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Bu calymamn amaci, ¢egitli sekillerde hesaplanan
kalintilarin grafik analizlerini yaparak gbzlemleri temsil eden
regresyon egitlifinin veterlilifini belirlemektir. Bumun igin
agafidaki Ug farkl epitlikle hesaplanan kalintilarin grafik
anatizleri incelenmigtir. .

~

1. Basit'(ordinary) kalintilar ; & = ;- ¥ |

2. Standart kalintilar ; ri=ejl8e

3. Kismi (partial) kalintilar ; ej*=ej + %B{ .

Aragtirmada 9 hafta siireyle 36 Ostfirizxivesi melezi
koyundan alinan  solumun sayisi(dk), nabiz sawsi(dk)
orialamalar: ve laktasyon sit verimleri kullamlnmugtir. Bu
verilere ait regresyon dogrusu bulunarak yukaridaki g ayr:
sekilde hesaplanan kalintilarin grafik analizleri vapilmug ve
analizler sonucunda en kiigiik kareler regresyon dofrusunun
veterli olmadify fakat yeterli olabilmesi igin gozlemde va bir
transformasyona gidilmesi veya tartili en kigik kareler
yonteminin uygulanmas gerektifi belirlenmigtir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine sufficiency of the
regression model by using graphical analysis method of
residuals which were calculated differemt ways. For this
purpose , the following types of residuals were examined.

Y

1. Ordinary residuls ; B =YV,

2. Standardized residuals ; rj =ej/Sej ,

N

3. Partial residuals ;8= e] + %Bi

The data of this study was the lactation milk yield (kg),
the average of resywauc-n {min) and pulse rate (min) which
were oblained durmg the nine weeks in one week interval from
36 East-Friesian x Awassi crossbreed sheep. The regression
model was fitted to the data and residuals were evaluated by
using the above formulas. After that the residuals were exairmed
by using the graphical analysis method, we concluded that our
least square regression equation was insufficient, but it might be
sufficient if we transformed the data or applied the weighted
least squares method.



1. GIRI§

Regresyon analizi, sebep-sonug iligkisi bulunan iki
veva daha fazla degigken arasindaki iliskivi saptarada
uygulanan istatistik yonternlerden birisi olup Ziraat , Ekonomi,
Tip, Biyoloji wb. bilim dallarinda genis uygulama alam
bulmakiadir. ]

Regresyon analizinin en basit gekli 1ki de@igkenlt veya
iki parametreli olandir. Ayrica basit regresyon analizi, dogrusal
regresyon ve dogrusal gsekle donigtirilebilen regresyon
analizini kapsar. Eger regresyon iy wveya daha fazla dedigken
werivorsa bu goklu regresyon olarak adlandirilir.

Gozlem ciftlerini en iyl temsil eden regresyoh
dogrusurun agafidaki gibi oldugunu varsayalim.

¥i =&+ PR (1.1}
Burada o ve B sirasiyla o ve B parametrelerinin tahminlerini x
bagimeiz defigkeni we y'de bagimli degigkeni gostermekite
olup ¥'in deferi verildifinde y'mn ortalama olarak deger
bulunabilmekiedir.

Regresyon analizinde amag tahmin yapramn vamsira
cozlemn ciftlerini en iyl ternsil eden regresyon egitliim
bulmaktir. Bu da kalint (residual) analizinin konusunu
olugturur. Ciinkii  bir kalinti analizi |, tahmin edilen egitlik ile
veri arasindaki  uyurmu veya uyumsuziugu ortaya koyan bir
analiz geklidir. Ay zamanda kalinti analizi, tahmin egitlifinin
verilere  uyguniufunun  istalistik  olarak telirlenimesinden
sonra  tahrmim defer ile gozlemler arasindaki farkliliklarin
dikkatli bir gekilde  incelerenesini ve verilerdeki zawf



parametre tahrminlerine neden olan herhangi bir anorrmaliifin
tespit edilresin de saflar (Cook ve Weisberg, 1982).

Kalinti analizi dogrusal regresyon modelleri yamnda
dogrusal olmayan regresyon meodeller: ile varyans analizinde
de kullamlabilmektedir. Gergekte uydurulmus herhangi bir
modelin uygulanmasi ve bir grup veri i¢in agiklanamayan
varyasyonun Slgidmesi  konularimn incelemmesi igin de
vararlidir(Draper ve Smith, 1981).

Kalini analizi agisindan Snemli olan kalintilarin bazi
onernli belirgin ozelliklerim ve (1.1) nolu egitlikte kalintiys (ej)
olusturan ayrilis tiplerim belirlemek we tbunlar: bir kalint
analizinde gdz oniinde bulundurmak Snemlidir.

Kalintilarin bazt belirgin dzellikleri gunlardir;

a){ ej}' lerin ortalamast sifirdir.

—_ n
e={ XZe))fn=20
i=1
b) n adet kalinimn Srnek varyans: |
b3
82 = { Zej 2) H{n-(k+1)}= K.X. THn-{k+1)}
i=1 :
egitlifi ile hesaplamy ; Bu egitlikte,
n = kalinti sayisii
k = bagimsiz defigken sayisim
ej = 1'nci kalint deferini
KKT= kalinti kareler toplarmm
gosterir.
Kalintt kareler ortalamasi, regresyon analizi kullanarak
elde edilir ve efer model dogru ise buo? 'nin sapmasiz
bir tahmini verir(Kleinbaum ve Kupper, 1978).

c) Kalnbilar {ej} bafimsiz  sans degigkenleri



degildir. Cimki tabmnin epitligi kullarularak elde edilirler ve
tuej 'lerin toplarmmn sifir olmasindan acikea gorilir. Pratik
olarak efer kalint sayist (n), bafimsiz defigken sayisina(k}
kiyasla gok bilyiikse ej'ler arasindaki badimlilik etkisi herhangi
bir kalintt analizinde genel olarak ihmal edilebilmekisdir
{Kleinbaurg ve Kupper, 1978).

Kalintilarin bu onemli ozelliklerini verdikien sonra
esitlik (1.1)'de kalinhyr ousturan Onemli ayriliy tiplerinin
meydana gelmesine neden olan etmenler sunlardir.

1} Anormal gozlemler (Outlier)'in warlifi; cesitli &zel
testlerle inceletebilir.

2) ligisiz faktérierin bulunmasi ; model (1.1)' den
pikarilir ve bu fakiorlerin seviyelerine kar;u kalinfi graﬁklen
olugturularak incelenebilir.

3y Model {1.1)'e dahil edilen bir fakiorle dofrusal
oltgayan bir iligkinin bulunmast;, Yard v = oo+ Pz gibi bir
iligki verine y= & +Px® gibi bir iliskinin olmas1; Bu iligki ,
fakiorin seviyelerine karst ¢izilen Kalinti grafifi we elde
edilen iligki efrisi ile incelenebilir.

4) Farkli ej 'ler arasinda bafimlilik (korelasyon)
tulurmast ; Bu fakior kismi kalinhi analizi veya kalinti peryod
grafiklerinde incelenebilir.

2) Yaryansin sabit olmamasi; Bu durum kalintilarin
veya karelerinin , uydwulmus deferlere veya varyanst
etkileyen faktoriere karst grafikleri cizilerek incelenebilir.

©) gj'lerin normal dagilim gostermernesi ; bu durum
stralt kalintilarin  standart normal dagiliundan beklenen siral
istatistiklere karg: grafikleri olugturularak incelenebilir.

Kalini degeri, uyum eksiklif (Lack of fit) we

tekerrirler arasi varyasyondan kaynaklanan salt hata (Pure
Error) olmak iizere iki deferden olugmaktadir Bu durumda



~df~

salt hatayt goyle agiklayabiliriz; X'in, m tane farkhl degert
oldufunu varsayalim ve bu m degerin jincisindeki xj'de
(i=1,2,..m) ny gbzlemleri olsun. Bu durumda,

Yi1, ¥iz, -, Ying, %q'de 1y tekerriirlii gozleraler

V21, Yoz, --- 5 Yona, % de np tekerriirlii gozlemler

Y31, Y32, - » Yang, X3 € Ng tekerrirli gézlemler

Yut ¥mz - 5 Ymap, En € N tekerrirli gozlernler

olur ve vy, ¥j'de u'uncu gézlemdir (u=1,2,... nj).

Hepsi birlikte,

v
m 1 m
n=2 21l=2n
i=lu=l §=1
gizlem vardir.

X,'deki my gozlemden 3—?1 ortalama igin salt hata kareler
toplamuina  yazilin, yy,nun  iginde bulundugu kareler
toplanudir. Yani,

Iy _ Iy _
Z(F1u¥1 ) = Z¥g - |y
u=1 u=1
nj ny
= Z¥%1n- (Z¥1u)¢iny
o ou=1 u=1
\ /
oluar. '

Tim tekerriirlerin kareler toplanmmn dahil edilmmesi ve
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toplaramas: soncu foplam salt hata kareler toplarm su gekilde
elde edilir.

m _
Z I
j=lu=1
ve bunun serbestlik derecesi ise,
m I
Ne=2({l)= Ep-m=n-m

J=1 )=l

olur. Boylece salt hata kareler ortalamass,

ymon o
e =[ 2 20yl (Zn-m)
j=1 u=1 =1

olur ve 82, , o®'nin tahrind degeri olup tu, modelin dofru veya
vanhghg goz oniinde bulundurulmaksizin hesaplanrgtr. Bu
deger (S%.) tekerriirler i¢i kareler toplamlarimn toplamim
toplam serbestlik derecesine bolmek suretivle de tulunur.

Eger X nokiasinda sadece yj;,yjz gibi iki gézlem
VArsa O Zarsan,

2

=

(Wil = {n-yelliz
u=1

seklindeki bir formill ile hesaplarnak daha kolaydir we 1
serbestlik derecesing sahiptir(Draper ve Smith, 1981). Gergekie
salt kareler toplarm, kalinli kareler toplaratmn bir bolinmidir



Biz kalintiy1, X;'deki u'ncu gozlem igin

o~ Fe)

(Viu-¥5) = (%50 -¥5) - (¥5-95)

seklinde yazabiliriz. Bu egitligin her iki tarafiran karesi alimr
ve u ve j iizerinden toplanirsa,

mn ~ . mn n -~

z v;"f‘.f’m }’])2 z Z':Y]u'Y])z*'En](Y]"f])‘i
=1l u=l =1 u=1 =t

elde edilir. Bu egitlikteki c¢arpimlar ioplarmt her bir j
igin  w tzerinden toplandifindan oriadan kalkar Yukaridaki
esitligin sol tarafi kalinti kareler toplam, sagdaki ilk terim salt
hata kareler toplarm, geriye kalan ise uyum eksiklii (lack of
fit) kareler toplarmudir. Buradan da anlagilacag: izere kalinh
kareler toplamu , salt hata kareler toplarm ile uywrmn eksiklii
areler toplarmndan olmmktadir Eger uyum eksiklifi kareler
toplamut sifir ise o 'zaman salt hata kareler toplamu  kalint
kareler toplamuna egit olur. Bu durum Sekil 1.1'de
gosterilmigtir (Draper ve Smith, 1981).

Genel bir regresyon analizinde kalinti ile ilgili baz
varsayirmlar yapilir. Genel varsayimlar kalintilar bagirmsizdirlar,
ortalamass sifir, varyanst o2 olan normal dagilis gosterirler.

Eger modelimiz dofru ise, kalintlar varsayirmlar:
dogrulayict bir temayil ortaya koymalidirlar veya en azindan
vapilan varsayimlara ters diigmemelidirler.

Bu caligmamn amaci, kahintt analizinde uygulanan
ozellikle grafiksel metotlar kullamlarak, wverileri temsil
edebilecek en uygun modeli, daha gercekei bir yaklagim ve
grafiksel analizler kullamslarak kalinti analizleri ile birlikte
regresyon  uygulamalarin  yapmanin  safladify  faydalars
kargilagtirmali olarak gosterrektir.



Model dogro degil ve

L

foe+ yanhhk katsayisy) verir. [~

P

A

Model dogr ve o2 'nin
taluminini werir,

JUEKT=KKT-TAVKSHKT UEKQO=UEKTisdy gooo-o— T
\ sdy=ngrng o &
i Onemsiz
ERKT
ad = UEKO! TAVK.SHKO
// sy Ol
TAVESHET TAVK SHEO=TAVE SHK Tlsd» &
sdp = 1, 8,2 tahminini verir. p
o2 tahmin eder >
EET = Kalmt Kareler Toplaru, UEK.T= Usum Eksikli¥i Kareler Toplam

TAVE SHKT = Tekerrinler Ares) Varvasyondan

TAVE SHED = Tekerrixler Aras1 Varsasyondan
Fasmnaklanan Salt Hate Kareler Ortadarnasy

UEK Q= [Jyum Eksikligi Kareler Ortalamas)
Kaynaklanan Salt Hata kareler Toplam,

Sekil 1.1, Fabnn Kareler Toplamnan Ui Eksikligl we Salt HOE. T'na AvnsmasyDeaper ve Smith, 1981




2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Basit (Ordinary) Kalintilar
Bir regresyon modeli genelde,

Y=Xp+¢ . (2.1.1)
S
seklindedir. Burada;
Y = (nxl) boyutlu sans degiskeni vektorii,
X = (nxz(k+1)) boyutlu bilinen katsayt matrisi,
B = ((k+1)x1) boyullu bilinmeyen parametre vektbri,
e=(nxl} boyutlu sans dedigkeni wekitriiolup ,'
ortalamast sifir {E(c) =0), varyans: (var{c) = 021} sabittir.

