Marmara Medical Journal 2013; 26:63-7
DOI:10.5472/MM]J.2013.02499.1

DERLEME / REVIEW

Coklu dogrusal regresyon sonuc¢larinin Jackknife teknigi ile
tekrarlanabilirliginin degerlendirilmesi

Evaluating replicability of multiple linear regression results using the Jackknife technique

Nural BEKIROGLU, Rana KONYALIOGLU, Dilara KARAHAN

OZET

Gerek sosyal bilimlerde gerekse saglik bilimlerinde oldukga
kullanilan bir yontem olan ¢oklu dogrusal regresyonun, az 6rnek
sayisi igeren bir veri tabanina uygulanmasi sonucunda elde edilen
Beta katsayilarina ait tahminlerin ilgili anakitle i¢in genellestirilip
genellestirilemeyecegi sorusu oldukca onemlidir. Bu derlemede,
Jackknife teknigi uygulayarak Beta katsayilarinin 6rnege 6zel bir
durum nedeniyle anlamli olduguna yanit aranmis ve sonuglarimiz
ilgili literatiir 15181nda g6ézden gegirilmistir.

Anahtar kelimeler: Jackknife teknigi, Tekrarlanabilirlik, Coklu
regresyon analizi, Pseudo R* degerleri

ABSTRACT

Multiple linear regression analysis is a frequently used method, both
in social sciences and health sciences. The question below becomes
important when an estimation of Beta coefficients obtained from
multiple linear regression analyses is applied to studies with small
sample size. The question is, “Can we generalise Beta coefficients
obtained regarding the whole population?”. The aim of this study
is to find the answer to this question by applying the Jackknife
technique and review the relevant literature.

Key words: Jackknife technique, Replicability, Multiple
regression analysis, Pseudo R?
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Giris

Bilimsel agidan bakildiginda tekrarlanabilirlik (replicability),
diger biitiin olasi kosullarin sabit tutulmasi halinde, farkli
zamanlarda ayni gozlemin yapilmasi ilkesidir.

Aragtirmaci, bir ¢alisma yaparken varsayimlarmi kurar
ve ¢alismasini bu varsayimlarr desteklemesi igin tasarimlar
ve bulgularini yayinladiktan sonra da, gelecek arastirmalara
bir temel olusmasini saglamig olur. Bilimsel yontemler,
aragtirmacilart ampirik (deneye dayali) sonuglar araciligi
ile bir kuramu ¢iiriitmeye veya ispat etmeye iter. Ozellikle
ornek biiyiikligiiniin ya da denek sayisinin goéreceli olarak
az oldugu klinik ¢alismalar ¢ok iyi tasarimlansa da, 6zenle
yiiriitiilse de, tekrarlama eksikligi oldugu diisiiniilecegi
icin caligmanin spesifik bir drnege ait sonuglari temel alan
yargilar igerdigi sdylenebilir. Benzer bagkaca arastirmalarda
ayni degerler elde edilmez ise, arastirma bulgulart anakitle
degeri gibi kabul gormez bdylece o 6rnege smirli bir degere
sahip olur.

Bu caligmada, gerek sosyal bilimlerde gerekse saglik
bilimlerinde olduk¢a kullanilan bir yontem olan g¢oklu
dogrusal regresyonun, drnek biiyiikliigii ya da denek sayisi
az olan bir ¢aligmaya uygulanmasi sonucunda elde edilen
tahminler ile yine ayni1 drnege Jackknife teknigi uygulayarak
elde edilen  tahminlerin bir karsilastirilmasi yapilarak,
Jackknife teknigi sonucu elde edilmis tahminlerin ilgili
anakitle i¢in kabul edilebilir ve genellestirilebilir oldugunu
adim adim bir 6rnekle ¢oziimleyip, elde edilen sonug,
literatiir bilgileri ile derlenmistir.

