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GIRIS

 Regresyon tanilari, regresyondaki problemleri belirlemeye donik genel teknik sinifi
icermektedir.

* Bu problemler model ya da veri seti ile ilgilidir.

* Buda konusu ile ilgili bir cok glincel yayin olan aktif bir arastirma alanidir.

* Onerilen teknikler arasinda en kullanish olaninin belirli olmadigi gérilmektedir.

* Bu Bolimde calismalarda tercih edilen bazi basit teknikler sunulmaktadir.

* Belsley, Kuh ve Welsch (1980) ve Cook ve Weisberg (1982) teori ile ilgili daha ayrintili bilgi
ve tani teknikleri metotlari ile ilgili incelenebilir.



ARTIK ANALIZI

Regresyon artiklari analizi yva da baz1 artik doniisiimleri, modeldek
va da ver1 setindeki problemlerin yvetersizliklerimi belirlemede cok kul-
lanighdir. Regresyon modelindek: dogru hatalar normal ve sifir orta-
lamali ve ortak varvansa sahip bagimsiz dagilan rassal degigkenlerdir
e ~ N(0,I7%). Gozlemlenen artiklar, bagimsiz degildir, j,;2 varsayimi
gecerll olsa bile ortak varyansa sahip degildir. Siradan en kiictik kareler
varsayimi altinda, £(e) = 0 ve Var(e) = (I—P)o” ile e = (I — P)Y cok
degiskenli normal dagilima sahiptir. Var(e)'nin kogsegen elemanlar: esit
degildir, 6yleyse gozlemlenen kalintilarin ortak varvansi yoktur, kdse-
gen dis1 elemanlar sifirdan farklidir, béylece bagimsiz degldir.
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SEKIL 11.1. Y nin X idizerindeki dogrusal regresyonlar dért veri seti icin
benzer sayisal sonuclar vermektedir. [Anscombe (1973) den uyarlanmastir.]



Y ye karsi e Grafigi

Bagimlh degiskenin kestirilmig degerlerinin artiklara kars: grafign 6nem
tasimaktadir. Noktalarin € = () cizgisinin iistiindek: ve altindaki ras-
sal dagilimi, eger varsayimlar saglaniyorsa hemen hemen tiim noktalar
bant icinde olacak sekilde, e = £2s 1le gosterilmektedir (Sekil 11.2). Y
burada Y verine kullanilmaktadir cinki e, f”}-‘& diktir fakat Y ve de-
gldir. e nin Y karsisindaki grafign bu diklik yoklugu yoklugu nedeniyle
desen gosterecektir.
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SEKIL 11.2. Varsayimlar karsiliginda e nin Y karsisinda beklenen tipth
davranisi
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SEKIL 113 e nin Y karsisinda, artan yayithm (biyik varyans)
gosterdigindeki grafigi.



SEKIL 11.4. Artiklarin asimetrik deseni Y karsisinda ciziimektedir. Model
burada onemii bir bagimsiz degiskent kacirmaktadir. Karesel terim buyuk
thtimalle modelde yer almamaktadir.
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SEKIL 11.5. Lesser—Unsworth veri seti icin T: ile Yi grafigi (Ahstirma
1.19). Tki farkl: ozon diizeyine maruz kalan soyafastilyesi tohumu agirliginin
kimilatif giines yenilemesi tzerindeki etkisi. Model (tohum agirlige )
nin ozon duzeyt ve gunes yenilemesi uzerindeki dogrusal regresyonunu
icermektedir.
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SEKIL 11.6. Zaman icinde alinan oksijen, dinlenme kalpatis hiz, kosma
kalpatis hizi ve maksimum kalpatis hiz regresyonu icin r, ve Y, grafigi.

Orjinal vert seti Table 4.3 te yer almaktadir.



