BTO703 Egitimde Istatistiksel Yontemler Il Biisra OZMEN
2013-2014 Bahar

REGRESYON DENKLEMIiNiN HESAPLANMASI
Basit Dogrusal Regresyon

Basit dogrusal regresyon modeli:  y; = o + f1xi1 + &

Modelin matris gosterimi, y; = [1  xi1] [’ZO] + ¢&; seklindedir.
1

Y1 [1 *11]
Y2 I 1 X21 I
n gozlem igin matris goésterimi, . . ] olarak verilir.
o [
Kisaca Y = X + ¢ seklinde gosterilir. Orneklem kestirim denklemi ¥ = X ile tanimlanr.

Buna gore regresyon katsayilari,

B = (X'X)"X'Y formiiliiile elde edilir.

Ornek 1:
i Basit dogrusal regresyon analizi ile tutum puanlarinin basariy!
11,04 5,43 yordama derecesi incelendiginde;

4,36 5,41

5,41 4,14

6,64 6,60 Basari: Bagimh degisken (Y)
4,73 8,22 Tutum: Bagimsiz degisken (X)
3,16 0,51

4,78 6,49

7,56 9,48

0,25 0,31

2,06 3,40
'l 5,437 111,041

1 541 4,36

1 4,14 5,41

1 6,60 6,64

1 822 4,73

=11 os1] Y316

1 6,49 4,78

1 9,48 7,56

1 031 0,25
L1 3,40 L 2,06

=[11,04 4,36 541 6,64 4,73 3,16 4,78 7,56 0,25 2,06]
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Y'Y = 331veya Y'Y = Y, y? = 331 formiilii ile hesaplanabilir.

_[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
- 1543 541 4,14 660 822 051 649 948 0,31 3,40

10 50 i 1x11
X'X = [ ] veyaX'X = [ formdili ile hesaplanabilir.
50 331 YimiXin 2 11
_ n 2 ¥
x'x)l= [—0(’)‘,}016 0?6()16 veya (X'X)™1 = KLTX [Zi:lj;il/n 1x] formili ile hesaplanabilir.
X'y = [300 11

yardimi ile regresyon denklemine iliskin katsayilar;

0,41 0,06 1, 91

f=XXTXY D= [006 0,01 [30011] [062

olarak hesaplanir.

Buna gore bo=1,91 ve b;=0,62’dir. Buradan;

¥; = 1,91 + 0,62x;, olarak yazilir. Regresyon hesaplamasina iliskin Excel dosyasi igin tiklayin.

LISREL SONUGLARI

Lisrel kullanilarak dogrusal regresyon analizi sonucunda da regresyon katsayilarinin benzerlik
gosterdigi gorulmustir (Sekil 1).

s oo— TUTUM BASARI [=s.

n
[4}}
(=41

Chi-Square=0.00, df=0, P-value=1.00000, RMSEZA=0.000

Sekil 1. Basit dogrusal regresyon Lisrel sonuglari
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Coklu Dogrusal Regresyon

Coklu dogrusal regresyon modeli:  y; = By + B1Xi1 + PiXiz - B1Xin + &

Modelin matris gosterimi, y; = [1 x;1 Xz - Xip] [gg] + ¢; seklindedir.
V1 [ 1T X1 X2 X1p 1 &
Vs [ 1 X1 X5 - %2p | Bo &

n gbzlem igin matris gosterimi, S =1 : . - B ] + | - | olarak verilir.
Yn [ 1 Xn1 Xn2 xnp €n

Kisaca Y = X + ¢ seklinde gosterilir. Orneklem kestirim denklemi ¥ = XA ile tanimlanr.

Buna gore regresyon katsayilari,

B = (X'X)"1X'Y formiiliiile elde edilir.

