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Bootstrap Metodu ve Uygulamisi Uzerine Bir Calisma
2. Giiven Araliklari, Hipotez Testi ve Regresyon
Analizinde Bootstrap Metodu

Cigdem TAKMA' Hiilya ATIL?
Summary

A Study on Bootstrap Method and It’s Application
I1. Confidence Interval, Hypothesis Testing and Regression
Analysis with Bootstrap Method

Recent years, Bootstrap Method have gained wide acceptance. Sampling
from large population will cause loss of the time and costs in the applied statistics.
Separate sets in the different sizes and quantities therefore can be constituted by
replacement of observations in the samples from observed data set by using Bootsrap
Method. This study was conducted to give information about application of Bootstrap
Method in confidence intervals, hypothesis testing and regression analysis by using a
macro called from Resampling Excel-add-in written in Excel program.

Key words: Bootstrap, Excel-add-in confidence mterval, hypothesis testing,
regression analysis

Giris

Istatistikte bazi matematik metodlarimin  kullanmimi  gogu
arastirict tarafindan zor ve iirkiitiicii bulunmaktadir. Arastiricilarin bu
yaklasimi analizlerde hata yapma olasiligini da artirmaktadir. Istatiksel
paket programlarinin giderek yayginlagsmasi ile yapilacak analizin
uygunlugu ve yapilist hakkinda daha dogru kararlar alinabilmektedir.
Bootstrap metodu uygulamali istatistik alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu metodun esasi, mevcut veri setinden ¢ok biiyiik
veri setleri liretmek lizere yeniden 6rnekleme yapmaktir (Sacchi, 1998).
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Boylece kiiciik sayidaki veri setleri i¢in de ¢esitli istatistikler
belirlenebilmektedir.

Bootstrap metodu, yogun matematik formiillerden uzak, sinirlt
varsayimlara sahip, anlagilmasi ve kullanilmasi olduk¢a kolay bir
metoddur (Simon ve Bruce, 1991). Bu yontem, Ozellikle bilinen
istatistiksel metodlarin ve varsayimlarin yetersiz kaldigi durumlarda
giivenilir sonuglar vermektedir. Bootstrap metodu, olasilikta oldugu
gibi (Takma ve Atil, 2003), giiven araliklari, hipotez testi ve regresyon
analizinde de kullanilmaktadir (Efron ve Tibshirani 1993).

Bu calismada, Excel programi altinda c¢alisan Excel-add-in
makrosu (Blank, 1999) yardimiyla Bootstrap metodunun giliven
araliklari, hipotez testi ve regresyon analizinde kullanimi hakkinda bilgi
verilmesi amag¢lanmustir.

Giiven Araliklar1 ve Bootstrap Metodu

Genel olarak herhangi bir @ parametresi i¢in giiven araligi, €
parametresinin nokta tahmininden daha fazla bilgi vermektedir. Giiven
araliklariin ~ olusturulmasinda  ¢esitli ~ Bootstrap  metodlart
onerilmektedir (Wehrens ve ark, 2000). Bu calismada, Klasik Bootstrap
Metodu ile yaklasik giiven araliklarimin olusturulmasinda Bootstrap
dagilisinin 6rnek persentilleri kullanilmaktadir.

B Bootstrap 6rnek sayisi ve é*, tahminleyicisi olmak tizere
srralanmug degerler, 6, <8, <...<@; gibidir. Bootstrap giiven aralig1,
bootstrap sapmanin ve bootstrap standart hatanin tahminlemesine
dayanmaktadir. @ parametresi i¢in giiven araligi, 6 bu parametrenin
tahminleyicisi olmak iizere, 6 -6 ‘nin olasihk dagilis1 dikkate alinarak
olusturulmaktadir. -0 dagilisinin o -persentili s, ile gosterilirse, &

parametresinin  giiven aralifi  P(s,,, < -0< Sign)=1—a gibi
yazilmaktadir. 6-6 'nmn dagilist 0 -0 dagilisina benzemektedir. Bir
baska deyisle, -6 'nn dagilisinin quantilleri 0" -0 ’nn bootstrap

dagilisinin  quantillerine yaklagmaktadir. Bu nedenle, 0-60 ’nm
dagilisinin s, persentilleri Bootstrap tahmininin quantilleri ile yer

degistirdiginde Bootstrap giiven araligi 0 — 5" (B+11-a/2)

