Istatistik |

13. Hafta
16 Mayis 2022
13. Regrasyon ve Korelasyon

Www.umitsarp.com

Umit SARP, umit.sarp@ikcu.edu.tr

vé




Giris

m Regrasyon
m Korelasyon

Umit SARP, umit.sarp@ikcu.edu.tr istatistik | 16 Mayis 2022 1/34



Giris

iki degisken arasindaki iliskiyi tanimlamaya ve élgmeye korelasyon an-
alizi adi verilir.

Bir veya birden cok degiskenin baska bir degisken Uzerindeki iliskisini
aciklamaya regresyon analizi adi verilir.

Yukaridaki tanimlar her ne kadar birbirine benzer gézikse de kore-

lasyon analizi ve regresyon analizi bir bozuk paranin iki farkli yazi gi-
bidirler.
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Giris
Regresyon terimi 19. ylzyilda ingiliz istatistikgisi Francis Galton
tarafindan bir biyolojik inceleme icin ortaya atiimigtir.

Galton babalarin boylari ile ogullarinin boylari arasindaki iligkiyi
arastirmistir.

Arastirmalari sonucunda ortalamaya dogru bir egilimin varligini fark et-
mistir.
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Giris
Gok kisa boylu babalarin ogullarinin boylarinin ortalama degerler
etrafinda (babalarindan daha uzun gibi) toplandigini gézlerken bu

durumun tersinin de dogru oldugunu (uzun boylu babalarin ogullar da
ortalama boyda bulunmaktadir) fark etmistir.

Galton ogullarinin boylarinin ortalamaya dogru yénlendigini (ingilizce
karsihgi “regressed” olmak Uzere) belirterek regresyon kelimesinin
temelini de atmistir.

GUnOmuzde regresyon kelimesi iki ya da daha fazla degisken
arasindaki iliskinin modellenmesi islemlerinin ttmind iceren genig bir
anlama sabhiptir.
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Giris
Regresyon analizinde iki farkh degigken tanimlamasina ihtiyag duyul-
maktadir: Bunlar sirasiyla bagiml ve bagimsiz degisken kavramlaridir.

Bagimh degisken arastirmacinin tzerinde calistigi degisken olup bu
degigken lzerinde meydana gelen degisimlerin ya da bu degigkenin to-
plam degiskenliginin aciklaniimasina g¢alisiimaktadir.

Bagimsiz degigken ya da degiskenler ise ilgilenilen bagimli degiskende
meydana gelen degisim ya da toplam degiskenliginin Gzerinde etkisi
olabilecegi dustnllen degisken ya da degigkenlerdir.
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Giris

Ornegin bagimli degisken trafik akim hizi ise badimsiz degiskenler
birim otomobil cinsinden trafik hacminin kapasiteye orani, birim oto-
mobil cinsinden trafik hacmi igindeki bisiklet sayisi, yol Gzerindeki ticari

yogunluk orani, glizergah Uzerinde bulunan sinyalli ve sinyalsiz énemli
kavsak sayisi olabilir.

Regresyon analizinde bir ya da daha fazla bagimsiz degigken olabilir.

Bu lnite icerisinde tek bagimsiz degisken olmasi durumu basit dogrusal
regresyon analizi olarak ele alinacak, birden fazla bagimsiz degisken
olmasi durumu ¢oklu dogrusal regresyon analizi ele alinmayacaktir.
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Giris
ilgilenilen iki degisken arasindaki iliskinin derecesi icin korelasyon anal-
izi kullanilir.

Korelasyon analizinin regresyon analizinden farkhlik gdsterdigi nokta,
korelasyon analizinin degiskenler arasindaki iliskinin yanlizca dereces-
ini gbstermesidir.

iki degisken arasinda yilksek korelasyon olmasi bu iki degiskenden
birinin digerinin nedeni olabilecegini géstermez. Korelasyon analizi iki
degigken arasindaki nedensellik i¢in kullaniimaz.

Nedensellik arastirmasi igin farkl istatistik tekniklerinin kullaniimasi
gerekir.
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Korelasyon Analizi

Korelasyon Analizi:

En genel anlami ile iki degigken arasindaki iliskinin tanimlanmasi ve
iliskinin derecesinin belirlenmesidir. Degiskenler arasinda var olabile-
cek iliskinin derecesinin tespit edilebilmesi amaci ile gesitli teknikler
kullanilabilir. En basit sekli ile iki degisken arasindaki iliskiyi gézlem-
lemek igin bu degiskenlerin dagilim grafikleri ¢izilebilir.

