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YENİ DOGAN BEBEKLERİN DÜŞÜK DOGUM AGIRLIGININ 
MARS YÖNTEMİNE DAYALı İKİıJ LOJİSTİK REGRESYONLA 

MODELLENMESİ 

Soner ÖZTÜRK· Volkan SEVİNç·· 

ÖZEl' 

Diqilk doğum ağırlıklı bebelder ilerleyen yıllarda sağlık açısuıdan bazı 
sorunlarla Irorşılaşmaktadır. Bu yilzden bir bebeğin doğmadan önce düşük 
doğum ağırlıklı olup olmayacağının tahmini /inemlidir. Bu tahminin elde 
edilebilmesi için ihtiyaç duyulan bir modelin geliştirilmesinde lojistik 
regresyon modeli uygun bir seçimdir. Lojistik regresyon arudizi, bağımlı 
deıfi7kenin kategorik olduğu durumlarda kullamlan ve ka/ay yorumlanabilen 
modelleme tekniklerinden birisidir. Bağımlı deıfi7kenin iki düzeyli olduğu 
/ojistik regresyon analizi ikili lojlstilc regresyon analizi olarak adlandını". 
Lojistik regresyon analWnin paranu!trik ve parametrik olmayan çliıümleri 
bulunmaktadır. MARS yöntemi parametrik olmayarı ve lojlstik regresyon 
analizinde parametrik çözUmlere alternatif olarak kullanılabilecek bir çözUm 
yöntemidir. Parametrilc olmayan modeller, parametrik modellere göre daha 
az varsayım gerektirir ve daha emektirler. Uygulama çalışmasında doğacak 
bebeklerin düşük doğum ağırlıklı olup olmayacağının tahmin edilmesini 
sağlayacak bir ikili lojlstilc regresyon madeli oluşturulmuştur. Model MARS 
yöntemine dayalı olarak tahmin edilmiştir. Analizde 982 bireye ait veri, 
MARS paket programı lcullamlarak incelenmiştir. Sonuç kısmında elde edilen 
bulgular yorumlanmıştır. 

Anahtar KelImeler: Dıı,lIk dotum aıtırhAı, Lojistlk regresyon, En çok olabilirlik, MARS. 

1. GİRİş 

Eldeki örnek verilerden hareket ederek yorumlama, genellerne ve tahmin yapmak 
istatistiğin temel konularıdır. İstatistikte bu amaçlara yönelik yöntemlerden biri 
regresyon analizidir. Regresyon analizi, bir bagımJ.ı degi.şken ile bir ya da birden fazla 
bagımslZ deAişken arasındaki ilişkiyi ifade etmekte kullanılan bir istatistiksel 
yöntemdir. Regresyon analizi ilişkinin türü, gücü ve yapısım araştınnaktadır. Regresyon 
analizinin en temel türü, doğrusal regresyon analizidir. Doğrusal regresyon analizinde 
bagımlı degi.şken kesikli veya sürekli dei!erler alabilir. Ancak bazı durumlarda bai!ımlı 
deAişken kategorik dei!erler de alabilmektedir. Bai!ımlı dei!işkenin kategorik olduııu 
durumlarda kullanılan regresyon türü lojistik regresyondur. Lojistik regresyonda 
baj!:ıms1Z deAişken1er sayısal veya kategorik dei!erler alabilirler. BagımJ.ı del!işkenin 
sadece iki dei!er aldıi!ı lojistik regresyon analizi iki düzeyli, ikiden fazla dei!er alabildiAi 
analiz, çoklu lojistik regresyon analizi olarak adlandınıır. 

Lojistik regresyonun paraınetrik çözümünde kullanılan en yaygın yöntem en çok 
olabilirlik yöntemidir. Parametrik yöntemlere alternatif olarak parametrik olmayan 
yöntemler de bulunmaktadır. Parametrik olmayan yöntemler, veri sayısının ve deAişken 
sayısının çok oldu~, kayıp verilerin oldu~ dunımlarda iyi sonuçlar vermektedir. Bu 
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yöntemlerden biri ç regresyon MARS (Multivariate 
Adaptive Splines) yöntemidir.

olarak dünyaya gelen 
Bu nedenle,

. Bu modelin 

etkileyebilecek faktörler, 
’

. Bebek

,

öncesi bebek do ve gerekli önlemlerin 

2. MARS 

regresyon
l , parametrik olmayan bir regresyon yöntemidir. MARS 

Multivariate (ç : Ç

Adaptive (u ): Y

Regression (regresyon): B

Splines ( ): üz bir re
bir

bilimler gibi 
olarak, Kim (2000

Kuhnert, Do vd. (2000) parametrik olmayan CART ve MARS 
yöntemlerini, parametrik lo

