I1.3 Onemli TB Sayisim Belirleme

Her bir uygulamada verileri etkili bir sekilde 6zetlemek i¢in ka¢ tane TB alinmasi gerektigine,
bir diger ifade ile 6nemli TB sayisina karar verilmelidir. Bu amagla uygulanabilecek yontemler:

1) Analitik Yontemler

2) Istatistiksel Yontemler

3) Grafik Yontemi

olarak smiflandirilmaktadir.

11.3.1 Analitik Yontemler

Bu yontemler varyans acgiklama oranlarina dayali olan yontemlerdir.

i) Toplam varyansi aciklama oram: ilk k tane (k < p) TB tarafindan toplam varyansi
agtklama oran1 %80’i gegiyorsa, bu TB’ler dnemli geriye kalanlar (g = p — k tane) 6nemsiz
kabul edilir. Boylece ilk k tane TB alinip, geriye kalan g = p — k tane TB ihmal edilebilir.

i) 1’den biiyiik olan 6z deger sayis1: Ozellikle korelasyon matrisinden elde edilen TB’ler igin,
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onemli, geriye kalanlar dnemsiz kabul edilebilir. Ciinkii her bir 6z deger bir TB’nin varyansidir.
Buna gore varyansi 1’den biiylik olan TB’ler 6nemlidir.

tiim 6z degerlerin ortalamasindan (yani = 1) biiyiik olan 6z deger sayis1 kadar TB’ler

11.3.2 istatistiksel Yontemler

Bu yontemler onemli temel bilesen sayisini hipotez testi ile belli bir gliven seviyesinde
belirlemeye ¢alisan yontemlerdir. Biiyiik varyansh TB’lerin anlamliligini test etmek i¢in Kitleye
ait son g tane 6z degerin 6nemsiz olup olmadig test edilir. Kitleye ait 6z degerler y; >y, >
e >y > - >y, > 0 olmak lizere 6z degerler TB’lerin varyanslari oldugundan 6nemli TB
sayist ile onemli 6z deger sayisi es anlamli olarak kullanilabilir. Bu anlamda énemli TB ya da
0zdeger sayis1 belirlemede hipotez testine dayali iki ayr1 yontem kullanilmaktadir.

i) Anderson’in Genel Olabilirlik Oran Testi

Kabul edelim ki k < p olmak iizere kitleye ait TB’lerden bir diger ifade ile 6z degerlerden ilk
k tanesi (y1,¥2, -, ¥x) onemli olsun. Bu durumda geriye kalan g = p — k tane TB ya da
bunlarin varyanslari olan 6z degerlerin (Y41, Y42, -+ Vi+g) Onemsiz oldugunu diistinebiliriz.
Bu 6z degerler kitleye ait parametreler oldugundan ya ¥ matrisinin ya da p matrisinin 6z
degerleri olacaktir. S6z konusu diisiincenin dogru olup olmadigini bir hipotez testi ile kontrol
edelim. Test edilecek hipotezler:

Ho: Y41 = Yk+2 = -+ =Vkag =0

Hi:yks1>0 (p=k+g)

seklinde kurulur. H, hipotezini test etmek icin gerekli olan test istatistigi hipotezde yer olan
parametrelerin tahmin edicileri olan ve 6rnek varyans kovaryans matrisinin (S) ya da ornek
korelasyon matrisinin (R) 6z degerlerine baglidir. Bu 6z degerler A; > A, > - > A, > -+ >
Ap > 0 olmak lizere; test istatistigi;
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olarak tanimlidir. Karar kurali ise a onem seviyesinde kritik deger y? = x&_1)g+2  Olmak
o)t
lizere, eger y2 > yZ ise H, ret edilir, aksi takdirde yani y? < y? ise H, ret edilemez.

Eger birinci asama sonucunda H, hipotezi ret edilirse ilk k tane 6z degerin (TB’nin) yani sira
(k + 1)-nci 6z degerin (TB’nin) de 6nemli oldugu belirlenmis olur. Geriye kalan 6z degerler
(TB’ler) igerisinde baska onemli olanlarin olup olmadig1 yeni hipotezler olusturularak test
islemi tekrarlanir. Bu test siireci ardisik olarak H hipotezinin kabul edildigi asamaya kadar
devam eder. H, hipotezinin kabul edildigi asamada islem durdurulur ve bu asamada geriye
kalan 6z degerlerin (TB’lerin) 6nemsiz olduguna, bunlardan 6ncekilerin ise 6nemli olduguna
karar verilir. Boylece ileriye dogru genisleme algoritmasi diyebilecegimiz bu algoritma ile
baslangigta kabul edilen sayidan daha fazla 6nemli TB sayis1 belirlenmis olur.

Eger birinci asama sonucunda H,, hipotezi kabul edilirse geriye kalan g = p — k tane 6z degerin
(TB’nin) 6nemsi oldugu kesin olarak belirlenmis olur. Hatta 6nemli oldugu kabul edilen ilk k
tane 0z deger (veya TB) grubu icerisinde de dnemsiz olan bulunabilir. Bu grup igerisinde
gercekten onemsiz olan 6z deger (ya da TB) olup olmadigini belirlemek i¢in bu gruptaki 6z
degerlerden en kii¢ligii olan 4, 6nemsizler grubuna verilerek yeni hipotezler olusturulur ve test
islemi tekrarlanir. Bu test siireci ardisik olarak H, hipotezinin ret edildigi asamaya kadar devam
eder. H, hipotezinin ret edildigi asamada islem durdurulur ve bu asamada test edilen 6z degerin
(veya TB’nin) 6nemli olduguna geldigi grubun igerisinde kalmasi gerektigine karar verilir.
Boylece geriye dogru daralma algoritmasi diyebilecegimiz bu algoritma ile baslangicta kabul
edilen sayidan (k'dan) daha az ya da baslangigta kabul edilen say1 kadar 6nemli TB sayisi
belirlenmis olur.

