IKTISAT ve MALIYE

GENEL DOGRUSAL MODEL

Dr. Tuncer BULUTAY

Bu calisma, ekonometrik arastirmalarda genis oOlciide kullani-
lan genel dogrusal model iizerinde duruyor,

Once, bu makalenin aciklamaya calistigi konuyu, yabanci dil-
de, toplu ve tam olarak inceliyen kaynallarin varligina isaret ede-
lim. Bu kaynaklar arasida, ézellikle, F. A. Graybill, An Introduc-
tion to linear Statistical Models, Vol, T ve J. Johnston, Economet-
ric Methods, gosterilebilir.

Calisma ii¢c kisimdan meydana gelivor. Tlk kisimda. en kiiciik
kareler usuliine gére katsayilarin tahminlerinin elde edilmesi ve
bu tahminlerin bazi ozellikleri incelenmeye calisiliyor,

Ikinci kismin konusunu, katsayilar icin test dlciisii elde etme
meselesi teskil ediyor. Maksimum olabilirlik usuliiniin incelen-
mesi ile baslayan bu kisim baz gerekli ispatlara yer veriyor.

Son kisumda, cesitli baginti katsavilari iizerinde duruluyor,
formiiller veriliyor.

I

Y ile X ler arasmda dogrusal bir iliski farz edildigi takdirde,
n hacimli bir rastgele 6rnege dayanilarak,

#

ey =0 ol e G R 4+ 8 X +u A (e PO RS n
: X 2 :

i g ai pi i
vazilabilecektir,

Burada ilk yvapilmaya calisilacak is, bilinmiyen g katsayilar-

1

min tahminine ulasmak olacakiir.

(*) Bu makalede kollanilan 3 lar, aker sivlenmedikee, matriksi ifade edeceklerdir.
Bu esitlikteki [ lar matriksi ifade etmivorlar,
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Yukaridaki ifade, matriks kullanilmak suretiyle, asagidaki gibi
vazilabilecektir,

Y=XB4+u (1—1)
Once, yapilmas: gerekli faraziyeleri ifade edelim -
(]) E (u) =10 dir.

(2) w vektoriinii teskil eden disturbance’lar (u ) sabit degis-

meye (6°) sahiptirler ve aralarinda bagintili degillerdir. E (uu’)
—6* I

(3) X sabitlerden meydana gelir,
(4) X in rank: p ye esittir. p<n dir,

Burada u nin dagilimi hakinda taraziye yapmiyoruz. ilerde, ba-

z1 sonuglara varabilmek icin, boyle bir faraziyeye basvurmak zo-
runlulugu ortaya cikacaktir.

Bu tahmin isinde en kiiciik kareler usultinii kullanacagiz, Bu
usule gore, b (B nin tahmini) 6yle bulunacaktir ki,

b e O R T (i=—2")
olarak gosterildiginde. sapmalarin  karesi asgari olacaktir. Yani,
Il
= e’ = ¢'e asgari deger verecektir.
=t [

e’e vi minimum yapan b deger;

d
(e'e) —= o

ab

olarak bulunacaktir.
(1 —2) den,
(¢'e) = (Y — Xb)’ (Y — Xb)

=YY —YXb —bXY-+ bXXb % (1)
clde olunur, Boylece,

(*%) Teknik imkinsizhk dolayisiyle hu makalenin biitiin dip notlaninda alti izgili
olarak yer alacak harfler matriksleri ifade edeceklerdir,

(1) €C=4+4 B oldufunda, ¢’ = 4* + B% bulundugu ve (AB) =B 4" oldugu icin
(bak, G. Hadley, Linear Algebra, s, 77).
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d
— (ee) = — 2X'Y + ZX’XDb (2)
ab
ve varilir. Bu son ifadenin sifira esit kilinmasi ise, bizi
b= (XX)—="XY eeroirrererreren. (1-3)

aradigimiz katsayilar tahminine ulastirir.

