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Dizey Yaklasimi ile Dogrusal Baglanim Modeli k Degiskenli Modelin Dizey Gésterimi

KDBM Varsayimlarinin Dizey Gosterimler

Ders Plani

Q Dizey Yaklagimi ile Dogrusal Baglanim Modeli
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Dizey Yaklagimi ile Dogrusal Baglanim Modeli k Degiskenli Modelin Dizey Gésterimi

KDBM Varsayimlarinin Dizey Gosterimleri

Dizey Yaklasiminin Onemi

@ Y bagimh degiskeniile (k — 1) sayida agiklayici degisken
(X2,X3,...,Xk) iceren k degiskenli dogrusal baglanim
modelini ele almak igin en dogru yaklasim dizey cebiridir.

@ Dizey cebirinin “sayil” (scalar) cebirine Ustinligl, herhangi
bir sayida degisken igeren baglanim modellerini ele aligtaki
yalin ve 6z yaklagimidir.

@ k degiskenli model bir kez kurulduktan ve dizey cebiri ile
c6zuldikten sonra bu ¢dzim ¢ok sayida degiskene
kolaylikla uygulanabilir.
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Dizey Yaklasimi ile Dogrusal Baglanim Modeli k Degiskenli Modelin Dizey Gésterimi
KDBM Varsayimlarinin Dizey Gosterimleri

k Degiskenli Baglanimin Dizey Gdsterimi
@ k degiskenli anakditle baglanim iglevini animsayalim:
Yi = b1+ B2Xoi + B3Xsi + - + Bk Xui + Ui

@ Burada i 6rneklem buyukligl olduguna gore, elimizdeki
ABI su n sayidaki esanh denklemin kisa yazihgidir:

Yi = B1+BXog + 83Xt + ...+ Bk Xkr 4+ Uy
Yo = (140X + B3 X2+ ... 4+ BXee + W2
Yo = [Bi+BeXon+ B3Xan+ ... 4 BkXen +  Up
@ Yukaridaki denklem setini sdyle de gésterebiliriz:
Ys 1 X1 Xz ... X B U
Yo 1 Xoo X2 ... Xko Bo Us
S I AR SR : o B
Ya 1 Xon Xsn ... Xin Bk Un aj
U4&D
@ Yadakisaca Y1 = XpukBrxi + Upxi- s
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Dizey Yaklagimi ile Dogrusal Baglanim Modeli k Degiskenli Modelin Dizey Gésterimi

KDBM Varsayimlarinin Dizey Gosterimleri

k Degiskenli Baglanimin Dizey Gdsterimi

@ X, Y, B ve u'nun boyutlarinin karigikliga yol agmayacag!
durumda, dogrusal baglanim modelinin dizey gésterimi
asagidaki gibi olur:

Y=XB+u J
@ Burada
Y bagimli degisken gdzlemlerinin n x 1 boyutlu situn
yOneyini,

X Xo'den Xj’'ye kadar olan k — 1 degiskenin n sayidaki
gbzleminin n x k boyutlu dizeyini,

B 51, 0o, ..., Bx anakltle katsayilarinin k x 1 boyutlu
sutun yéneyini,

u ise u; “bozukluk” (disturbance) teriminin n x 1

. . =
) boyutundgkl sutun yéneyini vdom
gostermektedir.
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Dizey Yaklagimi ile Dogrusal Baglanim Modeli k Degiskenli Modelin Dizey Gésterimi

KDBM Varsayimlarinin Dizey Gosterimleri

k Degiskenli Baglanimin Dizey Gdsterimi

@ Ornek olarak daha énce incelemis oldugumuz iki degiskenli
tiketim-gelir modelinin dizey yaklagimi ile g6sterimi sudur:

707 [ 1 80 7 ST
65 1100 U
90 1120 Us
95 1140 Uy
1o | |1 160 | [ B Us
115 | = | 1 180 [ B } T
120 1200 u
140 1 220 Ug
155 1 240 U