Ornek sunum

Bu c¢aligmaya katilmay1 goniillii olarak kabul etmis 15
kisiye iki 6l¢ek kullanilmistir. Bu 6lgeklerin islevi, bireyin
belirli sayida veya belirli tekniklere dayali olarak segilmis
test maddelerine (item) verilen yanitlarin derecesini ve bir
boyut iizerindeki konumunu belirlemektir. Bu baglamda,
Psikiyatri Poliklinigine ayaktan bagvuran, DSM-IV obsesif-
kompiilsif bozukluk tani olgiitlerini karsilayan 18-65 yas
arasinda kadin ve erkek hastalara, Young Sema Olgegi
(Young Schema Questinonnaire-YSQ) ve ¢ocukluk ¢aginin
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temel gereksinimlerini temin eden Anne-Baba Tutumlarini
dlgen Young Anne-Baba Tutum Olgegi (Young Parenting
Inventory -YPI M-F) uygulanmistir [1]. Tiirk¢e gecerlik
ve giivenilirligi Karaosmanogullar1 A. ve ark. tarafindan
yapilan her iki 6lgegi de hastanin kendisi yanitlamistir [2].

Bagimli degisken olarak, Young Sema Olgegi, Y=YSQ
degerleri alinmis ve bu degiskeni tahmin etmek i¢in bagimsiz
degiskenler olarak X1=anne tutumu, (X1(anne)) ve X2=baba
tutumu, (X2(baba)) Olclimleri regresyon analizi igin
kullanilmistir.

Yeterince giiclli, anakitle i¢in de  genellestirilebilir
ve gilivenilir bir regresyon denkleminde, her bir bagimsiz
degisken i¢in yaklasik 15 kigi gerekmektedir. Cokluregresyon
analizinde denek sayist (n) ve bagimsiz degiskenlerin (p)
sayis1, anakitleyi en dogru sekilde yansitan giiglii tahminlerin
elde edilebilmesi bakimindan biiylik 6nem tasir. Gii¢lii bir
tahmin i¢in Onerilen oran n/p’dir. Bu oranin diisiik olmasi
durumunda ¢alismanin giiciinden siiphe edilir [3].

Omek biiyiikliigii az olan bu calismada (n=15), bagimh
degiskeni tahmin etmede hangi bagimsiz degiskenlerin
anakitleye ne dlciide genellestirilebilecegi Jackknife teknigi
kullanilarak gosterilmistir.

Coklu dogrusal regresyon ve varsayimlari

Gerek sosyal bilimlerde gerekse saglik bilimlerinde
herhangi bir bagimli degiskeni yani sonucu tek bir bagimsiz
degisken ya da bir sebeple agiklamak miimkiin degildir.
Bircok bagimsiz degisken bir araya gelerek bir bagimli
degiskeni etkileyebildikleri durumda “Coklu Regresyon
Analizi’nden bahsedilmis olunur.

Coklu dogrusal regresyon modelinde p tane bagimsiz
degisken oldugu varsayildiginda anakitle modeli soyle ifade
edilir;

¥ = Po + Pz + - + BTy + &,

Dogrusal regresyon modeli bazi  varsayimlara
dayanmaktadir. S6z konusu varsayimlar “hata teriminin
boliinmesi”, “hata terimi ile serbest degiskenler arasindaki”
ve “serbest degiskenler arasindaki iligki” ile ilgili olup
sOyledir;

“ Anakitle hata paylart birer rastlantisal degisken olup
matematik imitleri 07 dur.

E(e)=0

“Hata terimi normal dagilima sahiptir”. Diger bir deyisle
her X, degeri igin hata teriminin degerleri kendi ortalamalar1
etrafinda ¢an egrisi bi¢iminde simetrik bir boliinme gdsterir.

e ~N(0, O?)

“Hata terimlerinin ardisik degerleri birbirlerinden
bagimsizdir”. Diger bir deyisle, birbirini izleyen hata
terimleri arasinda otokorelasyon yoktur.

Bu varsayima gore i#j olmak lizere €, ve ej’nin kovaryansi
sifira esittir:

Cov (e, ., )=0

“Alt anakitle hata paylari e’lere iliskin varyans her
alt anakitle icin aymidir (esitvaryanslik-homoskedastisite).
Diger  bir deyisle, biitiin X degerleri i¢in € hata terimleri
kendi ortalamalar1 etrafinda ayni degiskenlige sahiptir.