(EPA)’ndan rli bir bölgedeki bir 

yöntemin so Kolyshkina ve Brookes (2002) sigorta riskini
ve klasik lojistik regresyonla tahmin etmeye 

Dieterle (

Lee, Chiu vd. ( diskriminant analizi, 
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Stokes ve Lattyak (
Kriner (2007), izini 

MARS Quiros, Felicisimo vd. (2009) MARS 
yöntemini, arazi örtüsünün uydu görüntülerinden yararlanarak s

Mina (2009), yoksulluk profilinin belirlenmesinde MARS yöntemini 
ve parametrik lojistik regresyondan dah

tir. Mina ( ,
parametrik 

Samui ve Kothari (
Türkiye’de

ise Tunay ( MARS yöntemiyle 
tahmini Yerlikaya (
düzenlemeler yaparak,

(201
ve MARS yönteminin Kayri (2010) internet 

Tunay (2010)
ni ve Türkiye’deki durgunl yöntemi

Topak ( odellemek için MARS yöntemini 

2.1 Mars Yöntemi ile Tahmin

Parametrik olmayan regresyon yöntemleri, Kernel tahmini, yerel polinom regresyonu 
veya düzl

belirleyen bir yöntemdir (Friedman, 1991).

incelemenin 
imlerini de belirler ve bu 

MARS yöntemi iyi sonuç vermektedir.

Matematikte iki t

bu noktalardan geçmesi gerekmez. Bu anlamda en basit 
dir.

1.



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Temmuz 2013
TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2013

�9

 Modelling the low Birth Weight of New Born Babies with Yeni Doğan Bebeklerin Düşük Doğum Ağırlığının Mars 
Binary Logistic Regression Based on Mars Method Yöntemine Dayalı İkili Lojistik Regresyonla Modellenmesi

1 ait düz bir 
yeri bükülmesi Soldaki

resimde

kullan
korur

, Chiu vd., 2004). 

2

, ve a i

tedir.

Modeldeki d , kaba kuvvet 
en küçük kareler (EKK) yöntemiyle 

karar verilen bir yöntemdir (Dieterle, 2003).

MARS yöntem , temel fonks Temel fonksiyonlar, 

, Massart vd.,

1 2( , ,..., )mX X X onlar olarak görev yapar. Bu 
fonksiyonlar, 0

M

0 m m
m 1

Ŷ f x B X (1)

0 : sabit terim 

mB X : m. temel fonksiyon

m : m. temel fonksiyonun
M
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- HSTF (hockey stick basis functions - HSBF),
MARS modelinde önemli bir unsurdur. HSTF’ler sürekli
olan *X

*X max 0,X c , veya

max 0,c X
(2)

biçiminde *X inden küçük tüm 

X, bir c 10,20,30,...,70,80
için *X 3

emel fonksiyonlar

MARS, ok
abilir.

ikil
, MARS yönteminin geleneksel regresyon yöntemleri ile parametrik 

.

küme

Hastie ve Tibshirani (1990) MARS yöntemini, 
durumunda, formül

lojit P Y 1 f x (3)
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Bu te f x MARS yöntemi taraf nksiyonlar kümesini 
ifade eder. MARS yöntemi ile formül (3) birlikte formül elde 
edilir.

M

i 0 m m
m 1

lojit P B X (4)

Takip eden S yöntemiyle modellemede yer alan basamaklar 

2.2 MARS Yönteminin B

Put, Massart vd. (2003)’e göre MARS
bir süreç sonunda elde edilir. 

2.2.1 onstructive phase)

emel fonksiyonlar eklenir. Temel 

eder.

2.2.2 (pruning phase)

an mode problemi
tahminlemeyi

Geçerlilik (GÇG)  (Generalized Cross-Validation - GCV

N 2

i M i
i 1

2

ˆY f X
1GÇG M
N 1 C M N

(5)

Formül (5)’de,

C M

C M M dc (6)

Formül (6)’da, c il
her bir
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modellerinde genel
2 d 4

2.2.3 (smoothing phase)

ve birincil ve ikincil 
., 2009).

’de
gösteril tir. .

4. Ori

yer alan soldaki fonksiyon, düz tepeli fonksiyon olarak bilinir ve X=30 ile 

göstermektedir.

5. MARS modeli 

m
5’de

2001). 

