Coklu Regresyon Analizi Varsayimlar1 (Mert Erbil, 2018)

Regresyon Analizi

Regresyon; sozciik anlamiyla, bir seyi baska bir seye baglama isi ve bicimidir. Bilimsel olarak
regresyon terimi bir degiskenle bagka bir (ya da birden ¢ok) degisken arasinda iligki kurma isini

ve iligkinin bi¢imini anlatir.

Istatistiksel anlamda iki degisken arasindaki iliski, bunlarin degerlerinin karsihikh degismeleri

arasinda bir baghlik seklinde anlagilir.

e (X) degiskeninin degerleri degisirken, buna bagli olarak (Y) degiskeninin

degerleri de degisiyorsa, bu iki degisken arasinda bir iligki oldugu sdylenebilir.

Regresyon; bir bagimli degisken (Y), digeri de bagimsiz degisken veya degiskenler (X) olmak
lizere, degiskenler arasindaki en uygun iliskinin matematiksel bir fonksiyon seklinde ifade

edilmesidir.

e Regresyonda bir bagimsiz degisken olmasi durumunda basit dogrusal
regresyon, birden fazla bagimsiz degisken olmasi durumunda ise coklu

dogrusal regresyon adin1 alir.

Artik Deger (Residual)

Residuals |

Bir regresyon modelinin uygulanmasiyla
ortaya cikan, model fonksiyonunun

aciklayamadigi degiskenliktir.

Exam score

Deger olarak, bagimli  degiskenin
gozlenen degeri ile tahmin edilen degeri

arasindaki sapmalar icin kullanilir.

Hours spent revising
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Regresyon Varsayimlari

Analiz Oncesi, veri seti ve degiskenler iizerinden degerlendirilen varsayimlar:

Orneklem yeterince biiyiiktiir.
Bagimh ve bagimsiz de8iskenler dogru tiirde olmalidir.
Bagimsiz degiskenler normal dagilmalidir.

Bagimh ve bagimsiz degiskenler dogrusaldir (linearity).

O

Ug degerler (outliers) yoktur.

%) %)

Analiz sonrasi, artik degerler (residuals) iizerinden degerlendirilen varsavimlar:

Artik degerler bagimsizdir (autocorrelation).
Artik deger varyanslari sabit ve homojendir (es varyanslilik - homoscedasticity).
Artik degerler normal dagilir.

Coklu dogrusallik (multi-collinearity) yoktur.

O

Modeli yaniltabilecek baskin (u¢) deger yoktur.

Onemli varsayimlarin akis semasi iizerinden kontrolii (Field, 2012)
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Analiz Oncesi Varsayim Degerlendirmeleri

(Veri seti ve degiskenler iizerinden yapilan degerlendirmeler)

Orneklem Biiyiikliigii ve Degiskenlerin Tiirii

Orneklem, belli kurallara gore belli bir evrenden secilmis ve evreni temsil etmeye yeterli

goriilen kiiciik kiimedir.
Orneklem biiyiikliigii arttikca, yapilan istatistiki analizlerin giivenilirligi artacaktir.

Giivenilir bir regresyon analizi i¢in drneklem biiyiikliigiiniin en az asagidaki degerden biiyiik

olmasi gerekir (Tabachnick & Fidell, 2007):
N =50 + 8 * (bagimsiz degisken sayisi)

Regresyon analizi uygulanabilmesi i¢in, bagimsiz degisken(ler)in en az kategorik, bagimli

degiskenin ise siirekli olmasi gerekir.
Normal Dagilim Uyumu: Aciklayici ve Teorik Yontemler

Diger analizler gibi, regresyon analizinde de normallik varsaymm gecerlidir. Bu varsayima
uyulmadigr durumda Tip-1 hata ihtimali artar ve veri lizerinde calisilarak normallige

yakinsatmak gerekir.

Normal dagilim kontrolii i¢in agiklayici ve teorik yontemleri iceren, grafiksel ve niimerik

metotlar mevcuttur.

Table 1. Graphical Methods versus Numerical Methods
Graphical Methods Numerical Methods
Descriptive Stem-and-leaf plot, (skeletal) box plot. Skewness
dot plot. histogram Kurtosis
Theory-driven  P-P plot Shapiro-Wilk. Shapiro- Francia test
Q-Q plot Kolmogorov-Smirnov test (Lillefors test)
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Aciklayic1 Yontemler (Normal Dagilim Uyumu)

Grafiksel olarak histogram grafigi iizerinden gorsel

yorumlama

yontemlerdendir.

