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OZET: Klasik Analizle ¢ozillemeyen bazi veri tiplerine ¢oziim getirilmek
icin lineer modellerin matrislerle ifade ve ¢dziimlemesinin (analizi) bazi
sakincalart  vardu{l].Uzun siire nitel degiskenlerin s6zkonusu oldugu
aragtrmalarin ~ istatistiksel ~ degerlendirmelerinde  lineer = modellerden
yararlanirken bagvurulan yontem genellikle Variyans Analizi (Coziimlemesi)
dir[2]. Ancak bu yaklasimla matris cebrinin pek otesine gidilmeyip tekrar
klasik yontemlere doniilmiistiir ya da bir takim kisitlamalara gidilerek
¢6ziim yollar1 aranmistir. Bunun baslica nedeni nitel degiskenler

kullanarak olusturulan model genel olarak:

Y=XB+€
biciminde olup bu modellerde tek ¢oziim elde edilememektedir. Ciinkii bu

modelden elde edilen

x%)B=x'Y
normal denklemlerinin X'X matrisi 6zel bir yap1 gosterip, bunun ranki tam
degildir. Klasik anlamda normal denklemlerin katsayilar matrisinin
determinant1 sifirdan farkli olmadigindan (tam rankli degil) ters matrisi
yoktur.Bilinmeyen parametreler vektorii i¢in tek ¢oziim olmadigindan ya
kisitlamalara gidilmektedir ya da onceden uygun kosullar 6ne siiriilerek

¢oziim getirilmektedir. Ancak bu gekilde
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¢coziimsiizligiin istesinden geliniyordu. Calismamizda yine nitel degiskenlerle
olusturulan modele kisitlamalar olmadan da "Genellestirilmis Ters Matrislerle” ¢ozim
bulunabilecegini gosterecegiz.
1. GIRIS

1.1. Lineer Denklemler, Tam Rank ve Lineer Modeller:

Bilinmeyen sayst ne olursa olsun lineer denklemlerin matrisyel yazilhist

AX=Y (D)
seklindedir. Bu yazilista:
A: Katsayilar Matrisini,
X: Bilinmeyenler Vektoriinii, Y: Bilinen Degerler vektoriinii
gostermektedir. Bu denklem sistemine ¢dziim ararken denklem sayisinin,
bilinmeyen sayisina esit olmas: durumunda A kare matris olacagindan ve IAl # 0 ise

A'nin tersi alinabilir ve A'dan elde edilen |Al#0 olmasi A'nin "ranknin tam"

oldugunu yani tekil olmadigim gosterir. Coziimde X=A" Y olur, Ancak
uygulamalarda her zaman lineer denklemlerle bilinmeyenler arasinda degisik
durumlar s6z konusu olabilmektedir. A kare matristir fakat ram rankli degildir.
(IAl=0) yani ii¢ farkli durum ortaya ¢ikar: n denklem sayisini q bilinmeyen sayisini

gostermek lizere

AX=Y
(0.9)(@.D)=@,1)
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Cus e

bi¢iminde olan sistemde A nin rankini r(A)=r olarak gosterirsek;

1)n=q=r ise, A bir kare matris ve A ranki tam olarak tanimlanir.

2)n=q, r<q ise yine A bir kare matris olur ama ranki tam degildir. (IAl=0)
3)n#q ise A ister istemez dikdortgen matris seklinde olacaktir. (r<q) ise, siitun r<n
ise satir matris de "Rankt Tant Olmayan Matris" olacaktir. Yukardaki durumlardan

2.ve 3. durumda A'nin klasik matris analizinde tersi alinamaz. Yani A" yoktur

denir.

AX=Y modelinde n=q ve r<q oldugunda bu denklem sistemi tarafimizdan
"Ranki Tam Olmayan Lineer Denklem" olarak adlandirilacaktir. Ug durumun da s6z
konusu oldugu calismalarda 6nemli olan sistemin ¢éziimiiniin olmasidir ki bu da

sistemin "tutarli" olmasina baglidir.

2. LINEER DENKLEMLER

Toplumlarin degisimine neden olan teknolojik bilimsel devrimin durmadan
yeni teknolojiler iiretmesi, ister istemez toplumsal yasami hizli bir sekilde
degistirmektedir.