Simdi, en kiiciik kareler usulii uygulanarak bulunan bu tah-
minlerin ozelliklerini arastiralim :

ilk gdrmeye ugrasacagimiz husus, b nin 8 min sapmasiz (unbia-
sed) (3) bir tahmini oldugudur,

E (b)=E[(XX)'XY] = (XX)'X'E (Y)
(1-1) i kullanarak devam edelim.
E (b) = (XX)'X'E (X8 + n)
— (X'X)—'X'X8 + E(u)
E (b) =0
A—'A = I ve E (u) = 0 olduklar: icin.
fkinci olarak, b nin degismesini elde etmeye calisalim :

E [(b-P) (b-8)] =

(2) b’X'Y bir say: oldugu icin diniisiimiine (transpose) esittir. Yani, I:_" XY = ¥Y'&

dir. Zira, (4BCY = C'B’ A’ dur,
Ayri¢a X, pxt vektér oldugn, A, pxp simetrik matriks bulundugu takdirde,
a4
7 = X’AX olursa, ———— = 2 AX olur, (Bu son teorem icin, bak, F. A, Gray-
k.

hill, An Introdustion to linear Statistical Models, Vol : T, 5. 12.)

o Py
(3) Knn sapmasiz tahminini K (x . X o oo x ) verit.eger E (K) = K 1se,
1 2 n

1=y E= A i > [5 2% “ A 1
Mesela, B (x) = olduguna giire. x. 1y, nun sap masiz bir luhmuym ifade eder.
Dider taraftan 2, 62 nin sapmaly bir tahminini verir, (Bak, P. G. Hoel, Intro-

duction 1o Mathematical Statistes See, Ed. s, 197 -198).
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b ﬁﬁ*;‘
1 1
b —@ -
E 2 2 (b—0 b—a b—8) =
: : 1 1 2 3 k k
b —8
k  k

L
—

E (b—g ) E (b—8
1

) (b—pg )..E (b
1 1 2 2

— L hi—5")
1 k

1 1 k

E (b—p) (b—8) E(b—B )..E(b—8) (b—58)
2 2 11 g 5 2 k k

E (b—8 ) (b—g ) E (b—p)(b—8).E (b—p)
k k I 1 k k 2 2 k k

[ el Cove (BB 5 v o (e 3
1 1 2 1 k
= Coyv (b ,b: ) Var (b ) ......co.... Cov (b ,b )
1 2 2 2 k
Cov(b,b) Covi(b,b) .... Var (b )
1 k 2 k k

Buna, b, b ... b lerin degisme-es-degisme (variance covariance) mat.
1.2 k

riksi adi verilir, Bunu V ile gosterecegiz.
V = E [(b-8) (b-0)]

(1-3) i kullanalim,

V = E { [(XX)"'X'Y-B][(X'X)—'X'Y-8]" }

(*%%) Bu ifade ile hemen alimda ver alan ifadedeki 3 lar matriksi gistermiyorlar.
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(1-1) den yararlanalim.

V = E 4 [(XX)7'X" (X8 + u)-8][ (X'X)—'X" (X8 + u)-B8]'t
— B [(X’X)— Xu] [{X'X)~ Xul
— B [(X'X)—! Xuu'X (X'X)—] (4)

Y =

(X'X)—'X’ [E (uu") ] [X (X'X)]
= 6 (X’X)'X'X (XX)
= 6 (X'X)
Ucuincii olarak gormeye calisacagimiz husus, en kiiciik kareler
usuliine gore bulunan tahminin, en ivi sapmasiz dogrusal tahmin

oldugudur, Yani, bahis konusu tahmin, diger sapmasiz dogrusal
tahminlere nazaran en kiiciik degismeye (varyans) sahiptir,

Bnin asagidaki sekildeki herhangi bir dogrusal tahminini ele
alalim :

k =AY A= (X'X)"'X’ + B
k nin, 8 nin sapmasiz tahmini olabilmesi igin,

E(k) =E [ (XX)'X'+B]Y!

= E {[ (XX)'X" +B] [XB+u] |

E (k) =E [ (XX)7 X'X8+ (XX)~' X'u-+ BXg +Bu]

— B Ba
BX = 0 olmahdir.

k = AY nin degismesini bulmaya calisarak devam edelim :
k=g8+ (XX)—'X'u+ B u

BX = 0 oldugu igin.

O halde,

k—B=[(XX)"" X"+ Blu

(4) (A)—' = (A=Y div. (Bak, G. Hadley, Ad. Ge, Es. s, 106).

