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SEK Tahmincilerinin Tiretilmesi

Siradan En Ki¢ik Kareler Yéntemi

@ Baglanim ¢6zimlemesinde amag, érneklem baglanim
islevi (OBI) temel alinarak anakitle baglanim iglevinin
(ABI) olabildigince dogru bicimde tahmin edilmesidir.

@ Bunun icin kullanilan en yaygin yol “siradan en kuguk
kareler” (ordinary least squares), kisaca “SEK” (OLS)
yéntemidir.

@ SEK ybénteminin 1794 yilinda Alman matematikgi Carl
Fredrich Gauss tarafindan bulundugu kabul edilir.
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SEK Tahmincilerinin Tiretilmesi

Siradan En Ki¢ik Kareler Yéntemi

@ SEK yéntemini anlamak icin iki degiskenli ABI'yi
animsayalim:
Yi = b1+ B2Xi + Ui
@ ABI gbzlenemediginden OBI kullanilarak tahmin edilir:
W=@+@M+@
=Y+ 0
@ OBi'nin kendisini bulmak icin ise “kalintilar” (residuals),
diger bir deyigle hata terimi kullanihr:
Gi=Y -V
=Y = b1 — X
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SEK Tahmincilerinin Tiretilmesi

Siradan En Ki¢ik Kareler Yéntemi

@ Elimizde ntane X ve Y varken, OBl'yi gézlenen Y’lere
olabildigince yakin bigimde belirlemek istiyoruz.

@ Bunun igin su 6élcit benimsenebilir:
min (32 &) = min (X(Y; - V)
@ Ancak bu durumda arti ve eksi degerli hatalar blylk
6lctde birbirlerini etkisiz hale getirecektir.

@ Ayrica burada OBi'ye ne kadar yakin ya da uzak olursa
olsun tim kalintilar esit 6nem tagimaktadir.

@ Oyleyse, OBI'yi kalintilar toplami en kiiclik olacak sekilde
segcmek iyi bir 6lgit degildir.
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SEK Tahmincilerinin Tiretilmesi

Siradan En Klcuik Kareler Yontemi

@ Herhangi bir veri seti icin farkli 34 ve (3, degerleri farkl {;
ve dolayisiyla da farkli > 4,2 toplamlari verir.

@ Ancak hatalar toplami > J; her zaman sifir ¢ikar.
° (:)rr]ek olarak, varsayimsal bir veri seti icin asagidaki iki
OBlYyi ele alahm:
¥y = 1,572+ 1,357X;
Y2 = 3,000 + 1,000X;

i X | W Y a2, | Vo 7y 3
4 1 2,929 1,071 1,147 4 0 0
5 4 | 7,000 -2,000 4,000 7 -2 4
7 5 | 8,357 -1,357 1,841 8 -1 1
12 6 9,714 2,286 5,226 9 3
Toplam 28 16 ‘ 0 12,214 ‘ 0 14 %
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SEK Tahmincilerinin Tiretilmesi

Siradan En Ki¢ik Kareler Yéntemi

VARSAYIMSAL ORNEK

T
Y =157 +1,36X ——
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SEK Tahmincilerinin Tiretilmesi

Siradan En Ki¢ik Kareler Yéntemi

@ Arti ve eksi deg@erler alabilen kalintilarin toplaminin kiiguk
¢ikma sorunundan kurtulmak icin en kigtk kareler él¢itl
kullanilir:

En Kiicik Kareler Olgliti

min (Z 0,-2> =min (> (Y - Vi)2>
=min (3(Y; - B - 32)(,-)2)

@ Yukaridaki gdsterimin B4 ve B, tahmincilerine dayanan bir
matematiksel islev olduguna dikkat ediniz.
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SEK Tahmincilerinin Tiretilmesi

Normal Denklemler

@ SEK, kalinti kareleri toplamini “enazlamak” (minimize) igin,
OBI degistirgelerini hesaplamada basit bir “eniyileme”
(optimization) yénteminden yararlanir.