L 150 ] L1 260 | L o |

@ Bu da kisaca soyle yazilabilir:

Yiox1 = Xqox2Bax1 + Urox1 o
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Dizey Yaklagimi ile Dogrusal Baglanim Modeli

k Degiskenli Modelin Dizey Gosterimi
KDBM Varsayimlarinin Dizey Gosterimleri

1. Varsayim

Dizey cebiri yaklagimi, 6nceden gérmis oldugumuz klasik
dogrusal baglanim modeli (KDBM) varsayimlarini incelemede
blyik kolayhk saglamaktadir.

Simdi bu bes varsayimi dizey yaklagsimi ile ele alalim:

u bozukluk yéneyinin tim égeleri icin beklenen deger sifirdir.
Kisaca hata teriminin beklenen degeri sifirdir: E(u) = 0.

@ Daha agik olarak E(u) = 0 su demektir:

Uy E(U1) 0
Uo E(Ug) 0
E . = i = .
Un E(un) 0 ==

U4ID
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Dizey Yaklagimi ile Dogrusal Baglanim Modeli

k Degiskenli Modelin Dizey Gosterimi
KDBM Varsayimlarinin Dizey Gosterimleri

2. Varsayim

u; hatalari, sifir ortalama ve sabit bir varyans ile normal
dagilirlar: u ~ N(0, o21).

@ u burada n x 1 boyutlu stitun yéneyi, 0 ise ayni boyutlu bir
bos yéneydir.

@ Bu varsayim, baglanimin tahmin edilmesinden sonra cesitli
6nsav sinamalarinin yapilabilmesi icin gereklidir.
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Dizey Yaklasimi ile Dogrusal Baglanim Modeli k Degiskenli Modelin Dizey Gésterimi

KDBM Varsayimlarinin Dizey Gosterimleri

3. Varsayim

Hatalar arasinda ézilinti yoktur: E(uu’) = ol.

@ Bu varsayimin daha 6nce sayisal olarak ele alinan ¢
varsayimin kisa ve 6z anlatimi oldugu séyle gésterilebilir:

U U Uil ... Uilp
/ Up Uplly U ... Uslpn
Euw')=E| . |[wm W ... u]=E .
Un Uy Unls ... WP
(. devam
U4D
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Dizey Yaklasimi ile Dogrusal Baglanim Modeli k Degiskenli Modelin Dizey Gésterimi

KDBM Varsayimlarinin Dizey Gosterimleri

3. Varsayim

@ Dizeyin her bir 6gesinin beklenen degerini alalim:

U2 e ... Uylp E(u?)  E(uiu) ... E(ujun)

Uty U2 ... Uolp E(uoty)  E(ud) ... E(upun)
E . . _ . = . .

UplU{ Uplp ... U3 E(upuy)  E(upup) ... E(W3)

@ Hata terimi ortalamasi sifir varsayilidir: E(u;)) = 4 =0
@ Varyans ve kovaryansin formdllerini animsayalim:
var(X) = E(X?) — 12, cov(X,Y) = E(XY) — uxuy
@ Bu durumda, u; hatalarinin “varyans-kovaryans dizeyi”
(variance-covariance matrix) d¢linci varsayima gore soyle

olmahdir:
o2 0 0 10 0
0 o2 0 0 1 0 _
E(uu') = -2 i
U4D

1 ULUSAL ACIK DERS
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Dizey Yaklagimi ile Dogrusal Baglanim Modeli K Degiskenlil Modelin Dizey Gasterimi
KDBM Varsayimlarinin Dizey Gosterimleri

4. Varsayim

n x nboyutlu X dizeyi olasiliksal degildir.

@ Diger bir deyisle X5;, X3, . . ., Xk degismeyen sayilardan
olusmaktadir.