X, ye karsi e Grafigt

Bagimsiz degigkenlere kars1 artiklarin cizimlen Y yve karsi cizimleriyle
benzer yorumlara sahiptir. Dagilimdaki farklar heterojen varyanslara
15aret etmektedir. Bu gratiklerde eksik viiksek dereceden polinom terimi
bagimsiz degisken i1cin bu grafiklerde bellidir. Halbuki, bir degigkenle
1liskih modeldeki yiiksek dereceden polinom terimi eksikhign gib1 yeter-
sizhikler diger bagimsiz degigskenlerin dagilimi ve etkiler: ile belirsiz hale
gelebilir. Kismi regresyon kaldirac grafikler1 (Kisim 11.1.6°da tartisil-
maktadir), baz1 bagimsiz degiskenler ilave edildiginde daha aciklayic
hale gelmektedir.
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SEKIL 11.7. Lesser—Unsworth veri seti icin Studentize kalintilarla 1s1nam
(X) grafigi. Kalintilar tohum agirliginin ozon seviyest ve kumdilatif gunes
tsimasi tizerine regresyonundan elde edilmektedir.



e‘nin ZAMANA GORE GRAFIKLERI

e Bireysel gozlemsel birimler Gzerine toplanan veri seti genellikle serisel korelasyon
gosteren artiklara sahip olacaktir.

e Zaman icindeki bir noktadaki artik ge¢cmis artiklara bagli olacaktir.

e Sirecin surekli izlemesi ile elde edilen veri seti gibi klasik zaman serileri, halihazirda
korelasyon gosteren ve korelasyon gostermesi beklenen artiklar olarak adlandirilir.

e Zaman serileri modelleri ve analizleri bu serisel korelasyonlari g6z oniine almal ve bu
durumlarda kullanilmahdir (Fuller, 1996; Bloomfield, 1976).
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SEKIL 11.8. #: [le yillik ringabalijr yakalama regresyonu icin yakalama yih
grafigi. [Veri seti Nelson ve Ahrenholz (1986) den elde edildi.]
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SEKIL 11.9.

Kalintilar arasinda pozitif serisel korelasyona isaret eden e
tle ei—1 grafigi.



e; ye karst e;_ Grafikler:

Ver1 setindeki serisel korelasyon, énceki kalintilarla her bir kalintinin
net bir sekilde cizimimi ortaya koymaktadir. Pozifif serizel korelasyon
Sekil 11.9°daki gib1 net pozitit egimle beraber dagilim noktalar1 iirete-
ceklerdir.

Sekil 11.10°’da Menhaden veri seti icin r; nin r; ; e kars1 grafigi yer
almaktadir. Yukar: sol tarafta ver alan kadranda ver alan uc nokta en
biyiik 1kinel positif kalint1 (1978) ya karsi en biiyiik negatif kalintidar
(1977). 1977'den 1978’ yakalamada ani kay1s biiyiik élciide serizel kore-
lasyvondan sorumludur. Yine de pozitit serizel korelasyon belirgindir.
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SEKIL 11.10. Menhaden yakalama veri seti icin r: nin ri—1 ye kars: grafigi.
Kalintilar, wllhk yokelomanin yakaloama wlhina regresyonlorindan elde
edilmaistir.



NORMAL OLASILIK GRAFIKLERI

* Normal olasilik grafigi normal olmamayi yakalamak icin dizayn edilmistir.

e Siralanmis kalintilarin uygun orneklem buyUkIGgu icin normal siralama istatistigine karsi
grafigidir.

* Normal siralama istatistigi sifir ortalama ve birim varyansa sahip normal dagilimdan elde
edilen siralanmis gozlemlerin beklenen degerleridir.
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Mormal sira statistiFl

SEKIL 11.11. Tiitinde mavi kiuf hastalgr ile ilgili bir calismada, nihai
bitkt agirhiklarimin varyansy analizinde normal artik grafigr. (M. Moss ve
C. C. Main, North Carolina State Universitesi.)
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SEKIL 11.12.  Tipik biiyuk kuyruklar normal olasilik grafigi. Bu durumda,
S-sekli veri setindeki heterojen varyanotan ortaya cikar.



KISMI REGRESYON KALDIRAC GRAFIKLERI

Baz1 bagimsiz degigskenler dahil edildiginde, kalintilarin bir bagimsiz de-
fiskenle 1liskis1 diger degiskenlerin etkiler: ile belirsizlegebilir. Kismi reg-
resyon kaldirac grafikleri diger degigkenlerin sagirtic: etkilerini kaldirmak
icin bir tesebbiistiir. e(j) bagimli degiskenin j'nci disinda diger tiim ba-
F1ms1z degiskenler iizerine regresyon esithg tahmin edilmesi sonucu elde
edilen artiklar gostermektedir. e(7) ile u(7) yve kars1 grafigi 7nci degisken
1cin kismi regresyon kaldirac grafigidir. e(j) ve w(j) min her 1kisi de digger
tim bagimsiz degiskenler 1cin modele uyarlanmisgtir.
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SEKIL 11.13.  Yillhik ringa baligr yakalamamn tekne sayis: ve balik tutma
cabas: uzerine regresyonundan elde edilen kismi regresyon kaldiraci grafigi.
[Veri seti Nelson ve Ahrenholz (1986) dan alinmistir.]



