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BOLUM 1

BASIT REGRESYONUN iNCELENMESI.




 Modelleme matematiksel ifadelerin gelisimini, bir anlamda ilgilenilen rassal bir degiskenin

davranislarinin tanimlanmasini kapsar.

* Bu degisken diinya piyasasindaki bugday fiyati, belirli bir timor tipinin bliyime orani veya
metal telin cekme kuvveti olabilir.

* Her durumda, bu degiskene bagimli degisken adi verilir ve Y ile gosterilir.

* Y’nin alt simgesi gézlemin yapilmis oldugu belirli birimi tanimlar; fiyatin kaydedildigi
zaman, 6lumun gerceklestigi tlke, timor buylumesi kaydedilen denek ve benzerleri gibi.



DOGRUSAL MODEL VE VARSAYIMLARI

En basit dogrusal model sadece bir bagimli1 degigken 1cerir ve bagim-
s1 degiskenin deger1 artiyor ya da azaliyvorken, bagimli degiskenin
gercek ortalamas1 sabit bir oranda degisir. Bu yiizden, £(Y;) ile gas-
terilen ¥, 'nin gercek ortalamasi ile X, arasindaki fonksiyonel 1ligk: bar
dogrunun esithgidir:

E(Y:) = Bo + B X (1.1)



X = 0 oldugu durumda £(Y;) degeri olan g, sabit terim ve X’deki birim
basina degisimin £(Y;) deki degisim orani olan 3; 1ze dogrunun egimidir.

Bagimli degisken Y;’nin gézlemlerinin, £(Y;) kitle ortalamal1 rassal
kitlelerinden yiginlarindan elde edilen rassal gozlemler oldugu varsa-

vilir. V; gézlemlerinin £(Y;) kitle ortalamasindan sapmalarini hesaba
katmak 1cin dahil edilen rassal hata ¢; 1le 1statistiksel model:

F:' = filg | _.'r?]_X!; - Eg. [lgjl

Alt simge ¢ belirlli gézlem biriminmi gosterir, i = 1.2, ... . n. n gézlemh
bagimsiz degisken X;'min &lcme hatasiz oldugu varsayilir. Boylece, X
In gozlemlenmis degerlerinin bilinen sabitler seti oldugu wvarsayilir.
Y: ve X, eslestirilmis gézlemlerdir, her ikisi de her gdzlem biriminde
olciiliir.



Rassal hatalarin ¢; sifir ortalamaya sahip, ortak varvans: ¢* olan
ve birbirinden bagimsiz hatalar oldugu varsayilir. Modeldeki tek rassal
eleman ¢; oldugundan, bu varsayim Y;'lerin de ortak varyansinino? ol-
dugunu ve birbirinden bagimsiz oldugunu ima eder. Anlamlilik testimi
yvapmak 1cin rassal hatalarin normal dagildigr varsayilir ve bu ¥, 'min

de normal dagildigini ima eder. Rassal hata varsayimlari: cogunlukla su
sekilde 1fade edilir:

e; ~ NID(0,0%), (1.3)

burada NID “normal ve bagimsiz dagilimi1” temsil eder. Parantez 1cin-
dek1 micelikler normal dagilimin sirasiyla ortalama ve varyansini gés-

termektedar.



EN KUCUK KARELER TAHMINI

e Basit dogrusal modelin veriden tahmin edilen, R0 ve R1 olmak Uzere iki parametresi
vardir.

* Eger’ de rassal hata yoksa, her hangi iki veri ile parametre degerleri aciklikla ¢ozilebilir.

* Y’de ki rassal sapma gozlemlenen veri ciftlerinin farkli sonuclar vermesine sebep olur.
(Sadece gbzlemlenen veri tam dogrunun lzerindeyse tim tahminler esit olabilir.)

* Bazi kriterler altinda tiim bilgileri kullanarak tek “en iyi” sonucu verecek bir metoda ihtiyac
vardir.



KESTIRIM DEGERLERI VE ARTIKLAR

« Ornek 1.1'deki regresyon esitligi, bagimsiz degiskenin secilen diizeyi icin Y bagimli
degiskenin ortalama tahminini elde etmek icin kullanilabilir.

 Tabi ki bu gibi tahminlerin gecerliligi, modelin dogru kuruldugu varsayimina veya
calismada gozlemlenen kirlilik dozlarinin sinirlari dahilin de en azindan dogru modelin iyi
bir kestirimi olmasina baghdir.



