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Bootstrap Metodu ve Uygulamisi Uzerine Bir Calisma
1. Olasilik ve Bootstrap Metodu

Cigdem TAKMA! Hiilya ATIL?

Summary
A study on Bootstrap Method and It’s Application
I. Probability and Bootstrap Method

In statistics, the observations can be obtained for related topics to have
information about population and parameters of population can be estimated by using this
knowledge. Accuracy of parameter estimation has direct connection with sample. For that
reason, more and large samples are necessary. Sampling from large population will cause
loss of the time and costs. So, separate sets in the different sizes and quantities can be
constituted by replacement with the samples in the observed data set, derived from
population. In applied statistics this technique is called as Bootstrap Method. This study
was conducted to give information about Bootstrap Method and its application on
probability by using the macro of Resampling Excel-add-in, in Excel program.
Keywords: Bootstrap, Resampling, Resampling Excel-add-in

Giris

Istatistikte  populasyon  parametrelerini  tahminlemede o
populasyona ait gozlemler kullanilmaktadir. Gozlemlerin tiimiiniin
tahminlemede kullanilmak istenmesi ise zaman kaybi ve masrafa yol
acmaktadir. Bu nedenle, populasyonu iyi temsil eden orneklere ihtiyac
duyulmaktadir.

Herhangi biiyiikliikte bir veri setinde gozlemlerin sansa bagl olarak
yer degistirilmesi ile yeniden orneklenerek cesitli miktarda ve biiyiikliikte
veri setleri olusturulabilmektedir. Boylece, mevcut veri setinden miimkiin
olabildigince fazla miktarda bilgi alinabilmektedir. S6z konusu metot,
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1979 yilinda Bradley Efron tarafindan, gelistirilmis ve Bootstrap
(Resampling)  Metodu  olarak  adlandinlmistir  (5).  Istatistiksel
hesaplamalardaki modern gelismelere parallel olarak, Bootstrap
metodunda da ilerlemeler saglanmis ve uygulamali istatistik alaninda bu
metodun kullanimi giderek artmistir.

Bu c¢alismada, Excel programi altinda c¢alisan bir makro (1)
kullanilarak Bootstrap metodunun tanitimi ve olasilikta uygulanisi
hakkinda bilgi verilmesi amag¢lanmuistir.

Bootstrap Metodu

Bootstrap metodu parametrik ve parametrik olmayan istatistik
analizlerde kullanilabilen basit ve giivenilir bir metoddur (2).

Herhangi bir S(x) istatistigi N adet gézlemden olusan bir veri seti
tizerinde bu metot kullanilarak kolaylikla agiklanabilir: Orijinal veri
setinde (X=(X;,X,,X;,X,,..,Xy)) gozlemlerin yer degistirilip, bu veri
setinden 1/N kadar olasilikla sansa bagl iadeli secim yapilarak elde
edilecek yeni rnek veri seti X; = (X,,%,,X;,...,Xy ) olacaktir. Bu sekilde

olusturulan veri seti Bootstrap ornek veri setidir (3). Bu islem istenildigi
kadar yinelenerek birbirinden farkli B adet Bootstrap veri setleri
olusturulmaktadir. Tlgili istatistik, bu yeni veri setleri kullanilarak
hesaplanmaktadir.

Ornegin, Bootstrap metoduna gore S(x) istatistiginin standart
sapmasinin  hesaplanmasinda asagida verilen islem basamaklari
gerceklestirilmektedir.

1) x veri setinden yer degistirme yapilarak N bireylik B adet

Bootstrap 6rnek veri setleri (X, ,X,,X;, ....,Xg) olusturulur.

2) Her bir Bootstrap dérneginde sdz konusu istatistik hesaplanir.
%

N *
Oi = S(Xi ) i=12,...,B

3) Asagidaki formiil ile standart sapma hesaplanir.
B 1/2 B
a*{ﬁi(&*—wﬂ , (0)=26/B
-5 o1
Sekil 1’de Bootstrap metodu sematik olarak gosterilmektedir.
Orijinal verilerden yer degistirmeyle sansa bagli olarak segilen dort
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elemanlik B adet Bootstrap Orneginden S(x) istatistigine ait Bootstrap

tahminleri (6, ,i=1,B) elde edilmektedir. Bu tahminler daha sonra
ortalama ve varyans hesabinda kullanilmaktadir.
X|sXp, X3, Xy
Xy, X1 Xg, X X3, X[ > Xgq, X3 X3, Xy, X3, Xy X3, Xy, X4, Xy
01* 92* 93* ............... ‘93
émean 5 OA'

Sekil 1. Bootstrap metodunun sematik gosterimi (6).

