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O RET M YONTEMLER UZER NE B R UYGULAMA
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OZET: Klasik Analizle ¢ozilemeyen baz veri tiplerinéziim getiriimek
icin lineer modellerin matrislerle ifade ve ¢6zimksmin (analizi) baz
sak ncalar vardrflJUzun sire nitel dekenlerin sdzkonusu oldu
aratrmalarn  istatistiksel ~ deerlendirmelerinde  lineer  modellerden
yararlan rken bavurulan yontem genellikle Variyans Analizi (C6ziimlemesi)
dir[2]. Ancak bu yaklamla matris cebrinin pek dtesine gidilmeyip tekrar
klasik yontemlere donulmiiir ya da bir tak m k s tlamalara gidilerek
¢O6zim vyollar aranmtr. Bunun balca nedeni nitel de kenler

kullanarak oluturulan model genel olarak:

Y=X +
biciminde olup bu modellerde tek ¢6zim elde edilmeidedir. Cunkid bu

modelden elde edilen

x%)B=x'Y
normal denklemlerinin X'X matrisi 6zel bir yap gogperbunun rank tam
de ildir. Klasik anlamda normal denklemlerin katsay lar rigiin
determinant sfrdan farkl olmadndan (tam rankl del) ters matrisi
yoktur.Bilinmeyen parametreler vektort icin tek ¢ézim olmadan ya
k s tlamalara gidilmektedir ya da énceden uygun ukar ©6ne sdrllerek

¢6zum getirilmektedir. Ancak bu ekilde
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¢6zUmsUzluln Ustesinden geliniyordu. Caham zda yine nitel deé kenlerle
olu turulan modele kstlamalar olmadan Haenelletiriimi  Ters Matrislerle” ¢6zim

bulunabileceini gbsterecez.

1.GR
1.1. Lineer Denklemler, Tam Rank ve Lineer Modeller

Bilinmeyen say s ne olursa olsun lineer denkleimieatrisyel yaz |

AX=Y (@)
eklindedir. Bu yaz I ta:
A: Katsay lar Matrisini,
X: Bilinmeyenler Vektorind, Y: Bilinen Deerler vektorini
gostermektedir. Bu denklem sistemine ¢d6zum ararkdenklem say s nn,
bilinmeyen say s na & olmas durumunda A kare matris olacalan ve |A] O ise

A'n n tersi al nabilir ve A'dan elde edilen |Ap olmas A'n n'rankn n tam"

oldu unu yani tekil olmad n gosterir. Coziimde X=A Y olur, Ancak
uygulamalarda her zaman lineer denklemlerle bilipeméer aras nda de ik
durumlar s6z konusu olabilmektedir. A kare matrisskat tam rankl deildir.
(IAJ=0) yani ¢ farkl durum ortaya ¢ kar: n denklsay s n q bilinmeyen say s n

gostermek tzere

A X =Y
(n.a)@.1)=(n1)
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biciminde olan sistemde A n nrank n r(A)=r olargésterirsek;

1)n=q=r ise, A bir kare matris ve A rank tam olatak mlanr.
2)n=q, r<g ise yine A bir kare matris olur ama rat&m de ildir. (JA|=0)
3)n g ise A ister istemez dikdértgen matrisklinde olacakt r. (r<q) ise, sutun r<n
ise sat r matris déRank Tan Olmayan Matrisblacakt r. Yukardaki durumlardan
2.ve 3. durumda A'n n klasik matris analizinde texkhamaz. Yani A yoktur
denir.

AX=Y modelinde n=q ve r<q oldwnda bu denklem sistemi taraf m zdan
"Rank Tam Olmayan Lineer Denklem" olarak adlandaakt r. Ug durumun da s6z
konusu olduu ¢al malarda 6nemli olan sistemin ¢dézimuniin olmas diwkida
sistemin "tutarl " olmas na bad r.

2. L NEER DENKLEMLER

Toplumlar n dei imine neden olan teknolojik bilimsel devrimin durdan
yeni teknolojiler Uretmesi, ister istemez toplumsgham hzl bir ekilde
de i tirmektedir.