Kolaylik olmasi bakimindan bu test islemi siirecine birinci asamada Hy:y,—1 = ¥, = 0;
Hy:yp—1 > 0 ile baslayp geriye dogru daralma algoritmasini uygulayarak dnemli 6z deger
(veya TB) sayis1 belirlenebilir. Eger H, hipotezi ret edilirse islem biter ve 6nemli 6z deger (TB)
sayisinin k = p — 1 oldugu kesinlesmis olur. Eger H,, hipotezi kabul edilirse, 0 zaman yeni
hipotezler Hy: y,—2 = ¥p—1 = ¥p = 0; Hy: ¥y > 0 seklinde olusturulup test edilir. Boylece
stire¢ geriye dogru en az bir k degeri i¢in yeni H, hipotezi ret edilinceye kadar tekrarlanir. H,,
hipotezinin ret edildigi asamada siire¢ durdurulur ve bu asamada test edilen 6z deger (TB) ile
birlikte bu 6z degerden biiyiik olanlarin 6nemli olduguna karar verilir. Sonug olarak ilk k tane
TB’nin 6nemli oldugu belirlenmis olur, ¢iinkii ilk k tane 6z deger ilk k tane TB’nin varyansidir.

ii) Biiyiik Varyansh TB’lerin Anlamhilik Testi

Bu test isleminin uygulama siireci Anderson’in genel olabilirlik oran testi ile tamamen ayni1
olup, tek farklilik hipotezleri test ederken kullanilacak olan test istatistigindedir. Bu test islemi
i¢in test istatistigi;

u= (n - szn) (glni - Z7=k+1 lnlj)~)((2g_1)2(g+2)

seklindedir. Burada A : geriye kalan g = p — k tane 6z degerin ortalamasi olup,
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esitligi ile bulunur.
iii) Bartlett Testi

X : p X 1 baslangic degiskenler vektori, Z:p X 1 standart degiskenler vektorii ve C ov(g ) =
K or(g ) = R : p X p olmak iizere, R matrisinin 6z deger-6z vektor ciftleri j = 1,2, ..., p icin
(/1- , a j) olsun. A: p X p, R nin 6zdegerler matrisi ve A: p X p; R nin 6zvektdrler matrisi olmak
iizere spectral ayrigim geregince;

R=AM=3"_Xa;a;=3Y"_R ... (*)
yazilabilir. Burada j = 1,2, ..., p i¢in R; = A;a ja;:p X p matrisler olup, her bir R; matrisi, R
matrisinin bir parcasini olusturmaktadir.

Kabul edelimki 6nemli TB (ya da 6zdeger) sayisi k, (k < p) olsun. Bu durumda geriye kalan
g = p — k tane 6z degerin (TB’nin) 6nemsiz oldugu diisiiniiliir. Boylece (*) esitligi geregince,
onemli 6zdegerler (TB’ler) i¢in ;

Ry = Y51 Ry =01a1a) + ,0,0) + - + 4 a
matrisi ve onemsiz 6zdegerler (TB’ler) icin;

k+g ’ ’ ’ _
Ry =X ki1 B = 1@t 1Qer1 + Akr2@is 2Qicyz T+ Aks g Qg Qkrg » (K + 9 = p)

matrisi yazilabilir. Bu matrislerden Rj: hipotez i¢in tanimlanan korelasyon matrisi ve Ry:
Kalint1 (Artik) matrisi adin alir.

Eger R, artik matrisinin istatistiksel anlamda bir sifir matrisi oldugu gosterilebilirse, onemli

0zdeger (TB) sayis1 olarak k sayisi aliabilir. Bu durumu bir hipotez testi ile inceleyebiliriz.
Test edilecek hipotezler;

Hy: Ry = [0]; (Vke1 = Vi42 = = Yik+g = 0)
Hi:Rg # [0] ,Yk41>0 (p=k +9)

seklinde kurulur. Test istatistigi;

f=- [(n -D- 2p6+5 X %] ln(Ug)~X(2g_1)(g+2)
2

esitligi ile verilir. Burada;
IRIgY
U, =
g g
(Mos 2) (P 25)

Karar kurall ise o 6nem seviyesinde kritik deger xZ = ¥(-1g+2) , olmak iizere, eger x% > x?
B9,

0 < Uy < 1 seklinde tanimlidir.

ise H, ret edilir, aksi takdirde yani y? < y? ise H, ret edilemez.



H, hipotezinin ret ya da kabul kararina gére Anderson’in genel olabilirlik oran testinde oldugu
gibi bir dongii olusturularak test islemi dnemli 6zdeger (veya TB) sayist belirleninceye kadar
tekrarlanir.

11.3.3 Scree Graph (Dik Yamac¢ Grafik) Yontemi

Koordinat diizleminde yatay eksen iizerinde 6z degerlerin indis numaralarim1 (j = 1,2, ..., p)
ve diisey eksende 6z deger bliylikliiklerini gosterelim. j = 1,2, ...,p icin diizlemde (j, /1]-)
noktalar1 belirlenir ve bu noktalar birlestirilerek bir grafik ¢izilir. Elde edilen grafikte en yiiksek
(hizl) diististin ortaya ¢iktigi nokta (dirsek noktasi, kirilma noktasi) onemli ve 6nemsiz TB’leri
ayiran noktadir. Bu noktaya ve bu noktanin solunda kalan noktalara karsilik gelen TB’ler
onemli, saginda kalan noktalara karsilik gelen TB’ler dnemsizdir. Ornegin asagidaki sekilde
yatay eksen iizerindeki 3 noktasi dirsek noktasi olacagindan 6nemli TB sayis1 k = 3 alinabilir.
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Sekil: Screegraph (Grafik) Yéntemi ile Onemli TB Sayisinin Belirlenmesi

Ornek:3 p = 6 degisken iizerinde n = 60 birimin 6l¢iim degerleri asagidadir. Bu verilerden
ornek varyans kovaryans matrisi ve korelasyon matrisi ile bu matrislere ait 6zdeger ve
ozvektorler asagida verilmistir. Buna gore ;

a) Bu veriye TBA uygulamanin gerekli olup olmadigina %5 6nem seviyesinde karar veriniz?
b) TB’leri baslangi¢c degiskenlerinin (X;;t = 1,2,...,6) ve standart degiskenlerin (Z;;t =
1,2, ...,6) dogrusal fonksiyonlar olarak elde ediniz?

¢) Onemli TB sayisini analitik yontemlerle belirleyiniz?

d) Onemli TB say1sin istatistiksel yontemler ile belirleyiniz? (6nem seviyesini %5 aliniz)

e) Onemli TB sayisini grafik yontem ile belirleyiniz?

f) Onemli olan TB’ler ile X, degiskenlerinin ve Z, standart degiskenlerinin korelasyonlarmi
hesaplayimiz?

g) Onemli olduguna karar verdiginiz TB’ler icin TB skorlarini bulunuz? (Hem baslangig verileri

hem de standart veriler igin)