Ornek:
Tutum OrA e e e U ES | Coklu dogrusal regresyon analizi
(X4) (X2) (Xs) (Xa) ile tutum, 6zyeterlik, 6zerklik ve
11,04 5,43 11,11 8,89 10,77
4,36 5,41 0,86 5,08 3,71 motivasyon puanlarinin basariyi
5,41 4,14 6,65 4,41 5,92 yordama derecesi incelenirse;
6,64 6,60 4,19 7,48 6,59
4,73 8,22 3,03 3,39 2,64 Basari: Bagimli degisken (Y)
3,16 0,51 4,73 1,74 3,97 Tutum: Bagimsiz degisken (X,)
4,78 6,49 7,33 5,00 5,09 Ozyeterlik: Bagimsiz degisken (X,)
7,56 9,48 1,33 8,56 7,16 Ozerklik: Bagimsiz degisken (X;)
0,25 0,31 5,34 -0,68 4,76 Motivasyon: Bagimsiz degisken (X,)
2,06 3,40 5,42 6,12 -0,60
1 543 11,11 8,89 10,777 111,047
1 541 086 5,08 3,71 4,36
1 414 6,65 441 592 5,41
1 660 4,19 7,48 6,59 6,64
X = 1 822 3,03 339 264 Yy = 4,73
|1 051 473 1,74 3,97 —|3,16
1 649 7,33 5,00 5,09 4,78
1 948 1,33 856 7,16 7,56
1 031 534 -068 4,76 0,25
L1 340 542 6,12 -0,60 L 2,06

Y'=[11,04 436 541 6,64 4,73 3,16 4,78 7,56 025 2,06]
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Y'Y = 331veya Y'Y = Y, y? = 331 formiilii ile hesaplanabilir.

[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
543 5,41 414 6,60 8,22 051 6,49 948 0,31
X' =|11,11 086 6,65 4,19 3,03 473 7,33 1,33 5,34
889 508 441 748 3,39 1,74 500 856 -—0,68
10,77 3,71 592 659 264 397 509 7,16 4,76
10 50 50 50 50
[50 331 227,81 306,36 270,56}
=|50 227,81 331 260,04 285,59] veya
50 30636 260,04 331 28566
50 270,56 285,59 285,66 331
n i=1 X1 Yi=1Xi2
X'X = Yie1 Xi1Xi2 | formiili ile hesaplanabilir.
Sim. Z?=1xi21 2
1=1"i2
o 50 50 50 507
|50 331 227,81 30636 270,56]
X'X)™' = {50 227,81 331 260,04 285,59
50 306,36 260,04 331 285,66
50 270,56 285,59 285,66 331

50
[300,11}
X'y =\ 277,17
316,48
314,274

yardimi ile regresyon denklemine iliskin katsayilar;

g=XX)X'Y

Biisra OZMEN

3,40

542

6,12
-0,60

1,405

10 50 50
[50 331 227,81 30636 27056”30014 [0234]
I

g =|50 227,81 331 260,04 28559]|| 277,17 0,132 | olarak hesaplanr.
50 306,36 260,04 331 28566|]| 316,48 [0427
50 270,56 285,59 285,66 331 314,274 0,488

Buna gore bo=-1,405, b,=0,234, b,=0,132, b3=0,427 ve b,=0,488"dir. Buradan;

$; = —1,405 + 0,234 = Tutum + 0,132 = Ozyeterlik + 0,427 * Ozerklik + 0,488 = Motivasyon
olarak yazilir. Regresyon hesaplamasina iliskin Excel dosyasi igin tiklayiniz.
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LISREL SONUGLARI

Lisrel kullanilarak dogrusal regresyon analizi sonucunda da regresyon katsayilarinin benzerlik
gosterdigi gortlmustir (Sekil 2).

