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KELEBEK SEKLINDE DAGILAN ARTIKLAR icin GENEL
VARYANS DENGELEME YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Resit CELIK"
OZET

Basit ve ¢oklu regresyon yontemlerinde, bagimli degisken Y’ nin kosullu
dagilimlarinin ayn1 standart sapmaya sahip oldugunu varsayilir. Regresyonda
regresyon katsayilarimin anlamlilifi ve giiven araliklar1 bu varsayima baglidir.
Regresyon katsayilarinin testi i¢in jacknife ve bootstrap gibi yontemler kullanilsa
bile degisen varyansliligin s6z konusu olmas1 halinde sonuglar ¢ok hatali olabilir.

Istatistik literatiiriinde var olan de@isen varyans kaliplar1 genel olarak
monoton azalan ya da monoton artan seklindedir. Buna kosut olarak varyans
dengeleme teknikleri de monoton artan ya da azalan varyansi dengelemeye
yoneliktir.

Bu ¢alismada Sivas ili i¢in aylik ortalama havada asili partikiiller madde
miktari, sicaklik ve kiikiirt dioksit i¢in modellenerek kelebek dagilan artiklarda
degisen varyansliligin dengelenmesi konusunda istatistik literatiiriide mevcut olan
temel yontemler incelenerek karsilastirilmis ve sonuglar irdelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Kelebek dagilan artiklar, degisen varyansllik,
agirliklandirma, doniigiimler.

COMPARING GENERAL VARIANCE STABILIZING METHODS
FOR BUTTERFLY DISTRIBUTED RESIDUALS

ABSTRACT

In Simple and multiple regression methods, it is assumed that the conditional
distributions of the dependent variable Y have the same standard deviation. The
significance of regression coefficients, and confidence intervals based on this
assumption. Even Jacknife and bootstrap methods are used to test for regression
coefficients when there is heteroscedasticity results may be inaccurate.

* Ars.Gor.Dr., Yildiz Teknik Universitesi, Fen - Edebiyat Fakiiltesi, Istatistik
Béliimii, istanbul, rcelik @yildiz.edu.tr
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Existing literature on statistical patterns of heteroscedasticity in general, is
monotonically increasing or monotonically decreasing. Correspondingly
monotonically increasing or decreasing so that the stabilize techniques of the
variance are to stabilize monotonic heteroscedasticiy.

In this study, the monthly average amount of suspended particulate matter,
sulfur dioxide, temperature of the Sivas city are modeled residuals for butterfly
distrubuted errors and then basic methods of stabilizing heteroscedasticiy available
literature on the statistical results were examined, compared and discussed.

Key Words: Butterfly distributed residuals, heteroscedasticiy, weighting,
transformations

1. GIRIS

Klasik dogrusal regresyon analizinde, varsayimlar yerine
gelmediginde agirliklandirma ve doniistimler kullanilarak varsayim
bozulmalar1 diizeltilmeye calisilir. Degisen varyanshilik bu varsayim
bozulmalarindan biridir ve kelebek seklinde dagilan artiklar da degisen
varyansliligin 6zel bir halidir.

Bu calismada, degisen varyanslilik, nedenleri, saptanmasi ve
sonuglari iizerinde durulduktan sonra kelebek seklinde dagilan artiklar igin
degisen varyanslilik sorunu ve diizeltilmesi konusunda istatistik literatiiriinde
bulunan bazi yontemler sinanmistir.

2. DEGISEN VARYANSLILIK, NEDENLERi, SAPTANMASI
VE SONUCLARI

Hata terimlerine iliskin varyanslarin, bagimsiz degiskenin ya da
ortalamanin cesitli diizeyleri icin istatistiksel olarak farkli olmasi degisen
varyanslilik olarak adlandirilir. Degisen varyansli regresyon modellerinde
hata terimlerine iliskin varyanslar agiklayic1 degiskenlerin bir ya da bir
kisminin fonksiyonudur ( Harvey, 1976).

Degisen Varyanshiligin Nedenleri: Bagimsiz degisken degerleri

degistikce, V(y,)’nin de degismesi sonucu degisen varyanshilik ortaya
¢ikabilir.

Degisen varyansliligin bir diger nedeni modelleme hatasidir.
Degisen varyansliik modelin fonksiyonel yapisindan kaynaklanabilir
(Stimer, 2006). Farkli bir model tahmini ya da bazi 6énemli degiskenlerin
model disi birakilmas1 degisen varyanslhiligin kaynagi olabilir (Gujaratti,
2001).
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Degisen varyanslilik, aykir1 degerlerin 6rneklemdeki 6teki
gbzlemlerden, ¢ok kiiciik ya da ¢ok biiyiikk olmasi sonucunda da ortaya
cikabilir. Bu tip gbzlemlerin atilmasi 6zellikle 6rneklem biiytikliigi kiiciikse
regresyon ¢oziimlerinin bulgularini 6nemli dl¢lide degistirebilir.

Veri derleme teknikleri ya da 6l¢gme araglar gelistikce varyans kiigiilebilir.
Oberg ve Davidian’a (2000) gore, normal dagilim ve es varyanshilik
varsayimlarinin ~ bozulmasi1 daha ¢ok tekrarli Olglimlii  verilerde
goriilmektedir.

Kisilerin herhangi bir konudaki deneyimleri arttikca davranig
hatalar1 da zamanla azalmakta dolayisiyla varyans da kiiciilmektedir
(Gujaratti, 2001).