Uzerinde durulan meselede, 4

= X'X dir, tabii, Yine tabi, (X'X)" = (X’X)

olarak bulunur, o -
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E[ (k—B) (k—pg)1]
= E[ [ XX)"X" +Blu} 1 [(XX)—'X’+Blu VY]
E [ (XX)""X'u+ Bu] [wX (X’X)— +u B ] !
= E [ (XX) "X X(X'X)— + (XX)'Xuu B’
+BuuX (X'X)~' 4+ BuuB]
= 6 [(XX)' - BB ]

|

6 ve (X'X)—! sabit olduklarina gére, BB’ in her bir diagonal
elemant minimum olmal, aradigimiz degismenin asgari olmas icin.
Fakat, BB’, matriksin déniistimii (transpose) ile carpimim ifade
€itigine gore, bunun diagonal elemanlar: eksi olamiyacaktir. O hal-
de, aramlan minimum, diagonal elemanlarin sifira esit bulunmas:
ile saglanacaktir. (K = BB dersek, k —0 olmalr)

11

b il b S r=tln B B k o

11 12 1p 11 Z1 Pl —— 11 12 1o
b b ....b b b sth & I3 SN -

21 22 21 12 22 p2 21 22 2p
b b ....b b [ g et T I et ok

pl p2 pp ip 2p PR Pl P2 R34

kK =bZ L b2 +bZ Lk =2 —+ b2 +h ... -
11 11 12 1p 22 21 22 2p
k =b? -+ b2 4 Bh2
PP pl p2 pp
O halde, k = 0olmasticin b = 0, biitiin i ve j ler icin, olmalidir.
ii i

Yani, defismenin asgari olabilmesi icin,
80 =
B =

O olmalidir, Bu, BX = 0 sart: ile de uyusur,
0 olunca, A = (X'X)—'X’ k = (X'X)—' X’Y halini alir

Bdylece, aranilan hususun ispatina varilmis olur.

Dérdiincii olarak, 6 min sapmasiz bir tahminine ulasmaya ca-
lisalim :
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(1-2), (1-3) ve (1-1) den vararlanarak asagidaki tarzda ha-
reket edelim :

e =Y —Xb
e = X8 +u—X (XX)'X' (X8 + u)
e — [I—X(XX)"'X']u

I — X (X’X)—! X’ simetrik (3), idempotent (6) matriks oldu-
fu 1¢in,

e —u [I—X (XX)' X' ]Ju
E (ee)= & tr[1—X EXEO TR L o (7)

(3) A=A ollugunda, A matriksine  simetrik matriks denir. (Bak. G. Hadley.

az_.

Ad, Ge, Eg, 5 78.)

X (XX)— X = [I-X (XYX)— X7]

i = e

(6) Idempotent matriks, kendisi ile carmlinea ayn kalan matrikstiv. Yani, A,

idempotent bir matrikstir, eger
A5 = A 1ise
(Bak, J. Johnston, Ecanometric ;h:l]a:da. 5. 99).
[1— X (XX)—%] [L—X (XX)— X] =
e X oepoF AXEDS X Iy -

I—2 X (X)X +X (XX)— X =
e X (XXX

(7) A4 seklinde bir matriksin trace’t, A mn diagonal elamanlarinin toplamina  esgits
T Ll
tir, Yani,

—
I

ir (A) = 5 a
j=1 ii
tr (AB) = tr (BA), v (ABC) = 1r (CAB) = 1r (BCA)

I, n x n matriksi oldugn takdirde, tr (I) = n.

Yukanda fizerinde durdufumnz idempotent malrikse, A dersek
=
E(dn) = E(x w u a )
N T
i I S | ij

E( s=a uv )+ E(s = w u oa ) iz]

i i i i j i i ij

Eeitligin sagimdaki ikinei terimg ancak 1 £ ] durumu igindir.
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=6 I —ir [XX (XX)—'] !
E (ée) = &% (n-p)

Bovlece

v

ce
SE =C

n-p
bize, 6' nin sapmasiz bir tahminini verir.