ETKI ISTATISTIKLERI

Potansiyel olarak etkili noktalar va da yiiksek kaldiraca sahip noktalar X-
uzayinda orneklem noktalari bulutunun kenarinda yer alir. Projeksiyvon
matrisinin P (baz1 kaynaklarda sapma matris olarak adlandirilir) ¢'nei
diagonal elemani v;; X-uzayinin merkezinden #'nei ver: noktasinin uzak-
l1g 1le ilgilidir. Bu uzakhik élciitii, 6rneklem noktalar bulutunun toplam
seklini goz 6niine almaktadir. ifjmeg'ln veri setlerinin eliptik bulutu tara-
findaki ver1 noktasi. merkezi noktadan benzer uzakhiktak: fakat eliptik
bulutun ana eksenindeki merkezi diger ver1 noktasina gére daha buyiik v,,
've sahip olacaktir. P nin #'nci diagonal elemani su sekildedir:

T_IiiZI;EXJX}_-IIi_J (11.10)



COOK’UN D'S

Cook'un IDVsi (Cook, 1977; Cook ve Weisberg, 1982) belirhi bir gézlem
thmal edildiginde, ﬂ’daki kaymay1 &lcmek 1cin olusturulmustur. O goz-
lemin tiim regresyon katsayilar: tizerindeki etkisimin birlestirilmis élcii-
tidiir. Cook’un ID’s1 su sekilde tanimlanmaktadir:

(B —B) (X' X)B,) —B)

D, — o (11.12)
Sayizal olarak, [); daha kolay bir sekilde elde edilebilir:
i (v
D, =+ , 11.13
pj ( 1 - 1—'1:'1) I: :J

r; burada standartlastirilmis kalintilardir ve v;; tam regresyondan he-
saplanan P'nin i'nc1 késegen elemanidir. Dikkat edilirse eger standart-
lastirilmis kalinti1 genis ve verl noktasi1 X-uzayvinin merkezine uzaksa
D, buytktir.



DFFITS

Esithk 11.13, ¢'ne1 gozlem 3 tahmininde kullanilmadiginda, Cook'un
D’sinin Y de kayma 1le 1lgili bir &lciit saglamaktadir. Daha yakindan
ilgili bir élciit DFFITS (Belsley, Kuh ve Welsch 1980) tarafindan éneril-
mistir ve su sekilde tanimlanmaktadir:

- -

Yi = Y

s £
- 11.15
(1_1’1'1)%:{1 e (11.15)

Yi(:y burada 1 ne1 gozlem icin tahmin edilen ortalamadir fakat i nci
gozlem 3 tahmininde kullamilmamistir. Dikkat edilirse o burada 5() ile
beraber tahmin edilmistir ve ¢ tahmini ¢ nci1 gézlem haricinde elde edil-
migtir. 5(i) regresyonu yeniden yapmadan agagidaki i1liski kullanilarak
elde edilmistir

DEFFITS;

2
(n—p' —1)s7;, = (n—p')s® - . 5 (11.16)
— Ui

DFFITS 1le Cook'un D =1 arasindalki iliski su sekildedir:

2
L
AT 2 (i)
D, = [J_}J:J:ILSi} (}E) . [ll.l?]



DFBETAS

Cook’un )81 1 nel gézlemin tahmin edilen regresyon katsayilar: vektd-
rii tizerindek:1 etkisini ortaya cikarmaktadir. Bireysel regresyon katsayi-
lar icin etkili gozlemler DFBETAS,; 7 = 0,1,2,...,p (Belsley, Kuh ve
Welsch, 1980) tarafindan belirlenmifjﬁr. Burada 1 nci1 gozlem analizden
cikartildiginda, her bir IJP"]SI*Z’I'FLSJ.:?_}}% deki stardartlagsmis degisimdir.
Boylece:

DFBETAS, ;, = =20} (11.19)

3li) Séﬁ
¢, (X'X)~! dan elde edilen (j + 1) nci kosegen elemanlaridir. Formiil
DFFITS; kadar basit degilse de DFBETAS;;, orjinal gregresyon sonuc-
larindan da hesaplanabilir. Okuyucu Belsley, Kuh ve Welach (1980)'y1

detavlar 1cin inceleyvebilir.