Asagidaki sekillerde iki degisken arasinda gbézlemlenebilecek dort farkli
durum érneklenmigtir.
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Korelasyon Analizi
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Sekil (a) ve (b) grafiklerinde yer alan iki degiskenin arasindaki iligkinin
derecesi birbirine esittir, fakat iki degisken arasindaki iligkinin yénu
farkhdir. Dikkat edilirse Sekil (a)da x degiskenin degeri artarken y
degiskenin degeri de artmaktadir. Ancak Sekil (b)de x degiskenin
degeri artarken y degiskenin degeri azalmaktadir. %
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Korelasyon Analizi
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Sekil (c) ve (d) grafiklerinde yer alan iki degiskenin dagihm grafikleri
incelendiginde Sekil (c) grafiginde yer alan degiskenler arasindaki
iliskinin rassal oldugu gdézlemlenmektedir. Bu nedenle korelasyon
analizi yapildiginda aralarinda bir iligki gcikmayacaktir. Sekil (d) dagilim
grafiginde ise iki degisken arasindaki iligkinin egrisel oldugu géralmek-
tedir
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Korelasyon Analizi

iki degisken arasindaki iligkinin yanlizca grafikler ile incelenmesi yeterli
olmayacaktir.

iliskinin derecesini gésteren istatistiklere ihtiyac duyulmaktadir.

iliskinin derecesi icin hesaplanacak Pearson korelasyon katsayisi in-
celenmigtir.
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Korelasyon Analizi

Pearson Korelasyon Katsayisi:

iki ya da daha fazla, oranli ve esit aralikli lgede uygun sekilde dlgiim-
lenmis degiskenler arasindaki iliskinin derecesini belirlemek igin Pear-
son korelasyon katsayisi kullanilir.

Evrendeki x ve y degiskenlerinin korelasyon degeri p ile sembolize edilir
ve bu sembol “ro” seklinde okunur. Orneklemdeki x ve y degiskenlerinin
korelasyon degeri r simgesi ile gosterilir.

Yapilan c¢alismalar genellikle 6rneklemler Uzerinden gergeklestir-
ildiginden bu Unite icinde Pearson korelasyon katsayisi semboll olarak

r kullaniimistir.
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Korelasyon Analizi

Pearson korelasyon katsayisi r, —1 ile +1 arasinda degisen degerler
almaktadir. Pearson korelasyon katsayisi r’nin —1 ve +1 degerlerine
esit sonuglar, mikemmel/tam iligkinin varligini gésterir. Pearson kore-
lasyon katsayisinin eksi r degerleri degiskenler arasindaki ters yonll
iliskiyi gOsterirken (biri artarken digerinin azalmasi gibi), arti r degerleri
degiskenler arasindaki ayni yonli iligkinin (biri artarken digeri de art-
maktadir gibi) var oldugunu gdsterir.

Eger iki degigken arasinda hig iligki yok ise bir bagka ifade ile degisken-
ler bagimsiz ise Pearson korelasyon katsayisi 0 (sifir) degerini alr.
Sekil 8.1 (c) degiskenler arasinda iliskinin olmadigini bir baska ifade
ile degiskenler arasindaki korelasyonun sifir degerine esit oldugunu
gOstermektedir.
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Korelasyon Analizi

Tam/Mikemmel Tam/Mikemmel  Pearson Korelasyon
Eksi (Ters Yonli) Korelasyon Arti (Ayni Yénlii) Katsayis: I'lj§ki Yon
Korelasyon Yok Korelasyon ve Dereceleri
Giiglii Orta Zaylf Zayf Orta Giiglii
Eksi Eksi Eksi Arti Arti Arti
Korelasyon Korel‘asyon Korelasyon Korelasyon Korelasyon Korelasyon
A -0,%0 0 +0,|50 +1

Perason korelasyon katsayisi r, —1 ve +1 degerlerine yaklastik¢ca
iliskinin derecesinin arttigi ifade edilirken sifir degerine yaklastikca
iligkinin derecesinin azaldigi/zayifladigi ifade edilir. r degeri —0,50 ya
da 0,50 etrafinda bir deger ise degiskenler arasinda orta dizeyli bir
iliskinin varhgi ifade edilir. Sekil 8.2'de Pearson korelasyon katsayisi r
icin iliskinin derecesi ve yonu 0zetlenmektedir.
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Korelasyon Analizi

Bu hesaplamalarin yuritilmesi zaman alacagindan Pearson kore-
lasyon katsayisi ortalama ve standart sapmalara ihtiya¢ duyulmaksizin,

n
nzl 1 XY (Z =1% )(Zl—lyl)
\/nzn 1% _(Z 1X) \/nzn 1y1 _(21—13’1)
esitligi yardimiyla da hesaplanabilir. Her iki esitlikte ayni sonucu

verecektir. Orijinal verinin var olmasi durumunda verilen ikinci egitlik
hesaplama kolayhgi saglamaktadir.

