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Değerli Okuyucu larımız, 

Nihayet Dergi ' mizin e li nizdeki sayıs ı nı da tamamlayarak, sizlere ulaşumıış 

bulunuyoruz. Dergi ' mizin yayın hayatına girdiği tarihten bu yana, edinmi ş olduğumuz 

olumlu olumsuz deneyimlerin de ı şığında , Dergi'mizde içinde bulunduğumuz yıldan 
itibaren içerik ve biçim yönünden deği şi kliklerin yapılması yönünde Başkan lık 

koordi natörlüğünde, ça lı şmal ara baş l anmı ş olduğu konusunda sizleri bilgilendinnek 
isterim. Dergi'de yapı lacak değişikl iklerden bazı baş lı kl ar şunlard ı r: Dergi'nin yılda 

iiç sayı yerine iki sayı olarak yaymlaııması; Dergi'de yayııılaııacak makalelerin diliniıı 
Türkçe ve/veya ingilizce olması ve özetleriıı de aııa makaleniıı diliııe bağlı olarak diğer 
dilde olması ; Dergi Editörü'ııü,ı belirli bir süre için seçilmesi ve bir soııraki döııem 
Editörü'nüıı de ayllt zamOlıda seçilmesi; biri TÜİK'telı diğeri akademik çevredeli 
olmak üzere iki Editör Yardmıcısı',ım görev alma,n; Editörler Kurulu üyeleril/hı de 
belirli bi,. siire içiıı görev yapmaları; Dergi'de yayııılanmış tüm makalelere Dergi web 
sitesinden erişimiıı sağlarıması ve makale tam metiııleriııiıı iıulirilebilmesi; Dergi'ye 
yayııılaıııııak üzere gönderilmiş çalışmaların fUlI/ gi değerlendirme aşamasında 

olduğımım dinamik ve giincel bir yapıda makale yazarları tarafmdaıı takip edilebilmesi; 
makale taslaklaruwı Iıakemler tarafindan değerleııdirilmesi sürecinde kuLLamlmak 
üzere, çok daha ayrııı t ılı bilgi içere,ı formlarııı fıaZl rlwımış olması ; Dergi'de 
yayııılanmak üzere göııderileıı makalelere ilişkili makale fOn/wlIIwı yeniden 
düzenlenmesi ve değerlendirme işlemleri takviminin verilmesi; Dergi 'nin özgün 
araştı mıo, gözden geçirme, tekııik notlar, eleştirel derleme, tartışma ve güııcel 
çeviri/erden olıııak üzere altı gruptaki makale çalışmalarıııa açık olması ... gibi 
yeni likler. Yukarıda önemli olanlardan bazıl arını beliıtmi ş olduğum tüm konul arı n 

aç ık l andı ğ ı , Dergi Kılavuzu ve Uygulama Yöncrgcsi hazı rlanmıştır. Yakın bir 
ge lecekte sizlere bu konu hakkında daha gen iş bilgilerin ulaşt ırılmas ı amaç l anmaktad ı r. 

Sevgili okuyuculanmız, büyük emeklerle sizlere ulaşt ı rılmı ş Dergi'mizin bu sayısında, 

yine başta desteğini hiç esirgemeyen TüiK Başkanı Sayın Doç. Dr. Ömer DEMİR'e, 
makale ça lı şmaları ile Dergi'ye destek veren makale sahiplerine, özveri li katkılarından 
do l ay ı hakemlerimize, Dergi Editör Yardımcı sı Sayın TüiK Uzmanı Sevi l UYGUR'a, 
Edi törler Kurulu üyelerine ve Dergi Sekreteryasında görev yapan arkadaş l anmıza ayrı 

ayn teşekkür etmeyi bir borç bilirim. 

Daha sonraki sayıl arda bu l uşmak ümidiyle, saygılanmı sunanm. 

Prof. Dr. Fetih YILDIRIM 
Dergi Genel Editörü 
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1. GiRiş 

MARJİNAL ANALİZ YOLUYLA GÜVENİLİRLİK 
OPTİMİZASYONU 

" .. . 
Umi ı YUCEER 

ÖZET 

Mmjinal analizin güvenilirlik redandansı opıimizasyoııııııa bir 
ııyar/aması aıılatdmakıadı,., Amaç foııksiyonu aynşık hale döııiiştiirüfiip, 
koııkav oldl/ğıı gösterilecek ve marjinal analiz ıııelodıııııııı çok seri ve 
Iıızlı bir şekilde, optimalolmasa bile, opıiııınln çok yakııı çözümler 
(iirettiği bir önıekle gösterilecektir. 

A" alttar Kelime/er : Aynk Kol/kaıı, Kaynak Tahsisi ProbLemleri, 
Mmjiııal Tahsis Algorirıııns/. 

Aralık 2005 

Çözölmek istenen prob lem, matemati ksel olarak aşağı da görü l düğü gibi ifade 
ed ilebili r. 

kı sıtlar 

" 
max R(xl'xıo- "'X,.) = TI(I _ q?+I) ,., 

" L:>/(iX j ::::; bj ;= 1,2, .... ", 
j El 

X j ~ O , tam sayı, herbir j=l,2, ... ,1I 

(i) 

(2) 

Amaç fonksiyonu (1 ), sistemin güvenili r li ği ni gösterir ve Pj = l - qj teriminde her bir 

j =1,2, ... , II e l emanının güvenilirlik olasılığ ı d ı r. Özell ikle Pages ve Gondran (1986) bu çeşit 
güvenilirlik optimizasyonu problemlerini tar t ı şmaktadı rlar. Daha genel an lamda, kaynak 
tahsisi problemleri Ibaraki ve Katoh ( 1988) tarafından tanıtılmışt ı r. Kaynak tahsisi 
problemlerinin daha genel bir sınıfland ı rmas ı ve uygun çözüm teknikleri, Katoh ve Ibaraki 
(I 998) tarafından yapı lmı şt ı r. Deği şken lerin sayısının az olduğu bir problem, bütün geçerli 
kombinasyon l arı deneyerek çözülebilir. Fakat bu metot, orta veya daha büyük sayı da 

değişkenler i olan problemlere uygulanamaz. Eğer bütün P j 'ler yeterince büyük ( i 'e yakın) 

• Doç. Dr. Çankaya Ünivers iı es i , Mimarlık MUhendislik Fakültesi. EndUstri MUhendi s l i ği DöIUnıU, Ankara, 

TÜRKIYE 



ÜmitYÜCEER 

olmal arı durumunda, R(x.,xı, ... ,x,,) fonksiyonu (1) yakl aşık olarak (Pages ve Gondran 

(1986» şöyle ifade edilebil ir: R "", i - ~" .rı +- I. ~J'. ı qı 
( I )'i n l ogari ımasını alarak elde edilebilir. 

max !(xl'xı "",X,, ) = t log(l - q? +-I) 
j~ 1 

Daha iyi bir sonuç, amaç fonksiyonu 

(3) 

Kol aylı k olınas ! iç in, i/x) = log(l- q;ı +- ı ) tanı mlayal!m. Böylece amaç fonksiyonu 

!(X.,xı ,···,xn ) = I:. J j (x j ) aynşık bir şeki lde ifade edi lm i ş olu r. Bir fonksiyonun, 

aynş ı k olma özelliği , çok güçlü bi r özell ikt ir (Yüeeer (2002». 

2. A YRIK KONVEKSLiK KAVRAMı 

D herhangi ayn k bir küme olsun . Verilen bir noktanı n (Z) komşu l uğu 

{W E D : IIW - Z~ < i} olarak tanıınJanır . Bu tanımda Z noktasının D içinde olması aranmaz. 

Eğer Z E D ise N(Z) = IZ} olur. 

Tanımı Herhangi bi r ayrık küme D üzerine tanımlanmış bir fonksiyon <!>(X) , eğer bütün 

X,Y e D ve a e (0, 1) için aşağ ıdaki şart ı (4) sağlıyorsa , cl>(X ) ayrı k konveks bi r 

fonksiyondur. 
a<I>(X) + (1 - a)<I>(Y) ~ min <I>(W) 

\VE N ( Z) 
(4) 

Bu tanım, önemli bir özell i ği simgeler ve yerel minimum, ayrı k konvekslik kavramı 
altında global mi nimumdu r (Mi ller (1971». Daha genel kavramlar ve kuramsal gelişmeler 
Murota (2003) tarafından sunu lmuştur . Ayrık D kümesini, genell i ği bozmadan, n-boyullu 
tam sayı lar kümesi olarak alabiliriz. 

Tanım 2 Eğer - <I>(X) bütün X e D için ayrık konveks bir fonksiyonsa, <ı> ( X)ayrık 

konkav bir fonksiyondur. 

Tek değişkenl i bir ayrık fonksiyonun ( CJ>(X», birinci ileri farkları şöyl e gösterilebi lir: 

.6,cl> (x) = cl> (x + 1) - <I>(x) ve ikinci ileri farklarıda .6,2CJ>(X) = .6,<l>(x + i) - .6,<l>(x) o larak 

gösterilebi lir. 

Ayrık bir küme üstüne tanımlanm ı ş bir fonksiyon için , kJ as ik konveks lik tanım ı 

biri nci ileri farkl arın azal mayan (artan) bir dizi olması anlamına gelir. Başka bir deyişle, bu 
iki nci ileri fark l arın s ıfır veya pozitif ol mas ı demektir. Bu sonuç, sürekli ve tek deği şkenli 
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bir fonks iyonun ikinci türevinin pozitif olması yla analog bir benzeyiştir. Klasik tanımının, 
ayrık kon vekslik tanımıyla eşdeğerli li ği Yüceer (2006) tarafından ispatlanmışt ı r. 

Teorem 1 Amaç fonksiyonu (3) her bir j =1,2, ... ,1l için terimi I j(x j ) aynk konkavdır veya 

- I/x j ) ayn,k konvekstir. 

ispat: Amaç fonksiyonu (3), ayrışık bir fonksiyon olduğu için, her bir j= l , 2, ... , n için 
Ij(J.) fonks iyonun ayrık konkav veya - i/x) ayrık konveks olduğunu göstennek 

yeterl idir. Bu sebeble, f j(x j ) fonks iyon unun birinci ileri farkl arının monotonik azalan 

(artmayan) bir dizi ol uşturduğunu veya ikinci ileri farklarının negatif veya sıfır ol duğunu 

göstermemiz gereki r. 

(5) 

Öbür taraftan, bütün O:S; q :s; 1 değerleri için (i - q)2 = 1- 2q + q2 ;::: O ve 

1 + L ;::: 2q sağ l anır. Bu i lişkiy i ku llanarak, yukarıda (5)'in paydasının 

l - q;I+1 _ q? ~3 + q;X} + 4 daima 1_ 2q/+2 +q;"1+4 teriminden küçük veya eşi t olduğu 

söylenebil ir. Argümanin birden küçük veya eşit olması ise logar i tmanın negatif veya sıfır 
olmasını gerektirir. Sonuç olarak, amaç fonksiyonunun konkav olduğunu söyleyebi li riz. 
Argümanımızı , bir adım daha ileri götürerek, aşağıda tanıml anan Lagrangian 
fonksiyonunun da ayrık konkav olduğunu gösterebi liriz. 

(6) 

Lagrangian fonksiyonu da ayrışı k bir fonksiyondur. Aşağı daki tanım bu konuda çok 
yararlı o lacaktır. 
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Tamm4 
• 

Z /X, .,ı, .A, ..... A. ) = log(l- q?,') - L,ı,a'jx, (7) 

• • 
Böylece Z(x" x, . ... x •• A, .,l, ..... Am ) = LZ /x, .,ı, . ,l, ..... A .• ) + L,],b, 

Teorem 2 S(Xl'Xı , ... ,x",Aı,Aı, .... A"') ayrık konkay bir fonks iyondur. 

ispat: Her bir j = l, 2, ... ,1l için Ô2~J (Xj,Aı,Aı, ... , A,Iı) = ö?f/xj):::; O oldu ğu açıkça 

görülebilir. Sonuç olarak, Lagrangian fonksiyonuda aynk konkavdlL 

Lagrangian fonksiyonunun konkay olması , margina! analiz a l geritmasının 

uygu lanabil mesine müsaade eder. (Fox ( 1966), Kao (1976) veya Yücecr (1999». 

3. TEK KısıTLı KA YNAK TAHSisi PROBLEMi 

Verilen bir bütçe sev iyesi ni aşmadan. güvenilirli ğ i maksimum kılacak şekilde bütün 
e l emanların say ı sını (x

j
) bulmanuz gerekiyor. Bu durumda kısıllar yeniden şu şekilde ifade 

edi lecektir. 
• La,x, ,; b (8) 

i·' 
Görüldüğü üzere bu küçük problemi n bir tek kısıt! vardır ve bu problem için 

marj inal analiz algoriıması aşağıdaki gibi tarif edilebi lir. 

Başlaııgıç: Herj=J,2, ... ,1ı için x
j 

= O. 

Admı 1. Herj=/,2, ... ,1ı için aşağıdaki oraflllıesapla. 

lo (ı -q;-") 
g i _.1. 1 

- qj 
rj = _--'--_'-'-...L-

a, 

Ad11ıı 2. max ISjS,,{rJ=r/ Eğer L:a jxj+ a/ :S; b, xl =Xj. + 1 ve Adıııı J'egeridöıı. 

Aksi takdirde optimale yak", bir çöz.üm elde edilmiştir. 
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Ayrıca, j(xp xı, ... ,x .. + l, ... ,x,.) gerçek optimum için bir üst sınır değeri verır. , 
Qptimala daha yakın bir değer, Adım 2 de küçük bir değişikli k yaparak elde edilebilir. 

Maksimum oranı bulma kuralı şu şekilde tanımlanabilir; rj" = max {ı) : t a,x; + a j '5. b}. 
,. 0 

4. GENEL KA YNAK TAHSisi PROBLEMLERI 

Verilen bir bütçe seviyesini , belirlenen bir ağırlı ğı , belirlenen bir hacmi, vesaire 
aşınadan, güvenili rli ği maksimum kı l acak şeki l de her ) =1,2, ...• /1 içi n bütün e l emanların 

say ı sın ın bu l unması isteniyor. Şi mdiki problernde bi r grup kı sı t (2) vardır ve tamsayılar 
üstüne kurul u böyle bir problemi çözmekte sonsuz güçlükler yarat ır. Prati k bir yakl aşımla, 

yen i bi leşik bir kı s ı t aşağıda görül düğü gibi elde edilebilir. 

" (. ) . ~ frJl1aij x j :5 ,frJ1,bl (9) 

• 
Bu yen i kısıttaki ,u, değerleri, L,u, = 1 ve her ;=1,2, ... ,m için ,u, ~ O. Bu değerler, esasen 

.=1 

eşlenik değişkenlerdir (dual variables) ve kıs ıt grubu (2) doğrusal kısıtlar olduk l arı için , 
eşlenik problemi çözerek elde edilebilirler. Bu deği skenlerin Kuhn-Tucker şartlarını 

kullanarak nasıl hesaplanabileceği, örneğin Luenberger (1973) de anlatılmıştır. Genel 
problem için , Adım i ' deki oran aşağıdaki gibi (10) hesapl anacaktır. 

(ıo) 

,=1 

5. BiR ÖRNEK 

Tek kJsıtll problemimiz, örnek uygu lama olarak ku ll anılacaktır. Bu örnek 
problemimizde beş tane eleman bulunmaktadır. Bütçe Seviyesi de diyelim ki 25000 YTL 
olsun. Gerekli bilgiler (a i YTL cinsindendir) tabloda veri l miştir. Bu değerler tesadüfi 

seç ilmi ştir. 

1 2 3 ~ 5 

P, .75 .63 .81 .77 .72 

", 2725 1535 2500 2015 1805 
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Marj inal analiz metodu X=(2,3,2.2,3) ç6zumunü türetir. Güveni lirlik ise 
R(2,3,2,2,3)=.94180 veya f(2,3,2 ,2,3)= -0.05996, ayrıca top lam maliyet de 24485 YTL'dir. 
Her adımda türetilen ara çözümler Tablo l 'de verilm i ştir. Bütün geçerli çözümleri 
deneyerek de aynı sonuç elde edilmişti r. Bu sadece bir tesadüftür. Ayrıca, optimal değer 
için bir üst smırda elde edi l miştir ; X=(2,4,2,2,3), ve R(2,4,2,2.3)=.95137. maliyeti de 
26020 YTL'dir. 

Tablo 1. Marjinal Analiz Çözümü 

!terasyon Oran Vektörü (XlO-s ) Çözüm (x) R(X) 

O (8. 19,20.5 1,6.96, i 0.27, 13.71) (0,0,0,0,0) .212 18 

1 (8. 19,6.20,6.96,10.27,13.71 ) (O, i ,0,0,0) .29069 

2 (8. 19,6.20,6.96, 10.27,3.30) (O, i ,0 ,0, i) .37208 

3 (8. 19,6.20,6.96,2.09,3.30) (0,1,0,1,1) .45766 

4 (1.79,6.20,6.96,2.09,3.30) (I, I ,O, I, i) .57208 

S ( 1.79,6.20,1.20,2.09,3.30) (I, I , I, I, i) .68077 

6 (1.79,2.15,1.20,2.09,3.30) (1,2, 1,1, 1) .74880 

7 (1.79,2.15,1.20,2.09,0.89) (1 ,2, 1,1,2) .79467 

8 (1.79,0.78, 1.20,2.09,0.89) (1 ,3, 1,1,2) .82138 

9 ( 1.79,0.78,1.20,0.47,0.89) (i ,3, I ,2,2) .85670 

10 (0.43 ,0.78,1.20,0.47,0.89) (2,3, I ,2,2) .89958 

11 (0.43,0.78,0.22,0.47,0.89) (2,3 ,2,2,2) .92682 

12 (0.43,0.78,0.22,0.47,0.25) (2,3,2,2,3) .94 180 

6, SONUÇLAR 

Gerçek hayalta sı k karşılanılan bir problem, hı zlı ve seri bir şekilde marjinal 

analiz kullanarak çozülmüştür. Esasen bazı aksiyomlar yaparak veya yakl aşım teknikleri 

ku llanarak (Pages and Gondran (1986» , optimal çözümü bulmak mümkündür. Burada 

an l at ıl an metot herhangi bir aksiyom veya yaklaşım tekniği kullanmamıştı r. 
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Küç ük örneğimi zin incelenmesi, marj inal analiz metodunun çalı şması, hı zı, 

türetti ği çözümlerin kalitesi hakkında bir bilg i vermektedir. Daha geniş kapsamlı bil gi 

Yüceer (1999) tarafından veril miştir. Prat isyen le r açısından , her )=1,2, ... , 11 için r j oranı , 

birim başına güvenilirlik oranın ın katkısı o larak düşünülebil i r. Bilhassa, pratikte bu oranın 

anl amı ve kull anılmas ı oldukça değerlidir. 
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REDUNDANCY OPTIMIZATION VIA 
MARGINAL ANAL YSIS 

ABSTRACT 

An (lpplicarioıı of margiııal Q/ıalysis to redııııılm/ey optimiwliaı! is 
preseıııed. The objective I/ıııetion is ırans/omıed imo a separable 
IllIıctiolı and iıs dÜCl'ete coııcavity İs proved. Coııseqııemly, the margiııaf 
al/ocarioıı (tlgariflıııı obıaiııs nea,. optimal SOlıııiol/5 ve ı)' rapillly. Aıı 
exaıııple illııstrates the method. 

Key Words: Discrete Col/cavity, Margiııal Allocatioıı AIgoritlım, 
Resource Allocatioıı Problems. 
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ı. GİRİş 

DÖRT FARKLI FAKTÖR ANALİzİ YÖNTEMİNİN 
BİR ÖRNEK ÜZERİNDE KARŞILAŞTIRILMASI 

Seval SÜZüLMÜŞ' Sadullah SAKALLlOGLU" 

ÖZET 

Faktör analizi modelindekifaktör sayısıııı belirlemek, A ve \f 
parametre/eriııi talımiıı etmek ve faktör skor/arıııı olıışturmak içiıı 

çeşitli yöntemler vardır. Bıııılar arasmda yaygm olarak kııl/amlaııları 
Temel Bileşeııler Analizi; Eli Çok Olabilirlik; Ağırlıklaııdırılmaıııış EIl 
Kiiçük Kareler ve Genelleştirilmiş ELi Küçiik Kareler yÖ1Ifemleridir. 811 
çalışmada bu yöntemler Iıakkmda kısaca bilgi verilerek, Türkiye 
istatis;tk Kımmllı(TÜiK)'telı almaıı, Aralık 2003 yı/ma ait Türkiye'Iliıı 
çeşitli bölgelerinde tüketileli bazı gıda maddeleriııiıı fiyatlarına aiı 

verilerin SPSS 12.0 paket programı kııllamfarak, aııa/izi yapıldı. 

Amaç, gıdafiyatlarıyla ilgili yapılacak o[aıı bir araştırmada fazla bilgi 
kaybı o/ıııadwı dalıa az sayıda 01011 Iıaııgi gıda maddelerinin seçilmesi 
gerektiğiııi belirlemektir. Yapılan analizde 4 farklı faktör çıkarma 
yöıııemi ve /ıer bir yömem içiıı 2 farklı döndilrme yöııtemi kıılıallıldl. 
Elde edileıı sol/ııçlar karşılaştmlarak yöntemler aras/lldaki farklar 
il/cefeııdi. 

Aııahtar Kelimeler; Ağırlıklmıdmll1laıııış ELi Küçük Kare/er, ELi Çok 
Olabilirlik, Faktör Aııaliz i, Genelleştirilmiş Eli 
Kiiçük Kareler, Quartimax, Temel Bileşen/er 

Aııalizi, Varimax. 

x = Af +e şeklinde gösterilen fakıör analizi modelinde x 'in varyans­
kovaryans matris i ~ = AA' + \f şek li ndedir. Burada; x; pxl tipinde gözlenebilir 

rastgele değiş kenlerin vektörü; f; kxı ti pinde ortak faktörl er olarak adlandırılan , 

gözlenemeyen deği şkenlerin vektörü; e: pxl tipinde gözlenemeyen deği şkenleıin 

vektörü (hataların vektörü); A: [AJpxk faktör yükleri olarak adlandırılan bilinmeyen 

sabitlerin matrisi; \f ise pxp tipinde, hatalara ait varyans-kovaryans matıisi olup, 

köşegenindeki eleman l arı 11" ' 11" , .... . ,11', olan köşegen matristir. 

* Çukurova Üniversitesi. Osmaniye Mestek Yüksekokulu, Adana, TüRKIYE 

suzulmus@ mai1.cu.ed u.tr 
• • Çukurova Üııiversitefii , Fen-Edebiyat Fakliltesi istatistik Bölümü Adana, TÜRKİYE 

sadul lah @mail.cu.edu.tr 
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Faktör analizi, aralannda yüksek korelasyon bulunan deği şken l eri bir araya 
getirerek daha az sayıda temel bi leşen ler ya da faktörler olarak adl andın l an yeni 
değişkenler bulmayı amaç lar. Faktör anali zi, ps ikoloji ile başlamı ş o lup, günümüzde 
başta Sosyal Bilimler o lmak üzere ekonomi. botanik, biyoloji, ziraat. tıp gibi uygulamalı 

bil im dallannda yaygın olarak kullanılan çok değişken l i istatistik anal iz yöntemlerinden 
biridir. 

Faktör anali zi ile ilgili ilk çalışma l ar. 20. yüzyı lın başında Spearrnan, Karl 
Pearson. Thomson, T hurstone ve Burt tarafından yapılmı ştır. Kovaryans ya da 
korelasyon matri s leıi nin yapı sı analiz edil irken, iki yakl aşım söz konusudur. Bun lardan 
en iyi bilineni temel eksenler yöntemin i ge l işt iren Pearson (190 1)'1 taki ben, Hotelling 
(1 933) bu yöntemi Temel Bileşenler Analizine gen işletmi ş ve Spearman (1 904, 1926) 
faktör analizi kavramını gel i ştirmişt i r. Çoklu faktör kav ramın a Garnett (19 19) ile 
gi ıilmiş fakat bu kavramın geli şim i 1930 v~ 1940 ' lı yıllarda Thurstone tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Çoklu faktör analizi terimini ortaya atan Thurstone (1931) daha 
sonra basit yapı olarak da bi li nen Merkezi Faktör Rotasyonu kavramını gel i ştinniştir 

(Darton, 1980). 

Bu çalışmanın ikinci bölümünde faktör ç ı karma yöntemleri ve faktör 
döndürmesi yöntemleri hakkında bilgi veri lm i ştir. Üçüncü bölümde ise TÜİK'ten 
alın an , Aralı k 2003 yılında Türkiye'nin çeşi tli bölgelerinde tüketilen bazı gıda 

maddelerinin fıyatıanna ait veri lerin SPSS 12.0 paket programı kullanılarak. 4 yöntem 
il e faktör analizi yapılmış ve elde edilen sonuçlar karş ı laştınlmıştır. 

2. YÖNTEMLER 

2.1 Temel Bileşenler Analizi Yöntemi 

p tane değişkeni 

x' = (Xı' Xl' .. ... , Xp ) 

vektörü ile gösterelim. Deği şkenlerin sadece 
il g i lendiğimizden Xi' Xı , ..... ,Xp ' Ierin her birin in 

varyans ve kovaryanslan ile 
oıta l aması s ı fı r kabul edi lebili r. 

Kovaryans matri si 1: ' nın Ol' Oı , ..... , ° p özdeğerlerinin farkl ı ve azalan sırada 

düzenlendiğin i kabu l edelim. Kovaryans matris i; 

1:= r61" 
olarak yazılabi l ir. Il.. köşegeninde 0 l ,1S1 , .....• 0 p o lan köşegen matris ve r pxp 

tipinde ol1ogonal bir matristir. r ' nın i. sülunu 0i özdeğerlerine karşılık gelen özyektör 

olup. :i: ' nın özdeğerleri farklı olduğundan, r tek olarak tanımlıdır. 

Temel Bileşen ler cebirsel olarak x, değişkenlerinin doğrusal bi leşeni olarak 

ifade edilir. Yen i Y"Y2' ...... ,Yp değişken leri ni y =r'x eş i tl i ğ i ile tanımlayalım. Bu 

durumda y 'ler ili ş ki siz ve Yi 'n in varyansı 0i 'dir. Yan i; Xn~p veri matıis i ne uygun 

dönüşüm yap ılarak, birbirleri ile ilişkis i z kolonlardan o luşan bir veri kümesi elde 
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edi lmi ş olur. Temel bi leşenler anali zinde Xi değişkenlerine ait toplam varyans p -tane 

Yı değişken l eri (temel bileşenler) bulunduğunda açı klan abilir. Yeni Yp Yı' ...... ,Yp 

değişkenlerin i xl' Xı' ...... ,Ap değişken l eıin i n lineer kombinasyonlaıı olarak yazıp, her 

bir Yı ' nin varyansı s ı rasıyla maksimum yapılmaktadı r (Chatfield ve CoHins, 1980). 

Eğer verideki toplam varyansın büyük bir miktarı daha az sayıda temel bileşen 

tarafından açıklanı yorsa, o zaman yorum yaparken araştınnac ı , bu az sayı daki temel 
bileşenleri p orijinal değişkenler yerine ku ll anır. Böylece temel bileşen ler anali zi veri 
indirgeme tekniği olarak da ku ll anı lır (Sharma, 1996). 

2.2 Ağırhklandırılmamış En Küçük Kareler Yöntemi 

Bu yöntemde 

U = tr l(S - Ll' J 
fonksiyonu minimum yapı l ı r. Burada S ömeklem varyans-kovaryans matrisidir 
(Jöreskog ve Goldberger, 1972). 

x= J!.+/ı,f +e 

faktör mode li için ~ ortalama vektörü, A . faktör yükleri ve 'II varyans l annın 

bi li ndiğin i kabul edelim. Hatalar olarak 

faktörlerini kabul edelim. 

i = 1,2, ......... ,p için var(eJ= ı.p1 ' lerin eşi t olmadığı duıumlarda ortak faktör 

değerleri ni tahmin etmek iç in ağı rlıklı en küçük kareler yöntemi kullanı l maktadır. Özel 
faktörlerin kendi varyanslannın tersleriyle ağı rlıkl andırı lm ı ş olan kareler top lam ı 

fe;'/'lI; = (x- J!. - ı\ff'l'~'(x - J!. -ı\f ) 
tEL 

şeklin dedir. Bu kareler toplarrum, en küçük kareler yöntemine göre min imum yapan f 
değeri 

dı r. i. inci durum için faktör skorları, 

i = I,2, ........ ,p 

olarak ele edi lir (Johnson ve Wichenı, 2002). 

ii 

t 

, 
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2.3 Genelleştirilmiş En Küçük Kareler Yöntemi 

Bu yöntemde S ve :i: arasındaki farklar S -i ' in elemanlarıyla 
ağı rl ı klandınlarak 

G = tr l(l - s -'~)' j 
fonksiyonu minimum yapılır (Jöreskog ve Goldberger, 1972). 