Degisen  Varvanshligin _ Saptanmasi:  Degisen  varyansliligin
saptanmasi ve modellenmesi konusunda kullanilan pek ¢ok grafiksel yontem
vardir. Degisen varyansliligin saptanmasi konusunda kullanilan en yaygin
arag, agirlikli olmayan en kiigiik kareler ham ya da Student-tiirii artiklarin
dikey eksende yer aldig1 cizimlerdir

Degisen varyanslilikta en cok karsilagilan durum artik sagilim
goriintiisiiniin megafon bigiminde oldugu durumdur (Sekil 1)

Studentized ..

X X

Sekil 1. Saga ve Sola megafon

Megafon bicimindeki iki kaliba ek olarak kelebek ve galaksi
seklinde degisen varyanslilik kaliplarina da rastlanmaktadir. Kelebek
seklindeki bir artik sacilim grafiginin iki ucu genis, ortasi ise dardir (Sekil
2). Galaksi ise bunun tersine orta kisim genis ve uglar dardir (Darlington,
1997).

X

Sekil 2. Kelebek seklinde dagilan artiklar
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Kelebek seklinde dagilan artiklar, regresyon modeli ilgi degiskeni ile
aralarinda etkilesim olan bazi degiskenler tamamen yok sayildiginda ortaya
cikar (Darlington, 1997).

Meteorolojik verilerin aylara gore alt gruplar seklinde siralanarak
modellenmesi halinde kelebek seklinde dagilan artiklar ortaya ¢ikar.

Degisen varyansliligin belirlenmesi konusunda 6zellikle ekonometri
ve zaman serileri literatiiriinde gecen pek cok skor testi vardir. White Testi,
bu testlerden biridir. Test, es varyanslilik varsayimimin gecerli olup
olmadigiin incelenmesinde en ¢ok kullanilan testlerden biridir. Normallik
varsayimina dayanmayan yardimci bir regresyon modelinin tahminini
gerektir. Model belirlenerek, en kiicilk kareler tahminlerinden artiklar
bulunur. Bulunan artiklarin karelerinin bagimli degisken, bagimsiz
degiskenlerin, kendilerinin, karelerinin ve ¢arpimlarinin bagimsiz degisken
oldugu bir yardime1 regresyon modeli kurulur:

2 2 2
B = +aX +.taX +7X +.+7 X +.0XX +..+0X X
i 0 11 pip 17 pip 12 pip-1ip

H,:V(e,7,,6) =0 (Es Varyanslilk)
H,:3(e,7,,6,) =0 (Degisen Varyanslilik)

k , yardimer regresyon modelindeki parametre sayisi olmak tizere, yardimei
regresyon modelinin belirtme katsayisi n ile ¢arpilarak

2 2
nRyard. ~ ;(k,a

e 2
test istatistigi hesaplamr. NRJ_

Istatistiginin y;,  degerinden kiigiik
olmasi es varyanslilik hipotezini; biiylik olmasi ise degisen varyanslilig1 6ne
siiren hipotezi dogrulayacaktir (Giirig ve Caglayan, 2001).

Degisen Varyanshilhigin Sonuclari: Degisen varyanslilik durumunda

B kendi parametresinin yansiz bir tahminidir, ancak standart hatasi ( SE 5)
cok biiyilk ya da ¢ok kiigiikk olacagindan etkinligini yitirecektir. Eger
SE; oldugundan ¢ok daha biiyiik tahmin edilirse, B kendi parametresinin
etkin bir tahmini olmaz ve tzﬁ/SEﬁ degeri kigiileceginden dogru olan
alternatif hipotezin reddi ve ya yanlis olan yokluk hipotezinin kabul olasilig

olan II. Tip hata ortaya ¢ikar. Eger SE, oldugundan ¢ok daha kiigtik tahmin

edilirse, ,5 kendi parametresinin etkin bir tahmini olmaz ve t=/§/SEﬁ
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degeri biiyiiyeceginden dogru olan bir temel hipotezin reddi veya yanlis olan
alternatif hipotezin olasilig1 olan 1. Tip hata ortaya ¢ikar (Friel, 2009).

Megafon bicimindeki sekiller “kelebek” veya “galaksi” bigimindeki
diger iki kalip kadar istatistiksel ¢ikarsamay1 bozmaz (Darlington, 97).

3. DEGISEN VARYANSLILIGIN DENGELENMESINDE
KULLANILAN BAZI YONTEMLER

Bu boliimde degisen varyanslilik sorununun giderilmesinde
kullanilan bazi yontemlere kisaca deginilmistir.

3.1. Yeniden Agirhklandirilms iteratif En Kiigiik Kareler

Meloun, Militky, Kupka, ve Brereton (2002) tarafindan Onerilen
yontemin agamalari asagida verilmistir.
e En kiigiik regresyondan elde edilen artiklarinin medyan1 bulunur.
medyan|é, — medyan(é,)| )

0.6745
veya & =2.1med|é| alimr. Burada 0.6745 degeri, hatalari normal

o=

dagilima sahip biiyiik 6rnekler i¢in & ’y1 artik standart sapmasina esit
kilma sabitidir.

o Agirliklar (1) iterasyon sayisim gostermek iizere W = diag(r"’ /&;)
alimarak A" = (X 'W®"X)* X 'w®"y (3)
esitligi ile agirhikli en kiigiik kareler regresyonu uygulanir.

e Ardisik iki parametre tahmin degeri farkl( B - B"’”) istenen diizeyde

degilse son adimda elde edilen parametre tahminleriyle bir onceki
adimdaki doniilerek parametre tahminleri giincellenir

3.2. Chatterjee ve Machler (1997) Iteratif Yontemi

Bu yontemde, siradan en kiicik kareler tahminlerine
basvurulmaksizin dogrudan iteratif agirlikli yontemlere baglanir.