Ongorilerde, tahminlerde bulunmak ve bu ddtuda kararlar almak igin
istatistiksel tekniklere baurmaktay z. Modeli, genellikle olaylar ya da olayh etki
eden dei kenler aras nda oldwnu varsayd m z ba lant yla simgesel olarak ifade

ederiz ve calmam zda goérilece gibi modelimiz gercek bilgi ve derlere bal

oldu undan daha basit anlar durumda simgesel olarak kullan lacakt r
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statistiksel olarak;

e Modelin ana kitleyi temsil ettini varsay yoruz,
e Modelin parametreleri bilinmedinden yapt m z gdzlem yada deneylerle
parametrelerimizi tahmin ediyoruz,
e Builem drnekler ve bu 6rneklerden elde edilen modgtpuianan bir
tak m testlere gore kararlar al n r veya kararlaal r. Cal mam zda nitel
de i kenler sézkonusu oldundan Searle [3] gibi yazarlar n ifade eiti
gibi lineer modellere ¢6ziim getirmeye cata z.
Lineer Modeller dei kenlerin nicel ve nitel oldar na gére"Rank TamOlan
Modeller' ve "Rank Tam Olmayan Modellerblarak ifade ediimeleri, matrisyel
yaz | larla ¢6ziim bulunmas na sak nca yaratmamaktad me@m e itim
yontemlerinin bir tak m &enci gruplar Uzerinde barsnn ararimas, baz ilaclarla
iyile me sureleri aras ndaki iki, bir ka¢ tir buday n ortalama dénim baa
verdikleri drUnlerin saptanmas, gubre ve bitki letir ile verim, bilgisayar
programlama tekniklerinin @etiminin etkinli inin  6lctlmesi v.b. ilikilerle
ilgilendi imizi du Undrsek, gibre, &m ydntemleri, bitki, bilgisayar programlama
teknikleri v.b dei kenlerin hepsi niteldir. Bunlar genel olarekktér ad yla an | r.

Nitel de i kenli olan cal mam zda modelimiz

Y=X + @
gibi bir denklemden yararlanarak yap lacaktr. Bmé! bilgileri verdikten sonra ileride
ac klamaya calaca mz modeldeki X matrisinin 6zel bir yaps vardBu
yap dan kaynaklanan 6zel durum danknn tam olmamasdrAncak regresyon

modelinde gozlemlere ikin modelimiz,

y= ot uXi+ (=1,2,....n) (3)
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dir ve bunun matrisyel bicimde yaz lyine

y=xP+¢

eklindedir ve normal denklemlerin

('X’X)B =X'Y (4)
biciminde olabileceini ve bu tir modellerde (X'X) matrisinin ¢ézimngiersinin

al nabileceinden

P .
B=( ™1 5
temel tan mlar verilir. Bu tan mlara gore, ister&( tekil ya da tekil olmayan) ister

dikdortgen olsun bir A matrisinin a daki dort koulu yerine getiren A ile

gosterilecek bir telgenelletirilmi ters matrisininbulunabilecei kan tlanm olur.

1) AA A= A

2) ATAA =A
3) (AA Y=AA
4) (A A)=A A

A gibi bir matris, lineer denklem sistemlerinin ¢@ziinde rahatca
kullan Imaktad r. A nn boyutu biylik oldundan bu dort kallu salayan matrisin
hesab o0 zamanda cok guc¢ olmas na kageli en bilgisayar teknolojilerine paralel
olarak hzl ilemciler sayesinde bu engel de kalkmbulunmaktad r. Penrose
yaln zca birinci koul yerine getirildiinde elde edilen genellérilmi ters matris
AX=Y denklem sistemine ¢6zim getirit. Daha sonraki calmalarda 6rnen
M. pekct  yapt cal mada, deindii gibi 1. koulu yerine getiren bir
genelletirilmi  ters matris icin bir ¢ok bilim adam deik adlar kullanm iard r[5].
"Ters benzeri (Sheffield, John)”, "etkin ters (Wilkon)"," koullu ters (Bose,
Graybill)", "g-ters (Rao,Winer,Searle)'ekt koullu g-ters(Pringle Rayner)", "tek

" Merih pek, "Genelleiirilmi  Ters Matrisler ve Rank Tam Olamayan Modellere Wema", a.g.e. S.21

99



stanbul Ticaret Universitesi Dergisi

Cal mam zda bunlardan Searle ve Haussman, Searle'imaddr nda temel al nan

AGA=A (6)
eitli inde Penrose'un 1. kalunu salayan herhangi bir G matrisine "A nn bir
genelletiriimi  ters matrisi adn verece ve G veya g-ters semboliyle ifade
edeceiz.