Ascombe ve Tukey (1963), sdzel bir ifade ile basit
kalintiyt

Kalinhi = (Gozlem Degeri) - (Uyum Degeri)

olarak tammlammglardir. Ascombe we Tukey (1963),
vapliklart  bu caligpmada, daha gok en-kigiik kareler uyurmu
veya varyans nalizinden somra yapilabilecek kalinti analiz
vontemleri iizerinde durmuglardir. Ayrica uygun gelenekssl
kalintt analiz yontemlerinin secimi veya gegerlilifini belirlemek
amaciyla tazi grafiksel, savisal ve karisik analiz tekniklerini
kalintilara dayali satir siitun uywoundan gikarak iki yonlii
tablolar: inceleyersk uygulama sonuglarim sunmuglardir.



Cox ve Snell (1968}, Eger i, f'min en kigiik kareler
tahrmincisi ise ve (2.1.1) nolu egitlikte yerine konursa ¢ zaman
Ascomnbe we Tukey(1963Yin  kullandift tu stzel ifadevi

a3

¥ =X(+e

geklinde bir formil jle tanirnlanmglardir. Burada;

Y = {nxl) boyutlu gozlem vektorimnii,

X = [nx{k+1)) boyutlu bilinen katsay matrisim,
¥ = {nxl) boyutlu Y 'nin tahrain vektorimi
g = (mxl] boyutlu kalintt tahminler: vektSrimnii
gdstermelktedir,

Durbin (1969)1mm yapuft caligmada regresyonda serd
korelasyonlar igin en kiiglik kareler kalintilarimn periyed
crafiklerine  dayanan testler izerinde durarak, bu amag igin
bilinen en ivi metodun ornegfin yifmali perivod grafifin
gtkarmak ve elde edilen grafifi Kolmogorov-Smirnov limitleri
ile kargilastirmak oldugunu bildirmigdir. Bunun igin periyod
grafifi en kiglk kareler kalintilarindan hesaplanir, regresyon
modelindeki hatalardaki digik frekansli varyasyonun yiiksek
frekansh varyvaiyonla badlantisim test icin dogrurun bir pargast
orafikte cizilir. Efer ¢izginin ucu iste gecerse seri igin
bagimsizlik hipotezleri reddedilir. Efer cizgi alta gecerse
hipotezler red edilmez. Oriada kalirsa bir karar verilemez.
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Kleinbaum ve Kupper (1978) da Cox ve S:.neHU%S)
ile aym  ifadéyi ’kullanarak i'nci Lahnum(el j,1'nc1 gdzlem

degeri {vj) ile i'nei tahmin deferi{yj) arasindaki fark olarak
tammlarmglar ve  elde ettikleri bu degerlerin her bir j
1Gin Xjj ere , Zamana, ¥ lara ve bize yardime: olabilecek difer
defigkenlere kargi grafiklerini  olughwrarak baz  Ozel
varsayimlarin meveudiyetini araghrmuglardir.

Draper ve Smith (1981), ise kalinti kareler toplamimn
iki ksmundan olugtufunu belirterek tunun ,

1 4

m 1 ~ - ) .
%= 2 Zlyy- i) = z z’:}’su 72 + -—fh(}’; FiE (213
=1 u=1 =1 u=1 j=1

[ /
seklindeki bir e%itiikl,e gostermiglerdir.

Bu esitlifin sol taraft kalintt kareler toplamim |, sagdaki
ilk terim salt hata kareler toplamira (pure error), gerive kalan
teritm ise  uyum eksikRligi kareler toplarmiru (lack of fit)
gostermekiedir. Efer uyum eksikli kareler toplarm sifir ise

kalint karelsr toplarm salt hata kareler toplamina esit olur.

Cook ve Weisberg (1982), ise {2.1.2) nolu egitlif,

e = (I-V)¥Y

o
o
[y
N

Ao

seklinde ifade etrrdglerdir. Bu egitlikie,

={¥ij) = XXXyl X' olup simetrik ve idempotent
bir matristir .
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2.2. Standart Kalintilar

Ellenterg {1973), (2.1.2) nolu  epitlikle elde edilen
degerleri .
1

o,
o]
I3

' 1)

ri=

Svmjj

seklinde ifade ederek elde ettifl degeri standart kalintt olarak
adlandirrmgtir.

Bu egitlikie,;
ri = standart kalintiyy,
g = basit kalintiy,

i ={14Y) maatrisinin kégegen elemanlar: olup Y matrisi
Cook ve Weisberg(1982)nin {(2.1.4) nolu egitlikie kullandif
matristir,

% =Varyans Analiz Tablosundaki Hata kareler

Ortalarnasimn karekokinii ifade etmekiadir.

Ellenberg btu g¢aligmasinda genel dogrusal bir
regresyondan elde edilen n adet standart en kilgiik kareler
kalintistmn, k tane  alt kimmesi igin k defigkenli ortak
dagilinun (joint distrubution) gikarmghr.

Kleinbaum +we Kupper{1978) ise standart kalint
degerlerini

&

s,
[AN]
o
[

et

rj =

5 |
v

3

formiili ile hesaplarustir. Bu esitlikie,
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n
B =Z g2 n-(k+1])
=1
olup kalintilarin standart saproasim géstermektedir. Ayrica bu
caligmada  Kleinbaurn ve  Kupper 2.22) molu egitlik

kullamtlarak elde edilen deferlerin normal olasitik kafitlars
iizerinde normal veya yars normal grafiklerini gizerek szellikle
hatamn  normedlik varsapimmmn meveut olup  olmadifimn
belirlenmesinde kullanrmglardir.

Cook ve Weisberg (1981), (2.2.1) nolu esitlig,

£

ri =& f ol - v {

T
ALY ]

v

geklinde ifade ederek elde edilen bu degerleri igsel (internal)
standart kalintlar olarak isimlendirmislerdir.
Burada,

-~ \ : /

o¢ = Zei€ ! (n-k-1) olup Varyans Analiz Tablosundaki

Hata Kareler Ortalamasidir.
1-k- 1= serbestlik derecesini
e; = kalinti deferlerini glsterir.

o

ti =ej /! (ofi) ¥l - vj)) (224

formiili ile elde edilen standart kalinti deferlerini ise digs
(external ) standart kalintilar olarak adlandirmmglardir.
Eurada,

o(iy =[{n-p)o? - (g2 (1-vij)] ! (n-k -1)

dir ve normallik é'i:f:/elliginden ej ler ve ofj)'ler bafirasizdirlar.
\ E)

¢
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Thomas ve Ryan (19821 ise (2.2.2) nolu  egitlikteki S
verine Sgj kullanarak bunu, aymt = deferleri igin elde edilen

Y degerleri arasindaki varyasyona gére ayri ayri  hesaplayarak
i'nei standart kalintiy,

By
ry = {2.2.5)
Sej

seklinde ifade etmigler ve tu formill ile hesaplama yapan bir de
hilgisayar  paket  programu  (Minitab  software, 1982)
vazrmglardir. Burada,

‘( ~
Se; = ¥ HK.O - Var(¥y)
yardirmyla , burads ise

¢
a3

Var (Vij= HEK.OQ. X005y = 82v

2.3. Kismu (Partial) Kalinuilar

Larsen ve McCleary (1972), vaptiklar: calismada coklu
regresvon analizinde kullamimak iizere kismd kalint analizi
clarak  adlandirilan  grafik  analiz yonternd  Uzerinde
durmuglardir. Bu yontemde 1'net kismi kalinh degeri,

" =g+ X
= "1'?1 - 2}{3&‘)]
je
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formiilii ile hesaplamp, i'ne1 bafameiz defigken igin dizelhing
bafirls defigken wekisrii olarak diginilmektedir. Larsen ve
McCleary btu egitlikle elde edilen degferlerin grafiklerd
pizildifinde;  dogrusallikian  sapmalari, bu  sapmalarin
hitpiikligiini (outlier gibi) ve yoninil, varvanslarin homojen
olup ohmarma durumunu ve defrusal olmayan 111 kileri kolayca
telirlenebilecegint bildirrmiglerdir.

Cook Ve Sweisherg (1982), Larsen we McCleary
(19727 nin {2.3.1) nolu esitlikteki ifadesini,

e

‘.J

B(iy = ¥i- ¥ibgy, i=123..n (2.3

372 3 L"}:;

'
seklinde gostererek, i1'nei x defiskem atilarak uydwrulan
modelden hesaplanan kalinti deferlerini tahmim (Predicted)
L:dmtﬂar olarak adlandirrmglardir. Tahmind kalintilarin dofra

wodelin secirninde gok dnemli bir kriter oldugnnu ifade ederek,
lzha 1w olan bir medelin diferine wmisbeten latwrum kalinh
zareler toplamu (FRERS) degerlerimn daha kiik olan model
sldufunu wrgnlarmglardir.

"ZL-.

Tt
'1

2.4 _ Yapilan Difer Caligmalar ve Uygulamalar:

Cox wei Snell (1968), kalinhilarin  bilinen dogrusal
hipotezlerden :;.f.ak dalia genel durwmlardaki tatumdarim
vermigler, kisaca kalintilarin dagilumlart ve transformasvonlar:
tzerinde durmuglardir. Sonugta kalintilarin tabminde etkili olan
sans defiskenleri ile vaklagik olarak ayr dafilima sahip
olduklarim gdsterrglerdir.
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Lovnes , M.E., (1969)' de bu galigmast, Cox we Snell
(1968)'in gahﬂmlanm tamarnlayic: bir nitelik gostererek,

A

¥ = gi(B,&q), i=12. . .n (2.4.11

seklinde Yi'lerin B ve ej'lerin bir fonksivonu olarak ifade eden
medalde

Pl = hli. i 1,‘.:') 12'4’2)
eath fin elde ety ve buradan kalintiy,

al

Fj = H(vL8

-

o~
AN
~fu
[0S |

geklinde tammilarmgtr. Burada, B, B'run maksimurn Likelihood
tatrmincisidir.

Ri-€1 farklarimn  ortalamast ve varyanslari n-l sirais
olup bu vaklagimlar sonucnu elde edilirier.

Behnken we  Draper {1%72), wvaphklar calismada
regresyon varsayimlarin dogrulayic: ideal bir kalinh grafifi
ornefinin dilz bir band  olugturdugumn, bunun  Fisherian sabit
etkili  faktoriyel planlarda daima  dofru oldufunu
bildirmiglerdir. Bu dwrwmmn genellikle | sirekli degiskenii
modellerde  birgok grafikte pratik limitler igerisinde dogru
olduguu fakat  kalintilarin hepeinin ayra warvansa sabip
olmarnas) nedendyle teorik olarak kesindefru olmadifin ifade
etrmglerdir, Betmken ve Dira per {147 ”‘7 in burada iki amact
vardir;
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1} Bu gibi grafiklerde bazi kalintilarin normal dagilim
bandinin diginda gorimse dahi bunlarin dnemsiz  oldufunu
ortaya koymak,

23 Kalintt  varvanslarinin  sabitlifini, herhangi bir
anormal veri{ouflier} atilmadan veya kalinti grafifi varsayimina
gore yetersiz bir model dilzeltilineden dnce kcmtr?l etrektir.

Habermann (1973), frekans tablolarinda log-lineer
modellerle birlegtirilindy kalinti  analizleri igin  kendisimin
genellestirdidl yontemleri sunmus, sonuglart iki yonlii tablolar
ve logit modellere uygularugtir.

Farebrother (1976)'mun bildirdigine gére Theil{1965)
%'ler bagimbi  oldugunda varyasyon matrisi oM 'in dagilim
hakkindaki  varsayimlarin  testleri icin  gerekli pensiplere
uygun olmadifim , bu problemi ¢ézmek amacivla dogrusal,
saprmasiz  fakat skalar (BLUS) bir varyans matrisine sahip
olan  dagilim tahmincilerini Snerdigini, bu nedenle bu
tatwginlere BLUS tahmincileri adi verildind ve efer,

Xo £0 ~ £o
X = ,E= ve E=|~
X1 £1 £

seklinde kolayca bolimebiliyorsa we Xo, kxzk boyutlu tekil
olmayan rmatris 1se, £,'in BLUS tahmincileri,
~ ™ h N
£1=E1-X1Xo [ Z{ dyi{1+d;)) qg;TIE0 (2.4.4)
S
esitligi ile elde edilebilecegini bildirmigtir. Bu esitligin ¢ézimi
icin Xo{X'X)1X'o QD2Q olarak kégegenlestirilir. Burada,
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@ kxk bovutlu oot siturm gy olan  ortonormal
karakteristik wekioriy, .