X, X, X3 X, X5 X6 Xy X, X3 X, X5 X6
155 | 600 | 211 | 103 | 134 | 124 | 149 | 565 | 204 | 74 | 130 | 12,0
154 | 59,7 | 200 | 128 | 145 | 113 | 154 | 575 | 195 | 105 | 138 | 115
151 | 59,7 | 202 | 114 | 141 | 121 | 153 | 554 | 19,2 | 9,7 | 133 | 115
143 | 569 | 189 | 110 | 134 | 110 | 146 | 560 | 198 | 85 | 120 | 115
148 | 580 201 | 96 | 111 | 11,7 | 162 | 563 | 195 | 115 | 145 | 118
152 | 575185 | 99 | 128 | 114 | 146 | 580 | 199 | 130 | 134 | 115
154 | 580 | 208 | 10,2 | 128 | 119 | 159 | 56,7 | 18,7 | 10,8 | 12,8 | 12,6
16,3 | 580 | 201 | 88 | 130 | 129 | 147 | 558 | 18,7 | 111 | 139 | 11,2
155 | 570 | 196 | 105 | 139 | 118 | 155 | 585 | 194 | 115 | 134 | 119
150 | 56,5 | 196 | 104 | 145 | 120 | 161 | 60,0 | 20,3 | 10,6 | 13,7 | 12,2
155 | 572 | 200 | 11,2 | 134 | 124 | 152 | 578 | 199 | 104 | 135 | 114
155 [ 565|198 | 92 | 128 | 122 | 151 | 560 | 194 | 10,0 | 13,1 | 10,9
157 | 575198 | 118 | 12,6 | 125 | 159 | 598 | 20,5 | 120 | 136 | 115
144 | 570 | 204 | 10,2 | 12,7 | 123 | 161 | 57,7 | 19,7 | 10,2 | 13,6 | 115
149 | 548 | 185 | 112 | 138 | 11,3 | 157 | 58,7 | 20,7 | 113 | 136 | 11,3
16,5 [ 59,8 | 20,2 | 94 | 143 | 122 | 153 | 569 | 19,6 | 105 | 135 | 12,1
155 [ 56,1 | 188 | 98 | 138 | 126 | 153 | 569 | 195 | 99 | 140 | 121
153 | 550 | 190 | 10,1 | 142 | 116 | 152 | 580 | 20,6 | 110 | 151 | 11,7
145 | 55,6 | 193 | 120 | 1266 | 116 | 166 | 59,3 | 199 | 121 | 146 | 121
155 [ 565|200 | 99 | 134 | 115 | 155 | 582 | 19,7 | 11,7 | 138 | 12,1
152 | 550 | 193 | 99 | 144 | 119 | 158 | 575 | 189 | 118 | 147 | 118
153 [ 565|193 | 91 | 128 | 11,7 | 160 | 572 | 19,8 | 10,8 | 139 | 120
153 | 568 | 20,2 | 86 | 142 | 115 | 154 | 570 | 198 | 113 | 140 | 114
158 | 555 | 19,2 | 82 | 130 | 126 | 16,0 | 592 | 20,8 | 104 | 13,8 | 12,2
148 | 570 ] 202 | 98 | 138 | 105 | 154 | 576 | 196 | 10,2 | 139 | 117
152 [ 569|191 | 96 | 130 | 112 | 158 | 60,3 | 20,8 | 124 | 134 | 12,1
159 | 588 | 210 | 86 | 135 | 118 | 154 | 550 | 18,8 | 10,7 | 142 | 10,8
155 [ 5731201 | 96 | 141 | 123 | 155 | 584 | 19,8 | 131 | 145 | 117
16,5 [ 580 | 195 | 90 | 139 | 133 | 157 | 59,0 | 204 | 12,1 | 13,0 | 12,7
173 | 626 | 215 | 103 | 138 | 128 | 173 | 61,7 | 20,7 | 119 | 133 | 133
Cov()_() =Sve Kor()_() = COU(Z) = R olmak {izere;
10,37017 0,59966 0,14881 0,04441 0,10712 0,20932
0,59966 2,66080 0,80931 0,66116  0,09873 0,37988
_10,14881 0,80931 0,45826 0,01127 -0,01322  0,11984
~10,04441 0,66116 0,01127 1,47372  0,25220 —0,05438
0,10712 0,09873 -0,01322 0,25220 0,48801 —0,03559
10,20932 0,37988 0,11984 —0,05438 —0,03559 0,32368
11,000 0,604 0,361 0,060 0,252 0,605
0,604 1,000 0,733 0,334 0,087 0,409
R = 0,361 0,733 1,000 0,014 -0,028 0,311
0,060 0,334 0,014 1,000 0,297 -0,079
0,252 0,087 -0,028 0,297 1,000 -0,090
0,605 0,409 0311 -0,079 -0,090 1,000




Kovaryans matrisinin (S) 6zdeger ve 6zvektorleri:

4 | a1 | a, as | a; | as | ag
3,3482 | 0,205 | 0,137 | 0,427 | -0,443 | 0,163 | -0,730
1,3788 | 0,875 | 0,216 | -0,086 | 0,132 | 0,331 | 0,231
0,477 | 0,262 | 0,228 | -0,117 | 0,374 | -0,776 | -0,352
0,3256 | 0,320 | -0,894 | -0,172 | -0,175 | -0,164 | -0,109
0,1555 | 0,063 | -0,223 | 0,864 | 0,361 | -0,108 | 0,238
0,0895| 0,128 | 0,184 | 0,141 | -0,696 | -0,473 | 0,470

Korelasyon matrisinin (R) 6zdeger ve dzvektorleri:

4 | ai | a, | a3 | as | as | as
2,5649 | 0,510 | -0,005 | -0,448 | -0,033 | -0,625 | -0,384
1,3681 | 0,561 | 0,084 | 0,323 | 0,022 | -0,221 | 0,725
0,9352 | 0,464 | -0,145 | 0,473 | 0,470 | 0,306 | -0,474
0,678 | 0,143 | 0,664 | 0,313 | -0,594 | 0,090 | -0,282
0,3206 | 0,108 | 0,646 |-0,466 | 0,489 | 0,312 | 0,129
0,1332 | 0,423 | -0,336 | -0,394 | -0,430 | 0,601 | 0,084

Coziim

a) Hipotezler:

Hy:R =g veya Hy:Z = K0s[011, 022, 033, 044, Os5, Ogg |
Hi:R # I Hy:X # Kbsloy1, 022, 033, 044, Os5, Oge |

2P+5
6

Test istatistigi; y? = — [n -1- ] ln|R|~X12)(p—1)/2

2P+5 2
o ] ln|5|~)(p(p—1)/2)

p=6;n=060; |R| =], 4 =0,095; |S| =[], 4; = 0,00998 olup, test istatistiginin
alabilecegi deger;

¥ =— [59 - %] In(0,095) = 132,21 (veya y? == — [59 - %] In(0,00998) = 258,77)
dir. Kritik deger a = 0,05 i¢in X@;a = X%s:005 = 24,996 dir. Buna gore 132,21>24,996

(veya)(zz—[n—l—

(veya 258,77>24,996) oldugundan H,, hipotezi ret edilir. Yani bu verilere TBA uygulanmalidir.

