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Ozet: Bu calismanin amaci Bayes Tip II regresyon tekniginin performansini
incelemektir. Bu amacla gergek bir veri seti lizerinde Bayes yaklasimi yardimi ile
basit dogrusal regresyon ve aglortay regresyon denklemleri hesaplanmistir. Daha
onceki calismalarda Tip II regresyon teknikleri arasinda en iyi performansi
sergileyen teknigin aciortay teknigi olarak belirtilmesinden dolay1 mevcut veri seti
icin sirasiyla X ve Y degiskenleri bagiml degisken olarak ele alinarak regresyon
denklemleri elde edilmis, daha sonra elde edilen bu iki regresyon denkleminin
aclortay1 alinarak Bayes aclortay denklemi hesaplanmistir. Onsel ve mevcut bilgi
verisine dayali sonsal dagilimlar1 elde etmek amaciyla farkli 6rneklem
hacimlerinden yararlanilmis ve Bayes regresyon denklemlerinin performanslari
HKO kriterine gore karsilastirilmistir. Arastirma bulgularina gére n=100 ve n=30
birimlik 6rneklemlerde Bayes agiortay tekniginin performansinin daha diisitk HKO
degerine sahip oldugu, dolayisiyla mevcut veri setine ait bu 6rneklem hacimleri i¢in
en iyi performansi sergiledigi belirlenmistir.
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Abstract: The purpose of this study is to examine the performance of Bayesian Type
Il regression Analysis. With this purpose, simple linear regression and bisector
regression equations are calculated by the help of Bayesian approach on a real data
set. Because in the earlier studies its mentioned that the best technique among Type
I1 regression techniques is the Bisector regression technique, regression equations
are obtained by considering the X and Y variables as the dependent variable
respectively and then the Bayesian Bisector equation is calculated by bisecting these
two regression lines. Different sample sizes are considered to obtain the posterior
distribution based on prior and likelihood information and then the performances
of Bayesian regression equations are compared according to MSE criteria. The
results of the study indicates that performance of Bayesian bisector technique has
the minimum MSE for the sample sizes n=100 and n=30 which means that the
performance of Bayesian bisector technique is the best for these sample sizes for the
related data set.

1. Giris

olasilik dagilimina sahip bir rasgele degisken olarak
kabul edilmekte ve parametre ile ilgili ¢ikarsama,

Bayesci yaklasimin ilk temeli, ingiltere Tunbridge
Wells’'de yasayan, bir rahip ve matematik¢i olan
Thomas Bayes tarafindan diisiiniilmiis ve dliimiinden
2 yil sonra (1963) arkadas1 Richard Price’ in Bayes’ in
calisma kagitlarini bulmasi ve ardindan yayinladigi bir
makale olan “An Essay Towards Solving a Problem in
the Doctrine of Chances” ile ortaya konmustur [1].

Bayesci yaklasimin 6z, ele alinan bir ¢alismada, konu
ile ilgili gerceklesen tiim bilginin analize dabhil
edilmesine dayanmaktadir. Bu yaklasimda parametre,

*ilgili yazar: ssaracli@aku.edu.tr

onsel bilgi ile mevcut bilgi birlestirilerek olusturulan
sonsal dagilim araciligl ile yapilmaktadir. Bununla
birlikte klasik yaklasimda ise parametre bilinmeyen
bir sabit olarak kabul edilerek, parametre tahmini
sadece mevcut veriler ile yapilmaktadir [2].

Ayrica bu yaklasimin diger bir énemli unsuru ise
kiicik orneklem hacimlerinde yapilan parametre
tahminlerinde klasik yaklasimlara gore daha iyi
sonuclar vermesidir. Klasik yaklasimda zaman ve
maliyet tasarrufu saglamak amaciyla daha kigiik
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orneklemler tercih edilirken parametre tahminleri
giivenilirligini yitirebilir ancak Bayesci yaklasimda
kiiciik drneklemler ile giivenilir sonuglar elde etmek
miimkindir [3].

Kisaca Bayes yaklasimi, ashi Bayes Teoremine
dayandirilarak  yapilandirilmis bir  yaklasim
sistemidir. Bayes teoremi, olasilik kurami iginde
incelenen 6nemli bir konudur. Bu teorem bir rasgele
degisken icin olasilik dagilimi i¢inde kosullu olasiliklar
ile marjinal olasiliklar arasindaki iliskiyi gosterir [4].
ifade edilen tiim bu 6zellikler klasik yaklasim yerine
Bayesci yaklasimin kullanilmasi i¢gin énemli bir unsur
olusturmaktadir.