Var (e,/ X)=E(e?) = O,

“Bagimsiz degiskenler arasinda basit dogrusal iligki
yoktur. Bagimsiz degiskenler arasindaki basit dogrusal
korelasyon katsayilariin 0 veya 0’a ¢ok yakin olmasi
sarti seklinde de agiklanabilen bu varsayima, istatistikte
” Coklu Dogrusal Baglanti “ (Multicolinearity) olmama
durumu ad1 verilmektedir. Bu nedenle bagimsiz degiskenler
secilirken, bunlarm bagimli degiskenlerle olan korelasyon
katsayilarinin yiiksek (1’e yakin) ancak birbirleri arasindaki
korelasyon katsayilarinin ise diisik (0 veya 0’a yakin)
olmasina dikkat edilmelidir.

’nin tahminlerinin hesaplanmasinda “En Kiiciik Kareler
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Teknigi” nden yararlanilabilir [4].

Jackknife teknigi ile c¢ift capraz-gecerlilik (double
cross-validation) ve ozyiikleyici (bootstrap) yontemleri

Ornek biiyiikliigiiniin ya da denek sayisinin goreceli
olarak az oldugu klinik ¢alismalar s6z konusu oldugunda,
ayn1 c¢aligmay1r yeni bir Ornek grubunda tekrarlamadan
sonuglarin tekrarlanabilirligini saglayan Jackknife teknigi
ile c¢ift capraz-gecerlilik (double cross-validation) ve
Ozyiikleyici (bootstrap) yontemleri birer “i¢” tekrarlama
yontemleri olup, bu yontemlerle tek bir drnekten yola ¢ikarak
elde edilen tahminlerin anakitle i¢in de gecerli ve kabul
edilebilir tahminler olup olamayacagi arastirilir.

- Jackknife yonteminde, her seferinde ornekten bir kisi
atilarak islem gerceklesir.

- Cift capraz gecerlilik yontemi 3 adimda gergeklesir: a)
orijinal veri tabani rastgele ikiye ayilir b) her iki drnekte
de analizler ayr1 ayr1 yapilir, ¢) ve sonuglar ampirik olarak
karsilagtirilir.

- Bootstrap yontemi ise; ¢ok biiyiik bir veri seti (Or:
n=1000) olusturmak i¢in orijinal verilerden (x1, x2,...,xn
gibi) iadeli drneklemeyle n 6rnek biiyiikliigiinde rastgele
ornekler tiretilerek gerceklestirilir. Bu 6rneklerin her biri
bootstrap (6zyiikleyici) ornek diye adlandirilir ve ilgili
parametrenin bir tahminini verir. Bu olusum ¢ok kez
tekrarlandiginda tahmin edicinin degiskenligi hakkinda
istenilen bilgiye ulasilir.

Jackknife tekniginin uygulamasi

Jackknife teknigi, bilinen yollardan elde edilmesi zor olan
durumlarda tahmindeki biasi azaltan ve giliven araliklarini
yaklagik olarak veren bir tekniktir. Yontemin esast; her bir
orneklem elemanini veri setinden sirayla atmak suretiyle
her biri (n-1) biiytikliigiinde n tane farkli érnek iiretmektir.
flgilenilen parametre, O, bu alt 6rneklemlere ait 0, 0,
....,0 gibi bir dizi tahminler yardimiyla tahmin edilir.

Parametrenin Jackknife tahmin edicisi sdyle hesaplanir;
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Tablo I. Veri seti (n=15) Tablo II. Korelasyon Katsayilar

Vaka Y=YSQ X1(anne) X2(baba) Y(YSQ) X1(anne) X2(baba)

1 3.84 3.30 2.39 Y(YSQ) 1.00000

2 3.56 2.57 2.36 Xl1(anne) 0.612* 1.00000

3 3.27 1.96 1.97 X2(baba) 0.109 0.741%* 1.00000

4 2.66 2.85 3.03 * a=0.05 istatistiksel anlamlilik

5 2.81 2.29 2.47 **a=0.01 istatistiksel anlamlilik

6 2.88 2.05 2.34

7 3.10 2.65 2.78

8 3.19 234 227 Tablo I ‘de Jackknife tekniginin uygulanacagi veri seti

9 332 3.38 3.49 verilmistir. Tablo II’de korelasyon katsayilar1 verilmistir.

10 3.30 2.81 2.49 Bagimli degisken olan YSQ ile sadece X1 (anne) arasinda

1 2.80 2.22 2.31 istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmustur (r=0.612,

i 74 70 PO .