I

Simdi, katsayilar icin tnem seviyesi testi ve ilintili bazi konu-
lar1 incelemeye calisalm, Yukarida isaret ettigimiz gibi, burada

bazt sonuglara varabilmek icin u nun dagilimi hakkinda tarazive
yapmak zorunlulugu ortaya cikar.,

Yukarida yapmis oldugumuz faraziyelere bir venisini ekliyecek,

u nin normal dagiliminda oldugunu (i = 1, 2 .. n) kabul ederek

|

devam edecegiz,

Bu son faraziye yapildigina gore, 8 ve 6 nin tahmini icin mak-
simum - olabilirlik (8) usulii kullanilabilecektir.
Olabilirlik esitligi

1
L =

exp (— u'u/26 (9)
(2 7 6?) n/;

7 nei dip notun devam

E (Wdu) = E (= anuw )= 62 = = = &' tr (4)
e i i i =
(Bu dip not icin hak, F. A Graybill, Ad, Ge, Es, s 7, 87),
(8) (Mesela. bak. P, G, Hoel. Introduction 1o Mathematical Statisties: s, 39.41, Ke-

za, 1). A. 8. Fraser, Statistics, An Introduction, s, 224 - 226 va bakalahilir).

(9) Normal dagilim.

L 1 u—3 u
p(u) = —— EEp = == 2]
iy EETE_ 2 6
olarak ifade edildigine gore Wi Wy L. - u - normal dagilimlary icin esillik,

n
1

—
S —

— exp (—ualn /267 ) seklini alacaktir,
276%) n/,



GENEL DOGRUSAL MODEL 9

olacaktiy, |

(1 —1) i ve logaritmayi kullanirsak,

n n 1

logl, = log 2x log 67 (Y —XB) (Y —XB)
2 2 7 6°

ifadesine erisiriz.

Maksimum - olabilirlik tahminleri, log I. nin f va ve 6*ye gire
kismm tiirevlerinin sifira esit kibimmalar: ile elde olunacaktir,

B 2
— (log L) = (XY — X'XB) =0
as 2167
d n 1
(log L) = 4+ —— (X — XB) (Y —XB8) =10
d6° 26° 26

Birinci esitlikten goriildiigii gibi, maksimum - olabilirlik tah-

mini, en kiiciik kareler tahmininin aynisini ifade etmektedir.

_ e'e

Ikineci esitlikten yararlanilarak, s> = ———nin 6% nin sapmasiz
n—mup

bir tahmini oldugu gosterilebilir, (10)

Simdi, katsayilar icin test formiiliiniin elde olunmasina cali-

salim,

Once, ¢ok degiskenli normal dagilima sahip u nun, dogrusal bir
fonksiyonu olan b nin c¢ok - degiskenli normal dagilima sahip ola-
cagl esasini, ispatimi vermeden, kabul edecegimizi ifade edelim.

Bu esasi kabul ettikten sonra, varmak istedigimiz sonucun
elde edilmesi icin zorunlu olan birka¢ husus ve ispata yer verme-
miz gerekiyor,

Su hususlar iizerinde duracagiz.

(a) Idempotent Matriks : Yukarida ifade edildigi gibi, ken-
disi ile carpilinca ayni kalan matrikse idempotent matrisk adi ve-
rilir, Bir idempotent matriksin karekteristik kokleri ya sifir ya
da bire esittirler. (11)

(10) (Bak, F. A. Graybill, Ad. Ge. Es, & 111 - 112%.
{”) (Bﬁk, Ji Johnston. Ad, Ge, Es. s 1010).



™

1(] DR. TUNCER BULUTAY

(b) Ortogonal matriks : ¢’ —C—'

oldugunda, € matriksine or-
togonal matriks denir.

Bir teorem iizerinde durarak devam edelim -

Her hangi bir simetrik matriks (A) icin, € seklinde bir or
gonal matriks vardirki C’AC — p olur, burada, D di
manlari, A nin karekteristik kékler:
tir, (12)

Lo-
agonal ele-
olan diagonal bir matriks-

Bunu ispatlamaya calisalim

C=Jc ¢ .- ¢ | divelim,
1 2 43

¢ ler siitun seklinde vektorler gostersinler. Bu durumda,

i

j olacaktir. (13)
Cf

|
r

—

(12) Burada, karckteristik kik ve vektir konusn iizerinde duralmiyacaktir. Bu ko-
nuda, G. Hadley. Ad. Ge, Es. s, 236 - 249 a, daha Gzet hir bilgi icin de. J. Johns-
ton, Ad. Ge. Es, s, 95-97 o bakilahilir, Ayrica. iizerinde

durmakta oldugumuz
konu, son eserin, s, 97-98 inde takip edilebilir,

( = e e e
(13) b= 11 12 In e = 11 [i€; = 12
( 55 e, [ Ll i
21 22 2n 21 a2
L N i s o
nl na nn nl n2
= ] | L =] =] = e
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11