De . j':ui.i kigegen elemamt di olan kogegen matrisi
gostermektedir, 0 <dj < 1,i=1,2,._ h

F.

Schwarzmann (1991), Beckmarn we  ark.(1987)'nin
genel kalints analizlerine benzeven karigitk we sabit ethili
modeller igin kismi etki analizleri izerinde durmugiar ve
sorugta kism etk analizlerinin bir istatistikciyi genel kalinhi
analizi  metollarina  pétirdiiginil ifade ederek sabit etkili
modellerde hpe, ve r vekidrlerinin birbirleriyle orantils
oldufurm we  boylece henzer géziimlere  ghtirecefim
belirtrrdgtir. Burada hyg  verilen modelde likelihood'un
maksimun efrisi olup lokal etki analizi metodunda ana
unsurdur. Ayrica Shwarzmmanm kalintt teghiz metotlarimn en
bipitk lokal duyarlilifin yonimim kontrolii we hatall verinin
gzel bir durunim oldugunmu gésterdig icin lokal etki analizinde
ok dabia gecerli bir durum olugturan tir de tfeorem
ispatiarmsiardar.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu, caligmada materyal olarak ¢.U. Ziraat Fakiltes
Déner Sermaye Isletmesindeki Ost-Friz x Ivesi wki 36 koyuna
it birer hafta ara ile 9 hafta bovunca alinan soburmumn saysi{dk )
(BolSmattz Sawist (dk)N&S) deferlerimn ortalarnalart we
kovurdara ait laktasyon siit verimleri (kgfkoyun) kullamltmstir
{Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1, Solunurm Saysi(dk), Mabiz saya (dk), St
Yerimleri{kgfkoyun).

\ /

Koy NolSold Nad Sy Kov No | Soli Had | 3¥
1 £ 100 ] 169 19 3! on ) 1%z
2 61 a5 { 181 20 93 80 | 105
3 44 g0 {187 21 74 KT B § B
4 43 76 | 187 22 5 95 | 102
S &5 8o | 17 23 46 0z } 155
& v gz | 133 24 &1 114 | 121
7 e a4 | 107 25 74 75 | 124
2 g2 90 {11t 26 65 81 Q7
S a6 g6 | 124 27 54 an | 178
o0 |a2 9z | 100 28 46 63 | 130
i1 (56 106 § 153 &9 57 T 15l

2 186 104 | 110 30 36 75 | 180
370 100 ) 105 31 T 7S 1 145
14 8l 102 | 178 32 73 6o | 140
15 1 47 = A 33 a9 TS 121
16 4l 9t | 181 34 a0 9g | 13z
17 el 93 | 160 35 a4 G & 1
g 129 100 | 175 36 4G 75 | 155
Vi
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3.2. Yontem

Regresyon analizinde thata (g) ile ilgih  olarak
ortalarnast siftr, varyanst o2 olan normal dafilun gosterdigi

varsayiltr. Normal dagilim gostermesi varsayimm, parametrik
dnem  testleri  igin mutlak gersklidir (Kletbaum we
Eupper 1978).

Efer model gercekten wverilere wyum saglivorsa vand
model dogru ise kalintilar  =0zi edilen tin varsayumlar
saflarnast gerekir. Bagka bir ifade ile varsayimlar defrulayc
bir temavill ortaya koymahdir veva en azindin vapilan
varsayvirdara ters digmemelidir. Bu dwrwmun bir kalini
analizinde dailna g6z onimde tutulmast gerekir..

Updwrulan bir modelin dofru olup olmadifim kontrel
irin bazi kalinh test vonternleri uygulanir. Bu yondemler iginde
pofunlukla fahrminler dofru olmadifinda tarm genelde agifa
rikaran ve vapilmas kolay olan grafik metotlar kullaralir. Bu
nedenle bizde tu galigmada grafik metotlar: inceleyecefiz.

En basit regresvon modeli genelde,

¥ =B+ e (2217
seklindedir. Burada ;

¥ (nxl) boyutlu bagiml sans degigkend vektorung,

Ao {mk+1)) boyutlu bafimeiz defisken matrizin,

B {{k+1"21) bovutlu bilinraeven parametre wvektorin,
e {nxl) boyutln gézlenmeyen gans defiskend vekidrimil

gosterir.
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Budurumda v gézlem defer:

1. (3.2.2

= o+ 1.{1+i.;‘g..é + 5 i= 1,;2,

clur. Bu modelde parametre talroinleri igin en - Rigik

kareler yontern uygularrsa

FaS /
(i) B = (} XXy (3.2.3

olr ve (3.2.2) nolu egithkie yerine wazihirsa uydurulmmg

mrodel,
r

¥ = 0l 2 +iaXs + g i=12,...n [3.2.4)
olur.
Bu gerceve ginde bu caligmada su analizler vapiliostr

3.2.1. Basit Kalintilar

i'net kalintiys |y gézlem deferi ile y; talimin deger
arasindaki fark olarak t:amndamz (antaawml ve Kupper,
1978) A

Eger &, B 'tun en kigiik kareler tahraincist ise ve rmodel
{2.2.1} 'de werine konursa kalinti,

p=Y -
F. 8
e=Y-% (325
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seklinde hesaplarur (Cox we Snell, 1968). Bu sekilde hesaplaran
kalintilarin grafikleri gegitli gekillerde gizilebilir. Bunlar;

1. Kahntilarn timiindin grafig,
2. Eger verilerle ilgili siralarmma bilimyorsa kalintilan
zarnan serisinde gdsterme,
3. Uydurulan yj deferlerine kargt grafik cizie,
4. Bagumsiz x5 (j=1,2,.. .k icin} degigkenlerine karp
grafik gizme,
5. Uzerinde galigilan problemin ézelligine uyoun bir vol
izleverek orafik cizrme.
‘
Eu grafikler cizildiginde yeterli we modelirz
dogrulayics bir kalinh grafifi Sekil 3.2 1'deki gibi bir izlenim
verir{Draper ve Sruth, 1931).

e e A ./ - . .-
wekil 3.2.1. Yeterli we Modeli Dogrutayicr Kalints Grafisi.
Yukarida werilen basit  kalintt  grafiklerd
cizildiginde kullamer igin Spemli  olan  birgok  bilgiler
edinllebilir. Genel clarak kargilaglabilecek durumlar sundardir.
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3.2.1.1. Regresyon Fonksiyonun Diogrusal
Olmamass

Dogrusal regresyon fonksiyomunm incelenen weriler
igin uygun olup olmadif, c¢ofu zaman gézlemlerin serpime
divagram izerine, updurulan regresyon dorusuram gizilmest ile
apdagthir. Sekil 3.22a Uwdurwan regresyon dofrusu ve
gozlermelerin  serpme C’rafl ini  gostermmekiedir. Bu  grafik
incelenen vertlerin dofrusal bir regresyon fonksivomma uygun
olmadifing géstermektedir.

sekil 3.2.2b, aymn ormefin x bafunstz defizkenine kars
r.izﬂmig, basit kalints  grafididir. Bu grafik de dofrusal

egresven fonksivormnda uywmn eksiklifi oldugu ifade
Mmﬁsmprhr LIk kalintilar  sifirdan sisternatik Dir gekilde
ayriliglar s«*-bternwktﬂdir Kigilkk = deferleri igin  negatif |
ortada poziiif ve buyik x deferleri win yine negatif degerler
olmaktadirlar we bu bize dofrusal olmavan bir regresyon
fonksivonuna ihtivag oldugunu gisterir.

En duwrumnda, 322a we 322b  Sekilleri regresyon
fonisivornumn velerlilifinin  incelenmesinde aynt derecede
etkilidirler. Kalintt grafiy Sekil 3220 | serpme grafif Sekil

73

r2za'ya gore  baz lstinliklere s.alnpur ; kalinhi grafif
modelin yeterlilifinden bagka difer vonlerin | 'm"fmudar
pthtpncelenmest  iginde  kolayea u}?gtﬂambzhr. Serproe
grafifinde ornegin dik bir efim varsa serpme grafifinden
dofrusal regresyon fonksivonun wveterlilifimin  belirlenmes:
oldukca zordur. Difer wvandan bir kalintt grafifi  bu
durwrnlarda regresyon dofrusu  efrafindaki  herbangd har
sizternatik avrilizn daha agik bir sekilde gésterilebilir,
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vekil 2223 Dofrusal Olmayan  Regresyon Forksiyonurm
Gosteren Serpme Grafigi{Netier ve Wassermann 1973,
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wekil 3.2.2b. Dogrusal Olmayan Regresyon Fonksiyommu
Gasteren Kalintt Grafigi{Netter ve Wassermmarm, 1973,
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3.2.1.2. Hata Yaryansimn Sabit Olmamas:

EBagirnsiz bir defigkene karst gizilen bir kalnb grafifl
sadece dofrusal bir regresyon fomksiyommuan uygumn olup
olrads faran incelenmest 1¢in faydal: defildir, avm zamanda hata
varyansimn  sabit olup  olmadifimn belirlemsmesi icin de
faydalidsr. Hekil 2220 bir regresyon uvgpulamas: igin X
bagirnetz defiskerine kargt kalintt prafifina gostermekiedir. Bu
grafikte x deferleri witkselirken kalintilarin sifirdan ayrilizlart
da artmaktadir. Bu durum hata varyansimin s deferi bityiiditkge
artmakta oldufunm  gisterir. Birgok izletme we  ekonomi
uygulamalarinda kalinflar Sekil 3.2.3'deki tiple trapezoddal bir
dagilirn gésterivler (Metter ve Wassenmnan, 19732). Bu durumda
tarith en kigik kareler analizinin uygulaninas: Snerilir.

e
“Sife
il
=
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|
[
- :
O e
B By R
P Wi
JR o
(" o gy

E—

Fud
L]
2y
gy
[ 2
[ 3t
e

H : ]

A . . . .
0 10 al 20 40 5

Dove e

t

!

sekil 3.2.3. Sabit Olmayan Varyans Gosteren Kalinb
Grafifi.
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7 z_z’-..*dm'z, an degerlerine kargt gizilen kalintt grafikleri,
dzellikle  regresvon fonksiyorm dofreal olmadifinda  veva
cokiu regres;-mn modeli ile galpldifinda kalindt varvansisn
zabitlifinin incelenmmesinde ethibidir. Sekil 3.2.4. ¥ uydurulan
deder rierine karst  kalioh (&) grafifinn  gostermekisdir. Bu

grafikte  de  hata varvansirgn v degerleri artthea  arttif
girilmektedir. Bu d'Lmzmda da wine tartitlt en kiiciitk kaveler

analizi vapilmasi veya regresyeln an ah"i vapilmadan dnce W
ghzlemlerinde bir t ransfﬁrmas}h.-n vapilmast Snerilir. Sabit bir
kalintt warvanss igin bu grafik Sekil 22,1 deli giti diE bir
band eglinndedir.

Lol
£

-

]
1 - &
* Tpf ﬁ
|
. s i aliiin
2 # ?:H*H*fi’ i
z s AL D L
A SERTTTAT
deil }
4

_‘ o
..2 T T T v T T T T T T LI SEE AN SRR ‘p{‘
ap -2 & 14 2z In 38 46 54
-
bl B NP : r ot o P Yy 21 =
Sekil 3.2.4. Sabif Olrpavan Varvanst Gosteren Uwpdvrwdan  w
JETIN ~ - 2 NI T B s TP -
Dt!;::ff.l Eex ine Lﬂ o Kalmti Gr afigi(Metter ve



Burada sévle bir scru akla  gelebilir. "Neden  ¥i'lere

&

el

karst  defilde Yi'lara karpt kalintt prafikleri olusturubur?”
Cinkll | kalimtilar ve Yi'ler genelde  birbirivle  liskilidir.
Fakat kalimtilarla Vi'lar iligkili degillerdir. liski clmamas:
dernek, dofrumm efiminn  sifir olmas  demekiir. Bunu
gormek  igin, kalinbt grafiklerin (1) w ve (1] Y degerlerine
karst gelen ordinat olarak dipimmek we nokislara dofru en
kiigtik kareler dofrusunu bulmak yeterlidir.

(i} icin efim [-R2'dir.
Zig -e)(¥i-¥) = Zei(¥; -¥), (Efer o katsayie modelde

var ise e = ['dir)

=2e{ Y]
=e'Y
=g'g, fe'e =Y (I-VV(I-¥V)Y
= 1.1.'?. .I—t{’)‘x‘?
=¥'g
= Kalint K. T. =g ¥ dir. Burada
_ W= [

f'-.'l
il
[y
Lya]

Zlej-e) = Zee

11
T

-
i,

‘bB"
|

2 = Diizeltilmis Genel K. T.