3.

ve bebekl faktörlerden biridir. Bu 
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enin veya yeni 
. veya 

için önemli birer veridirler.
olan etkenler, Kramer (

e al anomalileri
önceki ö

Plasentada görülen sorunlar (b

Annenin yeterince beslenememesi ve 
Sosyoekonomik faktörler (az geliri olan,
küçük veya rin bu konuda artan riske sahip

, ikili lojistik regresyon analizi ile model 

del bir annenin 

Ç ubu (DUDG)’nun

.000 ile 12–16 ve 
sonunda Andersen, Vastrup vd. (2002)
olan bu verilerden 31 kullanarak,

,

, Vastrup vd. (
biçimde, , bebeklerin 

olarak ortalama olarak 2500–
4000 dan daha az olan bir bebek

nitelendirilmektedir.
. en 

annede ilk 17 haftada gözlenen

n aday 
Tablo 1
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Tablo 1. Uygulama verileri ve kodl

Y
0=DA 2500 gr 

1=DA<2500 gr
DA

1x yüksek 0,1,2,......

2x 0=yas<35

1=yas 35
yer

3x ü
ük

4x

5x hafta

6x Sigara 0=Yok

1=Var
sigara

7x Alkol tüketimi 0=Yok

1=Var
alkol

8x Kahve tüketimi 0=Yok

1=Var
kahve

9x Boy boy

3.1 Verilerin MARS Yöntemi ile Analizi

Verilerin çok d

sürümü,
paket program içinde yer

lerini içeren 

MARS program 

Maksimum temel en az 

modeli belirler (Tablo 2)
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Tablo 
MARS’taki i
15 TFmax

1 Emax

0 Omin

3 SD

Model tahmininde öncelikle serbestlik derecesi 3 olarak be Tfmax, 
Tablo 3-6).

Tablo 

Omin
TFmax
15 25 50

0 0.04499 0.04506 0.04542
20 0.04499 0.04512 0.04580
30 0.04508 0.04508 0.04553
40 0.04719 0.04734 0.04802
50 0.04719 0.04734 0.04802
100 0.04912 0.04931 0.04966

Tablo 

Omin
TFmax
15 25 50

0 0.04522 0.04476 0.04432
20 0.04522 0.04517 0.04527
30 0.04504 0.04521 0.04531
40 0.04735 0.04734 0.04742
50 0.04735 0.04735 0.04748
100 0.04914 0.04920 0.04938

Tablo 

Omin
TFmax
15 25 50

0 0.04522 0.04476 0.04369
20 0.04522 0.04517 0.04546
30 0.04504 0.04521 0.04513
40 0.04735 0.04734 0.04749
50 0.04735 0.04734 0.04754
100 0.04914 0.04918 0.04922
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Tablo 

Omin
TFmax
15 25 50

0 0.04522 0.04476 0.04320
20 0.04522 0.04517 0.04530
30 0.04504 0.04506 0.04525
40 0.04735 0.04734 0.04753
50 0.04735 0.04734 0.04753
100 0.04914 0.04918 0.04922

Tablo 6).

Tfmax=50, Omin= için hesaplanan GÇG 

modele yak Tablo7).

Tablo

SD
0 0.04018
1 0.04141
2 0.04234
3 0.04320

MARS yönteminde s en küçük kareler (EKK)
inin derecesini gösteren üç tür R-kare

:

R-Kare
2R

-Kare

Merkezsel olmayan R-Kare
ve Bradford, 2001). 

Modele ait R-k -kare 0.64 ve 
merkezsel olmayan R-

fonksiyonlardan 17 

Tablo 8).
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Tablo 
Parametre Tahmin S.H t- p-

Sabit 1.00630 0.03693 27.25161 0.00000
Temel Fonksiyon 5 0.60325 0.08294 7.27300 0.00000
Temel Fonksiyon 9 -0.37637 0.04868 -7.73197 0.00000
Temel Fonksiyon 11 0.42711 0.06110 6.99032 0.00000
Temel Fonksiyon 13 -0.04797 0.01628 -2.94576 0.00330
Temel Fonksiyon 20 -0.03822 0.01477 -2.58753 0.00981
Temel Fonksiyon 21 -0.57432 0.08996 -6.38400 0.00000
Temel Fonksiyon 23 -0.61113 0.08769 -6.96930 0.00000
Temel Fonksiyon 27 -0.92835 0.13938 -6.66081 0.00000
Temel Fonksiyon 29 0.44079 0.09552 4.61449 0.00000
Temel Fonksiyon 31 0.60825 0.09022 6.74164 0.00000
Temel Fonksiyon 33 -0.14866 0.06755 -2.20068 0.02800
Temel Fonksiyon 35 0.04525 0.01951 2.31965 0.02057
Temel Fonksiyon 39 0.02204 0.00688 3.20159 0.00141
Temel Fonksiyon 41 0.04300 0.01453 2.95862 0.00317
Temel Fonksiyon 43 -0.03130 0.01698 -1.84370 0.06553
Temel Fonksiyon 45 -0.02329 0.00655 -3.55531 0.00040
Temel Fonksiyon 49 -0.08965 0.01298 -6.90723 0.00000