e Ilk adimda, H=X(X"X)" X" matrisinin asal kosegeni " i’nci kaldirag
noktast degeri ve parametre sayisinin gozlem sayisina orani



68

Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi
Haziran 2013 Cilt 15 Say1 1 (63-84)

N w' =1/ max(h ,h)
olmak iizere, ' ! baslangi¢ agirlik agirlik

@ =(X'W2X)"X'WY

h=k/

tahminleri kullanilarak ile iteratif siirece
baslanir.

e Ikinci ve daha sonraki adimlar icin en son regresyondan elde edilen
artiklar kullanilarak yeni agirliklar hesaplanir:

-1

~ =
ro=y-y

! =y- Xﬂﬂji1 (4)
w = @-n) s max {[r"[ meayan |r""[} ()

Bu islem istenen yakinsama gergeklesinceye kadar tekrarlanir.
Yakinsama garanti degildir

3.3. Degistirilmis Ardisik Artiklar Yontemi

Bischoff, Heck, Howind, Teusch (2006) tarfindan Onerilen
yontemde, ilk k gozlem (parametre sayisi) kullanilarak (k+1)’inci artik
tahmin edilir ve her adimda bir gbzlem eklenerek bu islem (n-k) defa
tekrarlanarak (n-k) sayida bagimsiz artik elde edilir.

B =(X'X)XY >V =x B (6)
Y -VY
ro= _— (7)
1+ xM(XkX)xM

Hatalar normal dagilimli varsayildigindan artik vektorii r de ‘0’
ortalamayla normal dagilima sahip olur. Bundan dolay1 sifira ¢ok yakin kare

artiklar icin In(r?) goreceli olarak ¢ok biiyiik negatif degerler alir. Bu

problemden kaginmak igin alternatif Box-Cox doniisimii kullanilabilir
(Bischoff vd. 2006). T(.) doniistim gdstermek iizere, degistirilmis ardisik
artiklar,

T(z) =In(z+M), M=(M,..M)" eR";z=r" seklinde elde edilir. Burada

M = (medyan(rz))z I max(r’) (8)
dir.
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3.4. Logaritmik Doniisiim

Box ve Cox (1964) tarafindan oOnerilen ve varyansin bagimli
degiskenin artan degerlerine paralel olarak arttig1 durumlarda kullanilan bu
doniisiim pozitif degerli degiskenlere uygulanabilmektedir. y artarken y’nin
varyansi da artiyorsa varyansi duraganlastirmak, y’nin hatalar1 saga ¢arpiksa
y’nin dagilimini normallestirmek ve bagimli degisken ile bagimsiz degisken
arasinda siirekli artan bir egim s6z konusu ise modeli dogrusallagtirmak igin
kullanilmaktadir (Albayrak, 2008. Hamasaki ve Goto, 2005).

3.5. Tekrarh Gézlemler icin Ortalama-Varyans Fonksiyonlari

Pek ¢ok deney probleminde deney bilimciler 6ngorii

degiskenlerinin her bir degerinde bagimli olan1 yeniden elde eder. Ongérii
degiskenleri (Xl, X ) ve her bir X, degerinde m; adet bagimli degeri

ERERA™

gozlenir. Bu durum i¢in ortalamalar ve varyanslar:

E(yi,j ) = 14 = 1(B), stsapma(y;)=o;

dir. Tahmini agirliklarin 6ng6rii degiskenlerinin her bir diizeyindeki 6rnek
varyanslarinin tersi oldugu agirliklar kullanmilarak £ en kiigiik karelerle
tahmin edilmeye calisilir. Burada

W=/ s = (m, —1)712(%,1 -y ©

B =(X"WX)" X "Wy (10)
dir. y; X; ongorii degerindeki 6rnek ortalamasi ve m; i. kitledeki gdzlem

sayisidir (Carroll ve Ruppert, 1988).
4. UYGULAMA

Hava Kalitesi Indeksi (HKI): Hava Kkalitesi, belli Kkirletici
konsantrasyonlarini kaydeden 6l¢tim cihazlarindan olusan bir ag yardimi ile
Ol¢iiltir. Bu ham 6l¢iim degerleri, gelistirilen standart formiiller kullanilarak
HKI degerlerine doniistiiriilmektedir. HKI degeri, bolgedeki her bir kirletici
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icin ayr1 ayr1 hesaplanir (yer seviyesindeki ozon, partikiiller, karbon
monoksit, kiikiirt dioksit ve azot dioksit)".

Partikiiller madde (PM) terimi, havada bulunan kati partikiiller ve
stvi damlaciklar1 ifade eder. Insan faaliyetleri sonucu ve dogal
kaynaklardan, dogrudan atmosfere karisir. Atmosferde diger kirleticiler ile
reaksiyona girerek PM olusturur ve atmosfere verilirler?.

Uygulama igin Sivas iline iligkin aylik ortalama partikiiller madde,
kiikiirt ve sicaklik dlgiim degerleri kullanilmistir. Analizler igin SAS 9.2 ve
SPSS 15.0 programlar kullanilmistir.

4.1. Denklem Kestirimi ve Artiklar

Baslangic modelinde partikiiller madde miktar1 bagimli degisken;

tasit sayisi, sicaklik, dogal gaz kullammmi ve kiikiirt miktar1 bagimsiz
degisken alinarak modelleme yapildi.
PM = 8 + 8 * Sicaklik + 8, * Kiikiirt + j3, * Tasit + 3, * dgaz+e Sicakliga iliskin
ortalama aylik veriler devlet meteoroloji miidiirliigiinden, kiikiirt miktari,
tasit sayist ve partikiiller maddeye iliskin aylik ortalama veriler ise TUIK
kayitlarinda elde edilmistir. Tasit sayisina iliskin TUIK kayitlarmin
baslangi¢ yil1 1994 Temmuz; diger degiskenlere iliskin kayitlarin baglangici
ise 1990 yilidir.