C nin ortogonal olmasi igin, asagidaki iki sartin yerine gel-
mesi yeterlidir. (14)

¢ ¢ = 0 biitin i = j igin
i j

¢ ¢ = 1 butiin 1 ler icin

i i

Karekteristik vektorler, bu sartlart verine getirivor olduklar:
icin, asagidaki sekilde devam olunabilecektir,

CAC = llcAcll =11¢’d ell =1ld ¢ ¢ I

] s o | e G

¢ ,d ye tekabiil eden karakteristik vektor oldugu, dolayisiyle,

]
Ac = d ¢ bulundugu icin.
i 1 i
13 tinct dip notun  devamn
B = = =
[51 "3 |.-' ..... f“.- - {1;
- — —
1 s 11 21 nl -
|
¢! L& 2 Bk e (1
-'2 12 22 2n
i" - S r
191 In 2n nn
- N - -
(14)
— =] = = = -
. [ e Coae C ]
. & g5 = m—— F r o —
2] L% m e £ eeda
1 ) SN | y [ B SSEEY ] (T ] e L il ()
ﬂf
- e ¢! cant e 0
2 - mi | L | o (=] = ]
2 1 2 . 2 T
| ol
o e @ ¢t eanat e
o AL == = =] [t ] v |
n T n 2 n n
= - == ﬂl
Biylece, €' C =1, C'=C—1 olur.
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Boylece.
d; ) e T e e 0
O dz ............... )

C'AC = Q==
0 (o S d

sonucuna varilmis, teorem ispatlanmis olur.,

(c) A, ranki n-k olan bir simetrik idempotent matriks ise, P
gibi oyle bir ortogonal matriks vardir ki, PAP = E dir. E dia-
n-k n-k

gonal elemanlarinm (n-k) si bire ve geri kalani sifira esit olan
diagonal bir matrikstir.

Bu teoremin ispati icin, diger bir teoremden yararlanacagz.
Rank: (n-k) olan bir matriks non-singular (15) bir matriks ile
carpildiginda carpimin ranki (n-k) olur. (16)

Bu son teorem dolayisiyle, P’AP nin ranki n-k olacaktir. Boy-
lece, meydana cikacak matriksin diagonalinde (n-k) kadar bir
yer alacak, geri kalan diagonal elemanlar sifir olacaktir. Mesela,
n=6, k =3 olunca, A, karekteristik koékleri yva bire ya da sifira
esit olacagina gore,

P'AP — 1 0 0 0 o D- = E; olacaktir,
G 0 0 0 0
-0 *1-0- O ip
O 0 0 0 0 o0 '
0 ERN ) S L & S o
g 0 0 0 0 o

(15) -:l seklindeki bir kare matriks | ::l" [ =" olunca singular, | 4 | -« O olunca

non-singulardr

Dizileri sayisi, siitunlar sayisina esit olan matrikse, kare matriks denir.
(16) (DBak, G. Hadley, Ad. Ge, Es. s. 139)).
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(d) Bu P ortogonal matriksini u vektoriinden v vektoriine
doniisiim i¢in kullanalim, u=Pv

(1-4) u ele alalim :

ee = u [I—X (XX)'X']l u
— vP [I—X(XX)'X] Pv

v'E v
n-k

I

v2 4+ v2 4 LAV
1 2 n-k

Simdi, bu hususlara dayanarak b nin, ortalamasi B8 ve degismesi
; §

1

a 6" olan normal bir dagilima sahip oldugunu séyliyebilecegiz.