b) Baslangi¢ degiskenlerinin dogrusal fonksiyonlari olarak elde edilen TB’ler: Bu TB’ler 6rnek
kovaryans matrisinin 6zvektorleri kullanilarak elde edilen TB’ler olup;

Y, =a;X j=1,2,..,6 bigimindedir. Buna gore:

1-nci TB: Y; = a1 X = 0,205X; + 0,875X, + 0,262X; + 0,320X, + 0,063X5 + 0,128X,
2-nci TB: Y, = a;X = 0,137X, + 0,216X, + 0,228X; — 0,894X, — 0,223X5 + 0,184X,
3-ncii TB: Y3 = a3X = 0,427X; — 0,086X, — 0,117X3; — 0,172X, + 0,864X5 + 0,141X,
4-ncii TB: Y, = a3 X = —0,443X, + 0,132X, + 0,374X; — 0,175X, + 0,361X5 — 0,696X,
5-nci TB: Y5 = acX = 0,163X; + 0,331X, — 0,776X5; — 0,164X, — 0,108X; — 0,473X,
6-nc1 TB: Yy = agX = —0,730X; + 0,231X, — 0,352X; — 0,109X, + 0,238X; + 0,470X,
seklinde bulunur.




Standart degiskenlerin dogrusal fonksiyonlar1 olarak elde edilen TB’ler: Bu TB’ler 6rnek
kovaryans matrisinin 6zvektorleri kullanilarak elde edilen TB’ler olup;

Y, = Q}Z j=1,2,...,6 bi¢imindedir. Buna gore:

1-nciTB: Y; = a1 Z = 0,510Z, + 0,561Z, + 0,464Z5 + 0,143Z, + 0,108Z5 + 0,423Z¢
2-nci TB: Y, = a;Z = —0,005Z; + 0,084Z, — 0,145Z5 + 0,664Z, + 0,646Z5 — 0,336Z,
3-ncii TB: Y; = a3Z = —0,448Z, + 0,323Z, + 0,473Z3 + 0,313Z, — 0,466Z5 — 0,394Z,
4-nci TB: Y, = a3Z = —0,033Z; + 0,022Z, + 0,470Z3 — 0,594Z, + 0,489Z; — 0,430Z¢
5-nci TB: Y5 = acZ = —0,625Z, — 0,221Z, + 0,306Z; + 0,090Z, + 0,312Z5 + 0,601Z,
6-nc1 TB: Yy = agZ = —0,384Z; + 0,725Z, — 0,474Z5 — 0,282Z, + 0,129Z5 + 0,084Z,
seklinde bulunur.

¢) Onemli TB sayisinin analitik yontemlere gore belirlenmesi:

1) Varyans aciklama orani ile

TB’lerin 6rnek varyans kovaryans matrisinden veya korelasyon matrisinden elde edilmesi
durumuna gore ayr1 ayr1 degerlendirilecektir; Baslangi¢ sistemine ait toplam varyans tahmini

6%0,, = 1z(S) = 5,7746 iken, standart degiskenler sistemine gore toplam varyans tahmini
6%0,, = 1z(R) = p = 6 dir. Bdylece her bir TB i¢in varyanslar, varyans agiklama oranlar ile

kiimtilatif varyans agiklama oranlar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Baslangic degiskenlerine gore Standart degiskenlere gore
V(Y) =4 vao(y)) =- 4| Kim(vao(y)) | V(Y) =4 vao(y) =- 4 | Kim(vao(y))
iz(S) 17 1z(R)
3,3482 0,58 0,58 2,5649 0,43 0,43
1,3788 0,24 0,82 1,3681 0,23 0,66
0,4770 0,08 0,90 0,9352 0,16 0,82
0,3256 0,06 0,96 0,6780 0,11 0,93
0,1555 0,03 0,99 0,3206 0,05 0,98
0,0895 0,01 1,00 0,1332 0,02 1,00

v Ornek varyans kovaryans matrisine ait bilgi kullanilarak baslangi¢ degiskenlerinin
dogrusal fonksiyonlar1 olarak elde edilen TB’lerden ilk iki tanesi (Y; ve Y,) birlikte
toplam varyansin %82’sini agiklamaktadir. Bu sebeple 6nemli TB sayis1 kK = 2 olarak
alnabilir. Bu durumda baslangi¢ sisteminde 6 degiskenin agikladig1 yapiy1, varyansta %18’lik
bir bilgi kaybu ile ilk iki TB’ni kullanarak agiklamak miimkiindiir.

v Korelasyon matrisine ait bilgi kullamlarak standart degiskenlerin dogrusal fonksiyonlar
olarak elde TB’lerden ilk iki tanesi (Y; ve Y,) birlikte toplam varyansin %66’sin1 agiklamakta
iken ilk iig tanesi (Y3, Y, Ve Y3) birlikte toplam varyansin %82’sini agiklamaktadir. Buna gore
standart degiskenler sisteminde 6 degiskenin agikladig1 yapiy, varyansta yine %18’lik bir bilgi
kayb ile ilk ti¢ TB’ni kullanarak agiklamak miimkiindir. Boylece ilk iic TB, énemli TB
sayisi, yani k = 3 alabiliriz.

i) 4; > 1 olan 6zdeger sayisi ile

Onemli TB sayisina karar vermede bu kriterin kullanilmasi, TB’ler korelasyon matrisine ait bilgi
kullanilarak elde edildiginde tercih edilmektedir. Yani TB’ler standart degiskenlerin dogrusal
fonksiyonlari olarak elde edilmigse 6nemli TB sayisina karar vermede bu analitik yontemi kullanabiliriz.



Korelasyon matrisinde bu kritere uyan 6zdeger sayisi iki (1; ve 1,) oldugundan 6nemli TB sayisi k =
2 olarak aliabilir. Ancak bu iki TB toplam varyansin sadece %66’sin1 karsilamaktadir. Hem toplam
varyanstan aciklanan kismin diisiik olmas1 hem de iiciincii 6zdegerin bire ¢cok yakin ve toplam varyansi
agiklamada %16°lik gibi 6nemli bir orana sahip olmasi nedeniyle k = 3 olarak giincellenebilir. Bu
durumda ilk ti¢ TB birlikte toplam varyansin %82’sini a¢iklayacaktir.

d) Onemli TB sayisinin istatistiksel ydntemlere gore belirlenmesi:
1)Anderson’in Genel Olabilirlik Oran Testi ile

Ik olarak &rnek varyans kovaryans matrisinden elde edilen TB’ler i¢in énemli TB sayisini
belirleyelim. p = 6 oldugundan kitle kovaryans matrisine ait 6zdegerler y; > y, > ...,y =0
parametreleri olsun. Bu yontemde test islemine son iki TB’nin ya da 6zdegerin 6nemliligi test
edilerek baslanir ve bu asamada 6nemli TB sayisinin k = 4 oldugu kabul edilmis olur. Geriye
kalan g = p — k = 2 6zdegerin/TB’nin 6nemliligi test edilecektir. Buna gore test edilecek
hipotezler;