2.4 En Çok Olabilirlik Yöntemi 

Bu yöntemde f, e ve x vektörlerinin eleman l arının bi rbirinden bağımsı z çok 

değişkenli noıma! dağılımlı olduğu ve ortak faktör sayıs ı k ' nın bi l indiği varsayılıl'. 

x değişkenleıin i n " (Il> p) birimlik rastgele ömeklemi elde edi lsin. x 

gözlemlerini x. (a = 1, 2, ..... , Il) sütun vektörleriyle göstere lim. O zaman örneklem 

kovaryans matrisi S = ls,:; J; 

s = _ 1_ ~)xa - x)(xa - xl' 
n - I ır 

olarak tanım l anı r. Ömeklcm orta lama vektörü x = (Vıı) LXa 'dir. Burada S, l: ' nın 
a 

bir yans ı z tahmin edicisidir. L örneklernİn olabili rli k fonksiyonu olmak üzere, bu 
fonksiyonun logaritması , 

dir. Burada a ij
, ~-l ' in i. satı r ve j. inci sütunundaki elemanıdif. Ayrıca logatitmik 

olabil irl ik fonks iyonu InL, 

In L =- (l/ 2)llll nl~+ t,,(~- ')j 

şeklinde de yazılabi l ir. Olabilirlik fonksiyonu ~' nın do l ayısıyl a A ve 'P 'nin bir 

fonksiyonudur. Buradan; In L 'yi maksimum yapan A ve q, değerleri bulunur (Lawley 
and Maxwell , 1971). En çok olabilirlik yöntemi 

fonksiyonunun minimum yapılması olarak da bi linir. 
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2.5 Faktör Döndürmesi 

Faktörlerin elde edilmesinden bir sonraki adım; faktörleri daha ıyı 

yorumlayabi lmek için "döndüıme" yapı lması dır. Faktör döndürmesinde iki yöntem 
kull anılmaktadı r. Bunlardan birincisi eksenler dik olacak şeki ldeki döndürmedi ... Buna 
"dik döndürme" adı verilir. ikinci yöntemde ise her faktör birbirinden bağımsı z olarak 
döndürülür. "Eğik döndürme" adı verilen bu yöntemde eksenlerin birbirlerine dik 
olması gerekli deği ldir, eğik döndürme farkl ı açı l arl a yapılmaktadı r. Sonuç olarak, iki 
döndürme yöntemi arası ndaki en önemli istatistiksel farkl ı l ı k ; dik döndürmede faktör ler 
ili şki siz (dik bağım sı z) iken , eğik döndürmede ili şkil i dir. Bu çalışmadaki yapıl an 

uygulamada dik döndürme yöntemlerinden Varimax ve Quartimax yöntemleri 
kull anıldığından, bu yön temler hakkında bi lgi verilecektir. 

Quartimax yönteminin amacı , orij inal A faktör yüklerinin karelerinin varyans ı 

maksimum olan yeni bir D faktör matrisinin ol uşması için dik (ortogonal) dönüşüme 
karar vermektir. p değişkenli k faktörlü faktör modelinde, faktör yüklerin in 

karelerinin varyansı 

Q= varIDD'J =(lIPkii:±(d,' - iP)' (i) 
i = l j= ı 

dır. Burada faktör yükleri nin karelerinin ortalaması 

d' = (II pk) tt dij , 

dır. Böylece (1) eşitliği 

Q =II/Pkir.td:- (d' f 

şekl ine gelir (Harman, 1968). 

Varimax yöntemi , quartimax yöntemine benzerdir. Varimax yönteminde de 
faktör varyanslan en büyük olacak şekilde döndürme yapılı r (Kaiser, 1958). 

D=(dij )=Ar 
eş i tl i ğinde, r bk ortogonal bir matris (rr' = lk)' D dik dönüştürülmüş yüklerin matrisi, 

ve d j = fdı; j = 1,2, .. ..... ,k olmak üzere 

(2) 

eşitl i ği maksimum yapı l ır. Böyle bir yöntem, D 'nin sütunl arını ya büyük (mut lak 
değerce) değerli ya da O değerli yapmaya çalı şır. Böylece, yöntem değişkenlerle güçlü 
ilişkileri veren faktörleri ya da hiç il i şkil i olmayan faktö rleri veri r. Vari max yöntemi; 
faktör yük matrisin in her bir kolonunun normali ze edilmesiyle elde edilen yüklerin, 
varyans l annın top lamını n maksimum yapı l ması olarak da tanım l anı r ve (2) eşi t l iğ i ni 

maksimum yapma yerine, < = dij /Iı; olmak üzere, 
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fonksiyonu maksi mum yapıl ı r. Burada 

şekli nde olup, i. değişkenle tüm k faktör leıi arasındaki ortak varyansı göstermektedir. 
Bu ortak varyans dik dönüşüm altında değişmez. Burada, A'ij dönüştürülmemiş faktör 

yüklerini göstermektedir (Srivastava, 2002). 

3. UYGULAMA 

Çalışmanın bu bölümünde Türkiye genelinde 20 farklı ilde (Bursa, İstanbul, 
Kocaeli, Denizli, İzm i r, Adana, Antal ya, İçel, Ankara, Eskişehir, Kayscıi, Konya, 
Samsun , Trabzon, Zonguldak, Erzurum, Malatya, Diyarbakı r, Gaziantep, Türkiye) 
tüketilen bazı g ı da çeşi tlerinin fiyatlan kullanı lm ı şt ı r. Analizler SPSS 12.0 paket 
programı kuııanılarak yapıl mıştı r. Faktör ana lizi; faktör çıkamıa yöntemlerinden 
"Temel Bi leşenler Analizi (TBA)"; "En Çok Olabilirlik (EÇO)"; "Genelleştiri lmiş En 
Küçük Kareler Yöntemi (GEKK)" ve "Ağırlıkl andırılmamış En Küçük Kareler Yöntemi 
(AEKK)"; faktör döndürme yöntemlerinden ise "Vanmax" ve "Quartimax:" yöntemi 
seç ilerek yapı lm ı ştır. 

Tablo ı. Anali zde Ku ll anı l an Değişkenlerin Listesi 

Değişken Adı Notasyon 

Normal Ekmek nrmekmek 

Bui!dav Unu buodayun 
Pirine Un u pirinunu 

Pirine I.Bersani obersani 

Pirine 2.Baldo i nrebaldo 

Makarna makama 

BulS!ur bUl2ur 

Yufka i yufka 
lSehrive sehriye 

Bisküvi I .Sade bislsade 

Bisküvi 2.Bebe bis2bebe 

Yas Pasta i yaspasta 

Kuru Pasta kurunast 

Hamur Tat lı s ı ı. Baklava baklava 

Hamur Tatlısı 2. Tulumba tulumba 

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO); örneklem uygunluğu ölçütünü i nce l ediğimizde 
nrmekmek çıkarı l dıktan sonra KMO=0,613 olarak elde edilmiş, bu değer yak l aşık % 60 
değerine karşılık gel ip, faktör anali zini uygulamak için 0ı1a derece olarak yorumlanır. 
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Dört Farklı Faktör Analizi Yönteminin Bir Örnek Üzerinde Karşılaştırılması 

Korelasyon matrı sının birim matris olup ol madığını test etmek için kullanılan 

Battlett Küresellik Testi sonucunu i nceledi ği mizde, ki-kare değerin in 225,497 o lması ve 
p-dcğeıinin 0,000 olmasından dolayı korelasyon matrisinin birim mauis o lmadığı 

hi potezi kabul edilmi şt ir. Buradan korelasyon matri sinin faktörleşt i ril ebilir olduğu 

sonucuna varılmı ştır. 

Tablo 2. Türkiye'de 20 Farklı Bölgede Tüketilen 
Gıda Fiyatlarının Ortalama ve Standart Sapma Değerleri 

Ortalama Standart Sapma N 
BUGDAYUN 1,065289 6,7523E·02 20 
PIRINUNU 3,359843 ,43388874 20 
PBERSANI 1,731266 ,19317339 20 
PRCBALDO 2,421677 ,21125453 20 
MAKARNA 1,088025 6,3607E-02 20 
BULGUR 1,145427 ,12143882 20 
YUFKA 1,825863 ,28902566 20 
SEHRIYE 1,065755 6,2493E-02 20 
BIS1SADE 3,512285 ,12126564 20 
BIS2BEBE 4,928129 ,41376717 20 
YASPASTA 9,454155 2,96461701 20 
KURUPAST 6,612499 1,46198414 20 
BAKLAVA 8,458560 2,2236236~ 20 
TULUMBA 5,231382 1,20376497 20 

Tablo 3. KMO ve Bartlett Ölçümü 

Kaiser-Meyer-Olkin Ölçümü 

Bartleu Küreselli k Yaklaşık ki-kare Değeri Testi 

serbestli k derecesi 
i p--değer i 

.613 

225.497 

91 
,000 

Ant i-imaj korelasyon matnsının köşegen elemanlan aynı zamanda ömekJem 
yeterliliğin i n bir gösterges idir. Örneklem yeterlik değerleri küçük olan değişkenler 
anali zden çıkarı l abilir. Eğer kore lasyon matrisi faktörleştiıilebi l ir ise an ti imaj 
matrisinin köşegen e lemanları dı şındaki elemanlar oldukça küçük değerl i olacaktır 

(Hair vd, 1998). Anti-image Korelasyon matrisinin ana köşegeni üzerinde yer alan 
MSAj değerleri büyük o lduğundan, veri kümesinin anali z için uygun olduğu sonucuna 
varılmıştı r. Değişkenlerin ortak faktör içermeleri için , di ğer değişkenlerin doğrusal 

etki leri göz ardı ed ildiğinde, değişken çift leri arasındaki kısmi korelasyon katsayılarını n 
küçük olmalan gerekmektedi r (George ve Mallery, 2003). NRMEKMEK değişkeninin 
diğer deği şkenl erle kı smi korel asyonlannın küçük olduğu gözlendiğinden, bu 
değişkenin analizden çıkarı l masının pek bir fark yaratmayacağı sonucuna van ı mıştır. 

Bu nedenle NRMEKMEK çıkarılıp 14 deği ş ken kullanılarak, analiz yapı lmıştır. Normal 
ekmeği n ana lizden ç ıkarılmasıy l a elde edi len oıtalama ve standaı1 sapma değerleri 
Tablo 2'de verilmiştir. 

15 

i 



'r---------------------------, 

, 

• 
• ~ . , 
;ıı 

, 

Faktör Sayisi 

Şekil 1. Çizgi Grafi ği 

Şekil ı 'deki Çizgi Grafi ği nden ilk 4 özdeğerden sonra, eğimimiz düzleştiğinden 

analize ilk 4 faktörle devam edilmiştir. 

3.1 Temel Bileşenler Analizi (TBA) Yöntemi 

Tablo 4. TBA Yöntemi Uygul andığında Ortak 
Faktör Varyans l arı 

Başlangıç Or1ak Faktör 
oeöeri Varvansı 

BUGDAYUN 1,000 ,8'" 
PIRINUNU 1,000 ,709 
PBERSANI 1,000 ,839 

PRCBAl DO 1,000 ,914 
MAKARNA 1,000 ,869 

BULGUA 1,000 ,716 

YUfKA 1,000 ,844 

$EHRIYE 1,000 ,866 
BISISADE 1,000 ,784 

BIS2BEBE 1,000 ,710 

YASPASTA 1,000 ,887 

KURUPAST 1,000 ,860 
BAKLAVA 1,000 ,654 
TULUMBA 1,000 ,863 
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Ortak Faktör Varyans (OFV)' l arı , analize dahil edilen her bir değişkene ait 
varyan sın ortak faktörler tarafından açı kl anma mi ktarını gösterir. Faktör çıkanna 
yöntemlerinden temel bileşen ler analizi ku llanı l arak elde edilen, ortak faktör varyansl arı 

Tablo 4' te veri l mi şti r. NRMEKMEK deği ş keni anali zdeyken OFV' l arı %25.2 ile %9 1.8 
aras ında; NRMEKEMEK ç ı karı l d ı k tan sonra ise %65.4 ile %9 1.4 arasında 

değişti ğinden , buradan da NRMEKMEK deği şkeni n i n analizden çıkarı lmasının uygun 
ol duğu yorum u yapı lmı şt ı r. 

TBA kull an ılarak elde edi len dört faktöre göre yapıl an çözümlemede özdeğerler, 

varyans açıkl ama yüzdeleri ve birikim li varyans TabloS'te veri lmi şt i r. 

Tablo 5. TBA Uygu l andı ğında Özdeğerler ve Toplam Aç ı kl anan Varyans Mi ktarl arı 

Faktörleştirme Sonras ı Faktör Döndürmesi Sonras ı Yükleri n 
Yülderin Kareleri Toplamı Kareleri Toplamı 

Faktörler Toplam Varyans B iriki mli Toplam Varyans Birikiml i 
% % % % 

1 4,832 34,513 34,513 3, 1 i 8 22,274 22,274 

2 2,824 20,17 1 54,684 2,897 20,690 42,964 

3 1,973 14,093 68,777 2,870 20,499 63,464 

4 1,745 12,464 81,240 2,489 17,776 81,240 

Tablo S' te "Baş l an gıç Değerler" sütununda, baş l angıç özdeğerlerine bağlı olarak 
çıkarı lan faktörler hakkında bilgi verilmektedi r. Başl angıç çözümü için deği şken sayı sı 

kadar fak tör vard ı r. İl k temel bi leşen tUm değişkenlerdeki maksi mum varyans ı açıklar. 
ilk özdeğer varyan sın %34.S 13' li k kı smın ı, ikinci özdeğer %20.171, üçüncü özdeğer 
%14.093 ve dördüncil özdeğer ise %12.464'lük kısmını aç ı kl amakt adır. Böylece dört 
temel bi leşen orij inal deği şkenlerdeki varyansın %8 1. 240'lık kı smını açık l amaktadı r . 

Benzer şekilde devam edil d iğinde temel bileşen lerin varyans açı kl ama yüzdeleri giderek 
azalacaktı r. Faktör sayı s ı beli rleme kri teri olarak 1 'den büyük özdeğer sayısını n 4 
olduğu da göz önüne alınarak, ilk 4 faklöre ait bi lgiler verilmişti r . "Faktör Çıkanna 
Sonrası Yüklerin Kareleri Topl amı" sütun unda, çı karılan faktö rler hakkında bi lgi 
veri lmektedir. "Faktör Döndünnesi Sonras ı Yükleri n Kareıeı; Toplamı" sütununda yer 
alan özdeğerler ve varyans açıkl ama yüzdeleri ise önceki sütunlarda hesaplanan 
değerlerden farklı dır. Fakat faktör kümes i için biri kim li varyans yüzdes i aynı kalmı ştır. 

Döndünne yapıldıktan sonra fak törlerin sayısı ve toplam varyansı aç ı kl ama oranı 

deği şmeyi p, her bir faktörün bireysel olarak açık ladığı oranda farklı lı k olmuştur. 

Fak tör l cşt inne iş lemi nden sonra, anali ze kaç faktör ile devam edil eceği ne karar 
verebilmek için , açık l an an toplam varyans miktarı oldukça önemli bi r göstergedir. 
Varyans aç ı k l ama yüzdesi Tablo S'te 81.240'tır. Bir başka ifadeyle, %19 gibi bir bilgi 
kaybıyl a deği şken ler açıklanmıştır. 
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Tablo 6. TBA Yöntemi Uyguland ı ğında Rotasyonsuz 
Faktör Matrisi 

Faktörler 

ı. Faktör 2. Faktör 3. Faktör 4. Faktör 

BULOUR 0,745 -0,237 0,259 0,197 

PIRINUNU 0,705 0,274 -0,272 -0,25 1 

PRCBALDO 0704 -0.4 19 -0,367 0,328 

PB ERSAN I 0675 -0,32 -0,161 0,505 

BAKLAVA 067 -0,126 -O 433 -0,039 

KURUPAST 0616 -0,602 0,229 -0 .256 

MAKARNA 0,596 0,55 0.224 0,402 

SEHRIYE 0588 0537 0,288 0,385 

BISISADE 0575 0,536 0,385 -0,1 33 

TULUMBA 0 574 -0,227 0,573 -0,393 

YASPASTA 0538 -O 66 -0,065 -0,397 

YUFKA -0 ,243 -0,341 0615 0,539 

DUGDAYUN 0443 0,574 ·0,575 -0,029 

BIS2BE8E 0,308 0474 0,329 -0,532 

Tablo 6'da TBA yöntemi için verilen Rotasyonsuz Faktör Matrisi, faktörlerin 
her bir deği ş ken üzeıindeki faktör yük lerini göstermektedir. Bu katsay ı lar, her bir 
faktöre ne kadar ağırlık düştüğünü gösterdiklerinden "Faktör Yilk leri " adını alırlar. 

Tahmin edi len fak törler birbirleri ile ili şki siz, yan i oııogonal olduklannda, faktör 
yü kleri ayrıca faktörl er ile deği şken ler arasındaki korelasyonu ifade edecektir. 

Faktörler dik olsun ya da olmas ın fak tör yükleri, orijinal deği şkenlerin bağım lı 

ve faktö rlerin bağı ms ı z deği şken leri ifade ett i ği çoklu regresyon denklemindeki 
standart l aştın lmı ş regresyon katsayı l arını ifade eder. Faktörler ilişki s i z ise katsayı 

değerleri de birbirleri ile ili şkis i z olacak ve bu katsayı değerleri, değişken lerin her bir 
faktöre sağl ad ı ğı katkı oranını ifade eder (Norusis, ı 993). 

Faktör matri si, fakıörleştirme aşamasında e lde edilen faktö rler ile değişkenler 
arasındaki il i şki yi gösterd i ği halde, bu matriste bir değişken birden fazla faktörle aynı 
anda yüksek ili şk i li olduğundan bu matrise dayanarak anlamlı faktörleri tanımlamak 
oldukça güç olacağından roıasyonlu faktör matri si incelenir. Ömeğin ; Tablo 6 'da 
Makama deği şkeni 1 ve 2 nolu faktörle hemen hemen aynı oranda ili şki ye sahip 
olduğundan bu deği şkenin hangi faktör tarafından aç ı kl an abildiğini söylemek zordur. 
Ancak Tablo Tde döndürme son rası Makama deği şkeninin sadece ı. fak törle yüksek 
ilişkiye sahip olduğu görülmektedir. 

~. Ta~ l? 6' d.a. en. yüksek fak tör ~~~ün~ ~ah.ip o l a.~ değişken ~.UL?~.R ~Iup, ~.u 
degış ken ı çın, bırınc ı faktör (0,745) lı k, IklııCI fakıor (~0 ,237)ı [ı k, uçuncu faktor 
(O,259)ı ' l ik, dördüncli faktör ise (O,197)ı ' lik bir varyans i aç ı k l ayacaktır. Böylelikle bu 
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değişkene ait toplam varyans açıklama oranı : (0,745)2 + (-0,237)2 + (0,259)2+ (0,197)2 = 
0,717084 olarak bulunmuştur. 

Tablo 7. TBA ve Varimax Yöntemi Uygulandı ğında Rotasyon lu 
Faktör Matrisi 

Faktörle ... 

ı. Faktör 2. Faktör 3. Faktö ... 4. Faktör: 

SEHRIYE 0906 -0,042 0,199 0,054 

MAKARNA 0894 -0.081 0,231 0,097 

BISISADE 0791 0,277 -0,161 0,238 

TULUMBA 0,308 0873 -0,052 -0,054 

KURUPAST -0.029 0857 0,353 -0,015 

YASPASTA -0,285 0796 0,364 0,199 

PRCBALDO 0,032 0,238 0902 0,204 

PBERSANI 0,228 0,165 0871 0,004 

BAKLAVA 0,064 0,25 0556 0.527 

BULOUR 0,422 0,51 0523 -0,068 

BIS2BEBE 0,464 0,362 -O 496 0,343 

YUFKA 0,094 0,007 0.114 -O 907 

BUODAYUN 0,331 -0,279 0.184 0,798 

PlR INUNU 0,352 0,257 0,206 069 

Tablo 8. TBA ve Quartimax Yöntemi Uygulandığında Rotasyon lu 
Faktör Matrisi 

Faktörler 

ı. Faktör 2. Faktör 3. Faktör 4. Faktör 

SEHRIYE 0906 0,201 -0,053 0,033 

MAKARNA 0895 0.234 -0,092 0,076 

BISISADE 0799 -0, 153 0.271 0,223 

PRCBALDO 0,036 0907 0,228 0,192 

PBERSANI 0,228 0,874 0,154 -0,011 

BAKLAVA 0,075 0,565 0,245 0,519 

BULOUR 0,424 0,529 0,5 -0,084 

BlS2BEBE 0,476 .0,487 0,364 0,338 

TULUMBA 0,316 -0,042 087 -0,063 

KURUPAST -0,022 0,362 0854 -0,022 

YASPASTA -0,274 0,374 0795 0,197 

YUFKA 0,075 0, 104 0,002 -O 91 

BUGDAYUN 0,344 0.191 -0,281 0,79 

PIRINUNU 0,368 0.218 0,253 068 
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3.2 En Çok Olabilirlik (EÇO) Yöntemi 

Tablo 9. EÇO Yönlemi Uygulandığında Ortak 
Faktör Varyanslan 

Ortak 
Başlangıç Faktör 

Deöeri Varvansı 
BUGDAYUN ,797 .788 
PIRINUNU ,733 ,564 
PBERSANI ,926 ,853 
PRCBALDO ,943 ,999 
MAKARNA ,985 ,981 

BULGUA ,862 ,591 

YUFKA ,758 ,844 

SEHRIYE ,982 ,993 

BISISADE ,805 ,377 

B1S2BEBE ,813 ,189 

YASPASTA ,891 ,892 

KURUPAST ,892 ,941 

BAKLAVA ,824 ,533 
TULUMBA ,805 ,661 

Tablo 9'd~ OFV' lan % 37,7 ile % 99,9 arasında değişmektedir. Tablo II 'de 
görü l düğü gibi burada da döndünneden önce bazı değişkenler birden fazla faktörle 
ilişkilidir. 

Tablo 10. EÇO Yöntemi Uygulandığında Özdeğerler ve Toplam Açıklanan Varyans 
Miktarları 

Faktörleştirme Sonrası Faktör Döndürmesi Sonrası 
Yüklerin Kareleri Toplamı Yüklerin Kareleri Toplamı 

Faktörler Toplam Varyans BirikirnH Toplam Varyans% Birikimli 
% % % 

i 3,479 24,85 1 24,851 2,751 19,653 19,653 
2 2,730 19.501 44,352 2,749 19,638 39,291 
3 2,088 14,9 17 59,269 2,546 18,188 57,479 
4 1,909 13,639 72,908 2,160 15,429 72,908 
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Dört Farkh Faktör Analizi Yönteminin Bir Örnek Üzerinde Karşılaştırılması 

Tablo 11. EÇO Yöntemi Uygulandığında Rotasyonsuz Faktör Matrisi 

Faktörler 
ı. Faktör 2. Faktör 3. Faktör 4. Faktör 

PRCBALDO 0999 -0,037 -0,010 -0,001 

PBERSANI 0882 0,109 -0,085 -0,236 

BULGUR 0664 0,247 0,266 -0,134 

BAKLAVA 0643 0,091 0,105 0.3 17 

SEHRIYE 0,178 0980 0,017 -0,014 

MAKARNA 0,204 0969 -0,030 0,021 

BISISADE O,ıo8 0575 0,083 0,168 

KURUPAST 0485 -0,00 1 0840 0,00 1 

TULUMBA 0,132 0,236 0767 0,002 

YASPASTA 0518 -0,239 0724 0,206 

YUFKA -0,081 0,019 0,093 -O 910 

BUGDAYUN 0,289 0,363 -0,363 0664 

PIRINUNU 0,352 0,354 0,106 0551 

BIS2BEBE -0,171 0,218 0,146 0,302 

Tablo 12. EÇO ve Varimax Yöntemİ Uygulandığında Rotasyonlu 
Faktör Matrisi 

Faktörler 
ı. Faktör 2. Faktör 3. Faktör 4. Faktör 

SEHRIYE 0987 0.119 0,027 0,063 

MAKARNA 0974 0,146 -0,009 0,109 

BISISADE 0571 0,021 0,103 0,201 

PRCBALDO 0,009 0960 0,207 0,188 

PBERSANI 0. 162 0904 0,085 -0,045 

BULGUR 0,29 1 0598 0,385 -0,025 

BAKLAVA 0,106 0523 0,265 0,422 

BIS2BEBE 0,196 -o 267 0,124 0,254 

KURUPAST 0,039 0,299 0922 -o,oıo 

YASPASTA -0,2 10 0,323 0839 0,198 

TULUMBA 0,258 -0,037 0768 -0,055 

YUFKA 0,067 0,093 -0,002 -O 912 

BUGDAYUN 0,331 0,189 -0,246 0763 

PIRINUNU 0,342 0,182 0,2 15 0606 
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Tablo 13. EÇO ve Quartimax Yöntemi Uygulandığında Rotasyonlu 
Faktör Matrisi 

~ ,536 114 1,250 13 

Flifk:'A~;gi~t-:c~i4~'~~1 +=ı~~~~: 
13 O 1,013 

YA~A 46 ,203 O Bl ,199 
T' , 17 ',261 0,768 1,0sf 

~UN ~!~ .~~~ _~.~~ ~~'i--j 
',197 .353 0,20 O, 

3.3 Ağırhklandırılmamış En Küçük Kareler Yöntemi 

Tablo 14. AEKK Yöntemi Uygulandığında Ortak 
Faktör Varyanslan 

Başlangıç Ortak Faktör 
Del/eri Varvansı 

BUGDAYUN ,797 ,822 

PIRINUNU ,733 ,612 
PBEASANI ,926 ,802 

PRCBALDO ,943 ,995 

MAKARNA ,985 ,832 
BULGUR ,862 ,612 
YUFKA ,758 ,774 

SEHAIYE ,982 ,831 
BıStSADE ,805 ,667 
BI52BEBE ,813 ,462 
YASPASTA ,891 ,861 
KURUPAST ,892 ,819 
BAKLAVA ,624 ,516 
TULUMBA ,805 ,845 

Tablo 14'te OFV'lan % 46,2 ile % 99,5 arasında değişmektedir. Faktörleştinne 
sonrası faktörleıin değişkenlere ait varyansı açıklama oranı değişmektedir. 

Tablo l6 'da görüldüğü gibi burada da döndürmeden önce bazı değişkenler 
birden fazla faktörle ilişki l idir. 
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Dört Farkh Faktör Analizi Yönteminin Bir Örnek Üzerinde Karşılaştırılması 

Tablo 15. AEKK Yöntemi Uygulandı ğında Özdeğerler ve Toplam Açık l anan Varyans 
Miktarlan 

Faktörlcştirme Sonrası Faktör Döndürmesi 
Yüklerin Kareleri Toplamı Sonrası Yüklerin Kareleri Tonlarnı 

Faktörler Toplam Varyans % Birikimli % Tonlam Varvans% 
i 4,587 32,767 32,767 2,896 20,686 
2 2,6 13 18,663 5 1,429 2,746 19,6 12 

3 1,740 12,426 63,855 2,647 18,905 
4 1,5 11 10,793 74649 2, 163 15,446 

Tablo 16. AEKK Yöntemi Uygul andığında Rotasyonsuz Faktör Matrisi 

Faktörler 

1. Faktör 2. Faktör 3. Faktör 4. Faktör 
PRCBALDO 0730 -0,403 -0,412 0,360 
BULGUR 0709 -0, 195 0,202 0,175 
PBERSANI 0670 -0,278 -0,1 76 0494 
PIRINUNU 0661 0,257 -0,220 -0,248 
BAKLAVA 0662 -0,092 -0,345 -0,043 
KURUPAST 0616 -O 578 0 ,228 -0,231 
MAKARNA 0586 0568 0 ,238 0 ,33 1 
SEHRIYE 0579 0553 0 ,298 0.319 
BISISADE 0540 0493 0.340 -0,132 
YASPASTA 0544 -O 649 -0,058 -0,375 
BUGDAYUN 0431 0574 -O 548 -0,085 
TULUMBA 0569 -0,227 0574 -0,374 
YUFKA -0 ,23 1 -0,321 0563 0549 
BIS2BEBE 0,27 1 0.386 0,261 -O 414 

Tablo 17. AEKK ve Varimax Yöntemi Uygulandığında Rotasyonlu 
Faktör Matrisi 

Faktörler 

ı. Faktör ı. Faktör 3. Faktör 4. Faktör 
SEHRIYE 0887 0,202 -0.039 0 ,047 
MAKARNA 0874 0.232 -0 ,076 0,088 
BISISADE 0744 -0,085 0,233 0 ,228 
BIS2BEBE 0430 -0.340 0,270 0,297 
PRCBALDO -0,002 0957 0,213 0 .184 
PBERSANI 0 .194 0862 0,145 -0.018 
BULGUR 0.378 0511 0,453 -0.048 
BAKLAVA 0,088 0508 0,242 0,438 
TULUMBA 0,338 -0.036 0852 -0.055 
KURUPAST -0.005 0,347 0836 -0,022 
YASPASTA -0 ,261 0,359 0792 0,192 
YUFKA 0,060 0,093 -0.007 -O 873 
BUGDAYUN 0,325 0,201 -0.266 0778 
PIRINUNU 0.355 0,226 0 ,242 0613 
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Birikimli% 
20,686 
40,297 
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Tablo 18. AEKK ve Quartimax Yön temi Uygu lan dığında Rotasyonlu 
Faktör Matrisi 

1. 
2~ :jf i aA 75 o'Ht 1,445 1,329 O,2~ 

~ m ~ ~ffi-
:36 \VA l6 

~A m ~ =i= )78 
Buaj2: ,346 ~ -o 273 

l79 o m 

3.4 Genelleştirilmiş En Küçük Kareler Yöntemi 

Tablo 19, GEKK Yöntem; Uygul andı ğında NRMEKMEK 
Değişken i Analizdeyken Ortak faktör Varyanslan 

Başlangıç Ortak FaklOr 
6e(ieri Varyans, 

NRMEKMEK ,321 ,458 

BUGDAYUN ,798 ,668 
PIRINUNU ,753 ,860 

PBERSANI ,929 ,-
PACBALDO ,944 ,972 
MAKARNA ,985 ,999 
BULGUR ,86ô ,93' 
YUFKA ,759 ,856 

SEHRIYE ,983 ,988 
BISlSAOe .816 ,86 ı 

BIS2BC6€ .816 ,987 
YASPASTA ,892 ,936 

KURUPAST ,903 ,966 

BAKLAVA ,831 ,945 
TUlUMBA ,805 ,868 

4, 

olli-
o )J 

o ,28, 

"1= '~ 
,170 

c-
~ 

Bu yön temde noımal ekmek değişkeni ç ı kan l arak yap ıl an analizde 25. 
iterasyonda mi nimum değer bulunamadı ğından sonuçlar normal ekmek anali ze dahil 
i kcn veri i mi şt i r. 