Tablo 1. Model Segimi

R-Square  0.6400
Parameter Estimates

Variable DF Estimate s.e. t Value Pr>|t|
Intercept 1 66.26640 8.839 750 <.0001
Sicaklik 1 -2.713  0.305 -8.89 <.0001

Kiikirt 1 0.299  0.05462 0.47 <.0001
Tagit Sayis1 1 0.0002 0.00012476 1.60 0.1105
Dogal gaz 1041  4.58 0.09 0.9283

Secilen baslangic modellinde tasit sayisi ve dogal gaz kullanim
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmadigindan analizin bundan sonraki siireci igin
bu iki degisken analize alinmamistir. Bundan sonraki analizler,

Partikller _Madde = £, + 8, * Sicakiik + 3, * Kiikiirt + &
modeli i¢in yapilmigtir.

1http://WWW.havaizleme.com/r.html
2http://www.rshm.saqlik.qov.tr/hki/hkindex/index5.htm
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4.2. En Kiiciik Kareler

Partikiiller maddenin bagimli, sicaklik ve kiikiirt Ol¢iimlerinin
bagimsiz degisken oldugu en kiiciik kareler analiz sonuglar1 Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. En kii¢iik kareler sonuglari

Analysis of Variance

Source DF SS MS FValue Pr>F
Model 2 831850415925418.40 <.0001
Error 250 248518 994.07317

Corrected Total252 1080369

Dependent Mean 83.43083 AdjR-Sq 0.7681
Coeff Var 37.79050

Parameter Estimates

Variable DF Estimate s.e. t Pr> |t| V.LLF
Intercept 1 70.128 4.4515.77 <.0001 0
Sicaklik 1 -2.407 0.27 -8.79 <.0001 1.43
kikiirt 1 0.405 0.022 18.2 <.0001 1.43
AIC BIC SBC

1749.1402 1751.2119 1759.74038

Test of First and Second Moment Specification
DF Chi-Square Pr> ChiSq

5 14.33 0.0136

Durbin-Watson D 1.249

1st Order Autocorrelation  0.359

6,00000 Studentized Residual

4,00000 509

i

T T T T T T T
000 200 400 600 800 1000 12,00 T T

ar e 00000
Aylar Studentiz

2,00000

0,00000

Frequency

-2,00000

Studentized Residual

O O GEmED O

-4,00000

Regresyon ¢iktisi incelendiginde kelebek seklinde dagilan artiklar
dolayisiyla degisen varyanslilik sorunu digsinda herhangi bir varsayim
bozulmasi yoktur.
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4.3. Yeniden Agirhklandirilms iteratif EKK Sonuclar:

Kesim 3.1°de verilen algoritma uygulanmigs ve Tablo 3’de verilen
sonuclara ulasilmustir.

Tablo 3. Iteratif agirliklandirma sonuglar

Analysis of Variance

Source. DF SS MS F Pr> F

Model 2 2.5E16 1.2E16 1.45E13 <.0001

Error 250 221905 887.62096

Corrected Total 252 2.57687E16

Dependent Mean  184.80360 Adj R-Sq 1.0

Coeff Var 16.12142

Parameter Estimates

Variable DF Estimate s. e. t Pr>|t VIF
Interceptl 74.58 6.454E-10 1155717 <.0001 0
Sicaklik 1-2.9 1.0482E-6 -27728 <.0001 191
Kikiirt 1 0.36812 1.02E-3 61768 <.0001 191
AIC BIC SBC

1720.4783 1722.5500 1731.07843

Test of First and Second Moment Specification

DF Chi-Square Pr> ChiSq

3 3.04 0.3851

Durbin-Watson D 1.023

1st Order Autocorrelation  0.483

3,00000-]

+2,00000

T
000 260 400 600 800 10001200 2o oo 2o -
ay Studentized Residual

38 iterasyon soncunda elde edilen nihai agirliklar kullanilarak
ulagilan regresyon sonuglar1 incelendiginde, ¢ok yiiksek g¢oklu belirtme
katsayis1 (1) elde edilmesine ragmen séz konusu yontemle degisen
varyanslilik dengelenememis ve bununla birlikte ¢coklu baglanti ve normal
dagilimdan sapma durumu ortaya ¢ikmustir.
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4.4. Chatterjee ve Machler (1997) Iteratif Yontemi Sonuclar

Yontem SAS programinda yazilan kodlarla uygulanmis ve Tablo
4’de verilen sonuglara ulagilmistir.

Tablo 4. Chatterjee ve Machler iterarif yontemi sonuglar

Analysis of Variance

Source DF SSMS FValue Pr>F

Model 2 5452 2726 403.66 <.0001

Error 250 1688 6.75404

Corrected Total 252 7141.24794
Dependent Mean 82.40007 AdjR-Sq 0.7617
Coeff Var 3.15395

Parameter Estimates

Variable DF Estimate s.e. t Pr>|t| VIF
Intercept 1 70.04 446 15.7 <0001 0
Sicaklik 1-2.4 0.276 -8.78<.0001 1.4
Kikirt 10.405 0.0227 17.78<.0001 1.4
AIC BIC SBC

486.2477 488.3194 496.84788

Test of First and Second Moment Specification
DF Chi-Square Pr> ChiSq

6 17.22 0.0085

Durbin-Watson D 1.242

1st Order Autocorrelation  0.364

600000

Histogram

4,00000 -
T T T T T T 10
0,00 200 400 6,00 800 10.0012,00

ay T T SoE s
nnnnn 00 o0 400000 sig.Dev. =1,
s

Mean =2,

Studentized Residual

Yakinsama 3 iterasyon sonucunda gerceklesmis ancak degisen
varyansliligin diizelmedigi, son iterasyondan elde edilen agirlikli en kiigiik
kareler Student-tiirii artiklarin aylara karsi ¢iziminden anlagilmaktadir.