@ S(Y; — 1 — BoX;)? teriminin 31 ve Bo’ya gore kismi
threvlerini alalim:

S Yi=nbi 4 53X
SSYiXi =B Xi+ B 30 XP

@ Burada n érneklem blyUklGgudar.

@ Yukaridaki denklemler “normal denklemler” (normal
equations) olarak adlandirilirlar. =
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SEK Tahmincilerinin Tiretilmesi

Normal Denklemler

@ (4 ve (> degistirgeleri, normal denklemlerin esanli olarak
¢6zllmesi ile bulunur:

By = MLXYI=2. X2, Vi 5, _ DXEX VXX XY
27 TS X (X2 b= ==X
=5 = 74X

@ X ve Y terimleri X ile Y’nin érneklem ortalamalaridir.

@ Kuiculk harfler ise “ortalamadan sapma” (deviation from the
mean) olarak kullaniimisgtir:

Xi = (Xj — X)
yi=(Yi=Y) =
U4D
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SEK Tahmincilerinin Tiretilmesi

SEK Baglanim Dogrusunun Ozellikleri

ikili baglanim SEK tahmincileri 3; ve 82’nin su 6zelliklerine
dikkat edelim:

@ Bunlar birer nokta tahmincisidirler.

@ Gozlemlenebilen 6rneklem degerleri (X; ve Y;) cinsinden
gOsterilir ve dolayisiyla kolayca hesaplanabilirler.

@ Orneklem verileri kullanilarak 3; ve 3, hesaplandiktan
sonra, 6rneklem baglanim dogrusu da kolayca ¢izilebilir.
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SEK Tahmincilerinin Tiretilmesi

SEK Baglanim Dogrusunun Ozellikleri

SEK yéntemi ile bulunan érneklem baglanim dogrusu asagida
verilen 6zellikleri tasir:

@ Orneklem baglanim dogrusu, X ve Y’nin 6rneklem
ortalamalarindan gecer. (Y; = 51 + [2X))

U; kahntilarinin ortalamasi sifirdir. (u, =0)

Ui kalintilari tahmin edilen Y;'lerle iligkisizdir. (3 0,-\7,- =0)
Ui kahntilan Xj'lerle iligkisizdir. (3~ G;X; = 0)

0000

Tahmin edilen \A/,-’Iarln ortalamasi, gb;le_mlenen Y;
degerlerinin ortalamasina esittir. Bu OBl'den gérulebilir:

Yi= ﬁ1+ﬁzx
= (¥ = BoX) + BoX;
=Y+ B2(Xi - X)

Son satirin her iki yani érneklem (izerinden toplanip n'ye &g

boliinirse, Y = Y olarak bulunabilir. U4lDMK
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SEK Tahmincilerinin Tiretilmesi

OBi’nin Sapma Biciminde Gosterimi

@ OBi'nin “sapma bicimi” (deviation form) gdsterimini bulmak
icin Y; = 31 + B2X; + d; islevinin her iki yanini toplayalim:

S Yi=nb+ B X+ 0

=npi + B 3 X; (X" G; = 0 oldugu igin)
@ Daha sonra bu denklemin her iki yanini n’ye bélelim:
Y =81+ BoX

@ Yukaridaki esitlik, drneklem baglanimi dogrusunun X ve
Y’nin érneklem ortalamalarindan gegtigini géstermektedir.
@ Son olarak yukaridaki esitligi ilk esitlikten ¢ikaralim:
Yi = Y = 5a(X; = X) + 4
Yi = BaXi + U
@ Sapma gésteriminde 3;’nin bulunmadigina dikkat ediniz.
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SEK Tahmincilerinin Tiretilmesi

Onumiizdeki Dersin Konusu

Oniimiizdeki ders

SEK tahmincilerinin arzulanan 6zellikleri
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