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Anahtar kelimeler Ozet
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Klasik dogrusal regresyon analizinde varsayimlar gerceklenmediginde, agirliklandirma ve dénisumler
Artiklar, Degisen kullanilarak varsayim bozulmalari gideriimeye calisilir. Degisen varyanshlik varsayim bozulmalarindan
Varyanslilik, Box - Cox  piridir ve kelebek dagilan artiklar da degisen varyansliligin 6zel bir halidir. Bu calismanin amaci,

Déndsamleri, Box - regresyon esitliginde yer alan degiskenlere uygulanan déndsimlerin kelebek dagilan artiklar igin
Tidwell Donsimleri,  gtiilerinin incelenmesidir.
Cift Yanl Déndistimler

The Effects of Variable Transformations to Heteroscedasticity for
Butterfly Distributed Residuals

Key words Abstract
Butterfly Distributed
Residuals;
Heteroscedasticity; Box
- Cox Transformations;

Weighting or transformations are used for fulfill the assumptions if there is any violation of assumptions
in linear regression analysis. Heteroscedasticity is one of the violations these assumptions and butterfly-

Box - Tidwell distributed- residuals are particular type of heteroscedastcity. The aim of this study is to examine the
Transformations; effects of transformations variables of regression model for butterfly distributed residuals.
Transformation Both
Sides .
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1. Girig dogrusallastirma ve artik varyanslarinin dengelen-

Klasik dogrusal regresyon analizinde, artiklarin, mesi gibi amaglar icin kullamimaktadir. Regresyon

normal dagilmasi, es varyansli ve aralarinda iliskisiz
olmasi, bagimsiz degiskenlerin baglantisiz olmasi
temel varsayimlardir. Varsayimlarin  bozulmasi
parametrelere iliskin hipotez testlerini ve gliven
araliklarini  gegersiz kilar. Bu nedenle, klasik
dogrusal regresyon varsayimlari bozuldugunda

analizinde, daha c¢ok regresyon esitliginin sol
tarafina  yani bagimh  degiskene uygulanan
donlisimlere rastlanmaktadir. Bu donlstimler
genel olarak Box and Cox (1964) tarafindan
Onerilen donisimler ya da bu donlsimlerin
trevleridir. Uygulamada ¢ok fazla basvurulmasa da

L .. . kullanilan bir diger donisim ailesi, yalnizca
cesitli ara¢g yontemler aracihigiyla bozulmalarin

etkisi giderilmeye c¢alisihr. Agirhiklandirma ve
doniisimler bu anlamda  kullanilan  arag
yontemlerdir (Carroll and Ruppert, 1988, s. 118).
Donislimler, normal dagihima uygun hale getirme,

regresyon esitliginin sag tarafina bir diger ifadeyle
bagimsiz degiskenlere uygulanan Box ve Tidwell’in
(1962) 6nerdikleri donlstimlerdir. Box - Cox ve Box
- Tidwell donlisimleri es anli olarak uygulanabilir
(Ryan, 1997, s. 196) .
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Regresyon analizinde, artiklara iliskin varyanslarin,

Y ya da bagimsiz degiskenin cesitli diizeyleri icin,
farkh ‘degisen
varyanslihk’ olarak tanimlanir. Bu ¢alismaya konu

istatistiksel  olarak olmasi,
olan kelebek dagilan artiklar degisen varyanshligin
Ozel bir halidir.

onemli  nedeni

Degisen  varyanshhgin en

modellemedir. Degisen varyansliligin
saptanmasinda, artiklarin dikey eksende yer aldig
artik gizimleri kullanilmaktadir.

Degisen varyanslilikta en ¢ok karsilasilan durum,
artik sagihm gorintlisiiniin saga ya da sola megafon

biciminde oldugu durumdur (Sekil 1 ve Sekil 2).
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Sekil 2. Sola Megafon

Megafon bigimindeki artik kalibinin yani sira
“galaksi” (Sekil 3) ve “kelebek” (Sekil 4) seklinde
artik gorintilerine de rastlanmaktadir. Kelebek
seklindeki bir sacilim grafiginin iki ucu genis, ortasi
ise dardir. Galaksi ise bunun tersine orta kisim
genis ve uglar dardir (Darlington, 1997) .
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Sekil 3. Galaksi Dagilan Artiklar
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Sekil 4. Kelebek Dagilan Artiklar
Megafon bigimindeki sekiller galaksi ya da kelebek
bicimindeki diger iki kalip kadar
¢ikarsamayi bozmaz (Darlington, 1997).

