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Ogrencinin "

boyu aurhi

Yillar Bir firmamn
{iretimi

Sicakhik Bir firmamn
megrubat satigt

Yillar Dogum hizi

Birim zaman

Birim hacimdeki
bir kiiltiirde,
bakteri sayist

Bu ornekler gofalulabilir.

rini cle alalm. Mescld, be-
Jirli bir topluluktaki kisilerin
boy /agrlik verilerinin asag-
daki gibi oldugunu varsayalm. 4
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Kalintilarin 2 d liarel, 1

i=1

toplamimi minimum yapacak sekilde
belirtilen a, , a, parametrcle;n :

L
bulunan 584

Y=a0+a]X i

dogrusu en uygun dogru’dur. h‘
dogru En kiiciik kareler dogrusu adimi alr. En kicitk kareler dogrusu, Al
gozlem moktalan arasindan gegirilebilecek dogrular iginde kestirim hatasnm mmi
mum yapan dogru’dur.
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T= Zl d toplamini minimum yapan 4 » a;  parametrelgrini belirtmek:
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8 =2¥ [(a,+a; X - Y)X]-

N.a°+a,2x-2v L ‘la,r-’_.

aOZXM,Ex’-:xY lerck a, Ve AY

dofrusu , sagthm diyagraminda geqirilcbilc‘cck dogrularin
oldugu dogru

alintilarin karelerinin

En kiglk kareler
gunudur. Cinkil , k

toplamunin minimum

en uy

en ki rusudur.

cuk karcler dog
Asagdaki yol izlenirse, iik olarak clde

edilebilir.

normal dcnklcmlcr"pra

Uyar 1)
y=a,%2, X denklemine s islemcisi ﬁygulamrsa

Tx=LY

N.a, + 3y normal denklemi ;
denkleminin
olugan

y=a,* a, X her iki yam x ﬂ;:é;arpllamk
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XxY=2a,X"* 8 denkleminin her iki yamna 2 i§
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1)  Saglm diyagramin gjzinjz.
2) En kiigiik kareler dogrusunun denklemini bulunuz ‘
4 ;3) Kalintilarin karelenmn toplamimi bulunuz.
Yanit :
1) Y :
Al 1. Egilim’in (trend'in)
K dogrusal oldugu gorul- ,
y mektedir, '
2)
X Y
2.5 18
5 9
6 12
10 |15
15 |28
18 |40
23 |58
3 x=|>vY=
79 | 165
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en kiiciik karcler dogrusunun denklemi

b vihmed RS ¢ W i

YWty RGN

Y = -4,845+2518X
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Kontrol :
G( X , Y ) santroid’dir. En kiigilk kareler dogrusu santroid’den geger .

i=§\l ._.__79_’ Y = EY:.?. ,(22 165 noktasinin

koordinatlar, ¢n kiiciik kareler dogrusunun denklemini sagglamalidir. Gergekten,

_4.845 + 2.518(-7-72) - 1—?,-5’- i

Nigin G ( TG Y ) noktasinn kordinatlar , en kiigik karcler dogrusunun
denklemini saglar ? Bu soruyu yanitlayiniz.

) gozlem degerleri, cn kuc,uk karcler dogrusu’ nun denkleminde
yerlerine yazilarak bunlara kars: olan v' kestirim degierleri hesaplamr

Y, (i -4.845+2.518(2) =0.191,
x=5 igin y'=-4845 + 2518(5) =17.745,
x=6 igin y* = -4.845+2518(6) = 10263 ,
x=10 igin Y‘ o 4845 +2.518 (10) = 20335,
x=15 igin y' = -4.845 + 2.518 (15) = 32925,
x=18 igin y ' = -4.845 +2.518 (18) = 40479,
a2 igin’ ¥ * -4us+z.sxsm) - 53,069

X =2 iqin
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Zaman serilerinde kullamimi

meseli X=7.4
c'a.m (w-ﬂ” 4

Belirli bir bolgede , zeytin ya@ dretiminin yillara gore dadilimi

Yillar | 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

Uretim 400 480 535
(ton)

S60 520 S80 625

1)  Enkuogiik karcler dogrusu(regresyon dodrusu )’ nun denklemini bae

2) 1992 yihndaki Gretimi kestiriniz,

Yanmt :
Burada iki yol izlenchilir,

1. Yol : 1985 wih baglangic olarak kabul cdilir v villar buna g&c

kod' lamr,

Yillar X(kod) | ¥( Urctim) = XY
1985 0 400 0 0

1986 ] 480 | 480

1987 2 538 4 0%
19NN 3 560 v 1680
1989 s S 16 2080
199% $ S0 25 20
191 o 62 " ;m
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Regresyon dogrusu’ nun denklemi

A Y = 437.143 + 30.286X
dir. “
.;- 1992 yili igin X=7 olacaindan, 1992 yih igin
v* = 437,143 + 30.286(7) = 649.145 ton

olur.