Tip II Regresyon tekniklerinin kullanilmasindaki
amag, bagimhi ve bagimsiz degiskenlerin 6l¢limiine
iliskin olusabilecek tiim 6l¢tim hatalarini analize dahil
ederek bir model olusturabilmektir. Gilinlimiizde
kullanilan klasik regresyon tekniklerinde bagimsiz
degiskenlerden kaynaklanabilecek hatalar g6z ardi
edilerek sadece bagimh degisken(ler)den
kaynaklanan hatalar ile modeller olusturulmaktadir.
Ancak giinlik hayatta bagimsiz degiskenlerin de
0lclim hatalari icerdigi bilinmektedir [5,6]. Bu nedenle
klasik regresyon ile olusturulan modellere kiyasla her
iki Ol¢lim hatasim1 da iceren Tip II Regresyon
tekniginin kullanilmasi daha uygun olacaktir.

Bu calismada ise, Tip II regresyon tekniklerinden biri
olan EKK-Aciortay teknigine farkli bir bakis agisi
getirilerek, parametre tahminleri EKK teknigi yerine
Bayes yaklasimi ile yapilarak Bayes-Aciortay teknigi
ile regresyon denklemleri olusturulacaktir. Ayrica ilk
defa kullanilan bu teknigin performanst HKO
kriterlerine gore degerlendirilecektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Regresyon Analizi

Regresyon analizi, degiskenler arasindaki neden
sonug iliskisini bagimli ve bagimsiz degiskenler
araciigt ile agiklamaktadir. Regresyon analizi
uygulamalarinda bir bagimli ve bir bagimsiz degisken
bulunmasi durumunda basit regresyon modeli, bir
bagimli degisken ve bircok bagimsiz degisken
bulunmasi durumunda ise ¢oklu regresyon modeli
kullanilmaktadir [7].

Kurulan bir matematiksel regresyon modelinin
dogrusal olup olmamasina gore farkli varsayimlar
bulunmaktadir. Dogrusal regresyon modelleri bagimh
ve bagimsiz degisken fonksiyonlarinin aralarindaki
iliskinin dogrusal olmas1 durumunda kullanilmaktadir
[7]. Bu varsaymmlar altinda kurulan modelin
parametre tahminlerine dair c¢esitli ydntemler
gelistirilmistir. Bu yontemler, en ¢ok olabilirlik tahmin

edicisi (ECO), en kii¢iik kareler tahmin edicisi (EKK),
momentler tahin edicisi ve Bayesci tahmindir [8].

Buna ek olarak, Regresyon teknikleri, sadece bagimli
degiskenin  degerinin  kestirilmesinde  ortaya
cikabilecek hatanin dikkate alinmasi veya ele alinacak
olan tiim degiskenlerin elde edilmesinde olusabilecek
hatalarin dikkate alinmasi bakimindan incelendiginde
Tip I ve Tip II regresyon teknigi olarak iki boéliime
ayrilmaktadir [5].

Tip II Regresyon tekniginde hata, Saracli (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada su sekilde agiklanmistir;
“Tip Il regresyon tekniklerinde genel olarak minimize
edilmek istenen hata, gercek degerlerden & ve &
biiytikliiklerinde, cesitli 6lclim hatasi sebepleri ile
yanlis 6lciilmiis olan x; ve y; gozlem degerlerinin,
tahmin edilmek istenen regresyon dogrusu iizerinde
yer alan tahmini degerlerine olan dik ya da belirli bir
ac1 ile olan uzakliklarinin karesidir.”

2.1.1 En Kiugciik Kareler (EKK) Aclortay Teknigi

Bu teknik, sirasi ile Y ve X degiskenlerini bagimh ve
bagimsiz degisken olarak dikkate alarak iki ayri
regresyon dogrusunun aglortay dogrusunu elde
ederek c¢oziimlemeyi gerceklestirir. Elde edilen bu
aclortay dogrusu hem X hem de Y’deki hatalar1 dikkate
aldigindan klasik EKK tekniginden ayrilarak Tip II
Regresyon teknigi olarak adlandirilir [9]. Saragh
(2008) calismasinda, Tip II Regresyon teknikleri
arasinda EKK-Aciortay tekniginin diger tekniklere
gore daha iyi bir sonug verdigini ortaya koymustur.

EKK(X| Y) regresyon dogrusu icin elde edilen egim
katsayisi §; ve EKK(Y| X) regresyon dogrusu i¢in elde
edilen egim Kkatsayis1 S, olmak iizere, EKK-Agiortay
dogrusuna ait egim katsayisi, sabit katsayr ve bu
katsayilara iliskin varyans ve kovaryanslar Esitlik (1)-
(4)'de verildigi gibi hesaplanabilir [9].