istatistiksel

Bu calismada, regresyon esitliginin sol tarafina
uygulanan Box -Cox, Arcsin ve Freeman — Tukey,
donlisimlerine  kisaca  deginildikten  sonra
regresyon esitliginin sag tarafina uygulanan Box -
Tidwell donlisiimleri ve gift yanli dontsiimler teorik
cercevesiyle verilmistir. Calismanin  uygulama
bolimiinde adi gegen yontemler, kelebek dagilan
artiklari olan regresyon modeline uygulanarak,
kelebek dagilan

varsayim kontrolleri ile birlikte degerlendirilmistir.

artiklara olan etkileri diger

2. Box - Cox Déniisiimleri

Regresyon analizinde, bagimh degisken

donlisimleri, es wvaryansla normal dagilan

toplamsal artiklar ve bagimsiz degiskenlerle temsil
edilen basit bir dogrusal model elde etmek igin

yapilir (Hamasaki and Goto, 2005). En sik
basvurulan donlisim, Box — Cox’'un bagiml
degiskenin  donlisimidir.  Varyansin  bagimh

degiskenin artan degerlerine paralel olarak arttig
durumlarda kullanilan bu doénitsiim pozitif degerli
degiskenlere  uygulanabilmektedir.  (Albayrak,
2008). Box - Cox donusimii (1) nolu esitlikteki gibi
tanimlanir.

. JY*t-1/a A #0 ise (1)
iy A=0 ise

3. Arcsin DOniisimii

Arcsin dénlsimi, bagimli degisken degerleri (0,1)
araliginda oldugunda uygulanan bir donisimdur.
Ancak gozlemler (0,1) araliginda degilse (2) nolu
esitlik ile
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. Y-minY
y =——7———(0]1) (2)
maxY —minY
seklinde normalize edildikten sonra arcsin
donislim uygulanir (Weisberg, 2005) .

Donlisim modeli (3) nolu esitlikteki gibidir.
arcsin(\/?)=/5'0+ﬁl)(] +BX, +.+B X, +e (3)

4. Freeman - Tukey Doniigiimii

Freeman ve Tukey (1950) tarafindan 6nerilen bu

donlisim, tim gozlemler kiglk oldugunda

uygulanmaktadir. y* , donilsiimi gostermek Uzere,

V' =AY +4Y +1 (4)
seklinde formile edilir. Bu donisiim, Box - Cox
(1964) donlsim ailesinde Yy =yt

donislimiyle benzerdir. Dénlistim modeli (5) nolu
esitlikteki gibidir.
V =B+ BX + X, + .+ B X, e (5)

5. Box - Tidwell Déniisiimleri

(1962),
varsayimiyla X' in

Box ve Tidwell donisiim  gerekliligi

uygun bir donlsimdinin
belirlenmesi igin ydntem gelistirmislerdir. Bu
yontem yalnizca regresyon esitliginin sag tarafina
uygulanir (Ryan, 1997). Basit dogrusal regresyon
modeli

Y=B,+BX+¢ (6)

icin kosullu beklenen deger (7) noluesitlikteki
gibidir.

EY/X)=p,+pX (7)
(7) nolu esitlik i¢in Box - Tidwell déniisimi (8) nolu
esitlikteki gibi tanimlanir.

E(Y):ﬂo"'ﬂ]X' (8)
Burada X', (9) nolu esitlikte tanimlandigi gibidir.
. |InX, a=0i¢in
X =3 . (9)
X, a # 0 i¢in

X'in X icin bir baslangi¢ tahmini olarak alinmasi
yontemin hareket noktasidir. Bu tahmin ve E(Y)

‘nin a, =1 komsulugunda Taylor serisi agilimi (10)
nolu esitlikte verildigi gibidir.

