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1 Çoklu Dogrusal Regresyon

y bağımlı (yanıt) değişkeni k tane bağımsız değişken ile açıklanabilir. Eğer bu değişkenler
arasındaki ilişki

y = β0 + β1x1 + β2x2 + ...+ βkxk + ε (1)

modeli ile ifade ediliyorsa, (1) modeli k bağımsız değişkenli çoklu regresyon modeli
olarak adlandırılır.

βj, j = 0, 1, ..., k parametreleri kısmi regresyon katsayıları olarak adlandırılır.
(1) modeli matrisler yardımı ile

y = Xβ + ε, (2)
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olmak üzere (2) eşitliğindeki gibi de yazılabilir.

(2) modelinde β için EKK tahmin edicisi X
′
X (pxp boyutludur) matrisinin tersi

mevcut olduğunda
β̂= (X

′
X)−1X

′
y (3)

biçiminde bulunur. Bu durumda

ŷ= Xβ̂ = X(X
′
X)−1X

′
y = Hy (4)

biçiminde modelin tahmin denklemi elde edilir, burada H = X(X
′
X)−1X şapka (hat)

matrisidir. Böylece, artıklar vektörü

e = y−ŷ= (I−H)y (5)

biçiminde bulunur.
Ayrıca, σ2 için yansız tahmin edici

σ̂2 =
SSE
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biçiminde elde edilir (p = k + 1).

E(ε) = 0 ve V ar(ε) = σ2I varsayımı altında β̂ EKK tahmin edicisinin beklenen değeri

E(β̂) = β ve varyansı V ar(β̂) = σ2(X
′
X)−1 = σ2C elde edilir.

Böylece, σ2 bilinmediğinde σ2 için yansız tahmin edici σ̂2 kullanarak,

cov(β̂i, β̂j) = σ̂2Cij(i 6= j)
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ve β̂j tahmin edicisinin standart hatası

se(β̂j) =

√
σ̂2Cjjj = 0, 1, ..., k

biçiminde elde edilir.
Örnek 1: y teslim süresi, x1 stoklanmış ürün sayısı, x2 operatörün katettiği mesafe

olmak üzere n = 25 olarak verilen veri için çoklu regresyon analizi yapalım. (Bu veriye R
programında ”library(MPV)” paketinde ”data(softdrink)” den ulaşabilirsiniz.)

Modelimiz y = β0 + β1x1 + β2x2 + ε biçimindedir. Bu veri seti için R programında
”lm” fonksiyonunun sonucu aşağıdadır.

Bu sonuçlara göre tahmin modelimiz ŷ = 2.341231 + 1.615907 x1 + 0.014385 x2 olarak
elde edilir.

Yorum: x2 değişkeni sabit tutulduğunda x1 değişkenindeki 1 birimlik artışda y
bağımlı değişkeninin ortalama 1.615907 birim artması beklenir.

Benzer olarak x1 değişkeni sabit tutulduğunda x2 değişkenindeki 1 birimlik artışda y
bağımlı değişkeninin ortalama 0.014385 birim artması beklenir.
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Sadece x1 bağımsız değişkenini kullanarak elde edilen basit doğrusal regresyon mod-
elinin sonuçları aşağıdaki gibi olur.

Bu sonuçlara göre tahmin modelimiz ŷ = 3.321 + 2.176 x1 olarak elde edilir.
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Sadece x2 bağımsız değişkenini kullanarak elde edilen basit doğrusal regresyon mod-
elinin sonuçları aşağıdaki gibi olur.

Bu sonuçlara göre tahmin modelimiz ŷ = 4.961159 + 0.042569 x2 olarak elde edilir.

Böylece, üç farklı model oluşturduk. Hangisi doğrudur veya hangisini tercih etmeliyiz
? Bu üç modelde doğrudur. Ancak hangisinin daha iyi bir model olduğunu artık karelerin
(SSE) ortalamasına bakarak yorumlayabiliriz.

Model SSE S.d. SSE ortalama=SSE/S.d.
x1 ve x2 bağımsız değişkenli 233.7 22 10.62273
x1 bağımsız değişkenli 402.1 23 17.48261
x2 bağımsız değişkenli 1185.4 23 51.53913

Bu sonuçlara göre iki bağımsız değişkenle oluşturduğumuz model oluşturduğumuz ba-
sit lineer regresyon modellerinden daha iyi bir modeldir.
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