Brao = By + Bo) ™ [31[% -1

— — (1)
+J(1+ﬁ1 )(1+5 )]
BOAO =y- E0A1 x (2)
Var(Bao)
_ 'éAo2
TG B (14 8) (08 ¢
+6,°) var(p,) (3)
+2(1+4°)(1

+,7) Cov(BuBa) + (14 B17) Var(3,)]
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2.1.2 Bilgi Veren Onsel Dagihim Kullanilarak
Uygulanan Bayes Regresyon Teknigi

Bilgi veren dnsel dagilim ile analiz yapilmasi halinde
arastirmact ¢ogu zaman tahmin edilmek istenen
parametreye dair bilgiye sahip degildir. Ancak
arastirmacinin 6nsel bilgisi daha o6nceki yapilan
arastirmalardan ve teorik bilgisine dayali olarak
olusturulabilmektedir Bu asamada 6nsel bilgiyi en iyi

sekilde yansitan ve Dbenzerlik fonksiyonu ile
matematiksel olarak daha kolay bir sekilde
birlesebilen dagilimlar kullanmak miimkindir.

Bir¢ok durumda, “Dogal Eslenik Onsel Dagilimlar” bu
ozellikleri saglayacak yapiya sahiptir. Dogal Eslenik
Onsel Dagilim ile olabilirlik fonksiyonunun birlesmesi
ile ortaya ¢ikan sonsal dagihm, Dogal Eslenik Onsel ile
ayni dagilima sahip olacaktir [10].

Bu boliimde dogal eslenik dnsel dagilim kullanilarak,
bilgi veren 6nsel dagilim yardimi ile sonsal dagilim
elde edilecektir. Bayes teoremi dogrusal regresyon
modeline uyarlanmadan o6nce kisaca asagidaki gibi
yazili olarak ifade edilebilir.

sonsal dagilim « olabilirlik fonksiyonu (5)
X onsel dagilim

Yukarida ifade edilen toreme dayanarak regresyon
modelinin olusturulabilmesi i¢in 06ncelikle ©nsel
dagilim olusturulmali ve daha sonra olabilirlik
fonkisyonu ile birlestirilerek sonsal dagilim elde
edilmelidir. Bu asamada elde edilen Bayes ilkeleri
Lineer Dogrusal Regresyon modeline uyarlanarak
Lineer Bayes Regresyon Modeli elde edilebilmektedir.

y=XB+e (6)

Lineer Regresyon modeli olan Esitlik (6)’ya gore, y,
(T x 1) biiyiikliiglinde bagimh degiskenlerin gozlem
vektord, X, K acgiklayic1 degiskenleri iizerinde (T XK)
boyutlu bir gézlem matrisi, €, e~N(0, 62) dagilima
sahip (Tx 1) boyutunda bir hata vektorii ve § ve o
hakkinda bilgi edinmek istedigimiz parametreleri
ifade etmektedir. Burada 6 = (B’,0)" olmak tizere
Esitlik (5) yardimu ile Esitlik (7) elde edilebilir [10].

gB.aly)«xl(B,oly)g(B o) ()
Bayesci yaklasim icin olabilirlik fonksiyonu Esitlik
(8)'de belirtildigi gibi yazilabilir [11].
] 1 1 { 1 [
(x S — _
(Boly) 2072 of P 257 (v

®)
~XBY' v = X))}

Burada (b’,6?) yeterli istatistik olmak iizere Esitlik
(9) yazilabilir.

b= (X'X)X"y,6* = (y — Xb)'(y — Xb) /v), 9)
v=T-K

Esitlik (9)’da belirtilen ifadeler EKK yontemi ile elde
edilen parametre tahmin edicileridir. Yukaridaki
denklemler kullanilarak elde edilecek olan ,[)7, T ve §2
ifadeleri 6nsel dagilima iliskin tahmin edicileri 3, ¥ ve
52 ifadeleri ise sonsal dagilima iliskin tahmin edicileri
gostermektedir [12; 13].

Bayesci yaklasim kullanilarak énsel dagilima iliskin £
ve o parametresinin ortalama ve varyans degerleri
asagidaki esitlikler ile elde edilir.