Tablo 19'da OFV' lan % 45,8 ile % 99,9 arasında değişmektedir 
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Dört Farklı Faktör Analizi Yönteminin Bir Örnek Üzerinde Karşılaştırılması 

Tablo 20. GEKK; Yöntemi Uygul andı ğında NRMEKMEK Deği şkeni Analizdeyken 
Ö d ' i T i A kı V M 'k i z eJter er ve oplam "-ç ı anan aryans ı tar an 

Faktörleştirme Sonrası Faktör Döndürmesi Sonrası Yüklerin 
Yüklerin Kareleri Toplamı Kareleri Toplamı 

Faktörler Toplam Varyans % Birikimli % Toplam Varyans% BirikimH% 
1 3181 21 ,205 21 205 2,754 18,360 18,360 
2 3 176 21 ,170 42376 2,724 18159 36,519 
3 2048 13,651 56027 2,640 17,599 54,11 8 
4 1,658 11,056 67 082 1,945 12,964 67082 

Tablo ZO'de yer alan "Faktör Döndünnesi Sonras ı Yüklerin Kareleri Toplamı" 

sülunu i nce l endi ğ i nde, toplam aç ı klanan varyans yüzdesi ve faktörlerin her biri ile 
aç ık lan an varyans oranında değişmen i n olduğu göze çarpar. 

, 21 ; 1 h " I . ' ~ı i!ında Matri si 

ı. Faktör 2.Fa~ö~ 13, 4, 
0,999 ,OOS 
0,986 -0:044 

-~~ 
~NU 

0,441 , 124 
0,437 0,233 0384 0:00-

~ 
DO 1,199 0.927 1,049 -Q,040 

e3i 
199 0.072 -0 ,256 

BULCUR ,14 1,304 16 
' VA j4 ;64 0,209 >3 

~~ ~ ::ill: ~ !7 

~ I:Wo-
.241 
~ 1,265 

Y, 

~ 
LS 

~ ~ 
Tablo 22. GEKK ve Varimax Yöntemi Uygu landı ğın da Rotasyonlu 
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Tablo 23. GEKK ve Quartimax Yöntemi Uygulandığında Rotasyon lu 
Faktör Matrisi 

Tablo 24. Dört Farklı Faktörleştimıe Yöntemleri ve Varimax Döndürme Yöntemi 
Uygulandığı nda Genel Faktör Sıralamaları 

Sıra No TBA Yöntemi EÇO Yöntemi AEKK Yöntemi GEKK Yöntemi 

i Istanbul Istanbul Diyarbakır Divarbakır 
2 Gazianten Gazianten Istanbul Isıanbul 

3 Diyarbakır Diyarbakır Gaziantep Ankara 
4 Ankara Ankara Ankara Zongu ldak 
5 icel icel leel Izmir 
6 Antalva Samsun Eskişehir Gaziantep 
7 ızmir Eskisehir İzmir Türkiye 
8 Eski~ehir Antalva Samsun Antalya 
9 Denizli Denizli Antalya Bursa 
Lo Bursa Zammıdak Bursa Denizli 
ii Samsun Türkiye Denizli kel 
12 Zonpuldak Bursa Türkive Erzurum 
13 Türkive İzmir Erzurum Samsun 
14 Erzurum Trabzon Zammıdak Eski şehi r 

15 Adana Adana Trabzon Trabzon 
16 Trabzon Kocaeli Adana Konya 
17 Kocaeli Erzurum Kocaeli Kocaeli 
18 Konya Konya Konya Adana 
19 Kayseri Kayseri Kayseri Kayseri 
20 Maıaıva Malatya Malatya Malatya 
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Tablo 25. Dört Farkl ı Faktörleştirme Yöntemleri ve Quartimax Döndürme Yöntemi 
Uygu l andığında Genel faktör Sıralamaları 

Sıra 
TBA Yöntemi EÇO Yöntemi AEKK Yöntemi GEKK Yöntemi No 

i İstanbul İstanbul Diyarbakır Di yarbakır 

2 Gazial1len Diyarbakır İstanbul İstanbul 
3 Divarbakır Gazianten Gazianten Ankara 
4 Ankara Ankara Ankara İz ınir 
5 leel koı icel Zonı:mldak 

6 Antalya Samsun Es ki şehir Gazianteo 
7 İzmir Eskişehir izmir Antalya 
8 Bursa Antalva Bursa Bursa 
9 Eskisehir Bursa Samsun Denizli 
10 Denizli Denizli Antalya Erzurum 
ii Samsun Zonguldak Türkiye icel 
12 Türkİ ve Trabzon Den İ z l i Türkiye 
13 Zomm ldak Adana Erzurum Samsun 
14 Erzurum iımir Trabzon Eskisehi r 
15 Adana Kocael i Zonguldak Konva 
16 Trabzon T ürki ye Adana Trabzon 
17 Kocaeli Erzurum Kocaeli Kocaeli 
18 Konva Konva Konva Adana 
19 Kavserİ Kavseri Malatva Kavseri 
20 Ma latYa Malatva Kavseri Malatva 

''Temel Bileşenler Anali zi", "En Çok Olabil irlik" ve "Ağırlıklandırılmamı ş En 
Küçük Kareler" yöntemleri ile birlikte "Yarimax" ve "Quartimax" döndürme 
yöntemleıı uygu landığında ilk beş ilin "İstanbul , Gaziantep, Diyarbalar, Ankara, İçel" 
şekli nde ve son üçünün ise "Konya, Kayseri, Malatya" şeklinde olduğu görü lmektedir. 

"Genelleştirilm i ş En Küçük Kareler" yöntemi ile birlikte "Varimax" ve 
"Quaıtimax" yön temleri uygulandı ğında ilk beş ilin "D i yarbakır, İstanbu l , Ankara, 
Zonguldak, İzmir" şeklinde s ı ralandı ğı ve yine son üç ilin de "Adana, Kayseri, Malatya" 
şek l inde olduğu belirlenmi ştir. Bu yön temdeki farklılık normal ekmek değiş keninin de 
anal ize dahi l edi lerek yapılmasından kaynaklanmaktadır. Diğer illerde gözlenen 
sıra l ama fark lılıkları ku llanı l an yön temlerdeki ağı rlıklandırmadan kaynaklanmaktadı r. 

4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Anal iz sonuç larından görüldüğü gibi tüm yön temlerde genelolarak Şehriye. 
Makama, Bislsade; Tulumba, Kurupasta, Yaşpasta; Prcbaldo, Pbersani, Baklava, 
Bulgur, Bis2bebe ve Yufka, Bugdayun , Prinunu değişken l erinden o luşan 4 faktör elde 
edi lmi ştir. Ol uşan fak törler "makama ürünleri" , "tat lı üıiin leri", "tahıl ürünleri" ve "un 
ürünleri" kavramları ile adlandırılabilir. Yapılacak olan araştınnada ömeği n 14 
değişken yerine bu faktörlerden anlam lı olan 4 faktör kuııanılarak ilgi li analizin 
yapı lmasının uygun olacağı sonucuna varılmışt ı r. 
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Elde edi len sonuç lara göre tüm yöntemlerde faktörleştirme il e ilgili benzer yapı 

elde edi ldiğinden, Temel B i leşen ler Analizi yönteminde varyans açıklama oranı diğer 
yöntemlere göre daha fazla olduğundan, bu yöntem diğerlerine göre tercih edilebi lir. 
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COMPARING FOUR FACTOR EXTRACTION 
METHODS WITH AN EXAMPLE 

ABSTRACT 

There are several merhods, for detemıining the number of 
factors, estimating of the A aııd 'tl parameters and formiııg factor 
scores iıı a/actor aııalysis. Same of the popıılar metlıods are Priııcipal 
ComponemAııalysis.MaximumLikelilıood.Vııweiglıted Least Sqıwres 
and Geııeralized Leas! Squares. Iıı this study, we aııalyze the data 
provided by Turkish Statistical Iııstitute (TVRKSTAT), whic/ı is about 
the prices of miscellOlıeolıs food products beloııging to 20 prol'ince of 
Turkey for December 2003 witfı SPSS s/(lIistieal package. The 
variables are processed by usiııg 4 differeııl extraetioıı metlıods aııdfor 
eaelı method we /Ise 2 differeııı rOlatiolIS. The pıııpose of this sıııdy is 
lo detenl/iııe wlıicJı food produets are sefecıed wiılıoıı! losiııg a 101 of 
iııfomıation in the researdı oflhe prices offood prodııcts. We compOl'e 
the results aııd attempt to determiııe the differeııces ofılıese met/wc/s. 

Key Words: Factor Analysis, Gelleralized Least Sqııares, Maximum 
Likelihood, Priııcipal Componeııl Aııalysis, Unweighted 
Least Squares, Qııartimax, Varimax. 
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ı. GİRİş 

BA YES AGLARDA BİRLEŞME AGAÇLARINI 
KULLANARAK OLAYLARıN GENİşLEMESİ 

Hülya OLMUŞ' Semra ERBAŞ' 

ÖZET 

Bir Bayes ağ, yöıı veriLmiş döl/gitse! olmayan bir grafiktj,.. Bu 
grafikte, düğüm/er rastgele değişkenleri gösterir ve kenarlar 
değişkenLer arası doğrudan bağımlılık/arı tam ııı/ar. Kenar/ar (ırası 

bağımlılıklarm gücii, koşl/Ilu olasıLıklar iLe tammlOlııııışfır. Bayes 
ağ/arda, olay/arif! genişlemesi, birleşme ağacı algoritıııos/ ile 
(a/llfılmıştır. Uygıılama da yer alaıı verideı! hareketle, kOŞllll1l 

olasılıklar hesaplaıııııış ve bu olası/ıklar incelenmiştir. Burada, 
olıımsollık tablolarm oluş/urulması içiıı SPSS 8.0 paket programı ve 
olasılık hesaplamalan içiıı de HUGIN paket programı kııllamimış!/r. 

Aııaırtar Kelimeler: Bayes Ağlar, Birleşme Ağacı, KoŞltlllı Bağımsızlık, 

Koşullıı Olasılık. 

Bir grafik, hem yön veri lmi ş hem de döngüselolmama durumlanna sahip ise, 
grafiğe yön veri l miş döngüselolmayan grafik deni r. Bayes ağlar, ilgilenilen değişkenler 
arası olası lı k ilişkil erini gösteren grafik modelleridir. Bayes ağl ar, değişkenler 

arasındaki i l i ş kileri grafik olarak göstermek ve uzman sistemlerde kesin olmayı şl ık ile 
ilgilenmek için güç lü bir yöntemdir. Yön veri lmi ş döngüselolmayan grafik modelleri 
geniş uygulama alanlannda önemli bir yer almı ştır . Bayes ağlar ; öze ll ikle, hastalık tanı 
sistemleri , karar destek sistemleri, planlama ve kontrol, dinamik sistemler, zaman 
seri leri, genel veri analizi ve istatistikteki bilgi alanlannda kullanı l maktadır. Bu 
alanlarda kullanımlan, Lauritıen ve Spiegelhalter (1988), Pearl (1986), Spiegelhalter ve 
Laurİlzen (1990) ve Spiegelhalter vd., (1993), Friedman ve Goldszmidt (1996) 
tarafından detaylı bir şekilde incelenmi ştir. 

Bir Bayes ağ, koşullu bağımsız lı k özelliklerin yapı sını da tanımlayan yön 
verilmiş döngüselo lmayan grafiktir. Bayes ağ, değişken ler ve deği şken ler aras ı yön 
verilmiş kenarlann kümesinden oluşur. Her bir değişken karşılıklı bağımsız durumların 
sonlu bir kümesine sahiptir. Her düğüm rastgele deği şkenle gösterilir. Kenarlar, 
değişken l er arası olası lı k bağımlılıklannı gösteıi r . Bu bağı mlılık l ar koşullu o l asılıkların 

kümesinden oluşur. Her bir değişkeni n ebeveyn leri verildi ğinde, değişkenin koşullu 

olası lı ğı belirlenir. Bir düğümün ebeveynleri o l madığı zaman, bir değişken maıj inal bir 
olası lı ğa sahiptir. Düğümün ebeveynleri üzerinde koşu llanduma yapıl arak, her düğüm 

• Gazi Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, istatistik Bölümü, Beşevlcr, Ankara, TÜRKİYE 
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için koşullu olası lıklar P(X\eb(X)) belirlenir. Burada, eb(X), X düğümünün ebeveynidir. 
Tüm değişkenler kümesi üzerinde ortak olas ı l ı k, 

P(U) = I1P(Xleb(X)) 
x 

ifadelerin çarpımı yla veril ir (Jensen, 1996; Liarokapis, ı 999). 

Örneği n , beş tane değişkenden (düğüm) oluşan A,B,C,D,E bir ağa sahip 
olunduğu düşünülsün . Zinci r kural ı i le bu beş değişkene i li şk i n oıtak o l ası lık dağılım ı 

P(A,B,C,D,E) hesaplanabi li r. Beş düğüme i l i şki n o.t ak olas ı l ı k dağı l ı mı , aşağıdaki 

şeki lde yazı lı r. 

P(A,B,C,D,E)=P(AIB,C,D,E) P(l!IC,D,E) P(CI/J,E) P(DIE) P(E) 

Ancak; bir Bayes ağda bağım lılı kJar açık bir şeki lde modellenmiştİ r. Bunun için 
aşağıda bir ağ veri l miştir (Şekiıı). 

c E 

Şekil 1. Beş Düğüme ilişkin Ağ Modeli 

Şeki l 1 'den Bayes ağ modeli iç in ortak olasılı k dağıl ı mı P(A,B,C,D,E)'yi 
hesaplamak basittir. Bu hesaplama, 

P(A,B,C,D,E)=P(AIB) P(l!IC,E) P(CI/J) P(D) P(E) 

ile yapı lır. 

Bayes ağl ar; literatürde, fikir ağlar (belief networks), bayes fikir ağlar (bayesian 
belief networks), nedensel olasılıklı ağl ar (causal probabilistic networks), ol asılık lı etki 
diyagramlan (probabilistic influence diagrams) ve ol asılık iı neden ~etki modelleri 
(probabi listic cause~effect models), olarak da adlandırılır. Bu çalışmada, Bayes ağ 
terimi ku llanı l mışt ı r . 

Bu çalışmada, Bayes ağlarda olasılık hesaplamalarının elde edilmesi için , 
HUGIN'de kullanı l an algeritma tanıtılacakt ı r. AIgoritma, Bayes ağlar üzerinde 
doğrudan ku ll anı l mamaktadı r. Deği şkenler kümesinin ağac ı , bir l eşme ağacı olarak 
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adlandırılır ve bunun üzeri nde çal ı ş ı labi l ir. Burada, kümeler takım lardır . Takıml ar, 

üçgenleşıirilmiş grafikten elde edilebi lmektedir. Üçgenl eşt i ri lmiş grafik, ağ üzeri nde 
kuru lan özel bir grafiktir. Her takım, deği ş kenlerin düzenleri üzeıinde ol uşan bi r tabloya 
sahiptir. HUGIN programı, bu tablolar üzerindeki i ş l emlerin bi r seri sinden oluşur 
(HUG!N Systems, 1998). 

2. BA YES AGLARDA ÇIKARSAMALAR 

Bayes ağlarda, bir değişken gözlenmi ş ise başka deği şken l er için bi lgi lere ihtiyaç 
vardı r. Çıkarsanıa, başka deği şkenleri n değerleri bil i ndiğinde, bi r değişken için olası lı k 
dağı lı mının güncelleşt i ril mesi ile son dağılı mın elde edilmesidir (Stephenson, 2000). 
Bayes ağl arda, böyle çıkarsanıa l ar yapmak için bi rleşme ağacı al goritması 

kullanılmı ştı r. Bu a l gori tmayı tanıtmadan önce, değişik Bayes ağ modelleri kullanı larak 
ç ı karsamayı gösteren örnekler veri lecektir. Bu örneklere olas ı lık hesaplamalan 
uygulanacak ve yapıl an olası lı k hesaplamalan, nedenselliği kUlmak için ku llan ıl acaktır. 

Bu ömekler, bi rleşme ağacı al goıi tmasının temelini oluşturur. 

2.1. Fikir Takımlarının Yapıları 

Bu kesi mde bi lgi alanı ndaki model, çoklu bağlantı lı Bayes ağlan gerektirir. Yön 
veri lmiş döngüselolmayan grafiklerde, birleşme ağaçlarının elde edilmesi için bir metot 
ve bilgi alanını modellernek için yeni bir grafik yapısı verilecektir. Bu yapı, birleşme 

ağacı olarak adlandırı lı r (Jensen, 1996; Cowell, 1999). 

2.1.ı. Tekli Bağlantılı Yön Verilmiş DöngüselOlmayan Grafik 

Bağlantı l ann yönlerini azaltarak aldığı mız grafik ağaç ise, yön veıiimiş döngüsel 
o lmayan grafi k, tekli bağlantı lı dır denir (Jensen, 1996), (Şekil 2a ve 2b). Yani, 
düğümleri n her çifti arasında tek bir yol vardı r . 

Çoklu bağlant ı lı yön verilmiş döngüsel olmayan grafikte ise, düğüm leri n her 
çifti arasında bir yoldan daha fazlası mümkündür. 

A c 

D 
E 

o 
Şekil2a. Tekli Bağlantı lı Yön Veri lmi ş 

DöngüseiOlmayan Grafik 
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Şekil2b. Çoklu Bağlant ı lı YÖn Veri lmi ş 

DöngüselOlmayan Grafik 
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Tek li bağl antı lı yön veri lmi ş döngüsel olmayan grafikler için , birleşme 

ağaçlarını kunnak kolaydır. Her A deği şkeni, eb(A)tli! ile eb(A)U{AI .akımı kurulur. 
Her iki taklm arasına, boş olmayan arakesit eklenir. Elde edilen grafi ğe, birleşme grafiği 

denir (Jensen, 1996). 

Tek li bağlant ılı yön veri lmiş döngüsel o lmayan grafi k için ağ modeli aşağı da 
veri lmi şli r (Şeki l 3). 

G 

Şekil 3. Tekli Bağlantılı YÖn Veri l miş DöngüselOlmayan Grafik 

Bi rleşme ağaç l arını kurabilmek için , ilk önce takımlar e lde ed il ir. E düğümünün 
ebeveynleri eb(E)={A,BI ile {A,B,EI .akımı ve F düğümünün ebeveynleri eb(F)={B,Cj 
ile /B,C,F} takımlan ele alın ır. Bu ik i takı mın arakesiti B düğümü ilc bağl anır. Daha 
sonra, G düğümü eb(G)={C,DI ile (C,D,G) .akım ı o l uş'urulur. (C,D,G) ve (B,C,F) 
.akım l arı da C arakesi.i il e bağl anır. eb(Ii)={EI ile (E,I1) .akı mı ve eb(I)= {FI ile I/,Fl 
.akımı, eb(J)={FI ile (J,F) .akımı ve eb(K)=IGI ile (G,K) ıakımları elde edilir. Ortak 
düğüme sahip olan takımlar arakesit leri ile bağlanarak bir leşme grafiği elde edilir (Şeki l 

4). Arakesitler, kare kutular ile gösterilm i şt i r. 

A,B,E B B,C,F c C,D,G 

F.J 

Şekil 4. Şekil 3 için Uygun Bir leşme Grafiği 

Elde edi len bi rleşme ağacı, döngü lere sahip ise, döngü üzerindeki tüm 
arakes itler aynı deği şkeni kapsar. Böylece, kenarl arın her biıi döngüleri kırarak ortadan 
kaldınhr. Kenarların k a l dın l ması il e birleşme ağacı elde edilir (Jensen, 1996). Şekil4'te 
(B,C,F), (F,!) ve (F,J) takımlan, F düğümü ile bir döngU yaratmaktadır. Bu döngüyU 
onadan kaldınnak için , (F,!) ve (F,}) takımları arasındaki F arakesiti ve kenarları 

ortadan kal dırılır. Böylece, Şeki l 3 için uygun birleşme ağac ı elde edil ir (Şekil 5). 
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~~A~,B;,~E~'r----~ B ı------~-;B~,C~,F;-')-----I C ~-__{__;C~,D;,;,C----

E,H F,I C,K 

Şekil S. Şekil 3 için Uygun Birleşme Ağac ı 

Bi rleşme ağac ı nı kurabilmek için, aşağıda farkl ı bir metot verilecekti r. ilk olarak 
moral grafik elde edi li r ve elde edilen moral grafikten takım l ar elde edi lir. Bi r leşme 

ağacının yapısı, Şekil 6a, 6b, 6e ve 6d'de gösterilmiştir. Bu şeki ldeki Bayes ağ için 
uygun moral grafik elde edi lm i ştir. Bu moral g rafikteki takım l ar, (A,B,C), 
(D,C,E),(C,F), (E,C) ve (E,H)'dı r. il k olarak, (A,B,C), (D,C,E) ve (C,F) ıakımlan ortak 
C düğümüne sahiptir. Böylece, bu takımlar, ayn ayn C arakesiti ile bağl anır. (D,C,E), 
(E,G) ve (E,H) takı m l arı da oııak E düğümüne sahi ptirler. Bu taklmlarda, E arakesiti ile 
ayn ayrı bağl anı rlar. Bu düzenleme sonucunda, bi rleşme grafiğ i e lde edilmi ş olur. 
Burada, bir leşme grafiği , döngüye sahip o l duğundan dol ayı , döngüyü bozacak şekilde 
bağlant ı lardan biri ortadan kaldın l mal ı dır. Böylece, birleşme ağacı elde edi lmiş olur . 

H 

Şekil 6a. Çoklu Bağlant ı lı YÖn Veri lmiş 

DöngüselOlmayan Grafik 

• 

Şekil6b. Moral Grafik 
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c 

• 

Şckil6c. Birleşme Grafiği Şekil 6d. Birleşme Ağac ı 

2.1.2. Yapay Bağlantıların Eklenme.'iİ ile Elde Edilen Birleşme Grafikleri 

Verilen Bayes ağ, moral grafik haline geti ri ldikten sonra, takımlar, bazen 
kol aylı kla görülmemektedir. Bundan do l ayı, moral grafiğe, yapay bağl antılar eklenerek, 
grafik üçgenleştiri lmiş grafik haline geıi rilir. Takımlar da, bu grafikten görülebilir. 
Takımlar sayesinde, değişkenler arasındaki koşullu bağı msızlık il i şki leri kolaylıkla 

görülmektedir (Edwards, 1995; Lauritzen, 1996). 

Elde edi len moral grafik , üçgenleşt i rilmiş grafiktir. Bu grafikte uzunluğu 3'den 
büyük her döngü kirişe sahip olmalıdır. Üçgenleşti rilmi ş grafiği elde edebilmek için 
büyük ağlarda, yapay bağlantılann n as ıl ekleneceği literatürde vardı r. Yapay 
bağlantılann minimal sayı sının bu l unması problemi NP-hard olarak adlandınlır (Jensen 
vd., 1990). Bu çalı şma da, amacımız, fikir takım l annın minimal kümesini alarak yapay 
bağlantıları eklemektir. 

Aşağıda veri len ağ düşünülsün (Şekil 7a, 7b ve 7c). Burada iki takım arasındaki 
arakesit (A,B)'dir ve birleşme ağacı kolaylık l a elde edilebi lir. 

35 



c 

Şekil7a. Çoklu Bağl antılı 

Yön Veri lmiş Döngüsel 
Olmayan Grafik 

Şekil 7b. Moral Grafi k Şekil 7c. Birleşme Grafiği 

Şeki l (8a, 8b ve 8e)'deki yön verilmi ş döngüselolmayan grafik düşünüldüğünde, 
birleşme ağacı doğrudan oluşmamaktad ır. B,e düğüm leri arasına bir yapay bağlantı 
eklenirse, üçgenleştirilmi ş grafik e lde edi li r. Böylece, kolaylıkla bir leşme ağacı sağl anır. 

D 

Şekil Sa. Yön Verilmi ş 

DöngüseiOlmayan Grafik 

A 

c 

ŞekilSb. Moral Grafik Şekil Sc. B ir leşme Grafiği 

Aşağı da veril en grafikte, sadece, D ve E arasına bağl ant ı ekleyerek genişleme 

problemi ortadan ka l dırılamamaktadlf. Çünkü, moral grafikte, D-E-C-A-B-D döngüsü 
olu şmaktadır (Şeki l 9a, 9b ve ge). 

B 

D E 

Şckil9a. Yön Veri lmiş 

DöngüselOlmayan Grafik 

B )-----( C 

E 

Şckil9b. Moral Grafi k Şckil9c. Birleşme Ağacı 
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Yukanda verilen probleme çözüm bulmak için, moral grafiğe başk a yapay 
bağlantı l ar da eklenir. C, D ve B, C arasına bağl antıl ar eklenerek, bi rleşme ağacı Şekil 
ıDa, IDb ve IDe'de görü lmektedir. 