Burada 6nemli bir noktaya daha deeceiz. (6) nolu denklemi sdayan G
tek olmay p dier koullara da uyar. Yukar da ad n veréhiz yazarlardan Rao
veya Searle'in ifade etli gibi tek bir g-ters'in lineer denklem sisteminézgm
getirebilmesi gerekli deldir. Yani herhangi bir g-ters ¢cdziime yeterlidfani hangi
G elde ediirse edilsin baz parametre sonuclard@i medii gibi 6nemli bir

yakla m n do mas na yard mc olmiur.2

21. RANKI TAM OLMAYAN L NEER MODELLERE UYGULAMA

Ele al nan modellerin nitel dekenlere bal olu lar ister istemez X'X matrisinin
ranknn tam olmamasna yol ach o©nceden acklantk. G ters matrisini
kullanarak ¢6zum bulup bu ¢6zimin tek ¢6zim olmawy yaratt sorunlar n kolayca
ortadan kalkabilecéni , istatistiksel coziimlemeyle baz tahmin veaanill k testlerinin
kolayca yap labileceni goreceiz.

Meslek turleri, eitim yontemleri, tedavi yontemleri, éenim durumlar, vb...gibi
faktorlerin nitel dei kenli modellerin ag¢ klay ¢ de kenleri olup bu faktdrlerin
de i ik snf veya kategorileri olabilece gibi biz bunlara ¢calmam zdadiizey ad n

vereceiz. Ornein U¢ dei ik tedavi yonteminin bir hastal iyile tirmede

etkilerinin  incelendii, bir mal n Uretiminde 4 ayr makina itikullanld n ve

2Merih pek, "Genelletirimi  Ters Matrisler ve Rank Tam Olamayan Modellere Wgma", a.g.e.S.22-48
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bunun sonucunda makina tiplerinin mal n kalitesirgt&isinin olup olmad nn
aratrimas gibi. Bu Orneklerde tedavi yontemleri dagi yontemi faktdrinin Uc

dizeyi makina faktériiniin ise 4 diizeyinden sz edmiruz.

3. UYGULAMA:

Sosyal bilimlerde anlatlan matematik deisla 3 ayr Oretim ydntemine
bavurularak yap Id , bunlarn 6&rencilerin baar s nda dei ik etkileri olup
olmad n aratrmak isteyelim. Rastgele segilen 12rénciden Ucline 1. yontem,
dordine 2. yontem, biee 3.yontemi uygulad:k

l.ybntem olarak ifade edilen dretim yontemini;

"Bilgisayar teknolojileri kullanarak mesleki veya keneérsleriyle ilgili
internetsiteleri ve web sayfalar n kullanmak®",

2.ybntem olarak ifade edilen 6retim yontemini;

"Klasik anlamda ders notlar, kitap ve kutliphananaklar kullan larak
uygulanan yonterh

3. yontem olarak da;

"Mesleki derslerdeki konulara uygun ornekler seele konular n anlat m yla ilgili
yontem" vyani; daha ack bir ifadeyldersler anlatlrken mesleklerinde
kar la acaklar problemlerle ilgili 6rnekler seeilek konularn anlatImas
yontemi.