00— TUTUM

00— 0ZYETER
BASARI |=o0.&%

.01— ODZERE

.01—] MOTIV

Chi-S8quare=0.00, df=0, P-wvalue=1.00000, RMSEZ=0.000

Sekil 2. Coklu dogrusal regresyon Lisrel sonuglari

MATRIS KAVRAMLARI VE TANIMLARI
Kare Matris

Eger satir sayisi situn sayisina esitse (n=p), A matrisine, p’inci mertebeden kare matris denir.
Ayrica bu matrisin i=j olan elemanlarina da esas késegen elemanlari denir.

4 5 8
Ornegin; A= |5 11 7 B=[‘2‘§ gg
9 3 1

Not: Ancak bir kare matrisin determinanti hesaplanabilir. Kare olmayan bir matrisin
determinantinin hesaplanmasi s6z konusu degildir.

Ucgen Matris

Bir kare matriste asal kdgsegenin Ustlinde ya da altinda kalan tim elemanlar sifir ise bu
matrise liggen matris denir. Bir baska deyisle bir kare matrisin asal kdsegenin altinda kalan
tim elemanlari sifir ise bu matrise lst-liggen matris; bir kare matrisin asal kdsegenin
Ustinde kalan tiim elemanlari sifir ise bu matrise alt-liggen matris denir.
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a. Ust-Uggen (Triangular) Matris

i>j oldugunda a;; = 0 ise, késegenin altindaki elemanlar sifir olacaktir.

4 6
Ornegin; A = |0 1| matrisi 3x3 tlrinde bir Ust liggen matristir.
0 O0N\8

b. Alt-Uggen (Triangular) Matris

i<j oldugunda a;; = 0 ise, késegenin Ustiindeki elemanlar sifir olacaktir.

0 0

Ornegin; A = 0| matrisi 3x3 triinde bir alt liggen matristir.

idempotent (denkgiiglii) Matris

A, nxn boyutlu bir matris iken A’=A zelligini aliyorsa A matrisine idempotent (denkgiiclii)
matris denir.

e Atam rankli ve idempotent bir matris ise A birim matristir (A=/)'dir.
e idempotent matrisin ranki, izine esittir.
e idempotent bir matrisin dzdegerleri ya sifir ya da birdir.
e B=nx n matrisi idempotent ve rank(B)<n ise B pozitif yari taniml bir matristir.
e B=nxnve rank(B)=p olsun;
0 Bidempotent ise B sifirdan farkl p tane 6zdegere sahiptir ve bunlarin her biri
+1'e esittir.
O B simetrik ise B 'nin idempotent olmasi i¢in gerek ve yeter kosul B 'nin her biri
sifirdan farkh p tane 6zdegerinin olmasidir.
e A=nx ntipinde (simetrik) idempotent bir matris olsun;
0 A’(simetrik) idempotenttir.
O P ortogonal ise P'AP (simetrik) idempotenttir.
0 Pregiler ise PAP idempotenttir.
0 [-Asimetrik idempotenttir.
0 AA'=A'Aise A'A ve AA' matrisleri simetrik ve idempotenttirler.

Ornegin; A = [i _5] B = [ 2/4  —2/4

—4 —-2/4 2/4
A ve B matrisleri idempotent matrislerdir. Bu baglamda 6rnegin;

BB=[2/4 —-2/4 [2/4 —2/4]=[2/4 —2/4

—-2/4 2/41|-2/4 2/4 —2/4  2/4 ] = B olur.
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Not: Birim matris bir idempotent matristir.

1 0 0J/1 0 O 1 0 0
I=10 1 0|0 1 0]|=]|0 1 O

0 0 11lo 0 1 0 0 1

Bir Matrisin izi
nxn boyutlu bir A matrisinin (kare matrisi) izi, kosegen elemanlarinin toplamina esittir ve tr(A) ya da
iz(A) ile gosterilir.

n

tT(A) = aqq + Ayo + -+ Apn = Zaii
i=1

Ornegin; A = ise, tr(A) = 4+8+ 12 = 24'dir.