@ Basta belirtildigi gibi, elimizdeki baglanim ¢éziimlemesi X
degiskenlerinin verili degerlerine bagli bir kosullu baglanim
¢6zimlemesidir.
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Dizey Yaklasimi ile Dogrusal Baglanim Modeli k Degiskenli Modelin Dizey Gésterimi

KDBM Varsayimlarinin Dizey Gosterimleri

5. Varsayim

X’in derecesi k'dir: p(X) = k. k burada X’in siitun sayisi olup,
g6zlem sayisi n'den kiguktar.

@ Diger bir deyisle, X degiskenleri arasinda tam bir dogrusal
iliski ya da “cokluesdogrusallik” (multicollinearity) yoktur.

@ EJer bu varsayim gerceklesmez ise, baglanima ait X'X
dizeyinin belirleyeni sifir olur ve ¢6zimlemede gerekli olan
tersi bulunamaz.
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SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu Varyans-Kovaryans Dizeyi

Ders Plani

e Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu
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SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu Varyans-Kovaryans Dizeyi

SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

@ B ydneyini tahmin etmek igin siradan enklguk kareler
(SEK) ya da encok olabilirlik (EO) gibi farkh yaklagimlar
kullanilabildigini biliyoruz.

@ Biz dikkatimizi SEK y6ntemi Gizerinde toplayacagiz.

@ Baglanimin SEK tahminini bulmak icin énce k degisken
iceren érneklem baglanim islevini yazalim:

Y; = By + BoXoi + BaXai + - - - + Bk Xki + O )
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SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu Varyans-Kovaryans Dizeyi

SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

o OBi'yi dizey gdsterimiyle agik olarak sdyle gdsterebiliriz:

Ys 1 X X1 .o Xk @1 U
Yo 1 X X2 ... Xk B2 Up
. = . . . . . . + .
Y, 1 Xen Xon oo X | G G

@ Ya da kisaca
Yn><1 - Xn><kBk><1 + I,'\|n><1

@ Bilindigi gibi SEK tahmincileri hata kareleri toplaminin
enazlanmasi yolu ile bulunmaktadir.

o Oyleyse yukaridaki esitligi su sekilde de yazabiliriz: =
ﬁ — Y - Xé ulL’uu n<um
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Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu SE,K TahmlnCII'erlnln BulunmaSI
Varyans-Kovaryans Dizeyi

SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

@ Hata kareleri toplaminin asagidaki gésterim bicimine

dikkat edelim:
U
0\2 2 2 2 2
va=[d o n ]| . | ="+ &+ -+ o =Zﬁi
tin

@ Buna gore u’u’'nun dizey gdsterimi asagidaki gibidir:
G = Y-XB
0a = (Y—XB)(Y-XB)
= Y'Y-2BXY +BXXB
@ Dikkat: Burada Y’'XB bir sayil oldugu icin, kendi devrigi

o A =N
olan B'X'Y’ye esittir. udo

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT

KONSORSIYUMU
LTA (2007 - 2011)

Dogrusal Baglanim Modeline Dizey Yaklagimi (Siiriim 2,0)



SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu Varyans-Kovaryans Dizeyi

SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

o 0'G = Y'Y — 2B'X'Y + B'X'XB esitligini enazlamak igin, bu
esitligin B’ya gbre kismi tlrevini alir ve sifira esitleriz.

