IST 417 Lineer Modeller — 9. Hafta
Genel Lineer Model Ornekleri

Lineer modeller parametreye gore lineer olan modellerdir. Lineer modelin genel hali

Y=X(+¢

olarak ifade edilir. Burada,

Y: nx1 boyutlu yanit degerlerinin bir vektorii (Y1)

X: nxp boyutlu tasarim matrisi (X))

B: px1 boyutlu parametrelerin vektorii (Bpy1)

&: nxI boyutlu hata terimlerinin vektorii (&,,1)

olarak ifade edilir.

Istatistikte yaygin olarak kullanilan

i.  Lineer regresyon modeli
ii.  Varyans analizi modeli (ANOVA) vb.

gibi modeller Y = XB + ¢ olarak ifade edilen genel lineer modelin 6rnekleri olarak

verilebilir.

Not: Regresyon modelinde tasarim matrisi X tam ranklidir. ANOVA modelinde ise

tasarim matrisi X tam rankli degildir.
Lineer Modelin Genel Simiflar:
Model 1: En kii¢iik kareler modeli:
Y=XB+¢
Bu modelde hata terimleri € hakkinda herhangi bir varsayim yapilmaz.
Model 2: Gauss-Markov modeli:
Y=Xf+¢

Bu modelde
g2 . 0
E(e)=0, Cov(e)=c?I=|: -~

oldugu varsayilir.



Rastgele degiskenler birbirinden bagimsiz ¢iinkii kovaryanslari 0.

Model 3: Aitken Modeli:

Y=X[+c¢
Bu modelde
Vig = Vg
E(e) =0, Cov(e) = 0?Vpup=0?| ¢ = i [, Vhbiliniyor.
Vi o Van
Gauss Markov Modeli
Y=XB+¢

modelini ele alirsak burada daha dnce bahsedildigi gibi E(¢) = 0, Cov(e) = 021, dir.

Simdi bu modelin 6zel durumlarini inceleyelim.
Ornek: Konum modeli
yi=u+eg,i=1,..,n

olarak tanimlanir.

Y1) Y2, -, Y Ortalamasi u varyanst o2 olan bagimsiz ve aym1 dagilimli (independent and
identically distributed, iid) rastgele bir Orneklem olsun. Bu durumda hata
terimlerining,, &5, ..., &, E(g;) = 0 ve Var(g;) = o2 olan iid rastgele degiskenler oldugu
gortliir. Bu nedenle, konum modeli Gauss-Markov (GM) modeli

Y=X(+¢
olarak yazilir. Burada,
Y1

Ynx1 = [ :
Yn

1 &
y Xnx1 =i, Pxr=m ve gppr =1 ¢

1 &n

olarak ifade edilir. Dolayisiyla, konum modeli

Y1 1 &1

£
)’Ez =y 1 n .2
Yn 1 &n

seklinde yazilir.

Burada,



YVi=u+té&

Yo =UT &

Yn=HU+én
E(e) =0 ve Var(e) = 02 dr.
Not: Cov(e, ) = Var(e)
Ornek: Basit Lineer Regresyon modeli
Basit lineer regresyon modeli
Yi=PFot+tPixi+te, i=12,..,n

olarak yazilir. Bu modelde bagimli degisken y ile bagimsiz degisken x arasinda lineer bir

iliski vardir denir.
Bu modelde, E(¢) = 0, Cov(e) = 0?I dur.
Burada, yl == BO + ﬁlxl + 81

Y2 = Bo + Bix; + &

Yn = Bo + Bixn + &y

ve

V1 1 X1 &1
= y:Z = 1 x.z ’81] + 8;2
: : : ﬁz :
Yn 1 Xn &n

oldugundan basit dogrusal regresyon modeli
Y=X[F+¢

olarak ifade edilen GM modelidir.

Ornek: Coklu Lineer Regresyon modeli

y bagimli degiskeninin X3, X, ... , Xk bagimsiz degiskenleri ile aralarinda lineer bir iliski

oldugunu varsayalim, bir baska deyisle

Vi = Po + B1Xin + Baxip + - +Prxy t &, =12,..,n



olarak ifade edilsin. Bu modelde, E(g) =0, Cov(e) = a2l dir. Coklu lineer regresyon

modeli

Y1 = Po+ B1X11 + BaX1z + o HPrXk + &1
Y2 = Bo + Bixz1 + Baxopy + - +PrXok + &
Yn = .30 + .lenl + .Bzxnz + - +.kank + &

1 x11 X120 Xk
1 x21 xzz ka ﬁz + .2
1 xnl xnz xnk

olarak yazilabildiginden, bu model

ve

Y=Xp+¢
seklinde ifade edilen GM modelinin 6zel bir halidir.
Ornek: Bir-Yonlii ANOVA modeli
yij=utateg, i=1,.,aj=1.,n
olarak tanimlanir. Burada,

a: deneme sayis1

n;: her bir denemedeki tekrar sayisi
dir.

Bir-yonlit ANOVA modeli

Y11 =.,u+a1+€11

Vin, = U+t ay+ &g,

Va1 :=.U+aa+5a1

Yan, - Lt ag+ &an,

ve



(Y111 11 0 0 0 €11
Y12 1100 0 €12

) : : : : : u e
Y| (11 0 0 .. 0 [al] iny
R e
ya| 110 0 0 . 1, ] |ea
Yaa| {1 0 0 0 .. 1| % léa
Yangd 11 0 0 0 .. 1l | £an, ]

Not: X tasarim matrisi alternatif olarak

[1n, 1o, On O,
¥ = |1?2 0212 1,:12 O?2 |
10, On, Oy = 1,,]
seklinde ifade edilir. Burada,
1,,: n;x1 boyutlu 1 lerin vektori
0,,;: n;x1 boyutlu 0 larin vektori
olarak tanimlanir.
Sonug olarak bir-yonliit ANOVA modelinin
Y=X[+¢

seklinde ifade edilen GM modelinin 6zel bir hali oldugu goriiliir.

Not: E(¢) = 0 ve Cov(e) = ¢?I dir.

Tasarim Matrisi X in Ranki:

Dikkat edilirse X matrisinin 1. siitunu diger siitunlarinin toplamina esittir. Bu nedenle X
matrisi tam rankli degildir. Tam rankli olmama ANOVA modelinin karakteristik bir

ozelligidir. Bu 6rnekte rank(X)=a dir.