2. Yol: En ortadaki yil, yani 1988 yih baslangic kabul cdilerek kot-

Juma yaphr.

Yillar X (kod) | Y (Uretim)| X ! X

1985 & 400 9 - 1200

1986 ) 480 4 - 960

1987 A 535 1 535

Baglangi¢ 1988 0 560 0 0

[ 1989 ] 520 1 520
1990 2 580 4 1160
-’__— "

1991 3 621 v 1803

TX=0 Ty=3696 |LX =28 XY =848
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o e 528 g'éb:m,(q ) = 649.144 ton -

Not: Yillann sa

VISt meseld asagidaki tabloda oldugy gibi cift jse r

ikiye boliinerck (6ay+ 6 ay ) kod’lama yapihr,

’Y."" S Burada 1yl 2 (ane ¢ aya boliinmijg ',.

1975 O ;

1976 -3 X=0 oldugu gorillmekiedir, g

f 1977 o | Ayrica , sagilym diyagramindaki x
: 1978 1 lem degerlerinin egilimine (trend'lne) .Y
1979 r¢, bunlapin arasindan en Kkiigiik »’
1980 g parabolii veya daha yiiksek dereceden
riler gegirilebilir . Asafirda |, by konu
7 % X i ) alinacakur, k
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gozlem degerleri veriliyor, Amacimiz |




(E) esitliginin her iki yanina E iglemeisi uy
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‘ agN+a, LX+a, gxz_;f{, R by

g normal denklemi elde edilir. i 3
| ; ~. i

l (E) csit!iginin her iki yam X ile ¢a

i lanirsa

T X D, apz ,t‘nnsé_‘z*txx‘ﬁ

X
.

a, =X +alZX2+a‘22X3+ T 4 TR

normal denklemi clde edilir. Boylece devam cdilirse

nl'oon-.-.on..

N
| (E) e§|thgnmn her iki yam x” ile carpildiktan sonra Y iglemcisi uy-
i=1

| gulanarak

43X as X2 e 3 X2l TxP=EX"Y

normal denklemi clde edilir. Boyleee normal dcnklemlcr olusturulmus olur.

Normal denklemlerin olusturulmast igin uygulanan yukardaki m.
ifade edilebilir : -

i

i

daha kisa bir sekilde 1
(E) esidiginin iki yans Q1 (121,250 -« D+ 1) ile arpldik-

Not @

tan sonra ): islemeisi uygulamirsa , ‘
L . .

i=1
.

. +aDEX

ao Exh‘ + atle + az le0l+
normal denklemleri elde cdilir .



~ seklindedir.

(1) sisteminin ¢oziimii :
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ilc gosterilirse
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(E):
regresyon egrisinin denklemindeki

8, , 8, 0, 0Ty
paramctrclc}i hesaplanabilir.

STANDART HATA

Y
X X, X2 g XN
Gozlem ;
degeri | Y, Y,... Yy
Y /
Teorik | -
Y* ,

Bilesik dagilim gozonine alimyor. Y'lerin kestirimindeki standart hata "

’ Z(Y-Y.)z
DA

olarak tammlamr.

s




, T(Ye-vP T(a+aX-Y)
o Rt N

Y (a,+a, X-Y)(a,+a,X-Y)
N

N

Normal denklemler

aoN+alZ:X=ZY — %NH‘,ZX-ZY=O, s"_"
e
ao.ZX+al):X2=}:XY 9 aoEXHle’—Exvso%

33

oldugundan
i Z(a0+alX-Y)=aoN+alZX—EY=0,

TX(a+a,X-Y)=2, X +a, X - ¥ XY=

ir. Bu degerler, yerlerine yazilirsa




elde edilir. Bu sonug, lineer olm
, avan s et
Hlir . Meseld yan regresyon denklemleri igin genellestirile-

3 2
Y=a +a X+ a,X paraboliinden yapilacak olan kestirimlerin stan-
dart hatas: .

\

b \/ TY'-a, LY TXY-a, T X%

N

Ornek 5. 12)

x| AR 1 R e TR o S L) bilesik dagilim
YIl P T R, 6 b

1) Y=a,+a X regresyon dogrusu'nun denklemini bulunuz.

2) Standart hatayr hesaplayiniz.

Yanit :
P b © ¢
4 1 2
28 ixi:49435 YoXim 12, Y I
o B
00 2 1 2 ! \
144 324 216 Y x?=1006, XY =1933,
256 484 352 ‘
441 729 567 Y XY=1388.

: i e 8 ) i e 4 :
30 Jieoam it lile st t L ) m W N R



Y =08988 + 13154 X

2) Bu regresyon dogrusu’ndan yapilacak kestirimlerin standart ha_f'

s=\/ 1933-0.8988(101,3—1.3154(1388) 2 o

En kilgilk standart hatal regresyon efirisini bulan bir bilgisa-

&,

yar programi kitabin sonunda’dir .