COVRATIO

1 nc1 gozlemin tahmin edilen regresyon katsayvilarindan elde edilen var-
vans kovarvans matrisine etkisi, ik1 varyans kovaryans matrisinin be-
lirlevicilerinin oran1 tarafindan &lciilmektedir. Belsley, Kuh ve Welsch
(1980) bunu su sekilde formiile etmektedir:

{'EEt(S:E' X'E}X{lj]_l}

COVRATIO = e U
det(s2[ X' X] 1)

- v =1
n—p —1 riz \F
= ( — +ﬂ._pw) (1—wy)| . (11.20)
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SEKIL 11.14. Studentize kalintilar ve DFFITS, ozon seviyesi tzerine
tohum agirligr ve Lesser—Unsworth verisi kullanilarak kumilatif gunes
1511 regresyon esitligi gozlem sayisine kars: cizilmistir.
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SEKIL 11.15. Cook’un D, gézlem saypsina karsi cizilmistir. Gézlem
sayist tohum aqirliginin ozon seviyesi ve kumulatif gunes 1s1mast regresyon
esitliginden elde edilmistir. Vert seti Lesser—Unsworth'dan alinmastir.



11.2.5 Etki Olcutleri Ozeti
Asagidaki tablo etki élciitlerini 6zetlemektedir.

1 Gézlemi Etkil: Olabilir

Etki Formiil
Oleiitii Eger:
3. 3 (X' X3, -
Cook’s By =B a7 /By =F) D; > Fi 50 np"
DFFITS; — IDFFITS;| > 2y/7'/n
i

Ci| > 2((n — p/) /]

(“;f')lﬂ IDFFITS; |

Atkinson’s C}

DFBETAS; ;) e IDFBETAS; ;)| > 2/y/n
!5'_ i}
det(=2, [ X [, X ;174 ) { <1-3p/n
COVRATIO
>1+4+3p'/n

COVRATIO; X
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(b)

.EJI
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a

=14 Gozlem sayisi

SEKIL 11.16. DFBETASy;y ve DFBETASy; gézlem saysine  kars:
cizilmistir. Gézlem sayisi tohum adqerhiguman ozon seviyesi Uzerine ve

kumtlatif gunes 1simast regresyonu ile elde edilmistir. Lesser—Unsworth
veri seti kullanilmastir.



DOGRUSAL BAGIMLILIK TANILAR

* Regresyonda dogrusal bagimlilik sorunu, X matrisinin stitunlari arasinda yaklasik tekillik
(near-singularity) varsa, X sidtunun dogrusal kombinasyonlari sifira yakinsa yaratilan
problem kiimesine isaret etmektedir.

* Bu da bagimsiz degiskenler arasinda yakin fazlaliklara isaret etmektedir.

 Ozellikle ayni bilgi birden cok bicimde saglanmistir.

* Geometrik olarak X uzayinin en az bir boyutu veri noktalari arasinda neredeyse hi¢ saciima
olmamasi anlaminda zayif olarak tanimlandiysa ortaya ¢cikmaktadir.



KOSUL SAYISI VE KOSUL ENDEKSI

X matrisinin kosul sayis1 K{X ) en biiyiik tekil degerin en kiiciik tekil
degere orani olarak tamimlanmistir (Belsley, Kuh ve Welsch, 1980).

1/2
"}"-'I‘ilrﬂ.I i|
}‘m 171

K(X)= l (11.22)
Kogul say1 X ya da Y 'dek kiiciik degigmelerin normal esitliklerin cozii-
miine duyarlilig: 1le ilgili bir élciit sunmaktadir. Biiyilk kosul sayi, te-
killige yakinligin matrisin zay1f bir sekilde kosullandigina 1saret etmek-
tedir. Eger tiim siittinlar 1kili dik ve birim uzunluga sahip olacak sekilde
olceklendirilmiglerse, matrisin kogul say1s1 1'dir (tiim )\, bire esittir).
Kogul say1 kavrami, X- uzayinin her bir (temel bilesenler) boyutu
icin kosul sayis1 saglayacak sekilde genmigletilmigtir. X uzayinin k£ nci
temel bilesen boyutu icin 4. kosul endeks1 su sekilde tanimlanmaktadar

) 1/2
T { ‘”‘] : (11.23)
Ak



TABLO 11.1. Saysal alistirma icin tekil degerler ve kosul endeksleri.