O|E)
EY)=f(a,=1)+(a —ao){%} | (10)

a

a=a,

Burada floy=1)=B,+BX ve
E(Y)=ﬂ0+ﬂlX+(a—l){@} dir. (10) nolu
(04 x =x

esitlikte tlirevler igin zincir kurali uygulandiginda 3.
terim (11) nolu esitlikteki gibi olur.

i) -{oee) 2]

(11) nolu esitligin sag tarafi
X =X* 50X [oa=X"InX,
a=a,=1—0X[da=XInX

ve O[E(Y)]/0x = 3, seklinde agilirsa
J[EM]| _ " .
——— =X InX elde edilir. Elde edilenler
oa
(10) nolu esitlikte yerine yazilirsa E(Y) igin Taylor
serisi, E(Y)= B, + B X +(a-1)B,XInX sekline

donusir. Burada (¢ -1)f, =y ve Z=XIn X
yazilirsa (12) nolu esitlik elde edilir.
EXY)=B,+BX+yZ (12)

(12) nolu esitlik ¢oklu regresyon modelidir. (12)
nolu esitlikte , ¥ parametresinin sifir olmasi
dolayisiyla a parametresinin “1” olmasi, esitligin

sag tarafl icin donlsimin gerekli olmadig
anlamina gelir (Ryan, 1997). Bu ¢oklu regresyonun
¢dziimiinden elde edilen 7 ve déntsiimin dikkate
alinmadig Y= Bg +B]*X'den B]* parametre

tahmincileri kullanilarak dl, :AL*+0?i_lifadesine
ﬂl
degildir

karsihgr ¢, =1’dir. Burada X' = X% alinarak stireg

ulasilir.  Donislim  gerekli hipotezinin

istenen yakinsamaya ulasilincaya kadar vyinelenir.

a, :(y?j/ﬁA],jH) olmak (zere (j+1)'nci iterasyon
igin x"jH =(x"")" olarak elde edilir. Benzer

sekilde igin sekilde a; :ajaj_]dir. Box - Tidwell

algoritmasi yalnizca pozitif degiskenlere

uygulanabilir (Bagnall, 2006)
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6. Cift Yanli Doniisiimler

Regresyon esitliginin bozulmamasi i¢in bazen her iki
yanina donisim uygulanabilmektedir. Cift yanli
kullanimi dogrusal

donlisimin  geleneksel

olamayan modellerin dogrusallastiriimasidir.
Dogrusallastirma donisimleri en kiglik karelerin
etkinligini cok azaltarak asimetriye ya da degisen
varyanshhga neden olur. Kimi zaman
dogrusallastirma siddetli degisen varyansliliga ve
fiziksel olarak mimkiin olmayan bir parametre
tahminine neden olur (Carroll and Ruppert, 1988).

Cift yanli donlsimlerde Box - Cox donlsim

parametresi A, [—2,2] araliginda keyfi olarak

secildikten sonra Box - Tidwell donlsim
parametrelerinin tahminleri A’ya bagh olarak
yapilr:
- A A#0
V=B +BX 4N 4+t B X,y =17 (13)
R S Iny, A=0
Y =0+0X +yXInX +.+0 X +y X InX (14)
4 =2_1q_ (15)
B;
Burada p, modeldeki degisken sayisi ve i iterasyon
sayisidir. Box - Cox donislim parametresi

secildikten sonra (14) ve (15) nolu esitliklerin

iteratif kullanimi ile Box - Tidwell donlsim
parametreleri tahmin edilerek (16) nolu esitlikte
ifade edilen

A ' {mx, & =0igin
V=B ABX AP+ AP X X =0 (16)

X', & #0igin

¢ift yanh dénisiim modeline ulasilir. Elde edilen gift
yanli donlisiim modeli ile en kiiglik kareler analizi
gergeklestirilir.  Burada esitligin  sag tarafina
donlisim gerekli degildir hipotezinin karsiligi olan

a,, = 1dir. Esitligin sol tarafina déntsim gerekli

degildir hipotezi 2 =1 dir. a, =(7,/

i,j+1

) olmak

X+ = (xiaH )aj

olarak elde edilir. Benzer sekilde a;=a dir.

Uzere (j+1)'nci iterasyon igin

i %i(-n

X, =X, alinarak siire¢ istenen yakinsamaya

ulasilincaya kadar yinelenir.