E[B | o]l = E[B] = B,cov[B | 0] = A'd?,
A — (XrX)—le (10)

_T[(w—1)/2] (\"/*
Elol=—F=772) (5) S
V52 (11)

A simetrik bir matris ve A = AY24/2 olmak iizere
Esitlik (12) yazilirsa;

Al/ZE A1/2
()

Olmak uzere;
Parametre tahmincileri;

B=wWw)y'ww
=A+X'X) (4B (13)
+ X'XDb)

752 = v52 + (w — WE),(W -WR)

=252 +y'y + f'AR (14)
—B'X'X)B
=T+ (15)

ve Bayes regresyon modeli;

gB.oly) .
o a'ﬁ'K'lfxlp {— 27‘2_[?? a6
+(w-—wg)(w-wp)+@®
-pwwe -p}
iq(ﬁ,o ly)
x o Kexp [—T‘z(ﬁ —E),(A +X'X)(B (17)

= - 752
— -(7+1) R
,8)] . exp < 202)
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gB,oly)xg(Bloy)glcly) (18)

elde edilir. Burada ﬁ_ parametresi icin kosullu

yogunluk fonksiyonu S ortalamali, ¢%(A + X'X)?
kovaryans matrisi ile “cok degiskenli normal” dagilima
sahiptir ve ¢ parametresi i¢cin de marjinal sonsal
yogunluk fonksiyonu ¥ ve §2 parametreleri ile “Ters-
Gamma” dagilimina uymaktadir [10].

Bu ¢alismada, gercek veriler lizerinde Bayes-Aciortay
teknigi ile farkli 6rneklem hacimlerinde regresyon
modeli  olusturularak, @ HKO  kriterine  gore
performansinin degerlendirilmesi amag¢lanmistir. Bu
amagla, Saracli ve Celik’'in (2012) ¢alismalarinda [14]
kullandigi, Van Yiiziinciiyll Arastirma Hastanesi Acil
Servisine gelen 100 hastadan derlenen koltuk alti
(aksiller) ve kulaktan ates olger aletleri yardimi ile
elde edilen gercek veriler kullanilmistir. Regresyon
¢oziimlemesi yapilirken X degiskenine ait terimler
koltuk alt1 ve Y degiskenine ait terimler ise kulaktan
elde edilen veriler olarak kullanilmistir. Verilerin
analizi gerceklestirilmeden 6nce ise normal dagilima
uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile
incelenmistir. Test sonucunda verilerin normal
dagilima uygunluk gosterdigi belirlenmistir.

Bayes teknigi ile elde edilen Aciortay regresyon
denklemlerinin HKO degerlerinin hesaplanmasi amaci
ile sirasiyla orneklem hacimleri 100 ve 30 olarak
secilmistir. 100 birimlik veri seti, 30 dnsel bilgi verisi
ve 70 birimlik mevcut veri, ilk 30 gézlem degeri ise 5-
25, 10-20 ve 15-15 seklinde onsel bilgi verisi ve
mevcut veri olarak ayrilarak regresyon modelleri
olusturulmustur.  Calismada  onsel  dagilimin
belirlenmesi asamasinda ise, mevcut veri setinin
dagiliminin normal olmasi ve matematiksel acidan
regresyon denkleminin olusturulmasinda uygunluk
saglamas1 sebebi ile o6nsel dagilim olarak “Dogal
Eslenik Onsel Dagihm” secilmistir. Onsel dagilima
iliskin B parametresinin ortalama ve kovaryans
degerleri Esitlik (19) ile, ¢ parametresine ait ortalama
ve varyans degerleri ise Esitlik (20) ile hesaplanmistir.

E[B | o] = E[B] = B, cov[B | o]

= A"1g2, (19)
A=X'X)X
_T[(m—1)/2] (v\"/? _
WTem @)t
vs
Elo*] =2—

Burada E ve § degerleri, 6nsel verilere ait EKK teknigi
ile elde edilen tahmin degerleri ve o2, onsel verilerle
olusturulan regresyon denklemine ait hata degerini
ifade etmektedir.

Calismada 6nsel dagilim i¢in parametre degerlerine ait
ortalama ve varyans degerlerinin belirlenmesinin
ardindan sonsal dagilimin olusturulabilmesi amaci ile

STATA paket programi kullanilmistir. Kullanilan
programda, dnsel verilere ait bilgiler ve mevcut veri
bilgisi birlestirilerek Bayes(Y/X) ve Bayes(X/Y)
dogrular1 hesaplanmistir.

Onsel verilere ait bilgiler icin ilk olarak , bilgi iceren
onsel dagilim ile lineer Bayes Regresyon modelinin
olusturulmas1  kisminda  belirtildigi lizere f
parametresinin  dagillmi  normal dagilm, o
parametresinin dagilimi ise ters-gamma dagilimi
secilerek bu iki parametre degeri i¢cin de hesaplanan
ortalama ve varyans degerleri dikkate alinmis, ikinci
olarak da X ve Y degiskenleri icin onsel verilerin
ortalama ve varyans degerleri hesaplanarak
cozimleme gercgeklestirilmistir.