“Tay= (') )f (e'e)E(Yi-Y)e jhie

)(:- }lh'.-

|

Kalintt K.T. [ Dizeltilmig Gensl K. T.

1

B

rog = {1-R211i2



coblinde bulumur.  Bu, ancak meodel rmiikernmel bir gekilde
uydwrulursa sifir olacakur. Diger durwnlarda Yi'lers kargt

gizilen kalintt grafikleri 1-E2 efimini gistereceklerdir.

(i1 Zfej -e)(¥i -Y)=Zg;¥i, {yukaridaki venzer iglemler
~ . yaplirsa)
=Y

= ¥'{I-RYRY, (‘1" = 'e'F

" (EF}‘{ = ]

{Bey = 0 oldufu iging

bovlece,
roy = [
olur

3.2.1.3. Hatamin Bafumsiz Olmamas:

4

Yeriler zamana baglt elde edildifindz, model zamar
acikea Dir defigken olarak kapsamasa bile kalintilarm zawmana
kars grafiklerira clughormak gerekir. Bumda amsg, zamen ile
hatglar arasnda herhangt tr  ilgkinn  olup olmadifim
grmektir. Zamana karst kalmh grafiklert eiztldifinde,
kalimtilar arasinda  tbelirgin bir korelasyon warsa Sekil
3.2 5dekine benzer bir dafilim elde edilir. Baglangigia
- pofmlukia negalif kalintlar varken sonralart pozitif kalindtlar
orfaya gibrughir. Bu da bize apikes, zamnamla ilighili bazm
eikilerin var oldufmnm gésterir. Bu durim zamana eklenimesi
gereken bam dofrusal terimlerin oldugum ve bu terimlerin
modele dahil edilmesi gerektigini erewrir. Bazan hatamm
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bagumeazhif ile ilg 111 rrotlemlerde modelden cikaridan Snermli

bir defiskerin (zaman gibi) incelenmmesi faydalidir
2 A
1 &
K &
. Fé é?fi et
= 177 ansfe" e
= &y
=0 e, Hf
‘-E‘ ‘nﬁ&‘ k B o e
ol fet &
§ :‘gﬁg :
3 &
S
-1 -
'2 T Y T Ty T —r —— T - "
0 pak 47 &0 20
Zalnan
&

wekil 325 Hata  Teriminin  Eagimerz Olma adifu Gésteren
Ealintt Grafigi(Metier ve ‘}x.f’:a;-x:,arzrmm, 1973

Hatalar bagirosz oldugn zarman lalmmmm sifir ¢izgis
strafinda §ekil 22,1 de oldugu giti az va gok ganss bagh
olarak bn dagilirn gistermesi vam é.u-_ bu tranaj. egfﬂimi
gerisinde olmast beklenir.

3.2.1.4. Anormal Géziemierin {Cutlier} Olmas:

Arormal ghzlernler ekstrem gézlemlerdir. Bir falim
grafiginde sifir cizgisinden dort veya daha fazla standart sapma
kadar uzakia = olan nokialardsr(MeBler we We ASserTnan, 19732},

yekil 3.2.6. daire igerisine abnmug bir anormal gozlemn igeren
stardart kalinit grafipind  gostermektedir. Bu kaliny uydurulan
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deferden © slandari sapma fark gostermekiedir. Anorivel
ctizlernlerin olmast ortaya bilyiik zorluklar cikarir. Bir anorimal
stizlemle karsilasiddiginda silphelenilecek ilk gew, gdzlemin bir
dlpme hatast veva konu digt bir ethinin somcu ohgtufudur e

tu gizlem hesaplarda kullarimearoalidir. Bévie bir gizlerndn
attlmasiun sebebi, en kiigiik kareler ywénternd, sapmalar karveler
toplarmrs rnimeze et icin bu anormal gézlem  uydurudan
dogruym kendine dofru cekmesidir. Eger ancrmal ghzlem bir
sleme hatasy veya konu digt bir sebepten olrugea ortaya gikan
bu durum yarltic: olabilir. Difer yandan anormal gozlerdler,
modelden gikarilan  herhangi bir bagimsiz dediskente
irderaksivon sormucu olugmug ise bu gézlemler Snemli bilgiler
ifade ederler. Cofn zaman Snerilen givenilir bir kural vardsr;
Bir anormal gozlem; efer kawt tularken vanlis bir hesaplama |
alet bozuklugu veya benzer bir etk ile olusms ise ve tumm
ipin bir delil varsa atlabibir (Netter ve Wasserman, 1973
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Sekil 3.2.6. Anormml Gozlert Gosteren Kalint Grafigi{Netter
ve Waseermmarm, 1973,
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3.2.2. Standart Kalintilar

Yukarida verdifimiz xZ 1} nolu denkler wveniden
yazilir , pararcetre fabrrdniert igin en Riglk karsler winterni
uygtﬂamrsa,

1 ¥Y=XB+¢g ° [3.26)
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va M, {n-(k+1)7 rankl idempotent bir matrisiir.
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{7} Model ipin hata kareler toplammmn tahmim degeri
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— 5 - g
Se = g'e =e'he (3.2.107

Biviece standart en kigik kareler kalintt tabonin,
ry = ——— {i= 1,2,...n) {3.2.113

formmiilii ile hesaplamr ve burada,

ri =1 noi standart kalintiv,

g = i rei kalintiy,

my; =M mni nei kégegen elermaan,

M = ¢¢ ile carmlsin veva carpilinasin varyans -
kovaryans matrisim (Ellenberg, 1973)

o = Varyans analiz tablosundaki bala  kareler
ortalamasimun karekdkimii gésterir.

Draper wve Smith { 19817 we  Eleinbawm ve Kupper
{1978), standart kalmtin,

Y
h.o-h
P
eangrar®

R
Il—EI"IQJ

formiilil ile hesaplanmglardir. Bu egtilikie |
ri = 1 net standart kalintey
7.

% ¥
1'1“1‘

v"D
il
Db

gostermekiedir. Burada k, bafimsiz defighen sayisidir,
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Thornas we Ryan (1982], ise standart kahintiyy

-,
st
3
Froemte
A

rj=g; ! Sey 3)
formiilty - ile  hesaplarmglar we bu  formili  kullanarak
hesaplamalars vapan bir de bilgisayar programu (Minitab
Statistical  Software Wersion IL1982) yazmuglardir. BEu
formiilde,

Sgj = / H.EK.0. - Yar (Vi) (3.2.14)
Var(Y;) = HE.O. * ¥{X ¥

costermekiedir. Burada kulamlan HE.O. |, varyans analiz
tablosundaki hata kareler ortalamasidir. +Smyg=Se oldugu igin
{3.2.11) ve {3.2.13) sayth egpiflikler yardomyla elde edilen
standart kalintt degerleri aym sonucu wvernmktedirler ve bu
calizmada bu iki esitlik vardimivla elde edilen standart kalints
degerleri hullamlacaktir. Cinkil diger frmilde kullamlan &
degeri , tahmind deferdeki tim varvasyonu dikkate aldifindeam
daha kipik standart kalint degerleri vermekiedir. Bu da
anormal gozlerplerin  belirlerynesird rizhbetenn daha zor hale
getirmekiedir. Se; deferi ise aymt x deferinden hesaplanan
ahmind degerlerin standart sapmasidir. Hesaplanan tu degerler
il olarak serpme diyagrananda daha sorra da normal olasthik
ragitlars {zerinde  normal  grafikleri  olugturularak
varsavitnlarin kontrolil vaplacakir. Bu grafikte 2 eksend

standart kalintt deferlerind | Y eksend  ise wifialt mishd
frekanslart géstermektedir.



Bu grafifin cizin igin;

a) Onee standart kalintiars kiipitkten biiyiige dogru siralamr,

b} Siralanan bu deferlerin yifmal rashi frekanslart oo,

¢} Bulunan nishi frekanslar YV ehzenine | slandart kalind
degerleri ise sirali olarak ¥ ekeenine yazilir,

i) Dalia sonra her bir standart kalints defieri ile buna  karsihk
gelen wifynals mishi frekans defierimn  kesigirn  noktalars
belirlerar.

el Standart  kalimbdarm  bafimsiz defisken (%), wifmal
frekanslarint bafimlt defisken (y) olarak alip btu
nokialart femsil eden en-kijgiik kareler regresyon dofrusu
tulunarak  bumm  femsil  etiifi dofru ayme grafik fizerinde
gosterilir, ,

Eu tip ¢zel bir grafikle ilgili olan énernli bir dzellik |
defrumn  elde  edilmesinde viftnali mishi  frekanslarin
kullartlmasidir. Elde edilen bu dofru grafikie gésterilir ve daha
sorra MN{0,1} icin nokialarin normalliktenn herhangi  bir
sapmanin olup olmadifirun belirlenmesinde  hir dlgil olarak
Eullaralir. Varsayumn mweveut  oldufum, tua grafikiski
noktalarn vaklagk aym dofru tizerinde olmasivia anlariz.

Normadlik varsavirmran gegerlilifing  btelirlemnede datia
cok saviva dayal bir kriter olarak standart tesf istalistikleri de -
Eullarlabilir{ Kleinbanm ve Kupper, 1978). Burada (23] 'lerin
standart normal dafihimdan alinem bir Srnek oldufu varsayilir.
Eu duwrumda drrefimizdeki standart kalintirun %95'nin -1.96
ile 190 arasinda  weya %%%mm -2.570 ile 2.576 arasinda
olmass  beklenir. Efer n-(k+1) ¢ok  kipikse tu  duranda
ey dafthmran %95 we %99 limitleri  kullamlir
{ Kleintaum ve Kupper, 1978)
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3.2.3 Kismi Kalintilar

Bu galigmada goklu regresyonda kullamimak we  bir
aragtirictya agafidaki konularda yardimcr olabilecek  kalintt
analiz yontemi izerinde durulacaktir. Kismi kalintlarin grafik
analizi olarak adlandirian bu yontern aragtiriciya;

1)i'nct bagumsiz defiskenin  difer tim  bafunsiz
defiskenler mevewt oldugunda bafunl defisken igin
tahmindeki émerminin belirlenmesinds,

2) Dogrusal olmayan herhangi bir i'nci  degigkenin
dofrusallikiaki énemin tayin etmede ve bu defiskende hangi
ir bir iransformasyornn yapilabilecefinin belirlenmesinde
vardimer olur. Difer bir devigle kismi kalini grafikleri,
dofrusalliktan saproalart ve raiktarlarin gsterirler.

Bu grafikler, uydurulan en kiigik kaveler dofrusu
hakkinda ¢ok daha net ve uygun bilgileri 6zet bilgi olarak
verirler. Defigkenlerin dofru bir gekilde belirlenmesi veya
defigkenlere hangi tramsformasyon uygulamamn gerekli
oldugunun  bilinmedigi  erken  safhalarda medelin
kullatnlabilivhif belirlenebilmelktedir.

Kalint deferleri (3.2.5) nolu esitlik kullamlarak
e={¥-XB)
hesaplamr. Efer X;, X'in i'nci sithunu ise o zaman i'nei kismi

kalintt wektori ,

.

ei*= e+ XiB; | {

00

2.15)

olarak tanimiamr(Larsen ve McCleary, 1972). Bu ssitlikte e'nin
degeri yerine yazlirsa,
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- s al - -

e ={Y-a — ByX(- BoXa - - B W Xl

arnefin |

L & A A L

e1*=(Y-a - By¥y- ByXy -..- By 1+ XiBy
ise,
e = Y - TXB, {3.2.16)

olur(Larsen ve McCleary, 1972). Burada B | (3.2.3) nolu egitlik
yardimuyla tim modelden elde edilen degerdir .

Simdi  Xj'de ej*mn  basit dogrusal regresyonunu
digtinelitn. Bu regresyon k adet defiskenin tiniini igeren goklu
degrusal regresyon modeli igin B nin bir tahimim deferi olarak
elde edilen en kigik kareler dofrusumm efim B deferi ile
aym olacaklr. ej™m  Xi'deki regresyonunda en kigik
kareler iglemn,

Il ei* - Bii | (32.17)
ifadesiran minivoize eden B’y seger. (3.2.17) neolu esithik
herhangi bir Z vektéri igin,

IZl =22 (3.2.18)

seklinde hesaplarur. Bovlece lismd  kalinbimn  tamsrmndan
(3.2.17) nolu egitlik,
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I ¥ - 2%y - BiX | (3.2.19)
1=]

tal

olarak yazilabilir. Burads, B, im  model uyduruldugunda
F==3

Bi'nin en kigik kareler tahmincisidir. B (3.2.19) nolu egitligd

en ivi bigimde minimize eder. Bu nedenle titm

£

biBj icin,

Y- 2By -BiXill <l Y - ZXBy - by || 3.2.200

i=j 1#j
epitsizligi  daima  saflanir. Burada b, Bi'va esit olmayan
herbangi bir katsapdir.  Fakat  {3.2.20) nolu egitsizlik
bj=Ri* da dofru olmaz. O zaman tiim medel igin en kigik
kareler tahrmincileri kalinht  kareler foplarmm  mindimize

=2
etmmez. Tersi durumda ise bu Bj = B clmasim saglar.