11

rn
Ayrica, = e ? /6 nin (n-k) secim imkanli bir kay-kare
i—1 i

dagilimina sahip oldugu da ifade olunabilecektir. (17)

b —B

i i
Boyle olunca, ~ ogrenci-t dagilminin  tanimin-
vV a 6
ii
11
daki (18) uyu = e?2 /6 dev?yiifade edecektir. O halde,
1—1 1

(17) Bunu ileriye siirebilmek i¢in. v lerin normal ve bagmmsiz daglimda olduk-
i
Tarmy (bu husus icin, bak, J. Johnston, Ad. Ge. Ee. 5. 102-103), v, sifir ortalama
ve bire esit d::;;':i.:;u-m ile normal olarak dagilmisca, bu dagilimdan alinan n sayl-
da rasteele Groekteki v lerin kareleri toplammin, n secim imkanli bir kay-kare
dagilimma sahip bulundugunu ( bu konm icin. bak. P. G. Hoel, Ad. Ge. Es.
s, 216 - 217) gostermek gerekir,

(18) Bak, yine, P. G. Hoel, Ad. Ge, Is. s 224.

Burada, t dagiliming uyguluyabilmek igin e’e nin b den hagimsiz olarak
S :

dagildiginy ispatlamak (bu husus igin, yine, J. iﬁmalnn. Ad, Ge. Es. s 117-
118 ¢ bakdabilir) lazim gelir.
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b —38
i 1
Vo a 6° V n—k
ij
f— olacaktir.
.f n
/ .-: o i fﬁ‘?'
"'I.,_..“", i:l i
Buradan da,
b —f
i i
= ve varilacaktir,
i / a
[ Ere flnek i 128
D Vi

Yiizde doksanbes giiven arahgina ulasmak istendiginde,

b —
1 1
—1 < <t
025 025
£ /[ 2
S AT - Sml 2- / n-k \—f i
i =1 i
seklinde hareket olunabilecektir, Buradan da,
b = AR et Y L)
1 025 \/ ! \/ i
<B <b + t [ BieEln=k = o va
- ! 025 ~/ i / it

sonucuna varilabilecektir

111

Y lerin kendi ortalamalari Y den sapmalarinin karelerinin
toplamina, toplam degisme denirse, bu iki kisima boliinebilir. ilk
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kisim, regresyon dogrusunun acikliyabildigi, ikinci kisum ise bu
dogrunun acikhiyamadigi parcadir. Yani, toplam degisme,

(YY) =x5v
% ifadp adﬂmgmde regresyon dogrusunun acikladigi kisim
- (Y —-’if)2 =y ile
| <

iklanmiyan parca ise,

= (Y=Y )= zy il
c 8

lebilecektir,

' ‘?*L-*-

Regresyon dﬁgmmmi agﬂiladléi orani veren

| n‘ia,elem tayin (determination) katsayisi adim alir, Bunun kare ko-
kiine (r) bagmt katsayis1 adi verilir.

o

V==V — =V
5

oldugu icin,
=V =y
TN 3 )
= = 1
s v | = v

olarak yazilabilecektir.

R V)

=

Vo2 (y =Y»
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oldugu, ¥ = -{” (19) bulundugu icin,
C

oy
C
e
Y
vazilabilecektir. Burada, ®y , Y nin standard sapmasini, v, ¥

iC C

nin standard sapmasimni ifade ederler. (20)

°y
L&
seklinde ifade olunan baginti katsayisimn,
°y
=XV
e esit oldugu gosterilebilir. (21) Bunun icin, ba-
1 5:’{.5?

gint1 katsayisinin, cokea,

=Xy

11 EKE,‘-}T

seklinde ifadesine raslanir.

Hesaplamalarda kullanilan formiile, bu son ifadeden vararla-
nilarak ulasilabilir :

(19 ¥ =.abX
c
=Y =mna+h =X
c

Bu, iki degisken olmasi halindeki normal esitliklerden birinin aynisi oldugu

igin, =Y = = Y dir. Buradan da, ? — ? sonucung varilir,
c e
(20)
/ Sy /o
/ é / s
== (/ 1— - I{/ =S
s 2o 2
vV = A "“ =

seklinde de yazilabilecektir,

(21) Bak, M. Ezekiel, Methods of Carrelation Analysis. See. Ed. s 491 .492.
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=X =Y
Xy = SXY L0
n
/ (=X)* /[ ( 2Y)
‘,r' E X _f E i
n oSy E,F :1; i} \V,f 11

olarak ifade edilebilecekleri icin,

SX =Y
= XY
11
T
/ (= X)? (=Y)
/ [2X IR =i ]
\/ n n

formiiliine varilabilecektir.