SHS@—S*((BH)(a/z)) seklinde elde edilmektedir (Wehrens ve ark,
2000).
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Uygulama

Bootstrap metodu ile giiven araliklarinin hesaplanmasinda 25
adet yumurtact tavugun 40. haftadaki yumurta agirliklara iliskin
Olcimler kullanilmistir. Bu Olglimlere ait %95°lik bootstrap giiven
araligimi olusturmak i¢in o6ncelikle “Resampling” meniisiindeki “single
row /column resampling” penceresi yardimi ile, A kolonundaki 25
gozlem degerinden sansa bagli secilen 25 adet gozlemle, B kolonunda
yeni bir gdzlem seti olusturulmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Excel-Add-in “Single row /column resampling” penceresi

Bu yeni gozlem setinde tiim degerlerin ortalamasi alinarak bir
hiicreye yazdirilmistir. Bu islemler 1000 kez yinelenmis (Sekil 2) ve
elde edilen 1000 ortalama bir ¢ikti dosyasina yazdirilmistir (Sekil 3).
Daha sonra ortalamalar kiigiikten biiyiige siralanarak “PERCENTILE”
komutuyla %95 giiven aralig1 hesaplanmistir (Sekil3).
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Sekil 2. Excel-Add-in ve giiven araliklar1 tahmini
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Sekil 3. Ortalamalara ait ¢ikt1 dosyas1 ve giiven araliklari

Sekil 3’te goriildiigii gibi yumurta agirliklari icin Bootstrap alt
gliven smirt “56.52” ve st giiven smirt “67.72” bulunmustur.
Hesaplanan bu aralik %95 olasilikla tiim yumurta agirliklar1 ortalamasi
olan “58.65” grami1 kapsamaktadir.
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Hipotez Testi ve Bootstrap Metodu

Hipotez testi ile sifir (Ho) hipotezine karsilik gosterilen
alternatif hipotez (H;) arastirllmaktadir. Hipotez testinde Bootstrap
metodunun kullanilmasindaki amag, mevcut veriler i¢in 6zel bir dagilis
varsayimina gerek duyulmadan testin yapilabilmesidir.

Bootstrap  hipotez  testinde asagidaki test istatistigi
kullanilmaktadir:

_ 6-6 _ (X = X)) = (uy — u5)
segé) NCFEEE

Iki populasyon ortalamasi arasindaki farklilik arastirildiginda,
alman iki grup O6rnekten yer degistirmeyle yine ayni sayida Bootstrap
ornekleri elde edilmekte ve test istatistifi asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

Ornegin, yeni bir rasyonun etlik pili¢ canli agirhgm artirip
artirmadigini arastiralim. Bu amagla, 50°ser adetlik iki farkl etlik pili¢
grubunun 3. hafta canli agirliklar1 saptanmistir. Buna gore Hy ve H;
hipotezleri Ho:pi=p, ve Hi:pi>p, gibi olacaktir. 1. tip hata olasiligi
0=0.05 olarak segcildiginde 1ilgili istatistik Bootstrap metodu
kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

A kolonunda bulunan yeni rasyon ve B kolonunda bulunan
eski rasyon uygulanan bireylere ait canli agirlik verileri program
tarafindan matris bi¢ciminde algilanmaktatir. Bootstrap oOrneklerinin
olugturulmas1 amaciyla bu goézlemler, “resampling” meniisiindeki
“Matrix Shufle” segenegiyle yine iki ayr1 (C ve D) kolonda bir kez
kanistirilarak 50’ser adetlik 6rnekler elde edilmektedir (Sekil 4-5).
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Sekil 4. Bootstrap metodu ile Bootstrap drneklerinin elde edilmesi