Hy:vs = y¢ = 0 (son iki TB 6nemsiz)
H;:ys > 0 (besinci TB 6nemli)

seklinde olusturulur. Test istatistigi ise;

k+ Z“}f Aj 2
=k+1
x*=—-(m-1D)X,, Ink + (n—1gln I]Tl ~ Xig-1(g+2)
2
dir. Burada n=60,k =4,g=2,p=k+ g =6 olup Hy, dogru iken test istatistiginin
alabilecegi deger;

X? = =59(Ins + Inlg) + 59 + 2  In|*22| = —59[In(0,1555) + In(0,0895)] +

= 4,445

118 1n [0,1555+0,0895]

olur. Kritik deger a = 0,05 igin y? = X(Zg_l)(gﬂ)a = X%.005 = 5991 olup, x? =4,445<
s

x# = 5,991 oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Buna gore son iki TB kesin olarak
onemsizdir.

Ikinci asamada ©nemli oldugu diisiiniilen ve ilk 4 TB’nin yer aldigi grupta TB’lerin
varyanslarinin 6zdegerler olmasi ve Ozdegerler arasindaki A; > A, > A3 > A, siralamasi
geregince varyansi 4, olan dordiincli TB’ nin 6nemli olup olmadig: test edilir. Bu durumda yeni
hipotezler:

Hy:: y4, =¥s =Y¢ = 0 (son ii¢ TB 6nemsiz)
H;: v, > 0 (dordiincii TB 6nemli)
olup, test istatistigi yine aynidir.
DAL

x¥P=—-(m-1) Z?:Ig+1 Indj+ (n—1)gin I%l NX(Zg—l)(gH)

2
dir. Burada n=60,k=3,g=3,p=k+g =06 olup Hy, dogru iken test istatistiginin
alabilecegi deger;



¥2 = —59(Ind, + Inds + InAg) + 59 * 3 = In [@] = —59[In(0,3256) +

0,3256+0,1555+0,0895

In(0,1555) + In(0,0895)] + 1771n[ - ] = 24,643
olur. Kritik deger a = 0,05 igin y? = X?g_l)(gmu = x%005 = 11,07 olup, x? = 24,643 >
-0+,

x% = 11,07 oldugundan H, hipotezi ret edilir. Buna gore dordiincii TB énemli olup énemli
TB’ler grubunda kalmalidir. Burada test islemi durdurulur.

Sonug olarak 6rnek kovaryans matrisine ait bilgi kullanilarak elde edilen TB’lerden ilk dort
tanesi (Y1, Y,, Y5, Y,) %95 giivenle 6nemli TB’lerdir ve bu istatistiksel yonteme gore 6nemli
temel bilesen sayis1 k = 4’°diir. Bdylece bu dort TB toplam varyansin %96’sin1 agiklayacaktir.

Simdi bu yontemi 6rnek korelasyon matrisinden elde edilen TB’ler i¢in énemli TB sayisini
belirlemede uygulayalim. p = 6 oldugundan kitle kolerasyon matrisine ait d6zdegerler y; >
Y2 > ...,¥e = 0 parametreleri olsun. Once son iki TB’nin ya da 6zdegerin 6nemli olup
olmadigini test edelim ve bu asamada 6nemli TB sayisinin k = 4 oldugu kabul edelim. Geriye
kalan g = p — k = 2 6zdegerin/TB’nin 6nemliligi test edilecektir. Buna gore test edilecek
hipotezler;

Hy:ys = ¥¢ = 0 (son iki TB 6nemsiz)
H;:ys > 0 (besinci TB 6nemli)

seklinde olusturulur. Test istatistigi ise;

z:k+g .
k+g j=k+17J

x2=-(n-1) Ytk ndj + (n— Dgln

2
l ~ X(g-1)(g+2)
2

dir. Burada n =60,k =4,g=2,p=k+g =06 olup Hy dogru iken test istatistiginin
alabilecegi deger;

As+2g

¥2 = —59(Inks + Indg) + 59 * 2 * In [T] = —59[In(0,3206) + In(0,1332)] +

0,3206+0,1332
2
olur. Kritik deger a = 0,05 igin y? = X(Zg-l)(gm,a = X3.005 = 5,991 olup, y* =11,03 >
P

1181n[ ] = 11,03

xZ = 5,991 oldugundan H, hipotezi ret edilir. Buna gére ilk dort TB ile birlikte besinci TB’de
onemlidir.

Ikinci asamada altinc1 TB’nin de dnemli olup olmadig test edilir. Bu durumda yeni hipotezler:

Hy:: yg = 0 (altinc1 TB 6nemsiz)
Hy:y¢ > 0 (altinc1 TB 6nemli)

olup, test istatistigi yine aynidir.
k+g

LY
x)=-(n-1) Z?:Ii}+1 A+ (n—1Dgln I%l ~ Xg-vig+2)
2

dir. Burada n=60,k=5g=1,p=k+g=6 olup Hy dogru iken test istatistiginin
alabilecegi deger;



¥2 = —59(Indg) + 59 * 1 * In [if] = —59[1n(0,1332)] + 59 * 1 * In[0,1332] = 0
olur. Kritik deger a = 0,05 igin y? = )((Zg_l)(gu)u = X6.005s =0 olup, y*=xZ=0
o=2(g+2),

oldugundan H,, hipotezi ret edilemez. Buna gore altinci TB 6nemsiz olup 6nemli TB sayis1 k =
5’dir. Burada test islemi durdurulur.

Sonug olarak 6rnek kolerasyon matrisine ait bilgi kullanilarak elde edilen TB’lerden ilk bes
tanesi (Y;,Y,, Y3, Yy, Ys) %95 giivenle 6nemli TB’lerdir ve bu TB’ler toplam varyansin %98’ini
aciklamaktadir.

il) Biiylik Varyansh TB’lerin Anlamlilik Testi ile

Ik olarak drnek varyans kovaryans matrisinden elde edilen TB’ler i¢in énemli TB sayisini
belirleyelim. p = 6 oldugundan kitle kovaryans matrisine ait 6zdegerler y; > y, > ...,y =0
parametreleri olsun. Bu yontemde test islemine son iki TB’nin ya da 6zdegerin dnemliligi test
edilerek baslanir ve bu asamada 6nemli TB sayisinin k = 4 oldugu kabul edilmis olur. Geriye
kalan g = p — k = 2 6zdegerin/TB’nin 6nemliligi test edilecektir. Buna gore test edilecek
hipotezler;

Hy:ys = ¥¢ = 0 (son iki TB 6nemsiz)
H;:ys > 0 (besinci TB 6nemli)

seklinde olusturulur. Test istatistigi ise;

U= (n _ zp;rll) (glnz — Z;’zkﬂ ln/lj)~)((zg-1)2(g+z)

olup, burada 1 = é 5-’=k+1 Ajdir.n =60,k =4,g =2,p =k + g = 6 olmasi sebebiyle 1=

As+lg _ 0,1555+0,0895 , e e T
5; s = 22 er = (0,1225 bulunur. Boylece test istatistiginin alabilecegi deger;

2+x6+11
U= (60 -2

deger @ = 0,05 icin ¥? = Xg-visn , = X305 = 5,991 olup, U =4,231 < x? = 5,991
)g+2),

)(21n(0,1225) — (In(0,1555) + In(0,0895))) = 4,231 olacaktir. Kritik

oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Buna gore son iki TB kesin olarak 6nemsizdir.

