BOLUM 1 : BASIT DOGRUSAL REGRESYON
BASIT DOGRUSAL REGRESYON MODELIi

y yanit degiskeni ile dogrusal iligskiye sahip tek bir X bagimsiz degiskeninin bulundugu model,

basit dogrusal regresyon modeli olarak ele alinmaktadir. Bu model,

olarak tanimlanmaktadir. Burada £, kesim noktasi ve £, egim olmak iizere bilinmeyen sabitlerdir

ve &' darasgele hata bilesenidir. Hatalarin sifir ortalamaya ve bilinmeyen varyansa sahip olduklari
ve iligkisiz olduklar1 varsayilir.

e X degiskeninin her olas1 degerine karsilik y degiskeni, bir olasilik dagilimina sahiptir. Bu
dagilimin ortalamasi,
ECy/X) =y + pix (1.2a)
varyanslt,
Var(y/x)=Var(f, + fix+&)=c" (1.2b)

olup y 'nin varyansi X'in degerine bagli olmasa da y 'nin ortalamasi, X'in dogrusal bir

fonksiyonudur. Hatalar iliskisiz oldugundan yanitlar da iligkisizdir.

B, ve p, parametreleri "regresyon katsayilar1" olarak adlandirilir. £, egimi yani X'teki bir
birim degisiklikle elde edilen y 'nin dagiliminin ortalamasindaki degisikligi verir. S, ise kesim

noktasi olup X=0 oldugunda y degiskeni dagiliminin ortalamasini1 vermektedir.

PARAMETRELERIN EN KUCUK KARELER KESTIRIMI

B, ve p, bilinmeyen parametreler olup &rneklem verileri kullanilarak kestirilmeleri

gerekmektedir. (Y;,X;), (Y2,%5),.ceee., (Y, X,,) Olmak lizere "n" sayida veri ¢ifti oldugu varsayilsin.

B, ve B, 'in Kestirimi
B, ve p, parametrelerini kestirmek i¢in "En Kiiciik Kareler Yontemi" kullanilir. Bu yontemle
By ve B, Y; gozlemleri ile regresyon dogrusu arasindaki farklarin karelerinin toplami1 minimum

olacak sekilde kestirilir.



Denklem (1.1) kullanilarak "n" sayida veri ¢ifti igin,
yi :ﬁo +ﬁ1XI +gl ’ i 2172,...,n (1.3)

denklemi yazilabilir. Denklem (1.1), bir kitle regresyon modeli iken bu denklem ise bir 6rneklem
regresyon modelidir.

En kiiciik kareler olgiiti,

S(ﬂo:ﬂl):Z(yi - Bo—B%)’ (1.4)
i=l

olup S, ve p, i¢in en kiiglik kareler kestiricileri, ,30 ve [3’1 asagidaki kosullar1 saglamalidir.
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aﬂo ﬂgsﬁl = 1 0 1M
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Bu kosullarin saglanmasi durumunda,

(1.5)

denklemleri elde edilir. Bu denklemler, en kiiciik kareler normal denklemleri olarak da

adlandirilmaktadir. Normal denklemlerin ¢6ziimii sonrasinda; ,5’0 ve ,31 , strastyla kesim noktasi

ve egimin en Kii¢iik kareler kestiricileri elde edilir.
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Burada, y = lz y; ve X =
n

n
ZXi , Yy ve X'in ortalamalaridir.
i=1 i=1

S| =

Olusturulan basit dogrusal regresyon modeli,
J = fo+ Aix (1.8)

olup bu denklem, belli bir X i¢in y 'nin ortalamasina iligkin bir nokta kestirimini vermektedir.

X'in diizeltilmis kareler toplami, S,,, X; ve Y; 'nin ¢apraz ¢arpimlarinin diizeltilmis toplami, S, ;

Sy = _Zn:x.z - (Z—XJ :i(xi -X)* (1.9)

n
= Z Y; (% —X) (1.10)
i=l
olmak {izere, Denklem (1.7) ;
B = - (1.11)

olarak tanimlanabilir.

y; 'nin gozlenen degeri ile buna karsilik gelen kestirilmis (uydurulmus) ¥; degeri arasindaki fark

"artik" olarak adlandirilir. Matematiksel olarak i. artik,

& =Yi—Vi
=vi-(Ao+Bx) » i=12..n (1.12)



Ornek 1.1. Roket Yakit1 Verileri

Bir roket motoru, atesleme iticisi ve takviye iticisinin birlikte bir metal kaplama i¢inde
birlestirilmesiyle iiretilmektedir. Iki itici gii¢ arasindaki bagm kesme dayanimi 6nemli bir nitelik
ozelligidir. Kesme dayaniminin, takviye itici grubunun hafta olarak yasiyla ilgili oldugundan

ve Tablo 1.1 'de verilmistir. Sekil 1.1'deki dagilim grafigi, kesme dayanimi ve itici yasi arasinda
giiclii bir istatistiksel iliski oldugunu ve y = f, + fX+¢& dogrusal modeli gecici varsayiminin

mantikli oldugunu gostermektedir.