4.5. Degistirilmis Ardisik Artiklar

Yontemin Bolim 3.3’de verilen algoritmasina paralel olarak elde
edilen degistirilmis ardigik artiklarin karelerinin tersi agirlik tahminleri elde
edilmesinde kullanilarak agirlikli en kiigiik kareler uygulanmis ve Tablo 5’de
verilen sonuglara ulasilmustir.
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Tablo 5. Degistirilmis ardigik artiklar yontemi sonuglart

Analysis of Variance

Source DF SS MS F Pr>F

Model 2 557 278 343.98 <.0001

Error 248 202 0.81021

Corrected Total 252 759.95122

Dependent Mean 57.63 AdjR-Sq 0.7313
Coeff Var 1.56197

Parameter Estimates

Variable DF Estimate s.e. t Pr>|t| VIF
Intercept 1 70.36 45 563 <0001 O
Sicaklik 1 -2.4 0.27 9.26 <.0001 1.47
Kikirt 1 0.38 0.026 14.95<.0001 1.47

AIC BIC SBC

-50.2645 -48.1928 39.66435

Test of First and Second Moment Specification
DF Chi-Square Pr> ChiSq

6 10.43 0.1078

Durbin-Watson D 1.112

1st Order Autocorrelation  0.436

3,00000 Histogram

5 200000-]
2 1000004

g 000000
§ -1,00000 g
3 T 104
& 2000004 -

3,00000
T T T T T T T
0,00 2,00 4,00 6,00 800 10,0012,00 ~3,00000 -1,00000 1,00000  3,000¢

ay Studentized Residual

Ardigik artiklarin agirliklandirmada kullanilmasi sonucunda degisen
varyanslilik sorunu giderilmistir.

4.6. Logaritmik Doniisiim Sonuclari

Bagimli degisken degerlerinin logaritmasi alinarak regresyon analizi
gerceklestirilmis ve Tablo 6’da verilen sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 6. Logaritmik doniisiim sonuglari

Analysis of Variance

Source DF SS MS F Pr>F

Model 2 19.999.99225.85 <.0001

Error 250 11.06436 0.04426

Corrected Total 252 31.05502
Dependent Mean 1.79225 AdjR-Sq 0.6409
Coeff Var 11.73799

Parameter Estimates

Variable DF Estimate s.e. t Pr>|t| VIF
Intercept 1 70.35 45 1563 <0001 O
Sicaklik 1 -2.47 0.27 -9.26 <.0001 1.47
Kikirt 1 0.38 0.026 14.95 <.0001 1.47
AIC BIC SBC

-723.1765 -722.1345 -716.10972

Test of First and Second Moment Specification
DF Chi-Square Pr> ChiSq

5 37.21 <.0001

Durbin-Watson D 0.794

1st Order Autocorrelation  0.597

3,00000 Histogram

2,00000

1000001 ¢ 2

zed Residual

0,00000

1

£ -1,00000]

Z -2,00000]

Mean=6.99
T T T T iy
-3,00000 ~3,00000 -1,00000 1,00000 3,00000 i Bey =1

000 200 400 600 800 10,0012 Studentized Residual

Skor testi ve Student-tiirii artik gizimleri incelendiginde, istatistiksel
olarak logaritma donisiimiiyle degisen varyanslilik sorununun diizelmedigi,
ek olarak otokorelasyon sorununun ortaya ¢iktig1 gézlenmektedir.

4.7. Kare Artiklar

Aylara gore alt kitlelere bdlinen veri kiimesinde en kiiglik
karelerden elde edilen artiklarin karesi alinarak yeni bir degisken
olusturulmustur. Olusturulan degisken, SPSS paket programinin “weight

estimation procedure” modiilii araciligiyla W =1/s’, j=1.12; i=l..n;

seklinde agirlik tahminleri elde etmekte kullanilarak Tablo 7’de verilen
sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 7. Kare artiklar ile AEKK sonuglari

Analysis of Variance

Source DF SS MS F Pr>F

Model 2 759 379 6370 <.0001

Error 250 256 1.02

Corrected Total 252 1015.32534
Dependent Mean 58.16094 Adj R-Sq 0.7458
Coeff Var 1.74015

Parameter Estimates

Variable DF Estimate s.e. t Pr>|t| VIF
Intercept 1 67.33  4.5514.80<.0001 O
Sicaklik 1 -2.21 0.256 -8.65 <.0001 1.5
Kukirt 1 0.41 0.026 15.9 <.0001 1.5
AIC BIC SBC

9.0623 11.1341 19.66252

Test of First and Second Moment Specification
DF Chi-Square Pr> ChiSq

6 4.52 0.6060

Durbin-Watson D 1.166

1st Order Autocorrelation  0.409

Studentized Residual

4,00000-

2,00000

%o °go ) oy
08 8 2
TS
el [REE Eggg
-
225508 0

-2,00000

Studentized Residual

0 Mean =0,
U S S B B S ! ! ! y 01254
000 200 400 600 800 1000 120 -200000 0,00000 2,00000 4,00000 sid.Div. =1,
Aylar Studentized Residual -

Skor testi ve Student-tiiri artiklarin aylara Kkarst ¢izimleri
incelendiginde, kare artiklarin agirliklandirmada kullanilmasi sonucunda,
kelebek seklinde dagilan artik sorununun diizeldigi goriilmektedir. Diger
istatistik ve kriterler incelendiginde herhangi bir varsayim bozulmasi
goriilmemektedir.