” g 579 59 Tabllo I.II .de coklu regresyon sonuglari verilmistir.

15 383 346 278 Model istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.005).
Ayrica R?= 0.6370 ‘tiir. Tablo IV’te, pseudo degerlerinin
hesaplanmasi icin gerekli olan ve X1, X2 degiskenlerine ait

Ji(0O)=nO-—(n-1)oi, i=1,...,n standardize regresyon katsayilar1 (standardized regression

Bu degerlere pseudo (yalanci) degerler denir.

Burada O, n gozlem yani tam veri seti kullanilarak elde
edilmis bir tahmin edicidir.

Jackknife tahmin edicisinin ortalama pseudo degerleri ise
sOyle tahmin edilir [5].

J(O)=[2Ji(0)]/n, i=l,...,n

Tukey, Crask ve Perrault’ya goére Jackknife tahmin
edicisi normal dagilmaktadir. Bu nedenle, Jackknife tahmin
edicisinin kararliligiyla (stability) tahmin ediciye ait giiven
araliklar1 olusturulabilir [6, 7].

Bu ¢alismada ¢oklu dogrusal regresyon sonuglarinin elde
edilmesinde SPSS 15.0 kullantlmistr.

Tablo III. Coklu Regresyon Sonuglari (n=15)

coefficients) yani Beta katsayilart verilmisgtir.

X1, X2 ve R*ye ait Jackknife teknigi ile hesaplanmis
ortalama ve standard sapma igeren  pseudo(yalanct)
degerleri soyle bulunmustur. X1 icin; 1.1779+£0.2015,
X2 igin; -0.75254+0.2151 ve R? igin; 0.6011+0.1749.
Hesaplanan t-degerleri ise, X1 i¢in 5.8456 (p<0.05), X2 i¢in
3.4984(p<0.05), R? igin 3.4382 (p<0.05) olarak bulunmus
olup istatistiksel anlamlidirlar. Boylece Beta katsayilarina
ait degerlerin saglamliligi ve 6rnekten 6rnege degismezligi
gosterilmis olmaktadir.

Tablo V’te ise, Jackknife teknigi ile hesaplanmis
katsayilarin, X1, X2 ve R? ‘ye ait %95 Giiven Araliklari1 (GA)

Model Ozeti

Istatistiklerdeki Degisim

Model R R? Diizeltilmis R> Std.Hata  R?*‘deki Degisim F Degisim Serbestlik derecesi 1 Serbestlik derecesi2  p

1 0.798 0.637 0.576 0.249 0.637 10.52 2 12 0.002

Kestirici (Sabit), X1 (anne), X2 (baba)

Varyans Analizi (ANOVA)

Model Kareler Toplami Serbestlik derecesi Ortalama Kare F p
Regresyon 2.709 2 1.355 11.322 0.002
Artik(residual) 1.436 12 0.12
Toplam 4.145 14

Kestiriciler : (Sabit), X1 (anne), X2 (baba)

Bagimli Degisken YSQ

Katsayilar
Model Standardize olmayan Katsayilar Standardize Katsayilar t P
B SH Beta
Sabit 2.738 0.407 6.725 0.0001
X1 (anne) 0.818 0.18 1.777 4.545 0.001
X2 (baba) -0.67 0.227 -0.763 -2.946 0.012

Bagimli Degisken :YSQ
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Tablo IV. Pseudo(yalanci) degerler, Jackknife teknigi ile hesaplanmis
katsay1 ve t-degerleri

Beta katsayilart

Pseudo degerler Pseudo degerler Pseudo degerler
Cikartlan Vaka x1(§nne) X2 (%aba) © R?
Hig 1.1770 -.7630 .6370
1.00 2250 1330 1.6870
2.00 9530 -1.1830 1610
3.00 1.9190 -2.2750 .0770
4.00 1.1350 -2.5830 .3430
5.00 1.4010 -.5390 1.0710
6.00 1.4710 -.3850 1.0570
7.00 .8830 -.5390 .6930
8.00 1.4710 -1.0570 .6230
9.00 1.3450 -1.1130 3710
10.00 1.0650 -.6510 .6090
11.00 1.5830 -4130 9170
12.00 -1.0910 1.0990 -1.4350
13.00 2.7170 -.3430 4410
14.00 .9950 -1.0990 .8750
15.00 1.5970 -.3290 1.4910
Jackknife teknigi
ile hesaplanmis 1.1779 -0.7525 0.6011
katsay1
Standart Hata 0.2015 0.2151 0.1749
Hesaplanan 5.8456* 3.4984* 3.4382*
t-degeri
tekritik deger 2.145 2.145 2.145

(d.£=14, 2=0.05)

*katsayinin saglamligini ve degismezligini gostermektedir.