Bafimeziz defigkenlere kargt cizilen kismd  kalint
grafikleri incelendifinde defigkenler arasindaki Snemli ilickiteri
ve efimin vapisint ortayva gikarirlar. Simdi bunlars sirasivla
inceleyelirg;

-3.2.3.1. Kismi Kalint1 Grafikleri

Kisrod kalintt grafiklert  Szellikle bafmh ile bafimez
defickenler arasindaki ilighi dofrusal colmadift zaman gok
fapdall bilgiler veretilmekiedirler. Bu amagla Larsen ve
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McCleary, 1972'den alman  iki  farklh  regresyon  Ornedi
incelenrmistir. Sekil 3.2.7 we 3.2.8 sirasiyla birinei ve ikinet
ornefe ait basit kalinh grafikleri , Sekil 3.2.9 vwe 2.2.10 ise
birinei ve ikinei érneklerin kisrd kalint grafikleridir. Burada

ilk gbze carpan dururn, iki kismi kalint grafigi Sekil 3.2.9
ve 3.2.10 birbirinden oldukea farkh bir gdrimiim arz ederken,
basit kalinht grafikleri Sekil 3.2.7 we 22.8 hemen hemen

herzerdirler.
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Badiozz Defigken()

Sekil 3.2.7. Birinci Regresyon Orneginde Bagimsiz Degigken
(#})'e Kars Cizilen Basit Kalintt Grafifi{Larsen

7R

ve McCleary, 1972).



Bazit Kalintilar
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wekil 227 we 22 8her kit de modele guadratik
bir terimin eklenmes "f»:rek*xg‘nn ifade P**'ﬂzzkteﬁ.iz‘ler. Kizmg
kalintt grafikler: Sekil 229 we 3210 i, quadratik ievim

gkleromesimun Dirinct nrr.e}: icin tkincis mﬁen daba krilik bir
durarn arz etlifind ifade elmekiedir Difeor bir deyigle birinet

droefe quadratik terim eklenmesi tkinei Sroefe gdre daba
drerdidir.  Purndan  baska ekl 32 10'mm m‘wipzv e8]
sorucunda modele quadrattk terim eklenrmesinden zivade ¥'de
logaritmik bir  transformasvon  vamlmast  gerektifing
gorilmektedir. Bu durum defrusal olmayan bir  ilighiy
dofrusallaghirmeen ghslerir, avit zamanda dofrusal olma ve
olmama durwnunn agtkga goritlmesi istenen bir durumdur.
Iste fismi kalinds ,g;rankier vukarida werilen somuglarin
pikarimasinda yardies olar.



3.2.3.2. Eicom Kalint Grafiklerinde Tahmin
Edilen Efimin Yapisi

Bu tolitpde sadece kismi kalint grafikleri yardimyla
{2.2.8) nolu epitliktaki Bi'run vapist aragtiriligtr.
Dogrusal regresyonun genel varsayimlars altinda,

Bi* =+ Bz + e (3.2.21}
~
birada, e'nin elemanlart bafinsiz dafiliy gosterirler, Bi'min
tahmitd waryansi,
n o _ ,
e [PH-2) 5% X, (3

(TN
SN

22)

clur. Bummla beraber tim model uyduruldufunda  Bi'nin
gergek minimum varyansh sapmasiz tahmir,

n o _
lFe [P/ 2) S (X Xe)? (1-Ri2) (3.2.23)
=1

olur . Burada R;j2 , X ile difer bafaimeiz degiskenler arasindaki
goklu korelasyon katsaypisidir. Bundan dolayt aragtiric: kismi
grafikleri incelemekle Bi'mn varyans tahmininin beklenenden
yitksek olup clmadifira belirleyebilecektir. Tim — modelde
£4'nin-—varyansirun yiiksek tahrin edilmesi RjZ biyik degilse
Onemli  degildir. Yilksek oldufunda kismi grafikler |, i'nci
bajimetz  defigkenin  difer tbtafunmz  defigkenler meveut
oldugindaki Sneminin ineelenehilimesinde yetersiz kalir. Diger
dzellikler iizerinde etkisi yoktur{Larsen ve MeCleary,1972). Bu
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lneumn mpt‘:‘ﬂ‘ﬂa ﬁ g - 'Tin v ﬂus”r: 1 i u:t» ST TIES I
1: zin Bir secitrdyd "'mm ‘h velersiz il "»1 verir. Bu son & en-r
diger iki Szellikien daha faydal oldufn ipin daba dnernlidir. Bu
reﬁ.e nle de kalintilarin Slceklendiriimemesi onerilir.

Farametre talurdnleri igin goklu regresvon analizi
vapilirken MINITAB STATISTICAL SOFTWARE VERSION
11, 1981, paket programu hullamimstr.

Araghirmada kullavalan grafikler ise Macintosh Classic
tilgisayarda CRICKET GRAPH VERSION 1.2, 19287 , paket
progran ile gizdirilmmstir,

e

1::1,
I,_l’v_r
Ci
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Matervalde {Cizelge 313 verilen deferler kullamlarak

en kiiciik karveler regresvon dofrusu tahumin edilirse,

Ao 122 Hy - HRIE 4*?:- i

-

[y
St

7
i
olur ve

vi=eeh- 1223 - 0039 2 + g

¥p sirastyla dakibadaki
Eu P"‘iﬂﬂ’: Eullamlarak
1tlik kuifaralarak

AVisE

esitlifi elde ediliv. Burada ¥ w
solunn sawst we naliz sawmado,
hesaplanan fatunind deferler ve (32.5) nolu e
besaplaran kalintt dege Iler:, Matiz sayis f\ﬂ”l‘ solumun 53
{dk), siit verinderi{kgkoyim) Cizelge 4.2'de verilmastir,

Ornege it I‘Pf'l‘b' von kalsayisin OSnem kondrolil icin

yvaplan varvans anzhis sonuglart ise { lmfi ge 4. 1'de verdmmgtir.

Cizelge 4.1, Koyunlarin St Verimlert 1le Sohmum  Sawist
v Mab Arazindabi Fegresvona Al Varyans
Araliz Tablosu

1") '; .71-1'-1 fad
)

VK S0 KT KD F P
Regresyon | 2 165392 82696 2063~ 0000 |
Hatz 33 i ’f_CT & 4003 i
Genel 35 26747 0 g

- Ewra géire -, kovunlarin siit verimieri ile solumum sayist

arasndalt azalis istatistik bakuodan dpemtidir

TEVa NENZ Sas
(p < 0.01). Fakal rnefe ait RZ = % 5569 olup wiksek tir
deger savtlmaz. Vani kovunlarin dakikadaki sohanom sayilars ve
natiz sayilars 13}:*,::,}»: n st verimlerindeki varvasvornm ancak



% 0.0 um agiklayatiliekiedir. Fegresvon katsavilar: Snemli
oldugu halde Re'min yilksek pikmarnas, gézlerler igerisinde

cikirs
anormal ghzlemlerin olabilec eg"ni odaterir

izelge 4 2. Solurmrn 2ay ; si{dk) natuz sawet (dk), =it verimieri
(kgikoyan), 4. 1) noluegitlik & ﬁlaﬂﬁl‘ﬂ‘a}? hesaplanan
P Fihn ﬁz-:;fﬁrle“ ve [ 2.2.5) nolv epitlik kullaralarak

hesaplanan kalint « jﬁgvz leri

SolS(dl | MeS(@ly | SEt(heiow) ¥ &

-

62 104 169 14670 22.30
£1 g1 ol 145.06 3.9
4 ] 187 168 .41 17.59
43 T i 17078 16272
65 a5 176 143 44 34.56

a7 qe 133 1'ee.ow - 4457
76 &4 107 127 66 - 2066
g =1 il 2e.50 -11.56
) a5 iz 117.80 o 2
B2 9z 160 Ze.4%9 -22.4
56 106G 153 154,84 - 0.8
g6 104 1140 117.19 - 7.19

i 100 105 156.91 - 31.91
&1 102 175 147.66 3014
47 75 HEE P g.08
41 S igl V2.5 8.25
& 93 1tﬂ 143.16 115
Z9 100 175 157.0% | -12.09
! gl 5z 156,37 15.63
) ad 105 0944 - 444
7 KT iiz } | -8l
78 e 102 12725 1-25325
46 10z 185 1662 }-11.22
&1 114 12t 12297 - 1.97
74 75 124 132.87 |- 8.87
a5 81 o7 143658 | - 3660
54 20 175 156 83 21.17
4t 63 160 16755 12.45
=7 0 150 15364 |- 3.84
G s " S 160 17238 | -19.36
7 75 145 136.54 &.46
K] 56 140 134 40 5.6l
@3 75 121 102.27 18,73
a0 S0 32 125101 6.949
G 75 150 IZ‘U &3 937
49 75 155 163.47 -5.47
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Eer cézlermer igertainde anormal ghzlernler varsa unu

ortaya gikarmamn bir yolu kalinh analizt yapmaktr{Bsliom
4.2].

Vapilan degigken eleme (Backward Elemination) festi
soracu koyalarda dakikad; :% bz sawstran sUL werimdine
Gremli bir etkisl olm adxni stit werimlerindeki varvasyorun

onernsiz bir kismurs u_n,a,ﬁzrr‘nr‘ﬂz corihmiistir. Difer bir deyigle

sadece  dakikadaki sclumyn saws Y'deki  apiklanabilen

varvasyorin biiyitk bir kisrmm aciklayatalmekiedir. ©u pedenis

bu Pﬁh,,.nmﬁa dakikadaki Sf;hmmz sayist (x) ile lakiasyon sit

verimleri (v) arasindaki iliskivi gds tp ren regresyon medeli
1

e

iizerinde caligilmagtir. ‘;.rﬁuruan bt yend model 1se,
v =223-122% (4.2}

dir ve vaptlan varvans analizi somucuna gire wine solunum
sayist ile laktasvon siit vertmlert arasindaki regresyon katsavisi

opemali  tulumpamstur {pe0 01 Cizelge 4 31 B2 = % 555 Eu
ezitlik kullamtlarak hesaplanan tahmint dederler we {3.2.5) nolu
epitlik kullamlarak hesaplanen kalimit deferlert, soluman saws
{dk), sl werimieri{kgébow. ) Cizelge 4.4'de verilmugr we

Baolirm 4.1 wve 4.2'de {4.2) nelu esillik kullaralaral hesaplanan
deferier kullaminushir,

pe 43 Komundarin 553 YVertmderi tle Solumun Saws
Arasndaki Eegresyona At Varvans Analiz Tablosu,

sh ET [ 4] F
N i 16530 30 47.46%% {000
35 U747




Creelge 4.4, Solurmm Sayst{dk), St Verirderi(kgikoy 34,27
Nolu Esitik Kullamlaral Hezaplanan Tahming
Degerler we (3.2.5) Nedu Egitlik Kullamlarak hezap-
lanan Kalint Deferlerd,
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o 116G 11766 | - 7.86
70 105 137,42 | -32.42

&1 172 1458 .42 29.55
47 175 165.54 2.45
41 181 172.87 6.13
61 160 145 42 11.58
29 175 18754 | -12.54
71 152 156,20 15,80
a3 105 10930 | -4.350
79 112 126042 | -14.42

e 102 12764 | -25.64

46 155 1667 | -11.7
81 21 2397 ) -2.597
74 124 12253 | -853
65 107 143,53 | -36.53
54 175 15698 21.02
46 1a0 166.76 3.24
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36 160 178.95 { -18.98
71 145 36.20 3.30
Va3 140 13375 625
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el 132 12519 6.6l
&4 130 120,30 o0
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Dofrusal regresvon forksivorumu verilere wygun olup
clmads ,gz un analizi ifin gofu zaman uydwrulan regresyon
dofrusu  grafifi e werilerin serproe divagramn iizerinde
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aligthr{Metier ve Wassermman, 1%
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dakikadaki sclumun sayis ve laktasyon st veriml '.ri arasimdakl

lighivi gésteren uydurulan regresyon dofrusu (y=2
ve verilerin serpme grafifim géstermekisdir.
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Selil 4.1 Verilere Al Serpme ve Uydurulan Eegresyon
Dofrusu Grafid

4.1 Bas t {Ordinary) Kalintslar

Simadi  yontermn  kisnda o verildifs  gekilde
kalintilarin grafiklerivd ieker teker gizerek incelevelim.
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4.1.1. Kehintilarin Timinin Orafif

Eu grafit, kalink defer harmn dofal zawlar defrum
tizerinde serpme divagrany seklinde rar—'ﬂpmn IE‘ PI e adilir.
Ornekte kalintilarin taniodn bir grafif u:ﬁd:gn de Sekid
4.1.1'deki divagram elde ederiz.