Tr—
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Korelasyon Analizi

Belirlilik Katsayisi:

Pearson korelasyon katsayisi yardimiyla degiskenler arasindaki
iliskinin derecesi belirlenmig ve bu bilgiyi kullanarak iligkinin zayif, orta
iliski gibi nitelemesini yapmistik. Arastirmacilar, bagimli degiskende
meydana gelen degisim igerisinde bagimsiz degiskenin payinin ne
oldugunu bilmek isteyebilir. Bu bilgiyi gésteren istatistige belirlilik kat-
sayisi adi verilir.
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Korelasyon Analizi

Evrendeki x ve y degiskenlerinin belirlilik katsayisi p? ile sembolize edi-
lir.

Orneklemdeki x ve y degiskenlerinin belirlilik katsayisi r? simgesi ile
gOsterilir.

Arastirmalar genellikle érneklemler Gzerinden yapildigindan bu Unite
icinde belirlilik katsayisinin simgesi olarak r? kullanilacaktir.

Belirlilik katsayisi, Pearson korelasyon katsayisi r'nin karesinin alinmasi
ile hesaplanir ve r? ile gosterilir.

0 ile 1 arasinda degerler alir ve oran olarak ifade edilir.
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Korelasyon Analizi

Korelasyon Katsayisi Anlamlilik Testi:

Arastirmalarda ¢ogunlukla érneklemler Gzerinden calisiimaktadir. Bir
arastirmada 6rneklem sonuglarina gére belirlenen korelasyon deger-
inin evren degeri icin test edilmesi istenebilir. Orneklem sonuglarina
gb6re “Korelasyon yoktur.” ydoninde karar verildiyse bu kararin evren
icinde gecerli olup olmadigi korelasyon katsayisi anlamlilik testi
yardimiyla yapilir. Korelasyon katsayisinin anlamlilik testi, asagidaki
adimsal slregte gerceklestirilebilir.
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Korelasyon Analizi

Adim 1: Hipotezlerin ifade edilmesi:

Korelasyon katsayisina iligkin hipotezler asagidaki gibi ifade edilir:
Hy : p = 0 (x ve y degiskenleri arasinda korelasyon yoktur.) Hj :
p # 0 (x ve y degiskenleri arasinda korelasyon vardir.)
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Korelasyon Analizi

Adim 2: Anlamlilik dizeyinin belirlenmesi:

Anlamlilik dlzeyinin belirlenmesi, dogru olan sifir hipotezinin,
drneklemden elde edilen bilgilere dayanarak reddedilmesi olasiligini
belirleyen o’nin secilmesidir. o anlamlilik dizeyi, arastirmaci
tarafindan, hipotezler ifade edilip veri derlenmeye baslanmadan énce
secilmelidir. Sosyal bilim arastirmalarinda o igin genellikle %5 ve
%1 degerleri secilmektedir. Yapilan bu secimle birlikte, dogru olan
Hp hipotezinin reddedilme olasihgi belirlenmis olur. Bu olasihk
ornekleme dagilimiyla iligkilendirilerek kullanilir. Bu durumda, o an-
lamlilik dlzeyi, dogru olan sifir hipotezinin reddedilmesi olasiligina
esit olan 6rnekleme dagilimindaki oransal alani géstermis olur.
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Korelasyon Analizi

Adim 3: istatistiksel Test:

Testin gerceklestiriimesinde n — 2 serbestlik derecesi ile t dagilimi
tablosundan elde edilen kritik degerler kullanilir. Daha sonra belir-
lenen anlam dlzeyine gére t tablosu yardimiyla kritik deger tespit edi-
lir. Orneklem korelasyon degeri yardimiyla,

rvn-—2
v1-r?

istatistigi hesaplanilarak tablodan elde edilen kritik deger ile
karsilastirilir.

t=

Umit SARP, umit.sarp@ikcu.edu.tr istatistik | 16 Mayis 2022 21/34



Korelasyon Analizi

Adim 4: istatistiksel kararin verilmesi:

Eger hesaplanan t degeri, t tablosu yardimiyla belirlenen kritik deger
(— kritik deger, + kritik deger) araliginda yer aliyor ise Hy (x ve y
degiskenleri arasinda korelasyon yoktur.) hipotezi kabul edilir. Bu
arahk diginda yer aliyor ise Hy (x ve y degiskenleri arasinda kore-
lasyon yoktur.) hipotezi reddedilir, H; (x ve y degiskenleri arasinda
korelasyon vardir.) hipotezi kabul edilir.
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Basit Dogrusal Regresyon Analizi

Onceki kisimlarda Pearson korelasyon katsayisi yardimiyla iki degisken
arasindaki dogrusal iliskinin derecesi tespit edilmigtir.

iki degisken arasindaki iliski bir modelle agiklanmak istenebilir.

istatistiksel anlamda iki degisken arasindaki iliski denildiginde, bu
degiskenlerin degerlerinin karsilikli degisimleri arasinda bir neden
sonug iligkisi veya bir baglilik iliskisi anlagihr.