81----( c c 

E 
CD 

ŞekillOa. Moral ve Üçgen Grafi k Şekil lOb. Bi rleşme Grafiği 

CD.E 

Şekil IOc. Bi rleşme Ağacı 

3. UYGULAMA 

Bu çalışmada, Türkiye İ stat i s ti k Kurumu Demografi Şubesi tarafından elde 
edi len, 1996 yı lı intihar verileri kullanılmıştır (Türkiye İstatist i k Yıllığı, 1996). 1815 
veri için intihar şeklin i etki leyen nedenler, cins iyet, medeni durum, intihar nedeni ve 
meslek grubu alı nmıştır. Bu deği şkenl erin kategori düzeylerinin sayı s ı ve düzeylerin 
t anımı aşağıdaki tabloda verilmişti r (Tablo 1). Aynca, kategorilerde gerekli 
birl eştirmeler, CHAID (Chi-Squared Automatic lnıeraetion Detector) anali zi ile 
yapı hnı şt ı r (Hill vd., 1997). Burada, SPSS 8.0 for Windows CHAID 6.0 kullanılmışlır. 
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Tablo 1. Deği şkenlerin Kategori Düzey Sayı sı ve Tanımı 

Değişkenler Düzey sayıs ı Düzeylerin tanımı N 

Intihar şekli 3 (i ) Kend ini asarak 900 

(2) Kimyev i madde kullanarak, havagaz ı . tüpgaz 
270 vb. kullanarak, kendini yakarak 

(3) Kend ini yüksekten atarak, kendini suya atarak, 645 
ateşl i silah kullanarak, kesici alet kullanarak, 
kendini ıren vb. altına atarak ve di ğer 

İntihar nedeni 3 ( i) Hastal ı k 664 

(2) Ai le geçimsiz l iğ i , hiss i ilişki ve istediğ i ile 
674 evlenememe 

(3) Geçim zorl uğu, ticari başarıs ı zlı k, 477 
öğrenim başarısızlığı , diğer , bi linmeyen 

Cinsiyet 2 (i) Erkek II 22 

(2) Kadm 693 

Medeni du rum 3 (1) Hiç evlenmedi 769 

(2) Evli 875 
17 1 

(3) Eş i öldü ve boşand ı 

Meslek grubu 3 (I) i lmi teknik elemanlar, serbest 270 

meslek, idari personel ve benzeri çalışanlar , 

ticari ve satış personeli 

(2) Hizmet işlerinde çalışanlar, tarımcı, 446 
hayvanc ı , ormancı, balıkçı ve avcı, tanm 

d ı ş ı üretim ve u laşt ırma makineleri 

kullananlar 

(3) Müıeşebbis, direktör. üst kademe yöneticisi, 
diğer 

1099 

HUGIN çah şıın l dığında, aşağıda verilen uygun Bayes ağ modeli için, gerekl i 
olan şekiller gösterilmi ş ti r. Bu şekill erde. boş kutular, gözlenmiş değişken leri, içi dolu 
kutulara karşıl ı k gelen değerler ise, olası lı k değerleri n i gösterir. Aynca, şeki llerin 

içerisinde yer alan "100,00" değeri, değişkeni n seçilen düzeyinin biliniyor olması 
demektir. Değişkenlerde yapılan kısallmalar aşağıda veıi i mişti r: 

Cinsiyet: C 
Medeni durum: MD 
intihar şek li: iŞ 
intihar nedeni: iN 
Meslek grubu: MG 

38 



Hülya OLMUŞ - Semra ERBAŞ 

iı gilenil en değişkenl ere il işkin Bayes ağ modeli aşağıda verilmi şt ir (Şekil LL ). 
Bu model, beş değişkenden oluşmaktadır : cinsiyet, medeni durum, int ihar nedeni, 
meslek grubu ve intihar şekli. Bu modelde, cinsiyet, intihar nedeni, medeni durum ve 
meslek gıubu değişkenıcıini etkilemektedir. Medeni durum, meslek grubu ve cinsiyet 
değişkenleri de intihar nedenini etkiler. Aynea, medeni durum, intihar nedeni ve meslek 
grubu değişkenleri de intihar şeklini etkil emektedir. 

cinsiyet 

medeni durum intihar nedeni meslek grubu 

intihar şek l i 

Şekil ll . Beş Düğümden Oluşan Bir Bayes Ağ Modeli 

Model belirlendikten ve koşullu o l ası lıkların giri ş i yapıld ı kt an sonra, HUGIN 
paket programı ça lı ştırılm ı ş ve mode le uygun moral ve üçgen grafi ğ i elde edi l miştir 

(Şeki l 12). Moral grafikten elde edilen takıml ar, {C,MD,IN,MG} ve {MD,IN,MG,IŞ} 
olmak üzere iki tanedir. Bu takımların arakesi tleri olan {IN,MD,MG } düğüm leri 

alınarak, birleşme ağacı elde edilmi ştir (Şekil 13). 

cinsiyeı 

im ihar neden i 
medeni durum meslek grubu 

--~=------------------ ----------------------=--=-----

intihar şekli 

Şekil 12. Şekil ı ı için Moral ve Üçgen Grafik 
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Hayes Ağlarda Birleşme Ağaçlarını Kullanarak Olayların Genişlemesi 

C,MD.fN,MG 

MO,İN,MG,iş 

Şekil 13. Şeki l 12'den Elde Edilen Birleşme Ağac ı 

Elde edilen birleşme ağacın a göre, {MD,IN,MG} deği şkenleri bilindiği nde, 

cinsiyet intihar şeklinden koşullu olarak bağımsı zdı r ve C.llŞ \ {MD,İN,MC} ile 
gösterilir. Acaba bu değişkenlerin, hangi düzeyleri iç in yukarıdaki koşu l sağl anabili r? 
{MD,İN,MG} değişken lerinin 27 tane mümkün durumu vardır. Bu mümkün durumların 
hepsi ince lenm i ş ve yorumlamalan sonuç ve tartı şmalar bölümünde verilm i şti r. Ancak, 
burada sadece tesadüfi olarak seçi len tek mümkün durum detayları ile aç ı klandı. Bayes 
ağ modeli için, beş düğüme ilişkin marj ina l olasılık l ar aşağıda veri l mişti r (Şeki l 14). 
Ölllcğ i n; 1815 bireyin erkek olma oranı 0,62 iken, kadın olma oranı 0,38'dir. 1815 
bireyden tesadüfi seçilen bir bireyin kendini asarak intihar etmi ş olma olasılığı 

O,1352'dir. Evli olan l arın oranı ise 0,4820'dir. 

+ 
MD 

"1"42,40 _ 
"2"48,20 _ 
"3" 9,40 • 

• 

, 

ı 
1

" ' ''62,ooC -. L 
"2"3800 ~ 

iN MG 
" I" 25.82 - "ı" 14,89 
''2'' 17.76 • "2" 24,58 
"3" 56,43 - "3" 60,54 

ı 
ıŞ 

"t" 13,52 -"2" lı,46 • "3" 75.02 -
Şekil 14. Bayes Ağ Modeli için MarjinalOlası lık lar 

... 
• --

ilk olarak, jN="3", MD="2" ve MG="3" değişkenlerinin düzeyleri bilindi ği 
durum düşünülsün. jN="3", MD="2" ve MG="3" değişkenleri bilindiğinde, diğer 
değişkenlerin koşullu olasıl ı kl an aşağıda gösteri l miştir (Şekil 15). 
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C 
" I" 66, 11 -''2'' 33,89 • 

ı 
MD IN MG 

.. ı " - .. ı " - "I" -
"2" IQO,= ''2'' - ''2'' -
")" - "3" i QO,QO = "3" lQO,oo= 

ı 
ıŞ 

"I" 12,70 • "2" 15,20 -"3" 72.10 -
Şekiıı S. Bayes Ağ Modeli için. jN="3", MD="2", MG="3" Olaylarının Genişlemesinden 

Sonra , Diğer Düğümlerin Koşullu Olas ı lıkla rı 

Şekil 16'da, olaylar geni şletildikten sonra , 18 15 bireyden tesadüfi olarak seçilen 
bir bireyin e rkek olma ol ası lı ğı O,66 11 'dir. Bu düğüme i li şkin , ön olasılı k 0,62 
ol duğundan , olaylar gözlendikçe, tesadüfi olarak seçilen bir bireyin erkek olma 
olasılığında artış göıiilmektedir. İN="3", MD="2" ve MG=-"3" o laylan bilindi ğindc, 
tesadüfi seçilen bir bireyin kendini yüksekten atarak vb. intihar şeklini seçenlerin 
olasılığ ı O,721O'dur. 

1"1,, LQO,~ :-1 
''2'' 5 1 26 , 

... l .. 
MD IN MG 

"I" . " I " - "I" -
''2'' i QO, QO = "2" - "2" -
"3" - "3" 100,00 = "3" i QO,QO = 

ı 
ıŞ 

" I" 17,61 • ''2'' 2 1,08 -"3" 100,00 -
Şekil 16. Bayes Ağ Modeli içi n, MD="2", iN=")" ve MG="3" Ol ay l arı Genişleti ld i ği nde, En 

Yüksek Olası lı ğa Sahip Düğümlerin Mümkün Birleşimleri 
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Hayes Ağlarda Birleşme Ağaçlarını Kullanarak Olayların Genişlemesi 

c 
" I " 100,00 -"2" -

ı 
MD IN MG 

"I" . .. ı " 1 DO,DO = "I" -
"2" - "2" - "," 100,00= 
"3" 100,00 = "3" - "3" -

ı 
iş 

" I " -
"2" 16,70 -"3" 83,30 -

Şekil ı 7. Bayes Ağ Model, iç in, İN=" 1 ", MD="3", MG="2" Olayları nın Genişlemesinden 
Sonra, Diğer Düğümleri n Koşullu Olas ı lıkları 

MD="3", İN="!" ve MG="2" ol ayları genişlet i ldiğ i nde, d i ğer düğümlerin en 
yüksek olası lı k l arının birleş i mleri nin değeri O,00255572'dir ve istenen olasılık, 

P(C ="l",iş ="3"1 MH ="3",iN ="1" , MC ="2" ) = 

P(C ="1"," iş ="3",MH ="3",İN ="I",MG ="2") 

P(MH ="3",iN ="I",MG ="2") 

= 0,00255572/0,003068 i 

= 0,833 

e lde edilir. MD="3", İN="l" ve MG="2" deği şken lerinin düzeyleri bilindiğinde, C=" L" 
ve iŞ="3" değişkenlerinin düzey lerini elde etme olasılığı 0,833 olarak elde edi lmi ştir. 
Tüm mümkün durumlar için koşullu olasılıklar belirlenebi lir. 

4. SONUÇ 

Bu ça lı şmada amaç, kesikli deği şkenler için Bayes ağları tanıtmak ve o l asılık 

günceııeştirmesi için verilen bi r problemi n nası l çözü leceği ni ve yorumlanacağını 

açı klamaktı r. Aynca, değişkenler arasındaki neden-etki il i ş ki leri ne değinilm i ş ve 
böylece bu deği şken ler arasındaki ili şki modellenmiştir. Geleneksel metotlar 
ku ll anılarak, Bayes ağ modelleri için , gerekli olasılıklar hesapl anmı ş ve Bayes ağ 
modelindeki o laylar genişlet i lerek , gerekli olan olasılıklar tekrar incelenmiştir. 
Uygulamada yer alan, intihar veri lerinde kullanı l an değiş kenler için, neden- elki 
değişken l eri bel irlenm i ş ve uygun Bayes ağ modeli kuru lmuştur. Bu modele göre, 
etkiler gözlendi ğ i zaman, farklı nedenler için ç ıkarırnlar elde edi l mi şt i r. İnt i har 
örneğinde çıkarırnlar ile ilgi li bazı sonuçlar şöyl edir: 

Kuru lan modele göre, {MD,iN,MG} deği şkenl eri verild i ği nde {iş} ve {C} 
değişkenlerinin koşullu olarak bağımsız olduğu görü l müştür. {MD,iN,MG} 
deği şkenl eri n düzeyleri (27 mümkün durum) i ncelenmi ştir. 
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Kurulan modele göre, genelolarak, bireylerin daha büyük olasılıkJa erkek ve 
kendi ni yüksekten atarak, kendini suya atarak vb. intihar şeklin i seçen bireyler o l duğu 

gözlenmişt i r. Bayes ağ modeli nde, { İN=" 1" ,MD::::;" 1" ,MG=" ı "} değişkenleri nin 
düzey leri bilindiğinde, cinsiyetinin erkek olma olas ı lı ğı %68.86'dıf. Ancak, 
{iN::::;" 1 ",MD="3",MG="2" J deği şkenlerinin düzeyleri bi l indi ği nde, c insiyetinin erkek 
olma olasılığı % I OO.OO ' dıf. {İN="2", MD="3",MG=" 1"} değiş kenlerini n düzeyleri 
bi l indi ğ i nde, modelde cinsiyetin erkek olma o l asılığı % 93.70'ti r. 

Koşullu bağıms ı zlık l ann doğru beli rlenmesi olas ı l ı kl arı etkil eyeceği için çok 
önemlidi r. Bundan dol ayı, koşull u bağımsızlıklarm belirlenmesinde, konu ile ilgi li 
uzmanl arın fikir dereceleri önemli rol oynar. Ayrıca, araştırmacı koşulları n a uygun bi r 
şekilde amacını bel irlemelidi r. Bu konu li teratürde, uzman sistemler adı altında o ldukça 
geni ş bir yer kaplar. Model in belirlenmesinde, uzman sistemlerin görüşl eri 

belirlenmelidir. 
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PROPAGATION OF EVIDENCE USING JUNCTION 
TREE IN BA YESIAN NETWORKS 

ABSTRACT 

A Bayesimı network is direeted a eyclie gmplıs iıı ıvhiclı the 
liodes represem variables aııd the edges sigııify direct depeııdeııeies 
betweeıı variables. The strenglus of t"ese edges depeııdeııcies are 
defiııed by coııditioııal probabilities. hı Bayesiıııı Iletworks, the 
evideııce propagatioıı is imrodııeed by jımctioıı free algoriflım. Finally, 
streııg!ıts of eoııdi/io/wl probabilities are ealeıılafed by using 
applieatioıı data al/d theıı the probabilities are examiııed. Here, SPSS 
software is Ilsed to eol/stilııfe eomiııgeney tables aııd !-IUGIN software 
for probability caicliilis. 

Key Words: Bayesiaıı Netıvorks, Coııditioııal hıdepeııdeııee, Coııditioııal 
Probability, }ımetioıı Tree. 
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AYKıRı GÖZLEM SAYISININ BELİRLENMESİ 

Ufuk EKiz * Müslim EKNİ * 

ÖZET 

Clarke and Lewis (/998) 'e göre aykm gözlem, diğer gözleııı/erle 
(IYiLi merkezi parametreli fakat farklı varyaııslı benzer bir dağılım 
tam/mdmı üreıilir. Bıı um/mdaıı harekeıle Weu-Liaııg Hımg, Jong­
W/ııı WIl (2005), önıekleki aykll'l gözlem/eriıı sayısı/ıı Iıala kare/er 
IOp/amml en küçükleyerek belirleyen bir yömem önemıiş/erdi/'. BiL 
YÖnlelll Clarke ve Lewis tara/mdaıı tammlaııaıı R istatistiğiııe göre 
daha basit ve kolay hesapIlliıabilir. Ayrıca ııorınal dağılımdmı geldiği 
düşiiııiileıı önıekteki alt ve üst aykırı gözlemlerin sayısmı belirlemekte 
gizleme ve yaııılgıya-diişiimıe problemleriııdeıi etki/enli/ediği 

söylenmektedir. Bit çalışıııada, yöntemiıı ne kadar sağlıklı sol/ııçlar 

verdiğini görmek için bi,. simiilasyon çalışll/ası yapı/mıştı r. Sonııçlar 

önıek çapı büyüdükçe aykırı gözlem say/s/ll/ doğl'll belirleme oralı/1l1/1 
düştiiğiiııii gösterdiğinden, yöllfem gizleme ve yalıılgıya-diişiil'l1le 

problemlerinden etkileıımektedir. 

Aııalılar Kelime/er.' Aykm Gözlem, En Küçük Kareler, Gizleme, Monte 
Carlo, Sıra İstatistiği, Yaııılgıya-Düşürme. 

ı. GiRiş 

Aralık 2005 

Son yıııarda örnekte yer alabilecek aykın gözlemleri n hangisi olduğu ya da 
bunlann sayısın ın belirlenmesi problemleri ile pek çok yazar ilgilenmi ş ti r (Guuman, i. 
(1973b), Pearson ve Sekar (1936), Cook ve Weisberg. (1982)). Aykırı gözlemlerle ilgi li 
yapılmı ş çal ı şmaların kapsam lı bir özeti Barnen ve Lewis (1994)'te yer almaktadı r. 

Bu çalışmada, Clarke ve Lewis tarafından tanımlanmı ş olan problemle 
ilgilenilecektir. Bu problem aşağıdaki gibi tanıml anabilir. 

Ömeğin k tane üst aykırı gözlem içerdiği varsayı lıyor olsun, tesadüfi örneğine 
ilişkin yokluk hipotezi, 

., Gazi Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, İstatistik Bölümü, Tekn ikokullar, Ankara, TÜRKİYE, 
e-mail: ufukekiz@gazi.edu.ır.mekni@gazi.edu.tr 
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(1.1 ) 

şek l inde tanıml anmaktadı r. Burada ~ ve 0'2 sıras ı yla konum ve yayı lım 

parametrelerini , Ai ise yayı lımdaki değişim (sh ift in dispersion) parametresini ifade 

etmektedir. Karş ı t hipotezde Xl'X2 , .•• , Xn tesadüfi örneği nde yer alan k tane tesadüfi 

değişken in merkezi parametreleri birbirlerinden ve J.l 'den farklı normal dağılıma sahip 

olduğu şeklinde tanımlanmaktadır. Yani n çaplı örnekte yer alan gözlemlerden k 
tanesinden her biri, ortalamaları n*k tane gözlemin geldiğ i dağılımın orta l aması olan 
il 'den ve di ğerlerinin sahip olduğu dağı lımın oıtalamasından farklı bir ortalamaya sahip 

nonna! dağı lı mdan geldiği şeklinde tanımlanmaktadır. Diğer bir ifadeyle karşıt hipoıez, 

(1.2) 

şeklinde tanımlanmaktadır. Burada r ve t indisieri r= I,2, ... ,n-k , t= I,2, ... k değerlerini 
almaktadır (bu çalı şmada örnekte yer alan gözlemlerden en büyük k tanesinin aykırı 

olabileceği önem taşımaktadiL). Aynca ~.cr,uı ve k (0 :5 k :5 n - n/2 - 1) 'nı n 

bi linmediği Ar ve Aı 'nin ise bilindiği varsayı lmaktadır. 

XpX2' ''''X~ tesadüfi örneği nin i çerebi leceği aykırı gözlem sayı s ı nı 

be lirlemekte sıra istatistiklerinden faydalanarak yukandaki probleme çözüm 
getirebil ecek en küçük karelere dayalı bir yöntem Wen-Liang Hung ve Jong-Wuu Wu 
(2005) tarafından ileri sürülmektedir. Bu yöntem aşağı dak i gibi tanımlanabi l i r. 

Xi ::; X ı :5 ... 5 X", XI'X2 ,,,,,X n tesadüfi örneğine ilişkin sı ra istatistikleri olmak üzere, 

X(n_k ~ I)' Xın_k+ 2 )" '" Xı n) sıra istatistiklerinin dağı lımlan tarafından üretilmiş 

x(n_k +I),x(n_k+2)"",x(n) gözlem değerlerinin k tane üst aykın gözlem olduğu varsayılsın. 

Bu durumda, hata kareler toplamının en küçüklenmesine dayalı en küçük kareler 
yöntemi ile k'nın değeri nin ne olabileceğine karar verilebil ir. Bu yöntemin uygulanışı 
diğer yöntemlere göre çok daha basit ve kolaydır. Aynca gizleme ve yanılg ı ya düşürme 

problemlerinden de elkilenmediği düşünülmektedir. Üst aykırı gözlem sayı sının 
belirlenmesinin yanı sı ra alt aykırı gözlem sayı sı nın bel irlenmesi veriye negatif 
dönüşümün uygulanması ile mümkün olur. Bölüm 2 'de en küçük karelere dayalı olarak 
k'nın değeri nin belirlenmesine ayrıntıl ı olarak yer verilecekti r. Son bölümde simülasyon 
çalışması ile yöntemin doğru k sayıs ını belirleme oranı üzeıinde durulacak ve bu oranın 
örnek çapının büyüklüğünden ve parametre tahmin değerle ıinden nasıl etkilendiği 

tartışı l acakt ı r. 

2. EN KÜÇÜK KARELER 

Xp X2 , ... ,X" ' Bölüm 1 'deki gibi tanımlanmış k tane aykırı gözlemi içeren 

tesadUfi bir örnek ve 
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Z(X,o) = F,(XOj- Il) 
cr 

i = I,2, ... , n - k (2.1) 

Z(XOj) = F,{XOj-u,) 
cr 

i=n-k+l,n-k+2, ... ,n 

şeklinde bir tesadüfi değişken tanımlanm ı ş olsun. Burada A; ve v; s ırasıyla , X(j) sıra 

istatistiğinin dağı lı mına ili şkin yayılımdaki değişim ve konum parametrelerdir. F 
standart noıma l dağılımın birikimli dağı lım fonksiyonu olmak üzere, 

F l (if(n + l)) i = 1,2, ... • n , Z(X(i) is tatisıi ğine ilişk i n dizin in yakın sama noktası 

olarak değerlendirilmektedir. En küçük karelerden hareketle k 'n ın değerine karar 
vermekte aşağı daki kriterden yararlanılmaktadır .. 

(2.2) 

ve 

( ) ~{ '( ./( )) F,(X", - Il)}' <Po Jl,cr,un_t+p,,,,un =tt F i n+L - cr (2.3) 

olmak üzere, <İ>~(A,Ô,Un_k+ ı, ... ,Un) ' nın en küçüklenmesi ile üst aykırı gözlem sayısı 

olan k' nın optimal çözümünü elde edebili riz (4)t (Jl,cr, U"_k<P"" U n) ' nın en 

küçüklenmesİ ile J.1, cr , U n_k+!' ... . un 'nin en küçük kareler tahmin leri s ı rasıyla 

Çt,ô, Un_k+l . ... ' un olur). Yani <Pk (ıl,ô , Un_hı ' .. ·• Un) k 'nın her değeı; için elde edi lecek 

ve en küçük <Pk (A, ô, Un_k+!> ... , Un) değerinin elde edildiği k örneğin içerdiği üst aykın 
gözlem sayısı olarak nitelenecektir. 

Eğer X tesadüfi değişkeni normal dağılıma sahipse, (-X) tesadüfi değişken i de 
normal dağılıma sahiptir. Bundan dolayı örneğin alt aykırı gözleme sahip o lması 

durumunda, ömeğe negatif bir dönüşüm uygulayarak yine aynı yöntemin uygu l anması 

ile üst aykırı gözlem say ı s ı belirlenebilir. (-X) tesadüfi değişkeni üzerinden beli rlenmiş 

üst aykın gözlem sayısı, X tesadüfi değişkeni için alt aykın gözlem sayısı anlamına 
gelmektedir. Dolayısıyla örnekte yer alabilecek üst ve alt aykın gözlemlerin sayısına 
ili şkin bir tahmine, bu yöntem ile ulaşılabilir . 
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3. BENZETiM ÇALışMASı 

Yöntemin örnekte yer alan aykın gözlemlerin sayı s ı nı hangi oranda doğru 
olarak beli r l ed i ğin i ortaya koymak amacına uygun bir Monte Carlo deney düzeni 
hazı rl anmıştı r. Bu deney düzenine göre, n çaplı bi r örnek k tane üst aykı rı gözlem 
içerecek şekilde normal dağı lımdan üretilmcktedir. Bu deney düzeninde n 'n in 10, 30, 
50 ve 100 değerlerinden her biri için , k=O (hiç üst aykın gözlem olmaması), k=l 
(örneği n bir tane üst aykın gözlem içermesi), k=2 (örneğin iki tane üst aykın gözlem 
içermes i), durumları ndan her biri ayrı ayrı inccJenmektedir. Örneğin , n=30 ve k= l 
olması durumu için 500 adet ömek üretilecek ve birer tane üst aykın gözlem i çerdi ği 

bilinen bu 500 örnekten kaç tanes inde, yöntemin gerçekten de bi r tane üst aykırı gözlem 
tespit ett i ği belirlenecektir. Böylece yöntemin üst aykırı gözlemlerin sayı sını doğru 

olarak belirleme oranı e lde edilecektir. Üretilecek örnekte yer alacak gözlemler ve k 
tane üst aykırı gözlem aşağıdaki gibi tanım l anmaktadır. 

k-O durumu icin . 

X, = N(I,II ,l,), 

k- I dunımu icin . 

X, = N(I.II ,l,) 

X" = N(v" .IIA,) 

k;;;;2 durumu icin . 

X, = N(I .II ,l,) 

X •. , = N(v".,,1I ,l".,) 

i;;;; l ,2 ... ,n 

i ;;;; 1,2, ... , n· 1 

i ;;;; 1,2, ... , n· 2 

X" = N(v",II,l, ), j=n-l, n 

Farklı u
j 

ve A
j 
değerleri için, Monte Carlo simülasyon tekniğin in (tekrar sayısı 

500) uygulanması ile yöntemin üst aykırı gözlem sayıs ı k'y ı doğru belirleme oranlan 
Tablo ı , Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4' te yer almaktadır. 

Tablo!. u, = 2 
k' nın doğru belirlenme oran l aıı 

N k=O k-I k-ı 

10 i 0.9458 i 

30 i 0.7640 0.9380 

50 i 0.7040 0.8220 

100 i 0.5920 0.6640 
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Tablo 2. uq = 2 

k' n ın doğru belirlenme oranları 

n k-O k=1 k_2 

LO i 0.8720 0.9760 

30 i 0.7560 0.8715 

50 i 0.6400 0.7640 

100 i 0.5840 0.6980 

Tablo 3. u. = 3 
k' nın doğru belirlenme oranlan 

n k=O k=1 k=2 

LO i i i 

30 i i i 

50 i 0.9940 i 

100 i 0.9960 i 

Tablo 4. u. = 1.5 

k' nın doğru belirlen me oran l arı 

n k-O k=1 k-2 

LO 0.9960 0.4920 0.5900 

30 i 0.2960 0.2687 

50 0.9980 0.1 746 0.1701 

100 i 0.1620 0.0924 

4. SONUÇ 

Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4' le yer alan sonuçlara bakıldığında, i..; ve 

un 'nin fark lı değerleri için örnek çapı arttı kça örnekte yer alan üst aykın gözlem sayısı 

k'mn ileri sürülen yöntem tarafından doğru belirlenmesi oranı düşmektedir. Bunun 

sebebi örnekte bir tane aykın gözlem varken , bu gözl emın 4\ (Il,ô,un_h ..... ,un ) 

üzerindeki etkisinin örnek çapı nın büyüklüğüne bağlı olarak azalmas ı dır. Bu durum ise 
yöntemin gizleme probleminden etki l en mediği söylemiyle ters düşmektedi r. Yani 
gerçek ıe aykırı bir gözlem içeren büyük çaplı bir örnek üzerinde bu yöntemin 
uygulanmas ı sonucunda, gerçekte aykın olan gözlemi n aykırı olmayan n- I gözlem 
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tarafından gizlenmesi ihtimali yükselmektedir. Ayrıca Tablo 3 ve Tablo 4'te yer alan 
sonuçlar karşllaşlInldı ğında, yöntem 1\ 'nin ~ = ı değerinden uzak değerleri için 

yüksek, yakın değerler için düşük doğru belirleme oranı vermektedir. Bu ise yöntemi, 

aykırı gözlernin geld i ğ i düşünülen dağılımın parametre lerinin, J.l ve Ol/Ai büyük 

ölçüde farklı olmasına bağlı kı l maktadır. un 'nın il 'den çok büyük değerleri için örnek 

çapı çok büyük olsa da yöntemin doğruyu belirleme oranı yüksek o l acaktır. Tablo ı , 

Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4'te k;:;2 dummuna ilişkin sonuçlar, aykın gözlem sayısının 
örnek çapına oranı yüksek oldukça, yöntemin doğru sonuç vermesi oranının yüksek 
olacağını göstermektedir. 
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DETECTING THE NUMBER OF OUTLIERS 

ABSTRACT 

Accordiııg fo Clarke a/ld Lewis (1998) aıı oııılier obsenıalioıı is 
gel/erated by a simila,. distribution as of other obse",at;ol/s. ıvirlı the 
same loeaı/oıı parameter bilı witlı differeııt variaııce. Sıaıtiııg ıvitlı this 
de/iııitioıı, Weıı-ümıg Hillıg, Jol/g-Wıııı Wıı (2005) have proposed a 
metlıod based 011 mil/imizing square root error to determine the 
number of oıaliers iıı the saıııple . This metlıod is more advantages 
compared to R staıisıic defıııed by Clarke a/ld Leıvis for its calcıılaıioıı 
is more simple a/ld easier. Fıırtemıore. iı is said that ılıis method is 1I0t 

af[ected from maskiııg aııd swaıııpiııg problems, iıı deterıııiııiııg the 
ııumber of lower a/ld ııpper oııılier observarioııs iıı the sample 
geııeratedlrom ııonııai distributioıı. 111 tlıis wark. a simıılation STudy is 
performed to detect how reliabLe results obtained by the method. The 
method is ajJected by the masking a/ld swampiııg problems for the 
results showed that as the sample size is iııcreased, the ratio of 
accltmrely deıenııiniııg the ııımıber of oııılier observatioııs decreases. 

Key Words: Least Square Method, Masking, MOllle Carlo, 
Order Statislics, OutUer Obsen'atioııs, Swampiııg. 
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REGRESYON ÇÖZÜMLEMESiNDE 
KAYıP VERİ SORUNU 

Neslihan DEMİREL· Serdar KURT· 

ÖZET 

Kayıp veri çözümlemesiliiıı koııusu veri marrisiııdeki bazı 

değerleriıı gözleıııııemiş olmasıdır. Kayıp veri çözümlemesi özellikle 
uygulamalı istatistiğin çok öııemli koll/damıdmı birini 
oluş/urmak/adır. Kayıp veriyi yok saymak, ömeklemin ras/geleliğini 

bozarak yanlı parametre tahminleri elde edilmesine Ileden 
olabilmektedir. Regresyon aııalizi, tahmiıı amaçlı k ııllamımı önemLi 
çok değişkenli istatistiksel analizlerin başliida gelmektedir. Bu 
nedeııle bıı çalışmada, regresyon aııalizinde, bağımsız değişkenlerde 
kayıp veri mekaııizması rassaL kayıp (MAR) olacak şekilde, regresyoıı 
aııalizi varsayımlarll/ııı sağlaııdığı ve sağlaıııııadığı iki ayn veri seti 
üzerinde benzetim çalışması yapılmıştır. Kayıp veri göz ardı edilebilir 
olduğımda model esaslı yönteıııler aras/llda yer alaıı, EM algoritması 
ve çoklıı atıf yöntemleri karşılaştımıalı olarak ince/el/miştir. EM 
a/goritıııas/ll1/J regresyon aııalizi varsayım/arı/mı bozulmasilidmı 

etki/eıımediği, ancak çoklıı atı] için, atı] saylSl ıwl arttırılması gerektiği 

som/cu elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Çoklıı Atıf EM A/goritıııası. Kayıp Veri. 
Regresyon Analizi. 

1. GİRİş 

Aralık 2005 

Çok değişken l i bir ki tleden a lın an örnekleme ait veri matrisinde göz lemler 
satı rl arla, değişken ler sütunlarla temsi l edilir. Kayıp veri çözümlemesinin konusu ise 
veri matris indeki bazı değerleri n gözlenmemi ş olmasıdır. 

