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BOLUM 13
DOGRUSAL BAGIMLILIK
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GIRIS

Regresyonda dogrusal bagimhlik sorunu, bagimsiz degiskenlerin en az bir dogrusal
fonksiyonu sifira cok yakin oldugunda ortaya cikar. (Teknik olarak, dogrusal fonksiyonda
ayni dogrultuda olan vektorlerin kiimesi tam olarak sifirdir. Dogrusal bagimhlik sorunu
Uzerine genel tartismalarda, “ayni dogrultu” terimi cogu kez sadece yaklasik olarak sifir
olan dogrusal fonksiyonlarin uygulanmasinda kullaniir. Bu metinde bu kural takip
edilecektir.)

Bu yakin-tekillik bircok yolla ortaya cikarilabilir.



TABLO 13.1. Dogrusal bagimliligr gosteren yapay veri seti icin bagimsiz
degiskenlerin korelasyon matrisi.

A1 Az X3
A 1000 96 290
X 996 1.000 o342
X, 200 342 1.000




X-UZAYININ YAPISINI ANLAMA

Her bir degiskenin kareler toplami bir olsun diye olceklendirilen merkezilestirilmis ve
Olceklendirilmis bagimsiz degiskenlerin carpimlar ve kareler toplamlar Z'Z matrisi,
X-uzayinin yapisini anlamak icin iyi bir baslangic noktasidir. (Eger bagimsiz degiskenler
rassal degiskenler ise bu korelasyon matrisidir ve kolaylik saglamasi acisindan X ler sabit
olsalar bile korelasyon matrisi olarak adlandirilacaktir)

Matrisin kosegendisi elemanlari X-uzayinda ilgili merkezilestirilmis ve o6lceklendirilmis
vektorler arasindaki acilarin kosinusleridir.

1.0 ve -1.0'e yakin degerler neredeyse ayni dogrultudaki vektorleri gosterir, yaklasik 0
degerleri neredeyse dik vektorleri gosterir.



TABLO 13.2. Yapay veri seti i¢cin bagimsiz degiskenlerin korelasyon
matrisinin ozdegerler: ve ozvektorleri.

Ozdeger Ozvekiorler
A1=2.166698 v =  (.65594 66455 .35793)
Aa= 830118 w,=(-—.28245 —.22365 .93285)
Az= 002898 wvi= (.69998 —.71299 .04100)

Z’'lerin dogrusal fonksiyonlarini tanimlar ve en kiiciik ayrilisi1 gdsterir. Bu

dzel dogrusal fonksiyonlar eger bir1 mevecut 1se dogrusal bagimhilik proble-
mine neden olur.
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SEKIL 13.1. Ornek 13.3. icin ilk iki temel bilesen boyutlarimin Gabriel
ikili grafigi



Hayvanlar icin birinci temel bilegen

Fizyolojik ve farmakokinetik degigkenler
icin ikinei temel bilegen
Haywvanlar icin kinei temel bilesen

50 — 40 I A0 B0

Fizyolojik ve farmakokinetik degiskenler
icin birinci temel bilegen

SEKIL 13.2. Déniistiiriilmiis fizyolojik verinin ikili grafik, Kel orani ve
bobregi tamamen alinmamas 23 ve 6 adet kontrol hayvani icin histopatolojik
indeks. Ilk iki boyut tiim matris icindeki yayrliman % 761 aciklamaktadir.
Ucgenler toksisite gelisen képekleri, acik daireler bébrek ameliyati
(nefrektomi) olan fakat toksisiste gelismemis kdpekleri ve kapali daireler
kontrol hayvanlarini temsil etmektedir. (1zin ile kullanild:.)



YANLI REGRESYON

 Regresyon katsayilarinin en kilicik kareler tahmin edicileri en iyi dogrusal yansiz
tahmincilerdir.

 Hem verinin dogrusal fonksiyonu olan hem de tahmin edilen parametre icin yansiz olasi
tum tahmin ediciler icinde en kiglk kareler tahmin edicileri en kiictik varyansa sahiptir.

 Fakat dogrusal bagimhhgin varhg durumunda bu en kicuk varyans kabul edilemez
buyukltkte olabilir.

e En kiguk kareler tahmin edicinin yansiz olmasi kosulunda bir gevseklik saglarsak dogrusal
bagimhlik varlhiginda mimkin tahmin edicilerin daha genis seti dikkate alindiginda daha iyi
ozellikleri saglayan biri bulunabilir.
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SEKIL 13.3. Yanh tahmin edicinin yansiz tahmin ediciye gore daha kiicik
hata kareler ortalamasina sahip oldugunun gosterimi



TEMEL BILESEN REGRESYONU

* Temel bilesen regresyonu, dogrusal bagimlilik problemine neden olan X-uzayinin boyutlari
fikrinden yok etme bakis acisi ile dogrusal bagimlilik problemine yaklasir.

* Bu, kavramsal olarak, modelden ’ye anlamli bilgi katmada bagimsiz degiskenin yetersiz
yayilima sahip oldugunda dislanmasi ile benzerdir.

* Fakat temel bilesen regresyonunda boyut indirgeme fikri tek bir bagimsiz degiskenden cok
degiskenlerin dogrusal kombinasyonu ile tanimlanir.



TABLO 13.1. Temel bilesenler icin regresyon katsayilarinin tahminleri
bunlarin standart hatalar: ve her biri icin nitelenebilir kareler toplami

Temel hiegresyon
Bilesen  Katsaylar: Standart  Kareler

9 ¥4 Hatalar  Toplamas

| 2.3473 D08 11.9407
2 3.0491 967 T.TI18™
3 19.7132 16.361 1.126




TABLO 13.4. Tum temel bilesenleri kullanarak (9 = 3) ve licsiincii temel
bilesen (g =2) i1thmal edilerek regresyon katsayilarinin temel bilesen
regresyon tahminler:.

Olcekls g Temel Bilesen Kullanilmas Hata
Degisken Tken Regresyon Katsayilam Kareler
Z; g=23 g =2 Ortalamas?
I 14.480 (11.464) 678 (0.478) 14.83
2 13.182 (11.676) 0.878 (0.452) 15.34
3 1493 (1.144) 3.685 (0.927) 1.16




DOGRUSAL BAGIMLILIK
UZERINE GENEL YORUMLAR

Dogrusal bagimliigin varliginda izlenen yol dogrusal bagimhligin kaynagi ve vyapisi ve
regresyon analizinin amacina baglidir. Eger regresyon analizi sadece bagimli degiskenin
kestirimini amaclarsa, verideki yakintekilligin varligi belli cok énemli kosullar oldugu slirece
ciddi problemlere neden olmaz:

1. Veride goriinen dogrusal bagimhlik -uzayinin iliskili yapisinin yansimasidir. Bu érnekleme
surecinde insandan ve verideki u¢ noktalardan kaynaklanmak zorunda degildir. [Mason ve
Gunst (1985) ug noktalarla uyarilmis dogrusal bagimhligin tespiti ve etkilerini tartismislardir.

2. X-uzayinin korelasyon yapisinin tutarh kalmasi icin sistem veri Uretildigi zamanki gibi ayni
sekilde calismaya devam eder. Bu, kestirilen noktalar 6rnek -uzayinda olsa bile regresyon
esitliginin bazi sistem degisikliklerine tepkiyi kestirimde kullanilmadigini isaret eder.