Tablo V. Jackknife teknigi ile hesaplanmis katsayilarin %95 Giiven
Araliklari (GA)

X1(anne) X2(baba) R?
Orijinal 1.1770% -0.7630* 0.6370%
Katsay1
Jackknife teknigi
ile hesaplanmis 1.1779 -0.7525 0.6011
katsay1
Alt sinir
4,95 GA 0.784 -1.211 0.2283
Ust suur 1.607 -0.2940 0.9739
%95 GA ' ’ ’

* Orijinal katsayilarin, Jackknife teknigi ile hesaplanmis katsayilarin %95 Giiven
Araliklari i¢inde kaldiginm gostermektedir.

bulunmaktadir ve sirasiyla soyledir; (0.784, 1.607), (-1.211,
-0.2940) ve (0.2283, 0.9739).

Tartisma

Carver, bir yazisinda “Tekrar, bilimin kose tasidir.”
demektedir [8]. Boylece tekrarlama ile elde edilen tutarli
sonuglar varsayimdan tiiretilen teoriyi ve varsayima olan
giiveni kuvvetlendirir.

Bununla beraber, literatiirdeki, “tekrarlanabilir sonug”,
“genellestirme”, “Ornek segiciligi” ve “invaryans test” gibi
kullanilan degisik terimler aslinda gelecek arastirmalarda
da aynmi sonuglart elde etme benzerligine isaret eder [9].
Maalesef, ¢cok az arastirmact “tekrarlanabilirlik” konusuna
6nem vermektedir [10].

Thompson, “istatistiksel anlamlilik”,  “sonucun
onemliligi” ve “tekrarlanabilirlik” ifadelerinin farkli konular
oldugunu belirtmekte ve aragtirmacilarin ozellik ile bu
konulara dikkat etmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica
bu 3 konuya sadece istatistiksel anlamlilik testleriyle yanit
bulunamayacagini da eklemektedir [9]. Ciinkii istatistiksel
anlamlilik; bir c¢alisma tekrarlandiginda (replication)
ayni sonuclari elde etme olasiligi hakkinda higbir bilgi
vermemektedir. Kald1 ki, anlamlilik testleri sifir varsayimina
odaklanir ve bilinmeyen evren parametrelerini drnekten elde
edilen istatistiklerle degerlendirir. Arastirmacilar, hesaplanan
istatistige gore sifir varsayimini kabul veya reddeder ve p
degerini giivenilir veya tekrarlanabilir olarak yorumlar. Oysa
bu dogru degildir, ¢linkii anlamlilik testlerinin bir sinirlamasi
bulunmaktadir. Unutmamak gerekir ki, anlamlilik testi
oncelikle ornek biiyiikliigiine baglt bir fonksiyondur ve
ornek biiytikligi arttikca, istatistiksel olarak anlamsiz olan
sonuglar anlamli hale gelebilmektedir [10, 11].

Tahmin sonuglarinin benzer oldugunu ve anakitle icin
genellestirilebilecegini incelemenin bir yolu da, yeni 6rnek
grubu(rla) ile calismay1 tekrarlayarak tekrarlanabilirligini
gostermektir. Ancak bu durum arastirmacilar tarafindan
pek tercih edilmeyebilir, ¢iinkii zaman, personel istthdami,
para ve enerji gerektirir. Oysa yeni bir drnek olusturmadan
varolan bir ¢alismay1 “tekrarlayabilmek “de olasidir. Ayni
calismay1 yeni bir 6rnek grubu ile tekrarlamadan, sonuglarin
tekrarlanabilirligini yani anakitle i¢in genellestirilebilecek
giivenli tahminler elde edilebilmeyi aragtiran bazi yontemler
bulunmaktadir. Bunlar; Jackknife , c¢ift capraz-gegerlilik
(double cross-validation) ve  ozyiikleyici (bootstrap)
yontemleridir [6, 7, 9, 12, 13].