Son olarak elde edilen 6nsel bilgi kullanilarak mevcut
verilere bagh olarak Bayes Regresyon denklemi elde
edilmistir.

Bayes teknigi ile elde edilen Agiortay denklemini
olusturmak amaci ile Bayes(Y/X) (Y bagiml, X
bagimsiz degisken) ve Bayes(X/Y) (X bagmli, Y
bagimsiz degisken) dogrulari i¢in sabit katsayi ve egim
katsayis1 degerleri Esitlik (21)’ de belirtildigi gibi
hesaplanmistir.

g = nyxy; — %) X2)
1 i ny xi? TZ(XI)Z
Bo=yV— b1 X

' (21)

Olusturulan Bayes(Y/X) ve Bayes(X/Y) regresyon
dogrularimin egim Katsayilari sirasi ile §; vef, olarak
alinarak Bayes-Aclortay regresyon dogrusunun egim
katsayisi ve sabit katsay1 Esitlik (1), (2)’de belirtildigi
gibi hesaplanmis olup bu katsayilara baghh Bayes-

Aclortay regresyon denklemi Esitlik (22)'de
belirtildigi gibi hesaplanmistur.
Yisavesao = Bo + Bao %; (22)

Elde edilen Bayes(Y/X), Bayes(X/Y) ve Bayes-Aclortay
regresyon denklemlerinin mevcut veri seti icin
sergiledikleri performanslar1 ise Esitlik (25)'de
verilen HKO kriteri yardimiyla degerlendirilmistir.

HKO = M (25)
n—k

3. Bulgular

Farkli 6érneklem hacimlerinde, dnsel bilgi verisi ve
mevcut veri hacimlerinin farkli olarak secilmesi ile
olusturulan regresyon dogrulari i¢cin hesaplanan dnsel
dagilimlara ait paremetre degerlerinin ortalama ve
varyans degerleri Tablo 1. ve 3’'de verilmistir. Ayrica
Bayes(Y/X), Bayes(X/Y) ve Bayes Aclortay regresyon
tekniklerine iliskin sabit katsayi, egim katsayisi ve
HKO degerleri Tablo 1. Ve 3’de belirtirlmistir.

632



E. Ozgoérev ve S. Sarach / Bayes Aclortay Regresyon Teknigi ve Bir Uygulama

Tablo 1. n=100 iken Bayes(Y/X) ve Bayes(X/Y) regresyon dogrular1 icin hesaplanan 6nsel dagilima ait parametrelerin

ortalama ve varyans degerleri.

a

Ortalama Varyans Ortalama Varyans
30% Bayes(Y/X) 0,968 0,0035 0,1172 0,014
Bayes(X/Y) 0,938 0,0031 0,1126 0,013
40* Bayes(Y/X) 1,004 0,0019 0,107 0,0116
Bayes(X/Y) 0,929 0,0016 0,102 0,01005
50% Bayes(Y/X) 0,981 0,0014 0,1016 0,01043
Bayes(X/Y) 0,953 0,0014 0,1016 0,01043

* Onsel bilgi verisi i¢in 6rneklem hacmi

Tablo 2. n=100 iken Bayes-Aciortay, Bayes(Y/X) ve Bayes(X/Y) regresyon teknikleri i¢cin hesaplanan sabit katsayi, egim

katsayis1 ve HKO degerleri.

30*-70" 40"-60" 50*-50"
bo pp_ HKO Bo pp_ HKO Bo pp  HKO
Bayes(vix) 0,944 0,976 0,009651 0,993 0,969 0,008491 0,972 0,961 0,009083
Bayesxiy) 0911 0,979 0,009503 0,917 0,979 0,009126 0,943 0,978 0,009829
Bayesao 0,761 0,975 0,008408 0,798 0,974 0,008404 0,798 0,974 0,008404