7. Uygulama

Partiklller madde (PM) terimi, havada bulunan kati
partikiiller ve sivi damlaciklar ifade eder. insan
dogal kaynaklardan,

faaliyetleri sonucu ve

dogrudan atmosfere karisir. Atmosferde diger
kirleticiler ile reaksiyona girerek PM olusturur ve
partikillerin

boyutlari genis bir araliga yayilir. Sagliga konu olan

atmosfere verilirler. Kati ve sivi

partikiiller, aerodinamik ¢api 10 um’nin altindaki
partikillerdir. Bu boyut araligindaki partikiiller,
solunum sistemi igine girerek birikim yapabilir. 2.5
pum den daha kuiglik partikdller ince partikiller
olarak adlandirilir. ince partikiil kaynaklari, tiim
yanma prosesleri ve bazi endistriyel prosesleri
icerir. 2.5-10 um. araligindaki partikiller, kaba
adlandirilir.  Kaba
kaynaklari ise kirma, 6giitme islemleri, yollardan
kalkan tozlardir (Int. Kynk 1).

partikiller olarak partikdl

Uygulama igin Sivas iline iliskin Ocak 1990-Aralik
2010 araliginda aylik ortalama partikiller madde,
kiiktrt ve sicaklik olgim degerleri kullaniimistir.
Analizler igin SAS 9.2, SPSS 15.0 ve Minitab 14
Demo programlari kullaniimistir.

Partiklller madde miktari bagimli degisken; tasit
sayisl, sicaklik, dogal gaz kullanimi ve kiikiirt miktar

bagimsiz  degisken  varsayllarak  modelleme
yapilmistir  (Tablo 1). Modelleme yapilirken
gozlemler aylar bazinda yillara gore siralanmistir.
Sicakhga iliskin ortalama ayhk veriler devlet

meteoroloji midirliginden, kikirt miktar, tasit
sayisi ve partikiller maddeye iliskin aylk ortalama
veriler ise TUIK kayitlarindan elde edilmistir(Int
Kynk 2). Tasit sayisina iliskin TUIK kayitlarinin
baslangic yili 1994 Temmuz; diger degiskenlere
iliskin kayitlarin baslangici ise Ocak 1990 dir.

AKU FEMUBID 13 (2013) 021301
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PM = B + B * sicaklik + B, * kiikiirt + B, *tasit + 3, * dgaz + &

Tablo 1. Tam Kiime Parametre Tahminleri ve Model Segimi

Gozlem Sayisi 253

Kullanilan Gézlem Sayisi 199

Bos Gozlem Sayisi 54

R-Kare 0. 6400

Degisken DF Tahmin St.Hata t Degeri Pr > |t|

Kesisim 1 66. 26640 8.83994 7.50 <. 0001

sicakl 1k 1 -2.71338 0. 30537 -8. 89 <. 0001

Kukart 1 0.29889 0. 05462 5.47 <. 0001

Tasit Sayisi 1 0. 00020002 0.00012476 1.60 0.1105

Dgaz 1 0.41247 4.58087 0.09 0.9283

Model R—Kare AIC BIC SBC Modeldeki Degiskenler

1 0. 5682 1341. 5573 1342. 9369 1348. 14396 sicakl1k

2 0.4649 1384. 2607 1384. 8293 1390. 84730 Kukurt

3 0.0114 1506. 4059 1505. 1154 1512. 99253 dgaz

4 0. 0040 1507. 9049 1506. 5962 1514. 49155 tasit_sa

5 0. 6351 1310. 0485 1312.1215 1319. 92843 Kokurt sxcaklik

6 0.5813 1337. 4362 1338. 7008 1347. 31614 sicakl1k dgaz

1 0.5703 1342. 6133 1343. 7302 1352. 49318 sicaklik tasit_sa

8 0. 4852 1378. 5538 1378. 6985 1388. 43374 Kukurt dgaz

9 0.4751 1382. 4287 1382. 4744 1392. 30864 Kukurt tasit_sa

10 0.0167 1507. 3407 1504. 8144 1517. 22062 dgaz tasit_sa

11 0. 6400 1309. 4071 1311. 6116 1322. 58035 Kakurt sicaklik tasit_sa
12 0. 6352 1312. 0182 1314.1168 1325. 19141 Kukurt sicaklik dgaz
13 0.5844 1337. 9638 1339. 0479 1351. 13704 sicakl1k dgaz tasit_sa
14 0.4934 1377. 3467 1377. 0323 1390. 51991 Kiukurt dgaz tasit_sa
15 0. 6400 1311. 3988 1313. 6552 1327. 86533 Kukurt sicaklik dgaz tasita

