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Birlikte Modellenmesi ve Analizi


Regresyon analizinin değişkenler arasında ilişki araştırmak ve eğer varsa  bu ilişkiyi istatistiksel olarak modellemek amacı ile kullanılan bir yöntem olduğunu bir önceki yazıda vurgulamıştım.  Regresyon analizinde araştırmacının ilgilendiği değişkenler nicel türde olabileceği gibi nitel türde de olabilir. Genel olarak nitel değişkenler gözlemlerin ait olduğu birbirinden farklı sınıfları veya düzeyleri temsil eder. Örneğin, cinsiyet, eğitim düzeyi, gübre çeşidi vb. Nitel değişkenleri içeren bir modelleme çalışmasında amaç bir deneyin uygulanması sırasında kontrol edilemeyen, ancak yanıt üzerinde çok etkili olmamakla birlikte kaydedilebilen nicel değişkenlerin de modelde içerilerek, hata varyansının azaltıp, daha kesin çıkarımların yapılabilmesi olduğunda çalışma kovaryans analizidir. Buna karşın amaç, nitel değişkenlerin tüm düzeyleri için yanıt  ile bağımsız nicel değişkenler arasındaki ilişkinin incelenmesi de  olabilir. 

Böyle bir durumda bir yaklaşım nitel değişken(ler)in düzeyleri için ayrı bir(er) regresyon modeli geliştirmek olabilir. Diğer bir yaklaşım ise nitel değişken(ler)in düzeylerinin sıfır veya bir değeri alan gösterge değişkenlerle tek bir modelde temsil edilmesidir. Tek regresyon modeli yaklaşımın kullanılması durumunda kazanımlarımız şunlar olacaktır: 

a) Eğer yanıtlar nitel değişken(ler)in tüm düzeyleri için birbirlerine benzerse, tahminlenecek parametre sayısı azalacaktır.

b) Nitel değişken(ler)in düzeyleri istatistiksel olarak karşılaştırılabilecektir.

c) Hata varyansının birleştirilmiş bir tahmini kullanıldığı için, hata kareler ortalamasına (HKO) ilişkin sebestlik derecesi büyüyeceğinden dolayı, daha kesin istatistiksel çıkarımlar yapılabilecektir. 

d) Değişik düzeylere ilişkin değişik regresyon modellerini karşılaştırma testleri, bir tek regresyon modelinde ilgili gösterge değişkenlerin katsayılarının önemlilik 

      testlerine dönüşeceğinden dolayı analiz basitleşir.

Böyle bir çalışmanın ilk adımı yanıt ile bağımsız değişkenler arasındaki ilişkiyi açıklayabilecek uygun bir regresyon modelinin belirlenmesidir. Bu amaç için genelde nicel değişkenlerin ikinci-dereceden doğrusal modeli (1) yeterli olabilmektedir. Nitel değişkenlerin de bulunması durumda ikinci-derece doğrusal regresyon modelleri, (1)'de yeralan ve k tane nicel değişken (x) içeren ikinci-derece  modele ardışık yeni terimler ekleyerek oluşturulabilir:
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Bu model tüm düzeylere ilişkin yanıtları temsil etmede tek bir modelin kullanımını öngörmektedir. Yani, nitel değişkenlerin düzeyleri arasında nicel değişkenler ile yanıt değişkeni arasındaki ilişki bakımından önemli farklar yoktur. q adet gösterge değişkenine ilişkin (z) ana etki terimleri (() (1)'e eklenerek (2) elde edilir: 
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Nicel değişkenlerle nitel değişkenlerin düzeyleri arasındaki etkileşimi gösteren terimlerin (2)'ye eklenmesi ile de (3) ortaya çıkar:
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Genel olarak bu üç model Y=X β+є  şeklinde yazılabilir. Burada, X bağımsız değişkenlere ilişkin gözlem matrisi,  β  parametre vektörü ve є  model ile ilişkili rasgele hata vektörüdür. (2) ve (3) eşitliklerinde herhangi bir nitel değişken (i)'ye  ilişkin değişik düzeyler (j),  zij gösterge fonksiyonu ile temsil edilmektedir. Eğer i nitel değişkeninin j düzeyi kullanıldı ise zij=1, aksi halde zij=0 dır. Burada i=1, …, n ve j=1, …, ni dir. Böylece, herbir nitel faktör modelde (ni-1) gösterge değişken ile temsil edilecektir. Yani, modelde kullanılacak toplam gösterge değişken sayısı q=(n1+…+nn-n) olacaktır. Biri iki düzeyli (n1=2) diğeri de üç düzeyli (n2=3) iki nitel değişkenimiz (n=2) bulunduğunda nitel değişken düzeylerinin gösterge değişkenlerlerle kodlanmasına ilişkin örnek aşağıda yeralmaktadır: 