* Onsel bilgi verisi icin 6rneklem hacmi
** Mevcut veri seti icin 6rneklem hacmi

Tablo 1. ve Tablo 2. incelendiginde, 100 birimlik veri
seti 30 birimlik 6nsel bilgi ve 70 birimlik mevcut bilgi
verisi olarak ayrildiginda, Bayes(Y/X) teknigi icin
onsel verilere ait f 'min dagilimi Normal(0,968,
0,0035), ¢'min dagilimi Ters-Gamma(0,1172, 0,014)
ve X bagimsiz degiskeninin dagilimi
Normal(37,06,0,1251) iken sonsal dagilimin HKO
degeri 0,009651, Bayes(X/Y) teknigi icin onsel
verilere ait f’'nin dagilimi Normal(0,938, 0,0031),
o 'nin dagilimi Ters-Gamma(0,1126, 0,013) ve Y
bagimsiz  degiskeninin dagilimi  Normal(36,84,
0,1291) iken sonsal dagilimin HKO degeri 0,009503 ve
Bayes(Y/X) ve Bayes(X/Y) teknikleri ile olusturulan
regresyon dogrularinin agiortay: alinarak elde edilen
Bayes-Aciortay tekniginin HKO degeri 0,008408
olarak hesaplanmistir.

100 birimlik veri seti 40 birimlik dnsel bilgi verisi ve
60 birimlik mevcut veri olarak ayrildiginda,
Bayes(Y/X) teknigi ile hesaplanan onsel verilere ait
B’nin dagilimi Normal(1,004, 0,0019), o’'nin dagilimi
Ters-Gamma(0,107, 0,0116) ve X bagimsiz
degiskeninin dagilimi Normal(37,15, 0,1415) iken
sonsal dagilima ait HKO degeri 0,008491, Bayes(X/Y)
teknigi icin Onsel verilere ait B 'min dagilimi
Normal(0,929, 0,0016), ¢ 'min dagilmi Ters-
Gamma(0,102, 0,01005) ve Y bagimsiz degiskeninin
dagilimi1 Normal(36,94, 0,1530) iken sonsal dagilimin
HKO degeri 0,009126 olarak hesaplanmistir. Ayrica
Bayes(Y/X) ve Bayes(X/Y) teknigi ile olusturulan
regresyon dogrularinin agiortayi alinarak olusturulan
Bayes-Agiortay tekniginin HKO degeri 0,008404
olarak hesaplanmistir.

100 birimlik veri seti 50 birimlik dnsel bilgi verisi ve
50 birimlik mevcut veri olarak ayrldiginda ise
Bayes(Y/X) teknigi icin Onsel verilere ait [ 'nin
dagilimi Normal(0,981, 0,0014), ¢'nin dagilimi Ters-
Gamma(0,1016, 0,01043) ve X bagimsiz degiskeninin

dagilimi Normal(37,11, 0,1457) iken sonsal dagilimin
HKO degeri 0,009083, Bayes(X/Y) teknigi icin onsel
verilere ait f ’'nin dagilimi Normal(0,953, 0,0014),
o’'nin dagilimi Ters-Gamma(0,1016, 0,01043) ve Y
bagimsiz  degiskeninin dagilimi Normal(36,92,
0,1457) iken sonsal dagilimin HKO degeri 0,009829
olarak hesaplanmistir. Buna ek olarak Bayes(Y/X) ve
Bayes(X/Y) teknigi ile elde edilen regresyon
dogrularinin aciortayr alinarak olusturulan Bayes-
Aclortay tekniginin HKO degeri 0,008404 olarak
hesaplanmistir.

Tablo 2.’ye gore 100 birimlik veri seti 40 birimlik 6nsel
bilgi verisi ve 60 birimlik mevcut veri olarak
ayrildiginda, elde edilen Bayes(Y/X) ve Bayes(X/Y)
tekniklerinin daha diisiik HKO degerlerine sahip
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica 100 birimlik veri seti
40*-60** ve 50*-50** olarak ayrildiginda Bayes-
Aciortay tekniginin HKO degerlerinin esit ve 30*-70**
alinarak olusturulan Bayes-Aciortay teknigine gore
daha az hataya sahip olduklar1 gériilmektedir. Genel
olarak HKO degerleri incelendiginde ise Bayes-
Aciortay tekniginin HKO degerlerinin Bayes(Y/X) ve
Bayes(X/Y) teknikleri i¢cin hesaplanan HKO
degerlerine gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. ve Tablo 4.'e gore, 30 birimlik veri seti 5
birimlik 6nsel bilgi verisi ve 25 birimlik mevcut veri
olarak ayrildigina onsel bilgi verisine ait f
parametresinin dagilimi Normal(0,696, 0,0087), o
parametresinin dagilimi Ters-Gamma(0,3069, 0,015)
ve X bagimsiz degiskeninin dagilimi Normal(36,94,
0,1144) iken Bayes(Y/X) tekniginin HKO degeri
0,013328 olarak hesaplanmistir. Onsel bilgi verisine
ait § parametresinin dagilimi Normal(1,363, 0,0342),
o parametresinin dagilimi Ters-Gamma(0,4341, 0,03)
ve Y bagimsiz degiskeninin dagilimi Normal(36,66,
0,0584) iken ise Bayes(X/Y) tekniginin HKO degeri
0,012726 olarak hesaplanmistir. Ayrica Bayes(Y/X) ve
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Tablo 3. n=30 iken Bayes(Y/X) ve Bayes(X/Y) regresyon dogrulari i¢cin hesaplanan 6nsel dagilima ait parametrelerin ortalama

ve varyans degerleri.

