | o 511 | 12261 | 000 o7 099 578 | 650 | 507 986 | 1,015
No. of plays on Radio 1
serneck 3367 | 278 512 | 12123 | 000 2,820 3,915 59 | 655 | 501 959 | 1,043
Atractiveness of Band | 11086 | 2438 192 | 4548 | 000 6,279 15,894 36| 30| 18 963 | 1,038

a. Dependent Variable: Record Sales (thousands)




« Varyans Enflasyon Faktoru (VIF) 10°un altinda, tolerans
istatistikleri de 0,2'nin Ustunde oldugundan sorun yok.
Yani tahmin degiskenleri arasinda mukemmel dogrusal
lliskiden soz edilemez.

* Nitekim bir sonraki slaytta her tahmin degiskeninin
varyansin farkli boyutunu acikladigini goruyoruz.

Coefficients®
Unstandardized Standardized Collinearity
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B Correlations 4 Statistics

Model B Std. Error Beta t Sig. | Lower Bound | Upper Bound | Zero-order | Partial Par[/ Tolerance | VIF

T (Consany) 134140 | 7,537 17799 | 000 | 119278 149,002
ﬁg;’ﬁ:;"fi?‘;%ﬁtn @ | 08| om0 578 | 9979 | 000 or7 115 578 | 578 # 1,000 | 1,000

2 (Constan) 26613 | 17,350 1534 | 127 50,830 7,604
éﬁ;’ﬁ:::fsi?iﬁ @ | 0| 007 511 | 12261 | 000 o1 099 578 | 659 | A7 1986 | 1,015
g‘:r'vc;;g:f‘ysc’” Rado T [ 5367 218 512 | 12123 | ,000 2,820 3,915 599 | 655 | 50 1959 10%
Atiractiveness of Band | 11086 | 2,438 192 | 4548 | 000 6,279 15,894 326 | 309 188\ 963 1,03

a. Dependent Variable: Record Sales (thousands) \/



Collinearity

Collinearity Diagnostic$

Variance Proportions
Advertsing
Budget No. of plays
Condition (thousands on Radio 1 | Attractiveness
Model / Dimension \ Eigenvalue Index (Constant) | of pounds) per week of Band
1 { 1 1,785 1,000 11 11
2 ,215 2,883 ,89 ,89
2 1 3,562 1,000 ,00 ,02 ,01 ,00
2 308 3,401 01 05 01
3 109 5,704 05 X \
\ 4 / 020 | 13219 94 00 00 ((92)

a. DWblez Record Sales (thousands)



Casewise Diagnostics

Record Sales Predicted

Case Numb Std. Residual (thousands) Value Residual
1 2,125 330,00 229,9203 100,0797
2 -2,314 120,00 228,9490 -108,9490
10 2,114 300,00 200,4662 99,5338
47 -2.,442 40,00 154,9698 -114,9698
52 2,069 190,00 92,5973 97,4027
55 Ortalamadan -2.,424 190,00 304,1231 -114,1231
61 2 SS Uzakta 2,098 300,00 201,1897 98,8103
68 -2,345 70,00 180,4156 -110,4156
olan vakalar 2,066 250,00 152,7133 97,2867
2,577 120,00 24 1,3240 -121,3240

3,061 360,00 215,8675 144,1325

-2,064 110,00 207,2061 -97,2061

Alelade bir orneklemde oOlgumlerin %95’inin
modelin tahmin ettigi degerle gozlenen deger arasindaki farki (residual)
ortalamadan en ¢cok 2 SS uzaktir. Bu drneklemde 200 olgiimuin
12’si ortalamadan +-2SS’den daha buyuktur (yani %6, ki normal).

endent VVariable: Record Sales (thousands)




Residuals normal dagilmis

Histogram Normal P-P Plot of Regression ¢
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Kismi regresyon grafikleri

Partial Regression Plot

Dependent Variable: Record Sales
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Coklu Regresyon Sonuclarini Rapor Etme

» Once degiskenlerle ilgili tanimlayict
istatistikler verilir ve yorumlanir (onceki
slaytlardan yararlanilabilir).




APA stiline gore:

SH

Model 1
Sabit 134,14
Reklam biitcesi 0,1
Model 2
Sabit -26,61
Reklam biitcesi 0,09
Radyoda ¢alnma sayis 3,37
Grubun cazibesi 11,09

7,54
0,01

17,35
0,01
0,28
2,44

0,58

0,51*
0,51*
0,19*

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta
1 (Constant) 134,140 7,537

Advertsing Budget

(thousands of pounds) 096 010 ,578
2 (Constant) 26,613 17,350

Advertsing Budget

(thousands of pounds) 085 007 511

No. of plays on Radio 1

per week 3,367 ,278 ,512

Attractiveness of Band 11,086 2,438 ,192

a. Dependent Variable; Record Sales (thousands)

Not: Model 1 icin R” = 0,34 (p < 0,001); Model 2 icin AR=0,33 (p < 0,001). * p < 0,001

Tablo daha onceki slaytlarda yer alan so6zlu yorumlarla zenginlestirilebilir.