Ikinci asamada o6nemli oldugu diisiiniilen ve ilk 4 TB’nin yer aldig1 grupta TB’lerin
varyanslarinin 6zdegerler olmasi ve Ozdegerler arasindaki A; > A, > A3 > A, siralamasi
geregince varyansi 4, olan dordiincti TB’ nin 6nemli olup olmadig: test edilir. Bu durumda yeni
hipotezler:

Hy:: y4 =y5 =Y¢ = 0 (son ii¢ TB 6nemsiz)
H;: vy, > 0 (dordiincii TB 6nemli)

olup, test istatistigi yine aynidir.

U= (n - 21016“11) (glnz - Z1})=k+1 ln/lj)~)((2g_1)2(g+2)



burada I=§ j=k+1dy dir. n =60,k =3,g=3,p=k+g =6 olmasi sebebiyle A=

Ag+As+As _ 0,3256+0,1555+0,0895 ) T N
2 35 ¢ = - = 0,1902 bulunur. Bdylece test istatistiginin alabilecegi deger;

2x6+11

U = (60— )(31n(0,1902) — (In(0,3256) + In(0,1555) + In(0,0895))) = 23,459
olacaktir. Kr1t1k deger & = 0,05 igin y? = X(g—l)(g+2).a = X205 = 11,07 olup, U = 23,459 >
e

x# = 11,07 oldugundan H, hipotezi ret edilir. Buna gore dordiincii TB 6nemli olup énemli
TB’ler grubunda kalmalidir. Burada test islemi durdurulur.

Sonug olarak 6rnek kovaryans matrisine ait bilgi kullanilarak elde edilen TB’lerden ilk dort
tanesi (Y;,Ys, Y3, Y,) %95 giivenle 6nemli TB’lerdir ve bu istatistiksel yonteme gore onemli
temel bilesen sayis1 k = 4’diir. Béylece bu dort TB toplam varyansin %96’sin1 agiklayacaktir.

Simdi bu yontemi 6rnek korelasyon matrisinden elde edilen TB’ler i¢in 6nemli TB sayisini
belirlemede uygulayalim. p = 6 oldugundan kitle kolerasyon matrisine ait 6zdegerler y; >
Y2 > ...,¥e = 0 parametreleri olsun. Once son iki TB’nin ya da 6zdegerin 6nemli olup
olmadigini test edelim ve bu asamada 6nemli TB sayisinin k = 4 oldugu kabul edelim. Geriye
kalan g = p — k = 2 6zdegerin/TB’nin 6nemliligi test edilecektir. Buna gore test edilecek
hipotezler;

Hy:vs = y¢ = 0 (son iki TB 6nemsiz)
H;:ys > 0 (besinci TB 6nemli)

seklinde olusturulur. Test istatistigi ise;

U= (n - 2P+11)( In2 — Z] k+1ln/1) X(g 1)(g+2)

olup, burada 1 = é A dir.n =60,k =4,g9 = 2,p = k + g = 6 olmas1 sebebiyle 1=

j=k+1

As+lg _ 0,3206+0,1332 , e e T
5; ¢ = er = 0,2294 bulunur. Boylece test istatistiginin alabilecegi deger;

2x6+11

U= (60— )(2In(0,2294) — (In(0,3206) + In(0,1332))) = 11,73 olacaktir. Kritik
deger a = 0,05 igin y? = )((g_l)(gﬂ)a = X3.005 = 5,991 olup, U =11,73 > y? = 5,991
=

oldugundan H,, hipotezi ret edilir. Buna gore ilk dort TB ile birlikte besinci TB’de 6nemlidir.
Ikinci asamada altinc1 TB’nin de dnemli olup olmadig test edilir. Bu durumda yeni hipotezler:

Hy:: yg = 0 (altinc1 TB 6nemsiz)
Hy:y¢ > 0 (altinc1 TB 6nemli)
olup, test istatistigi yine aynidir.

U= (n - 2p+11)( In2 — Z] k+1lnl) X(g 1)(g+2)

dir. Burada 2 = A = 0,1332, n =60,k = 5,9 = 1,p = k + g = 6 olup H, dogru iken test
istatistiginin alabilecegi deger;

2x6+11

U = (60 —

)(1 % 1n(0,1332) — In(0,1332))) = 0



olur. Kritik deger a = 0,05 icin y? = X(Zg—1)(g+z),a = X6.005s =0 olup, ¥*=xZ=0
S

oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Buna gore altinc1 TB 6nemsiz olup, 6nemli TB sayisi
k = 5°dir. Burada test islemi durdurulur.

Sonug olarak 6rnek kolerasyon matrisine ait bilgi kullanilarak elde edilen TB’lerden ilk bes
tanesi (Y, Y, Y3, Yy, Y5) %95 giivenle 6nemli TB’lerdir ve bu TB’ler toplam varyansin %98’ini
aciklamaktadir.

iii) Bartlett Testi ile

Bu yontem korelasyon matrislerine ait bilgi kullanilarak elde edilen TB’lerden 6nemli olan TB
sayisini belirlemede kullanilir. Bu sebeple burada sadece R matrisinden tiiretilen TB’lerden
onemli olan TB sayis1 belirlenecektir. p = 6 oldugundan kitle kolerasyon matrisine ait
ozdegerler y; > ¥, > ...,¥e = 0 parametreleri olsun. Once son iki TB’nin ya da 6zdegerin
onemli olup olmadigini test edelim ve bu asamada énemli TB sayisinin k = 4 oldugu kabul
edelim. Geriye kalan g =p —k =2 0zdegerin/TB’nin 6nemliligi test edilecektir. Bu
varsayima gore j = 1,2,...,6 i¢in R; = ;a ;a;: 6 X 6 matrisler ve R, = Z?zl R; = Z?:le
(hipotez altinda yeniden tanimlanan korelasyon matrisi), Ry, = Zf:;f aRi= ?=5 Rj (kalmti
matrisi) olmak lizere , R = Ry, + R, seklinde yazilabilir. Buna gore test edilecek hipotezler;