Bu G¢ dei ik yontem dei ik donemlerde farkl sosyal bilim dallar ndaki
0 rencilere uyguland nda ve 100 puan Uzerinden edendirildi inde aa daki gibi

sonuglar elde edilriir:
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Egitim Yontemleri
I Il 11l

Puanlar 50 75 90
60 50 60

45 40 40

80 70

80

E itim yontemi faktorinin goruldii gibi 3 diizeyi ele al nntr Bu deneyimize
ili kin modelimizi kural m. Burada faktorti A ile gostee iz.
Yi= + it i

Bu bir lineer model olup hey;, 3 faktor duzeylerine ait bilenlerin toplam n
gostermektedir. Bu model + ; gibi ana kitleyi belirleyici bélumle rastlant sal
olarak denetlenemeyen kal nt parametresi olgnbolimden olumaktad r.
Burada ana kiitle ortalamas nj bir A faktoriinun j. S n f n n (kategorisinin) ya
da dizeyinin etkisini j; kal nt ya da hata yada sapma ad verllRaslant sal
Etki" terimini gostermektedir. Bu modé&Tek Yonlu S n fland rma Modelya da
"Tek Faktérli S nfland rma Modefi"olarak adland rImaktad r. ; raslant
de i kenine ilikin baz varsay m ve kallar n da konulmas gerekmektedir. Ayn

modeli gbzlemleri dikkate alarak modelin denklenmieyazal m.

50=y11 = + 1+ 11
60=y11 = + 1+ 21
45=y;; = + 1+ 33

3-way Classif cation Model
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75=y1, = + >+ 1o
50=y,, = + >+ 2
40=yz, = + >+ 32
80=ys, = + o+ 4
90=y;3= + 3+ 13
60=y,3 = + 3+ 23
40=yz3 = + 3+ 33
70=y3 = + 3+ 43
80=ys3 = + 3+ s3

Bu denklemlerin matrislerle ifadesi ac¢ kkilde

¥, ] M1 0 0] _e“"‘
vy, | (1 1 00 £y
Y I 1.0 0 €,
Yis 1 01 0f[p Eyy
Yo |5 1o 190 O |+] B2 (8)
ve! (1 01 Ofla Eys
yol| |1 O 1 0 | o, £
vl (10 0 1 o
Y I g 0 1 &5
Vs 1 0 ] Fixy
Yol |1 0 0 1 Ei
¥ (1 0 0 1 L €53 |
ve daha genel olarak;
Y=X +

eklinde yaz labilir.Burada;
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X: Katsay lar matrisi

: Bilinmeyen parametreler vektora olup iki alt Weki  ve ; dir.

‘Raslant sal gzlenemeyen hatalar vektorinii gisksedir.
Daha 6nce de dendi imiz gibi X matrisinin 6zel bir yap s vardr.
Buyap :
1) Goruldi G gibi 1 ve O'lardan olumaktad r.
2) 1. situn tim dier situnlar n toplam ndan olemaktad r. Bu 6zellik lineer
ba ms z situn say s n n 3 oldunu ifade eder. Rank ise 3 olup 4 olamaz.

Dolay s yla sisteme tam rankl bir sistem diyemeyiz

3.1. Normal Denklemler :

(8)' deki modelin daha geriiir tanmn ve 'aait varsay mlar yazal m.

Y : (12,1) boyutlu gdzlemler vektorimiz ,

X1 (12,4) boyutlu katsay lar matrisimiz,

: (4,1) boyutlu bilinmeyen vektérimuz,

: (12,1) boyutlu raslantsal ve gdzlengene deneylerden dan hatalar
vektérimiz olup

Y=X +
Matrisyel yaz | taki  'a ait yan koullar yazarsak:
E( )=0 burada Var()=E( )
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i ‘lerba mszolup Var()= I,

‘a ait da | m Normal olup bu dalm N(0, 21,) eklindedir.

Bu ko ullar ve yaz | lar baz yazarlarca bu modele regresyon modelirzial ®ir

bicimi oldu unu fakat tek fark n X matrisinin 6zel yap s ndaaykakland n ifade

etmelerine nedealmu tur. * P) bilinmeyen parametre vektorlerini géstermek Uzmnalar n

tahmini igin
X'x) B =x'v

normal denklemlerinden tam rankl regresyon modiglteen bilindi i gibi tek ¢dzimi
B=oxx) " xY

BB =P dr.