Secgilen baslangic modelinde tasit sayisi ve dogal
gaz  kullanimi
¢tkmamistir. Diger yandan ileri se¢im (forward) ile
Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information Criterion,
AIC), Bayes Kriteri (Bayes
Criterion, BIC) ve Schwarz Bilgi Kriteri (Schwarz

istatistiksel  olarak  anlamh

Bilgi Information
Information Criterion, SBC ) kriterleri agisindan
modeller degerlendirildi§inde model 5 ile model
11’in degerleri bir birine gok yakindir. AIC ve BIC
kriterleri agisindan “Sicaklik Kikirt ve Tasit Sayisi”
degiskenlerinin yer aldigi model 11; SBC kriteri
acisindan model 5 secilmelidir. Ote yandan tasit
sayisina iliskin kayitlar 1994 Temmuz ayindan
itibaren Dolayisiyla  tasit  sayisi
degiskenini iceren model 11'in  segilmesi
durumunda, 54 tane gozlemin verecegi bilgiden
yoksun kalinacaktl. Bu uygulamanin
bundan sonraki slirecinde tasit sayisi ve dogal gaz
kullanimi degiskenleri analiz disi
PM = B, + B, * Sicaklik + B, * Kiikiirt + &

modeli ile ¢alisilmistir. Modelin 3 boyutlu uzayda
¢izimi sekil 5’te verilmistir.

mevcuttur.

nedenle

PARTIKUL

Sekil 5. Partikiller Maddenin Kikdirt ve Sicaklikla
Degisimi
Box-Tidwel donlisimi pozitif degerli degiskenlere
uygulanabilmektedir. Veri kiimesinde yer alan iki
bagimsiz degiskenden biri olan sicaklik Celsius
cinsinden  Olglldiginden  negatif  degerler
Bu nedenle bu degisken bir baska
sicaklik o6l¢li  birimi olan Fahrenheit 0&lgegine
F’=1.8*C"+32 formili
pozitif olmasi saglanmistir.
Bu Student stkhk
gizimleriyle normal dagilma uygunluk, Student tiri

icermektedir.

ile donastirilerek

¢alismada, tirt artiklarin

artiklarin aylara karsi ¢izimi ile degisen varyanslilik

ve aykiri degerler degerlendirilmistir. Degisen

varyanslihigin belirlenmesi igin ayrica White )(2

AKU FEMUBID 13 (2013) 021301
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testine de basvurulmustur. Durbin — Watson (D —
W) D testi ile 1’'nci mertebeden otokorelasyon test
edilmistir. Varyans blylime c¢arpani (VIF) ile
bagimsiz degiskenler arasindaki ¢coklu baglanti test
edilmistir. F testi, dlzeltilmis belirginlik katsayisi,
tahminin standart hatasi ve degisim katsayisi

kriterleri ile model yeterliligi degerlendirilmistir.
7.1. En Kiigiik Kareler Analizi Sonuglari

Veri kiimesine uygulanan en kigik kareler (EKK)
sonuglari Tablo 2’de verilmistir.

7.2. Freeman - Tukey Doniisiimii Sonuglar

Bagimh degisken degerlerine Freeman - Tukey
donlisimi uygulandiktan sonra gergeklestirilen en
kiiclk kareler analizi sonuglari Tablo 2 Situn 3’te
verilmistir.

7.3. Arcsin Doniisiimii Sonuglan

Bagimh degisken degerleri normalize edildikten
sonra arcsin donlsiimi uygulanmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 2 Stitun 4’de verilmistir.

7.4. Cift Yanh Doniisiimler

Veri kimesi igin ¢ift yanli doénlsim modeli

Partikiiller Madde =Y —
Y* = B, + B,(Sicaklik) + B, (Kiikiirt) + & dir.

Uygulamada Box - Cox parametresi A, [—2;2]

araliginda keyfi olarak segildikten sonra Box -
Tidwell iteratif olarak
tahmin edilerek Box - Cox baslangi¢ ve Box -Tidwel

donlisim parametreleri

final parametrelerinin tahminleri icin degiskenler
tek tek
gercgeklestirilmistir.

