En Kiiciik Karelerin Ozellikleri

e Ef)= E[(X'X)—lx'y]= E[(X'X)—lx'(x,mg)]
- E[(x'X)—lx'Xﬁ+(x'X)—1x'g}=/3

E(g)=0 ve (X'X)'X'X =1 olmak iizere, 8, eger model dogru ise B 'min yansiz bir

A

e S 'min varyans 6zelligi, kovaryans matrisi ile ifade edilir :
cov(p)-E{[5-Eb)][5-EB)]|
Kovaryans matrisi px p boyutlu simetrik bir matristir ve j. kdsegen elemani B j min

varyansini, ij. kdsegen disi elemeant ise B; ve B arasindaki kovaryanst verir.

B 'nin kovaryans matrisi,

Cov(fB) =Var(B) =Var [(X X)X 'y}
ile bulunur. Burada, (X 'X)™' X' sabitler matrisidir ve y 'nin varyansi o’ 'drr. Boylece,
Var(B) :Var[(x X)X y] =(X'X)'X 'Var(y)[(x X)X ]
= (X' X)X ' X(X'X) T =X X)!

elde edilir. Bundan dolay1, eger C = (X 'X)™' alirsak, ,é j nin varyanst, o’C j 'dir ve ,Bi

. b . . 2 ‘1
ile B;arasindaki kovaryans ise o°Cj; 'dir.
o 'nin Kestirimi

n n
SSges :Z(Yi - 9i)2 :Zeiz =e'e
i=1 i=1

olmak iizere e = y— X B ifadesi yerine konuldugunda;

SSpes =(Y-XB) (y-XB)
=y'y-BX'y-y' XB+B X'XB



=y'y-28'X'y+BX'XB

X 'Xﬁ = X'y olmak tizere,

SSres=Y'y-B X'y (2.9)
olarak elde edilir.
Artik kareler ortalamasi,
MSReS = SSRes
n-p (2.10)
olup o’ 'nin yansiz Kestiricisi,
6% = MS,, (2.11)

olur.
Ornek 2.2 Teslim Siiresi Verileri

Ornek 2.1'de mesrubat siseleme fabrikas: teslim siiresi verileri icin olusturulan ¢oklu regresyon

.. 2 L.
modelinin o hata varyansinin kestirimi;

n
y'y=>y;> =18,310.6290
i=1
olarak elde edilir.
559.60
B'X'y=[2.34123115 1.61590721 0.01438483] 7,375.44

337,072.00
=18,076.90304

olup artik kareler toplami,
SSpes =Y'y-B'X'y
=18,310.6290-18,076.9030 = 233.7260

olarak bulunur.

o 'nin kestirimi artik kareler ortalamasidir :

52 _ SSees _233.7260 0 o

n-p 25-3




En Cok Olabilirlik Kestirimi

Regresyon modeli,
y=Xpf+e&

olsun. Burada hatalar, o’ sabit varyansiyla Normal ve bagimsiz dagilimlhidir.(& [J N (0, o’l))
Hatalar i¢in normal olasilik yogunluk fonksiyonu,
1 | .
f(g)= ex (——g- ] , i=12,..,n
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olmak tizere olabilirlik fonksiyonu;

2 T T fle)e ' expl - L g
L(e‘,ﬂ,a)—li;[f(e,) 2o exp[ 20_286‘j

olarak elde edilir. Bu ifadede, &£ =y— X8 yazildiginda olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi

bulunur.

L(y,X,B,0%)= exp[— 2;2 (y—Xﬂ)'(y—Xﬂ)j (2.12)

(zﬂ)n/zo_n

Basit dogrusal regresyonda oldugu gibi olabilirligin logaritmasi alindiginda,

In L(y. X, f.0%) =~ 2 In(27) - nln(o)—ﬁ(y—xmw—xm

olur.

o 'nin sabit bir degeri i¢in, (y—Xf)'(y—X ) ifadesi minimum oldugunda, log olabilirlik
maksimum olacak ve bundan dolay1 £ 'nin en cok olabilirlik kestiricisi hatalar normal iken

/? =(X'"X) X"y en kiigiik kareler kestiricisine esittir.

o 'nin en cok olabilirlik kestiricisi ise,

52 - U= XB)(y-Xp)
n (2.13)

olur.