Fakat modelimizde ve X matrisinin tam rankl olmamae tamamen O ve 1 lerden

eklindedir ve

olu an ve adna yapay deken dediimiz de erlerin oluturdu u bir Gosterge
Tasar m Matrisielde edilir. 0 ve 1' lerin dd modelde terimlerin nas|
snfland nn bir gostergesidir. Ornén yy; g6zleminde j=I oldwnda 1.
yontemin vyani faktdérin 1. dizeyinin etkisini,sy 3. yodntemin etkisini
gostermektedir. etki olmamas durumunda tim denklemlerde olacakt rsttunun
toplam dier sidtunlarn toplamn vereceden X'in rank nn. tam olmamas na
neden olur. Dolaysyla X'X de tam rankl olmfaBuradan klasik matematikte
bilindi i gibi (XX) in tersi alnamaz. Kamza c¢ozilmesi gereken iki durum

¢ kmaktad r:

4 Merih pek, "Genelletirilmi  Ters Matrisler ve Rank Tam Olamayan Modellere Wgma". a.g.e.S.56
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1) (XX) B X'Y nin B yoktur,

2-) p vard r fakat sonsuz say dad r. Her iki durgim denklemlerin tutarl olmas

gerekti i yani di er bir dei le X'X matrisinin satrlar aras ndaki lineer bant n n
X'Y vektérinin elemanlar aras nda da bulunmasekjer imdi cal mamzn

normal denklemlerinin tutarl | k testini yapal m.

}1 1 0 0]
111 00
‘1 1 00
110 1 12 3 5
o001 11100000l 0104040
loooo0oo0o0t 111 1fl1 010 5 00 5]
1 0 0 1
I e T
I 0 0 1
1 0 0 1]
I 0 0 1

Sondaki (4,4) boyutlu simetrik X'X matrisinde 1tsid (ve 1. satr) dier U¢
sltunun (ve satr n) toplam naitolup 1. sat rdaki 12 say s toplam gdzlem

say lar n gosterdini 12=3+4+5 eklinde ¢ karabiliriz.

12 say s i¢in n.. gozlem say sembol ile
3says icinn.. " " " "

4says iginn,

5says icinng"

gosterirsek
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'n n, n, n,
o iy B, O 0
X'X=| "1 : _
n, 0 n, 0

n; 0 0 n,]

ve toplam go6zlem say s bu sembollerle gésterinsek n; + n, + ng biciminde

olur. Yani 1. satr dier Ui¢ satrn toplam

na i¢ olup rank says lineer banl

Sat r(veya sltun) say s kadar azal r ve X'X tankhede ildir sonucunu

¢ karabiliriz.

0
I
0

0
1
0

0 0
[ 1
0 0

507
60
45
75
50
40
80
90
60
40
70
80

740
155
245
340

o

—_g o ==
_— O D
= e
=

olup eitli in sa ndaki sonu¢ matrisinde 1. eleman n 740atg di er U¢

satrntoplamna & olduu vyani

Tum goOzlem deerlerinin toplam igin

740=155+245+340 gordlmektedir.
Yii=y..

ile
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notasyonu kullanabiliriz. Burada X'X'deki lineer bas z satr veya sutun
say s X'Y sonu¢ matrisinde vard r ve denklemler tutatldolay s yla sistemin

¢6zimunu genelldrilmi  ters matrisle yapmaya calca z.

3.2. G- TERS'le ¢ozim:

G- Ters'in hesaplanmas nda bir ¢cok armac dei ik yontemler kullanmlardr.
Fakat cozimun tekli icin hangi G-ters bulunursa bulunsun bunun ideezli i

sozkonusu oldwndan biz aa daki ydntemi kullanacaz.’

Orne in elimizde A simetrik matrisinin oldwnu varsayal m.

a)Rank r ve r. Mertebeden tekil olmayan bir minétdnur. Bunu da M

ile gosterelim.
b)M in tersi al narak M  bulunur.

c) M™in transpozesi yani (M)' bulunarak A matrisi icinde, M yi olturan her
eleman n bulundw yere, (M')' de kar | k gelen elemana yer verilerek @ir
elemanlar n deerleri s f r olarak yerletirilir. ®

d) Buldu umuz son matris A nm geneltgilmi ters matrisiG dr.