Ongoriilerde, tahminlerde bulunmak ve bu dogrultuda kararlar almak icin
istatistiksel tekniklere basvurmaktayiz. Modeli, genellikle olaylar ya da olaylara etki
eden degigkenler arasinda oldugunu varsaydigimiz baglantiyla simgesel olarak ifade
ederiz ve calismamizda goriilecegi gibi modelimiz gercek bilgi ve degerlere bagl

oldugundan daha basit anlasilir durumda simgesel olarak kullanilacaktir.
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Istatistiksel olarak;

e Modelin ana kiitleyi temsil ettiini varsayiyoruz,
*  Modelin parametreleri bilinmediginden yaptigimiz gbzlem yada deneylerle
parametrelerimizi tahmin ediyoruz,
¢ Buislem 6rnekler ve bu drneklerden elde edilen modele uygulanan bir
takim testlere gore kararlar alinir veya kararlara varilir. Caligmamizda nitel
degiskenler sozkonusu oldugundan Searle [3] gibi yazarlarin ifade ettigi
gibi lineer modellere ¢coziim getirmeye calisacagiz.
Lineer Modeller degiskenlerin nicel ve nitel oluglarina gore "Rank: Tam Olan
Modeller" ve "Ranki Tam Olmayan Modeller" olarak ifade edilmeleri, matrisyel
yazilislarla ¢oziim bulunmasina sakinca yaratmamaktadir. Ornegin egitim
yontemlerinin bir takim 68renci gruplan iizerinde basarisimin aragtirilmasi, bazi ilaglarla
iyilesme siireleri arasindaki iligki, bir ka¢ tiir bugdayin ortalama doniim basina
verdikleri {rilinlerin saptanmasi, giibre ve bitki tiirleri ile verim, bilgisayar
programlama tekniklerinin Ogretiminin etkinliginin Ol¢iilmesi v.b. iliskilerle
ilgilendigimizi diisiiniirsek, giibre, egitim yontemleri, bitki, bilgisayar programlama
teknikleri v.b degiskenlerin hepsi niteldir. Bunlar genel olarak Faktor adiyla anilir.

Nitel degiskenli olan ¢alismamizda modelimiz

Y=XB+¢€ @
gibi bir denklemden yararlanarak yapilacaktir. Bu temel bilgileri verdikten sonra ileride
aciklamaya calisacagimiz modeldeki X matrisinin 6zel bir yapis1 vardir. Bu
yapidan kaynaklanan 6zel durum da rankiun tam olmamasidir. Ancak regresyon

modelinde gozlemlere iliskin modelimiz,

yi=Bo +BinXi +& (=1,2,,0)  (3)

98



Istanbul Ticaret Universitesi Dergisi

dir ve bunun matrisyel bicimde yazilis1 yine

y=xP+¢

seklindedir ve normal denklemlerin
xXP=xY @
biciminde olabilecegini ve bu tiir modellerde (X'X) matrisinin ¢6ziim i¢in tersinin

alinabileceginden

0 el .

b= "Xy )
temel tanimlar1 verilir. Bu tanimlara gore, ister kare( tekil ya da tekil olmayan) ister
dikdortgen olsun bir A matrisinin asagidaki dort kosulu yerine getiren A ile

gosterilecek bir tek genellestirilmis ters matrisinin bulunabilecegi kanitlanmis olur.

1) AA A=A

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

A gibi bir matris, lineer denklem sistemlerinin ¢6ziimiinde rahatca
kullanilmaktadir. A nin boyutu biiylikk oldugundan bu dort kosulu saglayan matrisin
hesab1 o zamanda cok giic olmasina karsin gelisen bilgisayar teknolojilerine paralel
olarak hizli islemciler sayesinde bu engel de kalkmis bulunmaktadir. Penrose
yalnizca birinci kosul yerine getirildiginde elde edilen genellestirilmis ters matris
AX=Y denklem sistemine c¢oziim getirmistir. Daha sonraki calismalarda Ornegin
M.ipek¢i' yaptizi caligmada, degindigi gibi 1. kosulu yerine getiren bir
genellestirilmis ters matris i¢in bir ¢ok bilim adamm degisik adlar kullanmusiardir[S].
"Ters benzeri (Sheffield, John)”, "etkin ters (Wilkinson)"," kosullu ters (Bose,
Graybill)", "g-ters (Rao,Winer,Searle)", "tek kosullu g-ters(Pringle Rayner)", "tek

! Merih ipek, "Genellestirilmis Ters Matrisler ve Ranki Tam Olamayan Modellere Uygulama", a.g.e. S.21
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kosullu-g-ters(Pringle-Rayner)" , "zayif genel ters (Goldman-Zeien)" gibi

Calismamizda bunlardan Searle ve Haussman, Searle'in ¢aligmalarinda temel alinan

AGA=A ©6)
esitliginde Penrose'un 1. kosulunu saglayan herhangi bir G matrisine "A nin bir
genellestirilmis ters matrisi adin1 verecegiz ve G veya g-ters semboliiyle ifade
edecegiz.