5. YAPAY VERILER iLE YONTEMLERIN SINANMASI

PBC Eletronics Designing’de (2009) yer verilen bir trigonometrik
fonksiyon, amaca uygun bigimde gelistirilerek kullanilmustir.
Bu boliimde, temel olarak kullanilan baglangi¢ algoritmasi asagida

verilmistir:
i=0;
do i = (n/5) to (n-n/5);

b A £
J=J+1; y[j] =800+ 1 *i+25%sin"(2*i*3.14/ n) *RAND( NORMAL "))  X[j] = J;
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end,

Burada, y[j] bagimli degiskeni, x[j] bagimsiz degiskeni temsil
etmektedir. Tekrarli gozlemlere dayanan yontemlerin uygulanabilmesi igin
g=n/(1+3.3log(n)) formiilii yardimyla alt gruplar olusturulmustur.

Bu kisitlar altinda, SAS 9.2 Programinda yazilan kodlar yardimiyla
farkli 6rneklem biiyiikliikleri i¢in kelebek seklinde dagilan artiklar1 veren
yapay veri kiimeleri olusturularak,Y = 4 + £, X + ¢ seklindeki basit dogrusal

regresyon modeli i¢in ¢alismada yontemler farkli biiylikliikteki orneklem
diizeylerinde kelebek seklinde dagilan artiklar icin incelenmistir.

5.1. Orneklem Biiyiikliigii n = 53

n = 53 i¢in model ¢izimi Sekil 3°de verilmistir.

880,00 - 09, ©
o
o
860,00 - ° o
o %o
[¢] foo) @
>
0,00 O © o
810,00 4 &
> @ @&O o
oo o °
820,00 - &
° o
T T

Sekil 3. n = 53 icin model cizimi

Cizimi Sekil 3°de verilen veri kiimesine en kiiglik kareler ve
incelenen yontemler uygulanmig ve sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. n =53 i¢in en kiigiik kareler ve incelenen yontemlerin sonuglart

n=53
£, =800
En Kiigiik Kareler Yeninden Agirhklandiriimiy Chaterjee ve Mahler
B=1 iteratif EKK iteratif Yontemi
Iterasyon sayisi: 41 iterasyon sayisi 2
ﬁ ) x[;’ 820.086 817.687 819.6333
o (6.5289) (0.0009) (6.58013)
ﬁ&ﬁ' 0.5143 0.59327 0.523
1557 (0.13289) (0. (0.13412)
ot 125.61; 3.87 889411; 25122.2 124.56; 3.90
A
F; p Model 14.68; 0.0003 6.311E8; < .0001 15.213 0.0003
RMSE 15.21363 16.78 2.373
R 0.2119 1.0 0.229
adi
Coeff Var 1.80251 1.99612 0.2812
AIC 290.5 300.9 93.57
DW-1AC 1.758: 0.1 1.534; 0.205 1.756; 0.12
White 279 7.16; 0.10 2.12; 0.5486 10.07: 0.102
° o g £33 g g5,
3 g %, 3 ° ?°
¢ H %ﬁm%- H Fos e %gfh e\‘:\?
Artik Cizimi H of, P F 0@ ® 2 ° s
i FEARC Y 5 Fo B °§§ % Kkt ®
x x N
i stogran Histogram
Normal Egri ile H ¥
Artik Siklik Cizimi i i
,,,,,,,,, semantines
Tablo 8. (devam...)
n=53
5, =800 g =1
Degistirilmis Ardigik Karesel artik St. Baiiimhi Degiisken St. Box-Cox
Artiklar Sapmalart ile Sapmalar ile LogY
A@rhiklandirma A
ﬁ . A‘[;’ 809.73784 819.18086 816.75257 2.91402
0o (4.29231) (6.54812) (6.41333) (0.00335)
Biish 0.65613 0.40675 0.45510 0.00026324
1P (0.08423) (0.14394) (0.13035) (0.00006824)
1 186.65; 7.78 125.10; 2.83 127.35; 3.27 869.14; 3.86
b B
F; p Model 60,49 <,0001 7.99; 0.0067 10.67; 0.0020 14.88;  0.0003
RMSE 1.12834 0.26356 1.06746 0.00781
R 0.5433 0.1354 0.1567 0.2107
adf
Cosff var 0.13398 0.03147 0.12747 0.26698
AIC 14.2762 -139.3852 8.8816 -512.3533
DW-1AC 1.178; 0.860 1.389; 0.298 3.47; 0.3244 1.764; 0.087
) 5.09; 0.1657 5.18; 0.1589 1.410; 0.284 7.15; 0.0280
White 7~ ip
H n"' i S ' s o Sme 3 ; Lpo
B i <4 ~’"‘*‘ Togd g 5% H N
Artik Gizimi i Lo oo, 2 i R R I G
Normal Egri ile g 3
Artik SIkhik Cizimi H g

n 53 orneklem diizeyi icin incelenen yontemlerin sonuglar
irdelendiginde, tekrarli gozlemler i¢in kare artiklarin ve bagimli degisken
standart sapmalarinin agirlik elde edilmesi, kelebek seklinde dagilan artiklar
icin degisen varyansliligin dengelenmesi konunusunda istenen sonucu
vermistir. Bischoff ve dig. (2006) tarafindan Onerilen degistirilmis ardisik
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artiklar yontemi, uygulama verisinin aksine burada iyi sonu¢ vememis ve
artik dagiliminda bozulmaya yol agmistir. Diger yontemler istenen sonucu
vermemistir.