B g
Ortalama Varyans Ortalama Varyans

5 Bayes(Y/X) 0,696 0,0087 0,3069 0,015

Bayes(X/Y) 1,363 0,0342 0,4341 0,03
10° Bayes(Y/X) 0,865 0,0126 0,1162 0,0147

Bayes(X/Y) 1,019 0,0175 0,1263 0,0173
15° Bayes(Y/X) 0,885 0,0031 0,2985 0,00945

Bayes(X/Y) 1,072 0,0046 0,3338 0,0118

* Onsel bilgi verisi i¢in 6rneklem hacmi

Tablo 4. n=30 iken Bayes-Aciortay, Bayes(Y/X) ve Bayes(X/Y) regresyon teknikleri icin hesaplanan sabit katsayi, egim

katsayis1 ve HKO degerleri.

5%-25" 10%-20" 15%-15"

Bo B HKO Bo B HKO Bo B HKO
Bayes(yx) 0,621 0,978 0,013328 0,725 0,975 0013033 0864 0,973 0,019648
Bayespy) 0,813 0,984 0,012726 0,796 0,984 0,012786 1,042 0,976 0,0163
Bayesao 0,488 0,981 0,012802 0,543 0,979 0,012797 0,728 0,975 0,012785

* Onsel bilgi verisi i¢cin 6rneklem hacmi
** Mevcut veri seti icin 6rneklem hacmi

Bayes(X/Y) teknikleri ile elde edilen regresyon
dogrularinin agiortayr alinarak olusturulan Bayes-
Aclortay tekniginin HKO degeri 0,012802 olarak
hesaplanmistir.

30 birimlik veri setinin 10 birimlik 6nsel bilgi verisi ve
20 birimlik mevcut veri olarak ayrildigi durumda,
onsel bilgi verisine ait  parametresinin dagilimi
Normal(0,865, 0,0126), o parametresinin dagilimi
Ters-Gamma(0,1162, 0,0147) ve X bagimsiz
degiskeninin dagilimi Normal(37,02, 0,0876) iken
Bayes(Y/X) teknigine ait HKO degeri 0,013033 olarak
hesaplanmigtir.  Onsel  bilgi  verisine ait g
parametresinin dagilimi Normal(1,019, 0,0175), o
parametresinin dagihm Ters-Gamma(0,1263,
0,0173) ve Y bagimsiz degiskeninin dagilimi
Normal(36,76, 0,0744) iken Bayes(X/Y) tekniginin
HKO degeri 0,012786 olarak hesaplanmistir. Buna ek
olarak Bayes(Y/X) ve Bayes(X/Y) teknigi ile
olusturulan regresyon dogrularinin agiortayi alinarak
olusturulan Bayes-Agiortay tekniginin HKO degerinin
0,012797 oldugu goriilmektedir.

30 birimlik veri seti, 15 birimlik 6nsel bilgi verisi ve 15
birimlik mevcut veri olarak ayrildiginda ise, 6nsel bilgi
verisine ait § parametresinin dagilimi Normal(0,885,
0,0031), ¢ parametresinin dagilimi Ters-
Gamma(0,2985, 0,00945) ve X bagimsiz degiskeninin
dagilimi Normal(37,03, 0,1742) iken Bayes(Y/X)
tekniginin  HKO  degeri 0,019648  olarak
hesaplanmistir.  Onsel bilgi verisine ait g
parametresinin dagilimi Normal(1,072, 0,0046), o
parametresinin dagilimi Ters-Gamma(0,3338,
0,0118) ve Y bagimsiz degiskeninin dagilimi
Normal(36,75, 0,1438) iken ise Bayes(X/Y) tekniginin
HKO degeri 0,0163 olarak hesaplanmistir. Ayrica
Bayes-Aciortay regresyon tekniginin HKO degerinin
0,012785 oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.’e gore, Bayes(Y/X) teknigi i¢cin hesaplanan
HKO degerinin, 30 birimlik veri seti 10*-20** seklinde