Box - Cox ddniisiim parametresi

donlsturildikten sonra  analizler

A=-2—y =Y degeriigin Box - Tidwell
donlisim parametrelerinin tahminleri 2 iterasyon
sonucunda &, =5.04359 &, =9.09289 olarak

elde edilmistir. Regresyon esitliginde yer alan
degiskenler, Box - Cox ve Box - Tidwell donlisiim
parametreleri igin

% = ,Bo + ﬂ] (SZCak]lk)S-M3s9 " ﬁz ( Kiikii rt)9.09289 g

seklinde donistirildikten sonra en kiigiik kareler

uygulanmistir. Sonuglar Tablo 2’de verilmistir.
Box - Cox ddniisiim parametresi

A=—-1—y =YY" degeriigin Box - Tidwell
donlisim parametrelerinin tahminleri 2 iterasyon
sonucunda ¢, = 3.02862 a, =-1.19162 olarak

elde edilmistir. Regresyon esitliginde yer alan
degiskenler, Box - Cox ve Box - Tidwell donlisiim
parametreleri igin

1

; =p,+ B (Sicaklik)* ™ + B, (Kiikiirt) ™' + ¢
seklinde donistirildikten sonra en kiigiik kareler
uygulanmistir. Sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Box - Cox doniisiim parametresi A = —0.5 i¢in Box
- Tidwell donlisim parametrelerinin tahminleri 3

iterasyon sonucunda
a, =3.10624 a, =-1.75587 olarak elde

edilmistir.  Regresyon  esitliginde yer alan
degiskenler, Box - Cox ve Box - Tidwell donlisiim

parametreleri icin

1
—=4
Jr 7
seklinde
uygulanmistir.

+ ﬂ] (Slcakllk)3.10624 + ﬂz (Kl;l-ku-rt)—l.75587 +&

kiigik  kareler
Tablo 2‘de

donistirilerek en
Analiz  sonuglari
verilmistir.

Box - Cox doniisiim parametresi

A=0->73 =Iny icin Box - Tidwell doniisim
parametrelerinin tahminleri 10
a, =2.16363 a, =0.65477

elde edilmistir.
degiskenler, Box - Cox ve Box - Tidwell donlsiim

iterasyon

sonucunda olarak

Regresyon esitliginde yer alan

parametreleri icin
InY=4,+5 (Sz'cuklik)z"63 ® 4 B, (Kiikiirt)o'65477 +&
seklinde donustiiriildikten sonra en kiglk kareler

uygulanmistir. Analiz sonuglari Tablo 2 verilmistir.

Box - Cox doniisiim parametresi A =0.5 icin Box

- Tidwell donlsiim parametrelerinin tahminleri 10
iterasyon sonucunda @, =1.04008 ¢, = 0.84877

olarak elde edilmistir. Regresyon esitliginde yer
alan degiskenler, Box - Cox ve Box - Tidwell
donlisiim parametreleri icin
JY = B, + B,(Sicaklk) ™™ + B, (Kiikiirt)***" + &
seklinde donustirildikten sonra en kiigik kareler

uygulanmistir.  Analiz  sonuglari  Tablo 2'de

verilmistir.
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Box - Cox ddniisiim parametresi A =1 icin elde
edilen Box - Tidwell donlisiim parametrelerinin
tahminleri 7 iterasyon
a, =0.09726, a, =1.07993

edilmistir.  Regresyon esitliginde yer alan
degiskenler, Box - Cox ve Box - Tidwell donlisiim
parametreleri icin

Y=0,+p (Sicaklik)°'°9726 +, (dea.rt)].om% te
seklinde donustirildikten sonra kiglik kareler

sonucunda

olarak elde

Box - Cox doniisiim parametresi A =2 igin elde
edilen Box - Tidwell donlsiim parametrelerinin
tahminleri 8 iterasyon
a, =-1.03085 a, =1.58288

edilmistir.
degiskenler, Box - Cox ve Box - Tidwell donlsiim
parametreleri icin

Y? = :Bo +B (Slcakhk)—l.osoxs +, (deiirt)l.sxzsx

seklinde donustiiriildikten sonra en kiglk kareler

sonucunda
olarak elde

Regresyon esitliginde yer alan

uygulanmigtir.  Analiz  sonuglari  Tablo 2’'de  yygulanmistir. Analiz  sonuglari Tablo 2’de
verilmistir. verilmistir.
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Tablo 2. Toplu Analiz Sonuglari