Sekil 5’de goriildiigii gibi yeni ve eski rasyon ortalamalar
sirastyla 445.8 ve 425.4 gr bulunmustur. Buradan, yeni rasyonun eski
rasyona gore etlik pili¢ canli agirliklarini artirdigir goriilmektedir. Bu
artisgin onemli olup olmadigini sdylemek igin, test istatistiginin canli

agirlik ortalamalarinin farkinin olasilik degerine bakilmalidir.
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Sekil 5. Bootstrap Metodu ile 6rnek ortalamasi farklarinin alinmasi

Iki farkli canli agirlik veri seti ve bunlarin ortalamalarina ait
farklar 100 defa alinip bir ¢ikti dosyasina yazdirilmistir (Sekil 5-6).
Alinan sonuglar i¢inde iki ortalama farki olan “13.2” degerine esit ve
daha biiylik olan ortalama farklarin sayis1 100 deneme i¢inde 10 adet
(p=0.1) bulunmustur (Sekil 6). Buna gore, a=0.05 i¢in bulunan bu
olasilik degeri biiyiik oldugundan yeni rasyonun etlik pilic canh

agirliklarini artirmadig: sdylenebilmektedir.
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Regresyon Analizi ve Bootstrap Metodu

Bootstrap regresyonu, parametrik varsayimlarin
gecersizliginden  etkilenmemektedir.  Ornegin,  basit  dogrusal
regresyonda bir Bootstrap algoritmasi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
Oncelikle X; ve Y; degiskenleri igin n sayida gdzlemden olusan bir
ornek seti elde edilmektedir. Gozlemlerin yer degistirmesiyle n adet
gbzlem yeniden orneklenmektedir. Yeni gozlem gifti X*ij, Y*ii (i=1,...£1;
j=1,..B) olacaktir. En kiiciik kareler yontemi kullanilarak b o; ve b y;
tahminleyicileri hesaplanmaktadir. Yeniden Ornekleme, yeni gbzlem
ciftlerinin elde edilmesi ve regresyon katsayilarinin tahminlenmesi
islemleri bir c¢ok kez tekrarlanmaktadir. Ornegin 1000 kez bu
basamaklar tekrarlandiginda g, ve f, i¢in 1000 adet Bootstrap

tahmini elde edilecektir. Bu tahminlerin ortalamasi alinarak b, ve b,

elde edilmektedir. Elde edilen bu tahminler Bootstrap regresyon
tahminleridir (Wehrens ve ark, 2000).

Bootstrap metodunun regresyon analizinde uygulamasi
asagidaki ornek ile gosterilmektedir. Bu amagcla, bir yumurtaci tavugun
4. haftadan 22. hafta yasa kadar ikiser hafta araliklarla 6l¢iilen incik
uzunluklar1 incelenmistir. Excel-Add-in programinda veri setinin
tanimlamas1  “Data” mentiisii, “Data Analysis” penceresindeki
“Regression” segenegi ile yapilmaktadir (Sekil 7). “Regression”
penceresinde Y (incik uzunlugu) ve X (yas) degiskenlerinin hiicre
adresleri belirtilebilmekte, ¢ikt1 dosyasinin adi ve nereye yazdirilacagi
tanimlanmakta, hatalar, standardize edilmis hatalar ve bunlara ait
grafikler istenebilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Regresyon analizinde Bootstrap metodu tanimlamalart

o

Yapilan regresyon analizi sonucu elde edilen regresyon modeli
F degeri, bu F degerinin 6nemliligi, regresyon denklemine ait katsayilar
ve belirleme katsayis1 degeri (R?) Sekil 8’de verilmistir.
Goriildugii gibi, yas ile incik uzunlugu arasinda dogrusal bir

iligki vardir. Regresyon denklemi Y = 54.86+3.70X (F=71.98"")

R’= 0.89 olarak bulunmustur.
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Sekil 8. Regresyon analizi sonuglari
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yontemlerin ortaya cikisi ile uygulamali istatistikte daha karmasik
problemler ¢oziilebilmekte, detaylt arastirmalar yapilabilmektedir.
Bootstrap metodu da son yillarda gelistirilen bilgisayar destekli
yontemlerden biridir. Orneklere ait giivenilir tahminler veren bu metod
Efron ve Tibshirani (1993) ile, herhangi bir istatistigin 6rnek dagilist
tahminlenebilmektedir (Varian 2005).