Bunlardan Jackknife ve bootstrap yontemleri, 6zellikle
ornek Dbiytkligliniin kiigik oldugu klinik arastirma-
larda en ¢ok tercih edilen tahmin yontemlerdir. Ancak
Jackknife yonteminin diger iki yonteme karsi bazi dnemli
istlinliikleri vardir. Jackknife yontemi her seferinde drnekten
bir gozlem atarak defalarca islem gergeklestirildiginden,
verilerdeki u¢ noktalara (outlier) karsi oldukga hassas bir
yontemdir [3]. Jackknife yaklasimi tiim veriyi de dikkate
aldig icin atipik vakalarin 6rnege girmesinden kaynaklanan
yanlilig1 (bias1) da giderir. Jackknife yaklasiminin anakitleye
ait Ozellikleri tahmin etmede; gercek, en az yansiz ve
olduk¢a muhafazakar bir yaklagim oldugu Crask ve Perrault
tarafindan gosterilmistir [6].

Jackknife yoOntemi, birgok hazir istatistiksel paket
programlarinda da bulunmaktadir.
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Bizim ¢alismamizda, X1, X2 ve R? i¢in Jackknife teknigi
ile hesaplanmis katsayilar ile orijinal Beta katsayilari ve R?
degerleri birbirlerine ¢ok yakin bulunmustur.

Ozellikle, Tablo IV te tiim 6rneklerde Jackknife yontemi
ile hesaplanmis tahmin edicilerin, standart hatalar1 ve
hesaplanan t-degerleri olusturularak, Jackknife tahmin
edicisinin ornekten Ornege degismezIligi bir anlamda
kararlilig1 (stability) gosterilmistir.

Sonug olarak, drnegimizdeki X1 (anne) ve X2 (baba)
degiskenlerinin sirasiyla 1.1770 ve -0.7630 Beta katsay1
degerleriyle ile kararlilik gosterdigi saptanmistir. Bunun
anlami, ayni c¢alismay1 tekrarlayacak arastirmacilarin bu
iki degisken icin benzer Beta katsayilarini elde etmeleridir.
Boylece Jackknife tekniginin uygulanmasiyla ¢aligmamizdaki
Beta katsayilarinin 6rnege 6zel bir durum nedeniyle anlamli
olmadigint ve anakitleye de genellestirilebilecek tahminler
oldugunu soéyleyebiliriz.

Ornegimizde, Jackknife yontemi ile hesaplanan R? =
0.6011 olup ve standart hatast da 0.1749 olarak bulunmustur.
Hesaplanan t-degerinin kritik degeri ge¢mesi R?> ‘nin de
genellestirilebilecegini gosterir. R? ‘nin tekrarlanabilirliginin
X1 (anne) ve X2 (baba) degiskenlerine ait beta katsayilarinin
kararliligindan etkilenmis oldugu sdylenebilir. Bir baska
deyisle, bagimli degisken olan Y=YSQ, Xl(anne) ve
X2(baba) degiskenlerince istatistiksel olarak anlamlidir ve
bu degiskenler Y=YSQ bagimli degiskeninin % 63.7’sini
aciklamaktadir.

Coklu dogrusal regresyon analizi varsayimlarinin zor-
landig1, bagimli degisken ile X2 degiskeni arasindaki kore-
lasyon katsayisinin anlamli olmamasi ve X1 degiskeni ile X2
degiskeni arasindaki korelasyon katsayisinin anlamli olmasi
durumunu denek sayisinin azligi ile agiklanabilir. Zaten bu
sebeplerden dolay1 Jackknife tekniginin neden kullanilmasi
gerektiginin 6nemi tizerinde durulmaktadir [14-17]. Jackknife
tekniginin, diger i¢ tekrarlama yontemlerine (bootstrap
ve double cross-validation) goére bircok avantaji vardir.
Kiiclik 6rnekler icin elverislidir, bir tarafsiz tahmin edici
(unbiased estimator) gibi giigliidiir ve 6rnekleme hatasindaki
degisimleri tahmin etme kapasitesine sahiptir.