@ Bu iglem bize “normal denklemler” (normal equations)
denilen k bilinmeyenli k esanli denklemi verir:

Bt By X+ B Xt X Xi=YL Vi
b1 Xei + ﬁzzxgz,-+ﬁsZ:X2iX3/+---+@kZX2/Xk/:sziyi
Bi S Xai 4+ o X0 XaiXoi + B3 Xe -+ Bk . XaiXi = S Xai Vi

B X + B X XiaXoi + Ba 3 XiaXai +---+ Bk X2 =3 X Yi
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SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu Varyans-Kovaryans Dizeyi

SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

@ Yukaridaki denklem takiminin dizey gdsterimi sudur:

noo>Xei XXz Y X 5:1 1 1 ... 1 \Z
S Xoi XGOS XeiXai .. > XeiXui P2 Xot Xoo ... Xon| | Yo
S Xai S XaiXei SOXZ S XaiXii| | Bs| — | X1 Xaz ... Xan| | Va

Z Xk,‘ Z Xk,'Xg,' Z Xk,'Xg,' . Z XE, 3;( Xk1 Xk2 o an Yn
@ Bu da kisaca (X'X)kxkBxx1 = X'kxnYnx1 diye yazilr.
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Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu SE,K TahmlnCII'erlnln BulunmaSI
Varyans-Kovaryans Dizeyi

SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

Normal denklemlerin dizey gbsteriminde yer alan asagidaki
(X’'X) dizeyi 6nemlidir.

n E Xg,‘ Z X3,’ . Z Xk,'

> X X X XeiXai .. > XoiXi

XX = | 2Xi D XsiXoi X Y XaiXa
DX > XiXei D XX ... > X

Bu dizeyin su g 6zelligine dikkat edelim:

@ (X'X) dizeyi k x k boyutundadir ve olasiliksal degildir.

© Asal kdsegen 6geleri ham kare toplamlarini, kdsegen disi
6geler ise ham ¢apraz ¢arpim toplamlarini gésterir.

© X5 Xz gapraz carpimi X3;Xo; gapraz carpimina esit oldugu S
icin dizey bakisimlidir. uglom
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SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu Varyans-Kovaryans Dizeyi

SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

@ Sonug olarak, k degiskenli modelin SEK tahmincilerini elde
etmek icin normal denklemlerin dizey gdsterimini yazalim:
(X'X)B = X'Y
@ Eger (X’X) dizeyinin tersi varsa, yukaridaki denklemin her
iki yanini bu ters dizeyle 6nden carparak sunu bulabiliriz:
(X'X)B = XY
XX)'(XX)B = (X'X)7'X'Y
IB = (XX)"'XY
@ Buna gére SEK kuraminin temel denkleminin dizey
gbsterimi sudur:

B = (X'X)~'X'Y

S

@ Yukaridaki esitlik, eldeki verilerden B ydneyinin nasil
tahmin edilecegini gosterir.
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SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu Varyans-Kovaryans Dizeyi

Varyans-Kovaryans Dizeyi

@ Herhangi bir 3; varyansi yaninda tim f; ve f3;lar arasindaki
kovaryanslari dizey ydntemi ile kolayca gdsterebiliriz.

@ Bu varyans ve kovaryanslar gesitli istatistiksel ¢gikarsama
iglemleri icin dnemlidir.

@ B'nin “varyans-kovaryans dizeyi” (variance-covariance
matrix) su sekilde tanimlanmistir:

varcov(B) = E ([é _BJB - B]’) J
@ Buna gére varcov(B) aslinda su dizeydir:
var(B1)  cov(Br, ) ... cov(Br, D)
R cov(Be, B1)  var(fe) ... cov(fB, k)
varcov(B) = . . ] .
Y =
cov(Bk, B1)  cov(Bk,B2) ... var(fx) U4D
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SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu Varyans-Kovaryans Dizeyi

varcov(B) Dizeyinin Taretilmesi

N

@ varcov(B)yi tiretmede Y = XB + u esitliginden yararlanilir.