En Kiiglik
Kareler
Analizi
Sonuglari

112.91914
(8.87678)

Freeman —
Tukey
Dontigimii
Sonuglari

23.20026
(0.95672)

Arcsin
Doniigimii
Sonuglari

0.61465
(0.03555)

Cift Yanli Donlisiim Sonuglari (Box — Cox ve Box — Tidwell Doniigiimleri)

Y* = B, + B, (Sicaklik) + B, (Kiikiirt) + &

A=-2
@, =5.04359
@, =9.09289

0.00001634
(0.000127)

A=-1
&, = 3.02862
@, =-1.19162

0.00729
(0.00147)

A=-0.5
4, =3.10624
@, =—1.75587

0.07451
(0.00474)

A=0
4, =2.16363
@, =0.65477

4.29724
(0.10463)

A1=0.5
&, =1.04008
@, =0.84877

10.80629
(0.49695)

A=1
@, =0.09726
@, =1.07993

687.16163
(67.30487)

A=2
@, =—1.03085
&, =1.58288

-5331.59
(1552.83)

-1.33722
(0.15216)

-0.18517
(0.01640)

-0.00608
(0.0006093)

1.3637E-12
(1.26E-13)

4.949E-9
(3.52E-10)

0.00000328
(2.03E-7)

-0.0001245
(0.000012)

-0.07197
(0.00696)

-438.01844
(45.68181)

452875
(73289)

0.40456
(0.02218)

0.03314
(0.00239)

0.00130
(0.0000888)

-7.73E-30
(9.65E-29)

-3.84349
(1.70167)

-0.20357
(0.07123)

0.02778
0.00298

0.04345
(0.00312)

0.24363
(0.01331)

3.77213
(0.17980)

12.72;
-8.79;
18.24

24.25;
-11.29;
13.87

17.29;
-9.98;
14.65

0.13;
10.81
-0.08

4.95;
14.05;
-2.26

15.71;
16.12;
-2.86

41.07;
-10.15;
9.31

21.75;
-10.34;
13.94

10.21;
-9.59;
18.31

-3.43;
6.18;
20.98

F

Model 5 p

418.40;
<.0001

350.99;
<.0001

338.96;
<.0001

59.51
<.0001

98.82;
<.0001

130.84;
-2.86

241.13;
<.0001

353.07
<.0001

428.00
<.0001

355.82
<.0001

Tahminin Standart
Hatasi

31.52893

3.39812

0.12625

0.00146

0.01558

0.04184

0.47386

1.70203

31.25427

9837.8

EZ

0.7681

0.7353

0.7284

0.3171

0.4370

0.5075

0.6559

0.7364

0.7722

0.7379

VIF

1.42876

1.42876

1.42876

1.01714

1.01644

1.07013

0.865

1.50773

37.46130

1.21257

Degisim Katsayisi

37.79050

19.87688

29.16247

154.86106

68.96035

30.30818

11.47981

1.70203

1.39445

87.59576

D-W D istatistigi;
1. Mert. Otokor.

1.249;
0.359

1.024;
0.478

1.172;
0.400

0.749;
0.626

0.683;
0.659

0.626;

0.865;

1.040;
0.471

1.239;
0.360

1.541;
0.187

White Zz;p

14.33;

1.68;

6.87;

36.62;
<.0001

50.74;

1.51;

13.86;

9.80;
0.0811

Student tird
artiklanin aylara
karsi gizimi

0.0136

Lt

Aytar

<.0001

828

809
: “ﬁ:§§oo°:"
1

55

°
0goo
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En kiiclik kareler analizi sonuglar, istatistik kriterler
acgisindan incelendiginde, kelebek dagilan artiklar
dolayisiyla degisen varyanshlik disinda bir sorun
gorilmemektedir.

Freeman - Tukey karekok donlstiimu icin regresyon
analizi sonuglarina bakildiginda, kelebek dagilan
artiklar analizi

sorunun en kiguk kareler

sonuglarina  gore biylk oranda dizeldigi
gorlilmektedir. Diger kriterler incelendiginde ise
neden  oldugu

donlisimin  otokorelasyona

soylenebilir.