ayrildiginda daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Bayes(X/Y) tekniginin HKO degeri ise 75 birimlik veri
seti 5*-25** seklinde ayrildiginda daha disiik oldugu
belirlenmistir.  Bayes-Agiortay tekniginin HKO
degerinin onsel bilgi verisinin O6rneklem hacmi
arttikca azaldigr ve 30 birimlik veri seti 5*-25**
seklinde ayrildiginda en diisiitk HKO degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Ayrica 30 birimlik veri setinin
5*%-15**  ve 10*-20* seklinde ayrildigi durumlarda
Bayes(X/Y) teknigi icin hesaplanan HKO degerinin
Bayes(Y/X) ve Bayes-Aciortay tekniklerinin HKO
degerine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Buna
ek olarak, 30 birimlik veri setinin 15*-15** seklinde
ayrilmas1 halinde Bayes-Aglortay teknigi icin
hesaplanan HKO degerinin Bayes(Y/X) ve Bayes(X/Y)
tekniklerinin HKO degerlerine gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada, Bayesci yaklasim agiklanarak, bu
yaklasim araciligi ile sadece bagimli degiskenler degil,
ayni zamanda bagimsiz degiskenlerinin hatalarini da
analize dahil eden Tip Il regresyon tekniklerinden biri
olan Aclortay teknigi kullanilarak parametre
tahminleri yapilmis ve Bayes-Aclortay teknigi ortaya
konmustur. Yapilan analizlerde farkli o6rneklem
hacimleri, bu 6rneklem hacimlerinde farkli dnsel bilgi
veri hacmi ve farkli mevcut veri hacimleri alinarak
Bayes-Ac¢iortay tekniginin performansina iliskin
degerlendirmeler yapilmistir. Calismada elde edilen
bulgular gercek veri setinden elde edilmis olup bir
simiilasyon yapilmamistir.

Bayes-Aciortay tekniginin performansinin
degerlendirilmesi amaci ile yapilan analizler
sonucunda regresyon dogrularinin HKO degerleri
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
Bayes-Aglortay teknigi icin elde edilen HKO
degerlerinin, 30 birimlik veri seti icin 5*-25** ve 10*-
20** olarak ayrilan orneklerle kurulan Bayes(X/Y)
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modeli hari¢, Bayes(Y/X) ve Bayes(X/Y) regresyon
dogrular icin hesaplanan HKO degerlerine gére daha
disik oldugu ve performansinin daha iyi olugu
gozlemlenmistir. Daha 6nce yapilan arastirmalarda
Bayes tekniginin kiiciik 6rneklem hacimlerinde daha
iyi sonuclar verdigi tespit edilmis olup yapilan bu
calismada biiytik drneklem hacminde (n=100) tiim
veri setleri i¢in Bayes-Aciortay tekniginin daha diisiik
HKO degerine sahip oldugu gézlemlenmistir.

Calismada onsel bilgi ve mevcut verilerin 6rneklem
hacimlerinin artirtlip azaltilmasi sonucunda her bir
veri seti icin hesaplanan regresyon dogrularinin HKO
degerlerine iliskin genel olarak Bayes-Aciortay
tekniginin klasik teknige goére yakin veya daha iyi
sonuglar verdigi sdylenebilmektedir. Bazi1 veri
setlerinde 6nsel bilgi veri hacminin kii¢giik oldugu ve
mevcut veri hacminin daha biiytik oldugu durumda
HKO degerinin diisiik oldugu, bazilarinda ise dnsel
bilgi veri hacminin biiytikk, mevcut veri hacminin
kiiciik oldugu durumlarda HKO degerinin diisiik
oldugu gozlemlenmistir.

Genel olarak herhangi bir regresyon modeli
olusturmada gerekli varsayimlarin saglanmasi
halinde Tip I Regresyon teknigi kullanilmakta ve
olusturulan regresyon modeline iliskin parametre
tahmin etmede klasik yontemler kullanilmaktadir.
Fakat gercekte elde edilen bagimsiz degiskenlerden
olusabilecek hatalarin da analize dahil edilebilmesini
saglayan Tip II Regresyon tekniklerinin kullanilmasi
yapilan analizlerde avantaj saglamaktir. Tip 1I
regresyon tekniklerinden biri olan Agiortay
tekniginde parametre tahmin yontemi olarak EKK
teknigi kullanilmaktadir. Bu calismada ise, EKK teknigi
yerine, Bayes yaklasimi araciligiyla parametre tahmini
yapilarak ilk defa Bayes-Aciortay teknigi ortaya

konmustur. Ayrica ortaya konulan bu teknigin
literatiire onemli bir katki saglayacagi
ongoriilmektedir.
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