' Getiri (gr)

Ozon (ppm)

SEKIL 1.1. Soya fasulyesi getirisinin ozon diizeyi lizerine regresyonu



BAGIMLI DEGISKENDEKI DEGISIMIN ANALIZi

Esithk 1.13'tek1 gib1 regresyon esithginden elde edilen tahmin degerle-
rinin gizlem degerlerinden sapmasi artiklar olarak tanimlanmaktadir.
Alternatif olarak, ¥, bagimli degiskenin her bir gézlem degeri, X ven
iken tahmin edilen Y'min kitle ortalama degerlern ile bunlara karsihik
gelen artiklarin toplami olarak vazilabilir:

Y, = Y, + e;. (1.14)



TAHMIN KESINLIGI

Rassal degigkenlerden hesaplanan herhangi niceligin kendisi de bir ras-
sal degiskendir. Béylelikle Y, }T’._ e, _ﬁ.;. Ve ?1 Y;'den hesaplanan rassal
degiskenlerdir. Kesinligin élciisii, varyans veya standart hata tahminleri,
tahminlerin giivenirliligine karar vermek icin dayanak saglar.

Hesaplanan regresyon katsayilari, Y ve artiklar heps1 ¥Y;'nin dog-
rusal fonksiyonudur. Bunlarin varyanslari, dogrusal bir fonksiyonun
temel tamimi kullanilarak belirlenebilir. U = > ;Y rassal degisken YV,
'nin keyf dogrusal bir fonksiyonu olsun, burada ;' ler sabitlerdir. I/'nun
varyansinin genel tformiili

an?ar —I—ZZ iL.tE-LJFDv (Y5, Y5, (1.19)



burada cift toplam i ve j'nin esit olmadigl durumda, tiim n(n — 1) mim-
kiin ikili terimler tizerindendir. Cov{-, ) parantez icinde verilen iki de-
gisken arasindaki kovaryansi gésterir. (Kovaryans iki degiskenin birlikte
azalis veya artis egilimim 6lcer.) Rassal degiskenler bagimsiz oldugun-
da, klasik regresyon modelinde varsayildig: gibi, tiim kovaryanslar sifir
olur ve cift toplam terimi yok olur. Bununla beraber, eger yine klasik
regresyon modelinde oldugu gib1 Rassal degigkenlerin varyanslar: egit
ise Var(Y;) = 0% tim ¢ler icin, dogrusal fonksiyonun varyansi suna in-
dirgenir

Var(L7) = (Z al)o”. (1.20)



ANLAMLILIK TESTLERI VE GUVEN ARALIKLARI

* Dogrusal regresyonda incelenen en yaygin hipotez dogrusal regresyon katsayisinin gercek
degerinin, egimin, sifir oldugu hipotezidir.

e Bu sunu soylemektedir, bagimh degisken , bagimsiz degiskendeki degismelerle ne
dogrusal bir artis ne de azalis gosterir.

* Bazi durumlarda, problemin dogasi geregi yokluk hipotezinde herhangi bir degere esit
oldugu iddia edilir.

* Rassal degiskenler olan hesaplanan regresyon katsayilari, hipotez dogru olsa dahi hicbir
zaman tam olarak hipotez degerine esit olmayacaktir.
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SEKIL 1.2. Soya fasulyesi ortalama veriminin (tohum basina gram) ozon
(ppm) tizerine regresyonundan elde edilen ortalama tepkinin bireysel given
aralik tahminleri.



ORIJINDEN GECEN REGRESYON

Bazi durumlarda, regresyon cizgisinin orijinden gecmesi beklenmektedir. Bunun anlami
sudur; bagimsiz degisken degeri sifir oldugunda bagimli degiskenin gercek ortalamasinin sifir
olmasi beklenir. Ornegin cogu bliyiime modelleri orijinden gecer. Katalizér olmadiginda,
katalizor ihtiyaci olan sistemin Urettigi kimyasal artik miktari sifir olacaktir. B0 degeri sifira
esitlenerek dogrusal regresyon modeli orijinden gecirilir.

Dogrusal model su hale gelir,

Y, = B X, + ¢ (1.39)



TABLO 1.6. Dokuz grup icin toza maruz kalinmanin goreli riski. Toza
maruz kalma parcacik /ft/yil olarak bildirilmistir ve 10° béliinerek dlcek-
lendirilmistir.