Usttekini B = (X'X)~'X'Y Demek ki B — B = (X'X)~'X'u.
temel denkleminde yerine varcov(B) varyans-kovaryans
koyarsak sunu elde ederiz: dizeyi ise tanim geregi séyledir:
B=(X'X)"'X'(XB + u) varcov(B)=E([B — B][B — B]')
=(X'X)""X'XB + (X'X)"'X'u =E ([(X'X)~"X'u][(X'X)~"X'u]")
=B 4 (X'X)"'X'u =E ((X'X) " X'uu’X(X'X)"")

@ X’lerin olasiliksal olmadigina dikkat edilerek su bulunabilir:
(X'X)""XE(uu’)X(X'X) "
(X'X)~" "X o?IX(X'X) "

aA(X'X)"

@ Dikkat: Yukarida E(uu’) = o2l varsayimi kullanilmigtir. 7/

varcov(B)
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SEK Tahmincilerinin Bulunmasi
Varyans-Kovaryans Dizeyi

Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu

Varyans-Kovaryans Dizeyi

@ Turetilmesinden de anlagilacagi gibi varyans-kovaryans
dizeyi asagidaki gibi gbsterilmektedir:

Varyans-kovaryans Dizeyi

varcov(B) = o2(X'X)~?

@ (X'X)~" burada B SEK tahmincilerini veren esitlikte yer
alan ters dizeydir.

@ o2 ise uynin sabit varyansidir. Uygulamada o2 yerine
yansiz tahminci 62 kullanilir.

@ k degiskenli durumda 42 asagidaki esitlikten bulunabilir:

A2 A~ pn
Al OBl L J
U4lD
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SEK Tahmincilerinin Bulunmasi
Varyans-Kovaryans Dizeyi

Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu

Varyans-kovaryans dizeyi

@ (’Q, ilke olarak tahmin edilen kalintilardan bulunabilse de
uygulamada su yolla dogrudan hesaplanabilir:
S 07 = KKT = TKT — BKT
@ Toplam kareleri toplami agsagidaki sekilde gdsterilir:

Toplam kareleri toplami

S92 =YY—ny?

@ nY? terimi burada ortalamadan sapma kareleri toplaminin
bulunmasi igin gereken dlzeltme terimidir.
@ Baglanim kareleri toplaminin dizey gésterimi ise sOyledir:

Baglanim kareleri toplami

Bo 3 YiXei + -+ + Bk X yixi = B'X'Y — nY?

LUSAL ACIK DERS
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SEK Tahmincilerinin Bulunmasi
Varyans-Kovaryans Dizeyi

Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu

Varyans-Kovaryans Dizeyi

@ Kalinti kareleri toplami KKT ise TKT ve BKT'nin dizey
gbsterimleri kullanilarak agagidaki gibi bulunur:

Kalinti kareleri toplami

KKT = TKT - BKT
0a = (YY-nY?)—(BXY-nY?
= YY-BXY

@ 0’0 bulunduktan sonra 2’yi kolayca hesaplayabiliriz.

@ 52'yi hesapladiktan sonra ise varyans-kovaryans dizeyini
tahmin edebiliriz.
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SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu Varyans-Kovaryans Dizeyi

SEK Tahmincilerinin Ozellikleri

@ SEK tahmincilerinin en iyi dogrusal yansiz tahminci ya da
kisaca “EDYT” (BLUE) olduklarini biliyoruz.

@ Bu 6zellik elbette dizey yaklasimiyla bulunan B icin de
gecerlidir.

@ Buna gére B ydneyinin her bir 6gesi bagimli degisken
Y’nin dogrusal islevidir.

@ B yansizdir. Diger bir deyisle tiim dgelerinin beklenen
degeri 6genin kendisine esittir: E(B) = B.