Simdi, kisaca goklu bagint: iizerinde durmaya calisalim. Yu-
karda gordiigiimiiz gibi basit baginti katsayisinda yalmz bir tane
bagimsiz degisken mevcut idi. Bir kac degiskenin olmasi halin-
de, coklu bagintiya basvurulur,

Boyle oldugu icin, ¢oklu bagint katsayisi, basit bagint1 kat-
sayisindan farkli bir tarafa sahiptir, Fakat, coklu bagint1 katsa-
vistmin bulunmasinda da aym prensipten hareket olunur. Bagimlx
degiskenlerdeki toplam degisme yine paydada yer alacak, payda,
bagimsiz degiskenlerle izah edilen degisme bulunacak. Yani, basit
bagint1 katsayisi ile olan fark, payda bir bagimsiz degiskene atf
cdilen degisme yerine bir kac bagimsiz degiskenin yarattigr de-
gismenin yer almasidir,

Xy, bagimsiz degiskeni, X;,...... X bagimhi degiskenleri ifade et-
p

tiklerinde, R? nin hesaplama formiilii

ba {El’{lﬁg} =+ b'J. (EK]K;,}—J— ...... —]—b (E?{ %)

R =— (22)
E }le

(22) Ornekten bulunan goklu baginti katsayisimin kiitleninkinden biiyiik olmasi eii-

limi vardhr. Bu, 6zellikle, trnek kiiciik oldugunda, va da degizkenler fazla
bulundugunda belirlidir. Bunun icin, verilen formiilde diizelime yvapilmas: ge-
rekie, Dizeltme isi agagidaki gili yapilir
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Bu formiilde,

Sxr = =X — ?E'EX,
=%t o= BXP — 6= X
Sx— SXiXi— Xi=X;
St = =S XXi— XS Xs v.s.dir.

Bu coklu baginti katsayisim test etmek icin, F dagilimindan
yvararlanilir.

R* (n—p)
F:

(1—R?*) (p—1)

teskil edilerek sonuca varilmaya cailisir. Bu dagilim, p-1 ve n-p
secim imkanlh bir F dagihmudir. (p, bagimli, bagimsiz degisken-
lerin miktarim gosterir),

Bu teste gore, kiitlede coklu baginti katsayisinin sifir oldugu
seklindeki bos hipotez red edilince, anlamh bir coklu bagmtinin
meveut oldugu sonucuna, degiskenler arasinda anjlamli bir ilig-
ki bulundugu neticesine varilis,

Son olarak kismi baginti katsayisi iizerinde durmaya calisalim.
Bu katsayr, mevcut diger degiskenlerin etkileri bertaraf edildigin-
de, iki degisken arasindaki bagintiyi ortaya koyar. Sabit tutulan
degisken, bir tane (x;) oldugu zaman, kismi baginti katsayisi,

22 ineci dip notun devami.
n—1

R2=1— (1 —R?)
n—ri

Burada, n, ornekteki gizlem miktarimi, m regresyon denklemindeki sabit mik-
tarimi ifade ederler.

Burada, bir de, tahmin standard hatasi ile ¢oklu bagmti katsayisi arasmdaki
iliskiyi ifade eden formiilii verelim :

E‘f x,°

82 = — (1—R?)

n— ]

(Bu dip not icin, bak, M. Ezekiel, Ad. Ge. Es. s 211. Keza, L. R. Klein, A
Textbook of Econometrics, s. 153 e bakilabilir.)
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= riz— (113) (fﬂi )

Tiz.a

:’\} {] —T E. ]-—I"?'

Burada, ru, xi ve x; arasindaki, 1y, x, ve x; arasindaki,
Iy, X; ile x; arasindaki basit bagmt1 katsayilarim ifade ederler.
Kismi baginti kﬂts'ﬂ}%151 kavrami, degiskenlerin iicten fazla ol-
masi halinde de uygulanabilir. Mesela, dort degiskenin mevecut bu-
lunmas1 halinde,

Fizg—Ti3.2 Y35 4
T4 =

'\j o 171,3?42\}__ (1 —rz5.4) .

formiilii (ve benzer sekildeki formiiller) ile sonuca varilmaya ca-
lisihr, = 7
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