KOVARIANS
Tanmm 5. §5)

X, Y rasgele degiskenlerinin bilesik dagiliminda , Kovarians

0, 0= E [ (X-fy )CY=US)] (1)

olarak tammlamr. Bu tamm
Oyy=EIXY] =By by

(2)
sekline donigtirulebilir.




~oldugundan , yerlerine yazhirsa

0 y® EIXYI'“xﬂy (2,) g

elde cdilir .
KORELASYON KATSAYISI

X ., Y rasgele degiskenlerinin bilesik dafiihminda korelasyon lmtsu’ylsl

(0]
XY
pr-ax'oY (3)

olarak taumlamr. p, .  korclasyon katsayisi , scgilen birime bagh olmaksizin
X, Y rasgele degiskenlerinin birlikte deggisiminin bir dlgiisidiir. Korelasyon kat-

sayisi i

| pgy 11 yami  -1<py S (4)

dir , . " e
Ispat : by
X parametresinin her degeri igin

E[[A(X=t,) - (Y= )1 )20
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Irdeleme :

1) X 508 rasgele degiske

E [ XY e

nleri birisirimlcn bagims;, ise
E[X]‘E[YI=”X'/J'Y

olacagindan (2) esit-
ligine gore |

1

korelasyon k

alsayisy p\,Y=0 dir,

-



AR
"l\le defisimi ‘de dogrusal bir bajantiya yuﬂdf
3) Pyy=0 ise X, ¥ nqelcw

relasyon yoktur. i e
: -~ &Y T % i
dorusal bir iligki olabilecsdl

Kesikli X , Y rasgeles degigkenleri arasinda

kabul cdilirse dogrusal korelasyon katsayisi . 8 :
» Y 39 4 4 ‘
Do ® % R o) s *>Y) :
R G 4 ()
y [Z(x-X L IDxy-¥y
dir. Bu formil
N XY -(EX)QY)
Ry * — - (6)
\' l\ \’\ \\\‘\\\‘\' \\‘\“‘
sekling dontsturul bilir “
Ornek 5.13)
%\ 0 R Wl bowh
.,_.A,Y ——— ————— - A L a’f:
Y| 48 21 "‘ as L 2 16 i
Yukandaki tablo e \Utlcﬂ X1 Y mageole &‘.M [ b ) n
“lasyon katsaywn hesaplaymme’. Sonuu aghlayiz.




ﬁ)gw);o. Pyy =0 bulunur.

: ..hd;m"x.vwhWamw I:itlwuh
nda bir iliskinin bu-

bulunmadin” dir . Fakat bu sonug, X ile Y arasi
”u&mplmez. Gergekten
(X,Y) noktalan Y= -X' +6X +16 paraboli uzcrindedir.

3
B
g

Ornek 5. 14)

Sayfa 233 - (Ornek 5.12 ) bilesik dagiliminda lincer korclasyon katsa-
am hesaplayimz.

Yamt :

Tablo'daki sonuglardan yararlamibhr.

SX=72,5Y=101, LX°=1006 , LY =1933, L XY = 1388

Bu sonuglar (6) cyithginde yerlerine yerlegtiriicse X, Y rasgele defig
lerinin bilegik dagiliminda lincer korclasyon katsayis

T(1388) ~(72)(101) 2444
= % — o (.08

—
B4

ﬁ7(l(l)b) (72),][ 7(1933)- (l()l)"] 2487




NI fkeky - (Zfk,) (Sf I it
ﬁszxkzx-(:kax)zl-[szYkz (2f ky) ]

sekline doniigir. Asagida, bilesik dagilim tablosu (7 ) formiilii lmllamhak l'r’ 8
kilde genisletilmigtir. Buradan hesaplanan degerler, (7) fomﬁllinde W '
yazlisa Py, korelasyon katsayisi elde edilir .

r 7 AN

FIZIK —{ X |[315 | 445 | 545 | 645 | 745 |845 | 454— Simiflarin orta noktalan
kel =3[ -2|-1]0 [1 [2 [3 6, [roky [fKy [fkyky 1
. i | a:‘ .
us[-3f1 |2 2 s | -1s 4 21 e "
e | 4SS | -2 22118 3 10 -20 40 -2 b L8 !’-‘ 3
B [sas | -1 1 2 3 -5 3 0 '._1' Y
i s | 0 2 |12 |10 2% 0 0 0 BE |
E 4s| 1 1 |8 2 1 1 11 3 e 5
S 552 R [ & 2 ) 80 ) ¥ :
us| 3 3 3 7 21 63 48 |
[ 8 g‘
o e | R |2 [14]|3 |t ZThky Et\,k’y Tlyky ky t y
ot =34 | =202 ‘=118 143
=80 - J j 4
fy ky -3 -6|-a |0 |15 |28 |9 |Trxky 1
=39
£ k’x 9 |12 |s [o "] |sa 2Rty k’x
= 124
fykykyl? 14|33 loRn i SR 5 27 erkxkv
=118