« Coklu regresyon analizinde bagimli degisken
aralikli/oranli, surekli ve sinirsiz

» Logistik regresyonda bagimli degisken kategorik

« Coklu regresyonda tahmin degiskenleri regresyon
katsayilariyla carpilarak bagimli degisken tahmin edilir

* Logistik regresyonda tahmin degiskenlerinin degerlerini
bildigimizde bagimli degiskenin meydana gelme olasiligi
tahmin edilmeye calisilir

« Logistik regresyon formulu:
P(Y) =1/1+e- (bo +b1X1 +b2X2+...ann)+ ei
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Dogrusal regresyonun sayiltilarindan biri iligskinin
dogrusal olmasi

Ama bagimli degiskenin kategorik oldugu durumlarda bu
sayilti ihlal edilir

Bunu ¢ozmenin bir yolu verileri logaritmik donusturume
tabi tutmaktir

Bu islem dogrusal olmayan bir iligkiyi koruyarak iligkinin
formunu dogrusal hale getirir

Yani dogrusallik sayiltisi ihlal edilmeden ¢oklu dogrusal
regresyon logaritmik terimlerle aciklanmig olur

Sonucta bagimli degiskenin degeri O ile 1 arasinda cikar.
Deger sifira yakinsa bagimli degiskenin olma olasiligi
dlsuk, 1'e yakinsa yuksekiir.



* Gelisme psikolojisinden bir test ornegi
(gecti-kaldi). Ornek, cocuklarin kendilerine
verilen bir armagani begenmediklerinde
armagani veren Kkisinin duygularini incitip
(aglama) incitmemeleriyle (nazikcge
gulumseyerek tesekkur etme) ilgili. Bu test
cocuklarin karsidaki kisinin ne
dusundugunu anlayacak bilissel yetenege
(akil kuramina) sahip olup olmadiklarini
olger.



« Bagimli degisken: Cocugun testi gecip
gecmedigi (Evet / Hayir)

* Tahmin degiskeni: akil kuramina sahip
olup olmama (Evet / Hayir)

« Tahmin degiskeni: Cocugun kac aylik
oldugu
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Kategorik tahmin degiskenleri
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Logistik regresyonu yorumlama

Dependent Variable Encoding

Original Value | Internal Value
No 0
Yes 1
Categorical Variables Codings Kodlama bl|g||erl
Para
meter

Frequency (1)
False Belief No 29 | 1,000

understanding Yes 41 ,000




Classification Tablé® SPSS tim gocuklarln

S R T davranig kuralini
understandin berontage anladiklarini
O_bserved No Yes Correct Varsayarak
Step O Display Rule No 0] 31 ,0
understanding Yes 0 39 100,0 vakalarin %56’sinda
Overall Percentage @ o .
dogru tahmin yapiyor

a. Constant is included in the model.
b. The cut value is ,500

Variables in the Equation

B | SE. | wad | df | sig. |Exp(B) B sabiti 0,23.
Step0  Constant | 230 | 241 | 910 T ,340 | 1,258

Modelde olmayan tahmin

Variables not in the Equation

Yo degiskenleri modelin tahmin
gtep Variables AGE 15956 | 1 gucunu istatistiksel agidan
FB(1) 24 617 1
AGELy FB() | 18.558 1 anlamli delregede artlracalf.
Overall Statistics 26257 | 3 Overall Statistics olarak verilen

Ki kare degeri ve anlamili.




Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-square df Sig.
Step1 Step 26,083 11 ,000
Block 26,083 11 ,000
Model 26,083 11 ,000
Model Summary
-2 Log Cox & Snell | Nagelkerke
Step likelihood R Square R Square
1 70,042 ,311 417
Classification Tablé
Predicted
Display Rule
understandin
g Percentage
Observed No | Yes Correct
Step1  Display Rule No 23 8 742
understanding Yes 6 33 846
Overall Percentage 80,0

a. The cut value is ,500

Ik adimda modele yanlis inang gorevi
tahmin degiskeni ekleniyor.

Yanlis inan¢ anlama sahibi 39 cocuk var.
Model bu ¢ocuklarin 33’'uUnun testi gecip
gecmediklerini dogru tahmin ediyor.
Model yanlis inan¢ anlama sahibi
olmayan 31 ¢ocuktan 23’Unu de dogru
tahmin ediyor. Genel siniflamada dogruluk
%80’e cikti. (Sadece sabit alindiginda bu
oran %56 idi.)
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Denklemdeki degiskenler

Variables in the Equation

95,0% C.l.for
EXP(B)

B SE. | Wald df /| Sig. Exp(B) | Lower | Upper
Step  FB(1) -2,761 | ,605 | 20,857 ,000 ,063 [ ,019 | ,207
1 Constant | 1,417 | ,394 | 12,930 ,000 |/ 4,125

a. Variable(s) entered on step 1: FB.

Bu tabloda modelde yer alan degiskenlerin katsay1 tahminleri var.
Wald istatistigi tahmin degiskeninin b katsayisinin sifirdan anlamli derecede
farkl olup olmadigini gosteriyor (hem sabit hem de fb icin anlamli).
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Model if Term Removed

Change in
Model Log -2 Log Sig. of the
Variable Likelihood Likelihood df Change
Step1 FB -48,062 26,083 1 ,000

Denklemdeki fb degiskenini kaldirmak iyi bir fikir degil, cinkd modelin
tahmin gucunu istatistisksel agidan anlamli dizeyde azaltiyor.




Variables not in the Equation

Score df
Step Variables AGE 2,313
1 AGE by FB(1) 1,261
Overall Statistics 2,521

Denklemde olmayan diger degiskenler (AGE ve AGE*FB) modelin
tahmin gucunu istatistiksel agidan anlamli duzeyde artirmiyor. Bu
nedenle denkleme baska degisken eklemek gereksiz.
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Seyrek kullanildigi icin nasil rapor
edileceqgi konusunda somut talimatlar yok.

APA stiline gore beta degerleri ve standart
hatalari ile anlamlilik duzeyleri belirtiimeli.

Modelin R? degeri ya da uyum iyiligi testi

Anlamli olmayan tahmin degiskenleri de
belirtilebilir.
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