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* Bagimli veya bagimsiz degisken donusiimlerinin en kliclik kareler regresyonunda kullanisli
oldugu bircok durum vardir.

« Bolium 10'da en kiguk karelerdeki problemlerden bazilari icin olasi bir ¢o6zim olarak
bagimli degisken donltsumi onerilmisti.

 Bu boélimde, bagimsiz degisken Uzerindeki donusimler dahil olmak Uzere donisim
yapmanin nedenleri ve uygun donutsimu yapmak icin kullanilan metotlar tam olarak
tartisilacaktir.

* Genellestirilmis en kicuk kareler ve agirlhiklandirilmis en kicguk kareler dontsturilmus
bagimli degisken UGzerinden klasik en kucik kareler olarak gorulebildiginden dolayr bu
bolime dahil edilmistir.



DONUSUM YAPMANIN NEDENLERI

* Regresyonda degisken donisimu yapmak icin tic temel neden vardir.

* Bagimli degiskendeki donltistimlerin normal dagilmama ve hatalardaki degisen varyans icin
mumkin ¢6zim oldugu Bolim 10’da gosterilmistir.

* Donilsim yapmanin lguncud nedeni bagimh ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskileri
basitlestirmektir.



ILISKILERI BASITLESTIRMEK

ICIN DONUSUMLER

o liskileri basitlestirmek icin dénusimlerin ele alindigi iki durumu ayirt etmek yararli
olacaktir.

e Birinci durumda, modelin olmasi gereken bicimi hakkinda énsel bir fikir yoktur.

* Amacg tercihen dogru seklinde en basit formda gozlemlenen iliskilerin temsil edilmesine
izin veren bagimli ve bagimsiz degiskenlerin matematiksel bicimini ampirik olarak
belirlemektir.

* Model parametrelerde dogrusal olmaktadir; sadece degiskenler ifade edildigi bicimde
dikkate alinmaktadir.



SEKIL 12.1. Ustel biiyiime egrisi ve tistel azalma egrisinin ornekleri.
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SEKIL 12.2. Ters polinom model ve lojistik modelin drnekleri.



TABLO 12.1. Tuzlu su baskinina 0, 72 veya 144 saat maruz kalan cam
fidelerinin ignesinan kloriir icerigi (kuru agirhk ylizdest). Sekiz genetik
atlenin her birinin dokuz fidesi tamamen rassal deney tasariminda
kullanildr. (Veri seti, S. B. Land, Jr. 1973 Doktora Tezinden, N. C. State
Unwersity, 1zinde kullanilmustir.)

Tuzlu su baskin: saati
Aile 0 T2 144

1 360 .47 .30 3.04 435 4.88 6.13 6.49 7.04
2 32 .63 .51 4.95 445 1.50 6.46 4.35 2.18
3 0043 .72 426 389 6.54 2.93 629 9.62
4 A4 700 49 3.69 281 4.08 5.68 468 579
5] 44 42 .39 3.01 4.08 4.54 6.06 6.05 6.97
it by AT 45 2.32 3.57 3.59 4.32 6.11 6.49
7 200 .51 2T 3.16 3.17 3.75 479 574 5.95

Wi

Bl 44 B4 2.80 296 2.04 10.58 444 1.70




VARYANSI SABITLESTIRMEK iCIN DONUSUMLER

Varyans ve ortalama normal olasilik dagiliminda bagimsizdir. Tim
diger ortak dagilimlarda ortalama ve varyans arasinda dogrudan bir
baglant1 vardir. Ornegin, siklikla sayma verileri ile iligkili bir dagilim-
da, Poisson dagiliminda varyans ortalamaya esittir. Ortalamaya kars:
Poisson varyansinin sekh bir egimh diz bir cizgm olacaktir. Binom
dagilimli rassal degiskenin varyans1 np(l —p) ve ortalamas1 np dir.
Binomun ortalamaya kars: varvansinin sekli p=10 ve p= 1'de sifir
ve p = 1/2’de maksimum varyans gosterecektir. Ki-kare dagiliminin
varyansl ortalamasinin i1ki1 katina esittir. Poisson gibi, bu ortalama
ve varyans arasinda dogrusal fakat daha dik bir egimh 1hiskidir. Muh-
temelen, rassal degisken normal dagilimh olmadiginda varyanslarin
degisen olmas1 beklenecektir.



NORMALLIGI IYILESTIMEK iCIN DONUSUMLER

 Normalligi iyilestirmek icin donutsimlere iliskilerin basitlestirmesi veya varyansin
sabitlestirilmesindeki donlistimlerden daha az 6ncelik verilmektedir.