@ SEK tahmincisi B, tiim B tahmincileri iginde en iyi, enaz
varyansli tahmincidir.
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SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu Varyans-Kovaryans Dizeyi

Belirleme Katsayisinin Dizey Gésterimi

@ Belirleme katsayisi R?’yi daha énce sdyle tanimlamistik:

e _ BKT J

~ TKT

@ Buna gére belirleme katsayisinin dizey gésterimi de
sOyledir:

g2 _ B'X'Y — nY? ’

Y'Y — nY2
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SEK Tahmincilerinin Bulunmasi

Dizey Yaklagimi ile Tahmin Sorunu Varyans-Kovaryans Dizeyi

ilinti Dizeyi

@ Dizey yaklagiminda, k degigkenli durum igin, degiskenler
arasindaki sifirinci dereceden ilinti katsayilarini veren “ilinti
dizeyi” (correlation matrix) asagidaki gibi tanimlanir:

ey h2 nR3 ... Nk 1 n2 n3 ... ng

ry o ez ... Ik 11 3 .. I
R={( . . . . .=

vt rIko ks ... Tk vt I, Ik ... 1

@ Burada 1 alt imi bagimh degisken Y'yi gésterir. Ornek
olarak, Y ile X, arasindaki ilinti katsayisi ryo’dir.

@ Asal kdsegen Uzerindeki 1’ler ise bir degiskenin kendisiyle
olan ilinti katsayisinin her zaman 1 olmasindandir.

o ilinti dizeyi R kullanilarak birinci dereceden ve daha yiikse ai

dereceden ilinti katsayilarini da elde etmek olasidir. gDk
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Bireysel Katsayilarin Onsav Sinamalari
Varyans Goéziimlemesi ve F Sinamalari
Dizey Yaklasimi ile Gikarsama Sorunu Dizey Gosterimi ile Kestirim

Ders Plani

e Dizey Yaklagimi ile Gikarsama Sorunu
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Bireysel Katsayilarin Onsav Sinamalari
Varyans Goéziimlemesi ve F Sinamalari
Dizey Yaklasimi ile Gikarsama Sorunu Dizey Gosterimi ile Kestirim

Bireysel Katsayilarin Onsav Sinamalari

@ Tahmin sonrasinda ¢ikarsama yapabilmek icin, u;
hatalarinin sifir ortalama ve sabit varyans o2 ile normal
dagildiklarini varsayiyoruz:

u ~ N(0,52)

@ u burada n x 1 boyutlu situn yéneyi, 0 ise bosg yoneydir.

@ Buna gdre, SEK tahmincileri 3/lar da asagida gdsterilen
sekilde normal dagilirlar:

B ~ N[B,c?(X'X)"] ]

@ Demek ki B'nin her 6gesi, gercek B dgesiyle esit ortalama
ile ve (X’X)~" ters dizeyinin asal késegenindeki uygun dge
garpi o2’ye esit varyans ile normal dagiimaktadir.

2 —1 . . - . =\
° Ud'(X'IX) in varyans-kovaryans dizeyi olduguna dikkat Ay,
e InIZ- :LH‘ZLEA):IEKlDEl;SI
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Bireysel Katsayilarin Onsav Sinamalari
Varyans Goéziimlemesi ve F Sinamalari
Dizey Yaklasimi ile Gikarsama Sorunu Dizey Gosterimi ile Kestirim

Bireysel Katsayilarin Onsav Sinamalari

@ Uygulamada o2 bilinmedigi igin t dagilimina gegilir ve 52
tahmincisi kullanihr.
@ Bu durumda B'nin her 6gesi n — k sd ile t dagilimina uyar:

- Bi — B;
oh(5)
@ (3; burada B’nin bir 6gesidir.

@ Demek ki t dagilimini kullanarak herhangi bir 37nin giiven
araligini bulmak ve gesitli sinamalari yapmak olanaklidir.
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Bireysel Katsayilarin Onsav Sinamalari
Varyans Coziimlemesi ve F Sinamalari
Dizey Yaklasimi ile Gikarsama Sorunu Dizey Gosterimi ile Kestirim

Varyans C6ztumlemesinin Dizey Gésterimi

@ Tum baglanim katsayilarinin esanlh olarak sifira esit oldugu
dnsavini sinamak ya da bir degiskenin ek katkisini 6lgmek
icin VARCOZ yénteminin kullanildigini animsayalim.