Biz gerelde E&-N(0,6%) oldufunum varsayariz. Efer
kalintilar normal dafilim gésterivorsa we modelirniz tj.r..z,'fgl u ise
divagramda swralannus kalintilar, orialamasi sifr varvanst of
olan bir normal dafihimdan rasigele alinmmg 36 gézlemden
clugan bir Srrek izlemivd vermelidivler(Draper ve Smith
19810

] 1 { 1 H T
1 H H H i
= -l -TE =C .
R R 3 =23 -ih ] 5 is 25 5 45 55
o} - -} - faw

mekil 4.1.1. Kalinbilarin Timiindin Grafig.

Burada kalintlarm ortalarmast sifirdir, okl herhangt

egresyon modelinin o sabit terim icermesi) kalintdarin
r alqm-’ﬂm‘l stfir olmmsimt gerelfirir. Bu, hata kareler
1: tarmmn @'va gére isoa tirevi alinarak elde edilen birinei
eredekinormal esitlikte kolayea goritir.

o.r.

'2:,)

BLoE
'.
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Eger uydurulan model,

—t

EfY)= a+B 13 1+8200 + .+ By

o e -5, L
2EN - o -BH-Be¥o - L -BpHy 1 =0

seklinde yazilabiliv. Burada i=1,2,..n iizerinden toplam alimur
va gerekli iglemler yaptlirsa,

o’

Z(¥i-Yi)1 =10

olur. Edvlece,

olur. Sekil 4.1.1'deki grafik az da olsa diensiz bir gdrimiim
oriava koymasina kargmm droekieki ghzlemlerin  gergelien
normal dagilim gésterip gdstermedilkieri hakkinds yeterli bilg
vermez. Bu grafikler hakkinda karar vermeye vardime: clacel
diger tir yol ileride anklanacak olan standart olasslik kafatlars
izerinde kalinhlarin normal veva yart normal grafiklerim
clusturraaktr. Bu grafiklerde noktalar asafn vubkarn diz bir
dofru imerire digmelidir (Draper we Srooth 1981 . Baz
istatistikcilerin tercih etmesine karsilik bu yolun kullamimast ile
herhangi bir avantaj saflanamayacafin bildirmiglerdir. EKalinh

—savs ok fazla ise nokla divagramden zivade histogram
cizilebilir.
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4.1.2. Kalintilarin Zaman Serisi Grafifi

B crafikle | X ekoers siralt zaran araliklarim Y ekserd
kalintt deferlerind gésterir

Orrefimize ait  zaman serisi grafifi cizilirse Sekil
4.1.2'deki divagram elde edilir. Efer biz ta diyagramdan bir
adin gerive gidersek kalinfilarin Sekil 3.2.1'de werilen diz bir
tandimn elde edildifiry gdrimriz. Bu bzze , burada uzun dénem
(-0 we 40) efilimimn verilere etkili olmadifim gheterir
{Craper we Smith 1%1 1

Yukarida soyiendidi giti kalintilar veun dénem g-ﬂﬁmni
ortava cikanirlar. Zaman grafifinin {vice inceleranesi yorumun
kisa dénem efilimine yayilamayacafiu gosterir. Dzapex ve
Smath {1981), b grafiklerde belll bir vone dofru efilimon
oldufn durmmlarda bumm zamana bagh olarak diwellilmis
modele ekleramesi gereken bazt terimlerin coldufum if‘adp
ettigini belirtmiglerdir. Ornegimize zit grafigin (Sekil 4.1.2
belli bilgelerinde agaft dofru bir efim oldufundan dene*r’el
olarak defrusal bir odriiniim icin models,

O{it-1) mod 127
seklinde bir defigken eklenetilir. Burada,

b=tahinin edilen regresyon katsayisum,

-1y med 12 = (131 12 e Lwﬁ'h.tpn sonra kalan

dediskerd phstery. Alinam o vern defigkenin deferlers)
skidegicken (1)1 2 3 455 .f‘ g ol0il1z.. 35 36
{t-1) mod 9 12345678 % 10111011

olu. Diger bir alternatif wol ise ijt, 1Y miod 12-1} ﬂltu bir
—defisken. kullanwmoakiir. tu ize 01,2, .11 verine u,U,l L0
gibti bazen daha uygun olan deferler e;de edilmesird saflar.

¥
1
‘J
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Sekil 4.1.2. Ealintilarin Zamen Serisi Grafigl.

o

4.1.3. v; e Karst Ealinli Grafifi

Eu grafikie X eksems v deferlerind, ¥V eksend ise

kalintidar: giterir. Sronegirmze ail graiik rzuhﬁ*sm.‘m VAT VANSIT
belli ter boigeve kadar v deferlert arthlca arttifs daha sonra
ise azaldify izlerdmi vermekiedir{Sekil 4.3.13 txu durwmda
burada en kipik kareler analizi wmzlammdfm dnce ¥

gizlerierinde bir trarsformasyon yamlmas: dnerilir,
r =4

7 AeT
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Sekil 4.1.3. Tahinini ¥ Degerlerine Karpt Ealint Grafifd.

)’ ‘3

4.1.4. xj'lere Kargi Kalinu Grafigi

Bu grafiklerin gekli vi'lara karst cizilen grafiklerle
aymdir | fakat burada yj deferleri yerine zj;, %p,... 2f, gibi
ji lere bagh deferler kullamilir {$ekil 4.1.6.). Bu grafikie de
7i'va karst cizilen kalinhi grafifinde oldufu gibi varyansin x
deferleri artikca Once artufs daha  sonra azaldifn

~ gorilmektedir” Bu durum bize tartth en kigilk kareler
regresyon analizimin uygulanmasi gerektifimi gostermektedir.
xji'lere karpt cizilen grafiklerde sadece 2 veya 3 x defigkeni
iceren regresyon problemierinde 2 veya 3 bovutlu bir divagram
gizmek miimkindiir. Fakat 3'den fazla x defigkeni bulunan
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Solunum Sams (X} {di}
Sekil 4.1.4. Bagomsiz x Degigkenine Kars Kalimit Grafif

4.7. Standart (Standardized, Studentized)
Kalintilar

Ornefirdze  at en kigik kareler regresyon doZrusu
tatymin edildifinde |

&~

223-122% (4.2.1)

Vi=cald- Lag Ey

ol ve
Ly 2 2o ‘l | oS

i R P “1+t’¢

esitlizi elde edilir.



Yiontem kisnenda verilen {3287 nolu epitlikiski M

rmirisinn Imenruz le wrdary {rmyi) ve {3.2.14) nolu egtlikle
hesaplanan  Sej  deferlert  Clizelge 4.2.1'de verthgtz "
Hezapladifimuz bu degerlerin itk dnce serpme grafifini daha
sonra da normal olasithk kafitlar izerinde normal veya vart
normal grafikierind cizerek ineelevecefiz

(4.2.1) nolu esitlik khﬁdﬁlﬂ’a}’ her wvas  grutw
ortalampasina ail  tabonird st werimleri | (3.2 fa} nolu forrmil
vardimmyla kalintilar we (3.2.12) 1 ...vh fburada 5 = 19.7)
ve [3.2.13) nolu formill vardirmvla be aph AL »‘fﬂnﬂm*f
kalintt |, sralt standart kalint deferleri we wifmalt mishi
frekanslar Cizelge 4.2.2'de verilmigtir.

i}::elﬂp 421 Bagimsiz %, M Matrisinin Kogege
Elemantar (1) v Standart ._;.-,.pu.
Degerleri{e; 1.

Hy i Sey ¥ Imy3 RH
Ge 0971593 1944 71 9,41
&1 971025 1943 a3 5.70
dq .933709 190t Fi 926
43 092esg? 1802 Fis 928
65 0.572210  19.45 46 9.13
37 o. ?:51*:‘5 18,74 81 a0 920
75 0956052 1928 74 9.37
52 0. 34:1'3"1 19.17 5 9,45
s 0.930967  18.03 5 0961959 19 2
g2 0.944371  19.17 46 0.540812 1913
56 0.965475  19.37 57 0.966946 1939
&6 0930987  19.03 36 0.558066 1869
70 0969624 1842 71 0.965564  19.41
61 09TI0ZE 1943 T3 0965302 18.38
47 0944092 19.16 a9 01.665472 16.35
41 0921693 1593 &0 0950885 19.20
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e
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&1 0971025 19.43 3
29 0857385 1836 48 0950109 1822
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Cizelge 4.2.2. Koyunlara Ail Solumun Sawsi(dk), Sit

Y erinﬂezj{kgﬂa:gnm} W, ey, ri=eifs, ri=ejfse,
sirali  Sandart  Kalintlar {rgy) wve
Yifrngh Mizhi Frekanslars, '
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4.2.1. Standart Kalintilarin Serpme Grafif:

Bu grafifin sekli e;'lerin kullamr de elde edilen
grafik sekli dle avms olabilir. Fakat burada sadece Sloakie bir
degigiilik stz komsndur.

+ + + k4 H HtE § i A R + 44
+ b ¥ ( 1 d & o ¥ * ¥ v H v 1] L) M |1 o 1
-z -25 -20 -5 -to 05 00 03 16 15 20

oekil 42,1 g f Sei'nin Serproe Grafifi.

Bu gekildeki bir pgrafik bize ne ifade eder? Biz
gerelde g~ M{0,02) oldupwm  versayariz, &vleyse
g /o~ N(0,1) olwr. Efer standart kalmtilar normal dafidlim
gésteriyorlarsa | ey /5'min serpme grafifinin orialamast aifir |
varyans: 1 olan bir dafalimdan samsa badl olerak  alinan 36
guzlern  Ornefine  benzemesind beklevebiliriz. Bu gekildeki
Wr grafifl  slandart normal sapma  tablolarindan drnek
geniglift 36 colacak gekilde gans drmelleri secilersk bunlarin
serpme  grafifi gizilir we Oroefimizin  serprme  grafifivie
carplastiriity. Boviece M{0,1) warsayin  altinda  Srnek
moktalarindaki- yaryasyon igin daba ooceden  bir fikir
edimlebilir{ Kleinbawn we Kupper, 1978).



4 22 Siandert Ealimbriarmn HMormal Olasilik
Kagitlar1 Uzerinde Normal Grafigi

sekizined sitturm bafurez (34

Glzelge 4.2 2'de verilen
1 defisken olarak alp en-kigik

dokuzuncu sttunu bagimlt {¥) ¢
kareler dofrum bulumwsa,
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1§

egitlifi elde edilir.
Tien bu deferler géz ¢nime almarak normal grafig
pizilirse Sekil 4.2.2'de verilen durnm elde edilir.
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Sekil 422 incelerdiginde tivn noktdlar yaklashk avm

"'.l’ o

dogru ierindeyken daire ierisine almwy gtzlem defert
{-2.39% defrudan diferlerine give oldubga uzal hir biélgededir.

Bu dwumda tu gizlern deferinin normallifi  bozdufu
digtinillebir. Bu gézlem aym zamanda vapilan %951k standart
et istatistifn  lrwitleri {-1.96,1.96) digndadir we ancrinal
giziem olabilir. Ovleyse by gézlem degeri normalligi bozdugu
icin atlarak tekrar veni bir dofru tahmin edip tu verd modelin
kullamlmast daba dofru olacaltir.

Standart kalintilarin grafiksel analizlerinde difer bir yol
ise siradan kalintlarda coldugu gibi  bagunsiz x defizkenine
karpt grafiklerind olugturmaktir. Coklu regresyonda  tu
crafikler modeldeki her bir ¥ defigkend igin gizilir. Bu
grafikler sizildifinde mimnkim olabilenn &rnek tipleri yomiem
isrmnda verilen xji defiskenlerine kar;t basit kalinhlarin
grafiklerine tenser sonuglar verirler.



4.3. Kismi {Partial) Kalintilar

Materyal kismunda verilen koyundara ait sehunan savist

{31}, mabiz savis (%) bafunez defigkender ve lakizsyon =i

verimleri bagumis defisken (v} olarak alinmughir. Bu werilere en
ki kareler vonemi uypdanaral |
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Yukarida da gorildiifii gibi By = By v Bs = B2 clur.

Sekil 4.3.1 ve 4.3.2 Cizelge 4.2.1'del srasivla xy ve
#z've Rarg siradan kabinti grafiklerim, Sekil 4.2.3 ve 4.3.4, ise
kisrd kalintt grafiklerind géstermekiedir.
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Sekil 4.3, 1. Solurarn Sayvisimais 1Karg Cizilen Basit Ealint
Grafif.
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Sekil 4.3.2. Natsz Saysina(x;) Karst Cizilen Basit Kalinh
Grafifi.