	Nitel değişken düzeyi

Değişken1      Değişken2
	z1
	z2
	z3

	1
	1
	1
	1
	0

	1
	2
	1
	0
	1

	1
	3
	1
	0
	0

	2
	1
	0
	1
	0

	2
	2
	0
	0
	1

	2
	3
	0
	0
	0


Yanıt ile bağımsız değişlenler arasındaki ilişki uygun bir şekilde modellendikten sonra, parametreler EKK yöntemi ile tahminlenir. Ancak, güvenilir bir model tahmini için gerekli varsayımların denetimi unutulmamalıdır*. Bu amaçla (1) modeli için artık analizlerinden yararlanılabilir. (2) ve (3) modelleri için ayrıca:

a) herbir düzey için tahmini yanıt değerlerinee karşı artıkların grafiği,

b) herbir düzey için artıkların normal olasılık grafiği,

c) gösterge değişkenlere karşı artıkların grafiği,

incelenmelidir. Bu grafikler herbir düzeye ilişkin regresyon modelleri arasında olası farkların tanısına yardımcı olur. Ayrıca, sabit varyans varsayımı da test edilmelidir. Düzeyler arasında bu varsayım geçerli değilse, çare olarak yanıt değişkenine dönüşüm uygulanabilir. 


Sonraki aşama, nicel değişkenlerle nitel değişkenlerin düzeyleri arasındaki etkileşimlerin öneminin bir dizi F testi ile sınanmasıdır. Etkileşimlerin önemli olmaması durumu bize tüm düzeylerin aynı yanıt yüzeyine sahip olduğunu gösterir. 

(1), (2) ve (3) modellerini karşılaştırmak için çeşitli testler yapılır. İlk olarak, bu modellerin değişik düzeyler için aynı olup olmadığına bakılır. Eğer farklı ise, daha sonra bu farkların nedenleri araştırılır. Aşağıdaki a-c testlerinde kullanılan değişkenlerin tanımları şöyledir:

· HKT(i) model (i)'ye ilişkin hata kareler toplamları.

· p1=[2k+k(k-1)/2+1], p2=[2k+k(k-1)/2+q+1] ve p3={(q+1)[2k+k(k-1)/2]+q+1} model (1), (2) ve (3)'teki parametre sayıları.

· N toplam gözlem sayısı.

a) Yanıt yüzeylerinin homojenliği testi:  Şeki 1 Adım 1'de (3)'ü elde etmek için (1)'e eklenen parametrelerin istatistiksel önemi test edilir: 
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HA: sıfır hipotezinde testedilen parametrelerin tümü sıfır değil.          

Yukarıdaki hipotezi test etmek için F* = [(HKT(1)– HKT(3))/ v1]/[HKT(3)/v2]  test istatistiği kullanılır. Burada  v1= p3-p1 ve v2=N-p3.
b) Etkileşimler için homojenlik testleri: Adım 2'de, herbir düzeyin farklı modellere sahip olunduğuna karar verildikten sonra (3)'ün etkileşim parametrelerinin sıfıra eşit olup olmadığı test edilir  (Yani,(i (i(0): 
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HA: sıfır hipotezinde testedilen parametrelerin tümü sıfır değil.          

Kullanılacak test istatistiği F* =[(HKT(2) – HKT(3))/ v1]/[HKT(3)/v2] . Burada v1= p3-p2 ve v2=N-p3. 

c) Kesim noktası için homojenlik testi: Tüm düzeylerin ortak bir yanıt yüzeyine sahip olduğuna karar verildikten sonra Adım 3'te (2)'yi elde etmek için (1)'e eklenen parametrelerin önemliliği testedilir:
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          HA    :  sıfır hipotezindeki i 'lerin  tümü sıfır değil.

Kullanılacak test istatistiği F* = [(HKT(1)– HKT(2))/ v1] /[HKT(2)/v2] . Burada v1= q ve v2=N-p2.

Yukarıdaki tüm homojenlik testlerinde sıfır hipotezi doğru ise F* test istatistiği v1 ve v2 serbestlik dereceleri ile F dağılışına sahiptir.

d)Nitel faktörlerin düzeyleri arasındaki farkların testleri: Adım 4 bazı düzeylerin farklı yüzeylere (veya benzer yüzeylerle değişik kesim noktalara) sahip olduğuna karar verdikten sonra uygulanır. Bu test iki adımlıktır:                      

· Nitel faktörlerin parametrelerinin tek tek önemlilik testi:
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Burada test istatistiği: 
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. Sıfır hipotezi doğru olduğunda, t* test istatistiği N-p3 serbestlik derecesi ile t dağılışına. 

· Nitel faktörlerin parametreleri arasındaki farkların önemlilik testi: 
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       Burada kullanılan test istatistiği 
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 Yukarıdaki tüm testlerde hesaplanan test istatistikleri büyük değerlerse sıfır hipotezleri reddedilir.  






    

Uygun modeli seç,




regresyon analizi aşamalarını 




uygulayarak modeli geliştir.


                  
                 




Değişik gruplar için değişik 




modelleri karşılaştır
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* Bir önceki yazıda (Altı Sigam Forum, Sayı:1; sf. 64-66) regresyon analizinde varsayım denetimlerine ayrıntılı olarak yerverilmiştir.
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