Temel Tekil Kegul
Bilesen Degerler Endeksi
1 1.7024 1.00
2 1.0033 1.70
3 0.3083 5.52
4 0.0062 273.60




VARYANS SISIRME FAKTORU

Dogrusal bagimliligin bir baska yaygin 6lciitii 7 ne1 regresyon katsayisi
icin varyans sisirme faktériidiir, V/F;. Varyans gisirme faktori bagimsiz
degiskenlerin korelasyon matrisinden, p elde edilmistir. Béylece bagim-
s1z degiskenler merkezilesmis ve birinm uzunluga standartlastirilmistir.
Késegen elemanlar p l, p nin tersi varyans sigirme faktérleridir. VIF; 1le
dogrusal bagimlilik (standartlastirilmis ve merkezilestirilmis degigken-
ler) arasindaki baglant1 su iliski yoluyla olusturulmaktadair:
1

1 — R%

J

VIF; = (11.25)



VARYANS AYRISTIRMA ORANLARI

Her bir tahmin edilmis regresyon katsayis1 X'X 1n 6zdegerlerinin )\, bir
tonksivonu ve 6zvektdrlerin bir eleman olarak ifade edilebilir.

U5 k ne1 6zvektdriin 7 nel elemanidir. Boylece

2
Var(3;) = 02y (%) . (11.27)

k=1,...,p temel bilesen boyutlar: iizerine toplama yapilmigtir. Boy-
lece her bir regresyon katsayisinin varvansi, her bir temel bilesenden
katkilara ayristirilabilir. Her bir katkinin biiyikligi (7 nel regresyon

.. ~ o . ) 1/2
katsayisinin varyansi icin) k& ne1 ézvektoriin ujk j nel elemaninin, A
tekil degerine oraninin karesi tarafindan belirlenmektedir.



TABLO 11.2. Alstirma 11.11 icin varyans ayristirmae oranlar:. Tum
temel bilesenler (tablonun yukart yarisi) ve dirdincu temel bilesen

silinmistir (alt yaris)

Temel Varyans Orani
Bilesen Sabit X Xo Xa
1 0000 0000= 0000 0102
2 00004 0000 0055 0008
3 0001 0001 0003 6492
4 9999 0998 9942 3398
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1 070 60 001 015
2 002 002 042 001
3 028 039 057 83

1.000 1.000 1.000 1.000




TABLO 113. K'3 Dogrusal fonksiyonlar, K' = (1250 3) icin varyans
bolmeler: ve varyans alanlar:.

Temel Varyans Varyans
Bilesen Bdlmesi Orani
1 0451 7542
2 0003 0050
3 0142 2375
4 0002 0033

Toplam — 507 1.0000




DOGRUSAL BAGIMLILIK TANILARININ OZETI

Esdogrusallik

Dogrusal
Tantlamast Formdiil

Bagimls Eger
. 1/2 30 < & < 100 (1liml)
y - Amaz . E =
Rogul Endeksi , & [ Ak ] { 51 = 100 (giiclii)
i P’ [:‘“p* ]5’ mei < 2
' ' mei =1 (giiclii)

Varyans Sisirme
Faktérii VIF ! VIF =10




LINTHURST VERI SETI UZERINE
REGRESYON TANILARI

* Model olusturma sirecinde degiskenlerin secimini gostermek amaciyla Linthurst veri seti
Bolim 5’te kullaniimisti.

* O ornekte, modelleme bes bagimsiz degiskeni kullaniyordu: SALINITY, pH, K, Na ve Zn.
Daha sonra iki degiskeni iceren model ile sonlandiriimisti.

* En kuclk kareler yonteminin siradan varsayimlari yapilmis ve tim degiskenlerin bagimli
degisken BIOMASS ile dogrusal iliski gosterdigi varsayilmistir.

* Bu secimde Linthurst veri seti icin regresyon tanilamalari bes degiskenli regresyon modeli
icin sunulmustur.