5.2. Orneklem Biiyiikliigii n = 160

T T
50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

X

Sekil 4. n = 160 i¢in model ¢izimi

Cizimi Sekil 4’de verilen veri kiimesine incelenen ydntemler
uygulanmig ve Tablo 9’da verilen sonuglar elde edilmistir.

Tablo 9. n = 160 i¢in en kiigiik kareler ve incelenen yontemlerin sonuglart

5, =800 n =160
p=1 Yeninden Agirhklandirilmis Chaterjee ve Mahler
En Kiigiik Kareler iteratif EKK iteratif Yontemi
literasyon sayisi: 77 Iterasyon sayisi: 2
Bs 5B 797.5525 800 .78687 797.54577
o v (4.65408) (0) (4.65738)
/:}Aﬁ 1.01721 0.99813 1.01733
e (0.03140) (0) (0.03144)
PR 171.37; 32.40 Infty; Infty 171.24; 32.36
]
F; p Model 1049.59; Infty 1047.35
<.0001 <.0001 <.0001
RMSE 1.98686 0 2.55367
R 0.8683 1 0.8681
adi
Coeff Var 1.98686 o 0.27151
AIC 938.8942 889.1228 301.9977
DW-1AC 2.429: -0.225 2.388; -0.183 2.426; -0.223
White 77 1p 22.24; 0001 2.03; 0.5672 27.06; <.0001
28, 5
Artik Cizimi 1 She, SER I T, "";a 5
£ H % s H
§ 5 v i 3 e H
. L il i
Sensantizad Ressdual
Normal Egri ile
Artik Siklik & I3
Cizimi 13 H
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Tablo 9. (devam...)

£, =800 3, =1 n=160
Degigtivilmis Ardisik Karesel Aruk St. Bagimh Degisken St. Box-Cox
Artiklar Sapmalari ile Sapmalari ile LogY
Agirhiklandirma Airhklandirma Diniigimil
ﬁ ) y[j‘ 786.13222 B00.36757 800.78187 2.90653
0r = (0.63953) (3.92622) (4.03302) (0.00217)
ﬁ . \/j 1.03681 1.00404 0.98898 0.00047094
o (0.00438) (0.02779) (0.02848) | (0.00001482)
I 1243.3; 238.54 203.85; 38.13 198.56; 35.08 1341.54; 32.22
B A
F: p Model §5852.1 1305.20 1230.61 1038.15
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001
RMSE 2.07660 0.91136 0.92862 0.00870
R 0.9972 0.8820 0.8855 0.8671
o
Coeff Var 0.21963 0.09683 0.09881 | 0.20264
AlC 232,898 -27.7184 -21,3661 -1516.2581
DW-1AC 1.780; 0.119 2.318;-0.165 2.308; -0.181 2.370; -0.198
Whilef‘ » 3.88; 0.2749 5.80; 0.1218 5.65; 0.1299 21.50; <.0001
O N B .
] . H w k i i ¥
Artik Cizimi i & H E 3 2
= and I iR A bl
i T ae A
istogean sistogran Histogran
Normal Egri ile e K
Arusikik Gimi | ¢ /Hl\ i JM f m i
4 ] 4
et ot o Stpdmecinnd st
n = 160 orneklem biiylikligli i¢in yOntemlerin sonuglari

incelendiginde, tekrarli gozlemler i¢in karesel artiklar ve bagimli degisken
standart sapmalarinin agirlik elde edilmesi, kelebek seklinde dagilan artiklar
icin degisen varyansliligin dengelenmesi konunusunda istenen sonucu
vermistir. Bischoff ve dig. (2006) tarafinda onerilen yontem de kelebek
degilan artiklar sorununu ¢ézmiistiir. Buna karsilik s6z konusu yontem aykiri
degerlere ve artik dagiliminda bozulmaya neden olmustur.

5.3. Orneklem Biiyiikliigii n = 533

Bu 6rneklem biiylikliigii i¢in model ¢izimi Sekil 5.’de verilmistir.

800,00
700,00
600,00
™ 500,00 -
400,00

300,00

200,00

1000,00 1200,00 1400,00 1600,00

X

Sekil 5. n = 533 i¢in model ¢izimi
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Sekil 5°de model ¢izimi verilen veri kiimesine incelenen
yontemler uygulanmis ve Tablo 10°da verilen sonuglar elde edilmistir.

Tablo 10. n = 533 i¢in En Kiiciik Kareler ve incelenen Yontemlerin Sonuglar

A, =800 n= 533
-1 En Kiigiik Kareler Yeninden Chaterjee ve Mahler
B = Agirnklandirimis ireratif Yontemi
_literatir EKK iterasyon sayisi; 2
Tterasyon sayisi: 35
B P, B800.90005 B00.58718 800891
o SHhy (2.25933) (0.00005015) (2.26014)
Ry 1.00189 1.00103 1.00170
e 10.00456) (7.744451E-8 (0.004586)
I 354.49; 219.60 1.506E7; 1.293E7 354.35; 219.50
i 'h
Fi p Model 48226.1 1.87E14 48178.7
<.0001 <.0001 <.0001
RMSE 16.49260 13.07464 2.02531
R 0.9800 T 0.9890
o
Coeff Var 1.20684 0.90877 0.15826
ATC 3006.7176 2757.7653 758.5331
DW-1AC 1.8684; 0.083 1.983; 0.033 1.864; 0.083
White 7 . 37.74; <.0001
Artk Cizim
Normal Egri ile
Artik Sikhik
Cizimi
- seudantine.