Sekit 4.3.1 ve 4.3.2. dikkatli bir sekilde incelendifinde
Siekil 4.3.1'de varyansin % ile birlikie dnce artip sonra azaldi @,
Sekil 4.3.2'de ise xp ile birlikte siirekli artug géridmektedir.
Dolayisiyla varyans sabit olmayip bu varsayim tu &rnek igin
varsayim saglanmzaz. Bu durumda ise tartith en kiglk kareler
yonternd  uygulammalt  veya gozlern  degerlerinde  bir
transformasyen yapimabidir. Sekil 4.3.4. de Sekil 4.3.2 ile aym
somyplant ifade ederken Sekil 4.5.3'de, % icin diizeltilen
bagimh defisken y'min, ®; ile kesin bir negatif korelasyon

jcerisinde oldugu goriilmekiedir. %) igin diizeltilen v ise =y ile
cadece hafif bir negatif korelasyona sahip oldufu
gorihmektedir. Diger bir ifade ile Sekil 4.3.3 ve Sekil 4.34
%;'in v iizerinde dnemli bir negatif etki, % 'nin ise 6nemli bir
etkisinin olmadifin gostermekiedirler. Dolayiyla %y, p've
gore ¥ igin daha Snemli bir defigkendir.
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5. TARTISMA ve SONUG

ol X mvvm il arindd o el T} = [ O o o~ g
Kalinti  analizlerinde, genelde  kolayhl® we zam

perametre tatminlerine neden olan verilerdeki herhangl Wir
anormallifi  kolayea orlava oiharmasi nedersvle, miimkin
oldugnmes grafikes! metotlar kullamlir. Fakad gizilen grafiklerin
hengisi  chwsa olsun  werilerdeki  anormalhkler:  kolayea
belirlevebilinek igin biraz tecritbe birtkinune thuvag vardir. Bu
ise zamanla grafiklerin birkag defs cizilmesivle kazamlamlir
veya konuvu bilen bir kiziden bilgl almak, arastrictyn daha 1
sommca gotirebilir. :

%; 'lere karp cizilen grafiklerde sadece 2 weya 3 2
degigkerd igeren regresyon problemlerinde 2 veya 3 boyutlu bir
divagram gizmek milmkimdir. Fakat 2 'den fazla x defizkens
aliman modellerde alt gruplar olugturarak divagram gizmek
datm uypundur. Diferleri ki boyuilu prafiklerle  ifade
edilehildif icin buna cerek kaltnaz.

{rnekte verilen sit werimlerini tahmin etmek amariyia
uyduridan en kiglik kaveler regresvom modeli  weterli bir
mdel olmawp bhunun yerine fartth en kiigiik kaveler regrosvor
modeli  uydwuwlmalidir.  Bunu, vontem  kismunda verilen

Fa

kalinys-zaman, kalinyt - v we kalinh-zg grafikierindeki kabinh

daflimiart acthes orlava kovmusiur, Efer iarith en kigtk
bareler modeli wwduwrularak besaplanacak  kahinblarla aym
crafikler gizilirse, yeterli bir medeldeli kalint davramgiar: ile
yelersiz bir modeldeki kalint: davramglar: mukeyese edilebilir
vearalarindaki fark kolavea gorillebileceitir,

Kalintilarn normelden sapmalars durwmu difer bir
devie normallik varssprs, uydwuwlan modelin yelerliifi
anda oldukes fnernli bilgiler . saflamaktadir.  Fakat
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rormalden saproadaria ilgill kalindt analizt yaproak oldukca zor

-



-

ir igtir. Qunkil bir grop kalnbimn  dagthomn birgok fakior
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Draper wve Sinith, 1981} Burada vy, YV=X{X'XJX

t

matrisinin 1'nel késegen elemarona  al deferdir ) veya kalind
sayist olasthk  dagibrolariman normal durarm ortaya kovacak
ve veterli bir istatistik tilgd verecek gemiglikie olmayabilir
{Kleinbaum we Kupper 1978). Biyle bir durumda ortaya
herhangi hir iddia atmadan dnce bu gibi varsayurdardan

ayribigiaria gl birgek Srmek  inceleyerek iyl bir pratik
vapilmoalidy. Bu strateji dahilinde  normallil warsapuomm
bozan  standart kabint deferferi  anormm! goelernler de
olabileced icin ta durvm ineelendikien sonra karar vermek
daha uygundur.

Ornegimizde  serpme grafifi normallik varsayirundan
agtk olarak gdze carpan herhangi bir sapusm  1fade etremekle
tirlikte standart kalintlarin normal olasihik kagitlar: tizerine
pizilen prafifi(Sekil 4.2.2) ve vapilan z standart test istalistif,
noreElify bozan  bir  gézlemin  mevouwt  oldufumm

gostermektedir. Bu durumda bu gizlemin atdarsk veniden bir
model  uydwrularsk bu yera modelin kullamimas: daha uygmn
ol

1'net kst kalioh grafif, t'nei befmsiz defiskens

bars gizilen gerel kalint grafiklerinde oldugu gite bullamerya
an varvansi, anormal gdzlemler:, dogfrusal

L=
F

olmayan iliskilerde herbir bafimeiz degigken igin dofrusallifin
vonini ve miktaring izab eden bir efime sahiptir. Bir goklu
regresvon  analizinde eamaglardan  birisi, herbir  Gafimsiz
defiskerdn difer bafunsiz defigkenler meveul oldufunda
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tafimlt  deficker aptklamm  durwmunu  belirleroektir.
Cofunlukla xy've karst gizilen y orijinal veri grafikleri bize ¥
ve [y|%1, %o, %1 , Fit1, ,... Xk ) arasindaki iligkiler hakkinda ya
biraz veya hig bir bilgi vermezler. Kismi kalinh grafikleri
standart  varsayimlardan sapmalari ghsterirken aym zamanda
sozil edilen bu iligkileri de agikea gosterirler.

Mikemmele yakm bir uyum oldufu dwrwnlarda
kismi kalinbt grafikleri dofrusallikian sapmalart ststeremevip
gizleyehilirler. Bu dururm dairns géz dninde buhmdurulmmalidar.
Eu eksirem durumda kismi kahinti grafikleri {a) anormal
ghzlemlerin , (b} varyansin homojen olmameas: gibi durumlarin
incelenmesinde yetersiz kalirlar.

X'in birinci situnu birlerden olugmugsa Larsen
ve McCleary(1972)nin bildirdifine gére Mallows{1970) |,
{2.1.5) nolu epitlikte , ¥j'ye karp ,

g =r+ {Xi-I;Zi}E)i +Y

degerlerinin grafifinin ¢izilmesini énermigtir. Burada }_ii ve ¥
sirasiyla, Xjwe Y wekidrlerinin orialamasidirlar. Bu

grafigin orijinini (¥j,¥) nokialarma dogru kaydirir.

- Somyg olarak genelde kalintt grafikleri istatistikgive veva
araghiriciya ©zel bir bilgi saplayacak mantiklt bir wolla
gizilmelidir. Cizilen tu grafikler temel olugtururiar ve analizin
tam anlamiyla olabilmesi igin daha detayli bilgi saglarlar. Diger
bir ifadeyle kaliblarin incelenmesi ile amaliz tam olarak
vapilrmg ve tereddiitler ortadan kalkmmg olur.



Eegresvon  analizi, sebep-sonug  dighist bulwen ik

veya daba fazla degicken arasndaki iliskivi  saplamada
uygul aran istatisik ?untemlez den birisidir.
Gozlern  pifflerim en iy leresil eden regresvon
dofrusumm asafidaki gibi oldudbann varsayalim.

i = ot (1)
Barada o ve 0 sirasivla o ve § pararnetrelerimn talwoinlerind

bafimsiz defiskern ve  vde bafumli defiskeni gtstermekie
olup x'in defert vertidifinde v'rmun orlaama olarak deger:
ruhnahilmektedir.

Eegresvon anaglizinde amap  takimin  vapmamn yamsira
fwratn zﬁlv i en t,-i imﬂ:?ﬂ eden regresvin H»‘ﬁhﬂi

tdmaktir. Bu da kalint anslizinin Fomasunu ohuwsturur, Qliinkd
pir kalinti analizsg | mmm edilen egitlik fle werd :mx:u.‘“

o o

W veva Wy ’TIH"E’L}:}T.I SWOr 12 AV il SVEDL i FiEulZ FER

AR zZan wnda  kalmi arghizi, tahrin epitlifimn verilerse
uygdufunmn istatistik  olarak belirlerprmesinden sorra
sl defer ile gozlernler arasindaki farkithiklarin dikkath
bir gekilde in ‘ele nmesini ve verierdeki zawf parametre
tabmouinderine neden olan  herhang bir anormallifin lespd
~edilmecin de a5 ”*‘ ar (Cook ve We ste rg 19827
Kalintt anah::i mﬂ“rusﬂ regresven mmodellert w mn; a
dofrusal olmayan regresyon e *ﬂ%‘ﬁ&* i ve varyans anaiizinde
de kallaalabilmekiadir. Gergelte  wrdurvlrmg hpri'zangx hir
modelin uygulanmas: ve Wr grup  vert igin anklanamayan
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varvasyornn  Slglimest  konularimn  incelenyoesi igin de

¥
vararhidir{Draper ve smith, 1681

Urdurulan bir modelin dofru olup olmadifm kontrel
ipin bazt kalinh test metotlar: uygwlaur. Bu mets tfc;r ipinde
ug\ml .ﬂ'la tabmirder dofru ninmrhgzn'i-{ burma ‘fphgh'h-t acifa
gikaran ve yapilmast kolay clan grafik raetotlar kullaralr. Su
redenle bzde bu calismada grafik metotlan inceleromstir.

Regresyon analizinde kalintyi ousturan Snsali ayriis
tipler: sundardsr.

1} Ancsrm&l gizlernlerin variify

2 Ngisiz faktérlerin bulunmast ; mode! {1.13' den
cikarilir ve tu faktérlerin sevivelerine L ars1 kalink grafikleri
-’»iu,mml’ ral incelenebilir,

3) Mode! (1. }'e dakal edilen bWir faktorle dofrusal

clipayan bir 111\1 i bubmmes:; Yard }r"== o+ {3:{ it bir

itizhi yerine v= o + 332 gibi bir iliskinin olmast; Bu ilighi |
Paktdrim  sevivelerine  kars cizilen kalinit grafid we elde
edilen iligki efrisl ile ineelenebilir,

4} Farkli gf "ler 31":&:31115 ilight (korelasyon) bulunrmas
Bu fabtér Liemd kalimhh andlizi wewa kelmb *__c»erj;,&.xd
grafiklerinde incelenebilir.

o) Warvansin sabit  olmamasi; Bu dwrwn kalinhilarin
veya karelerimn  uytwidmus deferlere  veya  varvanst
al}.‘ﬂ&“‘*} fakidrlere karst grafikler: cizilerek incelensbilir,

Glei'lerin normal dafilim gdstermemes: © bu durum
sirals kabimtls standart normal dafbimdan telkleren siraly
istatistiklere karss '-'1"1112:;!33’1 olwstirilarak incelenshilir

Eu n;-ﬂhcmmﬂn armac, kalints analizinde uypulanan
Szellikle  grafiksel melolsr ullamlarak, verilert  iemsil
edebilecek en uvoun modeli, daha ger:;eln 1 bir vaklasmla
orafikeel analizler kullamlarak kalinti anaiizleri ile birlikte

y..—v.
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regresyon  uygulamalarim  vapmamn  safladifin faydalan
kar -rﬂa;tmnah olarak gostermekiir.

Bu galigmada materyal olarak .U. Ziraat Fakiiltesi
Diéner Sermave Isletmesindeki Ost-Frizzlvesi ki 36 kovuna
ail hirer hafta ara ile 9 hafta streyle alinan solurmum sayisi{dk),
nabiz Saytsi (dk) deferlerinin ortalamalart ve lakiasyon siit
verimleri (kg'koyun) kullamimugtir.

Analizlerde asafida verilen hesaplama gekillerine gire
farkl ig tip kalinti incelenrnigtir. Bunlar,

£

1. Basit {ordinary) kalinttlar ; ej =vi-¥% , i2)
2. Standart kalinhilar ;o ri=ejf8e | (3)
3. Kiernd {partial) kalintilar ; ej*=e + %B§ 4)

Materyalde wverilen solurnam sayiss x; , nabiz sayist 3,
siit 'aenmlen ise bafinh defigken y olaral' ahimir ve en I'ux,ul’
kareler regresyon dofrusu tahmin edilirse

&

¥=226- 122 % -0034 % (5)
olur ve

¥ =226-122x%; - 0034 %+ g (6)
egitlifi elde edilir.

Regresyon katsayisimm énem kontrolii igin yapilan
varyats analiz sonuglarina gére |, koyunlarin sit verimleri ile
sohmum savisi veya nabiz sayist arasindaki azalip istatistik
bakirodan Sneratidir(p < 0.01). Fakat érnefe ait RZ = % 55.69
olup vyiiksek bir defer sawilmaz. Yani koyunlarin dakikadaki
solunum sayilars ve natiz sayilari laktasyon sit verimlerindeki
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varvasyenun ancak % 55.6'siu agiklayabilmekiedir. Regresyon
tnemli oldufu halde Re'nin vyitksek cikmamast, gozlernler
izerisinde anormal gizlemlerin olabilecefini gdsterir.