Ho: Ry =[0]  (¥s = ¥6 = 0, yani son iki TB 6nemsiz)
Hi: Ry # [0]  (ys > 0, yani besinci TB 6nemli)

seklinde olusturulur. Test istatistigi ise;
2p+5 2k 2
XZ = — [(Tl — 1) — T X ?] ln(Ug)NX(g—l)z(g+2)

esitligi ile verilir. Burada; n = 60,p = 6,k = 4,g = 2 ve

U. = [RIgY _ (0,095)22 _ 0369
9~ (nk K 9 7 (2,5649+1,3681+0,9352+0,6780)(6—(2,5649+1,3681+0,9352+0,6780))
(Ma 25) (P2 2j)”  (25649+1,3681+0,9352+0,6780)(6-(2, : : 6780))

olup, yerlerine yazilirsa;

§2=— (59 —%*E) In(0,369) = 51,288  bulunur. Kritik deger a = 0,05 icin y? =
Xmﬂ = X%.005 = 5991 olup, x? = 51,288 > yZ = 5,991 oldugundan H, hipotezi ret
edilir? Buna gore ilk dort TB ile birlikte besinci TB’de 6nemlidir.

Ikinci asamada altinc1 TB’nin de énemli olup olmadig: test edilir. Bu durumda yeni hipotezler:

Ho: Ry =[0] (v = 0, yani altinc1 TB &nemsiz)
Hi:R; # [0]  (ye > 0, yani altinc1 TB &nemli)

olup, test istatistigi yine aynidir.

¥i=- [(n -1) - 2p6+5 X %] ln(Ug)“‘X@



Burada;n = 60,p =6,k =5,g =1ve

_ [R|g9 _ (0,095)*1 _1
97 (K k 9 7 (2,5649%1,3681%0,9352%0,6780%0,3206)(0,1332)
(Hj=1/1]')(p_2j=1/1]') @ *’ = o I ), )

olup, yerlerine yazilirsa; y? = — (59 — % * ?) In(1) = 0 bulunur. Kritik deger @ = 0,05 i¢in

Xt = )(Eg_l)(gm_a = X6.005 = 00lup, y* = xZ = 1 oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Buna
=

gore altinc1 TB 6nemsiz olup, 6nemli TB sayis1 k = 5’dir. Burada test islemi durdurulur.

Sonug olarak 6rnek kolerasyon matrisine ait bilgi kullanilarak elde edilen TB’lerden ilk bes
tanesi (Y, Y, Y3, Yy, Y5) %95 giivenle 6nemli TB’lerdir ve bu TB’ler toplam varyansin %98’ini
aciklamaktadir.

e) Onemli TB sayismin grafik yontemle belirlenmesi: Baslangi¢ sistemi icin Scree graph (Dik-Yamag)

a

A;

a3t

>}

1}

[ " . . i
1 2 3 4 3 3

Ozdeger indisleri

grafiginde dirsek noktasi olarak hizl diisiisiin veya azalmanin son buldugu nokta 6zdeger indisi
3’e karsilik gelen (3,43) = (3; 0,4770) noktasi alinabilir. Bu durumda ilk ii¢ 6zdeger ve
boylece ilk ii¢ TB 6nemli kabul edilir. O halde grafik yonteme gore kovaryans matrisinden elde
edilen TB’ler i¢in 6nemli TB sayis1t k = 3 olup, bunlar (Y3, Y5, Y3) TB’leridir.

Standart degiskenler sistemi igin Scree graph (Dik-Yamag) grafiginde dirsek noktasi olarak hizhi
diislisiin veya azalmanin son buldugu nokta 6zdeger indisi 5’e karsilik gelen (5,45) =
(5; 0,3206) noktasi1 aliabilir. Bu durumda ilk bes 6zdeger ve boylece ilk bes TB 6nemli kabul
edilir. O halde grafik yonteme gore korelasyon matrisinden elde edilen TB’ler i¢cin 6nemli TB
sayist k = 5 olup, bunlar (Y;, Y, Y3, Y,, Y5) TB’leridir.



1 2 3 2 ; 3
Ozdeger indisleri
f) Onemli olan TB’ler ile X, degiskenlerinin korelasyonlart: Analitik ydntem ve grafik

yonteminde kovaryans matrisinden elde edilen énemli TB’ler VY;,Y,,Ys; oldugundan bu
TB’lerden Y; TB’i ile X, degiskeni arasindaki korelasyon;

ryj’Xt =S—t ] = 1,2,3; t = 1,2,...,6

ile bulunur. S matrisinin ilk ii¢ 6zdegeri ve bunlara karsilik gelen 6zvektorleri ile baslangig
degiskenleri ve onlara ait standart sapmalar asagidaki tabloda verilmistir.

4; ai a; as Xt St
3,3482 | 0,205 | 0,137 | 0,427 X, 0,608
1,3788 | 0,875 | 0,216 | -0,086 | X, 1,631
0,477 |1 0,262 | 0,228 | -0,117 | X, 0,677
0,320 | -0,894 | -0,172 | X, 1,214
0,063 | -0,223 | 0,864 Xs 0,699
0,128 | 0,184 | 0,141 X, 0,569

Onemli TB’ler ile X, degiskenleri arasindaki korelasyonlar, bu tablodaki bilgiler yardimiyla
hesaplanarak asagidaki tabloda verilmistir.

X, X, X; X, Xs | X
Y, |0617]0982 [0,708 0,482 | 0,165 | 0,412
Y, | 0,265] 0,156 |0,395 |-0,865 | -0,375 | 0,380
Y, | 0,485]-0,036 |-0,119 |-0,098 | 0,854 |0,171

Simdide o6nemli olan TB’ler ile Z; degiskenlerinin korelasyonlar1 bulalim: Analitik
yontemlerde korelasyon matrisinden elde edilen onemli TB’ler V;,Y;,Y; oldugundan bu
TB’lerden Y; TB’i ile X, degiskeni arasindaki korelasyon;



Ty X, =\//1Tj*ajt, j=123t=12..,6

ile bulunur. R matrisinin ilk {i¢ 6zdegeri ve bunlara karsilik gelen 6zvektorleri ile Standart
degiskenler asagidaki tabloda verilmistir.