Burada 6nemli bir noktaya daha deginecegiz. (6) nolu denklemi saglayan G
tek olmayip diger kosullara da uyar. Yukarida adin1 verdigimiz yazarlardan Rao
veya Searle'in ifade ettigi gibi tek bir g-ters'in lineer denklem sistemine ¢oziim
getirebilmesi gerekli degildir. Yani herhangi bir g-ters ¢coziime yeterlidir. Yani hangi
G elde edilirse edilsin bazi parametre sonuclarmin  degismedigi gibi Onemli bir

yaklasimin dogmasina yardimer olmustur.”

2.1. RANKI TAM OLMAYAN LiNEER MODELLERE UYGULAMA

Ele alinan modellerin nitel degigskenlere bagli oluslar ister istemez X'X matrisinin
rankinin tam olmamasina yol actigim1 onceden aciklamistik. G ters matrisini
kullanarak ¢6ziim bulup bu ¢6ziimiin tek ¢6ziim olmayisinin yarattig1 sorunlarin kolayca
ortadan kalkabilecegini , istatistiksel coziimlemeyle bazi tahmin ve anlamlilik testlerinin
kolayca yapilabilecegini gorecegiz.

Meslek tiirleri, egitim yontemleri, tedavi yontemleri, 6grenim durumlari, vb...gibi
faktorlerin nitel degiskenli modellerin agiklayici degiskenleri olup bu faktorlerin
degisik sinif veya kategorileri olabilecegi gibi biz bunlara ¢alismamizda diizey adini
verecegiz. Ornegin ii¢ degisik tedavi yonteminin bir hastaligi iyilestirmede

etkilerinin incelendigi, bir malin iiretiminde 4 ayr1 makina tipi kullanildigini ve

*Merih Ipek, "Genellestirilmis Ters Matrisler ve Ranki1 Tam Olamayan Modellere Uygulama", a.g.e.S.22-48
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bunun sonucunda makina tiplerinin malin kalitesinde etkisinin olup olmadlglﬁm
arastirllmast  gibi. Bu omeklerde tedavi yontemleri tedavi yontemi faktoriiniin g

diizeyi makina faktoriiniin ise 4 diizeyinden s6z etmis oluruz.

3. UYGULAMA:

Sosyal bilimlerde anlatilan matematik derslerinin 3 ayr1 Ogretim yontemine
bagvurularak yapildigi, bunlarin Ogrencilerin basarisinda degisik etkileri olup
olmadigini arastirmak isteyelim. Rastgele secgilen 12 6grenciden tigiine 1. yontem,
dordiine 2. yontem, besine 3.yontemi uyguladik:
L.yontem olarak ifade edilen 6gretim yontemini;
"Bilgisayar teknolojileri kullanarak mesleki veya kendi dersleriyle ilgili
internet siteleri ve web sayfalarint kullanmak”,
2. yontem olarak ifade edilen 6gretim yontemini;
"Klasik anlamda ders notlan, kitap ve kiitiiphane olanaklart kullamilarak
uygulanan yontem "
3. yontem olarak da;
"Mesleki derslerdeki konulara uygun ornekler secilerek konularin anlatimiyla ilgili
yontem" yani; daha acik bir ifadeyle dersler anlatilirken mesleklerinde
karsilasacaklart  problemlerle ilgili oOrnekler secilerek konularin anlatilmast
yontemi.
Bu ii¢ degisik yontem degisik donemlerde farkli sosyal bilim dallarindaki
ogrencilere uygulandiginda ve 100 puan lizerinden degerlendirildiginde asagidaki gibi

sonuclar elde edilmistir:
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Egitim Yontemleri
I I 111

Puanlar 50 75 90
60 50 60

45 44 40

80 70

80

Egitim yontemi faktoriiniin goriildiigii gibi 3 diizeyi ele alinmistir Bu deneyimize
iliskin modelimizi kuralim. Burada faktorii A ile gosterecegiz.
Yii= H+Qj+Eij