Tablo 1.1. Ornek 1.1 'in verileri

Kesme Dayanimi, Iticinin Yas1

Gozlem, i Y; (psi) X; (Hafta)
1 2158.70 15.50
2 1678.15 23.75
3 2316.00 8.00

4 2061.30 17.00
5 2207.50 5.50
6 1708.30 19.00
7 1784.70 24.00
8 2575.00 2.50
9 2357.90 7.50
10 2256.70 11.00
11 2165.20 13.00
12 2399.55 3.75
13 1779.80 25.00
14 2336.75 9.75
15 1765.30 22.00
16 2053.50 18.00
17 2414.40 6.00
18 2200.50 12.50
19 2654.20 2.00

20 1753.70 21.50
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Sekil 1.1. Iticinin yasina kars1 kesme dayaniminin dagilim grafigi, 6rnek 1.1,

X
S, = Z Xi2 _NiEl J_4677.69 _71422.56 =1106.56
. n 20
i=1
N Z X Z Yi
Sey = 2% Y; — =L —=528492.64 - (207.29)(42637.19) _ _41112.65
= n20 20

olmak tizere,

. Sy, -
fm. 1411112.65:_37_15
o 06.56

By =V — B X =2131.3575—(=37.15)(13.3625) = 2627.82



olup Tablo 1.2. kullanilarak en kiiciik kareler uyumu,
Y =2627.82-37.15X
esitligi seklinde elde edilir. Iticinin yasma bagl olarak iticinin kesme dayanimindaki haftalik

ortalama azalma 37.15 birimdir. 2627.82 kesim noktasi, iiretimden hemen sonra bir itici grubunun
kesme dayanimini temsil etmektedir.

TABLO 1.2. Ornek 1.1 icin Veriler, Uydurulan Degerler ve Artiklar

Gozlenen Deger, VY; Uydurulan Deger, ¥; Artik, €
2158.70 2051.94 106.76
1678.15 1745.42 —67.27
2316.00 2330.59 —14.59
2061.30 1996.21 65.09
2207.50 2423.48 —215.98
1708.30 1921.90 —213.60
1784.70 1736.14 48.56
2575.00 2534.94 40.06
2357.90 2349.17 8.73
2256.70 2219.13 37.57
2165.20 2144.83 20.37
2399.55 2488.50 —88.95
1799.80 1698.98 80.82
2336.75 2265.58 71.17
1765.30 1810.44 —45.14
2053.50 1959.06 94.44
2414.40 2404.90 9.50
2200.50 2163.40 37.10
2654.20 2553.52 100.68
1753.70 1829.02 —75.32

Dy =42627.15 D9 =42627.15 > e =0.00

TABLO 1.3 Ornek 1.1'in Minitab Regresyon Ciktisi

Regression Analysis



The regression equation is
Strength = 2628 —37.2 Age

Predictor Coef StDev T P
Constant 2627.82 44.18 59.47 0.000
Age —37.154 2.889 —12.86 0.000
S=96.11 R-Sq=%90.2  R-Sd(adj) =% 89.6
Analysis of Variance
Source DF SS MS F P
Regression 1 1527483 1527483 165.38 0.000
Error 18 166255 9236
Total 19 1693738
Odev
12 kisiye iliskin kan basinci (Y) ve yaslar (X ) asagidaki tabloda verilmistir.
Yas 56 42 72 36 63 47 55 49 38 42 68 60
Kan
147 | 125 | 160 | 118 | 149 | 128 | 150 | 145 | 115 | 140 | 152 | 155
Basinci

a) Yukaridaki problemde verilen verilere gore kullanilacak dogrusal regresyon modeli ile
ilgili parametrelerin tahminlerini bulunuz.

b) Buldugunuz tahminlere gore bir kestirim denklemi elde ediniz ve bu denklemden Y,

,é; tahmin degerlerini bulunuz.