Bagimh degiskenin arcsin donlisimi sonucu elde
edilen regresyon analizi sonuglari incelendiginde,
degisen varyanshligin dizeldigi soéylenebilir. Buna
karsilik donisiim, Studentize artik degeri 5 olan bir
aykiri deger Gretmistir. Diger model degerlendirme
kriterleri olarak

incelendiginde ise istatistiksel

anlamli bir bozulma goriilmemektedir.

Cift yanh dontsimlerin en kiicik kareler analiz
sonuglari incelendiginde, yalnizca A =0.5 dlzeyi
icin degisen varyanslilik sorunun kismen ortadan
kalktigi goriilmektedir. Buna karsilik s6z konusu
diizey igin bir otokorelasyon sorununun ortaya
ciktigl gorilmektedir. Diger ¢ift yanh dontsiimlerin
analiz sonuglan incelendiginde A=-2, A=-1
A =-0.5 dizeyleri igin normal dagilima uymayan
artiklar, galaksi dagilan artiklar dolayisiyla degisen
disik
katsayisi sorunlari gbzlenmistir. Ek olarak A =-2

varyansliik, otokorelasyon, belirginlik
diizeyi icin regresyon sabiti ve kikirt degiskeni

istatistiksel olarak anlamsiz  hale
A=0—>1InY doénisimi

varyansliik ve otokorelasyon

gelmistir.
sonucunda, degisen
sorunlari ortaya
ctkmistir. A =1 dizeyi icin kelebek dagilan artiklar
dagilan artiklar dolayisiyla degisen varyanshlik,
A =2dulzeyi icin kelebek dagilan artiklar ve cok
blylik standart hata gibi istenmeyen sonuglar

ortaya ¢ikmistir.

8. Sonug
Bu ¢alismada ana amag, artiklar kelebek bigiminde

dagildiginda hangi donisiimlerin daha uygun

olabilecegi  arastinimistir. Bununla  birlikte
uygulanan dondsiimlerin yalnizca kelebek dagilan
artiklara etkileri  degerlendirilmemis, normal

dagilima uygunluk, otokorelasyon, ¢oklu baglanti ve

aykiri degerler sorunlarina etkileri de dikkate
alinmistir.

Calismada, ayni veri kiimesine 4 baslikta toplam 9
analiz uygulanmistir. Regresyon esitliginin yalnizca
sol tarafina uygulanan Tukey - Freeman karekok
donlisiimi ve ara bir donilisiimden sonra uygulanan
arcsin dénltsimi, varyansi dengeleme agisindan ise
karsilk,

donlisiml otokorelasyona, arcsin donisimi tek

yaramigtir. Buna Tukey-Freeman
aykiri degere neden olmustur.

Cift yanh donisiimlerde, Kelebek dagilan artiklar
icin  [-2,2] Box - Cox

parametresinin her biri igin iteratif olarak elde

araliginda  segilen
edilen Box - Tidwell donlsiim parametrelerinin
tahminlerinin degiskenlere uygulanmasindan sonra
kiigik kareler
dizey igin

gerceklestirilen en sonucunda

yalnizca  bir varyanslar  kismen
dengelenebilmistir. Diger 6 diizey igin varyanslarin
artik

dagiliminda bozulmaya, otokorelasyona ve aykiri

dengelenememesi bir yana donlsiumler,
degerlere neden olmustur.
Bu calismada dikkat ¢eken bir konu da degisen

varyanslihigin belirlenmesinde kullanilan White )(2

testinin kelebek dagilan artiklar durumunda yanls
sonug verebilmesidir. A =2 igin uygulanan cgift
yanli déniisim sonucunda gergeklestirilen en kiiglik
kareler analizi Student tiirt artiklarinin aylara karsi
¢iziminde acik bir bicimde kelebek dagilan artik

kalibi olmasina karsilik, White xztestine gore

degisen varyanslhlik sorunu yoktur.

Galismanin  sonucunda, oOzellikle ¢ift yanh
doniisimlerin uygulanabilirlik agisindan oldukga zor
oldugu gorilmistiir. Uygulanan donlsimler genel
anlamda monoton dontsimlerdir. Kelebek dagilan
artiklari olan bu veri kiimesi i¢in arcsin ve Freeman
— Tukey donuslimleri, degisen varyanshhig
dengelemede, ¢ift yanlh donlsiimlere gore daha iyi

sonug vermigtir.
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