,

Tablo 9). Tablodaki
z

Tablo 9
Önemi

Geçerlilik (GÇG) 

Hafta

Alkol

Sigara

100.00000

18.24723

17.01658

16.85816

9.55560

0.11055

0.04253

0.04253

0.04253

0.04253

Tablo 10’da
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Tablo 10. Temel fonksiyonlar
BF5 = max( 0, HAFTA - 38)

BF7 = (SIGARA in ( 0 ))

BF8 = (SIGARA in ( 1 ))

BF9 = max( 0, HAFTA - 35)

BF11 = max( 0, HAFTA - 36)

BF13 = max( 0, HAFTA - 37) * BF8

BF15 = (CANLI in ( 0 ))

BF17 = (YAS in ( 0 ))

BF18 = (YAS in ( 1 ))

BF20 = max( 0, 35 - HAFTA) * BF17

BF21 = max( 0, HAFTA - 38) * BF17

BF23 = max( 0, HAFTA - 37) * BF18

BF25 = (ALKOL in ( 1 )) * BF15

BF27 = max( 0, HAFTA - 36) * BF25

BF29 = max( 0, HAFTA - 38) * BF25

BF31 = max( 0, HAFTA - 35) * BF25

BF33 = max( 0, HAFTA - 39) * BF25

BF35 = max( 0, HAFTA - 40) * BF17

BF36 = max( 0, 40 - HAFTA) * BF17

BF39 = (CANLI in ( 0 )) * BF36

BF40 = (CANLI in ( 1 )) * BF36

BF41 = (ALKOL in ( 1 )) * BF40

BF43 = (SIGARA in ( 0 )) * BF41

BF45 = max( 0, HAFTA - 32) * BF7

BF49 = max( 0, HAFTA - 32) * BF17
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model

Y = 1.00629 + 0.60322 * BF5 - 0.376346 * BF9 + 0.42706 * BF11 
                     -0.0479715 * BF13 - 0.0382146 * BF20 - 0.574262 * BF21
                     -0.611076 * BF23 - 0.928152 * BF27 + 0.440698 * BF29 
                     + 0.608121 * BF31- 0.148641 * BF33 + 0.0452413 * BF35 
                     + 0.0220369 * BF39 + 0.0430005 * BF41 - 0.0313029 * BF43 
                     - 0.023289 * BF45 - 0.0896456 * BF49;

%95’ini
(Tablo11).

Tablo 11. MARS için s

Gözlenen
Tahmin edilen

DA toplam
0.00 1.00

0.00                                                                      
1.00

850

37

8

87

858

124
95.418

düzeydir. Bu durumda

Özgüllük ise 
derecesidir. MARS yöntemiyle

, 87/124=0.7016

4. SONUÇ VE YORUMLAR

den bilinen modele ait 

kombinasyonudur.

verilerin MARS yö
i sonucunda %95.418 olarak 

Tablo Tablo 10 
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-

görülmektedir. 

,

, Tablo 10).

kadar na etki 
35’

tkili Tablo10).

çok dü
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MODELLING THE LOW BIRTH WEIGHT OF NEW BORN 
BABIES WITH BINARY LOGISTIC REGRESSION BASED ON 

MARS METHOD

ABSTRACT

Babies with low birth weight have some health problems in later years. 
Therefore, it is important to estimate before the birth whether a new born 
baby will have a low birth weight or not. In order to obtain this estimation, 
logistic regression model is a suitable choice. Logistic regression analysis is 
a modelling technique which is used when the dependent variable is 
categorical. It is also easily interpreted. When the dependent variable has 
only two categories, the logistic regression is called binary logistic 
regression. Logistic regression has parametric and nonparametric solutions. 
MARS method is a nonparametric method which can be used as an 
alternative to the parametric solutions in the analysis of logistic regression.
The nonparametric models require fewer assumptions compared to the 
parametric ones and they are also more flexible. In the application, a binary 
logistic regression model has been fitted to estimate whether a new born 
baby will have a low birth weight or not. The model has been estimated 
based on the MARS method. In the analysis, data belonging to 982 subjects
have been investigated by applying the MARS software. In the conclusion 
part, the findings are interpreted.

Keywords: Low birth weight, Logistic regression, Maximum likelihood, MARS. 