ARTIK GRAFIKLERI

En kiictk kareler artiklar: 1le tahmin edilmig degerlerinin grafiginin cizimi
Sekil 11.17(a)’da sunulmaktadir. Buradaki sekil bes tahmin edilmis dege-
rin varligina 1saret etmektedir ve bunlarin degen 1ki binden biyaktiir ve
digerlerinden biiyiiktiir. Bu noktalarla ilintili beg artiktan dérdii dikkate
deger degildir fakat beginel nokta en biiyik negatif artiktir, —748 va da
standartlastirilmig artiktir, ro9 = 2.0804. Sekil 11.17(a)’daki ikineci nokta
dikkate deger bicimde pozitif artiklar arasinda negative artiklara gére
daha biiyiik sacilima sahiptir. Bu da artiklarin dagiliminin carpik ol-
dugu anlamina gelmektedir. Carpiklik kalintilarin frekans poligonundan
net bicimde gériilebilmektedir, Sekil 11.18 (sayfa 383). 2’den buyiik dért
kalint1 vardir fakat sadece bir tanes1 —2'den kiiciiktiir ve kiiciik negatif
artiklar yiiksek gérel frekansa sahiptir.



TABLOQ 11.4. BIOMASS in bes bagimsiz degisken, SAL, pH, K, Na ve
Zn tizerine regresyonundan elde edilen artik analizi * isareti ethi lgtitini
géstermekte ve dejerin referans dejeri astijine iseret eder. (SAS PROC
REG den R opsiyonuyla.)

Gézlem Y Y; s(Y)) & sle;) v Cook’s D
1 676 724 116 —48 357 —.135 ot
2 516 740 142 224 372 —601 009
3 1,082 691 127 361 a8 056 017
1 B8 815 114 53 382 140 000
5 1,008 1,063 321 56 235 —.236 017
[ 436 958 126 —522 378 —1.381 035
7 544 527 214 17 336 050 000
8 680 827 141  —147 373 —.304 004
9 640 676 174 —36 338 —.101 000
10 402 011 165 —410 362 —1.155 046
11 984 1,166 167 —182 362  —.503 009

12 1,400 573 147 827 370 2.232 130+
13 1,276 816 133 460 368 1.252 045
14 1,736 933 137 TR 474 2.003 099+

15 1,004 808 166 106 362 .203 003
16 306 dab 135 41 37 109 000
17 352 577 127 226 37T —.505 007
18 328 586 139 258 373 —.601 011
19 392 586 118 —194 380 —.511 004
20 236 404 131 258 376 —.G8T 010
21 302 506 122 204 379  —.537 005
22 268 570 120 -302 380  —795 010
23 252 584 124 332 378 877 014
24 236 479 100 —243 386 —.631 004
25 340 425 131 -8 376 226 001
26 2,436 2,206 170 140 360 388 006
27 2,216 2,202 196 14 347 040 000
28 2,006 2,230 187 —134 351 —.381 007
20 1,660 2,408 171 —T48 360 —2.080 163+
30 2,272 2369 168 07 361 —.270 003
3 224 1,110 115 286 381 —.750 008
32 1,196 982 118 214 381 562 005
33 L9600 1,155 120 205 380 2120 075
34 2,080 1,008 124 1072 378 2.834 145+
35 1,764 1,234 136 510 374 1.363 041
36 412 050 111 547 383 1431 020
ar 416 626 133 —210 376 —.558 006
RE) 504 624 107 —120 384 313 001
30 402 588 00 —06 386 250 001
40 636 837 05 201 387 —.521 003
41 1,756 1,526 129 230 377 610 007
42 1,232 1,208 97 —66 386 171 .000
43 1,400 1,401 106 -1 384 —.004 .000
44 1,620 1,306 113 314 382 822 010

45 1,560 1,265 90 205 388 750 005




TABLO 11.5. BIOMASS in bes bajimsiz dejisken, SAL, pH, K, Na ve
Zn iizerine regresyonundan elde edilen artiklar ve ethi istatistikleri (SASin
PROC REG, INFLUENCE ile). * etki élgiitiiniin dejerinin referans degeri
ustinde oldufunu gésterir.