Ayrica, Bootstrap metodu inceleme konusu veri seti igin
herhangi bir varsayim tasimamaktadir. Bilinen klasik metodlarda, bazi
analizler icin gerekli olan varsayimlarin gecerliliginden siiphe
edildiginde, elde edilen sonuclara giivenilememektedir. Metod, bu
durumlarda bile daha gilivenilir c¢o6ziimler vermektedir. Nitekim
Bootstrap metodu, 6rnek dagilisinin normal olmadigi durumlarda ya da
cok kii¢iik veri setlerinde varyans analizine gore {istiinliik tasimaktadir.
Ote yandan, klasik istatistik metodlar kullamilarak yapilan
hesaplamalardan alinan sonuglar ile Bootstrap metodu sonuglar
benzerlik gostermektedir (Simon ve Bruce, 1991).

Bu calismada Bootstrap metodunun giiven araliklari, hipotez
testi ve regresyon analizinde kullanimi ile ilgili olarak bilgiler verilmis
ve uygulamada olduk¢a kolay bir metod oldugu belirlenmistir. Bunun
yani1 sira, Ornekler iizerinde klasik metodlarla yapilan hesaplama
sonuclarinin Bootstrap metodu sonugclari ile benzer oldugu saptanmistir.
Boostrap metodunun yukarida séz edilen 6zelliklerle klasik metodlara
gore Ustiinliigli yapilan uygulamalarla ortaya konulmustur.

Sonu¢ olarak, Bootstrap metodu klasik metodlara gore
yukarida s6z edilen {stilinliikleri ile tercih edilmektedir. Metodun
kullaniminin giderek yayginlagsmasinda farkl: istatistiksel yontemlerde
kullanilan Bootstrap fonksiyonlarini igeren daha kapsamli programlarin
gelistirilmesinin yararli olacag: diisiiniilmektedir.

Ozet

Son yillarda Bootstrap Metodu’nun kullanimi giderek yayginlagmustir.
Uygulamali istatistikte biiylik populasyonlardan yapilan 6rneklemeler zaman ve para
kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle, Bootstrap Metodu ile dl¢iim yapilan veri
setlerinde gozlemlerin yer degistirilmesiyle farkli biiyiikliikte ve miktarlarda yeni veri
setleri  olusturulabilmektedir. Bu c¢alismada Bootstrap Metodu’nun giiven
araliklarinda, hipotez testinde ve regresyon analizinde uygulanisi, Excel programi
altinda yazilmig Resampling Excel-add-in makrosu yardimiyla yapilmistir.

Anahtar sozciikler: Bootstrap, Excel-add-in giiven araliklari, hipotez testi, regresyon
analizi

71



Kaynaklar

Blank, S. 1999. Resampling Stats Excel Add-in, Online Trial Version, Resampling
Stats, Inc. Erisim:[http://www.resample.com, Agustos, 2001].

Efron, B. and R. Tibshirani, 1993. An introduction to the Bootstrap.Chapman and
Hall. New York.

Sacchi, M.D., 1998. A bootstrap procedure for high-resolution velocity analysis.
Geophysics, Vol:63(5).

Simon, J. L., and P. Bruce,. 1991. Resampling: A tool for everyday statistical work.
Chance, 4(1), 22-32.

Takma, C. ve H. Atil, 2003. Bootstrap Metodu ve Uygulanisi Uzerine Bir Calisma. 1.
Olasilik ve Bootstrap Metodu. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 40(3):89-96.

Wehrens, R., H. Putter, and L.M.C. Buydens, 2000. The bootstrap: a tutorial.
Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems, 54:35-52.

Varian, H. 2005. Bootstrap Tutorial. Mathematica J., 9: 768-775.

72