SPSS: Analyze — Descriptive Statistics — Explore:
(Dependent List’e incelenecek olan degiskenlerin her

analizde yalmiz birisi atilir) Plots: “Histogram” /

yontemi,

cn

Output: Grafik gozle incelenir
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Egrilik (skewness) ve basikhik (kurtosis) sayisal degerleri de normalligin yorumlanmast i¢in

kullanilir.

e Ideal degerleri 0 olmakla birlikte, -2 ile +2 arasindaki degerler de kabul edilebilir

degerlerdir.

SPSS: Analyze — Descriptive Statistics — Explore: (Dependent List’e incelenecek olan

degiskenlerin her analizde yalniz birisi atilir) / Output: Descriptives tablosu incelenir.

Descriptives

Statistic Std. Error

Height  Mean 68.0318 26366
95% Confidence Interval Lower Bound 67.5135
for Mean UpperBound | 68.5501
5% Trimmed Mean 67.9687
Median 67.5700
Variance 28.363
Std. Deviation 5.32566
Minimum 55.00
Maximum 84.41
Range 29.41
Interquartile Range 6.78

Skewness .230 A2

Kurtosis 113 24
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Teorik Yontemler (Normal Dagilim Uyumu)

Bagimsiz degiskenlerin degerlendirilmesinde en 1.--*-'7“-1@9399?"‘-’9 L
sik kullanilan teorik grafiksel yontem ise Q-Q

grafigidir (quantile — quantile).

SPSS: Analyze — Descriptive Statistics — Explore:

Expected Normal
-

(Dependent List’e incelenecek olan degiskenlerin 1

her analizde yalniz birisi atilir) Plots: “Normality

plots with tests” |/ Output: QQ grafiginde

Observed Value

sactlimin ¢izgiye yakinligi gozlenir.

Sayisal yontemler arsinda ise en yaygin yontemler Kolmogorov — Smirnov ve Shapiro — Wilk

analizleridir.

e Shapiro — Wilk analizi, genellikle 50’den az sayidaki 6rneklemlerde kullanilir

ve 2000 6rneklem iistiinde ¢alismaz.

e Her iki analizin de hipotezleri «HO: Daglm normal dagilimdan

farkhlasmaz.» seklinde kurulur.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smifmo Shapiro-Wilk

Statistic at Statistic at

‘N(x mal 027 50 996 50

a. Lilliefors Significance Correction

SPSS: Analyze — Descriptive Statistics — Explore: (Dependent List’e incelenecek olan
degiskenlerin her analizde yalmiz birisi atilir) Plots: “Normality plots with tests” / Output:
Orneklem sayisina bagh olarak ilgili analizin Sig. degerleri incelenir. p > 0,050 ise orneklem

normal dagilmaktadir.
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Degiskenlerin Dogrusalhg (Linearity)

Regresyon analizi yapilabilmesi igin,
bagimsiz ve bagimh degiskenler arasinda

dogrusal bir iliski olmasi gerekir.

Her bir bagimsiz degiskenin, bagimlh
degisken ile arasindaki dogrusallik ayr1 ayri

kontrol edilmelidir.

Dogrusallik, sacilim grafigi (scatterplot)
veya Pearson Korelasyon katsayis1 (r) ile

gozlenebilir ve yorumlanabilir.

Exam score

0 0

Hours spent revising

Olusturulan dogrusal ¢izgiye degerler ne kadar yakinsa, veri o kadar dogrusaldir.

Analiz sonrasinda, artik degerleri (residuals) de iceren ¢oklu dogrusallik mutlaka kontrol

edilmelidir.

SPSS: Graphs — Chart Builder: Gallery’den “Scatter / Dot” secilir ve ilk secenek iistteki panele

siiriiklenir — Y eksenine bagimli, X eksenine bagimsiz degisken siiriiklenir / Output: Olusan

grafigin dogrusallig1 gozle kontrol edilir.
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Uc Degerlerin (outliers) Iincelenmesi

Uc¢ (aykir1) degerler, her tiirlii istatistiki analizde

modelin hatalh veya yanh tahmin yapmasma |«
sebep olabilir. " I I I

Analize baglamadan oOnce, u¢ degerlerin varligi

box-plot grafigi ile tiim degiskenler igin kontrol | | O
edilebilir.

Bulunan u¢ degerler, analiz kapsamindan - o

cikarilmahdir.

Her ne kadar analiz 6ncesinde kontrol yapilsa da, analiz sonrasinda artik degerler iizerinden

yeniden kontrol yapilmasi dogru olacaktir.