covV-  DF-
Gazlem € rl RATIO  FITS
1 —48  —.133 195 1447+ —.065
2 224 —596 12T  1.266 —.228
3 361 0955 101 1.128 321
4 53 138 082 1.269 J041
5 —53 —.233 6561+ 3318+ —.318
6 —522 —1.398 100 961 —.A66
7 17 .050 289+ 1.642+ 032
8§  —147 -390 125 1304 —.147
9 —36  —.100 191 1443+ —.049
10 —419 —1.160 172 1146 —.529
11 —182 —498 175 1362 —.229
12 827 2359 135 505+ O34+
13 460 1261 .148 1.073 .526
14 783 2193 119 (649 806+
15 106 289 173 1.395 132
16 41 A07 115 1317 039
17 —225 —590 102 1.232 —.199
18 —258 —687 121  1.235 —.255
19 —194 —506 088  1.230 —. 157
20  —258 —.682 108 1218 —.238
21 -204  —532 094 1.234 —-172
22 -302  —T791 090 1165 —.249
23 332 —874 097 1149 —.287
24 243 —626 063 1173 —.162
25 —85 —.224 108  1.300 —.078
26 140 G840 181 1.395 81
v 14 039 243 1.543=+ 022
28 —134  —376 222 1468+ —.201
20 —T48 2177 134 .T08 —1.034=
30 =97  —267 178 1406+ —.124
31 —286 —T746 083 1168 —.224
32 214 557 08T 1.219 A72
a3 305 2225 .091 617 704
34 1,072 3.140 098 325+ 1032+
35 al10 1ame 117 988 502
36 —547 —1.451 .0T8 917 —.421
37T 210 —.553 111 1.253 —.196
38 —120 —309 072 1241 — 086
39 —96 —247 062 1.235 —.064
40 -201  —.516 057 1188 —.127
41 230 605 106 1.233 208
42 —66  —.168 .060 1.237 —.043
43 -1 —004 070 1.257 —.001
44 314 E19 081 1144 242
45 205 755 051 1127 176




TABLO 11.6. BIOMASS in bes bajimsiz dejisken, SAL, pH, K. Na ve
Zn tizerine regresyonundan elde edilen ethi istatistikleri (DFBETAS). (SAS
PROC REG, INFLUENCE yoluyla). * isareti ethi &lpitinin dejerinin

referans dejeri izerinde oldugunu gosterir.

DFBETAS
Gézlem” X SAL oH K Na Zn
1 010 —.004  —004  —002 —.032 001

2 074  —086 —.014 —081 —016 —.007
3 123 —094  —166 —.005 152 -7l
4 020 —020  —.019  —.010 027 —021
5 065 —.030  —.108 (245 —244 —.083
6 054 —.069 022 220 007 078
7T -9 J022 J009 026 —.021 013
8 —.075 (069 8100 —.030  —.041 091
9 029 —034 —014  —017 004 —014
10 —.310+ J285 B1T+ —068 17T JT8+
1 -174 116 172 J004 J022 180
12 151 442« —150  —.204 S92 020
13 307+ —126 —.398+ —.052 —.023 —.351+
14 133 65 —.346« —.041 —.090  — 331+
15 A07 0 —076 —104 —.062 042 — 098
16 —.014 .013 010 —.011 005 024
17 —.020 .027 000 081 —.028  —.061
18 013 —.032 —.010 .084 024 —.093
19 008 —.056 036 041 006 —.007
20 043 —118 046 039 006 —.014
21 —100 070 04 A06 —.084 D69
22 —.022 012 017 074 008 —.069
23 010 —.075 054 —.069 A63 —.044
24 011 —.043 030 —.014 050 —.037
25 041 —057  —.012 007 022 —.037
26 074 —074 —0D6 —.047 025 —091
27T —.011 012 013 005 —.010 006
28 090  —004 118 011 037 —.042
29 —.130 A54 0 —.250 235 —.010 247
30 —.023 026 —.024 03z —.012 038

31 —141 174 069 052 —.108 087
32 —.066 J060 059 1260 —.139 078
33 044 179 291 027 048 .249
34 584+ 752+ 309+ —.183 533+ — 406+
b -125 041 213 307+ —.341+ 210
36 —.119 206 015 —.114 039 —.002
kT 060 —023 —.069 —.079 076 —119
38 —.026 035 020 —.023 011 —.002
39 —.001 009 —001 —.015 009 —.020
40 —.039 065 4T —043 018 033

41 033 —.081 {058 T —044 026
42 A010 001 —.024 —.004 008 —.020
43 000 000 —.001 —.000 000 —.000
4“4 127 075 180 080 —.105 159
45 —.056 013 109 025 —.024 {083
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En FEiicik kareler artiklar kestirilen degerler (a) ve her
bir bes bagimsiz degiskene [(b)—(f)] karsi cizilmistir. Linthurst Eylul verisi



-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Standartlagimboog Arhk F
SEKIL 11.18. BIOMASS in bes bajimsiz degisken SALINITY, pH, K,

Na ve Zn uzerine regresyonundan elde edilen standartlastirilmais artiklarin
frekans poligonu. Linthurst Eylul ver: seti.