Regresyon kelimesi, bir degiskenle bir baska degisken arasinda iligki
kurma isini ve iligkinin bigimini anlatir.
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Basit Dogrusal Regresyon Analizi

Bagimsiz degisken x’in degerleri degisirken, buna bagli olarak bagimli
degisken y’nin degerleri de degisiyorsa bu iki degisken arasinda iligki
oldugu sdylenebilir.

Degiskenler arasindaki bu iliskinin matematiksel bir fonksiyonla ifade
edilmesi, regresyon analizinin konusunu olusturur.

iki degisken arasindaki iliskinin gésteriminde kullanilan fonksiyona veya
esitlige regresyon denklemi adi verilir.
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Basit Dogrusal Regresyon Analizi

Degiskenler arasindaki iligki icin gerekli fonksiyonun veya esitligin hes-
aplanmasi ve tahminlerin olusturulmasi iglemi regresyon analizi olarak
adlandirilir.

Regresyon analizinde degigkenler arasindaki iliski dogrusal olabilecegi
gibi egrisel de olabilir.

Eger degiskenler arasindaki iliski dogrusal ise dogrusal regresyon an-
alizi, degilse dogrusal olmayan regresyon analizi adini alir.
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Basit Dogrusal Regresyon Analizi

Regresyon denklemi, bir bagimli ve bir bagimsiz degiskenden meydana
geliyorsa ve degiskenler arasindaki iligki dogrusal ise yapilan regresyon
analizi basit dogrusal regresyon analizi adini alir.

Bu Unitede sadece degiskenler arasindaki dogrusal iligki incelenecektir
ve dogrusal modelin nasil tahminlenecegdi konusu iglenecektir.

Dogrusal regresyon denkleminin tahmini igin bir gok teknik kullaniimak-
tadir.

En yaygin kullanilan teknik olan en kiiglk kareler teknigi bu Unite icer-
isinde ele alinacaktir.

Umit SARP, umit.sarp@ikcu.edu.tr istatistik | 16 Mayis 2022 26/34



Basit Dogrusal Regresyon Analizi

Y (Xi,)’i)
Tahmin Edilen
Regresyon
Modelinin Grafiksel
Gasterimi

&

O] Regresyon
Dogrusu

N

Tahmin edilen regresyon modelinin grafiksel gésterimidir. Burada mod-
elin parametre tahminleri icin en kiigUk kareler analizi kullaniimigtir.
kOcUk kareler analizi hatalari en kugtkleme teknigidir.
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Korelasyon Analizi

n hacimli érneklemden elde edilen veri setinde x ve y degiskenleriyle
ilgili gdzlem degerleri yer alir. x ve y degiskenleri arasinda var olan
kuramsal iligki, izleyen dogrusal model yardimiyla arastirilabilir. Basit
dogrusal regresyon modeli,

yi=o+Bxi+ ¢
olarak yazilir. Model'de

m y;; bagimli degisken y’nin i’inci gdzlem degerini,

m Bx;; bagimsiz degisken X'in i'inci g6zlem degerini,

m ¢;; i'inci gbzlem igin ortalamasi sifir ve tim gézlemler igin sabit o
standart sapmali normal dagilima sahip oldugu varsayilan rassal

hatay,

28/34
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Korelasyon Analizi

a ve B; tahminlenecek parametre degerlerini gdsterir. a, x = 0
oldugunda y’nin alacagi degeri, B, x’te meydana gelecek birim degigik-
ligin y’deki oransal degismeyi gdstermektedir. Ancak uygulamada her
zaman evren degerlerinin tamamina ulagsmak mimkin olmadigindan
orneklemeye bagvurulur, érneklem igin x ve y degiskenleri arasindaki
kuramsal iligki asagidaki dogrusal tahmin denklemi ile arastirilabilir:
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Korelasyon Analizi

yi=a+ bx;+ e;

Bu modelde:

m y;; bagimli degisken y’nin i’inci gdzlem degerini,

B x;; bagimsiz degisken x'in i’inci gbzlem degerini,

m gji; i'inci g6zlem igin ortalamasi sifir ve tim gdézlemler igin sabit s
standart sapmali normal dagilima sahip oldugu varsayilan rassal
hatay!,

ave b; sirasiyla a ve b'nin tahmin degerlerini gdsterir. Benzer sekilde
a, x = 0 oldugunda y’nin degerini, b ise x’te meydana gelecek birim
degisikligin y’deki oransal etkisini gdsterir.
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Odev: Cografya icin istatistik kullanimina; tez, makale, calisma, kitap
vb. bir 6rnek bulunuz, en fazla bir sayfada agiklayiniz.
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