Bu bir lineer model olup her Yyj;, 3 faktor diizeylerine ait bilesenlerin toplamim
gostermektedir. Bu model J+q; gibi ana Kkiitleyi belirleyici boliimle rastlantisal
olarak denetlenemeyen kalinti parametresi olan €; boliimden olusmaktadir.
Burada J ana kiitle ortalamasim @ bir A faktoriiniin j. Stmifinin (kategorisinin) ya
da diizeyinin etkisini ~ &; kalint1 ya da hata yada sapma ad1 verilen "Raslantisal
Etki" terimini gostermektedir. Bu model "Tek Yonlii Siniflandirma Modeli"” ya da
"Tek Faktorlii Siniflandirma Modeli"™ olarak adlandirilmaktadir. €;j raslant
degiskenine iligkin baz1 varsayim ve kosullarin da konulmasi gerekmektedir. Aym

modeli gozlemleri dikkate alarak modelin denklemlerini yazalim.
S0=y11 = H+A1+E14

60=Y11 = hM+A1+E21

45=y11 = U+Q1+E34

*l-way Classification Model
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75=Y12 = M+02+E12
50=y72 = H+02+E22
40=y32 = M+02+E32
80=Y42 = M+02+E42
90=Y13 M+QA3+E13
60=y23 = H+Q3+E23
40=y33 = M+Q3+E33
70=y32 = M+QA3+E&43
80=ys3 = +03+Es53

Bu denklemlerin matrislerle ifadesi acik sekilde

},H" M1 0 0] —F,“-‘
vy, | (1 1 00 £y
y, | |41 00 €3,
Yis 1 01 0f[p Eyy
Yo |5 1o 190 O |+] B2 (8)
Vi, 1 01 0flg £,
yol| |1 O 1 0 Lo, &
Vis I 0 0 1 i
Y I g 0 1 &5
Vs 1 0 ] Fixy
Y 1 0 0 1 B
Y| (1O 0 1] 165 |
ve daha genel olarak;
Y=XB+ €

Seklinde yazilabilir.Burada;
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Y: Gozlemler (gercek veriler)matrisi,
X: Katsayilar matrisi

B : Bilinmeyen parametreler vektorii olup iki alt vektorii b ve Qi dir.

€ :Raslantisal gozlenemeyen hatalar vektoriinii gostermektedir.

Daha 6nce de degindigimiz gibi X matrisinin 6zel bir yapis1 vardir.

Bu yapr:

1) Goriildiigii gibi 1 ve 0'lardan olugmaktadir.

2) 1. siitun tiim diger siitunlarin toplamindan olugsmaktadir. Bu 6zellik lineer
bagimsiz siitun sayisinin 3 oldugunu ifade eder. Rank ise 3 olup 4 olamaz.

Dolayisiyla sisteme tam rankli bir sistem diyemeyiz..

3.1. Normal Denklemler :
(8)' deki modelin daha genis bir tanimini ve €' a ait varsayimlart yazalm.
Y : (12,1) boyutlu gbzlemler vektoriimiiz ,

X : (12,4) boyutlu katsayilar matrisimiz,

B : (4,1) boyutlu bilinmeyen vektoriimiiz,

€: (12,1) boyutlu raslantisal ve gozlenemeyen deneylerden dogan hatalar

vektoriimiiz olup

Y=XB+¢e
Matrisyel yazilista ki € 'a ait yan kosullar1 yazarsak:
— E(€)=0 burada Var(€ )= E(€£)
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7

31

b

— € ‘ler bagimsiz olup Var(€) =0 1,

— €' ait dagilim Normal olup bu dagilim N(0, o > 1, ) seklindedir.

Bu kosullar ve yazilislar bazi yazarlarca bu modele regresyon modelinin 6zel bir

bicimi oldugunu fakat tek farkin X matrisinin 6zel yapisindan kaynaklandigini ifade

etmelerine neden olmustur. ﬁ bilinmeyen parametre vektorlerini gostermek iizere bunlarm
tahmini igin
X'x) B =x'v

normal denklemlerinden tam rankli regresyon modellerinden bilindigi gibi tek goziimii

B=ex ' xY

seklindedir ve © Br=f du.