SPSS: Analyze — Descriptive Statistics — Explore: (Dependent List’e incelenecek olan
degiskenlerin her analizde yalniz birisi atilir) Statistics: “Outliers” / Output: Her bir degisken

icin olusturulacak grafikte, grafik disinda degerlerin olup olmadig gozle kontrol edilir.
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Analiz Sonras1 Varsayim Degerlendirmeleri

(Artik degerler (residuals) lizerinden yapilan degerlendirmeler)

Artik Degerlerin Bagimsizligi (Autocorrelation)

Regresyon analizi i¢in, gozlenen degerlerin (bagimsiz degiskenler) iizerinden hesaplanan artik

degerlerin arasinda bir iliski olmamasi gerekir.

Artik degerlerin arasinda, birbirini izleyecek sekilde olusabilecek benzerliklere otokorelasyon

denir. Genellikle zamana bagli bagimsiz degiskenlerin bulundugu durumlarda gozlenir
Otokorelasyonun tespiti i¢cin Durbin — Watson test istatistiginden faydalanilir.

e Durbin — Watson test istatistigi, 0 ile 4 arasindaki degerlerden olusur.
e Otokorelasyonun olmamasi icin bu degerin 2’ye yakin olmasi gerekir.
e 1-3 arasindaki degerler, 6nemli bir otokorelasyon olmadigi, yani artik

degerlerin bagimsiz oldugu yoniinde yorumlanabilir.

SPSS: Analyze — Regression — Linear: (Bagimsiz ve bagimli degiskenler, ilgili alanlara atilir)
Statistics: “Durbin-Watson” | Output: Model Summary tablosundaki Durbin-Watson test

istatistigi degeri incelenir.

Model Summarf’

Adjusted R Std. Error of Durbin-
Model R R Square Square the Estimate Watson
1 647° 418 373 17.97120 1.931

a. Predictors: (Constant), Enjoyment of subject, Hours spent revising
b. Dependent Variable: Exam score
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Artik Deger Varyanslarimin Sabitligi (Es Varyanshlik — Varyans

Homojenligi — Homoscedasticity)

Regresyon analizinde elde edilen artik deger varyanslarinin, modelin her noktasinda benzer

oldugu, bir bagka deyisle artik deger varyanslarimin homojen oldugu kabul edilir.
Artik degerlerin varyans homojenliginin kontrolii i¢in, sacilim grafigi (scatterplot) kullanilir.

e Ust ve alt deerlerin arasindaki mesafe korunuyor ve gozle goriiliir bir

«hunilesme» yoksa, es varyanslilik (yani homojenlik) oldugu soylenebilir.

SPSS: Analyze — Regression — Linear: (Bagimsiz ve bagimli degiskenler, ilgili alanlara atilir)
Plots: ZRESID degeri Ye, ZPRED degeri X’e atilir. / Output: Scatterplot grafiginin

homojenligi gozle incelenir.
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Artik Degerlerin Normalligi

Dependent Variable: Exam score

Tipki bagimsiz degiskenler gibi, regresyon 7

analizinde artik degerler de normal o

dagilmahdir. o

Artik degerlerin normalligi, tipki

degiskenlerde oldugu gibi histogram grafigi

Expected Cum Prob

ile gbzle yorumlanabilir.

Bir bagka yontem ise, P-P grafiginin

(probability — probability) kullanilmasidir. e "5 02 o4 05 '

08 1D

Observed Cum Prob

e P-P grafigi, Q-Q grafiginden farkli olarak degerler degil, olasiliklar iizerinden
caligir.

e Grafikteki veriler diyagonal cizgiye ne kadar yakinsa, artik degerler o kadar

normal dagilima yakindir.

SPSS: Analyze — Regression — Linear: (Bagimsiz ve bagimli degiskenler, ilgili alanlara atilir)
Plots: “Normal probability plot” / Output: Normal P-P grafiginin cizgiye yakinlig1 gozle

incelenir.
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Coklu Dogrusallik Kontrolii (Multi-Collinearity)

Bagimsiz degiskenlerin arasinda belli bir seviyenin iizerinde iliski olmasi, regresyon

modelinin giivenilirligini olumsuz yonde etkiler.

Regresyon analizi sonucunda elde edilen Pearson Correlation katsayilarimin 0.8’in altinda

olmasi, bagimsiz degiskenlerin kendi arasinda ¢oklu dogrusallik olmadigin1 gosterir.

Yine regresyon analizi ile elde edilen Collinearity istatistigi altindaki «Tolerance» ve «VIF»

degerleri, artik degerleri de katarak bir ¢oklu dogrusallik olup olmadigini gosterir.

e Coklu dogrusallik olmamasi i¢in, Tolerance’mm 0.2’nin iistiinde, VIF

degerinin ise 10’un altinda olmasi gerekir.