Kayıp veriyi yok saymak, örneklernin ras tgeleli ğ i ni bozarak, yanlı tahminler 
elde edilmesine neden olabilmektedir. Kayıp veri çözümlemesi için geli ştiıilen 

yöntemlerden hangisinin uygun olduğuna karar verebilmek için, kayıp veri ol uşumuna 
neden olan etkenlerin incelenerek, kayıp ven mekan i zmasının bu l unması 

gerekmektedir. Kayıp veri mekan i zması, kayıp verile ı;n fark l ı nedenlerle ortaya 
ç ı kmasına bağlı olarak üç şekilde sı nı flandırılır: tamamen rassal kayıp (missing 
completely at random - MCAR), rassal kayıp (missing at random - MAR) , rassal 
olmayan kayıp (not missing at random - NMAR). 

ii< Dokuz Eylül Üniversicesi. Fen-Edebiyat Fakülıesi. İsıalisıik Bölümü, B uca-İZMiR, TÜRKİYE 
nesli haıı.ortabas@deu.cdu.tr - scrdar.kurt@deu.cdu.lr 
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Y , I1xK boyutlu tam veri matrisi olarak tanımlansın, Y = ( Ylj J"".K. Burada 

i = l , ... ,1l ile göz lem indisini, j=l, ... ,K ise deği şken indisini temsi l eder. Y ' nin i. 

salın Yı =( Yu,···,Y,K J içinde yer alan Ylj ' Yj deği şkeni nin i. gözlemine ait değeri 

gösterir. R, ııxK boyut lu kayıp veri gösterge matrisi olarak tanımlansın, R = (rij JIUK • 

Yi) kayı p ise 'ij = i, Yij gözlenmi ş ise rii = O değerlerini a lı r. Kayı p veri mekanizması , 

Y veıildiğinde R 'nin koşu ll u dağı l ı mı, J( R i Y,(1 J, olarak tanım l anır. Bu fonksiyonda 
(1 bilinmeyen parametreleri temsi l eder. Üç farklı şekil de sın ı flandırı lan kayıp veri 
mekanizması bu tanımlamalardan hareket le aşağı daki gibi özetlenir. 

MCAR: Bir göz lemin kayıp değeri, gözlenenler ve kayı p gözlemlerin 
değerlerine bağlı deği lse , tüm Y ve ~'Ier için flR I Y,~) ~f(RI~)'dl r. 

MAR: y,IkI ...... ~, Y'nin gözlenen bileşen lerini, Yta}.p ise kayıp bi leşen lerini 

göstersin. Bir gözlemin kayıp değeri, gözlenenlere bağlı, kayıp gözlemlerin değerlerine 
bağlı deği l se, tüm Yku)"Ii! ve 9 'ler için J( R i Y.9 ) = J( R i Ygö<ll'ltt'".9) 'dır. 

NMAR: Bazı birimleri kayıp olan tek deği şkenl i rassal ö111ek lem, bi r veri seti 
olarak ele a lınsın . Y = ( Yp ...• y" J' gösteriminde rassal değişkenin İ. birimin aldı ğı 

değer Yi 'dir. Bu durumda R =( Rı .... ,R" J gösteıiminde birimler göz lenmiş ise 

Ri =0, birimler gözlenmemiş ise Ri = J değerini alır. (YpRı )'nin bileşik dağılım ı nın 

karşıl ı k lı birimler için bağı msı z olduğunu varsayalım, böylece özellikle gözlenen 
birimin olasılığı d i ğer birimler için y'nin ya da R ' nin değerlerine bağlı olmaz. O 

" " 
zaman f(y,Rıe.~) ~ f(YI8)flRıy,~) ~ rrfly; 18)rrflR; ly;,~) elde edili r. 

Burada e bilinmeyen parametre leri temsil eder ve Yi ' nin yoğun l uğu i( Yi i e) ile 

gösteri lir ve ikili gösterge Rı için Bemoul li dağı lımının yoğunluğu I(Ri i y,,(1) 'dir. 

Yi kayı p ise olası lı k Pr( Rı = J i Yı ,(1) ile gösterilir. Eğer kayıp değer Y'den bağımsız 

ise olasılık Pr( Ri = J i Yı';) = (1 bir sabite eşit, bu sabit Yi ' den bağı msız olduğundan, 

kayıp veri mekanizmas ı MCAR olur. Eğer Yi ' nin bazı kayı p değerlerine bağlı ç ı karsa 

NMAR olur. (Li tıle ve Rubin, 2002). 

Kayıp veri oluşumuna neden olan etkenler ince lenerek buiUnan kayıp veri 
mekanizmasına hangi çözümlemenin yapı lacağına karar vermek için Afifi ve Elashoff 
(1966), Hart ley ve Hocking (197 1), Orclıard ve Woodbury (1972) , Dempsıer, Laird ve 
Rubin (1977), Litı le ve Rubin (1983a), Linle ve Schenker (1994) ve Lin le (1997) gibi 
araştı rmacı lara ait çalı şmalar incelendiğinde, kayı p veri çözümlemesi yöntemlerini 4 
ana başl ı k altında sınıflamak mümkündür: Tamamen kayıtlanmış birim esaslı yöntemler 
(procedures based on completely reeorded units), ağı rlık l andırılmış yöntemler 
(weighting procedures), atıf esas lı yönıem ler (imputation-based procedures) ve model 
esaslı yön temler (model -based procedures) (Little ve Rubin, 2002). 
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Veri 

Tamamen kayı tlanmı ş birim esaslı yön temde bazı değişkenlerin bazı birimleri 
kayıt lanmamı ş ise kayıtlanmam ı ş birimlere ait satırl arı tüm değişkenlerden kaldı rarak, 

çözümlerneye geri kalan tam veıi seti ile devam edilir. Çözümlemeden birim çıkannak 
oldukça kolay bir yöntem olmasına rağmen bu durumda parametre kesti rimleri önemli 
yan lıl ık gösterebileceği nden, yöntemin etki li olmadığı belirtilmektedir (Litt le ve Rubin, 
2002). 

Ağırhk l andırılmı ş yöntem daha yaygın olarak anket çalışmalarında 

cevaplarnamadan kaynak lanan kayıp gözlemler için kullanı l maktadır. Örneklernjn alt 
kümelerinde gözlenen değerlere ağırlıklar veri lerek, kayıp birimler için her alt kümenin 
ağırlı ğına karşılık gelecek şeki l de değerler atanır (Little ve Rubin, 2002). 

Atıf esaslı yöntemde, kayı p gözlemlerin yeri doldurularak, tamamlanan ven 
seti üzerinde standart yöntemleri uygu lama esasına dayanır. Hot deck atfı , regresyon 
atfı, ortalama atfı, vb. olmak üzere farklı at ı f yöntemleri vardır. Uygun atıf yönteminin 
seçilmesinde dikkatli karar vermek gerekir (Little ve Rubin, 2002). 

Model esas lı yöntem, k ı smen kayı p veri seti için bilinmeyen parametrelerin 
tahmin edi lmesinde en çok olabilirlik tahmin yöntemi gibi yöntemlerin kullanılması 
esasına dayanı r. Bu yöntemin avantajı esnek o lması , model varsayımlan altında 

sonuç l arın sergilen ip, değerlendiril mesidir (Little ve Rubin, 2002). 

2. KAYıP VERİLER içiN GELişTiRİLEN ÇÖZÜM YÖNTEMLERi 

Kayıp veri mekan i zması bel irlendikten sonra, 1. bölümde bahsedilen 4 ana 
başlık altında toplanan, kayıp veri için geli ştirilen çözüm tekniklerinden uygun olan 
kull anılır. Bu yöntemler, tam gözlemlerin kullanılması (Jistwise data deletion), 
gözlemlerin ya da değişkenlerin silinmesi (casewise data deletion), çiftler bazında veri 
silme (pairwise data deletion), yerine ortalamayı koyma (mean substuıion ), regresyon 
atfı (regression imputation), hot deck atfı (hot deck imputation), beklenti 
maksimizasyonu algoritması ~em algoritmas ı (expectation maximization algoriıhm) ve 
çoklu atıf (multiple imputation) olarak s ı ralanabi lir. 

Bu çalı şmada ise kayıp veri mekanizması rassal kayıp (MAR) olan veri seti 
üzerinde çalışılmı ştı r. Kayı p veri göz ardı edilebi li r olduğunda model esaslı yöntemler 
arasında yer alan ve bu çalı şmada kullanılan EM algoritması ve çoklu aııf yöntemlerine 
kJsaca değini l miştir. 

2.1 EM Algoritması 

EM a l gori tması özellikle verınİn bir kısmı kayıp olduğunda tahmin amaçlı 

kullanılan genel iteratif bir algoritmad ı r. Her bir iterasyon iki adımdan oluşur. Beklenti 
ve maksimizasyon. Bu adı mlar aşağıdaki gibi tekrarl anır. 
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KURT 

ı. Kayıp değerler, tahmin değerleri ile yenilenir. 

2. Parametreler tahmin edi li r. 

3. Yeni parametre tahminlerinin doğru o lduğu varsayımı altında, kayı p değerler 

yen iden tahmin edilir. 

4. Parametreler yeniden tahmin edi lif 

Bu iterasyon, ardı ş ı k iterasyondan e lde edilen tahminlerin arasındaki fark 
önemsenmeyecek biçimde azalana kadar devam eder. Onalarna, standaıt sapma, 
korelasyon, kovaryans matri si gibi özet İstat i s tikler, standart doğrusa l model 
yazı lımlarından e lde edilir (Schafer, 1997) 

Çok değişkenli normal dağı lan ve göz ardı edilebi len kayıp veri 
mekan i zmas ın a sahip, kayı p gözlemler! bulunan bir ömeklemin orta lama ve ko varyans 
matrisi en çok olabilirlik tahminleıi ile e lde edi lir. 

Y = (Y1,Yı ... ,YK ), oı1alaması )1 = ()1j,)1ı •...• )1K) ve kovaryans matrisi 

L = ( Uj.l: ) olan K~deği şkenl i normal dağılsın. Y = (YgOUWll 'Y~' )'lp) yazıldığında gözlenen 

değerler seti, YgiiVl'nelı ile, kayı p değerler seti Yb)'lp ile gösterilir. 

YRi.!11""(ıı' = (y glkkntn.!' Y gi.!'/l'ntıı .ı ,''', Y gi.!ıltııeıı .n) gösteriminde Y giJ:Jelltn.i : I. göz lem ıçın 

göz lenen değişkenler setini temsil eder. (i = 1, .. . ,11 ) 

Gözlenen değerler için olabi lirl ik fonksiyonu; 

J " 
"'2 t;.r y g/)d~ıı eıı,i - J1 giJ<ü"m,; )' X;id''''''�� .l Y glid .. ıı",, '; - J1 go,lm .. ıı. i ) 

(l) 

burada J1gMeııen .; ve IgMellt n,; Y 'nin gözlenen bileşenleri nin i. göz lemi için ortalama ve 

kovaryans matris ierin i temsil eder. 

(1) eş i tliğ i ni EM algoritmasında en büyüklemek üzere, Y ' nin kayıp gözlem 
içermediği varsayımı altında, Y üssel ailesi için Yj ve Yi (j,k = l,.,.k) rassal 

deği şken lerine ai t yeterli istati stikleri 

(" " ) S = L y .. ; j = I, ... ,K; L Y"Y'k; j,k = I, ... ,K 
i = IIJ i = i IJ i 

(2) 

di r. t. iterasyonda EM, parametre tahmini için eı ı ı = ( !LLLL ,I III ) ile gösterilir. 

Algoritma E adımda 
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Regresyon Çözümlemesinde Kayıp Veri Sorunu 

" " 
E(LYij i YgMe".ıı,e/l)) = Lyııı , j = l , ... ,K 

i "' l i"'l 
u l aşır ve 

" " 
E( LYij Yik i YgM."~" ,ell/ ) = L( Y~I/ Yr: i + <;:); j,k = l, ... ,K 

i .. 1 1=1 

olur. Burada 

ve 

olarak gösterilir. 

Y,j gözlenmis ise; 

, Y'j kayıp ise; 

Yjj veyaYik gözlenmis ise; 

'Yij ve Yik kayıp ise; 

(3) 

(4) 

Kayı p Yij değerleri, Y gıJıü".",i değ~r1erinin bilinmesi durumunda Y1j ' nin 

koşullu orta l aması ile yer değişt i rir. 

EM a l goıi tmasının M adımında parametrelerin yeni tahmin leri 
edi li r. (Little ve Rubin, 2002). Bunlar, 

" .1. 1+11 _ - I,", ( i) ' - 1 K' 
/A-j - il ~ Ylj , ) - , ... , , 

ia l 

/1 +1) -IEI" ır ) 11 +1) iHi} a j~ = il ~ Y ij Y ik ı:li:I."." - J1. j J1. 1: 

" = n-I Lf( yıı} - J1.j'+I} )( yr: } - J1.lH /J ) + c~;/ J,- j,k = J , ... ,K 

ile elde edi li r. 

2.2 Çoklu Atıf 

e(i+i J tahmin 

(5) 

Her kayıp değer yerine tek bir değer atanması yerine, çoklu atıfta her kayıp 
değere birkaç kez atama yapıl arak, birkaç ram veri seti e lde edi lir. Anali zler ayn ayn 
yapılırak, sonuçlar birleştirilir. Rubin' in notasyon una göre, gözlenen değerler Yı:öd.".'" 

kayıp değerler Y kaııp ile gösteri li r. Kitle ni celi ği Q 'nun sonsal yoğunluğu aşağıdaki gibi 

yazı lır. 

(6) 
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- Serdar KURT 

Burada f(.) kayıp değerlerin sonsal yoğun luk fonksiyonu ve g(.) O'nm tam veri seti 

için sonsa\ yoğunluk fonksiyonudur. Çoklu atıflar , kayıp verinin sonsa\ dağılımlanodan 
benzetim ile seçilir. 

Tam veıi istatistikleri olan Q il e U, s tam veriden elde edilen Q.!' . . ,Q •• ile 

U. ı , ... ,U ' J hesaplanır. Tekrarlı atıf tahmin leıi 

, 
Q, = L.Q.,/s /., 

ve Qı ' in varyans-kovaryans! 

T = U H IB • • + s 
S 

olur. Burada 

/. 1 

atıf- i ç i değişkenlik ve 

, 
B, = L.(Q., - Q, !(Q./ - Q,f/(s - J! 

/ . / 

at ı flar-arası değiş kenlik olarak isimlendiri! iL 

s ' nin büyük değerleri için tekrarlı -at ı f 

dağılır, varyans-kovaryans matıisi Tı ile gösterilir. 

dağı lımı 

(Q - Q. ! - N(O,T. ! 

(7) 

(8) 

(9) 

(JO) 

çıkanmtanndan (Q - Q. ) norma l 

s =oo o l duğunda, (Q - Qs)' oio 

(J i) 

olur. Burada T_ = U _ + B_ dur. (Aıkinson ve Cheng, 2000). 

Çoklu atıf ve EM a l gori tması karşıl aşt ırıl malı o larak özetlenirse, EM 
a l goritmasında E adımında kayı p değerler at anır ve tamamlanmış veriyle M adımda 
parametreler tahmin edilir. Böylece, kayıp değerl er elde edi lerek parametrelerin en çok 
olabi li rl ik tahminleri bulunur. En çok olabili rli ğin kayıp ve ı; yakl aşımında çok önemli 
bir yeri olmasına rağmen, doğrusal ve logaritmik doğrusal modellerde bazı kı sı tlan 

vardır. Çoklu atıf ise en çok olabilirlik ile aynı özell iklere sahiptir. Aynı zamanda her 
tür veriye ve her tür modele uygulanabilir. Tek dezavantaj i çokl u atı fm her 
kullanımında fark lı tahminler elde ed ilebilir olması dır (MeLaehlan ve Krishnan, 
(1997». F<ırklı araştırmacılar aynı veri için aynı yöntemle farklı değerler elde edebilir, 
istenen aradak i farkın önemsenmeyeeek kadar az o lmas ı dır (Alli son, 2002). 
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Regrcsyon Çözümlemesinde Kap !) Veri Sorunu 

3. BENZETİM ÇALışMASı 

Atkinson ve Cheng (2000) çalı şmas ında EM a lgoritması ve çoklu atıf 

yön temlerini karş ı laştırmak üzere bir benzetim çalı şması uygulamışt ı r. Bu çalı şmada 4 
boyut lu çok değişkenli normal dağı lan bir veri setinden 100 ve 200 birimli k örneklemler 
çekerek % 10, %20, %30 ve %40 oranında rastgele kayı p gözlemler yaratmı şlar ve 
yön temleri k arşılaşt ınnı ş l ardır. Bu çalı şmamızda, Atkinson ve Cheng' in (2000) 
çalı şmasına ek olarak regresyon analizi varsayımından sapma olması durumunda 
yön temlerin nasıl sonuç lar vereceği vurgulanmak istenmişt i r. Çalı şmada, ilk olarak 
Min itab paket programında simetrik ve çarpık olmak üzere iki ayrı kitle yaratı ldı. 

Simetrik kitle için , üç bağıms ı z deği şkenli Yi = f30 + f3IX /i + f3ıX2i + f33X3i + Ci 

regresyon modeli kuruldu. Bağımsız değişken l erden oluşan X matris i çoklu normal 
dağı lımdan MN( 0,14 ) türetiIdi. Regresyon modeli nin tüm parametrelerine 1 değeı; 

verildi. Hata terimi O orta l amalı i varyansh nonnal dağı ldı. ( ei - N(O.!)). İkinci 
. uygulama için (çarpık kitle için) yi ne üç bağımsız değişken li bir regresyon modeli 

kuruldu. Çarpık bi r kitle yaratabilmek için X matrisi 2 serbestl ik dereceli XL dağılımdan 

türetildi. Yine regresyon modelin in tüm parametreleri ne i değeri verildi. Bu kit lelerden 
100 birimlik gen i şlikte örneklemler çeki ldi . Bu örneklemlerde her bir bağı msız değişken 

üzerinde eşit oranda kayıp sağlanması amacıy la tüm X matrisi üzerinde %12, %24 ve 
%36'l lk kayıp değer ol u şturuldu . Kayıp değerli örneklemlere EM a l goritması ve çoklu 
atıf yöntemleri uygulandı. Çoklu atıftar arasında da karşılaştırma yapabilmek amacıyla 
ı 'den lO'a kadar olan atıf sayı ları arasından 2, 5 ve LO atıf sayıları seçi ldi. Regresyon 
katsayıları ve modelin standaı1 hatası (.JHara KarelerOr/a!lIl1111s/) karşılaşt ı rma kri teı; 
olarak kullanılmak üzere hesaplandı. Bu amaçla yapılan benzetim çalı şmasın ın adımları 

aşağıdaki gi bidir. 

1. Simetrik bir kitle ıüretildi. 

2. n=100 bi rimlik örneklem çekildi. 
3. X matrisinde %12'si kayıp değer olarak atan dı. 

4. 2'li, 5' 1i ve lO ' lu Çoklu Atıf ve EM algori tması uygulandı. 

5. Regresyon katsayıları ve modelin standart hatası hesaplandı. 
6. 2. adıma dönerek bu süreç 300 kez tekrarlandı. 

Çalışma, 3. adımda %24 ve %36 kayıp değer olacak şekilde tekrar uygu l andı. 

Aynı iş lemlere L. adımda ıüreti len kitle çarpık ki tl e olacak şeki lde, tekrar devam edildi. 

Minitab paket programında kitl enin türetilmesi, makro program aracı lı ğı ile 
eksik veri türetilmesinde yararlanıldı. Bu örneklemler SOLAS paket programına 

aktarı l arak çoklu atıft ar, SPSS paket programına aktarılarak ise EM algoritmas ı 
uygul andı. Uygulanan yöntemler sonunda kayıp değerlerin yerine tahmin değerleri 
konularak Minitab paket programında makro program aracılı ğıyla regresyon 
çözümlemesi yapı l arak, regresyon katsayıları ve modelin standart hatası kayıt edi ldi . 
Yapı l an çalı şmadan elde edilen sonuçlar aşağıdaki tablolarda sunulmuştur. 
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Tablo 1. Simetrik Veri için 300 Tekrardan Sonra Elde Edilen Parametre Tahminlerin in 
Ortalaması , Standaıt Sapma Değerleri ile Modelin Standart Sapması. 

Kayı p Ei /lo} Ei /lı } Ei /lı} EI/lJ} Standart 
veri Yöntem 

(Sh) (S ft,J (S,,) (S ,,J Haıa 
oranı % 

ÇA(2) 
1.00234 0.89951 0.89484 0.89360 

0.2679 
(0.11360) (0.1 3070) (0.13485) (O. 11900) 

ÇA(5) 
1.00614 0.9032 1 0.88632 0.88617 

0.2636 
(0. 12378) (0 .14728) (0.14077) (0. 14478) 

12 

ÇA( IO) 
1.00861 0.88136 0.88074 0.89486 

0.3066 
(0.11324) (0.1 4065) (0.14200) (0.13295) 

EM 
0.99596 0.97504 0.97468 0.97649 

0.2036 
(0.09739) (0 .11040) (0 .105 19) (0.10353) 

ÇA(2) 
1.01883 0.773 19 0.75485 0.75536 

0.3489 
(0 .13665) (0.16179) (0.1 5405) (0.17101) 

ÇA(5 ) 
1.01902 0.77400 0.74761 0.78096 

0.3433 
(0 .13837) (0. 1615 1) (0. 16345) (0.15766) 

24 
1.01 577 0.75798 0.74450 0.7666 1 

ÇA( IO) 
(0 .14 104) (0. 15866) (0.l7l 25 ) (0.16511) 

0.3591 

EM 
1.01 670 0.76839 0.75050 0.76876 

0.6803 
(0 .12940) (0.25075) (0.26 198) (0.25945) 

ÇA(2) 
1.02200 0.65712 0.64930 0.66 161 

0.3673 
(0.141 22) (0. 17048) (O. i 6580) (0. 17325) 

ÇA(5) 
1.02815 0.65937 0.6478 1 0.65456 

0.4222 
(0.14659) (0. 16465) (0. 16662) (O. i 8045) 

36 

ÇA(IO) 
1.03076 0.65609 0.6479 1 0.64215 

0.41 54 
(0.14862) (0. 17962) (0. 18280) (0.17473) 

EM 
1.0122 1 0.7684 1 0.76253 0.77451 

0.3391 
(0.13 198) (0.14844) (0.14292) (0.15264) 

Kitle parametrelerinin değeri ı o lduğundan, Tablo 1 incelendiğinde Pi 

katsayıl annın ortalamalan , l'e en yalan değerleri ve modelin en küçük standart hatasını 
%12 ve %36' lık kayı plarda, EM algoritmasından elde etmi ştir. %24' lük kayı pıa ise 5' 1i 
çoklu atı f modeli n standart hatasını en küçük vermişlir . Aıkinson ve Cheng (2000) 

çalı şmasında /ii katsayı larının orta l amalarının l ' e en yakın değerleıi n i çoklu atıfta 
bul muştur. 5'l i ve lO'lu çokl u atı fl ann, 2'li çokl u atı fa göre daha iyi sonuçlar verdiğ i ni 

gözlemlemi şt i r. Po değerlerinin ortalaması için ı ' den büyük değerler, Pı, /Lı ve /lı 'te 

1 'den düşük değerler elde edilmi ştir . Çokl u at ı flar kendi içinde değerlendirilirse 
aral arı nda çok önemli bir fark göz lenmemekle beraber, genelde 5'l i çoklu atıf ki tle 
değeri ne daha yakın sonuç vermi şti r. 
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Tablo 2. Çarpık Veri için 300 Tekrardan Sonra Elde Edilen Parametre Tahminlerinin 
Oıtalaması, Standart Sapma Değerleri ile Modelin Standaıt Sapması. 

Kayıp E( Po } E( P,} E( Pı } E(P, } Standart 
veri Yöntem 

(S Po ) (Sp, ) (Sp, ) (S,) Hata 
oranı % 

ÇA(2) 
0.98865 0.92644 0.88079 0.85505 

0.3788 
(O. 11860) (0.14967) (0.14408) (0.14429) 

ÇA(5) 
0.98816 0.92963 0.87729 0.84995 

0.3843 
(O. 11946) (0.15634) (0.14150) (0.14253) 

12 
0.92023 0.85671 

ÇA(IO) 
0.98227 0.88627 

0.3734 
(0.1 1797) (0.15610) (0.13554) (0.14329) 

EM 0.99248 0.96604 0.90449 0.88561 
0.3499 

(0.11086) (0. 13602) (0.13278) (0.12704) 

ÇA(2) 
0.99684 0.79486 0.76363 0.75 197 

0.4417 
(0. 141 36) (0. 16362) (0. 15342) (0.16239) 

ÇA(5) 0.99279 0.80806 0.75760 0.75450 
0.4479 

(0.13227) (0. 17032) (0.16906) (0.1 8137) 
24 

1.00350 0.81109 0.76535 0.74960 
ÇA(IO) 

(0.12876) (0. 18312) (0.16704) (0.16559) 
0.4391 

EM 0.995387 0.77138 0.73023 0.729011 
0.8214 

(0.14343) (0.34559) (0.32510) (0.30076) 

ÇA(2) 
0.98886 0.6776 1 0.66218 0.64490 

0.5248 
(0.14097) (0.19223) (0.19 i 82) (0. 185 11) 

ÇA(5) 
0.98766 0.68323 0.66941 0.64564 

0.4848 
(0.15672) (0.20389) (0.18420) (0. 19014) 

36 
0.66894 0.65555 0.63507 

ÇA(IO) 0.99866 0.5589 
(0.14883) (0.20154) (0.20469) (0.19116) 

EM 0.98744 0.80658 0.783 19 0.76185 
0.4572 

(0. 14389) (0.1547 i) (0.14598) (0.15699) 

Ki tle parametrelerinin değeı; 1 olduğundan, Tablo 2 incelendiğinde bi 
katsayılannın ortalamalan , ı 'e en yakın değerleri değerleri ve modelin en küçük 
standart hatasını %12 ve %36'!lk kayıplarda, EM algoritmasından elde etmiştir. 

%24' lük kayıpta ise ıo' l u çoklu atı f modelin standart hatasını en küçük vermişti r. 

Çarpık kitlede tüm P; değerleri nin orta l aması 1 'den küçük değerler almı ştır. Çoklu 

atıflar kendi içinde değerlendi rilirse aralarında çok önemli bir fark gözlenmemekle 
beraber, genelde ıo'lu çoklu atıf kitle değerine daha yakın sonuç vermi ştir. 

60 



4. SONUÇ 

Bir veri setinde bulunan kayıp veriyi yok saymak, ömeklemin rastge leliğ i ni 

bozarak, yanlı tahmin ler e lde edilmesine neden olabi lmektedir. Bu nedenle, bu 
çalı şmada, regresyon analizinde, bağımsız deği ş kenlerde onaya çıkan rassa! kayıplar 
EM algoritması ve çoklu aııf yöntemi ile gidcrilmeye çalı şılmışt ır . Bu amaçla yapıl an 

benzetim çalı şmasında Aıkinson ve Cheng' in (2000) çal ı şması temel a lı nmı ş ve ek 
olarak. regresyon analizinde hataları n normal dağılması gerektiği varsayı mından sapma 
olması durumunda, yöntemlerin nası l sonuçlar vereceği vurgulanmak i stenmi ştir. 

Yöntemleri karşl l aştll1nak için, regresyon katsayılarının beklenen değerinin 
J 'e yakın , regresyon katsayılarının standart h atalannın ve modelin s tandaıı hatasının 

küçük çıkması kriterleri kullanı l dığında simetrik kitle için % 12 ve %36' lı k kayıpta EM 
algori tmasının en iyi sonucu verdi ği göz lenmi şt ir. %24' lük kayıpta ise 5' li çokl u atıf 
yöntemi modelin hatasını en küçük yapabi lmi şti r. Çarpık kitle iç in değerl endirme 

yapı l dığında yi ne % 12 ve %36' lık kayı pta EM algori tmas ı en iyi sonucu verirken, 
%24' lük kayıpıa ise IO ' lu Çoklu Atıf mode lin hatasını en küçük yapabilmektedir. 

Sonuç olarak regresyon anal izinde hatal arı n normal dağılması gerektiği 

varsayımından sapma olması durumunda, EM algoritmas ı bu durumdan 
etkilenmemektedir. Aneak çoklu atı f içi n atı f sayısının attımlması gerekti ği 

söylenebilir. 
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THE PROBLEM OF MISSING DATA 
IN REGRESSION ANAL YSIS 

ABSTRACT 

The subject of missiııg data oııalysis eoıısisıs of a data matrix 
iıı wlıicJı same of the valI/es III the matrix are 1I0t observed. Missiııg 
data analysis is aııe of the most importOlıt topics iıı applied sUltisties. 
lt destroys ıhe raııdonmess of the saıııple and cmıses seriolis bias iıı 
the parameter estimate. The regressioıı aııalysis is aııe of the most 
ill/ponOlıt pl'Ocedlıres Ilsed for estimatioıı iıı multivariaıe statistical 
analysis. For tlıis reasoıı, iıı tlıis stııdy, missiııg data ıııeclıanism 

desigl/ed by missiııg aı ram/om (MAR) for independeııt variables iıı 

regressioıı wıalysis iıı two different data se/s; one that verifies, aııe 

t!ıat violares regressioıı assumptions; is used. When missiııg data caıı 
be fgnored, model based ıııethods that EM algoritlım and multiple 
ill/putatiUlı method are compared. EM a/gori/hm is /lot affected by the 
violation of regressioıı assumptions buı for multiple ill/putatioıı 

number of impııratioııs needs to be iııcreased. 