Bu sebeplerden dolayi, 6rnek biiyiikligii az olan bir veri
seti i¢in ¢oklu dogrusal regresyon yonteminin kullanilmasi
gerektigi zaman, anakitledeki gergek degere yakin ve giicli
tahminlerin elde edilmesi i¢in uygulanan Jackknife tekniginde
izlenecek siireg¢, bir uygulamayla adim adim verilmis ve
literatiir derlenerek, calismamizin  diger ¢alismalara gore
onemli bir farklilik gosterdigi ortaya konmustur.

Son olarak, tiim orijinal degerlerin Jackknife yontemi ile
olusturulan parametre tahmin edicilere ait giiven araliklarinin
icinde yer aldig1 goriilmektedir. Boylece, yeni bir 6rnekle
aynt calismayr tekrarlamak yerine Jackknife teknigi
kullanarak gergeklestirilen “tekrarlanabilirlik” ile arastirma
sonuglarina olan giivenin “kuvvetlendigi” bu derleme ile
anlatilmaya caligilmustir.

Kaynaklar

1. Young JE, Klasko J, Weishaar EM. Schema therapy for practitioner’s
guide(hardcover). Schema Assessment and Education. New York:
Guilford Press, 2003. ISBN: 9781572308381

2. Kapet EG, Hamameci Z. Aile islevi ile psikolojik belirtiler arasindaki
iliski:Erken donem uyum bozucu semalarin araci rolii. Klinik Psikiyatri
2010;13:127-36.

3. Ang RP. Use of the jackknife statistic to evaluate result replicability. J
Gen Psychol 1998; 3:12-20. doi: 10.1080/00221309809595546

4. Genceli M. Ekonometride Istatistik Ilkeler. Istanbul: Filiz Kitabevi,
1989. ISBN: 9753682085

5. Quenouille MD. Notes on bias in estimation. Biometrika 1956; 43:353-
60. doi: 10.1093/biomet/43.3-4.353

6.  Crask MR, Perrault WD. Validation discriminant analysis in marketing
research. J Marketing Res 1977; 14:60-8. doi: 10.2307/3151055

7. Adkins LC. Small sample performance of jackknife confidence
intervals for the james-stein estimator. Commun Stat Simulat 1990;
19:401-18. doi: 10.1080/03610919008812864

8.  Carver RP. The case against statistical significance testing. Harvard
Educ Rev 1978; 48:378-99.

9.  Thompson B. Statistical significance; result importance, and result
generalizability: Three noteworthy but somewhat different issues.
Meas Eval Couns Dev 1989; 22:2-6.

10. CohenJ. The earth is round (p<0.05). Am Psychol 1994; 49:997-1003.
doi: 10.1037/0003-066X.49.12.997

11. Knapp RT. Comments on the statistical significance testing articles.
Research in The Schools 1998; 5:39-41.

12. Diaconis P, Efron B. Computer —intensive methods in statistics. Sci
Am 1983; 248:116-30. doi:10.1038/scientificamerican0583-116

13. Efron B, Gong G. A leisurely look at bootstrap, the jackknife
and cross validation. The Am Stat 1983; 37:36-48. doi:
10.1080/00031305.1983.10483087

14, Tyagi P, Edwards DR, Coyne MS. Use of selected chemical markers in
combination with a multiple regression model to assess the contribution
of domesticated animal sources of fecal pollution in the environment.
Chemosphere 2007; 69:1617-24.

15. Zadzinska E, Karasinska M, Jedrychowska-Danska K, et al. Sex
diagnosis of subadult specimens from Medieval Polish archaeological
sites: metric analysis of deciduous dentition. Homo 2008;59:175-87.
doi: 10.1016/j.jchb.2008.04.004.

16. Kiesel A, Miller J, Jolicoeur P, et al. Measurement of ERP latency
differences: a comparison of single-participant and jackknife-based
scoring methods. Psychophysiology 2008 Mar;45:250-74.

17.  Loffler-Stastka H, Rossler-Schiilein H, Skale E. Predictors of dropout
during psychoanalytic treatments of patients with personality disorders.
Z Psychosom Med Psychother 2008;54:63-76.