Fakat modelimizde ve X matrisinin tam rankli olmamas:1 ve tamamen 0 ve 1 lerden
olusan ve adina yapay degisken dedigimiz degerlerin olusturdugu bir Gosterge
Tasarum Matrisi elde edilir. 0 ve 1' lerin dagilist modelde terimlerin nasil
siniflandiginin bir gostergesidir. Ornegin y;; gozleminde j=1 oldugunda 1.
yontemin yani faktoriin 1. diizeyinin etkisini y,3, 3. yOntemin etkisini
gostermektedir. p etki olmamasit durumunda tim denklemlerde olacaktir. 1. siitunun
toplami diger siitunlarin toplamini vereceginden X'in rankinin. tam olmamasina
neden olur. Dolayisiyla X'X de tam rankli olmaz' Buradan klasik matematikte
bilindigi gibi (XX) in tersi ahmamaz. Karsimiza ¢oziilmesi gereken iki durum
cikmaktadir:

* Merih Ipek, "Genellestirilmis Ters Matrisler ve Ranki Tam Olamayan Modellere Uygulama". a.g.e.S.56
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1) (XX) B XY nin B yoktur,

2-) p vardir fakat sonsuz sayidadir. Her iki durum igin denklemlerin tutarli olmast

gerektigi yani diger bir degisle X'X matrisinin satirlar1 arasindaki lineer baglantimin
X'Y vektoriiniin elemanlar1 arasinda da bulunmasi gerekir. Simdi caligmamizin

normal denklemlerinin tutarlilik testini yapalim.

I 1 0 0
1 1 0
11 0
1 0 1 12 3 5
}{Elellllllllllﬂiﬂlﬂ‘é‘300
111000000000
600111 10000c¢|! 01 4 0 40
oooooo0oet 1111101 0[5 0O0S5]
1 0 0 1
I e T
1 gl ]
1 0 0 1
100 1

Sondaki (4,4) boyutlu simetrik X'X matrisinde 1. siitun (ve 1. satir) diger ii¢
siitunun (ve satirin ) toplamina esit olup 1. satirdaki 12 sayis1 toplam gézlem

sayilarini gosterdigini 12=3+4+5 seklinde cikarabiliriz.

12 sayist i¢in n.. gézlem say1 sembolii ile
3 sayistigin n.. " nooow "

4 say1stigin n. ,

5sayistiginn. 3 "

gosterirsek
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n  n,
n, n
N L
n, 0
n, 4]

n,

0

0

ve toplam gozlem sayisi bu sembollerle gosterirsek n..= n.; + n., + n.; biciminde

olur. Yani 1. satir diger ii¢ satirin toplamina esit olup rank sayisi lineer bagimli

Satir(veya siitun) sayisi kadar azalir ve X'X tam rankh degildir sonucunu

cikarabiliriz.

[T e N

- T

0
I
0

0
1
0

0 0
[ 1
0 0

—_g o ==

—_— O D e

— O O
O O

507

60
45
75

50|

40
80
90
60
40
70

80

[ 740

155
245
340

olup esitligin sagindaki sonu¢ matrisinde 1. elemanin 740 degeri, diger ii¢

740=155+245+340 goriilmektedir.

satirin toplamina esit

oldugu yani

Tim gozlem degerlerinin toplami i¢in ZZyiJ:y”

ile
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gosterildigini diisiiniirsek y.. =y.; +y. » +y.3 benzer sekilde gdzlem vektoril igin de ayn1
notasyonu kullanabiliriz. Burada X'X'deki lineer bagimsiz satir veya siitun
sayis1 X'Y sonu¢ matrisinde vardir ve denklemler tutarlidir. Dolayisiyla sistemin

¢cOziimiinii genellestirilmis ters matrisle yapmaya calisacagiz.

3.2. G- TERS'Ie ¢oziim:

G- Ters'in hesaplanmasinda bir cok arastirmaci degisik yontemler kullanmislardir.
Fakat c¢oziimiin tekligi icin hangi G-ters bulunursa bulunsun bunun degismezligi

sozkonusu oldugundan biz asagidaki yontemi kullanacagiz.’

Ornegin elimizde A simetrik matrisinin oldugunu varsayalim.

a) Ranki r ve r. Mertebeden tekil olmayan bir mindr bulunur. Bunu da M

ile gosterelim.
b)M in tersi alinarak M"  bulunur.

¢) M in transpozesi yani (M")' bulunarak A matrisi icinde, M yi olusturan her
elemanin bulundugu yere, (M")' de karsilik gelen elemana yer verilerek diger
elemanlari degerleri sifir olarak yerlestirilir.®

d) Buldugumuz son matris A nm genellestirilmis ters matrisi G dir.