Key Words: EM AIgoritlım, Missiııg Data, Multiple III/puta/ioıı , 
Regressioıı Analysis. 
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ı. GİRiş 

2005 yıLI içiN ÇOKLU AZALIM TABLOSU 
ÖNGÖRÜMLEMESi 

Banu ÖZGÜREL' 

ÖZET 

ÇOklıı aza/iilı tablosu. sosyal güveıılik sistemiııe dahil olaıı belli 
bir grubuıı, yaş/ara aif birden çok nedenden dolayı azalım 

olasılıklarlilm yer aldığı bir tablodıır. Bu aza/ımlar. sisteme giren bir 
kişinin sistemden ayrılma "edeııleri olarak tanımlanabilir. Önıeğil/. 
işıeli ayrılma, ölüm, maluleli emeklilik azalım olarak tall/m/aııahilir. 

Bıı çalişmada, sistemdeli ayrılış/ar çeşitli ölüm nedenleriyLe 
gerçekleşmektedir ve 2005 yılIMI ilişkili bi,. çoklıı azalım tablosıl 

oll/şıım ı/muştıır. Ayrıca 2005 yı/ma ait belirlenen nedenlerdeki öliim 
sayıları. TÜiK'lelı alıııaıı 196/ - 2000 yıllan araslı/daki. belirli 
nedenlere ve yaş/ara bağlı öliim sayılan verileri öııgöriimleııerek 

(jorecasıiııg) bulunmuştur. Ö"göriimleme içiıı gerekli olaıı modeller 
ise zammı serisi kol/usımıııı önemli bir alt başlığı olaıı Box-Jel/kilis 
metodu kullııııılarak elde edilmiştir. Box - Jeııkiııs modelleri Zllll101IO 

bağlı bir seri"i" otokorelasyoıı yapıs/llı açıklayaıı ve böylelikle 
geleceğe ilişkili tahminler yapmaya imkaıı veren modellerdir. SOl/Uç 
olarak, elde edileıı modeller ve çoklu azalım tablosıı yardımıyla, özel 
ve sosyal güveıılik sigorta/aruwı özellikle sağlık sigorta~·1 boyutil içiıı 

SOl/UCU öliim olabilecek 3 azalım "ede"i"i" top/ıım iizeriııe etkisi 
önceden talıminleıııııeye çalışılmıştır. 

Analıtar Kelime/er: Box-Jeııkins Modelleri, Çoklıı A zalım Tablosıı, 

Öııgöriimleme, Zaman Serisi Aııalizi 

Ölüm olaylan nüfusun hacmine ve bünyesine etki eden üç farklı faktörden birini 
oluşturduğu için, öıum olaylarının demografik bakı mdan büyük bir önemi vardı r. Bir 
nüfus kitlesine gi ri ş doğum ve içe doğru göç il e, çıkı ş ise ölüm ve d ı şa doğru göç ile 
mümkündür. Göç, nüfus kitleleri arasında bir geçiş olduğu için nüfus kitlesinin hacmine 
çok büyük etkisi olmaz. Tabi i faktörler olarak doğum l arın nüfusun hacmini art ı rcı etkisi 
ne kadar önemli ise, ölümlerin aza l tıcı roıu de o kadar büyüktür ve incelemeye değerdir. 

• Dokuz Eylül Üniversitesi. Fen-Edebiyat FakUlıesi.lstaıisıik Böl ümü. 35 160 Buca/İZMiR . TÜRKİYE 
banu.ozakcan@deu.edu.ır 
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Ayrıca ölümler, sosyal ve iktisadi gelişmenin , tıbbi il erlemenin , medeniyetin ve 
refah seviyesin in de demografik bir göstergesidir. Çünkü toplumların medeni yet ve 
refah seviyesi yükseldikçe ö lüm oran l arı gerilemekıedif. 

2. YÖNTEM 

Sosyal sigortalarda, bir veya birkaç nüfus sayımı kayı tlarından ve ölüm 
istatistik lerinden, nüfusun tamamı için derlenmiş tabloların ku ll anılması sağlanır . Bu 
tablolar, kadınlar ve erkekler için ayn ayn düzenlenir ve anali z tek azalmaya bağl ı 

olarak yapı ldığında yani tek bi r ölüm neden i ile aza lma oluyorsa tek azalırn h tab lo veya 
hayat tablosu, bi rden faz la azal ım nedeni ile gruptan ayrılma varsa (Örneğin, sistemden 
ayrılma, malulcn emeklil ik, ölüm vb. gibi) bu durumda çoklu azalım tablosu olarak 
adlandırılır. 

insan hayatına ait riskler, sigortacılık sektörüyle paylaşılarak azaltılmaktadır. 
Özellikle hayat s i gortalarında ve sağlık s i gortalarında prim hesaplamal arı, hayat 
tablolanna ve çoklu azalım tabl olarına dayanmaktadır. Çoklu azalım tablosu belli bir 
grubun, yaşl ara göre, birden çok nedenden do l ay ı azalım o l ası lı klarının yer a l dığ ı bir 
tablodur. Bu ça lı şmada öngörümleme yapı l arak ileri taıi hl i bir y ıl için çoklu azalım 

tablosu oluşturulmaya çalışı lmıştır. 

Gelecekte ne olacağı varsayımlarına iyi bir temel, geçm i şte ne ol duğuna ilişkin 
bilgidir. Bu bi lgileri elde edebi lmek amac ı yla zaman serisinin özelliklerini ortaya 
koymak ve aynı zamanda ileriyi öngörümlemek amacını taş ı yan ARIMA (p,q,d) 
mode llerinden yararlanılmı ştır. Durağanlık varsayımlan sağlandığında çok tutarlı 

sonuç lar veren Box - Jenkins ve ARlMA (p,q ,d) modelleri bu öngörümleme için uygun 
yöntemler ol acaktı r . Çünkü TÜİK veri leri genellikle logaritmik veya karesel dönüşümle 
durağan lı ğ ı neredeyse kesin o lan verilerden oluşmaktadır. Uygulamada en güçlü olan bu 
yöntemin karmaşık dönüşüm ler kullanılarak durağanlaştıl'I l an seri lerle yapılan ARlMA 
modellerinin geçerlili ği de tartışmaya açıktır. Ancak bu araştırma için durağanlık küçük 
ve basit dönüşümlerle sağlanabi l diğinden en güç lü ve kararlı analiz o lan Box - Jenkins 
modellernesi bu araşt ırma için uygun görülmüştür. 

3. VERiLER 

Bu çalı şmada TÜiK'in 1961 - 2000 yıllarına ait, bel irl i neden lere ve yaş l ara 
bağlı ölüm sayı ları veri leıi kullanılmı şltr l . Bu veri ler 50 ölüm nedeni ve LO yaş grubunu 
içermektedir. Ancak ölüm nedenleri bazı yıllarda deği şiklik gösterdi ği için bu 50 ölüm 
nedeni 46 ortak neden altında toplanm ı ştır (Ek-!)I. Örneği n , 1960' 11 yı llarda 
vitaminsizli k nedeniyle ölümler yaşanırken daha sonraki yı llarda ölüm yaşanmaması 
nedeniyle bu neden oıtadan kalkmıştır. Bunun g ibi durumlardan dolayı 50 ölüm nedeni 
46 nedene indi rilerek, 40 yıl lık veril er tekrar düzenlenmiştir. 1961-2000 yııı arı iç in 
veri ler; erkek, kadın ve toplam olmak üzere gruplandırılmı ştır. (Ek _ 2)2 

i 2000 yılından sonra ki veri ler henüz düzenlenmedi ğ i içi n ulaşı!:ımamışıır. 
2 1961 -2000 yı l arasındıık i tüm yıllar için erkek ve kadın olmak üzere toplam 80 adet ö lüm sayıları 
ıablosu hazırlanmıştır. Ancak sayfa kısıtı nedeniyle bu çal ı şmada yer almamaktadır . 2000 yılının 46 ölüm 
nedenine ilişkin öHi m sayıları (erkekler) tablosu örnek o larak veri lmiştir. 
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4. UYGULAMA 

1961 - 2000 yı ll arı arasında, 46 ölüm neden ine i li şkin ölüm sayı ları verilerinden 
yararlanarak; önce li kle yılları göz ardı ederek her yaş grubu için her nedene ait ölilm 
say ı ları 40 yı l iç in toplanarak, erkek ler ve kadınl ar için çoklu azalım tablosu 
hazırlanm ı ştır.3 Bu tab lo yardımıyla her ölüm nedeni için her yaş ara lı ğın a ili şkin o 
nedene ait ölüm olasılıkları elde edi l miştir. 

Daha sonra ayn ayn , her nedene ilişk in veriler Zaman Serisi Diyagramında 

(TSPlot) çizdiri lip. serin in 40 yıl için genel seyri incelenmi ştir. Box - Jcokins 
mode lle!in in en önemli varsayımı olan durağanlı k koşulunu sağlamak amacıy la , gerek 
görü ldüğü taktirde, verileri trendden ve dalga geni şliklerinin değişkenliğinden 

anndırmak için fark alma ve dönüşüm yöntemleri (Log, 2. dereceden kök vb. gibi) 
uygu l anmıştır. Dönüştürülmüş veri ler arasından dalga genişlikleri değişkenli ği ve trendi 
en az o lan veriler için TAC ve TPAC ' ın kestiricisi o lan SAC ve SPAC çizdiril erek 
durağanlı ğı en iyi sağlayan veri seti ilc model kumıa aşamasına geçilmiştir. ARIMA 
modelleri uygulanarak varsayımları en iyi sağl ayan ve parametre leri en an lam lı ç ı kan 

model öngörümleme aşaması için kull an ı lmıştır. Eğer birden faz la durağan seri varsa ve 
hangi serin in çal ı şma için seçi leceği konusunda kararsız kalındı ysa her bir durağan seri 
iç in ayrı ayrı ARIMA modelleri kuru larak, en uygun modelde karar kılınmıştır (Ek-3)4. 
Elde edi len tüm modeller Ek - 4 ' teki tabloda yer almaktadır . 

Bu deneysel aşamalardan sonra, geçerli modellerin hepsiy le bir çoklu azalım 
tab losu o luştUtmaktansa, kadın ve erkekler için, modellerne yapılabil en ve ortak olan 
ölüm ncdenleri ile öngörümleme aşamasına geçilmiş t ir. Belirle nen ö lüm nedenleri ; 
serebro vasküler hastalıklar, motorlu taşıt kazaları ve kronik romatizmal kalp 
hastalığıd ı r. Belirlenen ARIMA modelleri ile, 2000 y ılı zaman merkezi (t ime origin) 
alınarak 2001, 2001 y ılı zaman merkezi al ın arak 2002, 2002 yılı zaınan merkezi 
alınarak 2003, 2003 yı lı zaman merkezi alın arak 2004 ve 2004 yı lı zaman merkezi 
al ınarak 2005 yılları iç in ö lüm sayı l arı öngörüm lenmi ştir. 

ilk aşamada oluşturduğumuz 40 yı ll ık çoklu azalım tablolarından yararlanılarak , 
2005 yı lı için her bir yaş aralığındaki ölüm olasılıkl an nın orta l aması hesapl atılmışııf. 

Bel irlediği miı ölüm nedenleri için 2005 yılına ait tüm yaş aralı klarına il i şk i n beklenen 
ölüm say ı ları bu lu nmuştur. Böylel ik le 2005 yılı için seç ilen tüm nedenlcr ve her yaş 
aralı ğına ait çoklu aıalım tablosu oluşturulmuştur. Bu tablo Ek.Sa ve Ek.5b'de yer 
a l maktadır. 

1 196 1.2000 )'11 arasındaki tUm yıııar için erkek ve kadın ol mak üzere toplam 80 adet çoklu azalım tablosu 
hazı rl anmışlır. Ancak sayfa kısıtı nedeniyle bu ça l ışmada yer almam;ıktııdır. 

4 46 nedene ilişkin tüm incelemeler yapı l mıştır. Ancak sayfa kısıt ı nedeniyle örnek olması için kron ik 
romaıi znıa! kalp hasta l ığ ı için Box·Jcnkins modelinin MINITAB çık ıı sı Ek· )·t verilmiştir 
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S.SONUÇ 

Gelecekte incelenecek bir grup ki şinin ölüm olasılığının ne ol acağı 

bilinmemesine karşın , gelecekteki ölüm olas ı lı ğın a ili şkin varsayım l ar yapıl arak , özel ve 
sosyal s i go ıta l ara ili şkin sorun lar çözümlenebilir. Bunun için , ölüm o l asılık l anna 
ayanan bir tablo yardımıyl a say ı sal sonuçlar elde edi lebilir. Bu çalı şmada, çoklu 
azalım tablosu ile özel ve sosyal sigortalara ili şkin sorunlann çözümüne yardımcı 

olabi lecek bir uygulama yapı lmaya çalı şılmışt ı!". 

Bazı hastalık l ar insanın yaşamı için büyük bir önem taşımaktadır. Özellikle 
ölümle sonuçlanabi lecek hasta lı k l arın toplum üzerindeki etkisinin önceden 
tahminlenmesi, o hastalık için alın acak önlemler ve yapıl acak çalı şmal ar için temel 
oluşturur. Bu çalı şmada, ölümle sonuç lanabilecek 3 azalım nedenin in toplum üzerine 
etkisi önceden tahminlenmeye çalı şılmı ştır. Örneğin 2000 yılında motorlu taşıt 
kazal arından dol ay ı 25-34 yaş l arı aras ı ölen erkeklerin sayı s ı 360, ölme ol asılığı , 12644 
iken; 2005 yı lı için 25-34 yaş aralı ğında ölen erkeklerin sayı s ı 438 (yaklaşık) , ölme 
olas ı l ı ğı 0,18796 olarak tahm i n lenmiştir . Ancak bu tahminlerin tutarlılığını ve 
geçerlili ğini henüz kontrol edemiyoruz. Çünkü TüİK veri tabanında bu bilgiler yer 
almamaktadır. ileri bi r araştırma olarak önerimiz, 2005 yılı veri leri e lde edildikten sonra 
bu yön temin geçerlili ği ve tutarlı lı ğı incelenebili r. 

66 



2005 Yıh için Çoklu Azahm Tablosu Öngörümlemesi 

Ek ı. 46 Ölüm Nedeni 

1 Kolem 24 Kronik Romatizmal Kalp Hastalığı 

2 Tifo 25 Hipertansiyon 

3 Basili Dizanteri 26 Kalp Hastalı k larının Diğer Şek i lleri 

4 Solumun Sistemi Tüberkülozu 27 Serebro Vasküler Hastalık 

S Geç Etkileri Dah il Tüberküloz Çeşit l er i 28 Grip 

6 Veba 29 Pnömöni 

7 Difteri 30 Bronşit,Anfızem,Astma 

8 Boğmaca 31 Mide Ülseri 

9 Streptokoklu Anjin ve Kızıl 32 Apandisit 

10 Meningokok Enfeksiyonları 33 Bağırsak Tıkanması Fıtık ve Enterit 

II Akut Potiyomiyelit 34 Karaciğer Sirozu 

12 Çiçek 35 Nefrit ve Nefroz 

13 Kızamık 36 Prostat Hiperplazisi 

14 Tifıis ve Diğer Rickettsia Hastalık l arı 37 Gebelik Doğurma Kompl ikasyonları 

IS S ıtma 38 Doğuştan Gelen Anomaliller 

16 Frengi ve Sekelleri 39 Doğum Travmatizması, Güç Doğum 

17 Bütün Diğer Enfeksiyon Parazit Hastalılan 40 Perinatal Mortalitenin Diğer Sebepleri 

18 Lenf ve Kan Yapıcı Dokuların Urları Dahil 41 Semptomlar ve Iyi Tanımlanmayan Haller 
Habis Urlar 

19 Selim Urlar ve Tabiatı Bi linmeyen Urlar 42 Bütün Diğer Hastalık lar 

20 Şeker Hastalığ ı 43 Motorlu Taşıt Kazaları 

21 Anemiler 44 Bütün Diğer Kazalar 

22 Menenj i ı 45 Kendini Öldürme ve Yaralama 

23 Akut Romatizma 46 Bütün Diğer Dış Sebepler 
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Ek22000YI . ıınm 46 ör ' N d um e enıne ir ki ö l" S ı Ş n um ayı an (E k kı ) r e er 
y, 

Neden O 14 5·14 15·24 25-34 35-44 45-54 SS'" 65.74 15+ ? Toplam 

1 O O O O O O O O O O O O 

2 3 O O O O O O O O 1 O 4 

3 1 O O O O O O O 2 2 O , 
4 4 , 4 9 35 81 11 1 103 "' 41 O 520 , 2 2 1 O 5 4 8 3 7 5 O 43 

6 O O O O O O O O O O O O 

7 2 O O O O 1 O O O O O 3 

8 1 O O O O 1 O O O O O 2 

9 O O O O O O O 2 O O O 2 

10 1270 206 46 42 29 45 68 91 100 67 O 1964 
11 2 3 2 1 O 1 O O 3 O O 12 

12 O O O O O O O O O O O O 

13 3 1 1 2 O O O O 1 O O 8 

14 O O O O O O 1 O O O O 1 

15 O O O O O O O O O O O O 

16 O O O O O O 1 O O 2 O 3 

17 39 36 37 14 18 34 44 66 67 18 O 373 

18 38 63 140 242 301 953 2480 3958 S073 229<) O 15538 

" O O O O O O 1 3 O 1 O , 
ıo 6 4 3 10 26 70 186 346 556 332 O 1539 

21 9 9 4 13 4 4 10 6 17 10 O 86 

22 50 29 25 14 17 12 ., 10 13 6 O 188 

23 O O O O 1 O O O O O O 1 

24 O 2 1 3 9 19 51 60 98 46 O 2" 
25 O 6 O 6 10 26 90 248 481 298 O 1165 

" 108 284 2" 332 4SS 1663 4154 7066 ııon 8794 O 34074 

27 61 42 71 130 169 337 742 1384 2490 1706 O 7132 

28 O O O O O O O 1 O 3 O 4 

" 444 187 45 32 22 26 51 94 ı 73 132 O 1206 

30 28 12 6 6 5 11 20 60 143 81 O 372 

31 O O 19 56 80 105 133 192 227 190 O 1002 

32 O O 1 O O 2 O O O 1 O 4 

33 172 58 10 15 2 13 14 18 40 42 O 384 

34 5 7 5 15 16 78 170 215 201 56 O 768 

35 1 2 4 2 1 3 8 5 9 4 O 39 

36 O O O O O O 2 2 2 4 O 10 

37 O O O O O O O O O O O O 

38 1822 122 O O O O O O O O O "44 
39 825 O O O O O O O O O O 825 

40 3402 O O O O O O O O O O 3402 

4J % 171 129 259 271 380 451 625 1298 3993 O 7673 

42 240 201 153 231 279 573 1318 2182 374 1 2922 O 11840 

4.1 22 64 156 327 360 362 276 215 177 103 O 2062 

44 LO' 106 149 458 4 13 402 290 247 189 132 O 2494 

4s O O 22 267 239 169 135 93 56 23 O 1004 

46 1 O 6 91 80 93 49 37 19 2 O 378 

To ılam 8765 1622 "51 2577 2847 5468 10882 17332 2631 t 2BI) O 98368 
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2005 Vılı için Çoklu Azahm Tablosu Öngörümlemesi 

Ek 3. Kronik Romatizmal Kalp Hastalığı İçin Box - Jenkins Modeli 

ARIMA Model: log+2fark for 24 - Kronik Romatizmal Kalp Hastalığı 

EBtimate s at each iteration 
Xte:ı:ation SSE Paramete r. 

O 3,63914 0,100 
1 3,25946 0 , 250 
2 2,98154 0,400 
] 2,76930 0 , 550 , 2,59381 0,700 
5 2,4 439 4 0 , 850 

• 2 , 36428 0 , 927 , 2,33073 0 , 956 
8 2,32638 0,966 
9 2,32634 0 , 963 

lA 2,32629 0,963 
Relative change i n each estimate less than 
Final Estimat.es of Parameters 
Type Coef SE Coef T 
MA ı 0,9628 0,0789 12,21 
Nwnber of observations : 38 
Residuals: SS '" 2.32284 (backforecasts 

MS '" 0,06278 DF '" n 
Modified 8ox-Pierce (Lj ung-Boxl Chi-Square 
Lo. 12 24 ]. 
Chi-Square 10,1 23,4 28,2 
OF 
P- value 

., .. .. 
6 ' .' 
~ "' S "' u <, 

~ < .• 
<, 
. ., 
." 

11 23 35 
0.520 0,437 0,786 

ACF of Reslduals for log+2far 
(WItIı 95'110 <onftdence !Imlis fo' th" aulOcO"eıa~OI\I) 

, , , 
u., • 

i 

, 
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Ek 3. Kron ik Romatizmal Kalp Hastalı ğı İçin Box - Jenkins Modeli (devam) 

Reslduals Versus the Fltted Values 
(' esponn Is log.ıra,) 

· · . • 
• 

• . 0.0 ______________ .. _______________ 0. __ _ _ • __________ _ 

. :" 
i 

. 
• 

•.• -L---~------~--'.=-----,ı 

O.' 

"' Fitted Value 

Reslduals Versus the Order of the Data 
(.espansu islog*2fa,) 

• 
• 

• 

" 

• 

0.0 ---_o. __________ ...... _~ ___________________________ _ . . ... 
• • 

• 

Observation Order 
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2005 Yılı için Çoklu Azahm Tablosu Öngörümlemcsi 

Ek 4. 46 Ölüm Nedeni içi n Elde Edilen Modeller ve Varsayımlar 
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2) Model Geçerl i liği (O: sağlanamadı; i: sağlandı) 
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3) Varyans Homojen l i ği Varsayım! (O: sağ lanamadı; i: sağlandı) 
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4) Artıkl arın Otokorelasyon lu Olmaması Varsayım! (O: sağ l anamad ı ; i: sağ landı) 

5) Gözlemler Arası Bağı ms ı zlı k Varsayımı (O: sağ lanamadı; i: sağland ı ) 

6) Aıııkların Normal Dağılması Varsayı mı (O: sağ l anamad ı ; i: sağlandı) 
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Ek 4. 46 Ölüm Nedeni için Elde Edilen Modeııer ve Varsayımlar (devam) 

~ -E '" " '2 - :e .. ;::;- • ~ ~ g ~ • E • "'- " ~ " E ~ <il :g e ~ - - . - - c - e • .~ • ~ E .!! >ol! E c ~ • ..: . , • " - . - 'ii (ol _ E • - ~- =;;, - ',"" ~ ~ " " ~ 

" - " . . ~ • E " 
• E • E •• ., 

'li ." 'li t'E · . ~ .!! [ii .., f E .. ~ ., • • ~ ,s e 5 •• • • • ~ ..5 = ~ ı.. >Ol.Iıı:ı 
·ö U Q LE • ::ES ;>:ı:;> " • > g ~> '" 00;> 
21 K 4kok i fark m, ' O i O i i O 

E 2, fark m,1 O i O i i O 
22 K log 2 fark ma l O i i O i i 

E I. fark m, ' O i O O i O 
23 K kok 2 fark m,1 O O i O i i 

E kok i fark ar l mal O i i O i i 
2. K lo 2 fark m, 1 O i i i i i 

E 4kok 2furk ma l O i i i i i 
2S K lo 2 fark ,,3 O i O i i i 

E 2. fark m, ' O i O i i O 
2. K lo i fark m, 1 i i O i i O 

E lo 2 fark m,1 O i O O O O 
27 K log 2 fark m, ' O i i i i 

E lo 2 fark ,,2 O i i i O 
28 K 4kok ı fark ", O i i i O 

E kok i fark m,1 O i i i i 
29 K lo 2 fark m, ' O i i i i 

E log 2 fark m,1 O i i O i 
30 K kok 2 fark ". O i i i i 

E 2. fark ,,3 O i i i i 
31 K log 2 fark m, ' O i i O i 

E 2. fark ,,2 O i i i i 
32 K kok ı fark m,1 i i i i i 

E kok ı fark ,,3 O i i i i 
33 K lo ı fark ", i i O i O 

E ı . fark ar l ma ! i i i i i i 
34 K kok 2 fark ". O i i i i i 

E Lo 2 fark ,cı O i O O O O 
3s K kok 2 fark m, 1 O i i O i i 

E lo 2 fark ma l O i O i i O 
36 K O O O O O O O O 

E 1. fark mal i i i i i i 
37 K kok 2 fark m,1 O i i i i i 

E O O O O O O O O 
38 K lo 2 fark ,,3 O i O O i i 

E i . fark ma l O i O i i O 
39 K kok 2 fark ma l O i O i i i 

E 2. fark mal O i O i i O 
40 K kok 2 fark ma l O i O O i O 

E 2. fark nıal O i O i i O 
4J K Lo 2 fark ma l O i i i i i 

E log 2 fark m, 1 O i i i i i 

' 2 K Lo 2 fark ma l O i O i i O 
E I . fark mal i i O i i O 

43 K log 2 fark mal O i i i i i 
E lo 2 fark ma ! O i O i i i 

44 K O O O O O O O O 
E O O O O O O O O 

4s K lo 2 fark mal O i O O O O 
E log 2 fark ma l O i i i i i 4. K lo 2 fark Illal O i i O i i 
E lo 2 fark mal O i O i i O 
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2005 Yılı için Çoklu Azahm Tablosu Öngörümlemesi 

Ek Sa. 2005 Yılı Seç ilen Ölüm Nedenleri ve Her Yaş Aralığına ait Öngörümlenen Ölüm 
Say ıları 

ERKEK KADıN 

Kronik Motorlu Kronik Motorlu 
roınatizmal Serebro taşıt romatiımal Serebro taşıt 

kalp vasküler kazaları kalp vasküler kazaları 

2005 için 
öngörümlc nen 
ölüm sayısı 386,28 8402,06 2333,53 244,63 8263,55 937,625 

Yaş / Ölüm 
Sayıları d,(24)* d,(27) d,(43) d,(24) di27) d,(43) 

O 0,548518 103,7654 29, 19246 0,787709 60,32392 24,82831 

1-4 0,853679 97,37988 99,80508 1,10328 1 78,9 169 76,48207 

May,14 4,229766 185,2654 278,3668 5,96 1633 115,2765 152,55 16 

15 -24 5,91781 26 1,3041 385,2658 7,66915 1 115,6071 117,9157 

25-34 11 ,04375 300,6257 438,6 103 10,55823 156,8422 112,0837 

35-44 32,8647 44 1,6 123 395,58 15,88872 293,356 108,005 

45-54 73,43569 938,8462 268,4726 28,3624 678,520 1 99,3695 

55-64 121 ,0061 1840.891 188,7 126 57,06729 1464,632 98,64753 

65-74 87,99845 2373,498 139.9651 61 ,6 1007 2446,093 85,211 36 

75+ 47,323 16 1797,369 78,42994 54,73 107 280 1,59 1 53,07895 

Bilinmeyen 1,058407 61,41906 31,12929 0,8929 52,3909 1 9,45126 

Toplam 386,28 840 1,976 2333,53 244,6324 8263,55 937,625 

* 24 nolu ölüm nedenı olan kronık romatızma! kalp hastalığı nedenı ı le ölenlenn sayıs ı 
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Ek Sb. 2005 Yılı Seçi len ÖıÜm Nedenleri ve Her Yaş Aralı ğına ait Çoklu Azalıın Tabloları 
Öngörüm1eri (Öngörümlenen Ölüm Olası l ıkları) 

ERKEK KADıN 

Kronik Motorlu Kronik Motorlu 
romatizmal Serebro taşıt romatizmal Serebro taŞıt 

kalp vasküler kazaları kalp vasküler kazaları 

2005 için 
öngörümlenen 
ölüm sayısı 386,28 8402,06 2333,53 244,63 8263,55 937,625 

Yaş/ÖıÜm 
Olasılığı q,(24)" q,(27) q,(43) q,(24)" q,(27) q,(43) 

O 0,00 142 0,01235 0,0125 1 0,00322 0,0073 0,02648 

1-4 0,0022 1 0,01 159 0,04277 0,0045 1 0,00955 0,08 157 

May,14 0,01095 0,02205 0, 11929 0,02437 0,01395 0,1627 

15 -24 0,01532 0,03 11 0,1651 0,03135 0,01399 0,12576 

25-34 0,02859 0,03578 0, 18796 0,04316 0,0 1898 0, 1l954 

35-44 0,08508 0,05256 0,16952 0,06495 0,0355 0, 11519 

45-54 0, 190ll 0,1 1174 0, 11505 0,11594 0,082 II 0,10598 

55-64 0,31326 0,219 1 0,08087 0,23328 0,17724 0,1052 1 

65-74 0,2278 1 0,28249 0,05998 0,25 185 0,29601 0,09088 

75+ 0, 1225 1 0,21392 0,0336 1 0,22373 0,33903 0,05661 

Bilinmeyen 0,00274 0,00731 0,01334 0,00365 0,00634 0,01008 

Toplam 1 0,99999 1 1,0000 1 1 1 
.. ** 24 nolu ölüm nedenı olan kromk romal ızmal kalp hasıalığ ı nedem ıle ölme olasılığ ı 
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FORECASTlNG THE MULTIPLE DECREMENT 
TABLE FOR 2005 

ABSTRACT 

A Multi - Oeeremeııt table is a probability table of more thaıı 
oııe deeremelll cmıses versus ages for a giveıı popl/latiofl is incll/ded iıı 
social secıırity system. These deeremeıııs are deseribed as [eaving 
cmıses of the persoıı inclııded ili the system. For example, withdrawa/, 
deatlı and disabled are described as leaviııg caııses. lı, this research, 
leaving cmıses arise with varioııs death caııses aııd a Mıılti-decreme1ll 
table is bııilt ıısiııg the dea/lıs by selected cal/ses and by age gmlips ifl 
2005. The lIi1mber of deallıs ;11 year 2005 is foreeasted frol1l 
TURKSTAT "Oeatlıs by seleeted eauses a/ld by age g roııps for year 
1961 - 2000" dala. The 1//Q(lels ııeededfor foreeastiııg is Box - Je/ıkiııs 

models whieh are the sııbtitle of Time Seıies Amdysis. Box - Jeııkiııs 

Models are expla;ııiııg the stmctııre of the aııtocorrelatiOll of a time 
series that allows llS to forecast. bı eoııclıısioıı, 3 deeremeııt ea/lses 
whiclı ca" be iıı eoııseqııeııce of death try to estilf/ale the iııflııeııee of 
special and social seeıırity iıısurwıce wlıiclı for especially healtlı 

il/sumııee 011 popl/latioıı. 