X = Toza Maruz Kalma Goreli Risk Y = Goreli risk — 1

79 1.10) 10

100 1.05 05

150 97 —.03

350 1.90 90

600 1.83 83

0010 2.45 1.45

1,300 3.70 2.70)

1,650 3.52 2.52

2,250 4.16 3.16

> X =7,375 S Y, = 11.68
ST XE =10, 51:13 625 STV 2 = 27.2408

Y X,Y; = 16,904




TABLO 1.7. Maruz kalma diizeyinin, artan goreli risk (Y = géreli risk
tuzerine orijinden gecen dogrusal regresyonundan elde edilen Y, Y, ve e,

Y; Y; €:
10 173 0173
05 1564 1064
— .03 2347 —., 2647
90 5475 3525
B3 D3RO —. 10%0
1.45 1.4079 421
2.70 2.0337 6663
2.52 2.5812 —.0612
3.16 3.5198 —. 3598

STY? = 27.2408 3 Y7 = 26.4441

Y e = 7967

1)



TABLO 1.5. Toz parcaciklarina maruz kalma dizeyinin, artan goreli risk
uzerine orijinden gecen regresyonun ozet varyans analizi.

sd S5 MS E(MS)

Toplamgy,dtimemis n=9 27.2408
Model kaynakl p=1 264441 26.4441 &%+ 37 (3 X2)

Artik mn — p==_§ 7967 0996 a°

Kaynak




(gtireli risk — 1)
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SEKIL 1.3. Toz parcaciklarina maruz kalmanin goreli risk tizerine artan
regresyonu tle orjinden gecirilen regresyon. Regresyon dogrusu tzerindeki
bantlar, ortalamalarin % 95 given araligi tahminlerinin limitleridir.



BIRKAC BAGIMSIZ DEGISKENLI MODELLER

(Cogu model bagiml1 degigskenin davranigini aciklamak icin birden fazla
bagimsiz degisken kullanir. {lave olunan dogrusal model birkac bagim-
si1z degigken eklenerek genisletilebilir:

H_ = ."-?U T ,131 X.ﬂ T ﬁz)‘:fg + _H;}Xﬂ; + -+ .L/Jj:i,,X.;:p + L (l-‘lqj

Alt simge notasyonu her bir X sayisini ve her bir bagimsiz degigkeni
tanimlayan regresyon katsayilarimi eklemek icin genisletilmistir. p tane
bagimsiz degisken ve [y dahil p’ = p+1 tane tahmin edilen parametre
vardir.

Bilinen en kiiciik kareler varsayimlar: uygulanir. ¢;'nin bagimsiz ve
o2 ortak varyansh oldugu varsayilir. Anlamhihk testlerinin kurulmas:
veva giiven araliklarinmi olusturulmasi icin rassal hatalarin ayrica nor-
mal dagilima sahip oldugu varsayilir. Bagimsiz degigkenlerin hatasiz
olciildugi varsayilir.

Bu modele en kicik kareler yéontemi uygulanir ve

SS(Res) = Y (V;-Y,)?
= E{Y; —Bo— B Xa—BaXip— - — .pripjz (1.50)

ifades1 en kiiciiklenerek p + 1 tane parametrenin tahmini bulunur.



VARSAYIMLARIN [HLALI

Kisim 1.1°de
E—ISU—S]X{—E,E,_ i—l,..,,ﬂ-:

rassal hata terimi ¢;/ni, sifir ortalamali ve ¢° sabit varyansli normal
dagilima sahip bagimsiz rassal degisken oldugu ve X.,'in &lciim hata-
s1z n gozleml bagimsiz degisken oldugu varsayilmisti. Bu varsayimlar
altinda en kiiciikk kareler tahmin ediciler1 5y ve 3; tiim mimkiin vansiz
tahmin ediciler arasinda en 1y1 (en kiictik varyansli) olanidir. Bir énceki
kisimda islenen hipotez testi, kestirim ve given araliklar: gib 1statistik-
sel cikarimlar bu varsayimlar altinda gecerlidir. Burada varsayimlardan
1hlallerin, tahminler ve 1statistiksel cikarimlar lizerindeki etkilerim kisa-
ca gosterecegiz. En kiiciik karelerdek: problemler ve miimkiin diizeltme
yvollarinin daha detayli irdelenmesi1 Bélim 10-14 aras:1 gosterilecektir.