@ TKT, BKT ve KKT’nin dizey gdsterimleri kullanilarak
asagidaki gibi bir VARCOZ cizelgesi diizenlenebilir:

Degisimin Kaynag! KT sd OKT

Baglanimdan (BKT) B/X'Y —n¥2 k-1 BXY_n¥®
Kalintilardan (KKT) Y'Y —B'X'Y n—k YYBXY

n—k
Toplam (TKT) Y'Y — nY? n—1
@ Buna gore:
/Y V2
F_ (BXY —n¥?)/(k 1) =
(Y'Y — BX'Y)/(n — k) 75
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Bireysel Katsayilarin Onsav Sinamalari
Varyans Coziimlemesi ve F Sinamalari
Dizey Yaklasimi ile Gikarsama Sorunu Dizey Gosterimi ile Kestirim

Varyans C6ztumlemesinin Dizey Gésterimi

@ F ve R? degerlerinin yakin iligkili oldugunu biliyoruz.
@ Buna gére VARCOZ cizelgesinin R? gésterimi de séyledir:

Degisimin Kaynagi KT sd OKT
Baglanimdan (BKT)  R2(Y'Y — n¥2) k-1 BOynrh
Kalintilardan (KKT) (1 — R2)(Y'Y —n¥2) n—k U=FIYY-n¥)
Toplam (TKT) Y'Y — nY?2 n—1

@ Demek ki:

P RJk—1)
- (1-R%)/(n—k) ’

@ Bu gosterimin Gstiinliga, tim hesaplamalarin yalniz R? ile
yapilabilmesi ve sadelestirme sonrasi ortadan kalkacak %%
olan (Y'Y — nY2) terimiyle ilgilenmeye gerek kalmamaSIdlrmm.K

Tt
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Bireysel Katsayilarin Onsav Sinamalari
Varyans Coziimlemesi ve F Sinamalari
Dizey Yaklasimi ile Gikarsama Sorunu Dizey Gosterimi ile Kestirim

F Sinamasinin Dizey Gdsterimi

@ Genel olarak, F sinamasinin amaci bir ya da birden fazla
anakuitle katsayisi Gzerine konulan dogrusal sinirlamalari
sinamaktir.

@ Bu sinamanin dizey karsiligini tiretebilmek i¢in asagidaki
tanimlardan yararlanalim:

Us : Sinirlamah SEK baglaniminin kalinti yéneyi

Usy : Sinirlamasiz SEK baglaniminin kalinti yéneyi

Ugls =Y 03 : Sinirlamal baglanima ait KKT

Uy Usw = > U3, : Sinirlamasiz baglanima ait KKT

m : Dogrusal sinirlama sayisi

k : Sabit terim dahil anakitle katsayilarinin sayisi

n : Gozlem sayisi =
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Bireysel Katsayilarin Onsav Sinamalari
Varyans Coziimlemesi ve F Sinamalari
Dizey Yaklasimi ile Gikarsama Sorunu Dizey Gosterimi ile Kestirim

F Sinamasinin Dizey Gdsterimi

@ Genel F sinamasinin dizey gdsterimi asagidaki gibidir:

£ (8505 — G b)/m
(U lsm)/(n — k)

@ Yukarida gosterilen istatistik, m ve (n — k) serbestlik
derecesiile F dagilimina uyar.

@ Hesaplanan F degeri eger kritik F degerinden buiylkse,
sinirlamali baglanim sifir dnsavi reddedilir.
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Bireysel Katsayilarin Onsav Sinamalari
Varyans Goéziimlemesi ve F Sinamalari
Dizey Yaklasimi ile Gikarsama Sorunu Dizey Gosterimi ile Kestirim

Dizey Gosterimi ile Kestirim

@ Tahmin edilen bir baglanim iglevi, belli bir Xy degerine
karsilik gelen Y'yi kestirmek i¢in kullanilabilir.

o Iki tirl(i kestirim vardir: “Ortalama kestirimi” (mean
prediction) ve “bireysel kestirim” (individual prediction).