Standartlagiirilng ariak

MNormal sira istatisiigi

SEKIL 11.19. BIOMASS in bes bagimsiz degisken tizerine regresyonundan
elde edilen standartlastirilmis artiklamin normal grafigi. Linthurst Eylul

ver: seti.
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SEKIL 11.20. Her bir bolgedeki bes gozlemden elde edilen ortalama
BIOMASS ile gozlemler arasinda standart sapmaenin grafigi. Linthurst
Eylil verisi.
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SEKIL 11.21. BIOMASS n sabit ve bes bagumsiz  degisken izerine
regresyonundan elde edilen kismi regresyon kaldirag grafikleri. Clizilen grafigin
eqimi o degisken igin kismi regresyon katsayisidir. Belirli noktalarla iliskili
saylar gozlem sayisina isaret eder.



ETKI ISTATISTIKLERI

Tablo 11.4 ve Tablo 11.5'te (Cook’un [si) etki istatitikleri sunul-
maktadir. Bu &rnek 1cin etk 1statistikler: referans degerler: p' = 6 ve
n = 45'dir.

v;;, P nin elemanlar1 (PROC REG deki HAT DIAG): Ortalama
deger p'/n = 6/45 = .133. Eger v,;; > 2p'/n — 267 ize nokta po-
tansivel olarak etkihdir.

Cook’un IDVsi: Cook’un D’si icin kesim deger1 4/n = 4/45 = .09
dur eger DFFITS e 1ligkiler kullanilmisgsa.

DFFITS: Mutlak degerler 24/p'/n = 24/6/45 = .73 den biuyiik-
se ﬁ fizerine etkive 1saret etmektedir.

DFBETAS;: Mutlak degerler 2/,/n = .298 den biiyikse ?j iizerine
etkiye 1saret etmektedir.

COVRATIO: 14+£3p'/n = (.6,1.4) aralig1 disindaki degerler genel-
lestirimis varyans iizerine biiyiik etkiye 1saret eder.



TABLO 11.7. Potansiyel etki (vii) yi ya da etkiyi gdsteren 9 gozlem.
(Linthurst veri seti). Yildiz isareti, (stitunlarda) dlciitin kesme noktasim
gectigine tsaret etmektedir.

DFBETAS

Gozlem vy  Cook’s D DFFITS  Sabit SAL pH K Na Zn
5 ¥
7 ¥
.I.[] * * &
12 * #* %
13 * * *
14 * # % %
29 * %
34 * * * ¥ * ¥ £

35 *




TABLO 11.8. BIOMASS in bes bagimsiz dejisken, SAL, pH, K, Na ve
Zn uzerine regresyonu icin dogrusal bagimhilik tanilama. Linthurst ver: seti
(SAS PROC REG ve COLLIN secenegi ile)

Temel

Bilesen Durwm Varyans Ayristirma Orant

Boyutu Ozgecler Endeksi Sabit SAL pH K Na Zn
1 2.07664  1.000 0001 0002 0006 .0012 .0013 .0011
2 21210 5128 0000 0007 0265 .0004 0000 1313
3 15262 6.045 0015 .0032 .0141 .0727 .1096 .0155
4 03346 12,910 0006 0713 1213 2731 2062 .0462
B 02358 15.380 .0024 0425 .1655 .5463 .5120 .0497
6 00160 58977 9954 8822 6719 1062 .1709 .7561




DOGRUSAL BAGIMLILIK TANILARI

Dogrusal bagimlilik tanilama (Tablo 11.8) PROC REG de “COLLIN”
seceneginden elde edilmektedir. Dogrusal bagimlilik &lciitler1 standart-
lastirilmis X'X nin 6zanalizi sonucu elde edilmistir. Her bir siitunun
kareler toplami birdir ve 6zdegerlerin toplami p' = (’dir. X icin kosul
say1s1 28,98'dir ve 1limhdan giicliiye dogrusal bagimhilik 1saret eder.
Daérdiincii ve besincl bovutlar 1cin kosul endeksler: 10'dan biiyiiktiir ve
X- uzayinin bu 1k1 boyutunun dogrusal bagimlilik problemlerine yol
acmasina sebep olur.