Buna gore;

SScarle R.A., "Lincar Models", a.g.e., S.233
6 Merih pek, "Genelldiriimi  Ters Matrisler ve Rank Tam Olamayan Modellereulyma”, a.g.e.S.26
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$9 o
(S Y
£

AN

]
9 xx= 13 3 0 0
I 0 4 0

5 O 0 5

b) Yukar daki matrisin determinant sfrdr. Blan dolay rank 4 olamaz. rank=3
tar. Matrisin 3. dereceden bir minoru

olsun.

2% 0 011/ o o
3
M7'=| 0 '%“ 0 |= 0 % 0
10 0 ||
1

-
(M )Y=M olduu

. 1./
0 0 //4 0
1./
0 0 0 /5_

X'XGX'Y = X'Y ise normal denklemlerin t@d oidu unu
soyleyebiliriz. Yukar daki G tersi kullan rsak;
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onee o 103 3 JHPJ 0 0 0717407
KXCER= 3 3 0 0||u [ r'||5,5
4 0 4 ﬂ'|o 0 by 0|24
5 00 5_'|'L0 0 o 1/[[340]
[0 1 1 1][740]) [740]
=0 10 0( 155 |=] 155
001 0f 245] 245
000 | H:wm | 340

oldu u goraltr. Normal denklemlerin G-Ters'in hesab ndan dolaysiszin
say s z) ¢ozimlerinden baz lar n hesaplamayaajah.

0 ¢Ozum vektorumaz ,

0=GXY + (H-)Z

eklindedir. Burada H = GX’X ve Z herhangi bir cozum vektérudur.

=10 Y% 0 03 3 0 0/l 100
0 0 ¥ ofl4 040l 010
0 o o |5 005s][1 00

Z=[0 0 0 Q)] gibibircdzim vektoriabm. Buna gore,

01=GXY+(H-DZ olup (H-1)Z=0 olacakt r ve
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,_,.
N
L
\\\

y 1/
Bm: 0 Vé U’ ()
0 0o L o |]245

I

i 34'/ 61.25
|

|

0 0 0 jéj__%4li__} 01 L 68

bulunur. Bu ¢6zimde 155 5,245 =y, , 340=y; ve n,=3, =4, =5

oldu unu biliyoruz. Ayr ca,

y, 155 ¥, 245 y, 340

e e ) : _
n 3 n, -4 ) n,

] ey

il
Ledl

tir. Bu da o, =GX'Y ¢6zUm vektdrinin modelimizdeki 2.\& 4, d eleri  olup
¢ eitim faktorine ilikin duzeylerdeki gd6zlemlerin ortalamas na it e oldu u

gordlir. Yani;

Gxy=Yi

Ba ka bir keyfi c6zim vektort alarak ¢cozimuin denezli ini gosterelim.

kinci keyfi ¢c6zim vektérimuiz:

?.'—‘[1 2 1 2] olsun. Flt.izﬂﬂ)‘("ﬁ-’ F(H=1)Z olup
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0 0O 0 0 O 1 0 0 O] [1]

B. |17, (|1 1 0 of |01 0 o0]f2
" | 245/ |

5 1 0 1 0ol |00 1 Of1

34% 1 0 0 |1 0 0 0 1] |2

(0 ) r=roo0 of1] [ O TR [-1] 1]

= 13,,5_? 100 0]f2]= ]5% o 1 ]| 194 || 52,6

241;:5&/1 1 0 0 o(l1 24% [ 4901 162,25

A4L) L1 0 0 0]2] |34071 [ 1] 4] [ 69

01 =GX'Y + (H—-1)Z ve

0 ] -1 0 0 0O Z, —Z,
5 15/5/; I 0 0 0] |z, Z, + 5%
Iy = b S b =
24% I 0 0 0] |z z, + %,
M0 L1 0 0 0] [z,] [z+%%]

Bu c¢ozimlerden énemli baz sonuclararét edelim. o ve g ¢6zlimlerinden
hangisini alrsak alalm ¢6zimin demezli ini goOsterelim. Variyans veya
regresyon analizind&arelerin ayr m " diye ifade edilen temel 6zdi’

KT =KT+KTn, (9)
olup bunun gézlem derleri tiriinden karelerini yazal m:

"Merih pek. "Genelletirilmi  Ters Matrisler ve Rank Tam Olamayan Modellere Wgma”,
a.0.e.S5.71-73
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ZZ(YJ _Y)ZEZZ(YU . Sr'u )? ¥ EE{S’; - ﬁ)_

dir. Burada,
KTg : Toplam dei imi,
KTn: Model'den dolay oluan dei imi,

KTy : Ac klanamaz yani kal nt dan dan dei imi gostermekteyiz. Modelimize
donersek (9) 6zdé ndeki KTy bir tak m matematiksellemlerle

KT=Y'Y- oX'Y
eklinde yazabiliriz.