Key Words: Box-Jeııkiııs Models. Foreeasting, Multi Deeremeıı! 

Tab/e, Time Series Aııalysis. 
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EKK VE BAZI DAYANıKLı TAHMİNCİLERİN 
DERİNLİKLERİNİN KİRLENMEYE KARŞI 

DEGİşİMLERİNİN İNCELENMESİ 

Enis SINIKSARAN' M. Hakan SATMAN' Y. Banş ALTAYLlGİL' 

1. GİRİş 

ÖZET 

Bıı çalışmada, veri kirliliği karşısıııda EKK ve bazı dayaıııklı 

(robust) regresyon yöııtemlerinin derinliklerinin davraııışları 

incelendi. Yapılaıı Mollle Carlo simülasyonları soll/ıcımda bazı 

tahmineiLere ilişkin örüııtiiler tespit edildi. Çalışmada ayrıca Bootsırap 
yöntemi ile elde edilen derinlik dağlLımlamıa dayanarak, EKK 
tahmincileriniıı hipotez testleriniıı derinliğe dayalı olarak 
yapılabileceği gösterildi, 

Anahtar Kelimeler.' Aykırı Değerler, Booıstrap, Dayaıııklı Yöntemler, 
En Derili Regresyon, P·Değeri Regresyon DerinLiği. 

Derinli k, DR (Deepest regression) dı şında herhangi bir dayanıklı yöntemin ve 
EKK'nın amaç fonksiyonunda yer alan bir kavram değildi r. Bu anlamda regresyo~ 
derinliği n i n , DR dışındaki tahmincilerin kalitelerine iliş k in bir ölçüt olup olamayacağı 

konusunda, literatürde nel bir yanı t bul unmamaktadı r. Bu çalışmada temelolarak bu 
sorunun yanı t ı arandı. 

Çalı şma ana hatları y l a şöyledir: Bu bölümün ardından gelen bölümde regresyon 
derin li ği kavramı ve DR tahmineisi tanı t ıldı. 3. bölümde aykırı değerl ere k arş ı dayanık lı 

olan DR, LMS (Least Median Squares), LTS (Least Trimmed Squares) ve Huber'in M 
tahminei leriyle birl ikte EKK ve LAD (Least Absolute Deviation) tahmineilerinin çeşitl i 

oranlardaki kirlenmeler karşı sında derinliklerinin n ası l değiştiğ i Monte Carlo 
si mülasyon larına dayanarak incelendi. Kirlenmenin yönü ve derecesine göre deği şik 

örüntü ler saptandı. Çalı şman ın 4. bölümünde regresyon deri n liği nin bootstrap 
dağılıml arı elde edildi ve bu dağı l ı mlara dayanarak EKK parametrelerine il i şkin hipotez 
testlerinin yapı l abilme olanak l arı araştırı ldı. Klasik hipotez testlerinin p-değerleri ile 
karşılaştırıldığında, oldukça yakın sonuç lar elde edildiği görüldü . 

• İ stanbul Üniversitesi İkt i sat Fakültesi, Ekonornetri Bölümü, İ sıanbul, TÜRK İYE 
esin i ksaran@ istanbul.edu.t r 
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2. REGRESYON DERİNLİCİ VE EN DERİN REGRESYON 

Derinlik kavramı nı n, ilk kez "yan-uzay deri n l i ği " olarak Tukey tarafından ortaya 
atıl masının ardından (Tukey. 1975) sorgul ayıcı istatistikte kon um, basık lı k ve çarpıkl ı k 

ölçüsünden (Liu, Pareli us, Singh, 1990), çanta grafiğ i (bag plot) ile aykırı değer 

teşh i sçisi ne (Rousseeuw, Ruts ve Tukey, 1999) ve kalite kontrol grafi klerinden (Liu ve 
Singh, 1993) asimptatik p-değerleri nin hesabına (Li u ve Singh, 1997) kadar pek çok 
alanda uygulanmı ştır. (Karabulut ve Öztürk, 2003) ise yan uzay derin l iği kavramı nı 
dengeli bootstrap güven aralık l arının o lu şturulmasında kull anm ı ş l ardıf. 

Tukey'in tanımına dayanarak ilk kez (Rouseeuw ve Hubert, 1999) tarafından 
sunu lan regresyon derinl i ği kavramı (rdepth) ise Danie l s'ın (Daniels, 1954) çalışması ile 
yakından il i şkil i dir. Regresyon deri nli ği kavramı bir tahmineinin (9) bir veriyle (Zn) 

olan i l işkis i n i temsil eder. Burada 9, n birimlik bir örneklernden herhangi bir regresyon 
yöntemi ile e lde edilmiş parametre tahminei lerinin oluşturduğu bir vektördür. Örneğin, 

y = Po + P ı X + € basi t doğrusal regresyon modelinin tahmin denklemi y = Po + Pıx ise, 

O = (Po,Pı) ve zn = {(Xi, yi), i = 1, 2, ... ,n}c Rı o l acaktı r. Bu uzay için regresyon 

deri n liği nin hesabında (Rousseeuw ve Hubert, ı 999) bi r algoritma önermi şlerdir. Buna 
göre; verideki gözlemler X değerleri aynı olanlardan sadece bi ri alı narak Xi :s xı :S ... :S 
Xrı şeklinde dizildikten sonra n tane referans doğıusu x ~ekseni ni 

{xı ~l, (xı +x ı )/2,· ·· , (x n. ı +x n)/2 ) değerlerinden dik olarak kesecek şeki lde belirlenir. Her 

bi r v referans doğrusunun solunda kalan pozitif kal ıntıl ar ı+, sağında kalan negat if 

kal ıntılar R- olarak gösteri lmek üzere 

değerleri hesaplanır. Benzer şekil de C ve R+ değerleı; de hesaplandıktan sonra bir 
doğrunun regresyon derinli ğ i : 

rdeptlı(B,Z,, ) = mi n (min (L' (x.) + R- (x), c (x,) + R' (x,.) II 
l Sı'Sn r i 

(2) 

eşitliğin i sağl ayacak şeki l de bulunur. 
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EKK ve Bazı Dayanıkh Tahmineilerin Derinliklerinin Kirlenmeye Karşı Değişimlerinin 
İncelenmesi 

a b c 

y y y 
, 

~x +±::x 
y y y 

-+--- ,ı-' --- x -+--i---- x +-- i---- x 

Şekill. Regresyon Derinliğinin Araştırı l ması 

(2) eş i tl i ğ i başka bir biçimde açık l anı rsa; bir doğrunun regresyon deri nliği, 
doğruyu uyumsuz (non-fit) yapabi lmek için veriden atı lması gereken minimum gözlem 
sayısıdır. Burada uyumsuz bir doğrunun geometrik yeıi x = c doğrusuduL Geometrik 
olarak açıklanırsa, bir doğru gözlemlerle çak.Jşmayan her bir ka l dı raç noktas ın a göre ve 
uyumsuz bir doğruya (x eksenine dik bir doğruya) dönüşecek şekilde çevri l diğinde 

üzerinden geçti ği nokta sayılarından minimum olanı bu doğrunun deri nliğini verecektir 
deni lebilir. Şekil i 'de 3 göz lemden oluşan bir verinin serpi lme di yagramı ve bu veriye 
ilişki n bir regresyon doğru su göımekteyi z. Kesikli olarak gösterilen v referans 
doğrularının, regresyon doğrusu ile kesim noktaları kaldı raç noktası olarak düşünülü rse, 

regresyon doğrusunun her bir kaldıraç noktasına göre saat yönünde (üslteki ler) ve saatin 
tersi yönünde (alttakiler) döndürüldüğü durumlar a, b ve c olarak 3 bölgede 
gösteri lmiştir . Regresyon doğrusu dönerken taradığ ı alanlar da Şekil 1 'de 
görül mektedir. Eşitlik (2) uygu lanırsa; 

a: IL' + W ) = O + 2 = 2, ıe + R' ) = O + ı ~ ı => mi n (2 , i ) ~ i 

b : IL' + W) = O + ı ~ i , ıe + R' ) ~ i + ı ~ 2 => min (1 , 2) ~ ı 

c: IL' + W ) ~ 1 + ı ~ 2 , ıe + R' ) ~ 1 + O ~ 1 => min (2 , ı) ~ ı 

rdep(Jı(e,Z,,)~ min ( I , ı , I) ~ i yazılab i lir. 

Bir verideki gözlemlerin tamamı regresyon doğrusunun üzerinde yer al ı rsa, 
regresyon doğrusu döndürüldüğünde bu noktaların üzerinden geçmi ş olarak 
düşünüleceği için regresyon deıin l iği "n" olacaktır. Dol ay ı sıyla bir doğrunun regresyon 
derinl i ğ i için O::; rdepth(8, Zn) ::; n eşitsizliği yazılabiliL 
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Bağımsız değişken sayısı at1tı nl dığl zaman ise regresyon derin l iği tanımlanırken 

doğrulann yerini düzlemler (iki bağımsı z değişkende) ve hiperdüzlemler (ikiden faz la 
bağımsız değişkende) a l acaktır. Bu ça lı şmada regresyon derinli ğin i hesaplamada 2 
boyut için yazılan ve ekte sunulan Mathematica kod lan, 3 ve 4 boyut içinse Rousseeuw 
vd.'nin yazdığı Foı1 ran yazılı mları olan Medsweep, Rdeptlı 3 ve Rdepth4 t ku ll anılmıştır. 
(Bakın ı z Ek. i) 

Bir regresyon tahmineisi e'nın derinliği, uyum ka litesi olarak düşünülürse, 
maksimum derinl iği verecek olan tahmineiyi aramak da doğalolacaktır. Amaç 
fonksiyonu derin li ğe dayanan ve en derin regresyon (DR) olarak i simlendi ıilen bu 
regresyon Rousseeuw ve Hubert (1999) tarafından aşağıdaki gibi tanım l anmı ş ve 
hesaplanması için algoritmalar sunu l muştur: 

DR(Z.) = arg max rdepıh (O,Z.) 
o 

Burada e, maksimum deri nliğe sahip tahmincidir. 9, birden fazla ol duğu zaman 
ise bu tahminci lerin orta l amasının alı nması önerilmektedir. Maksimum derin l iğe ilişkin 

alt ve üst s ını r ise zn c RP için 

l_n-1:::; max rdepth(9 ,Zn ) :::; [n + pJ i p+ 1 • 2 

eş i tsiz li ğ i ile bel irlenir. 

Amaç fonksiyonunda derin li ğin yer almadı ğı EK K, LTS, LAD tahmineileıin in 

derinliklerine ili şkin alt s ınırların ise birincisi için I, di ğerleri iç in p olduğu yukanda söz 
edilen çalı şmada i spat l anmıştır. Aneak literatürde bu tahmineilerin ve LMS, M gibi 
di ğer dayanıklı tahmine ilerin regresyon derinl iklerine, özellikle kirlenme altındaki 

davranı ş l anna ilişkin ampirik bulgular henüz yer a lmam ı ştır. Bundan sonraki bölümde 
bu konu ya ilişkin Monte Carlo simü l asyonları ndan elde edilen sonuçlar ve yorumlan 
sunu l acaktı r. 

3. DERiNLiK HESAPLAMALARıNA iLişKiN MONTE CARLO 
SiMÜLASYONLARı 

Çal ışma tek, ik i ve üç bağımsı z değiş kenli lineer regresyon mode lleıi için 
düşünüldü: 

Model i : y = /lo + fhx + E (3) 

Model 2: y = /lo + fhxı + f!,x, + E (4) 

t Söz konusu programlar hup://www.agoras.ua.ac.beadresinden indiri lebi lir. 

79 

i 



EKK ve Dazı Dayanıklı Tahmineilerin Derinliklerinin Kirlenmeye Karşı Değişimlerinin 
j ncelenınesi 

Model 3 : y; /lo + /l,x, + /3ıxı + /ljX .. + e (5) 

Simülasyonlarda temiz veri şöyl e üretildi: X matri sinin sütunl arı; ortalamaları 7, 
varyans l arı 16 ve kovaryanslan O olan çok değişkenl i nonnal dağılımdan ; hata vektörü E 
ise s tandaı1 normal dağı lımdan elde edi ldi . Parametre vektörü p = [..8>. /31 .... , Pk]' = [5 , 
5 •... , 5]' şeklinde seç ili rken y değerleri de y = Xp + e denk leminden elde edildi. Bu 
şekilde üretilen regresyon veri si klasik varsayımlan karşılamaktadır. 

x yönünde veri kirletmek için, kirlenme oranı kadar seçi len rast l antı sa l 

gözlemlere şu dönüşüm uygul andı : 

xr~j =.u; +00-; +Uııiform(O ,2) (6) 

Eşi tlik (6)'da Xij' X malri sinin i. sat ı r ve j. sütun elemanı nı ; 6, x yönünde kaç 

s tandaı1 sapma sapıl acağını ,.u; kirletilecek olan gözleme ait j . deği şkeni n 

oI1alamasınl , a; ise s tandaı1 sapmasını göstermektedi r. O ve 2 parametreli Uniform 

dağıtımdan çeki lecek rast l an tı sa l sayıl an simgeleyen Vni/orm (0, 2) terimi ise 
simülasyon larda başvurul an tekrarlı yeniden örnekleme süreçlerinde X matri sinin 
herhangi bir alt kümesinin determinant ı nın s ı fırdan farklı ç ı kması için eklenmi ştir. 

Benzer şek i lde y yönünde (di key) kirlenme içi n Eşi tlik (7)'deki dönüşüm 

uygulandı: 

y(""nı = x1 P +ouc = x iP +o (7) 

Burada Yi, Y vektörünün i. elemanını ; Xi , X matri sinin i. sat ınnı ; b, i. kal ıntının 
kaç standart sapma sapacağını gösteımektedi r. Eşitl ik (6) ve Eşi tlik (7), aynı gözlemler 
için uygu l andı ğında hem x hem de y yönünde kirlenmeler elde edi ldi. 

Simülasyonlar 3 farklı şek ilde uygul andı. Biıinc i s i nde, derin l i ğin , örneklem 
büyüklüğü ve parametre sayı s ı ile ili şki si ni ç ı karmak için n = LO birimden, n = 100 
birime kadar örneklemler m = 25 kez çekildi ve her 3 model için EKI< tahminlerinin 
derinlik medyanları hesaplandı. Bu deney temiz veıi ye uygulandı ve e lde edilen 
sonuçlar Tablo 1 'de verildi. 

ikinc i deneyde Model 2 ve Model 3 için n = 100 birimlik örneklemler m = 25 
kez çekildi. Her bir ömeklem için EKK, LMS, LTS, LAD, Huber'in M ve DR 
tahmineileri ve karşılık gelen derinlik leı; ve bu derinli klerin medyan (B ıd ve MAD 

'" (~:ıx; - Bı 12 l/l11) değerleri hesaplandı. Bu süreç temiz veri Cc = O) ve c = {O.ıo, 0.20, 

OAO} düzeylerinde ki rletilmiş veri için tekrarland ı . Her bir kirlenme düzeyi x ve y 
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yönünde ve hem x, hem y yönünde ortalamadan 3 ve 5 standart sapma olacak şekilde 
tekrarlandı. Böylece derinliğin x yönündeki aykırı değerler (kaldıraç değerler) ile y 
yönündeki aykın değerlere (dikey aykın değerler) ve her iki yöndeki aykın değerlere 
(bir kı smı potansiyel iyi huylu kaldıraç olabi lecek) karşı değişimini ince leme olanakları 
elde edildi. Bu simülasyonlardan elde edilen sonuç lar Tablo 2 ve Tablo 3'te veri lmi ştir. 

Üçüncü deneyde Model 2 yukanda betimlenen kısıtlarla c = 0 .01' den c = 0.49' a 
kadar 0,01 'lik kirlenme artışlarıyla uygulandı ve her bir tahminci için hesaplanan 
derinliklerin grafikleri elde edi ldi . Bu grafikler Şekil 2, Şeki l 3 ve Şekil 4'ıe 
görülmektedir. Şekiııerdeki her bir grafiğin başlığında yer alan iki rakamdan ilki x 
yönündeki, ikincisi y yön ündeki sapma miktarını diğer bir deyişle Eş i t l ik (6) ve (?)'deki 
ıS değerini göstermektedir. 

Oç deneyden e lde ettiğimiz sonuçlara dayanarak aşağıdaki çıkarsamalar 
yapıl abilir: 

I) Sekleneceği ve Tablo I'den açıkça görü leceği gibi , önıek lem büyüklüğü aıttırı l dıkça 

derin lik artmaktadır . Parametre sayı sı ile derin lik arasında ise ters yönlü bi r ili şk i 

olduğu yine anlaşılmaktadır. 

2) Temiz veride derinliği en yüksek regresyon bek leneceği gibi DR'dir. ikinc i derin 
regresyon ise LAD ç ıkmıştır. Bu sonuç kanımızca sürp ı;z sayılmamalıdır. Bilindi ği 

gibi DR ve LAD tck değişkenli veriler için verilen 2 farklı medyan tanımının 
genelleşt irilmi ş halleridir. DR, medyanın gözlemler sıra l andığında oıtaya gelen 

• 
terim olma tanımına, LAD ise ı]x, - Bı121 toplamını mi nimum yapma tanımına 

o·, 
dayanmaktadır. Tek değişken li veril erde en derin konum parametresi olan medyan, 
çok değişkenli vers iyonlarında bu özell i ğini korumuştur. Derinlik s ı ra l amasında 

EKK ve Huber'in M tahmineileri DR ve LAD'dan sonra gelirken, LMS ve LTS 
daha sonra yer almışlardır. LMS ve LTS ayrıca en büyük saçılım gösteren (MAD'ı 
en büyük) tahminci ler olarak görülmektedi r. 

3) Tüm tahminciler kirl enmeden, yönüne ve dereces ine bağlı olarak farklı şekillerde 

etkilenmiş lerdir. DR ve LAD, y yönünde kirlenmelerden hemen hiç 
etkilenmezlerken, x yönünde bir yere l minimum yapacak şekilde etki lenmektedirler. 
LMS, LTS ve Huber 'in M regresyon u kirlenmeye karşı birbirlerine benzer 
davranışlar sergilemişlerdir. Her liçü de gerek x. gerekse y yönünde kirlenme altında 
derinliklerini monoton azalan bir karakterde kaybetmektedir, EKK ise gerek x, 
gerekse y yönünde derinliğini çok küçük yüzdelerde hı zla kaybetmekte; yerel bir 
minimumdan sonra kirlenme yüzdesi aıtıınldıkça deri nliğ i de aıtmaktadı r. Bu 
özell ik EKK'deki kadar belirgin olımısa da x yönündeki kirlenmelerde LAD'da ve 
bir miktar da DR'de göıülmektedir. Bu sonuçlar, derinliği her tahminei için bir 
uyum i y ili ği ölçüsü olarak kullanmanın sakıncah olabi leceğine i şaret etmektedir. 
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EKK ve Bazı Dayanıklı Tahmineilerin Derinliklerinin Kirlenmeye Karşı Değişimlerinin 

Tablo ı. Model 1, 2 ve 3 iç in Örnc klem Büyüklüğü ve Derin liklerin Medyanl arı 

n p = 2 p =3 p = 4 
ıo 3 2 2 

ı s 5 3 2 

20 7 5 4 

25 9 7 6 

30 il 9 8 

35 13 il Lo 

40 ı s 13 12 

45 17 15 13 

50 19 18 15 

ss 22 19 17 

60 24 21 20 

65 26 24 21 

70 28 25 23 

75 30 28 25 

80 33 29 27 

85 36 32 31 

90 38 35 32 

95 40 36 34 

ıoo 42 38 37 
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Tablo 2. Model 2 için Tahmincilerin DerinlikJerinin Medyan ve MAD Değerleri 

Kısaltmalar: Kirlenme Yüzdesi - X Yönünde Sapma - Y Yönünde Sapma 

~'OO %10 -3-0 %10-5-0 %10-0-3 %10-0-S %10-3-3 %10-3-5 %10 - 5-3 

m. 2S Med. i MAD Med. i MAO Med, i MAD Med. i MAO Med. i MAD Med. i MAO Med. i MAD 

OLS 9 0,64 9 0,76 " 0,96 " 0,96 7 1,46 7 1,12 8 1,72 

OR 40 1,46 40 O," 43 1,60 43 1,64 43 1,44 42 1,84 42 1,72 

LMS " 2,52 32 2,68 34 2,88 " 2,92 37 2,52 34 2,84 34 3,08 

L7S 32 2,00 " 2,92 34 2,96 35 2,64 34 3,20 35 3,00 34 2,56 

LAO " 2,64 " 2,84 " 1,64 " 1,40 35 2,44 37 2,52 30 4,36 

HuberM " 3.52 32 2,72 37 2.88 " 3,12 34 2,44 34 2,68 34 3,48 

n. 100 %20-3-0 %20-5-0 %20-0-3 %20-0- 5 %20·3·3 %20 - 3 - 5 %20·5·3 

m",25 Med. MAD Med. MAO Med. MAD Med. MAD Med. MAO Med. MAO Med. MAO 

OLS " 1,08 " , ,O< " 1,48 " 1,36 " 0,92 " 1,20 " 2,32 

DR " 1,12 " 1,60 44 1,12 43 1,52 ., 2,48 40 2,40 39 2,56 

LMS " 3,48 29 2,48 35 3,00 " 2,72 34 2,80 33 2,88 33 3,72 

LTS " 2,88 29 2,08 34 2,84 35 3,00 34 2,92 35 2,36 34 2,32 

LAO " 0,84 ," 1,00 39 1,72 39 1,76 33 4,60 30 5,24 20 5,24 

HubarM 29 2,24 " 1,92 32 3,28 35 2,68 33 2,56 33 2,96 35 3,80 

n",100 %40-3-0 %40-5-0 %40-0-3 %40-0-5 %40-3-3 "1040 - 3 - 5 %40-5-3 

m=25 Med, MAD Med. MAO M'"', MAO Med. MAO Med. MAO M"', MAO Med, MAD 

OLS 23 1,72 23 1,48 36 1,28 33 1,.88 22 1,48 " 1,80 " 1,64 

DR 37 2,00 35 2,28 44 1,20 43 1,72 36 2,80 37 1,88 36 2,0< 

LMS 20 1,96 20 1,80 " 3,48 " 3,32 " 2,24 " 3,32 30 2,92 

L7S 22 1,52 22 1,40 " 2,16 " 2,60 30 1,92 " 2,36 32 2,08 

LAO " 1,64 22 1,48 39 1,64 39 1,16 " 1,12 " 1,84 " 1,28 

HubarM " 1,80 " 1,68 " 3,32 " 3,12 " 2,88 " 2,64 30 2,88 

n. l00 %0-0-0 

m_25 Med, MAO 

OLS 39 1,12 

DR 43 1,60 

LMS 35 2,56 

L7S 35 1,92 

LAO 40 1,40 

HuberM 37 2" 
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%10·5·5 

Med. i MAO 

7 1,92 

43 1,44 

35 3,08 

34 2,60 

" 5,16 

35 2,16 

%20·5·5 

M'"', MAD 

" 2,48 

38 2,84 

32 2,36 

34 2,52 

" 5,60 

33 3,96 

%40-5-5 

M", MAO 

22 1,68 

36 2,52 

30 2,40 

" 2,64 

" 0,96 

30 2,60 
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İncelenmesi 

Tablo 3. Model 3 için Tahmincilerin Derinliklerinin Medyan ve MAD Değerleri 

Kısaltmalar: Kirlenme Yüzdesi - X Yönünde Sapma - Y Yönünde Sapma 
. 

n. 1oo %10-3 -0 %10-5-0 %10 -0-3 %10-0·5 %10·3·3 %10 - 3 - 5 %10-5-3 

m .. 25 Med. MAD M". MAD M"'. MAD M". MAD M". MAD M"'. MAD M". MAD 

OCS • 0,56 8 0,92 9 1,08 • 0.92 6 0,96 8 1,32 6 1,40 

DR 40 1,1 2 39 1,32 43 1,36 43 1,28 42 1,84 42 1,72 42 2,08 

LMS 29 2,44 32 2,36 32 3,48 32 2,60 " 2,56 29 2,88 " 1,92 

LLS 29 2,04 " 2,76 32 2,32 " 2,96 32 2,40 30 2,76 " 2,12 

lAD 24 2,84 9 1,04 35 1,60 35 1,68 32 2,12 32 2,76 26 7,56 

HuborM 28 2.60 29 2.64 " 3,28 " 2,40 29 3.68 32 3,04 32 2.80 

n", loo %20 -3- 0 %20-5-0 %20-0-3 %20-0-5 %20-3-3 %20-3-5 %20-5-3 

m=25 Med. MAD Med. MAD M". MAD Med. MAD Med. MAD Med. MAD Med. MAD 

OCS 15 1,28 14 1.20 " 0.88 18 0,80 11 1,12 11 '.00 " 1,32 

DR " 1,64 " 1,52 43 1,44 43 0,96 39 2,64 38 2,92 38 2,52 

lMS 25 2,76 26 1,64 " 2.84 " 3,44 " 2,64 28 2,12 30 3,40 

LLS 25 2,40 " 1,56 32 2,12 " 2,16 " 2,32 30 1,88 " 2,60 

lAD " 1.28 " . 1,56 35 1,36 35 1,40 26 4,76 20 4,60 " 3,28 

HuborM " 2,72 26 2,36 32 3.00 30 3,04 30 2.00 32 2,96 30 3.48 

~")() %40-3-0 %40-5-0 %40-0-3 %40- 0-5 %40-3-3 %40-3-5 %40 -5-3 

m .. 25 Med. MAD Med. MAD Med. MAD Med, MAD Med. MAD Med, MAD Med. MAD 

OLS 24 1,64 " 1,76 33 1,56 32 1,60 " 0,84 " 1,40 20 1,12 

DR " 2.00 " 2,20 43 2.00 43 1,48 38 2,04 " 1,88 38 2.04 

lMS 18 2,08 18 1,56 24 2,72 25 2." " 2,76 28 3,36 25 3,08 

LLS " 1,68 18 2.00 25 2,20 26 2,28 " 2,64 28 2,76 " 2,40 

lAD 24 2,32 " 2,56 35 1,52 " 1,80 25 1,52 25 1,60 " 1,32 

HuberM " 2,28 18 1,92 " 2.88 28 4.12 " 2,04 28 2,56 " 2,52 

n=1oo %O-O - O 

m=25 Med. MAD 

OCS " 1,28 

DR 44 1,48 

LMS 32 3,36 

LLS 32 2,96 

lAD 35 1,44 

Hı.ıberM " '" 

84 

%10 -5-5 

M"'. MAD 

6 1,80 

42 1,28 

30 2,28 

" 2,56 

22 6,80 

30 3,08 

%20-5-5 

Med. MAD 

11 1,40 

" 2,48 

28 2,76 

30 3,00 

" 2,32 

30 2,88 

%40 -5-5 

Med. MAD 

22 1,48 

38 2,08 

28 1,92 

28 2,04 

24 1,48 

" 2,84 



Enis SINIKSARAN· M. Hakan SATMAN - Y. Barış ALTAYLIGİL 

r 0-0 

10+-+-++-+--1 
~7::-::::-:::::-::':--' c 
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

r 0-3 

20+-+-+-+ +-1 

10);;t;:-;t;::;l;:;t;j c 
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

r O- 5 

40~~ 
3IJ+-+-+-++-I 

10 
~;!-;-7::+'-7=---' c 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

r 

40 
3/} 

20 
10 

0.0 0,1 

40 
3/} 

20 10 

r 

0-0 

0,2 0.3 0,4 

0-3 

i~ 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

40 
3/} 

20 
10 

r 0-5 

c---
i~ 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

c 

c 

c 

DR 

r 3-0 

:et:st:~~ 
20+-+-+-++-1 
10+-+-++-+-1 
~:!-::+':-;!~;';--' c 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

r 3-3 

:.EEE$~ 
20+-+-+-++-1 

10);;t;::;t;::;);;t;j c 
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

r 3- 5 

:EEE~~ 
~I=+=+=I=+~ 
~:!-::+':-;!;;-;;';--' c 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

LAD 

r 3-0 

3/} f-' - - ""'" 20 '. 
10 f--

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

40 
3/} 

20 
10 

r 3-3 

F ~-
-~-

• 

-

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

40 
3IJ 
20 
1 O 

r 3-5 

~ .-

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

c 

c 

c 

r 5-0 

40 
3IJ 

1 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

r 5-3 

40 

20 
10 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

r 5-5 

40 - . 
3IJ 

10 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

r 5-0 

40 
3/} 

.... . 
20 • 
10 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

r 5-3 

40 
3/} ~ ~ 
20 
10 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

40 
3/} 

20 10 

r 

" 
5-5 

":T' . ~ 
- 1-

0,0 0,1 0 ,2 0,3 0,4 

Şekil 2. DR ve LAD Tahmi nei letinin Çeşi ıli Kirlenme Yüzdelerinde (c) Derinlikleri (r) 
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Şekil 3. LMS ve LTS Tahmineilerin in Çeşit l i Kirlenme Yüzdelerinde (c) Derinlikl eri (r) 
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Şekil 4. Huber'in M ve EKK Tahmineilerinin Çeş itli Kirlenme Yüzdelerinde (c) Derinlikleri (r) 
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İncelenınesi 

4. DERiNLİK DAGILIMLARI iLE HİPOTEZ TESTLERİ 

Van Aclst vd., (2002) DR'nin parametrelerinin anlamlılık testlerini 
gerçekleştirrnede maksimum derinliğ i n dağılımının kullanılabi leceğ i ni önermişlerdi r. 