SPSS: Analyze — Regression — Linear: (Bagimsiz ve bagimli degiskenler, ilgili alanlara atilir)
Statistics: “Collinearity Diagnostics” /| QOutput: Coefficients tablosunda Tolerance ve VIF

degerleri incelenir.

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients Collinearity Statistics

Model B Std, Error Beta t Sig Tolerance VIF
1 (Constant) 20.647 9.530 2167 040

Hours spent revising 285 154 .333 1911 067 735 1.360

Enjoyment of subject 668 285 408 2.342 027 735 1.360
a. DependentVariable: Exam score
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Uc¢ Degerlerin (outliers) Modeli Yaniltmasi

Her ne kadar box-plot iizerinden u¢ degerler analiz Oncesinde incelense de, bazi istatistiki

degerler ile u¢ degerlerin model iizerinde etkisi olup olmadig1 da gézlenmelidir.

Mahalanobis uzakhig1 (Mahal. Distance), her bir noktanin ortalamadan uzakhgdir. Bu

anlamda, maksimum Mahalanobis uzakligi, en u¢ degeri gosterir.

¢ En biiyiik Mahalanobis uzakliginin, ilgili bagimsiz degisken sayisinin (df), alfa
0.001 kritik seviyesindeki Ki-Kare degerinden kiiciik olmas1 beklenir.

Cook’s uzaklig1 (Cook’s Distance), u¢ degerlerin modele olan etkisinin giiciinii gosterir.

e Cook’s Distance degeri 1’den biiyiik ise, modelde u¢ degerlerin baskin etkisi

oldugu ve modeli yanilttigi sdylenebilir.

SPSS: Analyze — Regression — Linear: (Bagimsiz ve bagimli degiskenler, ilgili alanlara atilir)
Save: “Mahalanobis’ve “Cook’s” | Output: Residuals Statistics tablosunda ilgili degerler
incelenir, eger olmast gerektiginden biiyiikse, SPSS Data View alanina eklenmis olan ilgili

alanlardan biiyiik degerlere sahip veriler ¢cikarilarak yeniden analiz yapilir.

Residuals Statisticn®
Me
NP um Mawvimum Mean De via hon 5

MW RS e ' -

Mahal Dustance D66 2.98% I 9N 2O
Cook's Distance 000 00% D1 200
Leverage Vake o 094 l 015 s 20(
a. Dependent Varable Album Sakes (Thousands
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Regresyon Varsayimlar: SPSS Cheat Sheet

Analiz oncesi:

e Analyze — Descriptive Statistics — Explore:

O

Incelenecek her degiskenin Dependent List alanina ayr1 ayri atilarak farkli analizler
calistirilmasi, daha dogru sonug verecek ve karigikligin 6niine gececektir.
Statistics: “Outliers” se¢imi ile u¢ deger kontrolii yapilir

Plots: Desctriptive alanindan “Stem-and-leaf” secimi kaldirilir ve “Histogram”
secilir, “Normality plots with tests” secilir, boylece aciklayici ve teorik normallik

testleri yapilir.

e Graphs — Chart Builder:

O

Alttaki grafik tiirli se¢cimi alanindan Scatter / Dot secilir ve ilk secenek iistteki
“Preview” alanina siiriiklenir.
Y eksenine bagimli, X eksenine bagimsiz degiskenlerden birisi siiriiklenir. Boylece

lineerlik kontrolii yapilir.

Analiz sonrasi, residuals iistiinden:

e Analyze — Regression — Linear:

O

Bagimh degisken “Dependent”, bagimsiz degisken(ler) “Independent(s)” alanina
atulir.

Statistics: “Descriptives”, “Collineraity diagnostics” ve “Durbin-Watson™ segilir.
Boylece ¢coklu dogrusallik ve otokorelasyon verileri Output dosyasina yansir.
Plots: ZRESID degeri Y, ZPRED degeri X alanina tagiir, “Normal probability
plot” secilir. Boylece varyans homojenligi ve P-P grafigi olusturulur.

Save: Distances altindan “Mahalanobis” ve Cook’s” secilir. Boylece hem Output
dosyasina u¢ degerlerle ilgili test istatistikleri eklenir, hem de orijinal verilerin
goriildiigii “Data View” sayfasina her degisken i¢in ilgili Mahalanobis ve Cook’s

degerleri yansir.

Ornek veri: bit.ly/regresyondata
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