'11' ai a; as Z;
2,5649 | 0,510 | -0,005 | -0,448 74
1,3681 | 0,561 | 0,084 | 0,323 Z,
0,9352 | 0,464 | -0,145 | 0,473 Zs
0,143 | 0,664 | 0,313 Zy
0,108 | 0,646 | -0,466 Ze
0,423 | -0,336 | -0,394 Zg

Onemli TB’ler ile Z, degiskenleri arasindaki korelasyonlar, bu tablodaki bilgiler yardimiyla
hesaplanarak asagidaki tabloda verilmistir.

Zy Z, Zs Z, Zs Zg

Y; 10,817 |0,898 | 0,743 0,229 | 0,173 | 0,677
Y, | -0,006 | 0,098 |-0,170 |O0O,777 |0,756 |-0,393
Y; | -0,433 | 0,312 | 0,457 0,303 | -0,451 | -0,381
g) Baslangi¢ verileri (veya 6rnek kovaryans matrisi) i¢in V.A.O’nina gore énemli olduguna

karar verilen TB’ler i¢in TB skorlarini bulalim. Bu durumda 6énemli olan TB sayis1 k = 2 olup,
bu TB’ler Y; ve Y, idi. Bu TB’ler i¢in temel bilesen skorlar1 agagidaki tabloda verilmistir.

1-nci TB: ¥; = a}X = 0,205X, + 0,875X, + 0,262X5 + 0,320X, + 0,063Xs + 0,128X,
2-nci TB: Y, = a4 X = 0,137X; + 0,216X, + 0,228X5 — 0,894X, — 0,223Xs + 0,184X,
66,9331 | 9,9795 61,8960 | 8,4906 | 64,5425 | 8,8939
67,0904 | 6,9675 62,8466 | 9,8635 62,5988 | 8,7322
66,7105 | 8,4600 | 63,2475 | 10,2315 | 67,1243 | 8,1243
63,4430 | 7,7605 61,8877 | 10,6188 | 64,5422 | 9,1249
64,3191 | 10,2335 | 63,5508 | 9,0386 | 65,9236 | 8,4939
63,7091 | 9,1130 | 63,2323 | 9,3070 | 63,8185 | 8,6842
64,9502 | 9,5966 | 65,3244 | 11,1394 | 63,6318 | 9,0863
64,6439 | 10,9513 | 64,1159 | 9,6196 | 65,2321 | 8,2587
63,9338 | 8,5888 64,6996 | 10,5360 | 66,8449 | 7,7734
63,4252 | 8,4047 69,7583 | 10,8633 | 65,4261 | 7,8755
64,4829 | 8,3193 62,5598 | 11,5899 | 64,7158 | 7,2377
63,1146 | 10,0075 | 64,2799 | 8,6274 | 64,3853 | 8,5147
64,8884 | 8,0263 62,0558 | 8,9184 | 64,1768 | 7,8096
63,8103 | 9,2483 62,1286 | 10,4516 | 66,2886 | 9,5914
61,7513 | 7,0851 63,7964 | 7,4829 64,3295 | 8,9545
66,4704 | 10,4352 | 65,4330 | 6,5712 67,8121 | 8,0844
62,8088 | 9,0073 63,6466 | 8,4979 61,9086 | 7,5310
61,8509 | 8,2465 62,5992 | 7,3680 | 66,0682 | 6,4602
62,7977 | 6,9931 65,4952 | 8,1031 66,5049 | 8,1665
63,3392 | 9,1647 66,9358 | 9,5074 | 69,3057 | 9,2596




Standart verlerden (veya korelasyon matrisi i¢cin V.A.O’nina veya onemli 6zdeger sayisina gore
onemli olduguna karar verilen TB’ler i¢cin TB skorlarini bulalim. Bu durumda 6nemli olan TB
sayist k = 3 olup, bu TB’ler Y3, Y, ve Y; idi. Bu TB’ler i¢in temel bilesen skorlar1 asagidaki
tabloda verilmistir.

1-nci TB: ¥; = a}Z = 0,510Z; + 0,5617, + 0,464Z; + 0,143Z, + 0,108Z5 + 0,423Z,
2-nci TB: Y, = a4 Z = —0,005Z, + 0,084Z, — 0,145Z; + 0,664Z, + 0,646Z5 — 0,336Z,
3-ncii TB: Y3 = a4Z = —0,448Z, + 0,323Z, + 0,473Z; + 0,313Z, — 0,466Z5 — 0,394,

2,0593 | -,7418 1,0805 | -1,4098 | ,3900 -1,3703 | -,4876 ,1422 ,6789
,7650 2,5135 | ,9988 -1,3004 | -1,3326 | -,1473 -2,0139 | -,1360 ,5567
1,0187 | ,8650 ,7112 -,5715 -,3707 -,3834 1,4766 1,0195 1,2553
-2,4791 | ,7894 ,9631 -,6997 -2,2057 | -1,7721 | ,1616 ,0965 -,3308
-,8592 -2,7212 | 2,3398 | -1,5858 | ,5208 1,2931 | ,8366 ,6569 1,2826
-1,7175 | -,4942 -,0206 | -1,6657 | -,5146 | ,2075 -,3867 -,1994 -,2415
,6057 -1,0940 | 1,2693 | 1,2825 | -1,2685 | ,3890 -,4486 -,0438 -,7996
1,4899 | -2,1228 | -1,0695 | ,3967 -,3431 -,7310 ,6021 1,6331 ,0873
-,3458 | ,3511 -,4280 1,7063 | -1,2905 | -2,4618 | 2,0926 1,7416 -,8351
-,7072 ,7115 -,7234 5,0957 | -,5747 | ,0056 ,4844 ,7782 ,0478
,4484 -,1581 -,0104 | -8280 | -2,4870 | ,1363 -,1254 1,9752 -1,2375
-,4065 -1,6820 | -,2657 -,5647 | ,4838 -,0508 ,4632 ,3605 -,6780
,6035 -,5721 ,3810 -1,7480 | -,4592 -, 4754 -,4803 1,0754 ,2019
-,5687 |-1,3803 | 1,3178 | -2,0595 | -2,4096 | 1,1359 | 1,9226 -,1801 ,2418
-2,6641 | 1,0641 | -,5970 | ,1422 1,4326 | -1,2944 | -,3330 ,2778 -,2437
2,0963 | -1094 | -1,0182 | -,5566 1,4280 | 1,8282 | 2,2327 ,6613 1,4586
-, 7068 | -,4717 -1,8330 | -,2705 -,8004 | -1,1537 | -2,3394 | 1,3977 -, 7654
-1,7620 | ,5550 -1,2608 | -2,4214 | 1,1712 | -,1352 ,5974 2,4164 ,3283
-2,0442 | ,0879 1,2139 | ,1478 ,4968 ,2514 1,7765 -,2075 ,7693
-,6146 | -,3737 ,1390 1,9469 | -,0157 | ,0955 4,7208 -,3322 -,3318