2 boyut için (tek bağı msız değişkenli model) böyle bir dağılım Danicls {l9S4)'te elde 
edilmişt ir. 2'den büyük boyut için ise dağılım l arın simülasyonlarla elde edilebileceği 
yine Acısı' i n çalı şmasında öneri l mişti r. 

Bir önceki bölümde tahmineilerin derinliklerinin kirlenmeden etkilendik leri, 
açık örünıüler sergiledi kleri görü ldü. Dolayısıyla Van Ac ı sı vd. (2002)'de DR'ye 
uygulanan parametreleı;n anlamlılık testlerine EKK uygulanabileceği düşüncesi akla 
gelebi lir. Düşünceni n araştırılması amacıyl a Eşit l ik (4)'teki 2 bağımsı z değişkenli model 
için n = 100 birimlik önıeklem ler çeki li p, her bir önıeklemden de B=ıoOO booıstrap 
önıeklcmi elde ederek, Ho: r3i = O hipotezi altındaki derinliklerin dağılımları bulundu. 
Dağılımlann kan tillerinden ilgi lenilen hipotezleıin p-değerleri hesaplandı ve bunlar 
klasik yolla yani t dağı lımından hesaplanan p-değerleriyle karşılaşıırıldı. ın = 25 kez 
uygulanan bu sürecin sonunda % 90' ın üzerinde tutarlı lık l ar elde edildi. Diğer bir 
deyi ş le klasik yöntem ve derin lik dağılımları ile uygulanan süreçle hipotez testi 
sürecinde aynı sonuca vanna olasılığı 0 ,90'nın üzerindedir. Sonuçlar Tablo 4'te 
veril miştir. 

Uygulanan süreç, EKK'nın dağılımsal varsayım l arı nın ihlal edi l diği ve kaldıraç 
etkisi yapabilecek aşırı değerlerin olduğu verilerde dayanıklı bir yöntem olarak 
öneri !ebi i ir. 

Tablo 4. Klasik Süreçten ve Derinliklerin Sooısırap Dağılımlarından Sulunan p-Değerleri 

1Io : {Jı'O,Kl""ü 1Io : ~:O,Derinill 1\o : {J,.0,ı:ı""ıl: 1\0 :,8,=0, Derinlik 1IO:/!:=O ,KLa5Ü 1!o : /!ı=0,Der1nlH 

0.35607 0.25 0.41051 ı. 0.0011605 O. 
0.90508 0. 99 0.28324 O. 1.1564.10·'0 O. 
0.016943 O. 0.064383 O. 0.15362 0.96 
0.41282 0.6 6.712hlO· ı O. 0.012055 O. 
0. 10975 O. OJl94342 0.06 0.72028 0.92 
0.0013437 O. 0.026793 O. 0.43660 0.08 
0.0060544 O. O.OS03l5 O. 0.061832 0.01 
0.46853 0.91 9.8172 .10'11 O. 0.000097414 O. 
0.46265 0.95 0 . 23171 O . • 0.084624 0.51 
0.0032205 O. 0 .1 6828 O. ı 0.86380 ı. 
0.0065012 O. 0 .0090960 O. 0.041191 0.25 
0.11605 0.05 0 . 79132 0 . 56 O.OOI3l40 O. 
0.18035 0.09 3.2195.10" O. 0. 0061216 O. 
0.19853 0.14 0 .00071839 O. 0.54661 0. 42 
0. 22275 0 .17 0 .0066673 O. 0 . 52604 0. 43 
0 .91249 0 .88 0 .00051203 0 .05 0 .18752 0. 42 
0 .031204 O. 0 .00031639 O. 0.12m 0 .05 
0 .26202 0 .5 0 . 17236 0 . 37 0 . 24331 0 . 68 
0.15644 0 .76 0 .043915 0.04 0 .12043 0 . 33 
0 . 66189 0.27 0 .91368 0.93 0 .0014065 O. 
0 .17260 0.99 0.040525 0 .01 0 .043852 0.03 
0. 51636 O. ' 0.021517 0 .01 0.0019272 0 .01 
0 .24201 0 .01 0.0033037 O. 0.16190 0.37 
0.0013644 O. 0.010118 O. 0.0078881 O. 
0.29193 0.15 0.0056876 O. 0.99860 0.92 
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s. SONUÇ 

Bu çalı şmada çeşi tl i tahmineiletin derinliklerinin ki rlenme karşındaki 

deği şim leri incelendi ve derinliğin, tahmineilerin uyum iyiliklerinin (goodness of fit) 
bir ölçüsü o labilme o lanaklan araştın l dı. Çalışmadaki simülasyon lar, ki rlenme 
karş ı sında, ilgileni len 6 tahmineinin deıin li klerin i n be li rgin örüntüler sergilediğini 

gösterdi, LMS, LTS ve Huber'in M tahminei leri kirlenme artt ııı ldıkça derin li klerini 
kaybederken, EKK'de sezgiye ters gelebi lecek ters yön lü bi r il i şki görüldü. EKK'deki 
kadar beli rgin olmasa da yalnızca x yönündeki kirlenme karşısında LAD ve hafif ölçüde 
DR'de benzer bir özellik görü ldü. Bu sonuçlar, her tahminei için deri nl i ğin bir uyum 
ölçüsü olamayacağına ancak derinli k ve uyurnun bazı durumlarda, birlikte incelenmeye 
değer olduğuna işaret edebilir. 

Çalışmada ayn ca bootstrap yöntemiyle e lde edilen derinlik dağı lı mları ile 
hipoıez testi sürecinin uygulanma olanakları araştırı l mış, klasik hipotez testi süreciyle 
karşılaştırı l dı ğında anlam lı sonuçlar elde edi l mişti r. 
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İnceleııınesi 

Ek 1 . 2 Boyutlu Veride Regresyon Derinlik Hesabının Mathemat ica Programı 

RDepth2: : wıage • 

"RDepth2[data,parameters], nx2 boyutlu Ilir matris ile verilen veri seti ve 2x1 

boyutlu bir pa,rametre vektörü için ı.'egresyon derinliği hesapla,r"; 

Off[General:; ' SpeI11' ]; 

RDepth2[datlı_, pa,rameters_ ] : .. 

Maılllle{{ind, dep, n, distx, ones, xıııatrix, e, vj, j, kalılirac, splu.s, sminWl, gplWl, 

grninu.s, rdepths, deptb2), 

(w Design Control w) 

lt [J{atrixQ [data ] .. False, lPrint [ ' Veri seti nx2 boyutlu bir matris ollMJ.ıdır. ' ]; Jl)ıort(]; LL; 
it [DiJrensions[data][[2 ]] .. 2, {Print[" Veri matrisi 2 s ütllJldan olUfJlllll.ıdır. " ]: Jlbort{]; n; 
if [Len{Jth[paramete rs] .. 2 I I VeetorO[par_ters] •• False , 

{Print["Par_treler 2x1 boyutlu bir vektör ol.Jnalıdır"]; Jlbort[]; l]; 
rı (LenlJth[data] < Len{Jth[pa,rameters), 

{Print[" Parametre sayısı, gözlem sayısından fazla olamaz. ' J; Abort[]; l]; 

(w Varl&ıle Definition .) 

ind .. Transpose[data] [[1]] ; 

d.ep .. Transpose[data][[2]]; 

n .. Lenefth[ind]; 

ılis:tx .. Union[ind]; 

ones . Table [l, {Length[ind] ll; 
xıııatrix .. Transpose [Table [ {ones, ind n]; 

(. Residuals and Leveraqes Caletılation .) 

e .. dep - _trix.parameters; 

vj .. Table[O, {Length[ılistx] l]; 

vj [[1]] .. distx[[lJ] _ 1; 

For [j .. 2, j 01: Length[distx], j ... , 

vj [[j]] • (ılistx[ [j _ 1)] + distx[[j]]) /2; 

1 , 

ı'depths .. Table[O, {On ; 

(w nı Possilıle Depths for nı Leveraqes . ) 

For [j " I, j 01: Le ngth[vj ı. j u, 

kalılirac " vj [[j]]: 

SplW1 " O; sminu.s .. O; mılu: .. O; gminWl .. O; 

For [i _ I, 1 01: n, i ... -, 

rı [ind[[i]] < kalıtirac &, e[[i]] ~ O, {spIWl ++; }] ; 

lt [ind[[i]] .. kalıtirac " e [Ii]] .. O , {sminus ... ; }]; 

if [indni]] > kal.dirac" e [[i]] 01: O, (grninWl "'; )); 

if [indUi]) ~ J:.al.dirac " e[li]] ~ O, (gplWlu;)]; 

1 , 
rtlepths _ 1qıpend(rdepUıs, Min{Splus + grninWl, sminWl + gplWl]]; 

1 , 
(w J.I1n1:ıJwm. of all depths is Rılepth w) 

depth2 • lün[rılevths]; 

Return [de(ıth2]; 

1 , 
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A STUDY FOR EXAMINING THE BEHA VIORS 
OF REGRESSION DEPTHS OF OLS AND SOME 

ROBUST REGRESSION METHODS UNDER 
CONTAMINATION 

ABSTRACT 

In this paper, we exaıııiııe tlıe belıaviors of ılıe regressioıı 
deptlıs of OLS aııd some rohııst regressioıı ıııeıhods ıllıder 

conlamiııaıion UpOIl Moll1e Carlo Silllttlatioııs, we determine 
some pattenıs for some estiıııators. Vsillg bootstrap Illethad, we 
al.sa show that the distribıııioııs of regressioıı depth C(l/I be 
ııtilized iıı Iıypothesis testing of regressioıı parameters of OLS. 

Key Words: BOOlstrap, Outliers, P~ Value, Regressioıı Deptlı, 

Roblıst Me/hods, The Deepesı Regression 
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the International Siametrie Socicty) 2007 

ANNOUNCEMENTBOARD 

Place 
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Germany 

Eliaı , Isreal 

Information E-mail 
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David Zucker mszucker@mscc .huji.ae.i l 
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------
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Information İn the Econoınic and ı 5-6 . Denmark i Secretariat 
Social Spheres) Serninar ı 2007 i i 

281h Linz Semiııar on Fuzzy Set 
----r- ----- c . 

February . Linz, Austria Erich Peter . ep. kIement@ıku.a ı www.flI I.jku . aı 

Theory 6-10 Klemenl 
2007 

Workshop on Statistical Extremes i February i Lisbon, M. isabel isabel.aIves@fc.uI .pt , http://seer2007.fc. uJ.pt 
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i International Conferenee on Applied i Coıonou, i Eugene rı:;t[p:fllma . iniv-pau. fr 
.-

February sada2007@univ-pau.fr 
Statistics for Development in Africa 26- March Benin Azatassou 
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1

2007 
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ı The 41h International Conference nr----- -,--------i --- - -r;-~ ---.-
March 25- i www.selıLrnu.tn 

i SETlT (Sciences of Electronic, '9 i 
Technology of Information and 2007 
Telecommunications),2007 

i 
, 

rycr Brazilian Conferenee on 
-_.- '-,-. ---

i ubatuba@ime.usp.br 
. - r- . ------

March . Maresias, www.ımc.usp.br 

Statistical Modelling in lnsuranee 25-29 i Brazi! i i and Finance 2007 
i 

, 
1 The First Joint·Statistical Conference i March ' Biefield, 

---_._~-- ._-_._-- -----, -_._-----
dagsıat2007 ~ II ni -bielefeld.de www.statistik2007.de 

27-30 Germany 
2007 

i i i , 

, Joint ENBIS (European Network of 
, 

April i Torino, Itaıy Ennio Davide r deinde07 @ec~~ . u~ito.it 
-~ __ o 
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Business and Industry Statisties) 11·13 Isaia i DElNDE 2007 Conferenee, Computer 2007 
Experiments versus Physical 

i i Experimeııts 
i , 
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321'10 Anoual Spring Lectures in the April Arkansas, Victar De vdo@uark.edu hup:/Icomp. uark.edu 
Mathematica! Sciences on the 12-1 4 USA Oliveira 
therne:" Spatial and Spatio Temporal 2007 
Statistics 

i 
The 81 Seminaire European de i La Mangadel 

, 
semstat@upct.es May i Mathieu www.dmae.upct.es 

Statistique on Statistics for Stochastic 6-1 2 Mar Menor, ' Kessier 
Oifferential Equation Systems 2007 Spain i 

i i 
Second ICCRA 2 (International May Santarini, Christos P. xkitsos@ te iath.gr 

i 
Canferenee on Cancer Risk 25-27 Greece Kitsos 
Assessment) 2007 

i i 
XII ASMDA (International May Crete, Greece i Christos H. i skiadas@asmda.com www. as ında.com 

Canferenee on Applied Stochastic 29-June 1 i Skiadas 
Models and Data Analysis) 2007 i , 

ı , 

The Second Baltic-Nordie Conferenee June Kuusamo, 

i 

. www.mathstat .he ls i nki . fı 

on Survey Sampling 2-7 F inland 
2007 

i 
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Website , 

The 6lJ1 International Workshop on i June Roma, Italy ı M.M. Barbieri ı brunero.liseo@uniromal .it http://3w.eco.uniromaı.it 

"Objective Bayesian Analysis" 
1

8
-
12 , 

2007 
i 

i t , , 
The 351 Anoual Meeting of the i JUDe i Brajendra 

, 
Nevfoundland , bsutradh@math.mun.ca , 

Statistieal Society of eanada 8-12 eanada Sutradhar i 
2007 i 

t i 
The Third International Conferenee JUDe Quebec, 

, i ices3@census.gov 
, 

www.amstat.org 
on Establishment Surveys ([CES-IlI) 18-21 eanada 

2007 

i i 
The International Environmdrics June 19-21 Washington, 

i~i 
i www.staı.washington.edu 

Society North American Regional 2007 USA i 
Meeting 

i 

The ISF (International Symposium on JUDe New York i Marrion 
, 

www.forecasters.org 
Forecasting) is the Premier 24-27 City, USA i Marquis 
Forecasting Conference 2007 

, 

i i 
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The 2007 Taipei International 
i Statistical Symposium and ICSA 

International Conference 

I 
The Bi-annual Conference of the 
European Survey Research 
Association ESRA 2007 

International Workshop on New 
Directions in Monte Carlo Methods 

i The Stiı International Conference on 
Multiple Comparison Procedures 

i Sixth International Conrerence on 
Lauice Path Combinatorics and 
Applications 

r--

i 

Date 

June 
25-27 
2Q07 

June 
25-29 
200-7 

June 
25-29 
2Q07 

, July 
9-11 
2Q07 

July 
12- 14 
2Q07 

ANNOUNCEMENTBOARD 

Place Information 

-------"-~--------
Taipei, Chi-Lun Cheng 
Taiwan 

Prague, 
Chech 
Republic 

Martin Zeleny 

-oF"le-u-ra-n-c-e-, -- - D-o-uchRa-n-da-I--,,--ad"a-p-m- c-;O"7'@;"e- n-s--;,fr 

France 

i Vienna, 
Austria 

Website 

http://w iki.stat.uc ia.edu 

hu p:l/esra2007 vse.c Z 

www.adamc07.enst.fr 

www.mcp-conference.org 

Tennessee, 
USA 

Anant Godbole godbolea@etsu.edu www.etsu .edu 

i 
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i Name of the Activity i Date i PIsce i Information i E-mail i Website 

Joint Statistieal Meeting i July 29- Uı.h, USA 

i 
! www.amsıat.org 

August 2 i 
2007 i i i i 

The 2SUI Annual Conferenee of the July 29- Alexanroupoli, Vana Sypsa vsi psa@cc.uoa.gr 
, 

www.iscb2007.gr 
International Society for Clinical August 2 Greece 
Biostatistics 2007 

, 
Joint Statistleal Meeting August Denver, i www.amstat.org 

3-7 USA 
2007 

i 
32"" Conferenee on Stochastic August Illinois, USA 

, 
spaO?@math.uiuc.edu www.maıh.uiuc.edu 

Process and tbeir Applications 5- i i 

1 2007 

i i i 
Satelite Summer Schoolon Levy i Augusı Sandbjerg. 

i 
i www.math.ku.dk 

Process i 9-12 Denmark i 2007 

i i 
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The Fifth International Research August Coventry ı i Janet Ai nley janet. ainley@warwick.ac.uk http://srtı.sta t. auckland.ac.nz 

Forum on Statistica l Reasomng, 11-17 U.K. 
Thinking and Literacy 2007 

The Sın International Canferenee on August Copen hagen, 

i 
Levy Processs 13-17 Holland 

1
2°07 

, 
The Anoual Meeting of the TIES August Mikulov, www.math.mun i.cz 
(International Environmetrics 16-20 Czech 
Society) Satellite Meeting 2007 Republic 

ISBI8 (International Society for August eanada Bovas Abraham babraham@uwaterloo.ca i Business and International S tatistics) 18-20 

i 2007 , 
! i 
i Augusu Vienna, Austria' i IMA2007@euro.centre.org ! www.micros imulation.org 

. 
The International Microsimulation 
Association, ı Jl General Conference 20-22 

2007 
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i Name of the Activity i Dale i PIsce i Infonnation i E-mail i Website 
i 

International Statistieal Institute, i August Lisbon, ISI Permaneot isi@cbs.nl ! www.isi2007.com.pt 
561h Biennial Session i 22-29 Portugal Office 

i 2()()7 

i 
The IACS (International i August Aveiro, Carlos i www.mat.ua.pt 
Association for Statistical 30- POrlugal Ferreira & 
Computing) for Data Mining, ı ~eptember Paula Brito 
Learning and Knowledge 

i 
Extraction 2()()7 i ı i , 1 , 

i Granada, i Cannen ı batanero@ugr.es SmaU Area Estimation, 2007 ' September www.ugr.es 
3-5 Spain Batanera 
2()()7 ı , 

i i 
Fourtb International Meeting on Oetober Spain Regis Gras rencontreASI4@polytech. univ- www.asi4.uji.es 
Statistieal Implicative Analysis 18-21 nantes.fr 

2()()7 
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i Name of tbe Activity i Date i Place i l"fonnation i E·mail i Website 

Fourth International Conferenee on Oetober Beijing, i ı icas4@stats.gov.cn i www.staıs.gov.cn 
Agricu1ture Statisties 22-24 Ch ina 

2007 

Interna tional Conference on Multiple December Taipei County. Ming·Chung yang@stat.ncu,edıı.tw 

Decisİons and Related Topies in HODor 28-30 Taiwan Yang& sttseng@stat.nthu.edu.tw 
of D.Y. Huang 2007 Sheng-Tsaing 

Tseng 
, 

JOİnt ICMIIIASE (The International JUDe 30- Monterrey, i 2007symp@stat.sin ica .edu.tw ! www.stat.sinica.edu.tw 
Commission on Mathematical July 4 Mexico 
InstructionJ 2008 
Infonnation Assuranca Support 
Environment) Study 

XXIV1II lnternational Biomelric July Dublin, sinead@conferencepart www.conferencepartne rs.ie 
Conferenee 2008 13-18 Ireland nefS.ıe 

2008 
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i Name of the Activity i Date i Place i Information i E-mail i Website 

Fifth European Congress of Mathematics July A msterdam, www.emis.de 
14-18 Hoııand 

2008 

The Seventh Joİnt Meeting of the July Singapare wc2008@ims,nus,edu,sg ! www,ims.nus.edu.sg 
Bernouilli Society and the Institute of 14- 19 
Mathematical Statistics 2008 

COMPSTAT 2008: International August Porta, Portugal compstat08@fep. up.pt www.fep. up. pt 
Canferenee on Computational Statistics 24-29 

2008 

The 4tn World ConCerenee on December Yakahama, iasc2008@ism.ac.jp www.iasc-ars.orgl 
Computatianal Statistics and Data 5-8 Japan 
Analysis of the [ASC 2008 

i 



METiN HAZıRLAMA KALlBLI ===-
1. Araştırma, yazı l ar, kaynaklar, tablo ve şeki ller ile birlikte en az 2 en çok 15 sayfa olma lı dır. 

2. Gönderilecek araştırma PC ortamında Word 7.0 veya daha yukarı vers iyonları ile Times 
New Roınan font oıtamlnda yazılmalıdır. 

3. Araştırma A4 norınundaki beyaz kağıda sol ve üstlen 3,5 cm, sağ ve alttan 2,5 cm boşluk 
b ı rakılarak yazı lmalıd ır. 

4. Araştırınanın Türkçe ve ing ilizce başlık la rı metne uygun olmalıdır. Araştırmanın başlıkları 
büyük harnerle 14 punto harf büyü klüğünde koyu olarak yazı ımalı ve özet büyük harfl erle 
ortalı , 12 punto harf büyüklüğünde koyu olarak yazı l malıd ı r. 

5. Yazarın adı ve soyadı, un van bel irtilmeden başlığın iki satır altından ortalı olarak ad küçük, 
soyad büyük harfl i olarak yazılmalıdır. iki veya daha fazla yazar olması durumu nda, yan 
yana kolon (sütun) açı larak yaz ı lınalıdır. 

6. Yazarın adresi dip not şeklinde verilerek y ı ldız (*) ile gösterilmelidir. Birden fazla yazar söz 
konusu olduğunda, yazışmaların hangi yazar ve adresle yapılacağı ise parantez içinde 
(haberleşme adres i) yaz ı larak verilmelidir. Dipnot vermek gerektiğinde de yıldız (*) 
ku l lanı l ma lıdır. Yazar(lar)ın adresi ve dipnot ilgili sayfanın altına Ti mes New Roman font 
ve LO punto harf büyüklüğü kullanılarak yazılmalıd ı r. 

7. Çalışma herhangi bir kurumun desteğ i ile gerçekleştirilmişse, kurumun adı ilk sayfa a ltında 

dipnot olarak yazı lmalıdır. 

8. Araştırma bölümleri; Türkçe özet, Araştı rma metni, Kaynaklar ve İngilizce özet (Abstract) 
şekli nde olmalıdır. 

• Türkçe özet, yazar isminden sonra üç satır boş l uk bırakılarak yazılır. 200 kelimeyi 
geçmeyecek şekil de soldan 5,5 cm ve sağdan 4,5 cm boşluk bıralalarak, J 1 punto harf 
büyüklüğü kullanılarak, ital ik o larak yazılmalıdır. 

• Araştırma metni ı 2 punto harf bliyüklüğü kullanılarak bir satır aralığında ve paragraftar 
arasında bir satır boşluk bırakılmalıdır. Paragraftar ve formüııer bir tab içeriden 
yazılma l ıd ır. Birinci derece bölüm başlıkları büyük harfte, ikinci derece alt bölüm 
başlı k larında her sözcüğün ilk harfi büyük, d iğerleri kliçük harfle, üçü ncü ve daha alt 
derece alt bölüm başlıklarının yalnız ilk harfi büyük, diğerleri küçük harfle yazılmalıdır. 
Bütün bölüm başlı kları koyu olarak yazılmalıdır, tablo ve şeki llere başlık ve sıra 

numarası bölüm numaras ı içermeksizin verilir. Tablo ve şeki l başlık ve sıra numaraları 
yanm satır aralıklı tablolarda üstte, şekillerde altta yer al malıdır. 

• Kaynaklara göndermeler metin iç inde açı lan ayraçlad a yapı l malıdır. Ayraç içindeki sıra 
şöyledir: Yazar(lar)'ın soyadı ve kaynağın y ı l ı . Örneğin; ... kanıt lanımştır (Rao, 1974)., 
... (Gross man ve Weiss, 1983)., ... (Baumal, 1952; Tobin, 1956)., (W inebrake vd., 
1995)., ... Rao (1974) kanıtlamı ştır vb. şeklinde gösterilmelidir. 

Çalı şmada gönderme yapılan bütün kaynaklar, kaynaklar listesinde belirtilmeli ; 
çalı şmada yararlanı l mayaı! kaynaklar, kaynaklar listesi nde yer almamal ıdır. Kaynaklar 
araşt ırma metninin sonunda yazarının soyad ına göre alfabetik sırada ve ) 1 puntoda 
kaynaklar arasında bir satır boş l uk bırakılarak yazılmalıdı r. Bunların yaz ım şekli 

aşağ ıda gösterildiğ i gibi standa ıt formda olmal ıdır: 



Örnekler: 
KirmJ 
BRUBAKER, S., (1967). Treııds iııthe World Alımıiııiımı ""/ııstry, Bahimore, Maryland: 

John Hopkins Press. 
Arastımıa 

RAO, J.N.K. , (1994). Esıimaıing Toıals a/ld Distribıııion Fımeıiaıı Vsiııg Aııxiliary 

lııformaıioll al ıhe Estimaliol! Stage, Journal of Official Statistic, LO, 153 - 165. 
Derleme 
ARTHUR, W.B., (1988). Competiııg Tedmologies: Aıı Oııerview, G.Dosi, C. Freeman, 

R. Nelson, G. Sil verberg ve L. Soete (der.), Technical Change and Economic 
Theory içinde Londra:Pimer, 590-607. 

II/femel 
SUTCLlFFE, MJ., Wo, Z.G. and OSWALD, R.E., (1996). Tlıree-DiıııelısioııalMıııodels 

of NOıı-NMDAglııtal1latereceplOrs, Eriş i m: [http://neon.chem.le.ac.u klcornell/ 
Sutcliffe_BJ/Suıcliffe_BJ.html]. Erişim Tarihi: 22. ı 2. 1996. 

• Araştırmanın İngilizce dilde özeti araştırmanın sonunda verilmel idir. Araştırmanın 
İngi l izce adı üslten 2 sat ı r boşluk bırakılarak ortalı, büyük harflerle, 14 punto harf 
büyüklüğünde koyu olarak yazıı malı, Abstract büyük harflerle ortal ı , 12 punto harf 
bUyU kl liğünde koyu o larak yazılma lı dır. İngilizce özet soldan 5,5 cm ve sağdan 4,5 cm 
boşluk bırakılarak 200 kelimeyi geçmeyecek şeki lde i i punto harf bUyüklüğünde italik 
o larak, araşt ı rmanın İngilizce adından sonra 3 satır boş l uk bırakı larak yazılmalıdır. 

• Anahtar kelime ler (Key words) her iki özetin bir satır altına, Anahtar Kelimeler ve Key 
Words koyu italik o larak yazılmalıdır. 

9. Matematik simge ve formü llerin yazımında aşağ ıdaki hususlara dikkat edilir: 

• Simgelerin ayırt ed ilmesi önemlidir. Özellikle büyük ve küçük harfler, düz ve koyu 
harfler, Klasik Yunan ve Latin harneri , alt ve üst indisier, sıfır (O) rakamı ve O harfi , 
Bir (1) rakanu ve le (i ) harfi ayırt ed ilebilmelid ir. Çoklu indisierden sakınılma1ıdır. 

• Denk lemler word, standaıt (default) ö lçü lerde i tab (1,27 cm) içerden ve numara 
vermek gerekliyse bölüm numaras ını içermeksizin en sağına parantez içinde 
yaz ı lmalıd ı r. Uzun formüller metin içinde yer almamalıdır. 

• Kesirler, metin içinde (i) işareıi ile gösterilmelidir. 

• Karmaşık ifadeler içere n denklemler olabildiğince kı saltma simgeleri kullanı larak 
yaz ı lmal ıdır. 

• İç içe çokl u ayraçlar aynı fonnülde yer aldığında, s ıra düzeni örneğin {[( O )l) 
biçiminde olmalıd ı r. 

10. Araştırmanın Türkçe yaz ım kurallarına uygun olması yazarın sorumluluğu altındadır. 

Açıklama: Yukarıda verileıı açıklama/ar, Dergi'Ilin 2005 yılı Aralık sayısuıdaki makalelerin 
yazım biçimine yöııeliktir. 2007 yılmda" iiibareli, Dergi'de yaymlaııacak makalelerin yazım 
biçimi ve kurallamıda Dergi Editörliiğü tarafmda" giincelleme çalışması yapılmış ve bu 
koııuda bir Kılavuz hazırlailmıştır. Kılavıız rÜİK web say/asmdaıı bıdirilebilecek ve bu 
koııudaki duyumlar elektroııik posta yollt ile yapdacaktır. 
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