@ Ortalama kestirimi, segcili X, degerlerine baglanim dogrusu
Uzerinde yakigtirilan noktanin tahmin edilmesi demektir.

@ Bireysel kestirim ise Xp'in karsiligi olan Y degerinin
kendisidir.

@ Bu iki kestirim bi¢imi de 14 icin ayni nokta tahmini verir.

@ Diger yandan bireysel kestirimin varyansi, él¢inli hatasi
ve bunlara bagli olarak da gliven arali§i ortalama kestirime
g6re daha yuksektir. o=
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Bireysel Katsayilarin Onsav Sinamalari
Varyans Goéziimlemesi ve F Sinamalari
Dizey Yaklasimi ile Gikarsama Sorunu Dizey Gosterimi ile Kestirim

Ortalama Kestiriminin Dizey Gdsterimi

@ Ortalama kestirimini dizey cebiri ile géstermek icin, tahmin
edilen goklu baglanimin sayil gésterimini animsayalim:

Yi = 31+ BoXoi + BaXai + -+ + BrXid
Yukaridaki esitligin dizey gosterlml kisaca sOyledir:

Y, =x',B

X' =1, Xo;, Xaj, . .., Xki] burada bir satir yéneyidir.
B ise tahmin edilen F'lari gdsteren bir siitun yéneyidir.
Buna gore, veriAIi bir X'o = [1, Xo0, Xa0, - - - , Xko] yOneyine
karsilik gelen Yy ortalama kestirimi agagidaki bigimi alir:

(Yolx'o) = x/oB J

Burada xg’lar verili degerlerdir. =
Ortalama kestirimi ayrica yansizdir: E(x'oB) = x/oB.
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Bireysel Katsayilarin Onsav Sinamalari
Varyans Goéziimlemesi ve F Sinamalari
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Ortalama Kestiriminin Varyansi

@ Ortalama kestiriminin varyansi ise séyledir:

var(Yo|x'o) = 02x/o(X'X)~"x/q )

@ x'g burada kestirim yapmada kullanilan X degiskenlerinin
verili degerlerini iceren satir yoneyidir.
@ (X’X)~"ise ¢oklu baglanim tahmininde kullanilan dizeydir.

@ Uygulamada, hata teriminin sabit varyansi o2 yerine yansiz
tahmincisi 62 koyularak formiil su sekilde yazilir:

var(Yo|x'g) = 62x/o(X'X)~"x/g |

@ Yukaridaki esitlik kullanilarak, x'o veriliyken Y, ortalama e
kestiriminin %100(1 — «) glven araligi bulunabilir. uglom
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Bireysel Katsayilarin Onsav Sinamalari
Varyans Goéziimlemesi ve F Sinamalari
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Bireysel Kestirimin Dizey Gdsterimi

@ Y’nin bireysel kestirimi ( Yy|x'q), ortalama kestirimi ( Yp|x'o)
ile aynidir:

(Yolx'o) = x/oB J

@ Diger yandan, bireysel kestirimin varyansi ortalama
kestiriminin varyansindan daha buyudktar:

var(Yo[x'0) = 6%[1 +X'o(X'X)~"X'o] J

@ var(Yy|x'o) burada E[Yy — Yy|X]? demektir.
@ Uygulamada, ortalama kestiriminde oldugu gibi, o2 yerine
yansiz tahmincisi 52 kullanilir. o
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Bireysel Katsayilarin Onsav Sinamalari
Varyans Goéziimlemesi ve F Sinamalari
Dizey Yaklasimi ile Gikarsama Sorunu Dizey Gosterimi ile Kestirim

Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Kitaptan Appendix C “The Matrix Approach to Linear
Regression Model” okunacak.

Onlimiizdeki Ders

Cokluesdogrusallik
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