 En kicuk kareler tahmini kendi basina normalligi gerektirmemesine ve normallikten
ayrilislarin ciddi olmadigi bilinmesine ragmen (Bartlett, 1947), normallikle ilgilenmek icin
yeterince neden vardir (bk. Kisim 10.2).
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SEKIL 12.3. Soya veriminin ozon ve silfiit dioksitinin etkileri hakkindaki
dart deneyinin birlestirilmis analizinden (déniistirilmemis) Y: ye karst e, 'nin

grafigi.
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SEKIL 12.4. Soya fasulyesi deneyinde Box-Cox dontisiimi icin A'ya karsilik
cizilen artik kareler toplami. A'min uygun % 95 given araligimin tahminin
ust ve alt sstarlar sirasiyla A~ ve A7 ile gosterilmistir.



GENELLESTIRILMIS EN KUCUK KARELER

* Homojen varyans varsayimini saglamayan bagimli degiskeni kullanmak icin gerekli olan
veya en azindan arzu edilen durumlar olacaktir.

e Varyansi sabitlestirmek icin gerekli dontisim Y ve X arasindaki iliskiyi yok ettiginden veya
artiklarin toplanirlihgi ve normal dagilmasini yok ettiginden dolayi arzu edilemiyor.

e Varyans! yeterince sabitlestiremeyen bir donlisim veya degisen varyansin kaldigi bir
iliskiyi basitlestirmek icin yapilan bir donusim olabilir.
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SEKIL 12.5. Soya veriminin ozon ve silfiit dioksitinin etkileri hakkindaki

dort deneyinin birlestirilmis analizinden logaritmik doniisim sonrasi % ye
karsi e; 'nin cizimi



AGIRLIKLANDIRILMIS EN KUCUK KARELER

Dogrusal modelin

Var(e) = Vo
= Diag(a? af - @)oo
ile birlikte
Y = XB+te (12.10)

" 1= a2 .
oldugu varsayilsin. ¢; ve ¥;'nin varyansi ¢; 7~ ve tiim kovaryanslar sifirdar.
Rassal degisken bir sabit 1le carpildig: zaman rassal degiskenin var-
yans1 degisir:

o?(cZ) = Var(cZ) = *Var(Z)
= c*lo*(Z)], (12.11)

burada ¢ bir sabittir. Sayet sabit Z'nin standart sapmasinin kargilikh
orani olarak secilirse, ¢ = k/o(Z), yeniden 6lceklendirilmis degiskenin

varyansi k? dir:

2

X 2
oc(eZ) = (U;‘Z)) o Z) = k?. (12.12)



GENELLESTIRILMIS EN KUCUK KARELER

Genellestirilmis en kiiciik kareler e'nun keyfi pozitif tanimlh varyans-ko-
varyans matrisine Var(e) = Vo? izin vermek icin klasik dogrusal modeli
genisletivor. Kosegen elemanlarinin esit ve kiésegen disi elemanlarin
sifir olmas1 gerekh degildir. Bu pozitif tanimli kosul gozlemlerin dog-
rusal fonksiyonunun pozitif varvansh olacagi uygun bir varyans matrisi
saglamaktadir. Agirliklandirilmis en kiiciik kareler gibi, déniistiiriilmiis
model Var(e*) = Io%nin en kiiciik kareler varsayimlarini saglamasi icin
dogrusal doniigiim Y 'ye yapilmalidir.



TABLO 122 AR(1) medelinde 3,in genellestirilmis en kiicik kareler
tahminine gore klastk en kucuk kareler tahmininin goreli etkinlig:.

T N 3 D T 9 95
20 999 993 978 947 BOT 909
ol 1.000 996 988 968 906 887
75 1000 997 992 977 923 890
100 1.000 .998 994 982 936 .899

TABLO 12.3. 100 cam agacimin b4 incteki capine kutuk capinin
oramtmn  logaritmastan DBH  simfiv  tarafindan  ortalamas: Y.,
burada Yijik = In(SDyi) — In(DBHi). c¢=.1 idcin bagimsiz degisken
X; = 54°— SHt'nin degerlert son satirda gosterildi. (Veri B.J. Rawlings
den, yayinlanmamas).

DBH No. Kiitiik Boyu (Yerden Ing.)
(in.) Agaglar 2 4 6 8 10 12
] 4 3435 3435 2715 1438 .0V19 0719

8 16 3143 2687 2548 2294 1674 .1534
10 42 2098 2514 2083 .1733 1463 1209
12 26 .3097 2705 2409 (1998 1700 1466
14 9 2121 (1859 1597 (1449 1039 .1039
16 3 2549 2549 1880 1529 1529 1529

X; Al84 3415 .2940 2590 2313 L2081