Buna gore;

Scarle R_.A., "Lincar Models", a.g.e., S.233
6 Merih Ipek, "Genellestirilmis Ters Matrisler ve Ranki Tam Olamayan Modellere Uygulama”, a.g.e.S.26
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b) Yukaridaki matrisin determinanti sifirdir. Bundan dolay1 rank 4 olamaz. rank=3

tiir. Matrisin 3. dereceden bir mindrii

3 00
M=o 4 0

10 0 5]
olsun.

0 0 0 0

. R
r 0 //4 0
1/
0 0 0 /5
X'XGX'Y =X'Y ise normal denklemlerin tutarli oidugunu

soyleyebiliriz. Yukaridaki G tersi kullanirsak;
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e 12 3 4 5] PJ g 0 {!—;';"?4(}'
KEGEDH 2 3 0”0 Yooo0 ”155
4 04 0/j0 0o Jg o2
J { <|| /A P L;
L3 00 3lle b e Ll
[0 1 1 1'1 740] [740]
=0 1 0 0{ 155 |=] 155
0 0 1 0}l 245 |' 245
000 | Hm | 340

oldugu goriiliir. Normal denklemlerin G-Ters'in hesabindan dolay1 sonsuz(

say1 s1z) ¢oziimlerinden bazilarini hesaplamaya ¢aligsalim.

Bo ¢Oziim vektOriimiiz ,

Bo=GX'Y + (H-DZ

seklindedir. Burada H=GX’X ve Z herhangi bir ¢oziim vektoriidiir.

™ 0o 0o o01ln2 3 4 51[/0 0 0 0]
=10 Y 0 0]l3 3 0 0lf1 1 0
y 1
0 0 Y oof4 0401 01
0 0 o L5 00 s[[1 0O

Z =[0 0 0 0)] gibibirc¢oziim vektorii alalim. Buna gore,

BOI =GXY + H-I)Z olup (H-1)Z=0 olacaktir ve

110



Istanbul Ticaret Universitesi Dergisi

0 0 0 0 7«Ji‘ 2,‘ Fo
B |0 }{ 0 0155 Z}l“yﬁ _| 51,66
0l ; AR S
rd - 245 ".-24:‘/ )
0 0 '}4 0 | 245 I: . 61,25
i

0 0 0 %:_340__! 14}3{ | 68

bulunur. Bu ¢6ziimde 155 =y, 245 =y., , 340=y; ve n;=3, n.,=4, n;=5
oldugunu biliyoruz. Ayrica,

y, 155 _ 'y, 245 _ 'y, 340

S o S yi_ —_—

n 3 n, 4 " n, 5

] ey

li
=
3
Il
Il
~<|

tir. Buda ¢ =GX'Y ¢oziim vektoriiniin modelimizdeki 2., 3. ve 4, 6geleri  olup
tic egitim faktoriine iliskin diizeylerdeki gozlemlerin ortalamasina esit oldugu

goriiliir. Yani;

Bagka bir keyfi ¢oziim vektorii alarak ¢oziimiin degismezligini gosterelim.

Ikinci keyfi ¢oziim vektoriimiiz:

?."—-[1 2 1 :] olsun. Bm =GXY +(H=-1)Z olup
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0 0 0 0 o] |1 00 Of[1]
B:]”—;+{1100'_(}100L2
02 ‘/ ¥
“hap 1 0 1 0O 0 0 1 0| |1
34.%_ 1 0 0 | 0 0 0 1]]|2
(0l mrooon] [ O T /Y1) -]
(1% 1+l 1 0 0 02| ]5% o1 || 4| <] 52,6
245/ 245 2 9
N/ 1 00 0/l A l o/ ﬁ.\...25
My{j 100 02 .34%- REREARE N

B(n =Gx’Y + H-1)Z ve

o 1/-1 0 0 O Z, -z,
5 _ 15% [ 1 00 0] |z | |7+
’ 2457111 0 0 0] |z Z, + %

34% |1 0 0 0] |z,]| |z +%%

Bu coziimlerden onemli bazi sonuglara isaret edelim. By ve By, coziimlerinden
hangisini alirsak alalim c¢oziimiin degismezligini gosterelim. Variyans veya
regresyon analizinde "Karelerin ayrigimi” diye ifade edilen temel 6zdeslik’

KT,=KT+KT,, (9)

olup bunun gézlem degerleri tiiriinden karelerini yazalim:

"Merih ipek. "Genellestirilmis Ters Matrisler ve Ranki Tam Olamayan Modellere Uygulama",
a.g.e.S.71-73

112



Istanbul Ticaret Universitesi Dergisi

- =\ A oz2 ; 2
dir. Burada,
KT, : Toplam degisimi,
KT,,: Model’den dolay1 olusan degisimi,

KTy : Aciklanamaz yani kalintidan dogan degisimi gostermekteyiz. Modelimize

donersek (9) 6zdesligindeki KT | y1 bir takim matematiksel islemlerle

KT=Y'Y-BoX'Y

Seklinde yazabiliriz.

Buna gore ;

Baxy=[0 155 205 340/]{155|_s614458

Boaxy=[-1 1% 297 5] =46144,58

oldugu goriiriiz. iki ayr ¢oziim vektorii olmasina ragmen BoX'Y nin degismez

oldugu ortaya ¢ikti. Simdi kareler ayrisgitmindaki KTy parametresini hesaplayalim.
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KT, =YY-foXy

%Lk g (VIS S
r':;{;_l:

I

| —48850

. i
a'r"\|

&)
lein Y'Y=[¢n g0 45 75 50 40 80 90 60 40 70 ®0]| 45

50 |
40 ‘

90
]
40
70

| 80 |

KT, =Y'Y- ﬁln XY  oldugundan
KT, - 48850 —46144.58 =2705.42

dir.
KT,=KTy + 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 6zdesligin dogru oldugunu gosterir. Son olarak 0 nin tahmincisini

hesaplayalim.

: T T, 270542 270542 :
52 BN Kl 70"‘;2: 7“{;'4 —~300,6

Anlamlilik testlerini ve Variyans Analizi(karelerin ¢oziimlenmesi) islemlerini tablo

ile gosterelim:
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V.A. Tablosu

| Variyans -\mll[a Karclerin Ciiziimlenmesi |

1,)_6§:i5i m

\ erhestiik Karel
o m o srelerin | Karclerin Ortalamas I Testi

| kaynadi dereeesi Toplanu

| KT 5 e
1 Modelden i r1=3-122 | KT.=51125 | i\].'n 1125 155 H25 f ] () €5
[ Dolayi s " K, [
i s i ! T | LN = =
| = I KT, 5 |
I Kalintt | n-r=123-9 | KT;=2705,42 | —— ==k =) 6 |
. | | o n-r - L
(lopam | 10 [l | [ |

o = 0,05 anlamlilik diizeyinde F-Test istatistigini inceleyelim:

Fr0005=4,26 ve hesaplanan tablo degeri de F =0,85
oldugundan egitim ydntemleri arasinda anlamli bir ayrim olmadigini
baska bir deyisle modelin ¥ bagintisindaki degisimi agiklamadigina
karar verilir.

Sonug¢: Hangi Ba coziimii kullanihrsa kullanilsin, ¢6ziimleme icin gerekli Snemli

baz1 degerlerin degismedigi goriildii.Calismamizda;

Bo=l0 51,66 6125 68]

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

¢oziim vektorlerinin degerleri birbirlerinden ¢ok az farkettigi goriilmektedir. Egitim

faktoriiniin I. diizeyinin ortalama notlar1 51,66 ile 52,6 olarak bulunmustur.

II.diizeyin notlar1 68 ile 69 dur. Hangi ¢6ziim olursa olsun siralamanin degismedigi
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(B)

1, avos
(Y

ve egitim faktoriiniin I11.diizeyi olan ""Mesleki derslerdeki konulara gore uygun
ornekler secilerek konu anlatimiyla'' ilgili yontem en yiiksek ortalamay1 vermistir.
Fakat bunun digerleriyle arasinda biiyiik farklar bulunmamaktadir. Diger iki egitim diizeyi

de basarisiz goriilmemektedir.

X matrisinin gosterdigi 6zel yap1 nedeniyle ranki tam olmayan modelleri bir tiir regresyon
modellerinin bir 6zel bigimi seklinde gostermis olduk..

Nitel degiskenli normal denklemlerin olusturdugu sistem tam rankli bir model
olmadigindan tersi ahnamamaktadir. Higbir kisitlamaya gidilmeden G=(X'X)-1 den

Bo =P tahmini yapimakta ve sanki tam rankli modellerin ¢oziimii gibi bir islem
yapilmaktadir.
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