Eger ghzlemnler igerisinde anormad otizlerncler varsa b
oriaya crharmann bir wolu kalint analizi yapmskir.

Yamlan defisken eleme festi sonucu  koywunlarda
dakikadaki nalz sayismn sit verimine Omemli bir etkisi
olmath@ van sit verimlerindeki varvasvorun Spemsiz bir
ktsrmm  olusturdufu goridmdstir. Diger bir devigle sadece
dakikadaki solunum sayist Y'deki agtklanabilen varvasyormm
bigyik bir kisnum agiklayabilmelktedir. Bu nedenie bugalismada
dakikadaly sohmn saws (%) ile laktasvon st verimleri (7}
arasmdaki  iligkivi  gdsteren regresyon  modeli  izerinde
galistimgtir. Uydurulan bu yerd model ise,

¥i=223- 1223 {73

dir ve vapillan varyans analizi sonucuna gore wine solummn
- sayist ile laktasyon st verimleri arasindaki regresyon kalsayiss
onernli bulunmmustur (p<0.01). Urdwulan bu epithk
vardimivia,
1) (2) nolu esithk hullamlarak basit kalint degerleri
hesaplanymgtir. Hesaplanan bu deferler daba sonra |
- Kalinhlarin fivaiiniin grafif,
- Eger siralams bilirdvorsa kalimiilart zaman serisinge
gistarme, .
=Le, .k ioin bafimez xy degipkenlerine karp
grafikierroizilerel incelenmistir. Sonugta | Srnede alt varvansin
sabit olmadifn, bu redende en kiictk kareler yontenmd verine
tarisl en kigiik kareler vontern uygilanmas: veva gizlermlerds
armlizden Once  Dir  tramsformasvon  vapilmast  gerektif
gorithmiigtiir.



2Y (77 volu esitlikien elde edilen talunir degerlerden {3)
savili formill yardimyla standart kalintt deferlen hesaplanemg
ve bu degerlerin $nce serpme grafifi daba sonra da permal
srafikler: ohwphmularak kalntlaran norrmallik warsayomimn
mevew o olwp  olmadifiin konfroliinde -~.ﬁiazmm;~im.
Ornegimizde bu grafikler incelendifinde normalligi bezan Gir
Gzlemin oldugn gériimiistiir.

31 (3) nolu epitlikien elde edilen &z}nmm degerlerden {4}
sayilt formiil yardirmvia kst kslinh deferleri hesaplanmig ve
grafitleri incelenmistir. Grafikler dﬂ&' atli bir sekilde
incelendifinde waryansin gy ile hrlikle dnce artip sonra
azaldifn, %o ile birlikie sirekli artud géridmigtir. Dolayisivla
VErAns gablt olimavip btu varsgym bu droek igin mevout
degildir. Bu dwrumda ise tartill en kiiplk kaveler yintems

3 eularmahidir. Avrice Xz ipin dizeliden bagimls defisken ¥,
zy ile kuvvetli bir negatif korelasyon IX,HI‘I'“‘ de o ji,eu ¥y ipin
é'hé;mpn v ise xpile sadece zawif War negatif korslasyona sahup
oldufn ﬂnrzmnu;rtm‘ Diger tir ifzde ﬂe ¥y'in y izerinde
oldukga vitksek bir azalis, s> 'nin ise oidukca diisik bir azaliza
neden oldugunm fw:'stermekfydzrler

l:h“‘l
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SUMMARY

The regression analvsis is one of the statistical methods
which is applied to determimation of relationstip between one
or more variables. .

We assume that the regression equation which is the
best fitted to the data is

el Eas N

%= %+ P )
Where o and B are the estimation of parameters cand B, x is
independent variable, ¥ iz dependent variable. When the value
of z is given, estimation of ycan be found.

The aim of the regression analysie is the prediction and

fitting of a regression equation to the pairs of observation
which must represent the observations better than others. This
ic also subject to residual analysis. Because, the residual
analysis is a type of amalysis which ezamines disagreement
between assumed model and the data. Howewer, after
delermining the regression equation the residual analysis
provides examining the differences between obgerved and
predicted values carefully{Cook and Weisberg, 1982).

Residual analysis is not only a usefull toel  for linear
regression models, tat also for norlinear regression models
and analysis of variance models. In fact, residual analysis
applies to any situation where a model is fitled and measures of
urexplamed variation(in the form of a set of residuals) are -
availahle for exarmination.

—————There--are some residuals test methods to test.the
fitted regression model whether the model fils the data
appropriately or not. However, we applied the graphical
analysis method because the applicatin of it was easy and uses
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extensively.

The main types of departures in regression analysis are,

1) The presence of outliers;

2 The revelance of a further factor, t..-Imﬁ,Ed from model(1),
detected by plotiing the residuals against the levels of that
factor,

3) IJon—hxpar regression on a factor already included in model
(1), detected by plotling the residuale against the levels of

that factor and oblaining a curved refationship;

4) Correlation betwesn differen €;'s, detected from partial
residual analysis or a periodogram analysis of residuals.

3) Non-constarcy of variance; detecied by plotting residuals or
square residuals against faciors thought to affect the variance
or against fitled values;

6) Non-normality of the distribution of the £{'s, detected by
plotting the ordered residuals against the expected order
statisties from a standard normal distribution.

The aim of this study 15 to determine sufficiency of the
regression model by using graphical analysis method of
residuals which were calculated 1n different ways.

The data of thus study was the lactation milk vield {kg),
the awverage of respiration {min) and pulse rate {min} which
were obtained during the nine wesks period in one week
interval from 36 East-Friesian ¥ Awassi crossbreed sheep. In
this study the following types of residuals were examined.

e

1. Ordinary residuls ;B =Vi¥Vi, i2)
2. Slandardized residuals ; rj=e/! 5ej , (3)
3. Partial residuals ; eiv=ei + 3B {4)

If the respiration pulse rate and lactalion milk yield were
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represent by x; and %, dependent varable y and the following
equations is obtained,

. o’

Vi=226-122%-0034 = : (5)
1= 226 - 1.22 - B.034 Zt+ e (6)

As a result of the analysis of variance which was made
for festing of coefficient of regression that tetween the
lactation milk yield with the respiration and pulse rate were
significant{p<0.01). But the coefficient of determination {R%)
was found to be 55.69 % which was not so high. This means
that the respiration and pulse rate can expain 55.569 % variation
in v The R? was imsignificant while the coefficient of
regression were significant which mean that there were some
outlier observations in data. If so, the residual analysis should
have been done. :

The pulse rale was eliminatedby wing the Backward
Elemination method. Therefore, we defined a regression
equation between tha lactation milk vield and respiration as
follows:

-

¥i=223-122% (7)

The regression coefficient between lactation milk yield
and respiretion were found to be significant by using the
method analysis of variance {p<0.01). Therefore , the drove
some graphe with respect to the fitted regression equation () as
follows:

1) The ordinary residuals were calculated by using equation
(2) after that this calculated values were plotted as follows,

- Overall

- In tirne squance, if the order is known
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- Apainst the fitted values y
- Against the independent variable x3, for 1=1,2,. k
In the result, it was seen thal the variance is not constant. So
that, the weighted least squares method must be applied instead
of the least squares method or a transformation on the
observations before the analysis.

2) Standardized residuals were calculated by using eguation
(3), examined the scatter diagram and constructed a normal plot
of the standardized residuals and was wsed as a yardstick in
assessing whether the scatter of points reflects any obvious
deviation from normality. In our case, we saw an observation
which departures from the normality.

| -3} The partial residuals were calculated by using eguation
{5), plotted the graphics and exarnined. “When the plots were
exarmned carefully we saw the variance is increasing with x1
and afier decreasing. Therefore, the variance of the error terms
is not constant. In this case, the weighted least squares methed
st be applied. The dependent variable corrected for % has a
definite negative correlation with x;, the dependent variable
corrected for 2y bas a slightly negative correlation with 2.



-F5-

KAYHAKLAR

AKAR M. BAHINLER S, 1992, Kalmtlarm Orafik Analizlerd
Y arﬁnmvia Regresvon Modelinin Yetertilifinin
i B
Saplanmast. "Araflirma 92" Simpozyany, Ankara.

ASCOMEE, F.J, TUKEY J." L1953 The Ezamination and
“nai reis of Pe dual | Technornetrics, 5 Hl 1 i

EEHNKER, R.%. ; DEAPEER, N.R., 1972, Eesidual and Their
Valiall':F‘ Patterns. Tﬂdmom ricg, 14:101-111.°

CRICKET GRAFH Version 1.2, 1987, Malvern, P& | 19355

URh

'I"I.I'.,L,f- D, WEISBERG, 5. 1982, Fesiduals and  Influernce in
RF',:'I ezsion. School r;a Statistics University of
Minnesota MNewyork- London.

& Gerneral Defindlion of
ﬁ g, Joar ml Roval Statistical Society Serie, 30

a3
l."

COX,DR,; EMELL E , 1908
Re:

'.‘

o) h.l

'Z A
".,'1
.

.'r,*
e

DEAPERE N E. SMITH H. 1981 The E}ﬂmnmun of Residuals.
gghﬁﬁ P’P:‘t‘ezzp on Analvsiz, Chapler 3:141-160
Newyork
DUREIN, 11969, Tests for Serial Correlation in Regression
Arnalyeiz Based on The Pericdogram of Least Sguares
Residuals,

ELLENBERG, JH, 1973 The loint Disiribution of The
standardized Leased Squares Residuals from a
General Linear Regression. Journal of American
Slatistical Association, 68; 941-943.



-7

FAREEBROTHER, RW., 1976 BLUS Residuale. Applied
1

c‘r s

Statistics, 25:3 x‘—.j G,

HABERMANN | Shelbw 1, 1973, The Analysiz of Eesiduals in

.4:, .-.}ﬁr .-,,,

: k‘rs’s::‘~\ laszifted. Tahle. Eioretrics, il

KELEINEAUM L {3 ;KUFFER,L.L. | 1978 Residual Analysis
Trmsf: rmations | and ezf wed Lea:t Squares.
Applied Pegesn’ n Analysis and Other Multivariable
Methods Chapter 16: p.235-243 University of MHorth
Califorma, Massachusetts.

LARREN, W. A, McCLEARY, I, 1972, The Use of Partial
24 eﬁzdu J Flots in Regression Analysis. Technormetrics,
14:751-7900

LOYNES MR 1969 On Cox and Snell's General Defimtion of
Resziduals. Technometrics, 66:122-145.

MINITAE Statistical Software Version II, 1932, Permsylivanis
State Umversity, PA U S A

NETTEE, 1, WASSERMANN , W, 1973 Applied Lineer
,_,meﬁml Models. C hapter 4, 97-136, Georgelawn,
Cntaria.

SCHWARZMANN, B, 19901 4 Cc¢ I’JzE*::‘fix 1 EBetwesn Local
Influernce An wais amd Eesidual  Diagmostics.

. ¥ £
‘echnometrics, 33:103-104.

-.;.‘ &

.J'.:».

THOMAS, &, RYAN, IR, 1982, Minitab Reference Manual.
Cuzbury Press. 20 Providence Strest, Boston,



TESEKKOR

Bu aragtirmarsn vamlabilmesi igin her tirli imkam
saflayan, tirn caligmalarim bovurea bana vol ghsteren ve tezin
yvazim sirasinda yardiralarim esirgerneven bagta sayin dagustoan
bocam Dog. Dr. Mustafa AKAR'a ve Anabilim Dali Baskanmz
Saym  Prof. Dr. Yikeel BEK'e, " bélin  imkantarindan-
yararlanama izin veren ve bu konuda yardiract olan bdidm
bagkammz Sayin Prof Dr. Erdofan PEKEL'e, caligraalarim
beyumca  her liwlil destel wveren sevgili egim  Muray
SAHINLER'e we galygmaya katkisi olan tim  calima
arkadaglarima tegekkir ederim.



GZGECMIS

1966 whinda Konya ili Ersgli ilgesinde dofdwm. 1972
vilmda ailemle birlikte Adana'va verlegtim. Ik we orta

L ] og

SErenirimi 1935 yilinda turada tamaraladim ve aym wl G.U.
Firaal Fakiltesi Footekni Boluminde Lisans Sfremmime
bagladim. 1988-1989 Sgretim wilmda lisans $frenimimi bélim
birincisi olarak tarmnaralayarak 1989-1990 sfretim yilinda G0
Fen Bilirnleri Enstitistinde Yiksek Lisare efitirmne bagladian
Halen Yiksek Lisans efitimine devam etmekie olup , Zootekm
Armbilirn  dalinda  Araghirma  Gorevlisi  olarak  gérev
vaprakiayim. -