Olasilik ve Bootstrap Metodu

Olasilik hesaplamalarinda Bootstrap metodunun kullanimi  bir
ornek tizerinde agiklanabilir: Bir ¢cocugun cinsiyetinin kiz ya da erkek olma
olasiliginin birbirine esit oldugu ve bu olasiligin bir 6nceki ¢ocugun
cinsiyetinden bagimsiz oldugu durumda, 4 ¢ocuklu ailelerde 3 ¢ocugun da
erkek olma olasig1 arastirilmak istensin. Bunun Bootstrap metodu ile
coziimiinde Excel-Add in makrosunda yer alan ‘“Resampling”
meniisiindeki “single row/column resampling” penceresinde veri seti
tanimlanmaktadir. Burada gozlem degerleri erkekler i¢in “1” kiz ¢ocuklar
icin “0” bi¢ciminde kodlanarak 4 cocuklu aileler i¢in yine toplam 4
gozlemlik bir veri seti tanimlanmugtir (Sekil 2).
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Sekil 2. Excel-Add in ile olasilik hesabi (veri tanimlamasi).

Bu veri setindeki ilk 4 ¢cocuk i¢inden erkeklerin toplami alinarak bir
hiicreye yazdirilmistir. Gozlemlerin yer degistirilerek yeni veri setlerinin
olusturulmasi1 islemi ise “Repeat and Score” meniisii kullanilarak
yapilmigtir. S6z konusu oOrnek icin, “Repeat and Score” meniisiinde
deneme sayis1 100 tantmlanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. “Repeat and Score” meniisiinde deneme sayisinin tanimlanmasi.
Buna gore Excel-Add in makrosunda dort ¢ocuklu 100 ailedeki

erkek cocuk sayilarina iliskin toplamlar Sekil 4’deki gibi bir sonug
dosyasina yazdirilmistir.
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Sekil 4. Sonug dosyasi.

Erkek cocuk olma olasiliklarina iliskin frekans dagilislarin1 gérmek
icin toplamlar kiigiikten biiyiige siralanmig ve “Data” meniisiinde, “Data
Analysis” penceresinde “Histogram” secenegi kullanilmistir (Sekil 5-6).

=0 Book1 e =]
Wlew Insert Format Tools Data S-PLUS window Help TS|
EE A=A - A Sl = e sUED | 8B o )
arial = [ e 0| 2= e ey
T = =[
A T B [ ¢ B e [ F T TR oW o TR TS
1 3 a
2 2 1
3 1 2
4 o 3
5 2 4
] —
[ 7| 2 Histogram (2]<]
=sc = [ Input
N = Inout Range: — || [
1o = ]
11 2 EBin Range: ﬁ‘]
121 2 Help
13 > ™ Labels
[zrad 2 g g
ECN El 7 Output Range: ":]
[ 17| 1 & ew worksheet Bly
18 4 © Mew Workbook
19 1
20 £ I~ Paret orted histogram)
21 2
22 3
23 3
24 3 ~
i 4 [» [piP Output ¢ Shesti f Sheetz £ Sheets 1=1 I |
Enter | T [ RO | =

Sekil 5. Excel-Add-in “histogram” penceresi.

Histogram segeneginde histograma iliskin aralik “input range”,
cizilecek histogramin bigimi ise ‘“‘output options” secenekleri ile
belirlenmektedir. Bu dagilisin sinif degerlerini tanimlamak i¢in “bin”
secenegi kullanilmaktadir.
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Sekil 6. Excel-Add-in ve Histogram.