Buna gore ;

{?40}
Baxy=[0 155 205 340/]{155|_s614458
245
340
[ 740
Brxy=[-1 1585 29 w3/ | 135 | 4614458
245
| 340

oldu u géririiz. ki ayr ¢6ziim vektérii olmas na nmen oX'Y nin de i mez

oldu u ortaya ¢ kt . imdi kareler ayr m ndaki KT, parametresini hesaplayal m.
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KT, =YY-foXy
AN Lk g (VIS S

lgin Y'Y=[s0 60 45 75 50 40 80 90 60 40 70 %0]| 45 | =48850

g
Fin] |

50 |

.m‘

KT, =Y'Y - ﬁln}i‘\’ oldugundan
KT, - 48850 —-406144.58 =2705,42

dir.
KT, =KT + KTy, oldugundan
KT =Y'Y - n Y~ =48850 — 12( 740 y=3216.67
12
KTyw=[ 0 X'Y- 1Y =46144,58-45633,33=511,25
ve KT,=270542+511,25=3216,67

olur. Bu da 6zddi in do ru oldu unu gésterir. Son olarak 2 nin tahmincisini

hesaplayal m.

=300,6

5 705,42 2705,42
o = =
3

Anlaml | k testlerini ve Variyans Analizi(karelerigdzimlenmesi) lemlerini tablo

ile gosterelim
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V.A. Tablosu

Variyans Analizi: I\‘Hl:k‘l in Coziimlenmesi |

yepisim | Serbestiik | Karelerin | .
L.:f:?::: :l:; ::L':l ‘l l‘:nri:l :;::1 | Karclerin Ortalamasi II F Testi
l\l(nd{ldt‘u| 312 |h =511 | KTm _si12s 155 6 F="" B g
Duf n 1 | | L e | ra KT,/
i r i ; = ! []’ A=
K
Kalintt I|
|

n-r=12329 | KT=200542 | —% = 258 - 300, i
|

|

|

[ Toplam _ L__ﬂ 0 [Ke [ [
= 0,05 anlaml | k diizeyinde F-Test istatigti inceleyelim:

F2.9.0054

Sonuc Hangi o cozumii kullan I rsa kullan Is n, coziimleme icin ejdir Gnemli
baz deerlerin dei medi i gorildi.Cal mam zda;

,=[0 51,66 6125 68]

ve
o=[-1 52,6 62,25 69]

¢6zUm vektoérlerinin deerleri birbirlerinden cok az farketii gorilmektedir. Eitim
faktoérinin I. dizeyinin ortalama notlar 51,665@,6 olarak bulunmuur.

Il.dUzeyin notlar 68 ile 69 dur. Hangi ¢6ziim @arolsun s ralaman n demedi i
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ETTi
Pt

ve e itim faktoranun 1l.duzeyi olariMesleki derslerdeki konulara gére uygun

s

ornekler secilerek konu anlat m ylafgili yontem en yuiksek ortalamay verrtir.
Fakat bunun dierleriyle aras nda buyuk farklar bulunmamaktadir.€D iki e itim duzeyi
de baar s z gorilmemektedir.

X matrisinin gosterdii 6zel yap nedeniyle rank tam olmayan modellérittr regresyon
modellerinin bir 6zel bicimieklinde géstermiolduk..

Nitel dei kenli normal denklemlerin olturduu sistem tam rankl bir model

olmad ndantersial namamaktad r. Hicbir k s tamaya gidilmeden GX()XL den

o =3 tahmini yap Imakta ve sanki tam rankl modelleribzigmi gibi bir ilem

yap Imaktad r.
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