
İST 417 Lineer Modeller – 7. Hafta 

Karesel Formların Ortalama ve Varyansı 

Teorem:  y’Ay karesel formunun beklenen değeri 

                    

olarak verilir. Burada, 

y: rastgele vektör  

A: sabitlerden oluşan simetrik bir matris 

tir. 

Örnek: y1, y2, … ,yn rastgele örneklemi için E(  )=µ ve Var(  )=σ
2
 olarak verilsin. 

Buradan, 

                                 dir. Buna göre, 

               
 

 
    

      karesel formunun beklenen değerini bulunuz. 

                           
 

 
          

 

 
    

                          
 

 
                    

                        
 

 
       

 

 
                      

        
          

   

   
  

       

   
 

       

   
    

Örnek: (x1,y1), … , (xn,yn), E(x)=µx, E(y)=µy, Var(x)=σx
2
 , Var(y)=σy

2
 ve Cov(x,y)=σxy 

olan kitleden iki değişkenli rastgele örneklem olsun. 

                                     

    
               

   
                     

olmak üzere     nin beklenen değerini bulunuz. 

    
      

 
     

   
 

    

   
 



olarak yazılabilir. 

   
 
 
  ise 

       
 
 
   

  

  
   

   

   
  

           
 
 
   

      

      
   

  
      

      
  

  

Burada,      
 

 
   

        
 

 
            

 

 
         

    
 

 
     

          
 

 
               

 

 
   

       
 

 
            

 

 
       

                 
 

 
              

       
               

   
 

        

   
     

Merkezi Olmayan χ
2
 Dağılımı 

Merkezi χ
2
 Dağılımı:   ,   , ... ,      N(0,1) dağılımından rastgele bir örneklem, bir 

başka deyişle, 

      

 
 
 
 

                 
   
   
   

    ⇒            ise 

zi
2  χ

2
(1) (i=1,2, ... , n)  ve     

   χ
2

(n) dir. 

 

Merkezi Olmayan χ
2
 Dağılımı:   ,   , ... ,      N(  ,1) dağılımından rastgele bir 

örneklem, bir başka deyişle,  

      

  

  

 
  

              
   
   
   

    ⇒            ise 

     
      dağılımı merkezi χ

2
 değildir. Ancak 



          
                  

  dir, çünkü                dir. 

     
            

                                    

  
 

 
   

  
 

 
     merkezi olmama (noncentrality) parametresidir. 

     

          
            

     
       

     
        

       
    

         
        

        

Teorem:   ,   , ... ,      χ
2

(     ) ve   ler bağımsız olmak üzere, 

              
  dir. 

Merkezi Olmayan F Dağılımı 

Merkezi F Dağılımı:  

  
   

   
       , burada       

  ve       
  dir.   ve   bağımsızdır. 

Merkezi Olmayan F Dağılımı:  

  
   

   
         , burada         

  ve       
  dir.    ve   bağımsızdır. 

Merkezi Olmayan t Dağılımı 

Merkezi t Dağılımı:  

  
 

  
  

     , burada          ve       
  dir.   ve   bağımsızdır. 

Merkezi Olmayan t Dağılımı:  

  
 

  
  

       , burada          ve       
  dir.   ve   bağımsızdır. 

Karesel Formların Dağılımı 

         ⇒                 
  

         ⇒                    
                       

                           

Teorem:           



A: rankı r olan sabitlerden oluşan simetrik matris 

  
 

 
     :merkezi olmama parametresi 

           
                

Not:          ⇒          
   A rankı r olan idempotent matristir. 

Not:         
   ⇒

    

    
   

    

    

   A rankı r olan idempotent matristir. 

Örnek:          
        

       

  
 

         

  
 nin dağılımını bulunuz. 

                 
 

 
     

        
 

 
          

 

 
         (idempotent) 

  
    

   
 

        
 
      

   
 

       
 
      

   
 

     
 
        

   
 

     
     

 
      

   
       ⇒   

      
 
     

  
       

  

 

 

 

 

 