KORELASYON MATRISI - FAKTOR ANALizi

Basari  Tutum Ora e e e U GTES G| Basar, tutum, dzyeterlik,
11,04 >/43 11,11 A 10,77 ozerklik ve motivasyon puanlari
4,36 5,41 0,86 5,08 3,71
541 4,14 6,65 441 592 faktor analizine tabi tutulursa;
6,64 6,60 4,19 7,48 6,59
4,73 8,22 3,03 3,39 2,64
3,16 0,51 4,73 1,74 3,97
4,78 6,49 7,33 5,00 5,09
7,56 9,48 1,33 8,56 7,16
0,25 0,31 5,34 -0,68 4,76
2,06 3,40 5,42 6,12 -0,60

0,6186 1 -0,274 0,6958 0,2539
0,3354 —0,274 1 0,124 0,4394
0,8207 10,6958 0,124 1 0,4402
0,7935 10,2539 0,4394 0,4402 1

1 0,6186 0,3354 0,8207 0,7935}

Korelasyon matrisi, K =
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Component Matrix®

Component

1 2
Basari 0,737 0,664
Tutum 0,968 |-0,195
Ozyeterlik -0,911 |0,289
Ozerklik 0,940 0,072
Motivasyon -0,109 | 0,970

Extraction Method: Principal Component
Analysis.
a. 2 components extracted.

C t matrisin t . = 0,737 0968 -0,911 0,940 -0,109
omponent matrisin transpozu; €' = 0.664 —0195 0289 0072 0970

0,984 0,584 —0,479 0,740 0,564

| 0,584 0,974 —0938 0,895 —0,295|
cc'=|-0,479 —0,938 0913 -0,835 0,379

0,740 0,895 —0,835 0,889 —0,032

0,564 —0,295 0379 —0,032 0,953

Component matrisin transpozuyla g¢arpimi sonucu elde edilen matrisin kdsegen
elemanlarinin faktor analiziyle elde edilen ortak varyans (communality) degerlerine esit
oldugu gorilmektedir.

Faktorlerden elde edilen korelasyon matrisine ise yeniden uretilmis korelasyon matrisi
(reproduced correlation matrix) adi verilir. Bu faktoriin kdsegen elemanlari kdsegen
elemanlari yeni ortak faktér varyanslarini verir.

Ortak varyans (communality) bir degiskendeki varyansin séz konusu faktorle paylastig
varyans miktaridir. Ornegin; asagidaki tabloda 0,984 degeri, degiskendeki varyansin % 98
oraninda belirlenen faktorle aciklanabilecegini gosterir.

Communalities
Initial | Extraction
BASARI 1 0,984
TUTUM 1 0,974
OZYETER 1 0,913
OZERK 1 0,889
MOTIV 1 0,953

Extraction Method: Principal
Component Analysis.
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Benzer bicimde, ayni islem Rotated Component Matrisle de yapildiginda benzer sonuglarin
elde edildigi gorilmektedir.

Rotated Component Matrix’

Component
1 2
Basari 0,646 |0,753
Tutum 0,985 |-0,070
Ozyeterlik -0,940 (0,170
Ozerklik 0,923 0,191
Motivasyon -0,232 |0,949

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

Rotation Method: Varimax with
Kaiser Normalization.

0,646 0985 —-0,940 0,923 -0,232

Rotated component matrisin transpozu; R’ = [0,753 —0,070 0170 0191 0,949

[ 0,584 0974 -0938 0,895 -0,295
RR'=[-0479 -0938 0913 -0,835 0,379
0,740 0,895 -0,835 0,889 —0,032
0,564 -0,295 0,379 —0,032 0,953

0,984 0,584 -0,479 0,740 0,564 ]

Communalities
Initial | Extraction
BASARI 1 0,984
TUTUM 1 0,974
OZYETER 1 0,913
OZERK 1 0,889
MOTIV 1 0,953

Extraction Method: Principal
Component Analysis.