Tablo 10. (devam...)

n=533
Ardigsk Karesel Arnk St Taamli Deighen St oo
ar Sap e Sapmakar il LogV
Afirhklandirma Adarisklamdirma Diiminyiimi
fos s 79713302 TE0.01748 800 . B44T8 2.83882
ni 5P {0.59019) (2. 18435} 12.13078) (0. 00085514)
s 1.00550 1.00082 1.00064 000034510
v {0, 001209 (0. 00482} {0.00482) [0.00000173)
ot 1330.36; 834.83 386.78; 217.12 a74.27; 281,23 3436.85; 189.88
Fip EBEAE; ATi41.8 4BB43.4 ABEBT .2
Mol <.0001 <. 0001 <, 0001 <.0001
RALSE 1.30203 0.81818 0.88338 0.00824
I 0.5082 [XT] [ [XT]
ComfE 0.10183 0. 08444 0.06833 0.20130
Vaz
AlC 2836896 -211.7972 - 155, 4812 -5438. 9040
DW-TAC 1.638; 0.088 1.892; 0.049 1.812; 0.088 1.529; 0.234
White 2 12.60; 0.0058 12.18; 0.0086 45.33; <.0001 31.32; <.0001
i _ | |
e
! Jo=
i amm
Artik i T’ °
Cirimi — o s
x - % " =
X X *
Normal - R—
Eiri il Heeen o L. . g
Artik Saklsk I iz ? f
Cirimi i l 5 L. it
£ i Ee i
et . o ket . < . = Pre——

n = 533 oOrneklem biyiikliigii i¢in uygulanan yontemlerin Tablo
10°da verilen analiz sonuglar1 incelendiginde, yalnizca kare artiklarin
degisen varyanslilik sorununu tamamen diizelttigi gozlenmektedir. Bu



82
Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi
Haziran 2013 Cilt 15 Say1 1 (63-84)

yontem artik siklik dagilmmi da normal dagilima uydurmustur.
Degistirilmis ardisik artiklarin agirliklandirmada kullanilmasi da kelebek
seklinde dagilan artiklar sorununu ortadan kaldirmistir. Ancak s6z konusu
yontem aykiri degerlere ve artik dagiliminin bozulmasina neden olmustur.

Burada dikkat c¢eken bir diger konu ise degisen varyansliligin
belirlenmesinde kullanilan skor testidir. Yeniden agirliklandirilmis iteratif en
kiigiik karelerin son iki yapay veri kiimesi sonuglari icin White testi
sonucuna gore degisen varyanslilik sorunu yoktur. Ancak bu yOntem igin
artik ¢iziminlerine bakildiginda kelebek seklinde dagilan artiklar dolayisiyla
degisen varyanslilik sorunu goriilmektedir.

6. INCELEME VE SONUC

Monton olmayan artik varyanslarinin dengelenmesi i¢in ayni veri
setine farklt 6 yontem uygulanmistir. YoOntemlerin iicli tanesi iteratif
algoritmalara, biri doniisiimlere kalan iki yontem ise en kiigiik kareler analizi
sonuclarina dayanmaktadir. Uygulanan ii¢ iteratif yontemden biri (Bischoff
vd. 2006 ) degisen varyanslilig1 dengeleme noktasinda ise yaramistir. Ancak
s0z konusu yontem yapay veriler i¢in degisen varyanslilik sorununu
diizeltmesine ragmen aykir1 degerlere ve artik dagilimimin bozulmasina
neden olmustur. Uygulanan diger iki iteratif yontem, hem uygulama verisi
ici hem de cesitli 6rneklem biiyiikliigiindeki yapay veriler icin varyansi
dengeleme acisindan iyi sonug vermemistir. Ozellikle Meloun vd. (2002)
tarafindan Gnerilen yontem normal dagilimi bozma ve ¢oklubaglanti sorunu
yaratmigtir. Bagimli degiskene uygulanan logaritmik doniisim de hem
uygulama verisinde hem de yapay verilerde istenen sonucu vermemistir. Ote
yandan alt gruplar bazinda bagimli degisken standart sapmalarinin agirlik
tahmini elde etme siirecinde kullanilmasi, uygulama verisi i¢in iyi sonug
vermesine ragmen yapay veri kiimelerinde iyi sonu¢ vermemistir.

Incelenen ydntemler arasinda hem uygulama verisi hem de ¢esitli
diizeylerdeki 6rneklem biiyiikliikleri igcin kare artiklarin  standart
sapmalarinin agirlik tahmininde kullanilmasi, degisen varyanslilik sorununu
¢ozmekle birlikte artik dagiliminin normal dagilima daha ¢ok yaklagmasini
saglamustir.

Incelenen yontemler kolaylik ve islevsellik agisindan incelendiginde,
iteratif yOntemler uygulanabilirlik agisindan zor ve istenen sonucu
vermekten uzaktir. Iteratif olmayan agirlik tahmin siirecleri, mevcut pek cok
istatistik yaziliminda bulundugundan bu anlamda daha tercih edilebilirdir.
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Bu c¢alismanin Onemli bulgularindan biri de degisen varyansliligt
belirlemede kullanilan skor testlerinden biri olan White testinin bazi
durumlarda yanilgilara neden oldugudur.
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