Bootstrap metodu ile binom dagilisinda olasiliklar da kolaylikla
hesaplanabilmektedir. Binom olasilik dagilisinin Bootstrap metodu ile
belirlenmesinde bir futbolcunun yaptig1 atislardaki basar1 olasiligini
gbzoniine almsm. Bu futbolcunun her penalti vurusunun '% olasilikla
isabetli oldugu varsayilirsa, on atisindan dordiiniin gol olma olasilig
arastirilsin. Boyle bir problemin ¢oziimii i¢in Excel programinda binom
olasilik  dagilisinin  tanimlanacagr “BINOMDIST” fonksiyonundan
yararlanilmaktadir (Sekil 7). Bu fonksiyonun komut tanimlamalarinda
Number s: Denemedeki bagar1 sayisini, Trials: Bagimsiz deneme sayisini,
Probability s: Basar1 olasiligini, Cumulative: Fonksiyondan tanimlanan
mantiksal degeri ifade etmektedir.
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Sekil 7. BINOMDIST fonksiyon meniisiinde binom olasilik probleminin
tanimlanmasi.
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Eger “cumulative” segenegi i¢in gergek (TRUE) tanimlamasi
yapilirsa, BINOMDIST fonksiyonu en fazla basari1 olasiligini1 ifade eden
kiimiilatif dagilis fonksiyon degerini vermektedir. Bu deger icin yanlig
(FALSE) tanimlamasi yapildiginda basari sayisina ait olasiligi veren
olasilik fonksiyon degeri elde edilmektedir. Ornekte, ‘“cumulative”
secenegine FALSE tanimlamasi yapilarak futbolcunun basarili atislarina
iliskin olasilik degerlerine ulagilmistir (Sekil 7-8).
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Sekil 8. Binom dagilis1 i¢in olasilik probleminin ¢6ziimii.

Tartisma

Son yillarda ¢esitli metot ve yazilimlarin ortaya ¢ikist ile
istatistiksel analizlerde hizli gelismeler kaydedilmistir. Bu gelismelere
dayali olarak Bootstrap metodu da c¢esitli istatistiksel analizlerde
kullanilmaya baglanmistir. Bootstrap metodunun bilinen klasik istatistik
metodlarina gore bir ¢ok avantaji bulunmaktadir (7). Klasik yaklagimda
verilerin dagilis1 hakkinda gerekli olan varsayimlarin gegerliliginden siiphe
edildiginde, alinan sonuglara giivenilememektedir. Bootstrap metodu
verilerin dagilis1 hakkinda herhangi bir varsayim tagitmamasi nedeniyle,
diger metodlarin kullaniminin uygun olmadigi ya da bilinen varsayimlarin
gecersiz oldugu durumlarda tercih edilebilmektedir (8). Ayrica, biiyiik veri
setlerinde Bootstrap metoduna gore almman sonuclar ile klasik istatistik
metodlardan alinan sonuglar benzerlik gostermektedir. Bunun yanisira, ¢ok
kiiciik veri setlerinde de giivenilir sonuglara ulasilmaktadir. Diger taraftan,
Bootstrap metodunun bilgisayar destekli olarak kullanimi hesaplanmasi zor
ve uzun zaman alan problemlerde kolaylik saglamistir. Bootstrap metodu
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bir ¢ok avantaj tagimasina ragmen, yaygin bicimde kullanilmama sebebi,
bu yaklagimi kullanan paket programlarin yakin zamanda yazilmis
olmasidir. Tiim bu nedenlere bagl olarak Bootstrap metodu lizerinde daha
detayli ¢calismaya ve farkli Bootstrap fonksiyonlarini iceren daha kapsamli
paket programlara ihtiya¢ oldugu anlagilmaktadir.

Bu calismada Excel-add in makrosu yardimiyla Bootstrap metodu
ve olasilikta uygulanis1 hakkinda bilgi verilmistir. Giiven araliklarinin
tahminlenmesi, hipotez testi ve regresyon analizinde Bootstrap metodunun
kullaniligina bir bagka caligmada yer verilmesi uygun goriilmiistiir.

Ozet

Istatistikte populasyon hakkinda bilgi edinmek icin, incelenen konu ile ilgili
olarak gozlemler yapilmakta ve bunlardan yararlanilarak populasyon parametreleri
tahminlenmektedir. Gilivenilir bir tahminlemenin yapilabilmesi ise, alinan &rnegin
populasyonu iyi temsil etmesi ile dogrudan iliskilidir. Bunun i¢in ¢ok sayida ve biiyiik
veri setlerinden olusan oOrneklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Populasyonlara ait ornek
biiyiikligiiniin artirilmasi ¢ok fazla zaman kaybma ve masrafa neden olmaktadir. Bu
nedenle, populasyondan alinmis mevcut veri setinde gozlemlerin yer degistirilerek
yeniden Orneklenmesi ile g¢esitli miktarda ve biiyiikliikte veri setleri olusturulmaktadir.
Uygulamali istatistikte kullanimi giderek artan bu teknik Bootstrap Metodu olarak
anilmaktadir. Bu calismada Bootstrap Metodu ve kullanim alanlar1 hakkinda genel bir
tanitim yapilmistir. Metodun olasilikta uygulanisi, Excel programi altinda yazilmis
Resampling Excel-add-in makrosu yardimiyla yapilmistir.
Anahtar Kelimeler: Bootstrap, Resampling, Resampling Excel-add-in
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